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Wiązka elektronów (electron beam – EB) o średni-
cy ⌀60 mm może być używana do równomiernego 
i natychmiastowego topienia szerokiego obszaru 
powierzchni metalowej. Przebadano wykorzystanie 
tej techniki do wygładzania i naprawy powierzch-
ni próbek ze stali maraging (Fe-18%Ni-10%Co-
-5%Mo) i stopu aluminium (Al-12%Si) o wymiarach 
10 × 10 × 5 mm, wytworzonych metodą spiekania 
w złożu proszkowym (powder bed fusion – PBF). Śred-
ni wymiar ziarna obu materiałów nie przekraczał 
20 μm. Parametry wielkopowierzchniowego napro-
mieniowania EB były następujące:
● gęstość energii 15 J/cm2,
● liczba napromieniowań (strzałów) 1÷100,
● czas trwania impulsu 2 μs,
● częstotliwość impulsów 0,125 Hz.
Na rys. 1 przedstawiono wgłębienia i rozpryski na po-
wierzchni stali maraging po wytworzeniu i po kolejnych 
napromieniowanych EB. Już po pierwszym napromie-
niowaniu wgłębienia stają się niewielkie, a rozpryski 
o średnicy mniejszej niż 10 μm są usuwane. Następnie 
maleją odpryski o dużej średnicy, ponieważ część z nich 
topi się, a stopiony metal opływa powierzchnię. Po wię-
cej niż czterech strzałach EB stopiony metal całkowi-
cie wypełnia wgłębienia, a rozpryski zostają usunięte. 
Chropowatość powierzchni znacznie spada po pierw-
szych strzałach, a po kolejnych stopniowo maleje, osią-
gając po stu strzałach wartości Ra poniżej 1 μm (rys. 2).
Na rys. 2 pokazano także zdjęcia powierzchni stopu 
aluminium po wytworzeniu przyrostowym i po na-
promieniowaniu EB. Bezpośrednio po wytworzeniu 
powierzchnia jest matowa ze względu na chropo-
watość i utlenianie, a po napromieniowaniu EB sta-
je się bardzo błyszcząca. Widać to na obrazach SEM 
powierzchni stopu Al bezpośrednio po wytworzeniu 
oraz po pięciu i 50 strzałach EB (rys. 3). 

Napromieniowanie EB może być również wykorzy-
stane do wygładzania wyrobów o złożonych kształ-
tach, co pokazano na rys. 4.
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Wygładzanie i naprawa powierzchni wyrobów metalowych  
wytwarzanych przyrostowo za pomocą 

wielkopowierzchniowego napromieniowania wiązką elektronów
Powierzchnia wyrobów metalowych wytwarzanych przyrostowo ma dużą chropowatość, która wynika z rozmieszczenia 
kulek oraz nieregularności powierzchni, takich jak odpryski i wgłębienia. Napromieniowanie wiązką elektronów umoż-
liwia efektywne wygładzanie i naprawę tych powierzchni.

a) b) c)

Rys. 1. Wgłębienia i rozpryski na powierzchni stali maraging po wytwo-
rzeniu i po kolejnych napromieniowaniach wiązką elektronową (EB)

Rys. 2. Zmiany chropowatości powierzchni stali maraging i  stopu 
aluminium w zależności od liczby strzałów EB

Rys. 4. Wygładzanie powierzchni metalowych wyrobów o złożonym 
kształcie wytworzonych przyrostowo: a) przedmiot surowy, b) przed-
miot wygładzony, c) chropowatości poszczególnych elementów po-
wierzchni

Rys. 3. Stan powierzchni wyrobu ze stopu Al po wytworzeniu oraz po 
pięciu i 50 strzałach EB

R
oz

pr
ys

ki
   

   
  W

gł
ęb

ie
ni

a


