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Wygtadzanie i naprawa powierzchni wyrobéw metalowych
wytwarzanych przyrostowo za pomoca
wielkopowierzchniowego napromieniowania wigzka elektronow

Powierzchnia wyrob6w metalowych wytwarzanych przyrostowo ma duza chropowatos¢, ktéra wynika z rozmieszczenia
kulek oraz nieregularnosci powierzchni, takich jak odpryski i wgtebienia. Napromieniowanie wiazka elektronéw umoz-

liwia efektywne wygtadzanie i naprawe tych powierzchni.

Wiazka elektronéw (electron beam - EB) o $redni-
cy @60 mm moze by¢ uzywana do réwnomiernego
i natychmiastowego topienia szerokiego obszaru
powierzchni metalowej. Przebadano wykorzystanie
tej techniki do wygtadzania i naprawy powierzch-
ni probek ze stali maraging (Fe-18%Ni-10%Co-
-5%Mo) i stopu aluminium (Al-12%Si) o wymiarach
10x10x5 mm, wytworzonych metoda spiekania
w ztozu proszkowym (powder bed fusion - PBF). Sred-
ni wymiar ziarna obu materiatéw nie przekraczat
20 pm. Parametry wielkopowierzchniowego napro-
mieniowania EB byty nastepujace:

e gestosc¢ energii 15 J/cm?,

® liczba napromieniowan (strzatéw) 1+100,

e czas trwania impulsu 2 ps,

e czestotliwo$¢ impulséw 0,125 Hz.

Na rys. 1 przedstawiono wgtebienia i rozpryski na po-
wierzchni stali maraging po wytworzeniu i po kolejnych
napromieniowanych EB. Juz po pierwszym napromie-
niowaniu wgtebienia stajg sie niewielkie, a rozpryski
o Srednicy mniejszej niz 10 pum sg usuwane. Nastepnie
malejg odpryski o duzej $rednicy, poniewaz cze$¢ z nich
topi sie, a stopiony metal optywa powierzchnie. Po wie-
cej niz czterech strzatach EB stopiony metal catkowi-
cie wypelnia wgtebienia, a rozpryski zostaja usuniete.
Chropowato$¢ powierzchni znacznie spada po pierw-
szych strzatach, a po kolejnych stopniowo maleje, osig-
gajac po stu strzatach wartosci Ra ponizej 1 pm (rys. 2).
Na rys. 2 pokazano takze zdjecia powierzchni stopu
aluminium po wytworzeniu przyrostowym i po na-
promieniowaniu EB. Bezposrednio po wytworzeniu
powierzchnia jest matowa ze wzgledu na chropo-
wato$¢ i utlenianie, a po napromieniowaniu EB sta-
je sie bardzo btyszczaca. Wida¢ to na obrazach SEM
powierzchni stopu Al bezposrednio po wytworzeniu
oraz po pieciu i 50 strzatach EB (rys. 3).
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Rys. 1. Wgtebienia i rozpryski na powierzchni stali maraging po wytwo-
rzeniu i po kolejnych napromieniowaniach wigzka elektronowa (EB)
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Rys. 2. Zmiany chropowatosci powierzchni stali maraging i stopu
aluminium w zaleznosci od liczby strzatéw EB
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Rys. 3. Stan powierzchni wyrobu ze stopu Al po wytworzeniu oraz po
pieciu i 50 strzatach EB
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Rys. 4. Wygtadzanie powierzchni metalowych wyrobéw o ztozonym
ksztatcie wytworzonych przyrostowo: a) przedmiot surowy, b) przed-
miot wygtadzony, ¢) chropowatosci poszczegélnych elementéw po-
wierzchni

Napromieniowanie EB moze by¢ réwniez wykorzy-
stane do wygtadzania wyrobéw o ztozonych ksztat-
tach, co pokazano na rys. 4.

Oprac.: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jemielniak

LITERATURA

Shinonaga T., Yamaguchi A, Okamoto Y. Okada A. “Surface
smoothing and repairing of additively manufactured metal
products by large-area electron beam irradiation”. CIRP Annals
- Manufacturing Technology. 70 (2021): 143-146, https://doi.
org/10.1016/j.cirp.2021.04.063. [



