
Η αδυναμία μιας συγκόλλησης τόξου να επιτύχει μεγάλη

διείσδυση στην περιοχή τήξεως είναι άμεσα

συνδεδεμένη με τη σχετικά χαμηλή συγκέντρωση ισχύος.

Για τις μεθόδους συγκόλλησης δέσμης – συγκόλληση

με δέσμη ηλεκτρονίων (EBW) και συγκόλληση με ακτίνα

LASER (LBW) – η συγκέντρωση ισχύος είναι κατά

αρκετές τάξεις μεγέθους υψηλότερη. Αυτό επιτρέπει στη

δέσμη όχι μόνο να τήξει το υλικό, αλλά ταυτόχρονα να

προκαλεί ατμοποίηση του υγρού μετάλλου, η δε πίεση

των ατμών δημιουργεί μία τρομακτική συμπίεση του

υγρού μετάλλου συγκόλλησης, επιτρέποντας στη δέσμη

να διεισδύσει σε βάθος. 

Για τις μεθόδους συγκόλλησης δέσμης ο λόγος βάθους

προς εύρος συγκόλλησης είναι συνήθως μεγαλύτερος

από 3:1 και συχνά φθάνει έως 30:1 με ένα τυπικό εύρος

συγκόλλησης της τάξης των 1 έως 3 χιλιοστών, ακόμα

και σε υλικό με 25 χιλιοστά πάχος.

Η δραστική ελάττωση του πλάτους της ζώνης τήξεως σε

σύγκριση με μία συγκόλληση τόξου προσδίδει πολλά

πλεονεκτήματα, μεταξύ των οποίων αισθητά μικρότερες

παραμορφώσεις και εναπομένουσες τάσεις,

ελαχιστοποιημένη θερμική διατάραξη του υλικού και τη

δυνατότητα για συγκολλήσεις με υψηλή ταχύτητα και με

χαμηλά όρια εναπόθεσης θερμότητας.

Συνήθως η συγκόλληση με δέσμη ηλεκτρονίων εκτελείται

σε θάλαμο κενού με πίεση μεταξύ 10-4mbar και το 

10-2mbar. Αν και η μέθοδος είναι αρκετά διαδεδομένη, το

κόστος προμήθειας ενός θαλάμου κενού με τον

αντλητικό του εξοπλισμό αυξάνει πολύ σημαντικά το

κόστος εγκατάστασης, καθώς και τα τρέχοντα έξοδα.

Από την άλλη πλευρά, η συγκόλληση με δέσμη

ηλεκτρονίων εφαρμόζεται συνήθως σε περιοχές παχών

από 0,1 έως 25 χιλιοστά, ώστε να παρέχει αρκετή ισχύ

δέσμης, έχει όμως ουσιαστικά τη δυνατότητα να

παράγει, με ένα πάσσο, συγκολλήσεις διείσδυσης άνω

των 150 χιλ. σε χαλκό, 300 χιλ. σε χάλυβα και 500 χιλ. σε

ελαφρά κράματα. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται ευρέως

στις αεροπορικές, πυρηνικές, αυτοκινητιστικές

βιομηχανίες, καθώς και σε βιομηχανίες ηλεκτρονικού

υλικού, όπου ο θάλαμος παρέχει ένα περιβάλλον

απαλλαγμένο ουσιαστικά από οξυγόνο. 

Οι βασικές παράμετροι με τις οποίες ελέγχεται η
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συγκόλληση με δέσμη ηλεκτρονίων είναι οι παρακάτω

πέντε:

-Επιταχύνουσα τάση

-Ρεύμα δέσμης

-Ταχύτητα συγκόλλησης

-Ρεύμα εστίασης (ρυθμίζει την εστιακή απόσταση της

δέσμης)

-Απόσταση από το πιστόλι της δέσμης μέχρι το

συγκολλούμενο τεμάχιο.

Όλες σχεδόν οι παραπάνω παράμετροι ελέγχου της

συγκόλλησης είναι ηλεκτρικής φύσεως και υπάρχει πολύ

λιγότερη επίδραση μεταξύ πηγής θερμότητας και

συγκολλούμενου τεμαχίου σε σύγκριση με τη

συγκόλληση τόξου. Για παράδειγμα, το μήκος του τόξου

και τα παράγωγα του τόξου που λαμβάνονται από

προστατευτικό αέριο, το συγκολλούμενο υλικό καθώς

και το ηλεκτρόδιο επηρεάζουν σοβαρά τη διαδικασία

συγκόλλησης, ενώ μία δέσμη ηλεκτρονίων εν κενώ

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αποστάσεις εργασίας από

50 έως 750 χιλιοστά. Αν και το ιονισμένο μέταλλο

επηρεάζει τη δέσμη, το αποτέλεσμα είναι πολύ λιγότερο

εμφανές από την περίπτωση της πηγής τόξου. 

Όλα τα παραπάνω οδηγούν στο συμπέρασμα πως η ίδια

η διαδικασία συγκόλλησης έχει πολλά να ωφεληθεί από

την υπαγωγή της σε ψηφιακό έλεγχο (CNC). Τώρα πλέον

είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί η ίδια η δέσμη

συγκόλλησης ώστε να ληφθεί ένα χρονικό σήμα video

της περιοχής της συγκόλλησης και της γραμμής

σύνδεσης των τεμαχίων, μπροστά από τη συγκόλληση

(Εικ. 1). 

Αυτό επιτυγχάνεται διακόπτοντας στιγμιαία τη διαδικασία

συγκόλλησης και κατευθύνοντας τη δέσμη με πολύ

μεγάλη ταχύτητα εγκάρσια στην περιοχή που περιβάλλει

το τηγμένο μέταλλο. Ηλεκτρόνια που ανακλώνται από

την επιφάνεια συλλέγονται, επεξεργάζονται από υψηλής

τεχνολογίας ηλεκτρονικά συστήματα και σχηματίζουν μία

εικόνα video. Αυτή η εικόνα μπορεί να χρησιμοποιηθεί
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Εικ. 1

Βασική αρχή απόκλισης της δέσμης προς ανίχνευση της φρέζας 

και ευθυγράμμιση της ραφής.


