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Napawanie w regeneracji kokili
do odlewania ciSnieniowego aluminium

Surfacing in the aluminum die-casting

metal mould regeneration

Streszczenie

Opisano zuzyte przez zmeczenie cieplne oraz uszko-
dzone mechanicznie segmenty kokili napawane metoda
TIG. Przedstawiono analize metod stosowanych w re-
generacji stali narzedziowej do pracy na gorgco. Bada-
no wptyw technologii napawania na wtasciwosci warstw
z dwoch wybranych spoiw. Okreslono warunki napawa-
nia i obrébki mechanicznej napawanych elementéw form
wtryskowych do odlewania cisnieniowego czesci ze sto-
pow aluminium.

Wstep

Zaletg odlewniczych form metalowych zwanych
kokilami jest mozliwo$¢ ich wielokrotnego uzycia. Ich
wysoka trwato$¢ sprzyja zachowaniu powtarzalnej do-
ktadnosci wymiarowej odlewu, jego matej chropowa-
tosci powierzchni, mozliwosci pozostawienia matych
naddatkéw na obrobke ubytkows itp. Szczegdinie na-
dajg sie do zautomatyzowanych proceséw odlewania
prowadzonych z duzg wydajnoscig i sg szeroko stoso-
wane w masowej produkcji czesci ze stopow lekkich
np. dla przemystu motoryzacyjnego. Na formy metalo-
we stosuje sie stale narzedziowe do pracy na gorgco.

Temperatura zalewania ciektego stopu aluminium
do kokili zawiera sie w granicach 650+850°C. Czas po-
zostawania odlewu w kokili wynosi od 6+10 s dla odle-
wow matych do kilku minut dla odlewéw duzych.

Podczas pracy kokile ulegajg naturalnemu proceso-
wi zuzycia wskutek zmeczenia cieplnego oraz oddzia-
tywania ciektego metalu, jak rwniez doznajg lokalnych
mechanicznych uszkodzen. Wytwarzanie nowych form
jest na og6t procesem drogim i technologicznie skom-
plikowanym, zaréwno ze wzgledu na ztozony ksztatt
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Abstract

Worn by thermal fatigue and mechanically damaged
segments of the permanent molds, were hard surfaced by
the TIG welding method. The analysis of methods applied
in the regeneration of tool steel for hot work was introdu-
ced. The influence of technology on the properties of sur-
facing layers of two selected filler metals was presented.
Conditions for surfacing and machining regenerated ele-
ments of injection molds for die- casting of aluminum al-
loy were specified.

formy, jak i na proces obrobki cieplnej uzytej na nie sta-
li. Z tego wzgledu wazne znaczenie ma regeneracja
zuzytych form m.in. przez napawanie, zwtaszcza wte-
dy, kiedy ubytki materiatu sg nieduze i wystarczg napo-
iny niewielkiej grubosci.

Regeneracja formy staje sie fatwiejsza, kiedy kokila
0 ztozonym ksztatcie nie jest monolityczna, lecz skita-
dana. Formy odlewnicze do trudnych odlewdéw majg
skomplikowang budowe i skfadajg sie z obudowy oraz
wktadek formujgcych odlew, rdzeni, wypychaczy itp.
Czesci sktadowe kokili majg rozne wtasciwosci mecha-
niczne i mogg by¢ wykonane z innych materiatow, réz-
nig sie tez intensywnoscia i wielkoscig zuzycia. Wow-
czas do regeneracji mozna zastosowac rézne materia-
ty do napawania, zaleznie od tego, jaka spetniajg funk-
cje. Przyktadem takiej formy odlewniczej jest kokila do
odlewania korpuséw zaciskéw hamulcowych, ktorg
omdwiono w tym artykule.

Zastosowane materiaty

Materiat podstawowy

Obiektem badan byta kokila do odlewania samo-
chodowych zaciskéw hamulcowych, wykonana ze stali
WCL wg PN-/H85021:1986 (X37CrMoV5-1 wg PN EN



ISO 4957:2002, 1.2343 wg DIN). Zawartos¢ pierwiast-
kow stopowych w stali przedstawiono w tablicy I.

Jest to stal narzedziowa chromowo-molibdeno-
wa stosowana na narzedzia do pracy na gorgco. Wy-
konuje sie z niej gtdéwnie formy do odlewania pod ci-
Snieniem stopow cynku, magnezu i aluminium, a takze
wkiadki matrycowe, nozyce i gilotyny do ciecia na go-
rgco, elementy pras i form do tloczenia metali lekkich,
wktadki do formowania tworzyw sztucznych itp. Cechg
stali WCL jest mata wrazliwos¢ na gwattowne zmiany
temperatury, a przez to mata sklonnos¢ do powstawa-
nia powierzchniowej siatki peknie¢. Wytrzymuje silne
nagrzewanie sie powierzchni roboczej spowodowane
np. stosunkowo dtugim kontaktem z obrabianym ma-
teriatem. Ma tez bardzo duzg hartownosé, jest odpor-
na na odpuszczanie i zachowuje wytrzymatos¢ w wy-
sokiej temperaturze [1]. Cenng wiasciwoscig stali WCL
jest maty wptyw obrdbki cieplnej na zmiane wymiarow
obrabianej czesci (ok. 0,02%), co pozwala wykonywaé
Z niej czesci na gotowo przed obrébkg cieplng. Dobra
podatno$¢ na polerowanie ma korzystny wptyw na do-
ktadnos¢ przylegania czesci w formie oraz na efekt es-
tetyczny wyrobu.

Podobnie jak inne stale narzedziowe do pracy na
goraco, réwniez stal WCL nalezy do materiatow o bar-
dzo ograniczonej spawalnosci i tylko w wyjgtkowych
przypadkach, takich jak naprawy narzedzia, moze za-
chodzi¢ koniecznosc¢ potgczenia jej z innymi gatunkami
stali. Procesy spawalnicze zwigzane z napawaniem re-
generacyjnym zuzytych narzedzi ewentualnie napoiny
o specjalnych wtasciwosciach mogg by¢ zastosowane
réwniez do produkcji narzedzi nowych.

Technologia napawania form odlewniczych ze sta-
li narzedziowej do pracy na gorgco musi uwzgledniaé
warunki pracy napoin w wysokiej temperaturze, aby ich
trwatos¢ nie byta mniejsza od materiatu podstawowe-
go. Dobre wiasciwosci do pracy w takich warunkach
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Rys. 1. Obrébka cieplna stali narzedziowych do pracy na gorgco [2]
Fig. 1. Heat treatment of tool steel for use in the increased tempe-
rature [2]

—_—

Tablica I. Sktad chemiczny stali WCL wg PN-/H85021:1986
Table I. Chemical composition of WCL steel acc. to PN-/H85021:1986

stale narzedziowe uzyskujg dzieki odpowiedniej obrob-
ce cieplnej (rys. 1), ale ciepto procesu spawania zmie-
nia te wiasciwosci. Dlatego narzedzia po napawaniu
poddaje sie najczesciej ponownej obrébce cieplnej,
aby otrzymacé pierwotne wiasciwosci.

Z tego wzgledu najbardziej odpowiednim spoiwem
jest takie, ktére ma podobny sktad chemiczny jak ma-
teriat podstawowy, aby obrébka cieplna po napawaniu
byta wtasciwa dla obu materiatdw — napoiny i materiatu
podstawowego. Niektorzy producenci opracowujg spo-
iwa do konkretnego gatunku stali, np. elektroda EWNL
przeznaczona jest do napawania stali WNL, elektroda
EWC4 do stali WC4, czy tez EWWN1, dla ktorej wa-
runki ulepszania cieplnego napoin odpowiadajg warun-
kom ulepszania stali WWV [3]. Wedtug klasyfikacji spo-
iw do napawania zgodnie z normg DIN 8555 do napa-
wania stali narzedziowej do pracy na gorgco przezna-
czone sg materialy spawalnicze z grupy trzeciej oraz
szostej [4].

Taki sposob podejscia do zagadnienia napawania
jest istotny wtedy, kiedy od narzedzia wymaga sie sta-
bilnoéci struktury materiatu i duzej wytrzymatosci w wy-
sokiej temperaturze pracy.

Jezeli jednak warunki pracy narzedzia z takich stali
sg tagodniejsze lub nie cate narzedzie jest jednakowo
obcigzone, stosowane sg uproszczone sposoby rege-
neracji hapawaniem, ograniczajgce sie do podgrze-
wania wstepnego i wyzarzania po napawaniu, np. wg
schematu przedstawionego na rysunku 2. Wéwczas
napoina bedzie miata inne wiasciwosci niz napawa-
na stal.

Wyboru metody napawania, rodzaju spoiwa, sposo-
bu przygotowania cze$ci do napawania, zabiegéw ciepl-
nych przed i po napawaniu nalezy dokonac, biorgc pod
uwage gatunek napawanej stali, gatunek uzytego spo-
iwa, warunki pracy narzedzia, a takze wielkos$¢ i ksztait
napoiny oraz jej potozenie w formie odlewniczej.

]F 200+
T 350°C
200+ | tempera- 500+650°C
B0°C | tura 50+70°Ch
podgrze- migdzy- wolne
wanie |3 chiodzenie
wsigpne
napawanie

|

Rys. 2. Zabiegi cieplne przed i po napawaniu [4]
Fig. 2. Heat treatment before and after surfacing by welding [4]

Stal Pierwiastki stopowe, %
C Mn Si P S Cr Ni Mo W \ Co Cu
maks. maks. maks. maks. maks. maks.
WCL 0,32-0,42 | 0,2-0,5 | 0,8-1,2 0,03 0.03 4,5-55 0.35 1,2-1,5 0.3 0,3-0,5 0.3 0.3
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Spoiwa do napawania

Czesto jako jedno z gtéwnych kryteriow doboru ro-
dzaju spoiwa, oprocz sktadu chemicznego, brana jest
pod uwage wymagana twardos¢ napoiny. Takie zato-
zenie przyjeto tez przy opracowywaniu technologii re-
generacji formy trwatej ze stali WCL do odlewania zaci-
skéw hamulcowych ze stopu aluminium.

Do préby napawania kokili metodg TIG uzyto dwdch
rodzajow spoiw — 6500 WIG firmy Capilla oraz LNT
NiCro 60/20 firmy LINCOLN.

Prety 6500 WIG (DIN 8555: WSG 6-GZ-50 T) sag
przeznaczone przede wszystkim do napawania meto-
dg TIG. Stosuje sie je do naprawy form odlewniczych
oraz innych narzedzi ze stali WCL lub innych gatun-
kéw stali narzedziowych do pracy na gorgco o zblizo-
nym sktadzie chemicznym. Stopiwo z tych pretéw cha-
rakteryzuje sie dobrg wytrzymatoscig i wysokg odpor-
noscig temperaturowg do 500°C. Sktad chemiczny dru-
tu przedstawiono w tablicy II.

Napoine wykonang spoiwem 6500 WIG mozna ob-
rabia¢ cieplnie, uzyskujgc wiasciwosci podobne do
wiasciwosci napawane;j stali.

Zgodnie z zaleceniem producenta spoiwa, stal
przed napawaniem wymaga podgrzania do 300+500°C
(maks. temperatura odpuszczania materiatu podsta-
wowego), natomiast stale niskostopowe powinny by¢
podgrzane do 200+300°C. Chtodzenie po napawaniu
powinno odbywac¢ sie powoli w piecu. Bezposrednio po
napawaniu stopiwo ma twardos$¢ 50+55 HRC.

Prety NiCro 60/20 sg spoiwem austenitycznym,
na bazie niklu, z duzg zawartoscig chromu, molibdenu
i niobu, przeznaczonym gtéwnie do spawania stopéw
niklu. Stosowane sg z powodzeniem do spawania stali

Tablica Il. Sktad chemiczny drutu 6500 WIG [5]
Table Il. Chemical composition of 6500 WIG wire [5]

réznigcych sie skladem chemicznym oraz do zastoso-
wan specjalnych wymagajgcych odpornosci na korozje
i wysokg temperature. Wykazujg wysokg odpornosé na
pekanie na gorgco, a takze odpornos¢ na naweglanie
w wysokiej temperaturze (maks. 1200°C). Skiad che-
miczny wg producenta podano w tablicy Ill, natomiast
wiasciwosci mechaniczne stopiwa w tablicy IV.

Préby napawania wykonano z zastosowaniem obu
spoiw uktadajgc napoiny na ptytach ze stali, WCL oraz
na wkfadce formy odlewniczej réwniez wykonanej z tej
stali (rys. 3, 4). Wyniki analizy sktadu chemicznego na-
poin wykonanej na spektrometrze firmy LECO przed-
stawiono w tablicy V.

Rys. 3. Piyta ze stali WCL do
technologii napawania

Fig. 3. WCL steel plate for surfa-
cing by welding technology

Rys. 4. Wktadka kokili wyjeta
z formy przeznaczona do wyko-
nania préb napawania

Fig. 4. The mould insert for the
surfacing by welding tests

(¢} Si Mn Cr Mo \Y Fe

0,4 0,8-1,2 0,4-0,7 5,0-7,0 1,2-1,8 0,8-1,2 reszta
Tablica lll. Sktad chemiczny drutu LNT NiCro 60/20 [6]
Table Ill. Chemical composition of LNT NiCro 60/20 wire [6]

c | M | Fe | P | s | si | cu| A | T Ni
Cr Nb+Ta Mo
maks. min.
010 | 050 | 50 | 002 | 0015 | 050 | 050 | 040 | 040 | 580 | 20,0230 | 35 | 80-100

Tablica IV. Wiasciwosci mechaniczne stopiwa LNT NiCro 60/20 [6]
Table IV. Mechanical properties of LNT NiCro 60/20 weld metal [6]

Udarnos¢ ISO V, J

Granica plastycznosci R ,, N/mm? Wytrzymato$¢ na rozcigganie R, N/mm? Wydtuzenie A,, %
: 20°C -196°C
540 815 38 182 129
Tablica V. Zawartos$¢ pierwiastkow stopowych w napoinach
Table V. Alloying elements in padding welds
Napoina C Mn Si P S Cr Ni Mo Vv W Cu Co Nb
NiCro 60/20 0,1 0,12 0,33 0,03 0,04 19,8 | >429 | >1,67 | 0,17 0,07 0,1 0,11 >0,77
6500 WIG 0,38 0,34 1 0,02 | 0,004 | 514 0,14 1,21 0,43 0,12 0,34 0,07 Fe reszta

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 10/2011




NiCro 60/20

Rys. 5. Napoina NiCro 60/20 na stali WCL. Pow. 500x. Trawiono
Nitalem

Fig. 5. NiCro 60/20 padding weld on the WCL steel. Magn. 500x,
Nital etching

Zawartosci pierwiastkow stopowych w napoinie
NiCro 60/20 sg orientacyjne, z uwagi na brak odpo-
wiednio doktadnego wzorca do oznaczania sktadu che-
micznego z takiego materiatu.

Podczas napawania stwierdzono, ze stopiwo z dru-
tu NiCro 60/20 dobrze zwilza powierzchnie materiatu
wktadki i na granicy napoiny ze stalg wida¢ strefe przej-
sciowg charakterystyczng dla potgczenia materiatow
roznigcych sie istotnie skladem chemicznym (rys. 5).

Technologia naprawy
napawaniem form odlewniczych

Przy wyborze rodzaju spoiwa nalezy wzigé pod uwa-
ge przede wszystkim warunki pracy formy odlewnicze;.
Nalezy przy tym uwzglednic takze rodzaj obrébki ubyt-
kowej potrzebnej do uksztattowania napawanej for-
my. Podczas wytwarzania nowej formy stosowana stal
jest w stanie miekkim, tatwym do ksztattowania wielo-
ma rodzajami obrobki, natomiast przy regeneracji ma
sie do czynienia z formg w stanie twardym po ulepsza-
niu cieplnym i wéwczas liczba sposobdw obrébki ubyt-
kowej mozliwych do zastosowania jest mocno ograni-
czona, zalezy bowiam m.in. od stopnia skomplikowania
ksztattu formy, miejsc potozenia napoiny i wymagane;j
doktadnosci oraz jakosci powierzchni obrabiane;.

Przed napawaniem nalezy powierzchnie formy od-
powiednio przygotowaé, usuwajgc uszkodzone miej-
sca az do zdrowego materiatu. Przy gtebokich uszko-
dzeniach materiatu formy, duzym zasiegu prac jej na-
pawania i skomplikowanym ksztaicie formy wymagana
jest dobra obrabialno$¢ skrawaniem. Wéwczas wtasci-
wym zabiegiem przed regeneracjg jest poddanie formy
odlewniczej wyzarzaniu zmiekczajgcemu i zastosowa-
nie zabiegdw cieplnych zwigzanych z napawaniem nie-
dopuszczajgcych do utwardzenia napoiny.

Wiele materiatdw spawalniczych stosowanych do
napawania pozwala jednak uzyskiwa¢ napoiny o wy-
maganych wiasciwosciach, jak np. odpowiednig twar-
dosci, bezposrednio po napawaniu bez koniecznosci

Rys. 6. Napoina 6500 WIG na stali WCL. Pow. 200x. Trawiono
Nitalem

Fig. 6. 6500 WIG padding weld on the WCL steel. Magn. 200x.
Nital etching

dodatkowej obrobki ulepszania cieplnego. Jezeli napo-
iny nie poddaje sie zmiekczeniu do ksztattowania for-
my po napawaniu stosuje sie obréobke elektroerozyjng,
ktéra nie ma ograniczen zwigzanych z twardoscig ma-
teriatu.

Powierzchnie napawane o prostych ksztattach, jak
np. ptaskie powierzchnie przylgowe formy, obrabia sie
na ogét frezowaniem lub szlifowaniem. W przypadku
omawianej formy do odlewania zaciskow hamulcowych
twardos¢ napoin NiCro 60/20 wynosita ok. 200 HB,

natomiast twardo$¢ warstwy 6500 WIG bezposred-
nio po napawaniu wyniosta ok. 52 HRC. Zatem po-
wierzchnia ma odpowiednie wiasciwosci uzytkowe,
a powierzchnie przylegania tatwo poddajg sie obrob-
ce skrawaniem. Do ksztattowania formy po napawa-
niu stosowano dwa rodzaje obrobki ubytkowej — obrob-
ke elektroerozyjng do gniazda formujgcego odlew oraz
frezowanie do powierzchni podziatowych formy.

Jezeli jednak cata kokila (powierzchnie przylgowe
i ghiazdo formujgce) zostang napawane jednym gatun-
kiem spoiwa 6500 WIG, to po napawaniu wymagane
jest wyzarzanie zmiekczajgce (750+780°C/2+4 h), a po
obrébce skrawaniem nalezy przeprowadzi¢ ulepszanie
cieplne (hartowanie z 1020+1050°C w oleju z nastep-
nym odpuszczaniem w temp. 500+550°C do uzyskania
twardosci 48+52 HRC.

Spoiwo LNT NiCro 60/20 ma bardzo dobre wtasci-
wosci technologiczne i tatwo sie nim naktada napoiny,
ale z tym zwigzane jest tez pewne niebezpieczenstwo
wynikajgce z btednego przekonania spawaczy o bra-
ku potrzeby podgrzewania wstepnego kokili poniewaz
w napoinie nie wida¢ peknieé¢, oraz ze po bezposred-
nio po napawaniu brzegéw kokila jest na tyle podgrza-
na, ze mozna od razu przystgpi¢ do dalszego napa-
wania gniazda formujgcego. Jest to mylgce, bowiem
nieciggto$ci materiatu nie musza by¢ widoczne lub wy-
stepowac na powierzchni napoiny. Jak wykazaty bada-
nia metalograficzne napoin ze spoiwa 6500 WIG (kt6-
re odpowiada skladem chemicznym stali WCL), w nie-
podgrzanej dostatecznie wkiadce formy (rys. 6) i przy
braku kontroli temperatury miedzysciegowej wyste-
pujg liczne nieciggtosci materiatu w postaci peknieg,
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ktére nie wychodzg na powierzchnie napoiny. Ostre
wierzchotki peknie¢ mogg w czasie pracy kokili by¢ po-
wodem spietrzenia naprezen i uszkodzenia formy, co
powoduje koniecznos¢ przeprowadzenia przedwcze-
snego procesu regeneracji elementu. Twardos¢ war-
stwy 6500-WIG bezposrednio po napawaniu wyniosta
ok. 52 HRC.

Zachowanie odpowiednich warunkéw cieplnych
zwigzanych z napawaniem regeneracyjnym kokili po-
zwolito na uzyskanie struktury materiatu bez takich
wad, nawet jesli proces regeneracji nie przewidywat
ponownej obrébki cieplnej po napawaniu wiasciwej dla
stali WCL.

Zalecenia technologii
napawania kokili

Opracowana technologia dotyczy regenera-
cji 100% gniazda formujgcego oraz krawedzi przy-
legania czesci kokili. Przed regeneracjg kokile nale-
zy poddaé doktadnemu czyszczeniu mechaniczne-
mu i chemicznemu, a nastepnie na wspétrzednoscio-
wej maszynie pomiarowej okresli¢c wielkosci zuzycia
na poszczegolnych powierzchniach formy. W wiek-
szoéci przypadkow ubytki materiatu kokili wynoszg
0,1+0,3 mm, a tylko miejscowo wystepujg wieksze
wartosci 0,5+1,0 mm. Niewielkie zuzycie kokili wy-
maga napawania warstw o niewielkiej grubo$ci, co
znacznie utatwia proces regeneraciji.

Napawanie nalezy rozpoczg¢ od zabezpieczenia
brzegu formy. Do tego celu dobrze nadaje sie cien-
kie spoiwo LNT NiCro 60/20 o $rednicy 0,8 mm na-
pawane przy matym natezeniu pradu, tak aby nad-
miernie nie przetopi¢ krawedzi (np. dla $rednicy drutu
0,8 mm, srednicy elektrody WT20 1,6 mm, nateze-
nie prgdu wynosito ok. 40 A). Napawanie powierzchni

Podsumowanie

Zastosowane materiaty spawalnicze do napa-
wania pozwalajg na stosunkowo szybkag i uprosz-
czong technologicznie regeneracje zuzytych koki-
li do zaciskow hamulcowych odlewanych ze stopu
AlISi. Przed napawaniem nalezy starannie przygo-
towa¢ powierzchnie formy odlewniczej. Zaleca sie
bezwzglednie przestrzega¢ odpowiednich warunkéw
cieplnych zwigzanych z procesem regeneracji celem
unikniecia peknie¢ w napoinach.

Metoda TIG dobrze nadaje sie do napawania
elementéw formy odlewniczej. Zastosowanie cien-
kich spoiw o $rednicy 0,8+1,2 mm umozliwia tatwe
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Rys. 7. Formy odlewnicze o réznym stopniu zuzycia z lokalnie na-
pawanymi powierzchniami formujgcymi spoiwem 6500 WIG i po-
wierzchniami przylegania spoiwem NiCro 60/20

Fig. 7. Varying degree of surfaces wear of casting forms with local-
ly 6500 WIG surfacing by welding of mould and NiCro 60/20 surfa-
cing of contact surfaces

dalej potozonych od brzegu kokili wygodniej jest wyko-
nac z uzyciem grubszego spoiwa, odpowiednio zwigk-
szajgc przy tym prad spawania (np. dla drutu 1,6 mm
ISp przyjac ok. 90 A). Spoiwo LNT NiCro 60/20 ma bar-
dzo dobre wiasciwosci technologiczne i tatwo sie nim
naktada naktada napoiny, lecz nalezy pamietaé¢ o wa-
runkach cieplnych podgrzewania wstepnego Kkokili.
Opinia, ze po napawaniu powierzchni przylegania ko-
kila jest dostatecznie dogrzana i mozna przystgpi¢ do
napawania gniazda formujgcego jest btedna. Bada-
nia metalograficzne wykazaty, ze pekniecia czesto wy-
stepujg wewnatrz napoiny i w badaniach wizualnych
mogg pozostac niewykryte (rys. 5).

Do napawania gniazda zaleca sie wybor drutu 6500
WIG. Napawanie gniazda nalezy rozpoczgé od miejsc
o trudnym dostepie bgdz trudnych technicznie (zebra,
gtebokie wneki, przewezenia), dobierajgc odpowiednio
Srednice drutu.

Przyktady napawanych kokili o réznym stopniu
zuzycia pokazano na rysunku 7.

uktadanie napoin na krawedziach bez ich nadmier-
nego przetopu. Do napawania wiekszych powierzch-
ni formy odlewniczej zaleca sie uzy¢ grubszych
spoiw o Srednicy 1,2+2,0 mm. W poréwnaniu do na-
pawania laserowego proszkami metoda TIG jest wie-
lokrotnie bardziej ekonomiczna, a trwato$¢ regenero-
wanych kokili jest zblizona.

Zastosowanie dwoch rodzajéw spoiw do napa-
wania réznych czesci formy odlewniczej wymaga za-
stosowania obrobki erozyjnej do ksztattowania po-
wierzchni formujgcej kokili, natomiast powierzchnie
przylgowe mogg by¢ obrabiane skrawaniem.
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