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Metoda tamponowa w regeneracji czesci maszyn

The application of brush plating method
In regeneration of machine parts

Streszczenie

W artykule oméwiono metode tamponow3 i jej moz-
liwosci w zakresie regeneracji zuzytych elementéw
maszyn. Przedstawiono zalecenia technologiczne przy
naktadaniu powtok. Na wybranych przyktadach zapre-
zentowano praktyczne zastosowania metody tampono-
wej. W regeneracji metoda tamponowa moze stanowic
w wybranych przypadkach alternatywe dla metod spa-
walniczych.

Stowa kluczowe: metoda tamponowa, regeneracja,
naprawa, modyfikacja, powtoki

Wstep

Metoda tamponowa (ang. brush plating, selecti-
ve plating, spot plating, swab plating) niejednokrotnie
byta opisywana na tamach Przegladu Spawalnictwa
[1,2,3]. Stanowi ona odmiane naktadania galwanicz-
nego powtok. W metodzie tamponowej roztwor elek-
trolitu doprowadzany jest do pokrywanej powierzchni
za pomoca tamponu (szczotki), bedgcego w kontakcie
z elektrodg. Powierzchnia pokrywana charakteryzuje
sie odmienng biegunowoscig w stosunku do powtoki
pokrywajacej. Zrédtem pradu jest prostownik o okre-
Slonej charakterystyce prgdowo-napieciowej. Dzieki
swojej prostocie, tatwosci opanowania techniki na-
ktadania oraz stosunkowo prostemu wyposazeniu
podstawowemu stanowiska, metoda umozliwia efek-
tywne i szybkie naktadanie powtok. Istniejgca znacz-
na ilos¢ elektrolitéw pozwala na naktadanie r6znych
powtok metalowych (w tym stopowych) i kompozyto-
wych, charakteryzujgcych sie szeregiem wtasciwosci,
takich jak: odporno$¢ na zuzycie, wysoka twardosé,
odpornos$¢ na korozje, okreslona zwilzalno$¢ oraz
lutownos$é. Mobilnos¢ stosowanych urzgdzen do-
datkowo podnosi atrakcyjnos¢ metody i umozliwia
przeprowadzenie naktadania na powierzchnie czesci
maszyn w miejscu jej pracy. Z kolei stosunkowo tatwe
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zabezpieczanie (maskowanie) powierzchni elementéw
przed kontaktem z roztworem elektrolitu, a tym samym
osadzaniem powtoki w miejscach niepozgdanych, po-
zwala niejednokrotnie prowadzi¢ proces bez koniecz-
nosci demontazu elementéw maszyny czy urzadzenia,
co dodatkowo zmniejsza koszty oraz minimalizuje cza-
sy przestoju. Zakres stosowania metody tamponowe;j
jest szeroki i obejmuje m.in. modyfikacje wtasciwosci
powierzchni przez naktadanie powtok dekoracyjnych
i powtok technicznych. Moze by¢ réwniez stosowana
w regeneracji powierzchni elementéw maszyn i urza-
dzenrn (naprawa tozysk slizgowych, panewek, watéw
cylindréw, ttokdw, prowadnic, két zebatych, matryc)
uszkodzonych w wyniku pracy lub losowych zdarzen.
Duzg zaletg metody tamponowej jest brak odksztatcen
elementéw pokrywanych. W literaturze swiatowej do-
stepne sg informacje o zastosowaniu metody tampo-
nowej jako elementu sktadowego procesu hybrydowe-
go modyfikacji powierzchni [4].

Ogolne zalecenia technologiczne

Proces naktadania metodg tamponowg powtok
na materiat podtoza w celu modyfikacji lub regene-
racji obejmuje przewaznie kilka etapéw. Pierwszym
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z nich jest obrébka wstepna, ktérej celem jest przy-
gotowanie powierzchni wyrobu do naktadania po-
wioki. Mozna stosowaé obréobke mechaniczng, che-
miczng lub elektrochemiczng. Obrébka mechaniczna
powierzchni powinna zapewni¢ usuniecie tlenkéw
i innych zanieczyszczen w warstwie przypowierzch-
niowej, zaokraglenie ostrych krawedzi, nadanie po-
wierzchni okreslonej faktury (np. ozdobnej, co jest
czesto istotne w przypadku powtok o charakterze de-
koracyjnym) i chropowatosci.

Po przeprowadzonej obrébce mechanicznej nalezy
zadbac¢ o oczyszczenie powierzchni z zanieczyszczen
mechanicznych, tluszczéw, produktéw korozji itp.
Powyzsze zanieczyszczenia mozna usungé¢ mecha-
nicznie, chemicznie, elektrochemicznie lub na drodze
fizykochemicznej. Proces odttuszczania wstepnego
mozna przeprowadzi¢ za pomoca np. wapna wieden-
skiego lub rozpuszczalnikéw organicznych. Proces
odttuszczania wtasciwego powierzchni w przypadku
metody tamponowej przeprowadza sie najczesciej
elektrochemicznie, stosujgc odpowiednie roztwory
elektrolitow. Dziatanie roztworéw elektrolitow jest
dodatkowo intensyfikowane poprzez wydzielanie sie
wodoru (odttuszczenie katodowe) lub tlenu (odtusz-
czanie anodowe). Ze wzgledu na wiekszg ilo$¢ wy-
dzielajgcego sie gazu odtuszczanie katodowe jest
znacznie efektywniejsze. Niestety, przy jego stosowa-
niu istnieje mozliwos¢ nawodorowania powierzchni
i wystgpienie kruchos$ci wodorowe;j.

Nastepnie przeprowadza sie aktywacje powierzchni
w celu usuniecia stanu pasywnego powierzchni pokry-
wanej. Efekt koncowy aktywacji zalezy m.in. od rodzaju
materiatu podtoza, przeprowadzonej obrébki cieplnej,
uzytego elektrolitu oraz czasu trwania procesu aktywo-
wania. W zaleznos$ci od materiatu podtoza stosuje sie
jeden lub kilka elektrolitéw. Po zakonczeniu aktywacji
powierzchnie nalezy doktadnie optukaé, a nastepnie
niezwtocznie przystgpi¢ do naktadania wtasciwej po-
wioki. Elektrolity stosowane w metodzie tamponowej
do odttuszczania i aktywacji nalezg do grupy I. elek-
trolitbw do przygotowania powierzchni. Przyktadem
elektrolitéw nalezacych do tej grupy sa m.in. elektrolity
Electroclean #0, #1, Activator #1, #2, #3 [5].

Naktadana powioka moze byé jedno- lub wielo-
warstwowa. W wiekszosci przypadkéw regeneracji
powierzchni wyrobéw stosuje sie powtoki wielowar-
stwowe. Najczesciej stosuje sie kolejno trzy elektroli-
ty nalezace do Il. grupy (elektrolity do naktadania po-
wiok). Za pomoca pierwszego z nich naktada sie cienkg
warstwe podktadowg (podwarstwe), ktérej zadaniem
jest zwiekszenie przyczepnosci nastepnych warstw
do materialu podtoza. Nastepnie odbudowuje sie
uszkodzong powierzchnie, naktadajgc warstwy wypet-
niajgce. Stosowanym czesto w tym celu jest elektrolit
umozliwiajagcy naktadanie miedzi. Po odbudowaniu
powierzchni naktadana jest warstwa majgca zapew-
ni¢c wymagane witasciwosci uzytkowe, takie jak np.
twardo$¢ czy odporno$¢ na korozje. Na koniec,
jezeli zachodzi taka koniecznos$é¢, przeprowadza sie
obrébke wykanczajgcg natozonej powtoki np. przez
polerowanie elektrochemiczne tamponowe.

Nie jest mozliwe opracowanie jednej, uniwersalnej
technologii regeneracji powierzchni czesci maszyn
za pomocg metody tamponowej. Wynika to z rézno-
rodnosci przypadkéw spotykanych w praktyce. W celu
prawidtowego opracowania technologii naktadania
(sposob obrébki wstepnej, dobor elektrod i elektroli-
tow, kolejnos¢ naktadania warstw i ich grubosé, para-
metry naktadania, obrébka wykanczajaca) wymagana
jest znajomos$¢ wielu czynnikéw $cisle ze sobg powia-
zanych. Przed przystgpieniem do opracowania szcze-
go6towej technologii regeneracji za pomocg metody
tamponowej nalezy okresli¢:

— zadania, jakie ma spetnia¢ powtoka,

— $rodowisko pracy powtoki,

— minimalny czas trwatosci (pracy) powtoki,

— sposob dziatania i odpowiedzialno$¢ regenerowa-
nej czesci za wtasciwe funkcjonowanie maszyny,

— wystepujgce obcigzenia dziatajgce na powtoke,

— rodzaj materiatu podtoza,

— stan powierzchni materiatu podtoza,

— ksztatt regenerowanej powierzchni,

— wielkos¢ istniejgcych uszkodzen i ewentualnych
ubytkéw materiatu podtoza,

— powierzchnie istotnie wazne,

— mozliwo$¢ demontazu czesci.

Przy naktadaniu powtok nalezy przestrzega¢ naste-
pujacych zalecen:

— temperatura materiatu podtoza nie moze przekra-
czac 50 °C,

— uchwyt elektrodowy powinien zostaé dobrany w za-
leznosci od wielkosci elektrody oraz od natezenia
pradu naktadania,

— przy naktadaniu recznym (nadal najbardziej roz-
powszechnionym) wielko$¢ elektrody powinna
by¢ tak dobrana, aby powierzchnia styku wynosita
ok. 1/3 powierzchni pokrywanej,

— nalezy stosowacé elektrody o ksztatcie zblizonym
do ksztattu powierzchni pokrywanej,

— elektrode (tampon) wzgledem powierzchni pokry-
wanej powinno sie prowadzi¢ ruchem ptynnym, jed-
nostajnym, z tak dobrang predkoscig, aby nie wy-
stepowaty przypalenia powtoki,

— wilgotno$¢ tamponu powinna by¢ stata, co mozna
zapewnié¢ poprzez zastosowanie specjalnych uchwy-
tow, umozliwiajgcych ciggte podawanie elektrolitu,

— nalezy unika¢ nadmiernego nacisku tamponu
na powierzchnie pokrywana,

— zakres temperatury pracy elektrolitu powinien wy-
nosi¢ 25+80 °C,

— grubos$¢ warstwy nie powinna by¢ wieksza od gru-
bosci granicznej (tzw. grubo$¢ bezpieczna). War-
tos¢ grubosci bezpiecznej zalezy od zastosowane-
go elektrolitu.

Przy naktadaniu powtok istnieje zaleznos¢ miedzy
jakoscig powtoki a parametrami naktadania i stanem
elektrolitu. Kontrola parametréw naktadania w trakcie
procesu na og6t nie stwarza probleméw. Natomiast
problemem jest ocena stopnia zuzycia elektrolitu
w warunkach warsztatowych. Wystepuje on w przy-
padku zastosowania zamknietego obiegu elektrolitu
lub zastosowaniu elektrolitu wcze$niej uzywanego.
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Kompleksowa ocena jakosci elektrolitu mozliwa jest tyl-
ko w warunkach laboratoryjnych, po przeprowadzeniu
szeregu badan. W warunkach warsztatowych mozemy
tylko w sposob przyblizony okresli¢ zuzycie elektrolitu,
wykorzystujgc w tym celu jego wtasciwosci, takie jak pH,
gestosc i klarownos¢. Réwniez zmiany w wygladzie na-
ktadanej powtoki (np. spadek potysku powtoki, wystepo-
wanie plam) oraz zmniejszenie szybkosci jej narastania
$wiadczg o postepujgcym zuzyciu elektrolitu.

Istotnym elementem procesu naktadania jest zapew-
nienie wtasciwych warunkéw pracy operatora i prze-
strzeganie ogolnych i szczegétowych zasad BHP, obo-
wigzujacych przy naktadaniu powtok elektrolitycznych.

Przyktady zastosowania
metody tamponowej

Jezeli pokusi¢ sie o najbardziej ogdlne okreslenie
praktycznego aspektu technologii metalizacji elek-
trochemicznej, to mozna by stwierdzi¢, ze jest ona
bardziej technologiag naprawczg niz produkcyjna.
Przemawia za tym stosunkowo duza pracochtonnos¢
poszczegdlnych operacji, niezbedna ciggta kontrola
kilku parametréw technologicznych, potrzeba optycz-
nej oceny skutkéw operacji i ewentualna natych-
miastowa korekta sposobu dziatania. Tym niemniej
spotyka sie niekiedy w przemystowej produkcji wiel-
koseryjnej zautomatyzowane stanowiska, gdzie tech-
nologia ta, przy starannie dobranych parametrach
i sekwencji poszczegdlnych operacji, zdaje egzamin.
Tak wiec udaje sie osiggngé w sposéb powtarzalny
powtoke o zadanych wtasnosciach, detal ma wymiary
koncowe zgodne z dokumentacjg, a przyjeta proce-
dura kontroli jakosci detali nie generuje zbyt wielkich
kosztow. Producenci w ciggtym wyscigu konkurencyj-
nym zachowujg w tajemnicy takie stanowiska, jednak-
ze wiadomo jest, ze mozna je spotkaé u niektérych
producentéw detali do produkcji samochodéw oraz
w produkcji komponentéw elektronicznych. Jednakze
udziat aplikacji w produkcji w poréwnaniu z aplikacja-
mi warsztatowymi, naprawczymi jest relatywnie niski.

Ponizej opisano kilka wybranych przyktadéw na-
praw wykorzystujgcych metode tamponowg, dokona-
nych w ostatnim okresie czasu.

Nieustanne awarie i uszkodzenia sprzetu budow-
lanego, dzwigéw i wézkéw widtowych sprawiajg,
ze warsztaty naprawcze hydrauliki sitowej, réwniez
warsztaty metalizacji elektrochemicznej, majg zlece-
nia przez okragty rok. Naprawy ttoczysk i innych ele-
mentow hydrauliki sitowej staty sie wtasciwie standar-
dem. Opracowano technologie wypetnienia metalem
powstatego ubytku (rysy lub ubicia) w ttoczysku, recz-
nego przeszlifowania na zgodno$¢ z wymiarem bazo-
wym i natozenia koncowej warstwy metalu o wysokiej
twardosci i odpornosci na $cieranie.

Na rysunku 1a, b przedstawiono naprawe uszko-
dzonego ttoczyska sitownika maszyny budowlanej.
Uszkodzenie ttoczyska nastgpito na skutek uderzenia
spadajacych fragmentéw burzonej $ciany. Wskazana
byta niezwtoczna naprawa, poniewaz dalsza praca si-

townika doprowadzitaby do stopniowego zniszczenia
uszczelnienia, nasilenia wycieku oleju hydraulicznego,
a w koncowym efekcie do obnizenia cisnienia robocze-
go w cylindrze i jego nieprawidtowej pracy. Maszyna
zjechata z placu budowy na kilka godzin do warszta-
tu, gdzie bez demontazu ttoczyska dokonano szybkiej
jego naprawy. Ponadto okazato sie, ze uszczelnienie
nie zostato jeszcze uszkodzone, wiec jego wymiana
nie byta konieczna i sprawna maszyna wyjechata nie-
zwtocznie z powrotem do pracy. Zastosowanie metody
tamponowego naktadania powtok pozwolito na zmini-
malizowanie kosztéw przestoju oraz naprawy uszko-
dzonego ttoczyska. Okazato sie tarisze od wymiany
catego ttoczyska na nowe oraz tarisze od naprawy
klasycznej obejmujacej zeszlifowanie catej powierzch-
ni i pokrycie jej nowg powtokg chromu technicznego.
Ponadto uniknieto kosztéw wymiany uszczelnienia,
a cata operacja zamkneta sie w czasie kilku godzin.

Kolejny przyktad naprawy, tym razem ttoczyska
sitownika koparki, przedstawiono na rysunku 1c.
Widoczne uszkodzenia byty stosunkowo ptytkie
— zaledwie 0,1-0,2 mm. Widoczna jest pierwsza faza
naprawy — oszlifowanie uszkodzen. Naprawa przebie-
gta bez zadnych problemoéw.

Rys. 1. Przyktady napraw przeprowadzonych za pomocg metody
tamponowej (opis w tekscie)

Fig. 1. Repair and regeneration of machine parts by brush plating
method (see description in text)
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Rys. 2. Przyktady napraw przeprowadzonych za pomocg metody tamponowej (opis w tekscie)
Fig. 2. Repair and regeneration of machine parts by brush plating method (see description in text)
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Rys. 3. Przyktady napraw przeprowadzonych za pomocg metody tamponowej (opis w tekscie)
Fig. 3. Repair and regeneration of machine parts by brush plating method (see description in text)

Innym, dos$¢ trudnym przypadkiem, byta napra-
wa uszkodzonego bijaka miota hydrauliczno-pneu-
matycznego - rysunek 1d. Mtoty takie stosowane
sg do wyburzen starych budynkéw i konstrukgeji, kru-
szenia nawierzchni itp. Bijak o masie ok. 150 kg wy-
konuje ruchy posuwisto-zwrotne z czestotliwoscig
do 6 na sekunde. Czes¢ powierzchni zostata wytarta
przez zanieczyszczenia, ktére przedostaty sie do ole-
ju hydraulicznego. Natozona powtoka narazona jest
na ciggte obcigzenie wynikajgce z przys$pieszen
i opéznien pracujgcego bijaka. Wytrzymuje te warunki
pracy juz 3 lata. Dzieki naprawie wiasciciel zaoszcze-
dzit kilka tysiecy euro.

W jednym z zaktadéw metalurgicznych pewna
firma serwisowa podjeta sie remontu starej, japon-
skiej pity. Po jej demontazu okazato sig, ze ttoczysko
(rys. 2a) w sitowniku dwustronnego dziatania jest
silnie skorodowane. Nie wchodzit w gre zakup no-
wego ttoczyska ani jego skopiowanie ze wzgledu
na znaczne koszty i niemozno$¢ dotrzymania ter-
minu naprawy. Podjeta ostrozna préba napawania
i pézniejszego zeszlifowania tez zawiodta ze wzgle-
du na odksztatcenia i nie najlepszy stan leciwego de-
talu. Jedyng dopasowang w tym przypadku technolo-
gig okazata sie metoda tamponowa. Naprawa trwata
dwa dni, a jej efekt zachwycit nawet doswiadczonych
mechanikow.

Osobng grupe klientow stanowig witasciciele pras
i ekstruderéw. Dajg sie tu zauwazyé dwa podejscia
do zagadnienia remontéw. Jedni pracujg bez zadnego
remontu takiego urzgdzenia az do catkowitego znisz-
czenia ttoczyska czy nurnika, co najwyzej w odstepie
roku lub dwéch wymieniajg uszczelnienia, narzeka-
jac przy tym na coraz gorszg jako$é jego materiatu.
Druga grupa wykazuje wyzszy poziom techniczny
i lepiej kalkuluje koszty, tak jak zrobit to wtasciciel pra-
sy hydraulicznej przedstawionej na kolejnym zdjeciu
(rys. 2d). Naprawa ttoczyska tej prasy kosztowata do-
ktadnie tyle samo, ile jednorazowa wymiana uszczel-
nienia. Jego nastepna wymiana bedzie prawdopodob-
nie niezbedna za kilka lat. Natomiast podejmowane
wczesniej proby napraw za pomocg zywic i klejow
musiaty by¢ powtarzane co kilka miesiecy. Materiat
wypetnienia kruszyt sie, wypadat i co gorsza dostawat
sie pod uszczelnienie, niszczyt je i rysowat ttoczysko.

Jeszcze wyzsze wymagania stawiane sg w przy-
padku pras w przemysle drzewnym (rys. 2c). Przy
produkcji ptyt meblowych oprécz wysokiego cisnienia
oleju (360 do 400 atmosfer w zaleznosci od fazy cy-
klu) caty stét pod prasg podgrzany jest do ok. 140 °C.
Roéwniez w tym przypadku naprawione elementy
nie wymagaja juz od kilku lat wymiany uszczelnien.

Na rysunkach 2b, e pokazano uszkodzenia i re-
generacje elementéw wiréowki mazutu niezbednej
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na statkach. Wytarciu ulegajg m.in. wewnetrzne
powierzchnie pierscieni (rys. 2b — widok przed na-
prawg) oraz zewnetrzne powierzchnie bebndéw
(rys. 2e — powierzchnia w trakcie naprawy). Naprawa
przez napawanie i pozniejsze szlifowanie do pier-
wotnego wymiaru jest tu niemozliwa, poniewaz
w nastepstwie lokalnego przegrzania pierscien traci
ksztatt. Metoda tamponowa jest tu bezkonkurencyj-
na. Natozone powtoki narazone sg na znaczne sity
odsrodkowe, poniewaz bebny wirujg z predkoscia
ok. 10.000 obr./min.

Innym przyktadem zastosowania metody tam-
ponowej jest regeneracja powierzchni suwakow
w rozdzielaczach hydraulicznych. Sg ukryte wewnatrz
korpusu rozdzielacza, wiec nie podlegajg bezposred-
nim uszkodzeniom mechanicznym. Natomiast wy-
cierajg sie z powodu przedostajgcych sie z zewnatrz
zanieczyszczen. Na rysunku 2f przedstawione sg su-
waki, ktére po naprawie odzyskaty poprzedni ksztatt
i wymiar. Sprawa zachowania wymiaru po naprawie
jest tu szczegodlnie istotna, jako Ze pracujg one na cie-
niutkiej warstewce oleju w bezposrednim kontakcie
z metalem korpusu (bez uszczelnien elastycznych).

Powtoki naktadane metodg tamponowg nie tylko
pozwalajg na wypetnienie ubytkéw czy poprawie-
nie wiasciwosci mechanicznych powierzchni detalu,
ale réwniez stuzg jako zabezpieczenie antykorozyjne.
Przyktadem jest naprawa ttoczyska sitownika gtéwne-
go i pomocniczego w zurawiku na drezynie kolejowej
(rys. 3a). Prace wykonano bez demontazu, na miejscu
u klienta.

Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych przyktadéow wy-
konanych napraw mozna stwierdzié¢, iz metoda
tamponowa posiada duze znaczenie praktyczne
i moze byé stosowana w modyfikacji i regenera-
cji powierzchni czesci maszyn. Jej zastosowanie
w wielu przypadkach moze przynies¢ wymierne
korzysci materialne. Moze jednoczesnie znaczaco
skréci¢ okresy przestoju maszyny zwigzane z ko-
niecznoscig demontazu uszkodzonych czesci i ich
naprawy. Szeroka gama dostepnych elektrolitow,
a tym samym mozliwos¢ uzyskiwania powtok
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Sen z oczu witascicielom drukarni spedzajg uszko-
dzone cylindry maszyn drukarskich. Cylindry stanowig
bowiem o jakosci druku, a tymczasem witasnie pomie-
dzy nie wpada najczesciej jakas nakretka, kulka z to-
zyska czy klucz imbusowy, powodujac odcisk na po-
wierzchni roboczej. Stuzba utrzymania ruchu drukarni
stara sie dokona¢ awaryjnej naprawy takiego uszko-
dzenia, najczesciej przy pomocy réznych zywic lub
klejow. Skutek jest niestety krotkotrwaty i w najmniej
wtasciwym momencie, podczas druku odpowiedzial-
nego zlecenia klej ulega wykruszeniu i maszyne nale-
zy zatrzymac. W przeciwienstwie do takich sposobéw
naprawy wypetnienie metalem i precyzyjne przeszlifo-
wanie rozwigzuje problem. Na zdjeciach widoczny jest
fragment cylindra maszyny Heidelberg przed (rys. 3b)
i po naprawie (rys. 3c) przeprowadzonej przy wykorzy-
staniu metody tamponowe;j.

Najwyzszy podziw i uznanie ws$réd serwisantéw
maszyn drukarskich budzg naprawy wielkopowierzch-
niowe, jak ta, przedstawiona na rysunku 3d. Uszkodze-
nie spowodowat zwiniety arkusz papieru, ktory przele-
ciat przez wszystkie sekcje maszyny. W nastepstwie
tego ulegty wgnieceniu duze (ok. 0,08 — 0,1 m?), nie-
regularne obszary cylindrow dociskowych. Klasyczna
naprawa polega na demontazu cylindréw, przestaniu
do specjalizowanego zaktadu remontowego lub do
producenta maszyny celem precyzyjnego zeszlifowa-
nia catej powierzchni, chromowaniu catej powierzchni,
ew. ponownemu szlifowaniu, polerowaniu i ponownym
montazu, co zabiera zwykle kilka tygodni. Koszt wielo-
krotnie wyzszy w poréwnaniu z metodg tamponowa.

o okreslonych witasciwosciach, mozliwos¢ nakta-
dania powtok na r6znorodne materiaty, tatwos¢ ma-
skowania powierzchni nieistotnych i mobilnos$¢ do-
datkowo podnoszg atrakcyjnos¢ metody.

Technologia naktadania powtok wykorzystujaca
metode tamponowg posiada olbrzymi potencjat.
Jej pola zastosowan zalezg w gruncie rzeczy od po-
znania jej specyfiki oraz od wyobraZni inzynieréw.
Nalezy ubolewaé, ze w dalszym ciggu jest tak mato
znana w naszym kraju.
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