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Trwatosc elementow systemu
natryskowego i wtasciwosci
wytworzonych warstw w funkcji
jakosci drutow proszkowych

Service life of thermal spraying system elements
and create surfaces properties as a core wires

quality function

Streszczenie

Badaniom poddano dwa druty proszkowe o Srednicy
1,6 mm pochodzace od réznych producentéw, przezna-
czone do natryskiwania cieplnego warstw o podwyz-
szonej odpornosci na zuzycie erozyjne. Druty zbadano
pod wzgledem jakos$ci drobin sypkiego rdzenia, jakosci
powierzchni metalowej otoczki oraz jej geometrii. Bada-
ne druty wykorzystano do wytworzenia warstw wierzch-
nich metodg tukowg. Otrzymane warstwy analizowano
z uwagi na mikrostrukture, sktad chemiczny, porowatosc,
twardo$¢ oraz osadzenie warstw w podtozu stalowym.
Okreslono trwato$¢ wybranych elementéw systemu na-
tryskowego dla kazdego z drutéw.

Wstep

Zastosowanie metalicznych materiatéw powto-
kowych do wytwarzania warstw zabezpieczaja-
cych przed destrukcyjnym dziataniem s$rodowiska
w warunkach eksploatacyjnych jest dziataniem waz-
nych w przemysle energetycznym. W tym aspekcie
wykorzystuje sie metody napawania, gdzie docho-
dzi do wymieszania sie skfadnikow w jeziorku spa-
walniczym oraz metody natryskiwania cieplnego bez
mieszania sie materiatu powtokowego z podiozem
lub gdzie stopien wymieszania jest bardzo nie-
wielki. Ponadto metody napawania wykazujg zde-
cydowanie wiekszg iloS¢ wprowadzonego ciepfa.

Dr inz. Artur Wypych — Politechnika Poznarnska.

Abstract

Two cored wires which diameter is a 1.6 mm has been
investigated. Wires came from the other manufacturers
and appropriated to thermal spraying of erosion wear sur-
face layer. The wires have been examined for the sake of
chemical composition of the metallic tape and the core,
wire surface quality and geometry of metal halo. Wires
have been used to surface layers creation by arc spray-
ing. The fabricated layers analyzed in respect of micro-
structure, chemical composition, porosity, hardness and
surface deposition on substrate steel material. Service life
of spraying system selected elements for each wire has
been determined.

Wystepujagce gradienty temperatury zaréwno pod-
czas nagrzewania, jak i stygniecia dajg efekt w po-
staci naprezen cieplnych i przemian mikrostruktural-
nych w obszarze wystepujacej przy napawaniu strefy
wptywu ciepta w materiale rodzimym. Zmiany ksztattu
i wymiaréw oraz stosowanie zabiegéw dodatkowych
przed i po napawaniu generujg pewne ograniczenia
i utrudnienia technologiczne, a takze dodatkowe
koszty w przypadku napawania detali cienkoscien-
nych. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wytwo-
rzenie warstwy wierzchniej za pomocg natryskiwania
tukowego, gdzie temperatura materiatu rodzimego
nie przekracza wartosci wystepowania przemian
w mikrostrukturze i naprezenia cieplne zostajg
zredukowane [1+3].

Celem badan byto poréwnanie stosowanych na
duzg skale w przemysle materiatéw powtokowych do
natryskiwania w postaci drutéw proszkowych o takim
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samym przeznaczeniu, technologii wytwarzania i skfa-
dzie chemicznym, oferowanych przez réznych produ-
centow, pod wzgledem ich jakosci, wtadciwosci warstw
i zuzywania sie elementéw systemu natryskowego.

Podjeto probe wytworzenia warstw o podwyzszonej
twardosci i odpornosci na zuzycie erozyjne za pomo-
cg natryskiwania tukowego. Zastosowano druty prosz-
kowe dostepne w katalogach producentéw o skfadzie
chemicznym podanym w tablicy |. Druty wytworzono
z tasmy metalowej prasowanej przez ciggnienie, w kto-
rej wnetrzu umieszczono sypki rdzen. Takie materiaty
powtokowe do natryskiwania nie sg dostepne z otoczkg
w postaci rurki bezszwowej, co dotychczas uniemozli-
wia wykonanie badan poréwnawczych [4+11]. Warstwy
natryskiwano za pomocg pistoletu LD/U2 z uktadem za-
mknietym dyszy, dajgcym efekt zmniejszania wymiaru
czgstek natryskiwanych, produkcji Sulzer Metco, wspot-
pracujgcym ze zrédtem Flexi Arc 300 tej samej firmy
[12]. Zastosowano nastepujgce podstawowe parametry
procesu: odlegtos¢ natryskiwania 150 mm, natezenie
pradu natryskiwania 190 A, napiecie tuku 30 V, grubos¢
powtoki natryskiwanej 500 pm.

Badanie jakosci
drutéw proszkowych

Druty oznaczone symbolami A i B wytworzone
z tasmy poddano badaniom pod kgtem morfologii syp-
kiego rdzenia. W przypadku drutu A stwierdzono wy-
stepowanie duzych drobin o rozmiarach zblizonych,
nieregularnym ksztatcie, na ktoérych powierzchni wi-
doczne sg typowe przetomy o kruchym charakterze
(rys. 1). Rdzen drutu B tworzg ziarna proszku o mocno
zréznicowanych wymiarach, nieregularnym ksztaicie
i powierzchni podobnej do rdzenia drutu A (rys. 2).
Sktad chemiczny rdzenia przedstawiono w tablicy .

Rys. 1. Obraz ziaren prosz-
ku stanowigcych sypki rdzen
drutu A, duze ziarna o zblizo-
nych rozmiarach

Fig. 1. Core particles of wire
A, large homothetic sizes par-
ticles

Rys. 2. Obraz ziaren prosz-
ku stanowigcych sypki rdzen
drutu B, ziarna o znacznie
zréznicowanych rozmiarach
Fig. 2. Core particles of wire
B, diversified sizes particles
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Tablica I. Sktad chemiczny drutéw A i B wedtug karty charakterystyki
producenta

Table I. Chemical composition of A and B wires according to material
issue list by manufacturer

Pierwiastek, % wag. Cc Si Mn Cr Fe B

A 0,09 | 1,3 | 1,2 | 27,3 | baza | 3,55
B 0,09 | 1,1 1,2 | 28,2 | baza | 3,85
Tablica Il. Sktad chemiczny rdzenia drutéw Ai B
Table Il. Chemical composition of core A and B wires
Pierwiastek, % wag. Si Mn Cr Fe B
A 0,9 18 | 759 | 148 | 64
B 5,6 32 | 793 | 49 6,2

W zakres badania jako$ci drutéw wigczono po-
wierzchnie metalowej otoczki utworzonej z tasmy [13].
Wykonano badanie topografii powierzchni drutéw (rys.
3 i 4). Zaobserwowano znaczne roznice w jakosci
powierzchni z uwagi na jej gtadkos¢. Powstate obra-
zy przedstawiajg znacznie lepszg jakos¢ powierzchni
drutu oznaczonego symbolem B niz jakos¢ powierzch-
ni drutu A. Ocene wizualng zweryfikowano pomiarem
chropowatosci powierzchni drutow w przypadkowo
wybranych miejscach. Dla drutu A stwierdzono warto$¢

Tablica lll. Wyniki pomiaru chropowatosci powierzchni drutéw
Table Ill. Result the roughness of surface wires measurement

Parametr Ra, pm Rz, ym
A 1,79 60,71
B 0,90 17,18

Rys. 3. Topografia powierzchni drutu A z zachowaniem jego ksztattu
Fig. 3. Surface topography of wire A with shape conservation

Rys. 4. Topografia powierzchni drutu B z zachowaniem jego ksztattu
Fig. 4. Surface topography of wire B with shape conservation
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Rys. 5. Powierzchnia drutu A badana podczas pomiaru chropowato-
Sci, wartosci parametréw Ra i Rz podano w tablicy IlI

Fig. 5. Wire A surface form during the roughness measurement,
value of Ra and Rz parameters gave in table Il

-89

Rys. 6. Powierzchnia drutu B badana podczas pomiaru chropowato-
$ci, wartos¢ parametréw Ra i Rz podano w tablicy 111

Fig. 6. Wire B surface form during the roughness measurement, va-
lue of Ra and Rz parameters gave in table IlI

Rys. 7. Przekrdj poprzeczny
i wielko$¢ zaktadki powstatej
podczas formowania drutu
— dla A wynosi ok. 600 pm
Fig. 7. Cross-section and size
of overlap create during of
wire forming process — for A
wire it amount about 600 pm

Rys. 8. Przekroje poprzeczne drutu z widocznymi przerwami w ob-
wodzie metalowej otoczki — drut A

Fig. 8. Cross-sections of wires with evidently no overlapping of metal
halo — wire A

Ra = 1,79 ym oraz wartos¢ Rz = 60,71 um. Dla drutu
B wartosci parametru wyniki byly nastepujace:
Ra = 0,90 ym, Rz = 17,18 um (rys. 5i 6, tabl. IlI).

Z punktu widzenia trwatosci podzespotéw urzgdzen
do natryskiwania o jakosci drutow decyduje réwniez
metalowa otoczka zamykajgca wewnatrz sypki rdzen.
Wykonano pomiary geometrii w celu stwierdzenia sy-
metrii kotowej badz owalizacji oraz efektu domykania
krawedzi i szczelnosci otoczki dla sypkiego rdzenia.
Formowaniu metalowej tasmy do postaci rurowej cze-
sto towarzyszy zjawisko relaksacji. Woéwczas sypki
rdzen moze swobodnie przemieszczaé sie we wne-
trzu metalowej otoczki. Znacznie powazniejszy pro-
blem wystepuje, gdy sypki rdzen wysypuje sie przez
niedomknietg otoczke — woéwczas mogg ulec zmianie
wiasciwosci warstwy wierzchniej wytworzonej tym dru-
tem. W wiekszosci przypadkéw proszek nie wysypuije
sie przez powstatg szczeling po zwinigciu tasmy, je-
$li drut jest formowany na zaktadke (rys. 7) [14+17].
W badanym drucie A dlugo$¢ zaktadki wynosi
ok. 600 um przy grubosci materiatu otoczki ok. 200 pym.
W przypadku ksztattowania doczotowego tasmy do po-
staci drutu, zjawisko relaksacji powoduje otwieranie sie
otoczki — obwdd nie zostaje zamkniety i przez powsta-
tg szczeline sypki rdzen moze wysypywac sie na ze-
wnatrz (rys. 8). Prawdopodobienstwo jest szczegdlnie
duze woéwczas, gdy rozmiar szczeliny jest poréwnywal-
ny lub wiekszy od rozmiaru drobin sypkiego rdzenia.
Wymiary szczelin w drucie A wynoszg od ok. 150 do
ok. 230 pym (rys. 9), natomiast wymiary najmniejszych
drobin sypkiego rdzenia wynoszg ok. 100 ym (rys. 1).
W wyniku takich relacji co do wielko$ci mozliwe jest wy-
sypywanie sie sproszkowanego rdzenia przez szczeli-
ne i powstawanie wewnatrz drutu pustych przestrzeni.
Powstajg wéwczas zaktdcenia podczas natryskiwania
tukowego oraz mogg ulec zmianie wtasciwosci wytwo-
rzonej warstwy natryskiwanej.

Wypetnienie metalowej otoczki, o jednakowej
grubosci, sypkim rdzeniem okreslono za pomocg
pomiaréw masy odcinkéw drutu o takiej samej dtu-
gosci wynoszgcej 375 mm. W przypadku drutu A
najwieksza masa ma warto$¢ 4,582 g, a najmniej-
sza 3,506 g. Rdéznica miedzy nimi wynosi 1,076 g,
co stanowi ok. 25% s$redniej masy pojedynczego
odcinka drutu A. Dla drutu B najwigeksza masa wy-
nosi 4,312 g, a najmniejsza 4,270 g. Stad rdéznica
pomiedzy najwiekszg i najmniejszg masg jest rowna

Rys. 9. Przyktadowy przekroj
poprzeczny drutu z wymiarem

f szczeliny w miejscu niedo-
I."‘IQme mknigtych krawedzi metalo-
\4 wej tasmy — drut A

Fig. 9. Example of cross-sec-
tion of wire with the gap size
between the unclosed edges
of metal halo — wire A
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Rys. 10. Przekrdj poprzeczny
i wielkos¢ zaktadki powstatej
podczas formowania drutu
— dla B wynosi ok. 1200 ym

Fig. 10. Cross-section and
size of overlap create during
of wire forming process — for B
wire it amount about 1200 ym

0,042 g, co stanowi ok. 1% S$redniej masy pojedyncze-
go odcinka drutu B. Ponadto przeprowadzono obser-
wacje obecnosci sypkiego rdzenia w 10-milimetrowych
odstepach na odcinkach wynoszacych 10 000 mm
i stwierdzono 4-krotnie brak obecnosci rdzenia w przy-
padku drutu A. Dilugosci odcinkéw drutu bez wypet-
nienia siegaty 170+300 mm. Dla drutu B stwierdzono
obecnos¢ rdzenia na catej diugosci obserwowanych
odcinkéw.

W przypadku drutu B zaobserwowano catkowite
wypetnienie metalowej otoczki sypkim rdzeniem bez
wystepowania pustych przestrzeni wewnatrz drutu.
Pomimo wystepujgcego zjawiska relaksacji oraz bar-
dzo matych wymiaréw drobin sypki rdzen pozostat
nieruchomy (nie przesypywat sie luzno) wewnatrz dru-
tu. We wszystkich przypadkach nastgpito zamknigecie
drutu na zaktadke o bardzo zblizonej dtugosci zakfad-
ki wynoszacej srednio 1200 pym przy grubosci otoczki
ok. 150 pm (rys. 10).

Na podstawie pomiaréw $rednic przekrojéw po-
przecznych drutéw na zgtadach metalograficznych nie
stwierdzono wystepowania owalnosci zadnego z nich.

Badanie warstw natryskiwanych
drutami proszkowymi

Z zastosowaniem badanych drutéw A i B wytworzo-
no warstwy na przygotowanym podtozu o rozwinietej
powierzchni, za pomoca natryskiwania tfukowego [18].
Wykorzystano to samo urzgdzenie, postugujac sie ta-
kimi samymi parametrami procesu. Natryskiwanie wy-
konano na dwéch oddzielnych elementach, z ktérych
pobrano prébki do badan z trzech réznych przypadko-
wo wybranych miejsc.

Wykonano pomiary twardosci warstw na ich po-
wierzchni za pomocg urzgdzenia Innovatest Nexus.
Zastosowano metode Vickersa z obcigzeniem wgteb-
nika sitg 2,94 N skierowang prostopadle do powierzch-
ni warstwy. Wykonano pomiary w miejscach pobrania
prébek oraz wyznaczono wartos¢ Srednig. Twardosé
warstwy wytworzonej za pomoca drutu A wynosita
890 HVO0,3, a warstwy utworzonej za pomocg drutu
B — 1090 HVO0,3 (tabl. V).

W celu okreslenia mikrostruktury i sktadu che-
micznego wytworzonych warstw wykonano badania
przy uzyciu mikroskopu elektronowego Vega 5135
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o0 zdolnoSci rozdzielczej 3,5 nm, wspodtpracujgcego
z detektorem Si(Li) Pism 2000 produkcji PGT o roz-
dzielczosci spektralnej 135 eV. Podczas badan stoso-
wano napiecie przyspieszajgce 15 i 20 kV. Do precy-
zyjnego zbadania sktadu chemicznego zastosowano
spektrometr fluorescencji rentgenowskiej Eagle III.
W przypadku zastosowania obydwu drutéw stwierdzo-
no spojnos¢ warstw oraz typowg pasmowg budowe
warstw powstatg podczas odksztatcania i zakleszczania
sie poszczegodlnych drobin materiatu natryskiwanego
z charakterystycznymi pasmami tlenkowymi (rys. 15
i 16). Badanie sktadu chemicznego préobek pobranych
z roznych obszaréw wykazato zawartosé kluczowych
pierwiastkdw w postaci zelaza i manganu w warstwie
wytworzonej za pomocg drutu A ok. 3% Fe oraz 0,2%
Mn wiekszg niz w warstwie wytworzonej drutem B,
zawarto$¢ chromu wieksza o ok. 1,5% i krzemu o ok.
0,5% w warstwie wytworzonej drutem B, natomiast za-
warto$¢ boru zblizona w obydwu warstwach i wynosita
ok. 6% wag. (tabl. V).

Wykonano badania porowatosci warstw naktada-
nych drutami A i B, uzyskane wyniki przedstawiono
w tablicy VI. Warstwa wykonana drutem A charak-
teryzuje sie wigekszg porowatoscig wynoszgcg 10%,
natomiast warstwa wykonana drutem B wykazuje
mniejszg, 8% porowatosc¢.

Jednym z czynnikbw decydujgcych o wiasciwej
funkcjonalno$ci warstwy jest adhezyjne oddziaty-
wanie materiatu natryskiwanego i podtoza na po-
wierzchni granicznej. Przekréj poprzeczny powierzchni

Tablica. IV. Twardos¢ warstw w miejscach pobrania probek oraz
Srednia wartos¢ twardosci warstw

Table. IV. Surfaces hardness in test places and average hardness
of surfaces

Nr prébki Twardos¢ HVQ,S w’miej- Srednia twardosé
scach pobrania probek warstw HV0,3
A-1 893
A-2 985 890
A-3 847
B-1 927
B-2 1168 1090
B-3 1175

Tablica V. Zawarto$¢ pierwiastkdbw w warstwach natryskiwanych
drutami proszkowymi, % wag.

Table V. In percentages contents of elements in surfaces spraying
by core wires, % wt.

Pierwiastek | A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3
Fe 65,99 | 65,16 | 65,46 | 63,99 | 64,30 | 62,61
B 5,40 6,52 6,47 6,64 5,87 6,39
Cr 27,02 | 26,58 | 26,45 | 26,93 | 28,29 | 29,14
Si 1,08 1,15 1,02 2,00 1,34 1,46
Mn 0,52 0,59 0,60 0,44 0,21 0,40

Tablica VI. Porowatos$¢ warstw natryskiwanych drutami Ai B
Table VI. The roughness of surfaces spraying by A and B wires

Warstwa Porowatos¢, %
A 10
B 8




granicznej dla badanych warstw przedstawiono na
rysunkach 13 i 14. Warstwy natryskiwane obydwoma
drutami wykazujg adhezje materiatu natryskiwanego
do podtoza wzdtuz catej powierzchni granicznej.

Z rentgenowskiej mikroanalizy strukturalnej war-
stwy wykonanej drutem A wynika obecnosé¢ wydzie-
len CrMn oraz zwigzkéw MnSi (rys. 11 i 12). Ponadto
w warstwie tej stwierdzono wydzielenia SiC oraz FeB.
Warstwa wytworzona za pomocg drutu B charaktery-

Counts

Al_D2

2000

TR e

T T T T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 80

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Residue + Peak List

Pccapiad Patioris

Rys. 11. Dyfraktogram rentgenowski warstwy A, wydzielenia CrMn
Fig. 11. X-ray diffraction pattern for the surface A, CrMn precipitation
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Rys. 12. Dyfraktogram rentgenowski warstwy A, wydzielenia MnSi
Fig. 12. X-ray diffraction pattern for the surface A, MnSi precipitation

zuje sig wystgpowaniem CrB, oraz MnSi (rys. 13 i 14).
Stwierdzono takze obecnosc Cr,Si oraz Mn,B.
Przedstawione badania drutdéw uzupetniono przez
okreslenie zuzywania sie prowadnic drutu podczas na-
tryskiwania tukowego. Materiat powtokowy w postaci
drutu proszkowego A powoduje znacznie szybsze zu-
zywanie sie prowadnic drutu niz materiat powtokowy
w postaci drutu B. W przypadku drutu A prowadnice
zostaty zuzyte po natryskiwaniu drutu w ilosci 9 kg,
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Rys. 13. Dyfraktogram rentgenowski warstwy B, wydzielenia CrB,
Fig. 13. X-ray diffraction pattern for the surface B, CrB, precipitation
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Rys. 14. Dyfraktogram rentgenowski warstwy B, wydzielenia MnSi
Fig. 14. X-ray diffraction pattern for the surface B, MnSi precipitation
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po czym proces przebiegat w sposdb przerywany z po-
wodu zakleszczania sie drutu w kanale prowadzgcym
prowadnicy drutu. Przyczyng zakleszczania sie dru-
tu jest wyztobienie rowka o gtebokosci dochodzacej,
w niektorych miejscach, do $rednicy drutu. Proces zu-
zycia jest przyspieszony przez wiekszg chropowatosé
powierzchni drutu i obecnos¢ sypkiego rdzenia miedzy
warstwami trgcymi metalowej otoczki i kanatu prowa-

dzgcego prowadnicy drutu. Rdzen drutu jest obecny
u wlotu kanatu prowadzgcego i dziata wéwczas jak
Scierniwo (rys. 19). Prowadnice drutu zastosowane
do natryskiwania materiatu B wykazujg zuzycie przez
wyztobione przez drut rowki (rys. 20). Przedstawione
zuzycie osiggnieto po natryskiwaniu 15 kg drutu B,
przy czym nie wystgpity przerwy ani inne zaktdcenia
procesu.

Rys. 15. Przekrdj poprzeczny warstwy natryskiwanej drutem A
Fig. 15. Cross-section of surface spraying by A wire

Rys. 16. Przekrodj poprzeczny warstwy natryskiwanej drutem B
Fig. 16. Cross-section of surface spraying by B wire

I = e

Rys. 17. Przekréj poprzeczny warstwy natryskiwanej drutem A — osa-
dzenie w podtozu stalowym

Fig. 17. Cross section a coating spraying by wire A — deposit on sub-
strate in the form of steel
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Rys. 18. Przekrdj poprzeczny warstwy natryskiwanej drutem B
— osadzenie w podtozu stalowym

Fig. 18. Cross section a coating spraying by wire B — deposit on
substrate in the form of steel

Rys. 19. Widok prowadnicy drutu
od strony wlotowej po natryskiwa-
niu 9 kg drutu A

Fig. 19. View of current terminal
on inlet side after the 9 kg of wire
A spraying

Rys. 20. Widok prowadnicy drutu
od strony wlotowej po natryskiwa-
niu 15 kg drutu B

Fig. 20. View of current terminal
on inlet side after the 15 kg of wire
B spraying

Podsumowanie

Zbadano dwa druty proszkowe A i B formowane
z tasmy, wypetnione sypkim rdzeniem metalicznym.
W przypadku drutu A drobiny rdzenia majg wymiary od
ok. 100 ym, a na powierzchni widoczne sg typowe prze-
tomy o kruchym charakterze (rys. 1). Drut B charaktery-
zujg mocno zroznicowane co do wielkosci drobiny rdze-
nia o powierzchni podobnej do rdzenia drutu A (rys. 2).



W badaniach topografii powierzchni za pomocg pro-
filometru stwierdzono znacznie mniejszg chropowa-
tos¢ metalowej otoczki drutu B (rys. 3 i 5), ktérej pa-
rametr Ra = 0,90 ym, a Rz = 17,18 ym. Wartosci te
sg znacznie wieksze dla powierzchni drutu A, gdzie
Ra=1,79 ym, a Rz =60,17 uym (tabl. lll). Obydwa druty
zostaty utworzone z tadmy przez zawijanie na zaktadke
o dtugosci 600 pym dla drutu A i dtugosci 1200 um dla
drutu B. Ponadto w przypadku drutu A wystgpity miej-
sca, gdzie krawedzie nie zachodzity na siebie, tworzgc
zaktadke i potgczone byty doczotowo (bez spajania).
Wystepujgce zjawisko relaksacji bylo przyczyng po-
wstawania szczeliny miedzy krawedziami i wysypywa-
nia sie drobin sypkiego rdzenia widocznych takze na
powierzchni prowadnic drutu (rys. 8, 9, 19). W przy-
padku drutu B sypki rdzen nie wysypywat sie z wne-
trza metalowej otoczki pomimo znacznie mniejszych
wymiaréw drobin rdzenia (rys. 10, 20).

Badane druty wykorzystano do natryskiwania
tukowego warstw wierzchnich. Wykonano pomia-
ry twardosci warstw. Wykazano mniejszg twardo$¢
warstwy wytworzonej przy uzyciu drutu A wynoszacg
890 HVO0,3. Warstwa natryskiwana drutem B cha-
rakteryzuje sie twardoscig ok. 1090 HV0,3 (tabl. IV).

Whioski

Na podstawie wykonanych badan mozna stwier-
dzi¢, ze:

— metoda wytwarzania drutéw proszkowych wpty-
wa na jakosé wytworzonych warstw przez zmiane
sktadu chemicznego, twardosci i porowatosci oraz
niezaktécony przebieg procesu i trwatosé podze-
spotéw urzgdzen do natryskiwania tukowego,

— ksztattowanie drutéw proszkowych z tasmy moze
by¢ przeprowadzone w sposob zabezpieczajgcy
przed wysypywaniem sie rdzenia nawet wtedy,
kiedy drobiny majg bardzo mate wymiary rzedu
Kilku pm,
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