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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono kilka aplikacji przemystowych wykorzystujacych
technologi¢ otrzymywania powierzchniowych kompozytowych warstw odpornych na
zuzycie $cierne. Opracowang technologie wykorzystuje si¢ w odlewach pracujacych
w trudnych warunkach eksploatacyjnych, ktére wymagaja wysokich wlasno$ci mecha-
nicznych, przy jednocze$nie wysokiej odpornosci na zuzycie niektorych powierzchni.
Opracowana technologia powierzchniowych warstw kompozytowych pozwala na
otrzymywanie ich na odlewach ze stopow zelaza i metali niezelaznych.
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1. WPROWADZENIE | ZARYS TECHNOLOGII

Szereg wlasno$ci odlewow, rowniez uzytkowych zalezy od fizycznych i che-
micznych wlasno$ci warstwy powierzchniowej. Takimi wlasno$ciami sa np. odporno$¢
na zuzycie $cierne, odporno$¢ na korozje, twardo$¢. Znaczne podwyzszenie wlasnosci
wybranych elementdw powierzchni odlewu (np. powierzchni roboczych) mozna osia-
gna¢ przez wytworzenie kompozytowej powierzchniowej warstwy bezposrednio
w procesie odlewania. Kompozytowe warstwy stopowe na odlewach, ze szczegélnym
uwzglednieniem kompozytéw powierzchniowych znajduja si¢ w programie badan nau-
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kowych realizowanych w Zakladzie Odlewnictwa Instytutu Materialdéw Inzynierskich
i Biomedycznych Politechniki Slaskie;.

Przemyst — szczegdlnie wydobywcezy i surowcow mineralnych lub recyklingu
wykazuje stale zapotrzebowanie na odlewy odporne na zuzycie. Od takich odlewow
pracujacych w bardzo trudnych warunkach eksploatacyjnych wymaga si¢ nie tylko
wysokiej odpornos$ci na zuzycie $cierne (suche $Scieranie) ale rtowniez wysokich wlasno-
$cimechanicznych (twardo$¢, wytrzymalo§¢ na rozcigganie, udarnosc).

W ramach jednego odlewu wykonanego w calej objetosci z zeliwa czy staliwa
stopowego z reguly trudno zapewni¢ wszystkie wymagane wiasnos$ci. Stad badania
naukowe zmierzajace w kierunku uszlachetniania pracujacych (szczegdlnie narazonych
na zuzycie) powierzchni odlewu.

Na podstawie dotychczasowych uzyskanych wynikow badan zostaly opraco-
wane warunki wytwarzania twardych, odpornych na zuzycie, warstw kompozytowych
na stopach zelaza i metali niezelaznych oraz wytyczne technologii powierzchniowego
umacniania odlewow [1-5].

Kompozytowe warstwy stopowe wykonywane sa z reguly tylko na fragmen-
tach powierzchni odlewu, szczegdlnie narazonych na zuzycie. Kompozytowana po-
wierzchni¢ odlewu nalezy ograniczy¢ do jak najmniejszej, niezbednej, uzasadnionej
wzgledami eksploatacji czg§ci odlewu. Wowczas parametry technologii wykonania
odlewu z powierzchniowa kompozytowa warstwa stopowa sa prawie identyczne jak dla
odlewu zwyklego.

W technologii kompozytowych warstw powierzchniowych duze znaczenie p0-
siada technologia formy, obejmujgca rowniez dobdr skladnikéw na pokrycie kompozy-
tujace i sposdb jego wykonania. Z uwagi na zachodzgce w formie procesy, towarzyszg-
ce ksztaltowaniu warstwy kompozytowej, wlasnos$ci cieplno-fizyczne formy powinny
umozliwia¢ wolne odprowadzanie ciepta i wolne stygni¢cie odlewu. Forma musi stwa-
rza¢ warunki fatwego odprowadzenia gazow z miejsca powstawania kompozytowej
warstwy stopowej. Gazy powstaja, wskutek obecnosci spoiwa organicznego w komp 0-
zytujacym pokryciu formy. Konieczno$§¢ tatwego odprowadzenia gazéw wymaga cza-
sem odpowiedniego sposobu zaformowania odlewanej czg$ci. Sposdb wykonania po-
krycia kompozytujacego w formie powinien w najmniejszym stopniu komplikowac
technologi¢ wytwarzania odlewu stosowana w biezacej produkciji.

Wymienione wymagania stawiane formie odlewniczej w praktyce nie sg trudne
do zrealizowania. Stosuje si¢ formy piaskowe suche lub skorupowe. Odpowietrzanie
formy wykonuje si¢ sposobami powszechnie stosowanymi przy formowaniu (nakhucia,
kanaly). Korzystne jest takie rozwigzanie konstrukcji formy, by kompozytowana po-
wierzchnia odlewu byla odwzorowana w rdzeniu. Stosowanie rdzenia umozliwia wyko-
nanie pokrycia kompozytujacego na stanowisku formowania rdzeni, co w najmniejszym
stopniu komplikuje technologi¢ formy. Rowniez dobrym sposobem wykonania pokrycia
kompozytujacego w formie jest stosowanie wkiadek oraz folii przygotowanych z mate-
rialu  kompozytujacego poza formg i umieszczanych w formie przed zalewaniem.
Z uwagi na warunki odprowadzenia gazow z miejsca tworzenia kompozytowej warstwy
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stopowej, korzystne jest boczne lub goérne polozenie kompozytowanej powierzchni
w formie. Dolne poloZenie jest nie korzystne.

Pokrycie kompozytujace w technologii odpornych na zuzycie, kompozytowych
warstw stopowych jest mieszaning rozdrobnionego skfadnika stopowego lub kilku
skladnikow stopowych i spoiwa. Wysokoweglowy zelazochrom (Fe-Cr-C) jest skladni-
kiem podstawowym, ktory sam lub w mieszaninie z zelazomanganem (Fe-Mn), bardzo
skutecznie shizy do miejscowego umocnienia powierzchni zeliwnego lub staliwnego
odlewu. Stosowane sg rozdrobnione zelazostopy, o zarnisto$ci do 0,3 mm, w ilo$ci
obliczonej dla wielko$ci kompozytowanej powierzchni odlewu, przy zatozeniu gestosci
pokrycia kompozytujacego w zakresie od 0,5 g Fe-Cr-C (Fe-Cr-C +Fe+Mn) do 2,0 g
Fe-Cr-C (Fe-CrC+Fe-Mn) na 1 cm’ powierzchni formy. Jako podstawowy material
kompozytujacy zastosowanie znalazlty rowniez czastki ceramiczne takie jak: korund,
kwarcyt 1 wegliki innych metali rtOwniez w postaci spiekéw. Spoiwo obecne w materiale
pokrycia kompozytujacego formy odgrywa bardzo istotng role w technologii po-
wierzchniowych warstw. Powinno umozliwia¢ latwe wykonanie warstwy pokrycia
kompozytujacego o dobrej wytrzymalo$ci i przyczepnosci do powierzchni formy i po-
siada¢ mozliwie malg gazotwdrczos$¢.

Dla omawianych technologii opracowano dwa spoiwa organiczne:

— spoiwo I: klej skrobiowy,

— spoiwo IlI: roztwor zywicy polimeryzacyjnej akrylowej w organicznym rozpus z-
czalniku.

Stosowane sg rowniez inne spoiwa np. szklo wodne szczegdlnie w zastosowa-
niach tej technologii dla odlewéw zZeliwnych. Istotnym problemem w wytwarzaniu
kompozytowych warstw stopowych jest ilo§¢ wprowadzonego spoiwa organicznego lub
nieorganicznego. Powinna ona by¢ na tyle minimalna, aby nie stwarzajac wtracen po-
piotowych i gazowych w odlewie i kompozytowe] warstwie stopowej, gwarantowac
odpowiednig wytrzymalo§¢ pokrycia kompozytujacego, wkladki lub folii. W niektérych
zastosowaniach wprowadzane sg rOwniez roznego rodzaju topniki czy stopy aktywujace
proces tworzenia si¢ warstwy kompozytujacej.

2. WYBRANE PRZYKLADY PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA
TECHNOLOGII POWIERZCHNIOWYCH WARSTW KOMPOZYTOW YCH
NA ODLEWACH ZELIWNYCH

Korpusy pomp szlamowych [2]

Zastosowano tutaj technologie powierzchniowych kompozytowych warstw
stopowych dla zwiekszenia odporno$ci na zuzycie wewnetrznej powierzchni roboczej
korpusu pompy stosowanej do odwadniania dofowego. Dotychczas wytwarzane korpu-
sy, odlewane z zeliwa gatunku EN-GJL200, cechowaly si¢ krotkim czasem eksploataciji.
Powierzchnie czynne korpuséw intensywnie si¢ zuzywaly przede wszystkim ze wzgle-
du na charakter tloczonej cieczy (zawiesina drobnych, twardych czastek w wodzie).
Dotychczas stosowang technologi¢ formy uzupemiono o nanoszenie warstwy pokrycia
kompozytujacego na wybrane powierzchnie rdzenia (rys. 1). W mieszaninie kompozy-
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tujgcej zastosowano rozdrobniony stop Fe-Cr-C o zarnistosci 0,6 + 0,8 mm, topnik
i szklo wodne w postaci roztworu wodnego jako spoiwo. Formy zalewano zeliwem
szarym. Cze$¢ odlewow przeznaczono do badan laboratoryjnych (rys. 2, 3). Ich wyniki
pozwolily stwierdzi¢, ze uzyskano powierzchniowe kompozytowe warstwy stopowe
o $redniej grubosci od 5,2 mm do 6,0 mm, twardo$ci 450700 HV i duzej odpornosci
na zuzycie $cieme. Odlewy przeznaczone do probnej eksploatacji wykazaly si¢ ok. 3-
krotnie dluzszym okresem pracy.

Rys. 1. Rdzen z naniesiong mieszaning kompo- Rys. 2. ‘Przelomy wzdhizne korpusu pompy
zytujaca Fig. 2. Lengthwise fractures of the pump body
Fig. 1. Composite mixture on the core

Rys. 3. Mikrostruktura powierzchniowej komp oz
Widoczne ziarna Fe-Cr-C. Pow. 50x
Fig. 3. Structure of surface compositeaalloy layer

Sa

W Zakladzie Odlewnictwa Politechniki Slaskiej wykonano préby odlewania
lemieszy z powierzchnig warstwa kompozytowa, gdzie skladnikiem podstawowym
mieszaniny kompozytujacej byt odpowiednio przygotowany korund (Al,O3) [5]. Przy-
gotowanie ziaren korundu polegalo na osadzeniu na ich powierzchniach warstewki
miedzi a nastepnie w niektdorych przypadkach jako drugiej warstwy niklu metodami
bezpragdowymi. Zabiegi te mialy na celu polepszenie zwilzalnosci ziaren korundu przez
ciekle zeliwo. Zastosowano korund o zarnisto$ci 1,2+1,5 mm i 2,0:2,5 mm w ilo$ciach
05 i 0,7g/cm2 kompozytowanej powierzchni formy. Jako spoiwo shizylo szklo wodne
w ilo$ci 3+5% wagowo. Zastosowano topniki na bazie zwiagzkow boru. Jako materiatu
zalewanego uzyto zeliwa chromowego EN-GIL-HV-600 (rys.4). Wykonano rowniez
probe wytworzenia lemiesza z powierzchniowg warstwa kompozytowa gdzie wykorzy-
stano odpadowe plytki z weglikow spiekanych stosowanych do nozy tokarskich i gto-

106



ARCHIWUM ODLEWNICTWA

wic frezarskich. Plytki mocowano na odpowiednim fragmencie wneki formy przy po-
mocy kleju skrobiowego i pokryto warstwg topnika na bazie zwigzku boru. Tak sprepa-
rowane formy zalewano zeliwem chromowym EN-GJL-HV-600 (rys.5).

Rys. 4. Przefom lemiesza z widoczng po- Rys. 5. Widok powierzchni roboczych lemiesza

wierzchniowa warstwakompozytowa po okresie eksploatacji
Fig. 4. Fracture of share with surface Fig. 5. Working surface of share after
composite layer service life

Wiewnice z powierzchniowg warstwg kompozytowq zeliwo — czgstki ceramiczne

Wigksza trwalo§¢ wlewnicy wzmocnionej powierzchniowa kompozytowa war-
stwa ceramiczng zwigzana jest z wicksza odporno$cig tej warstwy na udar cieplny
w czasie eksploatacji. Wykonano odlewy wlewnic z zeliwa w gatunku EN-JGL200
z kompozytowag warstwg ceramiczng wytworzong w procesie odlewania. Skladnikiem
podstawowym mieszaniny kompozytujacej byt piasek kwarcowy o ziamistosci 0,8 + 1,6
mm. Pozostatymi skiadnikami byly topniki, szklo wodne jako spoiwo i spieniacz. Uzy-
skano warstwy rownomiernie rozlozone na powierzchni roboczej wlewnicy (rys. 6)
o Sredniej grubos$ci ok. 5 mm [5, 6]. Wlewnice przeznaczone do eksploatacji pracujg do
chwili obecnejw warunkach Zakladu Odlewnictwa Politechniki Slaskiej.

Ryé. 6. ostukturawarstwy kompozytowej. Rys.7. Widok wlewnicy w trakcie e(ksp loatacji
Pow. 50x Fig. 7. Ingot mould in working time
Fig. 6. Structure of composite layer
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3.  WYBRANE PRZYKLADY PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA TECHNO-
LOGII POWIERZCHNIOWYCH WARSTW KOMPOZYTOWYCH NA OD-
LEWACH STALIWNYCH

Rolki do kolejki podwieszanej

Rolki kolejek podwieszanych pracuja w trudnych warunkach urabiania wegla
kamiennego. Zuzywanie si¢ rolek zachodzi wskutek wycierania si¢ biezni, w miejscach
wspolpracujacych z ling no$na, w obecno$ci mialu weglowego i drobnych czastek
mineralnych.

Rolki wykonywane sg ze staliwa stopowego, odpornego na $cieranie, miano-
wicie z gatunku L35GSM. Wiasno$ci staliwa nie zapewniaja odporno$ci na §cieranie
w warunkach pracy odlewoéw. Wymagana twardo$¢ biezni powinna mie$ci¢ si¢ w za-
kresie 45 + 50 HRC. Tymczasem po wyzarzaniu zupelnym lub normalizowaniu twar-
do$§¢ wynosi HB=220, za§ po wyzarzaniu zupelym i ulepszeniu cieplnym tylko
HB = 302

Wyniki badan wstepnych daly podstawe do kontynuacji prac w warunkach
przemystowych. Stosowana technologi¢ formy uzupetiono jedynie wykonaniem po-
krycia kompozytujacego na fragmentach rdzeni odtwarzajacych bieni¢ [2, 5].
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Rys. 8. Przekrojrolki z widoczng warstwa Rys. 9. Forma zgrzebta: 1-odlew, 2-wktadka
kompozytowa rdzeniowa, 3-pokry cie kompozytujace,
Fig. 8. Core from driving shaft mould 4-masa przy modelowa, 5-masa formier-

ska, 6-naktucia, 7, 8, 9-uklad wlewowy
Fig. 9. Mould of scraper: 1-cast, 2-core plug,

3-composite coat, 4 — near model mass,

5-moulding sand, 6-pinholes,

7, 8 ,9-gating system

Rdzenie powlekano pokryciem cyrkonitowym a po wysuszeniu aktywowano pokryciem

kompozytujacym, wykonanym z rozdrobnionego wysokoweglowego zelazochromu,
o ziarnisto$ci mniejszej ok. 0,3 mm i spoiwa na bazie zywicy polimeryzacyjne;.
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Stosowano wysokoweglowy zelazochrom w ilo§ci 0,5 g na 1 cm? aktywowanej
powierzchni rdzenia oraz spoiwo w ilosci 2,5 % wag. suchej masy, w postaci toluen0-
Wego roztworu.

Rolki z umocniong powierzchnig biezni (rys. 8) odlano ze staliwa weglowego
L500 (PN-EN 3755: 270-480). Surowe odlewy watkéw poddano normalizowaniu,
w warunkach przyjetych dla odlewanego gatunku staliwa.

Jako$¢ powierzchni biezni byla dobra. Twardo§¢ w stanie surowym wynosita
w zakresie 421 + 518 HV, po obrobce cieplnej 593 + 650 HV. Efekt umocnienia po-
wierzchniowa kompozytows warstwg stopowa biezni rolki uznano za bardzo pozytyw-

ny.

Zwigkszenie odpornosci na zuzycie zgrzebta typu ALPINE [5]

Zgrzebla stanowig elementy przeno$nikéw weglowych obshigujacych $ciang
wydobywczg w kopalni wegla kamiennego. Duzemu zuzyciu §ciernemu ulegaja kon-
cowki zgrzebla, przesuwajace si¢ w prowadnicach, w obecno$ci mialu weglowego
i czastek mineralnych. Zgrzebla odlewane sg ze staliwa L35GSM lub LAOH3T.

Powierzchnie koncowek zgrzebta umocniono twarda, kompozytowa warstwag
stopowa, wykonang w procesie odlewania. W tym celu zmieniono konstrukcje
i technologi¢ formy, wprowadzajac wkiadki rdzeniowe, formowane skorupowo, odwzo-
rowujagce umacniane koncowki zgrzebta. W ten sposdb wykorzystano dobrg zasade, by
pokrycie kompozytujace w formie naklada¢ na powierzchnie¢ rdzeni. Rys. 9 przedstawia
forme zgrzebla z wkladkami rdzeniowymi. W pokryciu stosowano wysokoweglowy
zelazochrom (< 0,3 mm) w ilo$ci 0,5 g / cm® powierzchni rdzenia i klej skrobiowy jako
spoiwo. Twardo$¢ umocnionych powierzchni koncoéwek zgrzebla wynosila w zakresie
460 + 510 HV w stanie surowym, przy grubos$ci powierzchniowej kompozytowej war-
stwy stopowej w zakresie 1,6 + 2,0 mm.

Zwigkszenie odpornosci na zuzycie ptéz do kombajnu gorniczego [5]

Poprawa wiasnosci uzytkowych pt6z pracujacych w warunkach intensywnego
$cierania poprzez zastosowanie technologii kompozytowych warstw stopowych na
powierzchniach narazonych na zuzycie pozwolita na znaczne zwigkszenie ich zywotno-
$ci. Pokrycie kompozytujace na wykonano z weglika chromu o zarnistosci 0,2 + 0,4
mm z dodatkiem 4 + 8 cz. wag. zelazomanganu w ilo$ci 1 g/cm2 wytypowanego frag-
mentu powierzchni formy. Jako spoiwo stosowano szklo wodne (roztwor wodny 1:1).
Formy zalewano staliwem L35GSM normalnie stosowanym na odlewy p16z Technolo-
gia cieklego metalu nie réznila si¢ od zwykle stosowanej. Temperatura mierzona
w czasie spustu wynosila 1620 + 1650°C. Badania jakim poddano jeden z odlewdéw
wykazaly twardo$¢ powierzchniowej kompozytowej warstwy stopowej w zakresie 649
+ 682 HV, objetosciowe zuzycie V. = 85,4 - 10° mm® (w warunkach stosowanych w tej
pracy) przy grubos$ci warstwy w zakresie 4,6 + 5,9 mm (rys. 10).
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Rys. 10. Przekrdj odlewu plozy z widoczna powierzchniowa kompozytowa warstwa stopowa (1)
Fig. 10. Cross-section of skid with surface composite alloy layer (1)

4. MOZLIWOSCI WYTWARZANIA POWIERZCHNIOWYCH WARSTW
KOMPOZYTOWYCH NA ODLEWNICZYCH STOPACH MIEDZI

Szerokie 1 niemalze rownorzedne do stopow zelaza zastosowanie w wielu ga-
Igziach przemyshi znalazly stopy metali niezelaznych, w tym réwniez odlewnicze stopy
miedzi. Czynione proby wytwarzania kompozytéw z osnowa na bazie stopdéw miedzi
[1] daty pozytywne wyniki. Przeprowadzano szereg prob w ramach rozpoznania mozli-
wo$ci otrzymywania powierzchniowych warstw kompozytowych na odlewniczych
stopach miedzi. Jako czastki zbrojace stosowane byly wegliki chromu, wegliki krzemu i
korund. Jako material osnowy zastosowano odlewniczy stop miedz z aluminium (braz
aluminiowy) CuAll0Fe3Mn2, uzywany na odlewy pracujace w trudnych warunkach
eksploatacyjnych. Do wykonania pokrycia kompozytujacego zastosowano 6% Kklej
skrobiowy. W sklad mieszanin kompozytujacych stosowanych w ilosciach 0,5 + 0,7
glcm2 kompozytowanej powierzchni wneki, w niektérych probach wchodzity réwniez
topniki na bazie zwigzkdw boru i §rodek powierzchniowo czynny. Na wykonanych
odlewach proébnych otrzymano powierzchniowe warstwy kompozytowe o grubo$ciach
0d 0,5 do 6,0 mm z rownomiernym rozlozeniem czastek zbrojacych. (rys. 11 + 14).

Sen

e 3 e ¢ e 7
Rys. 11. Przekrdj probki z warstwg kompozy- Rys. 12. Powierzchniowa warstwa

kompozytowa

towg (weglik chromu) widoczng czgstka weglika chromu. Pow.50x
Fig. 11. Cross-section of sample with compsite Fig. 12. Surface composite layer with particle
layer (chromium carbide) of chromium carbide
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Rys.13. Powmrzchmowawarstvva kompozytowa. Rys. 14, Powmrzchnlowa warstwa kompozytowa

Widoczne czastki SiC. Pow. 100 x. z widocznym fragmentem czgstki zbro-
Fig.13. Surface composite layer with jacej (korund). Pow.100 x.
particle of SiC. Fig.14. Surface composite layer with part of rein-

forcement particle (corundum).

5. WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

1. Badania na odlewach ze stopoéw zelaza i odlewniczych stopdéw miedzi pozwolity

opracowac:

- Optymalne dla wyzej wymienionych stopdéw technologie przygotowania warstw
kompozytujacych w postaci pokry¢, wkladek i folii, latwych w wytwarzaniu, prepa-
rowaniu form i rdzeni roéwniez o powierzchniach ksztaltowych, a nade wszystko
gwarantujacych brak w odlewie i powierzchniowej kompozytowej warstwie stop 0-
wej gazdw i wtracen typu zuzlowego pochodzacych ze spalania spoiwa.

- technologi¢ otrzymywania powierzchniowych kompozytowych warstw stopowych
na odlewach dos$wiadczalnych oraz na odlewach uzytkowych. W szczegdlnosci
stwierdzono, ze mozliwe jest otrzymywanie stopowych warstw kompozytowych na
odlewach o niewielkim module krzepnigcia, co w odniesieniu do plaskiej Scianki
odlewu wyraza si¢ gruboscia powyzej 10 mm. Tak cienkie §cianki w odlewach
praktycznie wystepuja tylko jako zebra wzmacniajace i $cianki faczace, nigdy jed-
nak jako cze$ci odlewu pracujace w warunkach intensywnego zuzycia.

2. Mozliwe jest uszlachetnianie wybranych powierzchni odlewu wykonanego ze stopoéw
miedzi poprzez wytworzenie powierzchniowej warstwy kompozytowej z udzialem
réznych materialdw podstawowych mieszaniny kompozytujacej bezposrednio w proce-
sie odlewania.
3. Praktyka przemyslowa wytwarzania kompozytéw powierzchniowych w niczym nie
odbiega od powszechnie stosowanych parametrow technologicznych proceséw w od-
lewni w tym rowniez wykonywania form i rdzeni, topienia metalu, zalewania itp. Juz
zrealizowane badania przemystowe wskazuja na mozliwo$¢ wdrozenia tej technologii
wszedzie tam, gdzie wymaga si¢ od odlewow miejscowego ,,umocnienia” powierzchni
gwarantujacego radykalny wzrost odporno$ci na zuzycie. Jedyna trudno$¢ polega na
konieczno$ci kazdorazowego doboru parametrow wkladki kompozytujacej w zaleznoS$ci
od ksztaltu i masy odlewu.
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4. Mozliwe jest uzupetienie materialu podstawowego wkiadki kompozytujacej innymi
zelazostopami, metalami, zwigzkami chemicznymi lub czgstkami ceramicznymi w celu
uzyskania szczeg6lnych wlasno§ci powierzchniowej warstwy kompozytowe;.
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TECHNOLOGY OF SURFACE COMPOSITE LAYERS ON CASTINGS
SUMMARY

Casts operating in tough conditions are required to have high mechanical prop-
erties, with simultaneous high wear resistance of working surfaces. Obtaining simulta-
neously of the high plastic properties, serwice life and wear resistance within a single
casting is difficult or just impossible. Developed technology for obtaining of the alloyed
composite layers on iron and copper alloys castings is apply in many branches of indus-
try production.
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