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M. Torkar, F.Vodopivec, J. Arh

Nova metoda za preizkusanje preoblikovalne
sposobnosti litih preizku$ancev omogoca vecjo
zanesljivost ocenjevanja vpliva oligoelementov na
pokljivost. Uporaba litih preizkuSancev je omo-
gocila, da smo dosegli rezultat, ki je pomenmben
tudi za prakso vrolega valjanja jekla.

I. UVOD

Kvalitetna jekla imajo v proizvodnem progra-
mu slovenskih Zelezarn vedno pomembnejso vlo-
go. Zaradi povecanja proizvodnje elektrojekla, se
veca delez starega Zeleza v vloZzku. Vzporedno
s tem raste koli¢ina oligoelementov v jeklih, ker
se kopi¢ijo v jeklu in jih ne moremo odstraniti
niti z zilavenjem niti z zlindro. Stalno kopicenje
vsebnosti oligoelementov se odraza v slabSanju
kvalitete povrsine vrole valjanih proizvodov.

Oligoelementi: baker, kositer, antimon in arzen
imajo manjSo afiniteto do kisika, kot jo ima Zze-
lezo, zato jih selektivna oksidacija povrSine izrine
iz $kaje in mo¢no poveca njihovo koncentracijo
v obpovrsinskem sloju jekla. Pri dolo¢enih pogo-
jih ogrevanja se elementi koncentrirajo po kri-
stalnih mejah avstenita. To povzro¢i zmanjsanje
trdnosti zveze med kristalnimi zrni avstenita in
nastanek medKkristalnih razpok v zacetku valjanja.
To pokvari povrdino valjanca in vodi k izmecku.
Zato je utemeljeno prizadevanje, da ze v vlozku
dosezemo ¢im manjso koli¢ino oligoelementov in
na ta nac¢in dosegamo kvalitetnejSe povrsine va-
ljanih proizvodov. To je eden od pogojev za upo-
rabo jekla pri hladni predelavi, katere cilj je, da
daje jeklenim proizvodom potrebne dimenzije,
lastnosti in kvaliteto povrSine.

2. NAMEN DELA

S problematiko vpliva oligoelementov na pre-
oblikovalnost jekel smo se ukvarjali ze v pretek-
losti in pojasnili fizikalno-metalurske osnove nji-
hovega obnaSanja v obpovrSinski plasti jekla pod
$kajo!. Pokazala pa se je potreba, da bi vpliv
oligoelementov na preoblikovalnost opredelili v
kvantitativni obliki ter najprej preverili in dopol-
nili merila o vplivu njihove mnozine na preobli-
kevalnost, kakr$no najdemo v literaturi? 3.4, nato
pa tudi uporabne lastnosti jekels6.7.5 Zato so
slovenske zelezarne predlagale program raziskav
s kompleksnejSimi cilji:

— opredeliti najvedje koncentracije posamic-
nih elementov za posami¢ne kvalitete jekel, da
se jeklo valja $e brez napak in ima pri tem pred-
pisane lastnosti;

— opredeliti za tipi¢ne kvalitete jekel interval
najmoénejsega vpliva oligoelementov na preobli-
kovalnost v vroéem in preveriti, ali se Skodljivi
u¢inek da zmanjsati z enostavnimi tehnoloSkimi
ukrepi.

V letu 1976 je bil realiziran en del naloge, ki
je obravnaval vpliv bakra na lastnosti nekaterih
jekel?.

V tem delu pa obravnavamo ucinke oligoele-
mentov na preoblikovalno sposobnost jekla. Pri
tem smo se omejili na obravnavo ucinka bakra
in kositra, ki sta najbolj pogosta v jeklih in glede
predelavnosti najbolj Skodljiva zaradi obogatitve
pod Skajo.

3. METODE DELA

Nac¢in industrijskega ogrevanja jekla pred
vro¢im valjanjem ne nudi velike moZnosti, da bi
odpravili selektivno oksidacijo, ki je naravna po-
sledica nastajanja $kaje pri ogrevanju jekla, razen
v primeru, ¢e se jeklo ogreva tako, da Skaja ne
nastane. Debelino in sestavo $kaje je mogoce spre-
minjati s spremembo atmosfere in temperature
pedi, vendar to ne vpliva zaznavno na selektivno
oksidacijo.

Po dosedanjih raziskavah sode¢, je vpliv oligo-
elementov na preoblikovalno sposobnost najbolj
izrazit, ¢e jeklo pred deformacijo ogrejemo na
1150°C in ga pri tej temperaturi tudi deformira-
mo. Tedaj so fizikalno-metalurski pogoji pod $kajo
taki, da pride najbolj do izraza zmanjsana trdnost
zveze med Kristalnimi zrni avstenita.

Ce ingote in brame pred zalaganjem na ogre-
vanje za valjanje ohladimo do temperature, ko
se izvrsi prekristalizacija povrSine, se porusi
groba lita tekstura ob povrSini in se spremeni
deformacijska sposobnost jekla ob povrSini. Tak
ukrep je zmanjsal pokljivost jekel, ki so pomir-
jena z aluminijem in imajo nadpovpre¢no vseb-
nost aluminija in dudika!®. Zato smo domnevali,
da se splaca preveriti, ali ta enostaven tehnoloski
ukrep vpliva pri deformaciji v vrotem tudi na
pokljivost jekel, ki je posledica oligoelementov.
Da bi to dosegli, je bilo potrebno razviti metodo
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Vzorec A 7-8

Slika 1
Obogatitev mej avstenitnih zrn z oligoelementi zaradi selektivne oksidacije
Fig. 1
Enrichment of austenitic grain boundaries with trace elements due to selective oxidation
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za Kvantitativno ovrednotenje vpliva oligoelemen-
tov na pokljivost povrdine jekla, podvrZene na-
tezni deformaciji pri upogibu v vro¢em.

V prvem delu smo s poizkusi preverili uporab-
nost metode in doloc¢ili, kako sprememba tempe-
rature ogrevanja pred deformacijo in temperatura
upogiba vpliva na pokljivost.

V drugem delu pa smo opredelili vpliv nara-
s¢anja koli¢ine bakra in kositra v jeklu na po-
kljivost pri konstantnih pogojih ogrevanja jekla
pred deformacijo. Pokljivost smo Kvantitativno
ovrednotili s tem, da smo na natezni strani upog-
njenih preizkusancev presteli in izmerili razpoke.
To je sicer dokaj zamudno, vendar pa bolj objek-
tivno, kot ocenjevanje po videzu povrSine preiz-
kusancev po Bornu?, kot je bilo do sedaj v splosni
rabi. V zaetnem delu smo preizkuSance pred
upogibom ogrevali 2 in & ur pri temperaturah od
1000° C do 1300°C v intervalih po 50°C. Uporabili
smo industrijsko jeklo z razmeroma visoko koli-
¢ino bakra in kositra, izvaljano v palice 35 x
% 18 mm. Sestava jekel je navedena v tabeli 1.

4. REZULTATI

Pri vzorcih jekla A, zarjenih 8 ur pri 1300°C,
in vzorcih jekla D, zarjenih 8 ur pri 1000°C, opa-
zimo, da so meje avstenitnih zrn mo¢no obogatene
z bakrom (sl. 1). To je bilo Ze poznano iz starej-
s§ih opazovanjl.2.5, Tekota faza nastaja vzdolz
kristalnih mej, ker je tu difuzija elementov hi-
trejsa kot v notranjosti kristalnih zrn. S tem
prihaja v plasti jekla pod Skajo do oslabitve zveze
med Kkristalnimi zrni avstenita. Meritve na elek-
tronskem mikroanalizatorju so pokazale v skoraj
vseh primerih nad 90 % bakra, do 2 % niklja, do
1,25 % arzena, 0,55 % antimona in do 3,8 % kosi-
tra. Obogatitev z bakrom je prevladovala pred
obogatitvijo z drugimi elementi zato, ker je bilo
v jeklu dale¢ najve¢ bakra. Z analizami v elek-
tronskem mikroanalizatorju nismo uspeli dognati,
ali temperatura ogrevanja jekla vpliva na sestavo
kovine vzdolz avstenitnih mej. Podobne sestave
smo dobili po kristalnih mejah v jeklu D in v
jeklu A, ¢eprav ima prvo jeklo dvakrat ve¢ bakra
kot drugo.

V diagramih na slikah 2 do 4 so prikazane od-
visnosti med temperaturo deformacije ter povr-
Sinsko gostoto razpok (3tevilo razpok na dolzini
50 mm), najve¢jo in povpreéno dolZino razpok,
nastalih pri vroéem upogibu po 2- in 8-urnem
ogrevanju.

Po 2- in 8-urnem ogrevanju Stevilo razpok hitro
zraste do temperature 1050°C do 1150°C, nato pa
z visanjem temperature deformacije bolj ali manj
hitro pada. Relativho najve¢ razpok je na jeklu
z 0,078 % kositra.

Odvisnost med temperaturo deformacije in
povpre¢no dolzino razpok je podobna, kot odvis-
nost med temperaturo deformacije in najvejo
dolzino razpok.
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Tabela 1: Sestava

i‘klo

mo e

164

0,10
0,13
0,09

jekel

Si
0,11
0,22
0,16

o
0,40
0,47
0,36

Vpliv oligoelementov na preoblikovalno sposobnost povriine litega jekla

Kemicéna sestava v %

P S f.'u
0,052 0,095 0,46
0,044 0,057 1,00
0,017 0,035 0,44

Cr
0,19
0,15
0,10

Slika 5
Jeklo D po ogrevanju 2 in 8 ur in upogibu pri 1050°C, 1100° C, 1200° C in 1300° C (od zgoraj navzdol)
Fig.5

Steel D after 2 and 8 hour annealing and bending at 1050, 1100, 1200, and 1300'C (from top to bottom)

0,14

S[l -
0,038
0,030
0078



Tabela 2: Sestava vzorcev

(\):B;‘:\;‘ ¢ Si Mn Cu Sn Sb
}: {’ 007 059 1,18 0,15 0011 0,005
:f i{ 006 045 103 016 0024 0,005
‘;j: l\l 012 057 1,15 018 0019 0,005

7 :; {’ 011 051 1,08 0,15 0048 0,006

| :: {* 011 058 1,15 023 0010 0,006
:i {f 011 056 1,13 025 0024 0005
3: {{ 012 059 122 025 0033 0005
;‘§ {f 011 056 1,16 024 0050 0,004
5: {' 009 063 126 045 0017 0005
Zg 3 008 060 1,17 043 0019 0,005
2} '\{ 012 062 124 043 0022 0,006
2% tf 012 064 124 044 0,0;47 0,005
—7,} 3 011 063 1,30 084 0010 0,005
;i '\{ 00 063 129 084 0021 0,005
g } ‘},' 012 067 135 089 0030 0,006
gg 3 012 064 128 086 0046 0,004

Narascanje koli¢ine kositra povetuje Stevilo
razpok, naras¢anje Kkoli¢ine bakra pa njihovo
dolzino.

Podaljsanje ogrevanja od 2 na 8 ur pred upo-
gibno deformacijo poveca dolzino in $tevilo raz-
pok (sl.5), vendar ne v sorazmerju s podaljsa-
njem ogrevanja jekla. Zaradi paraboli¢ne kinetike
tvorbe Skaje in odlepljanja plasti Skaje od kovi-
ne se zmanjsa hitrost Skajanja jckla, zato je
zmanjsana tudi hitrost, s katero se iz S$kaje
odrivata oba oligoelementa.

Razliko v pokljivosti zaradi sestave in tempe-
rature lahko razlozimo z razliko v velikosti zrn
avstenita pri temperaturi deformacije in razli¢no
globokega prodiranja bakra in Kkositra po mejah
avstenitnih zrn ter z delezem obeh elementov,
ki se zbereta po Kristalnih mejah.
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5. VPLIV SPREMEMBE KOLICINE BAKRA
IN KOSITRA V JEKLU NA POKLJIVOST

5.1 Sestava jekel in metodika dela

V prvem delu preiskav smo ugotovili, da sclek-
tivna oksidacija najbolj zmanjsa preoblikovalnost
jekel pri deformaciji po ogrevanju pri priblizno
1150°C, zato smo preizkuse nadaljevali pri tej
temperaturi. Pred deformacijo smo vzorce ogre-
vali 2 uri. Preizkuse smo izvrsili na litih (nepre-
delanih) preizkusancih, da bi se tako lahko bolje
priblizali razmeram pri valjanju ingotov in ugo-
tovili, ali se da dosec¢i s spremembo ogrevanja
pred valjanjem boljSo preoblikovalnost jekla.
Uporabili smo enak nacin vrocega upogibanja in
smo vzorce po deformaciji kalili v vodi, da bi
fiksirali strukturo jekla v trenutku deformacije.

Za preizkus smo uporabili jeklo kvalitete
C 0562, ki je zelo obcutljivo na pokljivost pri
valjanju zaradi oligoelementov, isto¢asno pa omo-
goca, da se vlijejo preizkuSanci z zadosti kvali-
tetno povrsino. Sestave jekel in oznake vzorcev
so navedene v tabeli 2.

Vse Sarze smo izdelali v indukcijski pec¢i na
metalurS$kem inStitutu,  VloZek, sestavljen iz
Darby Zeleza in jekla € 1632, smo legirali z raz-
licnimi koli¢inami bakra in kositra v intervalu
od 0,12 do 0,80 % bakra in 0,011 do 0,050 % ko-
sitra, Ta interval pokriva skoraj vse koli¢ine obeh
oligoelementov, ki jih najdemo v industrijskih
jeklih.

5.2 Rezultati

Na slikah 6 do 9 je prikazana natezna povrsi-
na nekaterih znacilnih preizkuSancev. Pri nepre-
Kristaliziranih vzorcih se drobne razpoke pojavi-
jo ze pri 0,16 % bakra in 0,024 % Kkositra. Po
videzu povrSine bi se dalo sklepati, da ze od
0,25 % bakra vpliv tega elementa prevladuje nad
vplivom kositra.

Bistveno druga¢na je povrSina deformiranih
vzorcev, ki so bili ogreti po prejsnji prekristali-
zaciji z ohladitvijo na sobno temperaturo. Na
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Slika 6
Fig. 6
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Slika 6, 7, 8in 9
Upognjeni, neprekristalizirani vzorci

Figs.6, 7, 8, and 9
Bended untreated samples

slikah 10 do 13 vidimo, da so razpoke manj S$te-
vilne, krajse, zato tudi manj globoke. To se jasno
razlo¢i na sliki 14, Na prekristaliziranem jeklu
se pojavijo podobne razpoke pri priblizno 0,80 %
bakra kot na neprekristaliziranem jeklu s pribliz-
no 5-krat manj bakra. V jeklu s povecano koli-
¢ino bakra so avstenitna zrna velika, v jeklu
s kositrom pa precej manj$a.
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Znacilna je oblika razpok. Vecinoma so pra-
vokotne ali vsaj zelo pokonéne glede na povrSino.
Slabo deformacijsko sposobnost imajo meje, ki
so oslabljene zaradi penetracije bakra. Ko take
obogatitve ni ve¢ opaziti v mikroskopu, se raz-
poka ustavi in meja avstenitnega zrna lahko brez
Skode prenese natezno deformacijo.

Ovrednotenje natezne povrsine upognjenih
vzorcev je omogocilo, da smo kvantitativho opre-
delili vpliv naras¢anja koli¢ine bakra in kositra

11K 12F

31F 3eH 41¥ 42H

51H

524 61K

Slika 10, 11, 12
Fig. 10, 11, 12
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T1H T2H 81H 82H
Slika 10, 11, 12 in 13

Upognjeni, prekristaliziranl vzorcil
Figs. 10, 11, 12, and 13

Bended samples annealed below the lower critical point

Prekristalizirano

Neprekris “alizirano

Slika 14
Makrostruktura prekristaliziranega (levo) In neprekrista-
liziranega (desno) vzorca in upogibne razpoke jekla z
0,86 % bakra In 0,046 % kositra, pov. 2,5 x

Fig. 14
Macrostructure of annealed samples below the lower
critical point (left) and of untreated samples (right), and
the bending cracks of steel with 0.86 % copper and
0.046 %6 tin. Magnification 2.5 x.

na pokljivost zaradi selektivne oksidacije jekla
(sl. 15 in 16).

Poveéanje kolicine bakra v jeklu vodi k rahle-
mu zmanj$anju gostote razpok na deformirani
povrsini. Najve¢ja dolzina razpok raste skoraj
linearno s povecanjem koli¢ine bakra v jeklu.
Tudi povpretna dolzina razpok raste skoraj
linearno s povecanjem koli¢ine bakra v jeklu.

Gostota razpok na povrSini je prakti¢no neod-
visna od koli¢ine kositra in v sploSnem manjsa,
¢e je v jeklu ve¢ bakra.
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Dolzina najdaljSih razpok raste s povecanjem
koli¢ine kositra v jeklu, vendar je vpliv kositra
mnogo manjsi kot vpliv bakra. Povprec¢na dolZina
razpok je skoraj neodvisna od koli¢ine Kkositra
v jeklu in je, kot smo ze omenili, tem vedja, ¢im
ved je v jeklu bakra pri doloceni koli¢ini kositra.

6. INDUSTRIJSKI PREIZKUS

Rezultate, dobljene v okviru laboratorijskih
preiskav, smo nato preverili tudi v industrijskih
pogojih. Kot osnovo smo vzeli jeklo € 0562, ki
smo mu dodali 0,89 % bakra in 0,032 % kositra.
VIili smo dva 4-tonska bloka, od katerih smo
enega po vlivanju ohladili do temne povrSine,
drugega pa takoj zalozili v pe¢ na ogrevanje. Bloki
so bili izvaljani v bluming valjarni v Zelezarni
Jesenice v gredico s presekom 135 X 135 mm.

Rezultati industrijskega preizkusa so potrdili
laboratorijske ugotovitve. Blok, ki je bil vroce
zalozen, je imel, kot smo pricakovali, Stevilne
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Fig. 15
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grobe povrsinske napake (sl. 17), medtem ko se
je prekristaliziran blok, to je po vlivanju ohla-
jeni blok, izvaljal skoraj brez napak (sl. 18).

Torej lahko od tehnoloske aplikacije prekri-
stalizacije pricakujemo precejsen ucinek, saj je
v laboratorijskih pogojih doseZena enaka preobli-
Kovalnost prekristaliziranega jekla z 0,80 % bakra
kot pri neprekristaliziranem jeklu s priblizno
S-krat manjso koli¢ino bakra. Enake rezultate je
dal tudi industrijski preizkus.

7. ANALIZA REZULTATOV

l. Znaten napredek pri metodologiji in za-
nesljivosti ocenjevanja vpliva oligoclementov na
pokljivost je bil dosezen z uporabo litih preizku-
Sancev. Samo uporaba litih preizkusancev je
omogocila, da smo pri delu dosegli rezultat, ki je
pomemben tudi za prakso vrofega valjanja jekla.

2. Vpliv
sposobnost

bakra in kositra na deformacijsko
povrsine jekla po selektivni oksidaciji
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Slika 15 in 16

Vpliv naras¢anja koli¢ine bakra in kositra na pokljivost
Jekla zaradi selektivne oksidacije

Figs. 15, and 16
Influence of increased copper and tin content on the
crack susceptibility of steel due to selective oxidation
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Slika 17
Povr§ina neprekristaliziranega industrijskega ingota po
valjanju v gredico 135 x 135 mm, pov. 1,7 =
Fig. 17
Surface of untreated industrial ingot after rolling into
135 < 135 mm Dbillets, Magnification 1.7 ».

Slika 18
Povrdina prekristaliziranega industrijskega ingota po va-
ljanju v gredico s presekom 135 < 135 mm, pov. 1,7 »
Fig. 18
Surface of annealed industrial ingot after rolling into
135 x 135 mm billets. Magnification 1.7 x.

povrSine je najbolj izrazit pri temperaturi okoli
1150°C. To potrjujejo tudi literaturni podatki.

3. Pri zniZanju temperature ogrevanja pred de-
formacijo se pokljivost zelo hitro zmanjsuje, pri
poviSanju temperature pa se pokljivost pocasi
zmanjsuje.

4. Z naraS¢anjem koli¢ine bakra v jeklu raste
dolZina razpok, z nara$¢anjem koli¢ine kositra
v jeklu pa raste Stevilo razpok na povrsini defor-
miranega jekla.

5. Zmanjsanje pokljivosti z naras¢anjem tem-
perature je premalo pomembno, da bi ga lahko
izkoristili kot ukrep za izboljSanje vroe prede-
lavnosti jekel s povi$ano koli¢ino bakra in kositra.

6. Ukrep za zmanjsanje vpliva visoke vsebnosti
oligoelementov na preoblikovalnost povrsine jekla
je tehnolo$ko enostaven; ingote in brame je po-



trebno po slacenju iz kokil ohladiti do temne
povr§ine pred zalaganjem v peC na ogrevanje
pred valjanjem.

7. Potrditev laboratorijskih ugotovitev z indu-
strijskim preizkusom daje dobljenim rezultatom
se vecjo vrednost.
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ZUSAMMENFASSUNG

Di¢ stetige Anhiiufung der Spurenelemente im Stihl
Hussert sich in immer schlechterer Warmverarbeitbarkeit
und in der Verschlechterung der Oberflichengiite des Walz-
gutes. Der Einfluss der Spurenelemente auf die Warmver-
arbeitbarkeit der Oberfliche ist am deutlichsten aus-
geprigt wenn der Stahl vor der Warmverformung auf die
Temperatur von 130 C aufgewirmt und bei dieser Tem-
peratur auch verformt wird.

Wenn man Blicke vor dem Einsetzen in die Tiefofen
auf cine Temperatur abkiihlen ldsst, bei welcher die Ober-
fliche umkristallisiert, so #ndert sich auch die Ver-
formungsfihigkeit des Stahles an der Oberfliche. Dieser
Eingriff hatte die Rissanfilligkeit der Aluminiumberuhigten
Stihle mit tiberdurchschnittlichem Aluminium und Stick-
stoffgehalt erheblich vermindert.

Diese Technologie haben wir auch an Stahlen mit
hohem Gehalt von Spurcnclementen erprobt. Wir haben
cine ecigene Methode des Heissbiegeversuches entwickelt,

welche uns die Bewertung der Oberfliachengiite der ge-
gossenen Proben moglich machte,

Wir haben zuerst an Versuchen die Anwendbarkeit
dieser Methode tiberpriift und festgestellt wie die Anderung
der Erwiirmungstemperatur vor der Warmverformung die
Rissanfilligkeit der gegossenen Proben mit verschiedenem
Kupfer und Zinngehalt beeinflusst, Danach ist der Ein-
fluss der wachsenden Menge von Kupfer und Zinn im
Stahl auf die Rissanfilligkeit bei konstanten Erwidrmungs-
bedigungen vor der Warmverformung beurteilt worden,

Von der technologischen Anwendung der UmkKristalli-
sierung bei Stihlen mit hohem Gehalt von Spurenelemen-
ten wird cin grosser Effekt erwartet, denn es ist unter
laboratorischen Bedingungen eine gleiche Verformbarkeit
des umkristallisierten Stahles mit 0.80 % Kupfer erzielt
worden, wie bei dem nicht umkristallisierten Stahl mit
cinem ungefahr fiinfmal kleinerem Kupfergehalt., Die-
selben Ergebnisse sind auch bei Industrieversuchen erzielt
worden.

SUMMARY

Constant piling of trace elements is expressed in the
reduced hot workability of steel and the lower surface
quality of the hot rolled products. The influence of trace
elements on the surface workability is the most pro-
nounced if steel before the deformation is heated to 1150°C
and then worked at this temperature.

If ingots before soaking are cooled that the surface
temperature drops below the lower critical point, also
the surface workability is changed. Such a measure has
reduced the crack susceptibility of aluminium killed steel
with an over- average contents of aluminium and nitrogen.

This measure was checked also with the steel having
high content of trace elements. An original method of hot
bending of cast samples was developed which enabled the
quantitative evaluation of the surface quality,

At first, the applicability of the method was tested
followed by the determination of the influence of changing
temperature of heating before deformation on the crack
susceptibility of cast samples with various copper and tin
contents. Then, the influence of increased copper and tin
amounts in steel on the crack susceptibility was deter-
mined for constant heating before the deformation.

Technological application of annealing steel with high
content of trace elements below the lower critical point
can give good effect since the same workability of so
annealed steel with 0.80 % copper was achieved in the
laboratory conditions as it is with the not treated steel
having five times lower copper content. The same result
was achieved also in an industrial test.
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3AKAIOUEHHE

MocTosNNOE HAKONACHHE COACD OAHIOY TON OTPAXa-
CTCH B OCAADACHMM DARCTHYWHOCTH CTaAM 8 TOPRYEM COCTORIMM, H 8
OCABGACHHN KAWCCTE3 MOBCPXHOCTH ropaye Karanmx naacamil. Baus-
HHE OAMIOSACMCHTOB A NAGCTHUHOCTL NOBEPXBOCTH  GoACe  BOCro
BHPAIUTEABHO, €CAN AO ACHOPMALMH CTaAb corpera Ha T-py 11300,
a caMa AchopMaALME NPH ITOM Ke T-pe I MMNOAKCHA,

ECAI CAMTKH AU 3Arpyskit wa HaMCHMCHHBI HArpes npeapapire-
ABHO OXABAHTH M2 T-PV, HPH XOTOPOI MPOHCXOANT NEPEXPHCTAAANIA-
WHA  TOBCPXHOCTH, H3MCHACTCR TAKKE [AACTHUHOCTL NOBEPXHOCTH
craan. Takoe MepoupHiTHe VMEHBIIACT HAANYHC TPEUUHN B CTAASX,
YCIOKOCHHRIX € AAMOMMHHEM, €CAH COACPMKAHNE JANOMHNHA H A30Ta
BLILLE CPEAHErO IHAYCHIS,

C oroit ueAbo GHAN BMNOAHCHH MCCACAOBAHNS, uTOGM mpO-
PEPHTE OMICAHHOC NOBCACHHE CTareHl TaxXe ¢ BRICOKHM CoACpRANNeM
OAHTOBACMCHYOE, AAS 3T0r0 Beipaforan CcOOCTBEHHMIL METOA AAR
narnba OTAMTMX OOPAsOs B TOPAMEM COCTONHMM, KOTOPHIt Aaer
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BOAMOAIIOCTE  BMDOAHMIL  TOKKe KAYCCTBCHHYIO  OLICHRY  XavecTanr
TOBECPXNOCTH,

C omarami CHCPRA NPOBEPHAN HPHMEHNEMOCTE 9TOTO METOAA
ONPEACANAK, Xakiust OOPAIOM HIAMCHCHHE T-Pa HArpesa A0 Aedopaa-
W BAMRET HA OOPalOBAHHe TPEUHN OTAHTWX OOPa3NoB C PazAnv-
HEIM COAEPIKANMIEM MEAW i 0A0BA. 3areM ONPEACAMAN BANKHME TO-
CTCNICHHOND  VBEAHNCHUN COACPAANNA MCAH I OAOBA B CTaMil HA
0OPAIOBANIE TPEULHI MPH NOCTOAHHBIX YCAOBHAX HATPEnd A0 Aeop-
Manin.

Or TeXHOAOIMYECKOrO NMPHMCHEHHS NEPCKPHCTANAHZALNAN CTaeil
L NMCOKHM COACPX: OANIUY, TOn QHRMAATL JHAYN
reannnil opdexr, Tak wanpumep, npur AaBOPATOPHEX YCAOBHEX
BAZCTHMECKOC  TPAHCHOPMUPOBAHIE  DEPEXPHCTAAA it craan
BOAMOXKHO ¢ coaepanies oxkoao 080 % mean, MexAy rem Kax,
HENEPCKPHCTAAAHIOBAHHAN CTAAL BRDOAHACT VCAOBHE TOALKO 1Py
NATH  PAS  MENuueM CoaepwaHui Mean. OAHHAKOBBIC PESVALTATL
TOAVHCHE TAKHKE © NPOMUUIACHILIMIE OINBITAMA,




