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Zaradi raznih tehnoloskih vplivnih faktorjev,
ki so funkcija ¢asa, je potrebno kontrolirati pa-
sove garantirane kaljivosti tudi taks$nih jekel, pri
katerih domnevamo, da je tehnologija osvojena.
Obdelava podatkov za to dejavnost je rutinsko
delo in zato primerno za AOP na racunalniku.

Vpliv legirnih elementov na kaljivost dolodene-
ga jekla lahko izrazimo s koeficientom korelacije
in regresijsko enaébo. Tako so dane moinosti, da
z matemati¢nim modelom pristopimo k optimiza-
ciji predpisane kemijske sestave za Zeljen pas
garantirane kaljivosti.

Obravnavanje podatkov Jominy preizkusov na
rac¢unalniku je del vedjega informacijskega siste-
ma tehniéne kontrole in raziskav, ki je bil razvit
v Zelezarni Ravne.

1. Izdelava Jominy pasov v Zelezarni Ravne

Ze ved let uporabljamo v Zelezarni Ravne Jo-
miny poizkus kot redno metodo dolo¢anja kalji-
vosti v teko¢i kontroli izdelanih jekel. Jominy
poizkus pa nima kot kontrolna metoda pravega
pomena, ¢e ni kriterija za ocenjevanje, kdaj je
kaljivost jekla dobra, slaba ali pomanjkljiva v po-
sameznih obmodjih. V tekodi kontroli je nastala
potreba po pasovih kaljivosti kot kontrolnih me-
jah, $e preden so te zahteve zaleli postavljati
potrodniki.

Od zaletka leta 1968 razpolaga Zelezarna Rav-
ne s pasovi garantirane kaljivosti za ve€ino jekel
svojega proizvodnega programa. Ti pasovi so izde-
lani na osnovi 95 % statisti¢ne gotovosti iz prak-
it¢nih poizkusov velikega Stevila SarZ.

Pri vseh procesih industrijske proizvodnje na
stopa kljub skrbni kontroli ve¢ja ali manjsa va.
riabilnost lastnosti produktov zaradi:

— razli¢énih surovin,

— razli¢nih agregatov,

— razlik v proizvodnih postopkih in

— razli¢nega osebja, ki sodeluje v procesu.

To splod$no pravilo prav posebno velja pri ob-
ravnavanju kaljivosti, ki je medvomno ena naj-
obéutljivesih lastnosti jekla.

Joze Segel je diplomirani inZenir metalurgije, analitik za
rafunalnidke sisteme in vodja projecktov AOP-TKR v Zele-
zarni Ravne

Zaradi raznolikosti vplivnih faktorjev, ki so
funkcija ¢asa, dobimo realno sliko o obstojetem
nivoju in spremembah nivoja kakovosti kaljivosti
jekla, le z rednimi periodiénimi analizami podat-
kov Jominy preiskav.

Periodi¢na obdelava podatkov trdot pri Jominy
preiskavah z analizo porazdelitve, loteno po posa-
meznih razdaljah od kaljenega ¢ela, je rutinsko
delo, ki je primerno za avtomatsko obdelavo na
raCunalniku. Zato smo zaleli v Zelezarni Ravne
sistemati¢no zbirati podatke Jominy preiskav. Ti
podatki se tako kot podatki ostalih meritev pre-
naSajo v banko podatkov na racunalniku. Shra-
njeni v banki podatkov nam sluZijo za redne ali
izredne analize kakovostnega nivoja posameznih
lastnosti jeklenih izdelkov, kakor tudi za analize
vzrokov neprave kakovosti izdelkov.

2. Avtomatska obdelava podatkov Jominy
preizkusov!

Obdelava podatkov Jominy preizkusov je v Ze-
lezarni Ravne del kompleksnega informacijskega
sistema avtomatske obdelave podatkov tchni¢ne
kontrole in raziskav. Celoten sistem obravnava
podatke:

— fazne kontrole v obratu,

— kemijskega laboratorija,

— laboratorijske kalilnice,

— mehanskega laboratorija in

— podatke o neuspeli proizvodnji.

Podatki o Jominy preizkusu spadajo v skupi-
no podatkov laboratorijske kalilnice in jih lahko
obravnavamo lo¢eno ali v povezavi z drugimi
vrstami podatkov. Posebej zanimivo je iskanje
regresijske zveze med kemijsko sestavo jekla in
rezultati Jominy preiskav.

2.1. Zbiranje podatkov

Izvirne podatke o Jominy preizkusu zbiramo
na obrazcu, ki je prirejen za avtomatsko obdelavo
na rac¢unalniku (AOP). Znadilnost obrazca, prika-
zanega na sliki 1, je ta, da ima vsak podatek svojo
$ifro in lahko zato vnaSamo na kartice in v ratu-
nalnik samo tiste izmerjene vrednosti (skupaj
s S§ifro meritve), ki so bile izmerjene. Za tista
jekla, pri katerih je pas garantirane kaljivosti Ze
veckrat preverjen in utrjen, kontroliramo trdoto
samo na izbranih oddaljenostih od kaljenega Cela.
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Slika 1
Obrazec za zajemanje podatkov Jominy preizkusa.
Fig.1

Form for collecting data of Jominy test.

Druga znadilnost organizacije zajemanja obravna-
vanih izvirnih podatkov je ta, da so s $tevilko in-
ternega delovnega naloga metalurskih laboratorijev
povezani med seboj vsi podatki, ki se nana$ajo na
isti delovni nalogi in jih lahko zato pri kompleks-
nejsih raziskavah s pomo¢jo AOP med seboj pove-
zujemo in analiziramo. Karakteristi¢ni podatki po-
sameznega Jominy preizkusa so podani na inter-
nem delovnem nalogu, ki se tudi prenasa v radu-
nalnik.

2.2. Obdelava podatkov

AOP obravnavanega podro&ja lahko razdelimo
v dve skupini:

— polnjenje banke podatkov in

— matemati¢no-statisti¢ne analize podatkov —
zbranih iz banke podatkov.

Prva skupina obdelav podatkov vsebuje Ze kla-
si¢no kontrolo in prenos podatkov v eksterni del
raCunalni$kega spomina — v nadem primeru na
magnetni trak. Polnjenje banke podatkov poteka
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redno, medtem ko so matemati¢no statisti¢ne
analize obcasne.

Ravno podroéje analiz kakovostnega mnivoja in
vzrokov neprave prekaljivosti jekel je primerno
za uporabo cele vrste matemati¢no-statiénih ana-
liz. Shemo te druge skupine obdelav podatkov
kaze slika 2.

Parametri

kartice """‘! RACUNALNIK

KARTE in tab PORAZDEL e KORELACUIE

Zpis poda thow N REGRESILE
Slika 2

Uporaba banke podatkov za matematiéno statisti¢ne analize

Jominy preizkusa.

Fig.2

Use of data bank for mathematical statistical analysis of

Jominy test.

Kontrolne karte (predvsem X-Rp)? nam sluzijo
za slikovni, kronolo$ki prikaz kaljivosti dolotene-
ga jekla in nas opozarjajo na tiste SarZe, ki so
izven kontrolnih mej. Uporaba kart je primerna
za podrobno analizo kakovosti posameznega jekla.

S pomocjo analize porazdelitve lahko objektiv-
no definiramo pasove garantirane kaljivosti. Ker
je to podroc¢je Se posebej pomembno, je opisano
v posebnem poglavju.

Matemati¢no - statisticno metodo primerjav
srednjih vrednosti in standardnih deviacij lahko
uporabljamo za primerjanje pomembnosti razlik
med kaljivostjo sorodnih jekel in pomembnosti
razlik v kaljivosti jekla, ki smo mu spremenili
tehnoloski postopek; torej za primerjavo kakovo-
sti jekla, izdelanega po stari in novi tehnologiji.

Kako lahko uporabimo primerno organizirano
banko podatkov za povezovanje podatkov Jominy
poizkusov z drugimi vrstami podatkov, nam kaze
analiza vpliva kemijske sestave na kaljivost jekla
s pomocjo analize korelacije in regresije. Ta pri-
mer, ki je opisan v nadaljevanju, se lahko razsiri
Se na analizo drugih vzrokov meprave kaljivosti
jekel.

3. Pasovi garantirane kaljivosti

Izdelava in kontrola pasov garantirane kalji-
vosti s pomo¢jo ratunalnika je neposredno pove-
zana z uporabo matematitno-statisti¢ne analize
porazdelitve, zato si jo pobliZze oglejmo.

Pri analizi porazdelitve dobimo naslednje in-
formacije:



— aritmeti¢no srednjo vrednost,
— standardni odklon,

— Stevilo podatkov,

— koeficient variacije,

— statistitne kontrolne meje,

— izpis podatkov, ki so zunaj kontrolnih mej
(X* 3.SIGMA),

— rezultat testa na normalno Gaussovo in
Poissonovo porazdelitev in

— histogram porazdelitev (slika 3).
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Slika 3
Rezultat analize porazdelitve podatkov Jominy preizkusov
jekla C.4732 (VCMo-140).
.
Fig. 3

The result of analysis of data distribution for Jominy tests
of €A4732 (VCMo-140; steel.

Iz teh podatkov lahko dobimo odgovore na
vprasanja:

— ali obstaja realni razlog za mnenje, da je
priSlo v procesu do nepredvidene spremembe,

— ali je z namernimi spremembami proizvod-
nega postopka ali vlozka doseZen Zeleni cilj in

— kak8no toleranco kakovosti lahko zagotovi-
mo pri obstojeénem tehnoloSkem postopku.

Rezultati analize porazdelitve se dalje upora-
bijo za grafi¢ni prikaz pasov garantirane kaljivosti
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in redkeje za prenos porazdelitve v verjetnostno
mrezo. i

Sirine in nivo garantirane kaljivosti posamez-
nega jekla se spreminjajo z leti. Za primer zasle-
dovanja in primerjave pasov garantirane Kkalji-
vosti s standardnimi JUS pasovi si oglejmo slike
4 do 7. Slike zo vzete iz kataloga Jominy pasov
zelezarne Ravne. Sirine pasov na dolofenih odda-
ljenostih od kaljenega ¢ela lahko primerjamo
med seboj, saj se je pri starih kakor pri novih
izraGunavala na osnovi 95 % statistine gotovosti.
Pri kontroli dejanske §irine pasu je oznacena tudi
vrsta porazdelitve.

Pri jeklih €.4320, C.4131, C.4731 in C.4732 lahko
opazimo, da so se meje garantirane kaljivosti
znatno zozile, kar lahko pripisujemo izboljSavi
in stabilizaciji tehnolo$kih postopkov. Pri jeklu
C.4320 (EC-80) lahko zozitev v prvem delu pasu
garantirane kaljivosti pripiSemo povisani tempe-
raturi kaljenja na 870°C. S tem ukrepom se je
povisala spodnja meja pasu za 4 HRC in ravno za
toliko se je zoZil pas garantirane kaljivosti,
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Slika 4
Pas garantirane kaljivosti jekla €.4320 (EC-80).
Fig. 4

Band of guaranteed hardenability of C.4320 (EC-80) steel.
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Slika 5 Slika 6
Pas garantirane kaljivosti jekla ¢.4131 (VC-140). Pas garantirane kaljivosti jekla €¢.4731 (VCMo-135).
Fig.5 Fig.6

Band of guaranteed hardenabllity of ¢.4131 (VC-140) steel.

Primerjavo spremembe $irine pasu jekla C. 4131,
C.4731 in CA4732 od 1969 do 1974. leta ter primer-
javo s podobnimi SAE-H jekli kaZe tabela 1.

Pri vseh obravnavanih jeklih opazimo, da se je
Sirina pasov pomembno zoZila. Nadalje lahko opa-

Tabela 1 — Primerjava $irine pasu garantirane kaljivosti

Band of guaranteed hardenability of ¢.4731 (VCMo-135) steel.

zimo, da je Sirina pasu tak$na ali celo oZja kot
pri SAE-H jeklih (podobne kemijske sestave).

To nam potrjuje uvodno trditev, da je potreb-
no spremljati kakovost jekla (v nasem primeru
kaljivost), ¢eprav se smatra, da je tehnologija je-

C.4732 (VCMo-140)

Yoatay caBt (veuo) CA31 (VCMo-135
nos’®  2EL. RAWE oo 2EL. RAVNE - 2EL. RAVNE "
fai) 1969 1974 SWoH 1969 1974 EH 1969 1974 S0
2 9,0 6,0 70 8,5 6,0 70 8,5 6,0 75
6 10,0 9,0 11,0 11,0 15 10,0 10,0 9,0 9,0
10 18,5 14,5 18,0 18,5 14,0 13,0 13,5 13,0 12,0
20 205 16,5 16,5 19,5 16,5 16,0 20,0 20,5 19,0
30 240 16,5 14,5 16,0 12,5 15,0 21,0 16,5 20,0
40 15,0 12,0 14,5 19,0 15,5 20,5
50 15,0 12,0 14,0 18,0 145 19,5
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Slika 7
Pas garantirane kaljivosti jekla €.4732 (VCMo-140).
Fig. 7

Band of guaranteed hardenability of €.4732 (VCMo-140) steel.

kla osvojena. Se posebej je pomembno, da se
preveri kaljivost jekla pri pomembnejsi tehnolo-
§ki spremembi. Le tako bomo imeli objektivno
sliko o obstoje¢i kaljivosti dolo¢enega jekla.

Pas garantirane kaljivosti lahko opiSemo tudi
¢isto matematiéno z ustreznimi enac¢bami. Na
sliki 8 vidimo ena¢be in tem ena¢bam pripadajodi
diagram pasu garantirane kaljivosti za jeklo €.4320
(EC-80). Ena¢be dobimo s pomocjo analize regre-
sije dejanskih podatkov. Ze iz standardnih diagra-
mov pasov garantirane kaljivosti vidimo, da je
$irina pasu pri razli¢énih jeklih razli¢na in da je
pri nekaterih mo&no odvisna od razdalje od kalje-
nega ¢ela. Zvezo med povpretno trdoto pri Jo-
miny preizkusu jekla €.4320 in $irino pasu garan-
tirane kaljivosti kaze slika 9.

Povecéanje $irine razsipanja trdot pri tem jeklu
lahko pripiSemo mo¢nejsemu vplivu variacij ke-
mijske sestave pri manj$i hitrosti ohlajanja in
temu, da so meritve trdot po Rockwellu pri spod-
nji meji ali celo pod spodnjo mejo uporabnosti
te metode nenatanéne in nezanesljive.

2E ZB 9 (1975) stev, 4

HRC =4951- 8536 log (razdalje)
Siring pasu = 392 (2562+005- (razdalja) )
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Slika 8
Regresijska zveza med trdoto in razdaljo od kaljenega &ela
pri Jeklu €.4320 (EC-80).

Fig. 8
Regression relationship between the hardness and the
distance from the hardened face in €.4320 (EC-80) steel.
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Slika 9
Zveza med povprefno trdoto pri Jominy preizkusu jekla
C.4320 in dirine pasu garantirane kaljivosti.
Fig.9
Relation between the mean hardness of C.4320 steel by
Jominy test and the width of the band of guaranteed
hardenabllity.
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4. Vpliv kemijske sestave na kaljivost jekla

V tem poglavju bomo obravnavali rezultate
iskanja naCina kvantitativne doloditve vpliva po-
membnejsih elementov kemijske sestave na kalji-
vost jekla. Z metodo multiregresije bomo deter-
minirali v obliki enatbe in regresijskih parame-
trov vpliv kemijske sestave na kaljivost jekla
C.4732 (VCMo-140).
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Slika 10
Vpliv C, Mn in Cr na Jominy trdoto v odvisnosti od odda-
ljenosti od kaljenega &ela za jeklo C.4732
Fig. 10
lnﬂuenceotC,MnandCronlthomhyhnrdneu

dependent of the distance from the quenched face for
the steel C, 4732

Na sliki 10 vidimo koeficiente korelacije med
trdoto in ogljikom, manganom, oziroma kromom,
ki se spreminja v odvisnosti od hitrosti ohlajanja.
Pri manjsih ohlajevalnih hitrostih je vpliv C manj-

Si kot pri ve¢jih. Ravno obratno pa velja za Mn
in Cr. Odvisnosti so premo sorazmernec.

Z analizo korelacije smo obdelali ved vrst jekla.
Korelacijski koeficient med dolo¢enim kemijskim
elementom in dolo¢eno globino pri Jominy preiz-
kusu se od jekla do jekla spreminja. Ce primer-
jamo vpliv posameznih elementov na Kkaljivost
jekla €.4320 in €.4732, vidimo, da so razlike (ta-
bela 2). Te razlike lahko pripisujemo:

— razli¢ni povprecni vsebnosti kemijskega ele-
menta,

— razli¢ni varianci kemijskega elementa in

— povecanju vpliva drugih kemijskih elemen-
tov. .
Za boljSe razumevanje rezultatov analize kore-
lacije naj navedemo oceno koeficienta korelacije?:

do 0,30 — negotova — neznatna medsebojna
zveza

od 0,30—0,70 — pomembna zveza

od 0,70—0,90 — ozka zveza
nad 0,90 — zelo ozka zveza

Negativni korelacijski koeficient pomeni, da je
zveza obratno sorazmerna.

Pri obravnavanih SarZah je neznatna medse-
bojna zveza med silicijem in kaljivostjo jekla
C.4732.

Kako pada ali narai¢a vpliv posameznih legir-
nih elementov z oddaljenostjo od kaljenega cela,
vidimo tudi iz regresijskih enadb v tabeli 3. Za
jeklo €.4732 smo izdelali analizo vpliva kemijske
sestave na trdoto pri sedmih razli¢nih ohlajeval-
nih hitrostih, oziroma oddaljenostih od kaljenega
Cela. Zaradi velikega Stevila $arz (125) so odvisno-
sti zelo zanesljive (> 99,9 %). Koeficient determi-
nacije nam pove, da lahko okoli 50 % variacij
trdote Jominy preizkusa pripisemo vplivu kemij-
ske sestave. Ostala polovica variacij je pri tej
analizi ostala nepojasnjena in jo lahko pripisuje-
mo razli¢ni velikosti zrna, to&nosti Jominy preiz-
kusa, Cistosti jekla, ostalim kemijskim elementom
v jeklu itd.

Tabela 2 — Koeficienti korelacije med kemijsko sestavo in trdoto pri Jominy preizkusu za jeklo

C.4320 in C.4732

C.4320 (EC-80)

C.4732 (VCMo-140)

Razdalja
od

[ & Cr Mn Mo

kaljenega

C Cr

Mn Mo

Cela (mm) 0150189 08-113% 100-10% 001_008% 038045% 030_125% 09080 % i

2 0,59 0,17 0.28 0,10 0,71 0,06 —0,03 — 0,06

S 0,64 021 0,32 0,14 0,65 0,20 —0,12 —0,01

10 0,47 0,43 0,44 0,26 0,58 043 0,08 — 0,06

20 0,37 0,59 0,52 0,36 0,57 0,51 0,30 0,03

40 0,35 0,64 0,55 0,31 0,55 0,46 0,32 — 0,06
19 sarz
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Tabela 3 — Regresijske enacbe kaljivosti jekla €.4732 (VCMo-140) za kalilno temperaturo 840°C

Razdalja Ohlajcval- Koeficient
mje; ';‘:‘ih%;"é' Regrecijska enatba dﬂerﬂllglacﬁc
(mm) (v *C/sek)
2 210 HRC = 77,62—7,88. —_ 180.—— + 19 0,40
C Mn
5 46 HRC = 78,52 — 8,58 . »—l»~—2,ll .- l— + 18 0,49
C Mn
10 23 HRC=8991—937. L—352. ' _933. 1 54 0,46
C Mn Br— ==
20 8,5 HRC = 129,17 —84,11. -61'— 0,97. %—t + 30,27 .Mn—31,04.Si + 70 0,57
r
40 29 HRC = 27,05 + 26,84 .Cr— 10,99 . ~:: + 13,24 Mn? = 46 0,58
60 2.2 HRC = 87,41 —1899. —l———ll.lz.—l-—7,l7.,,l_:!: 39 0,58
Cr C Mn
80 2,15 HRC = 87,94 —841. -—1—- —11,38. —l— 18,92. i +59 0,41
Mn C Cr

Obravnavanih %ar#: 125, P: 99,9 %

Dobljene enacbe lahko uporabimo za izdelavo
nomogramov ali izdelavo ratunalniS$kega modela,
s katerim lahko izratunamo Jominy krivuljo za
posamezno $arZzo. To v praksi pomeni, da bi lahko
s pomo&jo banke podatkov Ze na osnovi kemijske
sestave $arZe ingota ocenili, ali bo izdelek imel
zahtevano kaljivost ali ne.

Raziskave, pri katerih smo Zeleli dobiti eno
enacbo za izratun trdote pri poljubni Jominy raz-
dalji in kemijski sestavi, so pokazale, da ima
Jominy razdalja v primerjavi s kemijsko sestavo
tako prevladujo¢ vpliv, da rezultati prakti¢no niso
uporabni in se bistveno razlikujejo od tistih, ki so
navedeni v tabeli 3. Najve¢ja pomanjkljivost re-
zultatov je bila ta, da so bili mnogo manj zanes-
lijvi in natancni.

Ce bi se omejili pri multiregresiji samo na
linearne ¢lene enacbe, bi lahko pri jeklih z nepra-
vo kaljivostjo le-to popravili s spremembo kemij-
ske sestave ma osnovi linearnega programa na ra-
¢unalniku.

5. Zakljudek

Uporaba racunalnika in matemati¢no statisti¢-
nih analiz pri obravnavanju garantiranih pasov
kaljivosti in vpliva kemijske sestave jekla na tr-

dote pri Jominy preizkusu je del informacijskega
sistema, ki je bil zgrajen v Zelezarni Ravne za
podroé¢je tehni¢ne kontrole in raziskav. Nekatera
dela na podro¢ju tehniéne kontrole in raziskav
pri obravnavanju informacij so &isto rutinska,
zato je smotrno vkljuéiti racunalnik v to podrocje.

Zaradi raznih tehnolo$kih vplivnih faktorjev,
ki so funkcija ¢asa, je potrebno kontrolirati kalji-
vost tudi tak$nih izdelkov, pri katerih menimo,
da je tehnologija osvojena.

Vpliv legirnih elementov na kaljivost jekla
lahko izrazimo z regresijskimi enaCbami. S po-
mocjo analize korelacije in regresije lahko pristo-
pimo h korigiranju problemati¢ne kaljivosti do-
lo¢enega jekla. Glede na Zeljen pas kaljivosti
lahko opitimiziramo predpisano kemijsko sestavo
na osnovi regresijskih enac¢b in linearnega pro-
gramiranja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Wegen verschiedener technologischer, von der Zeit
abhingiger Einflussfaktoren ist es nétig, die Hirtbarkeit
auch bei solchen Stihlen zu kontrollieren, bei welchen

die Technologie als ecingenohmen betrachtet wird. Die
Datenbearbeitung ist bei dieser Titigkeit eine routinierte
Sache und kann deshalb mit Hilfe des Computers ausge-
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fiihrt werden. Der Einfluss der Legierungselemente auf
die Hirtbarkeit kann mit dem Korelationskoefizient und
der Regressionsgleichung ausgedriickt werden. Die Glei-
chungen werden fiir die Optimierung der Vorschriften fiir
die chemische Zusammensetzung auf einem gewiinschten
Streuband der garantierten Hiirtbarkeit angewendet.

Die Bearbeitung der Daten des Jominy Versuches am
Computer stellt nur einen Teil ecines grosseren Informa-
tionssystemes der technischen Kontrolle und der For-
schung dar, welcher im Hiittenwerk Ravne entwickelt
worden ist,

SUMMARY

Because of influence of various technological para-
meters which are changing with time also hardenability
of such steels must be controlled for which the technology
is supposed to be claborated. Data treatment in such a
case is a rutine work and it can be made by a computer.

Influence of alloying eclements on the hardenability
of steel can be expressed by a correlation coefficient and

a regression equation. The equation are used to optimize
the prescription of chemical compositon for a wanted
band of guaranteed hardenability.

Treatment of Jominy test data by computer is only
a part of greater information system of technical control
and investigations which was developed in Ravne Steel-
works.

3AKAIOUEHHE

BeaeacTain p YOPAIHBIX OFMYECKHX PAKTOPOB KOTOPHC
BAMAT HA X0\ NPOUCCCA M MAPAAACABHO C BPEMAMEM MIMEHTIOTCN,
1#eo0X0AMMO NPOBCPATH 3AKAAMBAEMOCT TAKMKE TEX COPTON CTAAN
NPt KOTOPWX 3AKAOMIAN, WTO HX TEXHOAOIMR YHKC YCIOCUIHD OCBOCHA
i saxondcHa, OOpaforka A2MAX 3TOH ACKTEABHOCTH MOMHO Bi-
HOAHATE CUETWIHKOM, TAK KAK UPCACTABARCT PaboTy 10 YCTAHOBACH-
HOMY HOPYAKY.
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BANSHHEC ACTHPOBAHHEIX 3SACMENTOB MOXKHO BHPAIMTL OPH YIO-
TpelacHil  KOSPPHUHEHTA KOPPCARIIH M VPABHENHA PErpeccus,
Vpanuesns NPHMEHSEM AAN ONTHMHZALNN HPEAHCANMA XHMHYCCKOTO
COCTABA 33 JKCAZTEALHVIO NOAOCY FAPANTHPOBAHOH NMPOKAAHBACMOCTH.

PaccMoTpenie AaHHLE HOCACAOBAHHA ofpasua JKomusn noay-
wennue CYETYHKOM npeAcTaBAmor colofl ToAbko wacTs Goaee ofenp-
O CHCTOMBI TEXHMNECKOrO XOHTPOAN W HCCACAORANME  XOTOpLIC
PAasBiTE B METAAAYpruveckom zamose Pasme.



