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Na Metalurskem inStitutu smo z nabavo nove-
ga preizkusevalnega stroja INSTRON dobili moz-
nost preizkuSanja materialov pri dinamicnih obre-
menitvah. Krmilni in registracijski sistemi tega
stroja nam z veliko natanénostjo omogocajo tudi
izvajanje preizkusov utrujanja s koncénim Stevi-
lom nihajev do loma. Nekaj zaletnih ugotovitev
in rezultatov, ki smo jih dobili pri tovrstnem pre-
izkuSanju avstenitnega jekla vrste Prokron 1, je
obravnavano v predloienem célanku.

UuvoD

Kadar se po daljsi ali kraj$i dobi trajanja ne-
pri¢akovano zlomi konstrukcijski del, ki je bil
v uporabi izpostavljen enakomernim ali sunkovi-
tim menjajoéim se obremenitvam, pripisujemo
vzrok za nastanek loma utrujenosti materiala. Po-
sledice lomov so veéje ali manj$e materialne $ko-
de, posebej pa nam ostaja v zavesti, kadar terjajo
lomi tudi ¢love$ka zivljenja, kot se to dogaja pri
poskodbah na prevoznih sredstvih, zlasti v letal-
skem prometu.

Lom zaradi utrujenosti nastopi kot posledica
stevilnih faktorjev: od osnovnih mehanskih last-
nosti materiala pa vse do konstrukcijske zasnove
in izvedbe delov ali sklopov, preko katerih se
prenasajo dinami¢ne obremenitve v uporabi..Zato
je seveda najbolj ustrezno preizkusati kriti¢ne
dele in sklope neposredno, ob ¢im vernejSem si-
muliranju predvidenih obremenitev in razmer, ki
jim bo konstrukcija izpostavljena v uporabi. S
pomoc¢jo modernih pripomockov: ra¢unalnikov,
krmilnih in merilnih sistemov, lahko vedno v vedji
meri vriimo tak$na programirana preizkusanja,
vendar je njihova cena visoka. S tem klasi¢na
preizkusanja mehanskih lastnosti materialov pri
dinami¢nih obremenitvah niso potisnjena v ozad-
je. Njihova vrednost ostaja, ker nam dajo osnov-
ne karakteristike o ponasanju materialov pri di-
namiénih obremenitvah, ki jih konstruktor Ze
lahko upo$teva. Preizkusanja so tudi izredno raz-
nolika Ze glede na vrsto in predznak napetosti,

J. Zvokelj, dipl. ing. metalurgije, samostojni raziskovalec na
Metalurskem inStitutu

frekvenco itd., zelo primerna pa so nadalje za
raziskovanje vplivov posameznih parametrov, tudi
razliénih zunanjih faktorjev.

Mehanski preizkusi materialov pri dinami¢nih
obremenitvah so izvedeni z enakomernim cikli¢énim
ali vsaj z variabilnim obremenjevanjem, ki se cikli¢-
no ponavlja. Za varnost konstrukcije, ki je v upo-
rabi izpostavljena dinami¢nim obremenitvam pri
razli¢énih razmerah, nas zanima $tevilo sunkov ali
ciklov, ki jih material izdrZi bodisi do zloma, bo-
disi ob ¢imvecji statisti¢ni verjetnosti brez poru-
Sitve. IzkaZe se, da je Stevilo nihajev do zloma
(ob upostevanju vrste in predznaka napetosti)
odvisno od velikosti cikli¢ne napetosti. Ta odnos
je poznan kot Wohlerjeva krivulja (sl. 1), Diagram
z Wohlerjevo krivuljo lahko delimo na dva dela
glede na Stevilo nihajev do zloma: v obmocje na-
petosti, kjer pride do loma po konénem Stevilu
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Slika 1

Waohlerjevi krivuljl (shematiéno) dveh materialov, ki se
razlikujeta po trajni dinamiénl trdnosti (¢,) in dinamiéne
trdnosti pri omejenem stevilu nihajev (o).

Fig. 1
S — N curves (schematically) of two materials with various
fatigue strengths (c;) and fatigue strengths at limited
number of cycles (7).
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nihajev in v obmocje napetosti, pri katerih lom
ne bo nastal tudi po neomejenem Stevilu cikli¢nih
obremenitev. Najvi$ja napetost, ki jo material
izdrzi brez loma, je dinami¢na trdnost materiala
(¢p). Po izkudnjah je statisti¢na verjetnost, da se
material ne bo prelomil po neomejenem Stevilu
nihajev, doseZena Ze pri naslednjem Stevilu niha-
jev Np:

mehka jekla Np = 10, 108
tria jekla Np= 3.10¢
Cu in Cu zlitine Ny = 50.10°

Nj = 30—100. 10¢

Slika 1 nam prikazuje shemati¢no dve Wohler-
jevi krivulji, ki se razlikujeta med seboj tako po
obmocju, kjer pride do loma po konénem Stevilu
nihajev, kot po velikosti trajne dinami¢ne trdnosti.

Wéhlerjevo krivuljo izdelamo ponavadi s 6—10
preizkusanci, zato ne more biti statisti¢no zaneslji-
va. Kadar dolo¢ujemo samo trajno dinamitno
trdnost, se posluzujemo drugih nacinov; Na Me-
talurskem institutu uspesno uporabljamo metodo
sstopnice, za kar je potrebno 15—20 preizkusan-
cev, s tem pa je tudi ugotovljena vrednost trajne
dinami¢ne trdnosti bolj statisticno in zanesljivo
doloc¢ena.

Vendar je tudi obmodje napetosti, kjer pride
do loma po konénem Stevilu nihajev, zanimivo za
oceno lastnosti preizkudevanih materialov. Znano
je, da lom zaradi utrujenosti sicer nastane navi-
dez nenadoma, z nasilnim lomom, v resnici pa se
postopoma $iri iz neke zafetne razpoke, dokler
se nosilni prerez preizkusanca ali konstruktivne-
ga dela toliko ne zmanj$a, da aplicirana sila po-
vzro¢i preobremenilno napetost na preostalem
preseku. Zato je za oceno lastnosti materiala po-
membno vedeti, po kolik$nem S$tevilu nihajev se
je razpoka zalela, oziroma kolik$no Stevilo niha-
jev od nastanka razpoke je bilo potrebno za zlom
materiala. V strokovni literaturi majdemo zato
Wohlerjeve krivulje dopolnjene $e s takoimeno-
vano ¢rto zacetka pofkodbe. Vendar je treba pri-
pomniti, da so konkretni rezultati v literaturi
zelo redki in da so prikazi bolj ali manj shemat-
ski, kajti metode za tak$no dolocevanje so po-
sredne in zato tudi ne povsem neoporeéne.

lahke kovine

Obstajajo pa drugi nacini vrednotenja, zlasti
na podlagi histereznih pojavov odnosa med obre-
menilno napetostjo in raztezki v toku obremenil-
nega ciklusa, ki so specifi¢ni za podroéje, kjer
pride do loma po konénem S$tevilu nihajnih obre-
menitev.

UTRUJANJE S KONCNIM STEVILOM
NIHAJEV DO LOMA (Low Cycle Fatigue)
Pri dinami¢nih obremenitvah pride redno do

loma po kon¢nem Stevilu nihajnih obremenitev,
kadar so amplitude cikli¢nih napetosti visje, kot
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je elasti¢no obmocje preizkuSevanega materiala.
Zato nastajajo v ciklusu obremenjevanja poleg
clasti¢nih tudi plasti¢ne deformacije. Odnos med
silo in deformacijo ne sledi ve¢ Hookovem zako-
nu (sl. 2a), ampak je izraZzen zaradi plasti¢nih in
anelasti¢nih pojavov v znalilni obliki histerezne
zanke (sl.2b). Z dovolj natanénimi merilniki sil
in raztezkov te sotasne odvisnosti lahko registri-
ramo.

a 5 b)

< Ep'* Eni -l
- 3 — -
Slika 2

Odnos med napetostjo (7) in deformacijo (¢) pri izmenié-
nem nihanju napetosti:
a) v elasti¢nem podro¢ju
b) v plasti¢nem podroéju
¢,, — delez plastiéne deformacije
£, — delez elastié¢ne deformacije

Fig.2
Stress (c) — strain () relationship in alternating stresses:
a. elastic region

b. plastic region
t,1 — portion of plastic deformation
— portion of elastic deformation

Preizkus$anje utrujanja pri amplitudah napeto-
sti, pri katerih pride do loma po kon¢nem Stevilu
nihajev, so v zadnjem Casu vse bolj pogosta. V
angleski literaturi jih oznalujejo s terminom Low
Cycle Fatigue (LCF), rusko »malociklovaja usta-
lost«, kratico LCF zasledimo tudi v nemskih ¢lan-
kih. Po nase bi bil primeren izraz: utrujanje s
konénim S$tevilom nihajev do loma.

Tovrstna preizkuSanja so zanimiva predvsem
pri kovinskih materialih z neizrazito mejo pla-
sti¢nosti, kjer je prehod iz elasti¢nega v plasti¢no
podro¢je neopazen, saj definiramo mejo elastic-
nosti Zze na podlagi merljive plasti¢ne deformacije.
Zlasti so pomembna pri poviSanih temperaturah,
Kjer nihanj napetosti ne povzrotamo $amo z me-
njajoéimi se mehanskimi silami, pa¢ pa lahko
nastajajo v materialu nihanja napetosti zaradi
oviranega temperaturnega raztezanja ob nihanjih
temperature.

Prav zato imamo dva nadina izvajanja, oziro-
ma krmiljenja preizkusov: s stalno amplitudo na-
petosti ali s stalno amplitudo raztezka (sl. 3).

Zaradi plastiénih deformacij med obremenje-
vanjem v posameznih ciklih se lahko material
utrjuje, razmehca, ali pa je njegovo ponasanje




Slika 3
Krmiljenje dinami¢nih preizkusov:
a) s stalno amplitudo napetosti (= =,)
b) s stalno amplitudo raztezkov (= z,)
¢rtkani krivulji oznacujeta spremembe med preizkusanjem
Fig.3
Monitoring fatigue tests:
a. constant stress amplitude (+ 5,)
b. constant strain amplitude (+ ¢,)
Dashed lines represent variations during testing.

neviralno. Razmehcanje materiala se odraza pri
krmiljenju s stalno amplitudo napetosti z veca-
njem raztezka in s tem S$irine histerezne zanke
(sl. 3a, ¢értkana krivulja), pri krmiljenju s stalno
amplitudo raztezka pa z niZzanjem napetosti, pri
kateri je dosezena amplituda deformacije (sl. 3 b).
Pri utrjevanju materiala so pojavi obratni. Pre-
izkusi se vrsijo pri zmernih frekvencah, ker bi se
zaradi plasti¢nih deformacij v preizkusancu pre-
ve¢ ogreli.

Pri preizkuSanju z izmeni¢nim variiranjem na-
petosti je treba racunati, da nastopi pri prvem
nihanju izrazit Bauschingerjev efekt (sl.4): pri
obremenitvi z nasprotnim predznakom napetosti
se meja elasti¢nosti oz. meja plasti¢nosti moc¢no
zniZza v primerjavi s prvotno. Pri nadaljnjih ciklih
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Slika 4
Shematiéni prikaz Bauschingerjevega efekta
Fig. 4

Schematic representation of the Bauschinger effect
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se to ponavlja, tako da se oblikuje zaklju¢ena
histerezna zanka. Za izvajanje preizkusov se lahko
posluZujemo predpisov ASTM in GOST.

Utrujanje jekla Prokron 12

Navajamo nekaj rezultatov in ugotovitev o
utrujanju s konénim S$tevilom nihajev do loma,
ki smo jih dobili pri preizkusanju avstenitnega
jekla vrste Prokron 12, Preizku$anja so bila izve-
dena na novem preizkusevalnem stroju INSTRON
(sl.5), na katerem nam krmilni in registracijski
sistemi omogocajo izvajanje tak$nih preizkusov
z veliko natan¢nostjo in zanesljivostjo.

Slika 5

Preizkusevalni stroj INSTRON na Metalurikem institutu
Fig.5

INSTRON testing machine in the Institute of Metallurgy

PreizkuSevano jeklo Prokron 12 ima v gaSenem
stanju naslednje mehanske lastnosti:

meja elasti¢nosti cpoz = 117 N/mm?
meja plasti¢nosti ooz = 188 N/mm?
trdnost oy = 553 N/mm?
raztezek & = 58%
kontrakcija v = 84 %

Meja elasti¢nosti je bila dolofena v skladu s
predpisi GOST kot napetost, ki daje po razbre-
menitvi 0,02 % -trajnega raztezka. Za preizkusa-

109



Z2EZB 14 (1980) Stev. 1/2

nja smo izbrali cilindri¢ni preizkusanec premera
10 mm z mersko dolzino 50 mm. Vefino preizku-
sov smo izvajali pri konstantni amplitudi napeto-
sti (sile), nekatere pa tudi pri konstantni ampli-
tudi raztezka. Za registracijo raztezkov imamo
dinamiéni ekstenzometer z mersko dolZino 25 mm
in obmo¢jem pomika =+ 2,5mm. Odnose sile in
raztezka (histerezne krivulje) smo registrirali na
koordinatnem registratorju, ki je vgrajen v pre-
izkuSevalnem stroju. Frekvenca preizkusanja je
bila 30 nihajev na minuto, histerezne zanke pa
smo zarisavali pri frekvenci 1 nihaj na minuto.

Dolodevali smo dinamiéno trdnost jekla (oy)
za 105 nihajev. Preizkusanj za dolo¢evanje dina-
micne trdnosti za 10¢ nihajev nismo izvajali, ker
so zaradi nizke frekvence preizkusanja predolgo-
trajna. Dinami¢ne trdnosti za 10* nihajev pa nam
ni uspelo doloéiti, ker se pri visokih amplitudah
napetosti, ki bi povzrotile lom v tako kratkem
¢asu, #e v prvem nihaju ob zanihanju v tlak pre-
izkuganci rahlo uvijejo in so zaradi tega preizkusi
popaceni.

Rezultati preizku$anj so grafictno prikazani na
sl. 6. Dinami¢na trdnost (oy) za 10° nihajev pri
&isti izmeni¢ni obremenitvi (o, =0) je pri
216 N/mm?, kar je za priblizno 15 % visje od meje
plasti¢nosti preizkusevanega jekla.

Pri vsakem preizkusu smo registrirali histe-
rezne zanke prvih petih nihajev, nato pa po pel
nihajev po 10%, 10* in 10° nihajih, v kolikor se pre-
izkusanec Ze preje ni prelomil.

Na sl.7 prikazujemo histerezne zanke prvih
petih nihajev pri preizkusanju z amplitudo na-
petosti =+ 210 N/mm?, kar je vidje od meje pla-
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Slika 6

Grafi¢ni prikaz dinamiénih trdnosti pri omejenem Stevilu
nihajev za jeklo Prokron 12. X
2 Fig.6
Graphical presentation of fatigue strengths at limited
number of cycles for Prokron 12 steel.
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Slika 7
Spremembe histerezne zanke (zacetnl nihaji) pri stalni
amplitudi napetosti.

Fig.7
Variations of the hysteresis loop (initial cycles) at the
constant stress amplitude.

stinosti jekla. Pri prvem delu nihaja v nategu je
bila dosezena trajna deformacija 03 %. Kljub
izrazitemu Bauschingerjevemu efektu pa je v delu
nihaja v tlaku plasti¢na deformacija manjsa.
Histerezna zanka se pri naslednjih nihajih hitro
o%, kar je posledica moéne utrditve materiala
med cikliénim obremenjevanjem. Po 5000 nihajih
znasa Sirina plastiéne deformacije le Se okrog
0,1 %, Preizkusanec se po 10° nihajih ni prelomil.
Zmanjsevanje S$irine histerezne zanke v toku
preizkusanja pomeni, da se je material med cikli¢-
nim obremenjevanjem utrdil. Ta pojav nam 3e
lep$e prikazujejo preizkusi utrujanja s krmilje-
njem amplitude raztezkov. Na sl.8 je prikazan
primer, kjer je znalala amplituda raztezkov
+ 0,2 %, pri temer sta deleza elasti¢nega in pla-
sti¢nega raztezka (shematska razlaga je prikazana
na sl.2b) slutajno skoraj enaka. Utrditev mate-
riala, ki se odraza s poveanjem napetosti, ki je
potrebna pri naslednjih nihajih za enak raztezek,
je najbolj izrazita pri prvih nihajih, vendar tudi
kasneje ne preneha. Pri tem preizkusu ima
Buschingerjev efekt klasi¢no obliko.

Z vecanjem amplitude napetosti se povetuje
zadetna Sirina histerezne zanke, je pa zaradi vecjih
plasti¢énih deformacij tudi utrditev jekla Pro-
kron 12 veéja, kar pomeni hitreje oZenje histerezne
zanke v odvisnosti od §tevila nihajev. To je pri-
kazano na sl.9 in sicer za razli¢ne amplitude na-

petosti.
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Slika 8

Spremembe histerezne zanke (zaletni nihaji) pri stalni
amplitudi raztezkov.
Fig. 8
Variations of the hysteresis loop (initial cycles) at the
constant strain amplitude,
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Slika 9
Sirina histerezne zanke v odvisnosti od Stevila nihajev za
razne amplitude napetosti.
Fig.9
Width of the hysteresis loop depending on the number
of cycles for various stress amplitudes.
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Rezultatov je seveda premalo za kvantitativno
oceno, vendar nam krivulje kaZejo, da se Sirina
histerezne zanke pri jeklu Prokron 12 zmanjsuje
s Stevilom izvrienih nihanj in to v zacetnem delu
tem bolj izrazito, ¢im vi§ja je bila amplituda na-
petosti. Pri preizkusancu, kjer je prislo do loma,
se opazi vetanje amplitudi raztezkov pri nihajih
neposredno pred lomom. To je¢ povsem razum-
ljivo, saj se s Sirjenjem razpoke deformacija pre-
izknsanca zaradi zmanjSanega preseka mora po-
vecati., Izredna Sirina zadnjih deformacij pred
lomom enega od na$ih preizkusancev je prikazana
na sl. 10,

Slika 10
Prelom preizkusanca z vidnimi stopnjami deformacije
pred zlomom.

Fig. 10
Fracture of the test piece with visible deformation stages
before the destruction.

Mikrofraktografske preiskave lomov

Nekatere povrsine prelomov preizkusancev
smo pregledali z elektronskim rastrskim mikro-
skopom. Na seriji slik prikazujemo karakteristike
prelomne povr$ine na mestih, ki so ustrezno ozna-
¢ena na makroposnetku. Preizkusanec se je pre-
lomil po 68.000 nihajih, amplituda napetosti je zna-
Sala =+ 230 N/mm?. Iz sekvence slik je razvidno,
kako se povecuje Sirina »letnic« Ki so znacilne za
napredovanje loma od nihaja do nihaja. Medtem
ko so do mesta $§t.5 »letnice« izrazito vidne, pri
¢emer se od zacetka razpoke na robu (1) proti no-
tranjosti povecuje njihova Sirina, pa od mesta 6
dalje napredovanja razpoke izgubi svoje mikro-
skopske znacilnosti. Prelom poteka v velikih ko-
rakih, po Kkarakteristikah pa postaja plasti¢en,
Ceprav $e ne z vsemi znacilnostmi, kot je to na
konénem delu preloma. Po makroskopskem videzu
se zaCenja zadnji nasilni lom med oznakama 7 in 8.
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Slika 11

Mikrofraktografski posnetki prelomnih povriin na razliénih mestih preloma.
Fig. 11

Microfractographic”pictures of fracture areas on various spots of the fracture.
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Odnos med §irino Koraka razpoke in dejansko
napetostjo v materialu zaradi zmanjsanega prereza
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Slika 12

Velikost stopnje napredovanja razpoke v odvisnosti od
trenutne napetosti.

Fig. 12

2EZB 14 (1980) Stev. 172

skuSamo prikazati na diagramu na sl. 12. V pod-
rocju, kjer je velikost »letnic«, oziroma napredo-
vanje razpoke mozno izmeriti, je vendarle moZno
postaviti neko medsebojno odvisnost, kar bi nam
omogocilo, da bi priblizno ocenili $tevilo nihajev
od nastanka razpoke pa do zloma.

Glede na zadnji del preloma pa izratun pokaze,
da je bila raztrzna napetost, izracunana na zmanj-
Sani presek, 561 N/mm? Kar je priblizno enako
natezni trdnosti jekla Prokron 12 pri stati¢nem
nateznem preizkusu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Beim  Ermudungsversuch  mit  zeitlich begrenzter
Schwingungsfestigkeit, das heisst bei kleiner Lastspielzahl,
entstechen im  Spannungscyklus elasto-plastische  Verfor-
mungen. Im Koordinatensystem : Spannung-Verformung
werden diese als Hysteresisschleifen registriert. Dieses
Phiinomen ist besonders bei den Metallstoffen mit einer
nichtausgepriigten Streckgrenze interessant, zu denen auch
austenitische Stihle gehoren,

An dem Stahl Prokron 12, ist die Zeitschwingtestigkeit
bei 100 Schwingspiele bestimmt worden, und auch die
begleitenden Erscheinungen sind registriert worden, Die
Priifungen sind an der neuen Priiffmaschine INSTRON
durchgefithrt worden.

Bei der gesteuerten Priifung mit konstanter Amplitude

der Wechselspannungen sind die Anderungen der Breite
der Hysteresisschleife in  der Abhdngigkeit von der
Schwingspielszahl, und bei verschiedenen Spannungsampli-
tuden, gemessen worden.

Mit dem Rasterclektronenmikroskop sind die Bruch-
flichen, die Risausbreitung und die Eigenheiten der
Bruchfliche, bis zum Bruch, untersucht worden. Es wird
festgestellt, dass die Schrittbreite eine parabolische
Abhangigkeit von der tatsdchlichen Spannung aufweisst.
Dem Aussehen nach kann ein ausgeprigter Ermiidungs-
bruch bis zu etwa 1/2 Durchmesser in die Tiefe bestimmt
werden, spiter verwischen sich die mikroskopischen
Eigenheiten des Ermiidungsbruches, wegen der grossen
Schritte der Ausbreitung, immer mehr.

SUMMARY

In low cvcle fatigue test i.e. with the limited number
of cvcles to the destruction, elasto-plastic deformations
occur in the stress cycle. In the stress-strain coordinate
system they are registered as hysteresis loops. These
phenomena are especially interested in the metallic ma-
terials with unpronounced yield point like austenite steel.

Fatigue strength for finite life was determined for
Prokron 12 steel at 10° cycles. Accompanying phenomena
were registered. Tests were made on the new Instron
testing machine.

In the tests with monitored constant amplitude of
alternating stresses the changes in the width of the

hysteresis loop depending on the cycle number and at
various stress amplitudes were measured.

Fracture surfaces were observed in scanning micro-
scope, and propagation of cracks, and the characteristics
of the fracture surface to the destruction were analyzed.
It was found that step width parabolically increases with
the actual stress. The pronounced fatigue fracture can
be determined to about one half diameter into the depth,
later microscopic characteristics of the fatigue fracture
are less evident because of greater steps of the crack
propagation,
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3AKAIOYEHHE

Ipst DOKBACHHI VETAAOCTH B OOAACTH BPEMEHHO OrpannNenIton
AMHAMWYECKONl HAIPYAKH, T.€. © KOMEYHBM WHCAOM KoAeGaHuft Ao
HACTYNACHHA PAIPWBA, DOAYUAIOTCE MCKAY WHKAAMH HAnpRxesrus
SAACTHYMOMIASCTHUCCKHE ACHOPMAIGNI, XOTOPHIE MOMNO IJAPErHCTPH-
POBATH KAK THCTCPEAMCHME NETAN. ITH HBACHHA 0 OCOBCHHOCTH npH-
MCHATCAMNM MPH METAAAAX C HCAOCTATOYMO NLIPAMCHHMM HPEACAOM
NARCTHYHOCTH, WTO XAPAKTEPNO TAKKE AAS AYCTCHMHTHRIX crascit.

Ha craan mapxst Prokron 12 onpeAcasAn AHHAMHHECKYIO AAM-
reasnyo npowsocts npu 10° xoseGanmil §t BeAN PErNCTPALRD CO-
AVICTBRNONIAX ARACHIH., HCCACAOBAHHA BHINOAHRAMCE HA HODOM npH-
GOpe AAR HCIMTAHNS Marepiasa ¢upmia Inston.

Ilp OOHIYAX YHIPABACHHS € NOCTOXHHOR AMIANTYAOR nepemen-

HOIO  HANPIOKCHHS  BRNOAMSAMCL JAMEPEHHE  M3MCHCHHS IIHPHHM
MMCTCPEANCHON  METAN B 33BHCHMOCTH  OT HHCAR  koaeGannit  npu
PAIAHUHEIX AMNANTYARX NANPRKENns,

C  PacTpoBuMM  SACKYPOHHLIM MHKPOCKOMOM PAcCMOTPENM  no-
BEPXHOCTH  M3AOMA, HAGANAAAN 33 PACIUIMPEHNeM TPCUHH H 3a
XAPAKTCPHCTHEAMM NONEPXHOCTH HIAOMA BCC A0 paspuma. Onpe-
ACAMAM, YTO IIMPHHA ILATA VDeAHWwEaercs B napaGoAnueckoll sasm-
cisocT or daknmeckore Hanpoxenns. ITo muenmiemy mMAy mu-
PAKEHHMI VCTAAOCTHMEL PAIPHIB MOKHO ONPEACANTE AO 1/2 Ana-
METPa B TAYGHMHY, 3AaTeM MUKPOCKONINMECKHE XAPAXTCPHCTHEN yeTa-
AOCTHOTO PAIpPVIHEHits®, BCACACTEHH VOKOPEHHOIO HPOABICKEHHS BCe
Goree 1 GoAee CTAAKHBAIOTCN,
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