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Avtomatsko navarjanje pod praskom s trakom

V clanku so zbrani rezultati prvih poskusov
avtomatskega navarjanja pod praskom s trakom.
Poizkusi so bili izdelani z dodajnim materialom
proizvodnje Zelezarne Jesenice in varilnim apara-
tom z vodili za trak proizvodnje Zavoda za avto-
matizacijo, »Iskra«, Ljubljana. Navarjanje s tra-
kom uvriéamo po produktivnosti v najbolj eko-
nomicéne postopke obloénega varjenja. Varilni pa-
rametri, ki so doloc¢eni za navarjanje s trakom, se
za doloceno dimenzijo traku in kvaliteto praska
ne smejo bistveno spreminjati od njihovihi opii-
malnih vrednosti.

UvoD

Pri izdelavi kemijskih reakcijskih posod in
ostalih naprav v kemicni industriji naletimo po-
gosto na dve osnovni zahtevi:

1. jekla, ki so vgrajena v omenjene naprave,
morajo imeti vi§jo trdnost, da tako zmanjsamo
tezo konstrukcije;

2. stene, ki oklepajo reakcijski prostor, morajo
biti obstojne proti koroziji.

Najbolj ekonomicen postopek za izdelavo ome-
njenih kemijskih reaktorjev bo prav gotovo tisti,
pri katerem bomo uporabljali konstrukcijska jekla
s povisano trdnostjo navarjena z notranje strani
z materialom odpornim proti Koroziji.

Ni¢ manj ne bo zanimiva pot, ki si jo bo utrl
postopek navarjanja s trakom na podroéja, kjer
se zahteva odpornost navarov proti veé¢jim mehan-
skim obremenitvam, torej v industrijo visokotlad-
nih posod, toplotnih izmenjevalcev, na podroéje
navarjanja vodnih turbin ter valjev v selulozni
industriji in ne nazadnje v nuklearno industrijo.

Pri vsakem novem varilnem postopku je po-
trebno ugotoviti njegove osnovne parametre var-
jenja. Zato smo najve¢ dela posvetili iskanju opti-
malnih varilnih parametrov. Vrednosti, ki smo jih
dobili pri navarjanju s trakom, smo primerjali z
odgovarjajocimi vrednostmi pri navarjanju z Zico
in pri tem ugotavljali ekonomi¢nost in primernost
postopka za prakti¢no uporabo.

PREDNOSTI AVTOMATSKEGA NAVARJENJA
POD PRASKOM S TRAKOM

Postopek navarjanja s trakom se odlikuje po
visoki produktivnosti navarjanja in po izredno
plitkem ter enakomernem uvaru. Globina uvara
znasa pri normalnih parametrih najve¢ 1,5 mm.

Plitek uvar pomeni tudi majhno mesanje dodaj-
nega materiala z osnovnim. Stopnjo mesSanja do-
dajnega in osnovnega materiala lahko ponazorimo
s sledeco formulo:

100.B

SM = = % A — povrSina preseka navara

+B B — povrsina uvara

V primeru, ko smo navarjali s trakom dimen-
zije 60 X 0,5mm, smo dosegli $irino navarjene
povrsine 6,0 cm.

A — 327 mm?
B — 60 mm? (pri globini uvara 1 mm)
100 < 60
SM = = 15,5%,
327 + 60

Stopnja meSanja osnovnega in dodajnega mate-
riala je minimalna in znaSa v nasem primeru
15,5 °4. Stopnja meSanja pri varjenju z Zico
@ 4mm in optimalnih parametrih je vecja od
60 9/p.

Vendar moramo pri navarjanju s trakom delno
Se vedno nekoliko upostevati odgor legirnih ele-
mentov v prvem navaru, zaradi visoke tempera-
ture oziroma doloc¢enih kemic¢nih reakcij.

Dodajni material
Varilni trak

Za razliko od drugih postopkov za avtomatsko
navarjanje uporabljamo v tem primeru namesto
zice varilni trak. Varilni trak obicajno uporablja-
mo Sirine 20—60 mm in debeline 0,5 mm. Najpo-
gosteje pa uporabljamo dimenzije 50 do 60 <
» 0,5 mm. Pri tem izkori§¢amo maksimalno moZno
Sirino traku. Vecja Sirina traku zahteva tudi bolj
viskozno talino.

Viskoznost taline pa je omejena s sestavo va-
rilnega prasSka. PreSirok trak povzro¢i neenako-
merne navare.

Pri nasih poskusih smo uporabljali trak 60 <
0,5 mm. Trak je bil navit v kolobar 280<420 mm.

Hitrost premikanja traku: 78 cm/min.

Poraba traku: 1 kg traku/1 kg navara.

Varilna hitrost pomikanja traku je za pravilno
navarjanje velikega pomena. Od hitrosti traku je
odvisna enakomernost navarov, pa tudi jakost in
napetost varilnega toka. Pri konstantnem izvoru
raste jakost varilnega toka z nara$¢ajodo podajno
hitrostjo traku, medtem ko isto¢asno pada varilna
napetost.
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Prosta dolZzina traku, od kontakta do osnovnega
materiala zna$a normalno 20—30 mm. Pri pove-
¢anju te dolzine preko 30 mm ugotavljamo zmanj-
Sanje uvara in povecanje koli¢ine navara, vendar
postane pri pretirano dolgi razdalji oblok nesta-
bilen in varjenje ni ve¢ kontinuirano.

V spodnji razpredelnici je prikazana kemicna
analiza obeh trakov, ki smo jih uporabljali pri
navarjanju:

C Si Mn Cr Ni P S Ti

Nb/Ta

Cr18, Ni8 0.040.26 0.89 18.09.300.023 0.011 — —
Crl17 0.05 0.40 0.45 15.30.18 0.019 0.012 0.46 —

Varilni prasek

Pri postopku varjenja s trakom smo poizkusili
vse vrste domacih varilnih praskov. Ugotovili smo,
da so ortosilikatni praski (bazi¢ni) uporabnejsi
kot metasilikatni (nevtralni). Od ortosilikatnih
praskov je najbolj primeren prasek EPP 45, ki je
po svoji sestavi aluminaten in je izdelan na siste-
mu CaO — AI:O; — CaF;.

Prasek omogoca stabilno in kontinuirano var-
jenje.

Od vidine nasutega praska je odvisna oblika
navara. Nizko nasutje povzrodi tudi nizko strjeno
7lindro, ki jo laZe odstranjujemo, vendar je pri
tem nevarno, da oblok na straneh ne prebije na-
sutja. Tezko nasutje lahko pokvari obliko navara.
Granulacija praska na samo varjenje ne vpliva
bistveno.

Poraba praska: 1,10 kg/l kg navara.

Poraba praska: 2kg/lm dolzine navara, pri
irini 60 mm in debelini 6 mm.

Zgornje vrednosti smo izmerili pri naslednjih
varilnih parametrih:

I = 680 — 700 A.

U=30—34V

v (hitrost varjenja) = 8,5 c¢m/min.

vrsta toka: izmenicni.

Vpliv varilnih parametrov

Varjenje s trakom je uspesno predvsem z eno-
smernim tokom, bodisi z usmernikom ali agrega-
tom. V vsakem primeru pa moramo poskrbeti, da
ima izvor ravno ali rahlo padajoco karakteristiko.
Izvori s strmo padajofo karakteristiko povzrocajo
ostre zareze na robovih navara.

Jakost varilnega toka

Toéna nastavitev jakosti in napetosti t.oka .jc
pri varjenju s trakom bolj vazna kakor pri varje-
nju z zico.

Uspe$no smo varili s tokom jakosti 500—700 A
pri dimenzijah traku 60 X 0,5mm. S vpovecanq
jakostjo toka se poveca uvar, kar ni zaz;leno pri
tem postopku navarjanja. Istofasno tudi ugotav-
ljamo povecanje koliCine navara. V primeru, ko
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preseze jakost toka optimalne vrednosti, pride do
neenakomernega valovitega navara in ob istocasni
majhni varilni hitrosti do zalivanja obloka. Jakost
varilnega toka je optimalna takrat, ko je uvar
minimalen, s tem tudi minimalno mesanje dodaj-
nega z osnovnim materialom in, ko ugotavljamo
e zadostno oprijemljivost navara z osnovnim
materialom.

Napetost varilnega toka

Z varilno napetostjo lahko spreminjamo Sirino
navara. S povecanjem napetosti se navar siri,
zmanjsata pa se debelina navara in uvar. Hkrati
se povetuje tudi potrodnja varilnega praska. Vi-
soke varilne napetosti lahko povzrodijo manjse
eksplozije v staljenem navaru.

Varilna hitrost

V inozemski literaturi lahko najdemo razlicne
vrednosti za varilno hitrost, vendar so vse v mejah
od 10—25cm/min. V nasem primeru, ko smo
varili z izmeniénim tokom, so se pokazale, kot
najbolj ugodne hitrosti v mejah od 8—15 cm/min.
Pri teh hitrostih je bilo varjenje najbolj enako-
merno. Varilna hitrost je najvaznejsi parameter
pri varjenju s trakom. Od nobenega parametra ne
zavisi globina uvara, $irina navara in splosni izgled
navara bolj kot prav od varilne hitrosti. V primer-
javi z varjenjem z Zico lahko trdimo, da uporab-
ljamo pri navarjanju s trakom minimalne mozne
varilne hitrosti.

Slika 1
Varilni aparat — Iskra Kranj



Potek navarjanja

Varili smo z varilnim aparatom oznake
EPP 1100 tip E 5. Avtomat je proizvod »Iskre« in
je imel za navarjanje s trakom izdelano posebno
trislojno.
glavo s potrebnimi vodili za trak. Navarjali smo
kotlovsko plocevino dimenzije 1100 > 250 < 17 mm.
Uporabljali smo domac prasek EP 45 ter domace
trakove kvalitete Cr 18, Ni8 in Cr 17.

Varilni parametri:

Jakost toka I — 680—700 A

vrsta toka: izmenicni

30—34V

hitrost varjenja: V = 8—16 cm/min.

napetost toka: U

Navarjali smo enoslojno, dvoslojno in najvec

Predno smo uspeli izdelati kontinuirane navare
smo preizkusili $tevilne domace praske. Pri prvem
izboru smo izlocili kot najbolj uporabne bazi¢ne
praske. Pri drugem pa smo ugotovili, da vzdrzuje
od vseh bazi¢nih praskov EP 45 najbolj stabilen
oblok. S praskom EP40 je bilo varjenje nezado-
voljivo zaradi neprestanega prekinjanja in slabega
vziganja.

Strjena zlindra, ki je bila pri obeh praskih
razmeroma debela in porozna, je dobro odstopala.

Slika 2
Strjena zlindra, fotografirano s spodnje strani

Kvaliteta traku na samo varjenje ni vplivala.
Vedji vpliv bi imela verjetno le Sirina traku, ki jo
pa vsled fiksne dolzine valjénic na varilni glavi
nismo mogli spreminjati. Odtaljevanje varilnega
traku je bilo enakomerno v drobnih kapljicah, kar
je razvidno s spodnje slike.

Pri varjenju s praskom EP40 smo opazili v
zlindri veliko jeklenih kroglic, kar je zmanjSalo
izplen navarjanja.

Pri navarjanju s trakom smo opazili zlivanje
tekoce zlindre od sredine navara proti robovom.

Slika 3
Strjena Zlindra, fotografirano z vrhnje strani

)]

Slika 4
2,5-krat povecane kroglice

Slika 5
Ujete jeklene kroglice na robovih strjene Zlindre

Elektri¢ni oblok nismo f[otografirali, vendar
lahko na odtaljenem traku vidimo, da oblok ni bil
samo eden, ki je potoval z enega konca traku na
drugega, ampak je sestavljen iz ve¢ manjsih oblo-
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Slika 6
Strjena zlindra na robovih navara

kov, kar je povzrocilo enakomerno odtaljevanje
traku hkrati po vsej Sirini.

Od vseh varilnih parametrov, ki smo jih dolo-
¢&ili, se s podatki iz literature najbolj ujema jakost
varilnega toka. Napetost je priblizno 2—35 V vi§ja,
medtem ko je hitrost varjenja manjs$a. Uporab-
ljali smo nizke varilne hitrosti, kar nam je prav
gotovo omogocila dobra izvedba varilnega aparata.
ki je bila ena izmed osnovnih zahtev, da smo
lahko uspe$no varili z izmeni¢nim tokom, Pri hi-
trostih nad 15 cm/min varjenja ni bilo ve¢ konti-
nuirano. Se bolj neprijewmne so bile pojavljajoce se
globoke zajede na robovih navarov. Z dobro izbra-
nimi varilnimi parametri, predvsem pa z minimal-
no hitrostjo varjenja, smo to napako skoraj popol-
noma odstranili.

Slika 7
Odtaljeni trak

Po merjenju debeline navara smo ugotovili, da
le-ta znasa 5—6 mm. V navarih so bile vidne vdr-
tine. To je bila edina napaka, ki jo do konca poiz-
kusov nismo mogli odstraniti. Verjetno bi se te
vdrtine pri pravilnem navarjanju z enosmernim
tokom ne pojavljale. Znano pa je, da se v vecini
primerov po varjenju navarjena povrSina mehan-
sko obdeluje. Kjer ta obdelava ni potrebna, pred-
stavljajo vdrtine 1 mm globoke pri 5 mm visokem
enoslojnem ali 10 mm visokem dvoslojnem navaru
zanemarljivo napako.
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Slika 8
Pravilno zlita navara na stikajoéih se robovih

Slika 9
Presck navarov, navarjenih s trakom

PREISKAVA NAVARA

Kemiéna analiza navara

Varilni trak navar C Si Mn Cr Ni Ti

Cr18, Ni8 1. 0.10 048 083 13.12 7.65 —
2. 008 039 070 1533 8.60 —
3. 008 046 069 1638 890 —
Cr17 1. 0.10 0.67 066 1123 — 0.10
2. 007 073 038 15.00 — 0.12
3. 007 079 036 1530 — 0.11

Kemicéne analize smo izdelali na vzorcih, ki so
bili vzeti iz prvega, drugega in tretjega navarje-
nega sloja. Iz razpredelnice je moZno razbrati od-
gorevanje posameznih elementov.

1. Koncentracija ogljika je bila pri navarjanju
z obema trakovoma najvetja v prvem sloju, kar
je bila posledica legiranja iz osnovnega materiala.
V naslednjih slojih koncentracija ogljika pada,
vendar je Se vedno precej vecja kot je bila v
traku.



2. Koncentracija silicija se pozitivno spreminja
v obeh primerih z narascanjem Stevila navarov,
kar pomeni, da se je navar legiral s Si iz praska.
Ze v tretjem navaru je koncentracija Si 1009,
vedja od koncentracije v traku.

3. Koncentracija mangana v obeh primerih
pada s Stevilom navarov. Vendar zmanjsanje kon-
centracije ni tako obcutno.

4. Koncentracija kroma je najmanj$a v prvem
sloju. Po analizi je kroma v prvem sloju 3 do
4, manj kot v varilnem traku. S $tevilom nava-
rov koncentracija Cr hitro raste in je v tretjem
navaru, kot je razvidno iz analize pri varjenju s
trakom kvalitete Cr18 Ni8 le Se 1,629, manjsa
kot v traku. Pri kvaliteti Cr17 pa je enaka kon-
centraciji v traku.

5. Odgorevanje niklja je minimalno $e v prvem
sloju, v tretjem sloju pa ga prakti¢no ni; tako, da
je koncentracija enaka koncentraciji Ni v traku.

6. Precej$no je tudi odgorevanje Ti v traku
Cr17.

Razvidno je, da smo imeli za kvaliteto Cr 18,
Ni8 na razpolago varilni trak nestabiliziran, z
nizkim ogljikom. Vsled porasta Kkoncentracije
ogljika z 0,04 9/, v traku na 0,08 2/, v ¢istem navaru
je razumljivo, da bo moral biti trak v vsakem
primeru stabiliziran z Nb v kolikor bomo hoteli
doseci odgovarjajoto obstojnost proti interkri-
stalni koroziji.

1z te celotne kemic¢ne analize lahko zaklju¢imo
sledece:

Pri navarjanju z avstenitnimi dodajnimi mate-
riali, ki so odporni proti kislinam Cr 18, Ni8 ne
dosezemo v prvem navaru zaZelene koncentracije
legirnih elementov, kljub majhnemu mesanju
osnovnega z dodajnim materialom. V primeru
torej, da navarjamo enoslojno, je potrebno kombi-
nirati dodajni material, ki je vi§je legiran od zaze-
lenega navara. Zato normalno navarimo prve sloje
na nelegirani osnovni material s kvalitetami kot
so:

Cr24, Nil3
Cr22, Nill
Cr2l, Nil0

Naslednje navare pa lahko izdelamo z nor-
malnimi proti koroziji odpornimi kvalitetami
Cri18, Ni8
Cr18, Nil2

Torzijski preizkus

Pri navarjanju s trakom smo ugotovili izredno
plitek uvar. Pri globini uvara 1 do 1,5 mm je ver-
jetno, da se bo navarjena plast pri dolo&eni me-
hanski obremenitvi odlusé¢ila od osnovnega mate-
riala; zato smo preizkus$ali oprimljivost navara na
osnovni material s torzijskim preizkusom.

Izdelali smo vzorce dimenzije kv. 10 X 10 %
> 200 mm. Polovica preizku$anca je bila iz osnov-
nega materiala, druga polovica pa iz navara. Meja
med obema plastema je potekala po sredini vzorca.

Slika 10
Presek navara, navarjenega z Zico

Slika 11
Navarjeni vzorec po torzijskem preizkusu

Po torzijskem zasuku, ko se je vzorec zavrtel
okrog svoje osi ni prislo do locitve obeh plasti.
Torzijski preizkus smo izvrsili pri sobni tempera-
turi. Po preizkusu ugotavljamo, da je oprijemlji-
vost navara na osnovni material zadovoljiva in
sklepamo, da bo navarjanje s trakom uspe$no tudi
tam, kjer bodo navari podvrZeni vedjim mehan-
skim obremenitvam.

Vzorec preizkusen po Straussovi metodi

Odpornost proti interkristalni koroziji

Za preizkusanje odpornosti proti interkristalni
koroziji smo izdelali sledeci vzorec:

Na osnovni material smo navarili dva navara v
skupni Sirini 10cm ViSina navara je bila 6 mm.
Pod navarom smo odrezali osnovni material, tako
da smo dobili ¢isti navar debeline 5 mm in povr-
Sine 10 X 10 cm.
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Tak$en vzorec smo preizkusali v Straussovi
raztopini. Po preizkusu smo var upogibali okoli
trna s polmerom r = 2d do kota 90°.

Po preizkusu smo dobili razmeroma zadovolji-
ve rezultate, e upostevamo, da smo imeli nesta-
biliziran dodajni material in navar z razmeroma
visoko koncentracijo ogljika.

ZAKLJUCEK

Rezultati, ki smo jih dobili z izmeni¢nim
tokom, so lahko $e boljsi pri varjenju z enosmer-
nim tokom. Pri varjenju s trakom je zelo po-
membna pravilna izbira dodajnega materiala, to
pomeni predvsem varilnega praska. Ni¢ manj
vazna kot dodajni material je pravilna nastavitev
varilnih parametrov. Poizkusi so pokazali nujnost
uporabe nizjih varilnih hitrosti kot smo jih vajeni

pri varjenju z zico. Pri varjenju z enosmernim
tokom so te hitrosti 10—15 ¢m/min., pri izmenic-
nem toku so vrednosti $e nizje 8—15 cm/min. Pri
vseh varilnih parametrih pa smo opazili, da so
uporabljivi v oZjem intervalu optimalnih vred-
nosti, kot pri klasi¢nem varjenju z Zico. Odgore-
vanje legirnih elementov je pri varjenju z visoko-
legiranimi varilnimi trakovi minimalno Ze v prvem
navaru. To je posledica plitkega in ¢nakomernega
uvara in s tem nizke stopnje mesanja osnovnega
in dodajnega materiala.

Z razvojem domacega dodajnega materiala in
varilnega aparata je dana moZnost 3irSe uporabe
avtomatskega navarjanja pod praskom s trakom
v praksi. Dobri rezultati, ki smo jih dobili pri
prvih poizkusih navarjanja, so dovolj vzpodbudni
in ni ovire, da se postopek ne bi vpeljal povsod
tam, kjer je potrebno povecati produktivnost
navarjanja.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Versuche der Bandauftragsschweissung mit dem
bei uns erzeugten Zusatzmaterial ergaben sehr glnstige
Ergebnisse trotz dem, dass wir mit dem Wechselstrom
geschweisst haben.

Fiir ein erfolgreiches Auftragsschweissen ist die rich-
tige Auswahl des Schweisspalvers von grosser Bedeutung.
Wir stellen fest, dass den Forderungen der Bandauftrags-
schweissung der basische Schweisspulver EP 45 am besten
entspricht.

Ein richtiges cinstellen der Schweissparametern ist gar
nicht weniger bedeutsam als das Zusatzmaterial. Die Ver-
suche zeigten im Vergleich mit der UP Schweissung eine
grossere Abweichung in der Schweissgeschwindigkeit. Fiir
das Bandschweissen sind die minimalen Schweissge-
schwindigkeiten am besten geeignet. Beim Schweissen mit
dem Gleichstrom betragen die gebriuchlichsten Schweiss-

geschwindigkeiten von 10 bis 15 cm/min, beim Wechsel-
strom sind diese Werte noch niedriger. Es ist bemerkens-
wert, dass bei allen Schweissdaten ihre Verwendbarkeit
in viel engeren Grenzen liegt als beim klasischen Draht-
schweissen.

Der Abbrand der Legierungselemente ist beim schweis-
sen mit hochlegierten Bindern schon in den ersten Auf-
tragsschweissen minimal, was wohl die Folge eines seichten
und gleichmissigen Einbrandes bzw. eines schwachen
Mischens des Grund und des Zusatzmaterial ist, Es ist
moglich mit richtigem legieren des Schweissbandes schon
im ersten Lager eine siaurebestindige Auftragschweisse
bzw. eine Auftragschweisse entsprechender mechanischer
Eigenschaften zu erziehlen.

Mit dem Verdrehversuch einer Auftragschweisse konn-
ten wir cine befriedigende Haltung der Aultragschweisse
auf dem Grundmaterial feststellen.

SUMMARY

Tests of building up welding with strip using domestic
welding material have given good results. We found not
that the best for building up welding is basic powder
EP45.

As important as welding material is proper setting of
welding parameters. Comparatively to submerged arc
welding with wire the method with strip shows greater
deviations in welding speed. The minimum welding speeds
are much more adjustable for welding with strip. For
DC welding the applicable spesds are 10—13cm/min, at
AC welding these values are even smaller. For all welding
parameters it can be observed that they lay in narrower
range as for classical welding with wire,

The alloving elements burn-out when working with
high alloyed welding strips is minimum even at first
build up. Reason for it is very shallow penetration of
welding and bad mixing of basic and added material.

By correct alloying of welding strip it is possible to
get stainless build up as early as first layer or build up
with prescribed mechanical properties.

Observing torsion test of samples made half of basic
material and half of welding material, we realised that
build up laver is adhesive enough. It assure us that sub-
merged arc welding for building up with strip could be
used for build ups for greater mechanical loadings.

3AKAIOYEHHE

OnuTy CHAPKH C ACHTOMN NI YIOTPEGACHINT AOMALLHCIO TIPHCa-
ACMMOra MATEPHAAR ASAMIL DOAOKNTCABHIIC PEIVATATM HECMOTPL Ha
TO, YTO CHAPKA BCAACH © NEPEMEHHLIM 9ACKT-HM Tokowm, Heobxoanms
npaBiAbHEl BGop nopoinka, Verasomienno, W10 AMR CBApEM €
AcHYON BrioARe oTuewacr nopowosx EP 45, Tawme neofxoansmo npi-
ACPARHBRMIE CHAPOMHLX NAPAMCTPOR, OnuTid NOKAIAAN, YI0 B CpaB-
HEHHN © aFToMaTHWeCKoil CBRapxoll NOA MOPOIIKOM © IPUBOAOKO
orkAON OHCTPOTH CcRapKi Soawine. Jromy Cnocody Goiree OTBENAIOT
Hpakns  Oucerpoctnl  csapxin.,  TIpn  moctodmmmwm  roke  Gucrpora
1015 uM/MER. a npin nepesennsy HiKe. Caapodyke napaverpe
HAXOARTECH TAKMKC B GOACC VIKOM MMTEPIIAC B CPABHCHUI C CRAPKOIL
C NPOBOAOKON, Yrap ACrnpoBAMIKIX IACMCHTOR TP CHAPKN C BHCOKO
ACTHPYIOUIHMHE ACHTAMH O4Enn HU3KHI Ve npu nepsoil napapre;
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ATO  NOCACACTIAE MEAKOIl 3 pasposeproil rayGusst nasapa o B
CHAIL C THM MHAKOHE CTENCHH DEPEMCITHBANHA OCHODMIOA 3 NPHCa-
Aounora marepisaa, C NpasiABHEIM ACTHPOBAHHEM CRAPOYHOIT ACHTH
MOMKHO VIKE B NEPBOM CAOC TIOAVHHTL KHCAOCTONKMI HABAPOK, T, C.
BABIPOK € OTBCTCTRY A ki Kayecreansi. Hemura-
Hite Ha HarnG ofpasya NPUIOTOBACHHOrAZ W3 OCHOBHOTA M TIPHCAAOY-
HOPA MATEPHAAL B OANEAROBHX NPOMOPIHAX AMAO MOAOKITCALIIE Pe-
SVABTATHL CIARBACHUS MEKAY MAMAABACHILM 3 OCHOBHEIM METAAAOM.
Ha ocnopanimt 97010 MOXHO 3AKAOAMNTL, YTO HCT NPCIATCTRHA NpH-
MEHCHHA ABTOMATHYECKOI cnap noA nop M ¢ AcHTOl TaKKe
AA BEACAKH MABAPOK KOTOPHE HAXOAATLCE T0A GoAee TRRCAOH
Harpyakoit.




