Platiranje jekel
Ferdo Vizjak

V &lanku so navedena osnovna podrocja upo-
rabe platiranih materialov kakor tudi prednosti,
kot so povelanje ekonomskega uinka, prihranek
deficitarnih elementov ter moZnost kombinacij
zahtevanih mehanskih in fizikalnih lastnosti, ki jih
doseiemo z njihovo uporabo, Opisani so osnovni
postopki platiranja s teoretskimi osnovami, in to
postopek platiranja z litjem in postopek platiranja
s plasticno predelavo, ki smo ga osvojili v Zele-
zarni Ravne.

Ravno tako so opisani postopki in kriteriji
kontrole, ki zagotavljajo kakovost, oziroma upo-
rabnost platiranih materialov za izdelavo strojnih

gzoZev.

Uvod

Zelezarna Ravne je kot proizvajalec strojnih
nozev za izdelavo dolo¢enih vrst noZev uvazala
platirani material in bila tako odvisna od nabave
vlozka iz uvoza, za kar je uporabljala znatna de-
vizna sredstva.

Pred priblizno 20 leti je Zelezarna Ravne po
postopku »livanja« z uspehom osvojila proizvodnjo
Ll?’tiranih plod¢atih palic za izdelavo strojnih no-

. Tezave so nastopile pri plasti¢ni predelavi
platiranega vlozka, ker Zelezarna ni imela ustrezne
valjarske proge, medtem ko je pri plasti¢ni prede-
lavi s kovanjem nastopila valovita spojna povrsi-
na, ki negativno vpliva na estetski videz in v dolo-
deni stopnji na uporabnost strojnih noZev.

Z izgradnjo valjarske proge @& 550 mm in po-
sebno Se proge @ 750 mm so nastopili osnovni
pogoji za kon&no osvojitev proizvodnje valjarske-
ga platiranja ploS¢atih palic za proizvodnjo stroj-
nih noZev in s tem neodvisnost od uvoza.

Za platirane materiale v literaturi sreCujemo
razli¢na imena, kot so:

— Anglija ... compound — zloZen, sestavljen

— Sovjetska zveza ... bimetal — dvokovinski,
sestavljen iz dveh kovin

— Neméija ... Verbundstahl — vezano jeklo,
spojeno jeklo

Za platirane materiale je znadilna zelo velika
uporaba v razli¢nih vejah industrije in v razli¢ne
namene, kot so:
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— jeklo — korozijsko
odporno jeklo

— jeklo — medenina

— material za elektro- ¢
prevodnike in
termo bimetale

— korozijsko odporni
material

— jeklo — razne vrste

medenine
— jeklo — razne vrste
Al-legur
— material za — jeklo — ognjeodporno
reaktorje jeklo

— jeklo — Ti-legure

— material za izdelavo
strojnih noZev in
razne vrste orodja

— jeklo — orodno jeklo
— jeklo — brzorezno
jeklo

Posebna znalilnost platiranih materialov za iz-
delavo strojnih nozev je v tem, da je koristni —
rezni del iz orodnega, oziroma brzoreznega jekla,
medtem ko je osnovni — nosilni del iz nizko-
oglji¢nega jekla. Z raziskavami je dokazano, da
z uporabo platiranih materialov doseZemo znatno
zmanjSanje stro$kov proizvodnje in prihranek
deficitiranih elementov, kot so Cr, W, V, Mo, Co
ipd. Nekoliko tipi¢nih platiranih profilov za izde-
lavo razli¢nih orodij in strojnih nozev je prikazano
na sliki I.
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Slika 1
Platinirani profili za izdelavo strojni noZev in rezilnega

Fig.1
Plated sections for cutting tool
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2E ZB 10 (1976) itev. 1 Platiranje jekel

Iz platiranih profilov se izdelujejo razlicne
vrste furnirskih in grafi¢nih nozev, lahki in tezki
skobelniki, noZi za rezanje koZe in tekstila, raz-
liéne vrste rezilnega orodja, razli¢ne vrste elektro-
prevodnikov, kakor tudi razli¢ne vrste kontaktnih,
termo in antifrikcijskih bimetalov. Nekatere karak-
teristi¢ne vrste strojnih noZev in rezilnih orodij,
ki se izdelujejo iz platiranega materiala, so prika-
zane na sliki 2.

Slika 2
Platinirani strojni noZi in rezilno orodje
Fig.2
Plated cutting tool

Pri platiranih strojnih noZih je samo rezni —
koristni del, ki zavzema ca 1/4 celotne debeline in
ca 1/2 celotne Sirine noza in orodnega, oziroma
brzoreznega jekla, medtem ko je preostali del iz
nizkooglji¢nega mehkega in Zilavega jekla, kot je
simboli¢no prikazano na sliki 3.

Prednosti platiranih strojnih noZev so ravno
tako v doseganju maksimalno moznih ozkih di-
menzijskih toleranc ter v veliki odpornosti proti
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lomu nozev. V sluéaju, da se v raznem materialu
nahajajo tuja trda telesa, nastajajo pri rezanju
zaradi platiranja minimalne pos$kodbe rezine in to
samo na platiranem delu, kot je to prikazano na
sliki 3. Te lahko odstranimo z minimalnim bru-
Senjem. '

Zaradi karakteristi¢ne porazdelitve razli¢nih
vrst jekel in s tem trdote je za platirane strojne
noze posebno pomembno, da je samo majhen del
celotne brusne stranice prostega kota rezine ter-
mi¢no obdelan na delovno trdoto, medtem ko je
preostali del mehak. Pri brusenju teh vrst nozev
se razvije znatno manj toplote in s tem so znatno
zmanjSani pogoji nastanka lokalnega pregretja,
oziroma brusilnih razpok.

Posebno pomembna uporaba platiranih mate-
rialov za izdelavo razli¢nih vrst samobrusilnega
orodja nastopa tudi za poljedelske stroje, kot na
primer za samobrusilne lemeZe in deske plugov,
samobrusilne diske bran in podobno.

Na sliki 4 je prikazan dvoslojni valjarsko plati-
rani specialni profil za izdelavo samobrusilnega
lemeza za plug, pri katerem je Koristni del iz
visoko legiranega orodnega jekla, medtem ko je
nosilni del iz nizkooglji¢nega jekla.
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Slika 4

Dvoslojni valjarsko platirani specialni profil za izdelavo
samobrusilnih lemeZev za pluge
Fig. 4
Two-layer plated special section made by rolling for manu-
facturing selfgrinding ploughshares

Samobrusenje orodja v ¢asu eksploatacije na-
stopa na osnovi razlicnih obrabnih obstojnosti
in ustreznega odnosa debelin posameznih slojev
platiranih jekel. Na sliki 5 je prikazan karakter
obrabe pri oranju pri enoslojnem (a) in pri dvo-
slojnem (b) lemezu s kotom bruSenja 20° Pri
lemezih za pluge z zaletnim kotom klina 6 do 7°
in kotom brusenja 20° je za garantirano samobru-
Senje potrebno, da je odnos obrabne obstojnosti
posameznih slojev 4,5 do 6 in za dobro oranje, da
je debelina koristnega — reznega dela 1,0 do
2,0 mm.
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Slika 5
Karakter obrabe pri oranju enoslojnega (a) in dvoslojnega
(b) lemeza s kotom brudenja 20°
Fig.5

Wear characteristics in ploughing with onelayer (a) and
two-layer ploughshare with the grinding angle 20°




2E ZB 10 (1976) $tev. 1

V proizvodnji platiranih materialov je znanih
veliko postopkov, kar je odraz velikega S$tevila
razli¢nih vrst in oblik teh materialov. Pri njihovem
osvajanju je potrebno teZiti za tem, da se osvoji
pravi, t.]j. najracionalnejs$i postopek. V evidenci
patentnih uradov je registrirano Ze ca 1000 po-
stopkov proizvodnje razlicnih vrst in oblik plati-
ranih materialov.

Kljub raznolikosti in velikemu 3tevilu postop-
kov platiranja, ki se uporabljajo v industriji, jih
lahko na osnovi principa izdelave, oziroma spo-
jitve razdelimo v tri osnovne skupine, in to:

— liti platirani materiali

— platirani materiali, izdelani s plasti¢no pre-

delavo, t. j. z valjanjem ali kovanjem

— platirani materiali, izdelani z vlefenjem,

varjenjem in z drugimi podobnimi postopki
spojitve razli¢tnih materialov, pri katerih za
nastanek spojitve ni potrebna plasti¢na pre-
delava.

V osnovi vsi procesi platiranja temeljijo na

~spojitvi dveh enakih ali razli¢nih kovin. Spojitev
kovin sre¢ujemo v razliénih podroéjih tehnike.
-V nekaterih primerih je spojitev zaZelena, oziroma
coristi procesu, kot na primer pri varjenju, na-
‘nasanju kovinski prevlek — pocinkanje, v prasni
“metalurgiji in podobno, medtem ko pri trenju
a- ojnih delov, mehanskih obdelavah z rezanjem,
frezanjem in struganjem kakor tudi pri postopkih
predelave kovin s stiskanjem spojitev Skoduje.
'V teh primerih spojitev poveta obrabo orodja in
-stroja, kakor tudi zmanjSa kakovost proizvodnje.
- Iz navedenega je razvidno, koliko so pomemb-
ne teoretske in eksperimentalne raziskave spojitev
kakor tudi natan¢ne predstave o mehanizmu tega
pjava ter Studije velikega Stevila faktorjev, ki
plivajo pozitivno, oziroma negativnho na proces
Spojitve.
- Z razli¢nimi raziskavami so posku$ali prikazati
nehanizem spojitve na osnovi vecjega Stevila hipo-
Z, ki temeljijo na sodobnih rezultatih 3tudije
zike trdnih teles, struktur kovin, medatomskega
anja, procesa difuzije in podobno. Tako so
‘nastale razlicne hipoteze o spojitvi, in to:

— hipoteze povriinskega stanja

- — hipoteza rekristalizacije

- — hipoteza energije

— hipoteza difuzije

- Na osnovi rezultatov sodobnih raziskav je
Struktura kovin okarakterizirana s prostorskim
anjem stanja pozitivnih ionov, ki so obkro-
ni z elektronskim oblakom. Razporeditev ionov
odrejena s kristalno mreZo, ki je karakteristi¢na
posamezne kovine. Elektronski oblak pred-
vlja kolektivizacijo clektronov zunanjih obel
na kovine. Skupno delovanje elektronskega
a z ioniziranimi atomi tvori trden kovinski
8poj. Medsebojno delovanje dveh spojenih kovin-
SKih povrSin povzrota nastanek sil vzajemnega
- ja in odboja, razliénih po znafaju in ve-
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Molekularne sile privladenja in sile medatomske
spojitve (sile Van der Vaalsa) delujejo med po-
vrsinskimi deli kovin do pojava kovinskega spoja.
Te sile imajo elektriéni znaéaj in so pojasnjene
s polarizacijo nevtralnih delov. Sile medatomske
spojitve se zmanjSujejo s sedmo potenco razdalje
med atomi.!?

Pri spojitvi kovinskih povriin na razdalji pri-
bliZno 10 do 10* A nastopa kovinski spoj zaradi
pojava skupnega atomskega oblaka, katerega vza-
jemno delovanje je enako stopnji ioniziranih ato-
mov obeh povrsin. Mejna cona se izgubi, trdnost
nastalega spoja je enaka trdnosti posameznih spo-
jenih povrsin.

Navedeno stanje se nana$a na vzajemno delo-
vanje idealno ¢&istih in gladkih povrsin. V praksi
so te povriine nevarne in zato tezko dosezemo
opisane zahtevane pogoje uspesne vezave.

Zato je v prakti¢nih pogojih pri spojitvah
kovinskih povr$in, na primer pri postavitvi enega
kovinskega kosa na drugi kovinski kos, povriina
vzajemnega kontakta zelo majhna. Za njeno pove-
canje je potrebno izvrSiti deformacijo povrSinske
hrapavosti, kar zahteva velike sile, oziroma pri-
tiske.

Vse kovine imajo na svojih povrsinah raz-
li¢na onesnaZenja, ki jih je potrebno odstraniti,
Posebno je problematiéna zas¢ita kovinskih po-
vrsin pred oksidacijo, ker pri odstranitvi oksidov
le-ti ponovno nastancjo. Povrsinski oksidi onemo-
gotajo neposredni kontakt kovinskih povrdin in
na ta nacin preprecujejo nastanek njihovega spoja.
Iz navedenega je razumljivo, da za nastanek kovin-
skega spoja moramo onemogofiti prisotnost in
nastanek oksidiranih povrsin.

Vse hipoteze o spajanju so zasnovane na rezul-
tatih raziskav hladnega varjenja in procesa trenja
razlicnih strojnih delov. Pojav spojitve kovin ne
nastopa samo pri navedenih, marve¢ tudi pri
drugih procesih, pri katerih je mehanizem spa-
janja odvisen v doloeni stopnji od pogojev pro-
cesa in njegove specifi¢nosti. Ravno tako so ne-
osnovane trditve nekaterih avtorjev, da se meha-
nizem spajanja pri razli¢nih procesih razlikuje in
da je za njihovo pojasnitev potrebno zdruZiti ve¢
teorij.

Avtorji hipoteze povrSinskega stanja zagovar-
jajo, da je za nastanek kovinskega spoja potreben
doloc¢en kontakt ¢istih kovinskih povrsin do taksne
stopnje, da je njihova maksimalna oddaljenost
enaka parametru kristalne mreZe. Ta hipoteza ne
odklanja odvisnosti kovinskega spoja od lastnosti
spojenih kovin in pri tem ostaja na svojih osno-
vah, t. j., da ima na spojitev kovin odlotujo¢i vpliv
njihovo povrSinsko stanje’*

Deformacija hrapavosti poveluje velikost kon-
taktnih povrdin in s tem trdnost njihovega spoja.
Velik vpliv imajo tudi lastnosti povrSinskega stanja
in njihovo onesnaZenje. Ce je povriinsko stanje
elasti¢no, le-to prekrije ve¢ji del kontaktnih po-
vr§in in s tem onemogofa trden spoj, oziroma e
je povrsinsko stanje krhko, se le-to drobi in ne
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prekriva celotne kontaktne povrSine ter s tem
omogoca trden spoj. Podoben vpliv ima ravno tako
debelina povrsinskega stanja.

Hipoteza rekristalizacije je zasnovana na pred-
postavkah, da je za nastanek trdnega kovinskega
spoja kontaktnih kovinskih povrsin, pri katerih
je kristalna mreZa deformirana, potrebna prisot-
nost rekristalizacije z nastankom novih povrsin-
skih kristalov. Po trditvah avtorjev te hipoteze
niso za nastanek kakovostnega spoja potrebne ve-
like redukcije, pod pogojem, da so bile kontaktne
povrsine predhodno plasticno deformirane. Ta
trditev potrjuje moznost nastanka rekristalizacije
pri nizjih temperaturah.*

Nasprotna trditvam avtorjev hipoteze rekrista-
lizacije je trditev, da spojitev dveh ali ve¢ kovin
nastopa tudi pri sobni temperaturi, kljub temu da
ni nastopila rekristalizacija. Ugotovljeno je, da
spremembe hitrosti deformacije znatno vplivajo
na proces rekristalizacije, medtem ko pa nimajo
prakti¢nega vpliva na trdnost spojitve. In konéno,
hipotezo rekristalizacije odklanjajo metalografske
in rentgenske analize, s katerimi je dokazano, da
pri hladnem varjenju v zunanji coni ni ugotovljena
prisotnost procesa rekristalizacije.’

Avtorji hipoteze energije spajanja kovin nava-
jajo, da spojitev kovinskih povrsin z razli¢no ori-
entiranimi kristali ne nastopi, kljub temu da je
njihova oddaljenost enaka parametru Kkristalne
mreZe. Ta hipoteza je zasnovana na usmerjenosti
»kristalnih spojev«, zaradi katerih je kovinski spoj
mogo¢ samo v primerih enake orientacije krista-
lov. Ker je verjetnost takine orientacije mini-
malna, je spojitev kovin pogojena s silami med-
sebojnega vzajemnega delovanja’® ™

Za nastanek kovinskega spoja je po mnenju
A.P.Semenova neobhodno potrebno atome kon-
taktnih povr$in prinesti v dolo¢eno stanje. V tem
stanju je potrebno, da je energija atomov, ki se
nahajajo v kontaktnem podroc¢ju, ve¢ja od ener-
gije, ki je za posamezne kovine odrejena z enacbo,
ki jo lahko imenujemo »energenski prage«, oziroma
»POgoj spojitve«.”

Potrditev navedene teze je dejstvo, da pove-
c¢anje energije atomov s plasti¢no predelavo in
ogrevanjem pozitivno vpliva na proces spojitve
kovin.

Z raziskavami avtorjev hipoteze difuzije je do-
kazano, da kovinski spoj nastaja zaradi difuzije
atomov kontaktnih povrsin, neodvisno od tega, ali
je spojitev nastopila pri sobni ali povi$ani tem-
peraturi. Lokalno ogrevanje kontaktnih povr$in
pozitivno vpliva na difuzijo atomov, posebno $e
v primerih sofasne plasti¢ne predelave, ki omo-
gota veCje zbliZevanje kontaktnih povrsin. Na ta
nacin nastopi tesen medsebojni kontakt, ki je
osnovni pogoj za uspedno difuzijo, oziroma spo-
jitev. Spoj, ki nastaja z delovanjem potrebne de-
formacije, je ravno tako potrjen s hipotezo,
oziroma z nastankom »spojnih mostove, katerih
trdnost je dovolj velika, da lahko nasprotuje na-
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petostim, ki nastopajo po prenehanju delovanja
sil deformacije.t78

Hipoteza difuzije je zasnovana na odlodilnih
vplivih toplotnih procesov in predpostavlja, da je
trdnost spojitve odvisna od hitrosti delovanja sil
in njihovih intenzivnosti. Z raziskavami je ugo-
tovljeno, da se s poveanjem hitrosti delovanja
sile in stopnje redukcije na posameznih vtikih pri
valjanju, oziroma na posameznih prehodih pri
kovanju, trdnost spojitve poveca.!

Resni¢nost obstoja difuzije si lahko pojasnimo
na osnovi raziskav spojitve na visokih tempera-
turah. Trdnost spojitve nizko-oglji¢nih jekel se pri
varjenju povecuje s povecanjem temperature do
toc¢ke A,;. S povetanjem temperature varjenja nad
temperaturo avstenitne transformacije se trdnost
spojitve v zacetku zmanjsa, pri nadaljnjem pove-
¢anju temperature pa se trdnost ponovno poveca.
Navedeni pojav postane razumljiv, ko upoStevamo
dejstvo, da je koeficient samodifuzije Fe v alfa
Fe 100 krat vecji kot v gama Fe.

Analogno lahko pojasnimo vec¢jo trdnost spo-
jitve pri jeklih drobnozrnate strukture, v primer-
javi s trdnostjo spojitve pri jeklih z grobozrnato
strukturo. Znano je, da je intenzivnost difuzije po
kristalnih mejah veéja, kot je prostorska difuzija.
Ker je prisotnost kristalnih mej pri jeklih z drob-
nozrnato strukturo znatno ve¢ja v odnosu na jekla
z grobozrnato strukturo, je intenzivnost difuzije
pri jeklih drobno-zrnate strukture ve¢ja in s tem
je tudi ve¢ja trdnost spojitve.

1. LITI PLATIRANI MATERIALI

Postopek izdelave platiranih materialov z litjem
je najstarejsi postopek, ki se uporablja za proiz-
vodnjo razliénih vrst in oblik tega materiala.
V osnovi se ta postopek uporablja za proizvodnjo
dvo in vecslojnega platiranega materiala razli¢nih
tez od ca 10 kg do 13 in vec ton.

Odvisno od kemijske sestave posameznih slo-
jev, oblike in teze platiranih odlitkov ipd. je ta
postopek zelo raznolik in je odvisen od nadaljnje
plasti¢ne predelave.

Spojitev posameznih slojev lahko nastopi v fazi
litja ali v ¢asu plasti¢ne predelave. Osnovni princip
izdelave platiranega materiala z litjem je v pred-
hodni pripravi vloZzka dolotene kemijske sestave,
ki se vstavi v kokilo in zalije z nizkooglji¢nim
jeklom.

Za izdelavo platiranega jekla po postopku litja
je obic¢ajen naslednji tehnoloski postopek:

VloZek dolocene oblike, dimenzij in kemijske
sestave je potrebno po vsch stranicah mehansko
obdelati. Na ta nacin s spojnih povr§in odstranimo
okside in ostale povrSinske napake. Mehansko
obdelane stranice razmastimo in privarimo na-
stavke dolo¢ene oblike, ki sluZijo za nastavitev in
pritrditev vloZka v kokilo. Nato vlozek po dveh
prilegajocih se stranicah premaZemo z magnezije-
vim prahom, ki preprefuje zavaritev vlozka na




kokilo, medtem ko preostali dve stranici prema-
zemo z amonijakom, da bi bolj$e zavarili vloZzek z
nizkooglji¢nim jeklom. Nato vloZek na doloenem
mestu vgradimo v kokilo in zalijemo z nizkoogljic-
nim jeklom, kot je prikazano na sliki 6.
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Slika 6

Koklle z razli¢no vstavljenemi vlozki za izdelavo platiranih
odlitkov
Fig. 6
Moulds with differently inserted material in manufacturing
composite castings

Ravno tako je znan postopek izdelave platirane-
ga materiala z litjem, pri katerem v sredino kokile
vgradimo dva vlozka, ki sta medsebojno zavarjena,
kot je prikazano na sliki 6 b, Kontaktni povrSini
zavarjenega vlozka morata biti premazani s pre-
mazom zdrobljene Samote ali krom-magnezita, ki
preprecuje medsebojno spojitev. Z navedenim po-
stopkom dobimo dva platirana odlitka, katera je
potrebno plasti¢no predelati po enakem postopku
kot ostale plasti¢ne odlitke, ki so izdelani po kate-
remkoli postopku izdelave platiranih materialov
z litjem.

Po kon¢anem ohlajanju platiranih odlitkov
sledi stripanje kokil in ogrevanje odlitkov za pla-
sti¢no predelavo. Nadin in temperatura ogrevanja
pred plasti¢no predelavo sta v glavnem odvisni od
kemijske sestave platiranega dela. Po konfanem
ogrevanju sledi plasti¢na predelava s kovanjem ali
valjanjem.

Zahteva se ¢im bolj intenzivna predelava, t. j.,
da so redukcije na posameznih prehodih, oziroma
vtikih ¢im veéje. Po kon¢anem predkovanju ali
predvaljanju sledi razrez na doloene dolZine, po-
novno ogrevanje in kon¢no valjanje v platirane
profile, zahtevane oblike in dimenzije.

V proizvodnji platiranih okroglih profilov je
- najvecji problem v tem, da centralni del nima pra-
- vilne okrogle oblike. Navedena odstopanja so po-
sebno izrazita, ¢e je vloZek platiranega odlitka
okroglega preseka. Med valjanjem se obrada valja-
- nec za 90°, Zato nastopajo deformacije v dveh
vzajemno navpi¢nih smerch in so vzrok odsto-
Panja centralnega dela od okrogle oblike. Prerez
okroglega valjanega platiranega profila je prikazan
na sliki 7.

Ce za platirani odlitek uporabimo vloZek kva-
dratnega preseka s posnetimi robovi, se v precejs-
nji stopnji izbolj$a oblika centralnega dela okrogle-
ga platiranega profila. Razen navedenega, okroglo
obliko centralnega dela platiranega profila izbolj-
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Slika 7

Presek okroglega platiranega profila
FRig.7

Cross section of a round plated section

Samo tako, da pri valjanju, zamenjamo Kkalibracijo
romb-kvadrat, s kalibracijo oval-okroglo ali da
plasti¢no predelavo platiranega odlitka izvrSimo
s kovanjem.

Razen navedenih postopkov izdelave platiranih
materialov z litjem v literaturi sre¢ujemo $e veliko
postopkov, ki so v veCini primerov zasnovani na
podobnih, oziroma enakih principih.

2. IZDELAVA PLATIRANIH MATERIALOV NA
OSNOVI PLASTICNE PREDELAVE

Izdelava platiranih materialov na osnovi pla-
sticne predelave bo v bodoe v znatni meri v so-
dobni proizvodnji pospesila proizvodnjo in upo-
rabo teh materialov.

Osnovni vloZzek za valjarsko platiranje so »pa-
keti«, ki so sestavljeni iz dveh ali ve¢ slojev raz-
liénih kovin. Odvisno od tega, kak3ne oblike in
dimenzije platiranih materialov Zelimo proizvajati,
s katerim strojnim parkom razpolagamo in katere
kovine Zelimo platirati, uporabljamo za izdelavo
paketov razli¢tne polprodukte, kot so odlitki,
valjani in kovani polprodukti ali plo¢evina. Po-
vriine, ki se medsebojno spajajo, morajo biti
skrbno pripravijene. Paketi morajo biti izdelani
tako, da pred ogrevanjem in med ogrevanjem ne
nastopi oksidacija povrsin, ki se s platiranjem
spajajo. Iz tega razloga je potrebno pakete po
obodu hermeti¢no zavariti in po moZnosti njihovo
ogrevanje izvr$iti v za$&itni ali nevtralni atmosferi.
Tako npr. v ZDA za platiranje Mg in jekla pakete
ogrevajo v atmosferi inertnih plinov, kot so Ne,
Kr, Ar in njihove zmesi.

Za izdelavo tankih in debelih plofevin se upo-
rabljajo razli¢ne vrste paketov, kot so:

— dvoslojni simetri¢ni,

— dvoslojni asimetri¢ni,

— Stirislojni simetri¢ni,

— Stirislojni asimetri¢ni in

— vedslojni paketi.
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Na sliki 8 je prikazan dvoslojni asimetricni
paket, ki se za izdelavo dvoslojne plocevine upo-
rablja na Japonskem. Paket je sestavljen iz nosil-
nega dela (1), iz C jekla in tanke plocevine (2),
ki je korozijsko odporna. Spojne povriine so
predhodno ofis¢ene z luZenjem ali mehansko
obdelavo, da bi odstranili okside in povrsinske
napake. Okoli plo¢evine (2) se postavijo letve (3)
iz C jekla, ki so enake debeline kot ploCevina (2),
na katero se postavi ploCevina (7) iz C jekla s pre-
mazom (8), ki preprecuje spojitev. Nato se paket
zavari s hermeti¢énim zvarom (9). V paketu so
predvideni prostori (4) in vdolbine (5) ter (6), ki
se pred varjenjem napolnijo s prahom ¢istih kovin,
kot so Fe, Ca, Mg, Al, Ti, Si, V in Mn. Z enakim
namenom se navedene odprtine ravno tako lahko
napolnijo s FeMn pribliZzne sestave: 1,00 % C,
1,00 Si, 80,00 % Mn in 0,005% S v koli¢ini 35 do
45 gr/m?, ali Al priblizne sestave: 99,00 % Al in
0,70 % Fe v koli¢ini 10 do 20 gr/m?* %

J
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Slika 8

Asimetri¢ni paket za valjarsko platiranje
Fig. 8
Asimetrical pack for plating by rolling

\

Platirana jekla, izdelana na osnovi plasti¢ne
predelave, imajo celo visjo strizno trdnost spo-
jitve od zahtevanih vrednosti, ki so za tovrstne
materiale dolofene z razli¢nimi standardi.

Posebno komplicirano tehnologijo izdelave pa-
ketov in platiranja zahtevajo platirani materiali,
izdelani iz kovin ali legur, ki v procesu ogrevanja
intenzivno oksidirajo. Tako je na primer v proiz-
vodnji platiranega materiala, izdelanega iz Ti in
jekla, potrebno uporabljati hermeti¢éno zaprti
paket z doloeno koli¢ino vloZenih piromorfnih
materialov (Ce ali njegove legure), ki v ¢asu ogre-
vanja paketa zgorijo in s tem veZejo kisik iz zraka,
ki je v paketu. Kljub temu navedeni ukrepi niso
dovolj za zahtevano trdnost spojitve Ti z jeklom.
Tudi v primerih, ko na povr§inah medsebojne spo-
jitve jekla s Ti ne nastajajo oksidi, so zelo pogosti
primeri, da na teh povrSinah nastaja tanek sloj
interkovinskih krhkih spojin Ti in Fe, ki nastopajo
tudi pri platiranju drugih kovin.?

Ce platirane kovine ali ena od njih tvorijo na
spojnih povriinah krhke legure ali kemijske spo-
jine, je potrebno uporabljati »medsloj«, t.j. pre-
hodni sloj. Ta sloj ne prepre€uje samo spojitev,
marvec¢ predstavlja difuzijsko pregrado med osnov-
nim in platiranim materialom. Tako se pri plati-
ranju jekla s Ti uporablja medsloj iz folije V, de-
beline 0,08 do 025mm. Z uporabo navedenega
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medsloja nastopi med jeklom in Ti trden spoj
brez pojava krhkih spojin na mejah spojnih po-
vriin.2

V primeru, da v proizvodnih pogojih platiranja
nastopi nezadostna trdnost spojitve, je potrebno
pristopiti k dvojnemu valjanju. Po koncanem
ogrevanju nekoliko debelejSega — viSjega paketa
izvrdimo valjanje do doloc¢ene debeline. Valjanec
ponovno dogrevamo v ¢asu nekaj ur, nakar sledi
valjanje v konéno dimenzijo. V ¢asu drugega ogre-
vanja, ko niso nastopili pogoji oksidacije spojnih
povrsin zaradi njihovega tesnega prileganja, ki je
nastalo v ¢asu prvega valjanja, so nastopili pogoji
intenzivne difuzije, ki znatno povecuje trdnost
spojitve. Z uporabo dvojnega valjanja dosezemo
pri valjarskem platiranju povedanje trdnosti spoja
za ca 30 %.

Potrebno je opozoriti, da je za dosego zahte-
vane trdnosti spojitve pri valjarskem platiranju
neobhodno potrebno, da je sumarna stopnja re-
dukcije vidine paketa 7 do 10.

Za izdelavo valjarsko platiranih ploscatih palic,
ki se uporabljajo za proizvodnjo strojnih nozev,
sre¢ujemo razli¢ne oblike, oziroma vrste paketov
za platiranje. Za ta namen se najbolj pogosto upo-
rablja paket, ki je prikazan na sliki 9. Osnovni —
nosilni del (1) iz nizkooglji¢nega jekla s trapeza-
stim utorom je izdelan z litjem ali z mehansko ob-
delavo. VloZzek (2) iz orodnega ali brzoreznega
jekla, dolo¢ene kemijske sestave in oblike, mora
biti tako izdelan, da znaSa zra¢nost med vlozkom
in trapezastim utorom maksimalno 0,7 mm. Spoj-
ne povrsine utora in vlozka, z namenom odstra-
nitve vseh povrsinskih napak, morajo biti skrbno
ofis¢ene s peskanjem, luZenjem ali z mehanskim
postopkom. Za preprefitev naknadne oksidacije
v ¢asu ogrevanja paketa, morajo biti spojni robovi
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Slika 9
Presck paketa z vlozkom v sredini za valjarsko platiranje
plodtatih palic, za izdelavo strojnih noZev
Fig.9
Cross section of the pack with insert in the middle for
plating flat sections by rolling for manufacturing cutting
tool




med vlozkom in utorom nosilnega dela zavarjene
s hermeti¢nim zvarom (3). Pri tem moramo paziti,
~ da je varjenje izvrSeno najpozneje v 8 urah po
¢is¢enju, oziroma pripravi spojnih povrsin. Izde-
~ lani paketi morajo biti vskladi$¢eni v suhem pro-

storu, brez moznosti vpliva atmosferskih pogojev.
~ Ogrevanje paketov je treba izvrditi odvisno od
- vrste jekla koristnega dela, v ¢asu kateri je neko-
liko daljsi od <&asa ogrevanja pri normalnem
valjanju.

Po kon¢anem valjanju na zahtevano obliko in
dimenzije ploState profile razrezemo na potreb-
ne dolzine, in sicer v vrotem stanju. Sledi ter-
micna obdelava, ki je odvisna od zahtevane trdote
in strukture naslednje mehanske in konéne ter-
‘mi¢ne obdelave stro;mh noZev. Po koncani ter-
‘mic¢ni obdelavi se izvrsi ravnanje in razrez profila
po vzdolZni osi z mehanskim postopkom, ki v do-
lo&enih primerih omogo¢a sofasno izdelavo zahte-
vanega kota rezine, kot je prikazano na sliki 10.
‘Tako izdelani profil je zelo prikladen za izdelavo
strojnih noZev.
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Slika 10

anl profil z vioZkom v sredini za izdelavo strojnih
nozev

Fig. 10

ted section with insert in the cenire for manufacturing
cutting tool

Trdnost spojitve platiranih plos¢atih palic, iz-
anih po opisanem postopku valjarskega platira-
dosega ca 25 do 30 kp/mm?, kar zadovoljuje
htevanim pogojem vseh vrst strojnih nozev, ki
‘se izdelujejo iz platiranega materiala.

Nekatera podjetja uporabljajo za izdelavo plo-
atih platiranih palic, za izdelavo strojnih noZev
et, ki je prikazan na sliki 11. S spojnih stranic
ilnega — osnovnega dela (1) iz nizkooglji¢nega
a in koristnih — reznih delov (2) in (3) iz orod-
a ali brzoreznega jekla, zahtevanih dimenzij, je

2
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Slika 11
'k paketa z vloZzkom s strani za valjarsko platiniranje
plo¢atih palic za izdelavo strojnih noZev
. Fig. 11
Cross section of the pack with side insert for plating {lat
sections by rolling for manufacturing cutting tool
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potrebno odstraniti okside in povrSinske napake
s peskanjem, luZenjem, bruSenjem ali katerim
drugim postopkom mehanske obdelave. Na sti¢nih
robovih med nosilnim in reznima deloma je po-
trebno izvriiti varjenje s hermeti¢nim zvarom (4).
Za tem se paket ogreje, izvalja, razreze na zahte-
vane dolzine in termic¢no obdela, kot je bilo nave-
deno v opisu predhodnega postopka za valjarsko
platiranje plos¢atih palic ter razreZze po vzdolZni
osi ustreznim na¢inom mehanske obdelave, kot je
prikazano na sliki 12.
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Slika 12
Platirani profil z vlozkom ob straneh za izdelavo strojnih
nozev
Fig. 12
Plated section with side insert for manufacturing cutting
tool

Odvisno od zahtevanih Sirin platiranih plosca-
tih palic, Sirine ravnih delovnih povrsin valjev in
modi proge je Zelezarna Ravne osvojila proizvod-
njo platiranih plo$¢atih palic za izdelavo strojnih
nozev po postopku valjarskega platiranja iz
paketa, ki je prikazan na sliki 13. Izdelava paketov
poteka po naslednjih fazah:

Na nosilnem — osnovnem delu (1) iz nizko-
oglji¢nega jekla doloCenih dimenzij se z mehansko
obdelavo izdela utor zahtevanih dimenzij. Nato
sledi odstranitev oksidov in ostalih povrSinskih
napak s prilegajocih se stranic koristnega dela (2)
iz orodnega jekla z mehansko obdelavo. Po kon-
¢ani mehanski obdelavi sledi razmastitev prilega-
jocih se stranic koristnega in osnovnega dela, se-
stavitev paketa in zavaritev spojnih robov s her-
meti¢énim zvarom (3).

Izdelani paket se nato ogreje na zacetno tem-
peraturo valjanja, ki je odvisna od vrste jekla
koristnega dela, in to v ¢asu, ki je nekoliko daljsi
od Casa ogrevanja pri normalnem valjanju. Valja-
nje mora biti izvrieno tako, da so zaletne reduk-

1
Slika 13

Paket za valjarsko platiniranje ploihtih palic za izdelavo
strojnih noZev — Zelezarna Ravne
Fig. 13

Pack for plating flat sections by rolling for manufacturing
cutting tool — Ravne Ironworks
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Slika 14
Platirain profil za izdelavo strojnih noZev Zelezarne Ravne
Fig. 14
Plated section for manufacturing cutting tool — Ravne
Ironworks

cije ¢im vecje, v pogojih Zelezarne Ravne znaSajo
20 do 25 mm na vtik. Profil valjarsko platiranih
ploscatih palic Zelezarne Ravne je prikazan na
sliki 14.

Izvaljane in ohlajene platirane ploS¢ate palice
se termi¢no obdelajo, t.j. normalizirajo in Zarijo
po postopkih, ki so odvisni od vrste jekla korist-
nega dela in zahtevanih mehanskih lastnosti me-
hanske in termicne obdelave strojnih nozev. Temu
sledi ravnanje na ravnalnih strojih ter kon¢na
kontrola.

Konéna kontrola valjarsko platiranih plosc¢atih
palic se v Zelezarni Ravne sestoji iz naslednjih faz:

— kontrola dimenzij

— ultrazvoéna kontrola

— upogibni preizkus

— preiskava strizne trdnosti

— metalografski pregled

Odvisno od dimenzij preseka platiranih ploséa-
tih palic se dimenzijska kontrola vr$i na osnovi
ustreznih predpisov JUS ali DIN, medtem ko je
ukrivljenost po dolzini dolo¢ena v mejo 50 % do-
pustne ukrivljenosti po JUS ali DIN.

Ultrazvocni pregled se vr$i na platiranem delu.
Mesta z ve¢jimi defekti se izreZejo, medtem ko se
manjsi defekti, velikosti nekaj milimetrov, zane-
marijo, ker nimajo pomembnega vpliva na trdnost
spojitve platiranih palic, oziroma na uporabnost
strojnih nozev.

Slika 15
Stranski pogled preizkusanca po izvrienem zgibu

Fig. 15
Side view of the probe after bending
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Upogibne preiskave se vriijo na vzdolZnih pre-
izkusancih dolzine ca 300m v kaljenem stanju.
PreizkuSance obremenjujemo do trenutka, ko se
pojavijo razpoke na koristnem delu iz orodnega
jekla, ki se nahaja na spodnjem delu, t. j. na daljsi
stranici upogibnega preizkusanca, kot je prikazano
na sliki 15 in 16. Kakovost, oziroma trdnost spo-
jitve ocenjujemo na osnovi pojava razslojitev po-
rusenega dela, t. j. razslojitev ne sme nastopiti.

Slika 16
Videz prelzkusanca po izvrienem zgibu
Fig. 16
Probe after bending

Trdnost spojitve na strig dolo¢amo na preizku-
Sancih, izrezanih po vzdolZzni smeri platiranega
dela ploscatih palic. Navpi¢no na vzdolZno smer
probe, do spojnih povrsin, vreZemo zareze, kot je
prikazano na sliki 17. Povrdina med zarezama
predstavlja preizkusno povrsino dolo¢anja trdnosti
spojitve na strig, ki jo dolo¢ujemo na osnovi sile
porusitve po naslednji formuli:

P ’
T = . (kp/mm?)
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Slika 17
PreizkuSanec za preizkavo trdonsti spojitve platiranega
materiala na strig
Fig. 17
Probe for testing adhesive shear strength of plated material
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Z metalografskim pregledom, ki ga opravimo
na vzorcih v normaliziranem ter Zarjenem in kalje-
nem stanju, dolofamo naslednje karakteristike
platiranega materiala:

— globina razoglji¢enja

— koli¢ina globularnega perlita

— koli¢ina izlo¢enih karbidov po mejah kri-

stalnih zrn

— Cistota spojne povrsine

— globina difuzijske cone, od katere je odvisna
trdnost spojitve — glej sliko 18

Slika 18

Struktura in spojna povriina platiranega materiala za
izdelavo strojnih noZev pri 200 x povedavi
Fig. 18
Structure and bonding surface of plated material for manu.
facturing cutting tool. Magnification 200 X,

Rezultati izvrSenih raziskav kakor tudi rezul-
tati preiskav uporabnosti platiranih strojnih noZev
v eksploataciji dokazujejo, da je proizvodnja pla-
tiranih ploS¢atih palic za izdelavo strojnih nozev
v Zelezarni Ravne popolnoma osvojena.

ZAKLJUCEK

V tehni¢no razvidnih deZelah je uporaba pla-
tiranih materialov zaradi razmeroma velikih eko-

nomskih in raznih zahtevanih kombinacij, mehan-
skih in fizikalnih lastnosti, kot so:

— znatno zmanjsanje stro$kov proizvodnje
— znatni prihranek deficitarnih elementov
(Cr, W, V, Co, Mo, Ni, To ipd.)

— velika trdnost

— velika strizna trdnost

— velika trdota

— velika obrabna obstojnost

— velika dimenzijska obstojnost

— velika ognjeodpornost

— velika korozijska odpornost

— zahtevana elektro prevodnost

— zahtevani linearni razteznostni koeficient
dosegla raznoliko in $iroko uporabo. Iz navede-
nega bi bilo potrebno in koristno, da Studije, raz-
iskave, razvoj, osvajanje proizvodnje in uporaba
razlicnih sestav ter oblik platiranih materialov
zavzame ¢im velji obseg.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den technish entwickelten Liindern werden die plat-
tierten Stihle fast auf allen Gebieten der Produktion in
grossem Umfang angewendet. Mit der Anwendung der
plattierten Materiale kann ein grosseres Gkonomisches
Efekt erzielt werden, ein Ersparnis an mangelhaften Ele-
menten und eine Mdglichkeit der Kombinierung der ver-
langten mechanischen und physikalischen Eigenschaften.

Trotz der grossen Anzahl der Plattierungsverfahren
welche in der industriellen Erzeugung angewendet werden,
konnen diese abhiingig von der Art der Bindung in drei
Gruppen eingeordnet werden, und zwar:

— gegossene plattierte Materialen

— durch eine plastische Verformung erzeugte plattierte
Materiale
— plattierte Materiale hergestellt durch das Zichen,
Schweissen und andere ihnliche Verfahren.
Im Grunde genommen basieren alle Plattierungsverfah-
ren auf der Bindung zwei oder mehr dergleichen oder ver-

schiedenen Metallen. Mit verschiedenen Untersuchungen
versuchte man auf Grund mehrerer Hypothesen, welche
auf den Ergebnissen des Studiums der festen Korper, des
Metallgefiiges, der zwischenatomaren Beziehungen und
dhnlichem basieren, den Bindungsmechanismus zu erkli-
ren und darzustellen.

Das ilteste Verfahren ist das Plattieren durch das
Giessen welches fiir die Erzeugung von verschiedenen Sor-
ten und Formen dieser Materiale im Gewicht von cca 13 kg
bis 13 und mehr Tonnen angewendet wird.

Die Verbindung der einzelnen Schichten kann wiihred
des Giessens oder wiihrend der plastischen Verformung
auftretten. Nach diesem Plattierungsverfahren wird das
Einsatzmaterial vorgefertigt und in die entsprechende Stel-
le in der Kokille eingesetzt und mit dem Grundmetall aus-
gegossen wie auf Bild 6 gezeigt wind. Nach der Abkiihlung
des abgegossenen Blockes folgt das Blockabstreifen, das
Erwiirmen und die plastische Verformung in die vorge-
schriebenen Endausmasse des plattierten Erzeugnisses,
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Die Fertigung der plattierten Materiale auf Grund der
plastischen Verformung wird die Erzeugung und Anwen-
dung dieser Materiale in cinem grossen Ausmass bescleuni-
gen,

Der Einsatz fiir das Plattieren auf Grund der plasti-
schen Verformung ist ein Paket aus zwei oder mehr
Schichten verschiedener Metalle zusammengestellt. Die
Oberflichen welche sich miteinander verbinden, miissen
sorgfiltig vorbereitet werden. Die Pakete miissen so ge-
fertigt werden, dass vor und wiithrend der Erwdrmung
keine Oxydation der Oberflichen aufritt, welche sich beim
Plattieren miteinander verbinden. Die Pakete miissen
deshalb an der &Husseren Secite hermetisch geschweisst
werden und moglicherweise in einer Schutzgas oder neu-
tralen Atmosphiire erwidrmt werden.

Wenn das plattierte Metall auf der bindenden Flache
sprode Verbindungen bildet, muss eine Zwischenschicht
angewendet werden, Diese Schicht stellt eine Diffusions-
sperre zwischen den Kontaktflichen der plattierten Me-

talle dar und ermoglicht die Entstehung ciner Verbindung
geniigender Festigkeit.

Das Paket fiir die Erzeugung eines zweischichtigen
plattierten Bleches ist auf dem Bild 6 gezeigt, withrenddem
auf den Bildern 9, 11 und 13 Pakete fiir die Erzeugung
durch dic Aufwalzung platierter Flaschstibe fiir Maschi-
nenmesser gezeigt werden.

Die Qualitiit der Plattierung bzw. der Verbindung und
des plattierten Erzeugnisses wird durch folgende Kon-
trolle iiberpriift:

— die Masskontrolle

— die Ultraschalkontrolle

— Untersuchung der Scherfestigkeit

— Metallographische Untersuchungen

Durch die Untersuchungen ist festgestellt worden, dass
die plattierten Materiale, welche auf Grund der plastischen
Verformung erzeugt worden sind, sogar cine grissere Bin-
dungsfestigkeit aufweisen als es von verschiedenen Norm-
vorschriften vorgeschriben ist.

SUMMARY

In technically developed countries plated materials are
often used in nearly all industrial branches. Plated ma-
terials essentially increase the profitableness, expensive
components are saved, and desired mechanical and physical
properties can be more easily achieved.

Though a great number and various plating processes
are used in industrial production they can be divided
according to the way of manufacturing or adhesion into
three groups:

— cast composed materials

— plated materials manufactured by plastic working,

— plated materials manufactured by drawing, welding,
and other similar methods.

All the plating processes are based on the adhesion
of two or more components of the same or of different
metals. Mechanism of adhesion was explained by various
hypotheses based on experimental investigations, ma-
terial science, metal structures, interspace reactions, and
diffusion.

Plating process with casting is the oldest method used
for production of various forms and types of products
which weight varies from about 13 kg to 13 and more tons.
Adhesion of single layers occurs during casting or during
plastic working. Basic principle of this plating process
is the preliminary preparation of the plating layer in the
mould so that it is filled up by the molten basic metal
as shown in Fig. 6, After the casting is cooled the mould
is stripped, and the casting is heated and plastically
worked to the final dimension of the plated product.

Production of plated materials based on plastic
working will in modern production increase the production
and use of such materials to a great extent.

Blank for this plating process is the pack composed
of two or more layers of various metals. Surfaces for
mutual adhesion must be carefully prepared. The packs
must be prepared so that no oxidation of surfaces can
occur before and during heating, Sides of packs must be
welded by tight weldes and heating should be performed
in controlled or neutral atmosphere.

If plated metals or one of them form brittle compounds
or alloys on the adhesion surfaces, an sintermediate« or
stransition« layer must be applied. This layer presents a
diffusion barrier between the contact surfaces of plated
materials and it enables sufficiently strong adhesion.

A pack for manufacturing a two layer plated sheet
is shown in Fig.6 while Figs.9, 11, and 13 present packs
for manufacturing flat plated sections by rolling which
are used for further production of cutting tool.

Quality of plating or adhesion, and of the plated
product can be controlled by:

— dimension tests

— ultra sonic tests

— bending tests

— measuring the shearing strength

— metallographic investigation

Investigations showed that plated materials made by
plastic working indicate better adhesion than demanded
by various standards.

3AKAIOUEHHE

B rexnmyeckst paapHTIX CTPANAX YHOTPeOACHHE NABKHPOBAHHEX
MATCPHAAOE NOAYNMAO NONTH BO BCEX OTPACASX NPOMLILAEHNOCTH
umpoxoe pacnpocTpascHne. TIPHMCHCHECM NMAAKHPOBAHHKIX MATe-
PHAAOB YBCAHWEH SKOMOMHUECKHIT dpdexy, noayueno clepemenne
ACPHIDITHMX SACMCHTOB i AAHA BOAMOMHOCTH KOMGHHHDPOBATE Tpelye-
MBIX MEXAHIYCCKEX B PHIMNECKHX CBOIiCTB.

Hecxorps ma pasmooGpassocrs u Goasmmoro mmbopa cnocoGon
NAAKHPOBRMMS, KOTOPWE MPHUMEHSCTCH B NPOMLILIACHHOCTH, HX, WTO
KAcAeTCd Cuoco0a HIrOTOBACHHR, OTH. COSAMMCHNR,, MOMKIO DEIACANTE
B TPH OCHOBHBIC FPYTNILI K4K CACAYCT:

—= ANTHIC NASKHPOBAINING MATEPHAAM,

= MAXHPOBANHME MATEPHAAL MIFOTOBACHHIE BOAOYCHHEM, CHAPH-

BaHHEM H APYrHEMME NOAOCHEIME crocobamit 1
— DAAKMPOBAHHBIC MATCPHAAM HITOTOBACHHEIE CnocofoM MAACTH-

weckolt pepepabGorrm,
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B ocrosamm nee cnocolll MAGKHPOBAHES OCHOBLIBAIOTCK HA COCAN-
HOHMH ABYX HAH HCCKOAMKHX, OAMMX H TCX 3XC HAH PAIAHYHEIX
METRAAON, Pasiodsmit METOAIME HCCACAONANMS HA OCHOBSIGGE IIEAYM-
TCABHOIO WHCAR THIOTC3, KOTOPHC BOSHHKAR KAaK PE3YABTAT H3ywe-
MHA PIIMYECKIX CBONCTE THEPAMX TCA, CTPYKTYPHl METRAAOB, BIAHM-
HOrO ACHCTBHA ATOMOB, CNOCOGHOCTI ANDDYHAMPOBAHKE K NOAOGHOE,
HeAb SBTOpa GMAR NOATE M OOBRCHHTL MEXAHH3M COCAHNCHHA,

Crocof MAAKHPOBAHHS AHTREM NpeACTANASCT coboll camulit crapesii
€nocol, oM ynoTPeSARCTCA AAR TIPOMZROACTEA PAIHLIX COPTOB W pas-
HEX Gopm remectie or npuGa, 13 kr Ao 13 7.

COCAMBEHNE OTACABHEX CAOCB MOMCT HACTYIINTH BO BPEMN ANTLE
MAH BO Bpems naacTHveckoll nepepaloris. OcuoBnofl npHHIIM 3T0TO
CnOCOGA  MAAKMPOBAHNA OMCHE 33BHCHTE OT NPEABAPHTCARHOIO Npi-
TOTOBACHHA BKASAMIG, KOTOPOfO BCTANANIOT Ha COOTEETCIBVIILMC
MOCTA B A MM 30A T € OCHOBHLIM METAAAOM, KaX 97O
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IpHKAsano HA pic, 6. Mo JAKOIVCHHOM OXALKACHINO OTANBKA HIAOK-
yuy crspsmor. flocacayer oSorpepamie B MAACTHUCCKAS Nepepaborxa
OTAMEKA HA TPeOYeMue PasMeps NAAKHPOBAHHOIO HIACAMA,

Tpn cnocobe NAGKNPOBAHHA MA OCHOBANI [AACTIWCCKOR mepe-
PaboTKIl KAK DRABAMII CAVMKMT STAKCTs KOTOPHI COCTOMT M3 ADYX
MAH HECKOABKHX CAOCE PAjHBIX METRAAON, NOBEPXMOCTH COCAHHCHHS
KOTOPHIX AOAMIM OuTh TgareAbRo npurotosscHnl [laxerd aao
NPHTOTOENTE TaK, WTO BO BPCMS MArPEBANMN NE MOAYHHTECH OKHCAC-
e MeXAY coBoff COCAMMMIOUMHXCE TNOBEPXHOCTEH NAAKNPOBAINMX
serasson, Hosromy HeoGxoanmo 06OA NAKETA ICPMCTHHCCKH 3aBAPHTH
¥, DO BOGMOMKHOCTH BLIIOANNTE NOAOIPEBAHNE 8 3AUUITHOH  MAK
HERTPAALINOIT armocdepe.

EcAM HA MOBCPXHOCTH DAAKHPOBAMMLIX METAAAOB HAM HA OAHOM
#3 Hux OOPAIVIOTCH XPYNIKHE COCAHHCHHA HAH CIAARM, TO HAAO VIO~
TPeGHTH SIPOMEAKYTONHKIL cAoii« T, €. snepexoAnodi caolic. Jror caoft

npeacTasaner coloit AndhbyanoHumil GapLep MeXAY KOHTARTIAIMM
NOBEPXHOCTSMH  TAAKHPOBAHHBIX MCTAAAOB H  AACT BOIMOMHOCTE
OOPAIOBAHKA COCAMHEHME VAORACTHOPHTEARHOM NPONNOCTH,

[laxkeT AAR RITOTOBACHMR ABYXCAOHCTOR mAakmpoBanolt Kectst
maofpazkon na pucynxe 6; na pucymxax 9, 11 u 13 nsoOSpamess
NAKETM AAN TAAKHPOBAHHA NAOCKHX TNPYTKOB NPHIOTOBACIHNMX PO~
KATHBANHEM B DPOMMIIACHIOCTH AAN M3TOTOBACHNN NoMedi,

Kayecrso NAAKHPOBANMSE T.C. KAUECTBO COCANHHTEABHOCTH CAOCH
@ TAXIKE 3 CAMOIO IIACAMS OUPCACARIOTCH IOCACAVIOUHM MOPIAKOM:
NPOBCPRA PASMED, VALTPAINVHENALL KONTPOAL, NPOMNHOCTL HA CABNT,
CEOMCTBA MAAKMPODANHOT NAKCTA NPH BAMMINH CHA na Hamb H Me-
rasrorpadiyeckoe HenmTamHe, HOCACAOBNMAMIE VETAHOBACHHO, HTO
NPOYHOCTH COSAMNEHHR fATCPHAACD MAAKMPONAMNMX COOCOBOM mAa-
CTHYCCKON MepepaloTEil NPCAMILAET CTAMAAPANME TPEATHCAHIT.
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