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Pred veé kot petimi leti so bili v jeklarno Ze-
lezarne Ravne uvedeni procesni racunalniki v vse
faze izdelave jekla na elektro obloénih peleh. Pri
odlo¢anju o investiciji smo bili negotovi, saj je 3lo
za novost pri uporabi raéunalnika.

V élanku bodo prikazane znacilnosti vec¢ kot
petletnih izkusenj uspeine uporabe rac¢unalnika in
novosti na tem podrocju.

uvoD

Ze pred desetimi leti so bile v Zelezarni Ravne
izdelane prve Studije o moznostih uporabe racu-
nalnika v jeklarni. Vse $tudije so kazale na nena-
vadno velike ekonomske ucinke, zato so vzbujale
nezaupanje, Tudi zadnja inozemska $tudija je dala
podobne rezultate in tako je prislo leta 1976 do
podpisa pogodbe za nabavo racunalnika in izho-
dis¢ne programske opreme. Izhodis¢ne zato, ker so
sodelavci sluzbe za avtomatizacijo proizvodnih pro-
cesov (APP) zelezarne Ravne programe prilagodili
in dopolnili tako, da so posamezni programi spre-
menjeni tudi do 50 %. Poleg tega je sedaj na razpo-
lago nekajkrat ve¢ programov, kot je bilo kuplje-
nih. Odlo¢no smo se usmerili v takSen razvoj, saj
je poleg ekonomskih in kakovostnih rezultatov dal
tudi domacdo skupino specialistov, ki so prevzeli
razvoj na tem podroc¢ju za celo Zelezarno. Leto 1977
je bilo leto uvajanja. Projekt je bil zakljucen v
rekordnih 18 mesecih. Tako se racunalnik upo-
rablja neprekinjeno od leta 1978 dalje. S pomocjo
industrijskih terminalov se je pri¢ela uporaba pro-
cesnega racunalnika na 4 elektroobloénih peceh ter

* JoZe Segel, dipl. inZ. metalurgije je vodja slu¥be za avto-
matizacijo proizvodnih procesov v 2elezarni Ravne.

se postopoma razSirila e na vseh 9 peéi in na
jeklarno v Zelezarni Store.

POVECANJE PORABE LEGIRANEGA
ODPADKA

Legiran odpadek je staro Zelezo z veéjimi ali
manj$imi vsebnostmi legirnih elementov, kot so:
krom, nikelj, molibden, volfram, mangan, itd. Z
vetanjem porabe legiranega odpadka se zmanjSuje
poraba ferolegur. Poleg legiranega odpadka iz ob-
ratov Zelezarne je ta dosegljiv tudi z nakupom za
dinarska in devizna sredstva, Se posebej pomemb-
na je uporaba legiranih odpadkov, zato ker z
cinarskimi sredstvi znizamo uvoz nekaterih fero-
legur. Torej gre za delno substitucijo Cistih surovin
z odpadnim starim Zelezom.

Z legiranimi odpadki je povezanih veliko proble-
mov pri sortiranju, zbiranju, tehtanju in skladi-
S¢enju tega vlozka. Pri veéji porabi legiranih od-
padkov se povela riziko zgreditve kemictne sestave.
Vendar se vso to problematiko splaca reSevati, saj
daje povetana poraba legiranih odpadkov izredno
ugodne ekonomske (dinarske in devizne) uéinke.
S pomocjo posebnih akcij nabave, jeklarne in ra-
¢unalni$ke ekipe ter uporabe racunalnika se je
poraba legiranih odpadkov v Zelezarni vsako leto
skoraj podvojila. Prej je bila poraba leg. odpadkov
okoli 2500 t, leta 1982 pa 9000 t. (Glej sliko 1!)

Legiranih odpadkov je mogote porabiti $e vec,
vendar je to pogojeno z dodatnim skladi$¢enjem,
tehtnico in ve¢jo skrbjo pri zbiranju in sortiranju
legiranega odpadka.

Pri akciji za povetanje porabe legiranih odpad-
kov smo vkljudili poleg procesnega racunalnika
$e centralni ra¢unalnik Zelezarne, kjer imamo ve-
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Fig.1
Increased consumption of alloyed scrap due to the appli-
cation of computer

liko centralno banko podatkov z vso tehnologijo,
naro¢ili, materiali itd. Uporabo programa za na-
povedovanje potreb viozka smo dopolnili z dina-
mi¢no tehnologijo, izdelano na procesnem racu-
nalniku, kajti izra¢uni sestave vlozka v jeklarni so
boljsi, ¢e optimiziramo tudi narodila legiranega
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odpadka. Ta optimizacija je odvisna od konkretnih
narodil in trZznih razmer ter moznosti nabave le-
giranih odpadkov.

ZNIZANJE STROSKOV ELEKTRICNE
KONICE

Elektri¢na energija predstavlja pomemben stro-
Sek pri proizvodnji jekla. Dve tretjini teh stroskov
se nanasata na stroSke clektricne konice. Preko-
merna poraba elektriéne energije ob elektri¢nih
konicah je izredno draga. S pomocjo procesnega
ratunalnika so doseZeni za 6—7 % niZji stroski, kar
predstavlja pomemben letni prihranek energije.

Originalno programsko resitev vodenja konice
smo v zelezarni izboljsali na ve¢ podrocjih, in sicer:
— natan¢nost vodenja Konice se je izboljSala od

2% na 0,5 %,

— pri izklapljanju peéi se hitreje ¢asovno zamika
hod peci,
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Slika 2
ZniZanje porabe dragih ferolegur na radun cenejsih
Fig.2

Reduction in consumption of expensive ferro-alloys on
account of cheaper ones
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— postavili smo pravilnejSo porazdelitev prioritet
med pecmi.

ZAMENJAVA DRAGIH FEROLEGUR
Z CENEJSIMI

Ferolegure kroma in mangana se mo¢no razli-
kujejo po d&istoc¢i in ceni. Kolikor je mogoce, je
treba zamenjati CistejSe in drazje ferolegure z manj
¢istimi, veCkomponentnimi in cenejSimi, To nam
je tudi uspelo s pomoc¢jo racunalnika. Drasticne
spremembe kaze slika 2 za dva primera, podobno
pa je stanje pri drugih ferolegurah.

Kar za 30—70 % se je razmerje med porabo
drage in cenejSe ferolegure spremenilo v korist
manjse porabe dragih ferolegur.

ZNIZANJE PORABE FEROLEGUR
IN IZBOLJSANJE KAKOVOSTI JEKLA

Poraba uvozenih ferolegur se je pri posameznem
jeklu znizala zaradi Ze omenjene povecane porabe
legiranih odpadkov in zaradi zniZanja povpreéne
vsebnosti legirnih elementov v jeklu.

Skupni letni devizni prihranki znasajo od
500.000 8 do 1.000.000 8, odvisno od leta in cen
uvozenih ferolegur. To je veliko ve¢, kot so pred
Sestimi leti stali procesni rac¢unalniki.

Oglejmo si primerjavo sprememb Sirine in lege
porazdelitve posameznih legirnih elementov in
primerjavo lanskoletnih rezultatov z rezultati prvih
6 mesecev uporabe procesnega racunalnika pri izra-
¢unu dodatka ferolegur.

Zaénimo z molibdenom, ki predstavlja Ze kar
Solski primer iz prakse, kaj se da doseci z uporabo
rac¢unalnika.

Na sliki 3 vidimo, da je Ze v prvih mesecih
uporabe ra¢unalnika prislo do moéne spremembe
Sirine porazdelitve. V preteklem letu je bila dose-
Zena povpre¢no 0,17 % vsebnost molibdena z od-
stopanji za = 0,02 %. Verjetno je s tem doseZena
ze skoraj skrajna meja moZnosti, saj je omejena
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Fig. 4
Change in the width and the position of W distribution,
and triple reduction of portion of failed melts of C. 4650

steel due to the application of process computer
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Variation of the average Ni content according to the nar-
rowed Ni distribution in C. 5432 steel

tudi natanénost kvantometrov, homogenost in za-
nesljivost kemiéne sestave ferolegur, kvaliteta
vzoréenja in tehtanja vloZka ter ferolegur.

Kadar imamo opravka z nerealnim analiznim
predpisom, Zelimo le zmanjSati odstotek SarZ izven
analiznega predpisa, in to tako, da osrednjo vred-
nost zoZene porazdelitve lociramo v sredino ana-
liznega predpisa. Primer enkrat ozje porazdelitve
in trikratno znizanje odstotka zgresenih 3arz kaze
slika 4 za jeklo C. 4650.

Od elementov, ki ne odgorevajo, si oglejmo 3¢
Ni, in to v primeru nizke in visoke vsebnosti. Na
sliki 5 in 6 vidimo tipi¢no postopno zoZenje poraz-
delitve in povpre¢ne vsebnosti elementa. Za jeklo
€. 5432 na sliki 5 je znadilno, da se je povprecna
vsebnost spreminjala v skladu s spreminjanjem
$irine porazdelitve in da pri obstojeéi Sirini poraz-
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Slika 3
ZoZenje in sprememba leg porazdelitve vsebnosti Mo pri
uporabi procesnega rafunalnika pri jeklih 0,15—0,30 %
predpisanih Mo
Fig.3
Narrowing and shifting of the Mo-content distribution in

using process computer for steel with prescribed 0.15 to
0.30 % Mo

A4 pred uporabo rotunainka &% pri uporabi raé,
Slika 6
Hitro doseZena zoZitev In kasnej$a premaknitev lege po-
razdelitve pri Ni in jeklu C. 4571
Fig. 6

Fast obtained narrowing and later shifting of the position
of the Ni distribution in C. 1513 steel
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Varlation of the position but not of the width of the Si
distribution In C. 1531 steel

zevanjem vsebnosti Ni bi se preveé povelala ver-
jetnost zgreSitve spodnje predpisane meje.

Pri jeklu C.4571 pa je nikelj Ze v prvih Sestih
mesecih uporabe racunalnika dosegel tisto Sirino
porazdelitve, ki se z leti ni bistveno spreminjala.
Puséica ma sliki 6 kaze, da je bil dobljen pri redni
obdelavi podatkov konénih kemi¢énih analiz na
centralnem racunalniku Zzelezarne predlog spre-
memb Zelene vsebnosti niklja, ki je bil oéitno v
praksi tudi realiziran. V obeh primerih je bilo naj-
prej doseZzeno zniZanje odstotka zgresenih Sarz na
ni¢, kar je v skladu s postopkom spreminjanja
ciljane kemicne sestave.

Spremembe v $irini porazdelitve ne kaZeta ne
Si in ne Mn. Pride le do premaknitve porazdelitve,
kot to kaZe primer za Si pri jeklu €. 1531 (slika 7).
Se vedno pa je porazdelitev v sredini predpisa.
Za C, Si in Mn v praksi velja, da se ne zniZajo
vsebnosti teh legirnih elementov na radun zniZzanja
strodkov, saj so to v primerjavi z drugimi uvozeni-
mi ferolegurami poceni legure, ki pa imajo zelo
modan vpliv na mehanske in kalilne lastnosti jekla.

To, da posamezen element odgoreva, Se ni raz-
log, da ne bi mogli zozZiti porazdelitve vsebnosti
takega elementa. Dokaz za to sta V in Cr. Na sliki
8 vidimo doloen uspeh pri vanadiju, kjer se je
porazdelitev zoZila za 1/3 in povprefna vsebnost
znizala za 0,025 %.

Slika 9 kaZe spreminjanje porazdelitve Cr pri
jeklu C. 4150, ki se dela po pretopitvenem postopku.
DoseZzeno je hkratno zoZenje porazdelitve in zni-
zanje vsebnosti Cr.

Porazdelitev se je zozila za 1/3 do 1/2.

OBDOBJE a0 = %2
FProd rolun.
et
h & mes.
up. rad. 78
jan, - sep. ‘E
1982
4/ pred uporabo ralunainka &5 pri uporabi rof.
Slika 8
Zozenje porazdelitve in zmiZanje vsebnosti vanadija pri
Jeklu C. 6444
Fig. 8

Narrowing of the distribution and the reduction of va-
nadium content in C. 6444 steel
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Gradual reduction of the distribution and the reduction
of chromium content in C. 4150 steel

Poglejmo, kaks$ne zoZitve $irine porazdelitve
vsebnosti legirnih elementov lahko imamo za real-
ne in jih je treba doseCi pri tistih jeklih, kjer Se
niso doseZena:

Cdo 15%

Si do 10 %

Cr 30—50 %

Ni 30—50 %

V 20—30 %

W 20—40 %

Mn do 20 %

Mo 40—60 %

Tak3$na zniZanja standardnega odklona veljajo
seveda le za delo na elektrooblo¢nih peceh brez
ponovéne tehnologije in avtomatskega doziranja.

Zelezarna Ravne proizvaja preko 350 vrst jekel,
od navadnih oglji¢nih do zelo visoko legiranih in
zahtevnih jekel. Bolj ko je jeklo legirano, bolj
pomembna je vloga racunalnika pri legiranju. Pri

analizni predpis R
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Slika 10
Premikanje lege porazdelitve vsebnosti leglnnlh elementov
pri uporabi procesnega radu
Fig. 10

Shifting of the position of the content of alloying elements
in use of the process computer
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visoko legiranih jeklih je Ze nepogresljiv, pri na-
vadnih oglji¢nih jeklih pa so ekonomski in kako-
vostni ucinki procesnega rac¢unalnika bolj skromni.
Vendar je tezid¢e razvoja Zelezarne Ravne v smeri
zahtevnej$ih ter legiranih, in ne masovnih jekel.

Zozitev porazdelitve kon¢ne kemiCne sestave
jekla daje enakomernejSo kakovost jekla in je
novi pripomocek za reguliranje mehanskih in ka-
lilnih lastnosti jekla. Ozka porazdelitev vsebnosti
posameznega legirnega elementa se lahko usmeri
v tisto podrodje analiznega predpisa, ki daje boljse
lastnosti jekla (slika 10). To smo naredili s pomo-
¢jo internih analiznih predpisov pri 15 jeklih, ven-
dar se raziskave na tem podroc¢ju nadaljujejo.

Merilo kvalitete dela v jeklarni je med drugim
tudi odstotek kemijsko zgreSenih 3arz. Na sliki 11
je prikazano znizanje odstotka (v obliki indeksa)
zgreSenih Sarz za vrsto preteklih let.

ZANIMIVE NOVOSTI

V celoten sistem raunalni$tva v jeklarni se
vkljutuje tudi kemijski laboratorij. Pred dvema
letoma smo direktno povezali oba racunalnika na
kvantometrih kemijskega laboratorija z glavnim
procesnim racunalnikom jeklarne. Tako se rezul-
tati kemijske analize avtomatsko prenesejo iz ene-
ga ratunalnika na drugega in na ustrezen terminal
v jeklarni, valjarni, kovaénici ali mini livarni.

Avtomatizirano je tudi polnjenje banke podat-
kov TKR na centralnem ra¢unalniku in zmanjsano
Stevilo Zensk na noéni izmeni v kemijskem labora-
toriju.

Se posebej zanimiva je inovacija, ki jo imenu-
jemo avtomatski LEGI. To je avtomatizacija izra-

matskim dozirnim sistemom in rac¢unalniskim
informacijskim sistemom jeklarne. Tako ima she-
ma ra¢unalnidkih povezav za jeklarno (na sliki 12)
hierarhi¢no karakteristiko.

AKTUALNA PROBLEMATIKA

Rezultati uporabe rafunalnika se razlikujejo
glede na vrsto jekla, peé, topilca, sehtalca starega
Zeleza, delovodjo pri peéi in priprs /i vlozka. Neka-
teri delavci bolj pazijo na proizvod ie stroske, drugi
manj. Pri navadnih jeklih je majhen vpliv ra¢unal-
nika na stroske izdelave jekla, pri visoko legiranih
pa je ze prakti¢no nepogresljiv.

Nastejmo osrednje aktualne problcme uporabe
rac¢unalnika v jeklarni:

— tehtanje in sortiranje legiranega odpadka,

— indiferentnost in nejasna odgovornost za vi-
soke stroSke izdelave nekaterih SarZ,

— varovanje izpada ra¢unalnikov in nujna na-
bava nekaj dodatne opreme iz uvoza,

— vedjo specifi¢no porabo elektri¢ne energije
je med drugim povzrocala ob¢asna prekinitev upo-
rabe programa za izbiro narocila in znizanja po-
rabe grodlja.

— vse revnejsi proizvodni program — vse vecje
koli¢ine navadnega jekla.

ZAKLJUCEK

Pet let uspesne uporabe procesnega ra¢unalnika
v jeklarni je oditno zaradi velikih deviznih in dinar-
skih prihrankov in boljse ter enakomernejse ka-
kovosti jekla.
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Pomeni pa tudi dobro izhodid¢e za uvajanje
ratunalnikov v krmiljenje proizvodnih procesov
v drugih tozdih Zelezarne Ravne in v drugih slo-
venskih Zelezarnah. Zelezarna Ravne je bila delezna
$tevilnih domacih in tujih priznanj, ki naj pome-
nijo vzpodbudo pri nadaljnem delu.
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ZUSAMMENFASSUNG

Mehr als fiinfjihrige Erfahrungen der Anwendung
cines Prozessrechners im Stahlwerk des Hiittenwerks
Rawvne geben ein interessantes Bild iiber die 6konomischen
und qualitdtsmissigen Wirkungen der cinzelnen Anwen-
dungsbereiche des Rechners. Der Prozessrechner ist fiir
die einzelnen Phasen der Stahlerzeugung an den Lichtbogen
und Induktionsofen eingefiihrt worden. Die Anwendung
zweier DIGITAL Rechner hat sich von vier auf insgesamt
zehn Elektrodfen verbreitet. Unter diesen zehn sind zwei
im Stahlwerk Store das vom Hiittenwerk Ravne 70 km
entfernt ist. In diesen Jahren sind die anfangs eingefiihrten
Programme erginzt und ausgebessert worden. Neue Pro-
grammpakete fiir die direkte Verbindung mit zwei Quanto-
metren, der automatischen Berechnung der Ferrolegierungs-
zugabe und die Verbindung mit der automatischen Do-
sierung von Ferrolegierungen sind entwickelt worden.

Aus Okonomischem Standpunkt sind hauptsdchlich
folgende Ergebnisse erreicht worden:

— Teilweise Substitution der Ferrolegierungen durch
legierten Schrott, wobei der Verbrauch an legiertem
Schrott drei bis viermal angestigen ist.

— Um 30—709% ist des Verhiiltniss zwischen dem Ver-
brauch der teueren und der billigen Ferrolegierungen Cr
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und Mn niedriger, zugunsten des niedrigeren Verbrauches
teuerer Ferrolegierungen.

— Der durchschnitliche Gehalt teuerer Legierungs-
elemente ist wesentlich niedriger.

— Um 6—79% sind die Kosten fiir dic Spitzen der
elektrischen Energie kleiner.

— Die Investitionskosten in den Prozessrechner haben
sich frither als in 6 Monaten bezahlt.

Auf dem Qualititsgebiet sind folgende wichtige Merk-
male zu nennen:

— Die Breite der Verteilung der einzelnen Legicrungs-
elemente ist um 1/2 bis 1/3 enger geworden.

— Der Anteil der Fchlanalysen ist um 20 % niedriger.

— Die Regelung der mechanischen und Hirtungseigen:
schaften von Stahl ist mit Hilfe des Prozessrechners, der
Verschiebung und der richtigen Einstelung der Verteilung
fiir die ecinzelnen Legierungselemente im Rahmen der Ana-
lysenvorschrift eingefiihrt worden.

Im Artikel werden die wichtigsten Merkmale der fiinf-
jahrigen Erfahrungen mit der Beschreibung der einzelnen
Ergebnisse vom wirtschaftlichen und qualitativen Stand-
punkt ansgezeigt.
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SUMMARY

More than five-year experiences with the use of a pro-
cess computer in the Ravne steelworks give an interested
image on the economic and quality effects in some ficlds
of the computer application. The computer was introduced
into single phases of the steel-manufacturing process in
electric arc and induction furnaces of the eclectric steel
plant. Application of two DIGITAL computers extended
from 4 to totally ten electric furnaces among which two
are in Store Ironworks about 70 km far from the Ravne
Ironworks. In this period the initial programs were com-
pleted and improved, and new program packs for direct
connection with two quantometers, for automatic calcula-
tion of ferro-alloy additions, and for connection with the
automatic feeding of ferro-alloys were developed.

From the economic viewpoint the following important
effects were achieved:

- Partial substitution of ferro-alloys by the alloyed
scrap; thus the alloyed scrap consumption increased for
3 to 4 times.

— The ratio between the consumption of expensive
and cheap Cr and Mn ferro-alloys was reduced for 30 to
70% in favour to the reduction of expensive ferroalloys.

— The average content of expensive alloying elements
was cssentially reduced in the final chemical analysis of
steel.

— Costs of peak consumption of the electric energy
were reduced for 6 to 7 %.

— Investment into the process computer was payed
off in less than 6 months,

Important are also the effects in steel quality, as:

— Distribution width of single alloying elements was
reduced for 1/2 to 1/3,

— Portion of chemically failed melts was reduced for
20 %.

— Regulation of mechanical and hardening properties
of steel was introduced by the process computer, by shift-
ing and by correct aiming of the distribution of single
alloying clements inside the prescribed analytical limits.

Paper gives the basic characteristics of the five-vear
experiences by the description of single results from the
viewpoint of economy and the quality of steel manu-
facturing.

3AKAIOUEHHE

Cubllle DATHACTHIX ONMTHEX WCCACAOBAHHIL NP npumenemn
BHMMCAMTEALMON  MALINNHEL AAR YOPABACHHS NPOUECCOM B CTAACTIAA-
BHABHOM LEXE METIAAYPIWMCCKONO 3aBoAa JReaesapra Panne aAaan
APRMCHATCABHBIR O030P IROHOMHUCCKHX §t KAYCCTBCHHMX MOUIHOCTES
U OTACAMHBIX OGAMCTAX HpiMeHeHMR® TOf MawMps. Buuncanrennas
sMauna Guaa BBcACHA B OTACABHBIE AW HATOTOBACHHS  CTAAN
B SACKTPOAYTOBLIX M MMAYKUHMOHHBIX THNAX CTAACTAABHALIOIO HEXA,
MpisencHie ABYX UHDPOBMX BRYeANTCARHMX Maumd (LIBM) pac-
UHIPSHI € SCTHPEX HA HOE ASCATE AVIOBLE NEYN OT KOTOPBIX AnC
AVTOUME DEYH HAXOAATCHE B MeTarayvprivecxom sasose JKeaeaapna
lrope (avor sanoa Acaur npula. 70 XM OT MCTAAAVPIHNECKOro 3.
BoAa JKeaesapua Pamie). B TeqCHHN 3THX ACT HAMCYCHHAN TPOrPAMMA
GidAa ACTIOAHEHA, . VAVMILEHA It 33 OCHOBAHHN ITOMO PAIBMTIL HOBMC
APOrPAMMHEIC TAKCTE AAN MENOCPEACTRCHHON CDREIN © ABYME KBaHYO-
METPAMH, ABTOMATHYCCKMM BhiuMCAeHieM AODRBOK B CHEM C ABTO-
MATHYECKOIE ACOHPOBKOIL dePPOCIALBOR.

YT Kacaercs IKOHOMHUXH, TO NOAVHENHM TAABHLM 00pA3OM CAe-
AVIOULHEC PCIVABTATH:

— MICTHYHOC Jameniense $eppociALIOs ¢ ACIHMPOBAHNLIMH OT-
XOAAMM; TaXuM ODPal’OM PACXOA ACTHPOBAHHBIX OTXOAOB YSEANYHACHK
Ha 3 a0 4 pama;

— PACXOA AOPOTHX QCPPOCTIAABOE B OTHOWISHNN A0 Acuiennx Cr
i Mn ysemsnen Ha 30—70 % 8 nOABSY AOPOrHX GEPPOCTIAABOB;

= CVINECTRENNOE CHIGKCHHE CPEAHETD COACPIKAHMR AOPOTHX AC-
FHPOBAHINX JACMCHTOS B KOMEUNOM XUMINECKOM COCTaBe CTaseil;

w CHIKCHA JATPATA NPH IHKOBOI SASKTPOSNEPrAH Ha 6—7 %;

— MHBECTHUMI BAOKCHL B BENCCANTCAMIYIO MAIIHHY AAX Vipa-
BACHNE TPOMECCOM OHIAN BOIBPAICHI NPEKAC 6-TH Mecauon.

IpisevareAntinl TREXE AOCTHXCHHS B OBASCTH KawecTsa CranM.
[Ipn »7T0M YCTAHOBACHO CACAVIOLLtee:

= WHPHIA PACTIPCACACHHA OTACABNMX ACTHPOBANHEX IACMCHTON
cyanaace Ha 1/2 Ao 1/3;

— Ha 20 % CHEDKCHO \MMCAO HEVARYMMX HHXT.

Boeacta TaKke PeryARpPOBKS OUPEACACIMN MCXAMIYECKIX CBOfCTS
CTAAH M 3AKAAKH CTAAH, @ TAKKC CABHTA H NPABHABNOIO TPHICAN-
BANHA NOAPAIACACHHE OTACABHEIX ACTHPOSAHHBIX SACMEHTOS B BHYTPH
(PEACAOS NMPCATHICAMNOIG COCTANA,
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