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WYBOR | ZASTOSOWANIE
] LANYCH ELASTOMEROW URETANOWYCH ;
W DZWIGNIOWO-SPREZYNOWYCH BEZPIECZNIKACH PLUGOW

Streszczenie

Przeprowadzono badania trzech rodzajéw lanych elastomerow ure-
tanowych w aspekcie zastosowania jako sprezyn mechanicznych za-
bezpieczen ptugéw. Wytypowano jeden z nich jako spetniajgcy zato-
zone wymagania. Wyznaczono jego charakterystyke jako zaleznosc
wielkosci odksztatcenia od wielko$ci sity sprezajgcej i odprezajgcej.
Na jej podstawie skonstruowano sprezyne spetniajacg stawiane me-
chanicznym bezpiecznikom ptugéw uwarunkowania techniczno-uzyt-
kowe. Prototypy sprezyn poddano badaniom eksploatacyjnym w trak-
cie orki zakamienionego gruntu, wyznaczajgc charakterystyke pracy
bezpiecznikow uzbrojonych w nowe sprezyny. Uzyskane wyniki wska-
zujg na ich przydatno$¢ uzytkows, a efekty orki odpowiadajg efektom
stosowania ptugdéw z zabezpieczeniami hydro-pneumatycznymi.

Stowa kluczowe: bezpieczniki plugdw, sprezyny, elastomery uretanowe

Wstep

Systematyczny wzrost mocy ciggnikow oraz predkosci wykonywanych za-
biegéw agrotechnicznych zwieksza niebezpieczenstwo awaryjnych uszko-
dzen w uzytkowanych w rolnictwie maszynach i urzgdzeniach, szczegolnie
przy uprawie i pielegnacji gleby. Przy orce gleb silnie ,zakamienionych”, przy
duzej sile ciggu, jakg dysponujg wspodtczesne ciggniki, w przypadku poja-
wienia sie takich przeszkdd jak duze kamienie, wystepujg czesto przecigze-
nia powodujgce uszkodzenia nie tylko roboczych elementéw ptuga, ale ca-
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tych jego korpusow. W celu wyeliminowania tego przecigzenia 2/3 aktualnie
produkowanych w krajach europejskich ptugow wyposazonych jest w bez-
pieczniki zapobiegajgce przecigzeniom roboczych elementéw i zespotow
[Ptaszynski 1990; Jarmocik 2000). Stosuje sig cztery rodzaje zabezpieczen
korpuséw ptuznych: bezpieczniki kotkowe (Scinane lub zrywane, zabezpie-
czenia pbétautomatyczne, automatyczne zabezpieczenia hydrauliczno-pneu-
matyczne, automatyczne zabezpieczenia mechaniczne. Wymienione zabez-
pieczenia mogg by¢ stosowane w ptugach zagonowych i odwracalnych, bez
wzgledu na liczbe korpusdw. Najczesciej w danym ptugu stosowany jest
jeden rodzaj zabezpieczenia, aczkolwiek spotykane sg ptugi o podwojnym
zabezpieczeniu (np. Vogel & Noot), gdzie obok zabezpieczenia hydraulicz-
nego, stosowane jest zabezpieczenie kotkowe [Jarmocik 2000].

Typowymi elementami stosowanymi w bezpiecznikach mechanicznych sg
metalowe sprezyny o odpowiedniej charakterystyce. ich mankamentem jest
maty skok determinujgcy duze wymiary (dtugo$c) sprezyny przy wysokich
sitach odchylajgecych i duzym ugieciu roboczym wywotanym tymi sitami oraz
duza masa, dziatajgca niekorzystnie na statecznosé¢ ciggnikdéw nawet o Sred-
niej mocy, zagregowanych z kilkuskibowymi ptugami zawieszanymi. Znacz-
nie korzystniejsze pod tym wzgledem bylyby sprezyny wykonane ze specjal-
nie do tego celu dobranego elastomeru uretanowego o duzej sprezystosci i
kilkakrotnie mniejszej masie. Podobne materiaty stosowane sg juz od dawna
w przypadku elastycznych wkiadéw sprzegtowych oraz sprawdzity sie jako
bardzo niezawodne i trwalsze od stalowych sprezyste elementy wykrojnikow
i ttocznikow [Jakubowski 1994].

Celem pracy byto opracowanie nowych, elastomerowych sprezyn bez zmian
konstrukcyjnych dotychczas stosowanych bezpiecznikow dzwigniowo-sprezy-
nowych. Zatozono, ze dobrany elastomer musi charakteryzowac sie wysoka
odpornoécig na $ciskanie i duzg sprezystoscig, co powinno gwarantowaé wy-
sokg trwatos¢, state, niezmienne w czasie oddziatywanie sprezyny na korpus
ptuga przy uregulowanym nacisku wstepnym oraz natychmiastowy powrét
sprezyny do wymiaréw poczatkowych po odjeciu sity sciskajacej, oddziatywuja-
cej na korpus ptuga w momencie napotkania na drodze jego pracy stafej prze-
szkody o duzej masie i gabarytach (np. duze, bardzo ciezkie kamienie).

Metodyka badan

Przeprowadzono badania laboratoryjne i eksploatacyjne, zmierzajgce do wy-
boru i wyznaczenia charakterystyki materiatu poliuretanowego oraz ksztattu,
gabarytow i charakterystyki wykonanych z niego sprezyn, odpowiadajacych
uwarunkowaniom konstrukcyjnym i warunkom pracy bezpiecznikéw sprezy-
nowo-dzwigniowych ptugéw ATLAS 4HD i 5HD.
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Badania laboratoryjne

Celem badan laboratoryjnych byto:

e wyznaczenie wplywu diugotrwatego odksztatcenia materiatu sprezyste-
go (PU), wywotanego sitg $ciskajgca, na zdolnos¢ i czas jego powrotu
do wymiaru poczgtkowego po odjeciu sity Sciskajacej,

e wyznaczenie charakterystyki wybranego na sprezyny materiatu (PU),

e zaproponowanie i sprawdzenie konstrukcji rozwigzania sprezyny z PU
o zatozonych parametrach pracy.

Do badan wytypowano trzy rodzaje materiatéw, z ktorych pierwsze dwa (PU-1
i PU-2) otrzymano w reakcji poliaddycji poliestrodiolu (Poles 55/20) i diizocyja-
nianu MDI (Ongronat) przy réznych udziatach molowych tych sktadnikéw, sie-
ciowanych butanodiolem 1,4, uzyskujgc elastomer PU-1 o twardosci 88° ShA
i PU-2 o twardo$ci 80° ShA. Trzeci rodzaj elastomeru otrzymano syntezujac
go z prepolimeru otrzymanego z diizocyjanianu toluilenu (TDI) i poliestru, sie-
ciowanego tréjmetylopropanem (TMP) i trojizopropylenoaming (TIPA).

Badaniom poddawano po 5 prébek o wymiarach & 40 mm, h = 60 mm, pod-
dajgc je okresowemu dziataniu sit $ciskajgcych P; .3 do uzyskania wymiarow
(h1,23) 0 10%, 20% i 30% mniejszych od wymiaru poczatkowego (hp). Site
sciskajgcg odejmowano po 72 godzinach, wyznaczajac ich wymiary w trak-
cie powrotu do stanu poczatkowego natychmiast po odjeciu sity oraz kolejno
po jednej, dwoch i trzech godzinach. Obliczano $redni wynik z pieciu pomia-
row, ktory stanowit rezultat przeprowadzonego badania.

Po zakonczeniu ww. badan wyznaczano charakterystyke najwyzej ocenio-
nego materiatu w aspekcie pracy sprezyny. Wyznaczenie charakterystyki
umozliwia okreslenie przedziatu zmniejszenia wymiaréw badanego mate-
riatu, przy ktérych krzywa $ciskania (P) pokrywa sie lub jest jak najbardziej
zblizona do krzywej powrotu (Q). W tym zakresie mozna poddawac spre-
zyne diugotrwatemu naprezeniu wstepnemu, bez obawy zmniejszenia sity jej
oddziatywania na system dzwigniowy bezpiecznika.

Do badan charakterystyki materiatu poliuretanowego uzyto analogicznych
jak wczesniej probek o srednicy d = 40 mm i wysokoéci h = 60 mm. Cha-
rakterystyke, jako zaleznosci P = f(Ah) i Q = f(Ah) wyznaczano przyktadajac
site Sciskajgcy, ktéra powodowata zmniejszenie wysokosci probki (h) o war-
tosci (Ah) 3-24 mm (w stosunku do wysokoséci poczatkowej 5-40%), wyzna-
czajac jednocze$nie wartos¢ sity Sciskajgcej (P) dla kazdego zmnigjszenia
wysokosci (krzywa $Sciskania). Po zmniejszeniu wysokosci probki o 40%,
wracano do poczatkowej wysoko$ci, zwiekszajac ja co 3 mm (jak przy $ci-
skaniu) przez zmniejszanie sity $ciskajacej (Q) rejestrujac jednoczesnie war-
tos¢ tej sity dla kazdej wysokoséci pomiarowej prébki (krzywa powrotu).
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Zatozono, ze poliuretanowa sprezyna dostosowana bedzie do istniejgcego,
dzwigniowo-sprezynowego zabezpieczenia ptuga ATLAS 5HD i zastgpi sto-
sowang tam stalowg sprezyne spiralng bez zadnych zmian konstrukcyjnych
bezpiecznika, spetniajac nastepujgce uwarunkowania gabarytowe i parame-
try pracy:

dtugos¢ poczatkowa: < 485 mm,

ugiecie robocze: AL, ~ 85 mm,

naprezenie wstepne: 800-900 kG,

$rednica: < 124 mm,

srednica wewnetrzna rury ostonowej: 125 mm,

sita odchylajgca: 3000-4000 kG,

& otworu: 41 mm.

W celu uzyskania sprezyny spefniajgcej powyzsze zatozenia, przeprowa-
dzono badania pieciu eksperymentalnych wersji sprezyn, w tym czterech
w ksztalcie tulei, w ktérych elastomer uretanowy nie tworzy jednolitego ma-
sywu, lecz podzielony jest w ptaszczyznach prostopadtych do osi tulei prze-
ktadkami z blachy stalowej o grubosci 2 mm w ksztatcie pierScieni o &, 41 mm
oraz &, 120 mm i przykiejony do nich odpowiednio dobranym klejem, oraz
jednej bez przekfadek. Odlegtos¢ pomiedzy przektadkami w trzech sprezynach
wynosita: w pierwszej 10 mm, w drugiej 20 mm i w trzeciej 30 mm, a zewnet-
rzna ich powierzchnia byta cylindryczna. Odlegto$¢ pomiedzy przektadkami
w czwartej sprezynie wynosita 20 mm, przy czym wzdtuz jej zewngtrznej
tworzacej dokonano w materiale poliuretanowym wypetniajgcym przestrzen
pomiedzy przekiadkami pierscieniowych wybran o przekroju péfelipsoidal-
nym. Pigta badana sprezyna nie miata zadnych przektadek. Sumaryczna
wysoko$¢ masywu poliuretanowego wynosita w kazdej sprezynie 60 mm.

Badane sprezyny w zaleznosci od grubosci warstwy poliuretanu wypetniajg-
cego przestrzen pomiedzy przektadkami sktadaty sie odpowiednio z 6 sekcji
(sprezyna 1), 3 sekcji (sprezyna 2 i 4), 2 sekcji (sprezyna 3) i 1 sekcji (spre-
zyna 5). Sprezyny poddawano $ciskaniu na prasie EDZ firmy Hecket z sitg
900 kG i 4000 kG, rejestrujgc ich diugos$¢ poczatkowg /, i /1 — przy nacisku
900 kG oraz I — przy nacisku 4000 kG. Zmiang wymiaréw w odniesieniu do
jednej sekcji badanych sprezyn wyznaczano na podstawie rownan:

Al == 1)

Hn
i
Al =2 2
n
1~
gk (3)
n
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gdzie:
4l,; - zmiana wymiarow jednej sekcji przy naprezeniu wstepnym 900 kG,
Al - zmiana wymiarow jednej sekgji przy Sciskaniu z sitg 4000 kG,
Al - zmiana wymiarow jednej sekcji w roboczym zakresie pracy
od 800 kG do 4000 kG,
I, - dlugos¢ poczatkowa sprezyny,
l; - dlugos¢ sprezyny przy naprezeniu wstepnym 900 kG,
I, - dtugo$¢ sprezyny przy $ciskaniu sitg 4000 kG,
n  -liczba sekcji.

Dlugos¢ sprezyny spetniajgcej zatozone uwarunkowania gabarytowe i para-
metry pracy obliczano na podstawie réwnania:

lo=i-gi+(i+1)- -9 (4)

gdzie:
l, - dtugosé poczatkowa sprezyny,
g: - grubos¢ warstwy PU,
g> - grubos$¢ przektadki stalowej,
i - liczba sekcji.
Al

A, 5
s (5)

o

Badania eksploatacyjne

Celem badan byto okreslenie drogi zagtebiania i sity wytgczajgcej na ostrzu
lemiesza w ptugu, wstepna ocena trwatosci sprezyn oraz weryfikacja uzy-
skanych wynikéw z postawionymi w celu pracy zatozeniami. Proby wykony-
wano w IBMER Ktudzienko na trzech bezpiecznikach sprezynowo-dzwi-
gniowych, wbudowanych do ptuga ATLAS 5HD. Pozostate dwa korpusy ptu-
ga mialy zabezpieczenie hydro-pneumatyczne. Proby prowadzono na zleza-
tym pastwisku w gospodarstwie Skotniki. Gleba byta zakamieniona, a wiel-
kos¢ kamieni wynosita @ 5-30 cm. Pokonywanie przeszkody obserwowano
postugujac sie¢ kamerg na statywie. Przeszkody (filmowane) stanowity bloki
betonowe o grubosci 150 mm i szesciokatnej podstawie o boku okoto 150 mm,
zakopane pionowo na gtebokosci 38 cm na trasie przejazdu ptuga, co umoz-
liwiato filmowanie przebiegu z bliskiej odlegtosci.

Gtebokos¢ orki wynosita 0,3 m, a jej predkos¢ 5 km/godz. (1,35 m/s) i okoto
7 km/godz. (1,72 m/s). Urzadzenie odtwarzajgce pozwalato na przedstawie-
nie statych obrazow zdejmowanych w odstepach 1/50 s. Poniewaz prze-
mieszczanie korpusu w tak krétkich odstepach czasu byto bardzo mate, po-
miary wykonywano co pigty obrazek, czyli co 1/10 s.
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Drugi rodzaj préb polegat na zmienianiu sit poziomych przyktadanych do ostrza
lemiesza, niezbednych do uniesienia korpusu ptuga na odpowiednig wyso-
kos¢. Proby wykonywano przy czterech napieciach wstepnych sprezyn,
zmniejszajac ich diugosé od diugosci poczatkowej L, = 464 mm do L, = 405 mm,
400 mm, 390 mm, 380 mm. Odpowiadaty im sity wytaczajace rowne 6,0,
6,3, 7,0 8 kKN.

Wyniki badan

Wyniki badan, ktérych celem byto wyznaczenie wptywu difugotrwatego od-
ksztatcenia materiatu (PU), wywotanego sitg Sciskajaca, na zdolno$ci i czas
jego powrotu do wymiaru poczatkowego po odjeciu sity Sciskajacej przed-
stawiono na rysunku 1 w postaci zaleznosci 4h = f(z). Na ich podstawie usta-
lono, ze materiat PU-3 jest najkorzystniejszy, poniewaz charakteryzuje sie
doskonatg sprezystoscia. Swiadczy o tym natychmiastowy powrdt do wymia-
ru poczatkowego badanych probek, nawet przy Sciskaniu ich do 70% po-
czgtkowej wysokosci i utrzymywania w tym stanie przez 72 godziny oraz
takimi wtasciwosciami jak: twardo$¢ (55° ShA), wytrzymatos¢ na rozrywanie
(29 MPa), elastycznosé (34%) i wydtuzenie w chwili zerwania (500%) [Zytka
2003]. Na tej podstawie ww. materiat (PU-3) wytypowano do dalszych ba-
dan, tj. wyznaczenia charakterystyki wybranego na sprezyny materiatu oraz
zaproponowanie i sprawdzenie konstrukcji rozwigzania sprezyny z PU o za-
tozonych parametrach pracy.

Charakterystyke materiatu PU-3 jako zaleznos¢ sity wywieranej na poliure-
tan przy sciskaniu (P) i odprezaniu (Q) sprezyny od wielkosci ugiecia mate-
riatu przedstawiono w postaci rownan regresji:

P = 0,383(4h)? + 9,6614(4h) - krzywa Sciskania (6)

Q = 0,4496(4h)? + 7,8688(Ah) - krzywa powrotu (7)

uzyskujac wysokie wspoétczynniki determinacji (R?) 0,9984 i 0,9993, przy
poziomie istotnosci o = 0,05, co zilustrowano na rysunku 2.

Na podstawie uzyskanej charakterystyki stwierdzono, ze badany materiat
poliuretanowy dzigki wysokim wiasciwosciom sprezystym i minimalnej, blis-
kiej zera histerezie (réznica pomiedzy przebiegiem krzywej sciskania i krzy-
wej powrotu) mozna z powodzeniem zastosowa¢ w mechanicznych bez-
piecznikach sprezynowych. Wyniki badan pieciu eksperymentalnych wersji
sprezyn zestawiono z tabeli 1.
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Rys. 2. Charakterystyka materiatu PU-3 w ukfadzie naprezenie-ugiecie
Fig.2. Characteristics of PU-3 material in stress - deflection system

Tabela 1. Zestawienie wynikow badari wplywu sify Sciskajgeej spreZyne na zmiane

Jej dfugosci i $rednicy

Table 1. Investigation results concerning the effect of spring compressing force on

the changes of spring length and diameter

Liczba Diugosé po odjeciu grubosci e
sekcji przekiadek Srednica nffnwnegtnna
Nr | Grubosé b
probki| pojedynczej Nacisk | Nacisk Nacisk | Nacisk
sekeji | PoczatkoWa | g9 | 4000 kG p°°z%ﬂ‘°wa 900 kG | 4000 kG
mm ° h iz ° & 57!
6
1 10 60 51.56 40,5 120 1285 143,56
3
2 20 60 478 32,5 120 133,0 158,9
3 2 60 455 i 120 136,0 ®
30 : .
3
4 20 60 504 379 120 120,0 120,0
1
5 60 354 & 120 15 X
80 i 25

*- dalej nie sciskano w obawie przed zniszczeniem
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Analiza wynikow wskazuje, iz przyjete zatozenia, ze $rednica sprezyny musi
by¢ mniejsza od wewnetrznej srednicy rury ostonowej & < 126 mm, spetnia
tylko sprezyna nr 4 (rys. 3). Srednica jej dzigki pierscieniowym potelipsoidal-
nym wybraniom w kazdej sekcji, nie zmienia si¢ nawet przy Sciskaniu sifg
4000 kG. W pozostatych przypadkach juz po przytozeniu naprgzenia wstep-
nego, na skutek wybrzuszania sie $ciskanego poliuretanu, Srednica spre-
zyny przekracza 124 mm (tab. 1).

Rys. 3. Prébna forma i prébna, tréjsekcyjna
sprezyna. Widoczne pierscieniowe
wybrania mateniafu PU-3

Fig. 3. Expenmental mould and an expernimental
three-section spring. Visible cut out rings

of the PU-3 material

Rys. 4. Poliuretanowa, wielosekcyjna
sprezyna bezpiecznika dZzwignio-
wo-sprezynowego ATLAS 5HD

Fig. 4. Polyurethane, multi-section

spring of the ATLAS 5HD lever-
spring overload locking

Na podstawie wynikow uzyskanych dla probki nr 4 (tab. 1) podstawionych do
rownan od (1) do (3) wyznaczono zmiane wymiaréw jednej sekcji przy na-
prezeniu wstepnym 900 kG (Aly) oraz przy $ciskaniu z sitg 4000 kG (Aly),
a takze w zakresie pracy 900-4000 kG (A/;). Podstawiajgc do réwnania (5)
zatozone (Al;) | wyznaczane (4l;) parametry pracy sprezyny, obliczono ilos¢
jej sekcji: i = 85 mm/4,16 mm = 20,43. Przyjeto i = 21. Dlugos¢ sprezyny
spetniajacej zatozone uwarunkowania obliczono podstawiajac wyznaczone i
obliczone na podstawie uzyskanych wynikow wartosci do réwnania (4) uzy-
skujgc L, = 464 mm. Na podstawie ww. obliczerh wykonano trzy sprezyny.
Jedng z nich przedstawiono na rysunku 4. Postugujgac sie maszyng wytrzy-
matosciowg typu EDZ firmy Hecket wyznaczono ich charakterystyke w po-
staci zaleznosci naprezenie-ugiecie (rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw ugiecia na naprezenie trzech 21 sekcyjnych poliuretanowych sprezyn
(d, =120 mm, &, = 41 mm)
Fig.5. Impact of deflection on the stress of three 21-section polyurethane springs
(d; =120 mm, O, = 41 mm)

Zarejestrowane wyniki badan eksploatacyjnych zilustrowano na rysunku 6,
gdzie przedstawiono przebieg pokonywania przeszkody z predkosciq 1,35 m/s
i 1,72 m/s. Wznoszenie korpusu zalezne byto gtéwnie do usytuowania prze-
szkody w stosunku do ostrza lemiesza i nastepowato w czasie 0,05-0,15 s.
Czegsto przy wigkszych predkosciach orki trwato dtuzej niz przy mnigjszych.
Zagtebianie korpusu zalezafo bardziej jednoznacznie od predko$ci orki
(rys. 6). Przy predkosci 1,35 m/s droga zagtebienia wynosita ok. 1,2-1,5 m.
Przy predkosci 1,72 m/s zagtebienie korpusu nastepowato na drodze 1,3-1,8 m.
Zagtebienie na okoto 50% nastawionej gtebokosci orki nastepuje na dystan-
sie 0,2-0,35 m, co spetnia wymagania agrotechniczne.

Pole po orce zakamienionej ziemi nie ma omijakéw i niezaoranych powierz-
chni. Zdjecia filmowe wykazaty ponadto, ze predkos$c rozprezania sprezyny
poliuretanowej jest wystarczajgca, poniewaz nie zaobserwowano zadnej
szczeliny pomiedzy ptytkg oporowg bezpiecznika a sprezyng, podczas po-
wrotnego ruchu korpusu ptuznego.

Uzyskane wyniki sg bardzo zblizone do wynikéw rejestrowanych w trakcie
podobnych badan bezpiecznikéw ptugéw ATLAS 5HD, wyposazonych w spre-
zyny stalowe. Badany ptug wykonat w Zakitadzie Doswiadczalnym IBMER
w Kludzienku w ciggu trzech lat orke na obszarze okoto 320 ha, nie ulega-
jac zadnym awariom w trakcie pracy. Stan techniczny poliuretanowych
sprezyn po trzyletnim okresie uzytkowania i przechowywania wraz z ptu-
giem, nie budzit zastrzezen.
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Rys. 6. Przebieg pokonywania przeszkody i droga zagfebiania korpusu przy réznych
predkosciach orki

Fig.6. The course of overcoming an obstacle and plough body penetration path at various
ploughing speeds

Whnioski

1. Wytypowany na podstawie przeprowadzonych w IBMER badan labora-
toryjnych i eksploatacyjnych materiat PU-3 spetnia wymogi stawiane
sprezynom w bezpiecznikach dzwigniowo-sprezynowych stosowanych
w wielu rodzajach ptugéw, a bezpiecznik nie wymaga zmian kon-
strukcyjnych przy zastosowaniu w zabezpieczeniach ptugéw ATLAS.

2. Wyniki badan prototypowych sprezyn uzyskane w trakcie orki zakamie-
nionego gruntu wskazujg na ich przydatnos¢ uzytkowa. Uzyskane efekty
orki odpowiadajg efektom stosowania ptugow z zabezpieczeniami hy-
dro-pneumatycznymi.
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CHOICE AND APPLICATION OF CAST URETHANE ELASTOMERS
TO LEVER-SPRING OVERLOAD LOCKINGS IN THE PLOUGHS

Summary

Three kinds of cast urethane elastomers were tested in respect of their ap-
plication as the springs to mechanical lockings of the ploughs. One of them
has been chosen as complying with assumed requirements. Its characteris-
tic was determined as a dependence of strain rate on compressive and de-
compressive forces. On such a basis the spring was constructed that com-
plied with technical and operation requirements for mechanical lockings of
the ploughs. The prototype springs were subjected to oprating tests in the
course of ploughing on stony ground; operation characteristic was evaluated
for overload lockings equipped with the new springs. The test results proved
their usability: the effects of ploughing were equivalent to those obtained at
using ploughs with hydro-pneumatic lockings.

Key words: ploughs, overload lockings, springs, urethane elastomers

Recenzent: Bronistaw Dawidowski
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