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Kontenery spawane ze stali Hardox 450
do transportu ztomu i urobku skalnego

Welded containers for scrap and debris transport

of 450 Hardox steel

Streszczenie

W artykule przedstawiono zastosowanie stali Har-
dox 450 w budowie konteneréw. Podano wtasciwosci
mechaniczne stali w potgczeniu z wtasciwos$ciami tech-
nologicznymi i eksploatacyjnymi. Opisano mozliwo-
$ci ksztattowania blach na zimno oraz jej spawalnosé.
W koncowej czesci artykutu przedstawiono wybrane
aspekty spawania stali Hardox 450. Dzieki zastosowa-
niu trudnoscieralnej stali Hardox 450 uzyskano znacznie
mniejszg mase kontenera w poréwnaniu z kontenerem
wykonanym z powszechnie stosowanych stali o pod-
wyzszonej wytrzymatosci.

Stowa kluczowe: wtasciwosci stali Hardox 450,
spawalnosé¢, spawanie stali Hardox,
budowa konteneréw

Wstep

Huty szwedzkiej grupy SSAB produkujg stale do wielu
gatezi przemystu, koncentrujac sie jednakze na stalach wy-
sokowytrzymatych do ksztattowania na zimno. Stad przy
produkcji stali obszarami priorytetowymi sg: sktad chemicz-
ny, w tym mozliwie mata zawarto$¢ wegla, kontrolowana
wielko$¢ ziarna oraz w pétfabrykatach: Sciste tolerancje
grubosci, ptaskos¢, wykonczenie powierzchni i niskie na-
prezenia wewnetrzne. Zasadniczo, stali wyprodukowanej
w SSAB uzywa sie w celu eliminacji procesu obrébki ciepl-
nej, zwiekszenia zywotnosci produktu i jego bezpieczenstwa
a takze obnizenia masy i kosztéw produkcji.

Najbardziej znanym producentem wysokiej jakosci blach
trudnoscieralnych jest szwedzka huta SSAB Oxelosund
AB. Blachy z tej huty dostarczane sg pod handlowg nazwg
Hardox. Hardox jest stalg przeznaczong do zastosowan,
gdzie pozadane jest uzyskanie duzej odpornosci na $cie-
ranie w potaczeniu z podatnoscig do przerébki plastycznej
na zimno i spawalnos$cig [1,2].

Jedng z propozycji dotyczgcej zastosowania stali Hardox
450, stanowigcej cel niniejszego opracowania, jest budo-
wa spawanych konteneréw, szczegdlnie z przeznaczeniem
do transportu ztomu i urobku skalnego.

Abstract

This article presents an application of Hardox 450
in the construction of containers. Given the mechanical
properties of the steel in combination with technologi-
cal and operational characteristics. Described the pos-
sibility of cold metal forming and its weldability. In the
final part of the paper presents some aspects of welding
Hardox 450. Thanks to the wear-resistant Hardox 450
is a reduction in the weight of the container, compared
with a container made of commonly used high-strength
steels.

Keywords: Hardox 450 properties, weldability,
Hardox steel welding, construction container

Wiasciwosci stali Hardox 450

Stal Hardox 450 charakteryzuje sie wysokg odpornoscia
na zuzycie $cierne, mozliwoscia giecia i obrébki skrawaniem
specjalistycznymi narzedziami oraz stosunkowo dobrg spa-
walnoscig. Dzieki takim witasciwosciom, jak: wysokie wita-
$ciwosci mechaniczne i odporno$¢ na obcigzenia udarowe,
w tym odporno$¢ na wgniecenie, stal znajduje szerokie za-
stosowanie w budowie ciezkich maszyn budowlanych, gor-
nictwie, transporcie, m.in. w budowie konteneréw [3,4].

Sktad chemiczny stali Hardox 450 zamieszczono w tabli-
cy | natomiast wtasciwosci mechaniczne w tablicy II.

Unikatowe zestawienie udarnosci na poziomie blach kon-
strukcyjnych zwyktej jakosci i drobnoziarnistych z wysoka
wytrzymatosciag i odpornoscig na $cieranie, Hardox 450
stanowi pozadany materiat do produkcji konteneréw prze-
znaczonych do transportu ztomu i urobku skalnego. Grani-
ca plastycznosci tej stali na poziomie 1200 MPa, umozliwia
eksploatacje konteneréw réwniez przy duzych gabarytowo
skatach, bez duzego ryzyka powstawania peknie¢. Wysoka
udarnos$¢ stali gwarantuje wieksze bezpieczenstwo pracy
niz w przypadku konteneréw wykonanych z innych gatun-
koéw stali.

Waska tolerancja twardosci (425-475 HBW) umozliwia
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jednorodng odpornos$¢ na zuzycie Scierne. Np. przy trans-
porcie urobku granitowego badania odpornosci na $cieranie
wykazaty wzrost zywotnosci o 80% w poréwnaniu ze stalami
o twardos$ci 400 HBW [2]. Zawezenie tolerancji grubosci bla-
chy ze stali Hardox 450, w poréwnaniu z innymi gatunkami
stali, daje w budowie kontenera oszczednosci rzedu kilku-
dziesigciu kilograméw blachy.

W ramach grupy kapitatowej SSAB przeprowadzono
szereg badan niszczacych i eksploatacyjnych konteneréw
hakowych, wykonanych ze stali Hardox 450. Waznym pa-
rametrem pracy blach stosowanych na kontenery hakowe
jest odpornos$é na wgniecenia. Test polegajacy na zrzuceniu
ciezaru o masie 300 kg z wysokosci 2,85 m wykazat znacz-
nie wiekszg odpornos¢ na wgniecenia i uderzenia blachy
ze stali Hardox 450 o wymiarach 600x600x16 mm w poréw-
naniu z blachg ze stali 355 (rys. 1). Gleboko$¢ wgniecenia
dla blachy ze stali Hardox 450 wyniosta ok. 8 mm i byta po-
nad 3-krotnie mniejsza w poréwnaniu ze stalg o podwyzszo-
nej wytrzymatosci.

Potagczenie wysokiej twardosci i wytrzymatosci me-
chanicznej pozwala na zastosowanie nowego podejscia
przy projektowaniu konteneréw ze stali Hardox. Mata ilo$¢
belek wzmacniajgcych, poprzeczek i wspornikéw w struk-
turze nosnej kontenera oraz mozliwos¢ zastosowania cien-
szych blach, zwieksza zdolnosci zatadunkowe. Kontener
bez zewnetrznych elementéw wzmacniajacych charaktery-
zuje sie lepszg aerodynamika, co skutkuje zmniejszonym
zuzyciem paliwa przez pojazd transportujacy.

Tablica I. Sktad chemiczny i rownowazniki wegla stali Hardox 450
w zaleznosci od grubosci blachy [1,2,6]

Table I. Chemical composition and carbon equivalents Hardox 450,
depending on the thickness of the sheet metal [1,2,6]

Grubosé blachy | 5 ¢ | gy 50 |(20) - 40 |(40) - 50/ (50) - 80
[mm]
C 0,21 0,23 0,26
si 0,7
Mn 1,60
p 0,025
cr 025| 05 | 1,0 1,4
Ni 0,25 1,0
Mo 0,25 0,6
B 0,004
CEV| 041| 047 | 057 | 059 | 072
cer| 03| 034 | 037 | 036 | 041
CEv = Mn , Mo+ CreV , Ni+Cy
CET=c+MntMo CriCu NI

Przeprowadzone wtasne badania numeryczne wykazaty,
ze zastepujac blache ze stali S355 blachg Hardox 450 moz-
na sie spodziewac, w zaleznosci od pojemnosci kontenera,
redukcji jego masy nawet do 25%. Wg danych SSAB, zasto-
sowanie stali Hardox 450 na kontenery, pozwala tez na kil-
kakrotne wydtuzenie okresu ich eksploatacji w poréwnaniu
z kontenerami wykonanymi z powszechnie stosowanych
stali konstrukcyjnych [2].

’
— Rys. 1. Pogladowe poréwnanie od-
a— pornosci na wgniecenia i uderzenia

2,85m w blachach ze stali Hardox 450 i stali
o podwyzszonej wytrzymatos$ci S355

(5,7
Fig. 1. lllustrative comparison of re-

HARDOX 450 . .
sistance to dents and impact of steel
plates Hardox 450 and higher-strength
S 355 (Fe 510) steel S355[5,7]

Podatnosé na giecie

Wazng wiasciwoscig w budowie konteneréw jest przydat-
no$¢ stali do przerébki plastycznej. Sita giecia oraz skumulo-
wane naprezenia sprezyste zwiekszajg sie wraz ze wzrostem
wytrzymatosci blachy. Im blacha jest twardsza i wytrzy-
malsza, tym wieksza jest wymagana sita i promien giecia.
Dla stali Hardox 450 zaleca sie giecie blachy przygotowanej
fabrycznie tj. Srutowanej oraz pokrytej powtokg antykorozyj-
ng. Uszkodzenia powierzchni blachy oraz obecno$é¢ korozji
na powierzchni zginanej mogg obnizy¢ jej plastycznosé.
W szczegdlnych przypadkach takie defekty blachy nalezy
usungc. Przyciete krawedzie nalezy zeszlifowaé [5].

Ciecie

Do blach ze wszystkich stali Hardox mozliwe jest zasto-
sowanie takich metod ciecia, jak: ciecie tlenowe, plazmo-
we, laserowe i strugg wodng z czgstkami $ciernymi. Ciecie
tlenowe blachy o grubosci do 40 mm ze stali Hardox 450
nie wymaga podgrzewania wstepnego. Nie zaleca sie cie-
cia mechanicznego tej blachy ze wzgledu na jej znacznag
twardosé.

Ciecie tlenowe cienkich blach ze stali Hardox jest réwnie
tatwe jak ciecie stali niestopowych. Jednakze ciecie grub-
szych blach jest juz trudniejsze. Jest to spowodowane moz-
liwoscig powstania peknie¢ przy krawedziach ciecia. Ujaw-
niajg sie one jako pekniecia zwtoczne w czasie od 48 godzin
nawet do kilku tygodni po wykonaniu ciecia. Ryzyko wysta-
pienia peknie¢ wzrasta wraz ze zwiekszaniem sie twardosci
stali oraz grubosci cietej blachy.

Tablica Il. Wasciwosci mechaniczne stali Hardox 450 dla blachy o grubosci 20 mm [3,6,7]
Table 1l. Mechanical properties of Hardox 450 for sheet metal thicknesses of 20 mm [3,6,7]

Twardos¢* pl agtﬁféﬁ?,éci xy:giiggféz Wydtuzenie wzgledne Praca tamania**
i R, [MPa] R, [MPa] Ay [%] Charpy-V, [J]
425-475 1200 1400 10 40

* twardo$¢ zgodnie z PN-EN ISO 6506-1:2014-12 — mierzona na powierzchni obrobionej mechanicznie na gteboko$é 0,5-2 mm
**wzdtuz kierunku walcowania w temperaturze -40 °C

6 PRZEGLAD SPAWALNICTWA Vol. 87 8/2015




Ewentualnych peknieé mozna unikng¢ przez:
— podgrzewanie wstepne, wytyczne w tablicy Il
— podgrzewanie elementéw zaraz po zakoriczeniu ciecia,
— zmniejszenie predkosci ciecia,
— powolne chtodzenie po cieciu.

Jesli podgrzewanie wstepne nie zostanie przeprowa-
dzone, maksymalna dopuszczalna predkos¢ cigecia zalezy
od grubosci blachy (tabl. IiI).

Tablica Ill. Zalecana temperatura podgrzewania wstepnego do cie-
cia tlenowego stali Hardox 450 oraz predkos¢ ciecia bez podgrze-
wania [5]

Table Ill. Recommended preheat temperature for cutting oxygen
Hardox 450 and cutting speed without heating [5]

Grubo$¢ materiatu

flow <40 | <45 | <50 | <60 | <70 | <80

Temperatura

podgrzewania [°C] 100 150

175

Predkos¢ ciecia
bez podgrzewania
wstepnego [mm/min]

230|200 {180 | 170 | 160 | 150

Powolne chtodzenie zmniejsza ryzyko powstawania pek-
nie¢ przy krawedziach ciecia blachy. Mozna je osiggna¢ po
zakonczeniu ciecia, gdy jeszcze ciepte elementy zostang
utozone na stosie i przykryte kocem izolacyjnym. Elementy
powinny schtodzi¢ sie do temperatury otoczenia.

Nagrzewanie elementéw zaraz po zakonczeniu ciecia jest
réwniez skuteczne. Wydtuza ono czas uwalniania sie wodo-
ru ze strefy cietego materiatu oraz sprzyja relaksacji napre-
zen na cietych powierzchniach blachy. Do tego celu stosuje
sie elektryczne maty ogrzewajace, palniki gazowe lub piece.

W celu wyraznego zredukowania strefy wptywu ciepta
przy krawedzi cietego materiatu ciecie tlenowe nalezy za-
stgpi¢ cieciem plazmowym lub laserowym.

Najskuteczniejszym sposobem eliminujgcym strefe wpty-
wu ciepta i ryzyko powstawania peknieé, jest zastosowanie
ciecia za pomocg strugi wodnoscierne;.

Spawalnosé¢ stali Hardox

Ogodlnie stale Hardox uznawane sg jako dobrze spawalne.
Hardox 450 jest stalg o matej zawartosci wegla i dodatkéw
stopowych, co w praktyce oznacza niski rownowaznik wegla
(dla blachy o grubosci do 8 mm CEV=0,41%). Moga wiec by¢
taczone przy zastosowaniu kazdej konwencjonalnej metody
spawania tukowego, stosowanej powszechnie do spawania
niskoweglowych stali niestopowych.

W ujeciu ogélnym spawalnosé¢ stali Hardox uwarunkowa-
na jest:

— temperaturg podgrzewania i temperaturg miedzysciegowsa,
— doprowadzanym cieptem do powstajgcego ztgcza,

— rodzajem materiatéw dodatkowych,

— gazem ostonowym,

— rozmiarem odstepu i ukosowaniem krawedzi blach,

— kolejnoscig uktadania $ciegow.

Temperatura podgrzewania stali Hardox 450 przy energii
liniowej spawania 1,7 kJ/mm powinna wynosic [1,5]:

— dla blachy o grubosci <20-40 mm — 125 °C,
— dla blachy o grubosci <40-80 mm — 150 °C.

Temperatura miedzysciegowa nie powinna przekraczac
225 °C aby nie spowodowa¢ znacznego spadku twardosci
ztgcza spawanego.

Przy wysokiej wilgotno$ci powietrza oraz w temperaturze
otoczenia ponizej 5 °C, podane temperatury podgrzewania
nalezy zwiekszy¢ o 25 °C.

Temperature podgrzewania i miedzySciegowg nalezy
mierzy¢ dla blachy o najwiekszej grubosci. Jesli blacha
ma grubos¢ 25 mm, temperature nalezy zmierzy¢ 2 minuty
po podgrzaniu. Temperature miedzysciegowg mozna mie-
rzy¢ dla metalu spoiny lub bezposrednio dla materiatu z nim
sgsiadujgcego — rysunek 2.

70 Punkt pomiaru

temperatury
/ /

Strefa podgrzewania

70

Lokalizacja spoiny / : Strefa podgrzewania

Rys. 2. Miejsca temperatury podgrzewania i pomiaru temperatury
miedzysciegowej przy spawaniu elementdéw ze stali Hardox 450
Fig. 2. Place the heating temperature and interpass temperature
measurement in welding parts Hardox 450

Zalecenia dotyczace temperatury podgrzewania i miedzy-
$ciegowej majg rowniez zastosowanie do spoin sczepnych
i Sciegéw graniowych. Dtugo$é spoin sczepnych powinna
wynosi¢ co najmniej 50 mm, przy wykonywaniu dtugich po-
taczen w konstrukcji kontenera.

Spawanie przy zalecanym doprowadzeniu ciepta ma zna-
czacy wptyw na wiasciwosci ztgcza. Jesli spoina taczy bla-
chy o réznej grubosci, zalecana ilos¢ doprowadzanego cie-
pta dotyczy cieniszej blachy.

Maksymalng ilo$¢ ciepta doprowadzonego przy spawa-
niu stali Hardox przedstawiono na rysunku 3 [1,5].

3

25

~

Rl
n

-

Energialiniowa spawania [kJ/mm]

o
0

/
7

o 5 10 15 20 25 30 35

40-130

Grubos¢ blachy [mm]

Rys. 3. Maksymalna energia liniowa przy spawaniu stali Hardox
w zaleznosci od grubosci blachy [1,5]
Fig. 3. Maximum heat input welding Hardox steel depending on
the thickness of the sheet metal [1,5]

Przy spawaniu stali Hardox elektrodami otulonymi, nale-
zy stosowacé przede wszystkim elektrody rutylowe, o zawar-
tosci wodoru w stopiwie ponizej 5 ml/100 g [1]. Nalezy przy
tym uzywac elektrod miekkich (granica plastycznosci poni-
zej 500 MPa). Elektrody takie zmniejszajg poziom naprezen
wiasnych w potgczeniu spawanym i tym samym jej podat-
no$¢ na pekanie w obnizonych temperaturach. Tak niska
zawarto$¢ wodoru w spoinie zapewnia réwniez spawanie
drutem litym metodami MAG, MIG i TIG.

Materiaty dodatkowe ze stali austenitycznej Cr-Ni moga
by¢ z powodzeniem zastosowane do spawania stali Har-
dox 450 w temperaturze pokojowej (+20 °C), bez wstepnego
podgrzewania. Majg one réwniez zastosowanie takze jako
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warstwy buforowe przed naktadaniem ostatniej utwardzaja-
cej warstwy wypetniajgcej spoin narazonych na intensywne
zuzycie $cierne - rysunek 4 [1,5].

L
7

Rys. 4. Naktadanie warstwy buforowej i ostatniej warstwy utwar-
dzajacej przy spawaniu blachy ze stali Hardox 450

Fig. 4. Application of the buffer layer and the last layer of hardening
sheet metal welding Hardox 450

Warstwa buforowa Warstwa utwardzajgca

Przy spawaniu w ostonie gazéw, wybor odpowiedniej mie-
szanki zalezy od rodzaju procesu technologicznego spawa-
nia. Przyktadowe mieszanki gazowe stosowane przy spawa-
niu stali Hardox zestawiono w tablicy IV.

Przygotowanie krawedzi blach do spawania nalezy wyko-
na¢ wg PN-EN 1SO 9692-1:2014-2. Poprawnie wykonane zta-
cza wykazujg wytrzymatosé wyzsza niz wytrzymatosc stali
konstrukcyjnej drobnoziarnistej - nawet powyzej 700 MPa,
jednak w strefie wptywu ciepta - pomimo ograniczenia ilo$ci
ciepta wprowadzonego do spoiny - obserwuje sie spadek
twardosci nawet do poziomu 50% w poréwnaniu ze stanem
dostawy (odmiennie niz przy spawaniu stali konstrukcyj-
nych wg PN-EN 10025-6+A1:2009).

a)

Kontener hakowy ze stali Hardox 450

Aktualnie do budowy konteneréw hakowych przeznaczo-
nych do transportu ztomu, gruzu i urobku skalnego (rys. 5a
i 5b), spetniajgcych wymagania normy DIN-EN 30722, stosu-
je sie materiaty spetniajgce przede wszystkim wymagania
wytrzymatosciowe.

Parametry kontenera hakowego (rys. 5):

— pojemnos$¢ - 30 m?,

— materiat szkieletu - S235JRG2,

— materiat oblachowania - S355J2G3,

— masa catkowita kontenera (rys. 5a) - 2930 kg,
— masa szkieletu (rys. 5b) - 1430 kg

— masa oblachowania - 1500 kg.

Nie zapewniajg one jednak oczekiwanej trwatosci.
Juz po kilkuletnim okresie eksploatacji przy transporcie
ztomu i kruszyw, stopien destrukcji poprzez odksztatcenia,
wybrzuszenia, deformacje oblachowania jest tak powazny,
ze dalsza ich eksploatacja staje sie niemozliwa a naprawa
kontenera czesto nieoptacalna.

Trwato$¢é konteneréw mozna zwiekszyé kilkakrotnie
zastepujgc blachy konstrukcyjne na elementy $cian oraz
podtég trudnoscieralnymi blachami ze stali Hardox 450.
Na struktury no$ne kontenera nalezy zastosowac stal o wyz-
szej wytrzymatosci np. S355. Na kontenery o pojemnosci
30 m® wystarczajgce jest zastosowanie blachy o grubosci

Rys. 5. Typowa konstrukcja kontenera hakowego o pojemnosci 30 m?: a) widok perspektywiczny kontenera, b) widok perspektywiczny

szkieletu kontenera

Fig. 5. Typical structure of the hook of the container with a capacity of 30 m?: a) perspective view of the container, b) perspective view

of the skeleton of the container

Tablica IV. Przyktadowe mieszanki gazowe stosowane przy spawaniu stali Hardox [1,5]

Table IV. Examples of gas mixtures used in welding Hardox [1,5]

Metoda spawania Rodzaj tuku Gaz ostonowy
MAG, drut lity . oo
MAG drut proszkowy zwarciowy Ar+15-25% CO,
MAG, drut lity oro
MAG drut proszkowy natryskowy Ar+8-25% CO,
MAG, drut proszkowy zwarciowy Ar+15-25% CO, lub CO,
MAG, drut proszkowy natryskowy Ar+8-25% CO,

MAG, wszystkie rodzaje

zwarciowy lub natryskowy

Ar+15-25% CO,

TIG

Ar
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4 mm na podtoge oraz na elementy $cian - 3,2 mm. Dzieki za-
stosowaniu stali Hardox mozna projektowa¢ kontenery przy
zastosowaniu minimalnej liczby zewnetrznych wzmocnien.

Kontenery ze stali Hardox znalazty zastosowanie do trans-
portu ztomu, urobku skalnego, piasku, wegla, kopalin itp.
Wytrzymatos$é i trwato$¢ oraz odporno$¢ na $cieranie i od-
ksztatcenia stali Hardox, zapewnia niezawodno$¢ oraz ochro-
ne przed zuzyciem w czasie catego okresu eksploatacji kon-
tenera oraz pozwala na zastosowanie duzo ciefiszych blach
przy jego wytwarzaniu. Na podstawie wtasnych obliczen
pracochtonno$¢ wykonania takiego kontenera zmniejsza sie
o ok. 23% (oszacowano na podstawie czasu wykonania wy-
eliminowanych czesci, wystepujacych w kontenerze wykona-
nym z powszechnie stosowanych stali konstrukcyjnych).

Dla uzytkownikéw wyzszy koszt inwestycji jest réowno-
wazony przez oszczednosci dtugoterminowe ze wzgledu
na nizsze koszty utrzymania, eksploatacji i transportu wsadu
o wiekszej masie — rdwnowazonej Izejszym kontenerem.

Na rysunku 6a i 6b przedstawiono model kontenera, spet-
niajgcego wymagania normy DIN-EN 30722, w ktérym bla-
chy konstrukcyjne na elementy $cian oraz podtogi zastgpio-
no trudnoscieralng blachg ze stali Hardox 450.

Osiggniete parametry kontenera hakowego oblacho-
wanego stalg Hardox 450, przedstawionego na rysunku 6,
sg nastepujace:

— pojemnos$¢ - 30 m?,

— materiat szkieletu — S355JRG2,

— materiat oblachowania — Hardox 450,

— masa catkowita kontenera (rys. 6a) - 2200 kg,
— masa szkieletu (rys. 6b) - 950 kg,

— masa oblachowania - 1250 kg.

Badania niszczace i eksploatacyjne konteneréw ze stali
Hardox 450 wykonane w ramach grupy kapitatowej SSAB,
w petni potwierdzajg zasadno$¢ stosowania tej stali na kon-
tenery do transportu ztomu i urobku skalnego, w tym skat
wielkogabarytowych.

Rys. 6. Model kontenerahakowego o pojemnosci 30 m®: a) widok perspektywiczny kontenera-oblachowanie $cianipodtogi ze staliHardox 450,

b) widok perspektywiczny szkieletu kontenera ze stali S355

Fig. 6. Hook container with a capacity of 30 m3: a) container - flashings perspective view of the walls and floors of Hardox 450, b) perspective

view of the container skeleton of steel S355

Podsumowanie

1. Kontener z blachy Hardox 450 wykazuje wysoka odpornos¢ na wszelkiego rodzaju dziatania destrukcyjne.
2. Kontener hakowy o pojemnosci 30 m3, wykonany z blachy Hardox 450, jest |zejszy od analogicznego kontenera

wykonanego z blachy S355J2G3 o ok. 730 kg.

3. Pracochtonno$é wykonania kontenera hakowego o pojemnosci 30 m® z blachy ze stali Hardox 450 jest nizsza
o ok. 23% od analogicznej pracochtonnosci dotyczacej kontenera wykonanego z powszechnie stosowanych stali kon-

strukcyjnych.
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