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Jeklo, izdelano po tehnologiji obdelave s CaSi v po-
novci, je CistejSe, z modifikacijo pa zagotovimo, da
vkljucki kalcijevih aluminatov v temperaturnem podrocju
vroce predelave niso duktilni. Jekio ima zato bolje me-
hanske lastnosti, predvsem Zilavost in trajno vrtilno upo-
gibno trdnost. Manjsa je tudi anizotropija v mehanskih
lastnostih. Analizirali smo sestavo nekovinskih vkijuckov
in opredelili vzroke za nastanek inicialov utrujenosti raz-
pok na vrtilno upogibnih preizkusancih.

1. UVOD

Nekovinski vkljucki v jeklih so produkt tehnologije izde-
lave jekla ali pa kot eksogeni material (obzidava, Zlindra).
Nekovinski vkljuéki vplivajo na mehanske lastnosti, v
manjsi meri na mejo plasticnosti in natezno trdnost, v
vecji pa na kontrakcijo, lomno Zilavost in dinamiéne last-
nosti jekla.

V konvencionalno izdelanih jeklih previadujejo vkljué-
ki MnS tipa Il in vklju¢ki Al,O,. Sulfidi se pri strjevanju je-
kla izoblikujejo v skupinah v meddendritskih prostorih in
se pri vro¢i predelavi zelo lahko deformirajo, in sicer po-
daljsajo in sploscijo. Vkljucki ALLO; so v jeklu kot indivi-
dualni vkljucki, pri vsebnosti Al nad 0,02 % pa tudi v ni-
zih. Lahko so tudi v obliki kompleksnih oksisulfidnih
vkljuckov. Pri preoblikovanju se lahko drobijo, nizi pa
tudi razpotegnejo. Taka oblika nekovinskih vkljuékov,
predvsem vkljuc¢kov MnS, izrazito vpliva na anizotropijo
mehanskih lastnosti.

Pri odprtem konti litju so jekla pomirjena s Si in dez-
oksidirana s sorazmerno majhno koli¢ino Al (nevarnost
zamasitve izlivka), zato so v jeklu silikatni vkljucki, ki se
pri plastiéni predelavi mo¢no deformirajo. Pri zaprtem li-
tju je zaradi ustrezne dezoksidacije z Al v jeklu manj sili-
katnih vklju¢kov. Z obdelavo jekla s CaSi lahko izdelamo
Cisteje jeklo z ustreznejSo globularno obliko vkljuékov
kalcijevega aluminata, ki pri vroci predelavi niso duktilni.
Odzveplanje je bistveno boljse kot pri konvencionalni iz-
delavi jekla, kar moéni zniza vsebnost zvepla. Vkljukov
MnS je malo, so majhni in enakomerno porazdeljeni po
kovinski matici. Pri predelavi jekla se sicer deformirajo,
na mehanske lastnosti pa, ker so drobni in enakomerno
porazdeljeni po matrici, praktiéno ne vplivajo. Pri vse-
bnosti Zvepla pod 0,003 % v jeklu ni individualnih vkljué-
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kov MnS. Jeklo, obdelano s CaSi, ima vkljucke kalcijeve-
ga aluminata, ki so lahko po morfologiji in sestavi zelo
razliéni in lahko vsebujejo sulfide (MnS, CaS) in druge
okside (SiO;, MgO, MnO).

Zaradi obdelave jekla s CaSi je v jeklu vec¢ topnega Al
in afinacijski ucinek izlotkov AIN na velikost austenitnih
zrn pri toplotni obdelavi jekla je vedji.

2. EKSPERIMENTALNO DELO

2.1. Jeklo in metodika dela

Jekio C.4830 je v pobolj3anem stanju namenjeno za
izdelavo vzmeti in staticno ali dinamiéno obremenjene
strojne elemente. Pri izdelavi jekla modifikacija nekovin-
skih vkljuékov ni vedno enako uspesna. Zato smo izbrali
za preiskave razlicno Ciste taline z razli¢no obliko kom-
pleksnih oksidnih vklju¢kov. V jeklih so zato prisotni
duktilni silikatni vkljuéki, delno duktiini kompleksni
vkljucki kalcijevega aluminata s silikati in spinelnimi
vkljuéki in modificirani kompleksni kalcijevi aluminati, ki
so globularni, njihova velikost pa je lahko razli¢éna. Kemi-
&na sestava talin in ocena Cistosti jekel po metodi K4, ki
s0 jo naredili v Zelezarni Store, je podana v tabeli 1.

Konti lite gredice smo zvaljali v vzmetne lamele s
presekom 90 x 20 mm. Metalografske preiskave jekla in
analizo nekovinskih vklju€kov smo naredili na vzorcih, iz-
rezanih v vzdolZni smeri na sredini in ob robu vzmetnih
lamel. Na teh mestih smo pripravili tudi natezne in vrtilno
upogibne preizkusance. S tako izbranimi vzorci smo Ze-
leli ugotoviti morebitne razlike v mehanskih lastnostih
zaradi razlicne porazdelitve in velikosti nekovinskih
vkljuékov po preseku lamel, kar je posledica znagilnega
strievanja konti litih gredic. Vzorce za mehanske preiz-
kuse smo Kalili v olju s temperaturo austenitizacije
850° C in nato eno uro popuséali na temperaturi 520° C.
Strojni deli se popuscajo v temperaturnem intervalu med
540 in 680° C, vzmetne lamele pa v nizjem podro¢ju med
430 in 520° C. Vpliv nekovinskih vkljuckov na dinamicne
lastnosti je pri nizjih temperaturah popuscanja izrazitejsi.

2.2 Nekovinski vkljuéki

Ocena cistosti talin je podana v tabeli 1. Vsebnost
Zvepla je v talinah majhna, zato je v jeklu zelo malo drob-
nih vkljuckov MnS.

Talini 1 in 2 imata veliko oksidnih vkljuckov, ki so bili
med vro¢o predelavo zelo plastiéni (sl. 1), ali pa so se
med valjanjem deloma deformirali, deloma drobili (sl. 2).
Ti vkljucki imajo nodularno obliko, njihova velikost pa je
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Tabela 1: Kemicne sestave jekia C.4830 v odstotkih in ocena Gistosti K4

Talina C Si Mn P S Cr Cu Ni Al " N K4

1 0.51 035 0,77 0,010 0,008 097 0,24 0,13 0,019 0,12 O.OMA goa

2 0,56 041 0,83 0,011 0,009 3.97 7 0,19 -(TIS 0,026 0,17 0,016 67

3 049 024 099 0013 0006 09 023 012 0018 014 0012 17

4 0,54 045 0,83 707.012 0,013 0,90 0,19 0,11 0,025 0 13_—0.016— 8—

5 0,52 0.37 0,85 0,010 0,011 0,58 0,25 0,12 0‘020— 0,14 0,014 6
Slika 1 Slika 3

Deformiran nekovinski vkljuek (pov. 50 x ) Kompleksen modificiran nekovinski vkljuéek (pov. 100 x )

Fig. 1 Fig. 3

Deformed non-metallic inclusion (magn. 50 x )

Slika 2
Nekovinski vkljuéek se je med vroéo predelavo deformiral in de-
loma drobil (pov. 50 x )
Fig. 2
Non-metallic inclusion was deformed and partially broken dur-
ing hot working (magn. 50 x )

zelo razli¢na in imajo v premeru tudi do 200 um. Pogosto
se Ze v optitnem mikroskopu opazi, da so kompleksni
(sl. 3).

Z analizo vecjega Stevila nekovinskih vkljuckov elek-
tronskem mikroanalizatorju smo opredelili odvisnost
oblike vklju¢kov od njihove sestave. Zelo plasticni so
vkljucki sestave Si0,-MnO-Ca0-Al,O,. Zanje je znacilno,
da imajo visoko vsebnost SiO. (sl. 4) in da je koncentra-
cija prisotnih elementov po vkljuéku zelo enakomerna.
Slabse preoblikovani vkljucki, ki se lahko deloma tudi
drobijo, so kompleksni SiO,-Ca0-Al,O; vkljuc¢ki nehomo-
gene sestave. Po videzu in sestavi so zrasceni silikatni in

Complex modified non-metallic inclusion (magn. 100 x )

Slika 4
Posnetek elektronske sestave in specificni X posnetki duktilne-
ga Si0;-Mn0-Ca0-Al,0; vkijutka
Fig. 4
Electron picture and specific X-ray pictures of
Si0;-MnO-Ca0-ALO; inclusion

ductile
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aluminatni vklju€ki z oksidi spinelne oblike (MnO.Al,O,,
MgO.Al,O,), pogosto pa so nanje vezani $e sulfidi (MnS,
CaS). Vsebnost SiO; in MnO je v teh vkljuékih manjsa
kot v dobro preoblikovalnih vkijuckih (sl. 5).

Taline, 3, 4 in 5 so mnogo cistejSe. Zelo redki so
vklju€ki, ki so se med preoblikovanjem deformirali in de-
loma drobili. Modificirani vklju¢ki so drobnejsi, posamez-
ni vkljucki pa merijo v premeru do 60um. Sestava modifi-
ciranih vkljuCkov kalcijevega aluminata je v vseh talinah
podobna. V vseh vklju€kih smo izmerili majhno vsebnost
SiO; ( 1 do 5 %), vsebujejo pa lahko se MnO in MgO. Na
modificirane vkljuCke je vezano sulfidno Zveplo (CaS,
MnS). Porazdelitev sulfidov je lahko po preseku vkljué-
kov enakomerna (sl. 6), veCinoma pa je v obliki venca po
povrsini (sl. 7). CaO je termodinamiéno stabilnejsi kot
CaS, zato v talini najprej nastajajo CaO-Al,0, vkljucki, na
katere se nato veZejo sulfidi. MnS in CaS imata isto kri-
stalno strukturo, zaradi razli¢nih atomskih premerov pa
se v sulfidih deloma nadomes&¢ata. Z narascajod&im raz-
merjem Ca/S v talini se zmanjSuje mozZnost nastanka
vkljuckov MnS.

Ob modificiranih vklju€kih se pogosto opazijo prazni-
ne trikotne oblike (sl. 6), ki so nastale med vroéo prede-
lavo jekla.

V jeklih nismo opazili €istih vkljukov kalcijevega alu-
minata. V vseh primerih so to kompleksni vkljuéki in so
na vklju¢ke Ca0,-Al,O; vezani $e SiO,, CaS, MnS, MnO
in MgO.

2.3. Mehanske lastnosti

Rezultati nateznih preizkusov in meritev trdot so po-
dani v tabeli 2. Kemi¢na sestava talin je razliéna in vzorci
nizko popusceni, zato je odvisnost med mejo plastiéno-
sti, natezno trdnostjo, raztezkom, kontrakcijo in oceno
Cistosti jekla neizrazita.

Slika 5§
Posnetek slab%e duktiinega SiO,-Ca0-ALO, vkljuéka z malo
MnO, ki se je pri predelavi deloma drobil
Fig. 5
Picture of less ductile Si0,-Ca0-Al,Q; inclusion with small
amount of MnO which was partially broken during working

¥pm
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Slika 6
Modificiran vkljuéek kalcijevega aluminata z malo SiO,, MgO in
CaS. Ob vklju€ku se dobro vidi praznina izoblikovana med valja-

njem

Fig. 6
Modified inclusion of calcium aluminate with small amounts of
SiO;, MgO and CaS. Cavity formed during rolling is visible next

to the inclusion

Tabela 2: Mehanske lastnosti nateznih preizkusancev

Meja N
. : Natezna Razte-Kontrakci-
Talina plass!:tno- trdnost. ek ia Trdota
R, R, A(%) Z(%) HV K4
(N/mm?) (N/mm?)

1 1202 1261 11 42 387 80
2 1261 1316 1 36 420 67
3 1209 1263 10 40 398 17
4 1232 1287 10 38 417 8
5 1215 1282 12 44 396 6

Prelomi nateznih preizkudancev imajo ¢a$asto obliko,
znatilno za duktilen prelom (sl. 8). V sredini ali v bliZini
sredine se opazi podrocje, kjer so ob nekovinskih
vklju¢kih nastale zacetne razpoke. Preizkusanci vseh ta-
lin, razen taline 5, imajo izrazite strizne razpoke. Te pote-
kajo vzporedno z izcejami, ki so na vzorcih teh talin izra-
zite in to bolj na vzorcih, izrezanih iz sredine vzmetnih
lamel. Martenzit po izcejah je zelo trd in razlika v mikrotr-
doti med izcejami in martenzitom ob njih znasa do
160 HV. Napredovanje striznih razpok pospesujejo tudi
duktilni oksidni vklju€ki in drobni sulfidi, ki so v izcejanih
podrocjih pogostejsi.

Prelomne povrsine so duktilne. Poleg manjsih jamic
(sl.9) se opazijo tudi vecje, iz katerih so modificirani
vkljucki vecinoma izpadli. Redkeje smo opazili deformi-
rane vkljucke v striznih razpokah,
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Modificiran vkljuéek kalcijevega aluminata z malo SiO,, MgO in
vencem CaS

Fig. 7
Modified inclusion of calcium aluminate with small amounts of
Si0,. MgO, and peripherally distributed CaS.

Slika 8
Makroposnetek preloma nateznega preizkusanca
Fig. 8
Macropicture of fracture of tensile test piece

Z vrtilno upogibnim preizkusanjem se do neke mere
priblizamo pogojem, katerim so vzmeti izpostavljene v
praksi, popolnoma pa fih ne moremo simulirati. Trajno di-
nami&no vrtilno upogibno trdnost smo dologili po metodi

Slika 9

Modificiran nekovinski vkljuéek v Zilavi prelomni povrsini
Fig. 9

Moadified non-metallic inclusion in tough fracture surface

stopnic iz graficnega prikaza zaporedja napetosti
(sl. 10). Steje se. da se preizkusanec pri dologeni nape-
tosti ne zlomi, ée vzdrzi 10" nihajev, prakticno pa se ne
zlomi, ¢e vzdrzi 2.10° nihajev. Pri nasih preiskavah smo
preizkusanje prekinili pri 4.5.10" nihajev oz. obratov

Rezultati preizku$an] so podani v tabeli 3. Pomemb-
nej$i kazalec kot trajno vrtilno upogibna trdnost je raz-
merje med vrtiino upogibno trdnostjo in natezno trd-
nostjo. Razlike med talinami so sicer majhne, vidi pa se,
da ima CistejSe jeklo visjo trajno dinami¢no vrtilno upo-
gibno trdnost in visje razmerje o,,/R,,.

Natanénej$e preiskave prelomnih povrsin vrtiino
upogibnih preizkuéancev smo naredili v SEM. Morfolo-
ske znacilnosti prelomov so zelo podobne. Utrujenostni
lom se je v veéini primerov $iril z enega ali redkeje dveh
in veé inicialov na povrsini ali malo pod povr$ino preizku-
sancev. V primerih, ko se je lom pri¢el z dveh ali vec ini-
cialov v veé nivojin, so se lomne povrsine zdruZile preko
stopnic v eno ravnino. V smeri proti inicialu se vidijo radi-
aine linije, ki so zaradi poskodb delno zabrisane. V vedji
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= o 490} v
£a l x zlomieni preizkusanci
2 480 ~ o nezlomljeni pre.-zkt.s'orxj
IR [T U e oy s
1 2 3 4 5 6 7 8 %5 001 12
Zaporedje preizkusancev
Slika 10
Potek vrtilno upogibnih preizkusanj za talino 3
Fig. 10

Flowsheet of rotating cantilever tests for the melt 3
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oddaljenosti od iniciala se opazijo linije napredovanja lo-
ma. Povrsina trenutnega loma lezZi diametralno nasproti
iniciala in je Zilava (sl. 11). Delez trenutno zlomljene po-
vrsine je v primerjavi s povrsino, po kateri je potekal
utrujenostni lom, sorazmerno majhen, kar kaze na dobro
Zilavost jeklene matice.

Tabela 3: Vrtilno upogibna trdnost
Vrtilno upogibna

Talina trdnost Raztros Razmerje K4
a,. (N/mm?) S (N/mm?) o /R,

1 490 225 0,39 80

2 509 50 0,39 67

3 507 94 040 17

4 518 114 0.40 8

5 538 6.1 0,42 6

Slika 11
Makroposnetek vrtilno upogibnega preizku$anca z oznadenim
inicialom loma
Fig. 11
Macropicture of rotating cantilever test specimen with marked
initial fracture

V vecini primerov smo ze pri makroskopskih pregle-
dih, natanéneje pa v SEM, opazili, da so iniciali za nasta-
nek utrujenostne razpoke duktilni vkljuéki SiO.-MnO-
Ca0-Al.O; (Si0;-Ca0-ALO,) ali ve&ji modificirani vkijuéki
kalcijevega aluminata (sl. 12, 13, 14). Cim manjsi je vklju-
Cek, ob katerem je nastala inicialna razpoka, veéje Stevi-
lo obratov je bilo potrebnih do zloma. V primeru veéjega
niza nekovinskih vkljuckov pa je prislo do zloma zelo hi-
tro. Le pri redkih preizkusancih nismo uspeli opredeliti
vzrokov za zacetek utrujenostnega loma. Na povrsini teh
vzorcev so bile lahko napake zaradi mehanske obdelave,
ali pa so bili med preizkusanjem ustvarjeni pogoji za vec-
|0 koncentracijo napetosti, zaradi katerih je nastala za-
cetna razpoka. Ti vzorci so se zlomili na visjih napetost-
nih nivojih

Preiskave mehanskih lastnosti smo naredili v vzdol-
Zni smeri, zato na napredovanje utrujenostne razpoke v
vecji meri vpliva napetostno stanje, ki je med drugim tudi

Slika 12
Detajl s slike 11. Inicial loma je bil duktilen SIO,-MnO-Ca0-ALO,
vkljuéek na povrsini preizkusanca
Fig. 12
Detail from Fig. 11. Fracture was initiated on the ductile
Si0;-Mn0-Ca0-Al,0 inclusion on the specimen surface.

Slika 13
Inicial utrujenostnega loma je bil modificiran vkljucek kalcijeve-
ga aluminata na povrsini preizkusanca
Fig. 13
Fatigue fracture was initiated on the modified inclusion of cal-
cium aluminate on the specimen surface,

posledica mikrostrukturnih nehomogenosti (izceje), kot
nekovinski vkljucki. Med vzorci, izrezanimi iz sredine in
ob robu vzmetnih lamel, nismo opazili bistvenih razlik.

3. ZAKLJUCEK

Preiskave smo naredili na talinah jekla C.4830 z razli-
€no oceno Cistosti po metodi K4. Jeklo, izdelano po teh-
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Slika 14
Inicial utrujenostnega loma je bil modificiran vkljuéek malo pod
povriino preizkusanca
Fig. 14
Fatigue fracture was initiated on the modified inclusion close
below the sample surface.

nologiji obdelave s CaSi, je CistejSe, z modifikacijo pa
dosezemo, da so nekovinski vkljucki globularni. Pri ne-
ustrezni  modifikaciji nastanejo  duktilni  vkijucki
Si0;-MnO-Ca0-AlL,O,, ali deino duktilni kompleksni
vkljucki SiO,-Ca0-Al,0,, na katere so lahko vezani oksidi
spinelne sestave in CaS. Pri uspesni modifikaciji morajo

biti nastali kalcijevi aluminati, ki e vedno vsebujejo malo
SiO; in vec¢inoma v vencu razporejen CaS, drobni

Mehanske lastnosti nateznih preizkusancev v pobolj-
Sanem stanju so odvisne predvsem od kemiéne sestave
jekla in izcejanosti jekla. Vpliv nekovinskih vkljuckov, to
je Cistosti jekla, je izrazit pri trajno vrtilno upogibni trdno-
sti o,, in razmerju o,,/R,,. Iniciali za zacetek utrujenost-
nega loma so predvsem vecji duktilni vklju€ki in tudi vec-
ji modificirani vkljucki kalcijevega aluminata. Zato mora
biti jeklo, namenjeno za visoko trdne dele in vzmeti, tako
obdelano s CaSi, da so v jeklu le drobni vkljucki kalcije-
vega aluminata.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen sind an Schmelzen der Stahimarke
€.4830 mit verschiedenem Reinhaeitsgrad nach der Methode
K4 durchgefihrt worden. Der mit CaSi nachbehandelter Stahl
ist reiner. Durch die Modifizierung erreichen die nichtmetalli-
schen Einschlusse eine globulitische Form, Bei einer nichtaus-
reichenden Modifikation entstehen plastische SiO.-MnO-CaOQ-
Al,O; Einschilisse, oder teilweise plastische komplexe
Si0.-Ca0-Al,0O, Einschlisse, an welche Oxyde der Spinelzu-
sammensetzung und CaS, gebunden sein kdnnen. Bei einer er-
folgreichen Modifikation entstehende, Calziumaluminate die im-
mer noch etwas SiO, enthalten und meistens am &ausseren
Rand gebundenen CaS haben, mussen dunnkornig sein.

Mechanische Eigenschaften von Zerreissproben, im vergi-
teten Zustand, sind vor allem von der chemischen Stahlzusam-
mensetzung, und den Seigerungen, abhiangig. Einfluss der
nichtmetallischen Einschlusse d. h. des Reinheitsgrades von
Stahl ist ausgepragt bei der Dauerverdrehbiegefestigkeit o,
und dem Verhéltniss o_,/RM. Initiale fur den Anfang von Ermu-
dungsbruch sind vor allem grdssere plastische Einschlusse, so
wie auch grossere modifizierte Calziumaluminateinschlisse
Aus diesem Grunde muss der Stahl, bestimmt flir hochfeste
Teile und Federn, mit CaSi so behandelt werden, daB im Stahl
nur dunnkornige Calziumaluminateinschlisse verbleiben.
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SUMMARY

Test were made with melts of C 4830 steel of various puri-
ties according to the K4 method. Purity of steel being treated
with CaSi is better while modification gives globular non-metal-
lic inclusions. In not adequate madification, ductile SiO,-MnO-
Ca0-AlLO, or partially ductile complex SiO.-CaO-Al,0, inclu-
sions are formed to which oxides of spinel composition and
CaS are bonded. In successful modification the formed calcium
aluminates, always containing small amounts of SiO, and usual-
ly peripherally distributed CaS, must be small,

Mechanical properties of tensile test pieces, as hardened

and tempered, depend mainly on the chemical composition of
steel and on the segregations. Influence of non-metallic inclu-
sions, i. e. of the purity of steel, is pronounced for fatigue rotat-
ing cantilever test strength o, and for o,/Rm ratio. Initiating
nuclei for fatigue fracture are mainly bigger ductile inclusions
and also bigger modified inclusions of caldium aluminate.
Therefore the high-strength and spring steel must be treated
with CaSi that there are only fine inclusions of calcium alumi-
nate in steel,

3AKJTKOYEHUE

Mel NPOM3BENM MCNuTAMWA Ha pacnnasax cranw C.4830 ¢
PA3NHUHONA OUEHKOM YUCTOTH NO MeToay K4. Crans, 3roToBnex-
Haa No TexHonoruu obpaboTku ¢ Casi ABNReTCR Gonee YHCTOA, a
C MOAWDHMKAUMER AOCTHraeM rNOBYNAPHBIX HEMETANHMYeCKHX
BrAOueHnA. Mpu HeuenocoobpasHoi MoaudHKauum obpasyroT-
ch AykTnbHue SI02-MnO-Ca0-Al O3 BKNKOUEHHA HNK YACTHYHO
AyKTMnsHbie KoMnnekcHblie Si0z-Ca0-Al,Os BKNOYEHHA, Ha KO-
TOpsie MOTYT ObiTh CBR2aMLI OKUCH CNUMENEeBoro coctasa W CaS.
Mpyu yaaunoh moaudukaunm oOpaIoBaHsl KanbUMEBLIE anoMK-
Havhl, KOTOpw@ BCErha cCOAepMar ewe Heckonsko Si0; u B
GonslMKCTBE B BEeHUE pacnoprxed CaS, aomkmel Geite men-
Kue

MexaMuyeckue CBOACTBA HATAMHBX NPOOHLIX obpasyes e
YNYHIWEHOM COCTOAHWMM NPEXAE BCEro 3aBUCAT OT XHMWYHOMO
COTaBa CTanu M cerperauum cranu. BnuaHHe HemeTannuyeckux
BKNIOUENHA. T. €. YHCTOTBI CTA/IM RABNARGTCA BBIPAIHTENLHEIM MPH
BPAWATENLHO WIrMOHOA NPONHOCTH Gy, W OTHOLWWEHHWH O, /Rm.
MNprunHOR Hakana yCTanoCTHOrO PaspyLLEHHR ABNAIOTCA Npemae
8Cero GonblWwMe QYKTHNbHME BKNIOYEHUR, 8 TaKoKe HOoNbluMe MO-
AVOHUUMPOBaHHBIE BKNIOYEHHA KaALUWEBOro anomuMara. MNoro-
My CTank, NPeaMasHaveHHan ANA BLICOKO NPOMHBLIX NYAcTed W
NPYXuH aomkHa OwiTh Tak obpabotana ¢ CaSi, utobw 8 cranu
GuinK TONBKO MENKME BKAKUEHHA KANbUHEBOro anioMuHaTa.



