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Westep

W spresarkach powietrza A200P, produkowanych przez Za=-
ktady Metalurgiczne "POMET" w Poznaniu, wystapily przypadki
peknigcia 2béw korbowoddw,

Pekniecia te mialy miejsce podczas I stopnia sprezania
w sprezarkach wykorzystywanych w lokomotywach. Wystgpit réw-
niez jeden przypadek pgknigcia ¥ba korbowodu w trakcie II
stopnia sprezania w sprezarce, nie pracujgcej w lokomotywie,
przy czym jej praca odbywala sig¢ przy obcigzeniach mnie jszych
niz w poprzedniej sytuacji,

Podstawowe parametry spregzarki /sprezarka powietrza,
czterocytindrowa, widlasta, dwustopniowa/ sg nastepujgce:

= max, cisnienie tXoczenia -~ p .. = 980 kH/m2
= giSnienie nominalne = Prom = 189 kN/m2
- wydatek - = 0,53 m3/a
- obroty - 'n = 27,17 g”
- Srednice cylindroéw:

I stopnia - @ 155 mm

II stopnia - § 82 mm

Sworznie tZzokowe w tych sprezarkach Xozyskowane byiy
w tulejkach z brazu B101 /wg PN-60/H-87026/ od poczgtku pro=
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dukeji tych sprezarek w ZM "POMET",

Produkcja tulejek w stosunkowo maiych seriach byta zbyt
kosztowna., VWprowadzono wiec zmiang do produkcji, polegajgcs
na zastosowaniu cienkodciennych tulejek bimetalowych, zwija-
nych z taémy i produkowanych przez Wytwdérnie Iozysk Slizgo-
wych "Bimet" w Oliwie., Tulejki te sg powszechnie stosowane"
w silniku samochodowym 8-13/15 Fiat 125P i wprowadzenie ich
do sprezarek zapowiadalo oszczgdnosci na robociznie,

W wyniku dokonanych zmian, wystapily peknigcia Xbéw kor-
bowoddéw, o ktérych wspomniano na wstgpie.

Analizujac przyczyny (2], zwrdécono uwage na zjawisko ta-
godzenia dzia¥ania siY gazowych i sik* bezwladnosci dzigki ist-

nieniu warstewki smaru miedzy pracujgcymi powierzchniami tu-
lejki i sworznia,

Problematyka zwigzana ze smarowaniem sworznia tiokowego
sprezarki stanowi przedmiot ninie jszego artykulu.

Warstewki hydrostatyczne POwS~-
stajgce przy wyociskaninu smaru

Na powierzchniach nosnych fozysk slizgowych docigzonych
sizami o zmiennych kierunkach lub poddanych dziataniu obcigzen
pulsacyjnych zachodzi niebezpieczenstwo przerwania ciggoéci
warstewki smaru, istniejgcej migdzy elementami wspéipracujacy-
mi,

Zjawisko to, powodujgce wzrost naciskéw i powstanie nie-
cigg¥osdci ruchu posuwistego lub tocznego, prowadzi do szybkie-
go zniszczenia Zozyska,

Z prowadzonych badan nad zjawiskiem wyciskania smaru wy-
nika, iz czesto nie dochodzi do bezposSredniego styku metalicz=-
nego elementéw wapéipracujgcyrh ozyska, mimo zaniku ruchu
wzglednego tych czgséci., Pomigdzy powierzchniami roboczymi o=
2yska wystepuje wtedy warstewka smaru.

Zjawisko to nalesy tiumaczyé tym, 2e zblizanie do siebie
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dwu powierzchni wspéipracujacych nie powoduje natychmiastowego,
catkowitego wycidnigcia warstewki smaru gavarte ) miedzy nimi,
wzrasta natomiast cisnienie smaru, ktéry dzigki swym wlasnod-
ciom moie preez pewien okres czasu przenosi¢ dzlalajgce z zew-
natrz naciski.

Przy krétkotrwaiym dziataniu obcigZenia nie dochodzi wiege
do metalicznego styku powierzchni wapdéipracujacych., Jeiell pa-
stgpi gmiana kierunku dziazania cbcigienia, weglgdnie zmuioj-
szy sig nacisk, to warstewka smaru - gzanim ulegnle ponownerm
"Sciénieciu - moze wrdcié do poprzednie] grubosci., Decydujgecy
wplyw ma odnawianie sig¢ warstewki smaru oraz zachowanie je]
wymagane] nosnodci wywiera odpowiednie umieszczenie otwordw,
rowkéw i wgtebier smarowych, .

Badania wykazaly, %e cisnienie oleju w warstewce smarme}j
wzrasta w miare Jego wyciskania, czyli podczas wze jemnego
zblizania sie do siebie elementéw wapdipracujgcych. Osigga ono
wartodé maksymalng, gdy grubosé warstewki smaru zbliza sig do
wysokoéci chropowatosci powierzchni metalowych, natomiast
gwattownie spada, gdy zanika ruch wzgledny.

Zozyska obcigzone dynamicznie np. w silnikach spalino-
wych w pewnych warunkach przenoszg wigksze obcizZenia niz to
wynika z klasycznej teorii ozysk /ocdnoszgcej sie do Zozysk
obcigzonych jednokierunkowo/.

Ré2nica miedzy charakterystyks Zozysk obecigzonych jednokie-
runkowo a Yozysk bedgcych pod dzialaniem obcigZen pulsacyj-
nych lub obcigzed o zmiennym kierunku wynika ze zdolnogci po-
wierzchni roboezych tosyska do przenoszenia dziaXajagcych sii
nawet wéwczas, gdy nie wystepuje wzgledny poslizg.,

Przedmiotem prowadzonych w niniejszym artykule rozwazai
jest Zozysko 1ba korbowodu, w ktérym w pewnym czasie nie wys-
tepuje wzgledny ruch podlizgowy. Przy ustalaniu wzajemnych
relacji pomigdzy zmiennymi parametrami uwzglednionymi w ana-
lizie postuzono sig¢ zaleznosciami dotyczgcymi smarowania hy-

drostatycznego,
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Wapédxpraca sworznia z tule g3

Zblizanie si¢ sworznia i tulei powoduje wzrost cidnienia
w warstewce smaru, dzigki czemu warstewka przejmuje obcigzende
i nie dopuszcza do bezpodredniego zetknigcia sig¢ powierszchni
metalowych., Ciénienie to wzrasta progresywnie w miar¢ zmniej-
szania si¢ odlegtodci miedzy elementami wspéipracujgcymi, Osig-
ga zad wartosé maksymalng, gdy wymiary warstewki smaru zbliza-
ja sie do wymiaréw chropowatosci powierzchni metalowych.

Czas potrzebny do zmiany grubosSci warstewki smaru od h
do hmin roSnie w miarg¢ zmniejszania si¢ tej grubodci. Oznacza
to, 2e predkosé zblizania si¢ powierzchni sworznia do powierz-
chni tulei maleje w miare¢ zmniejszania sig¢ grubosci warstewki
smaru miedzy nimi,

W polgczeniu sworzniowym zachodzi typowy przykiad zbli-
%ania si¢ do siebie dwéch elementdéw wspéipracujgcych, Schemat
sworznia tiokowego o promieniu r i tulei Z*ozyskowej o promie-
niu R - zblizajacych sig do siebie z predkoscig wzglegdng v -
przedstawia rys. 1,

Kierunek ruchu
tozyska

TR
a
[ {

\ : /
><,//’

Kierunek przeptiKierunek ruchu
wu oleju czapa

LY

Rys, 1, Dziatanie amortyzacyjne warstewki olejﬁ w Xozysku
sworzniowym
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Olej wyciskany jest /przez elementarng szczeline o diugosci
réwnej rdp i szerokodci b/ 2z gérne) przestrzeni szczeliny Zo-
syskowej w dé%, zgodnie 2z kierunkiem wskazanym przez strszazki,
ZaXosono, 3e d¥ugosé Xosyska jest znacsznie wigksza od dredni-
¢y, co oznacza, %e upiyw oleju wsdiuz tworszgcej csopa Jest,

w poréwnaniu z uptywem na boki /w ptaszczyfnie prostopadZe}
do osi czopa/, tak malty, se moina go pomingé.

Z rogwazan teoretycznych wynika, Ze nateienie przepiywu
cieczy lepkiej /niedciéliwej/ przesz szczeling o skoriczonych
wymiarach réwna sie ilgczynowi éredniej predkodéci przepiywu
tej cieczy Vip ™ 2T . przes pole przekroju poprzecznego,

tj. przesz bh, 12721

Mozemy zatem napisaé, Ze nateienie to réwna sig

3
12 91

gdzie:
q - natgZenie przepiywu cieczy
AP = résnica cidnien wywolujgca przepiyw

b szerokosé szczeliny
- drugosé szczeliny /w kierunku przepiywu/

1
h -~ wysokoéé szczeliny
q - lepkos¢ cieczy /smaru/

Przy rozpatrywaniu szczeliny elementarnej zamiast p przy-
jaé nalezy wartosé dp, zaé diugoéé 1 zastaqpié diugoscig ele-
mentarng szczeliny réwng rd¢ . Naleiy zwrécié uwagg, Ze sto-
sunek dp/dq jest wartodcig ujemng /gdy nateienfe przeptywu
wzragta, to cidnienie w warstewce male je/, zatem poprzednie
réwnanie przyjmie postaé:

3
q = - --2b-dP (2)
120 rd@
Nalesy réwniez pamigtaé, Ze grubosé warstewki h nie jest wiel-
koécig stala, lecz zmienia sig wraz z kgtem ¢ i mimosrodowos-
cig wzgledng ¢ »
Gdy wak spoczywa na penwi ozyska i powierzchnie metalo-
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we obu elementéw stykajs sig bezpodrednio, to mimosrodowodé
wzgledna £ = 1, Jezeli wat i Zozysko sg wspéisrodkowe wzgle-
dem siebie, to £ = O,

Iuz promieniowy Zozyska oznaczono przez mr, gdzie m jest
modu¥em luzu wyrazonym w em/em, jak to wynika z oznaczenl w ta-
beli 1. Modut luzu oiyska m waha si¢ w granicach 0,5 - 10~

do.3 « 1072 m/m, Wymiar A /rys. 1./ zwykle jest nieduzy w po-
réwnaniu z r, zad h jest gruboscig warstewki dla danego kata
@ ktérgq wyrazamy rdéwnaniem:

h = mr - A cosg (3)
gdzie

A= g nr (4)
zatem, grubodé warstewki smaru wynosi

h=mr(1- £cosq) (5)
a jej gruboéé minimalna

ho-mr(1-5) (6)

Po podstawieniu zalesnodci (5) do réwnania (2) otrzymano wyra-
zenie:

q = - —E-EE-EE-(I-- 80039)3 _-QE-_ (7)
12!2 dg

Objetoéé oleju przeplywajgca przez elementarng szczeling réwna
jest objetosci oleju wypartej przez zmiang pozoZenia czopa
wzgledem tozyska. Zatem 1lo8¢ oleju, ktéra przeptynie przez
szczeline elementarng z jednej strony czopa, wskutek przesu-
nigcia czopa od porozenia goérnego do pozozenia odpowiadajgce=
go kattowi? , jest réwna

g =vbr sing (8)
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Poréwnujae réwnania (7) i (8) stronami oraz catkujac je, otrzy-
mano wartodé "p" w zaleznosci od "cp" i "r", a wigc w dowolnym

punkcie

S e Y = ] aregmeminied i
P o r ( 21 (1 - € cosg)? +c) (9)

Stals catkowania C wyznaczamy dlé warunku granicznego p = O,
gly ¢ = 90°:

stad C=- -515" (10)
a wige
L o R} 11
? m r € ((1-, Qcoacpjz ( )

Calkowita noénoéé obliczamy przez zsumowanie skradowych siz
naporu dziazajacych prostopadle do Zuku, na ktérym dziaia ci-
énienie,

Korzystajac z powyzszych rozwigzan przedstawiono ponizej
metode wyznaczania noénoéci rozyska dla wszystkich wartosci
mimodrodowosci wzglednej £ .

P=0 3
Ry

{
R
LY
4 o
=X
f= 2
kierunek ruchu czopa

Rys. 2. Rozkiad cidnienia w warstewce smaru

Rysunek 2, przedstawia wypadkowg sity dW dzialajgcej na
elementarng powierzchnig o szerokodci rd@ i dIugosci b.
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dW = b r d¢ p cosQ (12)

stad (po podstawieniu réwnania (11))
72
67 v ( 1 )
W=2 br cos@ d¢ e==ge== - - (13
l P a? mre \ (1 - cosq)? )

Po uporzagdkowaniu i scalkowaniu réwnanie otrzymuje postaé

ve -1 (x) (14)

gdzie

2 \ 1 - ¢2 1
K= 12 (--(-1 i s arctg o + -;-:-55)(1 5)
Wartosci K zostaly obliczone i wykreslone w literaturze [1].
Korzystajac z tych danych wyznaczyé mozna chwilowg nosnosé
warstewki smaru w zaleznoéci od wartosci liczbowe] predkows-
ci v. Réwniez dla danej nosnodci i grubosci warstewki, wzgled-
nie mimodrodowosci, mozna znaleZé chwilowg wartosé predkosd-

ci v,

Obliczenia

Wielkoéci przyjete do obliczen, a wynikajgce z konstruk-
cji i danych charakterystycznych sprezarki powietrza A200P
oraz silnika spalinowego 8-13/15 Fiat 125P, przedstawia tabe=-
la 1,

W tabeli 2, podano zestawienie wartodci sity W dziaZajg-
cej na ttok i tuleje sworznia, predkodéé v wzajemmego zbliZa-
nia sie czopa i panwi /wyznaczong z wzoru(14) oraz czas to
trwania suwu pracy - czas obcigzenia uderzeniowego Xozyska
/obliczony na podstawie predkodci obrotowej sprezarki i sil-
nika/ dla poszczegdélnych przypadkéw A, B, C/.

W celu obliczenia czasu, w ktdrym grubosé warstewki
smaru zmaleje od wartoSci poczatkowej h, do wartosci konco=
wej hy, réznice /h1 - h2/ podzielono na pewng ilosé odcinkdw

s AR R NPy | AR I IUIMGEEE T s D AN e =S
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/przedziatéw/ 1 nastepnie obliczono $rednis predkosé dla kaz=-

dego poszczegdlnego odcinka /w omawianych przypadkach grubodé

warstewki smaru podzielono na 10 przedzia¥déw/. Naste¢pnie dzie-
lac drednig grubosé hg,. danego odecinka przez Srednig predkosé

V5o W tym przedziale, otrzymano czas A t dla kazdego odcinka,

Suma sktadnikéw czasu At okreéla czas, w ktérym grubos¢ war-

stewki smaru maleje do wartosci najmniejszej.

Wartosei parametréw niezbednych do obliczenia czasu
zmnie jszania sig grubodci warstewki smaru do wartosci najmniej-

szej przedstawia tabela 3,

Na podstawie otrzymanych wielkoéci sporzadzono wykresy
przedstawiajgce zmiang Sredniej predkosci Vg W kazdym prze-
dziale oraz czas zblizania sie¢ sworznia w kierunku tulei dla
danego odcinka w zaleznosci od Sredniej grubosci hg.. Zalez-
noéci te wykreélono na rys. 3. Z wykresdéw wynika, Ze czas po-
' trzebny do zmniejszenia sig¢ grubodci migdzy wartosciami hg.
w dwéch kolejnych, nastepujgcych po sobie przedziaXach, ros-
nie w miare zmniejszania si¢ tej grubosci. Oznacza to, Ze
predkoéé zblizania si¢ powierzchni czopa do powierzchni panwi
maleje w miare zmniejszania sie¢ grubosSci warstewki smaru mig-

dﬁy nimi,

Z obliczen wynika, e w przypadku sprezarki powietrza
A200P, czas suwu pracy sprezarki jest wigkszy od czasu potrze-
bnego do ugyskania przez warstewke smaru wartosci najmniejszej.
Oznacza to, 2e w wyniku zachodzgcego zjawiska wyciskania sma-
ru, mozliwe Jest przerwanie warstewki hydrostatycznej, a za-
tem mozliwy jest metaliczny styk czeséci wspdipracujgcych.

Czas, w ktérym grubodé warstewki smaru maleje do wartos-
ci najmniejszej, mozna réwniez obliczyé przy zaXoZeniu, zZe
wycigkanie oleju wzdIuz osi sworznia Jest tak male, Ze winna
je pomingé /metoda L., Lichta/. Réwnanie (14) mozemy zapisaé
w postaci:

120 3D 2 (1+£)‘/2 £
W= oo e P arctg [ =====S- O
m> [(1 -£2)3/2 VY e 1 -g?

(16)
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Rys. 3a. Zmiana predkosci i czasu gblizania si¢ sworznia do
tuleji w zaleznoSci od zmiany grubosci warstewki sma-
ru

a/ dla przypadku A i p, = 95 712,9 N/m2
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warstewki

tuleji w zaleznodci od zmiany gmboéci
b/ dla praypadku A 1 p_, = 245 166,25 N/m°

smaru

Rys, 3b, Zmiana predkosci i czasu zblizania si
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tuleji w zaleznodci od zmiany grubosci warstewki

¢/ dla przypadku C i p, = 833 565,25 N/m’

smaru

Rys. 3c¢. Zmiana predkodci i czasu zblizania sie¢ sworznia do
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poniewas
va S0 (17)
dt
(minus ognacza, e ze wzrostem t maleje wartoéé h)
zas

h=mnr(1- e) (18)
to
dh = -mrdg (19)
orag
vemnr-3& (20)
dat

Po podstawieniu powyzszych zaleznoéci do réwnania (16), roz-
dzieleniu zmiennych i wyznaczeniu granic catkowania otrzymano

2 e’ 1/2
12 N_br J (1 + e) 2d € £
dt = —=gi-== arctg [ ======/  esece===ses = + ===ze= df
J n? W 1-¢ (1 -e2)372 " 1. ¢2
t £
‘ (21)

Po scatkowaniu przez czedci oraz uproszczeniu otrzymano wyra-
senie na czas, w ktérym warstewka smaru maleje do wartosci naj=-
mniejsze})

1/2
24 7 br | (1 + Q) £
t = eae =T arctg mmmemis | | @ eosssssmes T (22)
W n? j [1 r: (1 e 272
Podstawiajgc do réwnania (22) odpowiednie wartosci z tabeli 1.

oraz z tabeli 2, otrzymano wyniki dla poszczegdélnych przypad-
kéw, ktdére zestawiono w tabell 4.

Wyniki otrzymane metodg L. Lichta sg dokadniejsze od wy-
nikéw ugyskanych poprzednig metodg, gdyz do obliczania czasu
t, potrzebnego na wycisniecie smaru do minimalnej grubosci
warstewki, przyjeto catkowitg grubosé¢ warstewki /bez podziatu
na przedziaty/. Zatem nie przyjmowano do obliczern wartodci us-
rednionych,

Rysunek 4, przedstawia poréwnanie wartosci czasu t, w kté-
rym grubodéé warstewki smaru maleje do najmniejszej, 2z czasem

9 — Studia techniczne z. 8
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Rys. 4., Poréwnanie czasu t, w ktérym grubosé warstewki smaru
maleje do wartosci najmniejszej, z czasem trwania su-
wu pracy to w sprezarce w wersji "przed zmiang"™ i "po
zmianie"™
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trwania suwu pracy t  w sprezarce powietrza A200P w wersjach
"przed zmiang® /przypadek A/ i "po zmianie" /przypadek B/.

Rysunek 4a, przedstawia wartoéci czasu t, obliczone przy
$rednim cisnieniu efektywnym p, zad rys. 4b, wartosci obli-
czone przy cisnieniu maksymalnym Prax® Lewe strony wykresdw
odnoszg sig do obliczen uzyskanych dla przypadku A /w wersji
"przed zmiana"/, prawe natomiast dla przypadku B /w wersji
"po gmianie"/.

7 gestawienia wynika, ze wprowadzenie zmian w uXozysko-
waniu sworznia tXokowego wpiyneXo niekorzystnie na warunki
pracy, a przede wszystkim na zachowanie wasciwych warunkoéw
smarowania, W przypadku "B", czyli "po zmianie", zaréwno przy
obcigzeniu érednim cisnieniem efektywnym Pgs jak réwniez przy
maksymalnym cisdnieniu Ppax €228 t, potrzebny na wycisniecie
smaru, jest krdétszy od czasu trwania suwu pracy to' Mozna
wiec przypuszczaé, ze mogro dojéé do metalicznego styku po-

wierzchni wapdéxpracujgcych,

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza teoretyczna dotyczy %ozysk, pra-
cujgcych w ruchu wahadxowym, Wprowadzone réwnania mogg by¢
réwniez zastosowane do rozwazan nad ozyskami slizgowymi pra-
cujgcymi w ruchu obrotowym. Wymagany jedynie jest warunkek,
by cidnienie w warstewce nosnej oleju byto dostatecznie duze
w poréwnaniu z ewentualnym podcidnieniem, ktére moze wytwo-
rzyé sig¢ w gérnej czesci Zozyska, wskutek przemieszczania
sie czopa. Przy pracy Zozyska w normalnych warunkach otocze-
nia najmniejsze cidnienie w Yozysku bgdzie rdéwne ciénieniu

atmos ferycznemu,

DziaYanie amortyzacyjne oleju powinno byé wystarczajgce
do zapobiezenia przed metalicznym stykiem sworznia z tulejs,
jezeli czas, w ktérym grubodé warstewki oleju osiggnie war-
toéé najmniejsza, Jjest wigkszy od czasu dziatania si¥ gazo-
wych na txok /sworzeri/, Dodatkowym jeszcze warunkiem, ktdry
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musi byé jednoczeénie spetniony jest wymaganie, aby nie wys-
tepowaly Zadne zakX6cenia we wzroscie cisnienia w warstewce

oleju, przed nastepnym uderzeniowym dziataniem si* gazowych

na tiok,

Z analizy wartosci zestawionych w tabelach: 2., 3. i 4.
oraz z rysunku 4, wynika, ze czas dziatania sit gazowych na
t2ok w sprezarce A200P jest wigkszy od czasu potrzebnego na
wycisniecie smaru z przestrzeni migdzy sworzniem a tulejs.
Mozliwy jest zatem styk metaliczny sworznia z tulejg, ktdry
prowadzi do szybkiego zuzywania sig¢ w sposéb nieprawidZowy
czedci wspéipracujgcych. Szczegdlne niebezpieczenstwo wyste-
puje w przypadku luzéw maksymalnych, Wynika stad réwniez wnio=-
sek, ze pasowanie sworznia z tulejs, przy ktérym wystepuje
minimalny luz promieniowy, daje wigkszg pewncéé prawidXowej
pracy Zozyska.,

Obliczenia poréwnawcze rozyskowania sworznia tzokowego
w silniku spalinowym 8-13/15 Fiat 125P utwierdzaja w przeko-
naniu, e wystgpowaly nieprawidXowosci w procesie Zozyskowa-
nia sworznia tXokowego spreszarki A200P, Dlatego za siuszng
nalezy uznaé decyzjg¢ powrotu do Xozyskowania sworznia tZoko=-
wego w wersji "przed zmiang".
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THE METHOD OF ESTIMATION OF PISTON PIN GREASING
CONDITIONS OF COMPRESSOR A200P WITH THE FULLER
AND LIGHT CALCULATIONAL METHODS

Summary

The paper presents the cases of the connecting rod crac-
king in the four - cylinder, V - type, double - stage air
compressor. The phenomenon of grease squeezing is discussed
and the possibility of the rupture of the hydrostatic layer
formed as a result of grease squeezing in the piston pin
bearing is chezked in the calculational way. The calculations
have been carried out for air compressor A200P and for inter=-
nal combustion engine 8-13/15 Fiat 125P having the similar
constructional solution of the arrangement of piston pin in
the bearing sleeve in order to compare the characteristic
values appearing during grease squeezing.

Pezpme

B Hacrosmel! cTaThe NpPEeNCTABJICHH INOABJADIMECH CHIyYaH pas—
PHBA DMATYHA B 4YeTHDAXIIEJMHIDOBHX, BIIOOOPA3HHX IBYXCTyIeHYa-
THX KOMIpeccopax Bo3Hyxa. OCCyXIeHO Tak®e ABJEHNE BHRUMAHHA
CMaSKH ¥ IIPOBEPEHO IyTeM BHUYKCJEEEA BOSMOXHOCTH BOSHMKHOBOHNA
CXy4as IepepHBa I'EIPOCTATHYECKO! MJGHKM BHCTYyIapmero B pe-
SyJbTATE BHXVWMAHEA CMASKE B NOMIMIHMKE NODIMHEBOI'O IaJmna.

BuunCeHNA CHEJaHH A ROMH%B:GC% BOo3Myxa A 200 P u meu-
TaTead BEyTDeHEero cropaHug 8-13/I5 T I25 P, /B KOTO
BHOTyIaGeT OXONCTBO Kamép IOPNHEBOrO MaNsla B IONIMIHNKE/, ©
I1eJIbD CONOCTABJEHNR XAPARTEPHHX BeJMYNH, BHCTYNADIMX BO BpeMfA
BHXIMOHHAA CMAaSKH,



