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SAZETAK

U ovom radu istrazivan je utjecaj istroSenosti radnih elemenata (Cekica)
na kakvocu rada mlina pri usitnjavanju zrna kukuruza i sojine sacme do
14% vlage. Radni elementi (Ceki¢i) su nakon utvrdivanja istro$enosti
sistematizirani u tri skupine, novi, polu-istroSeni i istroSeni. Kakvoéa
usitnjavanja ispitana je granulometrijskom analizom prema modificiranoj
metodi DIN odnosno ASAE S 319 — standarda. Na temelju izraCunatih
vrijednosti modula ujednacenosti utvrdeno je da veca istroSenost Cekica
negativno utjeCe na kakvocu usitnjenog materijala. Osim istroSenosti radnih
elemenata, istraZivan je i utjecaj fizikalnih svojstava sirovina (vlaga uzorka,

hektolitarska masa, masa 1000 zrna) na kakvo¢u rada mlina.

Klju¢ne rijeci: veli€ina Cestica, istroSenost Ceki¢a, mljevenje, mlinovi

cekicari

uvoD

Proizvodnja krmnih smjesa temelji se na dobi-
vanju krmnih smjesa s takvim odnosom hranjivih
sastojaka koji omogucuju dobru konverziju hrane i
na taj nacin utjeCu na prirast i kakvocu mesa. Razvoj
tehnika usitnjavanja Zzitarica poCeo je nakon $to je
Fraps (1932.) objavio podatke o poboljSanim karak-
teristikama usitnjenog zrna sirka u usporedbi s
cijelim zrnom. Zitarice kao i druge sirovine koje se
koriste u proizvodnji krmnih smjesa potrebno je prije
mijeSanja usitniti kako bi dobili ve¢u homogenost
smjese i bolju probavljivost. Za dobivanje homogene
smjese potrebno je nakon usitnjavanja dobiti Cestice
priblizno istih veli€ina kao i drugih fizikalnih svojstava
(specificna masa, i dr.). Cilj usitnjavanja je povecati
efekt sirovina u hranidbi domacih Zivotinja, odnosno
strukturu usitnjenih Cestica prilagoditi fizioloSkim
zahtjevima Zivotinja. Uz to, za tako usitnjene
materijale vrijede druga pravila dobrog Cuvanja i

transporta. Danas se krmne smjese sastoje od
velikog broja komponenata koje se u proizvodnji
mjeSaju u razli¢itim omjerima. Kvaliteta krmnih
smjesa ne ovisi samo o kemijskim svojstvima, koja
definiraju hranjivu vrijednost, nego su vrlo vazna i
fizikalno-tehnoloska svojstva.

PREGLED LITERATURE

Kakvoc¢a krmnih smjesa, osim kakvocée sirovina
ovisi i o izboru tehnoloSkog procesa. Iskoristivost
hrane nakon usitnjavanja u odnosu na cijelo zrno
moze se povecati i do 14 % (Kati¢, 1982.). RazliCite
veli¢ine Cestica dovode do razmjeSavanja (dekom-
poniranja) krmnih smjesa jer se fine Cestice krecu

Vlado Kus$ec, Visoko gospodarsko uciliSte - Krizevci; Stjepan
Pliesti¢, Agronomski fakultet - Zagreb, Zavod za poljoprivrednu
tehnologiju, skladistenje i transport, Hrvatska — Croatia.

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 6; 307-315

307



V. Kusec, S. Pliesti¢: MODUL UJEDNACENOSTI KAO PARAMETAR KAKVOCE RADA MLINA CEKICARA -

sporije od krupnijih. RazmjeSavanjem krmnih smjesa
mijenja se i njihov kvalitativni sastav (Pliesti¢, 1985.).
Osim usitnjavanja, u proizvodnji krmnih smjesa
znacajnu ulogu ima mijeSanje sirovina. MijeSanje se
smatra zavrSenim kada slucajni raspored Cestica
zadovoljava zadani uvjet homogenosti. Uz pretpo-
stavku da je sirovinski sastav smjese kvalitetan, ako
je doziranje i mijeSanje ispravno, smjesa kao finalni
proizvod mora biti dobra (Kri¢ka, 1992.). Goodband i
Hines (1998.) kod hranidbe svinja koriste jeCam ¢ija
je srednja veli¢ina Cestica 768 ym i 635 pm. Oni
utvrduju 5 % vedi prirast kod svinja koje su hranjene
je€mom Cije su Cestice bile manje. Utjecaj nacina
usitnjavanja (mlin s ceki¢ima i mlin s valjcima) i
veli¢ine Cestica (400 um i 800 uym) na probavljivost
kod svinja istrazuje Wondra (1995.) i zakljuCuje da
nacin usitnjavanja ne utjeCe na probavljivost, dok su
Cestice promjera 400um povecale probavljivost.
Heinrich (2001.) istraZzuje utjecaj veliCine Cestica
hrane na probavljivost kod mlije¢nih krava. Zaklju€u-
je da u kvalitetnoj krmnoj smjesi treba biti najmanje
10 % Cestica veli€ine do 19,05 mm (0,75 inch).

METODE RADA

S obzirom da su ovakva istrazivanja vrlo
zahtjevna i opsezna, u ovom radu obraden je samo
dio istrazivanja problema usitnjavanja kukuruza i
sojine saéme, vaznih komponenata gotovo svih vrsta
krmnih smjesa.

IstraZivanje rada mlina Ceki¢ara obavljena su u
tvornici krmnih smjesa «Mlin Mix» d.o.o0 u KriZzevcima
tijekom 1999. i 2000. godine. Laboratorijska ispiti-
vanja obavljena su u Visokom gospodarskom ucilistu
u Krizevcima i Zavodu za poljoprivrednu tehnologiju,
skladistenje i transport Agronomskog fakulteta u
Zagrebu.

Kakvoca rada mlina &eki¢ara pri usitnjavanju
zrna kukuruza i sojine saéme, od 11 do 14 % vlage,
utvrdivana je pri razlicitim istroSenostima Cekica
mlina. Na temelju pretpostavke da bi kod razlicite
istroSenosti Ceki¢a trebalo doéi do promjene u
kakvoci rada mlina izvrSena je sistematizacija Cekica
u tri skupine prema Reutsche, 1989.:

A. Novi ¢ekici
B. Polu-istroSeni ¢ekici

C. IstroSeni ¢ekici

Metoda preslikavanja presjeka Cekica na
milimetarski papir primjenjena je zbog jednostavnog
izraCunavanja istroSenog dijela (Reutsche, 1989.).
Sistematizacija veli€ine istroSenog dijela C&ekica
prikazana je na slici 1.

Dakle, povrSina Ceki¢a mlina koja se je tijekom
rada istroSila, utvrdena je preslikavanjem presjeka
Cekica na milimetarski papir. Nakon izracunate
istroSenosti, izvrSena je sistematizacija Ceki¢a u tri
navedene skupine.

istroseni dio cekica
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Slika 1. Utvrdivanje istro8enosti Ceki¢a mlina prema Reutsche

308

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 6; 307-315



V. Kusec, S. Pliesti¢: MODUL UJEDNACENOSTI KAO PARAMETAR KAKVOCE RADA MLINA CEKICARA -

U procesu usitnjavanja utvrdivane su:

- vlaga zrna kukuruza i sojine sacme prije
usitnjavanja

- hektolitarska masa

- masa 1000 zrna, kod kukuruza

- granulometrijska analiza usitnjenog materijala.

Vlaga zrna kukuruza | sojine sacme prije
usitnjavanja utvrdena je uzimanjem uzoraka na
ulazu mlina. Uzorci su izvagani vagom s to¢noSc¢u
mjerenja 0,01 g. Stavljeni u susnicu tri sata na su-
Senje kod temperature od 105 °C do stalne mase.
Nakon suSenja uzorci su izvagani istom vagom, a
rezultati su uvrsteni u jednadzbu:

(m4—m,) x 100/m;
Pri ¢emu je
m4 — masa uzorka prije susenja
m, — masa uzorka nakon suSenja

Hektolitarska masa zrna kukuruza i sojine
satme odredena je pomocu hektolitarske vage,
Tehtnica — HTZ. Za svaki uzorak izvr$eno je 10
mjerenja, u daljnju obradu uzeta je prosjecna
vrijednost tih mjerenja.

Masa 1000 zrna utvrdivana je kod usitnjavanja
kukuruza kod uzorka od 1000 zrna.

Granulometrijska analiza je utvrdena prema mo-
dificiranoj metodi DIN odnosno ASAE S 319 — stan-
darda. Svaki uzorak je mehaniCkim razdjeljivatem
podijelien na 5 manjih koji su prosijavani na tresilici
pri 220 min~, a prosijavanje je trajalo 10 minuta. U
postupku prosijavanja upotrebljavana su sita (slika
2.) s promjerom otvora (rupica) 0,16 mm, 0,32mm,
0,63 mm, 1,25 mm i 2 mm. (Pliesti¢, 1985.).
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Slika 2. Tehnicke karakteristike sita

Modifikacija se sastoji u tome Sto DIN propisuje
prosijavanje na tresilici 100 grama uzorka 5 minuta
pri 260 min'1, dok su Kati¢ i Pliesti¢, 1985. utvrdili
da nema razlike u rezultatima analiza, ako se
smanji broj okreta tresilice za 40 min™, a poveca
vrijeme prosijavanja za 5 min. Time su smanjeni
dinamicki udari na samoj tresilici i s obzirom da se
treSnja odvija pri manjem broju okreta, bliza je
realnim uvjetima prosijavanja.

Obradom rezultata dobivenih prosijavanjem,
utvrdeno je:

- srednja veli¢ina Cestica [mm, um]

- masa udjela na pojedinom situ [g, %]

- standardno odstupanje, standardna devijacija

- modul ujednacenosti Cestica, M,,.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE RADNIH
ELEMENATA MLINA CEKICARA

Mlin Ceki¢ar koji je koristen za usitnjavanje
sastoji se od kucista, radnih elemenata (Cekica,
slika 3.), sita (slika 4.), regulatora protoka, magneta
za odvajanje metalnih Cestica i elektro-motora.
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Slika 3. Shematski prikaz ¢ekica mlina
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Slika 4. Shematski prikaz sita
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Navedeni mlin posebno je
konstruiran kako bi rijeSio pro-
bleme koji se javljaju kod usitnja-
vanja standardnim mlinovima &eki-
¢arima, no to nije tema ovog rada.

Radni elementi mlina (Cekiéi),
kao i Zi€ana sita specificnog su
oblika i ne odgovaraju radnim ele-
mentima koji se koriste kod vecine
mlinova Cekicara.

Na crtezu 5. prikazane su
dimenzije mlina, raspored i broj
Ceki¢a, raspored i povrSina protu-
Cekica, povrSina sita, zracnost
izmedu C&ekiéa i protucekica,
zraCnost izmedu Cekica i sita. Mlin
je pokretan elektromotorom snage 11 kW, s brojem
okretaja 2880 min™ i frekvencijom 50 Hz.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ispitivanjem karakteristika rada mlina Cekicara
pri usitnjavanju kukuruza i sojine satme s novim,
polu-istroSenim i istroSenim ¢&eki¢ima, utvrden je
utjecaj istroSenosti radnih elemenata mlina na

Presjek A—A|

Slika 5. Shematski prikaz mlina ¢ekicara

kakvo¢u rada mlina. Istrazivanja su obavljena na 5
uzoraka svakog materijala kod usitnjavanja s
navedenim stanjima radnih elemenata (Cekica), Sto
je rezultiralo s 30 uzoraka (15 uzoraka kukuruza i
15 uzoraka sojine sacme). Na svakom uzorku
obavljeno je 5 testiranja, odnosno 150 analiza
granulometrije koje zbog velikog broja nisu
prikazane u ovom radu.

Na tablici 1, prikazane su prosje¢ne vrijednosti
izmjerenih parametara pri usitnjavanju kukuruza.

Tablica1. Prosje€ne vrijednosti uzoraka pri usitnjavanju kukuruza

Stanje . Hektolitarska masa Masa 1000 zrna Vlaga uzorka Sred.veliCina Cestice

dokica | Broluzoke (ko) (9) (%) (mm)

K-A1 71,760 308,600 12,95 0,593

K-A2 71,212 309,400 12,82 0,535

Novi K-A3 70,326 308,115 12,79 0,508

K-A4 70,920 309,205 12,90 0,536

K-A5 70,508 307,800 12,77 0,523

K-B1 71,840 309,120 12,97 0,629

K-B2 72,018 309,080 13,08 0,625

o Kk-B3 71,652 309,370 12,88 0,583

K-B4 71,105 309,104 12,81 0,618

K-B5 72,030 308,060 13,10 0,624

K-C1 71,218 307,905 12,82 0,658

K-C2 71,916 309,460 13,02 0,664

IstroSeni K-C3 70,400 307,980 12,75 0,633

K-C4 68,920 312,600 11,95 0,679

K-C5 72,066 308,605 13,08 0,630
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Na tablici 2. prikazane su prosjeCne vrijednosti
izmjerenih parametara pri usitnjavanju sojine same.

Prema Kricki, 1992. moze se smatrati da je
usitnjavanje kvalitetno, kada je modul ujednacenosti
M, = 10-80-10. Ako se usporedi kakvoéa rada
istrazivanog mlina s navedenim podacima vidljiva su

znaCajna odstupanja kod usitnjavanja kukuruza i
sojine safme bez obzira na istroSenost Ceki¢a. Na
tablicama 3, 4 i 5, prikazane su izmjerene vrijednosti
modula ujednacenosti (M,) kod usitnjavanja kuku-
ruza pri razli¢itim istroSenostima radnih elemenata
(Cekica).

Tablica 2. Prosjec¢ne vrijednosti uzoraka pri usitnjavanju sojine sacme

Stanje Cekica Broj uzorka Hektolitarska masa - (kg) Vlaga uzorka - (%) Sred.veli(iianﬁ)éestice )
S-A1 56,916 11,97 0,603
S-A2 57,854 12,34 0,508
Novi S-A3 57,812 12,42 0,561
S-A4 57,998 12,37 0,506
S-A5 56,904 12,01 0,623
S-B1 57,014 12,15 0,562
S-B2 57,932 12,31 0,561
Polu-istrodeni S-B3 56,936 11,99 0,578
S-B4 57,949 12,40 0,587
S-B5 58,005 12,41 0,555
S-C1 57,860 12,06 0,715
S-C2 57,820 12,32 0,761
Istrodeni S-C3 57,670 12,27 0,774
S-C4 55,115 11,48 0,770
S-C5 57,958 12,22 0,633
Tablica 3. Modul ujednac¢enosti — My, pri usitnjavanju kukuruza s novim ¢eki¢ima
Frakcija <2000 ym 1250 - 630 um 315-16-40 pm
uzorak gruba srednja fina -
K-A1 8 64 28 100
K-A2 7 65 28 100
K-A3 8 62 30 100
K-A4 7 67 26 100
K-A5 7 65 28 100
X 7 65 28 100
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Tablica 4. Modul ujednacenosti — My, pri usitnjavanju kukuruza s polu-istroSenim ¢eki¢ima

Frakcija <2000 pm 1250 - 630 um 315-16-40 pm
uzorak gruba srednja fina 2
K-B1 11 56 33 100
K-B2 11 56 33 100
K-B3 11 54 35 100
K-B4 12 55 33 100
K-B5 11 53 36 100
X 1 55 34 100
Tablica 5. Modul ujednacenosti — My, pri usitnjavanju kukuruza s istroSenim ¢eki¢ima
Frakcija <2000 pm 1250 - 630 um 315-16-40 um
uzorak gruba srednja fina 2
K-CH1 17 58 25 100
K-C2 14 59 27 100
K-C3 14 58 28 100
K-C4 16 57 27 100
K-C5 15 57 28 100
X 15 58 27 100
Na tablicama 6, 7 i 8, prikazane su vrijednosti M, kod usitnjavanja sojine safme pri razli€itim
istroSenostima radnih elemenata.
Tablica 6. Modul ujednacenosti — My, pri usitnjavanju sojine satme s novim ¢eki¢ima
Frakcija <2000 pm 1250 - 630 uym 315-16-40 um
uzorak gruba srednja fina 2
S-A1 3 69 28 100
S-A2 4 77 19 100
S-A3 4 76 20 100
S-A4 4 73 23 100
S-A5 3 68 29 100
X 4 73 23 100
Tablica 7. Modul ujednac¢enosti — M,, pri usithjavanju sojine saéme s polu-istroSenim ¢eki¢ima
Frakcija <2000 pm 1250 - 630 uym 315-16-40 pm
uzorak gruba srednja fina 2
S-B1 5 74 21 100
S-B2 5 73 22 100
S-B3 5 71 24 100
S-B4 5 72 23 100
S-B5 5 70 25 100
X 5 72 23 100
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Tablica 8. Modul ujedna¢enosti — M,, pri usitnjavanju sojine saéme s istrosenim ceki¢ima

Frakcija <2000 pm 1250 - 630 uym 315-16-40 ym
uzorak gruba srednja fina 2
S-C1 10 78 12 100
S-C2 9 78 13 100
S-C3 10 78 12 100
S-C4 8 77 15 100
S-C5 6 75 19 100
X 9 77 14 100

Ako se ovi podaci usporede prema vecé
navedenim podacima modula ujednadenosti M, =
10-80-10 (Kricka, 1992.), pri usitnjavanju kukuruza
s novim Ceki¢ima dobiveno je 7 % grubih udjela, sto
je zadovoljavajuce, dok je finih udjela previse (28
%), a srednjih udjela premalo (65 %).

Veéi udjel finih Cestica osim $Sto smanjuje
kakvocu smjese povecava i energetsku potrosnju,
jer dolazi do nepotrebnog rada mlina.

Pri usitnjavanju kukuruza s polu-istroSenim
Ceki¢ima dobiveno je 11 % grubih udjela, Sto je za 4
% viSe nego pri usitnjavanju s novim c&eki¢ima.
Srednjih udjela dobiveno je 53 %, Sto je za 12 %
manje nego kod usithjavanja s novim ceki¢ima.
Finih udjela dobiveno je 35 % Sto je za 7 % viSe
nego kod usitnjavanja s novim ¢eki¢ima.

Pri usitnjavanju kukuruza s istroSenim ¢eki¢ima
dobiveno je 15 % grubih udjela, $to je za 4 % vise
nego kod usitnjavanja s polu-istroSenim i za 8 %
viSe nego kod usitnjavanja s novim c&eki¢ima.
Srednijih udjela dobiveno je 57 %, Sto je za 4 % vise
nego kod usitnjavanja s polu-istroSenim cCeki¢ima i
za 8 % manje nego kod usitnjavanja s novim
Ceki¢ima. Finih udjela dobiveno je 28 %, Sto je za 7
% manje nego kod usitnjavanja s polu-istroSenim
Ceki¢ima i isto kao kod usitnjavanja s novim
Ceki¢ima.

Iz navedenih rezultata vidljiv je utjecaj
istroSenosti radnih elemenata (Eeki¢a) na kavocu
rada mlina c&eki¢ara. Odnosno veca istroSenost
radnih elemenata daje vecu nejednoli¢nost Cestica,
Sto ¢e negativno utjecati na homogenost i lakse
dekomponiranje kod ostalih tehnolo$kih procesa u
proizvodnji i uporabi krmnih smjesa.

Pri usitnjavanju sojine saCme s novim Ceki¢ima
dobiveno je 3 % grubih udjela, dok je previse finih
udjela (24 %) i dobar odnos srednjih udjela (73 %).

Usitnjavanje sojine same s polu-istroSenim
Ceki¢ima proizvelo je 5 % grubih udjela, $to je za
2% viSe nego kod usitnjavanja s novim ceki¢ima.
Srednjih udjela dobiveno je 72 %, Sto je za 1 %
manje nego kod usitnjavanja s novim ¢&eki¢ima.
Finih udjela dobiveno je 23 %, $to je za 1 % manje
nego kod usitnjavanja s novim ¢eki¢ima.

Pri usitnjavanju sojine satme s istroSenim
cekic¢ima dobiveno je 9 % grubih udjela, Sto je za 80
% viSe nego kod usitnjavanja s polu-istroSenim
Ceki¢ima i za 200 % viSe nego kod usitnjavanja s
novim Ceki¢ima. Srednjih udjela dobiveno je 77 %,
Sto je za 7 % viSe nego kod usitnjavanja s polu-
istroSenim ¢&eki¢ima i za 5,5 % viSe nego kod
usitnjavanja s novim cCeki¢cima. Finih udjela
dobiveno je 14 %, Sto je za 64 % manje nego kod
usitnjavanja s polu-istroSenim Ceki¢ima i za 71 %
manje kod usitnjavanja s novim &eki¢ima.

Iz navedenih rezultata ispitivanja kakvoce rada
mlina Ceki¢ara pri usitnjavanju sojine same vidljivo
je da se najbolja kakvoca usitnjavanja postize s
novim cCeki¢ima, a najloSija kakvo¢a rada kod
usitnjavanja s istroSenim d&ekicima Sto je bilo i
oCekivano.

Cukli¢ (1994.) je u postupku usitnjavanja soje
na standardnom mlinu &eki¢aru postigao modul
ujednacenosti M, = 8:76:16, a pri usitnjavanju
kukuruza M, = 16:59:25.

Navedeni mlin imao je veci broj cCekica i
drugaciju konstrukciju sita.
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Usporedbom tih rezultata i rezultata ovog
ispitivanog mlina, vidljivo je da je kakvocCa rada
ispitivanog mlina pri usitnjavanju soje priblizno
jednaka M, = 4:73:23 — novi Ceki¢i, M, = 5:72:23 -
poluistroseni, M, = 9:77:14- istroSeni.

U postupku usitnjavanja  kukuruza rad
ispitivanog mlina bolje je kakvo¢ée M, = 7:65:28 —
novi Ceki¢i, M, = 11:55:34 - poluistroseni, M, =
15:58:27- istroSeni, takoder je i s energetskog
aspekta ekonomicniji $to nije bilo tema ovog rada.

ZAKLJUCCI

IstraZivanjem utjecaja istroSenosti Ceki¢a mlina
na kakvo¢u rada moze se zakljuditi:

1. Veca istroSenost radnih elemenata (Cekica)
rezultira Cesticama veceg promjera. Pri
usitnjavanju kukuruza s novim ¢&eki¢ima,
srednja veli¢éina Cestica od 539 pum,
povecava se za 14,3 % kod usitnjavanja s
polu-istrSenim ¢&eki¢ima i do 21,2 %, kod
usitnjavanja s istroSenim ceki¢ima. Pri
usitnjavanju sojine sa¢me s novim &eki¢ima,
srednja veliCina Cestica od 560 pum,
povecava se za 1,6 % kod usitnjavanja s
polu-istrodenim ¢&eki¢ima i za 30,5 % kod
usitnjavanja s istroSenim Cekic¢ima.

2. Na temelju rezultata vrijednosti modula
ujednacenosti kod usitnjavanja kukuruza i
sojine safme vidljivo je da veca istroSenost
radnih elemenata negativno utjeCe na homo-
genost usitnjenog materijala, odnosno na
kakvocu finalnog proizvoda $to moze rezul-
tirati lakSim dekompoiranjem prilikom mani-
pulacije i transporta, posebice kod dugih tran-
sportnih puteva u tvornicama krmnih smjesa.

3. U postupku usitnjavanja kukuruza i sojine
satme dobiveno je viSe srednjih i finih udjela
u odnosu na grube udjele, iz ¢ega se moze
zakljuciti predugo zadrzavanje materijala u
mlinu.

4. Modul ujednacenosti dobar je pokazatelj
stanja (istroSenosti) radnih elemenata mlina
Cekicara.

5. Neophodno je ucestalije provoditi granulo-
metrijske analize i odredivati modul ujedna-

10.

11.

Cenosti u postupku usitnjavanja sirovina,
kako bi se moglo pravodobno pristupiti
zamjeni Cekica. Time bi se postigla bolja
kakvoc¢a usitnjavanja, ali i veca energetska
iskoristivost mlina Cekicara.
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SUMMARY

In this paper the effect of worn-out working elements (hammers) on
working quality of the mill by grinding corn grains and soybean pellets with

up to 14%

moisture content,

was investigated. Working elements

(hammers) were, after determination of worn-out condition, systematized in
three groups, new hammers, half worn-out and worn-out hammers. The
quality of grinding was investigated by using particle size analysis
according to modified DIN, ASAE S 319-standard method. According to
calculated values of uniformity module, bigger worn-out condition of the
hammers has negative impact to working quality of the mill. The influence
of physical properties of raw materials on working quality was also
investigated (moisture content, hectoliter mass, 1000 grains mass).

Key words: particle size, worn-out hammer, grinding, hammermills

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 6; 307-315

315



