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NAZIV predmeta: tehnologija

1 IZPITNI CILJI

Na izpitu ocenjujemo:

· poznavanje tehnoloških postopkov in razumevanje tehnoloških zakonitosti,

· poznavanje lastnosti in uporabnosti materialov,

· znanje uporabe tehnične in tehnološke dokumentacije, strokovne literature in računalniške programske opreme,

· povezovanje znanj različnih področij ter kritično preverjanje in vrednotenje rezultatov,

· sposobnost racionalnega načrtovanja dela in spremljanje tehnološkega razvoja za nadaljnje strokovno delo.

2 ZNANJA

	VSEBINE
	ZNANJA 
	UČNA IN DELOVNA SREDSTVA

	Teoretične osnove preoblikovanja 

· preoblikovanje 

· preoblikovalnost, deformacija, utrditev, deformacijska trdnost in deformacijski upor 
	· definira preoblikovanje in opredeli njegov pomen, 

· definira osnovne pojme; 
	· strokovna literatura in pripomočki;

  

	Valjanje 

· teoretične osnove valjanja, 

· orodja in stroji za valjanje 

· posebni postopki valjanja 

· postopki izdelave cevi, 
	· definira postopek valjanja in ga primerja z ostalimi postopki izdelave ter opredeli njegovo uporabnost, 

· računsko določi dolžino valjanca, 

· pozna valjarske stroje in orodja, 

· opiše posebne postopke valjanja: valjanje obročev, navojev, profilnih gredi in ozobij, gladilno valjanje, 

· opiše postopke izdelave cevi; 
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

	Vlečenje 

· vlečenje žic in profilov 

· stroji in orodja za vlečenje 

· mazanje pri vlečenju 
	· definira postopek vlečenja žic in profilov,

· pozna orodja in stroje za vlečenje,

· opiše pomen mazanja pri vlečenju in izbere maziva;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

	Kovanje 

· osnove kovanja 

· orodja za kovanje 

· prosto kovanje in kovanje v utopu 
	· opiše postopke kovanja,

· določi obliko izkovka in utopa,

· pozna orodja za kovanje;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

	Prešanje 

· toplo in hladno iztiskovanje

· nakrčevanje in reduciranje
	· opiše postopke iztiskovanja profilov,

· pozna pomen mazanja in ustrezna maziva za hladno in toplo iztiskovanje,

· opiše nakrčevanje in reduciranje;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;



	Striženje 

· postopki striženja

· striženje na škarjah, škarje z ravnimi rezili, kolutne škarje

· rezanje z rezilnimi orodji, prosta in vodena rezilna orodja, postopna orodja
	· prepozna različne postopke striženja,

· razloži proces striženja,

· s skico ponazori in opiše škarje in rezilna orodja,

· računsko določi strižno silo in predvidi razporeditev rezov;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

  

	Upogibanje pločevine in profilov 

· postopek upogibanja

· orodja za upogibanje

· posebni postopki – okrogljenje

· profilno valjanje
	· opiše in grafično ponazori postopek upogibanja,

· računsko določi dolžino pred upogibanjem, 

· prepozna orodja za upogibanje;
	 

· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

	Globoko vlečenje pločevine 

· postopek globokega vlečenja

· orodja za globoko vlečenje v enem in več vlekih

· kombinirana orodja
	· s skico ponazori in opiše postopek globokega vlečenja,

· določi velikost prireza,

· prepozna orodja za vlečenje v eni in v več stopnjah,

· prepozna kombinirana orodja;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

  

	Posebni postopki preoblikovanja 

· štancanje, ovijanje, oblikovalno stiskanje
	· prepozna posebne postopke: štancanje, ovijanje, oblikovalno stiskanje;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki;

  

	Preoblikovalni stroji 

· kovaški stroji, stiskalnice, posebni preoblikovalni stroji
	· prepozna kovaške stroje, stiskalnice in posebne preoblikovalne stroje;
	· strokovna literatura in pripomočki;

	Postopki predelave umetnih mas 

· tlačno litje

· iztiskovanje umetnih mas,

· vakuumsko oblikovanje in modeliranje
	· opiše postopke predelave umetnih mas,

· definira lastnosti umetnih mas,

· predvidi možnost uporabe izdelkov iz umetnih mas;
	· zbirka izdelkov,

· strokovna literatura in pripomočki

	Splošno o odrezovanju 

· osnove odrezovanja 

· gibanja pri odrezovanju

· rezalni materiali

· orodja za odrezovanje

· veličine odrezovanja

· sile pri odrezovanju

· odrezki

· površina po odrezovanju

· obraba in obstojnost ter hlajenje in mazanje orodja
	· našteje postopke odrezovanja in opiše njihov pomen v proizvodnji,

· s skico predstavi osnovna gibanja in jih opiše,

· našteje rezalne materiale, jih primerja in sklepa o njihovi uporabi,

· na primeru stružnega noža predstavi osnovne elemente orodja,

· na skici označi kote, jih poimenuje in opiše njihov vpliv na obdelavo,

· našteje veličine odrezovanja in opiše njihov vpliv na obdelavo,

· s skico prikaže sile pri odrezovanju in sklepa o njihovem nastanku in vplivu na obdelavo,

· s skico predstavi geometrijo odrezka,

· našteje vrste odrezkov, opiše njihov vpliv na obdelavo in sklepa o njihovem nastanku,

· opiše značilnosti površin po odrezovanju in vpliv rezalnega režima nanjo,

· našteje in opiše značilne obrabe rezalnega orodja,

· opiše pomen obstojnosti in vplive nanjo,

· opiše pomen hlajenja in mazanja med rezanjem in našteje sredstva;
	· zbirka rezalnega materiala in orodij,

· katalogi proizvajalcev orodij in rezalnega materiala,

· podatkovna baza rezalnih veličin,

· strokovna literatura in priročniki,

· zbirka značilnih odrezkov;

	Enorezilni postopki odrezovanja: 

struženje, skobljanje in pehanje

· načini struženja in vrste stružnic

· značilna dela in struženi izdelki

· rezilna in vpenjalna orodja ter obdelovalni pripomočki

· izbira rezalnih veličin in izračun sil, moči ter časa struženja 

· načrtovanje tehnološkega postopka struženja

· skobljanje in pehanje
	· prepozna vrste stružnic, njihove sestavne elemente in pozna njihove funcije,

· opiše uporabo stružnic in značilne izdelke, 

· s skico predstavi značilna struženja in analizira gibanja, 

· prepozna stružne nože in sklepa o njihovi uporabi,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo uporabo,

· opiše možnost struženja stožcev,

· razloži vpliv rezalnih veličin na sile, moč in čas struženja,

· opiše postopek členitve obdelovalnih faz ,

· opiše razlike med skobljanjem in pehanjem ter značilne izdelke,

· prepozna pehalne in skobeljne stroje ter orodja in predvidi njihovo uporabo;
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij,

· strokovna literatura in priročniki,

· tehniška, tehnološka dokumentacija,

· programska oprema s podatkovno bazo za rezalne veličine;

	Postopki obdelave izvrtin 

· vrtanje

· grezenje

· povrtavanje

· vrezovanje navojev

· stroji, orodja, vpenjala in obdelovalni pripomočki

· izbira rezalnih veličin

· načrtovanje tehnološkega postopka obdelave izvrtin
	· našteje postopke obdelave izvrtin in opiše njihove posebnosti,

· prepozna stroje in orodja ter predvidi njihovo uporabo,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost,

· opiše vpliv rezalnih veličin na sile, moč in čas obdelave,

· opiše postopek načrtovanja tehnološkega postopka obdelave izvrtin;
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij,

· strokovna literatura in priročniki,

· tehniška, tehnološka dokumentacija,

· programska oprema s podatkovno bazo za rezalne veličine;

	Frezanje 

· načini frezanja in vrste frezalnih strojev

· značilna dela in frezani izdelki

· rezilna in vpenjalna orodja ter obdelovalni pripomočki

· izbira rezalnih veličin

· načrtovanje tehnološkega postopka frezanja

· strojno žaganje
	· s skico prikaže načine frezanja in opiše njihove posebnosti,

· prepozna frezalne stroje in orodja ter predvidi njihovo uporabo,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost,

· opiše možnost uporabe delilnika, načine deljenja in določi delitev, 

· po delavniški risbi načrtuje tehnologijo frezenja,

· opiše vpliv rezalnih veličin na sile, moč, čas obdelave ter na kvaliteto površine,

· opiše posebnost žaganja in orodij za žaganje ter našteje izvedbe strojev;
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij,

· strokovna literatura in priročniki,

· tehniška, tehnološka dokumentacija,

· programska oprema s podatkovno bazo za rezalne veličine;

	Brušenje 

· načini brušenja in vrste brusilnih strojev

· značilna dela in brušeni izdelki

· orodja za brušenje, vpenjala in obdelovalni pripomočki

· izbira rezalnih veličin

· načrtovanje tehnološkega postopka brušenja
	· s skico prikaže načine brušenja in opiše njihove posebnosti,

· prepozna brusilne stroje in opiše njihovo uporabo,

· našteje vrste brusov, njihove parametre in opiše njihovo označevanje,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost,

· po skici načrtuje tehnologijo brušenja,

· opiše vpliv rezalnih veličin na sile, moč, čas obdelave ter na kvaliteto površine;
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij,

· strokovna literatura in priročniki,

· tehniška, tehnološka dokumentacija,

· programska oprema s podatkovno bazo za rezalne veličine;

· 

	Postopki fine obdelave 

· posnemanje

· honanje

· superfiniš

· stroji in orodja
	· našteje postopke fine obdelave in opiše njihove posebnosti,

· prepozna stroj in orodje ter opiše delovanje, 

· opiše uporabo postopkov fine obdelave in navede kvaliteto površine , ki jo dosegajo,

· našteje tipične izdelke, ki jih obdelamo s postopki fine obdelave,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost;
	· zbirka izdelkov, obdelanih s postopki fine obdelave;

	Postopki obdelave z nevezanim orodjem 

· peskanje

· lepanje

· poliranje

· lepanje s peščenim curkom

· obdelava v bobnih

· stroji, orodja in obdelovalni pripomočki ter značilni izdelki
	· našteje postopke obdelave z nevezanim orodjem in opiše njihove posebnosti,

· prepozna stroj in orodje ter opiše njuno delovanje, 

· opiše uporabo postopkov in navede kvaliteto površine, ki jo dosegajo,

· našteje tipične izdelke, ki jih obdelamo z nevezanim orodjem,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost;
	· strokovna literatura in članki,

· internet,

· katalogi proizvajalcev,

· multimedijska sredstva;

  

	Postopki odrezovanja z odnašanjem materiala 

· obdelava z mehansko energijo

· elektroerozijska obdelava

· kemična obdelava

· obdelava z žarki

· stroji in orodja 

· obdelovalni pripomočki ter tipični izdelki
	· našteje postopke odrezovanja z odnašanjem materiala in opiše njihove posebnosti,

· prepozna stroj in orodje ter opiše delovanje, 

· opiše uporabo postopkov in navede kvaliteto površine, ki jo dosegajo,

· našteje tipične izdelke, ki jih obdelamo s postopki odrezovanja z odnašanjem materiala,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost;
	· strokovna literatura in članki,

· katalogi proizvajalcev;

	Izdelava ozobij z odrezovanjem 

· pehanje zobnikov

· frezanje zobnikov

· posnemanje zobnikov

· luščenje zobnikov

· brušenje zobnikov

· strganje zobnikov

· lepanje zobnikov

· stroji, orodja, vpenjala in obdelovalni pripomočki
	· našteje postopke izdelave ozobij in opiše njihove posebnosti,

· prepozna stroj in orodje ter opiše delovanje,

· razčleni uporabnost postopkov za izdelavo različnih ozobij,

· našteje vpenjalne in obdelovalne pripomočke ter opiše njihovo funkcionalnost;
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij;

	Avtomatizacija strege orodij in obdelovancev 

· splošno o avtomatizaciji

· vpenjanje orodij in obdelovancev,

· kodiranje orodij

· nastavitev in prednastavitev orodij

· transport v proizvodnji
	· opiše pomen avtomatizacije v sodobni proizvodnji,

· našteje in opiše primere avtomatiziranega vpenjanja obdelovancev in orodij,

· opiše pomen kodiranja orodij in navede primere,

· opiše pomen prednastavitve in nastavitve orodij ter navede primere,

· opiše pomen avtomatiziranega transporta,

· našteje pogosto uporabljene transportne elemente in opiše njihovo funkcionalnost pri avtomatizaciji;
	· katalogi proizvajalcev,

· strokovna literatura in članki;

	Preizkušanje gradiv 

· preizkusi trdnosti

· preizkusi trdote

· preizkus žilavosti

· tehnološki preizkusi

· neporušitvene preizkave gradiv
	· razloži pomen preizkušanja gradiv,

· opiše natezni preizkus, definira natezno trdnost, mejo plastičnosti in elastičnosti ter raztezek in razteznost,

· prepozna tlačni, upogibni, vzvojni in strižni preizkus,

· opiše statične preizkuse trdote po Brinellu, Vickersu in Rockwellu,

· prepozna dinamične preizkuse trdote,

· opiše preizkus udarne žilavosti,

· prepozna tehnološke preizkuse v hladnem in vročem stanju,

· razlikuje različne načine preizkušanja gradiv brez porušitve;
	· strokovna literatura in pripomočki,

	Toplotna obdelava kovin 

· kaljenje jekel

· poboljšanje jekel

· površinsko utrjevanje jekel: površinsko kaljenje, cementiranje, nitriranje, karbonitriranje

· žarjenje jekel – difuzijsko, normalizacijsko, rekristalizacijsko, žarjenje na mehko, za gnetenje in za odstranitev napetosti

· toplotna obdelava sive litine 

· toplotna obdelava neželeznih kovin

· peči za toplotno obdelavo
	· definira kaljenje, opiše faze kaljenja in načine kaljenja ter izbere ustrezno kalilno sredstvo,

· opiše poboljšanje jekel in razloži pomen poboljšanja,

· razlikuje postopke globinske in površinske utrditve gradiv,

· opiše postopke površinske utrditve jekel in opredeli njihovo uporabnost,

· opiše postopke žarjenja jekel in spremembe lastnosti gradiv,

· našteje postopke toplotne obdelave sive litine in neželeznih kovin in opredeli njihovo uporabo,

· prepozna peči za toplotno obdelavo;
	· strokovna literatura in pripomočki;

	Varjenje 

· pomen varjenja

· varjenje z električno energijo – točkovno, bradavično, kolutno, sočelno s pritiskom in obžigalno varjenje, varjenje pod žlindro, ročno obločno varjenje, varjenje pod praškom, varjenje v zaščitnih plinih TIG, MIG in MAG, plazemsko varjenje, varjenje z elektronskim snopom

· varjenje z mehansko energijo – s trenjem, ultrazvočno in eksplozijsko varjenje

· varjenje s kemično energijo – plamensko varjenje, termitno varjenje

· posebni postopki varjenja – varjenje z laserjem, difuzijsko varjenje, varjenje umetnih mas
	· definira varjenje in pomen varjenja ter varivost,

· primerja varjenje z drugimi postopki spajanja in oblikovanja,

· razlikuje varjenje s taljenjem in varjenje s pritiskom,

· prepozna in opiše posamezne postopke varjenja z električno, mehansko in kemično energijo,

· prepozna in opiše posebne postopke varjenja,

· opiše postopke varjenja plastičnih mas;
	· strokovna literatura in pripomočki;

  

	Varjenju sorodni postopki 

· plamensko in plazemsko rezanje

· spajkanje in lepljenje

· metaliziranje – nabrizgavanje kovin
	· prepozna in opiše postopke rezanja kovin,

· pozna pomen spajkanja in opiše postopke mehkega in trdega spajkanja,

· pozna pomen metaliziranja in opiše postopke,

· razlikuje različne vrste lepil in različne tehnologije lepljenja;
	· strokovna literatura in pripomočki;

	Načrtovanje tehnoloških procesov 

· avtomatizirana proizvodnja – CAD, CAM, CAQ, CAP, CIM

· tipi proizvodnje

· mrežno načrtovanje

· stroški proizvodnje

· izdelovalni in normativni čas

· človek in okolica v izdelovalnem procesu – ergonomija
	· pozna osnove avtomatizirane proizvodnje in računalniško podprtih tehnologij,

· loči posamezne tipe proizvodnje,

· razume pomen načrtovanja in pozna metode načrtovanja proizvodnje,

· izračuna izdelovalni in normativni čas ter predvidi stroške proizvodnje,

· prepozna vpliv delovnega mesta na človeka in njegovo počutje.
	· katalogi proizvajalcev strojev in orodij,

· strokovna literatura in priročniki,

· tehniška, tehnološka dokumentacija,

· programska oprema s podatkovno bazo za rezalne veliči ne


3 IZPELJAVA IZPITA 

Zgradba izpita: 

· pisno, 

· ustno. 

4.1 Pisni del izpita

Za pisni izpit se pripravita dve izpitni poli, ki ju kandidati rešujejo do 120 minut. Prva izpitna pola vsebuje kratke naloge in vprašanja iz osnovnega znanja, definicij in zakonov (delež 40 %), druga izpitna pola vsebuje dve do pet preglednih strukturiranih nalog iz izbire oziroma analiziranja postopkov in praktične uporabe osnovnega znanja (delež 60 %). Celoten pisni izpit je ocenjen s 60 točkami. 

Priporočilo: 

Vsebinsko pisni izpit obsega naloge iz temeljnih vsebin strokovnoteoretičnega predmeta. Izpitne naloge so objektivnega tipa, računske, grafične, strukturirane, problemske ipd. Področje, raven in obseg znanja, ki se preverja, naj ne bo le faktografsko, temveč naj upošteva tudi zahtevnejše taksonomske stopnje (znanje, razumevanje, uporaba, analiza, sinteza, vrednotenje, ...).

4.2 Ustni del izpita 

Za ustni izpit je pripravljen enotni seznam vprašanj, ki služijo učiteljem za pripravo izpitnih lističev. Vsak izpitni listek je točkovan s 40 točkami. Vprašanja morajo biti točkovana in izbrana tako, da so listki enakovredni. 

Pri sestavljanju izpitnih listkov je potrebno upoštevati preglednico vsebin in taksonomskih stopenj. Vprašanja zajemajo znanja iz definicij, zakonov in poznavanja strokovne terminologije, razumevanja in uporabe ter analize, sinteze in vrednotenja. 

OCENJEVANJE 

3.1 Merila

Shema zgradbe in vrednotenje pisnega dela izpita
	izpitni poli
	št. nalog
	tipi nalog
	vrednotenje posameznih nalog  

(v točkah) 
	dovoljeni pripomočki 
	čas reševanja (št. minut) 
	št. točk 

v izpitni poli 

	1. izpitna pola
	5 do 15
	kratke naloge ali vprašanja iz osnovnega znanja definicij oz. test objektivnega tipa za preverjanje osnovnih znanj in prepoznavanja postopkov ter orodij.
	1 do 6
	
	do 40
	20

	2. izpitna pola
	3 do 10
	strukturirane naloge iz izbire oz. analiziranja postopkov in uporabe osnovnega znanja (vključuje kompleksna znanja iz analiziranja in vrednotenja veličin pri preoblikovanju, odrezovanju in preizkušanju).
	4 do 15
	tabele iz tehnološkega priročnika

enačbe 

geometrijsko orodje, 

žepni računalnik. 
	do 80
	40

	SKUPAJ
	do 120
	60


3.2 Predlog pretvorbe točk v oceno

	ŠTEVILČNA OCENA
	SKUPNO ŠTEVILO TOČK

	odlično (5) 
	100 – 89

	prav dobro (4) 
	88 – 76

	dobro (3) 
	75 – 63

	zadostno (2) 
	62 - 50

	nezadostno (1) 
	49 - 0


4 primeri izpitnih vprašanj in primeri ocenjevanja

6.1 Pisni del izpita
Primeri izpitnih vprašanj iz prve izpitne pole:

Izberi pravilni odgovor (obkroži DA/NE)!                                        

 
2 točki

	· Jeklenke za kisik so modre barve
	DA
	NE

	· Nelegirana jekla normaliziramo pri temperaturah 30( do 50( C nad temperaturo prekristalizacije.
	DA
	NE

	· Neželezne kovine ne moremo variti.
	DA
	NE

	· Postopek plinskega nitriranja traja od 20 do 32 ur
	DA
	NE


Kratko odgovori!                                                                          


            2 točki

· Kako brusimo ravne ploskve?

· Kaj pomeni kratica CNC?

· Kakšna je razlika med izrazom rezkar in pa izrazom frezalo?

· Kako imenujemo  v pripravi proizvodnje tistega ki izdeluje CNC programe za obdelovalne stroje?

· Naštej osnovne kote na klinu!

Dopolni, obkroži!                                                                                                   
             2 točki

	Kakšno frezalo je opisano v nadaljevanju (obkroži!)?  

  

	Namenjeno je za obodno frezanje širših ravnih ploskev. Skoraj vedno ima vijačno zavite zobe, da režeta vsaj dva zoba hkrati, s čemer se doseže večja enakomernost dela. Največkrat je vpeto na vodoravno vreteno.  Hkratna čelna obdelava zato ni možna.
	1.
	kolutno frezalo

	
	2.
	valjasto frezalo

	
	3.
	profilno frezalo


4.1.1 Druga izpitna pola

Primeri izpitnih vprašanj iz druge izpitne pole:

Primer 1

                                                                                             
4 točke

	Kako poteka obločno varjenje po TIG postopku?(DOPOLNI!)



	Oblok gori med..

	Zaščitna atmosfera je..

	Elektroda je iz…

	Po tem postopku varimo …

	Pri  TIG postopku uporabljamo gorilnike…

	Pri varjenju aluminija po TIG vžigamo oblok …


Primer 2

                                                                                                     5 točk

	Vzdolžno stružimo obdelovanec iz orodnega jekla, premera 80 mm. Obdelavo opravimo z enim rezom. Izberite obstojnost orodja. Rezalna ploščica je iz karbidne trdine P10, podajanje je 0.2 mm/vrt. Iz razpredelnice izberite rezalno hitrost in določite vrtilno frekvenco!



	Izbrana obstojnost …

	Določena rezalna hitrost …

	Izračunana vrtilna frekvenca …


4.2 Ustni del izpita

Primeri izpitnih vprašanj za ustni izpit:

1.  vprašanje                                                                  



10 točk

· Opišite proizvodne faze sintranja in navedite nekaj tipičnih sintranih izdelkov; opišite prednosti in slabosti sintrancev!
· opis proizvodnih faz sintranja

· navedba tipičnih sintranih izdelkov

· prednosti in slabosti sintrancev









2.  vprašanje                                                              



             10 točk

·      Razložite značilnosti globokega vleka!

· zasnovo orodja,

· pripravo in velikost pločevine,

· faze izdelovanja,

· značilne izdelke.

3.  vprašanje                                                           



            10 točk

·      Kako poteka postopek brušenja?

· oblike površin, ki jih lahko brusimo

· dodatek materiala za obdelavo z brušenjem

· nastavitev diamantnega orodja za ostrenje brusov 

· možne težave pri notranjem brušenju manjših izvrtin glede zmogljivosti stroja

5 PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI

Prilagoditve za kandidate s posebnimi potrebami so navedene v Maturitetnem izpitnem katalogu.

PREDMETNI IZPITNI KATALOG – TEHNOLOGIJA

1

