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Od6rpynmosarno napamempu nepugepiiino posmauto-
8AHUX KOMIPOK ma 6CMAHOB]EHO 6NAUE IX KPOKY HA Pig-
HOMIpHICMb POIMIULEHHA HACTHUN 6 PAOKY. Bukopucmanns
KOMIpOK, YmEopeHux omeopom i Jaonamxoro, 00360-
aumo 3abe3neuumu Oinvuy pieHomipnicmo 003yeanms
Ha nouamxoeomy emani. 3a pe3yabmamamu 6UKOHA-
Hux 00Caiocens Po3podNeHA CeKUis CiBaNKU 0L 6UCIEY
HACIHHA NPOCANHUX KYJTomyp, 6 KOHCMPYKUIL AK0T 6UKO-
PUCMAHO 3anponoHO6aHUI NHEGMOMEXAHIUHUL anapam 3
00TPYHMOBAHUMU KOHCMPYKMUSHUMU NAPAMEMPAMU

Kmouosi canosa: xomipka, axicme 003yeanms, pie-
HOMIpHICMb PO3N00inY, 6UCIEHUN QUCK, NHEBMOMEXAHiY-

Huil 6uciéHull anapam
=, u |

Obocnosano napamempoi nepudepuiino pacnooicem-
HbIX AUeeK U YCMAHO0BNEHO SIUAHUE UX WA2A HA PAGHO-
MepHoCcmb pasmewenus ceman 6 paoxe. Hcnonvzosanue
Aveex, 00PA306AHHBIX OMEeEPCMUEM U JONAMKOU, NO3B0-
aum obecnewumo 6GONLWYIO PACHOMEPHOCML 003UPOEA-
HusA Ha HauanvHOM 3mane. B pezysvmame evinonnennoix
uccaedosanuii paspadomana cexuus cesnaxu 0as noce-
64 CeMAN NPONAUWHBIX KYIAbmYp, 8 KOHCMPYKUUU, KOMO-
POU UCNONBb30BAH NPEOJIONCEHHBIE NHEBMOMEXAHUECKU
évicesalouuil annapam ¢ 060CHOBAHHBIMU KOHCMPYKMUG-
HbLMU napamempamu

Kmoueevie caoea: aueiixa, xauecmeo 003uposanus,
pasHomepHocms pacnpeoesienus, GvlCceGarOUU OUCK,
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1. Beryn

2. Anauni3 JiTeparypHUX JaHUX Ta IIOCTAHOBKA NPOOIeMU

CyyacHi NmHeBMOMEXaHiuHi BHCIBHI amapaTu TO4Y-
HOTO BUCIiBY, MOTPHU AOBTY icTOpil0 iX CTBOpPEHHS i
BIOCKOHAJIEHHH, MAlOTh PsAJ HENOJiKiB, OCHOBHUMU 3
AKUX € HEJOCTaTHA Jl03yloya 3/aTHICTh, BUKJIMKaHa
0OME’KEeHICTI0O KOJOBOI WIBUAKOCTI BUCIBHOTO IHCKa
(V0,5 M/c) i HasIBHICTHh BUIMAJKOBOTO HEKOHTPOJHO-
BAaHOTO IEPePOo3IOAiJy iHTepBaJiB MiXX HaciHMHAMU
B 60PO3Hi, BHACAIZOK BEJUKOI BIAHOCHOI MBUIKOCTI
HACiHHS NPU KOHTAKTI 3 0CTAHHBOIO ITi/l Yac pyXy ciBaJi-
K Ha HOMinaabuHux mBuAKOCTIX (V.=1,5..2,5 m/c).
YcyHeHHS 3a3HAUEHUX HEJOTIKIB OCATAETHCS MIISIXOM
361JIblIIEHHS] KOJIOBOI MIBUAKOCTI BHUCIBHOrO HucKa i
y3rojikenus il 3 HOCTYHAJbHOIO IIBUAKICTIO CiBAaJKU.
OnHak, B KOHCTPYKIIAX Cy4YacHUX ITHEBMOMEXaHIYHUX
BUCIBHUX alapaTiB BUPIMIUTH JaHy 3ajladyy TeXHOJIO-
riyHO HEMOKJHMBO, OCKIJIbKHU I[€ MOTIPIIy€E YTBOPEHHS
O/IHOHACIHHEBOTO MOTOKY HACiHHA 1€ Ha II0YaTKOBOMY
eTatni iforo GpopMyBaHHS.

SxicTh 103yBaHHs HACIHHS 10 OOPO3HU 3aJI€KUTh, B
MepIry uepry, BiJi pPiIBHOMipHOCTi po3TallyBaHHS HACIHUH
Ha BuciBHOMY aucky. ToMmy miaxig mo o6panHst hopMu
OTBOPIB JIMCKA € BU3HAYAJBHOIO MOYATKOBOIO YMOBOIO
PIBHOMipHOTO 03yBaHHS.

3 nmouarky XX cTOPiYYs IIOYaBCs HOUIYK KOHCTPYKIi it
BUCIBHUX amapaTiB JJs MyHKTHPHOI ciB6M HACIHHS.

Onnum i3 nepuinx mMHEBMOMeXaHIYHUX BUCIBHUX aria-
patiB € BUCIBHIIT amapaT 3 103aTOPOM GapabaHHO-TIaIbIle-
Boro tumy, 3agasiaenuii y 1904 pormiy CIIIA [1].

3a KOHCTPYKTMBHMM BUKOHAHHSIM IHEBMOMEXaHiuHi
anapatu MOXYyTh OyTH aucKoBuMHU abo GapabanHuMHU, a
3a crocob6OM BUKOPUCTAHHS TOBITPs X PO3PI3HAIOTH Ha
BaKyyMHI Ta almapaTu HaJAJIUIITKOBOTO TUCKY [2].

IlepepaxoBani BHCiBHI amapaTu MalOTb HEIOCTATHIO
JI03YI0Uy 3/aTHICTh, BUKJUKAHY OOMEKEHICTIO KOJOBOI
HIBU/IKOCTI BUCIBHOTO ICKA i BUIIA/IKOBUM HEKOHTPOJIbO-
BaHUIl 1E€PePO3IOAiJ0M iIHTEePBaJIiB MiK HaciHUHAMU B 60-
PO3Hi, BHACJIIIOK BEJTUKOI Bi/THOCHOI MIBU/IKOCTI HACIHHS.

SIkicTb 103yBaHHS HACIHHS 10 GOPO3HU 3aJI€KUTH, B
TepIry 4epry, Bi/ piBHOMIPHOCTi pO3TallyBaHHS HACIHUH
Ha BUCIBHOMY JICKY.

Ha cporognimHuiii 1eHb, CTBOPEHO BEJHKY KiJbKIiCTb
PI3HOBH/IiB HPUCMOKTYBAJbHUX OTBOPIB, cepejl AKHUX
MOXKHA BUJIIJINTHU KiJIbKa OCHOBHUX TUIIIB!

— orBOpHU KpyTrIioi hopmu [3—-3];

— 0TBOPM KOHIYHOI ab0 TopoinanbHoi hopmu [6, 7];

— KOMipKH, yTBOPEHi OTBOPOM i jioniaTkoio |8, 9].




[TpucMoKTyBaJIbHI OTBOPU KpyTaoi (opmu, Bigomi
BXKe ToHaja TiBcToaiTTda. | cramm «xmacuunumwus». Pian
nocaignukis, nounuawomu i3 K. Bemnnepa, posrismganin
YMOBH IPUCMOKTYBaHHSI /10 OTBOPiB KpyTiroi hopmm [2-5].

B. B. Amocos [6], a wmazmaxi i M. O. Csipens [7]

BBaJKalOTh, jiifo) s MiIBUIIEHH ST KPaTHOCTI
MNPUCMOKTYBAJIbHOI CHJM [IJIS TOOJMHOKUX HACiHUH
Ta 3MEHINEHHS HMOBIPHOCTI NMPUCMOKTYBAHHS [IBOX 1
Gispie HAciHWH HEOOXiAHO 3MiHUTH (HOPMY MOBEPXHI
MPUCMOKTYBaJbHOr0 OTBOPY. Hampukian, BoHa Moxe
6y TH KOHIUHOW0 200 3aKPYTJICHOI (TOPOIAATBHOIW).

3. Mera i 3agaui JoCaiAKeHHS

MeToto mociifzKeHHsT € TiABUIIeHHsS e(heKTUBHOCTI
BUCIBY HACIHHS MPOCATHUX KYJIbTYP MHEBMOMEXAaHIYHUM
BUCIBHUM aIllapaToM.

[lng mocsirHeHHST BKa3aHOI MeTH TIOCTaBJIeHI HACTYITHI
3aja4i:

— BU3HAYNUTH 3aKOHOMIPHOCTI SKOCTi 3amOBHEHHS
KOMIPOK HACiHHAM IYKPOBUX OYPSKiB B 3aJ€KHOCTI Bij
OCHOBHMX KOHCTPYKTHUBHO-TEXHOJIOTIYHUX IIapaMeTpiB
ITHEBMOMEXaHiYHOT0 BUCIBHOTO amapara;

— OOrpyHTYBaTH HOBY IPUHIIUIIOBY CXEMY ITHEBMOME-
XaHIYHOTO BUCIBHOTO amapara /i TOUHOTO BHUCiBY HaCiH-
HSI IPOCAITHUX KYJIBTYP.

4. Bruiu ¢popMH i THILy KOMiPOK BHCiBHOTO /IUCKY Ha
SIKICTD /I03YBaHHSI HACIHHS

Posrngremo BapiaHTH TPUCMOKTYBAHHS YacCTOK 0
3a3HaYeHNX XapaKTEePHUX TUIIIB OTBOPIB.

Hacinunu abcomorHo Kysenonibuol dopmu anpiopi
Gyle MPUCMOKTYBATUCH 10 OTBOPY TaKUM YHHOM, IO IX
LeHTpHU cIIiBHaZaTUMYTh. B filicHOCTI X HaciHHS, HANIPU-
KJIaJi, ILyKPOBOTO Oy pAKY, Ma€ ckIaaHy (hopMy i 3HAXOASI-
YHCh HAJ[ IPUCMOKTYBaJbHUM OTBOPOM, Oy/ie iepebyBaTu
y TIOJIOXKEHHI CTifiKOol piBHOBArm, SIKIO HOTO MPOEKIis
GyJie CIiBIasaTh 3 OTBOPOM.

Y Bumajsky 3acTocyBaHHSI BUCIBHUX JIUCKIB 3 KPyT-
JVMH OTBOPAMM IPUCMOKTYBAHHS MOKJINBE 32 CXEMOIO

(puc. 1).

5 max

Omin

Puc. 1. Cxema BapiaHTiB NPUCMOKTYBaHHS 4acTOK O OTBOPIB
Kpyrnoi popmu

Posrasinemo mBa BapiaHTH TPUCMOKTYBaHHSI, SIKi
OyAyTh HEraTMBHO BIIMBATU Ha SKiCTb PO3NOJiJeHHS
Hacinusg B 60po3Hi, a came:

— YaCTKM 3HAXOAATHCSA 30BHI Bifl CYyMIXKHUX IIPU-
CMOKTYBaJbHUX OTBOPiB, TOGTO KPOK MiX HUMHU MakK-
CUMaJIbHUMN;

— JaCTKHW 3HAXOASATHCS Yy BHYTPIIMHBOMY ITPOMIKKY
JIBOX CyMIKHUX IIPUCMOKTYBaJbHUX OTBOPiB, TOOTO KPOK
MiX YacTKaMU € MiHIMaJbHUM.

OdeBUIHO, IO MiHIMAJIBbHUI KPOK IOPiBHIOE:

min

d, d,
| S S go=t+d -d, 1

1€ Omax> Omin — MAKCUMAJbHUN i MiHIMAJIBbHUI KPOK Te-
OMETPUUYHUX IeHTPiB HacinuH; d3 — AiaMeTp HaCiHUHU;
dyp — miaMeTp TPUCMOKTY BaJbHOTO OTBOPY; t — KPOK JIO-
IIaTOK KOMipOK.

MaxkcuMaTbHUT KPOK IOPiBHIOE:

d d
5max=t—(2°+23)'2:t—do+d3~ (2)

Toni pisHUISA Mik HUMU CTAHOBUTHME!

AS=4,, 9O

max min

=(t=d,+d,)-(t+d, -d,),
AS=2-(d,—d,). 3)

Jlns TopoifasibHUX OTBOPIB, 5K 1 [Jid KOHIYHUX, 3a-
JeskHicTb (3) Oye aHaIoTivYHOI0, OCKIJIBKY CYTTEBOI 3Mi-
Hu (HOpPMHU OTBOPY BHUCIBHOrO AKMCKa He BigbyBaeThCsd,
BHACJIiTOK MaJIol TOBIIMHY JuCKa [6, 7].

IIpu 3acTocyBanHi KOMipKM YTBOPEHOI MPUCMOKTY-
BaJbHUM OTBOPOM i JIONATKOIO, PO3MIIIEHHs 4acTOK Oyze
nactynnum (puc. 2).
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Puc. 2. Cxemu po3TaluyBaHHs HaciHHs Bins KOMipKH,
YTBOPEHOI MPUCMOKTYBa/IbHUM OTBOPOM i JIONATKOIO:
a — BUMAJOK, KONU AiaMeTpH HaCiHWH PiBHI Mixk cobolo;
6 — BMNAAOK, KONW fliaMeTpu HaCiHUH He PiBHI Mi>k coboto

Posrnsgnemo nepmmii Bunagox (puc. 2, a), Koiu giame-
TPH IONEPEHbOTO 1 HACTYITHOTO HAaciHHA ofHaKoBi. Toxi
3aIUIIeMO:

5128, 4)



ne 81 — TeopeTMYHUI KPOK TeOMETPUYHUX TIEHTPIB Haci-
HUWH; & — cepejiHiil KPOK KOMipOK.
3BiIKU cepeIHbOKBAIPATUYHE Bi[XUJIEHHS:

6’=0, ®))
Y apyromy Bunaaky (puc. 2, 6), Koju giaMeTpu Mo-

nepeanboro ds i HacTymHoro do HaciHHS Bipi3HAIOTHCS
MakcuManbno. Tooto dy<ds, ne dpy=min, a d3=max.

81=t—d2+$—t+d3_d2 (6)
2 2

Ockinpkn t=3§, Toxi:

51=5+@ (7)
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Jle 0 — MOKJINBUH KPOK TeOMETPUYHUX [IEHTPIB HAaCIHUH.
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3BiJIKM CcepeHbOKBA/IPATUYHE BIJXWJIEHHS iHTEp-
BaJIiB PO3MIIIEHHsI HACIHUH Ha JIUCKY Oyile CTAaHOBUTH:

2
ol= 2 A8 , 9)
n—1
a koedirieHT Bapiarii:
>(a8)°
y=+t n-1 10)

t

[TobymyemMo 3asekHOCTI pisHUIl KPOKiB AS Bix miame-
Tpy Hacinunau d (puc. 3) 4751 0OTBOPIB KPyTiiol (KOHIUHOI,
TOpOianbHoi) popMu Ta KOMIPOK, YTBOPEHUX MPUCMOK-
TYBaJIbHUM OTBOPOM i JIOTIATKOIO.
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Puc. 3. 3anexxHicTb pi3HULI KPOKiB 49 Bif, AiaMeTpy HaciHWHK d:
1 — nns oteopiB KPyrioi hopmu; 2 — /151 KOMIPOK,
YTBOPEHWUX MPUCMOKTYBa/IbHUM OTBOPOM i JIONaTKoo

Ax Bupno 3 rpadika (puc.3) 3aJeXHOCTI Pi3HUILL
KPOKIB BiJl liaMeTPy HACIHHS, [1JisI OTBOPIiB KPyrsioi (op-
MW Pi3HUIS KPOKiB PO3TAIIYBAHHS HACIHHS HA BUCIBHOMY
JIUCKY JIJIs1 HACIHHS I[yKPOBOTO Oy PSIKY CTAHOBUTH Bij 2,6
110 6,6 MM, a /17151 KOMipPOK, YTBOPEHUX IPUCMOKTYBAJIbHUM
OoTBOPOM i JTormaTkoio — Bijg 0 o 1 Mm.

Ha nigcrasi 3a3Ha4eHOr0 MOKEMO 3pOOUTU BUCHOBOK,
10 BUKOPUCTAHHS KOMIPOK, YTBOPEHMX OTBOPOM i JIO-
MaTKOIO, O3BOJUTD 3a6e3MednTu OiabIly PiBHOMIPHICTD
JI0O3YBAHHS HA TIOYATKOBOMY €Talli.

Taxum yMHOM, TOJAJBIIOI0 3a/ayel0 JOCJiJKeHDb €
OOrpyHTYBaHHST OCHOBHUX ITaPaMeTPiB KOMIPYACTOro Juc-
Ka i BHUCIBHOTrO amaparta /s 3abe3ledyeHHs J03yBaHHA
HAaCiHHA IYKPOBUX Oy PAKIB Ta iHIINUX IPOCAITHUX KYJIBTYP.

5. AnpoGailisi pe3ybraTiB JOCTiAZKEHb

3 MeToI0 Mi/IBUIIEeHHs e(PeKTUBHOCTI TOYHOTO BHUCIBY
HACiHHS NPOCANHUX KYJIbTYP Ha Kadeapi ciJibCbKOTOCTIO-
Jnapcbkoro MaurmHoOyayBanus KipoBorpaacbkoro Haiio-
HaJbHOTO TEXHIYHOrO YHiBEPCUTETY PO3PO6JIEHO i BUTO-
TOBJICHO JIOCJIIIHUH 3pa30K HOBOTO IMMTHEBMOMEXAHIYHOTO
nrckoBoro BuciBHoro amapata [10] (puc. 4).

Puc. 4. Cxema 3anponoHoBaHOrO NHEBMOMEXaHIYHOMO
BUCiBHOrO anapara: 1 — BUCIBHMM OUCK; 2 — KOMIpKa;
3 — nonatka; 4 — npuBoAHWM Ban; 5 — Kopnyc; 6 — BuUciBHe
BiKHO; 7 — NacWBHWW NPUCTPIW ON5 BUAANIEHHS 3aMBOrO
HaciHHs; 8 — BakyyMHa Kamepa; 9 — HaciHHA

Tos0BHOI 0COOJIUBICTIO HOBOIO BHCIBHOTO amapara
€ HasBHICTb OPUTIHAJBHOTO BUCiBHOTO amucka 1 3 me-
pudepiiinuM po3TalyBaHHIM KOMipOK 2, 32 SKMMU Ha
Oro BHYTPINIHIN MOBEPXHi po3MilleHi jonarku 3 aJs
NPUMYCOBOIO 3aXOIlJIEHHS HaciHHs B pobodiil Kamepi
Ta MOJAJBIIOTO HOr0 TPAHCHOPTYBAHHS /10 30HU CKU-
JTAHHS.

BuciBuwmii guck 1 3 komipkamu 2 3aKpinJieHo Ha Tpu-
BOJIHOMY BaJiy 4 i BCTaBJIE€HO B IUJIIHAPUYHY TIOPOKHU-
Hy Kopmyca 5 amapata (puc. 5).

Puc. 5. TpuBuMipHa Mofenb 3anponoHOBaHOTO
NHEBMOMEXaHiYHOro BUCIBHOMO anapara

ITpu o6epranui BuciBHOrO AucKa 1, koMipku 2 3 jonar-
KaMmu 3 BXOJSITH B IIap HACiHHS, e /1 €10 CUJT TSHKIHHS




Ta TUCKY 3€pPHOBOrO Ilapy HaciHMHA CaMOCTiHHO BKJla-
NAETHCS B KOMIPKY BUCIBHOTO JMCKA. 3aXOIJICHHS Haci-
HUHU BUCIBHUM JHMCKOM BiZOyBa€ThCA JIOMATKOIO 3 IIpU
TepuioMy KOHTAKTI 1i 3 MIapoM HACiHHS, IHII HaCIHWHUN
JIMIIIE MiAIITOBXYIOTH TY, IO BXKe KOHTAKTYE 3 JIONATKOIO,
ruubire 10 KoMipKu 2, e i BigOyBaeThes ii HaaiiiHe 3aX0-
MJIEHHS 1 IPUCMOKTYBAaHHS 3a JIOIIOMOTOIO IIOBITPSHOIO
MIOTOKY Ta HajifiHe yrpuMaHHs. /laji 3axoneHa HacCiHUHA
PYXa€ETHCS Pa30M i3 IUCKOM.

@opmy KOMIpOK BHUCIBHOTO AMCKA BHKOHAHO 3 PO3-
MUPEHHSM B pajiajibHOMy HAalpsIMKYy B GiK HepyXoMol
MUTTHAPUYHOT TOBEPXHi KOPITyca, STka 3aMHUKaE iX 00’eM Ta
CTBOPIOE HEPYXOMi 30BHIIIHI CTIHKY BiJl 30HN 3aIIOBHEHH
710 30HU BUCiBY. B 30Hi BuCiBY, Ha MUIIHAPUYHIN TOBEPX-
Hi KopIlyca BUKOHAHO BHCiBHE BiKHO 6, sike PO3KPUBAE
KOMIpDKH [MCKa B il 30Hi i 3abe3mevye BiibHe BUTIA/iHHST
HaCiHHs 10 GOPO3HU MMiJL JI€10 CUJT TSKIHHS Ta BiIIEHTPO-
BUX CHJI.

[l Bupasenus 3aifBOro HaCiHHS 3 KOMiPOK BUCIBHO-
TO [MCKA TOPS/l 3 HUM Yy BEPXHii YacTUHI IIUIIHAPUYHOT
MOBEPXHi KOpIyca, Hajl 30HOI0 3aITOBHEHHSI BUKOHAHO Ta-
CUBHUI IIPUCTPIil 7, AKMUM € clielliajbHa TOPOKHUHA, B IKY
3amanaioTh 3aliBi HACIHMHU, BiIOKPEMJIIOIOTHCS BiJI IUCKA,
a II0TiM 3HOBY NOTPAIJIAIOTD (IIaZ1al0Th) B 30HY 3aII0BHEH-
Hst po60U0l Kamepu.

6. BucHoBku

Takum 4yMHOM, BUKOPUCTAHHS KOMIpPOK, YTBOPEHUX
OTBOPOM 1 JIONIATKOIO, MO3BOJUTH 3abe3nedntu Oijbliny
PiBHOMIpHICTbH JI03yBaHH S HA TOYATKOBOMY eTarli. A 3MeH-
IIeHHS Pi3HNII KPOKiB PO3TallyBaHHS HACIHHS HA BUCIB-
HOMY ZIMICKY IIPU3BEJIE /10 MOKPAIEHHS PO3NO/IIYy HACIH-
Hst B 60pO3Hi.

3alnpornoHoBane BJIOCKOHAJEHHS KOHCTPYKIIil MHeB-
MOMEXaHi{4HOT0 IMCKOBOTO BHUCIBHOIO amapara yCyBae
OCHOBHI HOro HeMOJIKM, TOKpaIlye yMOBHU i 30iJblnye
HaAiHICTh TIPOIleCY 3aMTOBHEHH ST KOMiPOK BUCiBHOTO JIMC-
Ka, MiABUIYye epeKTUBHICTH BUIAJIEHHST 3ai1BOT0O HACIHH ST
Ta HaJINHICTH 3BiJIBHEHHS KOMipoKk B 30Hi BuCiBy. lle
3abesnedye cTaay TOYKY CKUAAHHs HAaCiHHS i3 BUCIBHOTO
JINCKA Ta OJHAKOBi TPAEKTOPIii IX TTOTHOTY 10 GOPO3HHU, IO
MMO3UTUBHO BIJIMBAE HA PiBHOMIPHICTH PO3MOiNTy iHTEP-
BaJIiB Mik HaCiHHAM B 6OPO3HI.

OTxe, 3aTpPOTIOHOBAHUI TTHEBMOMEXAaHIYHUI BHUCiB-
HUII amapaTr [Q03BOJSIE OAHOYACHO 30IABHIUTH KOJOBY
MIBUAKICTh KOMIPOK BHCIBHOTO [MCKa Ta 3HAYHO 3MEH-
HIUTH PO3PI/IKEHHS B BAKYYMHIll Kamepi, 1110 J03BOJUTD
NiBUIIUTYE TEXHOJOTUHY ePEeKTUBHICTD, 1110 301JAbIIUT
MPOAYKTUBHICTD IMOCIBHOTO arperary Ta 3MeHIIUTDb eHep-
TOEMHICTD ITPOIlecy BUCIBY HACIHHS.
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