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Xulasa

Magalada kand tosarriifati texnikasinin atraf mihito tasiri va arzaq mohsullar istehsalinin
artirilmasi va insanlarin oMok soraitinin yaxsilasdirilmasinda ahamiyyati qeyd olunmusdur. Is
saraitinda traktorun enerji tutumlulugu artdiqgca miiharrikin enerjisindan istifado faizinin azaldigi va
miharrik glclnin tam istifadasini tomin edon magsin-traktor aqreqatinin (MTA) is¢i siirati Vo yuk
rejimlarinin secilmasinin olduqca ¢atin, bazi hallarda isa geyri-miimkiin olmasi gostorilmigdir. MTA-
min tarkibinda traktor miharrikinin yaratdigi giicdon samarali istifadani tomin edan elektro-hidravlik
asma sisteminin texnoloji imkanlarina saha, torpaq, traktorun harakot dinamikasi, alot Vo ya is¢i
orgamn torpaqla qarsiliqh slagasinin tasiri genis sakilda tohlil olunmugdur.

Acar sozlar: maswin-traktor aqreqati, torpaq, becarma darinliyi, elektro-hidravlik sistem,
texnoloji, muharrik, gic.

Giris

Son illords global istilosma vo iglim doyisikliyi bdyiik diqget ¢okmis vo bir ¢ox texnoloji
tokmillogdirmalars tokan vermisdir. Qlobal temperatur doyisikliyi nozaratsiz galsa, basariyyat tglin
folakatli naticolora sobob olar. Osas parametrlordon biri nogliyyat sektorunda dizel yanacaginin
istifadosidir ki, bu da istixana effektino sobob olur. Dizel yanacagi enerji formalasdirici kimi
nagliyyat, tikinti vo kond tosorriifat1 avadanliglarinda genis istifado olunur. ABS Enerji Informasiya
Administrasiyasiin [3] 2021-ci il molumatina gors, nogliyyat sektorunda 1,11 milyard barel dizel
yanacag istehlak edilib ki, bu da istehlak edilon timumi dizel yanacaginin toxminan 77%-ni togkil
edir. Enerji baximindan ABS naqliyyat sektoru {igiin bu, iimumi enerji istehlakinin toxminan 25%-ni
togkil edib. Bu baximdan, kond tesarriifati avadanliglari, tikinti avadanliglar1 vo s. daxil olmagla,
yolsuzlug saraitinds harokat edon mobil texnika miihiim rol oynayir. Kond tasarriifati texnikasi orzaq
mohsullari istehsalini artirmaq va insanlarin amok soraitini yaxsilagdirmagqla texnoloji proseslarin qisa
middstdo yiksak keyfiyyatlo yerina yetirilmasi Uglin son daraco vacibdir. Tokca kond tosarriifati
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avadanliglar1 ABS-da istifads olunan dizel yanacaginin 5,4%-ni istifado edir. Enerji sarfini vo iglim
doyisikliyini azaltmaq hadafina ¢catmag ti¢iin somarali olan yeni nasil kand tasarriifati avadanliglarina
ehtiyac gagilmazdir.

Yiksok glcli kond tosorriifati traktorlarinda maye enerji texnologiyas:t oasas gic oturici
mexanizmlor vasitasi ilo tokorlors, siikan sistemins, digor Xotti vo firlanan hissolora guciln
otdrdlmasinin tomin olundugu sistemlordan biridir. Kond tasarriifatinda okin, toxum sopini va s. kimi
islori sahada yerina yetirmok U¢lin kond tasarriifati alot Va is¢i orqanlari gokan traktordur. Bu totbigds
maye enerji sistemi harokatverici gqiivvado, siikan arxasinda, qosquda va alatdoki bitiin yuksak glcli
funksiyalarda istifads olunur. Traktorlar t¢iin normalda muharrikdon golon iimumi enerjinin yaridan
goxu traktor va alatin iralilomasi tiglin dart1 giiclinii tomin etmok tgiin tokarlara 6turuldr.

Tadgigat obyekti va metodu

Toadgigat obyekti kond tosarriifatinda texnoloji proseslarin yerina yetirilmoasinds istifads olunan
masin-traktor aqreqatlarinda tatbiq olunan elektro-hidravlik asma sisteminin texnoloji imkanlarindan
istifado edorok mihorrikin yaratdig: giicdon istifado somoraliliyini artirmaqdir. Masaloys metodiki
yanagmanin xiisusi Cohoti ondan ibaratdir ki, tohlil zamani1 miixtalif saho gostoricilori vo yaranan
quvvalarin tasir prinsiplorine xiisusi olaraq baxilmisdir.

Hazirda daha yiiksok guicli kond tosorriifat1 traktor modellarinin alds edilmosi tendensiyasi
miisahida olunur [1]. Muasir traktorlarin texniki xtisusiyyatlorinin tohlili onlarin enerji tutumlulugu
soviyyasinin artdigini1 gostorir. Masin-traktor aqreqatlarinin  somaraliliyi traktorun miharrik
guctindon istifada dorocasi ilo mioyyan edilir. Is soraitindo traktorun enerji tutumlulugu artdigca
muharrikin enerjisindon istifads faizi azalir. Bu iso muhoarrik gucuniin tam istifadssini tomin edan
MTA-nin isci siirati vo yik rejimlorini segmoyin oldugca ¢otin, bozi hallarda iso geyri-mimkin
olmasi ilo alagadardir. Natica etibarilo miharrik guctiniin natamam istifadasi MTA mohsuldarliginin
azalmasina, aqreqatlarin material sorfiyyatinin artmasina vo daha yiksok xUsusi yanacaq sorfiyyatina
getirib ¢gixarir ki, bu da igtisadi somaraliliyin azalmasina sabab olur [2].

Tadgiqatin naticalari va onlarin mizakirasi

Agrar tosorriifatlarda islorin yerino yetirilmosindo kond tosorriifatt masimni ilo traktorun
aqreqatlasmasinda istifado olunan elektro-hidravlik asma sistemi texnoloji amaliyyatlara nozarati
tomin etmasino baxmayaraq, becarilon sahanin gostaricilori, alat va is¢i orqanlardan traktora Gtiiriilon
tosir quvvalori nozarot prosesinds doyismoalora ssbab olur. Bununla yanasi, yaranan quvvalor
traktorun dinamiki xdsusiyyatlarins va isin keyfiyyatina do tasir gostarir.

Traktorun dinamiki xdsusiyyatlarina becarilon sahoadon o6tirdlon qlvvaloarin tosirlori hagqinda
muayyan tasavvirlor mévcuddur. Bu tohlillor saha sathinin nahamarligi, qeyri-bircinsliyi, dinamik
dalgalanmalar vo saho profilinin masin-traktor aqreqatinin becoarma darinliyina shomiyyatli doracads
tosir gostordiyini mioyyan edir. Bununla yanasi, Oturiilon qlivvalarin tesiri masin-traktor aqreqati
texnoloji amoliyyati yerino Yyetirarkon agirliq markazindos yerdoyismoya Sabab ola bilar. Sokilds
gostorilon ¢ osas becarilon saho gostoricilorinin doyismasi kimi bu tasirlorin masin-traktor
aqreqatinin darinlik nazarati dogigliyini poza bilacoyi mioyyan edilmisdir.
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Sakil. Masin-traktor aqreqatinin darinlik nazaratina tasir edan gostaricilar

» 1 *
L) L) i
a) Torpaq sathinin nahamarhg va b) Torpaq sathinin ¢) Traktorun harakat
geyri-bircinsliyi profili dinamikasi

Manba: Muallif tarafindan tortib edilib.

Torpag sathinin nahamarhgi va geyri-bircinsliyi (Sakil, @)). Tobii doyisikliklor vo ya harokat
hissalorinin tasiri ilo torpagin vaziyyatinin va sixilma saviyyslorinin doyismasi traktorun horokati
zamani agirliq 6tiiriilmasinin doyismasine sebob olur. Darinlik tokarlari vo ya harokot edan diyircoklor
kimi dorinlik nazarati formasi ils islayan alat vo kond tosorriifati masinlarinin is¢i organlari torpagi
becararkan imumi olaraq darinliyin sabit olmasi tomin edilir. Lakin dayiskon tasir glivvalari yaranar.
Secilmis asma sistemi idaraetmo funksiyasindan asili olaraq traktora fargli tasirlor 6turulir. Traktor
becormo darinliyino nozarot rejimindo islodildikdo, ona totbig olunan tosir qlvvolori torpagin
becarilma darinliyini doyisdirir [4]. M6vqe nozarat rejiminda isladildikds isa alstin va ya is¢i organin
becarma darinliyi va tasir qivvalari doayisir, bununla da artan dart1 qlivvasinin otirtlmasi yolu ila
becarilma darinliyina tasirlor do yiiksalir.

Torpaq sothinin profili (Sakil, b)). Qeyri-borabor relyefdo traktorun torpaq ssthinds
trayektoriyasini izlomaya ¢aligsarkon 0n va arxa torafa ayilmasi miisahido olunur. Bu tasirlor traktorun
gokisindan va sahods torpaq soraitindon asili olaraq doyiskan olur. Yoni dalgalanmalarin sixilmasi
yolu ils bu tasirlordo miioyyan dorocods azalmalar ola bilor. Horokat tokarlorindoki tozyiglor do bu
voziyyatdo osas rol oynayir, ¢iinki daha yiiksok tozyiqli sort tokorin istifadesindo daha ¢ox
dalgalanmalarin traktorun 6ziino Oturiilmasino sabab olur. Daha asagi doldurma tozyiqi daha ¢ox
yumsalmaya sabab olur, lakin bununla da tokarlarin torpag sothinds profilinin izlonmasi ehtimali daha
da yiksalir. Bu vaziyystds secilon asma va ya qosma sistemi idarsetmo funksiyasi ¢ox vacibdir.
Becorma doarinliyino nozarat tokorlori qurasdirilarsa, alst vo ya is¢i orqan genis formada torpaq
sathinin relyefini kopyalamalidir. Lakin alatlor va ya is¢i orqan traktorlarin agirliqg markozindon kegan
oxun arxasinda qurasdirildig ti¢lin tosirlor béyuytr. Bu U¢ noqtsli asma sistemi vasitasilo traktora
oturulon quvvalara tosir edilir, bununla da dart1 qlivvasi 6tlrma toesirlorini vo oxlarin yiikklonmalorini
doyisdirir. Bu vaziyyat an ¢ox movge nozarati rejiminds isloyarkon rast golinir, ¢iinki torpagin
becarilma darinliyinds alatin va ya is¢i orqanin traktora nisbaton yerlosma vaziyyati sabit oldugundan,
ohomiyyatli daracads doyismaya sabab olur.

Traktorun harakat dinamikas1 (Sakil, c)). Aparilmis todgigatlarda traktorun horokot
dinamikasimin oxlarmn yiiklonmalarina va torpagin becorma darinliyinin dayiskanliyina shamiyyatli
doracads tasir gostordiyi, bu sahoanin daha az Gyranildiyi geyd edilir. Yiuksok tozyiqgli tokar tasiri
arttrmaga meyilli oldugu halda, asagi tozyiqi tokorlor tosirlori azaltmaga meyilli olacaq. Lakin

80



Agricultural Economics - Kond Tasorriifatimun Iqtisadiyyati - Ixonomurka cessckoro xossiicrpa - 2025, Ne 2 (48)

torpaqla isloyan alot Vo ya is¢i orqanlarda bu, ilk diisiiniilondan daha az tasirs sobab ola bilor. Bununla
da oxlarda yuklsnmalarin doayiskonliyino vo yiiklorin birlosan hissalor vasitesilo daha ¢ox
otartalmasina sabab olacaq ki, bu da hissslorin yorgunluq deformasiyalarini artirir vo operator dgln
rahat is soraitino oks tasir gostorir.

Alat va isci orqanmin torpaqla qarsihigh alagesi. Burada asason becormo sahalarinin darin
torpaqgalt1 yumsaldilmasi nazors alinir. Bu istigamatds bir ¢ox tadqigatlar aparilib, lakin asas maraq
sahasi is¢i orqanlarin torpaqalti becorma xususiyyatidir. Traktora Gi¢ ndgtali asma idarsetma sistemi
vasitasilo birlogsmolords hava axini qiivvasi tasir yiklori yerlosma vaziyyatinin doyisdirilmasinas tasiri
baximindan tayin edilo bilor. M6vcud traktor birlosma idarsetmo sistemlorinds asma sistemlarinin
idars olunmasi tigiin elementar hava axin qiivvasi 6l¢tilmasindan istifads edilir.

Bu quivvalar cominin tasiri asagidaki kimi tayin edilir:

P = @ior. " By + Jot. " Qnaw. (l)

burada: P — tosir edan qlvvalarin comi, kN;
@, — torpaq gostoricisi, kN - m™1;
By, — kand tasarriifat masin va alatinin en gétirim, m;
Jor. — otalat qUvvasi, kN,
Qnav. — istigamati malum hava axininin yaratdigi qiivvo, kN.

Quwvvaloar sinus va kosinus toskil edici qiivvalarin istigamatine gors saquli vo Ufugi qlvvalara
bolundr. Bununla da ¢ ndqgtali asma sistemi vasitasilo 6tlrilon, traktora tasir edon qlvvalara hansi
amillorin tosir etdiyini anlamagq mimkindr.

Traktorun samaraliliyini asma sistemi gostaricilorinin tokmillogdirilmasi ils artirmagq ti¢iin bazi
cohdlor olsa da, shomiyyatli naticalor oldo olunmayib. Aydindir ki, tokmillogdirilmis asma sistemi
nozarati vasitasilo becarmo darinliyinin doyismasini minimuma endirmaklo enerji gonasti alds etmok
olar. Osas todgigatlar becormo dorinliyi baximindan ti¢ noqtali asma sistemi idars olunmasina
asaslanir. Sahads texnoloji omoliyyatin miioyyan aspektlori, istifado olunan enerji va ya talob olunan
is rejimi ilo bagli heg bir nozaragarpan mulahizalor mévecud deyil. Tokmillosdirilmis alst Vo ya isgi
orqanin becorma darinliyino nazaratinin totbiqi enerjido shomiyyatli gonasts vo becarmoa
keyfiyyatinin yaxsilagsmasina sabab ola bilar.

Misyyan todgigatlarda traktor asma sistemi idarsetmasing bir sira is rejimlarinin tasir gostora
bilocayi farziyyasi irali siiriilmiisdiir, lakin bu, real vaxt rejiminds asma sistemi idaraetmasinin
aspektini ohato etmir.

Traktorun kinematikasi. Torpaq becormo islorindo traktorlar yalniz aloti vo ya kond
tosorriifati maginini torpaqdan ¢okmak i¢in bir vasite kimi istifads olunur. Goérulen isin traktorun
0zlna tasirine az diqqgot yetirilir. Alatin va ya is¢i orqanin torpaqdan kegmasi Ugln talob olunan darti
qUvvasi artiq mitoyyan edilmisdir vo Kilonyutonlarla (kN) olgiiliir. Lakin dart1 qiivvasi traktorun
dinamikasina nazaragarpacaq doracads tosir gostarir, burada traktorun arxa tokarlori torpagla tomas
aninda firlanma noqtesi kimi ¢ixis edir. Alotin traktora borkidilmosi traktordaki darti qiivvasi
paylanmasini doyisdirorok (darti qlivvesi Otlrilmoasi) vo beloliklo do, agirliq markazinin
doyisdirilmasina sobab olur.
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Quvvalarin modellosdirilmasi va triqgonometrik hesablamalar vasitasilo traktorun agirliq
morkazina dart1 qiivvasinin tasirini 6lgmak mumkindir. Bu da 6z ndvbasinds har bir traktor oxundaki
dart1 qiivvasini va belaliklo, hor bir dart1 qlivvasinin traktor oxuna tasirini hesablamaga imkan verir.
Dart1 qiivvasinin va birlosms kinematikasinin traktorlarin dart1 qiivvalarindan istifads samaraliliyina
tosiri nazariyyasi alimlor torafindan otrafli todqiq edilmisdir [5]. Lakin bu istigamotds tadqiqat islori
asasan 20 il avval aparilib va elektron sistemlorin bu giina nisbaton daha az istifads edildiyi avvalki
traktor konstruksiyalarina asaslanir.

Dart1 giicii tasirlori. Masin-traktor aqreqatinin islomasi noticasinds yaranan quvvalar enerji
istifadasina boylk tasir gostorir. Burada dorin becorms omoliyyatlari, yani torpagalti alat vo is¢i
organlarin becarma xlsusiyyatlari nozardos tutulur. Bu becorma omaliyyati yiiksok darti qiivvalari va
buna gora do glic toloblori yaradir. Torpagi bosaltma va ¢evirma amaliyyatinin bir hissosi olaraq
torpagin qaldirilmasi horokati saquli qlivve yaradir. Hom 0fiiqi, ham do saquli darti qgiivvalori
traktorun dart1 qlivvalori paylanmasini dayisdirir ki, bu da 6z névbasinds oxlarin yiiklanmoalarini va
ya daha sado dillo desak, har tokordoki darti giivvasini doyisir. Tokarlorin torpaqda saquli olaraq
yaratdig1 italoma tasir qlivvasini doyisdirmok tokorin deformasiyasi vo naticads tokoarls torpaq sothi
arasindaki tomas sahasinin artmasina sobab olur. Tomas sahosini artirmasi tokarlo torpaq arasinda
enerji 6tlrilmoasi va noaticado moévcud potensial dart1 giicliniin artmasi {igiin daha bdyiik imkan
yaradir. Umumiyyatlo arxa tokorloro darti qiivvasi olava olunur, lakin bu, 6n tokorlorden darti
quvvasinin gotirilmasine sebab olur. On tokarlorin somarali dart1 qiivvesi oxlarm dart1 qiivvesini
azaltmagqla bu giin 4WD traktorlarmin faktiki uygunlugu mosolasini aktuallagdirir.

Diizgiin ballastlasdirma ilo problemlor kompensasiya edils bilor, lakin bu, traktorun Gmumi
konstruksiyasinin agirligini artirir vo diyirlonmo miigavimatini dof etmok tigiin daha ¢ox enerji tolob
edir. On oxdaki ¢okini azaltmagla tokoarlori idaro etmok ticlin talob olunan enerjinin bosa sarf oluna
bilacayi hagda faktlar mévcuddur. Bu vaziyyatds idara olunan 6n tokarlorin osas arxa tokarlor Ggln
dart1 sathini tomizlomasi vo ya kobudlasdirmasi, dart1 somarsliliyini azaltmasi vo enerji taloblorini
artirmasi ehtimal yaranir.

Kond tasarriifatt masinlarinin is¢i organlar1 vo alatlorin torpaqda isinin tomin edilmosi darti
qlvvasi yaradir vo alati traktora sart sokilda birlosdirmoklos birbasa ona 6tirilir. Bu hoarakat traktor
tokorinds firlanma qiivvasi yaradir vo bu, tokarin torpagla tomas yerinds bir-birino oks tasir yaradir
Vo yalniz agirligi 6n oxdan arxaya Gtiirmayacok, hom do traktora agirliq alave edocokdir.

Oksar becarma amoaliyyatlari yalniz tifiiqi dart1 qiivvalori deyil, hom do saquli qiivvalor yaradir.
Torpagin ¢evrilmasi Kimi darin becarma amaliyyatlari traktora oks tasir gostaran shomiyyatli saquli
quvvalar yaradir ki, bu da agirlig: traktorun 6n oxuna 6tiiran dart1 qlivvalorine garsi traktora oks tasir
gOstorir. Saquli qiivvalor traktora qosulan alstin torpagi qaldirmasina barabor vo oks reaksiya
yaratmasi naticasinds formalasir. Bu, yalniz torpagi pargalamaq ii¢iin deyil, ham do daha samarali
becormo kecidi yaratmaq tigiin qaldirma nazords tutulmus pancali alt torpaqyumsaldicilarda daha
aydin goriiniir.

Yekun

Agrar sahodos bitkicilik mahsullarinin becarilmasinds istifado olunan masin-traktor aqreqatlari
istixana effektinin yaranmasi vo kecgidlorin saymin artmas ilo agroekosistems tasir gostorir. Masin-
traktor aqreqatinin tarkibinda traktordan somarali istifads muharrikds yaranan gucdon diizgln istifads
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ilo normal yiklanmonin tomin olunmasidir. Traktorlarda tatbig olunan elektro-hidravlik asma sistemi
kond tosorriifatt masminin darti miigavimatini traktorun dart1 giiciine uygunlasdirmasi, becorma
darinliyina va texnoloji prosesin bir sira gostaricilorine nozarati tomin etmoklo miharrik gliclindan
istifadoni yaxsilasdirir. Lakin aparilmis tadgiqgatlarla saho vo torpaq gostoricilorinin becarms
darinliyina mihim tasir gostordiyi mioyyan olunmusdur. Bununla yanasi, alst vo is¢i organlarin
torpaqla qarsiliql alagssi, onlar torafindon traktora oturilen tasir qiivvalarinin is keyfiyyatine vo
traktorun muxtalif géstaricilaring tosir etdiyi misyyanlosdirilmisdir. Aparilan tahlillardon slds olunan
naticalor elektro-hidravlik ~ asma  sisteminin konstruktiv-texnoloji parametrlarinin
tokmillogdirilmasinda asas kimi istifads olunacaqdir.
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Technical and economic analysis of the impacts on the technological capabilities
of the electro-hydraulic tractor suspension system

Abstract

This article examines the environmental impact of agricultural machinery and its role in
increasing food production and improving working conditions. It is shown that as tractor energy
efficiency increases, the percentage of engine power used during operation decreases, making it
extremely difficult, and in some cases impossible, to select the speed and load modes of the machine-
tractor unit (MTU) that ensure full utilization of engine power. A comprehensive analysis is provided
of the impact of the field, soil, tractor dynamics, and the interaction of the implement or working
element with the soil on the technological capabilities of the electro-hydraulic hitch system, which
ensures the efficient use of tractor engine power in the MTU.

Keywords: machine-tractor unit, soil, processing depth, electro-hydraulic system,
technological, engine, power.
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9.9. AbbGacos
Jokmopanm A3epOaiipKaHCKOTO roCyAapCTBEHHOTO arpapHOro YHUBEPCHUTETA

TexXHHNKO0-7KOHOMHYECKHUI aHAJIN3 BO3AeliCTBMHA HA TEXHOJOTHYECKHE BO3MOKHOCTH
CHUCTEMbI 3HeKTp0FI/IleaBJII/I‘leCKOﬁ MOABECKHU TPaKTOpa

Pe3srome

B cmamve paccmampueaemcs enusnue cenbCKOX03AUCMEEHHOU MEXHUKU HA OKPYIHCAIOULYIO
cpedy u eé 3HaueHue 8 y8eauueHuU NPou3e00Ccmaea NPoOyKmo8 NUMAaHUsL U YIyyuleHuu YCiosuil mpyoa
mooetl. Iloxkazano, umo ¢ pocmom 3HepeodIpGexmusHocmu mpaKmopa CHUNCAemcs: NPOYeHm
UCNONIL308AHUS IHEP2UU O8USAMENS 8 YCIIOBUAX IKCNIYAMAyuu, Ymo Kpavne 3ampyounsem, a 6 psoe
cnyuaes u Oenaem HEBO3IMONCHbIM 6bl0OP CKOPOCMHBIX U HASPY3OUHLIX PEHCUMO8 MAUWUHHO-
mpakmopHozo acpecama (MTA), obecneuusarowux noinoe UCNOIbL308AHUE MOUWHOCIU O8USAMEIIL.
IIposeden ececmoponnuli ananuz GIUAHUA NOJA, NOYEbl, OUHAMUKU OBUNCEHUS MPAKmopa u
83aumooelicmaus opyous uiu padboyezo Opeand ¢ NOYG0U HA MEXHOIOSUHECKUE BO3MONCHOCIU
91eKMPo-2UOPABIUYECKOU CUcCmeMbl HAecKu, obecneuusaioujeli 3ghgdexmugnoe UCNONb308AHUE
MOWHOCMU 08u2amesisi mpakmopa 8 MAuluHHO-MPAaKmopHOM azpezame.

Knwouesvie cnoea: mawunno-mpakmopuwili azpezam, noued, 2nyouna obpabomku,
INEKMPOUOPABTULECKAS CUCHEMA, MEXHOI02UeCKUll, 08ueamelib, MOUWHOCMb.
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