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AHUK I03AJIAPHU TAEPJIAINIHUHI METOJIOJIOTUSICHU BA
METPOJIOTUK TABMHWHJ/IAHUIIHN

Xycanoe IOnycanu KOnoawmanuesuu
Paxmonosa Maxcyoaxon Hopoxumacon Kusu
Dapzona NOTUMeEXHUKA U HCMUmymu

3amMoHaBUM  MalMHAjIap Ba HO3MK MEXaHUMKAa AacOOOJapUHUHT  TaHa
JNETAJUIAPUHUHT KOHCTPYKIUSJIAPUHUA TalIKWI S3TYBYM LWIMHIPCUMOH Ba TEKHC
CUPTJIAPHU TUAMETPU Ba UMUK YITHYaMJIAPUHUHT aHUKJIUTU OYVHnYa UKKU TypyXra
OYAUII MyMKHH:

1) IT14 ... IT7 ra moc Kenagura ro3anap (HopMaj aHUKJIUKIATH 03aap);

2) IT6, IT5 ra Moc kemaauran ro3aiap (FOKOpY aHUKJIHKIArd 103ajap);

KM-na OupuHuM rypyx CUpTIIapuHU UIIUTa0 YuKapuil cuGaTHHU TAbMUHIIAII KYTI
XoJuiap/aa KUMMHYWIMKIIApTra ojin0 KelMal Iy Ba CTaHIapT BOCUTAJIAP Ba TEXHOJIOTUK
eanmiiapaad QoiiaJaHraHa aManra OMupUIaIm.

3amonaBuii KMHUHT HMMKOHMSTIApW CHUPTIAPHUHT CcU(ATUHU Ba OUPUHUU
HaBOATJa AHWKJIWUTMHE TabMUHJAINTA WUMKOH Oepanu, JeKuH (akaT HOaHbaHABHUMA
TEXHOJIOTUK 3UMMIIap Ba ycyiapnaan ¢oiinananranna [1]. KM nma tepmuk uiuioB
OWliaH MIUIAHTAH IO3aJIapHU Y3 HMUWra OJIraH AaHUKJIUKHUHT Oapkapop cudaTuHU
TabMUHJIAI, XATTO MWIIJIOB Oepuill KUMMH OyiraH MarepuauiapfaH XaMm TaHa
JeTAUIApUHN UNUTA0 YMKApHUII Kapa€HJIapuHU KypUIIHH TyOJaH Y3rapTHpHUILTa
UMKOH Oepasu [2]. XycycaH, KWK XaXKMIary UIiad yukapuiiaa OyHaan CUpTIapHA
UIIOB O€pUIIaIuraH JEeTATHUHT OUp XOJaTUAa UI1ad YUKAPHUII Ba TYraTHII y4yH OUp
KaTOp MYMKUH OYJIraH TEXHOJOTHK omnepanusuiapau 6aptapad stumiaup. by KMuaa
OaxapuiaauraH ornepanusiap/ia TEXHOJOTHK YTHIIIAPHUHT KOHIEHTPAIMSICUHU
OlIMpaad Ba Mypakkad VYTUIUIApHM KYJUlalml OpKaId acOOOHMHT HApXWHU
MacaWTUpUINTa, NIYHUHT/ACK, WIIOB OepuiaauraH  CUPTIAPHUHT  HUCOUN
YKOWJTAITYBUHUHT aHUKJIUTUHU OIIMPUIITa UMKOH Oepaiu.

KM-na anwk cupTiapHM WNUIA0 YUKApUIIIA, alHUKCA HWILUIOB OCpHUIN KUHHH
Oynran marepuayuiapiaH TaW€piaHTaH JAeTaulapja KECHIl Kywiapu TabCUpHIIA
TEXHOJIOTUK TU3UMHUHT 3JIaCTUK JeopManusiapy HaTHXKacula 1032 aHUKJIWUTUTa
canbuii Tabcup Kwiaaw. by, KynmuHYA, WNUIA0 YUKAPWITAH CUPTIIAPHUHT HOMHHAI
F€OMETPUK TMapaMeTpiiapd KUPUTWITaH JacTypuid TaMUHOTAAH (oiganaHuiiga
aHUKIWKHM TabMuHIaiau. PJIb mactroxmapuma nerauiapHd WIUIA0 YUKAPUIITHHHT
MabJIyM aHUKJIWTHHU TabMHHJIAII OpKajiu ac000 Ba MILJIOB OepuiiauraH JeTaTHUHT
HUCOWM XapakaTu €KU MO3WLUSICUHUHT TPACKTOPUSICUHM TY3aTHII OpPKAJId amMmalra
omupwiaau. Ty3aTumn nacTtiaabku XUCOO-KUTOONap €Ky YIIdoBIap acocuia amaira
OLIUPUIUIIK MYMKHUH. OnepanusHu Oakapuil MaTuaa TYFpUIAH-TYFPH Jacroxja
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VIIYOBNIApHU aMalra OLIMPHUII Ba aCOOOHMHI XOJNATHHU TYFpPWIAIl Y4yH YJIAPHUHT
HaTIKajdapuaad (oinamaHuil KOOWIMATH Myasind TOMOHHMIAH WILIA0 YUKWUJITaH
METOOJOTUAa KYpUO YMKWITaH HO3UK CHUPTJIApHU HIUIa0 YUKAPUITHUHT
AHUKJIUTMHA TABMUHJIAUTHUHT UITOHWIMIUTMHU COAANAIITUPAN Ba OLUUP/IH.

TaBcust stmiran ycynra myBoduk, KM-ma neramiapHUHT aHUK F03ajJapUHU
UIUIad YMKApPUIIHUHT aHUKIMTMHU TabMUHJAIINA KyWHJArd xapakarjiap amaira
OLLUMPHUIIAJIN:

1) KM TexHOJOruK THU3UMHHHU CO3JIaHT, Iy >KymJjajaH acOOOHU co3jall,
KYPWIMAaHH YpHATHILL, YI4all Y4yH MIUIATHIAJUTaH KOHTAaKT CEHCOPUHU KaauOpJian,
MAalIMHAHU UCCUKJIMK CTa0MIM3alMsACUTra Kaap UCUTHIIL;

2) 3araTOBKaHM MOCJIaMara ypHaTuLI,

3) CUPTHH KOpa Ba SIPUM T03a UIILJIOB OEpHIll, MacaiaH, HyHUO KeHTalTUPHIILL
Owan amainra omupuiaau (1-pacm). U'T9 To3a unuioB Oepuill yuyH KyWuM KOJIIUPUIL,
(IT6 Oyiinua sikyHuil ymuamHuHT Oepwiran aHukiuru yayH) éku IT8 (ITS Oyiinua
AKYHUM YITYaMHUHT OepuiiraH aHUKIWTH Y4yH) Oyiinua cakiaHaJWraH THaMETPUK
VIIUaMHUHT aHUKJIUTUHU TabMUHIIALLL

4) TO3a WIUIOB OCpUITHU OOUUTANIIAH OJIJUH, CUPTHUHT XAKUKUN XaKMH
aBTOMATHK LIMKJI Ba OepwiiraH yia4oB CTpaTerusicu OyiiMuya nacTroxra YpHaTWUJITaH
KOHTAKT CeHCOpH OuyaH yrmdaHaau (2-pacm);

5) TO3a UIUIOB OEpHIll YUYH KYWHM OXUPTH CUPT YIYAMUHUHT OelrujaaHra
aHUKJIUTUra Kapad TeHr Kucmiapra (ogataa 2-3) OynuHanu;

6) CUPTHU TO3a HIIJIOB Oepuin Oup Xuia acbo0 OwiaH JOMMHM KECHII
Mapomuga amanra ommupwiaan. Kyium 2-3 umum opuiiga onud TaluiaHalu,
YIIApHUHT Xap Oupy OakapWiIMIIHUIAaH OJITUH YIIHOB HATIDKajJapura Kypa acOOOHUHT
XOJIaTUra Ty3aTUIll KUPUTUIIA]IH.

TaBcust »THATaH TEXHUKAHUHT MOXUATH (pe3ep-Tokapauit KM-ma ityHu6
KeHraiitupui opkanu H6 auaMeTpuHMHI aHUKIUTK OWJIaH TEIIMK MIIIa0 YUKApUIL
Muconuaa TtymyHtupwiaan (1-pacm). Kylimparum acocuili TaxMUHIapAaH Kenuo
YUKKaH X0J1/1a:

1) KECHIIl  Ky4Japd  TabCUpPUAA  TEXHOJOTMK  THU3UM  3JACTHUK
aegopmalnysuiapy HaTIXKachAa ro3ara KelraH XaTo, WIUIa0 YMKApWiIraH TEIIMKHUHT
IUaMeTpy YIYaMUHUHT aHUKJIWTUTa IOMUHAHT TabCUP KypcaTaiu;

2) AIACTHK TEXHOJIOTUMK TU3UM XaTOJAPHU HycXajlall KOHYHH amall KWJIau;
TEXHOJIOTMK TU3UM KaTTUKJIUTU HYHUO KeHraWTUPUITaH TEIUKHA XOCUIJ KWJIUIL YIyH
y3rapyBuaH, aMMO TELIUK YKWUra NEepreHIuKysp Oyiran xap oup Oynumuaa y 6upos
y3rapanu;

3) HYHUO KEHraWTHUPHUII NMaWTHIa YMKUO KETHIN Ky4IapUHUHT KMMMaTIapu
KECHUII YyKypJIUTH KHAMaTIapura MyTaHOCUOIUD;

4) TEMIMK WIUIA0 YUKAPUITHUHT Xap Oup amoxujga OOCKUYMIA KECHII
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MapOMUHHUHT MMapaMeTpiiapu y3rapMacaup, KeCHIll YyKypJIuru OyHIaH MyCTacHO;
5) TEIUMKHUHT aHUKJIWIW, arap AMAMETPUK Vyiadyamaard Xaro Ba TEUIUMK
IIaKJIWJard XaTo 0apoIuIMK Joupacuia 0yica, TabMUHIaHAIH.
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1-pacm. TemukHU WYHUO KEHTAUTUPHII YIYH ICKU3:

1...5 - OGuTTa UIIYM WypuiHu Oakapuiga HYHUO KeHrauTUPYBUM KECKUIHUHT
IOKOPHY TPACKTOPUSCHHHUHT MOC €3yBJIap HyKTaJapUHUHT paKkamiiapu
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2-pacM. MmutoB Oepuirad TEMTUKHAHT JUAMETPUHHM YIdall yayH 3¢ku3: 1...3-

VJI4OB TEKUCTUKIIAPH; 4-KOHTAKT JATYUTH

JlacTnabku  TagKUKOTIap IIyHW Kypcarauku, PJb dpe3anam-Tokapiauk
nacrroxuaa H9 amamerpnu yndamjard aHUKIMK OWIaH HYHHO KEHraWTUpUIITaH
TEHIMKIap KeCyBYM aCOOOHMHI KHUPHUII TOMOHHUAA KUYUKPOK OFHUII - KOHYCHU Ba
chepuk makiman onamu (3-pacM). KOHYCHWUHT MIaKiaM JOMHHAHT OFUIIIHUD,
TEIIMKHUHT Yy3yHJIaMacd KHCMUJArd WIAKIHUHI XaTOCH KyWHJaruda aHUKJIaHUIIN
MYMKUH:

Af= [Dmax(Hg) 4 263] - [Dmax(Hg) _ 26A]; (1)

Oy epma, D,,q,,(H9) —H9 kBamurermard TEIIMKHUHI MaKCHMAll IHaMETPH;
264,205 —A Ba B yumapuma moc paBuilfja YI4YaHTaH TEIIMKHUHT paguyciapu
VngamapuHuHT orunuiapu (3.3-pacm).

A< k[Ap], )

Oy epaa, k — pyxcaT STHITaH JUaMETPHK yirdaM yayH [Ap] TonepanTiaukmard
maky xaronapuHuHr aucbaru. H9 nonyck yuyn k=0,5, H6 nomyck yuyn k=0,2...0,25.
IOxopunaru (1) Ba (2) udgomanu xucoOra ojiraH xoJija

84— 85 < 0.25[A, (H)], 3)

Oy epna, Ap(H9) — H9 nomyckaaru quamMerp yadamu.
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Xynnu mryanaid, H6 nomyck yayH (3.3-pacm):

043 — 03 < (0.1...0.125)[Ap (H6)], 4)

(3.3) Tenrcuznuk - Oy TENIMKHMHI AHUKJIMTWTA HPUIIMII YYyH KECYBUHU
acOOOHMHT XONATHHU TYFpWIAIIHUHT mapTH. (4) TeHrcusnuk, TEerunum JauamMerp
ynuamura OapAonUIMK OwiaH Oupra, TEIIMK Taépjall AHUKJIUTMHUA TabMUHJIALI
HIAPTUAMDP.

Kypub unkunaérran MUCON YUyH TO3a MIILJIOB Oepuill (Z) yayH yMyMuit popmyria
Oyiinua aHWKJIaHAIH:

7 = Dmax(H6);Dmax(H9)’ (5)
oy epnaa, D,.(H6) - H6 momyckiu TemmMkHUHT MakcuMal auameTpu (3.3-pacm).

YMyMuil | UIIYU IOPUII YIYH TO3a MIUIOB OEpUILA - Ty3aTyBUM HIIUU XapaKaTIapH
o0 TanulaHaau. Y xonjaa

z=t-I, (6)
Oy epaa t — KECHIIl YyKYpJIUTH.
z
t=-, (7)
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3-pacm. KecyBumn acOOOHMHT X0JIaTUHU TYFpuiIail opkainu H6 ra myBopuk
TEMIMKHUHT AUAMETPH YITYaMUHUHT aHUKJIUTHHA TAbMUHIIAII CXEMaCH

Kypub umkunaérran mucoiia 3 Ta Ty3aTHII UILIapu amaira ommpuian (3-
pacm).

bupuHun Ty3aTyBUM HWIIYM WYPUIIHKM amajira OLIMPHILJIAH OJIIWH, HIIUIOB
Oepuiialural CUPTHUHT XaKUKUW JUAMETPU TEUIMK YKUTa NMEpHeHAuKysap Oynran 3
TeKHCIUKAAa ymdaHamu (2-pacm). YauoB Renishaw OMII400 KOHTAaKT CEHCOPH
Epnamuna amanra ommpuiaan. OmuHarad Kuimat Do, ., (H9) ymuam kuiiMatu OwitaH
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TakKocianaau. A Ba B yunmapu skunumaru 26p, 28, paauyc yirdaMIapUHUHT OFHUIII
KUMATIapy, MIYHUHTIEK, XOCWI KWIYBYM TEIIMKHUHT YpTacuaa aHUKIaHA .

XaKuKui TUaMeTpuk YmdaMHUHT Dy, o, (H9) KuliMaTHUAaH OFUIIMHUHAT MAKCUMAJ
KHAMAaTHHY aHuKIaHau. Kypub unkmraérran muconma Oy OofFuin A TEIMMKHUHT 20,
TOpecTura TYFpH Kenaau (3-pacm).

KecumHuHr HOMWHAN t YyKYpJWTHHU AaHUKJANIAH TallKapu, OWPUHYH
Ty3aTyBUM HWIIYM WYPUIIHU OaKapuIIaH OJJIUH KECyBYM acOOOHMHI XOJIaTh
Ty3aTUJIaau — KECYBYM aCOOOHUHT FOKOPH KUCMU Dy, ;.4 HOMHHAI XQ)KMHUTa HUCOATaH
UIIUIOB Oepriiaaural §kq 3araTOBKAHHUHT "TaHacH'" CHIDKuan (3-pacMm).

Ok1 = Oa, (8)

Ty3aTyBum CWDKHUII, KECHIN KydjJapw TabCHUpPUIA TEXHOJOTUK THU3HUMHHUHT
NMacTUK JAegopMalusiiapyd HATHXKACHIa l0o3ara KeJlraH XaToJapHU TYFUpJaniu.
Tyzatum PJIb nactroxuHuHr wmacodagaH OOIMIKApUIl MyITHAAH KUPHUTHIAIN.
WNkkrHYM Ty3aTyBYM UII XapaKaTHIaH OJJIMH, TSIIUKHUHT XaKUKUA q1uameTpu ¢dakat
OuTTa TeKUCIHMKIAA YadaHaau (a yuwmra skuH). KecyBum ac600 XOJaTHHU TY3aTHII
KuiimMatu (0k5):

Ok2 = Oa1s )

[ynra yxmaim xapakaTiap yYuHYU Ty3aTHII XapakaTUAaH OJJNH amalira
omnpuinanu. KecyBun ac606 xonaTuHu Ty3aTuil MUKAOpH (Ok3):

Oks = 042, (10)

Temmkra wnuioB Oepuil aHUKIUTHHH Oaxomam  ydyH (Og3) KuMMaTH
UIUIATUIAAN.

Xap Oup Ty3aTHUII Ul kapaéHua KECHUIIl YYKYPJIUTH OJAMHTU UITYX HYPUITHUHT
KECHIIl YYKYpPJIUTHJIaH KUPUTWITAH Ty3aTUII MUKIOpH OunaH ¢apk Kuiagud. Akc
X0J/1a, Xap Oup WYUK WYpUIll y9yH YHU Oakapulll ImapTiapu OOIKa Xapakartiap
Owran Oup xwi OYynuO Kojaau Ba Iy OWIaH MIIJIOB OCPUIIHUHT DSJIEMEHTap
XaTOJapUHUHT CakJIaHAUTaH YIT9aMHUHT AHUKJIUTUTA TabCUPUHU
OapkapopJalITUPAId Ba YHU KUPUTHITAH Ty3aTUII OUJIaH MUHUMAJUIAIITUPAIH.

TeXHONMOTUK TH3UM Ba YHUHT DJIEMEHTJIAPUHUHT 3JIACTUK XYCYCHSTIAPUHUHT,
XyCyCaH, WIUIOB OepuiiafuraH MaTEepPUAIHUHT XYCYCHUSTIAPUHHUHT Y3rapMaciuru
OwinaH, xap OWp Ty3aTyBUM HII XapakaTUIaH KEWMMH cakjaHaJuraH yirdamjaard
MaKCUMaJl OFUIIHWHT KyTWITaH KHAMATIapuHu XucoOjam MyMmkuH. WnoioB
Oepuiaaurad TEHIMKHUHT A yyuaa OMpUHYHM Ty3aTyBUYH UIIYU UYPUIIHKU Oa’kapuIiia
MaKCUMaJl KeCHIl YyKypaurH (t4) porinananmnany (3-pacm):

tyy =t+84+ 0k =t +84+6,=t+ 268, (11)

Nmna® yukapwiran TEUIMK PaguyCHUHUHT OFUIIMHU KECHINl KyWwIapu TabCUPH
OCTHJIa TEXHOJIOTUK TU3UMHUHT 3JIACTHK AedopMaluscura Myranocuo ne6 xucooman
Ba 0OIIKa OMUJUTAPHUHT TAhCUPUCH3 OMPUHYH TY3aTyBUHU Ul OKUMUIAH KEHUH:
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t+264
to

8p1 = 04 ) (12)

Oy epna tg — Dypax (H9) muaMeTpuHu TAbMUHIAWIATAH OXUPTH UITYHA WY PUIITHA
Oaxapuiia Kecu 9yKypaura. Kypub unkunaérran uin Xapakarjiapy Y9yH KECHII
284

t+ .
MapOMHHHUHT OOINKa TapaMmeTpiapu Oup Xuil KaOyn KHJIWHAIH. KUMaT-0y

0
UI1a0 YMKApUITaH TEIINK PaANyCHHUHT OFUITMHA aHUKJIAI KoephumueHTu. Xyaam

LIyHAAW, UKKUHYY TY3aTHUII XapaKaTUIaH KeUUH:

t+26
26A = 6A1 ' H—Téf:l’ (13)

Xap Oup (1) Ty3aTyBYM WIIYHM HUYpHUIIIAH KEHWH OJIMHTAH WIUIA0 YUKAPWITAH
TEUIWK paJnyCIapUHUHT OFUIII KHHMATIIapy TaKpOpUi paBUIllla OOFJIaHTaH.

t+26Ai_1

Oy epna i,i — 1,0 — 2, HHAEKCIApU TETHIILIA Ty3aTHIIl UIUIApUHUA OakapraHiaH

Oai = Opi—1

CYHI  KypcaTWiraH OFMIUIAPHUHI  KuWMatiapuHu  Oenrunaiau.  OnuHra#
OOFIMKJIMKIAPHUHT TAaKPOPUM KUMMaTH Xap OWp WII XapakaTujaaH KeWWH OJIMHTaH
OFUIIAPHUHT KUWMATIApUHKU YJIApPHUHT acOCHI KUHMMaTiapu OpKaidu Hdojaamira
uMkoH Oepaau. XycycaH, (13) nma (12) nman wudopamanran 6,; KAWMaTHHU
AIMALITUPUIL OPKAJIN:

t+26
t+26 4 ——A4A

842 = 64 'Tto, (15)
(15) ra yxmram 8y;, I-Ty3aTyBUM MITYM HYPHUIIHU Oa)kapraHgaH CYHT amaira
OMUPWIAETTAaH TEIIMK PAJNYCHHUHT OFUIN KMMMAaTHHH MQoaanad, KecMaaard IraKi
xaTtocu (2) OujaH YEeKIaHTAHIUTHHU XHcoOTra 01u0, 3bTHOOpPCH3 KOJNIUPWIAIN, Ou3
Xap Oup Ty3aTyBYW WII KypCHIa KECHII YYKYPIUTWHHA aHUKJIAM Y9yH t UdOTACHHH
onamu3. Kypub unkunaérran MUcon yayH
¢ < Lok lAp(HE)]
—  [Ap(H9)]

Oy epaa k kuiimaTu (2) ra MyBoQHK olMHaaAW. MakcuMan KMHMaTHH Oeruant

(16)

OpKaiu t Ba SKYHHH HIUIOB OEpUIN Y4yH YMyMHH HaTiKaHd Ownui (6) naH
[ —Ty3aTULI UIUIAPUHUHT COHMHU aHUKJIAIl MYMKUH.

Arap unuioB OepHIIaH OJUH MIUIOB OepuiaJuraH MaTepUATHUHT KUMEBHIA
TEPMUK KaTTUKJIAIIMIIM amajira OlupwiraH Oyica, yHJIAa YHUHI XyCyCHUSTJIapH
y3rapaau Ba (12) 6akapuimaciurda MyMKUAH. PyxcaT 3TWiIran AMaMeTpuK yI4aMHUHT
OenrunaHral yayaMmJaH OFMIUIAPUHU Yiadaml Xap Oup Ty3aTyBUM MII XapakaTHAaH
OJJIMH 3 TEKUCIMKIA aMajira OLIMPWJIMIIK Ba MaKCHUMaJl Ofull Oeirucura Kapad
KECyBUM acOOOHUWHT XOJIATUHU TYFpwiad KUPUTWIHINK Kepak. bupunum Ty3aTyBum
WYY UYpUITHU (TEPMUK HMILIOB OEpHUIIIaH KEeWHH) KeCyBYM acOOOHMHI XOJIATUHU
Ty3aTULIHU KUPUTMAcJaH Ba MUHHMMAJ KECHUII YyKypJurd OwjaH Oa)kapull TaBCHs
srunaau. by Martepuan XyCyCHSTIAQpUMHHMHI TEXHMK THU3MMMHHHI  3JIaCTHK
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nedopmanusuiapura TabCUpuHU Oaxonaiiaum Ba kedunHuyanuk (13)...(16) Ty3aTuniau
Xyco0ania nyHra yXmamn MyHocabaTiapHu Xucoora oyiaju.

MeTo0JIOTUsIHM aMajira OIIUPHII 3apyp METPOJOTUK EpJlaMHM Tajad Kujaiu.
YHUHr acocu WNUIOB OepuiajuraH JAETaTHUHT HIIUIOB OepuiaJuraH H3aCUHUHT
yiyamJIapMHU YJIYalllHA Ba OJIMHIaH KuKWMatriapra Moc KeinaauraH curHaianu P/lb
JACTrOXMra y3aTHIIHM aMajira OIIMpaguraH ceHcop Oynub, y epna acOOOHHHT
XOJATUHU KEePaKJIU Ty3aTHIIl XUco01a0 YnKuiaau Ba Kainta unuianaau. PJIb nactroxu
CEHCOPHUHT OOIIKApWJIaIUTraH UIIOB OepuiaJurad KucMra HucOaTaH MO3UIUSICUHA
(Ym40B 1uKIIM) OOIIKApaay Ba y3rapTUPaIH.
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