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1. Wstep

Mechanizm wielokorbowy jest przykiadem ukXadu o powtarzajg=
cym si¢ okresowo cyklu pracy. W okresie cyklu pracy, /jeéli nie
rozwaza sie standw przejsciowych w przypadkach startu, rozbiegu
i hamowania/, tzw. ustalony ruch mechanizmu jest w rzeczywisto-
éci tylko prawie stacjonarny /quasiustalony/, bowiem charaktery-
zuje si¢ wahajgcs sig¢, wzgledem pewnej wartosci sredniej, zmien-
ng predkodcig uogélniong ogniwa giéwnego.

¥ dotychczasowej praktyce insynierskiej, w badaniach ruchu
mechanizméw wielokorbowych znajdujgcych sie¢ pod wplywem sil ze-
wewnetrznych,na ogéx i:omi;]a sie/bez analizy/ wpilyw energii poten=-
cjalnej czlouéw mechanizméw [1,2,3,4]. Jedynie w pracy Biezena
i Grammela(5)autorzy wyznaczyli analitycznie energie potencjalng
ruchu mechanizmu jednokorbowego i uwzglednili jg przy wyznacza-
niu réwnania ruchu metodg bilansu mocy.

NalezaXoby przekonaé si¢ czy mozna W ogbéle zaniedbaé wpiyw
energii potencjalnej] necha.niznﬁ na jego ruch i dla jakich mecha=-
 nizméw wielokorbowych /przy jakiej liczbie wykorbien/, postgpo=-
wanie takie mozna uznaé¢ za siuszne.

W pracy niniejszej sprecyzowano odpowiedZ na powyzsze zagad-
nienie . Otrzymano zwarte wyniki, z rozcisgnigciem wzoréw na
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mechanizmy wielokorbowe.
2. SformuXowanie problemu

Celem pracy byXo wyznaczenie energii potencjalnej six cigz-
kofci mechanizméw wielokorbowych w ich ruchu pod obecigzeniem siX
zewnetrznych, dla dokonania analizy istotnosci jej wpXywu na
ruch /niejednostajnosé ruchu ustalonego/ mechanizmén:fostanowio-
no znaleZé uogélnions site Iagrange‘'a od energii potencjalne]

i wyrazié ja w zwartym i Scislym wzorze, dogodnym do wprowadze-
nia do rdéwnan Iagrange‘a IT rodzaju, stosowanych przy wyprowa-
dzaniu réwnan ruchu mechanizméw,

Rozpatryvano dowolne uklady k - korbowe rzedowe / o cylindrach
utozonych w jednym rzedzie/,tzw.regularne,z¥ozone z k identycz-
nych mechanizméw jednokorbowych,o wykorbieniach przesunietych
wzgledem siebie o kat fazowy wyﬁikajqcy z nastepstwa pracy posz-
czegdlnych mechanizmés jednokorbowych, :

ZaXozono idealna sztywnosé ogniw mechanizméw oraz brak luzdw
w parach kinematycznyche.

3. Energia potencjalne si¥ ciezko$ci mechanizm jedﬁokorbowego

Postawione zagadnienie rozwazano wyjsciowo badajac ogdlny
przypadek dowolnego poXozenia tZokowego mechanizmu jednokorbowe-
go centralnego [ 3] /zbieznoéciowegol2],prostego [6]/, kiedy o$
cylindra tworzy z poziomem dowolny kat ¥/rys.1/.

Schemat ukladu narysowano w plaszczyznie prostopadiej do osi

waXu A. Uk¥ad osi przyjeto jako prawoskr¢tny tak, ze os xq po-
krywa sie z osig cylindra,poczgtek ukadu 0 jest éladem osi swo-
rznia tioka O w zewnetrznym zwrotnym poXozeniu.Przediuzenie toru
ruchu posuwisto-zwrotnego txoka przechodzi przez Srodek Zozyska
waru /przez $lad A osi waXu korbowego’/.Punkt B jest Sladem osi
czopa korby. Ramie korby jest r,dXugosé korbowodu l. Stosunek
Korbowy /tzw. wskainik wyduzenia korbowodw/okreslono przezA W-f).
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Przesunigcie tXoka s .mierzono od lewego punktu zwrotnego
/zewngtrznego zwrotnego poozenia/, kiedy kgt okreslajgcy poZo-
zenie korby réwna sie zero. Kierunek obrotu korby prawy, zgodny
ze wzrastajacym katem Y/, PoXozeniu korby AB przy okreslonym kacie
cie ¥ odpowiada polozenie korbowodu BO'pod katem /9 do osi kie-

runkowe J x,.

Rys. 1

Zatem zmiana polozenia czXonéw mechanizmu jest jednoznacznie
okreélona przez wspdirzedng uogélniong ogniwa gXdéwnego, ktdrs
dla rozpatrywanego mechanizmu jest kgt obrotu korby ¥ . Vprowa-
dzono nastepujgce pozostale oznaczenia: m o to masa tXoka komp-
letnego, m masa korby, ra promier srodka ciezkosci korby, m

- masa korbowodu, zZ, odlegXosé Srodka ciezkosSci korbowodu od osi |
sworznia tloka, mp masa przeciwgigzaréw, rp promiert $érodka cigz=-
koéci przeciwciezardw,

Wyprowadza jac wzér na energie potencjalna uk¥adu ruchomego
dokonano redukcji dynamicznej korbowodu. Warunki dynamiczne kor-
bowodu zalezg od kata A oraz od trzech wielkosci charakteryzu-
jacych rozklad masy w korbowodzie: m , Sydl Iy przy czym 8y
jest momentem staty¢znym korbowodu wzgledem osi sworznia tXoko-
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wego, I, jest momentem bezwladnoéci korbowodu wzglgdem osi swo-
rznia tlokowego. Przy ustalonym kacie 4 warunki dynamiczne kor-
bowodu nie ulegng zmianie, j-eéli mase m korbowodu zastgpi sig
pomy$lanymi masami io:zieszezonymi w taki sposéd,- by m s So’ i Id"
nie ulegly zmianie., Redukcji dynamicznej korbowodu dokonaé mozna
na wiele sposobdw f5]° . ‘ -
Korbowdd zastapiono réwnowaznym ukladem piaskim, o dwéch

czeéciowych masach korbowodu rozlozonych wg schematu przedsta-

wionego na rys. 2.

Rys. 2
Przez m_ oznaczono czgsciows mase korbowodu zredukowans
' .

na oé sworznia tiokowego, przez ‘k, cze$ciowg mase¢ korbowodu -
zredukowans na o$ czopa korbowego.” Aby redukcja masy korbowodu
byXa prawidiowa / dokadna/, mase mk roztozono na okregu opisa~-
nym ze 4rodka sworznia tloka tak, %e'jej moment bezwladnosci wz-
gledem osi sworznia tXokowego wynosi AL . Moina zaZozy¢ znsjo-
mos$ ¢ wielkosSci . n:&’i AI, bowiem znane sg m i poXozenie z,
$érodka ciezkodci ' korbbwodu na jego osi. Ukad zastgpezy z rys.2
jest prawidiowy i jednoznaczny pod warunkiem, 2ze:

oy Mty Han £ .- (1)
_1% = So'_’
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AL + 12_-,,-3- -1,. “lea.

Z naXozonych warunkéw widaé, 1%s

l-zk

z
5 i "kj"'i;—'k’ M'Iw-lzk'k'.(z),
-Energie potencjalng mechanizm U(Y) , odniesiong do poziomu
zerowego odpowiadajgcego polozehiu c'iOpa korbowego w punkcie Bo’ _
przy dowolnym kacie Y poXozenia korby, otrzymano w zmiennej bez-

wymiarowej w postaci U’(‘P) ﬁ] :

oY) = 02 ginly +)) - [U1+Uz+]!'-_ U-'. (1« Acosp- - L3)

- V1 - A€ ain2?;] a:l.nr;
gdzie energia potencjalna w postaci bamiarowej

- U(¢) - (4)
( = .
VWprowadzone tuta) oznaczenia skracajgce wynoszg:
- N o (5)
0‘1 Ht + 1: Hz, U2 HB I’p + 1: Hz ’
a parametry w postaci bezwymiarowe]:
; b o Gt i r Gs - r
B, =gy - ’ = —b—}
t I Wt s I Z’b R oy 2
6" l-z2 (6)
SV PR s
O w “ir »
Tu G-ldS ’ 985358' Gkﬂﬂ gy Gp"lp £ (7)

sy ciezarami odpowiednio tZoka, korby, korbowodu i przeciwcigza-
réw, g przyspieszeniem ziemskim, I, to moment bezwladnosci wazu-
z elementami osadzonymi na wale i obracajgcymi si¢ wraz z _nin,

W g $érednia predkosé katowa mechanizmu / np., nominalna |

|@s. = -%-’6 s D = liczba obrotéw korbvy/.
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4. Energia potencjalma siY cig¢zkoéci ruchomych mechanizméw
wielokorbowych tXokowych

Zajeto sie msz'ynami tXokowymi wielokorbowymi jednostronnego
dziatania, o uk¥adach korbowych podzielonych my$lowo na k poje-
dynczych mechanizméw korbowych, a osiach cylindréw lezgcych
w jednej piaszczyZnie. / Obecnie w praktyce techniczrej stosuje
sie maszyny o liczbie wykorbied k = 2- 12, najezescie] w ukla-
dzie rzedowym, widlastym i przeciwsobnyw/.

Ze wzgledu na réwnomiernos$é pracy maszyny, prace poszcezegdl=-
nych mechanizméw korbowych przesunigte sg wzgledem siebie o kat,’
ktéry jest wielokrotnosScis kata fazowego o | ' Kat fazowy of jest
niezaleZny od ukiadu wykorbien walu,

oL = --E_ 3+ T - okres cyklu pracy mechanizmu,

k = liczba wykorbiern mechanizmu.

W m.ﬁazynach o obiegu dwusuwowym /T = 231/ jednostronnego dzia=-
Yania kgt fazowy wynosi ‘

)

2R '
ofd = o (9)
obustronnego dziaXania
gy 4
a k ° _
W maszynach czterosuwowych / 5‘.‘=451'/ jednostronnego dziaania
d = —Lﬁ : {1 0)
e K
obustronn dziaZXania
J = T— .
Przez d.' oznaczeno kst rozstawienia k - tego wykorbienia waiu
mem/ kmtowe przesunigcie fazowe k- tego wykerbienia/.

Dla rosFchh k - korbowyeh inechm-h w dzia~
Yania aC wyniegie

ag = Ts v 3 =0(0,1,000y k1), ()
c’Ct,’:;”?".d J ‘dc;acc 3.
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-

Kolejnoéé¢ pracujgcych wykorbier wielokorbowych maszyn dwu i czte:
rosuwowych podano w pracach /3/,/5/,/6/, dla naszych rozwazanh
jest ona nieistotna. <
Dla ruchu uktadéw wielokorbowych rzedowych, o dowolnej licz-
bie mechanizméw jednokorbowych, wzér na energig potencjalng U
otrzymano w nastgpujgcej postaci bezwymiarowe]
k-1

U:(\Pj-_- JZH:’ ‘[U2 sin[("o + OCJ] + Xil - [l:l1 +U, +
+ -1501 (1- ?\cos(‘f+a('j) -\[1- 7\231112(,1, +,g)] m!‘j, 2y

gdzfl.e U’(?}:—-—--'-a-,! A

w ér

ki przyoadk'u szczegélnym dla mechanizmu jednokorbowego oCJ. = 0.

5. Uogblniona sita lagrange‘'a od energii potencjalnej siZ
ciezkodci ruchomych mechanizméw wielokorbowych

Przy wyprowadzaniu rdéwnan ruchu mechanizméw sposobem anali-
tycznym, formuluje si¢ je na drodze stosowania réwnan rézniczko-
wych Iagrange‘a II rodzaju /8/. Wtedy do réwnai lagrange'a
wstawia sie energie potencjalng U si% cigzkosci ukiadu sprowa-
dzong do sity uogdélnione] g » gdzie q jest wspdéirzedns uogdl-
niong, L liczbg stopni swobody uk}adu /ogniwa gtéwnego/. W na-

szym przypadku [ql = ¥) poszukiwano guj , otrzymujge
Q(“f) Z{‘COS lf+c(.)ﬂ-Ul_ain(LP+oC)+ ().
13
Asin 2(¥ + oL ) - —l . 19
ind 7, Qg =Y w.
2V1-7\sin’((p+of)s 4 ¢

Majac na uwadze, ze stosunek korbowy A jest liczbg malg (A K 1),
rozwinieto wyrazenie 1 na szereg ze wzgledu
V1 - AZsin (Y + o(3)
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na A sj_n?(lf &L ] [9] . Otrzymane szeregi potegowe wyrazono
szeregami trygonometrycznymi postugujac si¢ wzorem /1.320.1 /
z [10/ . Wzér (1 3) daXo sie wyrazié w postaci szeregdéw Fouriera

(14)

k=1 ‘ Ll . g ;
Q:OP) = Nj~_—ZO cos (Y¥+ C.Cj) e ’2,,4’..'.,13:0 sin ,n(V+ dj),

Tutaj parametry w postaci bezwymiarowej oznaczono naaéepujqco:

= - w = ¥
N UQcosr, Wy =N +N,, W H’An;

(32 s,

N= - U1sin8' , N_=-Usink,

g .2
A, = 0,540,125 A°+0,058594 A°+0,034180 A'+

+ 0,022432 A°+0,015862 A' '+ ...,
A ;=-0,0625 A3_0,046875 A°-0,034180 A'-0,025635 A - i
~0,019827 A''-..., _ &
A= 0,011719 2°+0,014648 A7+0,014420 A+ 0,013218 A' '+ w.uy
A\ g=-0,002441 A'-0,004272 A%=0,005287 A - ...,
P =0 1000534 2%:0,00 1202 A+ ...,

Ny = ©,000120 A’ ..,

Uogdlniong site Q:( \’.) przedstawiono szeregami, poniewaz po
wprowadzeniu w postaci (13) do réwnarn ruchu, nalezaXoby obliczaé,
w czasie rozwigzywania rdéwnan :bmhu, catki typu eliptycznego,

w ktérych stosunek korbowy A wystepowalby jako dodatkowy para-

metr.Przy ogélnych wyprowadzeniach nie mozna by przyjmowaé kon-
kretnych wartodci A dla wyliczenia tych calek. Poza tym przy wy-
razeniu wzoru (13) szeregami (14} stworzono mozliwosé analizy
wptywuA na uogdélniong sile od energii Potencjalnej, W przypadku
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mechanizméw jednokorbowych Qt(tf) oblicza sie wediug wzordw (14)
lub (13), wstawiajac zaonzo.

6. Sumowanie szeregéw

Po wysumowaniu wzgledem wskaznika Jj wystepujgcych w réwna-
niu (14) sum, Q:(?} otrzymano w postaci :
QZ(‘{): NXcosY + EZ:_' w( airi( vyo¥) . (16)

v=1 Vv p) ;
Tutaj ¥ to wskaznik sumowania,p wska‘nik, (Vp) krotnodé wspdtezyn=
nikéw szeregu; (vp) = (1 .2,3,..,12). Graniczny wskaznik m sumy
nieskoriczonego szeregu Fouriera, narzucony zostaXz przyjeciem za
ostatni dwunastego wspdiczynnika azerégu W12.
Dla mechanizméw dwusuwowych
p=k, X =1, dla k=1, (17)
m=12, X=0, dla k=2,...,12,
dla mechanizméw czterosuwowych
p=3 X=k, dlalkl,2, (18)
n=24, X= 0, dla k=3,4,...,12.

Przypadki szczegdélne wzoru (16) /dla szczegdlnych poXozen
mechanizmu wielokorbowego/

x

Rys.3a
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b

Byﬂo 3b

2 —0 -k

Ryﬂ.s 313.3
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Dla mechanizmu wielokorbowego lezgcego, tj. gay:
. I=io /rys.3.a./, wzér(16) otrzymano w postaci
k=1

QX(Y) = HJ=Z0: cos (P+d,), (19)
b. Y"—"‘j[ /1‘78. 3.b./’ "tedy
k=1
Q:(tp) =NY lcos(P+ L) . (20
j=0 ’

Dla mechanizmu wielokorbowego stojgcego, t.j. kiedy

c. r=¥ /Ty8.3.c./0trzymano
m
() = kvg Wop) S100RE) . @1)

Dla mechanizmu wielokorbowego wiszgcego, przy
d. rﬂ"' % / ry8-3 cd./, Jeat

|
¢ = - k,; p LB 0P (22)

7. Analiza otrzymanych wzordw

Ciagi wspdiczynnikéw An/ patrz wzér (15) / szeregu Fouriera
z wzoru (14) 83 szybkozbiezne ze wzgledu na A . Decydujg ich
pierwsze wyrazy. W celu uchwycenia pierwszych gidwnych harmonicz-
nych szeregu z wzoru (16) dla wszystkich k=1-12, dokladnos$é cig-
géw A(vp)przyjeto do wyrazu A1 o Z uwagi na malg wartosé A
/najwiekszy stosowany stosunek korbowy A =0,4/, wyrazy ciggdw
o wskaznikach wyzszych, jako pomijalnie male, nie majg praktycz=-
nego znaczenia dla wielko$ci rozpatrywanych sum.
 Widaé we wzorze (16), ze czlon N wzoru znika dla mechanizmow
o cyklu pracy dwusuwowym przy k >1 a dla czterosuwowych pray
k>2. Wspbzezynniki poéwkowe W . /1/\  patrz wzér (15)/, po-
jawiajace si¢ we wzorze (16) dla mechanizméw o okresie pracy
T=4J)( , s3 zerami. Dla jakich k, przy sumowaniu po wskazZniku ¥ ,
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pojawig sie niezerowe wyrazy cizgéw /\&P,i-tym samym niezerowe
wspétczynniki W(v;ﬂ_aum we wzorze (16) , odeczytaé¢ mozna z tabe-
1i 1 i 2. Przy przyjetej dokiadnosci ciggu A@p} wzér (16) ma
dla mechanizméw wielokorbowych wartoéci niezerowe /ze wzgledu
na N i vap}“b tylko na ?vpy/przy nastepujacej liczbie wykorbien
k=1,2,3,4,5,6,8,10, 12. Przy k= 7,9,11 wpiyw sik cigzkosci na
ruch mechanizméw mozna zaniedbaé¢ jako pomijalnie maXy, bowiem

np. niezerowa wartos¢ wzoru (16) dla k=7 otrzymano dopiero przy

Mg,

Z analizy wzoréw (16) , (15) , (6) , (5) wynika, ze-dla
x=1 /przy T=2% / i k=1,2 /przy T=4% / we wzorze (.6) interwe-
niujg ciezary wszystkich przemieszczanych w ptaszczyZnie piono-
wej ogniw ruchomych mechanizmu wielokorbowego /tj. tXoka, korbo-
wodu, korby i przeciwciezardéw/ a dla wiekszej liczby wykorbien
w mechanizmie pwzglgdniaé trzeba wplyw siX ciezkosci od mas tZo-
ka i knrbowodu;

Analizujac przypadki szczegdlne /wzory (19, (0) , (@), (¥
da sie atwo sprawdzié poprawno$é myprowadzonego wzoru ogdlnego

(16) « ¥ pr-ypadkach mechanizmém lez:cych nie interweniuje we
wzorach ciezar tloka, w przypadkach mechanizmdéw stojacych i wi-
saacych istotne sg wpiywy od ciezardéw wszystkich ogniw ruchomych.

8., Uwagi koricowe

Przedstawione w pracy wyniki mogg by¢ przydatne w badaniach
dynamiki mechanizméw wielokorbowych, szczegdlnie przy wyprowadza-
niu metodami energetycznymi /np., réwnaniami Lagrange'a / rdéwnan ‘
ruchu, Otrzymana prosta i zwarta postaé wzoru (16)/wyrazona
wielomianem trygonometrycznym/, pozwolila przeprowadzié analize
istotnoéci wprywdw siY ciezkosei ogniw ruchomych na ruch mecha-
nizméw wielokorbowych rzedowych, w zaleznosci od liczby k wykor-
bien.
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Tabela 1., Niezerowe wspdiczynniki W i wyrazy A(vp) dla

¥ o)

mechanizméw wielokorbowych dwusuwowych

Wspdtczynniki W .o
szeregu Fouriera

= -+
Yoo T * X,

wp)=1 A

N
| Yo 1 e
(vp) # 1

(vp)

Wyrazy ciggt

L)

wg wzoru (15)

Niezerowe wartoseci W

1 MAyp)

oznaczono jako +

(vp)

k| 1234567891011 12

W 1 +
1
A 1 B
W2 2 2 + —
A 1. +
W4 4 2 +
_ 4 * -
A5 1 +
W 2 +
6 3 4
6 + -
1 +
- Ng 5 i
8 + _
W A ] *
10 10 2 -+
~ 5 +
C +
1 +
W12 AT? 2 +
3 +
4 +
= +
12 &
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Tabela p, Niezerowe wspéiczynniki W ) i wyrazy A(vpj dla

mechanizméw wielokorbowych czterosuwowych

Wspétezoniki Wy 4| w i : 3 S
szeresu Fouriera’ yre y clsg Niezerowe wartosdci (D)
L oy N ono jako +

(\::—,,‘\1 + 2 A(vp) i A(‘,P)oznacz 3
=)

Bp} . A wg wzoru (1 ) )
"y 1 “Tep) k{1 23456789 1011 12

(p)# 1 9

!?'I' 1 +
1 2 +
" 1
2 A? 2 + r
s
W £y 1 &
4 5 i
4 +
8 +
Ag 1 +
w 2 .
2 3 +
4 +
6 +
12 + =
W As 2 +
8 4 +
8 +
P 16 +
10 4 *
5 +
10 +
20 +
2 :
E A 3: e
6 +
12 +
24 +
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Z otrzymanych wzorem (16) i tabelami 1 i 2 wynikéw wypiywa-
ja wnioski dla praktyki inzynierskiej, odnoénie uwzgl¢dniania
czy zaniedbania w ogéle /2 w przypadku uwzgledniania, to z doka-
dnodcig do ktérej krotnosei/, wpiywu energii potencjalnej ogniw
ra niejednostajnos$é ruchu danych k- korbowych mechanizméw, Wyda-
je sie, ze uwzglednianie energii potencjalnej ukladéw w bada-
niach ruchu‘uatalonego'mechanizméw wielokorbowych moze byé istot-
ne szczegdélnie dla ciezkich, Srednio czy szybkoebrotowych mecha-
nizméw, o liczbie wykorbier k=1,2,4/ ewentualnie tez dla k=3,6/.
Wtedy postugiwaé sie mozna wzorem (16) czy wzorami (13) , (14)
badz wzorem (12). \

Wyniki uzyskane w pracy dla mechanizméw wielokorbowych rze-
dowych mozna Yatwo wykorzystaé dla uk¥ad 6w widlastych, przeciw-
sobnych, gwiaZdzistych i innych.
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GENERALISED IAGRANGE FORCES DUE TO POTENTIAL ENERGY IN THE
MOVEMENT OF MUITICRANK MECHANISMS

Summary

The general case of a multicrank mechanism consisting of k
identical crank mechanisms was studied., The potenfial energy of
the mechanism in quasi- steady movement, as defined by the gene-
ralised main link coordinate, was calculated. The potential ene-
rgy was reduced to a generalised poitential force expressed by
double sums. The formula was transformed into a single Fourier
series, convenient for deriving the equations for the movement
of a mechanism by means of type II Lagrange equations. The sig-
nifican;ecfthe effect of the gravitational forces of the moving
parts on the movement of multicrank mechanisms was analysed with
respect to k cranks. Hints useful in engineering practice are

givern,
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CBCFLEHHWE CWIU NATPAHEA OT NMOTERUMOHANBEOR SHE PTWA
B ZEVIEHVMY MHCTOWATYHHHX MEXAHV/GHOB

Pe 3abpxe

P cTaTee paccMaTIuraeTcs OOuM# crmydafl MHOrOMATYHHOr'O M€-
XaEM3Ma, COCTOALETO U3 YIEHTHYHHX ONHOWATYHHHX MEXaHU3MOE.
Mloncyr¥TaHa NOTEHUMOHANBHES JHEPrUs MEXaHu3Ma B APUHESHUK.

OHa NTOREeTEHa N0 OTHONEHUD K OCOCmEeHHO% NOTEHIMOHANBHOV CcHuie,
ENPAHEHHOfl ABOVHHMM CyMMauMu. OopMysna npeodra3oOpaHa P OIMH
PAZ dypee. [IpOPeZeH aHaNIW3 CYMeCTEEHHOCTH BIMAHMY CUNT TARE-
CTV ZIPFVKYIMXCH 3PeHBEP HE NEPWXEHME MHOTOmaTYyHHHX MEXaHM3WOE,
B 33PUCUMOCTY OT KO/MYECTEA K KIMEBOTVNOE., BHEOZAH, CHENAHHHE

P cTaThe, NMIMTIOXHH XS WHNEHEePHOZ MTaKTUKA,



