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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 7

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 183
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 252
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ В МЕХАТРОНИКЕ И
РОБОТОТЕХНИКЕ (ADAPTIVE CONTROL IN MECHATRONICS AND

ROBOTICS)»

Дисциплина знакомит магистрантов с основными научными подходами к

управлению мехатронными и робототехническими системами. Изучаются во­

просы анализа и проектирования современных нелинейных, в том числе адап­

тивных, систем управлениямногостепенными нелинейнымимеханических объ­

ектами с протяженной геометрией –жесткими или с упругими деформациями, в

том числе в условиях неопределенности их математического описания и внеш­

них возмущений. Рассматриваются математические модели многостепенных

жестких и упругих нелинейных механических объектов в явной форме уравне­

ний Лагранжа второго рода. Изучаются базовые структуры систем управления

манипуляционными роботами при реализации режимов позиционирования и

траекторного движения. Рассматриваются нелинейные законы управления: ме­

тод вычисленного момента, пропорционально­дифференциальное нелинейное

управление, робастное управление на скользящих режимах. Адаптивное управ­

ление рассматривается как в регрессорном, так и в безрегрессорном (на основе

метода приближения функций) вариантах.

SUBJECT SUMMARY

«ADAPTIVE CONTROL IN MECHATRONICS AND ROBOTICS»

The discipline introduces master’s degree students to the main scientific ap­

proaches to the control of mechatronic and robotic systems. The issues of analysis

and design of modern nonlinear, including adaptive, control systems for multi­de­

gree­of­freedom nonlinear mechanical objects with extended geometry ­rigid or with

elastic deformations, including under the conditions of uncertainty of their mathe­

matical description and external disturbances, are studied. Mathematical models of
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multi­degree rigid and elastic nonlinear mechanical objects are considered in the ex­

plicit form of the Lagrange equations of the second kind. The basic structures of

control systems for manipulation robots are studied in the implementation of posi­

tioning and trajectory motion modes. Nonlinear control laws are considered: the

Computed Torque Control, proportional­differential nonlinear control, robust sliding

control. Adaptive control is considered both in regressor and regressor­free (based

on the function approximation technique) variants.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания по

основным методам нелинейного и адаптивного управления мехатронными объ­

ектами, в особенности манипуляционными роботами, и практические навыки

по построению и отладке алгоритмов адаптивного управления.

2. Задачи дисциплины:

Изучение законов управления манипуляционными роботами, обеспечивающих

слежение приводами сочленений заданных траекторий движения или заданных

перемещений.

Приобретение навыков математического моделирования динамики манипуля­

торов.

Приобретение навыков синтеза основных законов управления приводами ма­

нипуляторов.

3. Знание методов нелинейного и адаптивного управления жесткими и упруги­

ми многостепенными мехатронными объектами и методов анализа устойчиво­

сти их движения.

4. Умение составлять математические модели жестких и упругих манипулято­

ров; синтезировать законы управления манипуляционными роботами.

5. Приобрести навыки математического моделирования динамики мехатрон­

ных устройств; навыки анализа устойчивости движения манипуляторов; навы­

ки синтеза основных законов управления приводами манипуляторов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Мехатронные системы и робототехника (Mechatronic Systems and Robotics)»

2. «Математическое моделирование объектов и систем управления (Mathematical

Modeling of Objects and Automatic Control Systems)»

3. «Электрические и гидравлические приводы механических и робототехниче­

ских систем (Electric and Hydraulic Drives of Mechatronic and Robotic Systems)»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.

6



3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.3 Владеет как теоретическими , так и экспериментальными методами
разработки математических моделей исследуемых объектов и про­
цессов, относящихся к профессиональной деятельности по направле­
нию подготовки

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.3 Владеет современнымиматематическимиметодами проектирования
технических средств и систем

СПК­10 Способен использовать методы адаптивного и интеллектуального
управления роботами, робототехническими и мехатронными система­
ми

СПК­10.2 Умеет использовать методы адаптивного и интеллектуального
управления роботами, робототехническими и мехатронными систе­
мами

СПК­11 Способен разрабатывать и использовать методы и средства исследо­
вания характеристик, программное обеспечение, методы анализа тех­
нического состояния, диагностики и идентификации робототехниче­
ских и мехатронных объектов в системах автоматического управления
и промышленной автоматизации

СПК­11.2 Умеет проектировать робототехнические и мехатронные объекты в
системах автоматического управления и промышленной автомати­
зации, используя методы анализа технического состояния, диагности­
ки и идентификации робототехнических и мехатронных объектов

СПК­11.3 Владеет адаптивными и интеллектуальными методами эффективно­
го управления электротехническими комплексами и системами робо­
тотехнических и мехатронных объектов
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Мехатронные системы 2 1 10
2 Кинематика манипуляторов. Задачи управления

движением манипуляторов Неадаптивное, ро­
бастное и адаптивное управление

2 10

3 Математические модели динамикижесткого ма­
нипулятора

4 1 6 10

4 Модели манипулятора с упругими сочленения­
ми

3 1 4 15

5 ПД­законы управления жестким манипулято­
ром

5 2 15

6 Метод вычисленного момента 6 2 18
7 Скользящие режимы в управлении динамиче­

скими системами
4 4 20

8 Управление по методу вычисленного момента
на скользящих режимах

2 1 15

9 Адаптивное управление по методу вычисленно­
го момента

2 4 4 25

10 Управление жестким манипулятором (регрес­
сорный подход)

2 2 25

11 Безрегрессорное адаптивное управление жест­
ким манипулятором

2 3 20

Итого, ач 34 17 17 1 183
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 252/7

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Мехатронные системы Понятие мехатронной системы. Мехатроника. Приме­
ры мехатронных устройств. Приводы манипуляторов.
Роль редукторных и безредукторных приводов в харак­
тере динамики данипулятора. Характеристика литера­
турных источников.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Кинематика манипуляторов.
Задачи управления движением
манипуляторов Неадаптив­
ное, робастное и адаптивное
управление

Типичные структуры манипуляторов. Манипулятор
как многомассовая, многостепенная система. Обоб­
щенные координаты. Прямая и обратная задачи кине­
матики. Позиционирование и траекторное движение
рабочего органа манипулятора. Жесткий и упругий ма­
нипуляторы. Манипулятор как неопределенная дина­
мическая система. Неадаптивное, робастное и адап­
тивное управление.

3 Математические модели дина­
мики жесткого манипулятора

Математическая модель манипулятора на основе фор­
мализма Лагранжа. Матрица инерции. Центробежные
и кориолисовы силы и моменты. Силы тяжести и тре­
ния. Взаимосвязанная нелинейная динамика манипу­
лятора.

4 Модели манипулятора с упру­
гими сочленениями

Упругость звеньев и сочленений. Математические мо­
дели механических систем с упругими звеньями.

5 ПД­законы управления жест­
ким манипулятором

Пропорционально­дифференциальные законы управ­
ления№1 (нелинейный) и№2 (линейный) жестким ма­
нипулятором с полностью определенным математиче­
ским описанием в режиме позиционирования. Анализ
устойчивости, характеристика динамических свойств
системы.

6 Метод вычисленного момента Классический метод вычисленного момента. Метод
вычисленного момента, использующий понятие пас­
сивности.

7 Скользящие режимы в управ­
лении динамическими систе­
мами

Системы с разрывными нелинейностями. Разрывное
управление. Пример релейной системы. Обобщенное
описание динамической системы с одной безынерци­
онной разрывной нелинейностью в форме переменных
состояния. Режим переключений и скользящий режим.
Условия возникновения и существования скользяще­
го режима. Способы доопределения разрывной нели­
нейности в скользящем режиме. Метод эквивалентно­
го управления.

8 Управление по методу вычис­
ленного момента на скользя­
щих режимах

Робастное управление манипулятором по методу вы­
численного момента на скользящих режимах.

9 Адаптивное управление по ме­
тоду вычисленного момента

Адаптивные версия классического метода вычислен­
ного момента и его варианта, основанного на концеп­
ции пассивности.

10 Управление жестким манипу­
лятором (регрессорный под­
ход)

Понятие регрессора. Параметризация уравнения дина­
мики манипулятора. Регрессорный подход к управле­
нию жестким манипулятором с не полностью извест­
ной моделью. Метод Слотина и Ли.

11 Безрегрессорное адаптив­
ное управление жестким
манипулятором

Безрегрессорное адаптивное управление жестким ма­
нипулятором на основе метода приближения функций
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4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Synthesis and investigation of adaptive control systems with
parametric adaptation for first­order plants 3
2. Synthesis and investigation of adaptive control systems with
parametric adaptation for second­order plants 3
3. Synthesis and investigation of systems with full state feedback
control and state observer 4
4. Synthesis and investigation of adaptive control systems for double­
mass elastic electromechanical system 4
5. Genetic algorithms 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Математические модели жесткого и упругого манипуляторов 2
2. Пропорционально­интегральные (нелинейный и линейный)
законы управления позиционированием жесткого манипулятора 2
3. Метод вычисленного момента 2
4. Скользящие режимы в динамических системах 4
5. Управление на скользящих режимах по методу вычисленного
момента 1
6. Адаптивное управление по методу вычисленного момента 4
7. Регрессорное адаптивное управление жестким манипулято­
ром 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Цель ИДЗ ­ Освоение методики построения адаптивной системы и ее компью­

терного исследования. 
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Тема ИДЗ: Безрегрессорное адаптивное управление жестким манипулятором. 

Требование к содержанию: Построить математическую модель в форме пере­

менных состояния и выполнить компьютерное моделирование адаптивной си­

стемы, синтезированной по безрегрессорному алгоритму (методу приближения

функций) для объекта второго порядка. Заданы (по вариантам) параметры объ­

екта управления и эталонной модели, а также рекомендуемые виды функций

сигналов возбуждения.

Требование к оформлению: в соответствие с общепринятыми в университете

«Требования к оформлениюнаучно­технических отчетов». Оценка: по 100­балльной

шкале.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­
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комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Предусмотрено консультировани студентов как одна из форм обучения и

контроля самостоятельной работы.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 100
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 15
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 183
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Путов, Виктор Владимирович. Адаптивные и модальные системы управ­

ления многомассовыми нелинейными упругими механическими объекта­
ми [Текст] : [монография] / В.В. Путов, В.Н. Шелудько, 2007. ­243 с.

60

Дополнительная литература
1 Управление мехатронными вибрационными установками [Текст] / [Б.Р.

Андриевский, И.И. Блехман, Ю.А. Борцов и др.]; Отв. ред. И.И. Блехман,
А.Л. Фрадков, 2001. ­277 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Hackl Ch. M. Non­identifier Based Adaptive Control in Mechatronics. Theory

and Application.www.springer.comhttps://link.springer.com/book/10.1007/
978­3­319­55036­7

2 Lammerts I. Adaptive computed reference computed torque control of flexible
manipulators // www.researchgate.nethttps://www.researchgate.net/publication
/245372649

3 An­Chuau Huang, Ming­Chih Cien. Adaptive control of robot manipulators //
www.semanticscholar.orghttps://www.semanticscholar.org/paper/Adaptive­Control
­of­Robot­Manipulators%3A­A­Unified­Huang­Chien/8ce7e5a1d292392b1731bb80b
4dd5314779cca95

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10797
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Адаптивное управление в мехатронике и робототех­

нике (Adaptive Control in Mechatronics and Robotics)» формой промежуточной

аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дисциплины про­

изводится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 ­34 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 35 ­60 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 61 ­85 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 86 ­100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Допуск к экзамену при посещение не менее 70 % занятий, выполнении 2

контрольных работ и индивидуального домашнего задания.

Основой текущего контроля в семестре является рейтинговая система, преду­

сматривающая проведение контрольных точек и контроль посещаемости заня­

тий. Положительная оценка может быть выставлена, только если за каждую

контрольную точку студент получил не менее 35 баллов из 100. Учет посещае­

мости описан в п. 6.4.

Студенты сдают экзамен во время сессии. Если в семестре по результатам те­

кущего контроля студент получил положительную оценку, то он может зачесть

ее в качестве экзаменационной оценки. Если же оценка по результатам теку­

щего контроля ­”неудовлетворительно”, то студент должен сдавать экзамен на

основе списка экзаменационных вопросов. Студент сдает экзамен, если хочет

повысить свою положительную оценку, полученную на основании результатов

текущего контроля.

Преподаватель может скорректировать базовый список экзаменационных во­

просов с учетом результатов текущего контроля.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Mathematical models of rigid manipulator
2 Mathematical models of manipulator with elastic joints
3 Manipulator motion control tasks
4 Two types of PD control of rigid manipulator
5 Computed torque control of rigid manipulator (classical approach)
6 Computed torque adaptive control of rigid manipulator
7 Sliding modes in dynamic systems
8 Supplementary definition of discontinues nonlinearity in slidingmode. Equivalent control
9 Computed torque control with sliding modes
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10 Regressor­based adaptive control of rigid manipulator
11 Regressor­free adaptive control of rigid manipulator (function approximation technique)

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Адаптивное управление в мехатронике и робототехнике

 ФЭА

1. Mathematical models of rigid manipulator

2. Computed torque control of rigid manipulator (classical approach)

3. Problem. Using Speed Gradient Algorithm, derive the differential equations

for update laws of two adjustable coefficients ka and kb of the generalized 1st­order

plant represented by the equation dx/dt = ax + b ka z  + b kb g, where x is a state

variable (scalar), g and x are measurable input variables (scalars). Take the goal

function in the form J = 0,5Px2, where P > 0.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой САУ                                                  В. Н. Шелудько

 

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа 1 (темы 3, 5, 6)

1. Expressions for manipulator PD­control laws No. 1 and 2. Position error

equations. Stability property discussion
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2.  Classical computed torque control scheme: control law, tracking control

error equation

3.  Derivation of a regressor­based adaptive control law for a rigid robot

Контрольная работа 2 (темы 7­11)

1. How is the fact of sliding mode presence mathematically expressed? What

equation describes the switching surface (sliding surface)? 

2. Computed torque control combinedwith slidingmode control (for amanipulator

with known parameters).

3. Derivation of a regressor­based adaptive control law for a rigid robot.

4. FAT­based adaptive control of rigid manipulators (basic results).

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
9 Математические модели динамики жесткого манипулятора

ПД­законы управления жестким манипулятором
Классический метод вычисленного момента. Метод вычис­
ленного момента, использующий понятие пассивности

Контрольная работа

14 Скользящие режимы в управлении динамическими систе­
мами
Управление по методу вычисленного момента на скользя­
щих режимах
Адаптивное управление по методу вычисленного момента
Управление жестким манипулятором (регрессорный под­
ход)
Безрегрессорное адаптивное управление жестким манипу­
лятором но основе метода приближения функций

Контрольная работа

15 Безрегрессорное адаптивное управление жестким манипу­
лятором

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль включает следующие контрольные точки: две кон­

трольные работы (на 9 и 14 неделях) и индивидуальное домашнее задание

(ИДЗ). Каждая контрольная работа содержит несколько теоретических вопро­

сов и одну задачу (или вывод некоторого теоретического результата). 

Рейтинг студента вычисляется как взвешенная сумма оценок: 

контрольные работы (с максимальным значением 100) с  весовыми ко­

эффициентами 0,4;

ИДЗ (с максимальным значением 100) с весовым коэффициентом 0,2. 

Текущий контроль включает посещение занятий. Низкая посещаемость

(менее 70% всех лекционных и практических занятия) может быть основанием

для пропорционального снижения рейтинга. 

Положительная оценка за выполнение видов текущего контроля может

быть выставлена, только если за каждую контрольную точку студент получил

не менее 35 баллов. 
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Рейтинговые баллы переводится в оценку (объявляемую до начала зачет­

ной недели) по 5­балльной шкале (”отлично” ­ 86­100 баллов, ”хорошо”­ 61­85,

”удовлетворительно” ­35­60, ”неудовлетворительно”менее 35 ). 

Положительная оценка, если она удовлетворяет студента, может быть вы­

ставлена на экзамене в сессию. В противном случае оценку текущего контроля

студент может улучшить на экзамене. Экзаменационный билет преподаватель

составляет индивидуально для каждого такого студента из общего  списка экза­

менационных вопросов; соответствующие темы курса сообщаются студентам

на зачетной неделе.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Не менее 15 посадочных
мест; доска и проектор с
экраном, компьютер.

1) Windows
8 (10);
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, компьюте­
ры.

1) Windows 8
(10); 2)Matlab
2018

Практические заня­
тия

Аудитория Не менее 15 посадочных
мест; доска и проектор с
экраном, компьютер.

1) Windows
8 (10);
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows 8
(10)
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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