BLII'YK
odiiitnoro ononexTa a-pa TexH. Hayk. npodecopa Cuzonenko Oabrn Muko.aisuu
na aucepranito Kosupauskoro €srena Ouexcanaposuua «Bintodpamenns
BJACTHBOCTEH 6AraTOKOMIOHEHTHHX MOPOMIKOBHX | KOMIO3HIINHUX MaTepialiB y
KepOBAHMX AKYCTHYHHUX MOJISIX», 10 T10/1aHa J10 creliatizoBanol BueHoi paau J126.207.03 na
3100y TTS HAyKOBOTO CTYIEHs KaHHaTa TeXHIUNUX Hayk 3a cretianphictio 05.02.01 -
«Matepianosnancteo» Texuiuni Hayky (13 Mexaniuna iHKeHEpis)».

Jlucepraniiina  po6ora  BukoHana B IHctHTyTi  npoOiem  Marepiaio3HaBCTBa
im..LM.®panuesnua HAH Vkpainn i ckiazaethesi i3 aHoTallii. BCTYNy. 5 po3/ijiiB. 3aralbHUN
BHCHOBKIB, CITUCKY BUKOPUCTAHHX JDKeped 1 2 101aTKiB. 3araibHuii obcar podotu 7.0 aBTOPCbKUX
apkywis. Jlucepraitisi MicTHTB 65 pucyHKiB, 23 Tabmmui 1 153 GiGmiorpadiuinx HaiMeHyBaHb.
Astopedepar aucepranii MicTUTh 24 CTOPIHKM TEKCTY. B TOMY 4MCIL ¢nucok i3 20 mpaitb,
ony0JIIKOBAaHMX 3a TEMOIO JMcepTallii.

1. AKTyaJbHicTh TeMH Ta 3B’A30K poOOTH 3 HAYKOBHMH NPOrpamMavu, IIAHAMMH,
TeMaMH

CTBOpeHHs 6AraTOKOMITOHEHTHHX MOPOLIKOBHUX 1 KOMITO3ULIHUX MaTepiaiis 3 Hanepel
3a/JAHUMH BJIACTHBOCTAMM 9 MEPCIIEKTHBHUM HANPSIMKOM. 1110 BIAMNOBIIA€ CYy4aCHUM BUMOTaMm J10
HOBHMX MaTepiasib.

PeasibHi BJACTHBOCTI HOBHX MaTepialiB MOKHA OTPUMATH TIILKH €KCIIEPUMEHTATbHUMH
MeToaamu. HeoaMiHHOKO YMOBOIO OTPUMaHHS ONTUMAIbHOT CTPYKTYPH pPO3pOOIIOBAHOIO
Marepiaiy. 3abe3rneyeHHss BUCOKOTO PiBHS HOro (hi3HKO-MeXaHIuHUX BJIACTUROCTEH,
rapaHTyBaHHS BUCOKOI SKOCTI NPOAYKLIT € BiINPALbOBAHICTE TEXHOIOTTUHUX PEKUMIB 1
KOHTPOJBbOBAHICTh TEXHOJIOITYHOIO Mpolecy Ha KOXKHIM cTasil. Taki MOKIMBOCTI HA1AOTh
TUILKH METO/IM HEPYHHIBHOIO KOHTPOJTIO, Cepe;l AKMX aKYCTHUYHI METOJN € OTHUMH 3 HAHOIIBII
MepcreKTUBHUX.

Besnnka KisbKIiCTh i pi3HOMaHITHICTD 3a/1a4. SIKi BHHHKAIOTH B MATEPIa/l03HABCTBI 11PH
CTBOPEHH1, BATOTOBJICHHI Ta €KCILTyaTallil MOPOIIKOBUX | KOMITO3MILIHHUX MaTepiaiiB poOuTh ix
HepyHHIBHUIT KOHTPOJIb GararoakTOPHUM | YHEMOKIHBITIOE Ge3Mocepe/He BAKOPUCTAHHS
TPaJMILIHHUX MiIX0AIB, J00pe BiNpalbOBaHUX i HIMPOKO 3aCTOCOBYBAHUX IS TUTHX
marepiaiiB. OTPUMaHHS BipOTiTHUX pe3yIbTaTiB HePYHHIBHOIO KOHTPOIIO NOPOMIKOBHUX i
KOMMO3HULIHHUX MaTepiasliB 3a I0MOMOroK0 aKyCTHUHUX METO,1iB HEMOKIINBE 0€3 BUKOPUCTAHHS
3HaHb 3 OCHOB 1100Y/I0BU TaKMX MaTepianiB. (PiI3MYHOrO MaTepialo3HaBCTBA. TEOPIi MPYKHOCTI
FETCPOTCHHUX CCPETOBHIIL. (PI3MUHOT aKYCTHKH TBEP10TO Tila. MPUHIHIIE 4Ky cTomarnoeTuKn
Ta MOCTAHOBKH KOPEKTHOIO aKyCTHYHOTro excriepuMeHTy. CyTTeBMIT BK1a/1 3a BKA3aHUMH
HanpsIMKaMH HayKH HaJIeXUTh OaratbMa BYeHUM. cepejl akux: KO.besumsannnii. B.I punuenko.
E.l'enecan, JIx.Emen6i, M.KoBansuenko, [.Kynin, P.Kpictencen. JI.Jlanay. Jlx.Makkensi,
V.Me3on. 3.Hazapuyk, P.Hirmartynin, b.ITo6esps. B.Ckopoxo. P. Tpyes. P.Xinx,
T.Ilepmeprop. M.IItepn, B.11yTin08.

[TocTiiiHe BJIOCKOHAICHHS TEXHOIOTIT OTPUMAHHS MOPOLUIKOBUX I KOMIO3HLIIHHUX
Marepiaiis, Bce Ol/IbLI CKIIA/HA CTPYKTYPA NOTPEOYIOTH Bi OB THOIO PO3BUTKY METO, B
HepyHHIBHOTO KOHTPO.10. Ha chbOroni akyCcTudni MeTO, M MaroTh 0araro HCBUKOPUCTAHHUX
MOMIMBOCTEH JUIsE PO3B'SI3aHHs 3a1a4 HepYHHIBHOTO KOHTPOIIO MOPOINKOBUX 1 KOMITO3HIIHHUX
marepialis.

[MTonanbine epekTHBHE BAKOPUCTAHHS aKyCTHYHUX METO/1iB HEPY HHIBHOIO KOHTPOJIIO B
Marepialo3HaBCcTBI MOXKe OyTH MOB'A3aHe 3 BUBUCHHAM 0COOIMBOCTEH (pOpMyBaHHs
reHepoOBAHOro y Marepiasii akyCTHUHOIO 108 1 ajanTaiii Horo 1napaMeTpis J10 yMOB
BUMiproBaHHs. Tomy. HaykoBe OOIpYHTYBAaHHS Ta EKCIICPUMCHTAIBLHE T ITBEP/UKCHHS AKICHO
HOBOTO piBHS BiJ10Opa)keHHS BIACTUBOCTEH 0AaraTOKOMIIOHEHTHUX MOPOLIKOBHUX |
KOMIO3UIIHUX MaTepiaiiB B FeHEPOBAHUX aKyCTHUYHUX I10JIX 3a paXyHOK IXHBOI'O KepyBaHHS €
AKTYAJILHUM HAYKOBO-TEeXHIYHUM 3aBJIaAHHAM.



Po6oTa BMKOHAHA Y BIAMOBIJHOCTI 3 MIIAHAMH HAyKOBO-10C/iAHUX poOiT [HCTUTYTY
npo6siem matepianos3nasctsa iM. .M. @panuesnua HAH Ykpainu. a ancepranT OyB B HUX
BMKOHABLIEM.

2. Cryninb OGIPYHTOBAHOCTI HAYKOBHX M0/10K€Hb, BHCHOBKIB i peKoOMeHaanii,
copMyILOBAHMX Y AMCEPTALT, J0CTOBIPHICTH OTPUMANHX Pe3Y.ILTATIR

OGrpyHTOBaHICTh HAYKOBHMX MOJIOKEHb, BUCHOBKIB | PEKOMEH Al 3a0¢311euy€eThes
BUKOPHCTAHHSAM CYYacHHX YSBJIEHb NPH (Bi3UIHOMY, CTPYKTYPHOMY. aKyCTHYHOMY.
MaTeMaTHYHOMY, KOMIT'IOTEPHOMY MOJICITIOBAHHI: TOYHICTIO BUMIPIOBAHHS aKyCTHUHHX BEJIMYHMH
B €KCMIEPUMEHTAX i CTATHCTHYHOIO 0OPOOKOIO pe3y IbTaTiB; Clli/IbHAM aHaJli30M MOJIEIBLHHUX |
eMITIpUYHHX YSBJICHD: 3ICTABICHHSAM Pe3yJIbTaTiB aKyCTHUHHUX BUMIPIOBAHb 1 IaHUX, OTPUMAHUX
METOAAMM ONTHYHOI MIKPOCKOITIT. MEXAHIYHUX BUNPOOYBaHb.

JIOCTOBIpHICTH OTPUMAHHX PE3YJIbTATIB HE BUKJIMKAE CyMHIBY | MITBEP/UKYEThCS TX
YCIILIHMM BIIPOBADKEHHSIM 111 Yac BUTOTOBJIEHHS BUPOOIB, ONTHMI3allil PEKUMIB ICHYFOUHX
TEXHOJIOT1i BUIOTOBJIEHHS Ta JUIA MacnopTU3allii i HepyHHIBHOrO KOHTPOJIKO BUPOOiB.

3. HaykoBa HOBH3HA OTPHMAHHX pPe3yJIbTaTIB

Y nporeci JOCATHEHHsI METH | BHPILLIEHHS 3aB/aHb JOCIKEHHs OyJIM OTpUMAaHI HACTYIIHI
HAyKOBI pe3y/IbTaTH:

1. 3HaliUIK MOJANBIIOrO PO3BUTKY HAYKOBI MIJAXOAM OTPUMaHHs iH(GopMaLii npo
BJIACTMBOCTI 6araTOKOMIOHEHTHHUX MOPOIIKOBUX Ta KOMIIO3HIIHHUX MaTeplaiiB akyCTHYHUMH
METO/IaMH, B OCHOBI SIKHX JIS)KMTh aHalli3 KEPOBAHUX aKyCTHUHHUX I0JI1B. TEHEPOBAHUX Y LIUX
marepiasax. KepyBaHHS MPOBOAATH Y paMKaxX MOCTAHOBKH aKyCTHYHOI'O €KCIIEPUMEHTY 3
BHKOPUCTAHHAM (Di3MUHHMX, CTPYKTYPHHUX, aKyCTHUHUX | MATEMAaTHYHHUX MOJIEJIEH, ajanToOBaHUX
710 0c00JIMBOCTEH MEBHOTO MaTepialy Ta 3ajadi, SKy Bi/IHOCHO HbOrO po3B'da3ytoTh. B pesybrari
MiABUIILYE€THCS 1HHOPMATHBHICTE Ta BIPOTi/IHICTh OLIIHKKM BIIACTUBOCTEN MaTepialliB 3
HEOIHOPIHOKO CTPYKTY POIO.

2. Bnepuie nokasano, 1o eKcrepiMeHTalIbHO OTPUMaHa OLliHKa 3HaYeHb a1iabaTHYHOro
MOJLyJIsl IPYXKHOCTI € BIIOOpaKeHHSM BIACTHBOCTI MaTepially i He 3aJ€KUTh B/l METOAA. SKMM
BOHA OTPHUMAaHA, 3a YMOB KOPEKTHOI MTOCTAHOBKHM BUMIipIOBaHb. Benukuii po3ku1 3Ha4eHb
MOJ1yJIIB PYXKHOCTI reTepOreHHUX MartepiasiiB, SKHil HABOJAATH y JIOBIIHMKAX. OB’ A3aHHil He
JMIIE 3 OTHOYACHUM BHKOPMCTAHHSAM 111 OJIHOIO HA3BOKO JABOX (DI3HYHO Pi3HUX MOJYTIB
(i30TepMiyHOrO i aniabaTHYHOTO), ajle i 3 BUKOPUCTAHHAM HEKOPEKTHMX IMTiIXOIIB JUIS OLIHKH
a/11abaTHUHOrO MOYJIsl 3 BAKOPUCTAHHSAM JHMHAMIYHHUX METO/IIB.

3 Bnepiue 3anponoHoBaHUit HOBHI KPUTEPii OLIHKK CTAHY CTPYKTYPH MOPOILIKOBOIO
martepiajiy B pe3yJibTati GopMyBaHHs, 4 GopMyBaHHs Ta crikanHs. Benuunna kpurepito
KUIbKICHO JIOPIBHIOE BITHOUICHHIO €KCTIEPUMEHTAIIbHO BU3HAYEHUX HIBUIAKOCTEH MOLIUPEHHS
MPYXHUX XBWJIb Y CTPUIXKHI Ta MO310BXKHBOI 1, HA BIAMIHY B/l IHIIKX. 3MIHIOCTHCS CTPUOKOM SIK
(yHKIlisl IOPUCTOCTI MPH MEPEXO0/1i BIJL OJHOTO CTPYKTYPHOI'O CTaHy Marepiaty J10 IHLIOro.
BHKOpHCTaHHS LBOTO KPUTEPIIO /UIsl CIIEYEHUX MaTepiasiB JO03BOIUIIO BUSBUTH PI3HUI XapakTep
eMIIpHYHOI 3aIexHOCT KoedimienTa [Tyaccona Bijt MOPUCTOCTI B OPOIIKOBOMY THTaHi MPH
3aKPUTIH 1 BIKPUTIN MOPUCTOCTI: @ TAKOXK MOKA3aTH, 11O MEPEeXijl MaTepiasty MpecoBoK i
CIEeYEHOro Martepiay Bijl 3aKpPUTOI JI0 BIAKPUTOT MOPUCTOCTI MPOXOJAUTH MPU PI3HUX 3HAYCHHSX
MOPUCTOCTI.

4. Buepiue noka3aso, 1110 KepyBaHHs rapamMeTpamMyu akyCTHYHOrO 1o:1s B HaniB(adpukaTax
MOPOLIKOBOro MaTepialy 103BOJIS€ aeKBaTHO 3ICTABJISATH HOTO BJAACTUBOCTI HA PI3HUX CTalifAX
BUTOTOBJIEHHS, HaBITh IIPH HAABHOCTI B TEXHOJIOTNTYHOMY IPOLECT CTAIT MPOKATKH. IIC/s SKOT
CYTTEBO 3MIHIOIOTHCS YMOBH BUMIPIOBAHHS.

S Bnepine musgxoM KepyBaHHS NapaMeTpamMu aKyCTHYHOIO 1oJist B 0aratoapoBomMy
MIKpOJIaMiHaTI. @ TaK0X BUOOPY aIeKBATHUX CTPYKTYPHOI, aKyCTHYHOI Ta MaTEMaTHYHOT
MoJIesiel MaTepially MOCTaBJICHUH aKyCTHYHUN €KCTIEPUMEHT KU JI03BOJIMB BU3HAYUTH
BIPOTJIHI IMHAMIYHI NPYXkHI CTalll TAKOIO MaTepiaiy.



4. [lpakTHYHE 3HAYEHHS] OTPUMAHUX Pe3y/IbTATIB

Po3BunyTa B poGOTI METOJOJIOTIS J03BOJISIE HA OCHOBI anasizy ocoOiuBocTei Oy 10Ru
Matepiaity i po3B's3yBaHOI 3a/1aul LIISXOM KEPYBaHHS aKyCTHYHHM [10JIEM i aJIcKBaTHOI
MOCTAHOBKH €KCIIEPUMEHTY CHHTE3YBaTH aKyCTHUYHI METO,IM [IPOTHO3YBaHHSA | KOHTPOIIIO.
AIarHOCTHYHI MapaMeTpH SKUX MAOTh MiABUIICHY Yy T/JHBICTh /10 KOHKPETHOI BJIACTHBOCTI.
0co0IMBOCTE#H CTPYKTYpH abo aedexTiB MaTepiany i3 Oy Ib-KOKO CKJIAHOIO CTPYKTYPOIO | TOMY
CbOrofIHi iX Bike BHKOpHCTOBYIOTH B IIIM HAH Vikpainu. Pesynbratn nociimkens Oyiu
BHKOPHMCTaHi: pu BUKOHaHHI norosopy Ne 3/40-J1 Bin 17.06.2015 3 po3poOKu KapoMillHOIro
CIUIABY | BUTOTOBJICHHA 3 HBOro BHpoOiB Ui Hankincwkoi kopropauii "Yeus 'yan", KHP s
BiJUNPALIOBAHHS TEXHOIOTIT BUTOTOBICHHS. KOHTPOJIIO Ae(hEeKTHOCTI Ta TECTYBAHHS MOJIYIIB
NMpPYKHOCTI KOMIIO3UTY i3 mapiB 6araTOKOMIIOHETHOTO CIJIaBy Ha OCHOBI HIOOIKO: PU BUKOHAHHI
JI0TOBOPY Mo cyMicHY aistnbHicTh Bia 17.01.18 Ta rocn. qorosopy Ne497 gin 01.10.18 npo
MiJBUILEHHS HAAIHHOCTI MOBTOPHOIO BUKOPUCTAHHS POJIMKIB IPOKATHOIO CTaHY. fAKI
Bi IpaitoBaiiy cBiit pecypc ta BigHosneHi y TOB «Komnanis «Intepsit», 6y1a po3podiena ta
BIIPOBA/DKEHA Y BUPOOHHMIITBO OPHTiHATBHA METO/IMKA YJIbTPa3BYKOBOI eKcrpec AeeKTOCKOMii
SKOCTI KOHTAKTY Iapy HarUIaBJIeHHs 3 MaTepialoM-OCHOBOKO y APIOHUX MapTisX TAKUX POJIHKIB
PI3HOTO COPTAMEHTY.

5. [ToBHOTA BHK/IAy OCHOBHHX pe3y bTATIB AHcepTaAll Yy haxoBux BHIAHHAX

Pesyabrati J0caikeHb no auceptaii ony0iikoaHi B 20 HayKOBHUX npansx. i3 Hux 12
cTaTed y BITYM3HAHMX BUIAAHHSX. SIKI BXOJAATH 110 nepesiky (axosux suaanb MOH Vkpainu B
rajay3i TEXHIYHMX HayK, B TOMY uHcii 1 ¢TaTTs y BUAAHHI, AK€ BXOJAMTb 10 Kateropii A™, 1o
iHaekcyeThes HaykoMeTpuyHUMH Gasamu ganux SCOPUS Ta in. Ta 8 my6uikaniii B Mmatepianax
MIKHApOIHHUX HAyKOBUX KOH(epeHIIii.

6. Pexomenaanii 3 BHKOPHCTAHHSA Pe3yJbTATIB | BHCHOBKIB qHcepTaNil

Pesynbratu ocipkennb Oy BUKOPHCTaHI i IPOJOBKYIOTH BukopuctoBysatues y TOB

«Komnanis «[atepBiT» IUISL yIbTpa3ByKoBOI eKcrpec Ae(eKTOCKOMIT SKOCTI KOHTAKTY Iapy
HaIJIaB/ICHHSA 3 MAaTEPIalOM-OCHOBOIO y JAPIOHUX MapTisiX Pi3HOTO COPTAMEHTY POJIMKIB
MPOKATHOIo CTaHy, K1 BUUMTPALIIOBAIM CBIil pecypc Ta BIIHOBIICHI. IO JI03BOJIAC OLIHIOBATH
AKICTh BI/IHOBJICHOTO 1Iapy MaTepialy B yMOBAX BUCOKOTO PIBHS CTPYKTYPHHX MEPEIIKO/L i
3a0e3revyBaTy MiIBULIEHHS HAIHHOCTI TOBTOPHOrO BUKOPHUCTAHHS TAKMX POJIMKIB.

KomiiekcHuit akycTHuHMI aHasli3 BAaCTHBOCTEN IIPECOBOK | CIIEUEHUX TTOPOIIKOBUX
MarepiaiB JI03BOJIsIE KOHTPOJIIOBATH TPOIEC KOMITAKTYBaHHs MaTepiainy, BijiobpakaTy
0COOIMBOCTI MPOLIECY KOHTAKTOYTBOPEHHSI, KOHTPOJIFOBATH CTPYKTYPHHUIi CTaH MaTepiany.
OIIIHIOBATH 1 31CTABJIATH JUIS MATEpIaiB 13 CYTTEBO PI3HUM CTPYKTYPHUM CTAHOM TPYKHI CTall B
YyMOBAax aHi30TpoMnii BAaCTHBOCTEH i MOy 1l PY)KHOCTI PH i30TPOIMHOMY CTaHi MaTepiaiy.
KOHTPO.IFOBATH HEPIBHOMIPHICTb PO3MOiTy BIACTHBOCTEH 3a 00 €eMOM MaTepiajy. BU3HA4YaTH
HOro aHi30TpoIi. BiUNPallbOBYBATH CKJIAL HOBOIO MaTepialy Ta peXKUMH TEXHOJIOMYHOTO
1polilecy Moro CTBOpeHHs, 3a0e3eyyBaTh a/IleKBaTHe B110OpaKEeHHS MHAMIKH 3MIH HOTO
BJIACTUBOCTEH HaA KOXKHI# CTajil BUTOTOBJIEHHS, HaBITh IPU HAsIBHOCTI B TEXHOJIOTTYHOMY
MpoLEeCi CTalil MPOKATKH, Mic/is SKOi MaTepias cTac aHi30TPOITHUM 1 CYTTEBO 3MiHIOIOTHCS
YMOBHU BHMIpPIOBaHHS.

Y nepmwomy po3aiai 3a pe3yabTatamu JiTEpaTypHOro Orjsily HaBeAeHl aHaji3 Cy4acHoro
CTaHy, BUXiJIHI HAYKOBI IPUHIIMITH BUKOPUCTAHHS Ta MPOOIEMH 1IPAKTHUHOIO 3aCTOCY BAHHS
HaNOLIBLI MOIKMPEHNUX HEPY HHIBHUX aKyCTHUHUX METO/UB JIOC/, ZKCHHS BJIACTHBOCTE
©araTOKOMIOHEHTHHUX IMOPOLIKOBUX 1 KOMITIO3ULIAHKX MaTepiaiiB. BijzHaueHo, 110 ;118
©araTOKOMIIOHEHTHUX MOPOLIKOBUX 1 KOMITO3ULIIHHUX MaTtepiaiiB, y 3B 43Ky 3 IXHIM
pI3HOMAHITTAM, BIpOT'i/{HE OLIHIOBAHHS BJIACTUBOCTI MaTepialy MOKJIMBE TiJIbKM 3a YMOB
aJIeKBaTHOr0 BUOOPY MOJIeJIi TBEPIOro CepeI0BUIIA, B paMKaX SKOrO MPOBOASATH 1€
OIIHIOBAHHS, a TAKOX YCYHEHHS HE MOB S3aHUX 3 METOIO OLIIHIOBAHHS HEraTUBHUX (haKTOpiB
BIUIMBY Ha HbOT0. 3p0o6JeHO BUCHOBOK, 11O 1€ NOTpedye Bi/MOBIHOIO PO3BUTKY METO/IB
HEPYMHIBHOTO KOHTPOJIIO /Uls 3a0e3neyeHHs SKICHO HOBUX IIJIXO/IB /10 Bi10OpaKeHHS



BIACTHBOCTEH TAKUX MaTepialiB B akyCTHUHUX 101X, C(HhopMyiboBaHa MeTa Ta OCHOBHI
3aBJIaHHS JI0C/TIKEHb.

Y apyromy po3aiai npejicTaBieHi MaTepiaan Ta 3ajayvi J0CaiUKEeHb BiMOBIHO HUX. Tak.
MOJIe/IbHI MaTepiaii MpH3HAYEH] Ul 3iCTaBIEHHS MK COOOK METO 1B KOHTPO.TIO. BUSIB/ICHHS
dakTOpiB BIIMBY HA Pe3yIbTaTH KOHTPOMIO A0C/TIDKCHHS MOKINBOCTCH aKyCTHUHHX METO1IB]
GararodasHi MOPOIIKOBI MaTepiay — BiANpaIoBalHs CTPYKTYPH. TEXHOJIOTTT BUPOOHHULITRA.
KOHTPOJTIO BJIACTUBOCTEH 110 cTalisX; 6araTodasni mapysari KOMIO3HTH — PO3POOKH BIPOTIHOT
METOJMKH OIiHIOBAHHS TPYKHUX CTATHX, ACTIOPTH3ALIT MaTepialy: MaTeplaly MeJdYHOro
NPU3HAYEHHS — MOPIBHAHHS 3a MPYKHUMH CTATUMH PI3HOMAHITHHX MaTepialiB: BUPOOH — /UIs
pO3pOOKH | BIIPOBA/UKEHHS METOJMKH HEPYHHIBHOTO KOHTPOI0. Takoxk npe/crasieni Gpopmu
3pa3KiB, HANPAMKH 1 30HH IX MPO3BYUYBaHHSA: BUKOPUCTAHI U1l aKyCTHYHHUX BUMIPIOBaHb
YCTATKyBaHHs Ta METO/M, Y TOMY UHCIIi 3aCO0M KepyBaHHA aKyCTHUHHMH MOISMHU: OTIHCAHO
3aCTOCOBAHI CTAHIAPTHI METOJIM JIOCII/DKEHb MIKPOCTPYKTYPH. TYCTHHH MaTepiaty. MEXaH YHUX
BJIaCTHBOCTEH.

Tperiit po3aii NPUCBAUCHUIH KPUTUYHOMY aHali3y (DakTopiB BIIMBY Ha pe3yJibTaTH
OIIIHIOBAHHS BJIACTHBOCTEH 0araTOKOMIOHEHTHUX MOPOIIKOBMX 1 KOMIIO3MUIHHMX MaTepiasiB
aKyCTHYHUMH MeToJaMH. EKcriepMMeHTaTbHO BHSBICHO N'ATh rpyn (aKTopiB BILTMBY Ha
pe3yJIbTaTH OLIHKH aKyCTHYHHMH METOJaMM MOJIYJIB MPYKHOCTI GararoasHux MopoinKoBHX
matepianiB. J[Ba 3 HHMX (BHXiIHI KOMIIOHEHTH. OCOOJIMBOCTI Marepiaiy) 103BOJISIOTH
JIOCITI/DKYBATH MaTepiai, TPeTii (TeXHOJIOris BUTOTOBICHHS) — Bi/paIlloBaHHs TEXHOJIOTI. 11e
JBa (METO/l BUMIPIOBAHb 1 IF€OMETpis 3pa3ka) — 3HUIKYIOTh BIPOTIIHICTH OILIHIOBAHHS 1 TOMY
noTpedyTh YCYHEHHS.

Ha mozensHUX 3pa3kax MOKa3aHO, [0 IMITYJbCHUM METOJ0M MOXKIIMBO BH3HA4YaTH
BIPOTLIHI 3HAUEHHS YCIX MOJIYJIiB MPYKHOCTI B YCiX MaTtepianax i THIIOPO3Mipax 3pa3kib 3a YMOB
MOCTAHOBKH KOPEKTHOI'0 aKyCTHYHOTO eKcrepuMenTy. JLiig 6araTokoMioHeHTHIX MOPOLIKOBHX 1
KOMIO3HUIAHKUX MaTepiajiB MOKa3aHo, O TaKUH eKCIIEPUMCHT MOKE OYTH NOCTABACHUI ics
PO3BUTKY HAayKOBHMX MPHHIMIIB OTPUMAaHHs Takoi iH(popMmallii 3 3acTOCYBaHHAM KEpOBaHMX
akyCTHYHUX no:1iB. [IpoBeneno Takuii po3BUTOK 3 BUKOPHCTAHHAM (i3HYHOTO. CTPYKTYPHOTO,
aKyCTHYHOIO Ta MaTeMaTHYHOIO MOJENOBAHHA. fKi 0a3ylOThCS Ha CYHAaCHUX YSBICHHSAX PO
(opmyBanHs BIaCTHBOCTEH KOMIO3MTIB, @ TAKOK KepyBaHHI NapaMeTpaMH akyCTHYHOTO 11071 i
cremiaibHUX MeToaax o0poOku iHpopmamil, sfKi y CyKynmHOCTi 3abe3neuyiorh ajantauiio
aKyCTMYHOrO METOJy J0 YMOB BHMIDIOBAHHS B KOHKPETHOMY Matepiajli BUINOBIHO 10
KOHKPETHOI 3a/1aul KOHTPOJIIO 1 Jal0Th MONJIMBICTH 3abe3revnTd BUCOKY iH(GOPMATHBHICTD I
BIPOTIJHICTH PE3Y/IbTATIB KOHTPOJIO. @ TAKOXK. YCYHEHHs TPOMaxiB 1pu BuMiptoBanHi. Brcoka
iHPOPMATHBHICTD 1 BIPOTLAHICTH IIPH BUKOPUCTAHHI IMITYILCHOIO MCTO/1Y 1TOKa3aHa Ha MpHK/IaT
KOMIUIEKCHOT'O JIOCIL/DKEHHS TTPOLECiB KOMITAKTYBAHHS Ta KOHTAKTOYTBOPEHHS B IPECYBAHHIAX 1
CIeYEHMX 3pa3Kax 3 MOPOLIKOBOIO TUTAHY.

[Ipy BHUKOpPHCTaHHI PE30HAHCHOIO METOJAY ICHY€ JI0JaTKOBMH (aKToOp BIUIMBY Ha
pe3yJIbTaTH BUMIPIOBaHHS (HAsIBHICTh Mapa3sHTHUX MONEPEUHMX KOJIMBAHb). AKHHU IIPOPOKYBaB L€
Peneii y 19 cropiugi. ToMy 1ieii MeTO He Ja€ KOPEKTHUX Pe3yJIbTaTiB IIPH OLIHIOBAHHS MO/Y.1IB
PY)KHOCTI HEOIHOPIJHUX, aHI30TPONMHUX MarepiaiiB, a Takox npu koedinicari Ilyaccona
cyrteBo Oibiomy 0.3. Came 3 BAKOPUCTAHHSIM PE30HAHCHOTO METO/LY Ha MPAKTHIL MOB’ s3aHUM
BEJIMKHMH PO3KU JTAHUX Y JIOBIJIHMKAX CTOCOBHO MO/1Y./1IB IIPY’KHOCTI IF€TEPOreHHUX MaTepiaslib.

HasBHICTh Mapa3suTHUX MONEPEYHUX KOIMBaHb 3ade3neuye MUIBMIICHY 4YYTIMBICTH
PE30HaHCHOTO METOJ/y /IO CTPYKTYpHOIo CTaHy rereporeHtoro matepiany. Ile jano smory
3aMPOMOHOBAHUN HOBHMH KpUTepii mnepexoay (BiJIHOWIEHHS MIBHUIAKOCTI HOIIMPEHHS [PYKHOI
XBHJII Y CTPHXKHI J0 LIBHJIKOCTI TOIIMPEHHS [103J0BKHBLOI HPYKHOI XBWJII) NpeCyBaHb. YH
CIeYeHoro Marepiaiy BiJi 0O/IHOrO CTPYKTYPHOIO CTaHy JI0 IHIIOTO (BiJ BIAKPUTOI MOPHCTOCTI 10
sakputoi). [Toka3aHo, 10 Mic/s TAKOro MEpexoiy 3MIHIOETHCS BHJL 3A/IeKHOCTI KoedilieHTa
[lyaccona Bijt HOPUCTOCTI.



MokJIUBICTE OTPUMAHHS BIPOTIIHHX 3HAUYEHb MMPY/KHUX CTAIUX Y Pe3yJIbTaTi KOPEKTHOT
MOCTAHOBKM  aKyCTHYHOrO  EKCIEPHMEHTY  [0Ka3aHO Ha NpUKIadl  BUMIPIOBaHHA Y
faraTonapoBoMy METaJIeBOMY MIKpOIaMIHATI.

B werBepTOMYy PO3/iJi HABEICHO MPHKIA1H EKCIIEPUMEHTAILHUX POOIT. AKI
MiIKPECTIOI0TH BaXK/IMBICTh KOPEKTHOT MOCTAHOBKH BHMIPIOBAILHOI'O €KCIIEPHMEHTY |
a,1eKBaTHOT OOPOOKY eKCepHMEHTATBHIX TaHHN 1715 3a0€3MeUeHHs BIPOIHOTO pe3y/ibTaTy
BUMIPIOBAHb | MOIKJIMBOCTI 301/IbIIEHHS iHPOPMATHBHOCTI [1PU pO3B'sA3aHHl pi3HuX 3a1a4 y bK
[IM pi3HOMaHITHOTrO MPU3HAYCHHS.

[Tpu KoCiKEHHT KOMITIO3UTIB Ha OCHOBI ()a3 BUCOKOTO THCKY BYTJICIIO | HITPHLY OOpY 3a
JIOMOMOTOK) aKyCTHYHUX METOIIB BU3HAYAIM NPYIXKHI cTalll il IPOBOIMIIN BiNPALIlOBaHHS
CKJIaJly HOBOI'O Marepiaiy Ta peXuMIB TEXHOJIOMUHOTO Mporecy Horo ¢cTBopeHHs. PesyabraTu
OCI/UKEHHS 3icTaBhiv 3 po3paxyHkamu 3a XamnHoM-I1tpukmanom. Ouinkn Moy s
MPY)KHOCTI 1 PYIKHOT CTAJIOT BIAPI3HAIOTBCS TiJLKK BEIMUMHAMKU ¥ MeKax 4 %o,

[Ipu nocnijukeHH] rpotecy GpopMyBaHHS MCEBOCIIABIB Ha 0cHOBI cuctemu Fe-Cu-Mo
Bi/IpaIibOBY BAJIM BIJIMB CKIIALy BUXIJHOTO MOPOLIKY Ta TEXHOJIOTTYHOIO PEAKUMY Ha T1PYIKHI
ctani. [TopolIKoBHi MaTepiasl OTPUMAHO 3a pe3yJibTaTaMu 0araTOKpaTHOIo 1pecyBaHHs Ta
CIiKAHHS J10 TeMIicpaTypH. ska He nepesuiye 1000 °C. nopomkis po3mipom Bii1 0.5 10 5.0 Mkm
Fe ta Cu 3 pizHOI0 00 €MHOIO KOHIIEHTpALLi€to 11opoiKy Mo. Ha Biaminy s ionepensol
3a;1a4i, Npy)kHa crana cyTrero (10 30 %) nepeBHIy € MO,y b IPYAKHOCTI. 11O MOB'A3aHO 3 O11bII
BUCOKHM 3HaueHHsIM koediuicuta [lyaccona.

B HacTymnHii 3a71a4l poBe/ieHa MOCTAaHOBKA aKyCTHUHOIO €KCIICPUMEHTY 3 BUMIPIOBAHb
KOMILIEKCY PI3HMX IIBMIKOCTEH MOMIMPEHHS NPYKHUX XBUIIb. iKa 3a0e3neunia KOpeKTHUH
HepyHHIBHUI KOHTPOJIb BIACTHBOCTEH 0Arato(hasHoro noporkoBoro Matepiany mic/is KOKHOI
cTa/ii TEXHOIOTIYHOrO MPOLECY. Y TOMY UMCII NIPH HABHOCTI MPOKATKH. A€ CVTTERO
3MIHIOIOTBCS YMOBHM BUMIPIOBaHb. 3pa3ku MaTepiaty. orpumaii 3 mopoikis Ni-Cr-Al-Y20;
UUTSXOM criikanHs npu temnepartypi 1250 °C it 0X010,UKeHHS 3 111440 B Bakyymi. B
M0IA/ILLIOMY 3Pa3KH MOCIII0BHO BiAnamoBaiu rpu temreparypax 800 (crazis No2 i 3). 900 (4).
1000 (5) a 1200 OC (6). npokatyBain Ha 13...20 % (7) i 3HOBY BLNATOBAIM 11pH
temmnepatypax 600 (8). 800 (9). 1000 (10) ta 1250 0OC (11). Jloci,uKky Baiin akycrnane rno:e He
TUIbKH 00" €MHUX NPYKHUX XBHIIb, ajle i NPYKHOT XBUIT Y nziacTuii. PesyiibraTn BUMipIoBamHs
JaI0Th KOMIUIEKCHY IH(OPMALIIO PO 3MIHY BIACTUBOCTCH MaTepiaiy 1 Horo okpeMuX 30H MiC 14
KOKHOT CTa/lll TEXHOJIOTIYHOIO Mpolecy.

B HacTynHiii 3a1a4l 3a OpUriHATBHOIO METOIMKOIO BU3HAYAIM 1 31CTABIIS/IM BETHUHMHA
NPY)KHUX CTATUX MaTepiaiiB MeJMUYHOTO MPU3HAYCHHS HA OCHOBI TOPOLIKY OIOICHHOIO
riIPOKCHANATHTY 3 PI3HUMH 100aBKaMH. OTPUMAHUX B PI3HUX YMOBAX. 3 PI3HOIO CTPYKTYPOIO i
BJIACTHBOCTAMM. Y TOMY YHC/I1 3 BUCOKOK KPUXKICTIO 1 IIOPUCTICTIO. HA 3pa3Kax. fKi
Bi/Ipi3HsUIIHCS 3a (POPMOIO | pO3MIpaMHu.

Y w’saromy po3aiii HaBeICHI IIPUKIA N PO3B'S3aHHs HETPAAMILIHUX 3124 KOHTPOITHO
LUIAXOM aJ1aNTyBaHHS BUMIPIOBAHUX MApaMeTpPiB aKyCTHUHOIO M0JIst JI0 0CODIMBOCTEH
CTPYKTYpPH [IEBHOIO MaTepialy 4d KOHCTPYKIii julst 3ade3eueHHst BUCOKOI BIpOTLTHOCTI Ta
iHpopMaTHBHOCTI, SKi 3HANHIIIM BUKOPUCTAHHS Y BUPOOHMIITBI.

Jlns arecranii 3JMTKIB HOBOro 6@araToKOMIIOHEHTHOT'O KapOCTIHKOI'O CIIIaBy Ha OCHOBI
cucteMu Nb-Cr-Ti-Zr-Al, siki 0/1epiKyBaIM [IISXOM CIUIABICHHS 3ar0TOBOK METO,10M
aproHo;[yroBOT MJIABKH MIPH HEMOBHOMY X PO3ILIABICHHI. PO3B A3YyBaIM 2 3a/1a4i: BU3HAYCHHS
OBHOTO HA0OPY MO/IY B IPYIKHOCTI. SKOI'O JIOCTATHLO LIS XapAKTCPHCTUKH TIPYKHOTO CTAHY
BMpOOY . Ta BUSBICHHS Ae(EKTIB (MOP Ta HEIPOILIABIB) ¥ MICISN CILIABICHHS 3ar0TOBOK. JL1s
KOXHOT 3a/1a4i 0yJ10 MOCTABJICHO OKPEMI eKCIIEPUMEHTH | BUOpaHi CBOT IapaMeTpH aKy CTHUHOTO
10151, Q1AM TOBaH1 JIo MaTtepiany i 3aga4l. [Toxubka omiHKK KOKHOr0 MOy it IPYKHOCTI HE
nepesuinyBana | %.byu 3adikcoBani po3mipn nop Bijt (0.2 MM, 10 HA TOPSIOK MIEPEBHUIILY €
MOKIHBOCTI TPAAMIIHHOT 1epeKTOCKOmiT.

HacTynna 3a1ava rno:zisraza y po3po0ll if BIPOBATKCHHI ¥ BHPOOHHULITBO MaJ10 3aTPaTHOl
METOTMKH V.ILTPa3BYKOBOTO HEPY HHIBHOIO KOHTPOTHO JIe(eKTHOCTI HIHPOKOTO COPTAMEHTY



POJIMKIB PI3HMX MMPOKATHUX CTAHIB, BiIHOBICHHUX MiC/IA PyiHYBaHHs B IPOLIECI €KCTLTyaTallil,
Mpy iX JApiOHOCEPIHOMY BiJIHOBJICHHI. 30HIyBaHHS MaTepialy MPOBOIM/IN PATIOIMITYILCOM
yacToro 2.5 MI'L 3 peryaboBaHOI0 TPUBATICTIO 2-3 MKC. 1110 3a0e3neun10 HaliiHe BUSBJICHHS.
Ha (POHI CTPYKTYPHHX TEPELIKO/ y MaTepiaji HariaBieHHs. 1ePeKTiB 3 pO3KpUTTSM BLL 0.5 MM
K 710. TAK i Mic/s CTOYYBaHHS HA/UIMINKIB HAILUIABJICHHS. 1O CYTTEBO MEPEBHUILYE MOKIHBOCTI
TpaJULinHOT AEPERTOCKOILII.

8. 3ayBakenHs mo podori

1. Heuaso copmynboBano 1.2 HaykoBoi HOBU3HU «...BCIMKHI pO3KUI 3HAYCHD
MO/TyJIiB MPY’KHOCTI TETEPOreHHUX MaTeplaiiB, SKMH HABOJATE Y JIOBIIHUKAX. 1I0B A3aHUI HE
JIMILE 3 OJIHOYACHUM BUKOPHCTAHHSAM TTi/T O/THOIO HA3BOKO ABOX (DI3HUHO PI3HUX MOJIYJIIB
(i30TepMiuHOrO i a1iabaTHYHOTO). ale i 3 BUKOPUCTAHHAM HEKOPEKTHHX IMTIJIXO/IB /UIS OLIHKH
a1iabaTHYHOrO MOJIYJIsS 3 BAKOPHCTAHHAM JMHAMIYHUX MeToiB». Jlo yoro Tyt HOBU3HA.

2.V po3jtini 1 aBTOp KPUTHKYE MOXKJIMBOCTI BUKOPHCTAHHS aKyCTHUHOTO MOJIS Y M11aCTHHI
3 TOYKH 30py HU3BKOI BipOTiTHOCTI pe3yJIbTaTiB BUMipIOBaHHS (JIMBUCH MANMYHKT 1.3.2.3 1 puc.
1.4), ane qis nociijpKeHHs 6araTomapoBoro MikpoJaMinaty (AMBUCH MyHKT 3.2.4) Ta
[0CTaAiHHOr0 KOHTPOJIIO BJIaCTHBOCTEH MaTepiany Ha ocHoBi nopoikis Ni-Cr-Al-Y>0;
BUKOPHCTOBY€ aKyCTHYHE IMOJIE Y IJTACTHHI, CTBEPKYIOUH, 1110 OTPUMYE BIPOTiIHI pe3yIbTaTH
(1MBHCH yHKT 4.1.3).

3. Y po3aini 3 aBTOPOM 3arpornoHOBaHO HOBUI KPUTEPIiH OLIHKK CTaHy CTPYKTYpH
MOPOIIKOBUX MpecyBaHb Ta CIIEUEHOr0 MaTepiany. BeJIMYMHA AKOTIO KiJIbKICHO JOPIBHIOE
BIJIHOLICHHIO €KCIIEPUMEHTATBHO BU3HAUEHUX IBUAKOCTEH MOIMPEHHS TPYKHUX XBUIIb Y
CTPHIKHI Ta I103/10BKHBOI 1 3MIHIOETBCS CTPHOKOM sIK (Y HKILisl TOPUCTOCTI NPH MEPeXoli Bij
OJIHOTO CTAHY CTPYKTYPH Marepiany J0 IHIIOro. 3 AUCEpTaLil 11e ICHO. HOMY BiH RKA2ye Ha
nepexiJ CTPyKTYPHOTO CTaHy MaTepiaity Bijl 3aKpUTOI A0 BiakpuToi nopuctocti. Jlo Toro x
Takui nepexia chopmynboBano y n.3 HOBH3HH «...TM0OKa3aTH, L0 Mepexij MaTepiany NpecoBoK i
CMIEYEHOr0 MaTepiaiy BiJ 3aKPHTOI JIO BIZAKPUTOT MOPUCTOCTI MPOXOIUTH MPH PI3HUX 3HAYCHHAX
nopuctocTi» A Ha ¢. 109 Hanncano «VY crnieyennx 3paskax s 001acThb (nepexijHi Aianazonu
MOPUCTOCTI He 30iraroThesl JUISt IPECyBaHhb i CIICYCHUX 3pa3KiB) nepedadac nepexis i
MATPUYHOI CTPYKTYPH MaTepiaiy 70 KapKacHOI. UM Bi/l BUIKPUTOI IHOPUCTOCTI 10 3aKPUTOI». a
BIKE, @ y 1.4 BUCHOBKIB HAaIlMCAHO (... BiJI 3aKPUTOI /10 BIAKPUTOT MOPUCTOCTI ... ) IPOXOIUTH
MpH Pi3HUX 3HAYCHHIX NOPHCTOCTI.

4. Jlesiki CTPYKTYpH 3pa3KiB Ta LIIi(IB HE MAIOTh pO3MipHOT JiHiiku (puc. 3.11. 3.16.
3.17).

5. OcuuiorpamMu aKkycTHYHUX moiiB (puc. 3.16. 3.17.4.13. 5.9, Tabn3.6) He MalOTh
aMIUTITYIM Ta TPUBAJIOCTI CUTHAY. 110 Ja€ JIMILE AKICHY KapTUHY.

6. I'1.2 BucHoskis criiBnazaae 3 .3 HaykoBol HOBU3HH TOMY Jie Qirypye «...Bukopucranus
IbOrO KPUTEPIIO VIS CHIEYEHUX MaTepialiB 103BOJIMI0 BUSBUTH PI3HUIA XapaKTep eMIipHyHOi
3anexxHocTi Koedinienta [lyaccoHa Bijt MOPUCTOCTI y MOPOLIKOBOMY THTaHI MPH 3aKPHTIi i
BIIKPHTIH TIOPUCTOCTI, @ TAKOXK MOKA3ATH, 110 TePeXijl MaTepialy MpecoBOK i CIEYEHOro
Marepiaiy Bijl 3aKpHUTOI 10 BiIKPUTOI MOPUCTOCTI MPOXOAUTH MPHU Pi3HUX 3HAUEHHSX
IOPUCTOCTI.»

9. 3ara;JbHHMIT BUCHOBOK 10 podoTi

Y poboti npucyTHI BCi CKJIQAOBI HaCTHHH 3aBeplicHOl auceprauii. Aptopedepar Ta
ony6nikoBaHi 3100yBadeM cTarTi B (PAXOBUX BHIAHHAX BI10OpakalOTh OCHOBHMH 3MicT i
pe3yJbTaTH JucepTariiiHol po6oTu. Anpodaitisi poOOTH Ha HayKOBUX KOH(EpeHLisX Ta ceminapax
€ JOCTaTHBOI. MeTouKa Juls yJIbTpa3BYKOBOI ekcripec Je(eKTOCKOIil SKOCTI KOHTAKTY luapy
HaIJIaBJIEHHS 3 MAaTepiaJloM-OCHOBOIO Yy JIPIOHMX NapTiAX pI3HOrO COPTAMEHTY pOJIMKIB
IPOKATHOTO CTaHy, SAKi BiIMpaIllOBAIM CBIff pecypc Ta BIIHOBJECHI BOPOBA/KEHA Y BUPOOHHUITBO
i nponoBxye BukopuctoByBatucs y TOB «Komnanis «IntepsiTy.

[IpesicTaBiieHa Ha BiA3MB JUCEpTALlis. HE3BAXKAIOUM HA BIIMIYCHI HEJIOJIIKH, € 3aKIHYEHOIO
HayKOBO-I0C/IIIHOK poOOTOIO, 110 MICTHTH HOBI T€XHIUHI PillIEHHS HAayKOBO-TEXHIUHOI 3aj1auyi
HAyKOBOTO OOIPYHTYBaHHS Ta €KCIIEPHUMEHTAIBHOTO MiATBEP/KEHHA 3a0e3NeyUeHHs SKIiCHO



HOBOTO  piBHA  BiZOOpaK€HHS  BIACTHBOCTEH  OAaraTOKOMIIOHEHTHHX  [OPOLIKOBHUX |
KOMIO3MIIITHUX MaTepialiB B FEHEPOBAHUX aKYCTHUYHHX MOJISX 3@ PAXYHOK IXHBOTO KepyBaHHS.

3a OTpUMaHUMHM HAYKOBHMH pe3yjbTaTaMH. CTHJIK BHUKJIJaHHs Ta O(QOPMICHHIO
aucepraniitna podora €.0. Kosupaubkoro «BinoOpakeHHs BIaCTUBOCTEH DaraTOKOMIIOHEHTHUX
MOPOIIKOBHX 1 KOMMO3ULIAHUX MarepialiB Y KEPOBAHUX AKYCTHUHUX TMOJSIX». [HOBHICTHO
BiumoBiiae BumoraM nyHkKTIB 9. 10 «lTopsiiiky npucy UKEHHS HAay KOBUX CTYIICHIB 1 HPUCBOCHIIA
BYEHOTO 3BaHHS CTAPUIOro HayKOBOTO cHiBpoOITHUKA» (11octanoBa Kadinery minictpis Y kpainu
Bi1 24.07.2013. NeS67) ta Bumoram n0 odopmaenns uceprantii (Haxaz MOH Ykpainun Bi
03.02.2017, Ne40).

Braxato, 1o 3/100yBau Kosupauskuii €eren OzieKcan ipoBHY 3acIVTOBYE HA MPUCY DKEHHSE
HOMY HAyKOBOTrO CTYIEHS KaHJaujara TEXHIYHMX Hayk 3a cnemiaibhicTio  05.02.01
«Marepiai03HaBCTBOY.

Odiuiitnunit OroHeHT,

rOJIOBHUI HAyKOBHi CIIIBPOOITHHK.
B.O. 3aBi/lyBaya BiUIUTY IMITYJICHOT
00pOOKH AUCTIEPCHUX CUCTEM
[HCTHTYTY IMIYJIBCHHX TPOIIECIB

1 rexnostoriit HAH Ykpainu.
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