BunpobyBaHHS Ha OJHOOCbLOBMM CTATUYHUM PO3TAr €
HaMobiNbLL MNOLLUMPEHMNM Cnocob6om MEXaHi4YHMX
BMNPOOYBaHb MaTepiany, WO MNOACHIOETLCA HACTYNHUMM
MOro nepeBaramu:

> NpU OAHOOCbOBOMY pO3TAry B 3pa3Ky BMHUKAE
OAHOPiJAHMW Hanpy»KeHMM cTaH. Lle o3Hayae, o y BCix
TOYKax nonepeyHoro nepepizy pobo4oi YaCTUHM 3pa3Ka
HanpyXeHHA OJHaKoBi i, He3aseXHo Big TOro,
AedOpMYETbCA 3pa3oK MPYXHO abo NAaCcTUYHO, BOHM
BM3HA4YalOTbCA 3a OAHIEL 1 TiE X PopMy/ioro:
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Ae F - HaBaHTaXeHHA, Wo po3TAarye, H;

Ao - noyaTKoBa nJsiowa nonepeyvyHoro nepepisy 3paska,
MM?Z,

g (2.1)

> lo = 10dy,
METO/IMKA TIPOBE/ICHHS BUMPOOYBaHb HAa PO3TAT HE

CKJIaJiHa 1 J0Ope BiAMpaIbOBaHa;

» KOHCTPYKIIii 3pa3KiB i 3aXBaTiB BUIPOOYBaJHLHUX MAIIHH IMPOCTI
1 TCXHOJIOT'14YH1.

CnocTtepiradss 3a NOBEIIHKOIO MaTepiaay 1 BU3HAYEHHSI
HOT0 XapaKTEPUCTUK MIIHOCTI 1 IUIACTUYHOCTI TIPU PO3TATY —
OJIMH 13 OCHOBHUX 1 HalO1JIbIIT PO3IIOBCIO)KEHUX BHU/IIB
BUNPOoOyBaHb. OTpUMaHI B pe3yJIbTaTi EKCIEPUMEHTY
XapaKTEPUCTUKHU JTO3BOJISIIOTH 3pOOUTH BUCHOBKH MPO MIIHICTh
Marepiaiay Ipy CTAaTUYHUX HAaBAaHTAXKECHHSX, 00MpaTy MaTepial
JUISl KOHCTPYKIIIi, IO MPOEKTYETHCA 1 BBAKAIOTHCSI OCHOBHUMU
111 Yac po3paxyHKiB JeTaJIeil MallliH, €JIEMEHTIB KOHCTPYKIIIi
1 CIIOpY1 Ha MILHICTb.

BunpoOyBaHHS Ha CTATUYHUNA PO3TAT MPOBOASTHCS IIITXOM IJIABHOTO
Oe3nepepBHO 3pOCTAIOUOr0 HABaHTAXKEHHS 3pa3ka Kpyrioro ado
MIPSIMOKYTHOTO Tiepepi3y Ha BUIMpoOyBaipHIN MarmuHi YBM-50. [Tpu
1IOMY TIpoIieC 1ePOopMyBaHHS PO3BUBAETHCS B TaKid MOCIIITOBHOCTI!
npy>kHa aedopmarliisi, Mpy>KHO-TIACTUYHA JAedopmartis 1 pyHHyBaHHS.



[Ipu 3BUUaiiHIN KIMHATHIN TeMIiepaTypl MaTepiaau MOKHa YMOBHO
MOIIUTH Ha IJIACTHYHI 1 KpuxKi. [macTudaH1 Matepianmm pyiHYIOThCS
TUTBKH MICISI 3HAYHUX 3aJUIIKOBUX AePopMarliii, KpUXKi — MPU JOCHUTh
MaJiuX 3aJUIIKOBUX jAedopMalrisax. Takuil moau1, MOKHA CKa3aTH,
YMOBHHUM, TOMY 1110, TO-TIEPIIIE, HE ICHY€ YITKOT MEX1 MK TIJIACTUUHUMHU
1 KpUXKUMH MaTepiajlaMH, 1, TO-APYyTe, TMJIACTUYHI BJACTUBOCTI
MaTepiary 3MIHIOIOTHCS 3aJICKHO Bl IEBHUX YMOB. /{0 mmacTuaHMX
MaTepialliB BiTHOCSATHCS: MaJIOBYTJCIEBa CTallb, MiJib, OpPOH3a Ta 1H.; 10
KpUXKUX: YaBYH, OCTOH, 11eTJ1a Ta iH.
Jlnst BunpoOyBanb Ha po3Tsr, BianosiaHo 10 ['OCT 1497-84 (ICO
6892-84) 3aCTOCOBYIOTH IPOTOPIIIHHI HWIIHAPUYHI 3pa3KH
niametpoM d Bixg 5 MM 1 61bmre (puc. 2.1, a,06,8) abo miaocki (3
JUCTOBOTO MaTepialy) TOBIIMHOK a Bia 0,5 mwm 1 Oinwie (puc. 2.1, r).

HopwmanpHa mouaTkoBa po3paxyHKoOBa JOBKHHA 3pa3ka MOBUHHA
CTAHOBUTH:

lo = 10do,

ne dp - TO9aTKOBHI JAlaMeTp MONEePEIHOTOo Iepepisy 3pa3ka, do= 10mm.

Ha pucynky 2.1 nipeacraBieHo 4 BUAM CTaHIapTU30BaHUX 3Pa3KIB:

» KpyTdi 3 ToBXUHOIO lg =15dy - U151 3pa3kiB 1M’ ATHAAIATAPA3OBOT
NOBXKUHHU (puc. 2.1, a);

» Kpyri 3 JOBXHUHOIO lp = 10dy - n7st 3pa3kiB AecsITUPa30BO1
noBxuHu (puc. 2.1, 6);

» KpyTdi 3 TOBXKUHOIO Iy = 5dp - 1151 KOPOTKUX 3pa3kiB (puc. 2.1, B);

» IS IPSIMOKYTHHUX 3pa3KiB 3 po3Mipamu (a X b) (puc. 2.1, 1,):

I, = 11,3V4 = 11,3Va b,
l, = 5,65V4 = 5,65Va-b.



Pucynok 2.1 — Buau 3paskiB, 1110 BUKOPHCTOBYIOTH Ul BUIIPOOYBaHb HA PO3TST (BeauuuHa £ Ha

PHUCYHKaX - 1€ TOBXUHA POO0OUOi YACTUHHU 3pa3Ka).

Haii0inb1m po3noBcromkeHi BUIpoOyBaHHs Ha IIJIHIPUYHUX 3pa3kax (puc. 2.2, a). [Ticas
BUIIPOOYBaHb 3pa30K BUIOBXKYETHCS HA JOBXKUHY €7 1 MM OTpUMY€EMO 3pyHHOBAaHUI 3pa30K, Ha
SKOMY € B HasIBHOCTI 3BY>KeHe MicIe (puc. 2.2,0), sike Mae Ha3BY «IIMiiKa». BoHO Moke 3’ siBUTHCS
y Oyzb siKiii mocna0IieHii To4lli po3paxyHKOBOI JOBXKHUHI £y 3pa3Ka, 1€ 3aIeKUTh BiJl KUTBKOX
(akTopiB, sIKi 0OYMOBIIOIOTh YMOBH BUPOOHHMIITBA 3pa3Ka Ta iH. 3pa30K Ma€ Ha KiHILIX

IIOTOBIICHHS, TaK 3BaHi FOJIIBKU JJIA 3aXOIICHD BI/IHpO6YBaJ'ILHOIO MAallIrnHOIO.



0)

PrcyHOK 2.2 — 3aralJpHHI BHIISA 3pa3Ka:
a) 10 BUIIpoOyBaHHA, O) IIiC/II BHIIPOOYBaHHS.

Bubip ¢popmu Ta po3mipiB 3pa3ka 00yMOBIIOETHCS MOKITHBOCTSIMI BUTOTOBJICHHS, a TAKOXK
MOTY>KHICTIO 1 KOHCTPYKIIi€l0 BUMPOOYBATIBHOT MAIIMHU, 10 BAKOPUCTOBYETHCS. 3 METOIO
eKOHOMI{ MaTepiay Ipu MacOBHX BHUITPOOYBAHHSX JIOLLIBHIIIE 3aCTOCYBAHHS KOPOTKUX 3pa3KiB
I’ ITUKPATHOI TOBXKHMHU, JUIs BUIIPOOYBaHb SIKUX 3aCTOCOBYIOTH MammHy Y MM-5 (MakcuMaibHe
HABaHTAXXEHHS 5 TOH). AJie sl TOT0, 00 OLMBIII HAOYHO CIIOCTEPIraTH 3a 3MIHOO BIACTUBOCTEH
MaTepiay peKOMEeHIyI0Th BUKOpHCTOBYBaTH 10-Tu KpaTHMiA 3pa3ok. [{is iioro BunpoOyBaHb
BUKOPUCTOBYIOTh YHIBEpCAIbHY BUIIPOOYBanibHy MainHy Y BM-50 (MakcumalibHe HaBaHTaXEHHS

50 ton). Ha pucynky 2.3 npeacraBieHUl UUIIHAPUYHAN 3PA30K, SKUU BUKOHAHO 3 M SKOI CTaJl.
PUCYHKY p p p )
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Pucysok 2.3 IIIMHEAPHYHNIT 3pa30K A9 BHIPOOYBaHE:
1 — poOoda yacTuHa; 2 — MepexiiHa YacTHHA; 3 — BHCTYIIH
IUIS 3aTHCKAYIB.



ITix yac nmpoBeneHHs BUIPOOYBaHb 32 JIOMOMOTOIO JiarpaMHOI0 arnapary BUIIPOOYBaIbHOT
MAaIIMHA MOKHA 3allMCaTH JiarpaMmy po3TAry 3pas3ka, TOOTO 3aJeKHICTh MOOBKEHHS

3paska Al Big HaBaHTaxeHHS F. PO3pi3HIIOTE TPU TUIK Aiarpam po3Tsry (puc. 2.4):

a) Jiarpama po3TAry 3paska 3 IUIACTHYHOT0 MaTepially, 110 Ma€ BUPaKEHHUN Tepexif] 3 MPy>KHOT
obuacTi neopMyBaHHA B IPYXKHO-TIAcTHUHY (puc. 2.4, a). Ha niarpami ueit nepexin
B1JI00paKa€ETHCS MOSBOKO «TUTOMIAIKA TEKYUOCTi», BIPOJOBXK SIKOI Aedopmarrist B 3pa3Ky 3pocTae
MPAaKTUYHO Oe3 30UIbIICHHS HaBaHTAKEHHS. Takuii THIT JiarpaMyl XapaKTepHUIA JIUIIe 15 IeTKUX
MeTaJIeBHUX CIUIaBiB (MaJOBYTJIELEB] CTaMI, ACSKI JaTyHI, BiiaJIeH] MapraHleBUCTI 1 aTOMiHi€BI
OpoH3n). [HOAI Ha MOYATKY «IUIOMIAAKH TEKYYOCT1» MOXKHA CIIOCTEPIraTu «3y0» IIIMHHOCTI
(moka3aHMii TOHKOIO MEPEPBHOIO JIiHi€0). JIst 1UX cI1aBiB icHye (i3MyuHa IpaHHLs TEKYYOCTi.

0) miarpama po3TAry 3paska 3 IJIaCTUYHOTO MaTepiaiy, 10 Ma€ TUIaBHUH Mepexisl 3 MPyKHOT
obmacti geopMyBaHHs y IPYKHO-TUIACTHUHY (puc. 2.4, 0), sika BIaCTUBA OLTBIIOCTI YUCTUX
MeTaJiB 1 MeTaleBUX CIlIaBiB. JlJI1 HUX MOYKHA BU3HAUUTH JIMIIE YMOBHY T'PaHHULIIO TEKYYOCTI.

B) Jlarpama po3TATy 3pa3ka 3 KpUXKoro marepiany (puc. 2.4, B), €
XapaKTePHOIO I CipHX 1 OLIMX YaBYHIB, 3arapTOBAaHUX 1 HE
BIIMYIIEHUX CTAJICH, TIUTUX aJIOMIHIEBUX 1 IIMHKOBHUX CILJIaBIB, 4 TAKOX
O0araThO0X HeMETaJiB: KaMEHIO, 1IeTJI1, OCTOHY, JeIKHX IJIacTMac Ta

iH. JliarpaMa po3TATy TaKMX MaTepialiiB KOPOTKA B HAMPSIMKY
MOI0BYKEHB, 1110 LTFOCTPYE iX KPUXKICTh (HEBEJIUKY IUIACTUYHICTB ).
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PrcyHoK. 2.4 — Tunm miarpaM po3Tary.

OcCHOBHI BIaCTUBOCTI MaTepialy BU3HAYAIOTh 3 JAlarpaMH PO3TATY, iKa OyAyeThCS B
KoopauHarax F — A€ 3a onoMororo mpucTporo, 110 3aMuCcye Ha BUMPOOYBAIbHIN MaIIHHI.
Jliarpama € HAOUHUM IMPEJCTABICHHSAM TOT0, 1110 BiZIOYBA€THCS 3 MaTepiaioM yCEpeIHHI.

Jlnst manoByrieneBoi craii Ct. 3 npubausHuii oOpuc 1i€l TiarpaMy HaBEJCHO Ha PUCYHKY 2.5.
BunpoOyBaHHs MpoBOASITH HA YHIBEPCAIbHIN BUITPOOYBaIbHINA MaIlIHI
YBM-50. Ha Hiit MO>XJIMBO BUIPOOYBATH 3pa3Ky Ha PO3TAT, CTUCK, 3THH.
Macmra6 3anycy HaBaHTa)KEHHS 3aJIe)KUTh B1J IITKAJIHA, BCTAHOBJICHO1
TUISL TIPOBEJICHHS BUIIPOOYBaHHA. MammmHy Mo>KHa HaCTPOIOBAaTH Ha

MakcumanbHe HaBaHTakeHHs S5, 10, 25 1 50 Ton. I1ig gac



IIPOBE/ICHHS BUITPOOYBaHb HA PO3TAT BCTAHOBIIKOETHCS
MaKCUMaJIbHE HaBaHTAXCHHS HA MAIlIMHI — 25 TOH.
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PucyHok 2.5 — JliarpaMa po3Tary M’ SKoi cTal.
VY TakoMy BumajKy MacmTad HaBaHTAKEHHS (B HAIPSIMKY BEPTUKAIBHOL
ur = 1500-—.
oci F) ctaHOBUTH MM Macmita0 3anucy aedgopmaiiii (B
HAIMPSIMKY TOPU30HTaIBHOI ocl Al) miepen BUPOOYBaHHSIM PUITMAETHCS

. MACL=1:2= 05"
p1BHUM MM

AHaJni3 giarpamMu po3Tsry.

Ha etami HaBaHTa)keHHA 710 J1€9KO1 CUU Fuy (TOUKa A) clocTepiraeTbes
npsiMa IPOIOPIIiiTHA 3aI€KHICTh MK BUJOBAKEHHSIM 3pa3ka 1 cuiioro F, 1o
MOro BUKJIMKaJIa 1 3BOPOTHA MPOMOPIIIMHA 3aJIEKHICTh JI0 TLIOIIII
nonepeyHoro nepepizy A. [lozHavyaroun yepe3 A€ npupicT JTOBKUHM Bl
cum F, moxkeMo 3anucatu (popmyity, 1110 3B’ A3Y€ 111 JaHi, sIka HOCUTb
Ha3By 3aKkoHny I'yka:

_ P (2.2)

CE-A

Al

ne: E — koeditieHT mponopIiifHOCTI, SIKUii XapaKTepU3ye )KOPCTKICTh MaTepialy i Mae
Ha3By MOIyYJIb pyskHOCTi I-ro pony ado moxyas FOura, Mlla;

A — II0111a TIOTIEPEYHOTOo MePepizy 3pa3ka, MM?;



Al — BenmuunHa aOCOMIOTHOTO BUIOBXKEHHS 3pa3Ka:
AL =1L - Lo,
ne: {1— NOBXKMHA 3pa3Ka IMCIs pyHHYBaHHS, MM;
Lo — moyaTKoBa JIOBKMHA 3pa3Ka 70 PyHHYBaHHS, MM.

E-A — 100yTOK, 1110 XapaKTepu3ye >KOPCTKICTh CTEPKHS IIPU PO3TATY (CTUCKY).

[Ticns po3BaHTaXEHHS Y TOULl A TIOYAaTKOBA JIOBKMHA 3pa3Ka BiHOBIIIOETHCS, TOOTO
nedopmartist 3HUKAE. L[5 BIACTUBICTh HA3UBAETHCS MPYKHICTIO, 2 HABAHTAXKEHHS HA AISHII OA €
HaBaHTKEHHSM Fyy, 1110 BiMOBIIa€ TpaHUIIl IPOMIOPIIIIHHOCTI Gy,

[Tpu mopabIIOMy HaBaHTAXKEHHI MOYMHAETHCS HE3HAYHE BiIXUIICHHS BiJl IPSMOI JIiHi1.
Skuio B Touwi B 3ynmuHNATH K0CHIA, TO TICHs pO3BaHTXEHHS eopMaltis MPaKTHYHO 3HUKAE, TOOTO
3’ SIBISIETHCS 3amIKoBa aedopmaitis, mo ckiaamae 0,001-0,005%. Tomy BBaskaTMMEMO, 110 B3arai
ninsiHKa OB € AUISTHKOIO MPYKHOCTI, a cviia (Touka B) Ha3uBaeThCst HaBaHTaKEHHSIM Fyp, 1110
BIJITOB1/Ia€ TPAHUIII TIPY>KHOCTI Gp.

[Tpu nocsirHeHHI HaBaHTAKEHHSM Jiesikoro 3HaueHHs Fr (Touka C) 3pa30K BUIOBXKYETHCS
(«redey) 6e3 30LIBIIECHHS, a IHKOJIHM 1 IPU 3MEHILICHH] HaBaHTa)XeHHs. Ha miarpami 3’ siBisieTbest Tak
3BaHa IUIOMIMHA TEKYYOCTi». Ha 11iil JinsHII 3’ IBISETHCS 3ATUIIKOBA (TUIACTUYHA)
nedopmartist 48s4,, @ MaTepian Ha nustHI BC mposBiise BIaCTUBICTh TEKYyUYOCTI.

1106 3pa3ok aedopmyBaBcs Aenaii Oubliie, MOTPIOHO 30UIBITYBAaTH HABAHTAKEHHS, MaTepiai 3HOBY
3[JATHUN YMHUTH OMip po3TAry. I10sICHIOEThCS 11€ sIBUIIE 3MILIHEHHAM Matepiaty. SIKIIo 3pa3ok
MOBHICTIO PO3BAHTAXHTH, TO MpYyKHA edopmartisi Ay 3HUKHE, a 3TUIIKOBA A &34, 3aITUITUTHCA,
MIepo caMoIuUca MPOKPECIUTh NpsiMy JiHio ZO1 (puc. 2.5), saxa Oyze napasiesibHa MpOonopIiiHii
nisaii OA. TIpu moBTOpHOMY HaBaHTXEHHI, ke Oy/ie Biipa3y Micisi pO3BaHTAKEHHS, IEPO
CIIOYATKY HAKPeCIUTh JiHit0 017, a 31 30UTBIIICHHSIM HABAaHTKEHHS TIEPEMICTUTHCS JTalli Y3I0BK
IIsHKY ZD. BractiBOCTI MaTepiay 3MiHIOIOThCS: TUIACTUYHI BIIACTUBOCTI MOTIPIIYIOTHCS, a
TBEPICTH MiJBUIILY€ETHCS. BinOyBatoThCst 3MiHM B KPUCTANIYHIM PEIIITII MaTepiaty, BiH 3MIIHIOE
caMm cebe. Lle mpu3BOIUTE /10 TIOSIBY sIBHIIA 00’ €MHOTO 3MIIIHEHHS. B 0THUX BHIaAKaX I1i 3MiHU
KOPHCHI, B IHIIUX IIKIUTKBI 11X yCyBaloTh. B pe3ynbTaTi monepeHpoi MiacTuiHoi aedopmarii
MeTaJl cTa€ OUTBII MIITHUM (SIBHILE HAKJIEMY), 30UIBIIY€ETHCS Jiana30H IPYKHOTO PO3TATYBaHHS.
[TnacTiyHiI BIACTUBOCTI METATY NP LIbOMY 3HWKYIOTHCS, 3MEHIIIY€ThCS TAKOXK 1 HOro CTaTUYHA
B’s13KicTh. OcTaHHS 00CTaBUHA Ma€ BEIIMKE 3HAYCHHS [Tl MaTepiaity, sIKHiA TUTa€ThCs JTiT 3MiIHHUX
Harpy>keHb. [lofanpiie 30UIbIIeHHsT HABAaHTAXSHHSI IPU3BOUTH JI0 MOSBU (ILTHUHKI» Ha 3pasKy
(Touka D) —3By)XeHHSI B JISSIKOMY OJTHOMY MICTI 3pa3Ka, 1 pyiHyBaHHIO. J[0 MOMEHTY MOSIBU
IIMAKY HABAaHTAKEHHS Ha 3pa30K JOCITae CBOr0 MAKCUMAILHOTO 3HAYCHHS Fyy 00 Fry 1 €
HABaHTAKEHHSIM, IO Bi/IMOBIa€ TPAHMIIL MIITHOCTI Gyy (pHC. 2.6, a,0) 200 TAMYACOBOMY OIIOPY Grw.
SIK TIIBKM Ha 3pa3Ky YTBOpMIIACS «IIHiKa» (Touka D), HaBaHTaXEHHsI 3HIKYETBCS 1 IOJIaIbIIIe
nehopMyBaHHS 3pa3Ka BiZIOYBA€ThCS 32 PaXyHOK BUIOBKEHHS B 30H1 «Hikuy (aitsaaka JAK) no
touku K, B sikiit BinOyBaeThcs pyliHyBaHHs. HaBanTtaxxeHHs1 Fp B MOMEHT pO3pHBY Ha3UBAETHCS

HABaHTAKEHHSIM, 10 Bi/IMOBIIA€ iICTHHHOMY OTIOPY PO3PHBY Gp.



J1lo MOMEHTY po3pHUBYy poOoUa yacTrHa 3pa3ka £y BUJIOBKUIIACH HA Be-
JMYHHY 3arajibHOl fedopmatiii Afzar. 1icns po3puBy npyxHa yacTUHA
3arajibHO1 JiepopMaliii 3HUKAE, 3aTUIIAETHCS TUILKH 3aTUIIKOBA
nedopmartisi A€san. Ha Miciil yTBOpEHHSI « MUK TIEPEPI3 3pa3Ka
3MEHIITUBCA.

a) 0)

PucyHok 2.6 — 3pa3ok B 3aTHCKadax BHIIPOOYBaIbHOL
MAIIIHHIL: a) Ha II0YaTKy BHIPoOYBaHb, 0) nepe pyiiHyBaHHAM.

PyliHyBaHHS KpUXKHX MaTepiajiB BiAPI3HAETHCSA TUM, 10 BOHO BiIOYBAETHCS BXKE MPH HEBEITUKHX
nedopmartisix (puc. 2.4, B). [Ipu po3Tsary 4aByHHOTO 3pa3Ka, 10 MOMEHTY PO3PHBY BUHHKAIOTh
HeBeNuKi aedopmartii, pyiHyBaHHS BiIOyBa€TbCsl parToOBO, BETMYMHH BiZTHOCHOTO 3BYKEHHS 1
BIJIHOCHOT'O TIOJIOBXEHHSI € JTy’K€ MATUMU. SIK TIPaBUJI0, KPUXKI MaTepiaiy MOTaHO OMUPAIOThHCS
PO3TATY, X TPAHUIISI MIITHOCTI Ma€ HEBEITMKE 3HAYECHHSI B TIOPIBHSHHI 3 TPAHHUIICIO MIITHOCTI
TUIACTUYHUX MatepiajiB. SKIo po3risaaTu giarpaMmy po3Tsry KpUXKHX MaTepialiiB, TO MOYKHA
3a3HAYUTH, 1110 BOHA HE Ma€ YITKO BUPAKEHOI MPSMOI JTiHii, KA € Ha AUISHII MPONOPLIAHOCTI IS
TUIACTHYHUX MatepiaiiB (puc 2.5). ToMy yMOBHO MPUHHATO TOBOPHUTH, 1110 KPUXKi MaTepiaii He

MaloTh MPY>KHUX BIIACTUBOCTEH, a TOMY 1 HE MIAKOPSIIOTHCS 3aKoHy [ yKa.



