
вIдгук

офiцiйного опонента, доктора технiчних наук, професора кафедри
iнженерноi геодезii IBaHo - Франкiвського нацiонального технiчного

унiверситеry нафти i газу Рiпецького €вгенiя Йосиповича на дисертацiйну
роботу Поповича Павла Васильовича <<методи оцiнки ресурсу цесучих
систем причiпних машин для внесення добрив з врахуванням впливу
агресивних середовищ>>, представлецу на здобуття наукового ступеня
доктора технiчних наук за спецiальцiстю 05.05.11 - Машини i засоби

механiзацii сiльськогосподарського виробництва

АкryалЬнiстЬ тем И викона Ноi дисертацiйно.i роботи.

CyracHe виробництво сiльсъкогосподарсъкоi продукцii можливе тiльки на
пlдстав1 високопродуктивних, енергоекономiчних та надiйних комплексiв
технiки, Щосягти цъого можливо за рахунок удоскон€UIення вiтчизняних с/г
IdaIIIIiEl, осоолшrво Troc, виробш[цтво яких мае iсторiю, досвiд, матерiалъЕу бurу
та глибокi HaykoBi i koHcTpykTopcbki напрацювання. Однiсю з причин втрати
позицiй при cTBopeHHi конкУрентноi сiльськогосподарсъкоТ технiки е
вlдсутнlсть системних напрацюванъ з проблематики надiйностi та довговiчностi
несr{их метаJIоконструкцiй сiлъськогосподарсъких машин. Спрацъованiсть
матерiалъно-технiчнот бази сiльсъкогосподарських пiдприемств та
використа,ншI фiзично i моралъно застарiлоТ технiки е одним з основних
чинникlв втрат врожаiЪ, Встановлено, внаслiдок срtiсного впливу атмосферноi
корозii i механiЧних навантаженЬ виходитЬ з ладУ значна кiлькiстъ деталей
машин, в яких частка поломок вiд робочих перевантаженъ внаслiдок втрати

сlльсъкогосподарськоi технiки, е корозiя та корозiйно-механiчнi руйнування
базових вузлiв сiльсъкогосподарськоi технiки протягом ikHbo1 роботи на ,,олях
та при зберiганнi, враховуючи сезоннiстъ роботи. Незважаючи дослiдження

сiльськогосподарсъких машин,
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мlцност1

одними

вiд
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корозiйних i корозiйно - втомних

найнебезпечнiших чинникiв,

пошкоджень переважае, причому

якi призводятъ до вiдмов

впливiв процесiв корозii на зниження надiйностi



в данiЙ га]тузi науковоГо доробку з€lлишаетъся велика кiлькiстъ проблем, якi
потребуютъ поглибленого вивчення, зокрема недостатньо дослiджена
проблематика розвитку корозiйно - втомних пошкодженъ в несrIих структурах
сiльськогосподарсъкоi технiки у середовищах добрив.

пiдвищення Вимог Длд забезпечення показникiв цродуктивностi,
MeT€tJIocMHocTi' надiйностi маrпин для BHeceHIUI добрив пов'язане з
ЗабеЗПеЧеНIUIМ МiЦНОстi i довговiчностi ikHix вузлiв. на сьогоднi можливостi
методiВ оцiнкИ ресурсУ несrIиХ систеМ причiпнИх машин для BHeceEIUI добрив
з урахуванням аIресивно - експлуатацiйних факторiв використовуються не в
повнiй Mipi, Розробка теоретичних основ i розрахунково екс,,еримент€tльних
методiв оцiнки ресурсу нес}чих систем машин вк€ваного кJIасу з врахуванням
вIшиву аtресивних середовищ е складним науковим завданнrIм, яке вимагае
поглибленого аналiзу питань TeopiТ розрахункiв на мiцнiсть нес)чих систем,
cTBopeHH,I нових ефективних розрахункових моделей, що В сукупностi е
значною науково технiчною проблемою, яка мае важливе
народногосподарське значення, Виходячи з цього, можна зробити висновок. що
тема дисертацii е актуалъною.

сryпiнь обrрунтованостi наукових полол(ень, висновкiв i
рекомецлацiй,сформульованих в дисертацii, ix достовiрнiсть i новизна.

OcHoBHi HayKoBi положення повнiстю вiдображають наукову новизну
одержаних резулътатiв. Показана вiдмiннiстъ одержаних резулътатiв
вiдомих. Bci HayKoBi положення мають достатнiй piBeHb новизни
,.:о.rтrl'tr" основами вирiшеноi в дисертацiйнiй роботi науковоТ проблеми
ОЦlНКИ l ПlДВИЩеНН'I РеСУРСУ НесfIих систем причiпних машин дJUI BHeceHHrl
добрив з ypaxyBaHIUIM впливу агресивно - експлуатацiйних факторiв. Одержано
резулътати, якi, в основному, вирiшують дану проблему

HayKoBi положення, висновки i рекомендацii е достовiрними, новими, та

вiд

ie

достатнъо обlрунтованими.



висновки та рекомендацii дисертацiйноi роботи е достовiрн ими)
достатнъо обцрунтованими, Що пiдтверджуеться резулътатами теоретичних та
експеримент€Lпъних дослiджень.

перший висновок характеризуе результати дослiдженъ, методи
розр€lхунку ресурсу несучих систем мобiлъних сiльськогосподарських машин з

руинування пiд впливом аIресивно - експлуатацiйних

факторiв

Щругий висновок констатуе, що розроблено
корозii у трiщинах несучих систем розкидачiв добрив, яка описуе
нестацiонарний потiк водню В метЕtл як функцiю концентрацii ioHiB в
електролiтi, навантаженостi та стандартного електродного потенцiалу мет€rлу.

Третiй висновок наводитъ iнформацiю про побудову на ocHoBi першого
законУ термодиНамiкИ нерiвноВажних cTaHiB моделi для визначення перiоду
доI!ритичного росту корозiйних наскрiзних трiщин в тонкостiнних елементах
при сумiснiй дii статичних навантажень i агресивних середовищ з адаптацiсю
до поширених видiв корозiйного вIIливу - дJUI незначнIn'( та суттевИХ аНОДН'D(
процесiв.

Четвертий висновок присвячений розробцi розрахунковiй моделi
визначення залишкового ресурсу тонкостiнних елементiв металоконструкцiй з
наскрiзними трiщинами при дiт циклiчноi навантаженостi i агресивних
СеРеДОВИtЦ ДОбРИВ З ПОЗИЦii ТеРМОдинамiки нерiвноважних процесiв i механiки
втомного поширенrrя трiщин.

,rJ Drrr,tltrlrlty t,Katзaнo, Що одержано сукупнiстъ математичних
зzLлежностей У виглядi нелiнiйного диференцiа-пьного рiвняння з початковими i

У п'ятому висновку вказано,

кiнцевими умовамИ, Що дозвоJUIе визначати ресурс роботи елементiв несучих
систем з поверхневими трiщинами при дii експJý/атацiйних навантажень i
корозiйних середовищ.

, Шостий висновок характеризуе положення методики визначеннrI
ресурсу тонкостiнних Еес}п{их систем розкидачiв добрив при ix експлуатацii,
розкривае застосуВанн,I методики на прикJIадах циклiчного згину несr{их
елементiв у з€rлежностi вiд корозiйно - експлуатацiйних факторiв.

таку моделъ процесiв



Сьомий висновок констатус, що на ocHoBi розробленого нового

KIH при довiльному навантаженнiефективного методу обчислення

поверхневих трiщин обчислено ресурс основних елементiв закритих профiлiв
метапоконструкцiй розкидачiв при цишriчному згинi, побудовано за-гlежностi

ресурсу прямокутноi i круглоi труб вiд величини зовнiшнього навантаження з

урахуваНням особливостеЙ зародженrrя корозiйно - втомних трiщин.

у восьмий висновок стосуеться методики i результатiв
експериментаIIьних дослiджень в ре€rльних експлуатацiйних умовах ндс
НеС1.,rоi метапоконструкцiI розкидача ПРт _ 10.

У дев'ятий i десятий висновки

дослiдженнrlм впливу середовищ

трiщиностiйкостi та втомноТ мiцностi

добрив

матерl€tлlв тримких елементiв розкидачiв
добрив.

одицадцятий дванадцятий i тринадцятий висновки стосуються

результатiв експеримент€uIьних дослiджень з визначення електрохiмiчнот i
корозiйноi поведiнки ста-цей якiсних i звичайнот якостi в агресивrrих
середовищах середовищах мiнералъних i органiчних добрив, дощiвки.

У чотирнадцятому i п'ятнадцятому висновках наведено iнформацiю
про розрахунково-експериментальнi дослiдженIц ресурсу роботи Hecl^roi
системи розкидача добрив ртд _ 9 i ii модернiзацiт, а також вцровадження у
виробництво результатiв теоретичних i експеримент€tJIъних дослiджень.

Зауваження до висновкiв:

результати дослiджень електрохiмiчноi i корозiйноi поведiнки сталей
можна лаконiчнiше представити в одному висновку.

значимiсть одержаних результатiв для науки та виробництва.

Значимiсть одержаних резулътатiв для науки полягае у розробцi Teopii

присвячено експеримент€lпъним

на характеристики циклiчноТ

описУ процесiВ руйнуванЪ нес}циХ систеМ причiпних розкидачiв добрив в
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a

умовах дii експлryатацiйних циклiчних навантажень i корозiйно - агресивних
середовищ на ocHoBi проведеного комплексу наукових дослiджень.

на ocHoBi законiв термодинамiки i механiки втомного поширеншI

трiщин розроблено розрахунковi моделi визначеннrI перiоду докритичного

росту наскрlзних трiшин в тонкостiнних елементах конструкцiй при сумiснiй

дii статичних навантажень i корозiйно - агресивних сiлъсъкогосподарських

середовищ. Розроблено математичну модель для визначення залишкового

ресурсу тонкостiнних несr{их систем розкидачiв добрив з наскрiзними
трiщинами при дiт циклiчних навантаженъ i корозiйно - агресивних середовищ.
отримано сукупнiсть математичних спiввiдношень у виглядi нелiнiйного
диференцiалъного рiвняння в часткових похiдних з обrрунтованими
початковими i кiнцевими умовами для визначення ресурсу при дii корозiйно -
експлуатацiйних сiльськогосподарських середовищ на елементи конструкцiй з

оцiнки ресчрсy несучих

експлуатацiйних умовах з

мет;L,Iоконстрчкцiй розкидачiв

адаптацiею для застосування

поверхневими трiщинами у тръохвимiрних тiлах, запропоновано ефективний
метоД розв'язку вказаноТ задачi. Сформульовано ocHoBHi положення методики

зЕLлишкового ресурсу типових для с/г машинобудування вiдкритих профiлiв в

робочиХ середовИщах. Розроблено метоДику обчИсленнЯ довговiЧностi Нес}п{их
елементiв замкнутих профiлiв мет€tлоконструкцiй розкидачiв добрив з

прогнозування i оцiнки ресурсу несrIих систем причiпних розкидачiв добрив з
врахувантrям фактичних експлуатацiйних умов.

значимiстъ одержаних результатiв для виробництва. Запропоновано
методи як мають прикладне значення i даютъ змогу виконати оцiнку ресурсу з
визначенням рацiонЕlпъних параметрiв та матерiалiв несуrих систем причiпних

лобрив при

при визначеннi

втомних трiщин на

середовищах добрив.

експеримент€Lпьного



ДОВГОВiЧНОСТi, ПiДВищити корозiйну стiйкiсть розкидачiв. Отриманi HayKoBi i

ПРаКТИЧНi РеЗУльтаТи, методики i рекомендацii впроваджено на виробництвi.

оцiнка змiсry дисертацii, повнота викладу основних наукових
положень, висновкiв i рекомендацiй в опублiкованих працях.

!исертацiйна робота Поповича Павла Васильовича на тему <<Методи

оцiнки ресурсУ несучих систеМ причiпних машин для BHeceHIUI добрив з

BPaxYBaHHrIM ВПлиВУ а|ресивних середовищ) е закiнченою науковою працею,

яка направлена на вирiшеннrl важливоi науково - технiчноi проблеми оцiнки i
ПlдRищеНня ресуРсУ нес)л{их систем причiпних машин дJUI BHeceHHlI добрив з

урахуванням впливу агресивIIо - експлуатацiйних факторiв. Результати,
одержанi у дисертацiйнiй роботi, теоретично обцрунтованi, пiдтвердженi

експериментЕIльЕо.

РезулътатИ дослiдженЬ дисертацiйноi роботи у встановленi термiни

достатньо повно викладено в 44 працях. з яких 26 статей у Фахових наукових
журн€Lлах та збiрниках наукових lтраць, у тому числi 7 публiкацiй у наукових
виданшIх, Що вкJIюченi до мiжнародних наукометричних баз, з яких 5 мають
iмпакт - фактор, 3 патенти на винаходи, 15 тез доповiдей наукових
конфереНцiй, З них2 У виданняХ, якi вкJIюченi до мiжнародних наукометричних
баз з iмпакт - фактором. Щанi публiкацii вiдповiдаютъ змiсту дисертацii i iT

основним положенням, висновкам i рекомендацiям.
Автореферат вiдповiдае встановленим вимогам, також змiсry дисертацii i

забезпечуе повне уявлення щодо всiеi роботи.
у матерiалах докторськiй дисертацiт вiдсутнi HaykoBi положення та

результати, одержанi автором в кандидатськiй дисертацiТ.

,Щана робота вiдповiдае паспорту спецiалъностi 05.05.11 - Машини i
засоби механiзацii сiльськогосподарського виробництва.

.ЩисертаЦiя скгlадаетьсЯ зi встугry, 7 роздiлiв, загалъних висновкiв, перелiку
посилань iз з22 найменрань та додаткiв. Загальний обсяг дисертацii
становить 443 сторiнки, з яких основний текст _ 360 машино11исних cTopiHoK, 1ЗЗ
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РИСУНКИ, 50 ТабЛИЦЬ. Мова i стиль викJIаценIrI, оформленrrя дисертацii та

автореферату вiдповiдають встановленим вимогам.

У всryпi обцрунтовано акту€tльнiстъ теми дисертацii, розкрита cyTHicTb i
стан HayкoBoi проблеми, iT значимiсть, сформулъовано мету та задачi дослiджень,

ВИКJIаДено Зв'яЗок роботи з науковими програмами, наведено об'ект та предмет

дослiдженъ, методи дослiдженнrl, сформульовано наукову новизну i практичну

цiннiстъ отриманих резулътатiв, приведено данi про апробацiю дослiджень i
публiкацii, що вiдображаютъ основний змiст роботи.

у першому роздiлi проведено аншriз стану проблеми. ,щослiджено
проблематику надiйностi несуIих систем мобiльних сiльськогос11одарсъких

машин. Визначено особливостi корозiйних пошкоджень мет€tлоконструкцiй

сiльськоГосподарськоi технiки. Встановлено, що недолiками оцiнки
експJý/атацiйнот надiйностi i довговiчностi розкидачiв добрив е неврахування

впливУ агресивниХ середовиЩ добрив. ,Щоведено, Що закономiрностi

навантаженнrIх вивченi недостатньо.

зародження i розвитку корозiйно -

питань, пов'язаних з нормуванням

Обrрунтовано, що дослiдження процесiв

втомних пошкоджень розширюють коло

показникiв надiйностi i довговiчностi,

зародження i розвитку лефектностi в несучих систеNIах сi"цъськогосподарських

машин з урахуванням агресивних робочих середовищ, фiзичноi природи
вlдмов, розвитку втомних дефектiв при фактичних експлуатацiйних

допустиМоi дефеКтностi в металОконструкцiях несучих структур розкидачiв
добрив. За резулБтатами ана-пiзу дослiджень

1.сФормульовано мету r завданшI дисертацii.

оцiнено стан проблеми та

У ДругомУ роздiлi обцрунтовано матерiали та методики дослiджень
електрохiмiчноi i корозiйноТ поведiнки машинобУдiвних сталей у робочих
середовищах органiчних i мiнеральних добрив. Проаналiзовано втрати вiд
корозiйних пошкоджень сiльськогосподарськоi технiки, дослiджено
особливОстi атмоСферноi корозii сiльськогосподарських машин i агрегатiв та
проблематики зберiгання сiльськогосподарсъких машин з позицiй корозiйноi
пошкодженостi.



Визначено особливостi корозiйноi i електрохiмiчноi поведiнки сталей

звичайноТ якостi та якiсних у робочих агресивних середовищах мiнерirльних та

органiчних добрив.

Третiй роздiл стосусться експериментullrъних дослiджень впливу

середовищ добрив на втомне руйнування i циклiчну трiщиностiйкiсть найбiльш

поширених матерiалiв металоконструкцiй розкидачiв добрив. У роздiлi

обrрунтовано вибiр режимiв випробувань, корозiйно - втомних дослiджень

МаТеРiа-пiв, несl^лих структур машин для внесення добрив та методика

визначення характеристик циклiчноТ корозiйноi трiщиностiйкостi матерiалiв

елементiв розкидачiв добрив. Представлено результати проведених

металографiчних i фрактографiчних дослiдженъ елементiв мет€ulоконструкцiй

розкидачiв. Визначено вплив робочих агресивних середовищ дорив на втомне

руЙнування матерiалiв несучих систем розкидачiв. Встановлено особливостi

впливу мiнеральних i органiчних добрив на циклiчну трiщиностiйкiсть

матерiалiв металоконструкцiй сiльськогосподарських машин.

У четвертому розлiлi автором запропоновано розробленi основи

аналiтично - експеримент€rпьного модеJIювання впливу агресивних середовищ

на З&литттковий ресурс елементiв металоконструкцiй сiльськогосподарських

МашиН. З метою коректного математичного опису ii кiнетики розвитку i оцiнки

поШкодженостi металоконструкцiЙ обЦрунтовано базовi аспекти визначеншI

основних параметрiв корозiТ.

На ocHoBi першого закону термодинамiки розроблено розрахункову
МОДеЛЬ ДJUI ВиЗнаЧеннrI перiоду докритичного росту наскрiзних трiщин в

тонкостiнних елементах конструкцiЙ при сумiснiй дii довготрив€tлих статичних

НаВаНТаЖеНЬ i агресивних середовищ. Розроблено розрахункову модель

ВиЗначенIuI з€Lлишкового ресурсу тонкостiнних елементiв метzllrоконструкцiй з

НаСКрiЗними трiщинами при дii циклiчних навантажень i корозiйно-агресивних

середовищ, в основу покJIадено перший закон термодинамiки i положення

ЩЛЯ ВиПаДкУ Дii циклiчних навантажень i корозiйно-агресивних

середовищ на елемснти метапоконструкцiй з поверхневими трiщинами



---_._-пнiсть математичних спiввiдношень у виглядi нелiнiйногоотримано суку,

диференцiального рiвняння в часткових похiдних, та початкових i кiнцевих

умов дJuI визначення залиrIткового ресурсу. Продемонстровано реалiзацiю ДаноI

математичноi моделi.

У п'ятому роздiлi обцрунтовано базовi положення методики визначення

ресурсу несrIих елементiв металоконструкцiй розкидачiв добрив з

урахуванням експлуатацiйно-агресивних факторiв. Застосування методики в

повному об'емi продемонстровано на прикладi циклiчного згину тонкостiнних

вiдкритих профiлiв в середовищах добрив. Проведено адаптацiю створеноТ

методики для визначення зЕlлишкового ресурсу при циклiчному згинi балкових

елементiв вiдкритих профiлiв на повiтрi, в розчинi нiтрофоски i змiшанiй

гноiвцi. На ocHoBi розробленоi методики обчислено ресурс основних несучих

добрив при циклiчному навантаженнi.,.Щослiджено особливостi зародження

корозiЙно - втомних трiщин на поверхнях труб, побудовано заJIежностi ресурсу
труб вiд зовнiшнъого навантаження.

елементiв закритих профiлiв металоконструкцiй причiпних машин для внесення

експериментальнi

У шостому роздiлi проведено оцiнку фактичноi навантаженостi несr{их

мет€Llrоконструкцiй причiпних розкидачiв добрив i побудовано розрахункову

модель для визначеннrI НДС причiпного

Обцрунтовано методику i проведено польовi

розкидача добрив

причiпного розкидача добрив ПРТ - 10, встановлено частотний i компонентний

склад напружень при експлуатацiйних режимах роботи.

У сьомому роздiлi представлено методи оцiнки ресурсу нес)чих систем

МаШИН ДЛЯ BHeceHHrI добрив в експлуатацiЙних середовищах. Щослiджено

Застосування методики для оцiнки ресурсу несr{их систем причiпних матттин

Для Внесення добрив з урахуванням агресивно - експлуатацiЙних факторiв, що е

ОСНОВОЮ Для розробки несучих структур с/г технiки для BHeceHHrI добрив. На

ЗМеНшеннrIМ матерiалоемностi i покращеннrIм довговiчностi i корозiйноi

стiЙкостi. Результати_теоретичних i експеримент€tльних дослiджень передано i



впроваджено ПАТ <<Рiвнесiлъмаш>), ПАТ <<Ковельсiльмаш>>,

ВАТ ((коломиясiльмаш>.

Зауваження до дисертацiйноi роботи.

1. У п.1.1 автором розглядаеться напрямки розвитку розкидачiв литтте з

позицiI пiдвищення Тх продуктивностi. (стр. 37).

2. В таблицi 2.2 використовуеться глибинний показник корозii П, а його

визначення надано в наступному пунктi 2.4. ЗначеннrI глибинного пок€вника в

таблицi явно завищенi (стр.102).

3. Автором не звернуто увага на якiсть лакофарбованих покрить рамних

конструкцiй та методiв ik контролю, а також не розглянуто методи боротьби з

корозlею.

4. В Irлетодицi третього розлiлу об'сктом дослiдження обрано матерiали,

якi наЙбiльш <<застосовуютъся при виготовленнi деталей, вузлiв рамних

конструкцiЬ (стр.134). При такому пiдходi не враховано початкову

дефектнiсть рами вiд зварних швiв. Тошrу при проведеннi под€lльших

дослiджень рам розкидачiв добрив автору доцiльно було б коректно

розмежувати вплив на ресурс рами двох чинникiв: корозiю i початкову

дефектнiсть.

5. Автором запропоновано наближений розв'язок математичноi моделi

росту корозiЙно-втомноТ трiщини (4.93-4.95) . ,Щоцiльно було б вк€вати

розбiжнiсть i межi використання наближеного рiшення.

б. За розрахунковими схемами рис.5.З , 5.5, 5.10, 5.|2,5.15, 5.18 5.19

доцiльно було б перед отриманнrIм графiкiв залишковоi довговiчностi

побудувати залежностi змiни KIH Kl, звернувши уваry на поведiнку

безрозмiрних коефiцiентiв fl(s), f2(e) i т.п. Пiсля чого, спiвставивши цi графiки,

можна було б зробити висновки про ступень впливу основних чинникiв на

довговiчнiсть профiлiв пiд дiею агресивного середовища.

10



7. В роздiлi 6, стор.313, незрозумiло, дJUI чого рис, 6,10 ?

8. У сьомому роздiлi автор обмежився результатом про зменшенIUI

напружеЕь у модернiзованiй paMi в середньому на 25yо. В той час, доцiльно

було б навести pecypcHi характеристики рами i на ik ocHoBi зробити висновки

на скiлъки збiлъшуетъся ресурс модернiзованоi рами.

9. У роботi i авторефератi зустрiчаються oкpeMi стилiстичнi неточностi,

описки. Наприклад, не завжди е лапки в н€ввах систем ((метаJI-серодовиЩе>,

Висновок.

,Щисертацiйна робота Поповича Павла Васильовича <Методи оцiнки

ресурсу несlпrих систем причiпних машин для внесення добрив з врахуванням

впливу агресивних середовищ)> е завершеною науковою роботою, в якiй

отримано HoBi теоретично та експеримент€Ilrьно обцрунтованi резулътати, що в

сукупностi розв'язують важливу науково - прикJIадну проблему розробки

теоретичних основ та методiв оцiнки i пiдвищення ресурсу причiпних машин

факторiв.

OcHoBHi теоретичнi i експеримент€tпънi результати дисертацii в повнiй

Mipi i у встановленi термiни опублiковано в друкованих працях. Змiст

автореферату повнiстю вiдображае HayKoBi положення та резуJIътати

дисертацiйноi роботи.

,Щисертацiйна робота виконана на наJIежному науковому piBHi, вiдповiдае

паспорту спецiа_гlъностi 05.05.11 Машини i засоби механiзацii

вимогам п.9, 10, |2 кПорядкувиробництва та



присудження наукових ступенiв i присвоення вченого звання старшого

науковогО спiвробiтника), затвердженого поотановою Кабiнету MiHicTpiB

Украihи м 567 вiд 24 липня 20|3 Р., а iT автор Попович Павло Васильович

ЗасJý/говуе присудЖення наукового ступеня доктора технiчних наук за

спецiальнiстю 05.05.11 - Машини i засоби механiзацii сiлъськогосподарського

виробництва.

Рiпецький €. Й.

Офiцiйний опонент,

доктор технiчних наук, професор кафедри

iнженерноi геодезiТ IBaHo - Франкiвського

нацiонального технiчного унiверситету
нафти i газу
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