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For the production of building reinforcing steel, special charge 
components were used, consisting of steel waste, cast iron shavings 
and about 20 % of NVG pellets. Steel was smelted in a 60-ton electric 
arc furnace. The pouring of liquid steel was carried out on a continu-
ous casting machine. 

Heat treatment was carried out immediately after the rolling 
operation to improve the physical and mechanical properties of the 
construction reinforcing steels melted in the electric arc furnace 
from the charge material using metal waste. It is recommended that 
these steels be made of low-carbon (C≤0.25 %) and low-alloy steels 
in order to have a sufficiently high technology and good weldability. 
However, in order to meet the requirements of construction stan-
dards, these steels must have high structural integrity and physical 
and mechanical properties.

It was found that these requirements can be solved only by heat 
treatment immediately after the rolling operation of the armature. In 
this case, the effect can be obtained by reinforcing heat treatment of 
the fittings by hardening due to the rolling temperature. Therefore, 
in order to further improve the properties during thermomechanical 
treatment (TMT), the hardening was carried out directly (immedi-
ately) after the deformation in the roll. 

Immediately after the spread, the physical and mechanical 
properties, as well as the fluidity and strength properties of the 
construction low-carbon reinforcement steels met the requirements 
of the standard by conducting HTMT. Increased strength and tech-
nological properties of reinforcing steel are achieved after hardening 
by dispersion hardening at high-temperature tempering, which is 
carried out at a temperature of more than 580 °C.

Keywords: construction reinforcing steel, thermomechanical 
reinforcement, rolling, tabulation, physical and mechanical proper-
ties, microstructure.
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AA100 is 0.5 mm and 0.32 mm, respectively. The µFSSW tool is 
made of high-speed steel (HSS) with a pin diameter of 0.25 mm 
and a shoulder diameter of 0.5 mm. The constant process param-
eters of the µFSSW joint used, i. e., plunge depth, dwell time 
plunge rate, and high tool rotational speed of 33,000 rpm. Weld-
ing test results include weld geometry, mechanical properties, 
and metallography. Weld geometry testing to determine the weld 
nugget diameter. The mechanical properties test was shear tensile 
test and cross tensile test, while the metallographic test included 
macrostructure and microstructure observations. The results of 
the FSSW weld geometry show that at a dwell time of 700 milli-
seconds and a plunge depth of 600 microns, the weld pin diameter 
and weld shoulder diameter are close to the pin diameter and the 
diameter of the shoulder tool used. Dwell time and plunge depth 
has a significant effect on tensile strength. The maximum shear 
and cross loads achieved were 387±17 N and 29±2 N, respectively. 
Intermetallic compounds (IMC) are observed at the interface of 
the two materials, while a dwell time of 700 milliseconds give the 
effect of cracks on the inside of the weld.

Keywords: micro-Friction Stir Spot Welding (µFSSW), dis- 
similar material, AA1100, AZ31B.
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Micro-friction stir spot welding (µFSSW) is one type of 
welding that is suitable for joining lightweight materials. One 
of the challenges in joining lightweight materials with µFSSW 
is that the material is easily perforated, or the join is not strong 
enough, so it is necessary to select the right µFSSW parameters. 
In this article discusses about investigates the micro-Friction 
Stir Spot Welding (µFSSW) parameters on weld geometry, me-
chanical properties, and metallography on dissimilar materials of 
AZ31B and AA1100. The material thickness of the AZ31B and 



46

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 4/12 ( 118 ) 2022

24.	 Sunar Baskoro, A., Azwar Amat, M., Andre Widiyanto, M. (2019). 

Effect of Tools Geometry and Dwell Time on Mechanical Proper-

ties and Macrograph of Two-Stage Refilled Friction Stir Spot Mi-

cro Weld. MATEC Web of Conferences, 269, 02002. doi: https:// 

doi.org/10.1051/matecconf/201926902002 

25.	 Badarinarayan, H., Yang, Q., Zhu, S. (2009). Effect of tool geom-

etry on static strength of friction stir spot-welded aluminum alloy. 

International Journal of Machine Tools and Manufacture, 49 (2), 

142–148. doi: https://doi.org/10.1016/j.ijmachtools.2008.09.004 

26.	 Yang, X., Feng, W., Li, W., Dong, X., Xu, Y., Chu, Q., Yao, S. (2019). 

Microstructure and properties of probeless friction stir spot welding 

of AZ31 magnesium alloy joints. Transactions of Nonferrous Metals 

Society of China, 29 (11), 2300–2309. doi: https://doi.org/10.1016/

s1003-6326(19)65136-8 

27.	 Widyianto, A., Baskoro, A. S., Kiswanto, G., Ganeswara, M. F. G. 

(2021). Effect of welding sequence and welding current on dis-

tortion, mechanical properties and metallurgical observations of 

orbital pipe welding on SS 316L. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies, 2 (12 (110)), 22–31. doi: https://doi.org/ 

10.15587/1729-4061.2021.228161 

28.	 Irawan, Y. S., Choiron, M. A., Suprapto, W. (2021). Tensile strength 

and thermal cycle analysis of AA6061 friction weld joints with 

different diameters and various friction times. Eastern-European 

Journal of Enterprise Technologies, 2 (12 (110)), 15–21. doi: https:// 

doi.org/10.15587/1729-4061.2021.227224 

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.263344
EVALUATION OF CREEP-FATIGUE LIFE AND 
STRENGTH FOR AA7001-T6 UNDER CONSTANT 
AMPLITUDE LOADING (р. 22–28)

Huda Salih Mahdi
University of Diyala, Diyala, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6397-8880

Hussain Jasim Alalkawi 
Bilad Alrafidain University College, Diyala, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2497-3400

Muzher Taha Mohamed
University of Diyala, Diyala, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0579-2882

Saad Theeyab Faris
University of Diyala, Diyala, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6161-7413

Aluminum alloys were widely used in the construction, 
automotive, marine, and aviation industries due to their low 
specific strength, ease of manufacture, and low weight. The fa-
tigue behavior of aluminum alloys at different temperatures is 
investigated. Thanks to the rapid development of armament in 
recent years, 7XXX ultra-high strength aluminum alloys are now 
used more frequently because of their non-corrosive qualities and 
low weight. Aluminum alloy 7001-T6 behavior is examined at 
the Company State for Engineering, Rehabilitation, and Inspec-
tion (SIER) in Iraq, where chemical analysis of the AA7001 is 
supported. Most engineering components that operate at high 
temperatures will eventually fail from fatigue strain, creep dam-
age is a time-dependent process that is primarily influenced by 
the history of stress and temperature applied to the component. 
When the two damaging factors combine their effects, This study 
used AA7001-T6 to conduct experiments on mechanical charac-
teristics (UTS, YS, E, and ductility) and the interaction between 
creep and fatigue at four distinct temperatures: room temperature 
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(25, 150, 280, and 330) °C, the UTS, YS, and E were lowered by 
37.2, 37.2, and 24) %, respectively, as compared to the result at 
room temperature, but the ductility increased by 28.27 %. It has 
been noted that rising temperatures cause mechanical and fatigue 
characteristics to decline. Experimental S-N fatigue test findings 
showed a significant loss of fatigue strength, After 107cycles, the 
endurance fatigue limit was reduced from 208 MPa at (RT) to 
184 MPa at 330 °C, an 11.5 % reduction. Overall, it can be said 
that AA7001-T6 demonstrates a significant drop in mechanical 
and fatigue properties at high temperatures.

Keywords: AA7001-T6, AA7001-T6 mechanical proper- 
ties, сreep-fatigue Interaction, various temperature, fatigue life, 
S-N curve, strength for AA7001-T6.
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The paper presents the results of the synthesis of bismuth su-
perconducting ceramics with compositions Bi1.6Pb0.4Sr2Can-1CunOy 
(n=2, 3, 5) based on amorphous ceramics obtained by ultrafast melt 
quenching. In order to increase the rate of formation of superconduct-
ing compounds, effective devices have been developed for melting and 
hardening melts under the action of IR radiation. The sample holder 
was made of platinum. Melting and hardening were carried out in a 
continuous mode in an oxidizing environment in a flowing air atmo-
sphere. The study of the elemental composition of the precursor sam-
ples established a slight deviation towards a decrease in the cationic 
composition of the precursors (Bi, Pb and Ca), relative to the stoichio-
metric composition. An increase in oxygen content by 12–15 % was al- 
so found. Synthesis of superconducting compounds was carried out in 
the temperature range of 843–850 °C, depending on the composition. 
The study found that in the sample Bi1.6Pb0.4Sr2Ca4Cu5Oy (2245) 
the superconducting high-temperature phase 2223 crystallizes. It was 
found that the formation of the superconducting phase 2223 in the 
Bi1.6Pb0.4Sr2Ca4Cu5Oy composition occurs in a lower and wider tem-
perature range (843–848 °C) compared to the Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3Oy 
(2223) composition. The complete formation of the superconducting 
high-temperature phase 2223 in a sample with the nominal composi-
tion Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3Oy (2223) was carried out in a narrow tem-
perature range of 849–850 °C, in a strict temperature regime with the 
participation of the liquid phase. An increase in the rate of formation of 
the superconducting compound 2223 in both studied compositions by 
1.5–2.5 times was established, compared with the solid-phase method 
and other melt methods.

Keywords: superconductivity, microstructure, elemental com-
position, ceramics, morphology, diffractogram, amorphous phase.
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Musa acuminata stem is an agricultural waste that has good 
economic potential. For this reason, efforts are needed to increase 
the saba banana tree not only as waste, but also to increase its 
function into natural fiber raw materials for polyester matrix com-
posite reinforcement. The purpose of this study was to determine 
the characteristics of Musa acuminata stem fibre (MASF) from 
North Lombok Regency, Indonesia Country as a reinforcement for 
polyester matrix composites. In this study, the fiber (specimen), 
taken from pseudo stem Musa acuminata, which consists of three 
layers: outer, middle and inner stem. The ratting process is done 
mechanically using a fiber extraction machine. To remove impuri-
ties in the fiber, alkaline treatment was carried out, by soaking 
for 24 hours in a 5 % NaOH solution. To determine the charac-
teristics, a scanning electron microscopy (SEM) test was carried 
out for MASF morphology analysis, chemical compound content 
testing, heat resistance testing, and fiber tensile strength testing. 
The results showed that the MASF of the outer layer pseudo-stem 
has a strong character. Fiber morphology is different, between the 
outer, middle and inner layers pseudo-stems. The cellulose con-
tent (73.12 %) was higher than the fiber of Fimbristylis globulosa, 
hemp, jute, rice straw, wheat straw, seaweed, sorghum straw, coir, 
and alpha grass. Less resistant to heat degradation because mass 
loss occurs at a constant rate up to 245 °C. The highest MASF, in 
the outer pseudo-stem layer it is 40–50 cm from the base stem. 
Its characteristics are better than other natural fibers so that its 
potential can be further developed as a reinforcement for polymer 
matrix composites.

Keywords: Musa acuminata, stem fibre, pseudo-stem, layer 
stem, polyester matrix composite, reinforcement.
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АНАЛІЗ СТРУКТУРНИХ ПЕРЕТВОРЕНЬ ПРИ ТЕРМІЧНОМУ ЗАГАРТУВАННІ БУДІВЕЛЬНОЇ 
АРМАТУРНОЇ СТАЛІ ВИРОБНИЦТВА ТОВ «БАКИНСЬКА СТАЛЬНА КОМПАНІЯ» (с. 6–12)

Arif Mammadov, Agil Babayev, Nizami Ismailov, Mukhtar Huseynov, Faig Guliyev 

Для виробництва будівельної арматурної сталі використовувалися спеціальні шихтові компоненти, що складаються зі сталевих 
відходів, чавунної стружки та близько 20 % окатишів NVG. Сталь виплавлялася у 60-тонній електродуговій печі. Заливка рідкої сталі 
здійснювалася на машині безперервного лиття заготовок. 

Для поліпшення фізико-механічних властивостей конструкційних арматурних сталей, виплавлених в електродуговій печі з ших-
тового матеріалу з використанням металевих відходів, термообробку проводили відразу після операції прокатки. Для досягнення 
досить високої технологічності та гарної зварюваності ці стали рекомендується виготовляти з маловуглецевих (C≤0,25 %) та низько-
легованих сталей. Однак для відповідності вимогам будівельних норм ці стали повинні володіти високою конструктивною цілісністю 
і фізико-механічними властивостями.

Було встановлено, що дані вимоги можуть бути задоволені тільки за допомогою термообробки безпосередньо після операції 
прокатки арматури. У цьому випадку ефект може бути отриманий шляхом зміцнюючої термообробки арматури загартуванням за 
рахунок температури прокатки. Тому для подальшого поліпшення властивостей при термомеханічній обробці (ТМО) загартування 
проводили безпосередньо (відразу) після деформації у валці. 

Шляхом проведення ВТМО, відразу після наплавлення фізико-механічні властивості, а також плинність та міцнісні властивості 
конструкційних низьковуглецевих арматурних сталей, відповідали вимогам стандарту. Підвищення міцнісних та технологічних 
властивостей арматурної сталі досягається після загартування за допомогою дисперсійного зміцнення при високотемпературному 
відпуску, який проводиться при температурі понад 580 °C.

Ключові слова: конструкційна арматурна сталь, термомеханічне армування, прокатка, табулювання, фізико-механічні властивос-
ті, мікроструктура.
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ВИЯВЛЕННЯ ВПЛИВУ ПАРАМЕТРІВ ТОЧКОВОГО ЗВАРЮВАННЯ З МІКРОТЕРТЯМ ТА 
ПЕРЕМІШУВАННЯМ (µFSSW) НА ГЕОМЕТРІЮ, МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ І МЕТАЛОГРАФІЮ ШВА 
НА РІЗНИХ МАТЕРІАЛАХ AZ31B AND AA1100 (с. 13–21)

Semuel Boron Membala, Onny Sutresman, Hairul Arsyad, Muhammad Syahid, Agus Widyianto

Точкове зварювання з мікротертям та перемішуванням (µFSSW) – це один із видів зварювання, що підходить для з’єднання 
легких матеріалів. Одна з проблем при з’єднанні легких матеріалів за допомогою µFSSW полягає в тому, що матеріал легко перфору-
ється або з’єднання недостатньо міцне, тому необхідно вибрати правильні параметри µFSSW. У цій статті обговорюється дослідження 
параметрів точкового зварювання мікротренням з перемішуванням (µFSSW) на геометрію зварного шва, механічні властивості та 
металографію на різнорідних матеріалах AZ31B та AA1100. Товщина матеріалу AZ31B та AA100 становить 0,5 мм та 0,32 мм відпо-
відно. Інструмент µFSSW виготовлений із швидкорізальної сталі (HSS) з діаметром штифта 0,25 мм та діаметром буртика 0,5 мм. 
Постійні технологічні параметри використовуваного з’єднання µFSSW, тобто глибина врізання, час витримки, швидкість врізання 
та висока швидкість обертання інструменту 33000 об/хв. Результати зварювальних випробувань включають геометрію зварного шва, 
механічні властивості та металографію. Перевіряли геометрію зварного шва для визначення діаметра зварного шва. Випробування 
механічних властивостей являло собою випробування на розтягування при зсуві та випробування на поперечне розтягування, тоді 
як металографічне випробування включало спостереження за макроструктурою та мікроструктурою. Результати геометрії зварного 
шва FSSW показують, що при часі витримки 700 мілісекунд і глибині занурення 600 мікрон діаметр приварного штифта і діаметр 
зварного шва близькі до діаметра штифта і використовуваного інструменту для бурта. Час витримки і глибина занурення істотно 
впливають на міцність на розтяг. Максимальні досягнуті зсувні та поперечні навантаження склали 387±17 Н та 29±2 Н відповідно. 
Інтерметалеві з’єднання спостерігаються на межі розділу двох матеріалів, а час витримки 700 мілісекунд створює ефект тріщин на 
внутрішній стороні зварного шва.

Ключові слова: точкове зварювання з мікротертям та перемішуванням (µFSSW), різнорідний матеріал, AA1100, AZ31B.
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ОЦІНКА ВТОМB ПОВЗУЧОСТІ ТА МІЦНОСТІ AA7001-T6 ПРИ ПОСТІЙНОМУАМПЛІТУДНОМУ 
НАВАНТАЖЕННІ (с. 22–28)

Huda Salih Mahdi, Hussain Jasim Alalkawi, Muzher Taha Mohamed, Saad Theeyab Faris

Алюмінієві сплави знайшли широке застосування в будівельній, автомобільній, морській та авіаційній промисловості завдяки 
низькій питомій міцності, простоті виготовлення та невеликій вазі. Досліджено втомну поведінку алюмінієвих сплавів при різних 
температурах. Завдяки бурхливому розвитку озброєння в останні роки надвисокотривкі алюмінієві сплави 7ХХХ в даний час ви-
користовуються все частіше через їх некорозійні властивості та малу вагу. Поведінка алюмінієвого сплаву 7001-T6 перевіряється у 
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Державній компанії з проектування, реабілітації та інспекції (SIER) в Іраку, де проводиться хімічний аналіз AA7001. Більшість ін-
женерних компонентів, які працюють при високих температурах, зрештою виходять з ладу через втомну деформацію, пошкодження 
повзучості – це процес, що залежить від часу, на який в першу чергу впливає історія напруг і температур, прикладених до компонента. 
Коли два фактори, що пошкоджують, об’єднують свій вплив, в цьому дослідженні використовувався AA7001-T6 для проведення 
експериментів з механічних характеристик (UTS, YS, E і пластичність) і взаємодії між повзучістю і втомою при чотирьох різних 
температурах: кімнатна температура (25, 150, 280 і 330) °С UTS, YS та E були знижені на 37,2, 37,2 та 24) % відповідно в порівнянні 
з результатом при кімнатній температурі, але пластичність збільшилася на 28,27 %. Було зазначено, що підвищення температури 
призводить до зниження механічних та втомних характеристик. Результати експериментальних випробувань на втому S-N показали 
значну втрату міцності втоми. Після 107 циклів межа втомної витривалості була знижена з 208 МПа при (КТ) до 184 МПа при 330 °C, 
тобто на 11,5 %. В цілому можна сказати, що AA7001-T6 демонструє значне зниження механічних та втомних властивостей при ви-
соких температурах.

Ключові слова: механічні властивості АА7001-Т6, АА7001-Т6, взаємодія повзучості-втоми, різна температура, втомна довговіч-
ність, крива S-N, міцність для АА7001-Т6.

DOI: 10.15587/1729-4061.2022.262452
СИНТЕЗ ВИСОКОТЕМПЕРАТУРНОЇ СВЕРХПРОВІДНОЇ КЕРАМІКИ В СИСТЕМІ Bi(Pb)-Sr-Ca-Cu-O НА 
ОСНОВІ АМОРФНИХ ПРЕКУРСОРІВ (р. 29–37)

Daniyar Uskenbaev, Kairatbek Zhetpisbayev, Adolf Nogai, Renat Beisenov, Ainur Zhetpisbayeva, Kymbat Baigisova, 
Yerkebulan Salmenov, Artur Nogai, Serua Tursyntay

У роботі наведені результати синтезу вісмутової надпровідної кераміки складів Bi1.6Pb0.4Sr2Can-1CunOy (n=2, 3, 5) на основі 
аморфної кераміки, отриманої надшвидким загартуванням розплаву. Для збільшення швидкості утворення надпровідних з’єднань 
розроблені ефективні пристрої для плавлення та затвердіння розплавів під дією ІЧ-випромінювання. Тримач зразка був виготов-
лений із платини. Плавку та загартування проводили в безперервному режимі в окисному середовищі в проточній повітряній ат-
мосфері. При вивченні елементного складу зразків прекурсорів встановлено незначне відхилення у бік зниження катіонного складу 
прекурсорів (Bi, Pb та Ca) щодо стехіометричного складу. Встановлено також збільшення вмісту кисню на 12–15 %. Синтез надпро-
відних з’єднань проводили в інтервалі температур 843–850 °С залежно від складу. В результаті дослідження встановлено, що в зразку 
Bi1.6Pb0.4Sr2Ca4Cu5Oy (2245) кристалізується надпровідна високотемпературна фаза 2223. Встановлено, що утворення надпровідної 
фази 2223 у складі Bi1.6Pb0.4Sr2Ca4Cu5Oy (843–848 °C) порівняно зі складом Bi1.6Pb0.4Sr2Ca2Cu3Oy (2223) (2223). Повне формування 
надпровідної високотемпературної фази 2223 у зразку номінального складу Bi1,6Pb0,4Sr2Ca2Cu3Oy (2223) здійснювалося у вузькому 
інтервалі температур 849-850 °С, у строгому температурному режимі за участю рідкої фази. Встановлено збільшення швидкості утво-
рення надпровідної сполуки 2223 в обох досліджених складах у 1,5–2,5 рази порівняно з твердофазним методом та іншими методами 
розплавлення.

Ключові слова: надпровідність, мікроструктура, елементний склад, кераміка, морфологія, дифрактограма, аморфна фаза.
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ВЕЛИЧІ ХАРАКТЕРИСТИК ВОЛОКНА ПСЕВДОСТІЙКОГО ЗОВНІШНЬОГО ШАРУ MUSA ACUMINATA 
ПОХОДЖЕННЯ ЛОМБОК, ІНДОНЕЗІЯ ЯК АРМУЮЧОГО ПОЛІЕФІРНОГО КОМПОЗИТУ (р. 38–43)

Sujita Sujita, Nasmi Herlina Sari

Стебла Musa acuminata є відходами сільського господарства, що мають хороший економічний потенціал. Тому необхідні зусилля 
для збільшення бананового дерева саба не тільки як відходів, але і для збільшення його функції як сировини з натуральних волокон 
для армування композиту з поліефірною матрицею. Мета цього дослідження полягала в тому, щоб визначити характеристики сте-
блового волокна Musa acuminata (MASF) з Регентства Північного Ломбока, Індонезія, як армуючого матеріалу для композитів з по-
ліефірною матрицею. У цьому дослідженні використовували волокно (зразок), взяте з псевдостебла Musa acuminata, що складається 
з трьох шарів: зовнішнього, середнього та внутрішнього стебла. Процес ратингу здійснюється механічно з використанням машини 
для вилучення волокна. Для видалення домішок у волокні проводилася лужна обробка шляхом вимочування протягом 24 годин 
5 % розчином NaOH. Для визначення характеристик був проведений тест за допомогою електронної скануючої мікроскопії (ЕСМ) 
для аналізу морфології MASF, перевірки вмісту хімічних сполук, перевірки термостійкості і перевірки міцності волокна на розтяг. 
Результати показали, що MASF псевдостебла зовнішнього шару має сильний характер. Морфологія волокон різна між зовнішнім, 
середнім та внутрішнім шарами псевдостебла. Вміст целюлози (73,12 %) був вищим, ніж у волокнах Fimbristylis globulosa, коноплі, 
джуту, рисової соломи, пшеничної соломи, морських водоростей, соломи сорго, кокосового волокна та альфа-трави. Менш стійкий до 
теплового розкладання, оскільки втрата маси відбувається із постійною швидкістю до 245 °C. Максимальний MASF у зовнішньому 
псевдоствольному ярусі знаходиться на відстані 40-50 см від основи стовбура. Його характеристики краще, ніж у інших натуральних 
волокон, тому його потенціал можна використовувати як армуючий матеріал для композитів з полімерною матрицею.

Ключові слова: Musa acuminata, стеблове волокно, псевдостебло, багатошарове стебло, поліефірний матричний композит, арму-
вання.


