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	���� �	��

���������	
�	 ��� �
���
����
�� �
�������� �������

��	 �������
� ��������� ������������ � �����
������
���������
�� � ���
������� ��
��
 � ������.

��� ����	
�	 �
������ ����
 ��
� �������� ������
����� ����, ���� 
� �����,  ���� ��� ����	
�	
������
�� � �����
� �������.

���	����� 
� ����
������	�� �	�
��
�	��

!"#$ ����
�������
 ���������% ��������
���, �����-
�	'��%�	 �����
���� (�����������% ����
�������% ���-
���	
 
���%, ��� Styropor®, Neopor®), ��
���% ����������
 ������ ��������
����
�	 � 
�����������'��� �������-
�
���� ��
������ �  ���������� 3�����
�.

#
������ 	��	�
�	 ���������� ��������
���, ������	'-
����	 �����
������. 4� ��������
 ����������
��% ����-
�
����� � ��� ������� ���
���.

#
������ ��� ������
��  ����% !"#$ ����� 50 ��
 
���
����� � �
�� ����������� ��	 3�����	���� 3�����'
�
���
����
��.

#
������ �
�����
�	 ����� 7������� ���������
	�� 
��-
������	
��, ������% �������
�' ��� ���
��, �
�����%
����
���
��%, ����� ����� � ������
��
������
�' �
�������
�. 8���'��� ���������
��� �
������� 	��	-
�
�	 ��� ��������	
��� ���
������� 
��� � �����
��. 9
�
���
�������
�	 �� �����7 � ���7 ���������	.
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:����� 	��	�
�	 �����, �������
�����  ����% !"#$
������ �� ���� ���������7 ��������
��� �����
���-
���. ;��'��� ��� �������� ������ ���
�
� ������-
��
���'
�	 � ��������
� 
��
� �����
�, ��
���� � ����
�����% ��<����% ���
���
� ���'
 �����
����� �����
������� 
�����������'��� ���%�
��, ��� ������� ��
��7 ��� �������'��� ��
������ �� ������	'�����	
�����
�����.

#���� ������ ����
 ��������
�-
��
��	 �� ������7 ������7 �� ����-
����
�� ������	'�����	 �����
�-
���� � ��������
.

=�������
 :����� ������	�
 
����-
����	 �� 
�������������
� 035 
(�� �
�����
� ?������� DIN 18164 
���
� 1) ��� ��� ��<����% ���
���
�
� 13��/�3. G�	 �������
����
�����7
��������
�� �� ������	'�����	
�����
����� ��	 3
��� ����7�����
���%��� �������
�� ����	.
.
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$��������� � 3������������ ���%-
�
��, �� ���
�	 �����' 
�������-
�	
�', �������� � ��������
������	'�����	 �����
�������.

H �����, ������ ����
 ���������
��
������ ����� 
��, ���, ��7��	 ��
����
���
����7 ��� 3�����������7
����������%, ����7����� ��������-
��� 
������ ���	 
��������	
��, ��
�������'��� ���%�
�� �� ������
��
� ���������:

• 
��������	
�	  ������,
• �������	 ���������	
�	 � ����
���� �


��������	
��%,
• ���
����		 ����	
�	 �������7 �
��,
• ����	
�	 ���7����������% �������% ������,
• ���
��� ������� �� ����% �����.

��	�	� ��� � ��� 
 Styropor F (
��� )*+, �
������ �����	
	�-����������� 
(����� ���	������
��	
 / 1)
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Neopor® �%
��#�� 	����	�!-
"���� ��
��#�	�
�� �
� ��&�-
#�%
���� ��	�'	�����	
�
�����
��#�%.

�����
��#
 �� �����	� ���!#
�)"��#%���� '�
�� %
��*��
%����+���#� #��
����
�,��,
.�� �	�������
� �� ��� ��	
#��
����
�,����
� ��#�-
	��

 �� 	����	�!"�&���
��
��#�	�
�. /� +� �����'-
���#� * #��
���"�#� ���#�-
&��#�� �	� ������� #�
"���
#��
����
�,�����&� ��#�-
	��
�. /�� ���
� ��
).�!#��
0*�0���*#�%�
� 	������ ��
���
�,�� �
� ��%	�������
#��
���"�#
.

(�
�
� - ���
��
 �
��
�
�
�-
�	% !���
% /0.1 02 �
����
�
�
 �
�� �
���$
���
 �������
-
���� �
������
�
 ��� ���
�
-
"�
��	� ���������%. ,������
!
��� $����$�� ����	�
�
���"	 �����
�
�	�
���� �
��������
���	% ���
��
��,
�
�
�	% ���$�� ����
 � 
��
���
������ 
�3���	� ��
��
���%
����� ����������
 ������
����
��
��"�
��	� �
��
$-
�
���, ��� 
�����
���������-
�	� ��
��"�
��	� �
����
�	 ��
�
��������
�� �
������
�
.
4�
 
��
�
��, ��
 �� $� �
��
$-
�
��� �
 ����
��
��"�� �
���-
�
���� ��� ������� �
��������
�
����
�
 ��� ������% �
�����
��
��������
 �
����
�
.

�����������
, �	���
���� ��
����
% 
�3���
% ��
��
��� �
������������	� ��
��������
�
��
$�
���% ���
��
��
,

���	�
�� �
�	� 
��
��� ���-

������� � �
�� �
��
$�
���
�
��� #�
�
����
 ���
�� �
�-
�
�	 ��
��"��. 4�
, � ������

������, ����� ��
����� � �����
� �
������� ����
�
����� �
���
������
% ����
�
����.

�	��,��
�)�*,����	�%����
5���
��
�
��
��� ��
��"�
��	�
�
����
�
� 
���
�
�
% �
����	
�
����� 
� �
�
 � ���%�
� (�
���-
���, �
����
), ��������	 �
��-
��
�
 �, � ����������
% ����,

� ��
��"
��
��� ��� ����
�
�

���������. &
�� ��
���
����

��������� �
 ��� �
� �
��

������
���� �
���
 �
 ����
�
�	����� 
�3���
% ��
��
���
���
��
��
.

� ����
� ��
�
�
 ��%����� ���-
�
�
�
 ��������� � ������-
����
% ���� ������
���� �

���� �
��
������%, �

������-
����
, 
��
$
����% ��!�
��
�-
�
�
 ��������� � ��� �
�	�
����������
 ��������
� ��
��-
"�
��
� ��%����� �
����
����
�$� ��� 
���� ������ ��
��
����.
4�
 ��
%���
 � �
����
� �����

��������� ��������
-���	%
��������	% ������% ���
���
�
����
�
.
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 ��	�'�#*� �	��)*,��
C
��
�
��
 ��
�
�
 �
��������
�
 
��
�
�
�
�
���� �
�
�
�
������
�
������
% �
�
�
�
���
/0.1, �
������	� �

������-
������� �
����
��.

$%���#%� �	��)*,��
.	��� (�
�
� �
$�� �����
�
-
�	�
���� � ���
��
�� �
 
�	�-
�	� �����
�
�	�
���� �
����-
����%�� �
������
� �
���
�.

���
��
�� (�
�
� ��
�����
�-
��� ����
�
���� �����	 �
 ���-
�
��
�
��
��� 035 (�
��
��

����"�
�� ��
��
��� DIN 18164,
�.1) �$� ��� 
�3���
% ��
��
���
13 ��/�3. � ����
� 
�	��	� �
��-
��
�
� �� �
���������
��
�
������
�
 ��� #�
�
 ��
��
-
���
 �
��� ���
� �
����� �
��-
�����
 �	��� (��. ��
��
���).

=
� � ����
�
� (Styropor® F) �
�-
�
��� /0.1, (�
�
� �����
�
�-
��
���� (��
�� ���
%�
����
-
�
� �1). 1��������� � #�
�
��-
������ ��
%���
, ������
� ���-
��� ����
��
��"��, ��
����	 �

�	��	�� �
����
�
�� ��
�
���������
�� �
������
�
.



... 	
��
�������� 
���� ��
�����

�	�������� ��
�	�*#�*�
8��
 �� ����	� ���������%
��
�
�
 � 
��
��� ���
�����-
���
 - ����
��
��"�� !
�
�
�.
5���
��
��"�
��	� ��
�
��
%-
�	� ������	 ��
�� �����%
����
��
��"�� ����� ������-
�����
 � �
������"�� � �������
�����
�
���. 

� 
����, ��
�
� ����� ������-
�����
 ���$�� ����
 �
�, ���,
���
�� �� �
����������	� ���
#�
�
�������� �

��
$���%,
��
��
���
 
��
������� �
�-
���	 ��
� ����
��
��"�� ���
�
��
����� ����
��
��������
��
%���.

5���
��
��"�� !
�
�
�
��
��������� �
������ ��
(�
�
�
 � ����
��
��"�
��
%
��
�
��
%�
% �������
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��������
���������	� � �
��
���� ��
������
�������� �
�������� �
 ��
���� � 
�	��,
�
�
�	� �	 �
��
�
�
�� � �
��
����
�����. � ����� �
 ��
�������	� �
��-
�����
� !
��
�
�, �
����� 
�
�	�
��
������� �
 ��
"���	 �����
�
��� �
���
���
�
��� �
��� ��
����
� #��
�������� �� 
��
�
$�
�� �
���
�
����

� ��
������� �
�������	� ���	�
��% �
��
�����. &
��	� �
��
����
 ��
�����

�� �
��� �
���
����
���� �
� 
���
����-
�
� � ��
�
�
� ��	��� �
�
���� 
�����-
����	� ��
%��� ��� ����
��
��� ��
���-
�
� ��� �
������
% "��� ����������.
�
���
���� �
��� ��
����
� �
�$�� �

�
��������� 
����������
��� �
����
��
������������ �
����	� ��
�
, 
 �
�$�
��%�������� �
�
�	 � �������
���.

�	���	
 �� ��
����-
��� ���	 �	��������:
• (
��$�
� ����
��
��"�� � 

�
���
��� � ����
��
��"��% 
(��� �
��	��� ��
�
����
-
��	� �
������% ��� ��� 
������
� 
�
������ � �
�-

��� 
�
����
��	� �
�
�; 

��
������� �	�
�
% 
�
�������).

• ���������� ��
��"�� �
��$-
�	� ���� (������� �
���� 
$��
% ��
�
��).

• ,�
��"�� ����
�
�
����
% 
�
����
% ��
��� (
��
��-
����
� �
���
���� ��$�� 

�
�
��
��).

• -�$���
�����
� ��
��"�� 
(
��
������� ��-�
 �	�
�	 
���
���).

• .�����
 ���
��� �
 �
�
% 
��	�� (������� �
����	 �
 
��	�
��� � �
���������).

,�
��"�� �
����
�
�
���-
�
% �������
%
��
���

(
��$�
� ����
-
� ����
��
��"��
��$��#�
$�	�
������	��%

����������
��
��"��
��
�
�
�	��
����
�
��
��	��
�
��
��	��
#������
��

K
S

FR
 0

00
4 

d
 0

5.
20

01



���������	
����

����� ��	��
���

��� �����
��
��
�
������� ���� �
���	� ��������
����
�
�� ������� ��� !����  ���
��������. #�� $��� ����� ���� ������
��
���������
�� ������
���� ��%�
��.
&��������!���� ���� ���
�� �
���
�	 ����� � $������'����� 
���!	�� 	� ���
����� ��	
�. &�	!������ ��!���  ��
����
�
�� � ��
�!��
����. (
� ���!�
����%��� ��
�'
�� %�
�� ���
�����
�������� !�!'%�
�� ��� !���.

���������	
����




���� ���������� ����	�
���������	
����	

#���� ��� � ��������  �!�
�  �!��� $��
����! � $��-
����� – ���� �
���	� $��-
$++�����
����. �����
��-

�� �
������ ���� � �.
,� ������+�
 � 
� �	 ���-
��� � ����'����� �
 !�����
��	��
����� � 
��������
����� $��� ����   �� ���-
��� ��� -�������. #���� ��-
��� $���� �
���	�  ���
�
��%����� � 
! !���, �
����� ��� !��� � � �����
������� �
������!�� ����.

� ��	������ $���� �
!���

���  �� ��� ������� �
���!��
�� 
�'�� ���� � 1996. 1�
���� 
�%
���  
� $��� 
���� ���� �� ����� ������� ������
� ���� ���� �� ��
��� !���� � ����	�� ����

�� ���
������. ���� �
���	� $��$++�����
���� –
����	�� ��� ��� !���� � $��
����� ����� � $
����� � ��� $��� � 
��
���%��
��	���
����� �	
����� $������'����� ��
�����. ( 
������

� ��� !���� ���� ���
�� ������	���
��  ���
� �������� ����
��� $��
����� ���!���.

#�� ����� ���
�� $��$++�����
���� �
���	��!���� ���� ��!�
� ��� !���� ��� ���� �
�	�������
�� �� „����
��� ������  � ���
����  ����„. 3���� �
��	��, 
�������,
���
������� 
���!	�� 
� ���!����!� ��� ! ���!��

�� ���� ��� !�����, �	 ������
�	 
��  �!��� ����	�� ������. 3���� �
���	��!����  ������� �����
������ �
��	��'
�� ��	���
���� �
��� � !����	���� ���� ��.

4���� � �
���	� $��$++�����
���� �������� ����
����� 
� 
!� � ����
��. 4�������,
��� �
���	� $��$++�����
���� �
 ��� – ���!
��� ���������  ��  ��
��� –
��� ������� ��� !���� ���� ����
������� � 
����� ��	��
������ ���� � �
��� !����� ��
�!��
���. 5����� ������: ������� ��� !���� 
!�
� ����
�!, '��
�
��������, 
�������, 1000 ���  ��
���? 9���� $
����� 
��
�� ���  �� $����, �����
���������� ��
���� � ���� �, � ���  ���� �������� �������� ����%�

��? 3����
�
��	��, ���
� !���
�����, ����� ��� !�� �!'%� ����� �����
��� ������
�� ����
�� �
��� ������ ����� $��$++�����
�� ��%�
��.

��� �����	��	���� ����	�
���������	
����	?
1������� 
� ���!����!� ��� ! �����������
����� ����� ���� ���������:

• �����
��
�� �����
• �����
��
�� $
�����
• ��
���� � ��	 !� � �� !, � ����� 
� 

�!�� �
��� � !����	���� ���� ��
• ����
���� �����'
����
• ����
���� �����.

;	 ��� �
�� $��� �� ���
��  �

�� ���!'����� 
���!	�� 
� ���!����!� ��� !
��� !���� ��� ��������.

#��������
� � ���! �� ��
������� $��
���'�����  �

��. 5 �'�� � !� ��� �	 �����
��� �	�������
�� ��� !���� ��� �� �����
�
��.  <��� $��
���'����� �
���	  ��� ��� �
������ �� ���� 
���!	��� 
�
���!����!� ��� ! ��
��!  ��
����
�
�� $��$++�����
����.

<��
���'����� � $������'��-
���  �

�� 
�
������ 
�  �!�-
������ ���+��. 4� ����	�
-
����
�� ��� �	�
��������
�	 �����, � 
� ���������
��
��� ��� ���������� 
���!	��

� ���!����!� ��� !. #�
$���! ���+��! ���
� ����-
 ����� $��$++�����
����
��� !���� ��� �������� ��
����
�
�� �  �!����. ; �
 �� �����!�� ����� �	��� ! � 
! !���. 3�� ��� �
���	
$��$++�����
���� ����	�� ���� ��� ��������'����� ��%�
���, �
 ��������, �����
�
��	��, ����� � �����	
��� � ������	����� 
���������� ����
���� � $������� � $�����

��� ����� ���������	
����
?



���
 	������
��	�:

4��!�
�� ���
� ��������� 	 �
�� � ������ ��
�����
�� ��������  ���
� 
��� ���-
���� �
�������
�� ������	������

�� ��������. #�� $���  ���
� ��
�� ����� ����-
 ���

�� ���
�'����� !������, 
�������,  ���
� �����
����� 	
�'�
�� ��$++����
��
���������� 
���� k ���
�� 0,29 5�/�2@9. <�� �	������ ����� 
��� ��!�������
� �
������� ��	��'
�� ������: � ������� �
�'
�� ������	��������, ��� Styropor® ���
��
�����
�� ����, ��� � ������� Neopor®, 
����� ��	��
���

��� +����� ����
�	������� �	 ���%���

��� �����������.

 !�������	� ��"����	 �� ����#�$%�$ ����� – ������ ����'(

1���� ���� ������� �
��� ����� � – 
�'�
�� �� ����	�� ���� �	������

�� � ����-
��������
�� ����������, ����'�� !���
���! ������	������

�� ��
���� 
� ���
�,  �
��������
�� ���������� – � ��'�� 	��
�� �������. 3���  �����!�� � ��
�%�
�� 
��-
�!	�� 
� ���!����!� ��� !, ������� ��	 ������� 
� 5 ���������: �����
��
�� �� $
��-
���, �����
��
�� �����, ��
���� � ��	 !�, �� ! � � ��'�!, ����
���� �����'
����, �
����� ����
���� �����.

)�����#��	� �����	 ����'(

<��  �

�� �� ������� 
�  �������� �� ���'��! $��$++����
����. 4� ��� � �����-
 ���� �
��� ����� �, ���'�� 
���� ������� 	
�'�
�� 
�
���
� �����, 
���� 
�	��� -
������. (�� y ��������� 
���!	�! 
� ���!����!� ��� ! � �������� 	
�'�
���� �
�	!
� 
�	���� 	
�'�
���� �����!. 3���� �
��	��, ���!'����� ������� �	 4-�� ��� ��
���.
#�� !����, ������� ��	�������� � ����
�� ������ ��� ��
��, ����� �����!� $��-
$++�����
����. (
� ��	����� 
�	�!� 
���!	�! 
� ���!����!� ��� ! ��� � 
����-
��

� ����� ����� ��.

*��"����+��� ��!��	�����	����� �	���,�



-���$.��	e

5
�	! �����, 
�������, 
��� ���� ��� !���� � ����� $��$++�����
�����. (
�
�
!���������� ��� ������� 	������� 
���%!� 
���!	�! 
� ���!����!� ��� !. ;���,
$��$++�����
���� ���
����� �	 ����� � 
���!	�! 
� ���!����!� ��� ! � ���
��
����. L�� 
���%� ��	���� ��� !���� ��������� ������, ��� 
���� $��$++�����
�
�
�.

5 $��� ����+���� ������� ��� ��	���
����  �� �
�������
�� ������� ������	������.
;	 ��	���� 
� ��� �	 ����� �� 
�, '�� �	������ � ��
�����
�� ����� ��� ��������
���!�  ����!� ������
����!, ��� !� ����  ����������. 4���� ��	��
���� – 
����� –
���  �%����, '�� ��������. <�� ���	�
� ����� � �����!�������� ��� !������
��

���� ��
��� �	������

�� ��
���� ��!'
!�.

4� $�� ������ $��
���'����� �����
� �� ���. 5����� ���
�� ������ ��� �
���	�
$��$++�����
���� ��� �������� ��
�� 
���!	�� 
� ���!����!� ��� !. �������� ��
��
�%�
�� � ������� ��
�����
�� ���� ����� ��
�%!� 
���!	�! 
� ���!����!�
��� !. 4����� �	-	� ������� ������	������

�� ������� �����  ���
��%��
$������'����� �����!������. 4���� ������	������ ����� ��� ���
�� 	�������
�!������

�� �����!������ � ��
�%�
�� ���!������ ��� �. #����
����� 
�  ����

������� 
���%�  �� 
���%�� 	����� ���!������ ��� �.

&�	���� ��!��� !��	����� 
�  ��� !'����� � ��
�� M����
�� ��	��'
��
������	������

�� �
�������
�� ������. #��� � �����, 
� ��
���
�� 
���������
��
��
�  � ��� ��� 
� ��
�� �� ��!�� ��������. 4����� ������	!���� ����, ��� 
� ��
��,
�� 
� �����, '�� ��
�'
��  ��� $��� $��$++�����
�� ��� !���� ���������.

;���, �� �� ���, '�� ��� �����
�
�� ������	������

�� �
�������
�� ������
$��$++�����
�� �������� ����� 
��� 	���
�
 
���� $��$++�����
�� 
�������. N���
��� ����� !��  ���������� 
���%�� ��������, ��
��� �� �����%�
������
�� 
������
��� ��������. ; 	 ��� �
���	 $��$++�����
����  ��� ���� 
�� ��'��, ���! �  ���
�

�����������  ���
��%�� ����� ����������� ��
���.

&�	����!�, ���
� ���	���, '�� �
�������
�� ������	������

�� ������� 
� ��
���

������ ��� $��
���'����, ��� � $������'���� �������� ��	!�
�� ������
������ ��
��
�%�
�� � �
���	����
�� ����������. #�� $��� ���
� ������������� ��	
�

��
���� ��� !���� � ����������!���� �����
�
��, � 
� ������ ����
����� ����
���������. ;��� 
�� ��'��� ����!� �
��, � ��
�� ��
���, �������� ��, '�� �����
�����
��'�� ����� ��������
� !�����

�� ����� ��� 
�	��� ����� �� � ��� ���
� ��
�%��

���!	�� 
� ���!����!� ��� !. 5�� $�� �
 ���!'��, ������	!� 
�����.



�����	� ��������"� ��$� 90/�����'�: ���������	
����
 - ��� !�	,�����
	���
��	
��� ,����
.
... 4������� 
� 
���� ��� ����
��  ������, ��� ! ����'����� �����%��

����� �
�	�
�'�

�� ��������� � �
����� ���!������ ��� � � 	 ��������
�
��, ��� �
���� �, ������� ���������������
�� �
�������, ������� 	 ����� �
�!� �����, 
� 
�
���!� 
��� ������
� ��  �!�
�. #�����
�� �

������
�� �� ����, ������� ��������
��
���	������� ���������'�� � ��� ! $��
������ � $��������, �������� 
� ��
�
��� �

�� �
���	 $��$++�����
���� ����'����� ��� !����, �������!���� ����. 
4� 	 ��� ����� ������ ����: �	��%���
�� $������'����� � $��
���'�����  �

��

!�
� ��!��������� 
� ������ ����� ����� ��� �������, 
� � �  ������ �
�
������

�����.

������� 
!
 ������ ���	90/	���
��
#����-��
��
11011 �����

3��. 030/227-5 72 12/5 72 13
����. 030/227 569 62
<�. ��'��: presse@gruene-fraktion.de

;���'
��: ���
��
�� ������ 0377/99- N���� �  ������. M��� �
�� ���
!�� �����
�
��
�����,  �

��� ����'����� �����%��

�����.

�	,!��	�, !� ���������	
����	: ���� ���!��	������ � 	���	����, 
 5�!!������

„<��$++�����
���� - $�� ���� ��� ! $��-

������ � $��������“ - ��  ����� ��	!
���
������� � @�

����� ���� � ;
����!� ��
������!, ���!������ ��� �, $
�����
/(.(.(./ ���� 
� 22.02.01 �� �����	�!� ��
$��$++�����
����. <������� ��� �������
� �
����!�� �� ���!������ ��� � �
�!�-
 ��� 
���� ��	���
���� ���������
��
$��$++��������, 
�������, � �
�����
������� � �����, ���
������ ��� �
�
+�������

�� ���
������. &�	������
�
���	 $��$++�����
���� ���� 
�'��� �
1996 �. #�� ���
�� $++�����
���� ��� !�-
��� �
� ������ �
������ �����
����� 
�
������ ���
 � ������������� ��� !���� �
��'�
�� ����� �����
� �� �!��������
��,
�� ����
���  � ���
����  ����.

)��
����� ����� 100 ����	��
 ���������	
����	

„9��  ���
� ����� ��� ��� !���� � 
! !���?“ - 	�!'�� ������, 
� ������� ���� �����
��������, �������� 
� $��
���'�����, $������'����� � �������
�� +������. 4� ��
���
�
���	� ����'����� ��� ������� ���
����� ��%�
�� �
 �
��������� � �! ��� �
!�
��� !����. „@� !�� ������� 
���� 100 �
���	��“ - 
���� ������
� �	 
�� � ����! 
�-
'����� � ����
���� ����, ���� �
���	��  �� $���������
�� ��� ������� �����%-
��

����“, - �������  ����� 5������ [��+���, �!���� ����� �� ��� $�������, 
�	����-

���� � $
����� �( ����. „4�%� ���� � �
���	� $��$++�����
���� ���!� ��  ��-
������ ������� ������

� ����
������

��� 
� 
! !��� ��	�����“, - �������  �����
[��+���  ����. ���'�� �
���	 $��$++�����
���� ��	��������  ����. 4���� ��������
����! 
�'����� � ;
����!��� � 5!��������, ;
����!��� $������� �� ����
!���, � �����
����
������ � ���	��� � ����������. ���� ��	������ ��� � ���'�� ��
����� � ����-
������� $���
�������� 5�����
��� ������ �� !����'����! ��	����� WSBD, ��� �
�� !��� ��� �������, ��� ������ $�! ���! � �������! � 
�!�!. ;��� � �	 $����, ����
����  ���
��%�� ����! 
�'����� �� $��� ���� � �����%��

����.

7	�����	� �� !��	�,� � �����+ 	 !��,'8�������
$

4� �����	�!�� �� $��$++�����
���� ���� 
� ��� ��������� ����, ;
����!�� � 5!�-
�������, � ����� ��	��'
�� ��� ������� � ����
�	���� ��� �������� � ������� ��+�-
����� ��	����� �
���!��
��� $��$++�����
����  �� ��������. 1���!���� 
� �� �!��
��� ������ +��!�, ������� �
�!� ��� $��$++�����
���� � ��'�� 	��
�� �����%��
-

����, �������� � 
�!��. _'���
����� �������� ���+.  ����� <�
�� _����� +�
 5���-
	����� �	 ;
����!�� � 5!��������,  ����� 5������ [��+��� �	 �( ����, ���+.  �����
4��
��� 5������ �	 �( 4������� 
�
�,  ����� &��
�� M��������� �	 ;
����!�� $��-
����� � 9��  �!��� �	 DOW a�����. #������ �����
�
�� �	 �������� ��� �������
��� ������
� � ���� ������� �� ��������: �������������, ����� � �����; �� ��������:
��
���
����,  ����
�� � ����� � �� ��������: �
+�������, $������, ����!
������ �
�����. � ��'�� 	��
�� ��
����

�� ������� � ��� !���� !'���
��� 	
�������� � �
�-
��	�� $��$++�����
���� � �
�!� ��� ��� �������  �� �����
�
�� 
� %������ ��!��
������'����� ��������.

9����� !����'
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���. 1
��	
�� 
���� 
�

����
�

	����
������
: ���
��� ���-
����� 
���� �� �
���-
���� ���
 �
��
	� 
��-
���� �
	 
�
 ��
��,

�
 � ����� ® = ����$��
����%����� 
�%����� ���


��������	
��� 
 ���
������
 ���������

4 ������������� � 
�������	
���

�
���
��&�
%� � ����������� �
�������

5 �
������ �� 
����

– )���
�� 
����

– ��	
�� 
����

7 �
������ % �
���

10 ,�����	� �� �
	
�
	�
�

11 -�$
�� .�
��

���
��� �.����� �
���
��&��� ������
�%

13 �
������ % ���	

– ,������� �
 	�����$� �	��

– 0
������� ��$��
�� �����

14 �
������ %�
�	$ �
���
��&��$� �.2�

�

– 3����4��� ���
�

– 0���	.
� -�.����%
�

15 5������� � 6	������
��� ����	4����

16 ����
��� ���������
7������
	���� ����

����
�
�
)�%������ ��� $������
8����$�9��
�� ����

����
�
�
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��������	
��� 
 ���
������

���������

)���������� 4��

�$� ��������
�
�� �
������� ����
�

��� � ��4�-
����-�
���
��� ��$���� ����%��-
����� �����&�	�
 ���� �����-
����� ���
����� ������� �
6	�
������&�� %
��9��
 �$� % �%��
����

�. 7�������� ���
 9�

� 

�������&��� ������	� �� ���
�-
���, 
�
 �������� ���
���� ���-
����%���� ���	4��� �
�� � 
���, 

���
���� ���
���
� �
���
��&���
	�
����
% % ���	 �.
.�.

0�� �������
 ���
��� �
	 ��

��&
� ���9�
��&�	� �
������
��
��
 � �����	 ��
%� �����&-
��%����, �� � ���4��
 ���
 
����-
9��
�� ���.�
 ��� ����

���-
%����� � ��� ����������
�
���
��&��� �.2�

�%.

��
 �
������ “� ���
����” ������-
.�
�%��
�� % �
���
��&�
%� ��
�-
��%��
 ��4����%������� 
�

�%��
� �����
��
�%��� �������, 
�
�-
��� �%���
�� ����&���� �����-
����, %��
��� �� ���

�
�.

<
� ������� ���
 �����
�%�����
�. 	��
��&��� ������.�����
�.���
�� ���������� ��������
�%
�� �
������� % 
�9��
%� ���
�����
��
������%. =�
��
%���� % �
��
“��
��� ���

�9��
�� �������%”
	�����	
� �� %�� %����4���
�
���������� % ��

���
�
���
��&�
%�, 
�
 
�
 ��� 
�����
������.�����. 3�4� ��$����,
��	�
� .���� 
��� ����
���
�� ��
��� �%��$� ���.��
����, �
������
�� 	
��
�� �%��� ������
� �
�%���
�� .���� �

	��&���, 9��

�$��-��.�.

������������� �

�������	
���

)�������
 �� �
������� �� ����%�
�%��� �%���
% % 
�9���� .���� 50
��
 ��%��%�� ���9��� ���
� 
�


����������	� �� ��
����� %
�
���
��&��� ��

���.

�
������ �%���
�� �����4� ��
%�����%�
��& � %�����
%�� �
�$�
�����.��� �������
&�� �����
�-
����� �����%���
%� 6���� 8>�?.
,�$�
�%�
���� ��������
� �� ���
�-
%���
�� % 6���� $���	��
�. 8>�?
�����%���
 �
������ % �. �� ���4-
���
� �� 12 -
� ��%����- ��$�
�%�-

����, ���.�������� �� %���	 ���	.
�
������ �%���
�� �������� ��
�-
������ ��� ���$�9�������� �.��-
�
�� ����������, ��� 
�
���� ��
�������� ����� ������
�� �����-
������� � 
���
�	

�%��� �
��-
�
��&��� ��
������.

,�$�
�%����� ��������
�% �� �
�-
������ �����%���
�� % 
�� �
���� :
���%���
��&��� %�����%����, ���-
��4	
�9��� %����
� � �
��9�
��&-
��� %�����%����. ���9��� $���	��

����%���
��&�� %�����%��
�� � ���
�
�� ��������
�� %�����
%��
��$��%����. �����4� ���� %
�������� ����	

� �����.����-
%�
��& %��	9�%��
 9��
��� ����-
����
� �� ��
�����
�
��
��$�
�.2��� �� ���%����� � ���%�-
��9��&���, 9
� ���%���
 
 �.����-
%���� ��������
�%�� 9��
�� �
���
�	
��� �9��
���. )�
��
�����%���
�� �����4	
�9���
%����4
�, % 
�9���� 
�
���� %
�9��
� 9��
�9�� ��66	����	�

%���	�, � �����.���	� �� $��
%������
�� �� �9��
.
)���� �
�$� ����%���
��&��
%��������� 9��
�9
� ��������
�� %
6����, ���9�� ��� ���%�
��������
�� � �%���%��
�� ��	$ �
��	$��. 0.���	�
�� 
����

���
��������
 � %���
�� �����4�����
%���	��, 
�
���� ��
��9�� %
�$������ 
���9��
%� ���
�	
��
�9��
, 9
� �%���
�� ���9����
������� � �
��
�� 
�����������-
����� �����.���
�.
�������&��� 
������$�� ��$�
�-
%����� �.����9�%��
 
�, 9
�
�.2���	� ���
���
& ��������
�
��4�� %��&���%�
& % ����
��
���������. A �%��� � 
��, 9
�

�%���
%� ��������
� ��%���
 �

�.2����� ���
���
�, ��4��
��$�
�%��%�
& ��������
� �
����
��, 	9�
�%�� �� �.���
�
���������� ���

��� �%���
%,
��9���� � 
���������������� ���
 �

��9�� ��$
��� 
���
�	

�%����
�
���
��&���� ������
���.
��%�������� �
���
��&�
%� �
�
���
��&�
%� % .	�	 ��
�.	���%���� 
��.�%������
�
������ ����$��, �%	
��������� �
�� �
� �
�	4�� �� �����.
)�9
� %�� ����������� ���%�
��
�
���� ����
 ��$���� ��%��,
����	���
������ ��
����,
�������&��� 
��.�%���� 

�
���
��&��� 
������������ ���
�
����%����� � 
����������	����
���� ����. 7�
4� � % �
����� �
	�������� � 
����9��
��

����
�� ��������%��
��
���%���� %���
�� 	��%��&
�
���
��&��� 
������ �
�,
���� ���� % �
����� �
�
����
��&�� ���
��� �������

������
	����. <
� %�
�
��
 ��

�$� 6�

�, 9
� % �
�� �
�����
��
��� 
������������, 
.�. ��
��
�
�� ����$�� ��� 
�����������%����
������, �$���
 
�
	� 4�
���9�
��&�	� ���&, 
�
 � ������

������������. 5�
��
� �� ����$��
��� 
�����������%���� %���	��
������ 4��
�� ��
�� %���, 9�� ��
�
������� ��� ���
�� ���	4���

������
	��� �����.
B��.�������
& ����������
�������
��&��� ������������
����% ����9��
 ��$���� ���
����
�

���% � �
���
��&���
��������
�� ���9�
��&���
%
��4���� % �� ����

�	� �

���
�	

�%�	� �%�.��	 ����
%��.
� ��	$�� �
�����, �
� 	9��
��
�����.�
%	�
 ���%�
�� ��%��,
���$�����%��� ���
����� �������.
)�� �
�� �
������� % 
�9��
%�
��
������ ��� �������%���� �����
�
���
��&��� ������
�%
%�����
%�� �%��� ���
������
�%���
%� 	4� �� ���
�4���� ���$��
��
 �������
 %�4��� ���
� %
�
���
��&��� ���

�
� ���$��
�
���.
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�������� � ���
�������� ����

� 
�9
� ������ �
���
��&��� 6���
�

����, %�� ��%�� 
�
�� 
���
-
�	
���, �%���
�� �������
���
������, 
�
���� ���%��4���
���.��&��� ��$�	�
��. C��� �
�����, �	���
& � %��4���
&,
��$�	�
� ���$�� � %�
��� ����
-
%	�
 ����	4�, %��4���
& %���	��
���� ���� ���	
��. <
� ��$�	�
�
��$	
 ���
& ���
� ���9������ ���
����%�������. <
� ���4�� 	9�
�-
%�
&�� ��� 
���
�	���%���� �
%�.��� �
���
��&��� ��
������%,
���� 
���� ���4�� %������
& �%��
�� �
�	� 6	�
���. )���
�����
�$���
 ��� �
�� ���9�
��&�	� ���&
% 
�9��
%� ������	� �� ����%,
	���
��
��&��� ����
��, �������-
���������� ����%, %����
�9���
4���.�%, %����
�9��� 
�	. �
���9�� 6	�
������&��� ������
�%.

8	�
& 
� ����
�� ��� ��
������

����, ��� 4���$� ���� ��� 	9��4-
�����, ��� 6�.��9��$� ������,
���
���
�� ��� ����%, ��� ���� ��

���� ��� ��� ��������$� $���4�,
��������
� �� �
������� %��$��
������
 ����������, ���
��&
	 ���
���
����� ������	�
 � % 
�9��
%�
������	� �� ���
��� �����
�-
%����
 ��.�� �
�����9��� �������
���.���.

���
��� �����

,������� ����
�� 
��� �%���
��
%�4��� �.���
&� ����������
4��

�$� ��������
� �� �
���-
����. ,�����	� �� ��
�����
���
����%��
�� % ��%������
� �


���
�	
��� 
���� �%�.����,
���
���%��
�� $���9�� ��� �����-
��� �����.�� ��� ������9��
�

����
�� 
 ����%����.

,������� ��%��
����	����
����
�� 
��� ����
� � �����-

���. 2
�
�
����� %
�	��� ���������-
��� ����
�� �

�����%�����

���. 3
B�
�����%�����
���
� ���

��
�%�� 
���

���&�� �����%���
�� � ���� &�
������	� �� ������
�% �� �
���-
����, �� 
�
���� ����%���
��&��
������� ���� 
��%��&��� 
���.
������%���� 
��%��&��� 
��&�
�� � ��
 ������	� �� ���� ���
��������� $���9�$� .�
	�� ���
���
���%���� 
��%��&��$� 	���
-
��
��&��$� ���� (���. 2) .
3�� �
�
����� % �	���� �������-
����� ����
�� 
�����%���� �
��-
��
�� 
 ���%��	 ���� 
��%��&��$�
	���
��
��&��$� ����.
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)��
� �� 4��

�$� ��������
� .��

����	� �$� ���� ��������
��
��� 
�
 ����%����� 
��
�%�� 
���
(���. 3). )�� �
�� ������	� ��
���
� � 	���
����� ���
����%�-
�
�� �%�.���� � ���.4��
��
��$�	�
�� (�������� $��%���) ���

����
�� �������&���� ��.����.

������ �����

A� ���$�� �
����� 	4� % ��������
����

���%���� ������ 	9�
�%��
��
�����&��%���� ���
�����$� ����-
 ���� % ����� 4��&�. 7�
4� � ���
�
���� �
������ %�� 9� � 9����

�����&�	�
�� % 
�9��
%� �������-

��&��$� 4���$� ���� ����. 3��
�
�� ���� 
��%��&��� ��%������
& %

�9��
%� ���	4��� �.���9
�
4���$� ���� ���� ���4�� .�
&
���
�
�9�� �������%���. 7�
4� �
��-�� �����9��$� �.�	9���� �	4��
%������
& ������	� �� ���� ���
�-

�9�� 
���
��.

3�� �������� 
��� � 	
����� ���-
$���� 4��

�� ��������
 �� �
���-

���. 7
���%��&���
������
� ��
�
�������

���. 5
���
��� 	
���
�

���. 4
�
���
��&�
%� � ���-
����� 4��

�� ����-
����
�� �� �
����-
����

➀ ➁ ➂ ➃

➄

➅
➆

➇

1 = 9�����9��� ��
��
��
2 = �.�� �
���
3 = ������� �� �
��

4 = $%����%�� ��.�� �
%��& �����-
������� ���� �� �
�������
5 = ���
��� 	
���
�
6 = �
�����&��� ��$�
7 = �.��%
� ���
���
8 = ���	4��� �
���, �������� �
��������� ��4�	 ���	 �� � �.��-
��%�9��� �
�����

• •
•
•
•

•

••

���. 6
I%����%�� ��.��

��
��
�����

���� % 
�9��
%� �������� ��
������������ ���
 ��4�	 �
����-
����, % 
�9��
%� ���
��� 	
���
�
�� �
������ (���. 4 - 6) ��� %

�9��
%� ������	� �� 
���
�	
-

�%��� 
������
��� ������
�%.
)���.��� ������	� �� ���
���
���%����
 ��������&���
%��������� � �.����9�%��

����4�	� 
����%	� �������� ��
���
��&��� %����.
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0��� �� %�����
�% �.����9�%��

���4�� %��$� ��� �������
��&���
�������� 
���� �����	 ��
%� :
�
6����%����� 6������� ����-
����
�%�� ���
� � ��4��� ������-
 �
��� ����� 	
����%��
�� ��
���� ����9�����9��� ����
��
.
J������� ����
����%��
�� 
�$��
���������
%���� �� ���6��&���
������	� �� ������
� (���. 7).

�������� � ���
������� 
���

�
��� �%���
�� ����%�������
���	 �� � �� �
��� ������
��.
0�� �� � ��
 ��%�
�%����� ���-
���
����
%� �
 
������
	���� �

����
�9��
�� %������ � 
�
4� �

�	��%�� %������
%��. ��%�����-
��� ������	� �� ��
������, 
�

�������� ��������
� �� �
���-
����, %�������
 $��%��� �.�����
6	�
��� 
����%�� ��������.

3�� ���
�4���� ��
����&��� �

�9
� ������ 6���
� �
���
��&�
%�
���	4��� �������� �� %������
�
����	 ���	 �� 
����9��� 
���
�
������
�� ������	� �� ���� ��
�
������� � ��
�� �� � ��
�� �

��$����� %������
%�� ��.� ������-
%����� �������&��� �
	
�
	�
��,
��.� %��
����	���� ����	 �.����-
%�9��� �.���9
��. 3�	$�� �66�
-

�%��� ���	4��� ���������
�%���
�� .����%��� ������	� ��
�
	
�
	�
�, �����4� �� %�����-
��� 9��
�9
� �
������� % 
�9��
%�
��$
�$� �������
���. 0���
� 
�
4�
� ��������� ���	4��� �
�� �� %�	
-
������ �
����� ���� ����, �����-
���, �������
%�� �������
��&���
�������� % �
���� ����� � ����-
 &� 
��.�����%����� ������
�%

���. 8
,������� ���	4���
�
��� �������
%��

������
��� �����-
������� ���
����

���. 9
�������
���
������������ ���
���

%�	
������
�
	
�
	�
�


����9���

���
�

�
������

�����	�-
 �� �� �
-
��� ����

�
	
�
	�
�

•

•

•

•

•
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�� �
������� � $����%�$� 
��
���
���
�$��
�� ��%�������� 	��%��&

������������. A =%���� ����
�
�������
������ �������� ���	4-
��� �
�� � ���� &� �
������� %
6���� ���
 � ������%�����


��&� �
	
�
	���� ��
��
��. )��
�
�� ������������ ���
� ��
���-
%��
�� �� 
����9�	� 
���
	 ���-
����
%�� �%��	� �$� ���
%��� �
����� �
�$� ��
��%��
�� ������-
%����� 

��&� �������������
�
	
�
	�
�� (���. 8 � 9). >�����-
%���� �
	
�
	���$� ���� �������
-
%�� %���������� �
��
��� 

 ���9� ����
�� �� �
�
��%���
��
���.������ ��� 
���������� �.	�-
��%������ ��
������� � 
������-

	��� �����4���� % �
	
�
	����
����, 
�
���� %����
��
 %�����
-
%�� 
���.���� 
������
	�� �� ���-
����%����� 6�����.

,�$�
�%����� ��$
�� �
���%�� ���-
���
�% .��&��� ��� ��� � ��
��-

�� �
	
�
	�
�� ���	4��� ������-
��� ���	9��� ���.���� ����
��
�������
������� % �L>. B��	 ��
���
� ���
��	�
�� �� ���� ��
�
��&��$� ���6��� � ���.4��
��
��������� � ������%����� 

��&�
�
	
�
	���� �����. -�$
� ���
�-
�	���� �
���
��&��� ������
�
������
 %��9�
����� �����%���
���	4��� �
�� (���. 10).

3�	$�� ���
���� 
������������,

�
���� 
�
4� ����
� �������
��-
����, �%���
�� ���������� 6����-
��� ��
���� �� �
������� ���
���	4��� �
�� ������. ?�������
��
��� 	
����%��
 %�	�	� � ��
��
��������
�� .�
����.

�
��� � ��
��
� %�������
�� “��
���� �����” ��� ���������� ���-
�	.�9��� ������
�% �� �
�������
��� ��$�
�%����� ��.���
�� 4���-
��.�
����� ����
��
��. 0���	-
.�9��� ������
� ��4�� ��$
� ���-

����%�
& � ��� �.���	�
 ��%�	�

����������	� 	� ��4��� ��%�-
�����
& ����
��
��, 
�
���� ��
��
��
	
�
	��%��
�� ��� �.����%�%�-
�
�� (���. 11).

���
��� �
���%�� 6������� ��
�-
��� ����
�� % �����9��� %�����-

�� %��������� : 
�	���� �
���-
%�� ������
�, ��$�
�%������ ��
6����%�9��� ������� �������%-
��$� ����
%�� ���, ��������, 6��-
����� ��
��� �� �
������� � ���-

���. 11
M��
�4 ���	 �� ���
�
� ��������� �� �
�������

���. 10
����
�	
��� 
����-
��
��� ������	� ��
���
���
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���. 12
���
���
%��������� �
��
� 6�������� 
������
��� ��
�
�������

���. 13
)	�
�
���� 
���
�
� ������	� ��
�����

����
��&���� ������
��� �� ���-
4�%�� �� �
��� (���. 12) ��� 	4�
���.4����� ����� ��� ����-�����
�
	
�
	�
� �
���%�� ����	.�9-
��� ������
�.

A ��	9�� �	�
�
���� 
����9���

���
� ������	� �� ���� ���� �-
�
�� ��4�	 ���	 �� �
���� � �
��-

�� 
 ��$����� 	���%��� �.����-
%�9��� 
����9��� 
���
��.
,��� �� ���
�	
�� �9��
�, ���.-
4����� %�
�	$ �
	���9�
�� 6��&-
��� ���
� ���
 %����4���
&
�

���
&�� �
 �.�9�� �����
��
%���	���� �������
� ��4�	 ���-
������ � �.����%�9��� 
���
��.
)���� ����
����
%� �.��� �
���

��4�
 ������
&� �����&��%�
&��
��� �������� (���. 13).
�����.�
�� ��������&��� ��
��
������� �������� 	4� �	 ��
%	-
� �� �	�
�
���� 
����9���

���
�. A��������� $���	��
 %�	-
%��
�� % ����� ����
����
%�
��4�	 �.���� �
��
���. � �
��
���&� % �
��
� ����%����%��
��
���
�&
� �
%���
�� � �����
���������� ���%� ������%��
��.
7�������
���%
� %��������$�
$���	��
� �����%���
�� % ���-
����&��� .	�
����� �������.

7�
4� ����
�� � ��������&���
�����. �
���
��&�
%� ����	���
-
��%��
 ���������� �������&���

����� ��� 
���
� �
��, ��������
�� �
������� 
�
���� %������ 	4�
% ������9��� ��9���� 
�����. <
�
��4�
 ���������
& 
�
�� �.��-
���, 9
� ���������������
� %�	9-
�	� ��
����%��
�� % ���
%�
�
-
%	� �� ����� ����
����
%�

����� ��� 4� 6���	�
�� 	4� %�
%���� ��$�
�%����� 
����� ���

���
� �
��.

3�	$�� %�����
 ���
��
 % 
��, 9
�
�����
� 
����� ��������
�� ����-
%���
��&�� %��������� $���	��-

�� � ��
�� %�����%��
�� �����.
<
�
 ��������&��� �����. ��$�
�-
%����� �.����9�%��
 ���	9����
��
�$����%����$� �����������$�
���� � %���
� � �
�� ���9�
��&��
.���� �����	� �����.���
&

������������ 
����� � ������
����
����
%���. 3�� ���4����
��
��& 
���� 9���� �%� 
�������

���
�, ����������� ���
%����,

�
 ���%��� ��������
�� ��$
��
���
%�� ��� ���������� �%�%.
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���. 14
B��������
������	� ��
�
	
�
	�
�

���. 15
?���� �� �����-
�	� �� �
	
�-

	�
� �� �.2�

� %
C���%� : -� I��



������� !�� ����������

3�	$�� %����4���
&� 	�	9��
&

������������ ���	4��� �
��
�%���
�� ��������� 
����������	-
� �� ��$
�� �
	
�
	�
�. )�� �
��

 �
	
�
	����	 ���
%��	 �������-
%��
�� �����&
�� %���������
9��
��� �
�������, 
�
���� ���%�-
���
 ���9�
��&�� �����
& �.2���	�
���
���
& �
	
�
	�
� � %���
� �
�
�� ��%���
& 
������������.

�	��� ����& ���
�%���
�� ��
�
���
	 % ���
�� ��� 
��
�������
� ������%��
�� 
��&
� %����.
)���.��� ��$
�� �
	
�
	�
� ��
�
������� ��4�
 ������.�
�-
%�
&�� � ���� &� ������ � ����-
��
&�� � 
�� ���� �� 6 �� �� ����
��.�9�� ����� (���. 14). J���� 
�� -
��
& ���� ����� ��������� ���-
���	� �$� ���� �
	
�
	�
� ����-
��
�� �������&��� �
	
�
	�
� %

�9��
%� �� �
� ��%������
�. A
��%������
� �
 
�� ��� �
	
�-

	�
�, ���6��� � ��%������
��$�
���� %����4�� ���$����&���
�6�������� 6�����% (���.15).
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��
��
� 
"����� 
�������	���
#��
�����

)��������� ��������
�%�� ���
 ��
�
������� % 
�9��
%� 
�������-
����� �� 
�	���6����
��� 6����-
��� ������
�� �� 
�4���$� .�
���
	4� ��%�� ����
������%��� ��.� %
�
���
��&�
%� (���. 17). A���
��
�
��
��
& 
 ������9��
�� ��$�	�-

�� � $����
��9��
�� �
�.��&���
&
4��

�$� ��������
� �� �
�������
���%����
 .�����.������ ��$�
�%-
����� 
�	���� ������
�% �� ��$
�$�
.�
���, 
�
���� % ��%������
� �

���� ���������� ��$	
 ��
��-
%�
&�� ������ �����9��� ��
���-
���%. (���. 18), 
�
 �������� :

���. 17
�.����� �
���
��&���
������
 �� .�
���

���. 16:
�
������ �
����� ������
� �� .�
���.

- �.��%
� ����%�� ��� 
���%�����
�	4�9���� ���
��� % 

�9��
%� ���	 �� �������
�% 
�
�� ��� 
��� ��� �
���
��&�
%� 
� ���� &� �.����� ������
�%, 
9
� �%���
�� ��������&��� 
����� �
���
��&�
%� � �	��� 
���������, ����������� 
���4��%��$� % ��%����� 
>����
�. 7�� .��� 	�
���%���, 
9
� ���� �� �.����� ������
�% 
�� �
������� ���%����
 �����$� 
.���� ����%�� � �
����� �� 
����$�� �
���
��&�
%�, 9�� 
�.�9��� %�� �
���
��&�
%�.

$�%��� "����

A��������� $���	��
 �
�������
$���
�� ��� ��$�
�%����� �� 
��&
�
��$
�� �
	
�
	�
�, �� � ��$
�$�
.�
��� � �����
�$� $������$� 
��-
��9�. A����4���
� ����������
.�
��� �� �
�������� % 
�9��
%�

����������	� �$� ��$
�$� ��
�-
����� .��� �������%��� 8>�?
$��� ����� � .��� %���.�
���
�����
	�� ��� �����9��� �������-
��% �.2����� ���
���
� � �����9-
���� �%���
%��� .�
���. � 
�9
�
������ 
������������ ��� �
���-

��&�
%� � ��������&��� ������-
.�

� .�
�� �� �
�������� ��
�-
����� ���4�� %��$� % ��4���,
�9��& ��$
�� ��������� �.2�����
���
���
� : �������� 
�
 �������&-
��� ���
��� �.����� �
���
��&���
������
�%, ��� 
�
���� 
�	.��.���-
��� %���
� ��$
�� �
����� ������-

�% �� �
������ .�
��� ���4�
��������
�� 
�4���� .�
����,

�
���� ���������
 ���	 	� �
	����%�� 	� 4��

��
& 6	�
���
(���. 16).
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- ����%�9��� ������
�, ��
��
�� 
%���
���
�-�����
���� ���
���
% 
�9��
%� 
����������	� ��
6������� ������
�%.

- ��	���6����
��� ������
� �
�� �

��� � ��
����9��
�� ��
��
���
% 
�9��
%� �
���
��&��� ������-

�% ��� ������������ ������ � 
��6��4���
���%. 0��.���� % 

�
�� �
�����, 
�
 N4��� >��-
��
� � >%�
����� 
�
�� �
���
��&-
��� ���
��� ������9
�
��&�� 
��������
��. )�� �� ����������,

�
4� 
�
 � ��� �������%���� 
�	-
.����%���% ������
��&��� 
�����
%, ����%��� ������� 
����-
�������� � �
�.��&���
& 6���� 
��������
�% �� �
������� 
�
4� �
��� ���
�� 
������
	���.

-�$
��, ����%���
��&�� ��$�
�%-
������, 
��.�����%����� ���-
���
� ��$	
 
�������
���%�
&�� ��
����
�� ����
����� .�� .��&���
��
��
. )��
��	 ��� ��������
��

�
 �
���
��&��� ������
� %
4��� ��� �
���
��&�
%�, % 9��
-
���
� 
��, $�� % �	��%�� 
����
�-
9��
�� � �
���
��&��-
����9��
��
	���%��� ���.������ �����%�
&
4��� ��� ���� ����. ���.���-
��%����� ������
� �� �
�������
���%����
 ��������&��� �
��-
�
��&�
%� � �.����9�%��
 ����
���

����
 
�
 % ������ >�
��

�
�, 
�

� % 4��� �	�
��& (���. 19 � 20).

���. 19
>%�
������
��
�������%�
��&�
��
�
����� %
>�
��

�
�. 5�����
���
��
 ��
����%�9��� ���-
���
�% �� �
���-
���� 
�� ���� % 100
�� 150 ��, 
�
����
%����4�%��


����
�-9��
��
	���%�� �� -40°C
��� %�
�� % 280

�/9��.

���. 20
A 5������� >%�
��-
��� .�%��
 ��
���-
��� .	�� � ��
���

��-����
	��
���
�$��
 
45 °�. A�� ������
��
������$� �������-
��$� �	�

� ���
��-
��� �� �.����� �
��-
�
��&��� ������
�%,
�� 
��	 ����%�9��.
3�� �
�$� �� 	�����-
��$� �� 1600 
� ���
�
.��� ���
�%����
������ 
�� ���� % 50
�� 75 ��, ��
��
��
����� �
���.

���. 18
�������
���
������
� ��
�
�������
(��
��&)
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�������� � ����

�������� �� �&����%� ��
�

A ��
�
���� �
����� �	���� �
�
��� �
���
��&�
%� �$���
 ��4�
��$���� %
����
�����	� ���&,
����
� ���9�� %����, ���.���� %
$	�
����������� �������, �	��%��
��$�	�
� �
��� ���
��&
� .��&���,
9
� �� �
� �
 �	�� �
���%�
�� %��
%�4���. B����	 � �$����9�����
����	�
���� �%	
� 9���� %������
�
���
��&��� ������
� .��&���
���9���� ����
 �������� �

	�����$� �	��. J
�.� ���
�$�	
&
�66�

�%��� �������� �
 	�����$�
�	��, ���.������ �����
%��
�
&

�, 9
�.� �%	
, %����
�� �� ���
��4����� �� ���	, ������%���� ��
��	$�� �
���
��&��� ������
�.
B�������, �� .�
����� ��� ��4��
����4�
& 
���
�� 
�%��. 0���
� �
�
�%���
�� %�������� ��������, 
�


�
 
�%�� ������%��
�� ��� ��4�

.�
& 	�����. 3�	$�� %����4���
&
��
��9��
�� % ��%������ %���
��
��
� � %���
� � �
�� % ���4����
�����
��%���� �%	
�. 0���
� �
�
%����4�� 
��&
� % �$����9�����
�.2��� ��-�� �
�����9��
�� �

����9��
�� ���9��. A�� �
�
���.��4���� ���%���
 % 
����

����% 
 ���%�
�� 
�
 ����%����$�
“���%�� �$� .����%��$� ����”,
����������$� ���4�� %��$� %
I������� � % ��	$�� �%������
��
�
����� (���. 21).

)��%�� �� .����%��� ��� �%��-
�
�� ��$�
�%������ �� ����
�9���
������	� �� ���� .����%���
����� (�������� �����
���
�����), 
�
���� �%��� �%���
��4��� ���� ����
%	�
 
�
 ���
���
��	4��� - ����� � ��4�
 �%�.����

���.�
&��. <
�� �����
%�� ��
��
�����
��%���� �%	
� % 
���
�	
���
��
��
�.

3�� �������� �
 	�����$� �	��
��������
�� �������&��� ����-
����
�%�� ���
� �� �
�������,

�
���� �
���%�
�� ����
�9����
.��$����� ���.�� �������
��&���
�.��.�

�. )���.��� ���
� ����

���	� ������9��
	� 4��

��
& (��
���%����� � %���	���� ���	�
��)
� �%���
�� ����
� ���
�
�9��
���9���� �� �4�
��, 9
�.�
%����4�%�
& ������4�
��&�	�
��$�	�
	 ����.

'�������� ��%����
 ����


0
������� ��$��
�� ����� 9��
�

��.����	�
�� � ��������� �

	�����$� �	��. 3�� 
�$�, 9
�.�
�����
%��
�
& ��
��� 
���� %���,
��4�	 �
�������� % ���	 � ���-
������ �
 	�����$� �	�� ���
��-
��%��
�� ������	� �� ���� ��
4��

�$� ��������
� �� �
�������.
3�� �
�$� ��������
�� ���
� �
�
6����%������ �� %������
�
����� 	$�	.������� ��� 	
�� �-
�����, 9
�.� �.����9�
& ��$
	�
���
���
	 ����
�9��� �����
���-
��%�� 
�	. ��� $���9�� %���
(���. 22).

���. 22
7�	.� ��� $���9��
%���, %�
������� %
6������� ���-
���
� �� �
�������

���. 21
,������� �
 	�����$� �	�� 
� ���%	9�� .����%��� �����

���. 23
)��
���
� 6�������
������
�% �
������� ���

������������ �����
�� %
R����� 
���
�	
��� ����%
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�������� �����% 
�������	��%� 

�"(����

B����	 � ����������� % ���� ���-
����� �
 	�����$� �	�� � 
�����-
������� ��������
� �� �
�������
%������
 � ��	$�� ����9�.

)����*��� �����

3����4��� ���
� ���
��
 �� %���-
������ ����
�% �
�������, 
�
�-
��� �%����� ��	$ � ��	$�� 
�
��
�.�����, 9
� �����
� �.���	�

.��&���  �������� �����
��
����
����
%�. A 
�9��
%� %��
�-

��&��$� 6��&
��%��&��$� ����
����� ���%��&���� � ��������
�
����� �����4��� ���
� �����
-
%�� ��
 �
������� % ���	 �����-
9�%�� ���� %��� � �����
����
$�����
�
�9��
�$� ��%�����. 0��
�.���	�
 6��&
��������� �	
& �

���� �� �����4����� 	 ����%����
�
��� �����4��� 
�	.� (���. 24).

3����4��� ���
� �� �
�������
���.���� ����4�� ��� 	�������
%��� � ����������� 
���. )����	-
 ��
%��� ��� �
�� �%���
�� :
�������
��&��� 
������������ �
��$
�� %�� �� ���%����� � �����-
4��� ����� �� $��%��.

'����"�� - �"�������

3�� ���4���� %��� �� ������	 ���-
 ��� 
�	��������
��� .�
�����
��
��
�%, % 9��
���
�, ��.���
�� �

����
��� ����
��
�� ��������
��
����	.
�%�� �.����%�9��� �����-
�
� �� �
�������. A ��%������
� �


��.�%���� 
�
�� ����	.
�%�� ���-
���
� %������
�� �� ����$� .��
�
��� ��$�
�%��%��
�� % 
�9��
%�
6������� ������
�% (���. 25).

0���	.
� � ��������
���� ���
���
��� 
�	��������&��� ��
��
�% �
�
�� ���	9��
 �������
%� �����-
 ���� �
���
�% ���
 % %����������
���
%�
�%	� �� �.����� �
�	

	��
�� $��&%�������%����� �
��&���
���%���
�. )���� ���
�4� ����	.-

�%�� ������
�% �����4	
�9���
����
����
%� ����%��
�� .�
����.
7����������	� �� ����	.
� �����
�
�$� �
	
�
	��
�� ��� �.����%�-
%��
��, ���9�� ��4� �� ����	4�
�
��&��� ��
� �.����9�%��

������� ��
�������� (���. 26).

3�� �6�������� .�
����� 6�����%
��������
�� �
�	

	���� ����	.�9-
��� ������
� �� �
�������. 3��
	
������� .�
����� �
��� ��4��
%�����
& $���9�� ���%���
�� ���&�6
% ��������
�, 
�
���� ��������
��
% 
�9��
%� .�
����� ����	.
�.

���. 26
0���	.�9���
���
��� �
���

���. 25
)�
���9��� ���-
�	.�9��� ���-
���
� ��� ���4�-
��� %��� .�
�����
����
��
��

���. 24
3����4��� ���
�
�� �
������� ���-
��
%�� ��
 �
��-
����� �����
�
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,�
����� � -��&�
������ 


����*����

0��.���� % ��%����� �
����� �
�	��%�� ����� � $�	.�
�� ������-

�� �9��& ������ ���$���� 4��

��
��������
 �� �
������� % 
�9��
%�
������	� �$� ��
������ ��� �� �-

� 6	������
�% � �����4����� %
��9%� 
�	.����%���% (���. 27).

0��.�� �%���
%� ��������
� �
���
�	
��� �9��
���, 
�
 �����-
��� �
�.��&���
& � ���$�%�9���
&,
��%�������9�%��
& 
 %������
%��
%��$� � ��9%����� ��$�������, �

�
4� ������� 
������������ ���-
%���
 
 ���������� ��������
�%��
���
 % 
�9��
%� �������� �
��$�
���� ��� �
���
��&�
%� ����$ �
4������� ����$. ,��� ���� ��9�-
��� � 1968 $��� ���

�9��
�� ���

���4�� %��$� % �
������%�
��
�
����� �%���� ����%����� ���
��%�$� ��
��� �
���
��&�
%�,

�
���� .�� ���%�
 ��9���� �1972
$��� % B��%�$�� � ��������
�� 	4�
% ��	$�� �
�����: �����&��%����
.��
�% �� �
������� % 
�9��
%�
����������� �� ��$�	�
� �����-
4
� �� %2����� �� ����$� � ���
� %
���
���
� � ����� ���	 ��� �%��-
�
%��� $�	�
�. A 
�
�� �.���
�� %

�9���� ��
 ����
�� ���&��� ���-
����� 
���
�	
��� �����4�� 9��
�,

�
���� %��9�
 �� ��.�� �9��&
����$��
�� �� ���� �� �����
	.
�������� ���.��� �
��� �������-
�
�%�� .��
� �� �
�������, 
�
�-
��� ��� �.2����� ���
���
� %
�����	� 20 
$/�3 ����
 
��.	�-
 	��� ��� 
�
�$� ���������� �
��-

��
&. A���
�� ���9���
& �� ��$�. �
��� ��%�$� ��$
�� ��������
�%��
.��
�% �.����9�%��
 �������
������������� ��%����� �� .���-

��
�� $�	�
�. M���� %�� 
�
�$�
����%���� ����4�� �����
�
%	�

����
	 ����-4��� 
���
�	
���.

8��
� 4��

�$� ��������
� ������-
�����
�� �
 �
��&4���� �������
-
%�� �	.9�
�� ����
���
 � 	
����-
%��
�� ��	$ �� ��	$� �� %���
	 ��
10 ��
��%. )���� �
�$� ��
����-
%��
�� .�
����� ���� 
�� ���� % 
10 �� � ������%����� �� �
��&���


��� � ��
�� ������
�� .�
	����
��
��
��.

A�����
%�� ����4�
��&��$� ���
� �

�
�� ��
���� �
���
��&�
%� %
�
������%�
�� �
����� ��
��������
�� %� ���$�� ��	$��
�
�����, �������� % B����������
(���. 28) � % ��%����� >����
�.

���. 27
?	������
���
����	.
� ��
�
������� ���
�����
%�� ����
onbpefdemhi �

������

���. 28
�
������ %

�9��
%�
����������� ��
��$�	�
	 �����4
�
% .���
��
��
$�	�
�



�������� ��	
���
�

�
��

���
��
 ��
���

	��	�	

������ ��	
����
���� �������

��	������ ������� 
���
������ ��
�����
��� � ������������� 
�����-
����� ���
����
��. ����	���
������ ����
�� 
��� ���� � ���
��
����, ����� "�� ��������	� 
�
��	
����
�� 	 
������	 (��
��-
	��, 
�� ������������� �������-
�������������). %�� ������ �

������� ����� � ����� ��	
����
�
�������� 	����	����� ��

���	�&
��	
����
�  ������� �� �������-
����� ��	
����
����� �����&�����
� 	����������& ����
��� �� 
���-

���� (�	. ������
  � 
���������).

' ��
��� ���������	������ ���-
��&����� (���������� � 
�	�(�)
�������� ���
	�) 
���
���� ��
�����
��� 	���� � ��������� �
����� � ����� ��	
����
� . %��
����� ���������& ��	
����
���&
����
���, 
��� *�)(�& 100 �,
��
������� ���
��
�� ��������
���	�������� � �
�������.

���
�
�	
 �
	 ��

�		

-�� � 	����� ��
��� ���������� �
	������� , 
���
����  �� �����-

��� 	��
� ���
��	�������. %��
������ �� �������&����� ����
��

��� ���� ��, ��� ��� �
����������
�� ������ �
���.������	�
���&����	� 	��������, �� 
���-
���	� ��� 
��	������ � ��
�����-
�����. �
(��������� ������� ��
�������&����� 
���
����� ���� -
���� ��� ��	������� � ��
��	�
���������� 	� 	��������	�, ��� �
���
�������� ����� ��������	 �
��� ��������� � ��(��� � �

������ � �����.

/�� �������� �
���.�������
���&��� 	��������, �� ����� ����
-
�� ��������� 
���
����  �� �����-

��� 	���� P � F. 2���� F �	�)�
�������&��� ��
�������. 3��������
"��	
 �
(�������� ���������
���
��	����	���� � ���
����-
�����	���� 
��	��� �� 
�����-
����� 
���
�����. 4���� 
���
���� 
�������)� ����
�*�& ���	����&
������.������ 
� ������� 	
(� ������	���� �� ����� ) �����-
����� 	 
���
������	 ��� ���)-
��� ���������� � 	���������.

�� ��������� ��
 ����& 
� 56�
4102, ����� 1 (	�& 1998) 
���
���� 
�� �����
��� 	���� ; ����
�� ����-
��.��������� ��� ����� ���
��	�-
���	 �, ����� ���������� � 	���-
������ '3, �.�. ��� � ��������
���������� � 	��������� �� ��

�-
��)���. ' 
������
���������
"��	
, 
���
����  �� �����
���
	���� F ����������
)� � �����-
�	 	 
�������& ���	�& �������-
���	 ��� ��
������
��	����	 �
���������� � 	��������� ������ '1
� ��� �� �������)��� ��� �����
-
)(�� 
�� ������� 
���)(��
����(�� ��
��.

4���	 ������	, � ����*������
��
���� 
��	������ 
���
������ ��
�����
��� 	���� F � �������������
��

���	�. %�� �� 
��	������ ���-
�
�� �
��������������� ���������-
�
)(�	� ���������� 	� 
���
�-
�����	�. -�� 
������� �������-
������ ������������, �����������
����� � 
���
���� ������ � ����-
���, � ����)(���� 
�� 
����� �

������	 ������� 
���
������ ��
�����
���, ����, ��	 ����������� �
��
��� 
���
������ ������ �� ����-
������ �������� .

�	����	�
��	
 ��
���

	��	�	

%���
����  �� �����
��� �� 	��
�
��
����������� � �������� ���	�
��� ������ � � �� ����)���

���������& �����& ��� 
������ �
������ � �������&. ��� �� �����-
��)���, �� ��������)��� � ���� �
�� � ����)� ������� ��������-
����	 � ��(����, ����� � 	����
�  � ����� ����������� ��
���� �
���. � 
����	 ��&���
)(��
	���� � 
���
�����& ��� 	��
�
��
��������� �� �����������
���	����� � � ��� 	� ������	�.

%���
����  �� �����
��� 
����-
������� � 
�������� ��)��� 
��
�� 
��������� ���������� ����-
������&. =� 
��*��*�& 
�����
������� ����� � ��� ��������
�����&����& �� ����)������. 3��-
���������� ������������ 
��	�-
����� 
��� �� ������� 
���
������
�����
��� 
������������� �(� �
��	 .����	, ��� 
���
����  ��
�����
��� ��

(��  ��� ������-
������ 

������ 
�(�� � 
��-
�
����.
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7�.���� 1: 0
���/���
�	 � ���&��
���  ��
�/�
��� ��!�
��

A������
%	� �� �$��
 �
������® P �
������® F �
������® FH

����%�� ���
%��� (����
�� %���) + + +

M��� � ���
%��� ���9�%�� �� %� ��
% + + +

0
.���%�� �� %� ��
%�, ��������,
$��������
, ������� %���, ���
%���
����
��� %������� + + +

���%������� 
����
� + + +

������� 
����
� 35%-�, ���
��� 


����
� �� 50%-��� + + +

8��%����� 
����
�, ��������, ���-
� �� ������ 
����
�, ������� 	
�	����

����
�, 100% �	��%&���� 
����
� – – –

=�
�� ��
�, ��
�� 
���, ����
����� ����
 + + +

'�%���/�
��� ��
���������,
��������, ���
��, 	
�	���� �6��, 
.�����, 
�����, ���
%���
��� ��
�, 

�������
���� – – –

B��� ����� ���6�
�9��
�� 	$��%�-
������, ��������
�� .�����, 	��
�����
 – (+ –) – (+ –) – (+ –)

)���6���%�� �����, %������ + – (+) + – (+) + – (+)

3����&��� 
����%� – (+) – (+) – (+)

���.���
����� 
����%� (������&��� 

.����� � .����� “�	���”) – – –

����
�, ��������, ��
����, �
���� + – + – + –

���������$���9��
�� ����� + + +

– ��	�
��9�%: ��������
 .���� ��� ����� .��
��
���
 	���
	 � ���
%����
��

+ – 	���%�� 	�
��9�%: ��� ���
��&��� %������
%��
��������
 ��4�
 ��
& 	���
	 ��� ����	���
��
��%������
��� ����

+ 	�
��9�%: ��������
 �� ����	���
�� ��4� ���
���
��&��� %������
%��
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����
��� �������
��� �� ��������� &�� ���
������ � 
�������	
���

����
��� 1) �
������ 3&����� ��
���- 4����	��� 

�� ���
� ��� �
�������

����� 
�9��
%� ����� 
�9. GSH PS 15 SE PS 20 SE PS 30 SE

������6�
���� ����������
� DIN 18164, 9��
& 1 W WD WS + WD

M����. �.2����� ���
���
& DIN EN 1602 
$/�3 15 20 30

����� �
���
��&��$� ��
������ DIN 4102 B1, 
�	��� B1, 
�	��� B1, 
�	���

%�������- %�������- %�������-

��� ��� ��� ��� ��� ���

7�������%�����
& ��� +10 °� DIN 52612 A
/(� �) 36 – 38 33 – 35 31 – 34

���9�
��� ���9���� DIN 4108 A
/(� �) 40 40 35

B����4���� �4�
�� ��� DIN EN 826 
)� 65 – 100 110 – 140 200 – 250

10% ��6������� ��� �4�
��

3��
��&��� ��$�	��9��� �����.-

���
& ��� ��%������ ��� < 2% 

��6������� ��� �4�
�� 9���� 50 ��
 DIN EN 1606 
)� 20 – 30 35 – 50 70 – 90

)��9���
& ��� ��$�.� (.�� ����) DIN EN 12089 
)� 150 – 230 250 – 310 430 – 490

)��9���
& ��� ��%�$� DIN EN 12090 
)� 80 – 130 120 – 170 210 – 260

)��9���
& ��� ���
�4���� DIN EN 1608 
)� 160 – 260 230 – 330 380 – 480

M��	�& 	��	$��
� = 

(����
���� ��� ��%������) DIN 826 M)� 1,0 – 4,0 3,5 – 4,5 7,5 – 11,0

?����	�
��9�%��
& ��� ��$-

��%���� 
��

�%�������� DIN 53424 2) °C 100 100 100

?����	�
��9�%��
& ��� 20 
)� DIN 18164, 9��
& 1 °C 75 80 80

7����9��
�� 
��66�����
 �
��-

��
��&��$� 	�������� DIN 53752 2) 1/K 5 – 7 . 10 -5 5 – 7 . 10 -5 5 – 7 . 10 -5

l���&��� 
������
��
& DIN 53765 34/(
$ �) 1210 1210 1210

A�����$�� ���� ��� ��������

% %��� (�.2���.)

9���� 7 ���� DIN EN 12087 �.2��. % 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5

9���� 28 ���� DIN EN 12087 �.2��. % 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0

���66�����
 �����
�%����� ��6-

6	��� %�����$� ����, ���9. ���-

9���� �� 3,B 4108 9��
& 4 DIN EN 12086 1 20/50 30/70 40/100

1) = ���9���� �
����
�� 
 ������&��� 	���%��� 2) = ����	� ����
�
. ������ 1 N/��2 = 1 M)� = 1000
)�

�
��/���� ��� 
������

���. 11
����	� – m���-���
��� I�.m, $.
8	�$.���&, I�������

���. 19 – 20
80B30� )7, -
�., >%�
�����

���. 22
?���
� L	 	�� ��. I�.m, $. <����,
I�������

���. 27 ,�0�> 0>, ?��������

���. 28
ISO Bouw/B���������

5��
����

)��%������ % ���
�� �� .������
�%������ .����	�
�� �� ���-���� �
���
�, 
�
����� �� �������$��� %
���
�� �� %����. A �%��� �� ���9�-

��&��� 
���9��
%�� 6�

���%,
��$	 �� �
���%�
& %������ �� ���-
����� ������.�

� � �����&��%�-
��� ����� ����	

�%, �
� �%������
�� ��%�.�4���
 ���&��%�
��� �

���%������ ��.�
%����� ����
�-
��� � ���%��
�. 3����� ���
�� ��
.������ �� ��$	
 ������
��%�
&��

�
 �.���
��&��� % ���%�%�� ���-
��� $����
�� ������������ �%���
%
����	

� ��� �$� ���$�����
� ���
������������ ��	9��% ����������.
)��	9�
��& ����� ����	
���
�.���� �����.�
%���	� �
%�
�
%��-
���
& ��.����
& �	 ��
%	� ��
�� �
��� ���%�, � 
�
4� ����
-
%	� �� ��
��� � �����������.

)���������	��� ��-��
����

B��
�� �� .������ ��4�
 ��
&

��&
� �. �� �.��� %��� ���$�-
�.������ �6�� ���������� �����-
���
�% �� �
�������. 3�
��&�	�
��6������� �� 
����
� �����-
�����, �
���
��&��� 
����
� �
�
���
��&��� 6���
� �����4�

“7����9��
�� ��6�������”, �����-
��� 6����� 8>�? � 7))
)����������� �.2��������
“C��

�� ��������
�”, $.
m�����&.��$.
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5 ,	 �	
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 ��
���	-

E���%��� �FG��� %)!���%����
E����H� �(��+ %#���H��
I���(� �FG��� %)!���%����

6 ,�����	��

J��� �%F���� ����F�$
KF�) �������+
E�(� ����
L�����%��
E���# ��
IM����(����

8 �����	��

I ��)+N��)+ � �!���%�� )%�$) %�
E��%�%#� ����# % � ��O���� !�N�%#' !����� �%

13 2� �����
� � -
����� 

E��) �� !������� ����# 
P����) ������� %��# �!���%��
�!���%�� � ��!��
�!���%�� � )!�)�M) %�%���� )M# �
Q���H��) G !�� ����� � % O �M�F�
E���� ���%���� � �����M� �� �!���%�� % �F�(�%#' )F�%�'
R��) ��� �%��� �)�F����

20 5���	
6�7
� -8����

I!����F���� �������% ���� ������N�' !��F����
D����������� � ���) ������

26 �	�����	� � ��9�-6��� 8��� �
 �

I!����F���� �������% �����H���#' ��%F����� �!���%��
D����������� � ���) ������

29 2 
��
6��
�-;<
  �����	��

I!����F���� �������%  �!F����F����N�$ �!���%��
D����������� � ���) ������

32 �
������ 
 	���

J)!# ���+ � !���!�)���+
K������(��) G

36 �	
�
6�7
� 
 �� 6�� =
���
 

� �F�����+ !�� !����%��) %� !���!F�) �
� �F�����+ % ) ��� �FG) %�
� �F�����+ !�� !�����M� �� !�F�) ���F�
� �F�����+ % ��(�) %� ) �����FF+ Styromull
D�)�$�F��� ) !�F�(���� )#�G+
E�F�(���� X������
I %�� �� )%�F��

D�). 1:
�!���%�(�#$
���%�$�� �F+
 �F�%�����%
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*	� �	
��
�� (Styropor®)

� ���!�� !�F�(�F ��%�) ��) G
 ��H� � ��� �!���%�(�#$ �� �-
���F. E� %)��� ���� �)!�FG��� 
�)�M#� !�����N�) %�, �� ��#�
� ���!�� �M�)!�(�%��  % )%+�� )
X������(�#�� )!�)�M��� ���� �%-
F���+ �����%���#' XF���� �%
�F+ ��N� # !����� �% �!���%��.
P����) ������) G M#F� ����
��)!������. "����H��) � �)!�FG-
��%���+ � ���!���, ������, �F+
��H�����%, )!����F�) �% !� �!�-
��%�� � ����$����% �N� ��F��� ��
�)(��!��#. " X���� �%��� � ����-
����� !���!F�) � ��F�H��� �N�
����� O��)�%. Q�) �+N�+ M��-
O��� ���  ���������� � F�)�-
 �FG�� �!���%�(���� �� ����F� ��
� ���!���, ����%������� ���
��FH�� !�M��� G � ��%��� ���%�-
 �� � � ��%#� ���+�.

��6�
	
 

E��%#$ )�� �� ) ���F� ���F)+
����� Z[�\ % L��%��)'�����.
K � M#F� % 1929 ����. �H� % 1930
���� �� �H� !����%���F)+ % !��-
�#OF���#' ��)O �M�'. Q�  �FG��
)!�) + 20 F�  ���F�)G !�F�(����
!�F�) ���F� ��� !���!F�) .
14 �%��) � 1952 ���� ��������
!� �� �#� "����) %�� M#F �!�M-
F���%�� “�!�)�M !�F�(���+ !���-
) �$ ��))# �� !�F� ���F�”, ( �
+%F+� )+ )%��� �FG) %�� � ��H-
����� � ���!���.

R�� !�F�(���#$ �� ���F�(�#'
!����H� �(�# ) ���+' �)'���#$
!�����  ) ���F, ��F���F+��#$
) ��� ���#$ XF����  � ���!���,
 �� �  ��M��N�$)+ �F+ ��FG��$-
O�$ !�����M� �� %)!���%� �FG
!�� �� !�F�(�� )+ �� ��� � �
+%F+� )+ (�) #�� ��F�%������-
�#�� )��������+��, �� �� ��#'
!�F����������$ % )�)!����� %��-
�����  ��)O��+�N�$)+
!�F�) ���F.

�
 7
?
��7
�

�F����N�$ �M��� !����#%�� ,
����� ����� % ��) �+N�� %���+
����  M# G !���F�H��#. " “ �'��-
(�)��' !��+ �#' F�) �'” !����M��
�!�)��# !���F�����#� � �)!#-
 #%���#� !����� #.

Styropor® P
aF+ ���� �%F���+ MF���%, )�� %� -
%����, !F�  � �����%���#' XF�-
��� �%.

Styropor® F
E����� # ) !�� �%�!�H����$
�)��) ��$, !������#� �F+ ����-
 �%F���+  ��H��%�)!F����+��#'
MF���% � !F�  !� ) ����� � aJQ
4102, �  ��H� �����%���#' XF�-
��� �%, �� ��#� %#!�F�+�   ��-
M�%���+ �F�))� F1 !� ) ����� �
aJQ 53 438, (�) G3.

Styropor® FA
E�����  ) !�� �%�!�H����$
�)��) ��$ ()�. Styropor F). E���-
!F�) # �' X ��� ) ���!��� ) �$�� �
�F��� �(�)��� ��F�%��������
()�.  �'�. ���. 100).

Neopor®

E�����  ) !�� �%�!�H����$
�)��) ��$ ()�. Styropor F). E���-
!F�) # �� Q��!��� ����  )���M-
��) #$ �%�  � !�%#O�����  �!F�-
���F+������� )!�)�M��) G.

Peripor®

E�����  ) !�� �%�!�H����$
�)��) ��$ ()�. Styropor F). E���-
!F�) # �� E���!��� %!� #%�� 
�)�M���� ��F�� ��F�(�) %� %��#.

� ���!�� +%F+� )+ ��)O��+�-
N��)+ !�F�) ���F�� ����#
Z[�\. I� ���� �%F+� )+ % �����
�����F+ � ) �������� �  0,2 ��
3,0 �� � % X �$ ����� !�) �%F+-
� )+ ���� �%� �F+� !���!F�) �.

D�). 3: 
���%����� �������% )#G+ �
!���%��� �FG��� %)!���%����
� ���!���

D�). 2: 
�%�F�(���� �Mb��� !��
!���%��� �FG��� %)!���%����
� ���!���

® = ������) ����%���#$  �%���#$ ����
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,	 �	
��
��� � 
 ��
���	-

")F��) %�� !����))� !���%��� �-
���� %)!���%���+ ���!�� �#�
�����F# )#���� �� ����F� !���M-
����� )+ % !���!F�) �%#� �����F#
) ��F#�� ������ #�� +(�$����.

���� =-	�C��� ��8 �=��

E�� �'F�H����� )%�H� %)!����-
�#' (�) �� %)!���%� �FG � %��+-
��$ !�� ������)���� )+ % +(�$��',
%�������  !���H����� ��%F����,
�� ���� ��FH�� M# G ���!��)�-
��%��� ������������#� %��-
��'��. ")F��) %�� X ��� �����F#
!�F�(��  %#)���� ��'���(�)���
) �M�FG��) G � ��!�F�� �FG���
�)�F�� %)!�(�%���+, �� ����
����  !�����N�) %� �F+ ��FG��$-
O�$ !�����M� ��. K �  !����))
����  ��) � !�� !����H� �(���
'������� (%#���H��) % !��%� ��-
%���#' M������'.I���%�������
�����F# )�'�� .

D�). 4
D�M� ��N�$ ��!���#%��
%)!���%� �FG

D�). 5
O���(� �FG��� %)!���%���� %
�����%���#� XF���� #.

C#��$ !�����  � ���!�� !�����-
M� #%�� )+ % MF��� �F� �����-
%���#� XF���� # ��  �� ) ����:

• !���%��� �FG��� %)!���%����
• !����H� �(��+ %#���H��
• ����(� �FG��� %)!���%����

�� 8���
	 ����  ��
 �
���
 

�#��$ !�����  �����%�� )+ % )!�-
���FG�#' %)!���%� �F+' %��+�#�
!���� ��  ��!��� ��� !��MF. � 
80°C �� 110°C. " ��%�)���) � � 
 ��!��� ��# � %������ !��M#-
%���+ !�� X �� ��H�N�+)+ !F� -
��) G �� ����F� )��H�� )+ )
630��/�3 �� !��MF. 10��/�3. aF+
���� �%F���+ �!���%�� � �����'
�����%���#' XF���� �% ) ���!��
!���%��� �FG�� %)!���%�� )+ ��
!��MF. �  18 �� 30 ��/�3.
aF+ �!����F���#' ��F�$ !����-
����+ )#��$ �� ����F !���%���-
 �FG�� %)!���%�� )+  ��H� � ��
���(� �FG�� M�F�� %#)���� ��H�-
N��)+ !F� ��) G.

,���C�	 ����  ��
 �
���
 

E�F�) � ���� �%�'������#' %)!�-
��%� �F�$ !��%�� �(�)�� ��!�F+-
� )+ !���%��� �FG�� %)!�����#�
�� ����F��. � ���� ���� )��M-
H��# )�!F��� (� %��) �+��, OF�-
����), (���� �� ��#� !�F�) � �
!���%#� �����# )%+�#%�� )+ ����
) ������. K�������)� �F�� �F+
%)!���%���+ +%F+� )+ %��+��$
!��.

E���%�$ ���� !��%���  � !�% ��-
���� ����+�(���� � ��)O������
�����F. a�%F���� ��)O�����+
!��))��  �' ���� � ����� � ����%-
������� � ) ����� ����#,  �� ( �
��� )%���%�� )+ ���� ) ������.

E�)F� X ��� ��%F���� )����� )+
%!�#)��%����� %��# � %������#�
�'F�H������ � �� �%#$ !����� 
��%F����  �� ����#.

K �� )!�)�M�� ��H�� ���� �%-
F�%� G ���!�#� MF���, !F� # �
�����%���#� XF���� # F�M�$
����# � �������%.
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O�����	��

E���!F�) # �� � ���!��� �M��-
M� #%�� )+ ��) ����� ���, !��-
���+��#��  ��H� � �F+ �M��M� ��
���%�)��#, ��!�����, !�F#,
����# � ����#. R����  ���, ���-
� )+ %����H��) G ����� �M����%�-
���$ �/�F� �)��FF����N�$ !��%�-
F���$ !F�  � !��) #' �����%��-
�#' XF���� �% �)�M���� �����-
��FG�� �� MF���%.

K ��� )!�)�M��� ���� �%F�%�� )+
 �!F����F+�����#� !F� # � ��F#�
)���� �!���%��. &��H� %������� 
����F� �F+ ���F�(�#' ��F�$
!��������+, ��!�����, �)!# �-
 �FG�#' �!���%��, �(�M�#� �
%#) �%�(�#� ����F�, !����� #
�)��)) %�, ��������� �  .!. ()�.
 �'��(. ������������#$ F�)  310
“���� �%F���� ����F�$ �� ) ���-
!���#' !���F�) �%”).

E69�	��� �
  ��8 � �

E���!F�) �� �� � ���!��� ��H��
M#) �� � �������� ���� �%F�%� G
����F� �F+ �!���%�� ���F�(����
%��� � ��F�$ !��������+. E��) �+
!�����M� �� �� ����F� !��%�F+� 
) �!��(� �� ��������� ����F� ��
!��F�H�N�$ �)!# ���+� �!���%��.

D�). 6
IM��M� �� !���-
!F�) � �M����%�-
��$ !��%�F���$

*���	
?
7
�����
 

E�%#O����� XF�) �(��) G !���-
!F�) �% �� � ���!��� ��) ���� 
!�)���) %��:
- !��))�%���+ % �) ��$) %�', )�� -

%� ) %���� �%�F�(���+ �Mb��� 
%� %���+ ����(� �FG���� %)!���-
%���+

- ��!�F�� �FG���� !��))�%���+ 
�F� %�FG��%���+ !F� 
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� C�	��
 

Q� !���!F�) # �� � ���!���
��H�� ����)� G !�(� �#� �����
%)��� ��%�) �#�� )!�)�M���.
\����%���#� XF���� # ) ��FG�-
��#�� M��%��� ��H�� � ��)�-
 �FG�� !��) � ���)� G ���)�(�#��
%�F�����.

aF+ %)�' )!�)�M�% !�(� � ��$) -
%��  )F����N��:
!�����+��#� �%� � �� ��FH�#
)����H� G ��) %��� �F�, �� ��#�
%���+  !���!F�) �; ���)�) �����
� )!�)�M��) G )�'�� G ���)��
)F����  %#M��� G % ��%�)���) � � 
!�����+����� )!�)�M� !�(� ���+.

F��
�����

L�����%�� �����%���#' XF�-
��� �% �� � ���!��� �� %#�#%�� 
!��MF��. L�����%�� ��H�  �F�(-
O� G ��'���(�)��� ) �$��) G �
) �$��) G � !�����#� �)F�%�+� �
!�%#)� G )�!�� �%F+���) G �
�������� %��+���� !���, �  ��H�
H�) ��) G �� ����%F�%����.
Q��+�� ) X �� ��H��  ��H� !�F�-
(� G �)�M#$ �����, �%� �%#�,
MF�) +N�� X���� #.

&��H� � !�� X �� %�H��  �, ( �
!�����+��#� F��� �� ��FH�#
%���� G �� ����F�. E� X �$ !��-
(��� !������#  �FG�� )�� %� ) -
%��N�� )!����FG�#� F���.

A�� � �
  
����	
�

E�F���� ���� ��H�� ���� �%� G %
��%�)���) � �  )�) �%� )��)�
�+���� �F� H�) ��� !���# �+ ��
���� �F� ��)��FG�� ��M�(�' !��-
���%, % ��%�)���) � �  H�F����$
 �FN��#.

Q�)����H�N�� ��) %��� �FG X!��-
)���#� )��F# ����  ����)� G)+
��!�)���) %���� �� !���!F�) #.
E�F�X����#� )��F#  ��M��  ���-
�� �(�#$ �F+ p�) %��� �F+ ��N� -
�#$ )F�$.

E���# �� ) ���%� )+ �����!��(-
�#�, �)F� % ���� %��M� #%�� 
'�F) # ) ��F�%�F����.

KF�� �) � �(�)��� �F�����%����
�����%���#' XF���� �% � ��#-
%��  �� ���)�#� %����H��) �
%#!�F����+. R����  ���, !�����+-
� )+ !���# �+ !F����$, ������$ �
 .!.

a���FG������+, X ��� �� '�F����$
� ���+(�$ �F�$�� ����   ��H�
����)� G)+ �� !���!F�) . E�� X ��
!�����+� )+ ��(�#� !��M��# �F�
!�F��% ��� # �F� �% ��� �(�)���
��O��#. "�� �F��%��� )F�+ )F�-
���  !�� X �� %#M��� G ) �(� ��
'���(�)���� )�) �%� !���!F�) �.

I)�M���� !������#� �F+ ���!��-
)���$���� !����%��) %� )!�)�M��
����)���+ !���# �$ +%F+� )+ ���-
M�����+ ) !F������ (��). 19), !F�-
 ��� �F� �����%���#�� XF����-
 ��� �� ���!�� ��$ !F�) ��))# �
��� ���. E����)) ��O���%���+
��H�  !����%��� G)+ %��) � )
���� �%F����� �����%���#' XF�-
��� �% )���� !�)F� %)!���%���+
�����%���#' XF���� �% �� !��-
F�(����$ ) ���� �F� % )!����FG-
��$ �) ���%�� ����)���+
!���# �$.

,��6��C �
 

�!���%�� �� � ���!��� �M����-
(�� )+ % )�� %� ) %�� )� ) �����-
 �� h������� DIN 55 471, (�) G 1.

��� %� ) %��N�� ������ �M��-
��(���� ����  )F����N�$ %��:

E���!F�)  DIN 55 471
- EPS 20 B -F

K � ����(�� :

EPS:
�� ����F �� ��)O��+�N���+
!�F� ���F�, %)!�����#$ % �����

20:
�Mb����+ !F� ��) G: 20 ��/�3

��!�)�: ± 2,5 ��/�3

":
) �!�� G )�'�) �:
�) � �(��+ %F�H��) G ± 0,1%
(% !���)(� � �� �Mb��)

F:
)%�$) %� !�� !�H��� (M�� ������-
$������(�)���� )��������+)
 ��M�%���� �F�))� F1 !� 
DIN 53 438M (�) G 3 %#!�F����

��������:
" )%+�� )� )!�)�M��) G� � ��)�$�-
F���� �!���%�� �� � ���!��� !�
!�����!� “(�) � !� )�� �, (�) � �
)�'�” ���������� )+ X��������
�M��N���� ) !�(� ��$ ���)��$ �F�
!���# �+��.
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G
6
C ��
  �����	��

IMb����+ !F� ��) G � %�� !���-
��M� �� %F�+�  �� ����(�)���
)%�$) %� �� ����F�. �%�����#� %
 �MF��� )%�$) %� !���!F�) �% ��
� ���!��� !���) �%F��# % !��F�-
H���� � ��) �+N�$ M��O���.

A�
��= �
  �=�	
� !� ) ����� �
EN 826 aF+ �� ����F�%, �������-
���N�')+ XF�) �(�� �F� !F�) �(��
!�� ��$) %��� �)�F�+, ��!�+H�-
��� )H� �+ �!����F+� )+ ) �!�-
�G� ���������� !�� )H� �� ()�.
��). 10). E�X ��� �F+ H�) ��'
!���!F�) �% ����#%�� )+ ��!�+-
H���� )H� �+ !�� 10%-�$ �����-
�����, ( �M# !�F�(� G )��%���#�
���(���+.

Q�!�+H���� )H� �+ !���!F�) �%
�� � ���!��� !�%#O�� )+ !� ����
!�%#O���+ �Mb����$ !F� ��) �
(��). 7).

J)!# � �FG�#� XF���� # ) !���-
!���# ��� ����  ��)��FG�� M�F��
)��H���#� ���(���+ ��!�+H���+
)H� �+, (�� ��������#� !��M#
 ���$ H� �Mb����$ !F� ��) �. K �
�Mb+)�+� )+  ��, ( � �Mb����+
!F� ��) G !� %)�$  �FN��� !��M#
��)!����F��� !�- �������. " ���-
�%#' ����' ��� %#O�, (�� !� )���-
����. E����N�) %� �F������, ��)-
��FG�� �!F� ������� !���!���# �+
)  �(�� �����+  �'���� !��������+
��FG�+ ��)!���� G !�� �)!# ���+'
!� ) ����� � DIN 53 421.

���C���	� 
�
 ���	�= �

 !�
DIN 53 430. � !�%#O����� �Mb��-
��$ !F� ��) � ��) �  !��(��) G
!�� ��) +H���� !��!�F�) �% ��
� ���!���. K � !����#%��  ��). 8.
I ��)� �FG��� ��F������ !�� ���-
�#%� � ��)� )+ � )%�$) %��, �� �-
�#�  ��H� ��%�)+  �  �)F�%�$
!�����M� �� (��!�����, � 
��(�) %� )%����).

���C���	� 
�
 
69
� !� 
DIN 53 423. &��H� � !��(��) G !��
����M� !�%#O�� )+ ) !�%#O�����
�Mb���$ !F� ��) �. K � !����#-
%��  ��). 9. E����M���� !�� ���-
�#%� (%+���) G) )��H�� )+ )
!�%#O����� �M����$ !F� ��) � �
)��H��N�$)+ ) �!��� )%����.

D�). 7:
"F�+��� �Mb��-
��$ !F� ��) � ��
��!�+H����
)H� �+ !�� 10%
����������

D�). 8:
"F�+��� �Mb��-
��$ !F� ��) � ��
!��(��) G !��
��) +H����

D�). 9:
"F�+��� �Mb��-
��$ !F� ��) � ��
!��(��) G !��
����M�

Q
�

!�
+H

�
�

��
 )

H
�

 �
+ 

(R
E

�
)

EF� ��) G (��/�3)

600
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400

300

200

100

0
 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

���%�+ )�������
���(���+

��H�++ !���)�����-
��+ ���%�+ 95%

%��'�++ 
!���)�������+
���%�+ 95%

E
�

�
(�

�
) 

G 
!�

� 
�

�
) 

+H
�

�
��

 (
R

E
�

)

EF� ��) G (��/�3)
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���%�+ )�������
���(���+

 

EF� ��) G (��/�3)
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���%�+ )�������
���(���+

E
�

�
(�

�
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!�

� 
��

��
M

�
 (

R
E

�
)

��H�++ !���)�����-
��+ ���%�+ 95%

%��'�++ 
!���)�������+ 
���%�+ 95%

��H�++ !���)�����-
��+ ���%�+ 95%

%��'�++ 
!���)�������+
���%�+ 95%
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Q
�

!�
+H

�
�

��
 )

H
�

 �
+ 

(�
E

�
)

a��������+ (%)

600

500

400

300

200

100

0
10 20 30 40 50 60 70 80

R��) ��� �%�#� ���#
�F+ ���� ������N�$
����# �!���%��

R��) ��� �%�#� ���#
�F+ �����H����$ ��%-
F����� �!���%�� 

�! ���FG��+
����

EN 826

IMb����+ F!� ��) G 30 ��/�3

20 ��/�3

a
�

�
�

�
�

�
��

+ 
(%

)
 

E����FH� �FG��) G �������� (���$)

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
 100 200 300 400 500 600

70 �E[
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 Q�������

a
�

�
�

�
�

�
��

+ 
(%

)
 

E����FH� �FG��) G �������� (���$)
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0,5

0
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140 �E[
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 Q�������

a
�

�
�

�
�

�
��

+ 
(%

)

 

IMb���+ F!� ��) G ��/�3

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

500 ���$

100 ���$

1 ���� �

n�%�)���) G �Mb����$ !F� ��) � � 
���F�(��$ !����FH� �FG��) �

Q�������: 60 �E[

IMb����+ !F� ��) G 30 ��/�3

IMb����+ !F� ��) G 20 ��/�3

D�). 11:
�%�$) %� !���!F�)-
 �% �� � ���!��� !��
�F� �FG��$ ��������
� ��%�)���) G
�Mb����$ !F� ��) �
�  ���F�(��$ !����F-
H� �FG��) �.

�����	�� 
�
 
��8��=
	 �����
��9�-6� 
a��������+ ��%�)�  ��  �FG�� � 
%�F�(��#, �� � �  !����FH� �FG-
��) � %����$) %�+ ��%F���+.
D�). 11.

&��H� � %����)  !��M# ����#%�� 
%F�+��� �� ���(���� ��!�+H���+
)H� �+. �%�H� ���� �%F���#�
!���!F�) # ����   �FG�� !��MF.
70% )%���� ����(���� ���(���+,
(���� 24 (�)� ��� ����  M�F��
90% )%���� ����(� �FG���� ���-
(���+, �� ���� �) ���%F�%�� )+
 �FG�� !��MF. (���� 4 ����FG.

I ��)� �FG�� %#)���� !�%#O����
%F�H��) � % !��%#� 24 (�)� �Mb-
+)�+� )+, !��H�� %)���, ���!��-
)����$ ��%F���+ %����'� % +(�$-
��' !���!F�) �, %  � %���+ ���
��FG��$O�� !�%#O���� )%+���� )
���F����$ � ��(�$ �) � �(����
%!���%� �F+.

D�). 10:
a��������+ !��
��!�+H���� )H� �+
!���!F�) �% ��
� ���!���
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��������	�� �
���

�

��������	
�� 	��
	��� ���������
����	�� �� �����������. ��	. 12
��
������� ����	�������� ����-
����� ���������� 	����� ��� 
10 %-�
  �!����"�� ��� 	����� �
���� �� -20°C  � + 60°C.

'������	�� �� (�������� ������-
)�	� �	�*���� ����
 ��������-
�� ��	��).

+��������� ��	�� ����	�� ��
�*,����
 ������	�� � �� �������-
���� �������	�� (	�. ��*��"� ��
	��. 30), � ��
�� �� 	� �������
������	��.

1 ������ �������
�	�� �������	-
��� �� (�������� ����	�� ��
�*,����
 ������	�� (	�. ��*��"� �
����������).

(��

�	�� !���� ��� �������

��2���
� (�� DIN 18164) ����8�-
��	� ��� ��	��9�
 �*,����
 ����-
��	��, 	������	������, 	����)-
9�
	� ��2���
�. (���� �������-
�����
 ��������  �	��2��� 	��)

������) 	��

�	�� !���� ���
�������
 ��2���
� ����
� ��	��
�� ���
�. :���2��������
�������	�� �� ������)�, � ����-
	���	�� �� �*,���
 ������	��,

���
��������� ����������� �
.
100 °C (��*��"� � ����������).

+������	
�
 
�;!!�"���� ��	8�-
����� ����	�� �� �*,����
 ����-
��	��. <2� �������� 	�	�������
��� 5°C  � 7 · 10-5 ?-1 (��*��"� �
����������).

���������� 
��� � ��������-
���
� ��� 
������� ����

'������	�� �� (�������� ����-
)�	� ��2�2��	
�����	
���, � ��
�
��� ����	�� 	������� 
����
�� 	
�� �
 ��2��9�)� ������	��.

<	��  �� 	������ �������	��
���)� ��������) 
��"�����"�)
�� ���2� ����, ��2 � ���  �!!��-
 ����� ����� �������	�. @��� 	��-
��
 ����� �	�*���� 	����� ��	��
��2 �, 
�2 � �����	� �������-
�����
 ������ . A�� �*���������
 �!!���� �� ���2� ���� �	����-
����	� �������� 	������������
 �!!���� � ����	���� �� ��
��-

B
��

�
�

�
�

��
 �

�
��

��
�

�
��

 	
�

�
��

� 
(%

)

+���������� (°C)

40

20

10

±0

-10

-30

-40
-20  ±0  20  40  60

-20

30

��	. 12:
E������ ���-
�������� ��
����������
	�����

9�
	� 	��
 ��� ��� ��
�
 �� ���-
9��� (� = 1). @�� �������� ����	��
�� �*,����
 ������	�� 
(	�. ��*��"� � ����������).

E������ 	� ������� ������	��,
	������	������, ������	��
��� ��� �� ��������	
�� 	��
	���
�������	��� �� (�������� ��
����� ��	��.

���	
�����	�� �
���

�

'������	�� �� (�������� ����-
)�	� ;��
�����	
� ������� ��-

���. A�;��
�����	
�� ��	����-
���, ���������� � ��	������
 �������� �� 100 2"  � 400 �2" �
��� �*,����
 ������	�� �� 20  �
40 
2/�3 	�	������� 1,02 - 1,04;

�;!!�"���� ������ tg � ���
��	����  � 1�2" ����� ����
0,0005, ��� ��	����  � 400 �2" -
�
��� 0,0003. 1 ������  �;��
���-
��	
�� ������	��  �	��2���
�������� � 2 
�/��.

1 ������ 	������������ ������-
��	�� 	�	������� ��� 23°C � 50%
����	�������
 ������	�� ��� ���
1012 - 1014 Ω (DIN 53 482).

E	�� 	���� ��	�
�2� � �����2�
��������	�� 	������������
�� ������ �������	����� ;�����-
��� ����� ;��
���	������	
� ����-
����	�, �	�*���� ��� ����

������	�� ��� ���. K*��*��
�

����	������	
��� 	�� 	�����
��������	���� 	�����������
!���������� ;�������� �����
*��� 	������.

�
��	��
� 	 �������	��

����

��

(	�. ��*��"� 1, 	��. 11)

���
� Styropor P, F Neopor � Peri-
por ����	������� ������	
��
��9�	�� �� �� 	�*� 
�
 ����	��-
���. <	�� �������	� �����8���	�,
�� ;�� �����8���� �	�� 	����
����
 ���9��� 	����
 ����
 ���-
�	�� �� *�	����, ��� ��� 
����
�-
��� �	������ ��9�	��. @�� ����-
���� ��, ��� �������	�� 	 *����
���
�
 �*,����
 ������	��) ���-
��8�)�	� �����	�����. '� ����-
8���) 
 �� �, *���8��	��� 
�	-
���, � ��
�� 9�����
 �������	��
�� (�������� �� ���	���������.

@!����� ��	�� � 
����� "����	�-
��� � 	�
�� �����8�)� ����-
���	��. K ��
�, �� ����8���) 

�������� � ��	��������� �����,
� ��
�� 	� ����9�� ����!��
	�� 	���� ��9��� �� 
�������,
�	�� ��� �� 	� ����� �2��		�����
��	���������
, �������	�� 	��

�.

U��	���������	�� ����	�������
��2�����	
�� ��	���������
 �	�*-
���� 	�� ��� ��������� ��� ��
-
��

�� � ��
����
�. +� �� 	����
 �
	���������  �� ���	���		 	
��2������� (��2��"�� ��2������ �
������������ �).
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'��� � ��� ����� ��� ����-
���	�� �� (�������� � 
����
� 	
������	����� 
������"����, 	��-
 ��� ��������� ���
"�) ������-
���, ���8� �	�2� ��	�� 	���� ���-
����� � 	������	���)9�� �2����
���  ��2��  �	�������� ���� ��.
'���8����� ����������� ���-
����� ����� 	�
������  ������-
��	�� ��	�������.

�������

��  ��
��-
!����
�
��� ��� �����

?�
 �  ��2�� ���	���		�, ����-
���	�� �� (�������� ���2���)� ��
������-!��������
 	���, �	�� ���
�� ���2�)�	� �2� ��� �
	���)
��� ����������� �����. @��,
� ��
�, �� �2���� ����  ��
���
���
  �� �*����� "���

����������.

"���������	�� 
������

��

E� ����� �� ���
� � ��� ����-
��*��
� (�������� �� �����	�
������. '�� ���
� �������	��
����2����
 �������
�
 ���*��-
 ��� 	�� ��� �� ��	�	�������
�����
�)9�� �����, ��
 
�
 ���

���� ������� ��2�� 	� ������
�9� ��*���8�� 
�����	���
	������.

(�� ��� ��������� �������� MAK
 �� 	������ � ������� (	�.  �����
� �������	
�
 ��!����"�� 180).

'������	�� �� (�������� �� ���-
��2�)�	�, �� ��	����)�	� � �� � �
�� �� �)� ��
�
�� �� ���	���-
����� ��9�	��, 
������ ��2�� *�
�����	�� 
 ��2�������) 2��������
�� . '�� 	�*�) ���� ��	����
��� ��	���
 ��� ��2�� ���� ���	�
�� 	���
� ���	�� 	 *������
��	����. (�. ��� �� 1������"�� �
�*������������.

�
���

� ��� ��#���

'������	�� �� (�������� ����-
)�	� 2��)����, 
�
 � ���2��
 ��2�� ���
������� ���������.
B� ���� ���� ��� 2������ ���� �
	� 	��������� 	 ��9�	���� ���-
������ ����	�� ��
�� � �� �	����

����������. '�� ;��� 	�� ���
��������� ��� � ��� �
���� *��
“��������9����
 �	��	�
�”,
��
���, 
�
 (������� ���
� �
(���� ��������	� ���
� �) � ���-
 �
���� 	 “��������9����

�	��	�
�
”, ��
��, 
�
 (�������
���
� F (���� �*��������	� ���
�
F). (�9�	������� ������� ��
	��
	��� ��� ������ �
�������

��*���������� 	  ��2���
��9�	����� � ��	�� ���*�� �-
���� ��9������ � ��
����)-
9��� 	�����.

���
� F �	��9��� ������������-
��
 ��9���
, �.�. ��	�������-
���	�� �������	�� � ��	���	���-
����� ������� �� ��������	��
����������� 	������. @�� ����-
���	�� ���
� F  �	��2�)� ��

+�*��"� 1: �
��	��
� ��������
��
 �� �
������� 	 �������	�� 
����

��

E�� �
	���)9�
 �2��� �������	� ��
(�������� � � F

(������ ��	����� (���	
�� �� �) +

��	����� ���� � 	����������
 +

E�*���������, ��
��, 
�
 2�������� ,
������� �� �, ��	����� ����
�	� �� ��� � +

���*�������� 
�	���� +

35%-��� 	������ 
�	����, ������� 
�	����  � 50% +

[���� ��� 
�	����, ��������,  ���9��	�
	����� 
�	����, 100%-��� ���������� 
�	��� –

:������
 9���
, 
���
��
 9���
, ��������� �� � +

$��������	�� ���

���
���

�
 �������, �"����, ;����"����, *�����, 
	����,
���*�������� ��
�, �������;����� –

:�	�9����� ���!�����	
�� �2���� ��� �,
*�����, ��
�	���� –

'���!������ ��	��, ������� + –

A�������� ��	�� –

?��*)�������� ������� (���������
 *����� � 	����) –

(�����, ��������, �������, ;����� + –

(���
������ ��	�� +

+ �	��
���: �������	� �� �����8���	�  ��� ���  ��������� ��� �
	����
+ – �	����� �	��
���: ���  ��������� ��� �
	���� �������	� �����  ��� �	� 
� ��� �����8���	� 

��������	���
 	��

– ���	��
���: �������	� *���� ��� ����� *�	���  ��� �	� 
� � ��	�������	�

��������� ��"��������� ��� -
��	����� ������8�)  �� 	����-
������� � �����8������ ����-
������ 
��		�!�
�"�) 2��)���
��9�	��.

(��
	��� ��� ������ �������	-
����� ���
���
 �� ���
� � 	���-
���� 	 ��2
���	������������
���
�������� �����������. A��
����8���� �2����9��� �	�
*���8� �������)�	� �������	��
�� (�������� ���
� F, ��� �����-
����	� ��� ��
�)����� 	�������

�� ������ (	�. �������	
�)
��!����"�) 131 “'������	�����
���
��
� �� (�������� F”).
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���
�
�� ����� 
 �
��%����
����
�� ���� 	
�


E ���
�� ��
��� � ��9���� ���-
 �
��� � ��� ����� �����
 ���*��-
 ���	�� ]� �������� ��	�������
��9��� �����*�����
 � ���������-
��
 �� �"��� � *)������� � ��-
����������� *��� ���*��
�����
��
���� �"��. K�� �	���������)�
�� ���)9���	� �����) �����
�
��� 
�
�� �	������ ��� ��� ���-
��*����� �� ���������� ��9�	��
	������	����� ���*������� ����-
2��!� 31, �*��" 1*, _�
��� � ��9�-
��� ��� �
��� � ��� ����� �����

���*�� ���	�� �� 15.08.1974.

'���������
   �� ��������� (��-
������ ������� 	����� ����� ��
� ��� ��	����� � ��� ����� ���-
��
 ���*�� ���	�� �� 10.04.1992 �
��������� ��� ��	����
90/128/EWG �� 23.02.1990.

'����������, 
���� ��2�,  ��
��������� (�������� �	����2�-
������� �2���� ������*��
� �
��2��������� ����� ��� � 	���-
���	���)9�� ��
���� �"���
]� �������2� ��	������ ��9���
�����*�����
 � �����������

�� �"���  �� 	� ����9�� ����-
	����� ���������, 	������	�-
�����, 
��	�����
.

( ��� ��	��
�
 
����!�"�����-
��
 ������*��
� ������ �����-
����� (�������� ��� ��2���������
��� ����� �����
 ���*�� ���	��
� 	��	�� ��
��� � ��9���� ���-
 �
��� � ��� ����� �����
 ���*-
�� ���	�� �� �����	� ��
�
��
���������
. (§5, �*��" 1, № 1  ��
��9���� ��� �
��� �����
 ���*-
�� ���	��, 	������	������, № 5
 �� �2��8�
). '��2� ��	�� ��� -
����� �����*�����  �� ��� �	��-
������
 "��� ����������, �������
�
�	� � ������ ���
��������2�
��� �
�� � 	�*�) ���� 2��*�����

��2��"��  ����� ���������	�
��2����������, 	������	������,
�����*������.

B�2��������), 	������	������,
�����*����) ����� ���������,
���2� �� �� 2�����
 ��� ��� ���-
��*����� (���
��
�)  �� ��� �	-
��������
 "��� ����������. 

:� ���
��
� *��� �	���������, ���
��� ���������� ����8� �� ��-
������ ���
���
 �� (�������� *��
��� � �*�	��������	� ���������� 

*����2��! 31 (������  �� ��9�	��� 
 ��9����� ���-
 �
��), �*��" 1: “_����9���	� ��� ���� ��������� � 

���	��� ��� ����� �����*����� � 	��	�� § 5, 
�*��" 1, №1 ��� ��� ��� � �*��9����  �� ��
�� 
"���
 ����������, ��� �� ��� �� ��9���� ��� �
�� 
��� �� �� ��������	�� ������ �� ��9�	���, �	
�)��� 
�� ������)9�� 	������
 ����	������� � ������, 
�
�	� � ������  ���, 
������ �������	
� ����*����.”

��	.13
'������	����
 �9�
 �� (��������  �� ���
��
�
��9���� ��� �
���.
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���&�
���� 	  ��	�
	�

;��� �	����
. B	
�)������ ����-
)�	� �	�*���� ���	���������� 

������ � 	� ����9�� ��� �� �-
���, ��
��, 
�
 8�
��� , ���2����
��� 
������� �����. E ;��� 	��-
���� ����2��� ������������� �
���2�������) *���2�, ����
� ��
���	���		� ��� �������.

1��
��
� ��9�9�)� ����������-
��� � 
������� ��� �
�� �� ����
�� ��2��������� 
 �����*����).
'������ ��	� �� ���	��� ���
�-
������ ���
�� �
  � 	������
 �	���
��� ���
���
 �� �	�� !��-
��� � ��������. B�  ������� ���-
������� ��
�
 �� ���2�	�������
,

�
 ���2���	�����	�� ����	��
 �
��� �
���; �� �� ��� ��������)�:

• ��9��� ��� ����	��������
� � 
��������

• ��2��������� �*����� � ���2���� 
� ����	�����*������ � ���"

• 	��	�*	�������� 	*��� 	 ��!��-
��"������� � ��
������� 
 ������.

:��� � 	 �*������ ���
��
���,
��
���, 
�
  �����, 
�����,
*���2�, ��	�� � 	��
��, 	 �� ��� �-
"������� ���
���, ��
���, 
�

�9�
�, 
���*
�, ��8
�, �)*�
�,
*����
�, *��
�, �*���
�, �� ���2��
�*��	��� �������� 	�*� ���	�-
��		� � 
���	��� �����������
���
������� ����������.
'��	���		� ����� ���������
����� �� �	�� ���
������� 	����-
"���. K�� ;
�������� � ��
	��
	��� ���	��	�*������	� ��8�
���2�� 
��		���	
�� ����������.

'��������� �������	��� �� (��-
������ � 
���	��� ���
������2�
�������� ��� ��2��� �� �	����
	���� !�����	
�� 	��
	�� �	�*��
������9�	���:

• ���
�� �*,����� ������	�� - 
��;���� ����
 ��	 ���
��
�

• ��	�
�� �*	���"�� ;���2�� ��� 
�� ���� � ����
�� - ��;���� 
����� ���9��� ���
�� �
  �� 
��9��� ���	���������� ������� 
��� ����	��������
� � ��������

• ������� �� �	������� � � �����-
����� ��2
�� �������	�� ��9�-
9�)� ���
������
 ����� �� 
��2�������
 � �����;� ���


• ���
�� ���������� ��	�� ��9�-
9��� �� *�	���
 	���� �����-
�����

• ����	���������	�� 
 �� � � �� �-
���� ���� �*�	�������� ����8�� 
��������	
�� 	��
	���

• ������	
�� ��
�������	�� - 
��;���� ���������  �� ��9���� 
��� �
���

• ��2
�� ��� ���� !���� - ���	�� 
	 ;��� ���	��� 
��	���
������ 
�� 2��
�.

����
�� !����
����

K	�*���� ���	���� � ;
������-
���� 	��	�*��� �������	�����
;������� ��2�� ��2����������	� 
����� �� �	�� !�����  �� ���-
������ "���
 ���
��
�, ��������,
 ��

• ��9��� ������ ���8��� ���-
 �
	���
, (���8��� ��
�	�� � 
�*����
�)

• �������� ����� ��������"��  �� 
��*������ ��	�
�2� �	
������ 
��� ����
��, �� ���� ��� ��*-
��"��.

• ��	��� ������ ����
�� � ��2��-
��
, ��� 
������ ��������	
�� 
	��� ���������� ��	��� ���-
)�	� �� �*9�
 ��	�9�
 ������-
��	��

• ���
�� 
� � !�
	���)9�� ;��-
�����, 
������ !�
	���)� ����� 
� ���
��
� (�� !���������� ;��-
������ ��� ���������� 
;��������).

��	. 14:
1��
�������
;�������  ��
���	����������
�������

��������	
�� ��	�
�	��, ����

��	, 2�� 
�� � ��2
�� ��������	��,
����8�� ������	
�� 	����	��-
��	�� 	 ���
��������� ��������
- �	� ;�� ������	� 	��
	�����,

������ 	 ����� ��������	�� ��
(�������� ��
�� �	��8���� �
;��
 �*��	�� ����������.
'�� ��	��
�
 ������	� � �)*��
	����� !��
"��������� 
��	���
-
"��. K ��
�, ��
�� � � ;��� ���
��
�����*����� ���
��
� �� (����-
���� ����� ������9�	��� �	�� -
	���� ��2
�2� !��������� ����-
����� ���
��
�.
.
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'�����
������� 
���  ��	�
	�

'������	����� ���
��
� �� (����-
���� �������)�	� � �	������ �

���	���:

• ���
������� �	����
:
!���������� ;�������� ��� 
�	����
, 
������ �������)�	� 
 �� ��������"�� � ����, ��	���-
 ������ ��2���
�, �������� � 
��� ������. ? ;���� ����	��	� 
��
�� � 	������������ � 	*��-
��� �	���
� ��� ��  ���  �� 
���������� � 
���	��� 	
�� 	
�� 
��� ����������� ������ ��� -
������
 ����	������� 	����
.

• ���
����
 ���
��
� 	 �� �2���-
��� ���������� ���	����	����: 
���"������������, 	*�����, � 
��
�� �������9����� ���
��
�.

• 
��*����������� !���������� 
;��������:
��, ��� �������	�� 	��� �� ��2�� 
��8���, ��8�)� 
��*��������-
��� ���
��
�. '������	� �� (��-
������ ����� �������� � �	���-
���� 	��
	��� �*����� ����-
������, ��
��, 
�
 *���2�, ��
��-

���
 2�!���������
 
�����, 
 ����� �  ��2�� ���	���		�. 
:�������, � �*��	�� ���
��
� 
������
 ������� ��� �� ������� 
�  �	���
��� ���
���
 �	�*���� 
����8� �������� 	�*� ���
��
� 
�� (��������.

• �9�
�� � 
���*�
  �� ��9���� 
��� �
��� (��*�, !��
���, 
���9�
).

• ����	������� � 	*����� 
��  ����

��	. 15
:�*�� 
���*�
 �� 
!��
��:
��2��������
 �������� �
������ �������-
���

��	. 16
+�����������)9��
���
��
�  ��
	����
 ��*�
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(��	�
	� � ���������

g���8� �������8�� 	�*� � ���-
	��� ������: 	���
���9��	�
�����, 
������ ��2
� ����	��	� �

������ �����	 �������)�.

<	�� ;��2� �� �	�������, �����-
��	����� ���
��
� ��2�� 
������
*��� �*������� ����
�
 � �����
	������, 	
����� ��� �	�����,
������ �	��������� ����
� �	�*-
���� �������)�	�  �� �����9��-
��� �� ��  ���� �������, �����-
���,  �� ��  ����  �� �)*�
��,
*���
, *�����
 � �� �*���
��� �
��� (��	. 18).

A��2�
 ��  ��������� ��� 	���-
��)� 	�*�
 8�������� 	�� ���-
���  �����
 �� 	��������. '��
;��� �� ����9�� 	�� �����)
;������� ��2��������)�	� �� � ��
"���� � �� ����� ��� ��	�� �	��-
������� �� � ��
 ����� 	�� ���-
��� 	����� �������)�	�  ��2 

 ��2�. @�� ���� 	�������	� �� 	���
;��2� ;��	�����
 � !��
"��������
�2���������� ����� � 
���	���
8������ (��	. 19).

��	. 18
'�  ����� ���-

��
�, �
�����-
��� �	��������

����
�


��	. 19
?�8���������
����
�
 ���
��
�
	 8��������
	�� �������

��	. 17 (�������)
'������	� �� (��-
������: � ����-
��
 ��������  ��
�� ����2� ����-
	����� � 	��	�*	�-
��)9�
 	*���
��������"��
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'������	����� ���
��
� ��2��
*��� �	��9��� �������� �����-
���. A�� ;��
 "��� ��2��������)�

����
��*������ ���������� ;��-
�����, 
������ 	 ��� �� �����
�� �����  ��2 ��  ��2�. (	�. ��	. 20).

E������� 
��*���"�� 	 ���
���
 �� ������	�, ��������, �
���-
���� ���	���		����� 2������,
2������ 	 8��������� "��!���
���  ����������� �	����������
 ���������� ���
��� (��	. 23).

��	. 20
Y��
��
� 2� ���-
��� 	 ��������
��������  ��
�������� ������

��	. 21
1��
��
� 2� ���-
��� 	 ���������
�	������������ �

���	��� ������-
	��

�
 �����"��
�  ������.



17

(��	�
	� � �����&�

�
����
�&�
 

'������	� �� (�������� ��� ���-
����)� ��
�� �  �� ��!������)-
9�
, 	��	�*	���)9�
 	*��� ���-

��
�. K�� ��������� �	�9�	�����
����� 	��*� ��� ��� ���� !����
� �� ��� ����� ������������, ��
-
������� � ;��
���	������	
� !��-

������� �� ��	� �  ��2�� ;��-
�����  �� ���������  �
������-
��� ;!!�
���.

:�*���8�� 
�����	��� �� ������
�� �
��� ��  ����� ����� ��� 

	��8
�� ��	�
�� �������� ��
���
��
�. +�
 ��������,  ��
������-��� !��� ������� �����
	�� ����� � ���) ���
��
�.
'�8������ 
�����	��� ��	���,
������� �� ���
��
� 	����)�	� �
��	����� �� ;�� �����	� �
��	��������� �� �2������ �� 
�� ��� ������� �����*��	��
���
��
�. '�� ��	��
�
  �� ;��2�
������	� ����
� ��, ��� �������-
��	�� ���
��
� ��������� ��
��
�*�����, ��� ��� �� �� ��  ��
�	�� ��� �
��� � ��2�
�	���������.

1��
��
� �� (��������  �� ���-
 ��� ������� ��2�� ���������	�
 �������, �	�� � ��������
 ���-
2���� ���*�� ��� ����� 
���-
��	��� �� ������ ��� �
���. A��
;��
 "��� � ���
��
� ���*�����-
)�	� ��	
���
� ��	� �� ����2�
������, 
������  �� ��� ������
��2
� ��������)�	�.

+�
�� � � 
��*���"�� 	  ��2���
����������� �� ���2�� 	������
����� �*�	������ ����� ;
���-
������ ��8���� ���*���. +����-
���� ���������  �� ;��2� ����-
)�	� ��2
�� ���
�� 
� 
����
 ��
�������	�� 	� �	��������� ���
�
��������  ����������,  ��-
��	��	���������� ��� ���� ���
����
��	���� ���	������. +�
��
� 
��*���"�� 	 *���2�
 ��� 
��-
����� ��	��  ��� ������	��) ���-
��������� ���
�����*��
�
���
��
�.

��	. 22
1��
��
� 	���������
��� �
���

��	. 23
?��	���
"�� 	 ���
���
 �� �� ����2� ����	-
������������

��	. 24
'�  ���  �� ����8�

��������"�� ������
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E� �	�� ;��� 	������ ��  �����
*��� ��� ��	��
 ��� ��	�

���2�
���
��
�. '�� ;��� ��
���� ���	�
��������  ���������,  ����	��-
	��������� ��� ���� �� ����
-
��	��� ���	���� ����	������-
���� ��� 	������	���)9���
����������� ������ ��   ����-
���� ;���������, ��2��������-
����� �� ��������������2�
���������.

)���#���
� ��� 
���	�� � 
 
%
�&���

'���
��������� � 
��	���
"��
�	�������� ���
������� !�	��-
���  �����
 ���*�)� �	�*�
 �9�-
������	��, �	�� ���� � �� � 8��-
*��������� ��
�	��� ��� �* ���-

��
� ���	���������� 
 � ����
�������. ?�
 ��
�������  ��-
2�����  �!����"�� (��	. 10,
	��. 9), ��������	
�� 	��
	���
�������	�� �� (�������� �����-
��)� �� ���������� 
�
 �

���	��� ��	�
�� ����������  ��
��	�9�� 
��	���
"�
, ��
 � �

���	��� ��2
�2� ����������)-
9�2� ���������. i������� !��
-
"�� �	�����������	� ��� ;���
��������
 � �����
 ��2���
�.

g���
����	��
�  �!����"�� ��
��	. 10 ��
�����)�: �������	�� ��
(��������  �!������)�	� �����
���� ��� ��������� ����������
	�����  � 100-200
'�. @���  ��-
����� ��2����
 �	������)�  ��
��2�������� �� 	����� ���
���
.

'�� *���� ��	�
�� ��2���
��
�������	�  �!��������	� � !��
-
"�������� 
�
 ��2
�� ����������-
)9�� ���
�� 
�. K����������
�	����������� ;��� 	��
	��
 �!����"�� ����� �����������
���  �!����"�� �� 50  � 60%.

E ����	�� �)9�� ��� ���� ���-
����)�	� ���� � 	 �*9��� �
����-
��� �� ���������) !����������
;�������, ��
�� � �
������ ��
2�*������ � ���������) 	��	�*-
��� 
 ��2���
�� �� 	����� � ����-
������)9�� ����
� ���
��
�
. E
��
�)����� ���	����	� ��	���
����������"�� �������	�����
���
���
 �� (�������� ��
��������� ��������.

����	
���
���� � �����&�
	�
 ��	�
	� 
 �&��� ���
��

(������ 	�� ��� ���� ����� �	�
��2���
�, 
������ �� ���2���	�
���
��������
 ����� � �	����-
���� ���*������, ��� ,�������� 

���
��
�. ? ;���� ����	��	�,
��������:

• ���������� ������� � 
������ 
(...
�
 �����  ������ ����� - 
���*�� ��� �� �
������ �2� 	� 
�	�� 	�����?)

• ��������	�� 8��*���������� 
���
��
� (... 
�
��� ��	��� � 
�	���� 8��*���������� � - ����� 
�� ��������� �	����2�������� 
;������� ��� 8��*����������?)

• _�9��� �� � ���� (... ��	
���
� 
���	�������� ���
������
 ���-
 �
� - 
�
�� ��
	�������� 
��	��� �� ���� ����� �����-

���� ��� ����	�������
�?)

• _�9��� �� ����� � ���� � 
(... 
�
�� �����������  ���	���� 
 �� ������ - 
�
��� ����������� 
�
����)9�
 	�� � � 	
���
� 
�������  ���	� ����	�����-
���
�?)

• '�����	�� ���
��
� (... 
�
�� 
�	����� ����	��������
� � ���-
����� 	�� ��� ��� ��� - ��*�-
����	� �� �� ��
 ��� 	��������
 
����	����?)

• �	�*�� �	����� (������ �� ���	�-
��������	�� ��� ��������	�� 
����� ���
������2� ������?)

��	. 25
'������	�����
���
��
� 	
�	� ����
 ����
�
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*���
� 	
�
���  �������

'�����	�� !���������� ;�����-
��� �� (�������� ����� ����8���

�
 �� 	��� ��*��� *���� ��	�
�

�*,����
 ������	��, ��
�� � ��
	��� 
��	���
������ 	�� 	��.

@�� ����� �	�9�	������	� �����
���������� ���9��� 	����
, �����
����	���� ��*��, ����9���
 �
�� �*��� ;��������- � ��
���", ��
	��� ��
��� �� !���, 
������
��2�� 	��	�*	������� 
��"�����-
"�� ���������
. '�� �)9��
��	�
�	�� ��*�� �������)�	� ���
;��� ����
��2����, � ������� ��
����������)9�� ��*��, ���*�
�*�	�������� �� ��������	��
����) ���	��	�� ��������	
��
������ ���
.

( ����9�) ������� ���
��
�  ��
 ��2�������2� *��
�
���)	�������	� ������ �
	����
��������� !�
����� (	�. ��	. 26).

��	. 27
1��
��
� 	 ��9���

�� � ���� 	 *�
�-
���� *�!�����

? ;����  �*����)�	� �9� ��
��
�	��
�� ���
��
� � ���	�����-
���
�, 
�
: ���	��� �����9����
������, �� 2��
� ���8��� 2�*�-
����� ��  ���� � 8��*����������
� ����	��������
�, ����������
�������� ��  ���� � ����������
�������� 	�� 	�� ����	�����-
���
�, �*������ �����9���� ���
������� �����	��� �������, ���-
�����	�� *�	���2� ��
�������,
�*��������� ��"��������� � ���"
�������� � ����	��������
�, 	��-
	�*	���)9�� 	*��� �!��������,
���������� �	�� ������
 � ���-
��*��	��
 ���2���� � �����-
*�����
.

:��� � 	 ;���  �� ������� �����

���
���
 ������ ������	�:
�*,����� ������	��, �������,
�����8�����  ���	
�.

?��	���
"�� ���
��
� ���� ��-
���	�, ��
�� �*�����, ���8����
��� �
	������, 	��
	����� ���
�-
�������2� ������ � ;
�����-
��	
��� 	��*���������.

��	. 26
'����� ���
��
�
 �� ������*���-
��2�  ��2�����
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+���
���� ,���  ����  ��	�
	�

��	. 27
(*����� ���
��
�  ��
�������� �������������
���*�


? ���*���� ������ �� ����
���
��
� ����	��	� ��9��� ���-

��������2� ������ �� ��2����

��� � ���� � �� ����. @�� �� ���
�������)�	� �� 	���  �!����"��
����������)9�� ���
�� �
 (*�!�-
���) � 	�������� 	 ;��� 	������

��� �
	���)9�� �	���
. _�������
��������� ��� �
	���)9�� �	���

� ��8� ��
���� �"�� �� 
��	���
-
"�� ���	��� ����.

U��*� ���� ��	���� �	����� 
(m · g) �� ���� �� ���� �����)
��	��� h, ���*���	� ;���2�� 
< = (m · g) h . @�� ;���2�� 	����
��	��*�� ���	� ��� �� ���� 	
��	��� h. E ����	���	�� �� ����-
���� �������2� ���� � ���� �����
 � 	�	������ ��
�� ��� ;��� ��
���� ��� �
	����� *���� ��� �����
*���8�� �	����.
��	. 28� ��
�������, ��� ��
	�-
������� 	������ ��� �
	���� ��
���� ��� � ������
 ��������"�� -
�.�. � ���������	
� 	���� ���8��
	����� - 	�	�������

h/d · (m · g).
?�;!!�"���� ��������� h/d ���-
 �
	���)9�2� �	���� � 	�	������
��
�� �*������)� 
�
 
�;!!�"����
� ��� G ��� �������� G.
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������� 	
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0,5.d 0,6.d  1.d

2,5

1,0

0

��������� ������ ��	���� 	
������


���
���� � 
!����
���

E

E

(1) %�������� ������ ��	���� 	
������  ��������	���� 
�� ��&�	 �� 
������

��������  (d = 0);

(2) )0 = )1 = m • g • h = m • b • d, �  .��&� ����	�� b/g = h/d
b/g = 	�������� 
�� 	���� (��.���0���� 	���� ���  ��1���� G)
��� ���&�������� 	�������� ���3����&� 
������

 

h=
�4����  �
�������

d=
������� 
��������

g=
	�������� ���3. 
������

%�������� 
������ ��	����

b=
	�������� 
�� 	����

������� 	����� = m • g

.���&�� )0 = m • g • h 

.���&�� )1 = m • b • d

�������0������ 	����� m • b = m • (h/d)•g

	
�����1�45
����� (����� m)

	
�����1�45
����� (����� m)

�) ������	
��
 ����
�
�����
 �� ����
�
 ��
������ ����������-
��
� ���
��
� (���
��)

d) �����
��
 “��
������ ������������
� ���
��
�  � �
���������
�� ��������� ��� ����������� �� ���

”

6��. 28
%�������� �
�������� ������
������ ��	���5
	
������ (3	����)

8 ����1�� �� �������49 ������ �-
�	���9 
�������� (3	�����)
������4� ������ ��	���� 
���-
����� (3	���4) �� ��������
������ 3��&�
�����4��. :��1���5
.���	 �������� � ���������� 
�
���� �������0�� 3	���� 	�����,
���3���� 
�� 3���;�9 �������-
0��9 3	����. !��4� 3��&�
����-
�4� ���5���� ������ �0�� 	�����

��	1��� 
�.���	 �� 
�� 
����5
�������0��, � 
�� �������0�� ��
50 �� 60%.

%  ���. 28b �4������ ���3������ �
9���;��	 ������ ��	����	
��������	:

• 
��4;���� ��
���������� 
�������0�� �� �
���������� 
 ��1���� 
�� ����� 
	�� 
�������0��

• ���������� 
� �� ��?����� 
��������4� ��
���������� 
�������0�� �� 
� �� ��?����� 
������� 
	�� �������0��.

:� ��������� � ��	&��� ������-
 ��	����� ����������� 
���-

����4 �  !����
��� 1���� �4
��-
���� .�� ���3������. @�� ����� � 
������5 ���&����4 �������0�5
(���. 28b), ��
���������� �����-
��0��  ���� 34���� ������ � ��
60%-�5 �������0�� � ��������
������������ �����&�. A�� 
��

�������49 �� ����9 	
������

������� � 1�� �41�5�� ���4�
 ��1����� G.
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"#��� ����
��� �����������-
��� ���
����
 (�������������)

B� �
���3����� � ������ �0��
���������� 	
������ ��� 4����
������� �� ������ ���5���� ����-
�����, �� � 	�����4� ��&�	 ��. B�
���. 31 .�� 
��� ��� �� 
������

�4?�� � ���	.

• :�� “	������� � ?����” &�	3��� 

�&�	?����, �.�. ����� ��5 
	��, 
�������;��. :�4&����5 � ���	 
1	����	�� ������������ �4����� 
������� �� ��5����� �� ����.

• :�� ������������ 
�4?�� � ���	 
&�����5 ���  ���1��� ��&�	 �� �� 
���� �������;��. F����� ��	�-
��5 ��������, “����”, 
�� .��� 
����� �� ���� ��������. 8 ���0� 
������ ��	���&� ��������� 

����9���� �� ��� �����?���� � 
3���;�� �����4� �� ��5������ 
�� 
����9����� ������������, �� 
“&����	”.

• B��3���� 3��&�
������� ������-
;���� �����&����� 
�� �
��-
�������� 	&�� 
�&�	?����. :�� 
.��� ���� ��
��� 	�� ������5�� 
� ���
���?���� 
	�� ������ �-
0�� ��� ����������&� �����?�-
���. 8� ��������  ���� ����� -
�4� 	�����, ��������������,  ��-
1���� G, ����� ��������	� 
����1��	.

)��� ������� � ������� ��9���49
	�����5, ��
�����, �4���4

�4?��, ���� 
�4&����&� 1���-
���� ��� &�	3��4 ���4, �� ��&��
���3	���� � ������� 	&�� 
�&�	-
?����, ���� ���39����� �����&-
�	��  ��1���� �������;�5 ��&-
�	 �� �� ����. )��� ������;����
��?�	 �4����5 
�4?�� � &�	3���5

�&�	?���� (h/d) ����������
3���;�, �� �	?�� �43����� ����-
;�5 	&�� 
�&�	?���� (3���� �4-
����� ��&�	 �� �� ����), 1��34

���3�� ����4���� .���&�� 
���-
��� �� ��������� � ���
���-
?���� 
	�� 
�&�	?����.

6��. 29

������0�� �

�	?������
��3����49
������ ������
(��
4����� �
��
��� �������

�����).
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h2=5�
d =2�

h
d( = 2,5 )

!����1����� 
���������� ��&�	 �� = ��� ����/

����9����� ��	�������

�����  �������  3���;��

h2=3�
d =2�(h

d
=1,5)

h2

h1

d

3���;��

�������

�����

6��. 31
H�����
������ �0��
“
�4?�� � �4;��”.

6��. 30
84����

� ������

���������
����&�
����������&�
.������� ���
�� ��1�49
������3����49
������.
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:�� 
������ 	
�������49 .�����-
��� ��3�������� 
���3�4� ����-
1��4 �� ��5�����. !��3���4�
�43���� �3I���5 
�������� 
���-

����� � &�3������ ��?�� ��&��-
���4���� ���5���� ������ ������ �
����������	����� ���3��������.

8 ����� ��
4����5 34�� 	������-
���4 ������ ��	���� ���5����

�� �� ��1�49 ��&�	 ��9, �� ��1-
��5 ������� ������ ������,
�4���� 
������ � �3I����5 
���-
����� � ������4 � ������ �0���-
�4� ���&����4. A�� ���&����4
�������-�����4 � ���������
J������� DIN 55471, 1���� 2, �
��1����� �����4 ��� �43���
�� �����.

:��������4� � ���&�����9 9���-
��������� ����� ����	����

 ��1����:
@�.���0���� 	���� G ( ��1���� G):
�� .��� ��.���0���� 
��4;�����
��3������45 ��� 	
��������&�
������ 
�� 	����. H����������
��
	������ ��� �
���������&�
	
��������&� ������  ��1���� G
�3� ��1��� 1	���������������

	
��������&� ������.
8� ��?����� ��
��� ������ ���-
&���� ��� �43��� �� ����� 
���-

������49 ������ ������ �  !��-
��
��� 
��� ��4 �� 
������9
�
����.
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����� 1 


����� 2 St
oS

fa
kt

or
 G

�����1����� 
����9������� ��&�	 �� � � ��/��2

1 �& · �
s2

1)1�� =

9,81 �
s2m · g = 1 �& · = 9,81 B

6��. 32
F����� �0������
���&����� ���

���
����� � 
���;������&���

���������� 
EPS 20 (
� ����-
����	 DIN 55471,
1���� 2).

8���1��4 �����04 �
��������� ��&�.


���. 1 
���. 2

8�� ������ (m) �& 10 10

:������ ������ ����� (F) ��2 ? ?

[������ ������ ����� (d) �� ? 4,2

84���� 
������ (h) �� 90 100

@�.���0���� 	���� G - 70 ?
(1	��������������
������) (G)

6��. 33
:����� ���1��� �

������ ���-
&����4 EPS 20.

$���
� 1 ����: F � d
(�
��������� ��&�	 ��) �� ��� ����#:

����: RD = 20 �&/�3 h/d =28
m = 10 �& � =0,5 �/��2

m · g = 98,1 �1)

h = 90 ��
G = 70 ����'
�:

$���
� 2 ����: F � G
(�
��������� ��&�	 ��) �� ��� ����#:

����: RD = 20 �&/�3 G = 60
m = 10 �& m · g = 98,1 � � = 0,62 �/��2

d = 4,2 ��
h = 100 c� ����'
�:

h / d = 24

d = h
(h / d)

90 ��
28= = 3,2 ��

A =m · g
�

98,1 B
0,62 B / c�2

= = 158 c�2

A =m · g
�

98,1 B
0,51 B / c�2

= = 192 ��2

8������ 	����� ����4 �& ���������

!����1����� 
����9�������
��&�	 ��

��� 	
��������&� ������ � B

����9����� 
����&���� � ��2

=

h �4���� 
������ � ��
d ������� 3	���� � ��

=
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6��. 34
^�� ���� 
�

���������	
�4
�������
��3��

6��. 35
6� ��1�4�
������	�����4�
����4 ���
������ ��	���9
	���4 	
������

B����	 � ������ �0����4�� ���-
&������� ��� ������� 
�����5 �
�3������� ���1�� ��� �
������-
��� �
�������49  ��1���5 ���-
���4 � 
����9����� ������ ���-
���. _�����5 ��� ���1��� �� ��-
��� �������� �����	�4 ����49
���&���� ������ �0�� (���. 32).
_������������ �� �
�������49
 ��1���5 ������	�����4� ����-
1��4 .��� �
���3�� �
��������
���� �.

6���1�����4� 
����9����� ����-
�� ������ � 3���;������ ��	1���
����� ����;	� ����1��	, 1��
��������� � ���
���?���� 
���-
�9����� ��� 	
����4�����&�
������. :�.���	 ���3	���� 
��-
&���� ����������	���5 �����&	��-
0��5 	
������. :�� ������	�0�� �
��3���� � 	���������� ����	��
	1��4���� ����	����:

• ������	�0�� � ��3���� � 	�����-
�����, �������������� &�	3��� �9 
�4����, ���?�4 ���������� �� 50 
�� 60% ����1������5 ������4 
������ �����.

• 
�� ������	�0�� � ��3���� � 
	���������� ����1����	� ���-
���	 ������ ����� ����	�� 	��-
��1��� �� ��.���0���� 1,1 
(��.���0���� ����4).

• � ��1����� 
����9����� ������-
 ����� ��	?�� 
����9����� �� 
������5 �4���� ��3��.

• 	&�� ����� ������ ��3��, ����-
���������� 	�������5 ���?�� 
���������� 
��3�. �� 10 �� 15° � 
����	� ��������� - 10 ��.

,

��
���-�� 
 
������
-��

6���1��4 	
������ ���� ����4� �
���3	���5 �������, ����1���

����9����� � �3I����5 
��������

�����������49 ������ ������.
A�� ������	�����4�  ��1����
���?�4 
�� 	1��� ���9 ���3�����5
� 	
������ ��
�������� � 
��&��-
�	� ����	 	
������. B� ���. 35

����������4 �341�� 
�������-
�4� ����4 	
������. %9 ���34��

�� ������ �������� ����	����:

• ������	�0�� 1
����1����� &�����5 ���	?��5 

����9������ � ��	�������� 
��3����. 8 .��� ��	1�� �� ���3	-
���� 
���	
������ � ������ 
���4�����. ^
������ ��?�� 
 ���4������ �������� ������� 
��� 
����1�4�� ��� �������4�� 
3����������.

• ������	�0�� 2

�����&��� �
�������	� 
��-
&���	 � ����	��� 	
����4�����&� 
������. A�� 	
������ ����� 
���	?�4� ��3�� � �3��
�1����� 
����?��� ������������ �� 
�����?���� ���?� � 
�� �4����9 
�����
����49 ��&�	 ��9.

• ������	�0�� 3

����������� ��3�5 1����1�	� 
	
�����	 � ��	�� 3����4�� 1���-
���, ��������������, � ����4�� � 
��4;�4�� 1������. [���� �����-
�	�����4� .������4 ���3���� 
��������4 � ��1����� ������ �-
�	���9 	���4 3	����� ��� ���-
3���������49 	
������. B�
��-
���, � ���3���0�� �� ������4�� 
����3���� �  &�����������&� 
�������.

• ������	�0�� 4

��� 4����  ��������� 	&�4 � 
���� .������4. :��������4� 
��� ��3��� � ��	
�49 
��3���� � 
����� ��&�, � ��1����� 	�����-
�����49,  ��������9 �� 	����� 
������ �����49 
��������.

������� ��	�������
��3�� 
����� 	
������1

������ ���;��� ��3�� 

����� 	
������2

3����4� ������ ����43

	&���4� ������ ����44

A

I

b �

r H
dR

H

2
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.� ��	�
�#
 �� �	���


:���
����4 �  !����
��� 
��-
1�������� 
� ��������	 DIN 7726 
� �����4� 
���
������4� ����-
������. 8 ��� � � .��� ��� ����-
�����  � &�	

� 
���
������ � ���-
�4�;��� �?�������� ��
��?�-
����� 
�� ����5 �������0��. B�
 ��1���� �?������9 ��
��?���5
��?�� ��&�� ��� 4���� �������
�43���� �3I����5 
��������. A��
���5���� ���������  ��1�������
�
���3���	�� .������1����� 
��-
� ���������49 
��0����� � ��1�-
����� � ��0�������4� �
���3��
� &��������� ���������49 .��-
������, 
�� .��� .�� ��������� ���
� 	
������� � �������	��5 �����-
�	�0��, ��� � � �9 
���������.

B� ���. 10 ��?�� ������ �4���	�
�
���3����� � ��&�	 ��� 
���-

������ �  !����
���, ��
�����,
��� 
��������� � ��1����� ;��-
3����	��49 ������ ��� �434,
��	����, �����5 (��. ���. 13,
15 � 16).

a�� �������� ���3���������49
	
������, �� ���3���� ���
����-
�����4 ������4� ����3�� �  &��-
���������&� ������� � ��1������ �
���������4�� .��������� � 
!����
���. :�� .��� 
��� 	����

����	�������� �����4�����5
	
������ � ��1������ � ��������-
�4�� 
���
������4�� ������ �-
�	����� 
����������.

B� ���. 38 ��?�� ������, � �����
3���;�� �3I��� 
�������� � 
!����
��� �
���3���	�� 
��4;�-
��� ��&�	?������� �� �?����
����3�� �  &�����������&� ���-
����. A��� .����� ��� 	����������

�� �� ��5����� ���?�����, ���
��� ��
�����������45 ������� �
����5 �� ������ �� 
��1�����

���
�����.

6��. 36
84���?�������
�?�������
��&�	 �� 	
������
��� 9�������-
�����
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6��. 39
b���;� �4
��-
����4� ��
���-
&������4� .��-
����4 ;��3���-
�������

"#��� ����
��� �� ��	�
�#� 
�	������� ����/	
��
�
���
���


:�����������4� �� ���. 10 �� 
���. 9 ����4� �������0�� 
�� �?���-
���� ��
��?���� 
��	1��� ��
4��-
����� � 
��������5 ��������� 
�
������ )N 826. B� 
������� 	
������

�����&����� ������ ��	&�� �����
��&�	 ��, ��� ��
�����, 
�����?�����-
�4� 
� ������� � ������1����� ��&-
�	 ���. :�.���	 
��������4�  ��1����
�?������9 ��
��?���5 �� ��&	�

���������� ��� �
��������� �� �����
	
������.


�
	����4� ��� ���1��� 	
������
 ��1���� 	���������4 
� ��������	 DIN
55471, 1���� 2. 8 ����������� � .����
 ��1������ ��?�� �
��������
��
	����4� ��&�	 �� 	
������ � 

���
����� �  !����
��� 
�
����	����	 	��������:

�d Fmax

A
�d ��
	������ �?������� 

��
��?���� � ��/��2

Fmax ������������ ��&�	 �� � ��
A ��&�	?����� 
����9����� 

� ��2

8�?�4� �������� ��, 1�� 
�� 
��-
������49 � 	
����	��5 �����  ��-
1����9 ��1� ���� � ����������49
��
	����49 �?������9 ��
��?�-
���9 � ���������� ������� 20/65 -
2 DIN 50014. :�� 3���� �4����9
���
����	��9 ��?�� ��3������
��3���;�� ����3���� �?����-
��&� ��
��?����.

%�
4�������45 �3I��:
�. �������� ����3�� �  &�����������&� ���-
    ���� (2,7) ��. ;��. �4�. = 32 9 29 9 28 ��

b. �������� ����3�� �  &�����������&� ���-
    ���� (2,7) ��. ;��. �4�. = 32 9 29 9 28 ��
    � ��	�� 3����4�� 
���
������4�� .��-
    ���� ��� �  !����
��� RD 20, d = 9 ��.

^����� (��)


������0�� (%)

3000

2000

1000

0
1 2 3 4

100%

40%a

b

F

Styropor

B+C ������������ ���
��������� 	��-
��5, ���������� .��&� ��� �
���49
��
��?���5 ���������� ����� �

 

A �
������� �� �	;���� � - � ���;��� 
�4����9 �����49 ��
��?���5 �����-
����� ����� �

�4���� � 3���;��� ����	����

��������	��4� ��
���&������4�
.������4 ;��3����������

6��. 37
8�
���&������4�
.������4 ;��3�-
���������.

6��. 38

��&�����
 ����������
�������0�� ��
	����5.

≥



0����-� 2: 
�
	����4� �?������� ��
��?����

b�������������
��� �3� ��1���� 
���
������

!��5���� EPS 20 EPS 25 EPS 30 EPS 35 EPS 45

��
	������ �?���-
���� �d � ��/��2*
– 
�� ����������5 0,039 0,055 0,071 0,087 0,119

�3I����5 
��������

� DIN 55471, 1���� 2

28

^����;�����

����9����� 

����&����
���������� 
����1����9 
���;��9 ������

^����;�����

����9����� 

����&����
���������� 
���;��9 
����	��� �� ���

_
��������� 
��
��� ������

����9����� 

����&����

$���
� ���'
��
^
������ �  !����
��� ���?��
��&�	?����� Fmax = 2000 ��. @����

����9����� 
����&���� ���3	����

�� �3I����5 
�������� 
���-

����� RD 20, RD 425 � RD 30?

6���1�� ��	��������� 
� ����	-
����	 	��������:
Fmax ≤ �d, max · A
Fmax = ����������45 &�	  

;��3���
�d, max = ��
	������ �?������� 

��
��?���� (��. ��3��0	 2)
F = 
����9����� 
����&���� 

(���	��� 
����9����� 

���
�����)


�� RD = 20:

A ≥ = 51282 ��2 ≈ 513 ��2


�� RD = 25:

A ≥ = 36364 ��2 ≈ 513 ��2


�� RD = 30:

A ≥ = 28169 ��2 ≈ 282 ��2

,

��
���-�� �� 
������
-��

:�� ������	�������� �����	 �
��3�������� ��
	�����5 
��1-
����� �� �?���� ����	�� 	1��4����
����	����:

• ���	��� ����4 
���
������49 
	
������ ���?�4 ����� 	����� � 
;��3��� 
��������5�� � �����-
������ �� ��	. A�� ���39����� 
���3���� 	1��4���� 
�� ������	-
�������� ��
���&������49 
������� ;��3���������� (���. 39).

2000 ��
0,055 � / ��2

2000 ��
0,039 � / ��2

2000 ��
0,071 � / ��2

• 1��34 
��	1��� 
� �� ��?����� 
3���;�� 
����9����� 
����&���� 
����	�� 
���	���������� 
����-
	&����4� ���;��� ������ ��� 
(���. 40).

• ��� ������ � 	&�4 ��	��� 	
�-
�����. F ���?� �4���� � ������9 
� � ��� ����	�� �4
������ � 
� 
�� ��?����� 3���;�� ����	��� 
(r ≥ 10 ��) (���. 41).

6��. 40
6��������0�� 
�
������	�0�� ���
���;��9 ����	���

6��. 41
6��������0�� 
�
������	�0�� ���
��	������9 	&���
� ��	������9
������

*1 ��/��2 = 100 @:�
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�
�������������/ ���
��
�

)��� 	
����4����45 ����� ���-
?��  ��������� �� ���
����	��49

���� ��� ?� ���� 
���	��4 ���?-
�4 
���	
��� � 
����3����� �
9������� ��� &���1�� ���������,
�� ���3	���� ��
��� ����	����
	
������. A�� ��� ��  � ��������
��	1��� ��� !����
���. A���
�������� ���� ���������� ����5
 ����	��5 
������5 ���	��	�4 �
��������
�1������ �� �	;�4��

	 4������ 
�������4� ��
��-
� ����	���� ���5����.

6�;����5 9�������������5 ���
��
�� ����	���9 ����������
�������� ��
��
����������. 
�5��-
�������4� ��� 
���
����� �  !��-
��
���  ��1���� -  �������� ��
�3I����5 
�������� ��������� �
������5 ���
����	�4 
���
����� -

�������4 � ��3��0� 3 
(��. ���. 30) � � ��������� 
DIN 55471, 1���� 2.

1��
�
�
��
 ����
���
�
������������
� ���
��
�

! 
������  ��1���5 ��
��
��-
�������� � �� ����� 	
������,
���5��� 	
����4�����&� ������ �
����������	���9 ���
����	��49
	�����5 ��?�� �41������ �����
�� �����?���� �
���������5 &��-
��1��5 ���
����	�4. :�� .��� �
 ���������� �� ���
����	���5
9������������� 	
����4�����&�
������ �� ��1��� ��?�	 ��	��, �

���0�
� �� ��1�4��, 
���
��4�-
����, ��� ���1��� �����49 ��5��-
�������4 ���34� ��������1�����
������;����:

• �� ��0� ���
����	� ��?�	 	
�-
���4����4� ������� � ���	?�-
���5 �����5 �������� � ��1���� 
�
���������&� 
����?	��� ���-
���� ����������5, ��
�����, 
��&��, ��&�� � 	
����4������	 
�����	 ��3������ ��� (���. 42 � 
45b 
����� ���1���).

• �� ��0� ���
����	� ��?�	 	
�-
���4����4� ������� � ���	?�-
���5 �����5 �� �������� 9��-
����� ���?�����. A�� ����� 
����� ��� 	
����4����49 ����-
��� 
�� ���
����	��  ���� ���� 
3�  ��3���� ���� (���. 43 � 45�).

o���	�� ����1��� ��� �3��9 ��	-
1��� 
�������� �� ���. 45 (���. 31)
� � ��������� DIN 55471, 1���� 2.
o����5 pF!o �� ��3����4 ���
�-
�����4� 
��&����4, �����4� 
� -
������ 
������ � 34����� �
��-
������� ?�����49 ����49.

6��. 43
[�
��� ����	����
	
������ ���
��������

6��. 42
B���?�45
�����
��� ��&��

������9��
������� �
��
��� ���0����4
�� ������� � 
!����
���
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������� 3: ����������	
���� � � ��(� · �)*


���
���
�� ��
������� ����
�� ����. ��
��. � °C
+50 +10 60 –50

EPS 15 0,042 0,037 0,036 0,029

EPS 20 0,040 0,035 0,033 0,028

EPS 25 0,038 0,034 0,031 0,027

EPS 30 0,037 0,033 0,031 0,027

EPS 35 0,037 0,033 0,031 0,027

EPS 40 0,037 0,033 0,031 0,027

*�����������
���* ���+,����� � ���+,�
��� ���-
����.

.���+ 
�/���
� ��0����* �
���
��
������
+1 ������
 �����2�����,
���+� ��-
+�, ������3��+� �
�-
��
�� �� �������

�/� ������ ���-
���� (��. ���. 44) �+�� ����
�
+

� 20% � �+�� ��������
� ���-
��2����� 
� ��0�����*
�� �����
�������������.

8� ��
���
�� ���3�*����� � ����-
�������0�1 �����������2 ��-
�
�����* ����39:�� ��0���
�����
��� ������� ����������39:�2
3��0��0�:

• ���/����� �����0� �*�� � �1��-
-��9:�1 3��0��0�1 ��-
� �
�-
�����*
� ���+���* ��0�����*
�� 
����� �������������. <����
�-

�� �003�3������� 1����� ��� 
=��� ���/�� ����3�� ���������-
���*.

• �
�-�
�� �
3���

�2 �����1-

���� 3��0��0� �������� 0 �����-

�9 �����
� �������������. 
<�=���3 =�� �����1
���* ���-
� 
�+�* �� �����-
���� ����2 - ��� 
��-
� �����/��* 1���,�2 �����-
���0�2 3��0��+�����/� ������ � 
3��0��0�, � ��0-� �� �����--

���� 03�����0�2 >����2 
3��0��0�.

• ���� ��� 3��0��+�����/� ������ 
���+,����� ��� ����
�
�2 /��-
������ 3��0��0�, �� ��0�����*-

�� ����� ������������� 3����-
�������� � ��0�� -� ����
�,�-

��.

• 0�-��� 3������
�� ���:�
+ ���-

�0 3��0��0� �������� 0 3����-
��
�9 �� ��0�����*
�/� ���-
��
� ���������
��. 8� �����
* 
3�3�,�
�� �0��+���� ����
�� 
��0-� � ��������0�� ��������-
��
�� � ��=���3 ���-
� ����-
�����*�� � 0�-��� �����*
�� 
��3���.

• 0�-��� ���+,�
�� ��?�
�2 
����
���� � �������
� �� 0 �� 
40 0//�3 �������� 0 ���+,�
�9 
�����
� �������������. 8� ���-
��
* 3�3�,�
�� �0��+���� ���-
�
�� ��0-� � ��������0�� 
����������
�� � ��=���3 ���-
� 
���������*�� � 0�-��� 
�����*
�� ��3���.

��
��

�
��

�
�

�
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m1 = 9,6 0/ W1 = 3,42 0/ A1 = 2774 ��2  mE = 1,6 0/ 

 
 

 
  

<����� 1:

��
��� ��������

��?��
��
����
���*    RD

0
= 20 0//�3 

➝ � = 0,035 ��/(�·A)
���:�
�
���
0�            d

0
= 4 �� = 0,04 

3��0.
����� (�+�)   m

0
= 8 0/

�������-
0���*             W

0
= 2,85 0�-/(0/·A)

�����1
���*
3��0��0�
(�
3���

��) K

0
= 3471 ��2

 

(L
0
 x B

0
 x H

0
 = 45 x 24 x 9,5 ��3

L
1
 x B

1
 x H

1
 = 21,5 x 21,5 x 21,5)

A
0
 = 3471 ��2 A

1
 = 2774 ��2 

 

��/(�·A) 0�-/(0/·A)

P��. 45
Q�-
�2,�� 
������
+,
����9:�� 
�
��0�. ����� ���-
���������� (0�=>-
>����
� ����
�-

�� 1.2, ���������-
��

�, 0,8).

P��. 44
����������
���*
�����*
+1
3��0����
+1
����������



31

• ���� ����� 3��0��+�����/� 
������ � ��?�� 03�����0�2 
3��0��0� ���+,����� 
� 
0�=>>����
� 1, �� ��0�����*
�� 
����� ������������ ���+,����� 

� �
���
�� 3Ax. <�=���3 ���/�� 

3-
� �+�����* 0�0 ��-
� ����� 
0�3�
39 3��0��03.

������
	���� �� ��
��������

<�� �������� �����������39:�1
3��0���0 ��1���� �� ��/�, ���
�
3��� 3��0��+�����/� ������ 
�

���3���� �������� ��������3�.
.���+ 0�0 ��-
� ���-� ����2�� 0
3������� =��/� ��������-�
��,

���1����� 3���+���* ����39:��
������� ��� 0�
���30��� 3��0��0�:

• �����
�
�� /�������
+1 ���-
��
�
�2 ���1
�2 � 
�-
�2 �����2 
3��0��0�, 
�������, �����
�
�� � 
,�3
� � /����
*, 0����0�
��, �� 
�����-
���� 03�����0�� �����-
:�
�� 3��0��+�����/� ������, 
����+ ���3���* �� �����-
���� 
����� ����
�,�
�� �����1
���� 0 
��?��3.

• �����:�
�� ������� �1��-��
�� 
(�*��) � ����� �+��0�� ����� � 
3��0��0�, ���� ��-�� �+�* �����/-

3�� ��������

�� ��,�3�
��
0��������� ������. <�� 
�������-
��

�� ����-�
�� ��,�3�
�/� 
3��0��+�����/� ������ ��������

�1��-��
�� ����3�� �����������*
�� ��
*,�2 ���� �� ���+���
��0��+� �����1
�����.

• �����20� �
3���

�1 �����, ����+ 
�� ��
��3�� �
����* ������� 
��������3� �
3��� 3��0��0�.

�	�
��� �����
��

A <����1
���* ���1�-��
�� ����� �2 �
3���
. �����1
���*
3��0��0�

�a ��������3�� 3��0��+�. ������ � °C ��������3�� ���

����� �����
� ������������� 3��0��0�

�e ��������3�� 3��0��+�. ������ � °C ��������3�� ���
� 0�
�� �����
� ������������� �����0�
��

�i ��������3�� � 3��0��0� °C

�u B���
�� ��������3�� �0�3-. ����+ °C –

c v X���*
�� ����� ������ 0-�(0/ · A)

d ���:�
� ���
0� 3��0��0� � –

mk Z���� ��������0�2 
�/�3�0� 0/ –

m v Z���� ������ 0/

s X���*
�� ����� 
�/�3�0� 0�-/0/

t Q���� ������������� ���+ –

1 / � ��������0�� ����������
��
� ��31 �����
 ���
0� 3��0��0� �2 · A/��

� �����������
���* ��
������� �� (� · A) �� ������3 3

A�=>>����
� ������������ 1 Q�� = 3,6 0�-

P��. 46
B����� ��������
�����������39:�
��
���������2
3��0��0� ��
B��������
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Q���� � ���.
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��������3�� �0�3-�-
9:�2 ����+

���3�0����� 0�
��
.
��������3��

�) 3��0��0� ��� �����0� �*�� b) 3��0��0� � �����0�2 �*��

^���3�� 1: ��0�. 
����� ���
���������0�

t= mv�cv�            �ln
1/�+ d/�

A�3,6

�u–�a

�u–�e

^���3�� 2: ��0�. 
����� ���
���������0�

t= mk�s            �
1/�+ d/�

A�3,6

1

�u–�i

Q���� � ���.
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�������� � ������������� �����

<�� �������� 3��0��0� ����3��
����������* �����-
���� ����-
�����*
�/� ��������2����� ��-�3
3��0��0�2 � 3��0��+����+� ����-
���. A =���3 ��
������ 0����

+�
�����2����� ���������� ����+1
�0�3-�9:�1 3�����2. B���39:��
����
�+ ����������9� ��� =���
����+2 �
�����:

- 
�����������

�� �����2����� 
��
�������� �� B������� 
� ��3-
/�� ��:����� 
� ����� �����, ��0 
0�0 ����* ���* ���� � ��������-
������

�2 ����������. 8�1�-
��:���� � ����
� �����
�
�� � 
��
������� �����0� ����
������� 
��/3� ��-�� ����1� � �����*
+1 
��3���1 ������*�� 0�0 ��,�9-
:���. <����� �����2����� 
� 
�����-�
�� 3��0��0� ��-
�, 
��
�0�, ��0�9���*, 0�0 �������-
��� 1������0�/� ������� ����
�-
������, ��0 � ���������� 0��2
� 
���+1 0��������, � 0����+1 �
 
�+�����-������. Q ��0���
��-
���1 ^������*
�/� Q�������� �� 
�������1��
�
�9 a����
�� 
�����0� ����
������� �� ��31 
/���� 
� ���� ��
������� 
0�����>�������
+ 0�0 
�����-

+�. ^�0�����0�� �����-�
�� 
����
������� ��-�� 
� �����* 
�����
��� 
�-�.

- >������

+� =����
�+ �� B��-
������ ����9��� /������
���-
��+��. b�� ���2���� ��� 3��-
0��0� �����:�1��, �����-�:�1 
����0 ����30��� ����
��, ��0�1, 
0�0 ���-�� ���� ��� �+�� ����� 
�� �����3:�����, ��� ���������� 
������

�/� ������� 0�������� 

� ��/3� ��������*�� ��������-
�39:�� ����� �
�=���
+� ��0-
����/�
���+. <�=���3 ��/�-

���+ 
� ��/3� �����/��* ���-
0��+� ��:����� (
�������, 
Chlostridum butolinum) � 
� ��-�� 
��������*�� /
�����
+2 ����1, 
0�0 =�� �����1���� � /���
����-

�����+1 3��0��0�1.

- �����
+2 =>>�0�, � ���

� 
��1��
�
�� ��������

�2 /���-
��2 �����>��+, �/���� ���* ��� 
�0��������
�� >�30���. f�� 
�������
�� ������� �������
�� 
��� =��� ���������� ������� 

P��. 47
Z�-�3 3��0��0�2 �
������� 
��

�/����
�/�
��������2�����.



33

P��. 48
X��0��0� ��� ��
�

����
� ��:���� >�30��� �������-
��� ���+,�

�/� �����-�
�� 
CO2 � �����>��� 1��
�
��. Q 
����� � ���, ��� CO2 �����3���� 
������ >�30���� 0�0 ����30� 
����
� ��:����, � ���0
3�+1 
��
��������+1 �:�0�1 3���
��-
�������� �+��0�� 0�
��
������ 
CO2. b�� 0�
��
������ ������� �� 
��������3�+, �.�. �� �0���
���� 
����
� ��:����.

- 0 0����

+� �����2������ ��
�-
����� ��0-� � �����2����� ���+. 
0������ � ��
����*
+1 0���-
������1 �����-���� � ���-� 
����
�

+1 =����
��1.

^������

+� =����
�+ � �����-
�������, ������9:�/� 
� �����-
��

+1 >�������
+1 ��������1,
��� ��
��
��
�� 1��
�
�� (���
0��
��
�2 ��������3��) ���9�
�������
�� �����-�
�� ���+
��
��, ��� 0,1% (� ��������� 
�
��?��). b�� ��
����*
�� ����
��� ���*,�
���� ������� 
� �0�-
�+���� 
�/����
�/� �����2�����. .
<���30�+ � �����

� �+��0�2 ���-
�����������*9 0 ���-
���� ���--

+ ��:�:��*�� �� �����2�����

=��/� �������
�/� �����-�
��
���-
����, � ��0-� �� ���-
����
����31�. f�� =��/� 1���,� ����-
���� ���� ��,0� �� ����=����-

���2 ���
0� � �0���+,���
�3,��*
+1 �������.

- �����2����� �����-�
�� 3��-
0��0� 
� ��
������ �-������� 
���
* ���0� � ����� � �/� ���2-
0���*9 0 1���0����. (��. ������3 
1, ���. 11). h
���
�� ����� ���*0� 
�����2����� -����, ��/������2, 
� ��0-� ��/�
����0�1 ��������-
����2. i��� ��
������+ �� B����-
���� ���1���� � 0�
��0� � �����-
-�:��� ��/������ ������������ 
��� ��0���, �
� ��/3� � ���0�1 
0���
�� �0������*�� ��3/ � ��3-
/�� � � ��-�� ���������*�� 
���+2 
����. <����
�2 =���3 
�������� ���
�0
���
�� ��/��-
���� 
� �����1
���* ��
�������, 
0����� �����/������ � ���
������ 
���0�2. j��*,�
���� �����
�-
��+1 ��/������2 ���?���9� 
��
������+ �� B��������, �� 
��0�9��
��� �������*
+1 ����0 
(
�������, Palamoll® >���+ 
jKB^). X��0��:�0 
� ���/�� 
��-�� �����* 
� �+��� 

��/������. <���:* ��/3� �0����* 
�����-3���
� �����-�

+� 
����=����
��+� ���
0� ��� 
�3��/�.

- � 0�
��0� � -����� ��
������+ 
�� B�������� ����������, 
����-
���, ��� 3��0��0� -��������-
-�:�1 ����30��� ����
�� ��� 
����������0�1 ������2 � ��:�-
:�9:�� �� 0������� -��
+� 
�����. B ���+,�9:�2�� �����-
���3��2 �����2����� ���
������ 
�
��
���
��. <�:��+� -��+ 
� 
�0��+��9� ���-�2����� 
� ��
�-
����� ��� ��������3�� �0�3-�-
9:�2 ����+ (25°B). i��� 0�
��0� 
� -����� ��0�9���* 
��*��, ���-
�3�� �����
��* ���20�� 0 -���� 
���0� ��
�������� FH. Q =��1 
��3���1 ����3�� ��������*, 0�0 
��
������ ���/��3�� 
� ������-

+� ��������3�+ ��� ���
����-
�����0� � 1��
�
��.
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������
�� � ���	����
��

8�/�3�0� 
� 3��0��03 ����9���
���
* �
�/������
+�� � ����
��/3� �+�* ���
���*9 ��������
+.
8� ���0��0� ��� ��������

+1
����� ���
������ � 1��
�
�� �+��-
��9� 0�������0�� 
�/�3�0� � ����-
��0�9� �1 � 0������� 0��������
���+��
�2. <�� =��� ���-
+ 3��-
�+���*�� ���*0� ��0�� 
�/�3�0�,
0����+� ��/3� ���
�0
3�* ���

�����*
�� ����:�
�� � 3��0��-
0�2. .����+��2
+� 
�/�3�0�, 0�0

�������, ��� 
�0����>������
-

�� ����:�
�� ��� ��� 
������
+1
��3���1, ��� =��/� 
� ���/��
+ �
�������� 0 ���,0�� �+��0��

���
�����*
+� ��������.


�+�
+� 
� ���0��0� ���/����+
���+��
�2 3��0���0 �����
+ �

����1 (DIN 55 439, ����* 1 � 2,
���� 1) � � ��������
��1 ���
�����-

+1 ����������2. 8�0����+�� 
�����
�0��� ��� ���3��
��
�
>������� ����9���:

–Deutsches Institut für Normung e.V.
Vertrieb über:

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstraße 6
10787 Berlin 
���.: (0 30) 26 01 - 2 60
>�0�: (0 30) 26 01 - 12 60

- Deutsche Post NL P Express 
Deuschland
Verpackungsprüfstelle
Hilbertstr. 31
64295 Darmstadt
���.: (0 6151) 9 08 – 0
>�0�: (0 6151) 9 08 – 44 14

Q 0������� ����� 0�
��0�� � ��:�/�
��
��� �
>������� �� ��������
3��0��0� �+�� ��������
�
��:����� �����
�������� RGV
03������� 8����0�2 �
�3����� ��
�����3:

- RG Verpackung im RKW
Düsseldorfer Straße 40
Postfach 5867
65733 Eschborn
���.: (0 61 96) 4 95 – 1
>�0�: (0 61 96) 4 95 – 3 01

 ��
����
����

<�� ��������1 
� �����
�� ���
�

�1������ ���* >�0�����:

• ��
� 3��0��0�, �0�9��� ��� 
0����
�
�+

• ������+ 
� ����03, ��0�+��
��, 
�����������
��, ���0����03, 
�0�9��� 0�
����* �� 3��0��0�2

• ������+ 
� �
3�������������-
��

+2 ���
�����

• ������+ 
� >��1�

•���� 3:���� - � � ����������� �� 

�� ��������* ����1��0�

• ��,�3�
�� 0���������.

Q� �
�/�1 ��3���1 ��03�
�� ��
�
3��0��0� ���������� ���*0� ���9
��:�1 ������ 
� 3��0��03. <������
����
�
�� ������ ������
+1 �����
3��0��0� 
� ��������
� ��� ���- 
������
�� =0�
����
����.

q�����
���* ������ ��� ������0�
������������ ����2 ��0-� �����*-

39 ��

���*, � ����
���� ��� ���-
�30��1 � �+��0�2 �����
�2 ��
�2.
��0-� � =��� >�0� �0��+���� ���-
�
�� 
� ��������* 3��0��0�, ��0 0�0
3��0��0� � �� �����-�
�� ���-
+
�����/��* ����������� 0�0 ��
�
������
�� ���
���, ����+ �+���-

��* �����

+� � ���0�2 �-���
��.
Q ����� � =��� �������+�0�2 ����-
���� �:����*
+2 ������� 3��0��0�.

b0�
����
���* 3��0��0� ����3��
������������* ��0-� � � ���0� ���-

�� ����/�1 ��0������2. f�,��+�
3��0��0�, 0����+� ���1� �+���
�9�
�1 ��:��
+� >3
0���, ��/3� ���-
����� 0 �
�/�0���
��3 ���+,�
�9
������.

<����
�
��� 3��0��0� �� B����-
���� ��-
� �������� ��� ���

�
���
����* �
�/�� �������
��.
b0�
����
���* 
�1������ ��� =���

� �����
�� ���
�.

.���+ �������� ��?�0���
�� ���-
�
�
�� =0�
����
����, 
���1�����
�������� ���
03 ��3������

+1
���������� ���2��� ��
��������
�� B�������� (��. ������3 4).



������� 4: !�����"�� �� ��������� �������� �������� �� ����������� �� #��������

B��2���� <����3:����� � �����-
���� <�����+
�����
�
��

h��0
3����* ����0 8��3:�� ������
���* ����31� ��������- Z���� ������
���*
�3�� �������*
��3 �����*����
�9 ����-
������* 
�/� 0�����
�/� �0�����:

������� 
� 
����*,�2 ��� �+��0��
����
���* � -���0���*.

h����
�
�� ����31�� ����0 ��
������� K��������39:��
��������� ����������9 � ������������9 3���+ 3��0��0�

Z��+2 ���; Z��+� ���1��+ 
� ���
���������03, 
��- <�����������*
� ��� �������� � ���-
��?��
�� ����
���* �� 20 �� 30 0//�3 0��, ����9:���� ������

�2, ��� �
�/�1 �3,
�� ���
������ ���� ��-�� �+�*

������� ���
����-����*
� ����� ���� 3���
����
� 
� ����1, ��/0�� � 
����:�
��

h�����:�� �� ��?��
�2 ����
���� X��0��0� ��-
� �������+���* � ����- K��������39:��, 
�/�3-����� 
� 
���2���� ����
���� �������� � �������
���� �� ��:��� � �-���� � ��������0� ������39:��

����
����. b�� ��
�����: ���39 ������- 3��0��0�. Z�-�� �+�* ��������
� ��

���* �  �+�*�, 
���-
���* ��� ������ DIN 55471, ����* 2
����� ���� �����-��
�2 � ��0������

<���
���* ��� �-���� 8�/�3-����� 
� �-���� 3��0��0� � 1���- s�������3��+� �:�0� ��� >�30���
,�2 -���0���*9 ��� ������*
�� ��/��� � ���:�2 - �:�0� ��� �+�+ - 3��0��0� 
� ������*
���*9 ,����������
�� ��� ��-��+1 �������: �������/�����2,

0�����0 �������, ������2 ��,��, ��-�-
�+1 �+���+1 ��������

B�����
���* �������������* 3���+ P������+������ � ��=���3 
���-
�� X��0��0� ��� =��0�����������, ����-
���������39:�� ��2����� >�
��, �����������, ������� �� ���0�� � 

>��>���

8��0�2 3���*
+2 0�=>>����
� Z���� ���:�
� ���������39:�1 =����
- Z���� ������
���* � �+�*�
����������� ���, ����� ������
���* � �����, ��� 3��-

0���

�/� ������, ���+2 ��?�� ���
���
���������0� ������

<��+:�9:���� � ��?�
�2 ����
���*9 Z���� ������
���* � ��������� ��� =��- X��0��0� ��� ��-���/� ������
������
���* ��������
�� =
��/�� ��
��� ����������� �������, �+��0�� 


���-
���* ��� 3����1 
� 0���0�1 � 3/��1

B��20���* 0 ���-
���� B��2���� ����
���� 
� ������9� �� ���-- ��������
+� �����
+ ��� �����
�2, 

���� ��� �����0�
��, 0�0 =�� �����  �:�0� ��� >�30��� � ���:�2, �:�0� ��� 
����� ��� ����9���
+1 3��0��0�1 �+�+

<���-
�� 3��0��0� � 3��0��+����+2 b0�
���� �0����0�1 ����:�
�2
����� ��-
� 1��
��* �
� ����:�
�2,
���� 3��0��+����+2 ����� 
� �3�������-
��
 0 ���-
����

B��20���* 0 1����3 <�� 
��0�1 ��������3��1 
� ����� ����� X��0��0� ��� ������� � �������0�1
�������0���
��

B�����
���* 0 ������������� h�:��� ������ �+����/� �����2����� X��0��0� ��� �3��������*
+1 0 �����-
� � 0,03 Q�/(� · A) �����, ��������
�� ���+1 ��������� ���3��, ��/0� �����:�1�� ����30���

��������3� � 3��0��+������ ������ (�+��, ����0�� ����30�+, �����
+� 
����30�+, ����-�
��, /�3��0� 
������-�

+� ����30�+)

B�����*
���* >���+ ��� �����2����� A����
���� � 3��-���9:�2�� ���
0�2, 8�3��-���9:���� 3��0��0�, �������-
����� ��� 80°C � 
�/�3�0� 
� ������������0� 
�/���+1 ����30��� �����0� /����+1 ��9�
�-���� �0. 2 
�/��2

h� 
�0����+� ��0�9��
��� 1������0� Z�-
� ����� ��0��+���*�� �� ��������- X��0��0� ����30��� ����
��, ����3��-
���20��, ����+�*
+�, /�/��
��
+�, ���*
�/� 3��0��+��
�� 0��0� 1���0����, ����0���
���,
���3:�

+� ��� 3��0��0� ����30��� 0������0�
����
�� 3��0��0�

A�����+2 �
�,
�2 ��� t���,�� �����
����� �������, ������- <�����0����*
�� ������2
�� 3��0��0�
0���
�� 0������� ������2

C����*����

39 3��0��03 ��-
� P������

+� ��1��+ ��
������� ��/3� P���+1��
�� ����+, ���
�-�����
��,
3�����������*, ��� ������� ����- 
�1����* �
�/������

�� �����
�
�� �����
�
�� ��� ��/������
�� >����-
���-����* ��

+1 � ����
+1 =����
���.

P��������
��: ������:�
�� � ����-
������, �����+ � ���*�� ��� �����
���.
P���20��
/ � ���3��
��� �+�*�

Z�-
� �����
��* ��+�
+� �����+ t��
�
�� 
� ����0�1, �����*����
�� 
�������-���
�� =
��/�� 
� 3���
��0�1 �� �-�/�
�9 

��1����
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���������� � �$�����%���
��

X��������� ��1���� ����30���
�+�� ���/�� ��+�
�2 ���0��0�2 
�
���������+��9:�1 B�������
�����������1.

Q 
�����:� ����� ��0-� � �����*-
����

+� 3��0��0� �� B��������
����9��� 0 �����������0�� �����
����+,��

+� � ���/��+� ����-
�������, 0���3
��*
+� � ����+�-
���+ ������+ ��������. b�� ��1�-
�+ ��/3� ����������� ������/�
������� ���/����0� ������*��
�
��� � ������������

+2 ��0�,
�����������

�, ���������+���*��
� 
��+� ����30�+.

B��*
� ��/���
�

+� 3��0��0�,
0����+� 
� ���/��
+ ��� ����20-
��
/� ���������, ��/3� ��� ����-
��� �������-����*�� ��� ���-
�������� �-�/�
�� ��� ������ 
�
����03.

Q�-
�2,�� ������+ 3��������� �
�������-���
�� �����
+ ���-
���
� 
�-� (��. ��0-� ���. 49).

���������� ��� �������	����
��
�������

Q ��������

+1 /��
���1 � ���
��������

+1 ����30��� �����-
��

+�, ����+� ��1��+ ��
�������
��/3� �
��� �����
��*�� ��� ���-
��������� >������

+1 � ����
+1
=����
���.

���������� � �������������

P������

+� ��
��������+� ��1�-
�+ �����
�9� ��� �����
� ����-
������ 0�������, � ��0-� 0�0
�����
����*
+� ��������+ ���
��������

�2/��/0�2 ,�30��3�0�,
���������
+1 ����

+1 ���� �
��������*
+1 =����
���. <�� =���
���3��9� ����30�+ � 3�3�,�

+��
�����������39:��� ���2������,
=������
���*9 � �� �
������*
�
�
�-�

+� �����.

���������� ��� ������$����
�����������

<����+�� ���������� �������-
��
�� ��
������+ �� B��������
��/3� �+�* �����������
+ � 0��-
��0�
+2 ��1��
+2 ����30� ����-

������. f�� =��/� ���/��
+ ����/-
������+� ,
�0��+� =0���3���+.
<��3��

+2 r`jhl ������� ����20-
��
/��+2 ����30� ���/���
 ���
���3��
�� ����������*
+1 =��-
��
��� =0���3��� � ���*� ���
�����
���.

���������� � ��������

���������� Styromull

P������� ��
�������� �� B����-
���� ���3��9� ������3���. B�/-
���
� ��0�
3 �� 3�����
��1 ��
15.11.1977 �������� ������/����*-

+� ��������� ��� ����+. 


3���,
� �����
����� � 0�������
�������� 3�3�,�
�� �3������� �
�����

+1 3�����2 , � 0�������
�������� 0�����������
��, ����-
����� >��*���� �  ���
�-�1 � �
0������� 
���
����� ��� ,��-
���+1 ���
�-�1.

��������
. � ������
�� �����

<�� ��0�� ����20��
/� �� ��1����
��
�������� ��� ���,�

+1
����������+1 ��1���� ���3��9�
�
��� 1������0�� �+�*��+�
��:�����, 0����+� 
� ������-�
+

�0�0�� �/��
����
��� � ���0�
���
�� ��1
�0� �����
�
��.

/�����
�� 0
��.��


�1��+ ��
������� ��/3� �-�-
/��*�� � 3���
��0�1 �� �-�/�
�9
��1���� 
�����

+1 �3
0��� ���
��+�
+1 ��� 
�1 ��������3��1 �0.
1000°C � ��������
�2 ond`we ���-
�31�, � ����
����, � /�3�� �����*-
��

�2 >���� � � ����� � ��3/���
��1�����. <�� �-�/�
�� �
� ����-

�9� ����
+2 ���/���; 1 0/ B����-
���� =0�
���� 1 0/ = 1,2 �� 1,4 �
���3��.

����	 
� ������


�1��+ �� B�������� ��/3� 1��-

��*�� 
� ��+�
+1 ����0�1 ��1�-
���. f�� =0�
���� �����, ������-
���:�
�� ��������
�� ����3,
+1
0����
�� 
� ����0� � ����/��
��
3����
�
�� ��1��+ 
���1�����
�����*���*. b��� ��������������
����� ���*
�� ����3��
�� �
�3�,�� �����-�
�� ��/�
����0�1
��:����.

<��
������*
� ����� �����
����39:��:

<�
������+ �� B�������� ��/3�
��� ������� 3�����������*��
(�����*�����*�� ��
���) ���
�������-����*�� (3
����-��*��),
���� ��� =��/� �����*�39���
������*
+� �����+ 3���������,
�����������

�, �������-���
��.

P��. 49
X�3�,�
�� ���-
��

+1 3�����2 �
����:*9 �����-
�9��� (
���-
��2�0�2 ��2�
 �
Z9
1�
�)



37

��������. � 
������
���
�����
 

��������
. � 
������
���
�������	��-
��

�2
����������

1

 

•  �����������
   ��� �����-
   ��	����
   ��
�������
 

•  �����������
   � �����-
   ��������   
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•  ���������� 
   � ������4��
   Styromüll® 

  

2

6

��1��+ ��
��������/
�����*����

+�

���*
���
��
0�� ���*
���

�����������*
�
����
�

+2 ���-
�����

����������

���0->����

�����
�� ����-
������ 0�������

3���
��0�
=0���3��� /��
3�

������39:�� � 
��/0�� ,�30��3�0� 

=0���3��� ����

���
�-


�>�*//��

3���
��0� 
�//���������

������
���������+

������ ��1��+
��� 3
����-�
��

�3������ ����. ����+1��
�� ����+ 0�����������
��

������� ���*� ���
�����
���

B�������-����
 �+-
���
���9:�� �����

B�������-����
 ����-
����*
+� =����
�+

>�������
+2
�������

������
�� 0
��.��3

��
������+ 3����
�� �+��

�����=��0������
-
��� ��0/��
����*-

�� ������
��

P��. 50
X��������� ��
�������� �� B��������

➀ ����20��
/ � ���3��
��� ������������

+1 ����������
➁ �����0��
/ � ���3��
�� �+�*�
➂ ���3��
�� =
��/��

6���� ��������
.�



�������: #������� ��
�������� �� Styropor® 	�� �����
�
�� � ��������

#������� 1) ������
� 9	�
��a ��������� ������
��

�� 
���� �����


�?��
�� ����
���* EN ISO 845 0//�3 20 25 30

�����������
���* ��� +10 °B DIN 52 612 �Q�/(� · A) 33 – 35 32 – 34 31 – 34
8����-�
�� �-���� ��� 10 % EN 826 0<� 110 – 140 150 – 200 200 – 250
��>������� ��� �-����

f��3������ 
����-�
��
��� �������� 3��0��0� DIN 55 471, ����* 2 2) 0<� 39 55 71

<���
���* ��� ��/��� EN 12 089 0<� 260 – 360 360 – 460 460 – 560

<���
���* ��� �����-�
�� EN 826 0<� 230 – 330 300 – 400 380 – 480

<���
���* ��� ����/� DIN 53 427 0<� 120 – 180 160 – 200 210 – 260

Z��3�* 3��3/���� i (���+��
�� ��� EN 826 Z<� 3,5 – 4,5 5,0 – 8,5 7,5 – 11,0

�����
���)

X���*
+2 0�=>>����
� DIN 55 471, ����* 2) 1 2,5 2,5 2,5

����������� B*

X���*
+2 ������
���* ��/��:�
�� DIN 55 471, ����* 2) 0-�/�3 150 200 250

=
��/�� / /=
��/. 3���� �*

^����3���2������* ��� 
�/����
��
0���0������

�� DIN 53 424 °C 100 100 100

���/�����
�� ��� 20 0<� DIN 18 164 °C 75 80 80

��������0�2 0�=>>����
� 3���
�
�� 1 / K 5 – 7 � 10 -5 5 – 7 � 10 -5 5 – 7 � 10 -5

X���*
�� �������0���* DIN 53 765 f-/(0/ · A) 1210 1210 1210

Q�����/��:�
�� ��� 1��
�
�� � ���e3)

����� 7 �
�2 DIN 53 434 ��?�� % 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5

����� 28 �
�2 ��?�� % 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0

A�=>>����
� ����������
�� DIN 52 615 1 55 75 85
��>>3��� ����
�/� ����

1) = �
���
�� ��
������ 0 
�����*
+� 3������� 1 N/��2 = 1A
�/�2 =1 Z<� = 10000<�
2) = ����3� ���+���. 
����� DIN 55471. ����* 2
3) = ��

+� ��
������ 0 ��
�������� �� B��������,

��
��������� �� <������� (��. ���.4) 
���3��9� ��
*,�� �
���
��

;
���
��

<������

+� � 
�����,�� ����-
��0�� �����
�� �����39��� 
�
�
�
��1 � ��+��, 0����+� �+ ���-
����/��� � 
�����:�� �����. Q
����� �� �
������*
+� 0�������-
��� >�0�����, ��/3:�1 �0��+���*
����
�� 
� �������+ ���������0�
� �����*����
�� 
�,�1 ����30���
=�� �����
�� 
� ������-��9�
���*�������� �� �������
��
�������

+1 ���+��
�2 � ���-
���0�. f�

+� 
�����:�/� ����-
��0�� 
� ��/3� ������������*��
0�0 ��������*
�� � ��������
��+��� /���
��� ��������

+1
���2��� ��� ���/��
���� ����30���
��� 0�
0���
�2 ���� �����
�
��.
<��3�����* 
�,�1 ����30��� ���-
-�
 
� �������

39 ���������
-

���* ����9���* �3:����39:��
��:��
+� �����, � ��0-� ��2���3-
9:�� ��0�
+ � ��������
��.

/����%�
��

38
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��������	
�� ����
��� ��	����
��
�
������ ���
���
�, � �����
�
�������� ��	������� �� ����
�����	����� ��
��� � �����
���
����� ����������� �������-
�� ��� �� CD-ROM ����� ���-
&��� �����	
�� �����'�	
���.

)�� �	����� '�
�� *+�,, ��� �
���
�����	�, ��������������,
����	
������	� �����	����� ��
���
���
�, � ����� ���	�,
���������, �
�������
�, ����-
��
�-��
����	� �	� �
���� ����-

���&-���� ����� ����	����
��	����
 .�� '�	
��.

/
���� ��
�-��
�� �� ��
���:
BASF Aktiengesellschaft
ZOA/GH - D 107
67056 Ludwigshafen,
Deutschland
��	. (0621) 60-99940
'��� (0621) 60-21498 �	�

��� T�
�����: ��
�-�����
 �
����	 �� 
����� � ��-������-
����
& �����������&-���
�
���������	
���� *+�,.

/
� ������ �
�������,
����	�����, �������� '�	
��
�	� ��	������ №, ������
�
��	�������� (PAL, NTSC,
SEKAM) � ����.

��������	
� ���
��
���

35210 �
�� 1997

��������®
195
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����
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#��
#$
��" '�
�	
� 
#��
��� 
��$&�
(:

Styropor® 	
��

��	��

���
���
 �	� ���	� �� � 
��
����	
����

���	� 40% ������ 
������ .��
-
��� �
�������� �� ����	����
������ � ����� ����
������.
^��
��� �����	���� �� ���
�-
��
� ��	�&��� ��-���������
��	���� �	� .������� .��
��� �
������ � .��� ��-��� ��
���-
&-�� �
���. � ����-
& ���
-
��� �����	����� �� ���
���
�
�
�������
� � ������
�- ��
��-
��	� �����	� �
��������	
���
��
����	
��� .	������ �	�
�
��, '������ � ���
��� �����,
���	�
�&-�� ������� �	� ��	��
� ��������	� ��, � ����� ����-
����� �	� �����
�� �� ��
��.

^���������� ������:

VHS, 27 �����, ������� PAL
���� ���, ���	������, '
�� �-
�����, ���	
������,
���������, 
������ ��
���
�'�
�	����: ,. *�
�����, ,.
`���		�
, a. b&	�
, ).
*
�����, c. ���
��
/
���� ��  *�
�����-'�	
�,
T����
�
T�� �
���������� 1988
��	������ № 52

Styropor® ����	

���
���
-����� ��	����� 	�����
������� �� ����������� �����-
 ��� ��	����
�	� � ��������
�������. /
������	�&��� �	���-
&-�� ����������� ����	
��-
�����: �������� 	����� ���	�-

�&-�� ��
����	
��� 
�����
,
�������
�� �	� ��	�����	� ��,
���	�
�&-�� ����� �	� ��	����
�����
�� ��, ����������� ���-
	�
������, ���	�
������ �	��-
��� �
��, ��	�����	�
�&-��
������� �	�� �
� ��
����	
����
������
����� � ��	������
�-
���� �����
�� ��, �
����'�
-
������ ������� ����	�, ��	�� �
��������	�
�&-�� ��
���,
�����
�������� 	����� �����.

^���������� ������

VHS, 24 ������
���� ���, ���	������,
'
�� ������, ���������
��
���
�'�
�	����: d. T
&���	
�, d.
T���
, T. T&���

/
���� ��  T
&���	
�-'�	
�,
d�������
T�� �
���������� 1977
��	������ № 92

Styropor® . . .
. . . � ����
 �� ������ ��
��-
���
��

e������� ��-�-��� - �������� 
�
������ ��	
��

d����� ����� .	���
�����
�
���
� � �	������� ��
��
���&� ���� ��-��. f� �����
��������. f����� �
� .��� 
��

���� � �
�������������� ���-
�����, ����
�� ����� �	���� ���
��������, ������ � ��-��� ��
������. e������� �� ���
���
�
���
���&� ����	�� �� ����	� �
��
����� �� ������� ���
���
���
���� � ��� ����������&�
�������� �����	�
������ �
�
����& �
�����
��
���� ����-
	�� �
�������. . . .d� ������
�������� 
�����������
, ��� ���
����	
�������& �������� �����
���	���
����
 - ���
���
, �
�	����
�	
��� 	��
���� ����	�
� ��
����	
��� .	������ ��
	������ ������.

^���������� ������

VHS, 18 �����
���� ���, ���	������, ���
�-
�������, '
�� ������,
��������� ��
���
�'�
�	����: g. h�����, c.
)	�����, `-i.j�����
/
���� ��: j-,�	
��
��������
'&
 f�����
� ���
d����� T��`, )������ 
T�� �
���������� 1990
��	������ № 15

Styropor® �  �
������ ���
��
��

k����� ��
����	
��� ����
��	 
�	� ���� ��
����	
���� GEO
FOAM

d ������������ ����� �����	���
�� ���
���
� �
�����	�� ��
���

�� � ��
����	
���� ��
�� �
�������� ��
�����-������ �	��.
d ������-�� �
��� �
� ��
����-
	
���� ��
�� � '�����������
�-
���� ����	
������ ����� �
��-
��-����� ��	�� ��l����� �	��-
����� �����	���� �� ���
���
� -
��� 	����� ���	�
�&-�� ����-

��	 �	� ������, ����
��������
� ��������&. d�� ������	���
�
��	�����	
�� 1/100 ��������
���	�
�&�-��� ��
������
��	�.
�̂��� ��
���� ��������� ���	�-

��� �� �
��� � ��������������
����� ������������ ������
��
����	
����.

/��	� �
���	����	
���� �����
�� 
������ .��� ������ ��
����-
	
���� ��	 
��
������ � T�
��-
��� �� ������ ����
���� ��
������ ��������� � d��������
�� ��
����	
���� ��
�� �

����
��� T�
�����. ��-������
�� ���	��������� � ��	����
��
����-	
���� ��
�� � ��������
� 1995 ���� ��	� ����	�������
��'�
�� �� � �
�������� 
��-
��
�&-����� ��	����
�	� �
��
����� ��
����	
���� �	�
�	���
������, ��l��	���� ���-
��
�� � ����	����� ������ ���-
���� ��
����	
����. ,�	
� ����-
������ .��� ������ ��
����	
����
�� �
���
� ��
���	�-���� ��
������� ������
��� + 31 �
n����� � ���� ����
 �
����
��	����� �
��������.

^���������� ������

VHS, 16 �����
���� ���, ���	������, ���������
��
���
�'�
�	����: ,. `���		�
, T.
*����
��
/
���� ��: *+�,
+� �������		
��'�
k&�������'�� ,������+d����,
j�������
T�� �
���������� 1995
��	������ № 124

j� ������� ����
 �����
�������
�����
 �� ����	
������� �����
'�	
���.

j� ��	� �� ����
 �	�����
�� ��
����-���� � ���, ������ �
���
������
��������� 	�  � � �����

��������� ��	� �������� .��
'�	
��.

*���
���

/
��������� � ���������
�
������� �������� ����
�&���
�� ������� � �����, ����
�� ��

����	����� � ������-�� �
���.
d ����� �� �������	
��� ��	�-
������� '����
��, ����-��
��������
 �	����� �� �
� ����
��
�
������ � ����	
�������
����� �
������� .�� �������� ��
���������&� ��	
������	� ��
�
�������� ����������� ����-
����� � �
���
��. h����� �����-
�-��� �
������� �� �����

������
����
�� ��� �������	
-
��� � �
������ ����	� ��
�����
��
���	����� ������� �	� �
�-
�������� �
������� �	� ����
��-
���  �	� �
��������.
/�	�����	
 ����� �
�������
��	��� �� ����������& �����-
���������
 ���	&���
 ��-���-
��&-�� ��-����� �
���, � �����
�������&-�� ������ � �
����-
�����.

BASF Aktiengesellschaft
67056 Ludwigshafen
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�������� �	
����� �
������-
����� ��
������
�� �����-
	����	
 ����� ���� � �����-
��� 
������ 	�����	
��
�. !�
• ��	��	���
�� " ������
���
�

=�
����� ��$�%
�� 	���"�&
������
���, 

• �%�
����� �� ���"
�
�"

����	
��� 
= �
� $��"�	�� ��
"�	"� – 6
����*�	, �
� "
������&
��"����� – 6 ����
�, 
 �
"�� 

• ���$��� ���	����	
���%�
�"

����	
��� � ��
��-
�������	"�.

1 ,�
"�	"


�� ����� 	
��
��:

– ���
����� �
���
	, ��������� 
�� �������� ��

� 1,05 


���
���: ����
� 1,85 

�	�	�� 1,14 


–  ��
���� ��!�	, ��

� 125 �#.

%
�����
��� 
���	 &��'�
�� �
���
����� �
���
	 	 ��!�	,
���(	�)*��� 
���	 – 
�)*�� �
��!�	. +�)	 	
��
�� ������� –
�� �)',�
� ����-�
*�� � 
�!���
���
�. ����
���� 
���	 �
	��-
���� ���
��)��
�� � �'�������
��#���� – �!��* ��(	���)*���
���
���� �)� ��)*�	� ��)	!��
�.
/����
�
�� �����
�� ��
'������' 	 �� ������� 	���	�.

2 .�
���������	"


%)��'�
 ���)���
* ��(	���)*-
��� 	 
� �'�������� 
����-
���
��� ��e��	���	�.

2.1. ��� ��	
��
����
���
����
�
� ����	���� 
�	�
��
����
�.

��(	���)*��� ��������	
1�
�
�������
: �)��� 9

3	&�� 4�, GGVS

7/�: �)��� 9
3	&�� 4�, GGVE

:� �'�������� ��������	
1�
�
�������
: �)��� 9

3	&�� 4�, ADR

7/�: �)��� 9
3	&�� 4�, RID

?����, 
�������
: �)��� 9
IMDG, UN 
Nr.221

1�	�
�������
: �)��� 9
IATA/DGR,
2211

2.2 �
��	��	

%
	����� ���
��)��
�� ?�

&����� !���� '��)��
�!�����
E1%F G�����	
����. ? 	��)�!	-

�)*��� �)'!��� ���
���� �#���-
�	���
��.

2.3 ���	���
�	
��

:� �' �
#�'���, ' 	�#�
��	
�)� 	
���
����, �)	��
':

– ���'����
�� � ��!���. H��-
�'�
 ����	
* � �����
�	���	�
.

– �� ���'����
�� �)� ������ 
(��#)���� 
� �'�������
 
�����	���	�
 �� '�������).

2.4 �����
��	 ����
���
	��
��	
��
��
�

- K���� ��) �� ��
* 
�������
	-
�'�
 � �����
�	���	�
 
(	���)*����
* #�'���	�	 � 
�)���	
 �'����
). L��
���� � 
�����
�� #�'���	��� �����-���.

- H�)���
*� ��-	-�
* 
���� �
 
����#���.

- ?��	
* � ����, ��
�	 �)� #�'�� 
	)	 ������!	�� (� ��-�, 
�)� ���
	 – 5 �
'�).

- L)� ���
����� �
���
�,:

�������
	����
* � �)	��
' ��� 
������#�'��� 	 �� �������
 
�����
�	���	�
.

- M�-	-�
* '������' �
 ���
'��-
�-	� #�����,, ��
��� ���
�� 	 

.�. H�����
* #�'���	� ��� ��#-
�'��' ��)���
*� �'�
�
. 
L���)�	
�)*��� ���#�'��� � 
�
	�����' �� ���'����
��.

.�&�����"
� ������
*��

49095 �
�� 2001

�.34!5!4®
060

2 .�
���������	"


3�����"*�� �� ��
���������	"�

BASF Plastics
key to your success

®-����#	�
�	�������, 
������, ����  



- O ���	
�)� ��) �� ��
* ���	�* 
���!��
��� �)'!���. 

- ?��	
�)* ���
��)	�'�
 #�'� �� 
����#�.

- H�	 �
��� ���	
�)�,: ����, 
���	
�)* ��#)���� �����	��-
�	�
 ��) �� ��
* 	�&��
	��-
��� �� ���� ���������
�� 	 �
' 
��) �� ��
* ��'!��� ���	�* 
���!��
��� �)'!���.

- H�	 ��
��
��� ����
�� �� #�'-
���	��, ����
�, � G)��
�����-
�'�����	�
 	 
�� �������
�� 
�#��������� ����
��: #�'���	� 
�������	
�)*�� ���#�'�	
*.

- :	�	
�)*��� �	�	�� ��
�
�-
�	)� ��'
�	 – 2,30 
.

2.5 �����

�
�
�
	� �
��	��	

H�����)�#��
 ��)	!	�  /� �'
�,
' �)	��
�.

3. 8�%�	��������� � �
"
��

M���� ��) �� 	
�
*�� �� 10 ���,
��  �)��
�#� �����. +�)	 ����
�
#�'��	 ��������
 3 ����!	�
���, 
� ����	
 � ����, ��#���-
������
	. ? 	��
 �)'!�� ���-

���� �� 
� �
 ��
* #����
	��-
����.

4. 9
������� ��"����

Q��
����� �
���
	 ��)��
��

�#��, '�������,. R
��� 
����-
���
	����
* #�'� ��� ����� -
���	,, �)��'�
 ���)���
*
�)��'�-��:

- ���
��)�
* 
�)*�� (�)�
	 
#�'���	��
	

- �����	 �
��	
* 
�)*�� � !�
��� 
��)	!��
���

- �� ��)�
* ���#�'��	 ��'#�, 
����'�(		.

5 �"

����	
��� �
�����
$����"


Q��
����� �
���
	:

- ����	
* ��� �����, 	 ��	 
������
 �����
�	���		;

- �� ��)�����
* � �����)��;

- ��-	-�
* �
 ��)�(�, �� ��, 
���#�, 
����� 	 �
 ����� ���	,;

- �
���
	 ��)�����
* � 2 ��'�� 

�)*�� � 
�
 �)'!��, ��)	 

� �' �	
	, ����	
��, ����)�-
�����
�� ���������� �)��
	��; 
� �	
�	, ���	�� �� ��)�����
*

� 2 ��'�� � �
���
�� 
��
�-��	��.

T����
	� 	�#�
��	
�)� �)� ��)�-
�	�����	� �����
�� ��	#	��)*-
��� '������� �� ��������
�	:
��!�� – 6 
���(��, ���
�����
�
���
* – 6 ����)*.

�� ��)����:

- �����-�� �#��* 	 �
���
�, 
���
, ������, �)	&����, 
����)��	� 	 ��� ���!	� 
„�#���������“ ����
�;

- �)��'�
 	���#�
* G)��
���
�-

	!���	� �������;

- �����-��� �'���	�;

- ����
���'�
�� 	�
����	� 
����� ��	� ���
��� � 
��
�-*� G���)��	
�
�� 
(&	�
� Auer, Drager, GfG).

8
� :���
��� ��,�
�'�

„\����� �����	���	� �� ����-
������
	 �)� ���	�����
�,
��
���� 	�#�
��)	���
 	 ������-
��
����
 
������ �����)��
� 	�
��)	�
	��)�“, �������
�����
%��(	�)	�	�������
 �� ����

��
	
�
�
 � ����� �
���)����
�
������
�)�, ���
��
�� �
Q�
	
�
�
 �� �
�������	� &���-
��)*��#� ����� ��
�(��, ���
�-
�)�����
	.
8
� �
%�
��*�: ��	 ��)��	��-
���		 �
	������ � ���
�����
�
���
�� 	�-�� ���
'�)��	�
����� �����	��
�)� 
���'�
��
	�
���	���� �����
�	���	�.
����
���'�
�� �����
�	���	�
�'
�
 �
�������	� ����������-
��, �
��	 �����	��
�)� 	 ���-
�'�� ��)	�	 ��)�. /)��
�	!���	�
'�
��,�
�� G
	� ��)���� ��) ��
���
��
�
����
* ��,�
�'�-	

�����	���	�
 �)� �� �������-
��� ���	�����
������ 
�
�-
�	�)�� (����	
��, � T��
��		 :
VDE 0100§50N).

6. 5����
�
 ��	����	������� �

��
������

\
��
�
������
* �� �������
*
�������	
 �� ���'��
�)�, ���

�)*�� 
���� ������� 
�������
-
��
' ������	�
	�; G
� ��,�
�'�


�� � � 
�
 �)'!��, ��)	 
�
����
 
�������
��� �������.
H��
���		 �� ����� ���	�

�������
� ���'��
�)* �#���-
�	���
 ���������
����� � 
����-
���
	���-	��
 � 
�!��	� ���-
�'�
�
�����#� �)� G
�#� �����#�
�����. M��)�!��	� 
�������
���

	 ���!	� �
������� ������
�-
�)��
�� ���'��
�)�.

7. =
*���

���� � 
������
������ ��%

�����

%)��'�
 ��	�	
�
* �� ��	
��	�.

>���
���

H�	�������� � ���
����

�������
� ������	� ���	�'�
��
�� ����	�� 	 ���
�, ��
���
 
�
�����)�#��
 � ���
��-�� ���
�.
? ����	 �� ���!	
�)*��

��)	!��
��
 &��
����, 
�#'-	�
�������
* �)	��	� �� ���(����
��������
�	 	 	���)*�����	�
���	� ����'�
�� G
	 ������	� ��
������ ���
 ��)*����
�)� �

��������	� ����
������
	���
��	, 	 �������	. L�����
���
��-�#� �������
� �� 
�#'

����
�
�	��
*�� ���
�����
�)*��� � �������
 �
��)�
#����
	� ������)����� ���,�
�
	)	 ��	#�����
	 ����'�
�� �)�
������
��, (�)	 ��	
����	�.
H�)'!�
�)* ���	� ����'�
��
��) �� �� ����
����'�
�
��
�
������
* ���)���
*
�'-��
�'�-	� ��-	
��� �����,
� 
�� � ��,�
�'�-	� ������ 	
�����	���	�.
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��� ����	
	
�� �	
����
��� ��
���������, ��������
��� ��
�
��������
�� � ��	
�	�	
��
��
����
���
�� 
��	�
�
�� 
�
����	��
�	 ��	�� 
	��������
�������� �
�
���� �� 
���
��.
 �� �	
����
�! ������"�
� ��
��!�
!� ���	������ ��	

�
�	�, ��� 
���
��� ��
�	�
�� ��	
� ��
�����
�� 
�	�	
� ���	
�
!.
#�� 
�����	�, ���	
�
�, ���

���� ���	� ����	��, �	�	��
�
���, 
�	��� ���������
�, �
�����
 �	��	� 
��" ����
�
��
��� ����	�
���	 �����. $���	
�
�
���������

�
�� � 
���
����
�	
����
��� �� ��������� ��
��
�
����	��
� 
��	. % 
�
���&	�
�	�
��	
��� �
�������� ��
-

�������"�
� 
���
���, ��	-
"&�	 
�&	
��	

�	 �
��	
�	
��� ����	
	
�� �����

���
���	�����.

����� ���	�
��
�

1. )����	
��	 
���
���

2. +����	
��	 
���
���

3. -�������	
��	 
���
���

�	��
�	���� 
�������
�

48789 ���� 2001
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® = ���	��
�������

!� �����
!� �
��



1. -
�
�	��
	 �"�#��"�

.	���
�	��
	 ��/�0��


%��
!� 
���
���� �	
����
���
�� ��������� ����	�
� �	��
�-
�	
��� ����
�
�� ��� ����	�
�-
��� �������� � ���������	��-

!� 
�������.

0	
����
�! �� ���������
���

�������"�
� �� 
��
����
1	���
�� DIN 7726 ��� “�	
���	
�	
����
�!”. 0�� 
�������� 
��-
�"��	�
� �����- ������� �	��-
���, ��� �� ������	� �� ���	-
�	
�� ������-��	��!� �a�	-
������. 0�:����, � 
����	�
���	

� 
��
������ DIN 53421 ��	
��
���	�	
�� ����
�
�� ��� ���-
�	
�� ����������
� ���	�	
�	

�����	
�� 
����� ��� 10%-��
�	�������� ��� 
����� 
(
�. ������� 1).  �� �
��	
�	
�	���, ��
���, ��	 � ��
	 
	�-
�������� �	�������� � ��		�
�
��	
�	 ������ ��� �����	��
�	������� (
�����	�, ��� ��
-
����	 ���	
���), ��� ��� �	��
�-
�	
��	 
���
��� �	
����
��
����
�� �� 	�� ��A	�
��
����
�
��.

% 
����� DIN-EN ���
!��	�
�
�	�
������ ���	�	�	
�� �����
-
���
!� �����	���� ������	
��
�	�����������

!� �	
����
���
�� ��������� (��
C���"&	��
�
����
������) ��� 
�����.  ��
�	�
������ ���	� � ����&	�
����	
���
� ��� ��	
�� ����
-
����� 
������� 
� �������	 �
����	��� ���	�	
�� �	
����
-
��� �� ��������� (��
C���"-
&	��
� ����
������) � �
������
���������	��
��� 
�����.

0��
��� ��
�	�� �

���
 
�
���	�����	
��� ������	, �.
.
“����
	
�� )�
���”. 0�� �!��-
�
	
�� ����
		 ���	�	�	

!�
��	���
!��� ���
� ��

������
���������	��
�" �	�������"

� �"��� ����

!� �
�	����
��	�	
�.  �
���������� ����
-
����, ��
���, 
	 ���		 �	� 
�
30-����
!� �� 
���
	
�" 
 ���-
�	��
�
��" �
�!��
�� (
�. ���-
�����! 
� ��
. 1).

% ������	 1 ����	�	
! ����	 �
�
��	
�� ����
�
�� ��� 
����	,
�����	 � ��
���	
��.  �� ����-
�	��! ����	 �����
��"� ��
�	�	 ��	���	
�� ��A	�
��
����
�
��.

#���� �������, �	�	
������
�
��	
����� ����
�
�� �	
����
-
��� ������ � 
��	��
�� 
 ��A�-

�� ����
�
��".

101/2

1

2

3

0
100 101 102 103 104 105 106

��A	�
�� ����
�
�� 20 ��/�3

�
	�

��
�

��
��

 �
�

� 

�

��
��

 %
 

 

25 a
50 a

��	��, ��
 

1

2

3

10-1
0

100 101 102 103 104 105 106

��A	�
�� ����
�
�� 15 ��/�3

�
	�

��
�

��
��

 �
�

� 

�

��
��

 %
 

 

�������
 
�����	
�� 
�����
0,02/0,03 E/��2

25 a
50 a

��	��, ��


1

2

3

10-1
0

100 101 102 103 104 105 106

��A	�
�� ����
�
�� 30 ��/�3

�
	�

��
�

��
��

 �
�

� 

�

��
��

 %
 

 

25 a
50 a

��	��, ��
 

��������	
��	 �
����� �
�!�
��: 25°�, 50% ��
. ����
�
��

 

�������
 
�����	
�� 
�����
0,03/0,04/0,05 E/��2

��������	
��	 �
����� �
�!�
��: 25°�, 50% ��
. ����
�
��

  

�������
 
�����	
�� 
�����
0,04/0,05/0,06 E/��2

��������	
��	 �
����� �
�!�
��: 25°�, 50% ��
. ����
�
��

���. 1 ��	
�
��
 

��
����� �� �����
��� 
�� ������� 
�������� 
15, 20 � 30 ��/�3 
�� ����� �!" ����#���".



���������	
�����	

��
����
��

H&	 ��
�� ���
!� �����	
���

���
���� �	
���� �	
����
���
�� ��������� ����	�
� �� �����-

!	 �������"&�	 
���
��� ��
��
�C	
�" � �	��� � ������.
0	
����
� 
�
���� �� ����
��-
����. I��	��
!	 ��	��� ��	"�
����� ����:���� (�
������
-

����) 
 ����	��� �� 0,02 ��
0,05 �� 
 ���&�
�� 
�	
�� 0,001
��.  �� ��	��� ���
�
��"
����
��!. 0	
����
�, �����
�������, 
�
���� ��������-
�	��
� 
� 98% �� ������� �
������ 
� 2% �� ����
������.
L	C�"&�� ��������, ���	�	-
��"&�� �	�����������

!	

���
���, ����	�
� ����
��!� �
��	���� ������, �����!�, ���
���	
�
�, ������	� ��	
� �!
��-
��� �	����������"&��� ����-
���	����. % ��������	
 � ���-
��� �	
����
���, 
��	���&��
�
!	 ���!, ������ 
	 ������	�
��		� :��� �	
����
��� � ��
�	����������"&�	 
���
���

����
�"�
� 
� ��
���

��
����
	.

#	����������

�� 
��
��
�
��
���	����� ���	�	��	�
� 
��	�
�	���������
�
��". #	������-
���
�
�� �	 - :�� �����	
���
�	��� (� ����
	��
���), ������	
��� ��
���

�� �	�	���	 �	�-
�	����� � 1 M �� ��
� 
	��
��
�������� �	�	� ���
�������-
�	��
!� 
��� ���	����� ���-
&�
�� � 1 �2 �� ���		 �	����

����
! � ���		 �����
��.
H��
��� ���	�	
�� �	������-
���
�
��: %�(�·M). N��	�	
�	
�	���������
�
�� �
�&	
�-
���	�
� �� 
��
����� DIN 52612
�, ��� �����!��	� ��
. 1, ���
������ ��
���

!� �
������
����
�� �� ��A	�
�� ����
�
��
(��/�3) �	
����
��. $ �	
�-
���
��� 
 
����� ��A�
��
����
�
��" �	���������
�
��
�!C	. I
� ��
���	�
� 
 ��
���
��A	�
�� ����
�
��, ��������

��� ��
���� � �������
	 ��
30��/�3 �� 50��/�3, � ���	�

���
�	� ��
�	�	

� �����
-
����. O��	�	

!	 �� DIN 52612
�
��	
�� �	���������
�
�� ���
�	
����
�� �� ��������� 

��A	�
�� ����
�
��" 20��/�3

��� 10°� 
�
�����"� �� 0,033 ��
0,036 %�(�•M).

���� � ���	��� ���

E	�������� ���
�������
� ���-
������ ���������&	
�	 � ���-
����" ����
��� ����.

%��������&	
�	

% ������	 �� �
���� ������ ���-
������ �	
����
�! �� �����-
���� 
	 �����
�����
!. ���	

�����
� ��� �����, �
� ���-
��&�"� ��	
� 
	�
����	��
�	
�����	
��� �����. 0�
������

�	
�� ��		� 
	���
���	�! ���
���!, �
� ���	� ���
�������
�
������ �� ��
���� �	���
���	��
!��, 
����

!�� ���� 

������ ��	�����.  �� ��
���	�,
��� �����&�	��	 �����	
���
���! ����
�� ��� �� 
���
��
�	
����
�� ��� �	�	������	,
��� � �� �
����� �	�	�������, �
��
�
�
��, �� ����	

�
�
�	
���
��.

%��������&	
�	 ���	��	�
� ��

��
����� DIN -EN 12087. 0���-

!�� ��������� ����"�
� 
�������! 
 ���	��
�
��" 
200 � 200 �� � 
 
����	�
���-
"&	� ���&�
��. M�� ���
� �
������	 1, �����&	
�	 ���!
�������	
�� 
	 ����
�� �� ��A-
	�
�� ����
�
��. I
� ��
����	�
�	�	� 28 �
	� �����. �� 3% 
(� �	�	
�	�	 
� ��A	�).

%��������&	
�	 ��� �!�	���-
��
�� ��� ����� ����	� ��C�

	�
����	��
�" ���� ��� ����-
C�

��� 
����	� ����	
	
��

���	����� � ��	�
�����	� �
�	-
�	
 ������ � �
��!� 
��������.
M ����� 
�������� ��
�
��
�
�
��������
�	 ���	����� � ���-
�	�
!� � ��
���	
�
!� 
����-
�	
���, � ���	��
�
�
!� �
���A	�
!� :�	�	
��� � �.�.

�������� ����
��� ����

% ������	 �� ���! ����
�� ���,

��	���&��
� � ������	, ���	�
��� ���	�	�	

�� �	�	���	
�	��	����� ��
�	�	

� ���
�-
���� (�����
��������) � �	
�-
���
� � �!������ (��
�	

���-
����
�) � ���	 ���! ��� �����-
�	
��. 0� ��
�C	
�" � �����
�������� ����
��� ���� �����-
�
!	 ���	����! �������"�
����C�" ��� �	
�C�" �
����-
����
��. ���������	
�	
�������� (µS) ���	�	��	�
�
������	�	
�	� ��:�����	
��

��������	
�� ��������
����
��� ���� (µ) 
� ���&�
�

��� (S). M�:�����	
�

��������	
�� ��������
����
��� ���� (µ) - :��
�	�����	�
�� �	����
�, �������
�����!��	�, �� 
������ ���

��������	
�	 ���	�����
��	�!C�	� 
��������	
�	
�����C
��� 
��� ����� �	
���&�
! (��� ������� µ = 1).

R	����! ������"� ��	��!���
�
�!
����� �
��	
���� ��:���-
��	
�� 
��������	
�� ��������,
��:���� �	������	
��� ������
����	
�	�
� � �����������"-
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DIN 18 164, �.1

��/�3

���. 2 $

��
��	������% 

��
�����	 �� �����
��� 
�� ����� �!" 
��� 
��&" ������� 
��������, 	 

�
� 
�
 �� ��
��

 
��� 
��
 �
�

���#�! +10°C.



&�� ����������. R	��� �����
����
��� �
��	
���� ��� ���-
���� � �	����� ��
������"�
�
�
��	
�� ��� �
	� ������ ���	-
������. S	
���	 �	
����
�!
����� ��	��, � ����
����� ��
��A	�
�� ����
�
��, ������
!	
�
��	
�� ��:�����	
�� 
����-
����	
�� �������� ����
���
����, �	��&�	 � �
�	����	 �� 
µ = 20 �� = 100 (
�. ������� 1,
��
�	�
!	 �
��	
�� �� DIN
4108). 0�� ��
�	�	 ����� ��
!

�	��	� ����	
��� 
�����		

	����������
�	 ��� 
����-
�	��
�� ��

������� �
��	
�	.

���	��� �����������

0�� ����	
	
�� �	
����
�� ��
��������� �������	
�� 
	 ��	-
	�
� 
��
	� �	��	�����
�� ���-

��!. I�A	�
�	 
����	 
�	��	�
����!���� � �	� 
������, �����
:�� 
	�������� �� �	��	�����-

!� �
������ (
�����	�, ���

�����	��
��	 
������-����-
����
����). 0�� �����	 � �
��-
���� ���!C	

!� �	��	�����
�
��	
�	 ���
�����
� ����
-
����� �	��	�����! ����
�� ��
����	��
�
�� �	��	�����
���
����	�
���� � �� �	��
��	
���

������� 
� �	
����
� 
(
�. ������� 1).

% 
������ ��������	�	

���
����	�
����. (
��	���
�	 

����&�" �����	�� ������)
�	
����
� �� �������� ���	� �
���	 
����	� �!�	������� �
�	��	�����!, �
����	��
� ��	-
�!C�"&�	 100 °C. 0�� ���		
����	��
�� �	��	�����
�� 
��-
����	, ��	�!C�"&	� 100°C,
�
�	
	

�� 
�������� 
���
�	�
����������
� � 
�	����
�.

���������
�� ��������

%
	 ���	����! ����	��	
!
���	�	�	

!� ���	
	
��� ���-
�	���, 
	����
��� �� ����, ��	�
�� �	�� � 
!��	�!� �	�	������,
�������������� ��� � �����-
��

!� ���	����. % 
����	 �	
�-
���
��� �� ��������� �������"�
�����
�! ���	
	
�� ����	���
��� � 
���� 
 ����	�
���	�
�	���, ��� � ��-�� �����
��	��-

�� �
����.

N��	
	
�	 ����	��� � 
���� 
 
����	�
���	� �	���

M�:�����	
� �	����	
���� ��
-
C��	
�� �	
����
��� �� �����-
���� �	��� � �
�	����	 �� 5·10-5

�� 7·10-5, ��� 
����	�
���	�
�
�	����� ���	
	
�� �� 0,05 ��
�� 0,07 �� 
� 1 � � 1 �����

U	��
��.  �� ��
���	�, ��� ���
���	
	
�� �	��	�����! 
�
�����. 17°� ��		� �	
�� 
	�-
�������	 ���	
	
�	 ���
!,
���
�	 0,1%, �.	. 1 ��/�.

% 
������ �	�	� ����	
	
��,
��� �����!� ���	����! 
����-
��
� ��� ����	�
���	� �
���-
�	��
!� �	��	�����
!� ���	��-

��, 
	�������� ��	��
�����-
���� �
��!	 ��

�������
!	
�	�!.

E	�������� ����	 ����!���� �
��	
�C	
�	 ����	��� (
����	)
�	
����
��� �� ��������� ���

����� �	��	�������. H
�� ���-

��� �� ����
�" �	��	������
20°C � ��	���������, ��� �
�	���	 �
��������
�� ���	-
���� �������	�
� �� -20°C, �� �
����� :�
��	����
�� 
����	
:�	�	
� ���
�� � 40
� �����-
����	�
� �����. 
� 1 ��.  ��
����
� �!�� ���	
� ���
���	�������
��.

N��	
	
�� ����	��� 
�
�	�
���	 �����
��	��
�� 
�
����

�����
��	��
�� �
����� 
��!-
��"� ��	
�C	
�	 ����	���
�	
����
��, ��	"&		 �	
��
���		 24 ��
�� ���� 
���, �.	.
��
�	 ����, ��� ���	�C���
�

�
����"&�� 
	��
�	�
��	

�
��
�	 ��������	
�� �
����,

������� ��
���
� 
����
� 

������	
�	� ���	�����.

$�	
�C	
�	 ����	��� ����	-
��	� 

����� ��
�
��	��
�
�!
���, ���	� ���	���	�
� �
��������	�
� � ���
��
���
�
��	
�", ��� �������
�����
��	��
�� �
���� ��	 
	
�!�!��	� 
	��������
�� �
��������� 
�	�����
!�
��

�������
!� �	���.

% ����
���
�� �� �
����� �	�	-
������� � ��A�
�� ���
�
��
�	
����
�� �����
��	��
��
�
���� �	
����
���!� ���� ��
��������� �	��� � �
�	����	 ��
0,3% �� 0,5%.

O
����	��
�� ���� �����
��	��-

�� �
���� ����
		 

���	�
�
���	� ���	�	�	

�� ����	��-

�
�� ���
	
�� �	
����
���!�
���� 
� ��	��������-
���������	�	.

E� ��
. 3 ��	�
����	
� ������
���	
	
�� �
�����
�� �����
�-
�	��
�� �
���� �	�	� 14 �
	�
��
�	 ��������	
��. M�
	�
�	
�
��	
�	 ��
����	�
� ��������-
�	��
� �	�	� 150 �
	� � �	��� �
��	�	��� �� 1,5 �� �� 2 �� (��
15% �� 0,2%). #���	 ���	
	
�	
����	��� ����
���� �� �
	�

������ 
�����	��
��� ����	
	-

��. % ������	 �� �	����	
����
���	
	
�� ����	��� �����
�-
�	��
�� �
���� 
	��������.

H
�� � ���	��
!� 
����� ����!-
��	�
� �	���	��
!� ���		 
��-
��� ����	
� �����
��	��
��
�
����, �� ����! ����
! �	�	�
�����	��	
�	� 
����	�
��	

�
�!�	������
�.
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�����
��	��
�� �
���� � �	�	
�	 �	��!� ���� 
	�	��

���. 3 *��
�
��
 ������ ��� ��
�����
�%��� #����� 

��
�����-
	!" 
��� �� �����
���  
�
� 14 ��
� 
���
 ������	�
��&.
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���(
�� 1 !"�#��"� %	��%(����" 
� !�
��%��� �(� %�
�	�	�
� " ����
�	(+��"	

!"�#��"� 1) 2�%&���� 3�
�
�& 
��	�	- 5	�0(+��� 

%� ����	 �
# 
�%&���
#

M��

 ���	
��� 
���! ���. GSH PS 15 SE PS 20 SE PS 30 SE

M��

�������� ����	
���
�� DIN 18164, ��
�� 1 W WD WS + WD

R�
��. ��A	�
�� ����
�
�� DIN EN 1602 ��/�3 15 20 30

M��

 
�����	��
��� ���	����� DIN 4102 B1, ����
� B1, ����
� B1, ����
�

��
����	- ��
����	- ��
����	-


�"&��
 
�"&��
 
�"&��


#	���������
�
�� ��� +10 °� DIN 52612 %�/(�·M) 36 – 38 33 – 35 31 – 34

L�
�	�
�	 �
��	
�	 DIN 4108 %�/(�·M) 40 40 35

E�����	
�	 
����� ��� DIN EN 826 �0� 65 – 100 110 – 140 200 – 250

10% �	�������� ��� 
�����

����	��
�� 
�������
�� 
��
��-


�
�� ��� ����	
�	� ��� < 2% 

�	�������� ��� 
����� �	�	� 50 �	� DIN EN 1606 �0� 20 – 30 35 – 50 70 – 90

0���
�
�� ��� �����	 (�	� �	
!) DIN EN 12089 �0� 150 – 230 250 – 310 430 – 490

0���
�
�� ��� 
����	 DIN EN 12090 �0� 80 – 130 120 – 170 210 – 260

0���
�
�� ��� ��
���	
�� DIN EN 1608 �0� 160 – 260 230 – 330 380 – 480

R����� ������
�� H 

(�
�!��
�	 ��� ����	
�	�) DIN 826 R0� 1,0 – 4,0 3,5 – 4,5 7,5 – 11,0

)�����
�������
�� ��� 
��-

�	��
�� ��������	�	

�� DIN 53424 2) °C 100 100 100

)�����
�������
�� ��� 20 �0� DIN 18164, ��
�� 1 °C 75 80 80

#	����	
��� ��:�����	
� ��
�-


��	��
��� ����
	
�� DIN 53752 2) 1/K 5 – 7·10 -5 5 – 7·10 -5 5 – 7·10 -5

$�	��
�� �	���	���
�� DIN 53765 ��/(��·M) 1210 1210 1210

%��������&	
�	 ��� ���
	
��

� ���	 (��A	�
.)

�	�	� 7 �
	� DIN EN 12087 ��A	�. % 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5 0,5 – 1,5

�	�	� 28 �
	� DIN EN 12087 ��A	�. % 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0 1,0 – 3,0

M�:�����	
� 
��������	
�� ���-

����� ����
��� ����, ��
�. �
�-

�	
�	 �� �NE 4108 ��
�� 4 DIN EN 12086 1 20/50 30/70 40/100

1) = ��� 
��& �����&��& � ������%�!� #���	�&�

2) = ��
�#& ��
!���. ������ 1 N/��2 = 1 0�� = 1000���



���(
�� 2: 7���#�
"���+ � "���	#��"
8 �
�
�	��
� "	)	��"

%���	�
���"&�� ��	
� Styropor P, F (FH)

���	�!	 ��
����! (���
��� ����) +

R!�� � ��
����! 
������"&�� �	&	
�� +

I��	����"&�	 �	&	
���, 
�����	�,
����������, ����
�� ����, ��
����!
�	�	��
� �������� +

L���	�	

!	 ��
���! +

����
�� ��
���� 35%-�, ����
�� 

��
���� �� 50%-
�� +

-	����
!	 ��
���!, 
�����	�, �!�-
�&�� 
	�
�� ��
����, �	��
�� ��
�

��
��
����, 100% �������
�� ��
���� –

H���� 
���, 	���	 ����, 
�C��!�
!� 
���� +

��/��
�	��
	 ����"��
�	(
,

�����	�, ��	��
, ��
�

!� :���, 
�	
���, �
����, ��
������	�� ����, 
�������:���	
 –

E�
!&	

!	 ��������	
��	 ���	��-
�����!, �	����

��� �	
��
, ����
����� – (+ –)

0�����
���	 ��
��, ���	��
 + – (+)

���	��
�	 ������� – (+)

M���"�����
�	 ������� (
������
!� 

�	
��
 � �	
��
 “
��	�”) –

�����!, 
�����	�, �	��
��, :��
�� +

M�	�
������
��	
��	 ��
�� +

+ �
������: �	
����
� 
	 �����C�	�
� ���	 ��� ����	��
�� ����	�
����
+- �
���
� �
������: ��� ����	��
�� ����	�
���� �	
����
� ���	� ���� �
���� ��� �����C�	�
� ���	��
�
�
!� 
���
- 
	�
������: �	
����
� ���		 ��� �	
		 �!
��� ��	� �
���� � ��
�����	�
�

1 E/��2 � 1 R0� � 1000 �0�

1�������
�� 
���#�2��
	��3 �
� �����
�� FH 106, ��
�������� ���#� 
����	����%�&


��
���!, ������37�
 ���



	!����� ��������%3 �
	���
���	�3 �
������� �!"
#��
	�������	,  
� 

��
����!
�� �����
�� ��#��" �����.

�����8����% 9���� ���
�����
��& �
�
�
�
��!" 2
�
�

���
�
��& ���8�� ��&���
�%��

��	
�&�%�&.
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���	��� ��������� �
����
������ �
�����

N����	
�� �!
���� :
	����,

�����	�, ����������
���	 $)-
�����	
�	, �	
��	
��
��	 ����-
�	
�	 ��� �-�����	
�	 �!�!��"�
��� ����	��
�� ����	�
����
������
�� 
�������! �	
����
��.
 ��� ����	

 ����
�� �� ����
�����	
��, ���! � ����	��
�
��
����	�
����. E� �������	 ��		�
�
��	
�	 ������ ����������	-
����	 �����	
�	. 0�� ����	��-

�� ����	�
���� ����������	-
���!� ���	� ���	��
�
�� �	
�-
���
�� �	��		� � 
��
����
�
�������, ��� ���	� ����	
�� �
:������ ��-�� ����	�
����
����� � �	���. %���
�	 ������-
����	���!� ���	� � :������

��	�
� ��	������&�"�
�
���	 
��!�� ���
�!�� 
�	�
�-
����, 
�����	�, ����
���,

�
	
	
�	� ���������
���

���, ��C�����
�	� � �.�. M��
�����!��	� ��!� 
	
�������
�	
����	��� �
��������
��
�������
!� ����, ���� $)-
�����	
�� � 
�	����� �����	
�
���� ���	&	
�� 
�
������
����, ��� �	
����
�� ��
��������� 
������� �&	��� 
	

�
�
��
�.

2. :
�
�	��
	 �"�#��"�

0	
����
�! �� ��������� ����-
��"� 
�����
��" � ����	�
���"
�
���� �����	
��� �	&	
��.

0�� ����	
	
�� ��		�, ����-

��
!� ���	������, ��
���-
���	�	� ��� ��� ����	�
����
��
�	
�������

!� ����� :���
�	&	
�� ���
�, ��
���, ��

��-
�!���� 
� ������
�
�� ����	�-
�	
��. 0�����
!	 
�	�	
�� �
�����	
��� 
�����
�� �	
����
-
��� �� ��������� ����	�	
! �
������	 2.

3. ;
�(�/
�	��
	 �"�#��"�

0	
����
�! �� ��������� 
��-
��
�"� 
������
�
�� ����! ���
���!C	

�� �	��	�����	 ��
85°C. 0�� :��� 
	 
���"��	�
�
�����-���� ����
���� �����-
�	
�� ��� �!�	�	
�� ������!�
�����. -��		 ������
�� �
���-
����� � ���	�	
�� ��� �!
����
�	��	�������, ���	�	
�� ���
���	
�� � ���
��
�
�� ���������
�	����	
���� ������	
�� ���-
�	�	
� � #	�
��	
��� �
���-
����� TI 130 “����
���
�	
����
��� �� ��������� ���
���	
��”.

'��"�"&	 ����& " ����<	�


%
)	"&� %���0���"

����
	�C�� �
�������� ��
������!� 
����� � ��
�C	
��
��&	�!� ��������� 
�. �	�
.
�
�.:

TI 125: %����
! �� ������!� 

����� � ��
�C	
�� 
��&	�!� ���������

=�%���& %� >��(�/



%����
! �� :������� � 
���� 

��������	
�	� � �	�	��������
��������� � ����	
	
�	�
�	
����
��� �� ���������
����	�	
! � �	�
. �
�.:

TI 180: “0	
����
�! �� ����o-
����, ������"&�� 

�	��”

TI 181: “0	
����
�! �� ����o-
����, :�������	
��	 
�����
! � 
���� 
� 

�����	��
����”

=�
���
	

0���	�	

!	 � 
�
���C	�
���
�	��	 
�	�	
�� ������"�
�

� �
�
��� � ��!�	, �����!� �!
��
������	� � 
�
���&		 ��	��.
% 
���� 
� �
����	��
!�
�����	
���� ��������, ����&��
����!���� ����
�	 
� ����	

!
�	�	������� � �
��������
��

�C�� ��������� :�� 
�	�	
�� 
	
�
�������"� ���������	�� ��
����	�	
�� 
��
��	

!�
�
�!��
�� � ����	���. ��

!	

�
���&	�� ���
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����	
 
� 
��
��	

�"
���	�
��	

�
�� 
���"����

�&	
���"&�	 ��&��
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�������� �	
���	��, ������-
������ ��� ����
������� ����-
��	�
�� �� �
������	, � ����-
������ 
���� ������ ���
��
 ��
�����
����	 ��� �� ���������	
�
����	 � 	������
���	 � �����-
�	
 � �	���
�� �������	
���
����� ������������ ��������-
�����. �	� ���������� �����-
���
�, 
	� � �������	
��� ���-
��
	��� 
 ��!�� ��� ���
�����
�	.

"�� ����
������� ������	�
�� ��
�
������	 �������
�� ���!��-
��
����� 50% ������	
��� ����-
����� �	
���	�	. "���� ������-
�	��� ������	��� �������	
���
� ������	�
	� �
����
�����
!��
�� �����	�
�� �� ��
	
�	,
�	����� 10-15%, ��
���� ����-
���
�� ����� ��������. '�� 
���,
�
�!� (
�
 ��
	
�� ��� ������
� 
���
����	
���, ����������
�	
���	� ������ �������	
���.

������
 ���!���� ��	�	
� �	 
�,
�
� �����
	
���� �����	����
!���� ������	�
	 ����
 �����-
�	
� ��
	
�� ��� ���� ������-
�	
���. "�� ��	�����, 
�	�����-

������ ��� ���������	��� �
�	���
�� ���������� ������
-
��� (
��� ����
 �!�	�����	
���
�����	���� ����� �	���!�	�-
��� �����. "�� �!�	����� �
����!���� !���	�� ������

��!� �	
� ���!�� ���� �� ���-

������	���� !����	����
�.
)��� �������	
��� �������
�� �
��	���� ���*��
�	*���, �
�
����� ��������
� � ������ 
�	����� ����	����� ���!����, 
�
���
��
�
�� ��� ���������
������ ����+� �����
���	
���.
"�� (
�� ������
 ���
��	
� 
�,
�
� �	�� �������	
��� 
������
������	. "�� �	!�
	� � �
���
��
����� ����
��
����� �!��� ��	-
���	 ���
������	���� !����	�-
���
�.

,	��� �!�	��� ���
	
���� ����-
�	���� ������	�
� �� �
���-
���	 � �������� ���
��
 �� ����-
�
����	 (�
������ �	��� . � F)
��� �� ���������	 �
����	 �

	������
���	 (�
������ FH).
�
������ F � FH ����
 �������-

����� �����
����� ����������.
2����*������ �	
���	�� ���
�
���
����
�	 � 3���	���,
4��
��� � 5���*	��� ������
����
	����	
��� �� �
������	
�	��� F.

�������	
�	���
, 
����������
	
�	 ����	
�

"�����	�
� �� �
������	 ���

�����	
��	� ��+� 100°C
�	���	 
 �������� �	�����	
���
� ��� (
�� ����!�
���; ��� !����
���
������ �������
��� 
���	 ��
�	���	�	 ������ 
�� �	���!�	�-
��� ��� ��� ������
� �	�����-
���. ����	 �!�	���
�� �� 
	���
!���+��� �������
��, �
� ����

�������
� �����	������� �

����, ���� � 
.�., �	����
 � �����-
��� �
 
�����	
���, ��������-

������
� �������
��� � �����-
��� ������	. "�� ����
	��� ��
����	� '29 54 836 !��	 ��
	-
������	 
�����	
��	 �����	��-
����� EFM-A ��� ������	�
	 ��
�
������	 �	��� . � 362°C, ���
������	�
�� �� �
������	 �	���
F (
	 
�����	
��	 ���
	����	
374°C. 9	 ��	�
��� ������

�����
� �� 
���, �
� �� �	���	�	
������	�
	 �����	��������
�	�� �!�	�� 
�� 
����� ���

�����	
��� ��+� 350°C.

"�� �
��
�
��� ��
�����	 ���-
��	������� 
���������� ���-
���
� �	�������� �����	��-
�� 
�� ��+� ��� 
�����	
��	�
����� 450°� � 500°C �	 �������
���������
�� ��� � �	�����
����������. C 
	��� ����	�

�������� �	���
��
������
����������� �������.

"�����	�
� �� �
������	 . ���
F, � ���
��
�
��� � �������	-
����� D����	������ C�����
�	
�� ��������	��  � ����
	�� 
�	
���	��� � E������ �� ����-
 
�� �	�������	���� ������
��� 
�����	
��	� �� 450°C.

�	�
��	���� �
��������

47970 ���� 2001

��� !"! ®
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.�+	 ��� ��� ���
��	��� �
�	������ ���	�	, ����� ��
��-
������
� � ���
������
� ���-
����
���, ���� 
�� ���*�	�����
�����
�	 �������� �	
����	���,
����������� ��� ����
�������
������	�
	.

"	
������ �) ���������  ��
��
������ ����
���� �������
����	��� ����
 �
����
�����
!��
�� �����	����
��� �	�
������
��� ��������������� �
�	��	������� ��	���	�����
��
	����, 
	� � ������
��� ���-

�������� �����	�������. "�	��
!��
�� �	�����
�	���
�� ��

���������
� � ������	�
 ���-
���
�  ����	�
, ���� �� ��� �	�-
��	�	 �� !���
 � ���
	
�����
�
����� �
�����	 
�����	� (���-
���, ���� �� ����
�� ���
	
�����
�������
�� ��������	 � ���� ��-
����� �	�� �� ����
 �
����
��.

"	
������ ����� F ��� ����
-
��� �������
��� ����, �	������,
������, ����!�
��, ��� (
�� �	�
������	�
 �� �����	�����
��.
,����� ����� ���
������� ���-
����
��� ����
 �������
� ���-
��	�������, ���	�� ������
�
�	�����
�	����� ��	���� �����
����	��
����	 � ��� �	�����
-

�	���
�� 
����� �� ���������
�
������	�
	. �	� 
����� �����-
�	�
�� ���
	�
 � ���
�������
��	�����, �� �	!� �	�
�� ��
�	�����+��� ��� ������� ����
�������, �� 
�����. ,����� ���
���������
������ �������
���
������ ��� ��� �	
���	��� �
��!�	������
���� ���
�����-
�	����� �����
�	��, �	������,

���	� �������	� �
����	,
!��	�	 � ���	
	������ ���
�-
����, ������	�
 �� �
������	 F
������
�  ����	�
.

C ����+� �����	���� ������	�-

	� �� �
����	 F

��+���� 1

,�
� ����-���� .����������-- .������������ �	
������� �)
0	&��%�� 0�� ��	
�	 12		 ��
���	

���������  ��������� F

3���	��� '29 4102, �	�
�1 – ��	�� �
���
������� C 3 - ����������	���� C 1 - 
��������-
"��
������	���� �	
���	�	  ����� � �������
�- ��	���� �����, �� 
�����
�	 �
���
���- �	 ���, �� ���
��
�
- ���
	�
�� ������-
��� �	
���	��� � ���
 '29 18164 "���- �
��	 ���; (�
��	�

�
���
������ (��- ��	�
� ��� �
���
���- �� �	����)
���
��; 
��!��	���, �
�	 6.1979
����
	��� 5. 1998

4��
��� 4��
�. 9���� C 3800, ��	�� ��� ���
� C 3 – �������� ��� C 1 - 
�������� ���
�	�
� 1 - "��
�����- ��	�� �����!�	��- Q 3 – ������������� Q 3 - �������������
�	���� �����
�	 �	���
�
���
������ �	
�-
��	��� � �
���
���
(�����
��;
�
���
������
�	
���	��: ����-
�	��
����	� ����	
��� ����
	���
12.1988 ��	�� �	����!�	��- Tr 3 - �����	���� ��-

�	��� �	�	 ���;
�� ���
��
�
���
 4��
�.
9���	� C 6050. 2����-
*������ �	
���	�� ���

���� �/��� +����	��
�
� ����
��� ���	�; ����-
��	�
 �� �	�+�������
�����
�������� ��	���
PS-M; 12.1988

5���*	��� .�������
�� ��� �
����� ��� ���
� 3 - �������� ��� 5 - 
�������� ���
���	���� ����*��; ( < 15 ��/�3)
�
����	
���	�� � 2 - ����������	���
�
���(����
�, ����-
��� ����
���*�� �
����� 1 - �����	� 1 - �����	� 
(��� ���
� � �����!- �����!�	���	��� (r > 20 ��/�3)
�	���	���)
���	��� 1997

S�����	- ISO 3582 – Cellular ������
� ������� 2 - 3 ��/���
����	� plastics and rubber

materials – Laborato-
ry assessment of hori-
zontal burning cha- C������ ����� 4 - 10 ���
racteristics of small �	+e���
specimens subjected
to a small flame ������� ��	�
�� 30–40 mm
12/2000 �������



�����	��������
� � �	�����
-
�	����� ��	���� ����	 
�� ��

	��� �
�����, �
� ���
����� ��
��� ���
�, �	� ��	����, ���
-
��
�
�� 
 �	����+�� ��	���k�-
�	*�� ��� ��� ��� �
���
������
�	
���	���. C ���
��
�
��� �
(
�� �	������� ���������� �
����*����������� �
�	�	� !���
��
	������� ����������� � 
	!-
��*� 1 ����	������ ������	�
��
�� �
������	 . � F.

�'0	�	
�	 �	���

� ���	���	��
��� ���
�����
����� �����	��������
� � �	�-
����
�	����� ��	���� �
����
��

	��� � ��������� 
���	. 2�����
�� �
����
����� ������� 
����
-
������ �����!���
� �����
����	
(Hu = 40 S��/��) ����������
����	
� �	�� ����� � !���+��
��������� 
���	. l
� �	����
,
������ �����, �
 ������
�
����	���.

C�����
��� ����� ����	��
���-
��� �	��� ��
������� �
�	���
�� �����*�� ������	�
� ��
�
������	 F ��� ��	����� ��
�
������	 P � F, �	� ��	����,
�����
 ����	��
������ ���	� �
��������� 
���	.

������ ���� ���������
 ���
���	�����	��� !���+�� ����-
���
� ������	�
�� � ���� �����-
����
�	 � �����	!�
��.

!�	
�� �����%���(��
'� 
�%�&��% ��� �����
)�%�
��

"��
������	���� �	�	�
����-

��� ������� �� ��� ��� 
������
�	
���	���, � 
�� ����� � ����-
��	�
�� �� �
������	, �����
�	������� �
 �	
���	�	 �����
�,
�������� 
�� k����� �������,
���������
� , �	����������� �
����
�	��
�� �� �
��+���  �
��
�����	� �����	�������, ��
���!��	*��� � ������� �����
-
�	��, �	��� �����, (�������,
��������
������
�  �������
-
��� ��
�����	 �����	�������,
�����	��
������ 
����������
�!�	!�
��� � ���
���*���. l
�
�������, �	������� �
 �	
���-
	�	, k���� � ������ ���
�����, ������ ���
��	
��� ���
�*���� ���
������	���� �����
�
������� �� �
������	 � ���
��
�	������� ��
�	*�� ����	.

"��
������	���� �����
�	
����
 !�
� ������ �������� ���-
����
��� ���	+��	��� � �����-

��, 	 
	��� �������
��� ���!�-
�	*�� � ������� �	
���	�	��.
)��� ��� ���������	��� ����-
��	�
	 ������ �������
���

��!��	��� ���
������	����
!����	����
�, ���!������

��	!�	
� ��
���� ������� 
��-
!������ ���	�	
����
�	��.

'�� ���������� ������	�
	 ��

����������	��������� �
���-
���	 F � ���
������� ���
�k�-
�	
	� 2��
�
�
	 �
���
������

������ ������	
�� ���
��
�
-
�� ��� ��	�	���. C ���
��
�
���
� ���
������� ���
�k��	
�� .4-
III 2.1001 �� 
��!��
�� ���!���
���	�	
����
	, ���� ������	�
 ��
�
������	 �	��� F ��������
��
������ � �	�������� �����	��-
���� �
����	
���	�	�� ��� ���
�� � ���!��	*�� � ����, ����
���!��	*�� ������
����	 �
������  ����, ���������
�
��
����� ����
������
�� ���-

������� ���
�k��	
�� .4-III.

'�� ���������	��� ������	�
	,
���� ������ ����	���� �����	-
��������, ���
��
�
�� ���
��	�	��� �������
�� � ���
����-
��� ���
�k��	
	� �� '29 4102,
�
	��	�
� 4��
��� C 3800 ���
������ �	*���	����� ������
�	���.

3������ ��� -������ % ��(��	
�	
������� �) ���������

m�	����
� ��� �������� ������
-
��� �!�	�� ����� � ����	�
���	�	 
���������� ������
��
�	�������� ������	�
	 �� �
���-
���	 !��� ��������	�� ���-
���
�� �	!��	
����� �� 
������
��	�
�	�� ,���������������
�����+������� ����� � C��� �

���������������� �	!��	
�����
k���� E4�D 4�
���������+	k

��� � 1967 ����. .�����
	
� !���
���!�����	�� � ���	������� ��
�
�������, �	���� 1 “"��	��-
�	��
	”, ���
	������� ���-
k������� l. 9��k��
��.

C �	�
���
�, � ����������� ��
'29 53 436 ��������	����, �
��
���� ����� ������	�
	 �� 

�
������	 !��� ��� ���� 
	���
��� ��	������ � *��� ������
�
���
������ �	
���	��, !���
���������� ���*��
�	*��
�
������� ��������
�� ������-

�� 
����������� �	��������,
��	�	���� � 
	!��*� 2.

,��������
� �	��� ������� � 
��-
���, �	� �����
��, �� ����
 !�
�
���������	 �	 ������ �� ���
	�	
�� �
������� ��������
��. '��
(
��� ���!������ ��������	���
�	 !������������ ������.

E������������ ��������	���
	�
�	����� 
��������
� ��� ���-
�	��� ���	�	��, �
� �	�� �������
� 
�����, ���������� ������	�-

�� �� �
������	, ����
 ����
-
���	
� 
���������, �	� (
� ����

���
� ��� �	�������� ���� ���	-
�������� �����
�. C (
�� �����-
���	���� 
��������
� �!p����-
�	�� 
����� �	������ ���������
�������	 � ���	���� �	��.
����� 
���, !��� ���	�	��, �
�
�
����
������ ���� �
�	������
�	�	�� ������� � 
�����, �!�	��-
 ������ ��� ��	�
�� � ���	��
������	�
	 �� �
������	, ����-
�
�� ����	��
������ �� ��	�-
����  � ������
	�� 
�������-
���� �	�������� ��������	����
��� ��	������ � �	��� ��������-
���� *��� ������ �
���
������
�	
���	���, �	� �	������, ���-
�������������
�� ���
 � ���!��.

q
� �	�	�
�� ����������� � 
	!-
��*� 2 ��������
�� ���	�����
�	�	, 
� �! �� 
��������
� � �	��-
�����
� �
 ���*��
�	*�� ������

��	�	
� ����� ���:

����� �������	 � �����
����
���������� � ��	��
������
�������
�	�. m�
�	� �����
��
�
������� �	��� �	�	�
�����
��
��
	����� ���*��
�	*��� (LC 50),
�	������, ��� �����	�����
����	���. m�	 ���
	����
 ���
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��+���� 2

��0 ���+' �����%
'	 ����� �����% ��(��
�4� 4�)� % 4/� ��� 
��(��
�4� 4�)� �	��	���-�	 ���'��
��

300°C 400°C 500°C 600°C

"�����	�
 m���� �������	 50* 200* 400* 1000**
�� �
������	 . S����
���� 200 300 500 50

'����� 	���	
� �����(�.10 30 10
E���������� 0 0 0 0

"�����	�
� �� m���� �������	 10* 50* 500* 1000**
�
������	 F S����
���� 50 100 500 50

'����� 	���	
� �����(�.20 20 10
E���������� 10 15 13 11

)���	� m���� �������	 400* 6000** 12000** 15000**
��������	 4���	
� – – – 300

2����*����	� m���� �������	 14000** 24000** 59000** 69000**
���
	 �� ������- 4���	
� �����(�.300 300 1000
���� ������	

.	�+��� �	��� m���� �������	 1000* 3000** 15000** 29000**
���!�	 4���	
� �����(�.200 1000 1000

"���	��
��: s������ ����
	��� �� '29 53436, ������ 100�/�	�, �������	 
���!� � ��: 300 � 15 � 10

* 
�� ��� ���	� **���	� � ��	����� – �� ���������
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����� �������	 0,55%, ���
�����
����	 ��	 ���
	����

!���� 1,0% (�
����
. �!p��	).
l
� ���	�	�
 
�, �
� �����
����
���-��� !�� !� ������	
��� �
������� ���*��
�	*��, �
�!�
���
��� 
	��� ��
��� �����
��
�,
�
� � ����� �������	. C ����

���, �
� ���*��
�	*��
�����
����	 � ������
	� �	���-
����� ������	�
	 �� �
������	,
�	� ��	�	�� � 
	!��*� 2, �	���	�
� 300°C !��	 ��	��
����� ����,
��� ����� �������	, ����� ����-
��
� �� 
���, �
� � ����	� ���	�	
��	����
� ��� �������� �������-
��
�� 
����� �����  �������	.
�������
�� 	���	
������� ����-
��������� � ���	���� �	�	�
������	�
	 �� �
������	 ����-
 
�� ��	���
����� ����	��
���-
��� � �� �����
	��� 
 ��!��
��	����
� ��� ��������.

C �	���
�� �����	��
����
�����
�	 �
������ F �������

����	!���*���������	� (� ���-
*��
�	*��� < 1 �������� ���-
*��
	), ���� ����� !�������	�-
��� *����	��k	
�������
����������-���. C ���
�����-
�	���
���������� ��������	-
���� 	�	�������	���� ��������-
����� !�����
��� �������	,
�!�	���	��� 
���������� ����-
����� � k��	���, 	 
	��� �	����-
����� ���� ��� 
�+����.

E�����
�� ������� !�� �!�	-
����� � �������
�� ��������-
���
�� (��. 
	!��*� 2). )�� ��
-
�	� ��
	���	� ���*��
�	*��
���
	����
 ������	 ��
	�����
���*��
�	*�� ����� �������	.
C�����
��� ����� ������ ���*��-

�	*�� !�����
�� ������� �
������	 ��� ��� ������� ����-
��	�
	 �� �
������	 �	�	� ��
����
 �������� �������
��� �	
��������. S	��� �������
�	
�	������������	 
	��� �� ���-
�	 
 ���!�� ��	����
� ��������,

	� �	� �	�� ������� !���-
+���
�	 ���	�������� �����
�
������	
 ������ ��������
�;
������
� �	�������� ���������
������	
, �	������, ������� 
�����
�.

C ����
	���� �
������	 F �
���
��
�
��� �� �
	��	�
�� '29
53 436 �� � �	����� k	��, �� �
���	���� ��
	
�	� �� !��� �	�-
���� !�������	���� ��������.
m!�	�� 
�� ����	��
������
�������
�	 ���������� !������-
�	���� k��	��� (�������� ���-
���
 ����!���k��	�), ��
���� �
�������� ������� � ���	����
��
	
�	� � ����	���� ���
�����
� ��� �� ��� ���� � ���	���� �
� �� 1994 ����� �������	��� �
�	��������� �����	
	�, ��
����
���������
 ���������� ��	�����

��� 
���������� ��������� �
k��	���.

C�����
�� �� �����+�������
�	����� � �. S ��
��� � 1990 ���
����� �����
��������� ����-
��	�
	 ������� ���������� �!�	-
������ � ������� �	 �	!����
���
� 
����� !����������	���
k��	��, ���*��
�	*�� ��
����
���
	����	 ����� 1% �����
�-
���� �������� �������
�	.

'�	 �
��
	 �! ��������	����
D����	������ S����
���
�	 ��
(������� ���������	 
 (
�
������
	
�. m�� ������	
 �	�-
� ����� � 
��, �
� ������	���
�	����� �������� � k��	�� ���
�
�������
����� ������	 
�� �
�	�
�*	�� �	�� 
(�
��
 № 10409222, 1991) � ���-
��	�����������
� ����	!���*�-
��������	�	 �!�	�����	
� �
����	� ���	�	 ����!��� ���-
������� ����
 �� ������	
���
�� ����	��� (�
��
 № 10403363,
��� ��������� �����
���������
��	����
	 � 3% ����	!���*����-
�����	�	, 1990).

��������	
��� ��
	
�� � ���	
��� �	�����

	.) ,������ ��������	���� 
��
	
��

"�������	���� ��
	
�� �
���-
���	 � ������	�
	 �� ������	

��	��
������� �������
�	 ����-
�	���� ����� ������� �����
�.

.�������	*�� �� ��	����  ���-
�����	���� ��
	
��� !��� ���-
!�����	�� D����	����� S����-

���
��� �� ���	�����	����  (�
k����	����� �	��
� �� ���	��-
���	����  �	 1/1990). "�������-
+�� � �!�������� ��	�
�	���-
��� ������
� ������ ����	���
(
�� ��������	*��� ���	�	
���
�	 ��
	����� �� 
����������
�!�	!�
�� �
�����, ���� 	�	���
��
	
��� �� ������	�
 ������
���������
� �
����	*��.

!.) C��	 ��� 
�+����

C��	 ��� 
�+���� �� �����	
���	�	
��� � ��
��
������
�������.

"�� ���	���� ����
	���� �	
������	�
���� !���	� �� �
���-
���	 . � F 
�+����	� ���	 ��	�-
���	�	�� � 	�	�������	�	��. C

��
� �	 �	k���� � ��!	� ��
!��� �!�	������ �
��*	
�������
�������
��� (
�� ��� �	 (��-
�k���. .�����
	
� ����
	���
�	 
 ���������
� ����	
�
�	�� ����� � 
��, �
� �	�� �
����	� �	
	�
��k� �����	-

������ �	��������� ��������
�� �����
	����
 ��!�� ����	 ���
��������.

D���*�� ���	�������-!������-
������ ��
	����� �� ������ �
��-
��� ��� �� �	��+	�
�� ���	
�����
�, �������� � ���
	�
���� ��� 
�+���� ���	�	 � �	�
-
�������� ���	�������� �������
� ���
	
����� �
����� ����
�-
�	�
��.

s�
	����� �� �����	��  ����
��� 
�+���� �	 ��������
���,
����
	����	 ��� ��� ���	��-
�� ��� ������	�
 �� �
������	,
�� 
��!��
��.

)��� ���	��	� ����!	 � *����

�+���� �����+��	�
 � 
�+���-
��� ���� �����!�	���	
���,

	�	� 
�+����	� ���	 ����

�
����
��� � �	�	���	*�  
�����
����� ������������
� � �����-
�	��� ��
	����� �� ����
��
�
����� ���.

,���1�	
�	

"������ �
���, ����� ����
	
�-
���	
�, �
� ��� ���	�	� �	 ����-
����
���, ����������� ����-
��	�
 �� �
������	, ������

�	����
��	
� �	 �������������
(������ ������
�� ������� �

�����, 
��������
� ��
���� ���
����	��� �� � ���� ����	� ��
����
 �*����	
��� ��+�, ��� �	
��������
���, �����	!	
��	-
 ��� ��������� �	
���	��.

m!�	�� ����� ��� ������� ����-
��	�
�� �� �
������	 ������
�
�� �����
	��� 
 ��	����
� ���
�����	 ��� �����.

;��)�
�	

'	�����+�� �	�	�
����
���, �
���
�� �	*���	�����
�������	���, ������	
��� ���:

C�����!��
	��� �:
BS 6203: 1991: British Standard
Guide to Fire characterisics and fire
performance of expanded polysty-
rene (EPS) used in building appli-
cations.

2��	��� �:
Informacion Tecnica 0/1-130 s:
Comportamiento ignifugo de los
materiales expandidos de Styropor.

�54 �:
E-8 Building Code and Specifica-
tion Compliance (Styropor BF).



�
���
�	

"���������� � �	�
��+��
�������
� �������� !	���� 
��
�	 ��	���� � ���
�, ��
���� ��
�	����	�	�� � �	�
����� �����.
C ����� �� ��	��
������ ����-
���
��� k	�
����, �������
��	���	
� ������� �	 ���*����
�����	!�
�� � ���������	���
�	+�� ������
�� (
� �������� ��
����!���	 
 �������	
��� �

���������� ��!�
������ ����-

	��� � ��������. '	���� �	�
�-
����� �������
	 �� ����
 �	��-
�	
���	
��� �	� �!��	
����	� �
��	����� ������ �	�	�
�� ����-
�������� �����
� ��� ������-
���
� ������
�� ��� ������
���
*��� ����������. "����	
���
�	+�� ������
�� ������ �	 ��!-
�
�����  �
��
�
������
� ��!-
� �	
� �����
�� ��� �	��
���
��	�	, 	 
	��� ����
�� ���
�	���� � �������	���.
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��������	��, ���
	����������
��� ��������	������� �
����-
���������� ��	������, ���
��
��	��
��� � ��
�������
��
	��
�
������ ����	��� ���
�
���� �
�����	� ���������:

- �
�	��
������ �
 ����
�� ��
�	�
�	����	�
�, ���
�� �

��
	��
�
����
� ���
����
�	�
������, ����������� �
 ���-
����������� ��� ��	���
��� ��� �� ��
���
��	�� ��
-
!���
�����
�
 
�"��������
���� ���
� ��
��#����
�	�,
�
���
� ��
����
��� ����-
����	�� � � ����� ���� 	���� �
����������� �	���
���
�
������, �	�������� 
	 
���,

- ����	������ ����
��� �
���
� �����������, - 
�
����
�	�
��
	��
�
����
� ����	�
�
��	���	����� ��	��
�
�

- 
�
����
�	� 	���
�
�� �����
��
$���
� � ��
���
��	������
��	��
��� ��� �� ��
�������,

- ���$������� ��
��	�� �����-
������ ��	�����
� � �� �����-
 ��� �
�	
�����.

&��������������, ���
���-
������ ���� �
 ��
	��
�
-
����
� ���
����
�	� �� ����	

����������
 �����	��� � ��

��
�
����	 ���
�
��	�

��������	�� 
	 �
��������
�������
	������ ���
�
� �
���
��	������ �����������.

��������	
����� �
������� 
��	��
��� 
 ������
�

'�����
� ��	����� �	��
�
�
�
�	�����	�� � !
��� ���
��#��
������ � �����	�� � 	����
	����
�	��� ����
����, ���
“���	
���� ���
�	�” ��� “�
 ��
�� �
!���
����
� ���	
�
�
�	���”. *������ ��������	�-
������ ��������	�� �����	 ��

� �	�$�
������ ��������.

��������	��

��������	�
��
� �����������

'�����
� ��	����� ���#����	��
�
 	� ����� �	����
 �
�����
���
�. +	
 ��
���
��	 �
��#����� (��������	������
��������	����). .�����	���
�
��#���
� �����. �
 100°'
	������	��� ����� ���-
��� ��	��. ���
�
� ��������
��������	��� ���	�	. 2������
���#����	�� �
 ��	����	�
�

��� ���� �� �����
�� ����
�


�"���. ��� 3	
� 
�� 	����	
��������	����
 30% ����-
����	���. *�������� ��
	�
�	�
�
�	�����	 
	 10 �
 30 ��/��3.
7��
���
������ 	���
�
�� �����
��� � ����
�
���#���� ����-
����	��� ���
��	�� ������ �

	�������	��.

�
����	
��
� ��������

8��#������� ������� �
���
��������	����
�
 ����������� �
�
��#���	�� ��� ��� �	�������-
���	�� � �����

������
�
��
�, ��#�	�� � �
���	��
������	� ���� � ���	���������
������� ��
����	
 �
�

��������, �
	
��� �
�	
�	 ��
	���	����
�
 ��	������ ���
��	����.

��� 
��������� ��������	��� �
�
���
� ��� �
���������	�� �
��������. .�����	��� 3	
�

�
������	 �
������
� ��������,
�
	
�
� �
���������	��
��!!���������� �
����
�.

����
������ 
�������
�

40152 ������ 1998

���������
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��
	��
�

��������	


����!�"
	� ��
 ��������	�� �	
������

BASF Plastics
key to your success

® = �������	���
������ 	
������ ����



>���� 
����
� ������� �
�� ��	
	�������� ��� �������#��
�������
	�� ������ �����
�	������
�	�.

��
���	�
��
� �����������

��������	����
 ���������� �
��
����	
 �
 ����������
������� ���
����	� �
��	 ����-
����	���	��� ����� � ��
�-
!
���� ��� !
��
�
 ��� �
��-
��	
��	��.

+����
�
��	���� ��� 3	
� 	����
�����	�� �
���
� ���. ���

�
� �	����
� �����������
��
�� ������ ��	�� ���	
 ���
������, � 	
 ����� ��� �����
��������	���, �
����� � ����
��� ��� ���� ����	 �������.
.�����	��� �
�����	��� �����-
��� � �
��#���
� 	������	���
������� ��������	�� � ����-
�� ���� �	
���� ��
� ��� !
��
-
������ 3�����	.

���
	
�
���� �

�
�

���
����	
��� ������� � ��
��-
��	
 �
�
 ������ �
���	��
������	� ���� � ���
 �� ������
� �
��#���	�� ��� ��� �
�-
�
�	�� ��	
��	� ����� !
��.
��� 3	
� 
�� �
�����	 � !
���
�� � �	 ��
�
��
�
 ������� ��� �
�
�
��� �
����
�����.
'
��������� !
��� ��� ��
�
�
����	, ��� ������
, ���
��	���
���� � ��������� ��	��
���.

�
��� �� ���
	
������ ��
�� �

�������#�� �������
	�� ���-
��	�� ��� �� ��#�� � ��������
����������.

���
	
�
���� �
��
������
�
����	
�

.��	������ ��
�	����	�
 !
��
���
����	�� ���
����	
����
��������� � �
�
��� ���
�-
������ �����	
�
� � ������-
���	��. �
��� 3	
�
 !
��
��-
���� 3�����	� ����
�����	��:
��� �
��������� ��
���
�-
�	������ ��
$����� � ���������

���������� ����� � ��#���.
>
���
 � 
�
��� ��� ��� �����
	�����	�� ��#��.

?�� �
���������� ��������-
	��� �������	�� �
 ����� ���-
�����, 
�	��	�� 	
���
 ���
��-
#
� 
�	�	
�.

#������$�� ��������	�� 
������

���
����	
��� ��
�� �����-
���	�� �� ���	�. +	
 ��
���
��	
� 
��
��
� � �
�
��� 
�$����-
������, 
�
�������
� ��
�
-
�
�� ��� ���	
 ��� �
��� ���
���. &� 3	
� !��� ��	�����

�
��	 ��� ���$�����
�
 �����-
����� ����	��� 3���	� ��� ���
�
�����	��� ����� ���� ��
���,
�

	��	�	����
, 
����
����-
��	��� � �
�
��� 	������� ���
����������� �
�����
�	�.

%�����
� ��������� ���&'�	�

@	����
 ��� ����� ��������	
�
	
��� ��
���	�. ?��� 
�� ���
�� ����
���� ���	� �
������	��
������������� �����
� ���
������
���. A
��
������
3�����	� ����
�����	�� �
����� ��� �� �
������	��
��e��
�.

����"��
� � �	��&��


@	�
��, �
��������� ���
���
	
������ ��
�
� � !
��
-
������ 3�����	
� �
��
 �

����������� �����$�� �����-
��	 � �� ��	�� ����� ��� ���
-
	
������ �
��� ��
���	
�.
�����
����
� �����	�� 	
,  	


�� �
���� ��	�  ��	���, ��
�
�����	� ���� � ��	� ������-
 ������ �� 
�����������
���� ���. 8������ �����
���
����	
��� 
	�
�� ��
�	��
�
�� ��������	�� ��� ��
��
	������ ����
����� ��	 �
�
������
������ '	��
���� ���
��� #���� �	���	��� �
 ��
!���	
��� ���
�, ���
�������
�,
���
��	����� ���
� � ��
�	-
��
���
�, � �
������� �����
	���� � ��� �
��
�	��
�����.
'	��
���� �
 ���
�� 
� ��
-
������� 
	 15.11.77 �����	��
���
�
��	������ �����	�
� ���
�
 ��. *�
�� 	
�
, 
� ����
���
��� ��������
����� 	��� �
	���#��.

@	�
�� �
��	 ���
����
����	���
� ���
��
� �����	�
 �
���	��
�
��	�� ��
$���� �������� �
������������ � �������	��� ���
�
�� ���� ��
�	�� ��
���	
�
��	�� �
� ��������� ���
3��	�����.

D����� �
��
��
�	� �������-
#��
 ���������� �
�	
�	 �
���
���
����� 3������ ��
�����
������ ����� ���
����	
���

	�
�
� � 
�
��� ������� ���
��
���
��	�� ����. ��� 3	
�
������	, 
����
, �
�����	�
�������
	������ ���
�
� ���-
 ���� 3������ ���
��� ���
�.
���
����	� �� �	��
�
�� ��
�������	 ������� �����	� �
�
����, �
 �� ��� ����	
���
�
��.

�
3	
�� 
�� �
��	 ��� ��
����
�������
��	��� �� 
�� ���
�������.

����&��
� �	
������ ��
 
�����



�	��
�
� � �����	�� �����

' ���� ���
� 	
 �� ������
�	��
�
� ��� ����� �
�	
�	
�
���  �� �� 90% �� �
���	��
��
��� �
�
�����
� �	��
��,
�
	
��� � �� ��	�� ��������	���
�
�����	 ����� ����
 �������
�����
�
�
�
�. E���� F, ��
��
	
�
, �������� ��
	��
�
���-
��� �
��
���	
�.

*�� �
�������� �
��
���	�, 	��
� ��������	��� �����	�����	
�
�
� �
�� �� ��	������.

�
���	��
� ��� ����� ������-
!�$��
��� � 	
 �� ������ ��
-
	��
�
����
� 	������ �� ���� �
1987 �
�����
 ��������
����
������������ �
 	�����
�	�-
�
��� 
������ 	
���
� ADR �
RID. *
��
���	 ��������	���
����	 �
�����
 �	�����	�
2������� D7& 51 755 	
 ��
�
����������� -20°' ���
�
�� �� ����
�	� ������ K I
(VbF). @����
, 	�� ��� 
�
���	�
��� � �
������, 3	� �����
�� ���	 	
 �
� 	
 �� �
������-
�����.

?��� 
�������	� 	������	���,
��� �
	
�
� �� �	��
�
��
��������	�� �
�� �� ���� �
�
�������������� �
�$��-
	��$��, 	
 �
�� ��	 ��� ����,
�
	
��� ����	 ��� �	����
 ��#�
	
 �� �
�����������
��������	���. ��� 3	
� �
�����

�	�����	� D7& 51 755 ���
�	��
�
�� ����� 8 �
�� ��	��
��� ���� 29,0°' � ��� �	��
�
��
����� F ��� ���� 26,5°'.

“�
�	��
������ 
 �	�
�	����	��
� 3������	�$�� ��	��
�
� �

��������, ������� � 	�����
�	�-
�
��� �
�� �� ����
�	�� “ (VbF)
��� �	��
�
�� ������	��	����
,
	�� ��� 3	
	 ��
���	 �
 �����-
��
	����
� ���
�
� ����� �
�
	������	��� � 35°' ����	�� �
	����
� �
�	
����.

E�
�
 �������� ����	����
�
������,  	
 �	��
�
� �����-
���	�� ��� �
�� � 	���
�
�
3������ �� �
��������� �
��-
�
� �� �
�����
��
, � ����	
���� 	��, ��� � ���������

����� ����� 	������ �����	��.
. “'����
 ���� 
������ 	
��-
�
�” 2. 2
����� 	��
� ��	�����
��� �� 
	����� � �	����� 2 (�� 4)
� ������� “
����
�	� �
������-
����� ��� ����������”. 
. ��������
���� ������������
�
 	�����
�	��
��� 
������
	
���
� �
�����
 ADR � RID
�	��
�
� ��� �������������
�
���	��
� 
	����� � ������ 9.
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(�'���������� �
��� �
��
�
��
� ������� �� �
����-
�����	�� ��� ���	�
�������
�
�������
� �
�����	��� �������
��� ��. ?��� �� �
�����	���
�������� ���	��� �
��#�,
��������, 60 ������, � �
�
���
������
�
 !�	��� ��� 15 �
 30
������ � �
�
��� ���
�
�

������� ������
���
� �
�����,
	
��� ��	����� ���������	�� �
�
���������	��.

��� �	��
�
�� ����� 8 �
���
�����
�	�����	�� �
 �
����-
�
�	� �
 ��
�
�	�� �����. 
3 ��/���, �
	
��� ������� �
������ �
�� �� 	������ ��	�-
������ (��������, ��!	�����).

. 
	�� �� 
	 3	
�
 ��� �	��
�
��
����� F �
��������� �
���
	�#�	��  ���� �
�
	�
� �����
���. ��� �
��� ��
�
���	�-
���
� �
�����	��� ������-
	����
�
 ������� 	���� �
�	��
�
� F �����
��	�� �
�����������
� �
�	
����, �
�
	
�
� 
� ��
�
����	
���
�	
�	����
 �
��	�.

)�!&���	�
� '������


 ���
��� �
���!�	���	 ��
��
!�	�� ����� ��� �
����

. �
 ��� �� �
!���
����
�
���	
�
� �	��� 
����
�	�
���
�	
�	����
�
 �
����-
������� � ���#������ �
����
����������. &�
��
���

��� �	����
� �
�� ��	�
 	����,
 	
�� ����
��	� �
��������
�������� � �
��������	� ��
.

>���� � ��� �
�	������� ��
���	
�� ����	�� 
	�
��	����

��������� !��� �
�����
�����
�
����, ����, ���� ������-
	����
� ����� �
�����	���	
���
�����	����
 �� ����
���.
>
���
 �
��� 	
�
, ��� ����
���
�����#���, �� ����	 �
��	�
�
��������, �
	
�
� �����

��������	 �������#�� �����	��
�
����.

>���
��������� �	��
�
��
������	 
	 �	����� ��
 � ��	�� �
�
����. ��� �
��
� ��
�����
��
 	���
��������� �����	�-
�����	�� 	���
	�
��
� ��
�
-
��
�	��, �
	
��� ��� ���
�
�	��
�
�� �
�	�����	 �����. 11
�� /��.

�����*'	���
� 
 ������
� 
���&'�	
 ��������	�
 
�	
������

7�������� �� ���� �	������
�������
	�� �
�� �� ������-
��	��� ��#���� �
�����	���	
	���� � �� �
������� ���
�
���� ��
����	
 ��� �

�
�� ��� ��
���	
�. �
3	
��
�
����������
�	� ��� ����-
���
	�� �	��
�
�� � ��� ���
��
	��
�
����
� ����	�

$�����	�� ��������	����


�����
�
�.

����� ��������	�
� � �
�����

@	���
 ��� 	��� ��� �	��
�
��
�� �����	�� ���
��	�
 �����-
	� �
�. >���� � ��� �������� �
��
������� �
�������� � ���
-
��#�� �
�� ��	��� �������	��
��������	���. @� 	������
�
�����. '���� � �
����
�
�
����������� � ������
��
�
�$�	��$�� 
	 1,3 �
 7,8 
�"�.%
(������� �����

����
�	�).

>������	��� �
�����������
���	��� �
�	�����	 �
�����

�	����	� D7& 51 794 
�
�
 230-
290°C. >���� 
����
� 
	���	��

�
��, ����� ��� ����� �
��	
������	� �
����� ���� ����-
����	��� � �
�����, � ������
��
�������� �
����������
�	� �

	��� ����#�� ��� ���� ������.

�����	�	��� 
������ ������
�
��
 ����
 ��	��
��	� � �
�
-
��� ���������� ����
�
� (���-
�����, !���� Ayep�e�e�#�!	
��X � Se����e, D���e��e�� A2 �
T����� ��� 2�����#�!	 !��
2���	���� � D
�	�����).

��������	�
��
 ��������!
�	��
�
�

8����$� ����� �������� �
��������	����
 ����������
��	�����
� ����� ��	�� 	
���

� �
 30% �
��� ����
� �
���-
����� �������	���.

�e���	�� �	���	��� 
�������	
��a �	����
� ������� ��
��
��	�� ��� �
����.
&��
�����	����
 �
��� ������-
��	����
�
 ����������� �
��#��
�������� �
�����
�	� ��� ��
��
�����	 ����, 	�� ��� ��
���	
������	��� ��
��
 ���
�
�

�
�������� �����
�	� ��� ���
3!!��	���
 ������� 
	 
����
�
	���
������ �. +	
 �������	�� �
��
������������ ���
�	��:
��
�
��
�	� � �
�����������
�
�	
���
 �
����	��	 � � ���
�
�
�	
���� ��
���	 �����	��
�
��� ��
�
���� � �
������-
�����,  �� ������
� ��	�����.

"

�� � �
��
������
�
����	� �� �	��
�
��

&��
�����	����
 �
��� ���
-
	
������ ���
����	� �� �	��
-
�
�� �
�����	 
�
�
 50% 
���-
 ��	�� ��������	��� ������
�

��	������. +	
 ��� ���� ���-
���	�� 
	�
��	����
 ���	�
 ���
��������. .�������	��� ���	�-

 ����	�� �
 
�	�	
 �
�
 ��� �-
��� � 10-15%.

' !��� ���
� 	
 �� ������ �� �
���	 
 ���
����	� � ������	
�
���	
 �
� �	���	��
�, �
	
���

������ ��	�� ��� 	������	��� �
������
�� 100 - 110°', �����-
���	�� � ��� �
��� ���
���
	������	���� �����	��.

7� �������� ��� 	������	���
��#� 200°' 
������	��
���

�������, �
�� �� ��
���	�
����
�����. @�� �
������-
���	�� ��	
 ���
� 	���� �
	������	��
� �
��� 450°'
(�����, ����� ��� �����), ����

�� ����	�� � �
�	�	
 �
�
�
�$��	��$��. >������	���
��������� �
 �	�����	� 2����-
��� D7& 54836 �
�	�����	 ���
���
����	
� �� �	��
�
�� �����
8 362°C � ��� ���
����	� ��
�	��
�
�� ����� F 374°C.

'��
�
����������� ���
����	�
�� �	��
�
�� ����� ��	��
�
�����
 ��������
�� 	�����
�
��
	��
�
����
� ���
����
�	�

����������.

��
	��
�
������ ��
��	��
����� ���
	
�����
�
 ���
-
����	� �� �	��
�
�� ������	 �

��
��
� 
	 ��� �������
��
��������	���.

�
��� �
�	�	
 �
�
 �������
��������, ��
�
���	����
�	�
�
	
�
�
 ������	 
	 !
��� �
	
����� !
��
������ 3�����-
	
� � �
�	�����	 �
 ����#��
���� 2 ������, �������	���
�
��#� �� �����	�� ��#�����
!��	
�
� ��
	��
�
������
��
��	� ���
����	�.

���
�
��	 �� �	��
�
�� #

���	

������� 
����$� ���
-
����	� ��� ����	����� �
�����

�	�����	� D7& 4102 ��� 
���-
������� ��
	��
�
������
�����	����	�� ������	 ������-
!�$��
��	� ��� ����
�
����-
����������. ��� 3	
� ����-
	���� ������	����
e �����
�
�����	���	 ����� �� �����-
������ ���������
 ��
��. ���
3	
� ���
����	 �� �	��
�
�� 8
���	 ���	������
� �����
�	��-
����� ������� 15 �� �� 20
������. '�����	����
 � 3	�� �
�� ��	�� ����
�
������-
�������� � ������ 	��
�

�	�����	� � �	��	�� $����-
�
���� ��	������, 	����, ���
������, ���	
� � 	
���� �����-
���� (��	
� V����!� � 8����[3]).
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���"
�� �����-
�	�

(��) (��/���)

���
����	
�� 
�	��
�
�� 8 10 1
S����� 0,05 – 0,16 5,0 – 1,2
*��	
� 0,5 0,5 – 0,7
2
!���
-
������ 
���	
� 3,2 0,7
A����� ��

���
�
�

������ 0,6 1,4 – 1,7
D�������� 2 0,6 – 0,8

���
�
��	 �� �	��
�
�� F

.
����������
�	� � �����
�	��-
����� ������� ���
����	
� ��
�	��
�
�� F ������� ���	
���
,
 	
 ����	��� �� ��� �
��	 ��	�
������!�$��
���� � ������
�	�����	� D7& 4102 ��� “	����
-
�
��������������”. �
���
��������� ��������� ��������

�� �� �
��	 ����#�, 
��
	�#�	��, ��� 	
���
 ������	�-
���
� ����� ������	��.

��� ����	���� �
�����
 �
����
UL 94 (�
���
�	������ 	��	
S�������. >��	 ������!���$��
��	�����
� 94HBF, 94HF-1 ���
HF-2) �� ������!�$����	 ��� 
94-HF1.

@��	 � ���#	��� 1 : 1, ��
��-
������ ��������	�	
� *������3,
���  �	�
 ���������
� �����
-
�	������� ������� ���
����	
�
�� �	��
�
�� F �
 ��������� �
���
����	��� �� �	��
�
�� 8 ���
��
	��
-�
����
� 
	�����
(����	��� !
��
������ 3�����-
	
� �
 D7& 53 438,  ��	� 3).

.�
��
 ��
 ��*��� � 
��
�'	�	�

 ��������	��

! �	
������

@����
�	� ��� ��
�
��� �����-
�	��� �
��������� ��� �
����
	���� ����� ��
���	
� ����
��-
��� ���
����	� �� �	��
�
��
��
�������� ��� � 1976 �
��
T��
��	
���� �
 	������ ����	-
���� 	���
�
�� ���
�
 ����� �
.��� �
����	�
 � >
����
�
��-
 ���
� ���
��	
���� SK'A
K�$���������#�!	. 8�����	�	�

������
���� � '����
 ���� �

�	��
�
��, ����� 1 “��
	��
�
-
������ ����	�” ��!���
�� ?.
&��!��	�.

.  ��	�
�	�, � ��
�������� �

�	�����	� D7& 53436 ����	�-
����, ��� �
	
��� ������ � 	���-
��� ���
����	
� �� �	��
�
��
������������ ��� ���������
$�����
���� �	�
�	������
��	������, ���� 
���������
����������� � 	����$� �
�$��-

	��$�� 	���� ����� ��
���	
�
����
�����.

@�#����� 	
����
�
�� �����
����	���� �
�������	,  	

�
��������� ��� �
���� ���� ��
�	��
�
�� �� ����	 �
���
���
�
�
 	
��� ���
�
 �
	��$�-
���,  �� �
��������� ���
�
���� ���� �� ����
����
�����	�, 	����, ��� ���������,
��
��� ��� #���	�.

����	����� � �������
�$���
-
�
�����
� � �� ��	�� ��
	��
-
�
��������	����
�
 �����	��
���� ��
��
���	�
 ��
������
�� ���
�	�
�	� ���������� �
��-
��
���
������ ������
-
��
����
� � ������
!����
� �
��� �� �
����. �
 ������ Be�
�-
�	�� �
 3�
�
��� 2�������
%'	�
���� [1] ��
����� � 1990
�
�� ����� ��
 ��
 	���� �
�
��������� ��� �
���� ����
�
���	��
���
�
 �������	� �
�
��������� �������
�$���
-
�
������ � 3%. @� ���#�� �
���
��,  	
 
����
����� 	����
�����	� ������	 ��� 
	 ���
���
�
����, 	�� � 
	 �
��������
�
�	���	��� ��
	��
�
������-
������
 �����	�� � ��	��
���,
 	
 ��� �������
�$���
�
-
������, � �
�	�
���
����
�
��� ��, ���
�	�
�	� ����������
������
��
����
� � ������
-
!����
� 
 ��� ����.

D����� ����������� ������
-
����� ���� �
�
���� ������	�	�
[2.]

��� �
�	�
�� �
 �	
�
�� .��
�-
�	�� �
 ��
��#����
�� ����
��
�
�
�� E���	��� �
 �����

���������� �
�� �� ��
-�
�
�
�
�
���	��
����� ��
�
� ��
���
 �� ���	� �� ���� �������
��
���
������ ������
��
�-
����. V�� ���� ��������� ���
��
���
����
�
 ������
-
��
����
� �
�	����� ����� 1%
� �	�����
�� �����	� ���
��������
 ���������
�
 �
��-
 ��	��.

8�����	�	� 3	�� ����	���� �

	-
��	�	���	 	���� � ��
��	��� ���
�
���� �������
������ #	���-
��� ���	 � 
 ��� ����� ���

$���� ����� �� ��������-
�������� ��������	���.

�
�� ��
 ��*��� � �	&����
� 
���
!��&�	����
� !����

'�������� �������� �� 
	�
��-
	������ 
����
�	� �
����

	������� ��
���
��	������ �
�

	�
��	��, �pe��e ����
, � ��
	�-
�
�
������ ��
��	��� ��	���-
��
�, �
	
��� 	�� �����	��� �
��������	����	��.

��
�� �������� ��	����

�

@����
�	� �
���� �������
-
������ �������� ��	�����
� ��
�	��
�
�� � 
���� ����, ����
����� 
�������	��, �
�	�	
 �

��
��	�����	�� � ����
	�����-
�	�� ���
������ ������ ����-
����	��� � �
�����.

.
������������ ����� ������-
��	��� � �
����� �
��	 
����
-
����	��� �  ��	� �
 
�
�
-
�����
� 	��� (��������, � ����-
����� �� �
!���
����
�

�	����
�
 ���	�). * 3	
�� �����-
����	�� ���� �
�����
�����

)
& ����
 ���	���
� ���	
 ���	�� ��*������ ��!� � �/	 ��

��*������ ��!� 	������	'�� 
��
	��
�

300 °C 400 °C 500 °C 600 °C
���
����	 @���� �����
�� 50* 200* 400* 1000**
�� �	��
�
�� 8 E
�
�	��
� 200 300 500 50

D����� ��
��	� ����� 10 30 10
S�
��
�
�
� 0 0 0 0

���
����	� �� @���� �����
�� 10* 50* 500* 1000*
�	��
�
�� F E
�
�	��
� 50 100 500 50

D����� ��
��	� ����� 20 20 10
S�
��
�
�
� 10 15 13 11

?�
��� @���� �����
�� 400* 6000** 12 000** 15 000**
��������� K�
��	� – – – 300
7�
��$�
���� @���� �����
�� 14000** 24000** 59000** 69000**
���	� �� K�
��	� ����� 300 300 1000
�������
�

�
�
���
8��#����- @���� �����
�� 1000* 3000** 15 000** 29 000**
����� K�
��	� ����� 200 1000 1000
��
���

��
�����
�:
_��
��� ����	���� �
 D7& 53436, �
���� 100�/ ��, ���� ��� ��
�� �
��: 300 � 15 � 10

* ������	 
��
�
** 
��
� � 
�
�����
- �� ���������



�
���� ������	��� 3���	�
�	�-
	� ���
�
 ������, �
�����	�
�
�
	
�
�
 �
��	 ������	���
���	� ����� ���
��� �����.

. �����	
�, ����
��	������
�
������� ������
�
 ��	������
	���� ���
��� ����� �
��	

����
����	��� � ��
�
��
�
�
��������	��� �
�$��	��$��.
�
3	
�� 	�����	�� �������	�
����������� ������� ����	���
���
�. ��
	��
�
������ ����
���������� ��� 3	
� � ������

 ����� �� 	
,  	
�� ����
	���-
	�	� 
����
����� ����� �
�

�
���� �
�������� ������.

��������	�
��
� �����������

&� 3	
� �	���� �������
	��
��	����� ������� ��
��
�����
�	��. 8��� �
�����
�����
�
���� ���������. @����
,
	���� � ����� 	�����	�� �
�
#��
������$��. *�
�� 	
�
, ��
��
-
���
 
����� �	� 	��	����
�
���������� 	�����
�	������� �
���
������� ��	�
��	�.

��
����	
��
� ��������

��
����	
 �
� ��������
�����	�� 
�
����
� �
�
� �����,
	�� ��� ��������	����
 ����-
������ ��	����� ����	 
 ���
�
��#�� �������� �
�����
�	�.
@����
�	� �
����������� �����
��������	��� � �
����� � ����-
�� � 
��� �� ��
����	
 ���
��
���	 �� 3	
� �	���� ������-
�
	�� �
��#���.

`
�
#�� ���	���$�� �����	��
	���� � ����� ����
� ���
�
����
	�������� �
����. D�����
���� �����	����	 �
�
� �����-
����: ����
	�������� 3���	�
-
�	�	� ���
�
 ������, �
��	��-
�	���
� 
	������� ������ ��
-
���
��	������ �
�, �
�	��
������������ ��	��
�
� �
�
�������� 
����
 �����	�
�������.

��
���	�
��
� �����������

. 3	
� ��
���
��	����
� �
��
���� �
�����
����� �
����
����,  �� ��� ��
����	
 �
�
��������. V���� ��	�����
�
�����	 �����. 70% �
�� ��	��
��������	��� ������
�
 ��	�-
�����. *�
�� 	
�
, �
 �����

�
� �	����
�
 �����������
������	�� �������� �
�����
�	�
��	������. .�#������������
���� �
 ���
����
�	� ��
��
-
���� 	���� � �����.

��
����
����� �
	
�
�

���
�
��	�

�
��#����� ���� ����	�� ��
������ ���
����	
��� ��
�
�,
	�� ��� ������	��� �� �
��#��

�"��
� �����
�	������� ���-
���� ���
���	��.

&� ������ !
�
������ 3�����-
	
� ���� �
�����
����� �
����

��������	�� ������ ����

���
	
� � ����	
� #	�������
��	������ �
�����
�	��. ���
3	
� 
����
�	� ���
�����
 �
���� ���� �������	��� ������
����#�,  �� � ����������
��
���
��	������ �
���, �
�	�-
	
 ��� ���	���$��, 
����
,
����
	�� �� 3	
 ��
��
����.

D�� ���� ��
���
��	������ �
� �
�
� �������
����� ����	��-
	����
 ���������: ��#�����
��� �������� ����� �
�����
-
����� �
���� �����	�� �
�	��
������������ ��	��
�
�.

%
����&�
���
�����

�������� 
�
�������
� ��
�
-
�
�� ������� �����
�
������, �
	���� ���	�
 ���
	�����
���	
 ��� �
�� � ���� �
��-
���	 ���� �
�����
�����
�
���� � 3	
� �
�� �������
	��.
* 3	
�� �
������	�� ��� �

����
�	� �
����������� �����-
�	��� 	
��
������ ����� 
	�
-
�
� (����) ������	��� �
��#
�
�
�����
�	� � ���
��
�	� �
3���	�
�	�	� ���
�� ������. 

D����� 
����
�	� ����� ��	�� �
���������� ����
�
������-
�������� �����.
+���	�
�	�	� ����� ����� �
��	
������	� ��� ��
���������
���
����	� �� �	��
�
�� � 
���-
�
����� ��
�
���� ���
��	���
���� �� ��
���
������ ��
�
�
�.

>��	����
� ���������� ����
��	���� �����  ��	�� ������-
	��� � ����
�
� �����	��
�
3	
�� ��
��
�����. *�
��
	
�
, ������	 �����	� ���� ���

	�
�� ������������ ������
����-����	��� � �
����
�.
&�
��
���
 ���
��	� �� 	
�
,  	

�
�!���$�
���
����� �
������-
�	�� 	���� � ���
����	�,
�
	
��� �� �
�	�	
 �
 �
��

���������.

.�� 
	�
�� ���
����	� �
����
�
�	
���
 
	�
��	��� � ����-
����	�� � �
����	��� �� 
	����-
��� ����� 
	�
�
�.

�	����
���! ��
�� ���
�
��	�

@����
�� �
���� � 3	
� �
��

$������	�� 	��
� ��,  	
 � �
�
�� �
�!��$�
���
�����.
@����
, � 3	
�� �
������	��
��� ��� �����	�: ���
����	
����
��	 � �
����
��
����� �
����
�
 ���� �����	����,
�
	
��� � ��� �� 3��	���
�

��	
 ���� 
��� �
��	 ��� �
���
��	���,  �� 3	
 
�����	�� 
	
��
�
��
�	� ���
��	��� ���
-
����	�. *�
�� 	
�
, ������	
� �	�	��� � ��
�	
�
��
�	�� ��
������������� ��������	��
����
�, �
	
��� �� �����	��
��
��	�� ��������
�� 	��
��	������.

��
�� 
	�
�
� � ��
�������
	��

'������
������ 
	�
��
�����	�����	 �
�
� 
�
��� ����
�
�����
����� �
���� �����-
�	��� �� ����� �
� !
���, ����-
 ���, ������
� �
�����
�	�,
�
�	��� � ������
�
 ��������.
+	
 ����	��	����
 	���� � ���
�� �������
	��.

'���� 
	�
�
� � ���	
 ������-
�
	�� �
���� �������	��� ��
�
�	�	
 �
� ����	
���� 
	
��
���
��	����
�
 ������	��	��.

8�#����� �����	�� 	
,  	
��
�
��
 ���
 ������
��	� ��$�-
������� ��
	��
�
�������
������ �� ������ 
�
���
��	��$�� ��� �������� � ������-
�
	�� 
	�
�
�.

���!���*
���
� 
 
;�����
����
� �����	


���
�
��	 � ��
���
��	������

	�
��

.�����	��� �����
�
 
����
-
����� ���� 
	�
�� �� �	��
�
��
��
��
���
 �����	� �� 
	���	
�
�
�����. 

@	�
�� ������� �� �	��
�
�� 8 �
F �
��	 �����	��� ��� 
�	�	�
� �
��	��
���� �
 �������� ���
��
��� � ���$������� �������
��
�����. &����� � '@2 � &2@ �
��� �� �	��
�
�� F 
������	��
	���� � ���
��#�� �
�� ��	��
���
����
�
�
�
�, �
	
���,

����
, �� ����
��	 � �������
�
�	��� ���
��� ���
�.

���
���	� �� �	��
�
�� ��
��������	�� �� �������
�����	��, �� ���	�
���	�� �
�
�� � �� �������	 �
�
���	�
-
����� �����	�, �
	
��� �
��	
������	� � �����������
����	
��� �
�. 7� �
��


	�
��	� � ������ 0 
����
�	�

130/5



130/6

����������� �
�� (� 
���� ��

����� ��� �
��).

'
 �	
�
�� �
���	��	��� ���
�-
�	� � 
���� �� ����	�� �������
�
�������� ��
	�� ��������
	���� 
	�
�
� �� 
	���	��
�������, 	�� ��� �� 
�	�	�
�
�
�
� �� 
	�����	�� �������
�����	�� � 3�
	
��� ����
����	������ �
�$��	��$��.

��	�	�� �
�
� �
����

�
����
������ 
�	�	�� �
���-
��	 ��
�� � 
�������������
�
�����
 ����	������ ������-
������ �
 
������������� �
�
�
�
����
�	� � �

	��	�	��-
����� ���
��	����. '
�����

���
�� 2������� 1/1990 E���-
�	���	�
 �
 3�
�
��� (��� ����
-
	�������� �
�
�
�	
����
������
�) ���
������	 	���� �-
��
� 
������������� ����
�

���� 
�	�	�
� �
��� �
����.
.�����	��� �
�
#�� ��
��	�
�
����
������ 
�	�	�
� ���
-
����	
� �� �	��
�
�� (�
�
��-
���	�
�����, ���
�������,

 ��� ����� �	����� �����$��) �

���� �� ����	�� �
��������
��
	�� �
�� � �
����
������

	�
�
� �� ������. @����
, ���-
���	 �
�� �	� �
������ ����	��.

���
�
��	�

_���������� �
�� 	�#����
�
���� ��� ��
���	
� ������ 0

����
�	� ��������� �
��
���
�
� �� �������
	���
.

��� �
����, 
����
, �
������	
����� ���, �
�
���	�
�����
��
���	� ����
�����. �
3	
��
���
������	�� �������	� ����
����
�	
�
��
�	�,  	
�� ����-
����	� �
�� 	�#���� �
����,
 	
�� 
�� �� �
������ � 
	���-
	�� �
�
��� ��� ����	.

7���	���� �
������,  	
 �
��
��� 	�#���� ��� �
����� �	��
-
�
�� �� ��� ����	 ������� �
���
� �������
� ���	��� ��� �	
 ���
�
�, ��������, ������	��� ����-
����� 
�	���
� ��� ���������
��� ���� �&. 8��	�
������ 
���-
�� ����� �����	�� �� 
�������	

	��$�	����
�
 ������� �� ��	��-
�
�	� ��� ��	��
��� �
 
 ��	��
�	
 ��� �
�. @�� � �
�	�	
 �
�
�	����� ��� 	
���	��.

�
3	
�� �
 �	
�
�� �
���	��-
	��� ���
��	� �� ����	�� �
���-
����� ��
	�� �
�� � �
�� 	�#�-
��� �
���� � ��	��
��� ��� 
 ��-
	�� �	
 ��� �
�.

8�����	�	� ����	���� ���� �
��-
 ��� ��� �
�� ��� �����	��
	�#����. ?��� ��
	��
�
������
������ ��������	 ��� 	�#����
�
���� �
����� � �
��, ��
��
-

���
 �����	� �� 
����
�	�� 3	��
�
���
� �
 
	�
#���� � �
��.

������	�����
��
	��
�
������ ����

������	����� ��
	��
�
������
����	� ������	 ��
�
��	 ������
��� �
����
����� � ���	����
���
��	���� �
 �	�
�	����	�� �
�
����
� ������. .  ��	�
�	�
���
������	�� ���������:

– 
	������� 
	������� �
�
�������� � �������
	��

�����
����� F 90 �
��	���-
	������ 3�����	��� �����
�����
� �����, �
��������
��� ��������	����
�
 ������-
�����, ��
����	
 ���
���������, ���	
� 
�
� �	�-
���
�
 ���������� � ���	
�
�������
�����. '	�$�
������
	�#������ ��	��
��� �
��	
 ��	� �
 ������	� 3	� ����.

– ��	��
��� ��	
��	� �����
�����
�
������ ���������$��
� 	�#���� �
���� � 
�
����


������ ��
���
��	������
�
��� .

– �
�	�� �����
�
������ ���

	�
�� ���� � 	����, �
	
���
� ��� �� ��
��
���
�	� ��	
-
��	� ���� �����	����	 �
�
��	 �������	��� ��� ���
�������.

– �
�
#�� ���	���$�� ����
�	���� ��
���
��	�� (����-
����	��� 	������ �
�����).

– ���
������ �����������
'
��� ����$��� �������
�
��� 3���	�� ����� ����
�
� �

���
������ ��
���
��	���-
��� �
��������.

– �����	 
�������� � 
���� �

	���	�� ���	
�.

– �
�������� ����������� �

���
����
�	� ��� �������
���
	��.

– �����	 �������.

– ����
	�������� ��������
�
��#
�
 �
�� ��	�� ����� �
�
	
�
�
 ��
���	� � ��������-
	������� ��#��.

– �������� �
�
���� ����
�
 -
�
� 	��� �� ��
���
��	������
�
�������.

– #	���������� ��� �
����
��	� �������� 3���	�
��
-
�
����� �
���#����.

– ����
��, �
	
��� 
������	��
� ������, �
���� �
��	 3��-
�	�
��
�
���� 
����.

– �
�
��� �
���	�� �
����
��	� �
�	�	
 �
 3���	�
��
-
�
�����. �
��
�����
�
���	��� �����	�� ��	
�.

– 
�
��� ���� � �������� ��
-
�
����� ��	�� 3�����$��.

'������� �	��
�
�� ��
	
����
! ����
���

• S������� �� �
!���
����
�

���	� �� 
	�����	� � ���
����-
�	����
� ����
�	� 
	 ��
��-
��	
 �
�
 ������ ��� ������
�
	
�
� ��
���$��.

• ����� ����
� �������
� ��
�������� �
��� 
	��������
���#�� ��	���	� �� ���� ����-
���� ����	��
��� ��#
� �
���	�
�������
 ��	� ��
-
��	��	�.

• ���  ��	� �
 
�
�
�������
��������� �
������� ��� ��
-
���	
� ��
����	� �
����
�,
�� #� ����
 ��	�� ��
�� ���-
	
�
 �
�����.

• ��� 
�
�
������ � �
�
���
�
�"���
�
 ��������� ����-
��� � ��	���� �����  ��	�
�������	�. �� 
�
�
������
��� ��� �� �������	� ��	��-
�� ����� �
��	
� (��
���
-
������ ��
�
��).

@	�
��	������ �����
�	� �
�
�������� �������
	�� �
����
�
�	����	� ������� 65%. .
����
� ��� �� ������	 �������	�
�
�.

*
�	�
�� � 	������ ����
� ��
��������	��� �
���� �
�� �-
	��� 
��	�
�� ���$�����	� �

��
	��
�
����
� 	������, �
��� �� ��
��
���
�	�, ������
��
	��
�
����
� ����	�.

&��� �� � �
�	�	
 �
� �
�� �-
�	�� �

	��	�	������ �����	�
	�#���� � ����
�
�. ��� �
����-
���� �
����� 
�
����
 �
�
#

�
������ ���� �
�
#�
���

���	�#�	��� (8 12, PG 12), ���
�
����� � ��
������������
�	���� �
�� � ���������������
�	���.

&��� �� ��	
�
���� ����	���-
��� ����
�
� (�
 ���	�� �
�-
���
�).

8�������
� 
�� ���� ����
����.

��
��*��
� 1

����
� ���&�
���
� �� ��!�-
������	
 &�� ���&��
�	
�,

!��	���
��="
� 
 ������-
��	
��="
� 	���&
� ����-
����	 
! �	
����

('
�	�����
 *
������� ���$��-
���	
� ��
	��
�
����
� 	������
�	���
��� 
����	� �
����	�
 �
*
������� �
 �	���
���� !���-
�����
�
 �
��� ����$�
� ����-
�	���).



��������	�
���� ���������:

&������������ ���� �
 ���
-
����
�	� � ��
 �� �����������
�������	�� �� ���
���#��� ��
-
��� 	������. . 	
� ��� ��, ����
�
�����	 ����$��������� ����-
����� � 	������ 	�#���� �
��-
�
�, 	
 ���� �
 ���
����
�	� �
��
 �� ����������� !
�����-
���	�� ���
�
 ��� ������
�
�
������ �
���	��	��� 
����
�.

��
��	� ��!�	���:

&������������ ���� � ����-
������� �
 ���
����
�	�
����	���	 ��� ��������	��,
�
	
��� ���
	�������	 	������
���
����	� �� ���� �����
�

��������
�
 ������
�
 ��	�-
�����, �
	
��� �
�	
�	 �� �
���
90% �� �
���	��
�� ��� �
�
��-
���� �	��
�� � ���� �����
��������	���� �� ����
�������
�����
�
�
�
�. 7� ������	 ���-
����	� 	���� � ��� ��������	��,
�
	
��� ��
���
��	 	������
���
����	� �� ��������� �����-
��� ��	�����
�, � �
	
��� �
��-
����	�� �����	�
 ��
	��
�
���-
�
� ����	�.

D�� ����� ��������	�� (�
������� ��
���
��	�
� �����.
300 �� �
���	��
���
�
 ���
-
����	�) ��� � �	� ���	���
���
��� �
��	 ����"����	���
�
��� ������ 	���
����� 
	�
��-
	����
 ������	����� �
��	���-
	����� ��� ��
	��
�
����
�
����	�.

&������������ ���� � ������-
����� �
 ���
����
�	� �� ����	-
���	 ��� 	���� ��������	��,
�
	
��� ���������	 �����-
������ �
���	��
����� 	������
���
����	� ��� ��� �	������

�	�	
 ��� �
�� ��	� ��������-
	���. D�� ��� ����	���	 
�
���
�����������.

1. S��
 ��	��
����
,  	
 ���	��-
�
������ �� ��������	���, ��
�
	
��� ���
	�������	�� � �epe-
pa�a	��ae	�� 	������ �
���	�-
�
����� ���
����	, �������-
�����	 ��������� ���� ���
-
����
�	� ( ��	� K).

2. +	
 ��	����	 � ����	��� 	
	 ��
��� �
�������� �	�
�	����	��
�
��� ��������	��, ��� ���
�����	������ ��������	�� �
	� ���� �
�� �
��� 
������
-
����� 3	�� ����������� �	���
-
����
�.

3. ?��� �� �����	������ ����-
����	�� 	���� ���� �� �
��	
��
������ 
	������� �� ��� �

���
����
�	�, ������	 �
����
-
����	� 3��������	���, �
�
����-
��� �
� ���	��� ���
��� ����
�
 ���
����
�	�. 

4. ��
������
� �
��� ��	����-
��� ��� �
�������� ��� �
 ���
-
����
�	� � �	��	�� �
��#�����

����
�	� (§§ 23 - 32 VVG)

5. D���� ���	���
������ 
����-
�	�� �
�����	� ������������-
��� ����������� �
 ���
���-
�
�	� ( ��	� .).

). +��� �
 ���
����
�	�

>���	�'�	
��
� ���
 �� 
��!�������	


1. 1 �
�������� �
�������
���
���	 
����������


��
���
��	������ �
�� ���
���
	
������ ���
����	� ������	

�����
��
 
	����	� 
	 ������
��
���
��	������ �
�.
��
���
��	������� �
���� ���
-
	
������ ���
����	� �����	��
�������� ����������
�� �
��-
�	��
���
�
 �����, ��������-
	����
� �����������, ���� 	��-
���	��, ��
����	
 �
� ������-
�
�����, ���� 	�����	��, �
�� �-
��� ��
�
� � !
��
������
3�����	
� ��	�� 
�
� �	����
�

�����������, �������� �������-
��� �������, �
�!��$�
���
-
����� � �������
����� �
	
���
	
���
�.

?��� ��
���
��	������ ���	� �
����� ���� �������������
����
�
���� � 
��
� ������, 	

�
�� ��
���
��	�� ���
����	�
������	 
	����	� 
	 
�	������
��
���
��	������ ���	 �
����-
�	�
� 
����	
���� �	�� (D7&
4102), �

	��	�	����
, �
�pe�-
�	�
� 
����	
���� �
	
��
�
(D7& 4102). D�� ������, �
	
���
����	 �
���	�� ���#� �� �
��-
 �� �	�
���	�����
� �� ������-
	
�. ������� �
��
��� �� �
��-
 �� �	�
���	�����
� (��. D7&
4102, ���	 3, $�!�. 8.3.1.2), 
���-
�	
���� �	���� �
���� ���	���	�
������� �� 30 �� ��� ���#��
��� �� �� ���
	� �
���	��
���#� ����� ���	��� 
�����
�-
�
� ���	
� �����
����
�

��	
��. 2
�� �� �	�
���	������
�
��	���$�� ���#�  (�����, �	�
-
������� !����, �����, 
��-
�����) ������ ��
�����	� ���
��

�����
���� �	����. D�� ������
� ������ �
���	��� ���#� 
���-
�	
���� �	���� �
���� ������

���	���	� �� 30 �� ��� ���#��.
��
��� � 3	�� �
��	���	�����
3�����	�� ������	 
���
����	�

�����
�����, ���
�������-
������� �
��
��������� (D7&
18081S D7& 4102).

1. 2. ��������� 
����������


���
�
��
 �� ���
����  ���
���
!
���a��� ��
��#���$��, ��
�
����� �� � �
!��
����	

?��� ��	��
��� �
 
	
������
������, �
 ��
���
��	�� ���� ���
�� ���	������ � ���
��	
���
��������� � 
��
� ������ ���-
�	� � ��
���
��	�
� ���
����	�,
�� ������	 
	����	� 
����	
�-
���� �	������ � �
	
����� 
	
�

	��	�	������ 3�����	
�
��
���
��	�� ���
����	�.
��
��� � 3	�� �	�
�	������
3�����	�� ������	 ������	� �

������� ���� 
������������-
����� ���
�	
�	����
 �������-
������� ���������� (D7& 18
082, D7& 4102).

1.3. '������ ������ �
��������
������ 
����������
 
���
�
��


����������� �
� ����	��� 1.3.1
�
 1.3.3. �
�� ��
���
��	��
���
����	�, � �
	
��� �����	���
��� ���
��	�� � �������
	��
��
�
���� ���� ���	��� �����-
��� ��	������, ���
����	
���
�
��!������	� ��� �
	
���
������� �� ���
����	�, ��
��
-
���
 
	����	� ���� 
	 ����� � 
	
��	��
��� ��������	����
�

�����������, �
�� ��
���
��	��
��
�
� � !
��
������ 3�����-
	
� � �
�!��$�
���
�����
������������ � ����	�� 1.3.1. �

1.3.3. �
��	���	������ ������.

1.3.1. ( �
�� ��� �
���!��$�
��
����
�)��

�
���	��
���
�
 ������
�

��	������ ������	 
	����	� 
	
������ �
� ��
���
��	�� �����-
���� 
����
�:


) +�
����� �� �������)�� �
���
������ �� �� �����:

`�����
� �
�� ��	�
 �� �
���
5000 �� : ��	 ��
��
���
�	� �
�
��	���	���
� 
	�������.

��� �
��� ������� �
�� ��	��� �
�������� ��� �
����* �� �
���
400 ��/��2 : 
����	
���� �����
-
�
��� (F90).

��� �������� ��� �
����* �
���
400 ��/��2 : ��
	��
�
������
�	���� �
 D7& 4102 � 
����	
�-
��� �
	
���.

130/7

* - ������ #��� 
������
��
���� ��� 
�� �
$��� �	 
�� 
��
�� ������� 
����
�) ��
�����  ��������� �
 $ �
 �2. .�� �
��������� �
$��� � 
�� 
��
��, ���
������ �� �
����� �
����
�
, ������� ���$�

�������) �� ��$�, ��� 
�������������� ��� ��
����� 
�������� 
������)� ��
��)�����.



!) +�
����� �� �������)�� ���
�
������ � ��/ 
�

*
�� ��	�
 ������
�
 ��	������
�� �
��� 3000 ��: ��	 ��
��
��-
�
�	� � �
��	���	���
� 
	����-
���.

��� �
��� ������� �
�� ��	��� �
�������� ��� �
����* �� �
���
200 ��/��2 : 
����	
���� �����
-
�
��� (F90).

��� �������� ��� �
����* �
���
200 ��/��2 : ��
	��
�
������
�	���� �
 D7& 4102 � 
����	
�-
��� �
	
���.

1.3.2. ( �
�� �� !�� ��� ��!�$�
�
����
 ��� 
�����������$�
��
����� 
����
�����)��
��
������$� 
���������


�) ���
������� ������� �����-
���� ������� �
���� ���	�
��������� ���	��$�� ���
��-
��
�	� 
	 ��
 �� �
� ��
���
�-
�	��: 

'��
� � �����	��� �	������ ��

����	
��
� �
��	���$��, 
����

�� ���
��������������� �	�
�-
��	�����
� : ������� 10�.

S������ �� �
��������������
�	�
���	�����
�, �� ��	����-
 ���
� 	���� ��� �
�
��
�
:
������� 15 �.

'
�������� 3	�� ���	��$��
���
����
�	� 
	�����	, ����
����� ������
� � ����� ����
�
���� ��
���
��	�� ����	��
��
	��
�
������ �	���� �
 D7&
4102.

�) &��
������� ������� ��� �
�
�������� ��������� �������
� 
����	
��
� �
��	���	���
�
���
������ �� ����
 
	����	� 
	
��
 �� �
� ��
���
��	�� ���
-
����	
� 	
���, �
��� 
����� �-
���	�� 	
, 	
 �
��� � ���
�
��� �� 
����� ����	��
���	����
�	�� �������.

�) &��
������� � �
��������
��������� ������� � �����	���
�	������ � ��
����	
��
� �
�-
�	���	���
� ���
������, 
����

�� ���
�������������� �	�
�-
��	�����
�, �
���� 
	����	���

	 ��
 �� �
� ��
���
��	��

����	
����� �	������ (F 90).

�) &��
������� � �
��������
��������� ������� �� �
������-
�������� �	�
���	�����
�
�
���� 
	����	��� 
	 
�	������
�
� ��
���
��	�� ��
	��
�
���-
���� �	������ �
 �	�����	�
D7& 4102.

�) &��
������� � �
��������
��������� ������� �� ��	����-
 ���
� 	���� ��� �
�
��
�

��	������: ��� ��� ����	��-
	����� ������� �
 ����	� �).

�) @	�
������� � ��#��� ���
����������� ���
 �� ������,
���������
 
	 ��
 �
��	���$��,
�� �
������	 �
� 3	� ������-
�����, ���� ��
 ���
�	� �� ���-
��#��	 500 ��.

1.3.3. .������������ ��
�����
��
������� #�������� � � �
�
$������ 
���� ���

��
����	
 �
� �������� ����-
������ 3�����	
� � �
	
��� ��
-
���	
� ��
��
���
 
	����	� ����

	 ����� � 
	 ��
 �� ��
��
�-
�	������ �
� ���������

����
�:


) � �
� ��
����

D��	��$�� ���
����
�	� 
	
��
���
��	������ �
� �
����
�
�	����	� :

��� ���
	� #	������ �
 3 � :
������� 10 � 
��� ���
	� #	������ �
��� 3 �:
������� 15 �.

0� �������:

?��� ��-�� �����	�� ���	� ��
	����	
�a� ��������	�� ������

����� �	� ��#������������
���	��$��, 	
 � �
������ �	��-
�
�
�
 
����	�� �
��
 
	��-
��	��� 
	 3	
� ���	��$��, ����
����� 
	����� 
	 
�	������
��
���
��	������ �
� ��
	��
-
�
������� �	������ (���
���-
��� ��� �
 ����	� 1.1) �
 �	����-
�	� D7& 4102. . 3	
� ��� ��
������	 
����� �	� 	
,  	
 ����-
��� ��
	��
�
������ �	����
(��
	��
�
������ �	����) ���-
��#��	 (�����#��	) #	�����
���������� 3�����	
� �
 ����-
#�� ���� �� 1 � �� ����
�
�	
�
�� � �� 1 � �
 ���
	�.

!) .�����������	 � �
� � ����


��������	 ��
����
���	
���
��� �

��� ��
�
���	����
�	� �����-
��� ����������
 4  ��� �
���
����������� �
��	���	���
�


	������� �� 	�����	��.

�) .����� � �
��

��� ����������
� �
�� ��	��
�������
����� ����� 15000 ��
�
��	���	���
� 
	������� 
	��-
���	. ��� �
��#�� �
�� ��	��� �
��� �������� ��� �
����* ��
�
��� 50 ��/�2 : 	�����	��

����	
��
� 
	������� (F 90).

��� �������� ��� �
����* �
���
50 ��/��2 : ��
	��
�
������
�	���� �
 D7& 4102 � 
�����
-
���� �
	
���.

$) ( �
� 1�����
���� ������	

'����� !
��
������ �������,
�	���
��� ����� �
	
��� ���-
��#��	 100 000 ���. ���
�,
�
���� 
����	
��
 
	����	��� 
	
��
 �� ��
���
��	������ �
� �

D7& 4102.

1.3.4. 0� �������

@	�������� ��
	��
�
�������
�	������ �
�� ��
���
��	��
���
����	�, ���������� �
��
-
������, ���
�������� �
 ����-
�������� '
��� �	���
���

����	� (VdS) � ���
�������
�
� �
�	
����� 	������
�
�
'
��� VdS, �	�$�
�������,
��	
�
����� 	�#������� ��	�-
�
�����, �� ����
 �������	�.

1.4. 3�� ������
��� �

E
�	�� �
��� ��	��
�
� �
���#������ �����	������
3���	�� ����� ��	��
�
� ������	
� �
�� ��	��
�
� �
 ��
���
�-
�	�� ���
����	� 
�����	���	� �

������� ��� “
���
������
��
���
��	������ ���	” (VDE
0100� § 50 N), �� ����� ����� 
§ 50 N f ��� 3���	�
	���� �����
������� ��	�
��	�. . �
��
��������	����
�
 � 
�
� �	���-
�
�
 �����������, ��������
��������	����
 ��������
�

��	������ � �������� ��
�
�
���
����	� 3	
 ������	 
��-
���	���	� , ��
�� 	
, ��� �
���-
����� ����������� VDE ���
������� �
������� (VDE 0100 §
45 N)

1.5 ���
�����

�) �
������� ��� ��
���
��	��
���
����	� (��. ������ 1.1)
�
��
 
�
�����	� 	
���
 �
��-
��� ���
�, �����	
� �
�
� ���
�
����
�, ����������� �
��-
��� ���
� ��� �
�
�, � �� 	��-
����	��� ��� ��
�� � ��
���
�-
�	������ �
������� �
����
�
�	����	� ����������
 120°C.
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* - ������ #��� 
������
��
���� ��� 
�� �
$��� �	 
�� 
��
�� ������� 
����
�) ��
�����  ��������� �
 $ �
 �2. .�� �
��������� �
$��� � 
�� 
��
��, ���
������ �� �
����� �
����
�
, ������� ���$�

�������) �� ��$�, ��� 
�������������� ��� ��
����� 
�������� 
������)� ��
��)�����.



�) D
���	����� �����	�� 	����
����������� ����	
� � ���
�
������	
�� 	����, �
	
��� �
���
���
	��	 �
 ����$��� 	���
-

�����, ���� ��
����� � �
��-
����� 	����� �
���� �� �
��	
�����#�	� 120°C. @	����	�� ���
���
�� 	���
�
�
 �
����� �
��-
�� ��	� �������
	���� ������
�
	
���. .
����
�
�
�����	���
�
���� ��	� 
����	
��
 
	�����,
�� ����� ����� �
��
��
�
 �

	�
��
�
 	���
��
�
�
�.

2. >�#������ ��	�
��	��

2.1. (������ �����
!�����
 �
��

'	����� �
�
���
���� ����� �
�
���� ������ #������� �
����
�
��	
���� ������	 �����-
��	� � ����	
� 
	 �
�
�� �� ��
-
��� � �
���
��	������ �
����-
��� ��� � ��
 �� �
�	����� ���-
	�� 	���� 
����
�,  	
 ������
	
 �� ��������	�� � �������� �
�
���� ������ #������� �
���
�
�	���	��� �
 ������� ���� � 2
���	 3!!��	����� ����
�
��	
-
�
�.

��� ���� �� ��	
�
��
�, �	�$�
-
����
�, �
�	��
����
� �
 ����-
��������� '
��� �	���
���

����	� (VdS) � ���
�������
�
� 	������
�
� '
��� 	�#�-
���
� ��	��
��� �
��	 ��	�
�
����
���� ����� ���� �� 3	��
������.

2.2. �$����/�����

'

	��	�	������ 
���	�#�	���,
��������, �
�
#�
��� 
���	�-
#�	���, �
���� ���	��� �
�
�	�	
 �
� �
�� ��	�� 
(��. “ ����	��� ���	
� ���

�
���
����� ��������	�� �� -
���� 
���	�#�	�����”,������ 2,
��� �� ', ��
���
��	������
�
������� � �
��#���
� 
��-
��
�	�� �
����). @�� �
����
���
��	��� �� ��
��� � ���
���
����
� ��
���
��	����
� �
��
��
���
��	�� �	��
�
��, ����-
 �� ��
 ��������, � 	���� �
���
�����	����
� ����
�	� �
3���	�
	���� ����� �������
��	�
��	���.

'. ��
��� ����������� �

���
����
�	�

1. `������� �
�������������� 
�����	�

.
�������������� ����
�	�,
��������, ���	�
��	���, ������	
�����	� � �

	��	�	��� � ����	-

������� ��� 3	
�
 ����������-
���.

@���
������ ������� � ���	�
-
������ �����	�� �
���� ���-
��	�	�
��	� � �
��� ��
���
�-
�	�� ���
����	� 	
���
 � �
�� �-
�	�� �����
� �
	����
�	�.

.��	�� ��	��
��� �
 �
�!��-
$�
���
����� ������ �
����-
���������� �����	�� �����	�
����� �� �������
	�
� �� �
�	�-
	
 �
� ����	
���� 
	 ���
���-
�	�.

2. ���
����	
��� 
	�
��

���
����	
��� 
	�
�� ������	
�����	� �� ��
���
��	������
�
������� �
 ����#�� ����

��� ��� � ����.

3. 8��
	� �
 ������ � �����, � 
	���� ���
	� � 
	���	�� 
����

8��
	� �
 ������, ����� � �
�
�-
���, 	���� � ���
	� �
 �������-
�
�� 
	������� �����#��	��
��
���
��	� ��� �������
	��-
���� ��� 3	
�
 ���	����� (���-
������, ������� ���	������ �
	.�.) � ����
� 
	�����
� ��� ��
	
���
 � �
��������� ��!��-
$��
� ���
�
��	��� ��
���
�-
�	�� ��� ��
 ��
��
�
 �����, �
	���� �
� ����
�
� ����
�-
�
�	� � ����
� 
����	�. �����
���	�������� �����#����
��
��
���
 	��	���
 ��
��-
��	�, �� ����	�� �� 
����
�	�
�
���� � �������
	����
�
���
 �� ���	� ��� � ��
 
����	-
�
�	�, ��������, ������	���
��������
�
 ��	������ ��� ��


	�
�
�, 
	�
����� ���� ���
	.�.��� ������	��� ������ �
��-
 �� �����	�. 8��
 �� ���	
 �
�
��#
� 
�����
�	� (
����
�	�
��	���� ����, ����� � 	.�.)
������	 	��	����
 
 ���	�.
2
�� �� ��	������, �
	
��� ��
�
��	 ��	� ������� �� 
����
�
�
��, ��������, �	�$�
����

�
�	��
������ ����, ������	
�������	� 	���� 
����
�,  	
��
�� ������ ���
 ���� � ��������
��� 3�e�	�� e��
� ���
�,
�������, ��������, �������
�������� ��� 	���
��� 
���-
 �����, �

	��	�	����
, 	���
-
��
�
�������. *�
�� ��������
(�������
�) � ��
 �
�
����
�
�� ���
 �� ���	� ��
��
���

���	� � �
	
��
�	� � �� ��	��
�
����
� ������ �
�	�	
 �

����
����, �
 ����#�� ���� 2
����
��, �
	
��� �
�� ��	��
�
���� � �
���
�, � �
	
���
����	 �
��
����� 
���	�#�	���
� �
���� ����� #����� (�
�� ��

�	�
�� ����
�
��	
��). .
��������
� �����#���� ��
��
������� ���
	 ������	
!�����
��	� ���������: 

1. �����!�$��
������ �
	������,
�
	
��� 
	��	�	����
 �����	 ��
��
�������� ���
	.

2. 	�������� � 
	�����
� ��� ��
����	��� ����, ��������, 
��
-
�
������ ���
 ��
 ���	�, �
�-
������� �	�$�
������ ���
�,
��� ��������� � ����
�������

���	�#������ ��	�
��	�.

8��
 �� ���	
 � ��
 
��������
(������� �
�������, � 	����
�
������� ��� � �
� ���
 ��
���	
�) �
���� ��
����	���
�
����
� �����
�

�) �
 ����� ���
	,
�) ���
�����	����
 �
��� 

�
� ���� ���
	,
�) � 	���� ��
�� 	
�
, ���
�
�	
��
 �
��� �����#����
���
	,

�� ���	� 	�����, �����������

 ��� �
���� � 	.�., � 	���� ��
�
�
���	����
� ���������� �
�
�
���	������ ������.
�
�
���	������ ���	� 	
	 ��
������	 	�#�	� ��� 
������	�, �
��� �� ��
��
���
�	� ����a��-
�a	� 
�����, �
�� � 	.�. ���
��
��
-���
�	� �

���	� �
�
������ ������. *
�	�
��
�
��
 ����� �-��	� ���
�
������ 	
���
 3  ��� �
���

�
� ���� ����
 ��� ���
	, ����
�
��#� �� ����	�� �
�
���-
	����
�
 ������� � �
�
���	���-
�
�
 ������.

?��� 
����
�	� �
���� � 
��-
��
� �
�� �
���� ���
 ��
 ���	�
������ �
��
�	�� ��	����	�, 	

����� �

��� ������ ���
	�	� �

	���	�� �������� ��� 3���	��-
 ���
� ���
�. . 	���� ��� ���
������	 
�����	���	� ���	
���
��� !���$���� �
��������,
����	
 ������� ��� �� ������	
����	�, �

	��	�	����
, ����-
��	�, ����	
 ���������� �
���-
�
�.

4. 8������ �����
�
������ ��� 
���
����	�

j��!
������� ��#��� ���
�
��� ������� �����
�
������
������	 ��������
, �
 ����#��
���� 
��� ��� � ����,  ��	�	�
	���� 
����
�,  	
 
����
�	�
�
���� ����� ��	��.
.
��������� ��� #��!
����� �
����� ���� ������	 �����	�.
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* - ������ #��� 
������
��
���� ��� 
�� �
$��� �	 
�� 
��
�� ������� 
����
�) ��
�����  ��������� �
 $ �
 �2. .�� �
��������� �
$��� � 
�� 
��
��, ���
������ �� �
����� �
����
�
, ������� ���$�

�������) �� ��$�, ��� 
�������������� ��� ��
����� 
�������� 
������)� ��
��)�����.



+���	�
	���� ������ ��������
�����
�
�������� �
��
 �
��-
�
��	��� 	
���
 �� �
�	�	
 �
�
����	
���� 
	 ���������� ���
-
����	
��� ��
�
�.

5. V����	 �������

*������ ��������	�� �
 ����
��
���
��	������ �
�������� �
�� ��
������ �������
�����. @	
3	
�
 �����	� �
��	 ��	� 
��
�
-
����� �
��#���� ���������� �
�������, ���� 
�� �� ����	 ����-
�������� ��
��
� � ��
���
�-
�	������, ��������	�������
��� ����������� �
��������.

6. .��	���$�� �
������� ��� 
��
���
��	�� ���
����	�.

�
������� �
���� ���	����
-
��	��� 	���� 
����
�,  	
�� ��
�
��� 
����
����	��� �
������-
������ ����� ���� � ��������-
	���. . �
��������, � �
	
���
�
��	 ��
���
��	 ���������
��������	��� �� ������
�
 ��	�-
�����, ���
	
�
� ���
����	� ���
�
	
��� �������, ��
	�
 ���
�
�
�, �  ��	�
�	�, � ��
 ����-
������� (��������, ���
��� ���
�	
 �� �
�, 
	
��	������ ����-
���) �
���
 �
�	�
���
��	���

����
����� 
������ ������
��������	��� � �
����
� (�����-
���, ���
���� ���������$�
�-
���� ����
���� !��� K�����-
����#�!	 ��`S � �������, D���-
������� K2 � T����� ��� 2�����-
#�!	 !�� ����	���� � D
�	-
�����).

7. '
	����� ��	�
 � �
����
� 
�����
�

'
����	�
 � ���	�
� ��
	��
-
�
����
� �����
� ������	
�
�	���	� ����
���
� 	�#����
�
���
�. .������ �
	�������
�
����
� ������ �
���� �
��-
	�	� ��
���
��	������ ��	��
-
���.  	
�� �
����
��	��� �
���������� 	�� ���
����� �
���
����� �����������.

8. _������� ��� �
	������
� 
��������	��

'
	������� ��������	�� ����-
����
 � �
�
	��� ��
����	��
������� �
���� ��	� �
��
��

��!
����
���� 
 ��������
�
�
������� � ��� �� �
����, �
	���� 
 �
���
����� 	�#������
�����
�
������ � 
 ���$�!� -
�
� 
����
�	� �
���� ��� ���
-
	
������ � �������
	�� �
���	�-
�
���
�
 �e�
����	�.

��
��*��
� 2

?��!��
� 
 �������
� � ��
��-
*��
= 1: “����
� ���&�
���
�
�� ��!�������	
 &�� ���&��
-
�	
�, ��	��
� 
!��	���
��=	 

��������	
��=	 ���
�	
����-
�
� ��������	”

1. 8�����
	�� ����������� �
 
���
����
�	�

�
�	
���
� 	���� ���
� �
���-
���� �
 �
�	��	�� ����� A���-
������� �
��
� ����$�
� ����-
�	��� � '
��
� �	���
���

����	� � 1967 - 1970 �
��� ����
������
	��� ��#������������
����������� �
 ���
����
�	�.

2. V�� ���� ����������� �
 
���
����
�	�

2.1 '
�� �	���
��� 
����	�
����
�� ����
 �����������
��	� ������������ �
 ���
��-
��
�	� ��� ���� � 
	�
#����
�	���
�
�
 ����� ��� “
�
����
�
�
���#����”.

. ������ 1970 �
�� A�������-
��� '
��
� ����$�
� �����	���
��
��
 ���
 �
�	����	
 	
,  	

���
 �� ������	�	 ��������	��
�	���
���� 
����	���� 	
���

��� “����������� �
 ���
��-
��
�	�”. +	
 
��� ��	 	
,  	

����#���� ���������	�� ��� �

���
����
�	� ��� ��������
���	���
����
�
 ��� ��
 ����-
�	���	���� � ��� �� ���������
������ �� ����
��	 � ����� �-
��� �����	� �	���
�
�
 �
���-
����� �	���
����
�.

�����	���	��� '
��� �	���
���

����	�, 
����
, 
�	����� ��
�
�
� ����
 �
��� ��
�����
���"��	����� ���
��� ��������-
	�� � 
	�����
� ��� �� �� ����-
��	� §7 “@���� ���
��� �
���-
�
�
 �	���
�����” � 
�
�
��� 
�

	��	�	����
�	� 26 “D
�
���	�-
����� ���
��� ��� !����� �
��
��#������ ��	��
�
�”, �
	���� �

	��	�	������ ����	 4,
����$ 2 “D
�
���	������ ���
-
���” � “@���� ���
���� �	���
-
����� �������
�
 �
���
� ���-
������� ���
	� ��������	��”.

����� 	����� 
!�����
� &���-
���� � �	�������

 &��'���-
���� !��	��������
�, �� ���-

!�$�&$�� ���	
� ��� ���
 

��! ��� ���&��
� 
�
 ���	
�
���
 
 ��! ���&��
� ���
���&�	��
	��� ���'$��
�
���&�
���
� �� ��!�������	

&���	�'�	 ��� &�����
	������
���
$��
� �������	
 
 ����-
��*&��	 �	�����"
��
��
��
�
�����, � �� 	�����
��
 ���������� 
 ��'���
x����	��� ����&��

 !��	����-

������� �	 ���!�����	
 ��!��-
"��
� '"����, ���	��	�	�����
���	
 '"����, ��	��
� ��'���-
���� 	��
�
 ���'$��
��
.
*�
�� 	
�
, ���	���
������ ���
�������� 
 ����#����� ������-
����� �
 ���
����
�	� 	���� ��
������ �
 ��
�
� ���	
������
�
�
�
�� � � 
����	����	���� �
����
	�� �� 	���� ��������
	���� � ��� ���	
������ �
�
-
�
�� 
��
�
���� 
	 
������
�	�
�
�������� ������ � ��#����-
������
� 
�"���.

��&����� �����
���
� ��C���
�	�������
� &��*�� ���
!��-
&
	��� 	����� � 	��
� ��'����,
� ��	��
� ���&��
�	
� ��
&��	�	���� �������	��, ���	�

!�����	�� 
�
 �� &��	�	����
'�������	��, �	� ��&��*�"��
����=&��
� ���&�
���
� ��
��!�������	
 � ��
��
��
����
	�����.

. �
������
� ��� �� ������	
����� �	� �
�
�
� 
 �	���
�����
��� ��#������������ �� ����-
����� � 
����� ����.

2.2. &�
��
���
 �����	� �� 	
,
 	
 ����������� �
 ���
����
�	�
����	 ����� �	����
  ��	�
���-
�
�
� �����	�� � ���� ������
-
	��� ��� 	���� ����� �����
��-
��� ��� ���������������
��������	��� ������	����� �
����	��� ��� ��
	��
�
����
�
���
����
�	�. '
���������� �
������������ �
 ���
����
�	�
	���
����� ��
	��
�
����
�
����	�  ��	� �
 ���
��	 ��
����� ����"�������� �
 �	
-
�
�� ���
��	� �
 ����
�� ���
�
�������� 
����	����
�
���
����
�	� � �
�����. &�����-
���
 
	 3	
�
, 
����
, 	�����	��
�
�� �	� � �

	��	�	������
���
��	��� �����#���� �� ��
�-
�
����� ������	��� ��������-
��� �
 ���
����
�	� ���������.

3. 7��
���
����� ����������� 
�
 ���
����
�	�

3.1 '	���
��� 
����	�� ����
-
�	�����	 � ����
�������
�

	��	�	������ ��������	��
����������� �
 ���
����
�	�.

D�� ��
������� 3	�� ��� ���
��-
��
�	� ���	���
����
�� ����-
����	�� ����
�	�����	�� 
1 �
�, �� ���� � �
���	� 
���#�-
��� �	���
����
�.

3.2. ����������� �
 ���
����
-
�	� �
�	������ 	���� 
����
�,
 	
 ��
���
������ ���
����	
��������	�� �e �
��	 ������-
��	��� 
����������� �
��	���-
$��. D�� 
�����	������ ��� ���
������
 ����	�� ��
���
�
��
��
�	�. . 3	
� �����
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�
����
 ������	 
���	�	�
�������� �� ������ 1.3.4. � (3)
����� ����.

'
�����
 ������� 1.3.4. ��� ��	�-
�
��� ��	
�
����, �	�$�
������
	�#������ ��	��
�
�, �

	��	-
�	������ ������������ '
���
�	���
��� 
����	� � �
�	
���

�
�	�
�������� ��
 	�������
�,
���������� ���	�� ��������	��
�
 ��
���
��	�� ���
����	�
�

��� �� 	�����	��.
+!!��	���
�	� ������������
��	��
�
� �������	�� ��� 
���-
�� ���� � �����	���	��� '
���
�	���
��� 
����	� � �
��
���-
��� �
���	��
����� ���
����	
���
��� �� ����� �
������ �
	
�,  	
 ��� ���������� ������-
������ ��	��
�
� 	���� ����-
�	�����	�� ������, �
	
���
�
��	 �
�	����	� �
 60% �	���
-
�
� ������.

. ������� (3) ����� ���� �
�
-
��	��� 
 	
�,  	
 ����������� �
������������ �
 ���
����
�	�
���� �� �����	�� �����	���-
����, � � 
�
��� ��� ��� �

�	���
����
� �
��	 ��	� �
���-
�
���� � ������ ���� ��
	��
-
�
����
� ���
����
�	�.

3. 3 *�
�� 	
�
, ����������� �

���
����
�	� ��������	�����	
	
,  	
 �� ��
���
����� �
���	�-
�
����� ���
����	 �������-
�	���, �
	
��� ��������	����	
	
���
 �
 300 �� ����� �� �	��
-
�
�� � ����, �
��	 ����"����-
	��� �
��� ������ 	���
�����,
 �� 3	
 ������
 � ������������.

. ��
 ��, ���� ��
	��
�
���-
�
� ���
����
�	� ������	 �����-
�
��	� � ��
�
��	� � � �	
�

�
����
�	�� ��������	��.
8��
������	�� �
��� �
	
��
�	�
����
� �����	��� � �	���
�����
� 	
�,  	
 �������
	������ ���
�
�	�	
 �
 �  	
 
�� �� ������-
�	��.

4. @�
��� ��������

4.1. ����������� �
 ���
����
-
�	� ����	��	����� 	
���
 ���
��������	��, �
	
��� ���
	����-
���	 	������ ���
����	� ��
���#�������
�� �
���	��
�� �
�
�������������� ��������	�-
���.

@�� ����	��	����� 	���� � ���
��
���
��	������ �
� �������-
�	�� �
 ��
���
��	�� ���
���-
�	�, �� �
	
��� �����	�� ���
��������	����	�� �������-
������ ���
����	� � ��� ���
-
��� �
��������� ��������	���.

����������� �
 ���
����
�	� 
�� ��
���
�
 ��� ��������	��
� 
	������� ��
���
��	������
�
�, � �
	
��� �����	�� � ����-
����	����	�� �����������
���
����	 ��� ��� �	������

�	�	
 ��� �
�� ��	� ������-
��	���.

@��
 	
���
 ���
�
� �
���	�-
�
���
�
 ���
����	�, ��������,
��� ���� �� ����
�
 �
�
 ��	�-
����� � ��
��$�
�
�
 ��	������,
�� ����
��	 � ����������
����������� �
 ���
����
�	�
��� �
�
���� ��������	�� ���
��
���
���	������ �
�. . ���-
��������� �
 ���
����
�	� (�	�.
1, 4-�� ����$) ��������	�� �� 	
,
 	
 ��� �
�
���� ��������	��
����	���	 
�
��� �����������.
+	� ����������� ��� �� ���-
�	��. �������
	���� �� �����-
�
	�� � �
��� �
����� �
���	
�������.

4.2. ��� �
������ �����	���	����
�	���
��� 
����	� � ������-
������ �
 ���
���
�	� ���

���������� ��
	��
�
����
�
	������ ���� 
	�
��	����
 ��
-
	��
�
������ ��
��	� �
 �	��-
���	� D7& 4102 ��� �	�
�	���-
��� ��	�����
� � �	�
�	������
3�����	
�. 

@	��
�������� 
����������
�
�����
 ���
�
��	�� �
 �	��
�-
��� ��
��#������ ��������	��

	 
��� '
��� �	���
���

����	� �� ���
��	 � ���	
����
��� ��	 ����������.

+	
 ����	��	����
, �  ��	�
�	�,
��� ���
������ ��
	��
�
��-
���� �	��
�.

?��� �� � �	 �
�	��� ��
	��
-
�
����
� �	���� ��
���
��	�

���
����	� ����
 
	����	� �
��
	��
�
����
� ������
�	��

	 ������ ��
���
��	������ �
�
	���� 
����
�,  	
 3	� ������
��
���
��	������ �
�� ����-
�	�����	 �
�
� 
�
���
“�
������” � 
�
���� 	���!���,
	
 �� ��
��
���
 ���
���	�
	���� 
����
�,  	
�� 
�� ���
�-
���� ����������� � ����� ����
2 D7& 4102,  ��	� 3 	���
�����.
D���� ���
-������	�� �
�� �	�
��!
���$�� � �	��
����� �����
���
������� �	�
�	������ ���
	

 ������� �������
	������ ���
�� �	���
�
� 	���! ����
��	��
���.

����"��
�

@���
����
�	� ��� �������
	��
� �������� �	��
�
�� �
����	��
�
�	�
�� ��� 
	�
��	����
 ��	�-
����� (������
� ��	�����, ��
-
����	
 ��� ��
���	�, ���
-
����	), 	�� � 
	�
��	����

	������ ��
���
��	��.
�����
����
� 3	
�
 �����	��
	
 �
� �
�������� ���� ����-
������� � � �	������ 
��������
��� ���
����
�	�.

'�� �� �
���
� �� �������-
�	���, ��������	������� �	��
-
�
�, ������ �
�������	,  	

��� ��� �
���� ����� ��	�� ��
� ���
�	�	��� ��	������ ���
	������ ��
���
��	��, � � �����	-
�
�	�, �
	
��� � �
��#���	��
��� ��� �������	�� ���
���-
������ ����������� �
 ��
��-
����� � ����
�� �� ����
 ����
���
	���.
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��
���� ���������
�
����
���
������
������
��
����
� �
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�����
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�#���
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�
� F 214 � 8 251,
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������ ���
�
� � 	����
� !��
�� �
����
���
������
��
����� � !�����. S���
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1994
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 ��� �
 �	��
�
��
��
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S��!�����, .�������, �������
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4. @	 �	:
“'�����	����
� ������
�����

���
����
�	� ��� ��������
�	��
����, ��
�
���� �
	����
�
 ���
����	� ��
�	��
�
��”,
7������
��	������� 
	��� �

��
	��
�
����
� 	������
��������	�	� *�������.

5. V�����, 8����:
@	 �	� �� ������
����� �

�	�
�	����	��, 	�	�. 34, �	�. 79.

6. &����	, j��:
“`����	����	���
��
	��
�
����
� ������
�	�
�
�� �� ���
� � ���
�” D�� ��
_��!�����. S����#���� 1968

7. _.!.j���	$:
“'����
 ��� �
 
��� �
�����

����
�	�”
A����#�	$!����� A. l��,
E����� 1964

8. '

������ 
� ����	�����
���#�������
�� �
���	��
��
“'	��
�
�� 8 � '	��
�
�� F” �

	�
#���� 
���
����
�� ���
	�����
�	��
���.
A���������� ���	�	�	 �

����	���� ��	�����
� 4.1. 
	
16.07.70 � ��#� ����	���� 
	
������� 1987 �
��

9. '

������ 
� ����	�����
	����
�
 ���
����	� ��
'	��
�
�� 8 � '	��
�
�� F ��
���
�
����������
�	�.
A���������� ���	�	�	
����	���� ��	�����
� 4.1 
	
9.6.67.

10. .. j���	 : “@$���� 
��	
� �

�
����� ��
��������	�������
����	����� ��������	���”.
K���� �
 ��������
��� 139
(1967), 61, 141 (1969), 144 

11. @�
��� ����������� �

���
����
�	� ���
��������	��,
���
	���������� �
��������	�������
�
���	��
����� 	������
���
����	. A
��� 145 6.79
'
��� �	��
��� �
������ �
*����.

)�
���
�

����������� � ���	
�#��
��
����	� �������� �������	��
�� ������� � 
��	�, �
	
��� ��
����
������ � ���	
���� �����.
. ����� �
 ��� �	������ �
��-
 ��	�
� !��	
�
�, �
�����

������	� ������� �� ��
$����
�������
	�� � ���
���
�����
��#�� ��
���	
� 3	� �������� ��

��
�
����	 �
���
��	��� 
	
��
������� �
��	������ ����-
	���� � ��
�����. D����� ���	
-
����
 ��
����	� �� �
��	
������	����	��� ��� 
����	���-
��� � ����
�
� ������ �����	��

����������� ��
��	� ��� ���-
�
��
�	� ��
���	
� ��� �
����	-
�
� $��� ����������.
�
�� �	��� ��#�� ��
���	
�
�
���� �� �
��	������ 
	��	-
�	����
�	� �
�����	� �����	-
������ ����	��� �����, � 	����
����	������ ���
�� � ������-
�����.
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����� ���	
�� � �
�
��� 

���-
�������
�, ������ �������,
����

	� ������. ��� �
�������

�����
 	��
� (�� 6 ��) ������
������

 ������ 

���������-
��	
�" – ��. 0,026 W/(mK).*�
����
��
 +
 ��� ��	
�+
���
+
��
��� 

����������� �
��-
������ ������� 
������, ���
�������, �
 20 �� 250��. ���
������ 
�����
 	��
� � -����
�������

 ����
����, ��
����
��
��.���

 	��	����	
� ���-
����
� 

���. /� ���
+���
 0
��
�
+
��

���1� ��	�
�	
���
�
�������� ����
��
� �����
��2
� ������� �� �
����
 ��2-

�1. 3����
 �	����
 ��
�����
	���"��

	� � �
�����	

 ��
	
�������. 4
������
� � �
��-
���	

 	����1��

	� �� 	�
��-
"��� 	�	
����"���:

1 ��������	�
���
� 	 
	��
��

����.

3��� 

�����������	
� � 
�
�-
�1� 

��� � ���
� ������

�



�����������	
� �
�
����. 6
�
��2�	��

	� ������ 	��
�+�-
��
� 
�
���-� �
�
	
�� � �
��-
���	

. ��� ��+��
�	� ���
-
��	
� � 20 �-/�3 

���������-
��	
� 
�
���-� �
�
	
�� � 	
�-
�����
 	�	
����

 �	
-� 
�=0,002 W/(m9).

2 ��������	�
���
� 	 �����.

��� 

�����������	
� �
 ����	-
����
 
���	���
 ��

�����.
6�
�-�� �
�
��

	� �	��".�-


���� �� 	.

 	
������
���
���
���, ��
��1
 ��� ����
�	
-
��
� 

��� ��.���"
 ���-�
�	�
	 �����
� 	����	
�".

:�����" ���� � ���
� 

���-
��������	
� 	
������� �-��


������. ��� ������ ��+��
�	�
���
��	
�  
-� ���� �����
��2
�� -���, ����+
����� ��


�����������	
� -��� ���
������ 

��
��
��
.

3 ����
��� 
���� 	 ����	��
��
���.

;	�� ����
� �.

� �
�����	
�
�
 ��
�1��"
 3��, 
� ����
�-

�� 

�����������	
� � -������
��
��
 �� �
���
��" � ���
�


�����������	
� ��+��
��
�
��
.�.

4 �����	�� ���������.

<��.
��
 ���
� 

���������-
��	
� � 	�	
����

 	���� ���-
.
��� 

�����������	
� ���
-���, 
�
��1� 

� (�����	�) �


�����-� ����.
���:

� = �
�
���-� 

�� + �-��� + �����
����
+ �����.
���

3��� ����.
��� � ���
� 

���-
��������	
� �����

 
�����
�1	.�
�
� 
�.��. >
��"��"
���� ��
	� �-��

 ��+����	�
���
��	
� ��

�����. �������-

��	
� ����.
��� ��� ������
��+��
�	� ���
��	
� �����	-

�

. �� 0
�� ���.��
 

������-
�����	
� � ���1��

	� �
����	
�� 	 ������ ���
��	
�".
(	�. ��	.1).

4���� �������, ���-��������
�
����" 

�����������	
� ��

-
����� �
�����+��. 4
������-
�����	
� ��+

 �1
� �
��	�-


���� 
�.�� ���
�
�� 	 ����-
��" �����.�1� �

���� ���
-
�
��� ( 	�. ����
� «A

��1
���
�
���»). ��-��	�� 3C*
18164, .�	
� 1, ���.
��
 � ���
-
�
��

, � ����� -����
 

���-
��������	
� �
��	�
	� ����1�
�
�����	
.

��������	
� ���
��
���

47529 �
�� 2001

��������®
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BASF Plastics
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® = ���
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�����1� ����
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)��
'% �*������"

���
	
��"
 �
	
��������1
,
	
��������1
, � 
��+
 �
��-
	�

���1
 � ��	��"
�1
 �

��1
���
�
��� 

�����������	
�.
��� �
	
���������� �

��



��
��
��1 ���
����	
��
��

����� ���
��"
	� ������
-
�
��� � 	 ������� 
�.��	
�".
>
����
�
�� 0
�� ���
�
���
����

	� ���������	
� 

��� �,
	 ������" ��
���� ��

�
�1.�	��

	� ����� 

������-
�����	
� �� G�����


� = a·c·p

3�� ���
�
�
��� �
����
�
�
�
�������� 
��+

�������

���� ���
� ���
��	
�
��

����� (�), � 
��+
 ��
����"


���
���	
� (	). ��
����
	
��
�
	
���������-� �

���
���
�
��� ����".�

	� � 
-�
�
��	�

����� �1	
��

.
����
�
��1
 ���
��

���1

������1  ������"
 
�.��	
�",
	���	
������ 	 �
����
�
���
���	
1� 	
��������1� �

����
���
�
���. �
��������1

�

��1 �
��.�"
	� �1	����

�.��	
�" ���
�
���, ������ ��
�� ����
�
��
 
�
��

	� �����

��
�
��. ����� ����
�
���
���
�
���, � ����	���	
� �


�����1 ��2
�
�, ���
��"
	� �

�
	������� .�	�� �� �
	�������
��
�. K ��2
�
�� ( ���������,
���
, ���1� ���������)
���
��

	� ���  ��2
�, 
�� �
��
�� 

��� � �������


��
��
�� �
+�� �����,
����������	� �� ���
�
�
����
��		
����� ���- �
 ���-�,
���
����	
���. ���
�
��	�

���1� �

���� ���
��
�		�
��
�1� ��2
�

	���	
����"
 	 ��2
�
�� 
�� +

G���1 	 �+
 ���
	
���


�����������	
�". L
��1
����.�
� 
�.�1
 ����1
 ���
	���	
���
���, ��2
�

�
�������� ���
��
� 	
������" ��	��"
��-� �

���.
M�	��"
�1� �

�� ���
�
���


�����������	
� ���
	
���������� ����.
 

���
��


 �	���
 ���.
��
 ���
���
�
���  �
�
	
� 	
�
�1	���� 

�����������	
�".
� 
-� ������" ����.�"
 	��1


�.�1
 ����1
, �� �	�������
��
��1� �
�����	
 �
��
 ��
-����1 �� 

�����������	
�,
	�-��	�� DIN 18164.

��+,���!&���� *
���
! � 

���	
 ��*+&(�
�
!

*����� 0
��� 	��+�
 	
�����

3C* 52612 «/1.�	�
��



�����������	
� 	 ������"
���	��-� ��-�
��

��». 3��
�		�
������� �	������"
	� ��


����1 ��

����� � G���

������
� 	 ������ 	
���� �� 500
�� (�

�� ������-� ��-�
��-


��). Q�
 ����1 ��	����-�"
	�
	���

��.�� �
��	�

����
	
���� ��-�
��

��. 4
��� 	
���
�������+�1� ��
����
���
����	

� ���� ��

�����
�
����
	� 	 ������" ������-


���1� �	
������. *�-�
��-
"���	� ���
� ����+
��
��-�
��

���1� 0�
�
�
��
�����
�������� G���1.

4������ �		�
��
�1� ����
�
�����	
� �
 ������� � DIN
52612, ������ ������
 
�����1
���� ��

�����  �� 

������-
�����	
� �1�� �	
�����
�1 �
�
����
�

 ����
1 	���
	
�� 	
���.��-�		�
����

��	���
��	
�
�
�� 

���

�����. *�
	�
�
 2 ������+
� ��	



�����������	
� ��� ��
��-
.���"�
�	� 
�����
 ����
��

�����. L
� ��+
 ��+�-
���	� ���
��	
�, 

� �����

����	���	
� 

�����������	
�
�
 
�����1 ��

�����. Q�����,
�� ��	
�+
��� ��+��
�	�
���
��	
� ���.
��� ≥ 20�-/�3 �
��

����
 
������� ≥ 50��
���.�

����-� ��
��.
���


�����������	
� �+
 �

����"��

	�.

��	������ 
������ ��

�����
����

	� �����

���, ����-
"��� �� 

�����������	
�, ���
���+�� �
��
�
��� �.�
1-
��
�	� ��� ��	.


 

������-
�����	
�. 9�� �����1��


����
���, ���
�
��� 

������-
�����	
� +
��

���� �������
�
��� ����������� 
�����

��

����� 50��.

���.��� ������� 
�����1 ����
�� �
����
�
 ���
�
��� - 0
�
���� 

�������.
��� ��

�����
� ������

�
 ���
� 

������-
�����	
�, ��
���� ����	�
 �



��
��
��1. / �
�����	
�� 	
��	1���� ���
��	
�" �1�
 25
�-/�3 

�����������	
� ��
��-
.���

	� ������
��� ��
	

 	


��
��
����, � 
� ��
��, ��� �
���

 �
-��� �
�����	
��, -�



�����
 ����.
��
 ����1��


�����

 ����
�	
��
 �� ����-
��

�� ���
� 

�����������	
�,


 ��
��.
��
 �
������
���.
A�

�����, �	������
���� �
	
���

��	
�
 �� 2-�� .�	
� DIN
52 612 ��
���	1��

	� ��

�
���
�
�
���" 

������-
�����	
� ��� 	�
��
� 

��
��-

��
 10°� (�10 tr), ��� �1.�	-
��

	� ���  ����������� �
����-

�
�� ���
���, ����.
��1� ���
����1� 

��
��
����.

��-��	�� DIN 18164, ..1 «�
��-
���	
 � ��.
	
�
 

��������-
������-� ��

����� � 	
���-



��	
�
», �
�������� ����
-
�
��
 ��

������  �� -����1 �
	��
�

	
��� 	 �� 

���������-
��	
�". ��� 0
�� ������

��


�����������	
� (���".��
������

�� ��� ������� �z)
���+
� ��� ������� ������-
+�
�	� �  ������

�" -����1
(����. 0,40 � 0,35 ). �z �1.�	-
��

	� ��� ������ ���
��
���
�
��.��1 (�10 tr) � ���.
���
������� Z:

�Z = �10,tr (1 + Z)

6
� ���.
��
 Z 	�	
����

 �
�
�����	
�� �� 	
������� 0,05,
	 �.

�� G��
�.
	��� ���+��	
�
� ���
����� 	���	
� ��

�����,
��� � ���.�� �
 �.�
1��
�1�
��� 	
���

��	
�
 ������

�
�.

3�� ����
��� ������

�� 

���-
����
1 	 ������" ��

��
�-
.
	��� �1.�	�
��� � 3C* 11 08
.. 4 �������
	� ���.
��
 �R. 3��
����+�
��� 0
�-� ���.
��� ��
�	���� �
�

	� ���������
-����� 

�����������	
�
��

�����.

A

�� ���
��  	 ������"
������-� ��-�
��

�� ����
�-
�
� ������ � ASTM C 177 �

1963 -��� � �`M � � BS 874 �

1956 -��� ��� /
�������
����.

Q��
�
�
��
 

�����������	
�
� �	������ 	
���������� ����.�
��-�

�-� ��
��� ������� 
�
-
��

 ���-� ��
�
�� � 	�
�	
�.
C��
�
��� ���+�1 �������
�	�
� �	������ ������ �	���
��1�
���.��-�		�
����

��	��� ����-
��
���� ��� ����.�� 	�
�������
���.
���-� �����G����������-�
�
�	�����. 9 ����1�, ����.
�-
�1� � ������
�����, �
 ��	��-
+���"��� ���
���, 	�
��


�
��	�
�	� 	�
�
�.
	��.

Q��
�
�
��
 

�����������	
�
	 ������" �������, ���
��"-
�
-� 

��
��
��� �������1�
��
���� � ��������, ����
�-
"��� �
	
���������, �������

� �
���" �.
�
�� ��� 	
���
���
��� � ��� ���
���� ��
��������
�.

��
��� �
	�
�% !
*'�"��!�� 
�
 ��$&
$�
!
'�
��(

*�������

 ������
 �� 

���-
��������	
� �
�����	
� ��
	
�������  ����1��

 
-�
��+����	� ���
��	
�. *� ��	. 1
����	���	
� 

�����������	
�
�
�����	
�� �� 	
������� �����
F �
 ��+��
�	� ���
��	
� ���-
���.
�� 	 ������" ������
-��G��� 	�
���� ���.
���. ���
������ ���
��	
�  ��

����� ��

-� 

�����������	
� ����


��
+�
 �	
-� 

�������.
��
.
�� ��
�1�
��� ����������-�
���.
��� � 30 – 40 �-/�3 

���-



��������	
� ������
��� ��
-
��.���

	� ��
	

 	 ��	
��
�
��+��
�	� ���
��	
�", ���� �

��	
�-�

 ��� 1050�-/�
(«������
�1�» ����	-
����)
���.
��� 0,13 W/(m 9).
3�����
��
  � ��

����
���
��.
��1� �
����� �
��-
���	
� � ���
� �������
 �
�
�������� ���1�
��" 

���-
��������	
�. / ����	���	
� �

	�	
��� 	1��� � �

���� ���-�-

���
��� �
���1 �
�����	
� ���
����.�

����� �	�
������� �
�����
� ��� �
���
� 	

�
��


��"
 	��� ��2
�, � �
����
�


.
-� ��
�����

���� �	�
�
�-
�1
 -�����1 	
������� ��
��-
.���"
	� � .�	
�.�� �������"

�����������
	� � �
����
�


�	���� �
����� ��	
�
1. ���
0
�� ������"
	� ���1 	 ���


������ ���
��	
�", �� 	����
-
��" 	� 	�
��
� ���
��	
�"
����� ��� ���
1.

Q�����, ��� ������
��� �
�


10 % �
����� ���1�
��
 

���-
��������	
� �
���.�

����
��
.
� �
 �+���

	� ���
���-�
���1�
��� 

�����������	
�.

<���	���	
� 

�����������	
�
�
 
�����1 ��

����� 

�
�����
, .
� ��+
 
-� ��+�-
���	� ���
��	
�.

��� �
��	�
�	
�
���� ���
��


	 ����� ��� ������� �
�
���

����������-� ����
��� ����-
��-� ���� �
�����	
 �� 	
���-
���� 	��	��
� ���
1��
� ���-�.
*� ��	.3 �������� ����	���	
�


�����������	
� �
�����	
� ��
	
������� ��� 19 �-/�3 �
 ���+-
��	
� (�� M�
��-
��, ���
�
��



�����������	
� �
�����	
��
	 �"�1� 	��
�+���
�
���+��	
�, KIB, Themenheft 23).

*� ����
��
 �
�����	
 �
����-
���� ������
� �
 .�
��
���-�
�
	1�
�����  	 ������" 	�
-
������� �	
�����
��1� ��	��-
��� �
 ����, ��
��.�1� ����1-

�� ��� ��
��+
�. A���
 	��
�-
+���
 ���+��	
� �� ����
��

�.�
1��

	� � DIN 52 612. .�	
�
2, 5%-��� �������� �� 

������-
�����	
�.

0,045

W
m·K

0

���
��	
� �-/�3

0,040

0,035

0,025
20 40 60 80 100

4

�

��
�

��
��

��
	


0,030

T = 10  C

���. 1

0,050

W
m·K

0

4������ ��

0,040

0,035

0,030
100 200 300 400 500

4

�

��
�

��
��

��
	


10 �-/�3 

15 �-/�3

20 �-/�3

0,045

T = 10  C

30 �-/�3

���. 2

0,30

W
m·K

0

<���	��

 �
 ��2
�� 	��
�+���
 ���+��	
� � %

0,20

0,10

0
20 40 60 80 100

4

�

��
�

��
��

��
	


19,1 �-/�3

18,9 �-/�3

���. 3

150/3



-���
���.

3���1
, ����
�
��1
 � 0
��
����"�
, �	�����1 �� ���
�
�
�
����� ��1

 � �������. ���
0
�� �
 �	��".�

	�, .
� �
����
		
 ����
1 	 ��

������,
� �
����
�

 �����.�1� G��
�-
���, �
�
����
.�� ���+
� ���


��	��������
�	� �
����
�
���
	��	
�
��1� ����"�
��� �
��1
�. ����
�
��1
 ��
	� ���-
�1
 �
 ��"
 "����.
	���
-����
�� ��� ���
�
�
��1�
	���	
� ������
� ��� �	�
���-�
����
�
��� � ��+��� �����

-
��� 	��.�
. <� 	���"�
��

�	
�����+�1� 	��
	
��"���
������� � �
���	
�
��1�
��
���	���� �
�
.�

 ��
�
-
��

�� ���
� ���������.

150/4
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������ ���	
���
 ��
 ����


�������� ���
�� ����

	���
�
��������� ��
�������� 
� ��
��-
����. �
 ���
�
� � ������ �	�-
���� �� �� ��
�� (����"����)
����
���
: 	�� 

�� %�� �� ��-

�� ����
����, ��� 

�� ������
���	
���
 ��
 ����

. '� 
��
��������� ��
�

� ����� (����
�	���, �����������, � �����
������� ��
�������. )���
	
��
����
 ����� 
�
 ���
	

� 	���
*

�����
� %��+� 
� ���������


����+� ��
�

� 
� ������
���	
���
 ��
 ����

 
�����
-

�� ��
���������� ����.

, ����
 � ���, 	�� �
�	�

�

�����

� ���
��� �� (����
�����, �������
 
 �����������

�����

�, �����
� 
�����

�
����
� ���� 
���
����
�.

�������	
 �� ������
�� 
EN 826

-�����

� 
� ����
� ������+�
��
������� �������� �� ���
-
����� EN 826. 3�� 
�����

�

��������� ������	�
����
�
����� � (���� ���
�� � ���-
����� +��

 55 ��. 3�� ��
�-
�������, 
� ������� 
����� ����-
	
�� 
���������
�� %����
�� �
����� ��

�� +��

, ��+�� ��


-
������ ����� 
 ���+
� �������.
'��
�
�� ���
��
 ��(���
����
���
� � ������

�� ��������� 
(5 ��/�

, �����������

�,
10%/�

 �����
�	���
�� ������

���������
�+� ���
��),
���

���"
� ��
 %��� ��
�
�
��+
���
������ � ���
�
����
 ��
��(����*

 ��
 ����

.

)
�. 1 ���������� ��(����*
�
�� ��
���"�+� 
������

�,

���"�� ����� ��
 
�����




� ����
� ���
�� ��
������� 
�
��
������ � ��

�� +��

 50 ��

 �� ��
�� ����
����� 15, 20, 25

 30 �+/�3. �
�	��� 
������
���
��� ��������

�� ��(����*


��
�
� ������*
�
���
� ����-
:�����. ����� ��(����*

 � 1,0
- 2, 0% �����:����� +��

*�
%����
	
���
: ����� ��(���
��-
���� 
������
��. ;����� ��� ��

������ ����
	
������ � ����
������� 
����

�� ��
���. ��
�-
������ 
� ��
������ ��

��-
����� � �����
� ��
�������� �
����
����
 �	�����
 (������-
��

� �� ���
����� DIN 7726);
��:� +��

*� %����
	
���
 
�
���
����
� �
����
�� ������
���������.�	���, �	���
 �����-
�

� ��(���
������ (
 �
����:�� 	���
 
������
��).

@���� ���������
������ ����-
��

� ��
�������� 
� ��
������
��
 ��
���"�� 
�+�����, ��+-
���
� ���
����� EN 826 �����
“��
���"�� 
������

� ��

10% ��(����*

 ��
 ����

, �.�.
������
���

� ��(����*

, ��

������� 50 -�
 �
��
��������
���
� ��
������ �� 45 ��.
)
�. 1 ����������, 	�� �������
��
������ ��������
� ���
� �����
������� ���
�� �	��� 
���� �����
������e ������
���

� ��(��-
��*

, �.�. ����� ������� ��
��-
�"�� 
������

�. ��
����-
��

� ����� �
�
�, 	�� ����


��
��������
��
�� 
���
����� �
���
�
����
 �� �� ��
��
����
���
. ����� ��
������� �


���� �� ��
�� ����
�����
�������� ����� ��+���, 	�� �����
� ����� ������� �� ��
��
����
����� 
 
���� �����
������� ��������
��
��. ;�%(-
(
*
�
� 
� ��
���"�+� 
����-
��

� (�
���
 �
�����
� %����
-
	
���
) 
 ������������"��
��(����*

 ��
 ����

 ��������
������� %����
	
���
, �������
��

������ �� ���� ���-�
	�

�
�� ��
�� ����
���
. �

���������� ��
��. 1,6 - 5,2 D��
��
 �� ��
�� ����
���
 15 �+/�3

������+� ��
�������, 3,4 - 7,0 D��
��
 �� ��
�� ����
���
 20 �+/�3.
E��
�
����� ��
���"�+� 
����-
��

� ��
 10%-�� ��(����*


��
 ����

 �� �� �
�� ����
���

��
������� 
� ��
������
����������
� 
� �
�. 2.

����	�����
 	���
���	
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��



220/2

�������	
 �� ������
�� ASTM
	 ������
�� -�'	��.
	���		

3�� ��������

� ��
���"�+�

������

� ��
������� ��"���-
���� ��� ASTM-
����. ASTM C
165-83 ����������
���� ���
�����
����*
�

�� ��
� ������-
	�
����
�� ������� ����� 
6 ���� � 6 ���� (�� ��
�:��
���� 2 � 2 �����), ���"

�
����� �� ��
�:�� ���� 0,5����
�������� 
�����

� ����������
5% ���"

� ����� � �

. ASTM
D 1621-73/79 ������
���� ���+-
��� 
�
 �������
�� ����� �
������
����� 4 - 36 ��. ������

 ���"

�� 1 ���� (����
�. ���-
"

� ���
� :
�

� �����), ���-
����� ��(����*

 ��
 ����


10% ���"

� ����� � �

���.
��
���"�� 
������

� ������
��
 10% -�� ��(����*

 ��

����

. -�����

�� �� 
�����
ASTM � 165-83 
 ASTM-D 1621-
73/79 �
�	�

� ��
���"�+�

������

� 
����� ����

���� �
��������

��
 �� ���
����� 
EN 826 �
�	�

��
.

��
���, 
�����

� �� N�
��
�-
���� ���
����� 4370/1988 ����-
��������� 
�����

� �� 
EN 826.

/����
� $'	
�	
 �� 0�����	

	0��
��	%

O���� ����

��
 
�����


 ���
��� � ��

��
+��

 50 �� ���
 
����
� 
���-
��
�, ������� ���
 
� 10-15%
��:�, 	�� ��
 
�����

�� ���-
���+���
�� ���� (127�� � 127��
� 40��), ������� �����
����-
���� 
����� ASTM C 165-83, �
��
�:�


 ����� �� ��(����-

*

). , �� ����� ��� � ����
	�-


�� ������
���
 �
�	�

� ��
-
���"�+� 
������

� ���
������
����, ���"

� 
���������
��
���� ���� ��������� ��
�

� 
�
�
�	�

� 
�����

�.

�������� 
�����

�

�������� ����	
 
���������
�+�
���
��
� ��+���
� EN 826
���
������ ���
� �������, 	��
��(����*
� ��
 ����

 � 10%
����
+����� � ��	�

� ��
��
�

��� (�.�. ��
 ���"

� ����� �
50�� = 5 ��/�

).

P���������� 
�����

�

��
 ����� ������� �����������
�
�	�

� ��
���"�+� 
����-
��

� �

������. ;�� ����
��, �
�
�����
� ����� -5°C 
 60°C
��
 ����
	�


 ����������� 
�
10°� ��
���"�� 
������

�
�

������ ��
��. 
� 7%, � �����-
	��� 
� �
�	�

� ��
 20°C. '
��
20°C ��
������� 
���� �����
������� ��
���"�� 
����-
��

�, ��
��� 

�� -5°C ����-
:�

� ���������� ��
�� 7%.
3��� ��
 -196°C 
� 
��������
�����	
��

� ��
�������.

,������ ����
(������� ��
�������)

����� 
�+������

�� ��
������
� ������ 	��� 
���� ��������
�
��

��

�+� �����

� � �	�����,
������� �����

� 
	����� ��
�	�� ��+��"�

� �������, �
�	
-
����
� ��
�:�� ��
���"��

������

�. ��%���� ��
 ��

-
��


 
� (��� ����� ����
�
-

�� %����
��� ������� �����

�
�	
������ 
� 	����
����
���� �
�����

�.

��
���, ����� �����:�

� ��+��-
"�

� ������� 
���� �����
��
��. 10%-
�� ����:�

� �
�-
	�

� ��
���"�+� 
������

�
� ��	�

� ������"
� 4-8 
�����.
R�� ����:�

� ���������
�
����	�� �"� 
���"�+��� ����-
��	
�+� ����

������, �������

���� ��������

�� ���+	��-
"�� ������
�. R�� �����

��
����
��

� ����
����
�� ���	-

���
 ������� �	
������, ���

���	
���� 
� ����
� ��
�������
����
a ���� ���
����
� 
�����-
����
a, 
���
���, ��� :������-

�� ��������. , ���
	
� �� %��+�
�������

� ����
���
 ��
�-
������� 
� ��
������ 
� 
����
�
�	�

� ��� ��
���"�+�

������

�.

��
�
�
����� �	���

O���� �	��� ��������� ��"���-
��

�� ��
�

� 
� ������

�
��
�������� ��
 ��
���"
�

�+������, ��
��� ������ �	���

���� ���	

�

�� �
�	�

�.
,�������
� ���
+� �� ��
��
����
���
 ��
 ����

��


 ��
�

���
�� (���� �	���
 �����
���,
	�� ��+�� �
�
� 
� ��
�
� ��	�-


��. R�� ��
�
�
����� �	���
��������
���� �
�	
����
��
����

	����� �

������
�, �.�.

����

�� ��� ��
���"�+�

������

� �
�	�

� ��+�� �
�
��
�� ���� ���
���� �� 
��-
�����

� 
����

�. T��
 ��
�-
����� 
����������� 
� ����
� �

�������


 ��
�
��*

 �	���,

����

�� �
�	�

� ��:�, 	��
��
 
�+����� � ������	
�� 
��-
�����


 (����"�

�� �	���

��
������ �"� ����:�).

��
 
�����

�� ������� �	
��-
���� �

������
�, �.�. �����-

800

200

0

400

600

0 20 40 60 80

3�(����*
� [%]

�
�


�
��

"
��

 

��

�
��

�


�

 [�
�

�]

3
�+����� c�
���"�� 
������

�/ 
��(����*
� �� EN 826:

30 �+/�3

25 �+/�3

20 �+/�3

15 �+/�3

�� �
�� ����
����:

0 10 20 30 40 50 60
0

100

200

300

400

500

600

�� �
�� ����
���� [�+/�3]

�
�


�
��

"
��

 

��

�
��

�


�

 [�
�

�]

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���. 1 ��	�
��	����
� 
���	����� �	� ������
���������� �� ���	���	�

���. 2 ������� �������� ��������� �� ���������
���	������ �	� 10%-�� 
���	����� �	� ������
(EN 826)



220/3

1000 200

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
300 400 500

70 ���

30 ���

,���� 
�+����
 [�
��]

3
�(

��
�

�*

�

 �
�


 
��

��




 [
%

]

1000 200

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
300 400 500

140 ���

100 ���

60 ���

,���� 
�+����
 [�
��]

1000 200

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0
300 400 500

60 ���

15 ���

30 ���

��
���"�� 
������

�

�� �
�� ����
����: 30 �+/�3

��
���"�� 
������

�

�� �
�� ����
����: 20 �+/�3

3
�(

��
�

�*

�

 �
�


 
��

��




 [
%

]

,���� 
�+����
 [�
��]

�� �
�� ����
����: 15 �+/�3

��
���"�� 
������

�

3
�(

��
�

�*

�

 �
�


 
��

��




 [
%

]

���. 3  *�+������ �� +	����� 
���	����� �	�
������ �	� �����,�-. ��������. ���	������..
/�������0 ����������: 15, 20 � 30 
4/�3

��"�� 
�+����� ������
����

����������+� ���
�� �������
����
������. ;��
� �������

��������� ���
� �������, ���
����
������ 
�+�����  
� ����-
�
��, �.�. ����
����
� � ��������

�����

.

��
����

�� 
� �
�. 1 
 2 �
�	-
�

� 
������
�� 
� 
������
��,

�����

�� ������ ��
�������.
3�� 
�����������

� ����
�
-

�� ����
�� %����
��� �����
�
����
��. , ������� ��
�
����
�

�� ���� 
�����

��
����
����
� � ���
�� (����
��
���"�� 
������

� 

��,
	�� �
� ������������� ����
��
�� ��
�� ����
���
 �����; �
�����

� (���
�+� %����
��
�
� ��:�. , ����
 � ���, 	��
�
((���
*
����

� �� ��
��
����
���
 
 ��
�
��*
� �	���,
���
�����"�� �� �����
����

��

�, �
��
� ���
��� ��
�����
� ����

��

�, �� 
 
�
��
���"�� 
������

�
����
�

�� (���
�� %����
���
�	�
� �
��
� ��
��� �����
�

�+������

� %�
� %����
���.
@�� 

�� �����

� ����

��-


�, ��� ��
�:� ���

*�, ��

��

������ �� ��
�� ����
���
,
����� �
�	�

��
 ��
���"�+�

������

� ���� (������
��
%����
��� 
 
�����

��, 
��-
����
�� ����.

1�'2�$
������
 ��2
�0�� ��
�(��	� (����'������ �$�%��$�)

'� �
�. 3 ����������
� 
���
�-


� ���"

� ���� ��
������� 
�
��
������ � ����
	
��
 �� ��-

��
 ����
�����
 ��
 ����
	
��
��
���
�
�� 
�+������ ������-
�
����
�� ���������� �����

.
'�
����:�� ��(����*
� ��

����

 
���� ����� � ������
�

, � ����
	
���"
��� �����-

�

�� ����
��:�� ��(����*
�

� ��


*� �����

 ���
��
���
��
�:�. T��
 
�	���
�� ��(��-
��*
� ��
 
�+����� 
� ����
�
��
������� ���������� ��
��
15%, �� ������� ����	
������ 
�
��, 	�� 
� �������


 ������-
�
����
�+� ���������� �����


���"

� ��
������� 
� �
��
�

���
�����.

'� �
�. 4 ����������
� ����
-
����
�� 
�+����� ��
� ��
�-
������ 
� ��
������ � ���
�
-
����
 �� �� ��
�� ����
���
.
��"�� ��(����*
� ��
 ����


�+��

	�
� �� 2,0%, 
�	���
��
��(����*
� ���������� 1,5%.
��
 ��
��
����
� ���������-
��

�� 
�+����� (1 
�����) +���
����� ���� �����
 �
�	
����
�
����:�, 	�� ��
 ���+������

��

�+����� (60 
�����).



���*
���
�� �����
�

� 
���-
��

� 
� ��������
�� ��������
������������ ����� 
�����

�
�����	
����
 (���� ��
 ���-
�
	����� ���������

 �� ���
-
����� DIN 18 164. ��������
��
�������� 
� ��
������ ��
-
��
� � ���

	����� 

(����*


TI 100.

5��
��
 ��2
�0��

�������� ��
 ����

 ��
�����-
��� 
� ��
������ ��
 �	�
� ����-
��� 
�+����� 
����� �������
��

�����

��
, �
���+
	
��

���
-����� EN 826 
 ASTM � 165-
83, � ����� D 1621-73/79. '�����-
�
��� ��� ������

� ��������
�������
 ��

�� ���
� ����	
��

� ���*
���
�� 
�����

�
�������

� ��
 
�����

��
����

� (��. ���

	. 

(. 510).

"
������6 �� �(��	�
$��������� ����	���

, �����	�


 ������� �����
���
���	
���� 
� ����
� ����
�

��
+��
�� 
� ��
������. �
� 
����


����� � ��� ���	��, ���
 ����-


�

�� ��
����� ��
��
����� �
*���� ����
��

� ��� ��
��
�
�� ��� �����, 
���
���, ��

���
��

 ���
��:
� �����. R�

	���
*� ������+����� �����

�
���� 
 ������	
���� 
���
�

�
�� ���. 3�� 	���
* � ����
	
��
�� ��
�� ����
����� ����	���
��������� ��
��� ��(����*


��
 ��
���"�� 
������



(�
���+
	
� �
�. 1). '� �
�. 5
����������
� ��
���"��

������

� 
� +��

*� %���-
�
	
���
 � ���
�
����
 �� 
����-

�� ����
���
. ;�
��� �����-
�
����
� ������ ��� ���������-
��

�� 
�+�����, ��� ���+����-
��

�� 
�����

� ������� ����-
����+��� ����� 

��
� �
�	�

�.

-�	���	�

3�

��, ��
����

�� � %���
���:���, ��
���
� 
� 
�:��
��������� ����� 
 �
�

��. ��

%��� 
� 
����	�����, 	�� �
���*���� ������ � �����
����,
� ���������� ����
	
�� (����-
���, ���������	
� �����
 �����
��������������� �����������

�������

�� 
������

� 

�����. ��
����

�� ����� ��
-

�� 
� ���� ��
�
	�����
+���
�

 ��� ��������

��
������� �������� 
�
 ����:
�+�
��
��
�

� � ������ ��
����-

�� ���	��. E� �������

�
���������
�� ��"������"
�
����
�� 
 ���������

��
�����
��

� ����	��� �����-
�
���� 
�:�� ������*

.
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���. 4  *�+������ �� �������� ��������� �����-
���� ���	������ �	� 2% ����� 
���	�����

���. 5  7	��
�+	������� ��4	8�������0 
�+��-
���� +�
- �� 4	����� 9�����,����� �	�
+�	�-
���0�� +��������4� ���	���	�.
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������ ��	
��� 
�� ��� ���
�
�-
����� ���
��������
� �� ����
-
�
�� �
��
�� � ������
����
���
������
�
 ��������� �� ������ �
	����� �������������
�
 ������-
�����. � ��
���
�����, �
�����-
��
� ���
�
, ����� ������
���-
������ � 	����� �������
��
�����. ��
������� ��
�
	�
���
�
���� �������������� � �
���-
�
���� ������
� (�������
 �
�
!""�#����
� 2), ��
	� � ����-
���
�� �
��
 	��
 ��������-
���� �� ���
������ ��
��-
�
�����. & ����
����� �
����
����'����(��� �����()��
���	
�����:

- �
����
���� ��
������� 
��
�
	�
���;

- �� �
������()�� �������� 
������
��;

- ������
���;

- "���#�
���
����� � 
�������
� ��,�,
��;

- 	���
�������� �����
���� 
#���;

- ������������
� ������
� 
!����
�
���	�����.

������������ ���
�
��������
�
��()�� ����
����� �
��

������"�#��
���� �� 2 ������:

I ��,��������� ����
����� 
�
����

a) �
�

��� ��,������ 
(�
��
��
 ���
����
��-
#���
� ���
������)

b) ������� 
���

c) ��	��� 
���

II ��������������
����
����� �
����

a) � ������
�
�

b) � �
���,
����
�

1�,��������� ����
����� �
����
	
��� �����
��������� �� 
��
-
����� 	
��
�� ������
��� �


��������� ���������. 2���
�����
Ia, Ib � IIb ��������� �
���
 �

����#���� �������� �� ����
���,
�
�������
� (��. ���. 1).

4��� �)� ,������ ���
�� �
��-
)���� (������� 2 � 
� ���,���

���� 	������ ���

	���
������),
	�� ��� ������
�
 ���������
�
��� ��������������� ��� 	��-
���
�. �
��� ���������� ����
�-
�
� �
�
	�� �� 
�������
�
����� �������� ��
	
��
 ������
	�����.

1�������, "��
������ � 	
���,
	
��� #����

	����
 ��������� �
�
�
)�( 	
��

��
������-
()��
 �����
�
	�����. ��� !�
�
������� 
	��)��� �������� ��
�
�������� ���, !�����
��
�
-
��)�, ������� � �� ,
�

��
����������.

��������	
�� �	�
��	��� 
������

��� �
���� ����� ,
�


 ��
�-
���� ��	�  ��� �
�

��� �
�'-
������, ��� � ������� � ��	���

����.

�) �
�

��� ��,������

5 �
�
)�( ����, �
��()�,
����
���� �������� �
������ �
	
��

� ��
�����
� ��
�
	-
�
���( ��� �������������,
!����
�������, � � �
,��������
"
���. 1
��� 
��)����������
����� ������������ �
���� ����-
�����, ��� �
�
�
� �
���	�
��� �
��
)��� ��� ����
����� 
�
	-
���
 ����. ����#�� �����
��� �
�
���(����� �
�

�
�
 ��,�-
����� �
� ��, ��
 � � 
������
�

���� �����
�
 
���� (��. �����
���. 1).

	) ������� 
����

6�
 ��,�������
� �
��()��
����
����
 ��� �

��������()��
�������� �
��� 
	��������

���� 	
��
�( �
���� 
(��. ���.2). �
!�
�� 	�� �

�������	
�� ����
�����

81943 ��
� 2001

�� !"#"!®
460

4 #�
�
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�����
� ����� �
���� 	��� ���-
�
�����
��� ����� 	
��
��,
��
	� 
� �
� ������� ��� ����-
��� 1 �
��� ����
�
��. 5����
�
��
����� � 
���� ����� �����-
��( �
�
��� (���. 1). 5 �
�
)�(
����, ������, 
���
� �
���
���
�
�������� �����
���� �
 
10 �. �
�
�
��, � 
�
	���
���, �
���-�������
� �
����� ,
�� �
��
�
-��(� ����
����
, �

����#�-������
 �
��
��� �
�
������� � 
�������, ������,.
:��
� ��
�������� � �������-
�����
� ����. ;������
���
������)������� ����(���
������ �����
���� #��� �
��
���
��������� ��������.

�) ��	��� 
����

� ��	�
� ���	� ���)����� ���-
����, ������ �� ������
�
 ��
-
�
��. ����
� �����)�� ���
�
�
� ���
��. ��
������� ��
-
�
	�
��� ������������ ���)�-
��
� �����
� � �
�� ����������.
�������� ��������� �
���

��)���������� ��� �
���
�-
�����
, ��� � ����������
. ���
�
���
������
� �������� ��
-
�������� ��������� �
��������
���
�. ����������� �� ���. 3
��
������� ��
�
	�
��� ����-

������� 
���

����
�
�

������� ��
���

�
�
��� ��� ��������

���. 1

�
�


�
��


�
��

��
��


�
��

 [�
/�

��
]
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� �
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���. 2  �	�
��� 
�	� (����
���
	�� - ����� Svea)
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@
� 
������� (��) @
� 
������� (��)

�
���
��������
�
�� ��
��
���
�� �
����
- 1 � ������-
)���� 
����-
���, ��

�
�� �������
��� �������()�� ������

�������� �����# F 215

P 426

1 �

3 �
���
�� �
����

������������
�
�� ��
��

���. 3  !�"��	 
�	��, ���� ���$� (����
���
	�� -
����� Hindermann)



���� ��� ��	�
�
 
���� (d = 45
��) � ���������
� ������
�
�
�
�.

��� ���������� ��	��, 
���
�
��������� ��������� ���
.
:�,
�� �� !�
�
, 
�� ����
���
����� ��� 
������ �������,
��������
�.

G������
� ��
���

�
��
���� ���
��
��
 ���,�
-
�����
���� ���
������ 	������
�������������
�
 ����������� �
�
���� ���������, �
��()��
������� �
���� ��	
���� � ���-
������
� ������. ;�� ���
��-
������
� !��������#�� ��
	,
-
���� �
!�
�� ��������� ���-
�(������ ��
��� ���
������.
H	���
 ����� ���	
�� ��	
��(�
�
 ����#��� �����#��.

#���������	
�� ������

 �+�
��
��� ������

;�� �������� � ����� �
����
�
��� 	��� ���
���
��� �����-
�
�, ����
����� ������ �
�-
��,
�. 4�
 �������()�� 
��#��
��
�
������� �������()��
���	
�. ;�� �����#�� ��������
(���� �
�
�
� – �

��

����
�
�������� ��������� � �
���,�)
#����

	����
 ���	���� 
��#��
������������ �
�
����������

���������, 	
��
�� �����(
���
�
������� � �
��������
�

	
�
����
� ���	�. ��
��������
��������� ������������ �����-
���� �
��()��
 �
���,�. �����-
��()�� ���	� ��
��
 �������-
���� � ���
��� � �������� ����-
����
�, ������
� ���������
�������� � �
���� ��
 � 	�����.
�
��()�� ������� ��	
����
����� 
	���
� �
� ���������.

J��
�����
� ����
�
 ��
�
	�
������
����
��� ��������
���
��� ��
�
��� �
����. :�-��
!�
�
 �� �����, ������	�  ������
�
��� �
���������� �
���,-
�
��� ������. 1
��� ��
��,
����
���������, ��
����� �
�
�
�


�����(��� � 	���
�������,
�����, ������ �
���� � ����
���
� ������������ � �
����. ;�����
���
�����
� �������� ���
�
�
�
���	����� �
���,� � ������-

��� � !��� 
��
�������
 ���
���
��
���
��������� �������. J�
�
��������, �����������,,
������	�����()�, ����
�
�,
������
���� �
���� 	
��
��
�����( �������� �� 	
��� ��#�-

������( � )���)�( ��������.

,�-���������� ������

��� !�
� �������� �����������
� �
��()�� ����� 
� �
���,
-
�����, 	
��
�� �����( 
�
	
�
�
�
 ������. �
���,
�����
��� !�
� �
��������� �� 
���-
������, �
�
��� 
��
�������

������ 	�"����� 	�����
�.
:���, ��� ������� ��,
����� �
�
�
�������� ���������. �
!-
�
�� ����
 !�� ������� 
	
�����-
����  ��� ��������� �
��()��
�������. ��� �����
���� �
���-
������ �������
���� ������ ��
	������ ���
��
������
 �����-
������ �
�������� ���������.
1������� ������������� � 
���-
������, � �
���, ��������� �����
"�����. 5������ �������
�
�
���� 	
��
�� �����( ��	
��(�
� �������
� ������. 

;�������
��� �
���� � ������-
�
��� 
� �
��"���#�� �������-
���� ��	
 ������
�, ��	
 ���-
���
� �������
�
 �������.
&�
�� �
�
, � ���
�
��, �
����,
���(��� ����(������, ������-
��� � ��
����. 5�
�
��� �
����
��� ����, ��������, ������
�
���� – 
���� ������. �
!�
��
� ������ �������
� �
���� ����
���� 
 �)� 	
��
�� �������
���
���
����� )���)�, �����
�
�
���� ��������� (
���������
�����, ������	
�). &�� � � ���-
��� ������
��
� �
����, �����
����� ������� 
����
��� �
���-
������ �
���,�
��� ������ ��-��
���
�
� ��
�
���. �
����(-
)���� ���������� !�
�
 ���
� ��
���� ��������� ����� � 
��
��-
���� �� "������ �
���,
�����.
�
!�
�� ���������� "������
��������(��� ������� ����-
���
� �
����, �
�
��� ��
��-
��(� "����� ��
���
�
�
�
�
���,�. ���
���
��� �
�������
����-�����
���� ��� !�
�
��)�������
 �����
�����.

,�������

����������� � ����
�
��
��
������ �������� 	�����(���
�� ������, � 
����, �
�
��� ��
����
������ � ����
�)�� �����.
� ����� �
 ������������
�
�������
� "���
�
�, �
��)�,

�������� ������� �� ��
#����
������	
��� � ���
���
�����
��
�, ��
����
� !�� �������� ��

��
	
���(� �
���
������ 
�
��
������� �
	�������,
��������� � ��
�����. ;�����
����
�)��
 ��
������ �� �
���
��������������� ���

	���������� � ����
�
� ������
�������� 
����������, ��
����
��� ����
��
��� ��
����
� ���
�
������
� #��� ����������.
�
�������� ��
�, ��
����
�
�
���� �� �
	�������(

����������
��� �
	�(����
��)�����()�� ��)����� �����,
� ����� �������()�� ���
�� �
�����������.
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1 ��������

�������	
 	� �
���

��� ����-
���	�������� �
���	���	�
���	�����
 ��	����� ������
����
����	������
� � 
	��
�
�������������� ������	� 	
������ �� 	
�����		 ����������
������	 �������������� ���-
���	� � ���	����
�������

	��
�.  �� !���� ���"�

�
������ �����	�� 
��� �������	-
��
#�� 
	
����. $�� !��


	
����
 ���	����
� ����
���-
�	�����	� �����	��� � ��������-
����� ��
���
���� ����������
����#�.

2 
�����
� ������
 ������-
�������� ���������������

%��� ���"�

 ����
����	���#	
����� 	���� ����	���� &����,
����	���, ������� ������,
�	������ ������, ��
�����������
����
����	���#�, ����
����	-
���#� � �(#��, ������������
�����	���	� 	 ���	����	�.
����
������� ���������� ���
�	�� ����#�, ������ 
 ��������,
&����
 	 ������
��( ��
�	",
������
� ��# ���������� ���-
���#�. $�� ��
 ���	����
� 
���-
�����	� �������
 � ��	�	"�
������	 ��

� mG �����	��� #
������������� � ��	�	"�
������	 #��	��
��� ������� mL.
,�# #�# �����	�� � �����	�
���

������ ��	���
� �� ��������-
���� ���������, ��� ������,
������#� � ����� �����
��

����� 
��������	( ���	�

��� �����	 �������������
��-���. .���#�, ��	 ���������-
��� �
���	�� ����� ��	�	����
�
������(�	� ������
��#	. $��-
�����
�� � !����		 ��� ������-
�	��
#�
 ����
����	���#	 
#��-
������
� 	� ��
#���#	� #����-
������, � 	����� 	� !����		:

- �� ������ �� ���-���
- �� ������ �� �
#����	( ��
�	"
- �� ��#���	� ������ �����	-

��
#�
 !����		 �
���
��	�

���#�����	� ��
�	" 
� 

���#��	 	 ����	�	 ��
�	"��	

- �� ��#���	� ������ �� ����	�
������� � 
���#	

� ��
������ ��������		 ����-
��������
�, ��� ������ ��
���-�� ��
����#� ����, ��� �(
����� ����������, �.�. �����-
���	
 ����
����	���#� ����-
�	�� ����
	������ ����# 	 ���-
��������� � �
������ ��������
���	���������.

3 �������������� �
������� �����

��������
 ����# ��� ����
���-
�	���#	 �����	��� 
������
� �
�����	�
��� 
������ 
 ������(
����������#	 	�	 ����	������.
0� ����#���	
�	#	 �����
����
���	�� #�# 
��������	�
������	� �����	 1gesL. �������
(	���#
 L) # ��
���� VL ���
#��
�������� �	
�� �������� n.
9
�	 ��
���
���� ���

��� ��
����������#� ����(� ��
���
�������, �� ������� ���#�
����������
� ����� ���&	-
��
#�
 ����#���	
�	#	
(��	 n = #��
�.).

$����	 ������	� �� � ��������-
�����
 
	
���� ����� �����	��
#�# 
���� ������ ������	� ��
	��	���, �������������, 
���-
�	��, ��
�	���	�� 	 �.�. :

$�	 !��� 	��(�
� 
����(�	�
���������	�:
q = #�!&&	"	��� �����	 ���-

���	� ������� �����#� ���-
���������

I = ��	�� ������� �����#� ���-
���������

d = �	����� ������� �����#�
������������

rL = ������
�� 
���� ����#�
(�������)

wL =
#���
�� ����#� �������
� = #�!&&	"	��� �����	 ���-

���	� 	��	���, ���������	

	 �.�.

∆p = Σ

+ Σ

wL·

·

·λ I
d

rL

2
2( )

wL
rL

2
2 )( ζ

����������� ����������
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��������������� ����������&'�� ���������(� ���������

BASF Plastics
key to your success

® = �����	
��	�������
 �������
 ���#



� 
���	 
 ���, ��� ��
��� �������
VL ��	 ����
	������ �	�#	� 
#�-
��
��� ����� ������"	������ 	�
(����������� ��-����( ����-
��
��), �� ����� �	
���:

 �� �����
 �������������


	
���� �������	� � 
#��#��
������
� #��
�������, ��� ���-
�
������� ������������ ���
-

��	�����	�.  �� ���� ∆� ≈
VL

2,��� � 	��������		 ∆� �����
VL ���� ��������. %�� �	�	(
��������(� ���

�����
 #�	��

	�	 ����#���	
�	#�
 
	
����.

1	
. 1 ��#������� ����#���	
-
�	#	 ����	������ ��	 ����	����
�	
��� �������� 	 ���

������
#�	��� ��� ����	���� 
	
���
�������������.

� #���
��� ������
 ���#	 
	
-
���� �
������	����
� ���#�
����
����	� 	��(��

�
����#���	
�	#� ����	������ 

	��(��

� ���

�����
 #�	��
,
�.�. ��
��� �������, ��	 #������
������	� ����������#	 ��
��-
����� ��� ���������	� �
��
������ ������	�. .���� ������
������	� � 
	
���� ��#�������,
#�#	� ������ ���� ���������
������	� ����������#	.

� #���
��� ��	���	�������� ���-
���	
 ��� #�!&&	"	����� ������
������	� ����� �#�����: 
q ≈ 0,015 - 0, 020 ��� ���� 

���������
 ����������
��( 	 �
���	
	��
�	 �� ���	�
� 	��	�� R

 #������ � 90° (� ����
���� ��
�	����� ������������):

���&��� 1 
)�*��������
 �����' 
���&����

R/d 2 4 6

� 0,3 0,23 0,18

�����	
 	�	 ��
�	���	
 � ���-
����������
 
	
���� 
������ ��
��������
�	 	�������. O�� �	�	-
������� 	������	� �����������

����	� ��	 ��	��#���� ��
����
�#�����(� ����	������� ��	��	�
�� �����( ������	�.

4 +�(�,-�
� ,���������

 �� ������#	 �����	���, �.�.
�����	 ����������� ����
���-
�	�����	( �����	��� � ������-
��� ����#, ��	����� ����	����
�
���

���, � ���	
	��
�	 ��
������
�	 	 ������	 �������-
������� ������	� ��	������
(�	
. 2), ��	��� ������ 
���(-
����
� ������������ ����	"�
������#	 �≈ mG/mL, c������
�-
�����, ��-������ 
��������	�
(#��"�����"		) �≈ VG/Vges 	 
#�-

∆p ∼  V2 Σ λ ΣζI
d( ).

+
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Q���#���	
�	#	 ����	������

 
��




��

��
��

 #
�	

��
� 

��
��

#�
��

	

�	

# 

	


�
��

�
S

 3

S
 1S
 2

n3

n2

n1

pges

VL
·

∆p

1	
. 1 Q���#���	
�	#	 �
�����#	 �������	��
#�
 ����
����	���#	

$���������
 ����
���
 �	������

$�	���	��
 ����������#�
 	���#���

�
�
����	� 	 ����
����	���#� ����������#�


1	
. 2 R���������� �
���

���

���&��� 2

rsch w � �stopf
�	� ������#	 #�/�3 �/
�# % %

$�����. ���. �	������ > 8 6–8 10 10–16

0���#��� > 20 10–15 0,75 2

�
�
����	� ����������#�
 > 50 10–15 3 10–16



��
�	 w. � ����	"� 2 
����"� w 	
v ��(� �������� ��
������
���������, � ��
������ 
����"�
�#����� ����	"� ��#����#	.

�) ����������
 ����
���
 �	��-
���� ��� ��-����
 ������
�	 
psch �� 8 - 150 #�/�3 
���� 
��
�� �������	�������� 
�
���	���	�. $���������
 
����
���
 �	������ �
������ 
���	� �����	��, ������� ��	
!#
������"		 	 � �������		 
����������#	, � ��#�� !#���-
�	��� �
���
��	� ��
�#�
 

�����	 ������#	. .� ����� 
������ ��	����� ��� �����	� 
����#�� ��	������.

�) ��	���	��
 ����������#�

	���#��� ��� ��-����
 
������
�	 �� 20 - 150 #�/�3


���� ��
�� �������	�������� 
�
���	���	� 	 ��� ����� 	

����	� ����#�� ��	������ 
�� 600 #�/��
.

�) ����������
����	���#�
�
���
��	� ���
��
�	 �����-
���	� 	 ���������	� ������ 
���	��� �� ��-����
 ����-
��
�	 50 - 150#�/�3 ��
�� ���-
����������� ������	�.

5 
�����&���� ����
� ��/�,-
���,���

 �� �������	��
#�
 ����
���-
�	���#	 �������	������ �
��-
������� ��	������ � ����-

�	�
��� 
������ ��	����(�
����������#	 
 ������	��
�����	 �� 30 ����. � 
���	 

���, ��� ������#�, 
������
�-
�����, ��-����� 
��������	�
��	 �������	��
#�
 ����
���-
�	���#� �������	������ �
��-
������� ��	������ ����
	������
�	�#	�, ����
 ��-��� ��	������
� ����� ����
����	������
����#� ��	 ������ ��	��	���		
����� ����������, ��� # ���� ��
���� �������
�� ��	 ������
����	������, �.�. �� ���	����
�
��
#���#� ����� ������ ��

����� ��
���� �������. 0�
�����
��� ��� ��-������ 
���-
�����	� 
������

$�	 ������		

]����
 ����� ���������� ����
-
������
 
	
���� ����� ���	�-
���	��
� 
����(�	� �������
(
�. �	
. 3 	 4).

1�
�	����(� ������	� Vges �� ��-
����	�������
 &������ 	�	 	�
�	������� (�	
. 3 	�	 4 ��	��),
	
���� 	� �������� #��	��
��
����
����	�����	�. (#�# ���-
�	��, �����
#��� 
��
����
�� 

�������	�������� �
���	������),
	� ��-����
 ������
�	 	 �������

����
�� ����	"� ��-������

��������	� �

 �� ���������� ����
��������
������������, 
�
������� 	� 6
#���� (90°) 
 ���	�
�� ��#���-
���	� R = 2 d, � ��#�� 	� ������
���
�#�� � 20, 40 	 60 � 	 
 ���-
���	 �	�������	 �� �	
. 3 	 4
����
��� ����#���	
�	#	 
	
-
����. 9
�	 	��(�	

� �����-
������ 
	��#� ���	����
� ��
����������, �����	 ������	�
������ ��

�	������
� ��
������	�������
 &������.
.���#�, � �����	�
��� 
������
��
������� 
�	���� ������ ���-
�������#	 
 �	������, 
�����
����
����� 
����#�� (Vges=VL 	
pges L), ��	��� 
������ ��������
����������	� �����	��������
����� (��#���������� �	���-
���� 
#���
��
).

^� �	
. 5 ������	��������

��������	� ��� Vges 	
����-
������ � �������		 V ges = w · �
d2/4 	 ����
������� ���&	��
#	.
0� ���� ����� ���������� 
#�-
��
�� ����
����	���#	
(
�. 
����#	).

,�# #�# ��� �����
 ����������-
���
 
	
���� �p ≈ �, ���������
������	� ����������#	 	����-
���
� ��#�� ������"	�������,
�
�	 �� ������������ ������
�
�����
 ���. $�	 ����� ������#��
�������� ����#� ��� ���� �����
���
�	 &	#�	���( ���	�	��
������
�	 rges 	 ��������� �����
������	� pges �����	�� ��

������	( 
 ������
 �	
����
������� pges L 
����(�	�
�������:

���������	� ������
��
 
������
	� �������	�

(L �������� ������, G ��������
�����	��)

������ 
��������	� ���	 ����-
���� �����	��� # ������ ��--
��� (#��"�����"	�) �= VG/V ges
������(�

rges = 0,6 · rG wird

Vsch = 0,6
ν

mG
rsch

·
·.

Vges = =
VG

ν
mG

rG·ν
.

. .
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0,6
_
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ρsch

^�
����� ������
�� ρ sc
h = 20 #�

/�
3

1	
. 3 $������	��
#�� ����
����	�������� �
�����#� 
 ������#�

�����	��� 	���#����� (��

������ �	�������)

psch = pges  L

rges

rL
·

rges Vges = rL · VL + rG · VG

. . .

1 +=

(1 + µ)

rges

rL

VL

Vges
( )rG ·  VG

rL VL

·

·

. .

.

VL

Vges

.
.

.



B�����	�� ��-����
 ������
�	
rges 
� ������	�� rG ≈ r sch /0.6 	 rG
≈ 1, 25 #�/�3 ������(� 
����(���
�������	�:

%�	 ���	��
���	 ���&	��
#	
����
������� �� �	
. 6 
 ��	��-
��� (
�. 
����#�) ��� ������-
���	� &�#����, �� #�����
 ���-
���	� ����
����	���#	 �������-
���#	 ��	 �������	��
#�

����
����	���#� �������	������
�
��������� ��	������ ������
���� ����, ��� ��	 ���
���-
�	���#� ����#� ������ �������.

����	����� ���	����
� ��#	�
�������, ��� �� ��� ���&	��
#�

����#���	
�	#� ��	 �������

�����
#��
 
��
����
�	 	����
�
�� ������
 ���� ��

�	������,
�����(���
�, ����� ������	�.
������� 	������� 
�	�#�� ����-
�	� �������� ����	������, ��#
#�# � ���	
	��
�	 �� #�	���
����#���	
�	# ������(�
�

�	�#�� ��
�#	� 
#���
�	
����#�, #������ ����� ��	��
�	 #
�������	( ��-����
 ������
�	
�
���
��	� #�����

		
�����	���.

$������� �#�������
� �� ��, ���
����� ����	���� ����� ������-
#�
  	 #��"�����"	�
. ^� �	
. 7
����� �	���� 	� ���	��
����.

6 
�
� *���&,������

 ��� ��������� #��#����	�
����� ��	��
�	 # ������� ��	
������#� �����	��� 
 ������(
	���#����. $�!���� �����
�
�����#�
 �������	��������
�
���	���	� 	 ��
��� ������#	
(	���#�����) ������ ����
�����
������� 
	��, � 
�����
�������	��
�	, 
 �
���

����
	��������	�. $�
�� ��
��
������#	 ��� �
#����	� �����	-
��� ������ 
�������� �����

���	���������
 ���
��# ��	��

�� ������
 ���� 4 �. ]	�#	�
�����	 	�	 ���������� �����
��	����� # ��
�#	� �������
������	�. ^�
#���#� #���� ��
��������� ��

����		 ���� ��
����� 
�	��(� 
#���
�� ����
-
����	���#	 	 ������(� ���
-
��
�� ��#����#	.

R�����#� �����	��� ��
���
����
��
�
����	� 	 �����	 �������-
���#�
 ������
� ����	��
#	
��	����� ���
��
 	 ����	 ��
���������� �������.  ���
����� #������ #��#	 �����	���
�� ����(� ����
����	���#�. �

���	 
 ���, ��� ��� 
#��#����-
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1	
. 4 $������	��
#�� ���
����	�������� �
����#� 
 ������#�

�����	��� �
�
����	�� ����������#�
 (��

������ �	�������)

�
�
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�
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1	
. 5 .��������	� 
#���
�	 ����
����	���#	

= 1 + ν (4/3 rsch –1) mit rsch [kg/m3]
pges

pges L

= 1 + ν =
pges

pges L
– 1

rges

rL
( )rG

rL



���� �����	��� 
������ ��	����
�������� ��	 	���������		
&��������� !��������, ��#�� 	
���
� "���
�������� ���
�-
	���	�. ^���
���#�� ��	 ����-

����	���#� �����	��� �������-
���#�
 ������
� �������	�
��-����
 ������
�	, #������,
����	���, ��	 20 #�/�3 
�
���-
���� ��	��	�	������ 2 - 3 #�/�3.
%�� ��������	� ����	#���
�
���
��	� 
�������	� ����-
���	������ �
�������� ��
�	" 

�����	� #���
�� ����������#	.
�� ����� ��
����(���� �����	-
���	� &�
#��������� �����-
���	� ������ ��
�	��� ��

��-
����	����
�, � 	����� ��	��	-
�	������ �� �����	��. ^� ���#-
�	#� !�� �
��(���
� ��������	�
��	����(� ��#	� �������, ���
�������	������� �
���	���	�
���	������ �� ����� �	�#�(
��-����( ������
��. $�	 �����
��
�#�
 ��-����
 ������
�	,
��	��	�	������ ���� 30 #�/�3,
!�� ������������� ��������	��-
��������	������ ����. � 
���	 

���, ��� ������������ �
�
�-
���	� ����� ���������� ��#�-
���#�, ��� �������� ��������-
����, ����������#� 	
������(�
�� ��������
�	 � #��"� ����
-
����	��������� ������������.
^�
����� �� !��, �
�����#�
����
����	�����	� ������
����
#���
� �
���� �������
,
����� ����������	�� ��#����#�.
 �� �����	���#	 ������#	 "���-

�������� �����
�������
������, �����	������ �
�
�-
��(��� �����
�	� ��� �������.

_�# ������#� 
 ������(
	���#����, ��# 	 �
�
����	�
�����	��� ����������#�
 ��
��	����� ��� ����
����	���#	
�������� #��	��
��� 
����
�
��������� ��	������ 
 �	�#�

��-����
 ������
��(, ����	���,
��
�� ��� ������ �������	����-
���� �
���	���	�. 9�	�
������

��������
��( ������
 ����
-
����	���#	 �����	��� ������
�
����������
 ����
���
 �	������.
%�� ����������� �
���

���
	���� 
��( ��	������(
�����
#��( 
��
����
�� ��	

����	� �	
��� ��������. ,�#
����	���, ����������

����
���
 �	������, ����������-
��
 ��� &	��� ab�c 
�����

���	�	�� (
�. �	
. 8), 	���� ��	
�	
��� �������� 30 - 40 ��/�	�
�����
#��( 
��
����
�� ��	��.
150 �3/��
, ��� � ���	
	��
�	 ��
������
�	 
������
���e� 2000 ��
3000 #�/��
 (rsch = 13, 
������-

������, 20 #�/�3). ,�#�� 	 ���
�
�� �������
� ���
�	���	�
�����	���; ����#�, ���
�	���	�
��#��������
� ��� ����, �����
	
#�(�	�� �������� ��	 ��
��-
��(��
 ���������#� �����	���.
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�	
��
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��

) 0
,1

0

(�
�
����	� ����������#�
) 0,03

1	
. 6 ��������� ������	� ����������#	 ��	 �������	��
#�
 ���
-
����	���#� ��	������ �� 
������	( 
 �	
��
 ������
 �������.
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_ =
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  	 #��"�����"	�




��������

$�	�������� � ��
������
���
��#�� 
�����	� ���	��(�
�
�� ����	�� 	 �����, #������ ��
��
�������� � ��
������ �����.
� 
���	 
� ����	�������
#��	��
���� &�#�����, �����	�
�#������� ��	��	� �� ���"�

�
���������#	 	 	
���������	�
���	� �����#��� !�	 
�����	� ��
�
�������(� ������������ ��
��������	� 
��
�������
	
�����	
 	 ������#	.  �����
��
������� ���
��#�� �� �����
��

����	����
� #�# ���������-
��� � �������� 
��
�� ������	�
������������ 
��

�� 	�	
��	�����
�	 �����#��� ���
#��#�����
 "��	 ��	�����	�.
$��������� ���	� �����#���
������ �� 
��
������( �����-

������
�� 
���(���� 
���
�-
��(�	� ���	���� �����, � ��#��
��

���(�	� ��#��� 	 ����-
�	
��	�.
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· ��
����� ������
�� ρ
St = 40 #�/� 3

13

e	
�� �������� � �	�.

���. 8 ��	�
��	����
� �	�
���	-
��	��
� �	������
�� ������-

�� ��������� (�	������
��
����, ��� “��� �	”)

"��������
� ���/�������

d [m] �	����� �����

R [m] ���	�
 #�	�	��� �����

I [m] ��	�� ������	��
���� �����#� �����

q #�!&&	"	��� �����	 ������	� ������	��
���� �����#� �����

WL [�/
�#] 
#���
�� ����#� �������

GG [#�] ��

� ��	������ (��

� �����	���)

VG [m3/�	�] ��-�� ����#� ��	������ (��-�� ����#� �����	���)

Vges [m3/�	�] ���	
 ��-�� ����#� �����	��� (������ 	 ��	�����)

VL [m3/�	�] ��-�� ����#� �������

� [%] 
������ ������#	

�stopf [%] 
������ ������#	 ��� ������� ��#����#	

µ ������#� = 

G [#�/�3] ��-����� ������
�� ��	������ (�����	���)

rges [#�/�3] ����� ��-����� ������
�� (���� 	 ��	������), ��#�� &	#�	���� ������
��

L [#�/�3] ������
�� �������

� #�!&&	"	��� �����	 ������	� #����, ���������	
, �������

mG [#�/��
] ����# ��

� ��	������ (�����	���)

mL [#�/��
] ����# ��

� �������

p [����] ������	�

pges L [����] ����� ������	� �������

pges [����] ����� ������	� (������� 	 ��	������)

∆p [����] ����	"� �����	�

n [�	�] �	
�� ��������

� 3, 14

s ���

������ #�	��� ����#���	
�	#	 
	
����

1
�
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��������, �	
����
���
� ����-

�����, ��������
��	 �����
���� 
�
���� �� ����
�����	,

������
������, �� 
���	�����

��������������	�	 
 ���
-
������ ������������� �
����-
�	����. !	�"� � ��
�� �
����-
�	��� 
����� �	����	�	 
����-
��� �	 �
���� 
���# �
#����#
����
�� ������
� ���
���.

!	��� ��������� �	
��$� �����-
��
�
�, �	������, � �	��
���
�����%�	�&
��# 
���
�� ���

�������'��# �	����	��� (�
�	��
��� ������� �	��������� ���
��&�	�&���, 
�������'���� �	
�-
���	 � %����	, � �	��
��� 
��&-
��� ����������$�� � ������#

�
���	# 
���), � �	��
��� �	��-
������� ��%��� ��� 
������
(
���	���� �����), 	 �	�"� ���
���&��� ��� ���&���.

*�&��� �����"��
�� ����������
�����	
� �� �	�'������ ����-
�	%���� +��# ��
���	���# �	
��$
� ������	
����� %���� � �����-
�	���� +�������, ������ 
��-
%�����, �����'��� �	
��$� 
�	-
���	
�
� ��&� 
 ��&���. ,�	 ���-
��"��
�' ���������� � �	
��-
���� ��#����
��� ������	$�� ��
�	

�	����	��
�.

���"� �
�������� �	
��$� 
��-
�����	 ���&� ����
����'��
%�
��� ��
��	�����'
� ��� ���-
���
���� �	������# �
��������
��
��	�������, �	������,
��������� ����, �
�� ��� 
�	���,
������	��� ��� 
��������,
+��������
��# �
��, +������
�	-
����
��# �	�����, �	� �	� ���

����"	� ��� %��'��� ����-
��
��� �
�����	����. -�� +���,
�	� ��	����, 
�	�	�	 �	���	
�
�
�	�� ����	�	, ������� �����	
�
��	�� �	��� �	 �	
�����
�����#��
�� � ��
�� +���� ���-
��
�'
 
"��	
� �	����	�.

.����"	���� �	
��$� �� �����-
���	 �	��� F (� 
��$�	�'���
��"	���	������ ����������)
���&� � ������� �� ��������	 0

��
��	�����'
� ���'�� ��� ���-
���"����'��� ������
���� ��	-
���� � 
	��
������'�� �	
�&�
��
�� &�	����� �
������	 ��	-
����.

0�
� ��"	�	 ��� �%�	����� 

�	
��$	�� �� ��������	 �	��
��
� %��'��� 
������ �� �����-
"	��# �����	%���� 
��'���#
�	����	��� � � 
	��� #&����

�&�	� 
�	���� 
 ��
��� ��"	�	
$���
�����# �	����	���, �	��#
�	� %&�	�	 � ������ (� �	�	-
���	#, ��� ����	��
� %&�	�	, �
���������#, ��� ����������
�
&�	����	, �	 �%������# ����-
������#, � 
�������# �	���
��#).

1
�%	� �
����"��
�' ���"�	
����'
� ��� #�	����� �
�����-
��# �	
��$ �� ����� �����#
�����' ��
�� �
�����	���. . +��
����� �	����	� 
����"�� ���
%��'��� ������
��� ���&����
�
�����	����, ������� ��� ����-
�������� ���$����	$�� ��"��
�%�	�����	�' 
 ����&#��
��������	
��� 
��
�. .
� ���-
��"��� �
������� �	"��	���
���"�� %��' �%��	���'�� &�	-
����. 1
�%���� 
���&��
�	������' � 
������ �	�����
�&�����. -��������, � ������#
#�	���'
� ��������� �	
��$�
C�������	, ���"�� #�����
���������	�'
�, ���%� ������-
��	�	�' �	�������� �	��#
��������	
��# 
��
��. -	��
����	�	 ��"���� ����&#	,
��+���& ���"�� �
��� �%����
���	 ���"�	 ����'
� +����-
����	� �������$��. 0��&������
�������' 
�
�	�	 ����&#	 ����'
��������&��
� � ��"�� �����-
���'
� 
 �����'
 
���	�'��#
�	����# ���%���� (�	������,
����� Auergesellschaft GmbH,
Thiemannst.- 1, D-12059 Berlin;
Dr�gerwerk AG, Moislinger Alle
53/55, D-23542 Lübeck ��� Gesell-
schaft für Gerätebau, Klönnestr.
99,D-44143 Dortmund).

��������	
� ���
��
���

35578 �
�� 2001

����
�
�®
490

4. �����
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® = �	����
������	���� ���	���� ��	�



. ���������# ��� #�	����� �
�����	%���� 
���&�� ����'

�%
������� 
���
��	 �&�����
(�	������, ����������
�����&�����' PG12).

. ��&��� ��
�&���# ��
�	#
$���
��%�	��� ����������

	��
������'�� ���
��&
��#
�&���'��# &
�	�����.

!�	�
���� �
�������# �	
��$ �
������������	���# ���
�	�����# ��	�
������#

���
��	# �����&
�	��
�.
1���
����'�� ��	����� �
��	�
���������� ��
��������&�� ������"��	�'
�
�	��# “Z�	�	��� ��
��	�
����������”.

(���
���

-���������� � �	
������
���
����� 
������� %	���&
�
�
�	 ��	���# � �����, ������� ��
�	
���	�	�� � �	
������ �����.
. 
���� 
� ��	�����'��� ����-
��
���� �	������, ���&��#
��	���	�' ������� �	 ���$�

�
�����	%���� � �
���'���	���
�	��# ����&���� +�� 
������� ��
�
��%�"�	
� ���'���	���� ��
���������� 
�%
������# �
��-
�	��� � ��������. *	���� �	
��-
����� ���
����	 �� ���&�
�	

�	����	�'
� �	� �%��	���'-
�	� � ��	����� 
��
�� �	�	����
�����������# 
���
�� ��� ���-
�����
�� ����&���� ��� �������-
��� $��� ����������.
-��&�	���' �	��# ����&����
���"�� �	 
�%
�����&
 �����-

������
�' 
�%�
�	�' 
&��
�-
�&
��� �	������ ��	�	, 	 �	�"�
���
��&
��� �	���� � ������-

	���.
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������� 	
�
����
�� �
���	���
	������
�� � 3 �
�	�:
– ��
�����

����
 ��	
������

– ����
��
����
 ����
��

– ������

����
 ��	
������


�
�
 �� �
� ���
���
 ��!����-
#�$ � 	�
�����

����� ��	
��-
�����.

�������	
�:

1 '� ��
���
 	��#
���.
2 )

��� � ��
��*�
�� ���

	�
�����

����+� ��	
��-
�����.

3 ,�
������, ���
����,
�
+�������� ����	��* 	��
��-
�
�.

4 ,�
��*�
�� ��� 	�
�����

-
����+� ��	
�������

5 ������
 ��
������
6 ��1�� 	�
�����

����

��	
�
���+� �
���	���.
7 3����	��
������.

�
���	�� ���
��
 �  	����
�-
����, 

���	���
��
���+�
���


��
���+� ��

����� �
�+�
���������+� ��
���
��� �
�� ��* 
����* ��	
��� – ��	
��-
��

��. ��� ��+�
����� 	���-
�
���� �� ��+��

��, ������
-
�
��� �� ���
�

 	�����

����
��
 ��	
����

��. ���
�
�� +������ ��
������$
�� � 50

��  	� �����
��$ � �� 	
���-
��������� ��5
���.

1 �������	�� 
��
����

�
���	
�
 �	���

.

6�����* 	�� ��� ��
����� ��
�-
+�� ��


 ��
 ����
����
�:

1. ��� ����
���#�� �� �������-
���

 ����1�
 �����
�
��


	����* ��
�+��.

2. �� 	������

 � ��

��
���
�

, �
� ���

 ���
��-

��� ��	
����

��. 7��1��
-
��
 �
���	��� 	�� �� �
*-
�
��
� 	��� �
��

 �
� ��
�-
�
�� ��+�
����� ��
������
��
������� ��
�+��.

8��+�
 ��
������ ��
�+�� ���
+�����* �� ���, ����, �����-
����� �
�

 �
�
��
���� �
�
 	���
��$
�� �� 	���
��
.

�����	�� ����	�
��.

)
��* ��� ��	
������� �����

��5
���� 	��
���
� ���1���-
$9���� ���
�#. ��� ��� ��� �
�+/�3 � 	���
��� ���
�

�
��


����9
*�� 	��
���
� � +�
��-
����
��+� 	
��	���
�. 7� ���-
��
 ����� �
���	��� 	�� 	�
�-
����

����� ��	
�������

3
����
���� ��!����#��.
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4. $����������.

��	����
�%

$���&��
����	�� &
��	
&�	
� 
�
������.® =  ��
+��
���������* 
������*  ���
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 �
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�
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>��� ������

���. 1 ��	���
���
 �������� ��������� �� 	��
��� 	�����	����
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���
�+�$
 �� �����* ������-
����* ��5
���� 	��
���
�.
6�
��, 
�
��
��
 ��� ���
��
-
��� ��

������ ����������*
��5
���� 	��
���
� �������

��
 ��������
� �
 ����� 	�����
� �
������* 	�
�����

����+� ��	
-
������� (� 	���9�$ ��	
����$-
9�� �		���
��, 	� �� �
*�
��
�
	���) 

2 ������ � ����������

��������������� ��
��������

��'
� 
&���	
�.

��
�����

����
 ��	
������

���

 ���9
�
���
��� � 	���-
9�$ �
	�
����� � 	�
�����
�
����
�$9�� �		���
��.

A��������
���
 
����
� ���
��	
������� ������ ��
���-
�����$
 � �
�
�������� 	����
-
���. 6 �
�
����� ������� ��
�
-
��$
�� 
����
�, ��
�����
���

+��� ��
����� ��� 	�� �+���.

(�����%&	�� &
��	
&�	
�.

=
	�
����� ����
�$9�
 �		�-
��
�-��	
����

�� 	�
��� ��-
�
�� ��� ���	��� 	��
�* 	��
�-
	�
��+� �����.

����
 � 	�� �
	�
����� 	���-
$
�� � ���

*�
� 	�� 	��
���-
��� 	��
1������. 8�� �
�+�
�
������� ����9
���* 	�� � 	�
�� ������
� �� ��� ����
��
�
(pe ≈ 0,1 - 0,3 ���). �
���	��

� ��
��

�� � �
�
  �
�
��
�
 �
�
���
* ���
� ���

*�
��.
������ 	�
�
�  �	����
���
� �
��	
����

�
*  ��������, 	��-

��� ��
�� 	�
������� +����� �
���

*�
�
  �����
 ����$��-


���� �
 	��� ����

�����
�
��

�����(��. ���. 3)

$���%&

��� &
��	
&�	
�.

6 �		���
�-��	
����

��, ����-

�$9�
 	�
�����, ����
 	��
�-
	�

 �
�
������ 	��
���� �
������
���

�� 	���� 	��
	��
������ 	��
1������.
���#
�� ��	
�������  ��
�1�-


�� 	� ���
��
��� 	
�� �	�
-
�
�
���* ����
� 	���
 ��+����
������
����* ���	���� ���
�	��
� ��
�����
���
  ����


��
��. 

�� 	��1
�
��� �
����1�+�
��
�
�� 	�
�����

���� ��	
-
�
���
 ���
�#� � ��
��$
�� � 
���

*�
��. >��������
� ��5
�-
��* 	��
���
� � ��
�
�� ��	
-
������� 	�
��
���
�� �� ���.1. 

��� 
���� �

��
 ����
� 	��-
#
�� ��	
������� ���

 	��

-
��
� � 	�� 

�	
��
��
 	���
��1
 100 �, 	�� �
�� ������
�
��	
������� ��
������

��(��.
���. 2, ��
��
��
���
 � ����-
�
��
 �		���
� 	�
�����
�+�
��	
�������).

3 �������	�, 	�������,
������������� ����
���

��������.

��'
� 
&���	
�.

=���	��� 	��
���
� �	�
�
��


���*�
�� 	
��	���
�, 	��
���
����� 	�������� �����
�
��5
���$ 	��
���
� � 	��
�����
	���
�����
��� 

  ���
��� 	��
	�
�����

����� ��	
�������.

(�����%&	�� &
��	
&�	
�.

�	
�������
 �����
�
�� 	���
��
��������

��, ��� 	������,

����� ���� ��  �  ��������
� �

�� �
�� 
����
�.

3����
 �
+���������
 ����	��*
	��
���
� 	��� ����
��  ���


�	�
�
�
���+� �����
�
�� ���-
��
�� 1�
����+� 
����	��

��,
	���$9
+� ��

���� � 
����
�.
3���� �
 ���� �� ����
�$

�		���
�-�
+���
��� ��5
���*
	��
���
�.

�	
�������� �
������ ��5
�-
��* 	��
���
� ��� �
	�
�����
����
�$9
+� �		���
� – ��	
-
����

��  ���
����

 ��
��


�
��� 14 � 30 �+/�3

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�������
��

��
����
����
����
����
����

�
�
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d

b

l
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� = 	
�!����������
 ��� 
����
�
b = ��� �
1����
c = ��	��
� �
1����
d = ��	��
� ��������
e = 	��

f =����
���

g =��+�� ��  ��

�����
h =���
����
 �
�
��
�

k =���
���
*�
��$9�*

��
����* �
�
���
��
l =	��
�����* ��
����*

�
�
���
��

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

��
��

��
����

��
�
�

e

c

g

a

b

f d

���
���
���

� = ��� �
1����
b = ��	��
� �
1����
c = ��	��
� ��������
d = 1�
����* 
����	��

�

e = 	��
f = �	��
��

�� ���
g = ��	��� ��

�����

���. 2 �����	�� ���������� �������	�����	����
 ���. 3. �������	�� ���������� ������� 	�����	����




$���%&

��� ����&��
����	�� 
&
��	
&�	
�

)����������
 	�����
 ����
��

	�� ������
�
 ��

�����
���
����



– ��� ����� 	������� - 1,0 ���

– ��� ���

 �
����
	������� - 0,5 ���

– �	
#������
 
��	���
��
 - 2 -5 ���

������ � ���	���
���
����
������ �
���	��� �  ��������
�
�
 
�	� ��

����� � �
��
��*
��5
���* 	��
���
� 	���
��$

����
��� �
 0,1 �� 5 ���

=� 	���
��
 ��
�����
� ��5
�-
��$ 	��
���
� ����� �
�
 
�$��$ �  ���
��� ����� 	
�
-
�
����:

– ��
�� 	�� 	��
������
	���
�
 �����

– ����
� ��	���
���
(������
����� ���	�) 	��
	��
������ 	���
�
 �����.

– 	���
� ����� (	�� 	��
�����*
����

 ��	���
���)

8�� ����
� � �		���
���-
�
+���
����� ��5
���*
	��
���
� ��	��� �$
 ��

	���
���
 �� ������
�.

L		���
� – ���	
����

��,
����
�$9�
 � ����
��
� 	���
�	
������� ��� ��

������ �
����* �� �����* ��5
���*
	��
���
�$ (10-25 �+/�3)

)%
���� �����	�� ����	�
��.

8�� ��

����� � ��	��
���
�� ��* 	��
���
�$ ����� ����-
��
� �
*�
��
 ����

�� ��
�+�� -
������+� 	���. �
�+� �����
���
��� 	�

�  ���������� �� -
���� � ������* 	��.

>���

 �� ��1��-	�����* ��
��

– �����

�� 

	���
���� ���
�#

– �����

�� 

�	
��
��� ��	
-
�������

– ������
� ��	
�������  ��
�-
��

��, �
� 	� ����

 � ���-
��* ���
�
  	�
����
� 	��-
#
�� ��	
�������

������
� ��	
������� �	
#�-
�����  ��
���

��,  ���

 �
+�
��
�� 	�
������� ���
�# 	
��-
	���
� �  ��
 ��	
�������
���������

��. 7
 ���
�
��
����

�� ���������* 	�
�����-


���� ��	
�
���* ��

����.

=� 	���
��
 �
��  ��
���
�-
������ ��
��$9�� ��� �

���:

– �
��*��* ���
�
�� �� ��1��-
	�����* ��
�� � 	���	�����

	������
 
����� ��� �
	�
-
����� ����
�$9�� �		���
��-
��	
����

�
* � 	� ����


	��� ����
� ��

���� � ����-
������* ��5
���* 	��
���
�$
�� 30 �+/�3.

– ������  ���
�+� �� ���� �
	���	����� 	�� �	�
�
�
���*


�	
��
��
 ��	��� �

�� ���
� �
	�
����� ����
�$9��
��	
����

���, 
�� � � �		�-
��
��, ����
�$9�� � 	
�
-
������ (�
 	�� ����
��
�, 
�

�
� � �
���
�� �
�
���#���-
��� �
�
��
�
�.)

��� 	���
�
��� �
	�
�����
����
�$9�� 	�
�����

�����
�	
����

�
* ����� ���
�+�
�
�$��* �
������ ��5
���* 	��
-
���
�.

��� �
	�
����� ����
�$9��
	�
�����

����� ��	
����

���
+����#� ��5
���* 	��
���
�
�
��
 	�� 60 �+/�3.

(
*��� �����	�� ����	�
�� 
(*���,�
����	�� 
&
��	
&�	
�).

=� ��* ��5
���* 	��
���
� (< 14
�+/�3) ���
�+�$
 	�

� 	��
��-
��+� ��	
������� ��
 	�
�����-


���� ��	
�
���+� �
���	��� �
�
	�
����� ����
�$9�� �		���-

��.

=� 	
���� �
�	
 ����
� ������-
$
�� ��5
���* 	��
���
�,  ��-
�
��
 ��
���* � 1,5 �� � ��1
,
�
� �
��
���, �
�+���� 	��
-
���
�.

����
 4-10 ����� 	���
��
��-
��+� ����
��� ��

���� �����
����� 	���
�+�
� ��	
������$.
8�� 	����� 	�
�����

����
��	
�
���+� �
���	��� �
���

*�
� �		���
�

��	
����

�� ��	��� �$
 1�
��-
��
 
����	��

��, ������
����

�� 	
�
�
9
��
 �
 60 �� 100 �3

	�����
� � ��� (����

��� ��.
200-300 ��). (��. ���. 4)

�*����	
� 
 ��	����
��&�	
� 
�����	�. ����	�
�
.

N
��� �� ��
� �
��������

������
 ������� � ��
��
�  �
	��
����
��� � +�
������
��*
	�����#��, ����� 	��� ����
�
 ��
�� ��5
���* 	��
���
�. =�
	���
��
 	���
��$
�� �����
 �
��
���
��
���
 �	�����.

��� ������ �	����
 #�������-
�
���* ����� (D : = = 	����. 1:2)
� 
����
�$ �
 5 �� 10 � ��	��-
��$
 	�
�����

���� ��	
�
�-
��� �
���	���� � �	�
�
��$

�
� (�) � ��5
���$ 	��
���
�.
����� ��

����� �
��������
���
� ��
+�� �  ����* � 
�* �


����, �
��

����, � ���#
 ���-
�
*
�� –��1�� (	�� 
+� �������)
� ��	����
� ����� 	�� ����� �


� �
 �������� (�
��������
,
����������
).

��� ��
���
��
���� �	����

	������
 � �
�
��� ��

�����
	��� ����
�� ��
���
��
��� �
	��
������ ��
�
���� ��

�-
�����. �
� ��
��*�
�� ������
��
����$
 � ��
 ��
�����
�-
���� 	��������, ��
���

��
�	
����$
 ���
����  �
��5
���* 	��
���
�$ �, � �����

�
����
���, ��	���
�, � �
-
�
��� ������� ��

����� (�
�
	�
����� ����
�$9�� ��	
��-
��

���) ��� ����
� ��	���
���,
���
���� 	���
�� ����� (� 	�
-
����� ����
�$9�� ��	
����-


���) 	���
�����$
�� 
�
��-

��+� 	��� �

�� ��5
���*
	��
���
�.
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���. 4 ���
�  �����	!� "�� "	 !�����#� ���"	������
��#� 	�����	����

1-�
 ��	
������


c�1�� � �
����� �#��
	�
����. ��	
�. 
�
���	���

���
�
��

����	��

�

c�1�� � �
����� �#�� 
	�
����. ��	
�. 
�
���	���

���
�
��

����	��

�

 �� 	
�
��-
 ��
��

����
�
	���
-
��
��-
��+� ���-
�
��� 
4-1 �����

����
� ���
	���
��
 
����
���

2-�
 ��	
������


��	��
��* 
	�
�

��

��	��
��* 	�
�

��



540/4

4 ���������� ���

��������������� ��
��������
(���. 5).

����
�
���
 ��
��*�
�� ���
	�
�����

����+� ��	
�������
��������$
�� �  ��
��$9��
���	��
�
��:

– ���	�$

���
 �	����
��
 �
���
�

�������� � !���#��-
������� ���	�
*
�.

– �
��#��  �+�� �� � ��
��*�
-
���� 	� 
����	��
�����

�����.

– �		���
 	� 	�
�����

������
��	
������$.

– ��1��-����
*
� ���
���$9
+�

�	� ( � ���
 ��
�) � � �
����-


�� (��� !������� ��

��-
���)

– 	������ 	� ��
���
��
�����
 ��
�� ��5
���* 	��
���
� (�
�
�
����� ������� �		���
�
�
+���������� ��5
���* 	��
-
���
�)

– �
��#��  �+�� �� ��� 
����	�-
�
������ 	�
�����

����
��	
�
���+� �
���	��� �
	���9�$ 	�
���
���.

– ��

 ������ � ������� ��
��9�$ ���

�� ��

� ������
�� 	�
�	���
��.

/��% �� ��*���
	�
�


$��!��������%��!�� �����&����.

6� � �
����
 �� ������
���
��
�
���
�
��
���+� ��	���
���
��
 �

�����
���
 	������ �
����
���#�� ��
��*�
� ������
��
�  � 
��
�� � ��� ���
�
��� ����* (��. �����
*1�

��� ���� � ���1$�

«���
���	������� �
 �	�����
�

	�� 	
�
����
�
», � 
���

�� �
� «
����	��
������
�����»)

���

��+����� 	������� 	�� ����$-
�
���� �
���� �
 �� �
1���-
��� ��� 	�� �
���
�� ��
��*�
�

	����� 	���, 
���
, ��� � 
���
������ ��
� � ���������. 6
������� ���
� �� 	��� ����
�

(��	�. 	�� 	
�
���
 � 	����

��
�
���
�
��, ���
������
	�����
�) ��9
�
��$
 �����*��

���

�� �
��$�
���.

��� 	
�
����  � 	����
 ��
�
��-
��
�+�� ��� 	
�
+�� �
 �
����-
 ��  �	����
 ��
��*�
�� 	�����
	��� � ����� ������ ��
�
 ����
�, � � 
����
� 	�
�����-


����+� ��	
������� 	�� ����
-
��
�  ����
� ��+�

�
��� �� -
���. 3���� ���� ��, 

�	
��-

��� � �		���

 	� 	�
�����

-
������ ��	
������� ���

 ���-
�
�� � 	�
��
���9
�� ����1
-
��
 ��	
������� �����.

5 $������ �������	�.

(��. «6�����* 	�� ��� ��
�����
��
�+�� 	�� 	
�
����
�

	
��	���
� TI 340»)

)� �
���
���
�:

	�� �����
��� �� ��	
����$9


��
��*�
�� ��
��

 �
�
��
��� �


�	
��
��
 ����9
���+� 	���.
6� � �
����
 	
�
+�
�����
	���
���� �
���� ��
��1
���
	�����+� ����
��� ������ ����-
��
��� �� ���
�
����� ����
��-
��� �
 ����� �� ��	
����$9


��
��*�
��.

��� ��
�����
 
����	������
����� ���
���
� ������
�
	������
��� ����� – �� 50 �/�,

�
��

���� 25�/�. T���
���

�
�������� �
�
��
� �
 ��	
��-
��$9
+� ��
��*�
�� (� 	���9�$
�	
#������� 	�������)

6 �
	�
����� ����
�$9��
��	
����

��� ����
��� �����
������
���� ������
�� 	����.

U�
�������� ���
�, ��
���

��+�
 	���
�
� � ���
������ �
����
��� 	��
�	�$9
+� 	���
��+�
 ��
�

– �
�
�
+����������
 �
�
���
	���	������.

– �
����#�����������
 ��	��� -
�����
 	��� ���+��� 	�
�
��-


����.

0�
1�� ����

3
��

��
��� ��� 	�
�����

-
����+� ��	
������� 1 �+ �
���-
	��� �
��������  �
��
�
� 134
�8� 

	����*  ��
�+��. �
�


	����� ��
�+�� ��
�	
����


0,006 �+ ����9
���+� 	���,
��
���* � 	��#
��
 ����
���#��
���
��

 

	��.

'��
��
��� ������ 	���   �����

�
 ��
��$9�� !��
����:

– 
�	� � ���#�� ��	
����$9
+�
��
��*�
�� (	�

�� ����
�-
��
�)

–  ���
��� 
�
��
��* ��5
���*
	��
���
�

– ����
����

* 	�
�����-


����+� ��	
������� �����*
����� �
���	���

– ���
�
�� 	���

– ����
� �
�
� ����
������ (�
�
	�
����� ����
�$9��
�		���
��-��	
����

���).

6�����
 �
�� !��
���� ���
�-
����  ����

����, �
� 
���� ���-
���
�
� ������ 	��� �
 �� ��-
���.

'��
��
��� ������ 	��� ���
�-
�

�� �
��� 0,15 –0,4 �+ 	��� ��
�+ ��

�����. 0,1 �+ �� 1 �+ –
����
������ 	��� ��� ��	
�
���+�
�
���	���.

�
���-
	��a

WL�'

1

2

3

45

13

6

7
8

9

10
11

12

���. 5. (�����������	!� ���
�, � *!�, ������	���� � ����������-
��	!� ���"	������
�� 	��������#� ���������
1. ���
� 2. �������������� "�� ,�#� ,!� 
��������. 3. *��!�	��
����������� 4. ��
������ "�� ���"	������
��#� 	�����	����
5. ������� – 	�����	����
 6.  �������	� ��	�"� ������%��#� ����
7. � *!�-!��	���� 8. �������	�%���  �������	� («����») 9. ���" 	���
��������� �������
 10. ��# ��� �
�� ���	. 11. ������������	�%��� �����
12. ��	������ "�� �,	��%���� ���� 
�������� 13. ��# �����  ��	��
���������� "�� !��������� � ���
�
.



6 &�'	� 
�������������
��
�������� �����
���.

=� 	��
�����
� � ��
�
���+�
��

����� �������

�� �
��-

���
 �����
�
�� ����, ��
����
������ ��
� ����
�� 	
�
�
�
	����
��
� ��

����� � ���-
�
� 	���
��
����+� ����
���.
8�� ��1�� � �
����� �#�� ���-
�
��

����� �� ������� ����
-
��$ ���
�#  ��
���
������ �
��
�

��  ��1�� � 	���9�$ ���-
�
*
�� (��. 

�. ��!����#�$
«��1�� 	�
�����

���� ��	
-
�
���+� �
���	���» TI 560) ���
	�
����$9
��� 	��#
��
 	�
�-
����

����+� ��	
������� ��	�-
�� �����
 ����
*
��� 	
�
�

����	��
������* �����
 ���
+�
���� ��!
��� � ���������


	�
�� 	�����
�.

=�+�
����
 �� ���� 	�� ��1�

�� ����
*
�
 ���

 	���
�
� �
	
�
������$ ��

����� �, ���
��
��
��
, � ��
�
���
�
��
�-
���� ��	���
��$ 	�
�����

-
���� ��	
�
���� ���
�#. �����-
��
� �
�� ��


 ����� 	�� ���-
��� �������� 	��� ����
��
(��	�., ���1��� ���
�����
����
*
�
)

7 )����
�������	�

2��	
����
��&�� 
%���

8�� 
����	��
������ ��

�����
�
 ����
��� ����
��� ����� ��
��
��*�
� 	� 	�
�����

������
��	
������$ ��	��� �$
 1�
��-
��
 � ���1���
 
����	��

��.
��� ������$
 ����1�* 	��� ��-
��

�����
�$, ��
���� 	������

� ��� ����1�� ����
�
����
��	
����

�
*, � ��
�	
����$

9���9�* �
��� 
����	��
���-
��� �����. 

3����	��

��, � ��
���� ��	���-
 ���� 	���#�	 �
����, �������
,
������$
 �
������* 	��� ����-


�����
�$ � 	�
��� ����$
��
��� ��	
����$9�� ��
��*�
�,
������
����� �� �
����1�

�����
�
�� ��

�����

=
���
�
���� �����+� �

���

����	��
������ ����

��
����1�� ��+�� �� �� ���
�#�
 ���

 ������* ������
� 
����-
	��
������, 	�

�� ��	
����-


��, �� �����+� ��
�
���
�
�-
�
���+� ��	���
��� ����� �
�
������ 	��
�����
� (��. 

��.
��!����#�$ 460
“3����	��
������ �����”).

2��	
����
��&�� ����&��
-
����	� &
��	�		��� 
�
������.

3����� �
� 	�
�����

����
��	
�
���
 ���
�#� ���	��-
������ � ����
��$ � ������
��
������ 	
�
�
9�
��� �
	���9�$ 	�
���
���. 3����	��-

������ � 	���9�$ ��	��
��+�
	�
�

�� 	����� 9���9
+�
�
���� ������

  ����1�*
	��� ����

�����
�$. 6 	��-
����
��� ���
�
����, ��	��
��,
� - � �+�����
����  �+�� �����
�� ������

*, �����������*
	��� �

�� 	��� ����

�����
�
 ����

���� ���
. ��� 
����	��-

�����
 � 	���9�$ �
�+� ��
��*-
�
�� 	���1�

�� ��5
����
	��
���
� ��

�����.

6 
����	��
��� 
����	�����

������ ��	��� ���
��� ���
�� �
�	
��������� �� �
���� (��.
«3����	��
������ 	�
�����-


���� ��	
�
���+� �
���	���»
461), � ������
� 
����	��
������
���
����
� 10-15 �/�, �
�+�
����� ���
��� 	�

� ���
�

-
�
��$9�� ��
��*�
�. 6��
����-
��* ���
�
����
 �����
�
��
��
�
�� 	�
�����

����

��	
�
���* �
���	�� ���

 ��
�
�
   �9
��� ��� ��

�����

����	��
�����
��� � 	���9�$
�
�
���
����.

)	
��	
�

8����
, 	���
�
���
 � �
�*
���1$�
, �������� �� ��1
�
	
�
����� �	�

 �  ������. ���
�
�� �
 ����$��

��, �
� � 	��-
#
��
 ����
� � ��

������, �
�
 ���
�

 �� ������ !��
����,
	
�
����
��� ����
� ���


���	��� ���
��� �
 ���
�
���
����
�
���� ����$�
��* �
�	�
�. ����
�
���
  �
��
�����
 �
 ��$
 $�����
���*
+����
�� �	�
�
�
���� ���*-
�
��� 	�����
� ��� ��	
1��+�
	���
�
��� � ������ �����

-
��� �����
. >� ����$�
��

��
�� ������ ��9
�
��$9��
 ������ � �
����
�
����
	�
�	�����* �
�
��


	�
�
��

�� ��1
* 	�����#��.
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������� 	
�
����
�� �
���	���
	������
�� � 3 �
�	�:

– ��
�����

����
 ��	
������

– ����
��
����
 ����
��

– ������

����
 ��	
������


�
�
 �� �
� ���
���
 ��!����-
#�$ � 	���
��
����� ����
���
��

�����.

�������	
�:

1. '� ��
���
 	��#
���.

2. ��
�
����
�� 	�
�����-


���� ��	
�
���)� �
���-
	���.

3. *������ � ����� 	���
��
��-
��)� ����
���.

4. ,���
��.

5. .
�� 	� 	�
��
���/
��$
	������ � �
 ���
�


���	���
�
��� ��	
����

��.

6. �����
 �
�� 	�
���
����-
���
�.

1. ������	
�� ��
��		� �
	��
�������������
�

�	���������.

����
 	�
�����

����)� ��	
��-
����� )������ 	
��	���
� �����
	���
�)�$
�� �� �
1�
��$ ����-
��$/
1 ��
�� � #
��$ �
�����-
 �����
� ���� ����2�$�� � �
-
 ���
�

 ��	
������� ��

����$
�
���
���. 3 -  � 
����� �

���
��

�� �
� 	������
 � ���
����
� �
�
��$ ���
���� )� ���1
��
�� � ��

���. ���  ����
�-
��� 	��� �

��� ���
����� 	
�
-
����/
����
� ����)� �  ���	�-
�
�
�� )� ���1 ��
�� (�������
����,  �

� ��	
����

��) ����-
��

�� 	��#
�� ����
���#�� �
)�������, � ���
�
��

 ����
��

���
�� 	���

 ���
  ����
���
��
2�
1 ��
��.
���� �����$/���� 	�� �
��
�� ��#� ����
��1 ������� ���-
	
�����

�� ����$��

����  ��-
�

 ������
�
��� �����
�$/
1
	������
� 	����
���1 �
���
���
)�����. �����
���
 ����
��

���

 ��
� ������
�� 
�����

�
��
��� ��)�

�
��� �� �����
�  ������$/
1 ��
��. ��� �� -
��1 ����	��1 	��
���
� (
����

�

��� ��

��) )������ 
����� �
�
��	
�
���)� ��

����� ����
���
����
��

���� � ��	����

����-
�� ����
��$ ��
�� (��	���
�,
	�� 	
�
�
/
��� � 	���/�$
	�
���
���) ��� � ���
���� � -
�
�
��$ ���
����� (������
���
�� �����). ���
��� 	�
�����-


���� ��	
�
���1 ��

���� �
-
	���
��
�
��� 	���
 ��	
����-
��� 	���
�)�

�� �
����� �#��.
7 	
���1 ��  �
� 	��������
 �
-
	���
��
�
��� 	���
 ��	
����-
��� � �
�
�����
��� ����
���
(��. «��2�� ��	
�
���)� �
���-
	��� » 

��. ��!. 560). ;� 	���-

��
 ��/
 ��
)� ��	��� �$
 ���-
�
�� �� �	����
������ ���	�-
���
��
� ���
�. <��

���
����1
�	���� ��2�� – �
� ���������
��2��. 7 ����� ������� �����
�
-
�� ���)� �� 	��
�����
� )�����
������ ��
� ����
�� �� 
���)�
������, 	�� ��
���� 	�
�����-


���� ��	
�
���1 ��

����
����� 	�
���
��
��� 	��
�
�
�
�  �
2���� (��	
����

�
1) �
����
�� 	���
��
����)� ����
-
��� � �� ��
�� �����
12
)� ���-
�
��� �� ��
������ )�)�����	��-
���. �
���1 �
�	 �
����� �#�� �
	���/�$ ��2�� 	������
 � ���-

�
����1 �
�����
���1 �
�����-
���
� 	����
���1 �
���
��� ��-


�����.

2. �����
�
� �������������

�	������
�
 	���
�
��.

����
 ��2�� 	�
�����

����
��	
�
���1 	�����
 ����
� ��
�
��
������ 	
�
�
/
� � 	�-
��/�$ 	�
���
��� � ����
��
	���
��
����)� ����
���. 7
�
�� �����
 	���
��
��� ��
)��
��	��� �$
 	���#�	 
����	��-

������ 	�� ����
��
� (��.
«=����	��
������ 	�
�����

��-
�� ��	
�
���)� �
���	���» 

��.
��!.461). ������
 	���

�� �
�
 
	�����-��1 �� �
�� ��
��
�)�

�	� ��� ���
�
����1 2�$ .
>� �
�� 	��-����
 ��� ���

��
	
������ 
	������
�.

34979 ���� 2001

��
�����®
570

4.  �����!����.

��	��"���#

 �����$���	�� 
��	�	
� ����%��
��"&	�
%���	�		�'� ��
������.

® =  ��
)��
���������1 
������1  ���

BASF Plastics
key to your success
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	�����
� � ��
�� �� ��1 ��?
�-
��1 	��
���
�$ 
(<10 �)/�3), 
�� � � ��
�� ����-
��1 (>100 �)/�3). �� �
�
���
����
�

 � ��

������, ���
�
�
	�� ���	���
�#�� �� 	�
�	���
��
� ���

 ��
� ��	��� ���� � ���-
��
 ����2�� 	��#�1 ��

�����
(<10 ��?�.%). 3��
�
����1
2�$  	������
 
����� ���
�
����2�� � ��
���� ����
	��
�	�$/
)� ��

����� (<100
�)/�). =����	��
������ )����� �
	���/�$ 	�
���
��� �
 ��2��
�� ����
�� 	���
��
����)� ���-
�
��� ����� 
���
 ������
��-
��
� ��� �����
12�$ 	���
�$
��2�� (	�
����$). ������
����
�
��� 	��#
�� �
����� �-
#�� 	
�
� ������

�����
��	
������
� ��

����� 	����-
����
 
����� �� ��
�� 	���
��-

����)� ����
���.

3. �	�
��� � 	�

�
��
��� �
��
�
 !�������.

����
��
����
 ����
��
 	�
�-
����

���� ��	
�
���)� �
���-
	��� ��
��

 	�����
� �
 ���
����
��
 � ����
�
���� �����

�
�)� �����. �� ����2
1 ���
�
��� �����
 �
����� �#�� )�����
	
��	���
�, ��
���
 	���
 ��	
-
������� ����������$
 �
��
�-
��$ ��
�
����$ �������
� 
(< 5 %), � 	�� ������1 ��?
���1
	��
���
� – �
	������/

 ���
�����
12
1 	
�
����
�� 	���-
2
���
 ���
�����
 ��	
����-


��.

�����
���
 ����
��
 � )�������
���������

�� � 	��#
��
 ��
-
���
��� ��
�
�� 	�
�����

��-
��)� ����
��� � � 	���/�$ 	�-
����
��)� �  ��
2�
1 ��
��
�� ����. ������
� 	�)��/
���
�� ����  �����
 	�� �
�� �
 ���-
�

�� )����� 	
��	���
�, ��?
�-
��1 	��
���
� � 

�	
��
���
����
���. D�� 	������, 

�	
��-

��� ����
��� 	
�
� ������

��-
��� ��	
������
� ������ ���
-
�

�
����
� ���������� ����-
���� ������$/
1 ��
��, 	��
�-
�� 	�)��/
��
 �� ���� ��� ����-
2���
�� �����  �����

 	�����-
 �

���� 12 �����. ��� �����
�-
	
���
�� 	�
�����

�����
��	
������� (��	���
�, 	�� � -
)�
���
��� ����!��� � �� ��1
����/
1�� 	��
���
�$) ��

-
���� 	���
 	
���)� �
�	� 	�
�-
����

����)� ��	
������� ���-
��
�� ��	����

���� �
 4 �� 8
�����.

����
 	���
��
����)� ����
���
� ��
1��� ��
�

�� �� -���,
��
���1  ����

���� 	���2�


�
��������
� )�����, �
�
����

�� ������ ������
� ����-
�
12
1 	
�
����
��, ����
���
��� ��

����� � �� ��1 ��?
�-

��1 	��
���
�$. =��, ��	���
�,
��

����, ���
����2�1 �����
	�
�����

����)� ����
���,
����� 	
�
�
/�
� � 	���/�$
	�
���
��
���)� 
����	��

��
�
  �/
��� 
)� ��?
���1 	��
-
���
�. 7 
� �
 ��
�� �� ��� �
��

��� 	�� 	���
��$/
� ����-
��

����� �  ���$��

�����
��	
�������� �	�����
��

 ��
-
���
��$ ��?
�� 	�� �� �
1-
�
��
� 

	��. ;
	�������

-
����
, � 

� �����, 	����

	�)��/
��
 �� ���� 	�� �� ��1
����	��1 	��
���
� 	������
 �

���, �
� 	
��	���
 	���
 ����-
��

����)� ��	
������� �
 ���


������
� ���
�
����1 �
�����
�-
��1 �
��������
�$ ��� 	��  ��-
�$��

����� ��	
������� �
 ��-
�

 ���
�)��
� 
�
��
��� ����-
������� ��?
���� 	��
���
�.
��� ���
�/�� ������ 	���
��-

����)� ����
��� )������ 	
��	-
���
� ���
��$
 ��	
����

��.
�� �����
��$ � 	�)��/
��
�
�� ���� �
�
 	��#
�� 
�
��


 ����

���� ����2
 ��
�
��,
	�� �
�� �����
�
�� ���
��
-
��)� ��	
����

��  �����
 �

	����#�
���
� 	����
���1
�
���
���, 
� 
�
� �
 ����)�
	�����
�. F
�
���� ����2��
	�

�� ��	
����

�� 	�� �� ��1
����	��1 	��
���
� 	�����
�
	������
 � 
���, �
�, �
���
��
��  ��
�2
��
 	��#
��� 	�)��-
/
��� �� ����, ��
 �
 ���


���� ���
��� ���
�
���� 	���-
��1 	
��	���
. ������ 	�������
�� �������
 �����
12

 ����-
��

����
 ��	
������
 )����� �
	���
��$/�
 ����
����
� 	
-
��	���
� (��. «�
������� � �
�-
������ ������ ������ � 	���
��
	
��	���
�» 

��. ��!.110),
	�

�� ��	
����

�� ���

 ��
�
� �	�
�
�
���1 �

	
��
�
��

����, ����
���, ��)��
�
�� ��

 � 	
�
����
�

��

����� � ������1 ��?
���1
	��
���
�$. ��� ������1
��?
���1 	��
���
� 	�����
 ��-
��������

 ���
�
����$ �
��-
���
���$ �
��������
�, ������, �

����  �
��� 

�����)�� 	
�
��-
��
��, ���
���
 
/
 ���2���
���)� ��	
����

��. D���
��

����� 	���
��
����)� ����
���
��)�
 	���
�
� � 
���, �
� 	���

������

����)� ��	
������� ��-
�

 ���� ���
��� �
���� �
�-
��������1 	� ����� ���
�
���
��

����, � ��
�� #���� �
��


�
	��	��#�������� ���)��.
7���� �����/
��� ��
�
�� 	��-
�
��
����)� ����
���, ��� ��-
��
� � �������� ��?
�����
	��
���
��� �
��  ��
���
�-
������ 
���
 ����� �
���	���,
��
���
 
/
 � ���
��
 �����
����������$
 �� ��
 ���
���-
��
 ��	
����

��. *	��/��,

����� ��� �
�, �
� ��

���� �
������1 ��?
���1 	��
���
�$,
��� 	������, �����
�� ����2


�)� ��
�
��, ��
���
 
�
��

��
��� 	���
��
����)� ����
���, �

� ��
��, ��� ��

���� � �� ��1
��?
���1 	��
���
�$ 	
�
��-
��
���

�� 	���
 �
	�������-


����� ������ ����
���, 
� 
�
�
�� ���
�	�
��� ��
 �
���1 	�-


�� ��	
����

��. 3 � 
��, � �
���)�� ������� ��
�
����� ����-
���
� �����

�� �� 	��
��
��)�
� 
����  �
��� 

�����)�� ����-
��
�� ������, 
�� �
� 	�� ����-
�
12
1 	
�
����
�
 � �
�� 	��-
��
� �
 �� ����

. ;�����
 ��
�-

����1 �������
� ��

����� 	
-
�
� ������

����� ��	
����-
��
� � 	��� �

�
� 0,5 – 1% �

��/
)� �
�� �
��

����, 
�� ���
�
� �	�����
��

 ��
��2
��$
��
�
���
�
��
���)� ��	��-
�
���.

;� 	���
��
 � 	��#
��
 	��-
��2�
���)� 	��� ����
�� 
���
�� ����� ���� �� 	���
���-
��
��� ��
������ ������ 	��-
�
��
����)� ����
��� – ���


��� �� ��� ���� 
���� � �
�
��.
=�
��

��, �
��� 	�����
 ��)
��� � 	���
�)�
��� 	
�
����
�
,
 �
��
�� ��� ����� �
��2
 ��
-
�
�� �� 	���
��
����
 ����
-
��
, � �
��� 	�� �
�� 
)� ���1�
-
�� �
 � �
������. 7 ��2
 ��
��
�
� ���
�)�

��  ���

 ������)�
���
�
�� �����. ��� ��?
���1
	��
���
� � 	
�
�
��� �
 15 ��
20 �)/�3 ��
��,  �
���
���
 ��
	���
��
����
 ����
��
, ���
�-
��
 �
 12 �� 24 �����.

����
�1 �	���� ����
���
�����/
��� ��
�
�� 	���
-
��
����)� ����
��� ��
�
���1
	��
�� 	�
�����

���� ��	
-
�
���)� ��

����� – �
� ���
��-
����
��
 ������
��
 � 	�����

�� ����
�)� ��

����� (EPS).
������ �
�������� ���
���
�,
�
� �
� ���

 �
�� �
��� ��
���1�
��� ��

����� � 	��#
��

�����
12
1 	
�
����
�� � ��
���1�
��� 	
��	���
� � #
���.

4. # �
��� ��
��� �
��
�

!�������.

�
���

����
 �
��	���
��

>�� �����1 ����� �
���	���,
��� � ��� ��

������ � �� ��1
��?
���1 	��
���
�$ � �������
������ ��
� �	
#������
 ���-
�
��. ,���
� ����
� ��
/�
� �

2 �� 2,5 ��?
�� ��
���1 	��-
���#��. ;
������� �
����2��
����
��� 	�
�	��
�

���
1, �
�
���� ����2�1, 
�� ��� �
� ����-
�

 	�� 	
�
����
�
. 



,���
�� 	���
��
����)� ���-
�
���, ���	����
���
 �  ��-
��
�� 	��
/
���� � 	�	
�
����
�
�
��� 	�
��
����$
 ����1
������
 ��� 	�����)������ –

���� !���� 	� ����

 �����-
��
� �
�
� �� 	�
�	���
��.
7���
� �� � �
�-������ ��  	�
-
��2�

 ����$ ����2�$ �����
�
����. D�� � ����
�� 	����-
��$
 !���� ������ (30-45°).
<����

�����
 �
����
 �
�
-
��
�� 
��
 ��
$
 ���� 	�
�-
��/
�
��. 7�����
 � � ��
 ���-
�
�� �	������ ��
�	
��
�
������
���
 �

����
 	�����
�. 

7��
�
��$$ ���
� ����
�� ��/

��
)� � )�
����$
 �  �� ����	-
����#�
��1 
����, ��	���
�,
���
�, ��
���1  ���

 
�

�
-
�
���)� ������� �������
�
 �/�/�

 �
 ��
�
���
�
��
���)�
��	���
���. J���2� 	������


���� �  ������
�
���� ��

-
������, �����
���
 �	������1
	������
� 
�� �

�����
���1
��
�$ (��	���
�, �  ��$�����).
,���
�� 	��
/�$
 �  � 
��
�-
��
 �

�����
���
 #������� ���
� �
�
�����
 �������. 

3�	��� �$
 
���
 � ����2�

���	����
 ����
��. >�� 	���
����
��, ����
�$/
)� ��� �
��-
��
 �
�
��
�
, 	������
 ����2�
	����#�
��
 ��

����� (��	��-
�
�, 
���� ��� �

���, ��	���-
 �
��1 	� 	���#�	� ��
�), �
�
 
��
���
 �	����
� ��

�� ��	
-
����

��. 

,���
�� ���
����� �� �
���,
��
���
 ������ ����$
�� ���
�$
	
�
����
���$/�� ��
������,
� )�
������$
 �  �

����. >��
���
����
� ���, ��� � ��
 ��
-
��1�
��, ��
����$
�� � 
����	-
�������� � �������� ��
������. 

>�� 	���
��
����)� ����
���
	�� �
���
�� �
��� ��	��� �$

���)��
 ����
�� �  �

����,
������ 	��� �$
�� � �
������
�� �1�
�
 ��� ����
���  
���. 

=�� �
, ��� � � ���	����� ���-
�
���, �
����
 �
�
��
�� ������
��
� � )�
���
�� �  �� ����	��-
��#�
��)� ��

�����. 7 
����
����
��� ���

 �����
��� 
�����
����1, 	�
�����

���� ��	
�
�-
��1 �
���	��, ��	���
�, ����-
2
���1 �	�
�������
����
���
. 

��� ��
��1�
�
 ������)� �
�
�-
�
�� � ����
�
 �
�������� ���-

���
�, �
� )������� 	
��	���
�
����� �������, ��������� 
��
�-

���� 	��
���. �
� ���
�)�

��
 ���

 	����� ��

����� 	��
�)���. ��� ������
��� ����
���
� 'KL �
�������� ����$��
�
«�	
#����-��
 	������ 	� �
 �-
	�����
� ��� 	�
�	���
�1 	�
	��� ����
�� � 	
�
����
�

	����
����� � 
�
�-��)�
	
��	���
�»1

,���
��, ���	����
���
 	�� 
�
���
�� �
���

;
�)�
�	����
 ����
�� � �
	-
����#�
���� �

����, � )�
�-
��
���
 �  �
���	���
��$/����
�
���

����� ��

������
������ ������
��� �� ����
��-
��� 10 � �
 ��
������ �������
�
�
���. �$�� �
����
�� ���-
�
��, �

��, ���2� � 	���
��
���� � )�
���
�� �  �

����
(�
���, �#���������1 ��� ������-
�����1; ��$�����), �
 ���2���

���
�)� �

��� ��� ���	���. 

,���
�� �  ���	���
��$/����
�
���

����� ��

������ ���-
��� ������
��� �� ����
����� 
15 � �
 ��
������ ������� �
�
-
���. �$�� �
����
�� ����
�� � 
�
�
�� � 	���
���. =� �
 �
��-
��
�� � � ����
��� � �

����-
�
���1 ������1 �������.

��� ������� �)�
 �/�
��1 �

��
�
��� ����
���� � ���)���
�
�
���� ������� �
���� 	�
-
���
�������
� ����� 	���
�-
�
��. 

��� ��	��� ������ ����
��� �
)������ �

���� ����� 	����
�
�� �������
, �
� 	�)��/
��

�� ���� � �� �����
 ���
�
��

	
�
��� � 	��#
��
 	���
��-

����)� ����
��� ���

 ���-
 �
���. 

���
��� 	�� ��
�
����
���
����� ������$/
1 ��
��
���2
 ��	��� ���
� )� �	����-
#�
��
 ����
��.

,���
��, ���	����
���
 � 	��
-
/
����.

;
�)�
�	����
 ����
�� � �
	-
����#�
���� �

����, � )�
��-
�
���
 �  �
���	���
��$/����
�
���

����� ��

������ ���-
��� ��
� ��
�
�� �
 ���)��
������� �
�
��� �)�
�	������
����
���#����. �$�� �
����
��
����
��, �

��, ���2� � 	���
��
���� � )�
���
�� �  �

����
(�
���, �#���������1 ��� ������-
�����1; ��$�����), �

�����-
�����, �
 ���2��� 
���
�)�
�

��� ��� ���	���. 

,���
�� �  �
)�����	���
��$-
/���� ��

������ ������ ��
�
 �/�/
�� �
 ���)�� �������
�
�
��� 	��
�-��	������1 �

-
��1 (��)����� DIN 4102). �$��
�
����
�� ����
��, �

��, ���2�
� 	��� ��
���� � )�
���
�� � 

�
���� ��
�
�����������
��,
!��
����, ��
�
����
�����
��
��� 	���
������ 	��
, 
����, 	��-
��
�1 	���
�����1 	�
���1,

���� �  ��
�������� ��� �����-
�
�
���� �������. =� �
 �
��-
��
�� � � ����
��� � �

����-
�
���1 ������1 �������. 

>
1�
��$/�
 ����
��, �
  �/�-
/
���
 �)�
�	������ �

����
�
 	
�
����
���$/�� ��2�� �
�
 ��
$/�
  �/�/
���1 �

�)��,  �	���
��1 	������� �

������ ���
���
� ����2
 �
�
500 �) ����	��� �� ����!����
��� !���������1 	�����
���
.

�)�
�	����
 ����
��

�)�
�	����
 ����
��, ���	�-
���
���
 � 	��
/
���� ��� 	��
�
���
�� �
���, ����� �
 �
)�-
������
� �
 ���)�� ������� �
�
-
���, 
��� 
�
� )����
��, �
� �
�����
 	����� ���
�����
 ���-
�
�� �
 	��
����

. �$�� �
��-
��
�� ����
�, �

��, ���2� �
	��� ��
���� � )�
���
�� � 

���
�)� ���	��� ��� �

���. ,��-
�
�� � 
����	������, ���	���-
�
���
 	�� �
���
�� �
���, �
�������
 ��
�� )��� ������
��
�  �/�/
�� 

	��� ���#���-
��� ��

������ ��� 
�)�, F
���
	�
��
���
�
�  ��
� ���
 ���-
�
�����$/
1�� � )������� ����.
D���
 
�)�, ���������� ��

�
����
 �
�
��
�� (��
��1�
�� 	�
������ 	�����
�) ������ 	���)-
�
��
���. ����)�
� 	��
/
��1
����
��  ���1 	� �
���� ��� �-
��

�� �� 	��#
��
 ��2�� � ��
������
� ��!!� �� �� ���� �
��	
����

��.1) �����	
��� 
��������� �����-

���� �� �����	��������� ����-
�������� �� ����� ������	���
��
��	������ � ��������� ����-
��	���� ������
����� �����
�������� ���� !
�������.
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5. %��� �
 ����
����&���'
�
���
� � ��� ������ �
	���-
������� �	����������.

���
/
���, )�
 ��
�����
��
����
��, ������ ��
� �����
��
���

��1 �
�
���#��, �
���
� �
��
� ���� ������ � ��-
���	����� )� ��. Q
�
������ -
��� ����

�� 
���
 �
��������

�� ���� � ����
1 ���
� 	��
-
/
���. �!!
�
�����
� �
� ���-
��� ���
��������
��� � 	���-
/�$ )� ���� ��
����� (��	��-
�
�, !���� Auergesellschaft
GmbH., ,
����; <G Drägerwerk,
d$�
�; D��	���� 	�
	�������
��
��$, >��
����,


��. ��!. 290). 

F
��� 	�
��
���
�
� ���	���
-
�
��
 ���� �$/
1�� � 	��#
��

	���
��
����)� ����
���
)� ���1 ��
�� �� ���� � ��	
��-
��

�� � 	��
/
���  �	�
/�-


�� ����
� � ��	��� ���
�
�
���
�1 �)���. ��
�
���
���

�����������
 ���
�� ����
��
������ ��
�  �/�/
�� (VDE –
��$  �
�
#��� ��
�
��

������).
7�
 �

�����
���
 ����
���#�� �

����	������ 	���
��
  � 
��
-
��$. 7 �
	���
��
�
���1 ��� �-
�
� �
 	�����
�$ ��� ���
����
 �	���
���� ����
��� �
 ������
	������
��� ������� 
��
���
����
.

6. *�
��� ���� ����
	�
�
�-
�
	��.

>�� ������ � ���
����� ���)��
�� )������ 	������
 �����1
�)�

�2�

��. ��� ����2��
���)
 �� )������ ��� 
�2
���
��	��� �

�� ����. 7 

� �������,
��)�� ����
� �
���
�	
�, ���
��
#
�
������ �� ��
�����
� ��
�-
��
��
���$ ���

�� 	�����
�-
2
���. g��� � �
���
1 ���
� ���-
�
�� ��


�� ��������1 ���
�	,
�
�������� �
�� �
 �	�����
�
	� 	�
��
���/
��$ 	�	������ �
����
� �$�
1 � 	�
��

��.

(�����	
�.

>����
, 	���
�
���
 � �
�1
���2$�
, �������� �� ��2
�
	
�
����� �	�

 �  ������. ���
�
�� �
 ����$��

��, �
� � 	��-
#
��
 ����
� � ��

������, �
�
 ���
�

 �� ������ !��
����,
	
�
����
��� ����
� ���

 ���-
	��� ���
��� �
 ���
�
��� ����
-
�
���� ����$�
��1 � �	�
�.
����
�
���
  �
�� �����
 �

��$
 $�����
���1 )����
�� ���
�	�
�
�
���� ���1�
� 	�����
�
��� ��	
2��)� 	���
�
��� �
������ �����

��� �����
. h�
����$�
��
 ��
�� ������
��/
�
��$/��  ������ �
�
����
�
���� 	�
�	�����1
�
�
��

 	�
�
��

�� ��2
1 	��-
���#��.
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��� �����	�
��
 �����������
����������� �� �����������
����������� �� ������������
����� �������������� ���������
�� 	�������������� ������� �
�� ���	������� (������� ���-
���). #�� ��������� ����� ���-
����� � ���
�������� ��$�����-
��� � ��$���� ��������  ����-
������� � � �������� ��
�����
����������. ��%���� �������-
��� ��������� ������������ �
���$�� �� ���� %�� ���������
$����� ������������ ��������-
������ � �����������. &��������
������� � �������� �� �������
�/��� �����������.

&�������� ������� ���������
���$�, ���$� ��� ��$��� �����-
$���� ������������ �������-
���� ��$� � ����������
 ����-
������. &�������� �����������
���������, ���� ��� �����������
�������� �� � ����������
�����, � � ���������� ����� �
��
����� �������� �����, ����
�������������� ��$������
��
�����������
 �������� ������
� ����� ��� ���� �����������
�������$��� ���	������ (�����-
���, ���)��� ����� ���������,
������ �� �������). &��������
������������ � ��
���� �������
�� ���	������ ������������ �
�����$�� � �������� ������
-
���� ������$���
 ���������-
�������� � � ������$���� ���-
���� 	���. *��$������ %����
�������� ��������� ������ �
��$���� ��������, ��� �����-
���, ��������� ����������$��
$�� ���$������ ��� ����������,
��$������
��� ���������� ���
��������, ������������� ���-
���$������ ����, ����� ���$��-
��������� ����� ����� ���
������$����� �����������
����������.

1. �����	
� ����
�	
� 
�����


����� $�������� ������������
��������� ������� �����
�$����� ����� ��������� �� �
�
����������� �����. ��� ���-
�����
 ����������� � �
������
�
����������
 ��$����� ���
��
����������� ������������
������� ������� (������������ <
10%). /���� ������� �������-
���� �� �������$�����, ��� ���
��� %��� ����� ������ ������-
$����� ��������� �������. ���
$������ ���������� ��������
���������� ���$�� � ����� � ��
�������� ����� ��������� ��$��-
�����. 0 ��
����� ����������
���������$���� ���� Korantin
BH. ��� ������������ ������� ��
5% $� 10% ��������� 0,1 - 0,3%,
��������������, 0,2 - 0,6% %����
��$���� ����������. ��� ����-
$�� ��������� Korantin BH %��
���
���� ����� ���� �� 
�������
�������. >������������ �
����)���� ���������� Korantin
BH ���$��� �����$��� �������-
$���� � $����� �� ������������
����������.

?�$���� �$������ ��������

������� ����
��� �����������
10-15 %-��
 	��	����
 ������
��� ����������� �
�����
50-60°C. >�� ����� ������
$������
�� ���$�
����� �����-
������ � 2 
���.

��� ���������� ������ � ����-
������� ���$��� �����$���
���$������� �� ������������
�����������, � ����� ���$��-
����� �� ���$��������� ��
���
������ ���
��� ���	�����
BG Chemie. F���� ����, $�����
���� ���������� ����
��, ����-
����������, �������$��������
���� �� ������������.

���	
������ 
	������
�
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2 �����	
� ����
�	
+
(��
��
����

I������� ������ ������� �����
�$����� �����$����� ���������.
��� %���, �$����, ������$���
���$��� �� ���, 
���� ������-
���� �� ��� ���������� ���
$��� �� �����������. ���
�������� ������� ����������
��� � ����� $�������� ������
����� ��������� ������������.
���$��
��������� ��������
������ (����������������-
��
��) ��� %��������� (��������-
����������
��). /����� ���
����������������$ ��������� ��
���$���. J������������
 ���-
���������
 � ���������
��
������������ �������� N-�����-
�������$��. �� ��a������ �
$������ �������������� ��
����� ������ $������� ����,
��%���� � ���$��� ���������
����� ������� ������ �����
����
�����. F ���� �� N- �����-
�������$�� �������
���� ���-
������ �����������.

��� ���������� ������������
���$��� �����$��� $����� ��
������������ ����������, �
����� ���	����� BG Chemie.
>���� ����� ���������� ����-

��, ��������������, �������$��-
������ �������� �� �������-
�����.

��� ������� �������� ������-
������ ��������� ������� �
����������� ����� �$����� �
��������� � ���$��� ���
���
�����
���� �
����� ��������
$������� (���. �� 30 $� 180 ���
� 140°* ����) � �����������
��������� �����. N����
����
���$��������� ���$��������
����� ������ ����
��
 �
�����
����� ��$��.

3. �����	
� �����


��� ����������� �����)������
��������������� ��������� �����
����� �������������� ������-
���. O� ����� �$����� ��)����-
��$������ ��������������.

,	
��	
�

�����$����� � ������)��
��������� ���$���� ����������
�� ������� � �����, ������� ��
����������� � ��������� �����.
0 ����� �� ���
�������� ����-

������ 	�������, �������
��������� ������� �� ��������
����������� � �������������
��)�� ���$����� %�� ���$����
�� �������$��� ������������ ��
�����$���� ����������� ����-
����
 � ��������. >����� �����-
����� ��������� �� ����� ����-
����������� ��� ������������ �
�������� ������ �������� ����-
$������� ���
��� ��� �����$-
����� ���$����� $�� ���������

���� ����������. ����
�����
��)�� ���$����� $����� �� ���-
�������� ��������������� ���-
��$��� ������������ ��������
�����, � ����� $�
��������
������ � ���$�������.
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�������	
� �
 C
������� 	� ���-
����� �� ��
�����
	� � ���
�	����
������ � 	��
��
	
��� 	
�	������	
��� ��
������ ��
���������� 	
������. �����-
��
����� � ��
������, �	����
��-
���� � ����� �
��	�� 	
���-

���	
��, �
� ���� �	
�������� 	
���� �� ���!���
��" �����-
����� � �		��������� ��
���-
	����� ��	���
��� � ���#����
��	
�
�
���. $�� ��#��� 	�����

��%�	��
� ����
���� ����
��:

��������

' 	
������ ��
������ !�����
 �

�� 	��#��, ��!��, �� 	��
�� ��
�	����
������ � 	��
��
	
��� 	
�!� �	������	
��� – 
� �	
� ���
	��������� �	�" �!����#���� �
�!� �	����
������, ��
�����
�
�����
 	��� 	���	
�� � ��
���-

�
� �	
�	
�����!� ��
���	
���
�� ��!� ������� �� 	����.
'	���!� �������� 
�	�������
,
����#��, 
����� ���������
����� � ���
��������, "����
��-
��� ��� 	
���
�����!� ����. )
*����, 	
������ �������
	� �

��, #
� ��
����� 	
�����
	�
������ � ���� ��
�����
	�.

���#���� 
��� 	����
 ��
���	
-
��� ������� �� 	����, 
����,
��� ������� ��
��"� (��	������),
����, 
����, 	��
�, �	������
	����#��!� ���
��-����
���!�
�
��#����. .���
���� ��
������
��!�
 ��
����
	� ��� ��
���	
-
���� ���
��-����
�, �	�� ��� ��
���� �
!�
������ 	��
��
	
��-
� �� ����
�� ��� �� ���� 
� -
� ��� �
 ��!� ��
��. /�����
�-
��*������ ��
������ ���#��

� � ��� 
��, #
� ��� �	
�����
� ������
� ���!���
��
��������.

0
������ ��
������ � �!� ��	��-
�	
��� 	�����
 �
��#�
� �
 ���-
�����������!� ��������� ���
���� ��
������� ��
������
�	���	
��� ����������, ��	��
-
��
	
��� �!� �	������	
��
��
������.

	�
������� (�������)

��� ��
���	
���� ���!� � ��	��-
���� ��
��"� ���������
��!���#�	��� �� �	
�� ��!�

��
����
�	�. 1
� ��
���,
�����	���, ����, 
��	
������
��
������. 0��
�
�#�	���
�� �	
�� (���	
��		�) ����

	��� ���#�.

�������	
� �
 0
������� ��
���������� !������.

��������� ���������.

2�
������, ��	
����� ������!�-
� ��	� ��"���#�	���� ��
���	-

���, ��!�
 �
��
�
� �	���	
���
��	
������ 	���� ��!��
��. 1
�
��
����
	� �	
���	
�� ��
���-
���. 0 ���� �� ���
�� � 
�#�-
��� ������� ����� �	
�����
�,
��	������ ��
��	��	���� ��
�-
���� ��� �����" ��!��
��" �
��	
�
�#�� �� ��
���	�� ��
�-
���� � ��	����
�*��.

'��
� 	 ���
��� �������	
�, �

���� ����
�#�	��� ���
 ����
�-
���
, #
� ��� ���#��� �" �����-
����� � 	
���
������ ����
(��������, ��� ���	
��� ��� �
�-
��*�� �
 ����) �	
���	
� ��
�-
����� �� ��	
����
.

) «/�����
���*�����" ��
����-
��" � 	
���
���	
��», !�� �
��-

���	� �������	��� �����, ���-
	�� ��
�� ����������� 	
�����
����
���� ��
����� ��� ��
-
���	
���� ��������. 1
�
 ��
��
����
 ��
� �	����
���� ���
�	
��������� ������� ����	
�-
��" ��!��
�� �� ��
����� ��
����
��� �/��� ��� �����������
�
������� 	�	
����� 	 
�#�����
�������.

2�
�� �	����� �� ��
���
�#�	-
��� -���*��, �� 
�� ��
�������
«��������� 6�����». ��� ����-
�������" ������	����" �
��
���������� ����� ��	#�
���
�
���!���������� ��-��������-
��� ��� ����!� �������
�� ���-
����, ���#�� ����	���
	� 
�����
30-
� ���
��� ����� �	��
����
(	�. ���!����� 1-3)

����������� ����������
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5 $�)���
�*���� * �����������*�.

)���)����+

$
������� ��������� )� )������*�� *������,
��)���
�*���� �� )������� * ������������ -���.
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%���������� * ��)���
�*����

'!����#���� � ���������� ��
�-
����� ���������
 �!� "���#�	-
��� � -�
�#�	��� �	������	
�.
��� �
�� ������� ���� �!���

�	
��#���	
� ��
������ ���
��"���#�	��� ��
���	
���, 
��-
��#�	��� ��!��
�� � �!� 	
��-
��	
� � "���#�	���� ��
���	-

���. 1
� 	���	
�� �������	
��
�
 0
������� ���	��� �

���#�	��� ��-����*�� TI 101.

0
���
������ ��	
���� *����
�,
�
��	
�, !��	�, ��!����
�, �

���� ��	
���� 	 ���	
������
��	���	��� �� ���
����
 �
��-
*�
�����!� ��
���	
��� �� ����-
���	
 �
 0
�������. ���
��� �!�
����� �	����
���
� 	� �	���
������ 	
���
�����" ��	
�����,
�
���
����, ��	�����" *����
-
��" ����� (����� !���#�!�
�	-���
�).

'����� �������	
� �
 	
�������
����"����� 
� � �
� �

�����!� ��
���	
��� 	����#��"
��#��. ����	
�, ���, ��������, 
�
�������� 	
��, !�� ��!�

�������
	�

��
������ �
 	
�������, ������
��
� 
� � ��� �
 ����������-
��� 
��� ����� � ���!�" !��
�-
���. �������	
� �
 	
�������
����
� ������!�
� ���
�������
��
���	
��� 
������
�� ����
95°0. '�� �� ������ 	������	�-

�	� 	 ����
����� ������
��	
����
����. �������	
� �

	
������� ��!�
 ��	
����
� �

��
��� �� �	���� ��	
����
���,
�
 ����
���" �����, �����
�� �
�" �����, ���- � ������
��,
	������ �" 	���� (�e �

��
���). B���#�� ��
�� #�	
�
�	����
��
	� � 	
���
���	
�� �
��#�	
�� ���� (�����). .�	��
��
�� 
�, #
� �!� 
������
��� ����

��
� ���� 100°0, �� 
�����
���-


������ ��
����� �� ����
�-
#�	�� �� ���
����
 ������!�
��
���	
���.

.���
�������*� ���/����� � 
�������0

��1��*���+� )�����������
�)+�+

C�
���
�
�  ����" 
����� ������-

����" �		��������� �� ���

����#�
�����!� �
��
� �� �����	
�� �
������� 	�	
����� ��
���-
��� �� �����	
��� ������� ��
����
���, � ��
���� ���!�� -��-

���, ����� �� �� ��
�����,

�#�	
�� �� �	
���������� �
"��� ������
����" ���
��,
���	
���
 ������������.
���
��� DE0F � 
�#���� ���!�"
��
 �������
 ����
�� 
�"��#�	-
��" �		��������� � ��	�
��� �
�	�����" ����
�#�	��!� �����-
�����.

�������� �		��������� �����-
��
	� � �
��	�
����� ����������
	
������� � 	
���
���	
��. )
�����" 	
���
������ ���
���-
��	
� � DE0F ������
�� �����-
����� ���� �������#�����

�����
���*�� ���	��" ����.
.�	��
�� �� ������� ��!��
��,
	�	
����� 
�����
���*�����!�
��
������  �� ����� �
 ���� ��
��
���� ���������: �� ����

���#��� �� ��
�������, ��
	
������ ��
������.

	�
������ 2��)����
+ � �����-
���� ��)���
����������� ����-
����� )�����/ ��+�� )����
2��)�������� 1���� 31 ��-�.

0���� ������ ���������� ����-
���	
� �
 0
������� - �	����
�-
����� �!� � ��#�	
�� 
�����
�-
��*�� ���	��� ����� ����!� �

�����������" 
����� ��*��-
�����!� �� �	
�� DE0F. ���
�

3

2

1

0

$
�-

��
�

�*
��

 �
�

� 
	�

�

��

 �
 %

10-1 100 101 102 103 104 105 106

)���� � #�	.

0
����� ���������� 	��
��:
0,02/0,03 2��
6��� ��	� ���
��	
� 15 �!/�3

25 a
50 a

0,03 2��

0,02 2��

6����
 �	��
����: 
���.  23°/
�
��	�
 ������	
� 50%

3

2

1

0

$
�-

��
�

�*
��

 �
�

� 
	�

�

��

 �
 %

10-1 100 101 102 103 104 105 106

)���� � #�	.

25 a
50 a

0,06 2��

0,05 2��

0,04 2��

0
����� ���������� 	��
��:
0,04/0,05/0,06 2��
6��� ��	� ���
��	
� 30 �!/�3

6����
 �	��
����: 
���.  23°/
�
��	�
 ������	
� 50%

3

2

1

0

$
�-

��
�

�*
��

 �
�

� 
	�

�

��

 �
 %

100 101 102 103 104 105 106

)���� � #�	.

25 a
50 a

0,05 2��

0,04 2��

0,03 2��

0
����� ���������� 	��
��:
0,03/0,04/0,05 2��
6��� ��	� ���
��	
� 20 �!/�3

6����
 �	��
����: 
���.  23°/
�
��	�
 ������	
� 50%

��������� 
1 - 3
�
����
����

���
��� ���
��������
���������
��������
�������
��



���� �������� � 1955 !���, � 20
���� 1986 !��� �� ���
���� ���-
��������!� 	��
� �� ����
��-
�	
�� 
�����!� �������	
� �
B���������!� � ���	�
	
���
�����
��
��" 	��*����	
�� ����
�
���#��� � �		��������.

)�
������� �	��
� ����
��:
��� ����� �
�������� ���
���

�����
���*�� ���� ���
�� 
��-
��
�. .� ���� 
�-��	�������
�
������� ��%��� ��
������
�	���	
��� �	���� ��� �	����-
���, 
���� ��� � ��-����*�� ���
��
���	
���� 
������
���.
0�	
����� ���
 �������	
� �

	
������� ��	�� ��
������!�
�	��
�� ����� ����  ��������
�

��
 �!����#���� ��� �#���
"������.

.�	������ -��!���
�� 
�����
�-
��*������ ���
� ���� �
����-
���� � �		������
���	���
��	
�
�
 
����
� �
� � 2��"���
��� �		��������� �" 
- 
������������	
�
- 	��������� ���!�.

C�
���
�
�:

1./������������	
� (�
������� 
���������	� � 	��
��
	
��� 	
$L. 52 612) 	�	
����� ���
���� ��	� ���
��	
� 17,4�!/�3

0,0345W/(mk), 
�� 	���� 	��
-
��
	
��� 
���������� DIN 4108 
«/����
� �
� � ���
����� 
	
���
���	
��». ��� �
�� 

�	����
������� #�	������

��#���� 	�	
�����
0,040 W/(mk) ( $����� �� �	��-

����" �
 16.10.1986)

2.0��������� ���!� � 	��
��
	
-
��� 	 ��%���� ��
������ 	�	-

����� 0,02% ��� ���� ��	� 
���
��	
� 20�!/�3.

���#�� ��
���
�
� �		���������

���� ����
����
, #
� ���
�
�������	
� �
 	
������� ��
�����	
��� 31 !��� 	�"������
�	� 	��� -���*�� � 	��
��
	
-
���
 	
�����
�� $L. 18 164 #.1
«�������	
� ��� 
�����
���-
*������ ��
����� � 	
���
���-
��� ����».
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��
. 4 ����� �������
�� �� 
�������� ������� 

���� ��������  �����!��������.
"����
� 10 ���
$�%��� 
  ������
�& 14,9��/�3

���*��� ���%��
�� 0,021 %
-������� 
���� 
����%� � �������:
��
���� /������� ���������� 1:3
�������
� �� 
�������� 100��
0 %���� /��� 400��

C�	. 3 )
�
�� ����� 	��� 
�����
���*�����!� 
��
������ �
 	
������� 	������
������ 
	�	
��� ������!� �
������� 	� 	���� 
������������ �	��		
������ 	����� 
�
���
����

��
. 1 "
������ ���
��� ����� � �������� �����-
%����! ��1�� 31 ��� ���� �������
�� �� 
��-
������. 2�%�� ������� �� �/����%��� 
�������.

��
. 2 "� ��  
 ����� ���/� ��� �� ��
. 1. " ���/� 
�������
�� �� 
�������� �� ��/�3����
  
������! ���������.



$�)+����� ���������� )��-

����+�, �*��������+� �����-
-�*��������� ���������*.

����
�#�	��� ���
, ����#����� �
���*�		� ����
� �� DE0F, ���
�������� �		����������� �
��#�	������� �� ���!�" 	
��-
�
�����" ��%��
�", !�e ���
� �


�����!� �������	
� 	
���
�	����
���
� � � ������.
L		������
���	��� ��	
�
�
�,
��
���� ���� ����#��� �
�
����
�, �� �	�" 	��#��" ���
���-
����, #
� ���� �� �����	
���
���" ��	�
���
�� ���
� ����-
���	
� �
 	
������� �� 	����
������� "����
���	
���� �
	���	
��� ��
������ ������-
���� 	��
��
	
����
� ����*����
	
�����
� $L. 18164, #. 1
(��	. 5). )� �	�" �		���������"
����" � �����������" ��	
���-
��" ���*��
 ������	
� 
�����
�-
��*�����!� ��
������ ��� ����,
#�� ����	
���� �� ����
��� ���-
��� ������	
� (0,1%).

'	���� ��
���	 ����	
�����

�������� �		��������� ��	
�-

�
� 	
���
�����" 
�"����!��

����� �	
�� F�����"�-, 
���-
�����!�	� �������� �
���*���-
��� ��
������� �
 	
�������. )
�" ��	��������� ��"�����	�
���������
������ 	��	�� �
!�
�-
��
����. L
 �
�" 	��	��� �		��-
����
���	��� ��	
�
�
�� ����
������� 96 
����� ��� �*����
�
������� 	�	
����� ��
������
�� �����	
��� �������.

6��
������ ������ 	������ ��
-
��*� �	����� ��!��
�� �� 
�����-

���*��, ���	��������� !��!��-
-�#�	��� ����������, ��	�
��
��	���������, 
���� 
����� �
	������ ��	����
�*��. .� �����
�		��������� (1974-76 !) �����-
��� 	�	
��� 
�����
���*��
(	���� ��	����
�*�� ����
���"
�
 ��" 	�	
����� 16 ��
, � 	���-

��� ��
����� �	����
����	� �

�#���� - 3,4 ��
) ����
�#�	�� ��
���������� ������" ������-
�����. L
 93 �		���������" 
��-
��� 
����� � 
��" ���� �������
�
�������� �
 �����, �� �"
����
� ���� ��
��
� 	�	
���
�-
#�	����, 
�� ��� ��� �	� ����
	��
��� 	 ��������, ���� ��-
���� � ���*�		� ��������
��
��
������. )� �	�" ���!�" 	��-
#��" ���
� �������	
� �
 	
���-
���� ���� �	
��#��� � 	�"������
�	� 	��� -���*��. )� �
�
�" ���-
��" ��
������ ��� ���������
�#��� ��������� ���*��
 ����-
��	
� - 0,05%.

/�� �� ��	
�
�
�� � 1983 !���
���� ��������� ����������
�		��������� �� 
�" �� 	
��-
�
�����" ��%��
�" 	 *����
�������
� ��� ���� ��	�
��
���
�
� ������ -��
��� �
	����
� ������ �
��	�
�����
	
������ ��
������ ��������
	�	
��� �
���*�� �
 	
�������.

) �
�" �		���������" �*�����-
��	� ������� �� 
�����
���*���-
��� ��
����� � ������������
�	��		
������ 	����� �
���-

���� 8 ��
, ��������" 	
�����
� ������" �		���������.
) �
�!���� ������� �		������-

���	��!� ��	
�
�
� �	
��������:
«
����� � 20% ����������" 
��-
���" ���� ��������� �����
���
����
�, ���#�� �� �	�" 	��#��"
����
�#�	�� ��
 �	���#����
�����
 ��� �������� �� �	
�
�-
#�	��� 	�����������. S#�
����
	���� ��	����
�*�� �� �����
�
(�����	��) – 11 ��
, 	�����
 �	"�-
��
� �
 
�!�, #
� 	���� 	���	
�-
���� 	� 	������ ��� �	����
�-
����� ����������� �
���
���� �
�����	��, � 	��
��
	
��� 	 ���-

����� ���-�		���� 6��*����
�������� 10-25 ��
)

«….L
������� ������	
� ����-
	
�������" 
�����
���*�����"
��
������� ����
��� �����
�-
#�	��� 
��#���� ���	. 0,06%.
/���� ����
��, �	
��������, #
�
������ ������ �*���� 	�	
����

�����
���*�� �
 	
������� �
�	��		
�����" 	��� ��� ����
�#-
��" � ����������" 	���	
� 	
����������� 
�����
���*���-
���� ��
�����	
��� ���
����-
���
	� � �� �����	
��� � �
��	��� ��
.»

%)+� ��)���
�*���� )���)���-
��* �
 �����)��� * ���-�����-
��� � ��
����� �����������*�.

…�������� �����
����� ����-
�	
�����
 �	���� ��#�	
�� 
���-
��!� �������	
�, 
���� ��� �	
�-
�#���	
�, ���!���#��	
� ��
�-
�����, ����	�����#���	
� �
���!� � �������!���
���, �

���� �����!�#�	��� ���
����-
��	
� (�� 
�!��
��
 !���
����
����).

S�� 	 	������� 60-" !���� ����-
���	
 �
 	
������� �	����
��
	�
� ��#�	
�� 
�����
���*�����!�
��
������ ��� 
� �
� �
 ����
�
-�������
�� � 
������������, �

���� � 	
���
���	
�� !����	��"
� ����
��" ����! (��	. 6).
�������� ��
��� 	
���
���	
��
�	����
��
	� � 	������" 	
��-
��", � �	�����" 	�����" 
�� �
	�����!� ������
���� ��#�.
������
������ ��
���
�
�
���������� ��	������ �	�����
��� ����!� ��
��� 	
���
���-
	
��, ��
���� ��� ��
��
 � .��-
��!�� 	 1972 !��� � 
����� 	
�	��"�� ����
����
	� � � ���!�"
	
����".

L	����
������ ������ ����-
���	
� �
 	
������� � ��#�	
��
����
�
���� �!� 	��� ���
	
���
���	
�� ����!� � �����	�� 

��
. 5 5�1��� �

��������� ��������� 
���
�� �������� 
�������
�� �� 
�������� 
 ��1����� ������� ��  
�����1��! �/��
��� ���������  � 
�������&
���.

��	
�� � ��	
��	
�" 	 ���"��
!���
�� (��	.7). ���#��	
� � ���-
!���#��	
� ������ �������	
�,
	�������" ���� �� ���!�� �
����
�� �" 	��� ��	�
�� � 
8 ��
��� "����� ��	��������

��	 �� 
����� ��#��. /���� «��!-
����	���» �������� ��	��� ���-
��
��� ��
 ������������
�������" ���	
���*�� � ������-
��� �#�	
��� 	 ������������
��	�
��, �	������ � ���
�#�	��"
���	��������� � ��
�� ��	����-
��� 	
���
������ ���	
���*���.
������	������ ��� �����
��
�
�!� ��
��� �������!� 	
���-

���	
�� �� ���!�" 	
����" 	
��
���!���
��� ������
������ ���

����
� 	 �������	��	
��� �

	
�������, ���!����� #��� 	
���
��
������ !�����
� �� �	
��#�-
��	
� � -��
��� ������� � � �!�
	���	
��", 	�"����� �"	� ���-
��
������ ���
�����!� �������.



����/��*���� � ������� *��-
���� ���-��*��)��������+� 
)��� )���)����� �
 C����)���.

��������
������ �-��
����	
�
���
����������� 
� �
� ����-
���	
�� �
 0
������� ����� F
���� ����
��� �� �	���� �	��
�-
���, ����������" !�	����	
���-
��� �#��������� �		���������
��
������� � D������ (BAM). L


����#���� � ����������" �	��-

����" 	�����
, #
� � �����"
��
������, ��
���� "������	�
7,5 ��
 (4 !��� � �	�����" ���-
������!� �����
�, 3,5 !��� ���
������, �� ��� ��
���	
����
�
��	-���) �� ��	
����� ����-
��" �
������� �" 	���	
�. 0�!-
��	�� ��
���
�
�� �		���������
� 
����*� 5 �� �
�!�" �	��
����"
�������	
 	��
��
	
����� �	��

���������� � 
�������	�����-
������ ��
�������. (	����
�-
��	
�� �� �
�!�" �		���������
BAM 2.41/14271 ��!�
 ��
� ��
������� ���	����).

5��������

$�����, ����������� � �
��
�������, �	������ �� �����
��������� ���
� � 
�����". ���
�
�� �� �	���#��
	�, #
� �
���*�		� ����
� 	 ��
�������,
� ��
���
�
� ��
��#��" -��
�-
���, ��������
#�� ������ ����

��	����
���
�	� ��
���
�
���
	��	
�����" ���������� �
���
�. ����������� 
��	� ���-
��� �� ���
 �����#�	��� !����-

�� ������������ 	���	
���
������
� ��� �	�����!� �����-
����� � ������ ������
���
	��#��. Y� 	��������� �	���
-
�����" 	� �	
��� �" 
������ �
�����	
�����" ������	����
�
��#��
 ��
����
��� �����
������*��.

��
. 6 ����� �������� �������
�� �� 
�������� � 
��1�
��� ������ �� �������, �
���&������ 
� 
�������&
��� �����. "� ��� ���/� 
��
�  
11 ��� 7�
������*��. -�
�� ��� ���� 
�������� �������
�� �� ��������
&.

��
. 7 9���� �������
�� �� 
�������� � ��1�
��� 
����������3���� 
��  ��� 
�������&
��� 
����� � �����
�� ��
��� � ��
���
� ! 
 
���!�� ������� (���*� ;����� ;6, 
<&3��
����, =��*� ).
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�������� 	
�����
��� �������
���������� �������� �������
���� � ������
��� ������������
�������� ���������� 
������-
�������� ���� ������� � 	���.
��� ����� ������� �� ����
� �
���������� �� !�������� � 
��-
������� � ���"������� ���
��� �
 ������� 
�������, ��� �� �
������� �� �������"��� ����-

��, ���� �� ��������� ������
 �
�.�. ������ � 	��� ���$���
��
�� � ��� ��, 
�����������-
��� � �����������, � 
�����
��,
�������� ����"$ � ��
���������
������, � ��� ��� ��� ������
����������� �����, 
������
������ ��� � �� �� ��������"��
��� ������� �������� (�����
���"���  ������� 
1, 25 � � 4,50�).

,�� ����� �����������$-��
������� ������� ����� ����
� �
���������� �� !�������� �����-
 ����� �������� �������������.

. ���"������� ���
��� �����-
��$��� ����� ��  ������ � 
��-
���� ���-���� � 9,5 �� �

�
����� “����� ���
����
�”. 2��
��� 	��� ���-��� ���� ������
�-
������ ������� ������"����" �
���
�� ��-�� �� ����
 �����
����-����.

������ � ��������"���� ���-
���������� ���
���
� (�� 6,5
�2 �������� � ���
����
� �� ����
����
�� �����) 
������ 
����-
���������� ����� ������
���$�
����� ����
�$ ���������" �
��������� ���� � ������.

4������, 
����� � ��
�� �����
���
���
� 	��� 
�����������-
��� ���� ���� �� ������-�����,

�� ����-���� �� �� ���" �
��"
������  ����� 
 ��������$. 
����������� ��� ���
����
�
��������� ���
������ �����-
���"��� 	�������� �� �����.
2�� ����� ����� ���
���
�
���� � 
���
����� ���
�� � ����
�� ����� � �����
� ����� 
����"
����.

������� ���	
�
��
����� ��
�
�� �����

5�
���������� ���
�������"
����� �� ������ ����� ���
����
�
�����
� � ����� ����������
�������� � “�����$-� �” ����.

!��
��� 
�������������� �����
������$� �� ����� ������ 	����
� �����. 6�� 	�� � �������$�
������"��� ����������� ���
�������
� ���������, ��������,
��
��, 
�
 ���� “����� �����” ���
��
��� ���
���� ���� (���. 1)

����
������ 
�������
�

44628 ���� 2001
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5 #�
�����
� 
 
����
���'��
�

����������

(�)������� 
*����
�; ���	
�
��
����� ��
��

���. 1

BASF Plastics
key to your success

® = ���� ������������� �������� ���
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���. 2

���. 3

���. 4

9�������������� ����� 
�����
������������ �������� �� ���
��� ��� �� � � ������� 
��-�$
����� �� ����
�� ���������. 6��
��
�
�� � ��� �������� � ���
-
�������� �� �����������, ���-
���"�� �������$-�� �������
����� ��������"  �������
����-��; �� ���������"��  ���-

�� ������������, ��
��, 
�

����� � �.�. ������� �������" �
������������� 
���-�� ����-
����"��� ��������� (���. 2).

9�������������$ ����� �����
	�� � �������$�, ����
�
���$�
�� ���������� 
���"�� 
 ����� �
���������$� ���
��-�������
�����
��"�� � �� ����� �����.
���������� ������� �� �� ���"

������������� � ����-"$
����� ��� ����� ������ � ����
�����$-� � (���. 3 � 4).
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���. 5

!������ ������" �� ���, 
����
������� ��� ����
��, ����� �
�����"���. <��� � ������$
�
���
� ������� ����� 	���
������". 4���� �����
� �
������������ 
��������������
����� ������� ������"
������-�� �� ��
�� �����$-��
��� 
���-�� ��������"���
�������, ���
� �� 
� �� ��
�����
���" ���� � ������ (���. 5)

���. 6

4���� ���������� �����$-� �
��� 
���-� � ��������"�� �
�������� ���
���� ��� �
������������ � �������������
�� ��������� ���
�$$���
�������$-�� ��� ������ ���
��������$��� ������$-���
��� �������� �� �������
��
��
�
���, ���
������
�� ���
�������"��� ���� � (���. 6).
4���� ��������� ���� ����
 ���
� ���
�$���� (���. 7).

���. 7
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�
�����
� ,�)���
�


>������
�, ��������, �� ����
���������, ������ �����������,
��������� �������$-�� ���-
�������� ����������� ����. ?�
��
�����������"��� �������
�
���� 
��� ������ ����� ��� ���-
������� ����� ��������� �����.

4�� ���������"��  ������
��� 

���� ������� ������, ��������,
�� ������, �������-�� ��� ����,
��
��, 
�
 ��
���
� �� �������"-
��� ������������� 
���
��
(6��@��, Diofan @���� ,G!H) ��
����������� ���� ����������,

���� ������������" ���������


����������� ������ � ����
�����������.

6�� ��������-���� �����������
���� �� ������ � �����"����$-
-���� �� 	�� � ����������� ��
���������, ������ ��������
������� ������" �����
� � �����
���.

-������ ),��
�� *��

�� ������� ��������� � � ��
��
���������, 
�
�� �������
������ ���" �������� 
������-
�������� �����, 
���� ������-
���" �������� �������$-��
���� �� ������� �����. <���-
���
� ���� ���-���������� ��
��
� ����" � ����-"$ ���� “�����
�����” (���. 8 � 9).

.������$-�� � �� � �������
���� �� �� ���" ���������������
�������"���� �������� ��-���

����
, 
������ ���������$���
��� ���
���
�.

���. 8

���. 9



#�������� ���	
�
��
����� 
��
� �� �������

9�������������� ����� ��� ��-
�� �� ���"
� ��� �����
� ���-
������� ����-����, �� � �

�
����� ������
��� ���� ���
�����
�� �� ���������� ����
.

4�� 	��� 
�����@��������
����� �������$� 
�
 @��
��$
������
��� ���
����
�, ��
 �
��������� �������������.

4�� ������� ������� ��-����
�������"��� @���, ���������-
�����, ���
� ����
����� ���
���

������� ���������$-�� ����-
���
. 4��������
 ����� ����-

��� ������ ���������" ����"
������ ����, �.�. �����. 42 ��.
4�� ���� � ����-"$ �������"-
��� ����
�������  ������ 
���-
���� 
�������������� ����� �

�
 ���
�� �����
������$���.
<������� ����� ������" �� ���,

���� ���
���
� ������������"
� �������� ���
��� 
(���. 10 � 11).

324/5

���. 10

���. 11
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ca. 10 cm ca. 20 cm ca. 10 cm

1/3 1/3 1/3
1.25 m

������������
������������
�������������������

Wrong

�����������
�����������
������������������

Correct

Points to observe in nailing

����� �������.��
� ,
�*��/ ��� �������
� ���
��������.

"	��	���� ���	
�
��
����� ��
�

1�� �).�� )�
��
��' ��
 *�	

��

 ,
�*��/

J���������� ��� �������
� 
�������������� ����

.�������� �����
 � ��������� �����
��� �����-
��� � @���� ���-���������� ����
��

5��
� ���������� ������"���, ���
������� �����
“����� �����” ��� ��
��� ���
���� �����

��������"�� ������"��

<
. 10�� <
. 20�� <
. 10��

�



2������
� ��������
 ��
���	
�
��
����/ ��
��

K� 
�� ��������, ��
��, 
�
 
��-
���� � �.�. �� �� 
�����"��, ���-
�����, � ����-"$ ��
 ������-
���� �-
�$

��.

4������� �������, ��
��-����
�� ����
 
������� �������"����
�$������, ��������, “��
�����”
H�����.

4������� ��������
�, ��������,
��
������
�, ��� 
������ ������
� �� ���
�� �� ������� �����
����� �����
�$-�� ����������
���
a ��
� � �� ���
� �� �����-
�����, ������ 
�����"�� 
 �����
��
�����, �������-��� �
���"

�������������� �����.

324/7

9�� ���� ����
�, ������-�������� ���  �������
	��
���
��
� � � ���������-�����
��
� � �����-
�������, ���������  ���
��������� �������.

9���
� ����������$��� �����
��

������������
������������
������������
������������
������������
������������
������������
������������
������������
������������
������������

1 .��������" ��������� � �������" ��
��

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

2 5��������" �������-�� 
�������$ ������� � 
����� � �������" ����.

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

3 ! ����-"$ ����� �������" �������" ��
��.

�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������
�����������

4 L������" ����.



�������	
��� �
��

���������	
���� 
������	�-
������ ������� �� ���	���	��
� 
������� ������������	�, �	�-
�������� 
�� � 1957  �!�. #��
������������ ����
�$ �	�

%
���
���&�� � �� ��'
'�!
 �
������
 �	������ � !	
 ���
�(�

��
	������ )���!���. *
��������� �	��� � +�	����� ��
������	�$
�' � �	� 	������ ���-
	�' �!���$ ��� �!�� �	���-
������ 45 ��������� 
��!	����'
���	�� ������ �����$ �������$
������ )���!��, (��
�� ��	����-
���.��� ������������). 0� ���-
������ 	�������' ������ �����
� 	����	������ ����������
-
���� ���!����.���� �' �	� �!-
�����. *����� �������� ��, ���
�	��������� ���.
� !���������
�	���	����� � ���������� ���-
����, !�� 
���	�' ��� 
����-
����� ������������ �	��
����
 �	����� ��!������� )
�
&��-
��	������ � ���$
����.

���
������� � ���	�����

�
�	��

����������	
���� 
������	�-
������ ������� (�01�) ��������
��� ����$��$ �������$ !�� 
�
�-
(���� ���������&�� ���(�' ����

�	�����$ 
��!
�, ������ � �	�-
��' 
����	

�����' ���(��'
����	��
.

�01� ��������� �����	�!��-
�����, �.�. ��� �	����
����� �,
��'�!��� ��� � ���!������ ��
���(��� ���!
'�� ����, ��
���
��� ����� � ��	��
��
������ � ���� &��.�
� �����
�

����	

��.

�01� �� 
� �	������.�� !��
������	��
 � �	� �!�� ��
�� !��
	������, ��������������, %��	-
 ������
�$ ��!�	����&��
�
�����
���' �!���$. * �����!-
��� ��
��� ����'�!��� �	���	-
��. �����
��� ��	
��
�
�����
 !�� 

��!
� �01� �� ��
���
�
� ����������..

�	����	
��� ���������� 

�
�	�� 2001

�	
���������� �	 ���!�����"����	 
�
�	��® =  ��	� ���	�	������$ ����	��$ ���


BASF Plastics
key to your success

#!������	��	 
��	"
➀ ��	�$����	���

�����
➁ 
������ �����
➂ ����������	
����

)���!��� ����� ��
���	���	�

➃ �	��	
���$ ���$
�� �	��	
���$
����� � �	��	
-
���$ �
���, � ��
-
��� ����'�!������
� �	����
������
��
	�����

➄ ��	
���� ��
	����

��� ����$���
�	��	�������
��	
����
��
	����

������� 
����	

&��

5 ����	�	��	 "

�����	��
�"	

%�&'#�#'®
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➃

➄

➂

➀

•

•

•

•

•
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* ����� 	�������� ���!
����

��� �	�� �������

!���!��� !� �������.�� 
!��
�����$ ��������
�$ 
�� 	
�
�.

• #�������.��� 
������
� �� 
� 
	����������.�� �� ���.(
� 
�������.. *���!����� %�� � 
������� ����� �������&�� � 
���.(�� �� 	������� �
	
-
�����$ �	�!�.

• ����������	
���� 
������	�-
������ ������� ��	
���' 
���� �	�!���	����� ����
�� 

��������� �����	��
	� � 
���
��' �����' � %��� ���-
���� ���	������ � ���������. 
�	����.

1. ����������	
���� 
������	����-
��� ������� � �	�
�������� 
����������	
����� �������� �� 
���������' �������	��.��' 
 	��
�.��'  	��
�

2. ����������	
���� 
������	�-
������ ������� � �	�
�������� � 
�	�
	��������� !������� �����-
�����	
����� ��������

3. ����������	
���� 
������	�-
������ ������� � ��
	��������� 
�� (���' �����	
����� ��������

������$ ��
��$ �	��
���� !�� ��������
� ����!����$ ������

7	���
������ �������
0����	
���� ���� �� 
� ��! �-
���.�� ��! ����������
����
��	�����.��� ��	�� � ������
�
������. ����������&��. 8�� �-
!�	� %���
 �� 
� ���. �� ���.
�
���������, �� � ��� �����'

����$ � ���
��.
� 	�� ��	���-
������� �	�������� �� �����-
������, �	�!�������� ��
����
�� %
������ %��	 ��.

• 9��� �������������� �!�	�-
��$, �	�����$ ����$ 
����� 
�� ��
�	����' ���������', 
����� �	�'��!��$, � ����$ 
��������� �����$.

• :�	
���� ����� �� 
� ���. 
��������� �� �������� ��!�-
	� �' ��	�$����	����� � ���-
���� ����, ��������������, 
)
�!������ ����� ���.

7�! ����
� ���� �
!��� 
 ���������
)���!�, �����	�-
����� � 
������-
	������$ �������$
�� ���	���	�

• :�� ����'�!������ � ��!��.-
��' ��	�' �� �����&�� !�� 
�	�!���	������ ��	� �� ����� 
� ��(�' !�� ��������.��' 
	�!����	��, ��
	���� �����-

��, 
��.&���' ��
�	�� � 
������	��-��'�����
�' (�'�.

• ;� 
�� � %
��������� ����!� 
!���������.��$ ��������&�� 
����������� ���(��' ���� 
���	�' �!���$, � ���������, 
�	� ��!�	������� )���!��.

• #������
�� �)�	������ �� 
&���
 � ��	

�
	� ����� ���. 
��
��������� � ������������ � 
�	������� � !����$ ��������� 
��!��� )���!��.

.
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*������� 
� ���	
�"� �������-
� �� ��
�,��� 
��	�	� ��
%����
��� �	
���������� ��
���!�����"����� 
�
�	�
(�&�%)

0����	
���� )���!��� ������
�� ���	���	� !����� ���������-
�����. 

������� �� 
������

����������	
���' 
������	��-
����' ������. * +�	����� %�� �
��	�
� ���	�!. ����!�	� DIN
(?0:) 18 164, ����. 1, ���������-
�����, � �
!
��� B�	���$�
��
��	�� B: (EN) 13163 “7	���(-
����� �� ������������ �	�!

-
&�� �� 	��(�	���� ��� �������-
	���”.
:� �	�
��
� ��(�� ��
�� �	���-
����� 
	��� �� � !���������.��

������������ 
�����������
�	����
� “7	���(����� � #�F�-
!������ �� ����
�� ��������-
���” (IVH) ��� “#�	������ �
��F�!������ ���&�������� ��
����������	
���� 
������	�-
������ ��������” (FVW).

�����&� 1: %��"�	��	 ��	!�"���� � �������� �� 
����� �� 
/	
����� 
	��
��
�� 
� DIN 18164 � �������� �� 
���!�����"����� ��
�,��� 
����� 
� ��������� 
�����6�	����� #!7	,��	��� 
� /	
���� 
	��-

��
��� (IVH) � #���
�	"��� �!7	,��	��� 
� �	
��-
�������� �� ���!�����"����� 
�
�	��� (FVW)

�������� DIN 18164, �.1 ��	!�"���� 
IVH/FVW

��	.� !��
�
����� ���	��	.� �����!�� �� 
���	��	.�

#�F���� �	�!�. ����.��
�. 10% PS 15 SE ≥ 15,0 
 /�3

��������. ��
������� ��!��.��' PS 20 SE ≥ 20, 0 
 /�3

���� ����, ���	' � 	���-
����$ ���

���$���� ��	���.�������������- �	
!��������������
�	� ����	� ���� 
���� ��	�$����- 
���� ��	�$���. * 1

	����� * 2

7	������. ��� �	�������$ �	� �
������' �/��� 

 ����	��. 
	���.
	��	�� !������� �������' 

≥ 0,10 :/��2

�	� �������' ��
(���' 
≥ 0,15 :/��2

:���	����. +1 % !� -0,3 % ≤ 0,15 %
���������
!����

?��
�
� !���� ± 0,8 % ��� ��
�. ± 10 �� ≤ 0,2 %
� (�	���

?��
�
� �� ���- ≤ 50 �� ± 2 �� ± 1 ��
���� > 50 �� + 3 �� -2 �

V������. ������ ��� �	�������$ ≤ 3 ��/�

7	���
 �.����. �	� !���� 	��	� 500 �� �	� !�. 	��	� 500 �� 
��
�. 3 �� ��
�. 1,0 ��

7���
���	�����.���
����	'����.

*�)��.��� �	�)���	������
����	'�����

*������	�����
�	�)���	������ 
����	'�����

&�	
���� 
�
 %
��� ����
� �	�-
������$ ��	�$����	��� � � �
����� ��� �	����� 
������	�-
���.. 0����	
���� )���!���
����� �� ���	���	� �	���������
� ��	��)�
���' 
������� PS 15
SE3 � PS 20 SE. #�� !����� ����-
����������. ������ �	���������
�� ���������$ ������ � �'
!��
�

.

?�
����	 
����" 
��	�	�
�������� )�	�� ���
� ������$ �� �������	��.�� �
����
� � ����������:

�
��� ���
��
� ���!������ � 
(�
��

��
�������$ 
)��.&

� ������$ ��
-
�������$ ���
((���)

%�
�	�� 
��	�	�

?�� ����
� � ���������� ����
	��	������� ���&���.���
������� ������$. * ���������
�	��� �	���
��������� �	���-
������ ��	������� �� ���������-
���' ���
�� �����&������
������. :�	�!
 � %��� �������
��� ���	�	����� ���������
�� ���������, � ��
�� ��)�	��-
������ � ��������' ��!��.���
������ � 	��������� 
	��
��� �

�
 � 
	�������� (�
�����, ��

� ��� ��'. W���
�$ ��������� ��
���	���	� �� ��!�	��� )�	-
���.!� �!� � �� 
�����)�-

:������� ����� �	��������� ��
�	�
��
� �	�)��� ����	'�����:
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%��	�"���	
1	������� �����	
���' ������$
��
����������� � ��	���.���
��
��� 
������ ��	�����.���
	�����	��. 1������ ��
	����
�����	
���' ������$ ��	��!���
����. :���'�!��� ���!��. ��
���, ����� 
������ ������ ��
-
	
  ����� ���������. 
�
 �����
����� 
 ��	
����
 
	��.
#����.��� ����	'����� ���!
��
�������. ��� �������� ��� ���-

��� 
���. 7	� ����(��� ����-
����� 
��� 
�����$ ��	�����.-
��$ 	�����	 ���!
�� �������.
	������	�� �� ��	���
� ���	��

����� ���	�!����� �
����� �
(������.

1������ ��	�����.��� 	�����-
	�� ����� � �������. �����.-
(�� ��	������� � 
��!
� �����.
8���� 
	
���� ��	������� �
����� ����� 
��	����. � ����-
�.� ��	���������$ (��
���
�.

0����	
���� )���!��� ����� ��
���	���	� �	�
��!�����  ������
����
, �	�!���������� �

	������.

����	�	��	 � 
	�	��-
!���� �� 
����
��-
 �,�	
7	� 	�������' 	�����' �� ���-
	�' ����	�$
�' ������ !�����
�	���	��.�� �� ��  �!����. 

��������� 
��� �, � ��
���
����'�!������, ��!��	 ��.��
�	�!��	����.��$ ��	����
�.
#�� �� !����� ����. ���.,
�����, ��	 � ��&�����. * ��
���
��������'�� � ��!� ���
�
��	
���' ����	'�����$ ���!
��
�������. ��!�	����$ 	�����	�-
���.  �
��
�$  	
�! �� ����
������	��$ �����. ���(
��
 ��!
�� ����	'����� ���!
��
�������. ����������
���$
�	�!��	����.��$  	
����
�$. *
��
��� ����!����' ����� ����-
'�!��� !���������.��� !����.-
��� 
	�������.

X�� �����$��$ !�� � ���-
�������	
���$ 
������-
	������$ �������$

����	� �� 
�������

���	�� �!���� � �	������-
���� ����������	
����
�������� �� ���	���	�.

���	�� �!���� ��	�! �	'�-
��
�
	��� � %��	 ���'��-
���
�� ����	�������.
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%��� ������

���"	�����

���

� �������$ ���	����
���	���	��, �����-
&�� ��! ��	�������

�	�
	��������
6�"

1 
�	������ 
��!
�
2 
������ �����
3 )���!��� �����	
���� ����� 

�� ���	���	�
4 ����
����$ �	�)��.
5 �	��	
���$ ���$
6 �	��	
���� �
��.
7 ��	
���� (�

��
	
�
8 %��������� 
���������� 

�����
9 (����$ �	�)��.
10 �����&�� �� ��	����	

11 !	������� ����� �� 

���	���	�
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%"��
�"� 
�� 
�/��	

���	���	 ��	
� F !�� ��	�-
����.�� � �	�������� ��������
	��(�	����$ ���	!�$ ����$
�������	��� � ����	���������
����������, � 
!�������	���
�	���������, �	�!F�������� 

�	
!���������������� ��	�$-
����	�����5, � ��
�� �&�����-
���� 
�
 �� �	���$ � ���
����$

������.
? �! 	�, ����	 �	�	�����


	�����	
��� ��	!�"���� �
���!�����"����� �������-
� �� 
�
�	��� ,�� 
�
�	�� �
,�� ������������� ���	�����
,	�
�"��	���� 
�	,�� �	
��	!�"����:

• �,���� 
���/	���� "�
���, 
�.	. "	����� ���� ����"��� 

��� "	���	�� A��/� �	�		 
7 �, ���

 
�����	����� 
���	�����" B2, ��������� 
"�

���	����	.

����� %��	 ����	�������� �	�-
�
�� �� ��������� ����� ������$
������� 
������	������$ ���-
��������. 0�������� �������

������	������$ �����������
��
�����, ��� !�� ������� �����
100 �� ����'�!��� 
����	

���-
��� ��	� ��! �������� ����-
���� �
������ �	������, �����
�	�!���	����. ��������$ 	��
 �
��
��� ����	�. 9�� ����� ��
-
��������.�� �
��� 	���������
������ �����&����� � ��	�$��-
��	���� 
����� Y, 
�
 �����
�,
(�	���$ 150 �� � ���� �	����.

* ��
��� ������ � �������$ ���-
��&����� � ����	���� ����� 100
�� 	���	�!������ �� 
��� �-
	��� �	
!�����������������
������� !����� 
�����������.��
� �	���(�����' ���������'.

• �,���� 
�	,�	� "�
���, �.	. 
"	����� ���� ����"��� 
��� 
"	���	�� A��/� 
"�6	 7 � � 
�	 !��		 22 �, ���

 
���
-��	����� ���	�����" ?1, 
���,�� "�

���	����	.

• "�
���	 �,����, �.	. "	�����
���� ����"��� 
��� "	���	�� 
A��/� !��		 22 �, ���

 

�����	����� ���	�����" C, 
�	 ������	, 
�� ��
�,�� 
 
��"	�
�����.

*���!����� ����(����' �	���-
����$ 
 ��	�����.��$ �������-
���� �� ����� �	�!�������� ��
�����������, ����'�!���� !��
%�� � ���	
!������, ���������-
�����, ����	������ �!���$ � 

4 V� 
��	
���� �� ����&
��
 ����!�	�
 
DIN 18164, ��������������, �� ��	���$�
�� 
��	��� BN 13163

5 * +�	����� 
���� ��	�$����	����� *1 �� 
DIN 4102, ����. 1.

6 *�	'��� 
	��
�  ����� � ���� ��	'�� � %����
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�����&� 2 '	�������� �

�	,�"���� "������ �����
������ �	
�������������� 
�
�	�� �� 
�"�����������

%�
�	�� № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 G,��-
��

����� 
������� 240 ��
*�! 
�	���� ����
����$ –
7������� 1220 
 /�3


�	����� 
1���� ��F��. 1,4 
 /�3

��������� 
��	.� 10 ��
������� 
��
�	����$ 
(�

��
	
�
X���� 306 
 /�2

#&������� 
�������� 
��

������&��:
����	����� Rw, P 54 !8
	����������� Rw, R 52 !8

����������&�- 97� 97� 97� 97� 97� 97� 97� 97� 97� X* X* X* X* X*–
����$ ����	���

������� 50 50 100 100 100 100 100 100 100 50 50 100 100 120��
?��. ����
���. 79 86 60 50 50 13 13 13 13***) 27 40 20 17 53 X�/�3

1	�������:

���� x x x x x x x x – x x x x x –
!������� – x – – x – – x – x x x x – –
(����� – – – – – – – – x – – – – – –

:�	
���� 
(�

��
	
�
������� 7 15 7 15 15 10 20 25 7 10 20 10 20 10 ��
X����. � 6 23 6 23 23 15 30 37 6 12 30 12 30 12 
 /�2

��	������ ��
�����!.

V���������� 
������� f0
V����������� 581 309 506 236 236 149 105 95 236 240 185 207 120 336+&
0���	����� 700 400 420 250 250 125 <100 <100 (250) 180 <100 <180 <100 400+&

#&��������� 
�������� 
��

������&��:
0���	����� 53 52 52 53 51 56 58 56 56 50 58 52 56 49 !8
�������� Rw, P
V����������� 51 50 50 51 49 54 56 54 54 48 56 50 54 47 !8
�������� Rw, R

0��������
�������� ∆Rw -1 -2 -2 -1 -3 2 4 2 2 -4 4 -2 2 -5 !8
��

������&�� 
���������.��
 ���$ �����

*) %�����)�&�	������$ ��������� �� �������	��.��' �����&
**) ����	��.��� ���� � ��	����.���� ����
���� (��������)
***) 	��
�.��	
������ !������. ����
���. ������������	� (44 ��/�3) � �	���. 6 �� ���!
(�� � ����
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H?*�#&H#IJK&J

7� �	��&�����.��� ����	���-
����, ��� �!�	� ���������$

������	������$ �����&�����$
�������$ ��	
���$ �����, �����
!���� ��.�� ����. '�	�(�� ��
-

������&�� �� ��	
��� � (
��.
*��������� ���	�!����� %���-
��)�&�	������' ������$ �� ���-
	���	� ��!�� 
 
�
�(����
������ �� 2-4 !8.

^�	��!����� �� �	���	
� ����-
	����� !�� ��	�����.���� ��'��-
���
� � 
����	������ 8	�
�(-
��$ � � 	��
�' :0V ��
�������-
���. �	���	
� 14 ��	������ 
��-
����	������$ ����������	
���$
������� �� 24 ��������	���$
����� �� ����
���� � 
�	����
���������.�� ��

������&��.

�����	���	 "��,	�
�"�� ��
�"�����������

?�����	 /	
���
��
������������� ���	�����
0�-�� %����������� ���	!�$ ����
�� �������	��� 	����������
�������, 
���	�� !�� ������'
����-��$ �� ���	!�$ ���� ��'�-
!���� � �	�!��� � ����
�� !��-
������ (�
. 500-800 +&), �����-
���� � ������. ���
�' ������
(�
.100-200 +&) � ��� �����
������������ 
�
�(���� ��

�-
�����&�����' �������$.

?�����	 ��� ��� 6���������
� 
���������� ������� (�

�-
�
	
� ��������� 	��������� �
�	����� ���������� � ���	��

���
�' ������.

?�����	 ,�!	������
��	
�	���
?����.��� 
	�������� ��

�-
�����&�� � ��!��.��' !����-
����' ������ ����� ���.
��������.�� 
'
!(���.

?�����	 �
����"�� �� 6����
7	� �	������� ������� ��

��-
����&�� ��
������$ � 

	�����-
��$ �� (���' 
������	������$
����������&�����$ �������
�	������� �  ����, ��� ��	���
����� ����
������ 	�������� �
������� ���!
 250 � 500 +&, � ��
�	���, 
�
 	������� (����$
������� ����� ��	���� � 	��-
������� � ������� ����� ���
�'
������ (125 +&).

�	
���� ���

* ��
��� ����������&�����$

������	������$ �������
�����.�
���� �������� �	���
-
������ ��	
���$ �����&��. ���-
�������� �!���$ ����� ��������
!��:

• �,���"�� /�����" !����,���
����	������� �������

��	 	���

• �� ��� 
�����	����� ���
�-
������ �� �	�
	�������� 
���	!���� � �� "�	,��� 

�
�	,
�"��

*�	��� �	
��

8�� �!�	� ��	
���� ������-
����&������ 
������	�������
�������� ��	� �	�!
�, ���	�
��	�
	���$, ��	����
�, 
��.-

_�! �����	��
	� ��	�� ����
 �������$ 24
�� � ������	���!����.� 0,56 *�/(� · 1),
�(�

��
	����$ ���
�	� � ���	
��.

_�! �����	��
	� ��	�� ��

� �� ����
,
�� ������ ��	
���$ (�

��
	
� - �����-
�����&������ 
������	������� �������
�� ���	���	�� �������$ 10 ��.

1 - ��
�	����� (�

��
	
� �������$ � 15 �� � 
������	���!����.� �R=0,70 *�/(�·1)

2 - 
�	������ ����� �������$ 240 �� � 
������	���!����.� �R= 0,56 *�/(�·1)

3 - ��	
���� (�

��
	
� �������$ 20 �� � 
������	���!����.� �R= *�/(�·1)

1 - ��
�	����� (�

��
	
� �������$ � 15 �� � 
������	���!����.� �R=0,70 *�/(�·1)

2 - 
�	������ ����� �������$ 240 �� � 
������	���!����.� �R=0,56 *�/(�·1)

3 - ���$ ���	���	� �������$ 100 �� � 
������	���!����.� �R=0,04 *�/(�·1)

4 - ��� ����$��� �	��	
���� ��	
���� 
��
	���� 

��������	��������� 1/�= 2,95 �2·1/*�

�%))�&���� �	�'��!���� ������� 
k=0,32 *�/�2·1

c��	
�� ��
�	�

+50,0°

+30,0°

-12,8°

-15,0°

+26,5°

+20,0°
+12,9°

+48,5°

+27,5°

+11,8°

-11,5°

����

����

c��	
�� ��
�	�

+30,0° +21,7°

+20,0°

+18,5°

3 2 1 3 2 14

-14,5°
-15,0°

&���� ��
�	�, ��(� !�� �����-
��������, (�'��, 
�����������

����� � 
 �� �!���$ ��
	�-
������ ����������&��$, ��%���


����
 ����� ���.

C���������� �	
��

7	� ��	
���$ ����������&���-
��$ 
������	������$ �������
�������� %))�
����� ������-
����. �


�
��&�� ����� ��	
�-
��$ �����$. 1������.��� �����
�������.� �����.�
���� !��
�


�
��&�� �����. 9�� 
�������
� �����$ ������ �� ��	� 	���.
��
�� ������� ��	�$����	����,

�
 ����� � 
�	��� � %��� ��
���
�������� %))�
�����.

H� ��� �� ����
�	����
"������

d����� �� !��!� � �����)�	��'
������$ ��	
���$ ����������-
&�����$ 
������	������$
�������$  �	����	�����. #��

!�������	��� �	���������
��!������
������' �����, �.�.
�������� �� ���������, ���-
�����$ �� �!���� 
��������.

L������� "�,���� 
���"

:�	
���� ����������&������

������	������� ������� ��
��(��� ����
 !�))
������'
���$���. +�	����	����� ��� ��-
	������ ������� !�))
��� ��!�-
��' ��	��, ���
��.

 �	� ��	
�-
��$ ����������&�� ����
���.

��!����&��,  !� �	���(�����
���
� 	���, ��	��������� ��
���(��� ���
.

��������	���������
1/�= 0,47 �2·1/*�

�%))�&���� �	�'��!���� �������
k=1,56 *�/�2·1
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M�����
!	�	��� ��
�	
���� ���

* 	��
�' ����'�!��� � ��
	�-
����� ���	���� � ���	������
%��	 �� � �
!
��' ������	�$
�'
� �	� 	�
����	

&�� �����������
��	
���' ��	�����.��' %����-
��� ����� �	�����!����� ���-
�����. 7
��� 
������
� ���	�-
��	� � 
������� �����&�����'
������$ )���!� ����� !����.��
�������.��' �������$ �������
�����&��.

d!���� ���
�����������

e����� %��	 ��
	���	���������

d�������.��� �� -
	������� �
	
-
�����$ �	�!�.

d!���� � 
����-
��	������$ �����-
�����&�����$
�������$ ��
���	���	�.

8���� !�(����
���.� �� ���� %
�-
����� %��	 ��.

d����� �
	
��-
���$ �	�!� ��
���� 
���.(����
���	��� 
 ��
��-
�� �  ���.

0�������� ����	. ��������.��$ %��	 �� � �����.� ����������-
&�����$ 
������	������$ ������� �� ���	���	� �	� ���(���
���(��$ ����� � 24 ��.

128,7 
��/�2

40,9 
��/�2

12 ��

33,3 
��/�2

24,2 kWh/m2

8 ��
6 ��

�������-
	�������

7���	� %��	 �� ��
��������� �� 
�.
����	 ����	'-
����� �����
(
��/�2)

?������	
7	���!����� � ������(�� �	��-��
��
���!���� ����	
���� �� ������' � �����,

���	�� �� 	������ ��� � ���������
�	���. * ����� �� ��������.��� 
���-
������� )�
��	��, �� 
��' �
������.
������� �� �	�&���� ��	�	����
� �
�����.������� ��(�' �	�!

��� %��
���!���� �� �������!��� ���.��������
�� �	���!���� ����������' ��������$ �
�	���	
�. ?����� �������� � �	����
��
�� �� 
� 	������	����.�� 
�
 ��������.-
��� � �	���-��� ������  �	����� ��	�-
!������' ���$��� ��� �	� �!�����
�	�!

��� !�� 
��
	����$ &��� �	���-
�����. 7��
�����. ��(�' �	�!

���
!����� �� ���������
� �������-�������.
�����!��. �
�����
���� ��������
�	���, � ��
�� !�$��-�
���� ��
��� �
�	�!�������

BASF Aktiengesellschaft
67056 Ludwigshafen

8 to CO2 /a

2 to CO2 /a

'���	�� �	
���������������

���

?�� �	�
�����
� � �����	������
� ���������� ������� �����-
�����&�� ��	�!������� �� �	���-
������ �	�!������$ �� �����-
������ � 
�����  	
��� ��
������	���!����� 035 ��� 040.

0�������� ����	. ��������.��$
%��	 �� � �����.� ����������-
&�����$ 
������	������$
������� �� ���	���	� (�������
������������	� – � ��, �	� ���-
���� �����, 	����$ 24 ��.
+	�)�
 IVH).
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