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AHHoTanusi: [TokaszaHo, 9T0 XapaKTepHOW OCOGEHHOCTHIO BCIICHEHHBIX ILIACT-
Macc SBISICTCS 3aBUCUMOCTh WX (PH3MUYECKUX M MEXaHHYECKHUX CBOMCTB OT 0OOBEMHOTO
Beca. [IpoaHanm3upoBaHbI Pe3ybTAaThl UCCICIOBAHHS IPECCOBOTO M OECIpPECCOBOrO
MIEHOMOJIUCTUPOJIA PA3IMYHON IUIOTHOCTH. BhIsiBIIeHa HEOOXOIMMOCTh PacCMOTPEHUS
JAHHOTO BOIIPOCAa ISl IIHUPOKO TPHMEHSEMOTO B CTPOHTENBCTBE 3KCTPY3HOHHOTO
nenonomuctupona [TEHOITJIDKC®. HccnenoBaHo BiMsiHUE OOBEMHOrO Beca TEIIO-
m3omsanponHeix it ITEHOIUIDKC® Ha uxX BOIOMOMIOLICHHE, TEIIONPOBOJIHOCTb,
TEPMHUYECKOE pacIIUpeHHe, IPOYHOCTh U )KECTKOCTh. Y CTAHOBJICHO, YTO C IOBBIIICHU-
€M IDIOTHOCTH MaTepHaja BOJOIOTJIONICHHE IMPAKTHYECKH HE MEHSETCs, MPOYHOCTH
1 KECTKOCTh BO3PACTAlOT, a TEIJIONPOBOJHOCTh U TEPMHUUYECKOE PACIIMPEHUE U3MEHS-
I0TCS TI0 TTapabonndeckoMy 3akoHy. CenaH BBIBOJ O IIeTIECO00Pa3HOCTH POU3BOACTBA
wiatr [EHOIUIRKC® motHoCcTRIO M0 40 KI‘/M3, AMEIOIINX JIyYIINe Ka4eCTBCHHEIC
MOKA3aTeJH, YTO CHOCOOCTBYET CHIDKCHHIO MATCPUAIBHBIX W JHEPreTHUYCCKHUX 3aTpar
M3TOTOBUTEIIS.

BcrieHeHHBIE TIIACTMACCHI MTUPOKO MPUMEHSIOTCS. B KAYeCTBE TEIUIO- U 3BYKOU30-
JISIIUOHHBIX MAaTepUaJIOB MPU CTPOUTEIHCTBE 3/IaHUN U cOOpYyKeHUH. OCHOBHBIM TOKa-
3aTe’eM, XapakTepU3YIOIUM CTPYKTYpY MEHOIUIACTOB, SIBISETCS KaXKyMIasics IUIOT-
HOCTh (0OBEMHBII BeC), KOCBEHHO BBIpa)Karolas COOTHOIICHUE TBEPIOH U ra3000pas-
HOW (pa3 B Marepuase. TBepaas dasza npeacrasisieT co00il moauMep, pacipeaeICHHbIH
B BHIE TSDKeH (cTepikHeil), BepmuH (y370B) M TOHKHX 000J0YeK (IJICHOK), 00pa3yro-
MIUX YUK, 3aTIOJTHEHHBIC Ta30M. Kaxyiasicst IUIOTHOCTh ITEHOIIACTOB OMpPEeesaeTCs
VMCTUHHOW TUIOTHOCTBIO TIOJIMMEPHON OCHOBBI M Ta3a, HaxoJsuierocst B sdeiikax. OHa
3aBHCUT OT KOJHMYECTBA ra3000pa3oBaTeis M IMOJIHMEPa-OCHOBHI. YBEIHUYEHHE 00beM-
HOW JIOJIM MTOCTICTHETO MPUBOJHUT K YMEHBIICHUIO YHCTIA TTOJIOCTEH B ICHOIIIACTE U POC-
Ty ero mioTHoctH [1].

XapakTepHOH 0COOCHHOCTHIO BCIIEHEHHBIX ILIACTMACC ABISIETCA 3aBHCHMOCTH MX
(hM3MIECKUX U MEXaHMYECKUX CBOIMCTB OT 00BEMHOTO Beca. Pe3ymbTaTel nccieoBaHHS
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MIPECCOBOT0 M OECIIpeccOBOr0 MEHOIMOIMCTHPOIA PA3IMYHOM MJIOTHOCTH IOKa3bIBAIOT,
YTO C €€ yMEHBIICHUEM BOJIOIOIJIONIEHHE NIEHOIUIACTOB BO3PACTAeT M3-32 HAPYIIEHHMS
PaBHOMEPHOCTH CTPYKTYPHI U YBEIHYCHHS Pa3MEpoB s4ueeK. TemIonpoBoHOCT MEHO-
MOJMCTHAPOJIa C YMEHBIIEHHEM IUIOTHOCTH CHIKAETCS, TIPH 3TOM CYIIECTBYET OIITH-
MaJlbHOE 3Ha4€HHE ITUIOTHOCTH, BBIIIE U HM)KE KOTOPOrO KOI(PPHUIUEHT TEIUIONPOBOI-
HOCTH yBelMdHBaeTcs. YcraHoBeHo, uto mpu 20...40 kr/m’ ko3(hHImenT mpakTude-
CKHM TIOCTOSIHEH, a MPH IIOTHOCTH MeHee 20 Kr/M’ oH yBenmumBaercs. OGbeMHbIH Bec
BJIMSICT HA IOBE/ICHHE NEHOIUIACTOB NPH IOBBIMICHHBIX TEMIepaTypax: OoJblliee CHH-
JKeHue (POpMOYCTOMUMBOCTH XapaKTEpHO MJIsl MaTepHaiga C MEHBIIEH IUIOTHOCTBIO.
C TOBBIIIEHHEM TUIOTHOCTH IPOYHOCTH W JKECTKOCTH ITEHOIIOJIMCTHPOJA BO3PACTAOT.
B HeOompImux quamasoHax KOJICOAHUH IIIOTHOCTH UMEETCS JIMHEHHAS KOPPEIAIIUOHHAS
CBSI3b MEXIy IIPOYHOCTBIO, MOJIYJIEM YIIPYTOCTH M 00BbEMHBIM BecoM. B 1mmpokom nua-
Ma30He N3MEHEHUS TUIOTHOCTH 3Ta CBS3bh MMEET Napadoandeckuil xapakrep [2 — 4].

[Tpn ycraHOBIIEHHN 3aBUCHMOCTH (PM3MYECKUX CBOMCTB AKCTPY3MOHHOTO TIEHOIO-
JTUCTUPOIIA TMEHOIUIDKC® or 06BbeMHOTO Beca TIPOBOIMIINCH UCIIBITAHUS Ha BOJOTIO-
TJIOIIEHHE, TETUIOPOBOIHOCTE M TEPMHUYECKOE PACIIHPEHNE CepHil 00pasIoB C MpeBa-
PUTETHHO YCTAaHOBJICHHOHN TIOTHOCTHIO.

OO0BeMHOE BOJOTOTIIONICHHE 00pasioB ONMPENesuIoCh 3aMauynBaHUEM HX B BOJIE
Ha 24 yaca. 3a OKOHYATENIbHBII pe3yJIbTaT MPUHUMAIOCH CpeiHee apu(MeTHyecKoe
3HAa4YCHHE BOJOMOTTIONCHHS IS Kax 101 cepun. V3 pucyHka 1 BUAHO, 9TO BOIOIIOTIIO-
LIEHUE 3KCTPY3MOHHOIO MEHOMOJIMCTHPOIa [IEHOIUIOKC® MPAaKTUYECKU HE 3aBUCUT
OT BEJIMYMHBI €r0 CPeAHel IJIOTHOCTH B McclieyeMoM auanazoHe. C yBenndyeHHeM
niaoTHOCTH Matepuana ¢ 30 10 50 Kr/M’ ero BOJONOIIONIGHHE H3MEHSETCS BCEro
Ha 0,25 %.

Bnusnne o0beMHOro Beca Ha TEIUIOTEXHHYECKHE CBOMCTBA IEHONOJIMCTHPOJIA
[IEHOITJIDKC® onennBanock 1mo ko3GUIHEHTY TEIIOnpOBOIHOCTH, KOTOPbIHA H3Me-
psuncs Ha ipudope UTTI-MI™ «100» mist 06pas3IoB ¢ H3BECTHON INIOTHOCTHIO (pHC. 2).

Pe3ynbraTel, IpuBeIeHHBIE HA PUC. 2, TTOKA3BIBAIOT, YTO CYIIECTBYET ONTHMAJb-
HOE 3HAYCHHE Ka)KyIIEHCs IUIOTHOCTH, BBIINIE M HIDKE KOTOPOTO KOA(PQHUIINEHT TEILIO-
MpoBOIHOCTH yBenuunBaetcs. [Ipu mmotHoctn 38...45 Kr/M° KOd(QHIHEHT IPHMEPHO
MOCTOSIHEH, a MPHU TUIOTHOCTH MeHee 38 Kr/M> HabIromaeTcst ero yBenmueHue. Taxoe
MOBE/ICHHE MaTepHuaia OOBSCHSAETCS BO3PACTAIONIMM BJIMSHHEM ra3a, HaXOoJISIerocs
B siueiiKax, Ha MPOLIECC TEIUIONPOBOHOCTH.

VccreioBaHne 3aBUCHMOCTH TepMudeckoro pacimpenns IIEHOIIIIKC® ot ka-
JKyIIeHcs IUIOTHOCTH MPOBOJMIIOCH Ha ONTHYECKOM amiatomerpe. Ha pucynke 3 npen-
CTaBJIEHB! IMJIATOMETPUUYECKHE KPHUBBIE 00pa3IOB SKCTPY3MOHHOTO NEHOIOJIMCTHPOIIA
[IEHOITJIDKC® ¢ pa3siuuHbIM 0GBEMHBIM BECOM.
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Puc. 1. 3aBUCHMMOCTDb BeJIHYMHBI 00EMHOT0 BOIONOTIOIEeHHsT W
3KCTPy3HOHHOro neHonommcTupoaa NEHOIUIDKC® or kaxkymeiicst naoTHoCTH p

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2014. Tom 20. Ne 2. Transactions TSTU 343



A, Bt/ (M- K)

0,037 <
\\
0,036

0,034

4

0,033

25 30 35 40 p, Kr/m>

Puc. 2. 3aBucuMoctb K03 GHUIHEHTA TENIONPOBOAHOCTH A IKCTPY3HOHHOTO
nexonoaucTuposia IEHOILIIKC® ot kaxymeiicsi IJI0THOCTH p
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Puc. 3. Iluiatomerpuyeckue KpuBbie 00pa3noB IKCTPY3HOHHOIO
neronommcruposaa NEHOIIIKC® pasnoii kakymeiicst II0THOCTH, KI/M:
1-41,9;2-36,7,3—-43,8;4-259; 5—-41,4,6—-36,2

OueBU/IHO, YTO 3aBUCUMOCTb TEPMHUYECKOTO PACIIMPEHHUS] OT 0OBEMHOI'0 Beca IKC-
TPY3UOHHOT'O TEHOMNOIUCTHPOIA UMEET CIOXKHBIM Xapakrep. C yBeIMUeHHEM MIOTHO-
cTH Matepuana ot 25,9 10 36,2 Kr/M® pacIIHpeHHe HCCIIELYeMOro EHOMIACTA YMEHb-
maetcst. OHAKO JANbHEHMIIH POCT IUIOTHOCTH 10 43,8 KI/M’ yBeIMUHBAET TEILIOBBIC
nedopManuu.

ITo mosryyeHHBIM KPUBBIM pacCUMTaHbl 3HAYCHUS KO3 (HUINEHTa JINHEHHOTO Tep-
muaeckoro pacmuperus (KJITP) (a, 1/°C) u moctpoeHa rpaduyeckas 3aBUCHMOCTD
JIAHHOM BEJIMYMHBI OT KaXyIIeHcs INIOTHOCTH HccieayeMoro neHoracta. Ha pucynke 4
MOKa3aHO, YTO CYILIECTBYET ONTHMAJIbHASI KaXyIIasics INIOTHOCTb AKCTPY3HOHHOIO Ie-
HOTIOJIUCTHPOJIA, IPH KOTOPOH TaHHBIM MaTepHal MMEeT MHHHMMANbHOE TEPMHUECKOE
pacumpenue. HaGmogaercs cXoxuii xapakrep M3MEHEHUs] KOd(pQHUIUEHTa TepMUue-
CKOI'0 PACIIUPEHHUs C TEIUIONPOBOJHOCTHIO [IEHOITUIAKC®, uto, BEPOSTHO, OOBSCHS-
eTcsl 0COOCHHOCTSIMM MEPEAadr U PaclpoCTPaHEHUs TEIlIa B ra30HANOJHEHHBIX I1aCT-
Maccax.
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Puc. 4. 3apucumocts K03 puuueHTA IMHEITHOT0 TEPMHYECKOI0
pacuMpeHus o OT Kaxyuieics mI0THOCTH p NEHOILIDKC®

B nesnsix nccneoBaHus BIMAHUS OOBEMHOTO BECa SKCTPY3HOHHOTO TTEHOIOINCTH-
pona ITIEHOIIDKC® Ha ero MexaHudeckue CBOMCTBA POBOIMINCH KPATKOBPEMEHHBIE
UCIIBITAaHUSI TIONEPEYHBIM H3rHOOM, C)KaTHEM M IeHeTpanueil. BimsHue mimorHocTH
[TEHOITUIDKC® Ha mpoYHOCTb MPH MOMEPEYHOM H3THOE OLCHHBATIOCH 10 H3MEHEHHIO

npenena mMpoYHOCTU (Rysr), ONpeneIsieMoMy pe3yibTaTaMH HCIBITaHUH cepuil oOpas-
LIOB C U3BECTHBIM O0O0BEMHBIM BecoM. ['paduyeckas HHTEpIpeTanus MOTyYSHHBIX KC-
MEepUMEHTAIBHBIX JJAHHBIX TPEJICTABICHa Ha PHC. 5, TJIe TI0Ka3aHo, YTO C YBEINYCHHEM
motsoctr ITEHOITIAKC® mposCXOauT pocT €ro MpOYHOCTH IPH TOMEPEIHOM H3TH-
0e. CBs3aHO 3TO C YBENMYEHUEM JOJHU ITOJIMMEPA-OCHOBEI B 001IIeM 00bheMe TTeHOMaTe-
puana. TspKM CTaHOBSITCS TOJIE, U JJISL MX pa3pyLeHus TpeOyeTcsl NPUIIOKHUTE O0JIbIle
ycunid. MakcumanbHOe 3Ha4deHWe Ipefesia NPOYHOCTH Haliojaercs y o0pasuoB
¢ oObeMHBIM BecoM, Omu3kuM K 40 kr/m°. TIp JaibHeifieM pocTe MIOTHOCTH MaTe-
pHaia NpoYHOCTh €r0 MPAKTUYECKH HE N3MEHSETCH.

Bimsinne 00beMHOro Beca mexonosmctupona IIEHOIIDKC® Ha ero nepopma-
[IMOHHBIE CBOWCTBA U3Y4AJIOCh IIOCPEACTBOM CXKATHS 00PA3LOB PA3IMYHON IUIOTHOCTH.
[TpouHOCTH 00pa3IOB OLIEHWBANACH 10 BEIWYMHE OTHOCUTENBHBIX Nedopmanuii € npu
IMMOCTOAHHOM HaIPs>)KECHUU, [leﬁCTBlelIJ,eM B TCUCHUC 3aJIaHHOT'O BPEMCHHU. PeSyJ’IbTaTbI
HCCIICIOBAHUS MIPEJICTABIICHB! HA PUC. 6, TIOKA3bIBAIOIEM, YTO YBEIMYECHHE [UIOTHOCTH
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Puc. 5. Bausinue ka:kyuiencst IJIOTHOCTH P IKCTPY3MOHHOI'O MEHONOJIMCTHPOJIA
NEHOILIIKC® na npezjes1 NIPOYHOCTH IPH NONEePeYHOM H3rude Ry;;
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MIEHOIIOJICTUPOIa COMTPOBOKIAETCSI YMEHBILICHUEM €TI0 Co)KUMaeMocTh. OTHOCHTENbHAS
nedopMarus CxKaTHs 06PA3LOB ¢ 00BEMHBIM BECOM OKOIO 40 KI/M® COCTAaBHIA NPH-
MepHO 2 %, uto B 20 pa3 MeHbIIE, YeM y 06pasloB ¢ WIOTHOCTEIO 30 Kr/M°. OGbACHS-
eTcs 3TO YBEJIMUEHHEM OOBEMHOW J0NM MOJNMMEpa, 4YTO, B CBOKO OUYEPElb, CHIKACT
YHCIIO TIOJIOCTEH B NEHOIIACTE, a TSDKU M CTCHKHU STYEEK EIatoT ero 0ojee yCTONUUBBI-
MU. JlabHEWIMA POCT TUIOTHOCTH TPAKTHYECKH HE H3MEHseT jae(GopMarmoOHHBIX
CBOWCTB MaTepuala.

Ipounocts mpu nererparun o06pasios ITIEHOITJIDKC® ¢ pasHbM 06beMHBIM Be-
COM oOIIpeaciiyiachb 10 BEJIMYMHE JIOKAJIbHBIX HaHpH)KeHHﬁ, BO3HUKAIOIMUX MIPU BAABJIIN-
BAaHWMU CTAJIBHOTO IIapuKa auaMeTpoM 10 MM NMOCTOSHHOW Harpy3Kol B TEUCHHUE 3a]aH-
HOTO BpEMEHH. 3aBUCHMOCTh TBepAocTH HB 3KCTpy3HOHHOrO NEHOIOJIMCTHPOIIA
OT Ka)KylIeHcsl IUIOTHOCTH p TIpeJcTaBieHa Ha puc. 7. O4eBHAHO, YTO C yBEIWYEHHEM
mnotsoctd TTEHOITJIDKC® pacTeT BeiMuMHA JOKANbHBIX HAMPSDKCHWH, a 3HAYMT
¥ TBEPJOCTH €ro MmoBepxHOCcTH. Hanbonbiiel TBEpOCTBIO XapaKTEpU3YIOTCsT 00pasIbl
¢ 06BEMHBIM BecoM 0K0JI0 45 kr/m’. Takoe ToBeIeHHE TIEHOTOMUCTHPOIA TAKIKE CBA3A-
HO C YBEJIMYCHUEM COZEPKAHUSI TOJTUMEPA-OCHOBBI.
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Puc. 6. 3apucumocTb BeJJMYMHBI OTHOCHTEIbHOM edopManuu c:kaTus €
3KCTPY3HOHHOIr0 meHonomucTupoia NEHOIUIDKC® ot kaxymeiicst nioTHoCTH p
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Puc. 7. Bausinue Kaxyiueics IIIOTHOCTH P IKCTPY3MOHHOI'0 IIEHONOJIHCTHPOJIA
MEHOILIIKC® na ero teeprocts HB
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Takum 00OpazoM, IOJy4YEHHbIE B XOJ€ HMCCIIEJAOBAHUI PE3YyIbTAaThl COOTHOCSTCS
C NPUBEICHHBIMU B JIUTEPAType MOJOKSHUSAMHU O BIMSHHM OOBEMHOIO Beca NEHOILIA-
CTOB Ha X (PU3NUECKHE U MEXaHUUECKHE XapaKTeprcTHKH. C MOBBIIIEHNEM INIOTHOCTH
SKCTPY3MOHHOTO TIEHOTIOIMCTHPOIIa ITEHOIUIOKC® ero mpoYHOCTb U KECTKOCTh BO3-
pacraroT, a TEIUIONPOBOJHOCTh ¥ TEPMHUYECKOE PACIIMPEHHE M3MEHSIOTCS 10 Hapabo-
JIMYECKOMY 3aKOHy. Ha ocHOBe 3TOro MOXHO cHenaTh BBIBOJ O 1I€I€COO0Pa3HOCTH
npousozctaa mwiut IIEHOIUIDKC® miotHocThIO 10 40 Kr/™’, HMeromux jydrme ¢u-
3MKO-MEXaHUIECKUE XapPAKTEPUCTUKH, YTO CIIOCOOCTBYET CHIDKCHUIO MaTEpPHAIbHBIX
U DHEPreTUYECKUX 3aTPaT U3TOTOBUTEINS.
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The Influence of Density of the Extrusion Foam Polystyrene PENOPLEX®
on its Physical-Mechanical Properties

A. A. Mamontov, V. P. Yartsev, A. A. Maksimova
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kardinal61@mail.ru

Key words and phrases: apparent density (volumetric weight); extruded
foamed polystyrene; rigidity; strength; thermal conductivity; thermal expansion; water
absorption.

Abstract: It is shown, that a characteristic feature of the foamed plastics is the
dependence of their physical and mechanical properties on volumetric weight. The
results of the research of the expanded polystyrene with different densities were
analyzed. The need to consider this issue for the commonly used in the construction
extrusion foam polystyrene PENOPLEX® was identified. The impact of the volumetric
weight of the heat-insulating platess PENOPLEX® on its water absorption, thermal
conductivity, thermal expansion, strength and rigidity was considered in the article. It
was shown, that with increasing density of material the water absorption practically
does not change, the strength and rigidity increase, the thermal conductivity and thermal
expansion change according to the parabolic law. The conclusion about the expediency
of the production of boards PENOPLEX" with density about 40 kg/m®, which improves
the quality indicators, and helps to the reduce material and energy costs of
manufacturer.
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Einfluss der Dichte des Extrusionsschaumpolystyrols PENOPLEX®
auf seine physikalisch-mechanischen Eigenschaften

Zusammenfassung: Es ist gezeigt, dass das Charakteristikum der geschaumten
Plasten die Abhéngigkeit ihrer physikalischen und mechanischen Eigenschaften vom
rdumlichen Gewicht ist. Es sind die Ergebnisse der Forschung des Pressen- und
Unpressenpolystyrols verschiedener Dichte analysiert. Es ist die Notwendigkeit der
Betrachtung der gegebenen Frage fir das im Bau breit verwendenden
Extrusionsschaumpolystyrols Penoplex® gezeigt. Es ist der Einfluss des raumlichen
Gewichts der wirmeisolierenden Platten Penoplex® auf ihre Wasseraufnahme, die
Wirmeleitfahigkeit, die thermische Erweiterung, die Haltbarkeit und die Hérte
untersucht. Es ist bestimmt, dass sich mit der Erhohung der Dichte des Materials die
Wasseraufnahme tatsdchlich nicht dndert, die Haltbarkeit und die Harte wachsen, und
Wirmeleitfahigkeit und die thermische Erweiterung &andern sich nach dem
parabolischen Gesetz. Es ist die Schlussfolgerung iiber die ZweckmaiBigkeit der
Produktion der Platten Penoplex® von der Dichte bis zu 40 kg/m’, die die besten
Qualitédtskennziffern haben, was zur Senkung der Materiell- und Energieausgaben des
Herstellers beitrdgt, gezogen.

Influence de la densité de la mousse polystyréne extrudée PENOPLEX®
sur ses propriétés mécaniques

Résumé: Est montré que la particularité caractéristique des matiéres plastiques
mousseuses est la dépendance de leurs propriétés physiques et mécaniques du poids de
volume. Sont analysés les résultats de 1’étude de la mousse polystyréne de et sans presse
de différente densité. Est montrée la nécessité¢ de ’examen de ce probléme pour la
mousse polystyréne extrudée Penoplex® qui est largement utilisée dans 1’industrie. Est
étudiée I’influence du poids de volume des plaques isolantes Penoplex” sur I’adsorption
d’eau, la conductibilité thermique, 1’élargissement thermique, la solidité et la rudesse.
Est faite la conclusion de la nécessité de la production des plaques Penoplex” de la
densité de 40 kg/m®, ayant les meilleurs indices qualitatives ce qui contribuent a la
diminution des dépenses matérielles et énergétiques du fabricant.

ABTOpBI: Mamonmos Anekcanop Anexcanoposuu — acnmpant kadenpbl «Kon-
CTPYKLMHU 31aHUN U coopykeHui»; Apuee Buxmop Ilemposuu — 10KTOp TEXHUUECKUX
HayK, npocgeccop, 3aBenyromuii kadenpoir «KoHCTpyKIMy 37aHU M COOPYKEHHN»;
Maxcumosa Anacmacun Anekceeena — crynent, ®I'bOY BIIO «TT'TY».

Penenzent: Monacmuipes Ilasen Bnaoucnaeoguy — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
mupekTop MHCTUTYyTa apXUTEKTYphl, CTpOWUTENbcTBA M TpaHcmopra, PI'BOY BIIO
«TT'TY».
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