
 
Кафедра «Конструкции зданий и сооружений» 

 
УДК 691.175.5:624.044.2:674.815 

 
Н .В .  Лы с е н к о *   
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 МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕНОПОЛИУРЕТАНА 
 

В настоящее время пенополиуретан широко используется при дополнительном утеплении зданий. В 
процессе эксплуатации он может подвергаться воздействиям различных агрессивных сред. Как указан-
но в работах [1, 2] пенополиуретан в свободном состоянии (без нагрузки) стоек к большинству химиче-
ски и физически активных жидкостей.  
В данной статье исследовано поведение пенополиуретана Изолан-210-1 кажущейся плотности 60 кг/м³. 
(производство г. Воронеж) при одновременном действии нагрузки и агрессивной среды в режиме 
кратковременного (с заданной скоростью) и длительного (при постоянном напряжении) нагружения. 
Механические испытания проводили при центральном поперечном изгибе и сжатии на 
многопозиционных стендах [4]. Образцы для испытаний на изгиб в виде брусков размерами 20×25×120 
мм и на сжатие в виде куба со сторонами 20×25×25 мм вырезали из плиты в направлении вспенивания 
при помощи циркулярной пилы и ножа. Перед испытанием образцы погружали в активные жидкости и 
выдерживали в них в течение 21-х суток. Жидкости (табл. 1) выбирали по результатам испытаний, 
обобщенных в [1, 2]. В процессе выдержки через определенное время (2, 4, 7 и 21 суток) фиксировали 
изменение массы образцов (величину набухания). Величина набухания в зависимости от степени 
выдержки приведены в табл. 1. Из таблицы видно, что более всего пенополиуретан набухает в 
концентрированной серной кислоте, менее всего в керосине.  

Результаты кратковременных испытаний при центральном поперечном изгибе (табл. 1) показали, что 
величина разрушающего напряжения зависит от воздействия исследованных активных сред. Одними 
из самых неблагоприятных оказались: концентрированная серная кислота и метилметакрилат. Вы-
держка в них в течение четырех суток привела к снижению прочности пенополиуретана более чем на  
77 % и 76 % соответственно. При сжатии измеряли величину деформации при постоянном напряже-
нии после истечения заданного времени, табл. 1. Как видно из таблицы наибольших значений отно-
сительная деформация сжатия пенеополиуретана достигает после выдержки в концентрированной 
серной кислоте и метилметакрилате. 

1   Влияние жидких агрессивных сред на набухание и  
механические характеристики пенополиуретана  

 
Механические 

 характеристики Среда 
Время  

выдержки,
 в днях  

Увеличе-
ние мас-
сы, % σи, МПа* εс,%** 

Воздух – – 0,85 4,59 
2  126,2 0,57 6,23 
4  126,9 0,53 6,72 
7  125,4 0,51 6,74 

Концентриро-
ванная ортофос-
форная  
кислота 21  125,2 0,50 6,92 

2  240,1 0,37 18,91 
4  291,8 0,19 27,02 

Концентриро-
ванная соляная 
кислота 7  287,6 0,13 32,44 

4  163,9 0,84 4,82 
7  163,6 0,82 4,85 Машинное мас-

ло 
21  163,9 0,80 4,83 

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. В.П. Ярцева. 



4  175,2 0,83 4,64 
7  175,2 0,83 4,63 Глицерин 
21  172,5 0,82 4,68 
4  163,9 0,84 4,33 
7  163,9 0,85 4,35 Едкий натр 
21  163,9 0,84 4,32 
2  280,0 0,23 14,56 
4  278,6 0,20 15,69 Метилметакри-

лат 
7  275,4 0,18 16,02 
4  169,1 0,84 4,60 
7  179,2 0,82 4,69 Вода 
21  184,0 0,82 4,80 
7  123,1 0,84 4,58 Керосин 
21  124,1 0,84 4,62 

*Разрушающее напряжение при изгибе; 
**Относительная деформация при сжатии (σ = 0,26 МПа 

и τ = 600 с). 
  

Поведение пенополиуретана при воздействии жидких агрессивных сред в режиме длительного на-
гружения (при постоянном напряжении) исследовано с позиций кинетической концепции прочности. 
Процесс деформирования при постоянной температуре описывается следующим уравнением [3]: 

)exp( ασ−=τ A ,                                           (1) 
 
где τ – долговечность образца; A – константа статической долговечности; σ – приложенное напряжение; 
α – структурный коэффициент, определяющий эффективность механического поля. 
Экспериментальные данные обрабатывали в координатах lgτ – σ. Как видно из рисунка зависи-
мости времени до достижения заданной деформации имеют вид прямой. Константы, входящие в 
уравнение (1) определяли графоаналитическим способом по методике, описанной в [3]. Величины 
всех констант до и после воздействия жидких сред приведены в табл. 2. 

 
2   Значения констант уравнения (1), определенных  

из зависимостей рис. 1 
 

Среда Время выдерж-
ки, сут. A, с α 

Воздух – 1010,8 24,82 
Машинное 
масло 21 1010,2 23,72 

Концентриро-
ванная орто-
фосфорная ки-
слота 21 109,0 21,05 
Концентриро-
ванная соля-
ная кислота 4 107,0 43,75 

 



 
Рис. 1   Зависимость времени достижения деформации сжатия 10 % 
пенополиуретана Изолан 210-1 (кажущейся плотности 60 кг/м3)  

от напряжения при постоянной температуре T = 293 K при воздействии: 
 1 – концентрированной соляной кислотой в течение 4-х суток;  

2 – концентрированной ортофосфорной кислотой и 3 – при воздействии  
машинного масла в течение 21-х суток; 4 – без воздействия агрессивных сред 

Зная эти константы, можно прогнозировать долговечность пенополиуретана, который подвергся 
воздействию жидких агрессивных сред указанных в табл. 2 в данном температурном диапазоне. 
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СРАВНЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКРАНОВ 

БЕСКОНЕЧНОЙ ДЛИНЫ 
 
Задача эксперимента состояла в получении натурных данных о закономерностях формирования 

звукового поля в пространстве за экраном. Сам процесс экспериментальных исследований представляет 
собой ряд важных последовательных операций, заключающих в себе выбор конструкций экранов, под-
готовку испытательной аппаратуры (источник шума, измерительный прибор), а затем проведение самих 
замеров. Данные экспериментов сравнивались с  результатами теоретических расчетов шумовых полей. 

Экспериментальные исследования выполнялись в большой заглушенной камере НИИСФ. Звуковое 
поле было образовано с помощью источника шума НР 1001 и предусилителя 4205 фирмы «Брюль и 
Къер». Аттенюаторы предусилителя были выставлены в крайнее положение, что соответствует макси-
мальному уровню возбуждаемого шума. Измерения проводились с помощью прецизионного шумомера 
2238 «Mediator» фирмы «Брюль и Къер»  в октавных полосах частот         250…8000 Гц. Шумомер уста-
навливался на штативе так, чтобы микрофон был расположен на высоте 1 м от пола над соответствую-
щей точкой измерения. Выбор расположения расчетных точек определяется требованиями эксперимен-
та и заключался в определении спадов уровней звукового давления в различных направлениях по мере 
удаления от источника.  

 
 


