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ЗАВИСИМОСТЬ УПРУГИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕНОПЛАСТОВ
ОТ СКОРОСТИ ДЕФОРМИРОВАНИИ

Л . М . К р я ч к о ,  А . С. Т о п м а п

Применение пористых пластмасс для изготовления разного рода конструкции 
(вибро- и ударологлощающих) ставит задачу исследования их свойств в условиях, 

близких к эксплуатационным. Ни одну реальную конструкцию из этих материалов 
нельзя рассчитывать, пользуясь данными только статических испытании по дефор
мированию; необходимо знание как статических, так и динамических характеристик 
материала, в частности модулей упругости и связи их между собой.

В данной работе в широком диапазоне скоростей деформирования е измерены 
зависимости напряжения Р от деформации и по начальным наклонам этих кривых

Фиг. 1

определено среднее значение модуля Юнга Е и его зависимость от скорости дефор
мации е.

Испытания проводились тремя методами па трех установках и результаты были 
сопоставлены между собой. Квазистатическое деформирование в диапазоне е от 
1U"; до 10-1 1 /  сек производились на первой установке, схематически изображенной 
на фиг. 1. Образец 1 пенопласта (пенополиуретана) размерами 15X15X15 мм зажи
мался между неподвижной опорой 2  и пружиной «?, представляющей собой простой 
динамометр. Пружина жестко укреплена на салазках 4, которые при вращении вин
та 5 могут поступательно двигаться вдоль направляющих 6. Винт 5 связан с электро
двигателем через редуктор, позволяющий изменять скорость его вращения, т. с. ско
рость деформирования пружины вместе с образцом. Абсолютная деформация пред
варительно проградуированной пружины, т. е. усилие, воздействующее на образец, 
измерялось с помощью стрелочного индикатора 7, абсолютная деформация образца



измерялась другим стрелочным индикатором 8. Специальными испытаниями было 
проверено, что индикаторы вносят лишь очень малую поправку в силы, действующие 
на образец и на динамометр.

Вибрационное нагружение осуществлялось на другой установке, описанной в ра
боте [1]. Скорости деформировании е лежали в пределах от 1 до 10 1 /сек. Индикато
ром силы служил проградуированный биморфнын пьезоприем ник из титаната бария.

Производилось измерение амплитуды 
деформации и амплитуды напряжения 
на образце при постепенном повыше
нии амплитуды деформации и строи
лась характеристика /-* (е).

Ударное нагружение осуществля
лось на третьей установке, описанной 
в работе [2]. Скорости деформирования 
были порядка 1()3 1 / сек. Измерялось 
отрицательное ускорение бойка в тече
ние некоторого малого цромежутка 
времени после удара и соответствую

щее средпео значение деформации. Знание массы бойка позволило определить уси
лие, приложенное к образцу, которое вызвало данную деформацию г и по ним вы 
числить приближенное зпачепие модуля Юнга Е.

В результате проведенных измерений получена зависимость между Е и с, пред
ставленная на фиг. 2 в дпойпом логарифмическом масштабе. Эта линейная зависи
мость означает, что между Е и е в указанных на фигуре пределах существует соот
ношение

с показателем степени л, который, согласно фиг. 2, получается равным ~  1/6.  По
лагая е =  1 /  сек, мы получаем Е0 ~  480 кг/см2.

Таким образом, на примере испытаппого материала удалось получпть аналити
ческое выражение зависимости модуля Юнга Е пенопласта от скорости деформиро
вания.

В заключение авторы выражают благодарность проф. Г. А Остроумову за посто
янную помощь в работе.
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УДК 534.221
О СТРУКТУРЕ РАССЕЯННОГО НОЛЯ В ВОЛНОВОДЕ 

С БЕСКОНЕЧНО ПРОТЯЖЕННОЙ НЕРОВНОЙ ГРАНИЦЕЙ

ТО. И • Л ы са п о в

Рассеянное поло в волноводе с неровной границей имеет ряд интересных особен
ностей. которые возникают при равенстве горизонтальных компонент волновых век
торов какой-либо рассеянной нормальной полны и одной из нормальных волн «не
возмущенного» волновода, т. е. волновода без неровностей на его границах. При этом 
оказывается, что помимо обычных пространственных осцилляций наблюдается ли
нейное возрастание рассеянного поля с увеличением горизонтального расстояния от 
излучателя. Очевидно, рассеяние имеет резонансный характер и по своей физической 
природе аналогично явлению Вуда [1—4]. Наиболее ярко этот эффект проявляется в 
случае периодических неровностей, рассмотрением которого мы и ограничимся.

Пусть имеется волновод, границы которого определяются уравнениями г =  0 и 
с =  h -f- a cos qx. Предположим, что нижняя граница является абсолютно жесткой, 
а верхняя — абсолютно податливой. Уравнение Гельмгольца для нотепциала скоро
стей в волноводе напппгем в виде

дЧ> дЧ

Фиг. 2

------1- „---- к Ч  =  4i6(x)&(z — z 0) ,
дх2 dz2
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