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Исследовано влияние вторичного сырья и отходов, представляющих со-

бой сэндвичевые конструкции изделий ППУ на физико-механические свойства 

изделий из ППУ. Установлено снижение деформативности при вдавлива-

нии на 11%; коэффициента звукопоглощения до 44% при частоте 1600 Гц; 

коэффициента теплопроводности на 12,5%, при сохранении показателя 

прочности связи лицевого слоя с ЭППУ на том же уровне 0,3 Н/мм по срав-

нению с исходными изделиями из ППУ. 

 

The influence of secondary raw materials and wastes, which are sandwich con-

structions of PPU products on the physical and mechanical properties of PPU prod-

ucts, is investigated. Decrease in deformability at indentation by 11% is established; 

Sound absorption coefficient up to 44% at 1600 Hz; coefficient of thermal conduc-

tivity of 12.5%, while maintaining the index of the strength of the connection of the 

face layer with the ESP at the same level of 0.3 N/mm compared with the original 

products of the PPU. 
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В настоящее время широкое примене-

ние в строительстве и машиностроении 

находят пенополиуретановые материалы 

(ППУ). ППУ имеют высокие потребительс-

кие свойства: хорошие звукопоглощающие 

и теплоизолирующие свойства, возмож-

ность изготовления изделий сложной гео-

метрической формы, высокую адгезион-

ную способность, низкую стоимость произ-

водства конечных продуктов. Современные 

ППУ находят широкое применение в авто-

мобилестроении при производстве деталей 

интерьера: ковров пола, противосолнечных 

козырьков, элементов обивок кабин, две-

рей, крыши и сидений, матрацов спального 

места, надоконных полок, термошумоизо-

ляции, различные видов утеплителей [1], [2].  

Ввиду высокой гигроскопической спо-

собности ППУ, улучшения эстетического 

вида и тактильных ощущений изделий, сни-

жения истираемости в процессе эксплуата-

ции, защиты от воздействия ультрафиоле-

тового излучения используют сэндвичевые 

конструкции изделий ППУ.  

При производстве изделий из ППУ при-

меняют трехслойную структуру, состоя-

щую из следующих слоев:  

- 1-й – пленка ППУ или поливинилхло-

рида (ПВХ), придающая высокие эстетиче-

ские свойства и низкое водопоглощение, 

защищающая от ультрафиолетового излу-

чения и имеющая противоскользящие свой-

ства; 

- 2-й – эластичный ППУ низкой плотно-

сти, придающий высокие теплоизолирую-

щие и шумопоглощающие свойства; 

- 3-й – полиэтиленовая пленка, имею-

щая низкое водопоглощение и защищаю-

щая от ультрафиолетового излучения. 

Для определения возможности вторич-

ного использования отходов изделий на ос-

нове ППУ проведены исследования компо-

зиций на основе сэндвичевых структур 

ППУ "ковры пола" [1], включающих от-

ходы изготовления такие, как 

- ПВХ пленка и жесткий пенополиуре-

тан; 

- искусственная кожа (винилискожа ТР 

галантерейная) и жесткий ППУ; 

- искусственная кожа (материал техни-

ческий ПВХ для транспортных средств 

ВИД НТ тип 02 ТУ 8729-156-05790484-

2001), эластичный ППУ и коронированная 

пленка; 

- искусственная кожа (винилискожа ТР 

галантерейная), полужесткий ППУ и нетка-

ное полотно; 

- пленка полиэтилентерефталат метал-

лизированная, эластичный ППУ. 

Установлено, что искусственная кожа, 

пленка соединены между собой слоем 

пены. Размеры отходов варьируются от 

100×100 мм2 до 300×700 мм2 и имеют не-

ровные края.  

Отходы прессуются с помощью гидрав-

лического пресса в тюки, складируются во 

дворе предприятия и вывозятся на полигон 

ТБО грузовым автотранспортом. Ежеме-

сячно на полигон вывозится около 34 т 

названных отходов. Таким образом, на 

предприятиях-производителях и в отрасли 

в целом остро стоит проблема утилизации 

промышленных отходов.  

Известно, что измельченные отходы пе-

нополиуретана могут быть вспенены вто-

рично при помощи нагрева, давления и свя-

зующего вещества. Вторичное вспенивание 

широко используется для производства 

вибрационных звукопоглощающих насти-

лов, полового покрытия, спортивных ма-

тов, набивочных материалов и ковровых 

подкладок. 

Полиуретановая крошка применяется в 

качестве наполнителя при производстве пе-

нополиуретана или эластомеров. При ис-

пользовании в качестве наполнителя крош-

ка в процессе производства полиуретана, 

как правило, сначала вводится в полиоль-

ный компонент. Формованная полиурета-

новая продукция, такая как автомобильные 

подголовники, может содержать до 20% по-

вторно измельченного материала без сни-

жения качества или эксплуатационных 

свойств. 

Известно, что измельчение должно быть 

очень тонким, поскольку образующиеся в 

пористой структуре воздушные включения 

будут сжиматься при увеличении давления 

и стремиться к восстановлению прежнего 

объема при нормальных условиях. Приме-

нение в процессе изготовления ППУ доста-

точно крупных частиц (более 20 мм) вто-
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ричного сырья и отсутствие их просева по-

казало, что полученные изделия имеют не-

равномерную жесткость по площади. 

Наблюдаются расслоение и ухудшение ад-

гезии слоя ППУ к наружным слоям.  

С целью исследований влияния вторич-

ного сырья на физико-механические свой-

ства изделий из ППУ проведен сравнитель-

ный анализ основных показателей в соот-

ветствии с ТУ [3] исследуемых образцов, 

полученных с применением отходов и ис-

ходных изделий. Результаты исследований 

представлены в табл. 1 (сравнительные ре-

зультаты оценки физико-механических по-

казателей) и на рис. 1 (нормальный коэффи-

циент звукопоглощения: 1 – изделие с отхо-

дами; 2 –исходное изделие; 3 – требования 

по ТУ [3]). Фотографии отображают струк-

туры изделий (рис. 2 – внешний вид иссле-

дуемого образца, полученного с примене-

нием отходов (1), и исходного изделия (2)).  

 
Т а б л и ц а 1 

№ 
п/п 

Наименование  
показателя 

Результат 
испытания 
исходного 

изделия 

Результат  
испытания 
изделия со 
вторичным 
материалом 

Норма для 
деталей [3] 

Методы 
испытания 

Оборудование 

1 
Прочность связи 
лицевого слоя с 
ЭПППУ, кН/м 

0,30 0,30 0,25 
ГОСТ 17317 
[4], п.4.4. [3] 

Машина испыта-
тельная универ-
сальная Н1КТ 

2 Теплостойкость 

Отсутствуют от-
слаивания и 
вздутия, измене-
ния лицевого 
покрытия и из-
менение геомет-
рических разме-
ров менее 5% 

Отсутствуют 
отслаивания и 
вздутия, изме-
нения лицево-
го покрытия и 
изменение 
геометричес-
ких размеров 
менее 5% 

Не допускаются 
отслаивания и 
вздутия, измене-
ния лицевого по-
крытия и измене-
ние геометричес-
ких размеров бо-
лее 5% 

п.4.6 [3] 

Сушильный шкаф 
ED53 № 11-19611  
Штангенциркуль 
ШЦ-I-150-0,05, 
зав. №1412264 

3 

Деформативность 
при вдавливании, 
мм, не менее: 
 абсолютная оста-
точная деформа-
ция 

1,64 1,46 1,20 
ГОСТ 11529 
[5], п. 4.9 [3] 

Устройство для ис-
пытаний деформа-
тивности при вдав-
ливании ТТ-2А 

4 

Коэффициент зву-
копоглощения, 
усл.ед. на часто-
тах, Гц, не менее 

Рис. 1 Рис. 1 

от 0,07 при час-
тоте 315 Гц до 
0,5 при частоте 

1600 Гц 

Методика IS0 
10534-2 метод 
передаточной 
функции [6], 
п.4.3 [3] 

Труба акустичес-
кая типа 4206 ф. 
Брюль и Къер. 

5 
Коэффициент теп-
лопроводности, 
Вт/(м·K) 

0,081 0,072 Нет сведений 
ГОСТ 7076-99 

[7] 

Электронный из-
меритель тепло-
проводности  
ИТП-МГ4 

6 
Уровень запаха, 
балл, не более 

2,0 2,0 3,0 п.4.13 [3] 

Штангенциркуль 
ШЦ-I-150-0,05, 
термометр ТЛ-4, 
секундомер 
СОПпр-2а-2-010, 
рулетка измери-
тельная металли-
ческая Geobox 
PK2-10, сушиль-
ный шкаф ED53 
 № 11-19611 

 

Исследуемые образцы по внешнему 

виду значительно не отличаются от образ-

цов исходного материала. Однако примене-

ние вторичного сырья в сэндвичевых струк-

турах ППУ приводит к снижению таких фи-

зико-механических показателей, как дефор-

мативности при вдавливании на 11%; коэф-

фициента звукопоглощения до 44% при ча-

стоте 1600 Гц; коэффициента теплопровод-

ности на 12,5%, при сохранении показателя 

прочности связи лицевого слоя с эластич-

ным ППУ на том же уровне 0,3 Н/мм. 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B2%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D1%82%D1%82
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                                                    Рис. 1                                                                        Рис. 2  

 

Необходимо отметить, что наиболее 

важные показатели – звукопоглощение (до 

1000 Гц) и теплопроводность – снижаются 

незначительно. Следовательно, изделия ППУ 

с применением вторичного сырья обладают 

удовлетворительными физико-механически-

ми характеристиками и могут применяться 

в производстве автомобильных автокомпо-

нентов, что позволит улучшить экологиче-

ский аспект производства. 

Таким образом, необходимо проведение 

дальнейших поисковых исследований с це-

лью определения оптимального размера ча-

стиц отходов, их количественного содержа-

ния в изделии, пространственного заполне-

ния формообразующих элементов, оптими-

зации технологического режима с примене-

нием вторичного сырья и отходов произ-

водства ППУ. 
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