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К качественным характеристикам минерало-
ватных изделий в зависимости от их марки отно-
сятся сжимаемость, прочность на сжатие при 
10 % деформации, растяжение и отрыв слоев, 
сдвиг/срез. 

Одним из эффективных способов повышения 
указанных характеристик минераловатных изде-
лий, наряду с увеличением длины волокон, 
уменьшением  их диаметра, количества и качества 
связующего, условиями его распределения и по-
лимеризации [1], приданием разной ориентации 
волокон, является выполнение их из нескольких 
слоев [2, 3]. Слои могут иметь разную плотность и 
структуру, между слоями могут укладываться ар-
мирующие материалы в виде металлических и 
синтетических сеток, тканей и т. п., на наружные 
поверхности могут накладываться упрочняющие и 
изоляционные слои [3, 4].  

Для получения многослойных минераловат-
ных изделий в технической и патентной литерату-
ре, а также в различных рекламных материалах 
предложено несколько характерных технических 
решений, включающих резку ковра на слои, гоф-
рирование одного из слоев, уплотнение других 
слоев, последующее наложение их друг на друга и 
полимеризацию [2, 5].  

С целью уточнения и конкретизации техноло-
гических режимов получения многослойных ми-

нераловатных изделий, совершенствования техно-
логических приемов и дальнейшего развития тех-
нологии их производства предложен ряд новых 
способов производства многослойных минерало-
ватных изделий, в том числе с комбинированной 
структурой. 

Для получения двухслойных минераловатных 
плит с заданными показателями плотности слоев 
ρ1 и ρ3 (рис. 1) при непрерывном режиме произ-
водства с постоянной скорость V перемещения 
первичного ковра и готовой двуслойной минера-
ловатной плиты предложены  новые технологиче-
ские режимы [6].  

Для выполнения этих режимов осуществляет-
ся предварительная резка тросиком или пилой 2 
первичного ковра толщиной h с плотностью ρ, 
полученного в камере 1, на слои толщиной h1 и h2. 
Плотность отрезаемого нижнего слоя первичного 
ковра ρ1 равна плотности первичного ковра ρ. 
Толщина нижнего слоя первичного ковра h1 равна 
толщине нижнего слоя готовой плиты. Толщину 
верхнего слоя h2 первичного ковра определяют 
соотношением h2=h3·ρ3/ρ1, обеспечивающим ра-
венство скоростей нижнего слоя толщиной h1, а 
также верхнего слоя до h2 и после h3 уплотнения 
его до плотности ρ3  дополнительными форми-
рующими роликами 3. Толщина первичного ковра 
определяется из условия h=h1+ h3·ρ3/ρ1.  
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Рис. 1. Технологическая схема производства полиплотностных минераловатных изделий 
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После выхода из формирующих роликов 3 
верхний слой ковра укладывается на нижний и их 
совместно перемещают для тепловой обработки в 
камере 4, на выходе из которой получается двух-
слойная минераловатная плита с заданными харак-
теристиками.  

С применением приведенных технологиче-
ских режимов могут быть получены плиты с 
большим числом слоев, например, трехслойные 
плиты. Первые два слоя плиты получают анало-
гично двухслойному варианту, а третий слой, рас-
полагаемый, например, ниже нижнего слоя плиты, 
получают при технологических режимах, анало-
гичных получению верхнего слою плиты. 

Для конкретизации технологических режимов 
производства многослойных минераловатных из-
делий с комбинированной структурой [2, 5], обес-
печения технологичности их изготовления путем 
устранения разницы длин слоев в ковре, повыше-
ния их качества за счет обеспечения надежной 
связки слоев разработан способ [7], при котором 
перед продольной резкой ковра на слои известны-
ми средствами [2] осуществляют его гофрирова-
ние путем периодического встречного вмятия с 
образованием перемычек между гофрами.  

На рис. 2–4 показана технология получе- 
ния указанных изделий. Минераловатный ковер 1 

с расположением волокон вдоль ковра со связую-
щим (см. рис. 2) из камеры волокноосаждения (на 
рисунке не показано) передается на транспортер 2 
и поступает к паре гофрировочных валков 3, где 
осуществляется гофрирование ковра 1 с получени-
ем на нем встречных вмятин с перемычками меж-
ду гофрами. Далее гофрированный ковер поступа-
ет к двухстороннему ленточному транспортеру 5, 
скорость перемещения ленты которого меньше 
скорости подачи гофрированного ковра 4 от гоф-
рировочных валков 3. За счет этого на гофриро-
ванный ковер 4 действует продольное осевое уси-
лие Т, благодаря чему гофры соединяются, обра-
зуя комбинированный минераловатный ковер 6. 
Далее ковер устройством для продольной резки 7 
режется на два слоя 8 и 9. 

Направляющими роликами 10, 11 (см. рис. 3) 
слои 8, 9 поворачиваются вокруг своей продоль-
ной оси на угол 180 град. За счет этого точки А и Б 
слоев оказываются в положениях А1 и Б1. На рис. 3 
направляющие ролики 10, 11 показаны условно 
смещенными вдоль оси слоев. Одновременно слои 
ковра 8 и 9 меняют направление перемещения на 
угол 180>α>0 град. по отношению к направлению 
перемещения первичного ковра 1. 

В дальнейшем, проходя через двухсторонний 
транспортер 12 (рис. 4) слои 8, 9 накладываются 

 
Рис. 2. Схема двухстороннего гофрирования минераловатного ковра 

 
 

Рис. 3. Схема поворота слоев ковра вокруг их продольной оси на 180 град. 
c изменением направления их перемещения 
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друг на друга, соединяются и передаются в камеру 
тепловой обработки 14 и готовая многослойная 
минераловатная с комбинированной структурой 
выдается из нее транспортером 15.  

Недостатком технологии получения много-
слойных минераловатных изделий при примене-
нии резки первичного ковра на слои являются тре-
бование точной настройки положения режущего 
инструмента для получения слоев требуемой тол-
щины, необходимость применения сложной и гро-
моздкой технологии передачи полос неограничен-
ной длины из положения нахождения в одной 
плоскости в положение укладки в стопу. 

Существенно упрощает технологию получения 
многослойных минераловатных изделий примене-
ние способа [8], при котором минераловатный ко-
вер 1 (см. рис. 5) шириной В со связующим из ка-
меры волокноосаждения передается на переме-
щающийся транспортер и поступает к механизму 
продольной резки 2, с помощью которого из мине-

раловатного ковра получаются, например, три по-
лосы 3, 4, 5 шириной b. Далее полосы поступают на 
дальнейшую обработку, где, например, осуществ-
ляется изменение их толщины и плотности (на ри-
сунке не показано). Затем с помощью направляю-
щих роликов 6, 7, 8 полосы 3, 4, 5 поворачивают 
вокруг их продольной оси на угол 180 град. с одно-
временным изменением направления перемещения 
на угол 180>α>0 град. Благодаря этому обеспечива-
ется установка полос 3', 4', 5' друг над другом. Да-
лее полосы 3', 4', 5' синхронно перемещают, укла-
дывают друг на друга и подают в камеру тепловой 
обработки, на агрегаты продольной и поперечной 
резки для получения минераловатных изделий в 
виде полос и плит (на рисунке не показано).  

Предложен также другой технологический 
вариант [9] решения задачи получения многослой-
ных минераловатных изделий с применением рез-
ки первичного ковра на более узкие полосы и их 
укладки друг на друга после соответствующего 

 
 

Рис. 4. Процесс получения двухслойных минераловатных изделий 
 с комбинированной структурой при двухстороннем гофрировании слоев 

 

 
 

Рис. 5. Схема получения  трехслойного минераловатного изделия  
с изменением направления перемещения и поворотом слоев на 180 град. 
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изменения их толщины и плотности. Отличитель-
ной особенностью этого способа является то, что 
перед укладкой друг на друга (n-1) полосу дважды 
поворачивают вокруг их продольных осей на угол 
180 град., при этом после каждого поворота на-
правления перемещения указанных полос в плос-
кости ковра изменяют на угол 180>α> 0 град., где 
n – число слоев. На рис. 6 показан процесс полу-
чения трехслойного ковра. Минераловатный ковер 
1 шириной В со связующим из камеры волокно-
осаждения передается на перемещающийся транс-
портер (на рисунке не показано) и поступает к ме-
ханизму продольной резки 2, с помощью которого 
из минераловатного ковра получаются три полосы 
3, 4, 5 шириной b. Далее полосы поступают на 
дальнейшую обработку, где, например, осуществ-
ляется изменение их толщины и плотности. Затем 
с помощью направляющих роликов 6, 8 полосы 3 и 
5 поворачивают вокруг их продольной оси на угол 
180 град. с одновременным изменением направле-
ния перемещения полосы 3 на угол α1=135 град., а 
полосы 5 на угол α2=90 град. Полоса 4 при этом 
перемещается без изменения направления пере-

мещения. При дальнейшем перемещении полосы 3 
и 5 еще раз поворачивают вокруг их продольной 
оси на угол 180 град. и изменяют направления пе-
ремещения полосы 3 на угол α1=135 град., а поло-
сы 5 на угол α2=90 град. Благодаря этому обеспе-
чивается установка полос 3 и 5 над полосой 4. Да-
лее полосы 3', 4', 5' синхронно перемещают, укла-
дывают друг на друга и подают в камеру тепловой 
обработки, на агрегаты продольной и поперечной 
резки для получения минераловатных изделий в 
виде полос и плит (на рисунке не показано).  

Описанные технологии обеспечивают компо-
новку многослойного ковра с минимальным коли-
чеством технологических операций в одной ком-
пактной непрерывной технологической линии.  

На дальнейшее совершенствование и устра-
нение недостатков известных технологий полу-
чения многослойных минераловатных изделий с 
комбинированной структурой направлено приме-
нение технического решения [10], согласно кото-
рому минераловатный ковер 1 (рис. 7) с располо-
жением волокон вдоль ковра со связующим из 
камеры волокноосаждения передается на транс-

 
 

Рис. 6. Схема получения  трехслойного минераловатного изделия при продольном перемещении слоев 
 

 
 

Рис. 7. Схема одностороннего гофрирования минераловатного ковра 
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портер 2. Затем он поступает к паре гофрировоч-
ных валков 3, 4, один из которых 4 имеет глад-
кую поверхность, а другой 3 имеет поверхность с 
эвольвентными зубьями, расположенными под 
прямым или острым углом к направлению пере-
мещения минераловатного ковра. Гофрировоч-
ный валок 3 осуществляет гофрирование ковра 1 
с получением на нем вмятин и выпуклостей в 
виде зубчатой рейки (рис. 8) с прямым или косым 
зубом. Гофрированный с одной стороны минера-
ловатный ковер 1 поступает к двухстороннему 
ленточному транспортеру 5, скорость перемеще-
ния ленты которого меньше скорости подачи 
гофрированного ковра от гофрировочных валков 
3, 4. За счет этого на гофрированный ковер дейст-
вует продольное осевое усилие Т. Благодаря чему 
гофры соединяются, образуя комбинированный 
минераловатный ковер 6. Далее ковер 6, имеющий 
ширину В, механизмом продольной резки 7 режет-
ся на две равные части 8, 9, каждая из которых 
имеет ширину b. Направляющими роликами 10, 11 
части ковра соответственно 9 и 8 поворачивают 
вокруг продольных осей соответствующих частей 
ковра на угол 180 град. с одновременным измене-
нием направления перемещения части ковра 9 на 
угол 180>α> 0 град., а части ковра 8 – на угол угол 
360>γ> 180 град. Затем часть ковра 8 с помощью 
направляющего ролика 12 дополнительно повора-
чивают вокруг ее продольной оси на угол 180 
град. с изменением направления перемещения на 
угол (γ+α) град. в обратную по отношению к пер-
воначальному повороту части ковра 8 сторону на 
угол γ. В рассматриваемом варианте технологии 
угол α = 60 град., угол γ =90 град. 

Благодаря таким технологическим операциям 
части ковра 8, 9 переворачиваются и оказываются 
в положении, при котором гофрированные по-
верхности накладываются друг на друга. При этом 
часть ковра 8 направляют под часть ковра 9.  

При осуществлении гофрирования ковра под 
острым углом, например, β = 60 град. к направле-
нию его перемещения (рис. 8) после укладки друг 
на друга частей ковра 8, гофры одной части ковра 
располагаются по отношению к гофрам другой 
части ковра под углом 180 град –2β = 60 град. 
Учитывая, что в результате гофрирования под уг-
лом β=60 град. и компоновки гофр, волокна частей 
ковра ориентируются под углом 90–β = 30 град. в 
разные стороны к плоскости ковра, создавая 
«арочную, сотовую» структуру. 

В дальнейшем, проходя через двухсторонний 
транспортер 13 (см. рис. 4) части ковра 8, 9 соеди-
няются и передаются в камеру тепловой обработки 
14. После камеры тепловой обработки 14 получа-
ется многослойная минераловатная полоса с ком-
бинированной структурой, обладающая высокими 
механическими свойствами ни изгиб, сжатие и 
растяжение в разных направлениях. В средней 
части полосы находятся волокна с вертикально 
слоистой структурой, а по периферии – волокна с 
горизонтально-слоистой структурой. Линия разде-
ла частей ковра расположена в середине его высо-
ты. Такое положение линии разъема обеспечивает 
высокую прочность соединения, так как при изги-
бе готовой минераловатной полосы и плиты место 
соединения располагается в нейтральном сечении, 
где отсутствуют напряжения растяжения и сжатия. 
Это исключает расслоение минераловатной поло-
сы и плиты. 

Таким образом, на основе анализа информа-
ции о применяемых на практике технологиях про-
изводства минераловатных изделий, а также из-
вестных предложений по перспективным техниче-
ским решениям в данной области техники и тех-
нологии разработан комплекс новых способов, 
которые могут быть эффективно использованы в 
практике минераловатного производства. 

 

 
 

Рис. 8. Процесс укладки слоев, гофрированных под острым углом к направлению их перемещения 
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