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ВВЕДЕНИЕ      
Материалы и изделия на основе базальтовых воло-

кон обладают высокими конструкционными, тепло-
звукоизоляционными, диэлектрическими и другими 
свойствами, позволяющими широко использовать 
их в различных отраслях промышленности: космиче-
ской, авиа-, судо-, автомобилестроении, химической, 

УДК: 678.067.5
DOI: 10.52531/1682-1696-2022-22-4-129-133
Научная статья

Original article

© 2022, В.И. Резниченко
Поступила в редакцию 23.09.2022

И с п о л ь з о в а н и е  б а з а л ьт о п л а с т и к а  д л я  и з г о т о в л е н и я 
з в у к о п о г л о щ а ю щ и х  п а н е л е й  д л я  ж е л е з н ы х 
д о р о г  и  с т р о и т е л ь с т в а
В.И. Резниченко
Московский авиационный институт 
(национальный исследовательский 
университет)

Материалы и изделия на основе базальтовых волокон об-
ладают высокими конструкционными, теплозвукоизоляци-
онными, диэлектрическими и другими свойствами, позво-
ляющими широко использовать их в различных отраслях 
промышленности: космической, авиа-, судо-, автомобиле-
строении, химической, нефтеперерабатывающей и газовой, 
радиоэлектронной и электротехнической, сельском хозяй-
стве и железнодорожном транспорте, металлургии и строи-
тельстве автомобильных и железных дорог, в коммунальном 
хозяйстве мегаполисов и малых городов. Эти материалы 
успешно конкурируют с металлом, угле- и стеклопластиком, 
керамикой и другими материалами большой химии. 
Ведущие ученые различных стран по праву считают ба-
зальтовые волокна основой материаловедения XXI века и 
прочат им самое большое будущее в дальнейшем развитии 
мирового технического прогресса. В ряде развитых стран 
это научно-техническое направление включено в категорию 
приоритетных. Предлагается технология изготовления и 
применения базальтопластика ряда конструкций типа ар-
матуры, дорожных сеток, балок и панелей для железнодо-
рожных платформ, перекрытий и навесов, а также новой 
ячеистой панели сотовой конструкции из базальтопластика, 
обладающей повышенными прочностными, тепло- и звуко-
изоляционными свойствами. 
Ключевые слова: шум, двигатели, базальтопластик, со-
товые панели, технология, базальтовое волокно, звукопогло-
щающие конструкции
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Materials and products based on basalt fibers have high struc-
tural, heat and sound insulating, dielectric and other properties 
that allow them to be widely used in various industries: space, 
aircraft, shipbuilding, automotive, chemical, oil refining and 
gas, radioelectronic and electrical engineering, rural economy 
and transport, metallurgy and construction, municipal services 
of megalopolises and small towns. ETP materials successfully 
compete with metal, carbon and fiberglass, ceramics and other 
materials of the big chemistry.
Leading scientists from different countries rightfully consider 
basalt fibers to be the basis of materials for the 21st century and 
predict the greatest future for them in the further development 
of industrial technological progress. In a number of developed 
countries, this scientific and technical area is included in the 
priority category. The technology of manufacturing a new hon-
eycomb panel (made of basalt-plastic) with increased heat and 
sound isolation properties is proposed.
Key words: noise, engines, basalt-plastic, honeycomb panels, 
technology, basalt fiber, sound-absorbing constructions

нефтеперерабатывающей и газовой, радиоэлектрон-
ной и электротехнической, сельском хозяйстве и 
железнодорожном транспорте, металлургии и строи-
тельстве автомобильных и железных дорог, в комму-
нальном хозяйстве мегаполисов и малых городов. Эти 
материалы успешно конкурируют с металлом, угле- и 
стеклопластиком, керамикой и другими материалами 
большой химии. 

Ведущие ученые различных стран по праву счи-
тают базальтовые волокна основой материаловеде-
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ния XXI века и прочат им самое большое будущее в 
дальнейшем развитии мирового технического про-
гресса. В ряде развитых стран это научно-техническое 
направление включено в категорию приоритетных. 
Предлагается технология изготовления и применения 
базальтопластика ряда конструкций типа арматуры, 
дорожных сеток, балок и панелей для железнодорож-
ных платформ, перекрытий и навесов, а также новой 
ячеистой панели сотовой конструкции из базальто-
пластика, обладающей повышенными прочностными, 
тепло- и звукоизоляционными свойствами. 

СОДЕРЖАНИЕ           ИССЛЕДОВАНИЙ             И  РЕЗУЛЬТАТЫ        
Базальтовое волокно используется: 

–	 для производства энергоэффективных теплозву-
коизоляционных экологически чистых материалов 
и изделий для производства звукопоглощающих 
материалов и изделий; 

–	 для криогенной техники; 
–	 для гидропоники; 
–	 как наполнитель объемно армированных базальто-

вых композиционных материалов и изделий с раз-
личными связующими; 

–	 широко применяется в судо-, авиа-, автомобиле-
строении, строительстве, акустике, а также для 
повышения огнестойкости и пожарной безопас-
ности объектов. 
Комплексная базальтовая нить (или иначе – ро-

винг) – это пучок параллельно уложенных элементар-
ных волокон, скрепленных замасливателем. 

Ровинг является исходным материалом для:
–	 намотки тел вращения (труб диаметром от 5 до 

2000 мм при внутреннем давлении от 0 до 400 атм. 
для транспорта нефти и газа, горячей и холодной 
воды, химически агрессивных жидкостей, сыпучих 
тел, кабельной канализации; баллонов низкого и 
высокого давления); 

–	 производства арматуры, стержней, профилей (уго-
лок, тавр и т. д.) методом пултрузии для строитель-
ства дорог, домов, портовых coopyжений, особен-
но для сейсмоопасных зон; 

–	 ровингового долгоживущего препрега для произ-
водства деталей машин, корпусов сложной формы 
методами пропитки под давлением и прессования; 

–	 рубленого волокна для трехмерного армирования 
бетонов; 

–	 асфальтовых покрытий, при строительстве дорог, 
взлетно-посадочных полос (ВПП) аэродромов; 
для получения объемно- армированных базальто-
пластиков различного назначения; 

–	 производства сеток с различными размерами ячеи 
для двухмерного армирования рабочих и несущих 
покрытий дорог, ВПП, закрепления осыпей и 
оползней и других строительных технологий; 

–	 производства широкой номенклатуры крученых 
базальтовых нитей как исходного материала для 

ткачества; 
–	 производства тканей различного назначения: кон-

струкционных, фильтровальных, огнезащитных, 
электротехнических, кровельных и др.; 

–	 производства термохимических и радиационных 
тканевых препрегов для получения базальтоком-
позитов и широкой номенклатуры изделий на их 
основе для машиностроения, авиации, судострое-
ния, транспорта, строительства и др.; 

–	 ремонта строительных конструкций (стен зданий 
и сооружений, тоннелей, мостов, трубопроводов, 
несущих колонн и др.). 
Базальтовое дискретное волокно (БСТВ) работо-

способно в широком диапазоне температур (от -260 
до +700° С), вибростойко, сохраняет свою первона-
чальную форму при эксплуатации, химически инер-
тно, негорюче и вообще повышает огнестойкость 
объекта, где оно применено. По комплексу свойств 
превосходит аналогичные материалы из стекловаты, 
минеральной ваты, шлаковаты и природных теплоизо-
ляционных материалов. При эксплуатации в течение 
100 лет сохраняет свои свойства и не выделяет вред-
ных для людей и природы химических соединений. 

Как исходный материал применяется для произ-
водства тканей различного назначения (для фильтров, 
огнезащитной одежды, противопожарных кошм и т. п.), 
рукавов (армирование труб, защита кабелей и т. д.). Если 
ковер из базальтового дискретного волокна (БСТВ) 
порезать вдоль, получив при этом в сечении квадрат, 
затем оплести его сеткой из базальтового ровинга или 
нити, получают новый вид жаростойкого материала – 
базальтовые теплоизоляционные шнуры, надежные и 
удобные при использовании. Они предназначены для 
теплозвукоизоляции стыков панелей при панельном 
домостроении, изоляции криволинейных и сложных 
по конфигурации теплотрубопроводов. Кроме того, 
они широко применяются в судо- авиа-, машинострое-
нии и многих других отраслях промышленности.

Широкомасштабному применению полимерных 
композиционных материалов (ПКМ) в железнодо-
рожном транспорте способствуют основные преиму-
щества композитов по сравнению со сталью, алюми-
нием и другими металлами, которые лежат в сфере 
экономии и безопасности [2].

На железных дорогах все большее значение при-
дают уменьшению массы, повышению стойкости при 
ударе, сокращению расходов в расчете на весь срок  
службы. Для изготовления конструкции из металла 
требуется дорогостоящее сырье, и трудоемкие техно-
логические операции, такие как сварка, клепка, пайка, 
зачистка после сварки и нанесение ЛКП. ПКМ по-
зволяют устранить эти неудобства. Кроме того, отсут-
ствие коррозии увеличивает срок службы композит-
ных конструкций. 

Технологичность, возможность получения изде-
лий сложной аэродинамической формы, особенно в 
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связи с возрастанием скоростей на ж/д транспорте, 
способствует широкому внедрению ПКМ и сниже-
нию затрат на производство новых изделий.

Еще важнее то, что внедрение ПКМ позволяет 
снизить массу подвижного состава до 50%, что в свою 
очередь приводит к снижению потребления энергии в 
эксплуатации – фактор, в свете проводимой политики 
защиты окружающей среды, имеющий особое значе-
ние. С точки зрения безопасности в последнее время 
все большее внимание уделяют контролируемому по-
глощению энергии соударения при столкновениях. 
Наибольшее распространение получили ПКМ при 
строительстве скоростных  поездов. Из ПКМ изго-
тавливают корпуса вагонов, аэродинамические обте-
каемые носовые части поездов, кабины управления, 
внутреннюю отделку пассажирских помещений и др. 
Применяются композиты и в конструкции грузовых  
вагонов – это вагон-хоппер (саморазгрузка) с ком-
позитной крышей, стеклопластиковые цистерны для 
агрессивных жидкостей, изготовленные намоткой, 
вагон-термос с панелями из композитов. 

В последнее время производство базальтовых во-
локон стало интенсивно развиваться, что дает надеж-
ду на их более широкое использование. 

Учитывая, что базальтовое волокно хорошо со-
вместимо с углеродным, открываются широкие пер-
спективы создания гибридных материалов. Модуль 
упругости базальтового волокна составляет около 
11000 кгс/мм2, а углеродного – 22000–56000 кгс/мм2. 
Если в базальтовое волокно добавить расчетное коли-
чество углеродного, то модуль упругости и ряд других 
свойств полученного гибрида будут существенно пре-
вышать уровень свойств базальта, но ввиду малого ко-
личества углеродного волокна на стоимости гибрида 
все это отразится вполне допустимо [1, 3].

Таким образом, конструируя новые композици-
онные материалы и изделия, существует возможность 
управлять не только уровнем свойств, но и стоимо-
стью товара, делая его конкурентоспособным и по це-
новым показателям. 

На качество сотовых конструкций, на весовую и 
прочностную эффективности зоны соединения об-
шивок и заполнителя определяющее влияние имеет 
технологический процесс изготовления сотовых кон-
струкций. 

На сегодняшний день при изготовлении сотовых 
панелей отдают предпочтение традиционной техноло-
гии (рис. 1) [4].

В качестве звукопоглощающего материала обычно 
применяется пробка, стеклянное волокно, минераль-
ные плиты, различные пенопласты.

Под традиционной технологией понимается техно-
логия, при которой все элементы, например, обшивки 
сотовой панели поставляются на сборку в отвержден-
ном виде, а окончательная операция – сборка-склейка 
обшивок с сотовым заполнителем, обычно выполня-

ется под вакуумом в термошкафу или в автоклаве.
Базальтовые волокна по всем основным характери-

стикам заметно превосходят волокна из традицион-
ного алюмоборосиликатного стекла, приближаясь по 
своим показателям к более дорогим высокомодульным 
волокнам из магнийсиликатного стекла (табл. 1).

Базальтопластики – полимерные композицион-
ные материалы, применение в которых базальтового 
наполнителя по сравнению со стекловолокном позво-
лит снизить стоимость композиционного материала, 
его гигроскопичность, повысить температуру эксплуа-
тации.

На основе базальтовой ткани БТ-11 и полиимид-
ного связующего СП-97К был произведен базальто-
пластик, механические свойства, которого указаны в 
таблице 2.

Базальтопластик СТАФ-4 изготавливался методом 
прямого прессования и рекомендован для изготовле-
ния деталей конструкционно-теплоизоляционного 
назначения, в том числе и деталей двоякой кривизны, 
которые могут длительно (до 200 ч.) эксплуатировать-
ся при температуре до 600° С и кратковременно (0,5 ч.) 

Р и с .  1 .
Трехслойная сотовая панель

Т а б л и ц а  1 .
Механические свойства базальтопластика

Обшивка

Обшивка

Слой адгезива

Слой адгезива

Заполнитель

Показатели Базальтопластик 
(БТ-11+полиимидное 
связующее)

Плотность кг/м3 1880

Прочность, Мпа
При растяжении
При изгибе
При сжатии

390
480
380

Модуль упругости при 
растяжении, Мпа

37000

Толщина ткани 0,27

Коэффициент Пуассона 0,28
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Т а б л и ц а  2 .
Сравнительные свойства базальтовых и стеклянных волокон

Р и с .  2 .
Шумопоглощающая панель ячеистой конструкции из ба-
зальтопластика

при температуре 700° С (табл. 2). При этом плотность 
материала составила ~1500 кг/м3.

Традиционный технологический процесс изготов-
ления сотовых конструкций с обшивками из компози-
ционных материалов: 

1. не обеспечивает гарантированное качество при 
создании шумопоглощающих конструкций; 

2. ограничивает область применения сотовых ком-
позиционных конструкций. 

Целью данной работы является создание новой 
улучшенной конструкции с сотовым заполнителем в 
виде ячеек для яиц из базальтопластика, обладающей 

повышенными прочностными, звукопоглощающи-
ми, теплоизоляционными и ударопрочными характе-
ристиками. Технология изготовления новой панели 
аналогична традиционной технологии, однако базаль-
топластиковые соты изготавливаются заранее в спе-
циальной пресс-форме, в которой формуются объ-
емные ячеистые звукопоглощающие соты и давление 
в которой создается с помощью специальных термо-
силиконовых вкладышей (рис. 2). 

Важной составляющей, влияющей на качество 
ЗПК также является соединение их между собой. Тра-
диционно зона соединения композитных деталей об-

Клеевая пленка

Обшивка из базальтопластика

Клеевая пленка

Базальтопластиковые соты
Обшивка из 
базальтопластика

Свойства Тип волокна

Базальтовое Стеклянное

Термические

Температура эксплуатации, °С От -200 до +700 От -60 до +460

Температура спекания, °С 1050 600

Коэффициент теплопроводности, ккал/м ч °С 0,031–0,038 0,034–0,040

Физические

Плотность, кг/м3 2600 2540

Модуль упругости, МПа 910–1100 До 720

Сохранение прочности при растяжении после термической обработки, %

при 200°С 95 92

при 400°С 82 52

Потеря в весе, %, после 3-часового кипячения в воде 0,2 0,7

в NaOH 6,0 6,0

в НCl

Электрические

Удельное объемное электрическое сопротивление, Ом см 2,2 38,9

Акустические 4,2 1013 1,3 1012

Нормальный коэффициент звукопоглощения 0,9–0,99 0,8–0,92

разуется механическими соединениями (болтовыми, 
заклепочными и т.д.), но при образовании отверстий 
в композите методом сверления перерезаются арми-
рующие волокна, таким образом, ослабляется зона 
стыка.  Для разрабатываемой ЗПК предлагается при-
менять метод раздвижки волокон до процесса полиме-
ризации КМ с последующим формованием обшивок. 

Применение иголок в виде шипов в зоне соедине-
ния позволяет осуществить соединение панелей, не 
нарушая армирующих волокон.

Изготовленные ЗПК с использованием разрабо-
танной конфигурации трехслойной конструкции с 
сотовым блоком в виде ячеек для яиц гарантировано 
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будут иметь высокие звукопоглощающие и прочност-
ные характеристики, что в будущем позволит решить 
проблемы с поглощением шума разработанной кон-
струкцией и найти применение в конструкциях же-
лезнодорожных вагонов, автомобилях, судостроении, 
капотов авиадвигателей, домостроении и других видах 
изделий [6, 7].

В ы в о д ы
Целью данной работы являлось создания новой 

улучшенной трехслойной сотовой панели из базальто-
пластика с сотами в виде ячеек для яиц, имеющей по-
вышенные акустические, прочностные и ударопроч-
ные характеристики. Из представленных материалов 
видно, что данная ЗПК имеет меньший вес, более 
высокую прочность и более высокий коэффициент 
поглощения. Замена имеющихся стеклопластиковых 
и углепластиковых ЗПК на базальтопластиковые, по-
сле прохождения экспериментальных исследований, 
может обеспечить наилучшие акустические эффекты 
панелей, применяемых в конструкции железнодорож-
ных вагонов, домостроении, автомобилей, капотов 
авиадвигателей и других видах изделий. 
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