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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçãîòîâëåíè 

ñëîèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ ïëåíî÷íûé
ñëîé è ñëîé ïîëîòíà, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå îñíîâû äë 
ïåëåíîê. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ñâ çûâàíèå ïëåíî÷íîãî
ñëî  ñî ñëîåì ïîëîòíà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëîèñòûé
ëèñò. Ïðè ýòîì ñëîèñòûé ëèñò ñîäåðæèò ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè, â
êîòîðîé ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è
ñëîåì ïîëîòíà ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü ïðî÷èõ
îáëàñòåé ñëîèñòîãî ëèñòà. Ñëîèñòûé ëèñò
èçáèðàòåëüíî ðàñò ãèâàþò ñ ïîìîùüþ
âçàèìîçàöåïë þùåãî ðàñò ãèâàþùåãî óñòðîéñòâà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ëèáî íå
ðàñò ãèâàþòñ  ëèáî ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî

÷àñòè÷íî. Îïèñàí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè 
îñíîâû äë  ïåëåíîê, à òàêæå ñëîèñòûé ìàòåðèàë èç
ïîëèìåðíîé ïëåíêè è ëèñòà ïîëîòíà. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò èçãîòàâëèâàòü ìèêðîïîðèñòûå
êîìïîçèòû èç ïëåíêè è ïîëîòíà ñ ïîâûøåííîé
ïðîíèöàåìîñòüþ äë  èñïàðåíèé, ñ óñòðàíåíèåì
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé è äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ è
âíåøíèõ äåôåêòîâ. 3 í. è 16 ç.ï. ô-ëû, 5 èë., 2 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: producing layered sheets.
SUBSTANCE: method comprises binding the film

layer with the cloth layer to produce a layered
sheet.  The layered sheet comprises at least one
region of strong binder in which it exceeds the
strength of binding in the other regions of the
layered material.  The layered sheet is stretched
with the use of stretching device so that the
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EFFECT: expanded functional capabilities.
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Ïðåäïîñûëêè èçîáðåòåíè 
Ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïîðèñòûõ ïëåíîê õîðîøî èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè.

Íàïðèìåð, ïàòåíò ÑØÀ ¹3870593 (âêëþ÷àåìûé â äàííûé äîêóìåíò â êà÷åñòâå àíàëîãà)
îïèñûâàåò ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ìèêðîïîðèñòóþ ïëåíêó èçãîòàâëèâàþò: (1)
äèñïåðãèðîâàíèåì òîíêîèçìåëü÷åííûõ ÷àñòèö íåãèãðîñêîïè÷íîé íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè,
òàêîé êàê êàðáîíàò êàëüöè , â ïîëèìåðå; (2) ôîðìèðîâàíèåì ïëåíêè èç ïîëèìåðà è (3)
ðàñò ãèâàíèåì ïëåíêè äë  îáåñïå÷åíè  ìèêðîïîðèñòîñòè.

Ñïîñîáû èçãîòîâëåíè  ñîñòàâîâ èç ìèêðîïîðèñòîé ïëåíêè è íåòêàíîãî ïîëîòíà òàêæå
õîðîøî èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè. Ýòè ñîñòàâû ãîòîâ ò, íàïðèìåð, ïóòåì íàíîñèìîãî
ýêñòðóçèåé ïîêðûòè  íà íåòêàíîå ïîëîòíî. Ïðèãîòîâëåííûå ïëåíêè è ïîëîòíà ñâ çûâàþò
íåïîñðåäñòâåííî ðàçíîîáðàçíûìè ñðåäñòâàìè, âêëþ÷à  êëåé, òåïëîâîå è óëüòðàçâóêîâîå
ñâ çûâàíèå.

Ìîæåò áûòü òàêæå æåëàòåëüíûì ðàñò ãèâàíèå ìèêðîïîðèñòûõ êîìïîçèòîâ èç
ïëåíêè/ïîëîòíà, íî ðàñò ãèâàíèå èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, äë  ìèêðîïîðèñòûõ
ïëåíîê îáû÷íûìè ïîëîæèòåëüíûìè ýôôåêòàìè ðàñò ãèâàíè   âë þòñ  ïîâûøåííà 
ïðîíèöàåìîñòü äë  èñïàðåíè  è óëó÷øåííûé âíåøíèé âèä ïîâåðõíîñòè. Ïðîíèöàåìîñòü
äë  èñïàðåíèé (èëè êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíè  âîä íîãî ïàðà - ÊÏÂÏ) ìîæíî îïðåäåëèòü
ëàáîðàòîðíûìè èñïûòàíè ìè, è îíà çàâèñèò îò ðàçìåðà è ÷àñòîòû ìèêðîïîð â ïëåíêå.
Äîïîëíèòåëüíîå ðàñò ãèâàíèå ïëåíêè, óæå ñòàâøåé ìèêðîïîðèñòîé, óâåëè÷èâàåò ðàçìåð
èìåþùèõñ  ïîð è ñîçäàåò íîâûå ïîðû. Ïîýòîìó ñèëüíî ðàñò íóòûå ìèêðîïîðèñòûå ïëåíêè
è ìèêðîïîðèñòûå êîìïîçèòû èç ïëåíêè/ïîëîòíà îáû÷íî èìåþò ïîâûøåííóþ ïðîíèöàåìîñòü
äë  èñïàðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ìàòåðèàëàìè, ðàñò íóòûìè â ìåíüøåé
ñòåïåíè.

Àíàëîãè÷íî ñïîñîáû ðàñò ãèâàíè  óëó÷øàþò îùóùàåìîå íà îùóïü êà÷åñòâî è
äðàæèðóåìîñòü ïîâåðõíîñòè. Ïëåíêè è ïîëîòíà â ñî÷åòàíèè äðóã ñ äðóãîì ñòàíîâ òñ 
áîëåå íåãíóùèìèñ  è ãðóáûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îòäåëüíûìè ñîñòàâë þùèìè êîìïîíåíòàìè.
Ðàñò ãèâàíèå ýòèõ ñîñòàâîâ ìîæåò íàðóøàòü æåñòêóþ ñòðóêòóðó, òåì ñàìûì ñîçäàâà 
áîëåå ì ãêóþ íà îùóïü ïîâåðõíîñòü è óëó÷øà  äðàæèðóåìîñòü.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñò ãèâàíèå ìèêðîïîðèñòûõ ñîñòàâîâ èç ïëåíêè/ïîëîòíà ìîæåò
íàðóøèòü ïðî÷íîñòü ñâ çè è óâåëè÷èòü îáðàçîâàíèå ñêâîçíûõ îòâåðñòèé. Ðàñò ãèâàíèå
ïîâûøàåò ì ãêîñòü è óëó÷øàåò äðàæèðóåìîñòü çà ñ÷åò ðàçðóøåíè  ñîåäèíåíè  ìåæäó
ïëåíêîé è ïîëîòíîì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îñëàáë åòñ  ïðî÷íîñòü ñâ çè â ñëîèñòîì
ìàòåðèàëå. Ðàñò ãèâàíèå òàêæå îáóñëîâëèâàåò íåæåëàòåëüíîå ïîâðåæäåíèå ñëîèñòîãî
ìàòåðèàëà: îáðàçîâàíèå ñêâîçíûõ îòâåðñòèé, ðàçðûâû èëè ðûõëåíèå ïëåíêè, ïîëîòíà èëè
êîìïîçèòà â öåëîì.

Ñâ çü ïëåíêè è ïîëîòíà ìîæíî òî÷íî ðåãóëèðîâàòü, ÷òîáû óñòðàíèòü ïî âëåíèå ïðî÷èõ
ôóíêöèîíàëüíûõ èëè âíåøíèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå íàíîñèìîãî ýêñòðóçèåé
ïîêðûòè  â âèäå ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè íà ïîëèïðîïèëåíîâûé ïîëó÷åííûé èç ðàñïëàâà
íåòêàíûé ìàòåðèàë: òàêèå óñëîâè  ñïîñîáà êàê òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  è äàâëåíèå â
çàçîðå ìåæäó âàëêàìè îïðåäåë þò âíåäðåíèå âîëîêîí â ñòðóêòóðó ïëåíêè. Ïðè
ìàêñèìàëüíîì óðîâíå âíåäðåíè  ïëåíêà è ïîëîòíî ïî ñóùåñòâó ôîðìóþòñ  âìåñòå è
ñòàíîâ òñ  åäèíûì öåëûì. Íî ïîëó÷àåìûé òàêèì îáðàçîì ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïðèîáðåòàåò
õóäøèå ñâîéñòâà äâóõ êîìïîíåíòîâ è èìååò òåíäåíöèþ áûòü è æåñòêèì è õðóïêèì
îäíîâðåìåííî. Íî ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâíå âíåäðåíè  ïëåíêà è ïîëîòíî èìåþò ñëàáóþ
ñâ çü ëèáî íå èìåþò åå âîâñå è ïîýòîìó îòñëàèâàþòñ . Ñëèøêîì ïîâûøåííà  ïðî÷íîñòü
ñâ çè òàêæå îãðàíè÷èâàåò äîïóñòèìóþ ñòåïåíü ðàñò ãèâàíè  - ïî ïðè÷èíå îáðàçîâàíè 
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé. Òî åñòü åñëè ñâ çü ìåæäó ïëåíêîé è ïîëîòíîì ñëèøêîì ïðî÷íà , òî â
ðàñò ãèâàåìîé ïëåíêå èíîãäà âîçíèêàþò ðàçëîìû ñ îáðàçîâàíèåì ñêâîçíûõ îòâåðñòèé.

Âìåñòî ñâ çûâàíè  ìèêðîïîðèñòîé ïëåíêè ñ ïîëîòíîì òàêæå âîçìîæíî ñíà÷àëà ñâ çàòü
íåïîðèñòóþ ïëåíêó ñ ïîëîòíîì, è çàòåì ðàñò íóòü ïîëó÷åííûé êîìïîçèò, ÷òîáû ñäåëàòü
ïëåíêó ìèêðîïîðèñòîé. Ïðåäûäóùèå ïîïûòêè îñóùåñòâèòü ñíà÷àëà ñîçäàíèå ñâ çè è ïîòîì
ðàñò ãèâàíèå êîìïîçèòîâ ïëåíêè/ïîëîòíà, íàïðèìåð ñîãëàñíî ïàòåíòó ÑØÀ ¹5910225
(âêëþ÷àåìîìó â äàííûé äîêóìåíò â êà÷åñòâå àíàëîãà), áûëè òîëüêî îò÷àñòè óñïåøíûìè èç-
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çà ïîâðåæäåíè  êîìïîçèòà ðàñò ãèâàíèåì. Â ÷èñëå ýòèõ ïîâðåæäåíèé ïîìèìî äðóãèõ
ñêâîçíûå îòâåðñòè , ðàçðûâû è äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå è âíåøíèå äåôåêòû.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹6066221 îïèñûâàåò ñïîñîá îáåñïå÷åíè  óñèëåííîé ñâ çè ìåæäó ïëåíêîé
è íåòêàíûì ìàòåðèàëîì ïóòåì ïðèëîæåíè  êàíàëîâ ãîð ÷åãî âîçäóõà ê ïîâåðõíîñòè
ñëîèñòûõ ìàòåðèàëîâ â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè . Õîò  òàêà  çîíèðîâàííà 
îáðàáîòêà ñ ïîìîùüþ ðàêåë  â âèäå ãîð ÷åãî âîçäóõà óëó÷øàåò ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü
ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà, íî ðàñò ãèâàíèå îáðàáàòûâàåìîãî ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ ñâ çè ìåæäó ïëåíêîé è íåòêàíûì ìàòåðèàëîì.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹6248195  âë åòñ  åùå îäíèì ïðèìåðîì ìåòîäèêè ñâ çûâàíè , êîòîðà 
íå â ñîñòî íèè ïðåäîòâðàòèòü íàðóøåíèå ñâ çè ìåæäó ïëåíêîé è íåòêàíûì ìàòåðèàëîì
ïîñëå ðàñò ãèâàíè . Ñîãëàñíî ýòîìó ïàòåíòó, ãîð ÷óþ òåêó÷óþ ñðåäó èëè âîçäóõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ñâ çûâàíè  íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ, ñîçäàâà 
ëîìàíûé ïðîõîä â ïëåíêå â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè .

Ïàòåíò ÑØÀ ¹5424025 îïèñûâàåò çîíàëüíîå ðàñò ãèâàíèå ïëåíêè â íàïðàâëåíèè
äåéñòâè  îáîðóäîâàíè  ñ ïîìîùüþ âçàèìíî ïðîíèêàþùèõ âåðõíèõ è íèæíèõ âàëêîâ.
Èçìåíåíè  ãëóáèíû çàöåïëåíè  ñî ñòîðîíû âåðõíåãî âàëêà ñîçäàåò ÷åðåäóþùóþñ  ñõåìó
ñèëüíî- è ñëàáîðàñò íóòûõ ó÷àñòêîâ.

Ñîãëàñíî ïàòåíòó ÑØÀ ¹6013151 (âêëþ÷àåìîìó â äàííûé äîêóìåíò â êà÷åñòâå
àíàëîãà), ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïëåíêè/ïîëîòíà ìîæíî âûïîëíèòü ìèêðîïîðèñòûì è
ïðîíèöàåìûì äë  èñïàðåíèé ïðè íàðàñòàþùåì ðàñò ãèâàíèè íà áîëüøèõ ñêîðîñò õ.
Ïîëó÷àåìûå òàêèì îáðàçîì ìèêðîïîðèñòûå ñëîèñòûå ìàòåðèàëû èìåþò âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè âîä íîãî ïàðà ÊÏÂÏ. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïëîñêèé ñëîèñòûé
ìàòåðèàë èç ïëåíêè/ïîëîòíà ìîæíî ïîäâåðãíóòü íàðàñòàþùåìó ðàñò ãèâàíèþ áîëåå
åäèíîîáðàçíî, ÷åì â ñëó÷àå òèñíåíîãî ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà èç ïëåíêè/ïîëîòíà. Áîëåå
åäèíîîáðàçíîå ðàñò ãèâàíèå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííûé ÊÏÂÏ è ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ñêâîçíûõ îòâåðñòèé.

Ñóùåñòâóåò ïîñòî ííà  íåîáõîäèìîñòü óëó÷øàòü ðàáî÷èå ïîêàçàòåëè è âíåøíèé âèä
êîìïîçèòîâ èç ïîëèìåðíûõ ïëåíîê è íåòêàíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ÷àñòíîñòè, æåëàòåëüíî
óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîèçâîäñòâî ìèêðîïîðèñòûõ êîìïîçèòîâ èç ïëåíêè/ïîëîòíà ñ
ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ äë  èñïàðåíèé, ñ óñòðàíåíèåì ñêâîçíûõ îòâåðñòèé è äðóãèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ è âíåøíèõ äåôåêòîâ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèòàì èç ïëåíêè/ïîëîòíà è ñïîñîáàì èõ

ïðîèçâîäñòâà ñ óëó÷øåííûìè ôèçè÷åñêèìè è âíåøíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñòðóêòóðà
ïîëîòíà ëàìèíèðóåòñ  â ïëåíêó íîâûì ñïîñîáîì è çàòåì ðàñò ãèâàåòñ , ÷òîáû ïîëó÷èòü
ïðîíèöàåìûé äë  èñïàðåíèé êîìïîçèò, óäîâëåòâîðèòåëüíûé äë  êîíå÷íîãî èñïîëüçîâàíè 
â êà÷åñòâå áàðüåðà äë  æèäêîñòè, ñ ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòüþ äë  âîä íîãî ïàðà. Ñëîè
ïëåíêè è ïîëîòíà ñâ çàíû ïî ïðîõîäàì, èäóùèì â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè .
Çàòåì êîìïîçèò ïðîõîäèò ÷åðåç ñïåöèàëüíîå ðàñò ãèâàþùåå óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ òîãî, ÷òîáû ðàñò ãèâàëñ  âåñü íåòêàíûé ìàòåðèàë, êðîìå ñèëüíîñâ çàííûõ
ïðîõîäîâ. Äàííîå èçîáðåòåíèå öåëåñîîáðàçíî äë  ãèãèåíè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé, íàïðèìåð, â
êà÷åñòâå îñíîâû ïåëåíîê, â êîòîðûõ êîìïîçèòû íå äîëæíû îòñëàèâàòüñ , îáåñïå÷èâàòü
âûñîêèé ÊÏÂÏ, äîëæíû áûòü ì ãêèìè è òêàíåîáðàçíûìè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðàçðàáîòàíî ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíè  îïèñûâàåìûõ âûøå
ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòîâ è èñêëþ÷åíè  îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé. Ïîëîòíî
ïðèêðåïë åòñ  ê ïëåíêå ñ äâóì  óðîâí ìè ïðî÷íîñòè ñâ çè. Ñâ çü â îñíîâíîì ìîæåò áûòü
âûïîëíåíà î÷åíü ñëàáîé, ÷òîáû îñíîâíà  ÷àñòü êîìïîçèòà ìîãëà áûòü ðàñò íóòà â
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâà  íóæíûå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÊÏÂÏ è
âíåøíèå ñâîéñòâà (íàïð., ì ãêîñòü ïîâåðõíîñòè è äðàæèðóåìîñòü). Ïîñêîëüêó èìåþòñ 
çîíû ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ, ïîýòîìó ìàòåðèàë â öåëîì íå áóäåò ïîäâåðãàòüñ  îòñëàèâàíèþ.
Ó÷àñòêè ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ íå ðàñò ãèâàþòñ  ëèáî ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî è
ïîýòîìó ïðîäóêöè  íå áóäåò èìåòü ïðîáëåìû ñêâîçíûõ îòâåðñòèé, îáóñëîâëåííûõ
ðàñò ãèâàíèåì ó÷àñòêîâ ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ.
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Îïèñûâàåìûå çäåñü ïëåíêè è ïîëîòíà ìîæíî ñîñòàâèòü ðàçíûìè ñïîñîáàìè, âêëþ÷à ,
ïîìèìî ïðî÷åãî, ïîêðûòèå ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèè, êëååâîå ëàìèíèðîâàíèå è òî÷å÷íîå
òåðìîñâ çûâàíèå. Ñôîðìèðîâàííûé êîìïîçèò çàòåì ðàñò ãèâàþò ðàçíûìè ìåòîäàìè,
âêëþ÷à , ïîìèìî ïðî÷åãî, âçàèìîçàöåïë þùèåñ  êîëüöåâûå âàëêè ïîïåðå÷íîãî
íàïðàâëåíè  (ÏÍ). Ñïîñîá ðàñò ãèâàíè  ïëåíîê èç òåðìîïëàñòíîãî ïîëèìåðà ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì íàïîëíèòåë , òàêîé êàê ñïîñîá ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëüöåâûõ âàëêîâ, õîðîøî
èçâåñòåí èç óðîâí  òåõíèêè. Ïðèìåð ýòîãî ñïîñîáà îïèñûâàåòñ  â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4350655.

Êîìïîçèò èç ïëåíêè/ïîëîòíà ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, ïóòåì ïðèêðåïëåíè  ïîëîòíà ê
ïëåíêå âî âðåì  èçãîòîâëåíè  ýòîé ïëåíêè. Ïîëîòíî ìîæíî ñâ çàòü ñ ïëåíêîé â çàçîðå
ìåæäó âàëêàìè âî âðåì  îïåðàöèè ëèòü  ïóòåì ïîêðûòè  ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèè. Äðóãèå
ñïîñîáû ñîçäàíè  ñâ çè äî èëè ïîñëå çîíû êîíòàêòà ëèòü  âêëþ÷àþò â ñåá  ýòàï
ñâ çûâàíè  ñ ïîìîùüþ ãîð ÷åãî ðàñïëàâëåííîãî êëå  èëè òåïëîâîå èëè óëüòðàçâóêîâîå
òî÷å÷íîå ñâ çûâàíèå. Ëþáîé èç ýòèõ òðåõ ñïîñîáîâ, è òàêæå ìíîãèå äðóãèå ñïîñîáû, íå
óïîìèíàåìûå, íî õîðîøî èçâåñòíûå èç óðîâí  òåõíèêè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñîîòâåòñòâèè
ñ îïèñûâàåìûì çäåñü ñïîñîáîì. Åäèíñòâåííîå òðåáîâàíèå, êîòîðîå äîëæåí ñîáëþäàòü
ìåòîä ñâ çûâàíè , çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû òå ìåñòà, ãäå ïîëîòíî ïðî÷íî ñâ çûâàåòñ  ñ
ïëåíêîé, íå ïîäâåðãàëèñü ðàñò ãèâàíèþ.

Ñïîñîá, îòâå÷àþùèé ýòèì êðèòåðè ì, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñâ çü ñ ïîâûøåííîé
ïðî÷íîñòüþ â îïðåäåëåííûõ îáëàñò õ êîìïîçèòà ñîçäàåòñ  óëüòðàçâóêîâûì ñâàðî÷íûì
óñòðîéñòâîì, êîòîðîå çà ñ÷åò òåïëà ñâ çûâàåò ïîëîòíî ñ ïëåíêîé â ïðîõîäàõ, èäóùèõ â
íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè . Ñâàðî÷íîå óñòðîéñòâî ìîæåò íàõîäèòüñ  â ëþáîì
ìåñòå ïîñëå çîíû êîíòàêòà ëèòü . Â ëþáîì ñëó÷àå ñâ çü ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ñîçäàåò
ïðîõîäû, â êîòîðûõ ïîëîòíî íå ìîæåò îòñëàèâàòüñ  ïðè îòðûâàþùåì óñèëèè âåëè÷èíîé
ìåíåå 150 ã/ëèíåéíûé äþéì. Ïðî÷èå êðèòåðèè èñêëþ÷åíè  èëè ñíèæåíè  ðàñò ãèâàþùåãî
âîçäåéñòâè  ìîæíî ñîáëþäàòü ñ ïîìîùüþ ÏÍ-âçàèìîçàöåïë þùèõñ  êîëüöåâûõ âàëêîâ,
èìåþùèõ èíòåðâàëû, â êîòîðûå ïîïàäàþò ïðîõîäû ñîçäàíè  ñâ çè.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Ôèã.1 - ñõåìà óñòðîéñòâà äë  ïðîèçâîäñòâà ñëîèñòîãî ëèñòà ñîãëàñíî îäíîìó èç

îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.2 - ñõåìà ìåòàëëè÷åñêîãî âàëêà ëèòü , êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â óñòðîéñòâå

ñîãëàñíî ôèã.1.
Ôèã.3 - ñõåìà ïàðû ÏÍ-âçàèìîçàöåïë þùèõñ  êîëüöåâûõ âàëêîâ ñîãëàñíî îäíîìó èç

îñóùåñòâëåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ôèã.4 - ñõåìà ñëîèñòîãî ëèñòà, ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèé íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè .
Ôèã.5 - ñõåìà âèäà ñâåðõó çîíû ñîçäàíè  ñâ çè â óñòðîéñòâå, èçîáðàæàåìîì íà ôèã.1.
Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðàñêðûâàåò ñëîèñòûé ëèñò, è òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè 

ñëîèñòîãî ëèñòà, ñîäåðæàùåãî ïëåíî÷íûé ñëîé è ñëîé ïîëîòíà. Ïëåíî÷íûé ñëîé
ñâ çûâàåòñ  ñî ñëîåì ïîëîòíà, è çàòåì ñëîèñòûé ìàòåðèàë ðàñò ãèâàþò. Íî ïëåíî÷íûé
ñëîé ñâ çûâàþò ñî ñëîåì ïîëîòíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî èìååòñ  îäèí èëè íåñêîëüêî
ó÷àñòêîâ (èëè ïðîõîäîâ) ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ. Âî âðåì  ðàñò ãèâàíè  ýòè ó÷àñòêè ïðî÷íîé
ñâ çè ëèáî îñòàþòñ  íåðàñò íóòûìè ëèáî ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî (ò.å.
ðàñò ãèâàþòñ  ìåíüøå äðóãèõ ó÷àñòêîâ ñëîèñòîãî ëèñòà). Ñîãëàñíî îäíîìó îïðåäåëåííîìó
îñóùåñòâëåíèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïëåíî÷íîãî ñëî   âë åòñ  ìèêðîïîðèñòîé è
öåëåñîîáðàçíà äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå îñíîâû ïåëåíêè. Íàïðèìåð, â ïëåíî÷íîì
ñëîå ìîæåò ñîäåðæàòüñ  èíèöèàòîð ïîð (òàêîé, êàê íåîðãàíè÷åñêèé íàïîëíèòåëü), â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè ðàñò ãèâàíèè ïëåíî÷íûé ñëîé ñòàíîâèòñ  ìèêðîïîðèñòûì (èëè åãî
ìèêðîïîðèñòîñòü óâåëè÷èâàåòñ  ïðè ðàñò ãèâàíèè). Ïîñêîëüêó ó÷àñòêè ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ
íå ðàñò ãèâàþòñ  (èëè èõ ìèêðîïîðèñòîñòü óâåëè÷èâàåòñ  ïðè ðàñò ãèâàíèè), ïîýòîìó
ó÷àñòêè ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ ïëåíî÷íîãî ñëî  ìîãóò áûòü íåìèêðîïîðèñòûìè èëè ìîãóò èìåòü
ïîíèæåííóþ ìèêðîïîðèñòîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ó÷àñòêàìè ïëåíî÷íîãî ñëî .

Ôèã.4 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæàåò îäíî èç âûïîëíåíèé ñëîèñòîãî ëèñòà 10 ñîãëàñíî
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íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ëèñò 10 èçîáðàæåí êàê ëèñò áåñêîíå÷íîé äëèíû, íî
ïîäðàçóìåâàåòñ , ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå èìååò ýòîãî îãðàíè÷åíè . Â ñîñòàâ ëèñòà
10 âõîäèò ïëåíî÷íûé ñëîé 11 (ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè êîòîðîãî ìîãóò áûòü
ìèêðîïîðèñòûìè) è ñëîé 12 ïîëîòíà. Ñëîé 12 ïîëîòíà ñâ çàí ñ ïëåíî÷íûì ñëîåì 11 â
îáëàñò õ (èëè â ïðîõîäàõ) 15 ïðî÷íîé ñâ çè, êîòîðûå ïðîõîä ò âäîëü ïî ëèñòó 10 âáëèçè
êðàåâ ñëî  12 ïîëîòíà. Â îáëàñòè 16, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó îáëàñò ìè 15 ïðî÷íîé ñâ çè,
ñëîé èç ïîëîòíà ìîæåò áûòü ëèáî ñâ çàí ñ ïëåíî÷íûì ñëîåì 11 èëè ñâ çàí ñ íèì â
ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì îáëàñòè 15. Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí «îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè»
ïðîñòî îçíà÷àåò, ÷òî â ýòîé îáëàñòè( õ) ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ñëîé èç ïîëîòíà ñâ çàí ñ
ïëåíî÷íûì ñëîåì â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â äðóãèõ îáëàñò õ ëèñòà (â êîòîðîì äðóãèå
îáëàñòè ñëî  èç ïîëîòíà ìîãóò èëè íå ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñ ïëåíî÷íûì ñëîåì).

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîãëàñíî ôèã.4 ïëåíî÷íûé ñëîé è ñëîé èç ïîëîòíà íå
îá çàòåëüíî äîëæíû ñîâïàäàòü äðóã ñ äðóãîì. Ïîýòîìó ñîãëàñíî èëëþñòðèðóåìîìó
îñóùåñòâëåíèþ øèðèíà ñëî  12 èç ïîëîòíà ìåíüøå øèðèíû ïëåíî÷íîãî ñëî  11. Íî òàêæå
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî øèðèíà ñëî  èç ïîëîòíà è øèðèíà ïëåíî÷íîãî ñëî  ìîãóò áûòü ïî
ñóùåñòâó îäèíàêîâûìè, åñëè íåîáõîäèìî. Ïîìèìî ýòîãî, ìîæåò áûòü òàêæå æåëàòåëüíûì â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ôîðìèðîâàíèå ñëîèñòîãî ëèñòà, â êîòîðîì øèðèíà ñëî  èç ïîëîòíà
ïðåâûøàåò øèðèíó ïëåíî÷íîãî ñëî . Ïðè ýòîì õîò  ñëîèñòûé ëèñò 10 èçîáðàæåí ñ äâóì 
îáëàñò ìè (èëè ïðîõîäàìè) ïðî÷íîé ñâ çè, êîòîðûå ïðîõîä ò âäîëü êðàåâ ñëî  12 èç
ïîëîòíà, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî îáåñïå÷èòü ëþáîå ÷èñëî îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè è èõ
îðèåíòàöèþ.

Âî âðåì  èçãîòîâëåíè  ïîñëå ñâ çûâàíè  ñëî  èç ïîëîòíà ñ ïëåíî÷íûì ñëîåì
óêàçàííûì âûøå îáðàçîì ïîëó÷åííûé ñëîèñòûé ëèñò ðàñò ãèâàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â
îäíîì íàïðàâëåíèè. Åñëè ïëåíî÷íûé ñëîé ñîäåðæèò èíèöèàòîð ïîð, òî ïëåíî÷íûé ñëîé
ìîæíî ñäåëàòü ìèêðîïîðèñòûì âî âðåì  ýòîãî ðàñò ãèâàíè , íàïðèìåð ñîãëàñíî ïàòåíòó
ÑØÀ ¹6013151. Íî ó÷àñòêè ïðî÷íîé ñâ çè â ñëîèñòîì ëèñòå îñòàþòñ  ëèáî íåðàñò íóòûìè
ëèáî òîëüêî ÷àñòè÷íî ðàñò íóòûìè. Òåðìèí «÷àñòè÷íî ðàñò íóòûé» ïðîñòî îçíà÷àåò, ÷òî
õîò  îáëàñòè ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ â ñëîèñòîì ëèñòå ìîãóò áûòü â íåêîòîðîé ñòåïåíè
ðàñò íóòûìè, ýòè îáëàñòè ðàñò ãèâàþòñ  ìåíüøå, ÷åì äðóãèå îáëàñòè ñëîèñòîãî ëèñòà.
Ðåçóëüòàò ýòîãî èçáèðàòåëüíîãî ðàñò ãèâàíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî öåëåñîîáðàçíîñòü
ðàñò ãèâàíè  ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà îáåñïå÷èâàåòñ  áåç íåáëàãîïðè òíîãî âëè íè  íà
ïðî÷íîñòü ñâ çè â îáëàñò õ ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ. Ýòî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü íóæíûå âûãîäû
ðàñò ãèâàíè  ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà è òàêæå èçáåæàòü íåêîòîðûõ íåäîñòàòêîâ òàêîâîãî
ðàñò ãèâàíè .

Ïëåíî÷íûé ñëîé è ñëîé èç ïîëîòíà ìîæíî ñâ çàòü äðóã ñ äðóãîì ëþáûì èç
ðàçíîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ, âêëþ÷à  êëååâóþ ñâ çü, ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñâ çü, ñâ çü ñ
ïîìîùüþ ãîð ÷åé ïëàñòèíû è óëüòðàçâóêîâóþ ñâ çü. Ëèáî èëè ïîìèìî îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ñâ çûâàíè  ñëîé ïîëîòíà ìîæíî ïîêðûòü ïëåíêîé ìåòîäîì
ïîêðûòè  ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèè.

Ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæàåò îäíî èç îñóùåñòâëåíèé óñòðîéñòâà, êîòîðîå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ïðîèçâîäñòâà ñëîèñòîãî ëèñòà, èëëþñòðèðóåìîãî íà ôèã.4, ãäå
ïëåíî÷íûì ñëîåì  âë åòñ  ïëåíêà èç òåðìîïëàñòà, è ñëîé èç ïîëîòíà  âë åòñ  íåòêàíûì
âîëîêîííûì ìàòåðèàëîì. Ïîêàçàííîå íà ôèã.1 óñòðîéñòâî àíàëîãè÷íî óñòðîéñòâó,
èëëþñòðèðóåìîìó è îïèñûâàåìîìó â ïàòåíòå ÑØÀ ¹6013151, íî ââåäåí ìåõàíèçì
îáåñïå÷åíè  ó÷àñòêîâ ïðî÷íîé ñâ çè â ñëîèñòîì ëèñòå, è ìîäèôèöèðîâàíà, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíà ãðóïïà ðàñò ãèâàþùèõ âàëêîâ. Ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ïîêàçûâàåìîãî íà ôèã.1,
ïëåíêà èç òåðìîïëàñòà ëàìèíèðóåòñ  â íåòêàíûé âîëîêîííûé ìàòåðèàë âî âðåì  ýêñòðóçèè
ïðè ââåäåíèè íåòêàíîãî ìàòåðèàëà â çàçîð ïàðû âàëêîâ âäîëü òåðìîïëàñòíîãî ýêñòðóäàòà.
Ïîëó÷àåìûé ñëîèñòûé ëèñò çàòåì íàðàñòàþùå ðàñò ãèâàåòñ  ïî øèðèíå ñëîèñòîãî
ìàòåðèàëà (ðàñò ãèâàíèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè èëè «ÏÍ»). Íî ó÷àñòêè ñ ïðî÷íîé
ñâ çüþ íå ðàñò ãèâàþòñ  (èëè òîëüêî ÷àñòè÷íî ðàñò ãèâàþòñ ). Ñëîèñòûé ëèñò ìîæíî
òàêæå ðàñò ãèâàòü â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè  («ÍÄÎ»-ðàñò ãèâàíèå) è/èëè â
äèàãîíàëüíîì íàïðàâëåíèè.
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Äë  ïðîèçâîäñòâà íåïðåðûâíîãî ñëîèñòîãî ëèñòà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.4, òåðìîïëàñòíûé
ñîñòàâ ïëåíî÷íîãî ñëî  ïîäàþò èç ýêñòðóäåðà 21 ÷åðåç ùåëåâóþ ýêñòðóçèîííóþ ãîëîâêó 22
äë  ôîðìèðîâàíè  ýêñòðóäàòà 26 (êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïëåíî÷íîìó ñëîþ 11 ñëîèñòîãî
ëèñòà). Ýêñòðóäàò 26 ïîäàþò â çàçîð («ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âàëêàìè») ìåæäó âàëêîì 24
ëèòü  (îáû÷íî ìåòàëëè÷åñêèì âàëêîì) è îïîðíûì âàëêîì 25 (îáû÷íî ðåçèíîâûì âàëêîì).
Âîçäóøíûé ðàêåëü 23 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ñîäåéñòâè  óñòðàíåíèþ ðåçîíàíñà
ïðîò ãèâàíè  ñîãëàñíî, íàïðèìåð, ïàòåíòó ÑØÀ ¹4626574. Ëèáî äë  èñêëþ÷åíè 
ðåçîíàíñà ïðîò ãèâàíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâà âîçäóøíîãî îõëàæäåíè ,
îïèñûâàåìûå â ïàòåíòíîé çà âêå ÑØÀ ¹09/489,095 (ïîäàíà 20  íâàð  2000). Ëèñò
íåòêàíîãî ïîëîòíà 12 ïîñëå âàëêà 33 âõîäèò â çîíó êîíòàêòà ëèòü  ìåæäó âàëêàìè 25 è
24. Â ýòîì çàçîðå íà ïîëîòíî 12 ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèè íàíîñèòñ  ïîêðûòèå -
ðàñïëàâëåííà  ïëåíêà (èëè ýêñòðóäàò) 26, òîëüêî ÷òî âûøåäøèé èç ùåëåâîé ýêñòðóçèîííîé
ãîëîâêè 22. Âîëîêíà ïî ñóùåñòâó âñòðàèâàþòñ  â èëè çàêëþ÷àþòñ  â ïëåíêó â ïðîöåññå
ëàìèíèðîâàíè  ýêñòðóäèðîâàíèåì.

Äë  îáåñïå÷åíè  îáëàñòåé ñ ïðî÷íîé ñâ çüþ â ñëîèñòîì ëèñòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðàçíûå ñïîñîáû. Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  è äàâëåíèå â çàçîðå áóäóò çà÷àñòóþ
îïðåäåë òü ñòåïåíü âíåäðåíè  âîëîêîí â ïëåíêó è ïîýòîìó ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó
ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì èç ïîëîòíà. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè  è/èëè äàâëåíè 
â çàçîðå, êàê ïðàâèëî, ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì èç
ïîëîòíà. Ïîýòîìó ñòåïåíü ñâ çè, ïîëó÷àåìîé â çàçîðå, ìîæíî óäîáíûì îáðàçîì
ðåãóëèðîâàòü. Ïðè÷åì ñòåïåíü ñâ çûâàíè  ìîæíî èçìåí òü ïî øèðèíå çàçîðà, íàïðèìåð çà
ñ÷åò îáåñïå÷åíè  îáëàñòåé çàçîðà, â êîòîðûõ äàâëåíèå ñæàòè  ïðåâûøàåò äàâëåíèå â
äðóãèõ îáëàñò õ çàçîðà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îáåñïå÷èòü îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè â
ñëîèñòîì ëèñòå.

Íàïðèìåð, ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçûâàåò ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòàëëè÷åñêèé ëèòîé
âàëîê 124. Ñîãëàñíî ôèã.2, ëèòîé âàëîê 124 ïî ñóùåñòâó öèëèíäðè÷åñêèé, íî èìååò äâà
âûñòóïàþùèõ ââåðõ ó÷àñòêà 130, êîòîðûå ïðîõîä ò ïî îêðóæíîñòè ëèòîãî âàëêà 124 ïî
ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî ïðîäîëüíîé îñè ëèòîãî âàëêà 124. Âûñòóïàþùèå ââåðõ ó÷àñòêè
130 ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàçíûìè ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð, îáåðíóâ ëåíòó (íàïð., òåôëîíîâóþ
ëåíòó) âîêðóã îêðóæíîñòè âåðõíåãî ëèòîãî âàëêà 124. Ëèáî ëèòîé âàëîê 124 ìîæíî
âûðåçàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîçäàòü âûñòóïàþùèå ââåðõ ó÷àñòêè 130 íà ëèòîì âàëêå
124. Äèàìåòð ëèòîãî âàëêà 124 íà âûñòóïàþùèõ ââåðõ ó÷àñòêàõ 130 ïðåâûøàåò äèàìåòð
îñòàëüíîé ÷àñòè ëèòîãî âàëêà 124, â ðåçóëüòàòå ÷åãî, êîãäà ëèòîé âàëîê 124
èñïîëüçóåòñ  â óñòðîéñòâå ñîãëàñíî ôèã.1, ïðè ýòîì äàâëåíèå ñæàòè  ìåæäó ëèòûì âàëêîì
124 è îïîðíûì âàëêîì 25 áóäåò ïîâûøåííûì â ó÷àñòêå ìåæäó âûñòóïàþùèìè ââåðõ
ó÷àñòêàìè 130 è îïîðíûì âàëêîì 25. Ïðè ýòîì êîãäà ïëåíî÷íûé ñëîé è ñëîé èç ïîëîòíà
ïðîõîä ò ÷åðåç çàçîð, òî ïîâûøåííîå äàâëåíèå ñæàòè  â ýòèõ ó÷àñòêàõ ñîçäàñò ó÷àñòêè
ïðî÷íîé ñâ çè â ïîëó÷àåìîì ñëîèñòîì ëèñòå 22, âûõîä ùåì èç çàçîðà. Ôàêòè÷åñêè êîãäà
íà ëèòîì âàëêå 124 îáåñïå÷åíû âûñòóïàþùèå ââåðõ ó÷àñòêè 130 ñîãëàñíî ôèã.2, òî
ïîëó÷àåìûé ñëîèñòûé ëèñò áóäåò àíàëîãè÷åí ëèñòó, èçîáðàæàåìîìó íà ôèã.4 (ò.å. ñ äâóì 
ó÷àñòêàìè ïðî÷íîé ñâ çè, ïðîõîä ùèìè ïî äëèíå ñëîèñòîãî ëèñòà âáëèçè êðàåâ ñëî  èç
ïîëîòíà).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îáåñïå÷åíèþ îïèñûâàåìûõ âûøå îáëàñòåé ñ ïîâûøåííûì
äàâëåíèåì çàçîðà äë  îáåñïå÷åíè  îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè â ñëîèñòîì ëèñòå (èëè â
äîïîëíåíèå ê íåìó) ìîæíî ïðèìåíèòü ðàçíûå äðóãèå óñòðîéñòâà è ìåòîäû. Íàïðèìåð, çîíó
ñâ çûâàíè  ìîæíî îáåñïå÷èòü íåïîñðåäñòâåííî äî èëè ïîñëå çîíû êîíòàêòà ëèòü ; ïðè÷åì
çîíà ñîçäàíè  ñâ çè âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèëîæåíè  ýíåðãèè ñâ çûâàíè  â
âûáîðî÷íûå ó÷àñòêè ñëîèñòîãî ëèñòà, âõîä ùåãî â çàçîð èëè âûõîä ùåãî èç çàçîðà.
Ïðèëîæåíèå ýòîé ýíåðãèè ñâ çûâàíè  ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá , íàïðèìåð, èçáèðàòåëüíîå
ïðèëîæåíèå òåïëà è/èëè äàâëåíè . Ñâ çûâàíèå ìîæíî äàæå âûïîëíèòü óëüòðàçâóêîâîé
ñâàðêîé (íàïð., ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî ñâàðèâàþùåãî óñòðîéñòâà); ïðè ýòîì
ïðèëîæåíèå ýíåðãèè êîëåáàíèé ê ñëîèñòîìó ìàòåðèàëó ñîçäàåò òåïëî òðåíè , êîòîðîå
ïëàâèò ñëîè íà èõ ãðàíèöå è ñîçäàåò ñâ çü. Ðàçóìååòñ , òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåòñ , ÷òî
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çîíà ñâ çûâàíè  ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ïåðåä çàçîðîì è âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ
èçáèðàòåëüíîãî ïðèëîæåíè  êëå  (íàïð., ãîð ÷åðàñïëàâëåííîãî êëå ) íà ÷àñòè ñëî  èç
ïîëîòíà è/èëè ïëåíî÷íîãî ñëî .

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ôèã.1 îäíà ñîîòâåòñòâóþùà  çîíà ñîçäàíè  ñâ çè ìîæåò ñîäåðæàòü
îäíî èëè áîëåå óñòðîéñòâ 36 óëüòðàçâóêîâîãî ñâàðèâàíè , óñòàíîâëåííûõ âáëèçè âàëêà 27
è íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå çàçîðà ìåæäó âàëêàìè 24 è 25. Óñòðîéñòâà óëüòðàçâóêîâîãî
ñâàðèâàíè  õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, è ïîâîðîòíûé
áàðàáàí óëüòðàçâóêîâîãî ñâàðèâàþùåãî óñòðîéñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
óñòðîéñòâà 36 óëüòðàçâóêîâîãî ñâàðèâàíè  è âàëêà 27. Ýòî óëüòðàçâóêîâîå ñâàðèâàþùåå
óñòðîéñòâî ñ ïîâîðîòíûì áàðàáàíîì îáû÷íî ñîäåðæèò âèáðèðóþùèé âûñòóï âáëèçè
ïîâîðîòíîãî áàðàáàíà (íàïð., âàëêà 27), âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ íåïðåðûâíîé
ïîäà÷è ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ìåæäó âûñòóïîì è áàðàáàíîì. Âûñîêî÷àñòîòíîå
ìåõàíè÷åñêîå äâèæåíèå âèáðèðóþùåãî âûñòóïà â ñî÷åòàíèè ñ óñèëèåì ñæàòè  ìåæäó
âûñòóïîì è áàðàáàíîì ñîçäàþò òåïëî òðåíè  â òîì ìåñòå, ãäå âûñòóï êîíòàêòèðóåò ñî
ñëîèñòûì ìàòåðèàëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ýòîì ìåñòå ñîçäàåòñ  ñâ çü äâóõ ñëîåâ
ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà. ×òîáû óñòðîéñòâî óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè ñâ çûâàëî òîëüêî íóæíûå
ó÷àñòêè ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà (ò.å. ó÷àñòêè ïðî÷íîé ñâ çè), ðàñïîëîæåíèå âûñòóïàþùèõ
ââåðõ ó÷àñòêîâ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñòàíî÷íîé îáðàáîòêè ñîçäàòü íà áàðàáàíå â íóæíûõ
ìåñòîïîëîæåíè õ ñâ çè. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëîèñòûé ëèñò ñîãëàñíî ôèã.4,
óñòðîéñòâî 36 óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè ìîæíî âûïîëíèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óñòðîéñòâî
ñîçäàâàëî ñâ çü òîëüêî â óçêèõ ÷àñò õ ñëîèñòîãî ëèñòà âáëèçè êðàåâ ñëî  èç ïîëîòíà.

Ïîñëå âûõîäà ñëîèñòîãî ëèñòà èç çàçîðà ìåæäó âàëêàìè 24 è 25 è (åñëè ïðèìåí åòñ )
çîíà ñîçäàíè  ñâ çè åãî çàòåì ðàñò ãèâàþò â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ çîíàõ ðàñò ãèâàíè .
Â ÷àñòíîñòè, ñëîèñòûé ëèñò ìîæíî ðàñò ãèâàòü íàðàñòàþùèì îáðàçîì ñïîñîáàìè,
èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Íî, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîé èç çîí
ðàñò æåíè  îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ñëîèñòîãî ëèñòà íå ðàñò ãèâàþòñ  (èëè ðàñò ãèâàþòñ 
òîëüêî ÷àñòè÷íî). Äë  ðàñò ãèâàíè  ñëîèñòîãî ëèñòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîå èç
ðàçíîîáðàçíûõ óñòðîéñòâ, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, íàïðèìåð
ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà ðàñò ãèâàíè , îïèñûâàåìûå â ïàòåíòå ÑØÀ ¹6013151. Íàïðèìåð,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âçàèìîçàöåïë þùåå óñòðîéñòâî äèàãîíàëüíîãî ðàñò ãèâàíè ,
âçàèìîçàöåïë þùåå óñòðîéñòâà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè (ÍÏ), è/èëè óñòðîéñòâî
ðàñò ãèâàíè  â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè  (ÍÄÎ).

Âçàèìîçàöåïë þùåå óñòðîéñòâî äèàãîíàëüíîãî ðàñò æåíè , êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò ïàðó
ëåâîñòîðîííèõ è ïðàâîñòîðîííèõ ñïèðàëüíûõ øåñòåðåí÷àòûõ ýëåìåíòîâ íà ïàðàëëåëüíûõ
âàëàõ. Ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèè, âàëû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñ  ìåæäó äâóì 
ïëàñòèíàìè ìàøèííîé ñòîðîíû, ïðè ýòîì íèæíèé âàë ðàñïîëàãàåòñ  â ôèêñèðîâàííûõ
ïîäøèïíèêàõ, è âåðõíèé âàë ðàñïîëàãàåòñ  â ïîäøèïíèêàõ â âåðòèêàëüíî ñêîëüç ùèõ
ýëåìåíòàõ. Ñêîëüç ùèå ýëåìåíòû âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðåãóëèðîâàíè  â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ ïîìîùüþ êëèíîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ, äåéñòâóþùèõ îò
ðåãóëèðîâî÷íûõ âèíòîâ. Âûâèí÷èâàíèå èëè ââèí÷èâàíèå êëèíüåâ ïåðåìåùàåò âåðòèêàëüíî
ñêîëüç ùèé ýëåìåíò ñîîòâåòñòâåííî âíèç èëè ââåðõ, ÷òîáû çàöåïë òü èëè ðàñöåïë òü
øåñòåðåí÷àòûå çóáü  âåðõíåãî çàöåïë þùåãî âàëêà ñ íèæíèì çàöåïë þùèì âàëêîì.
Óñòàíîâëåííûå íà áîêîâûõ ðàìàõ ìèêðîìåòðû óêàçûâàþò ãëóáèíó çàöåïëåíè  çóáüåâ
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà.

Âîçäóøíûå öèëèíäðû èñïîëüçóþòñ , ÷òîáû óäåðæèâàòü ñêîëüç ùèå ýëåìåíòû â èõ
íèæíåì çàöåïëåííîì ïîëîæåíèè ïðî÷íî â óïîð ê ðåãóëèðóþùèì êëèíü ì äë 
ïðîòèâîäåéñòâè  íàïðàâëåííîìó ââåðõ óñèëèþ, ñîçäàâàåìîìó ðàñò ãèâàåìûì
ìàòåðèàëîì. Ýòè öèëèíäðû ìîæíî òàêæå îòâîäèòü, ÷òîáû âûâîäèòü èç çàöåïëåíè  âåðõíèé
è íèæíèé âçàèìîçàöåïë þùèåñ  âàëêè äðóã îò äðóãà, ÷òîáû çàïðàâèòü ìàòåðèàë ÷åðåç
âçàèìîçàöåïë þùååñ  îáîðóäîâàíèå, èëè ñîâìåñòíî ñ ïðåäîõðàíèòåëüíîé ñõåìîé,
êîòîðà  ïðè åå ñðàáàòûâàíèè îòêðûâàåò âñå çàçîðû îáîðóäîâàíè .

Ñðåäñòâî ïðèâîäà îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  äë  ïðèâîäà ñòàöèîíàðíîãî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà. Åñëè âåðõíèé âçàèìîçàöåïë þùèéñ  âàëîê äîëæåí
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ðàñöåïë òüñ  â öåë õ çàïðàâêè ìàøèíû èëè â êà÷åñòâå ìåðû áåçîïàñíîñòè, òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü áåççàçîðíóþ çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì
âçàèìîçàöåïë þùèìèñ  âàëêàìè, ÷òîáû ïðè ïîâòîðíîì çàöåïëåíèè çóáü  îäíîãî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà âñåãäà ïîïàäàëè ìåæäó çóáü ìè äðóãîãî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà, è ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíûé ïîâðåæäàþùèé ôèçè÷åñêèé
êîíòàêò ìåæäó ãîëîâêàìè çóáà âçàèìîçàöåïë þùèõñ  çóáüåâ. Åñëè âçàèìîçàöåïë þùèåñ 
âàëêè äîëæíû íàõîäèòüñ  â ïîñòî ííîì çàöåïëåíèè, òî âåðõíèé âçàèìîçàöåïë þùèéñ 
âàëîê îáû÷íî íå äîëæåí áûòü âåäîìûì. Ïðèâîä ìîæíî îñóùåñòâèòü âåäîìûì
âçàèìîçàöåïë þùèìñ  âàëêîì ñ ïîìîùüþ ðàñò ãèâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Êàê óêàçàíî âûøå, äèàãîíàëüíûå âçàèìîçàöåïë þùèåñ  âàëêè èìåþò áëèçêîå ñõîäñòâî
ñ ìåëêîìîäóëüíûìè êîñîçóáûìè öèëèíäðè÷åñêèìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè. Ñîãëàñíî îäíîìó
èç îñóùåñòâëåíèé, äèàìåòð âàëêà - 5,935 äþéìà (150.75 ìì), óãîë íàêëîíà ëèíèè çóáà -
45 °; íîðìàëüíûé øàã - 0,100 äþéìà (2.54 ìì); äèàìåòðàëüíûé ïèò÷ - 30; óãîë çàöåïëåíè 
- 14,5°; â îñíîâíîì - çóá÷àòîå êîëåñî ñ ãîëîâîé çóáà ñ ïîëîæèòåëüíûì ñìåùåíèåì. Â
ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåòñ  óçêèé ãëóáîêèé ïðîôèëü çóáà, ñîçäàþùèé âçàèìíîå çàöåïëåíèå
äî 0,090 äþéìà (2.286 ìì) è çàçîð âåëè÷èíîé îêîëî 0,005 äþéìà (0.127 ìì) íà ñòîðîíàõ
çóáà äë  òîëùèíû ìàòåðèàëà. Çóáü  íå ñêîíñòðóèðîâàíû äë  ïåðåäà÷è âðàùàòåëüíîãî
ìîìåíòà è òàêæå íå äë  êîíòàêòà ìåòàëëà ñ ìåòàëëîì â îáû÷íîì âçàèìîçàöåïë þùåìñ 
ðàñò ãèâàíèè.

Óñòðîéñòâî âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÏÍ-ðàñò ãèâàíè  ìîæåò áûòü àíàëîãè÷íûì
óñòðîéñòâó âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ðàñò ãèâàíè  â äèàãîíàëüíîì íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì
áóäóò îòëè÷è  â êîíñòðóêöèè âçàèìîçàöåïë þùèõñ  âàëêîâ è â äðóãèõ íåçíà÷èòåëüíûõ
àñïåêòàõ, óêàçûâàåìûõ íèæå. Ïîñêîëüêó ÏÍ-âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ýëåìåíòû íåðåäêî
èìåþò çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó çàöåïëåíè , ïîýòîìó ìîæåò èìåòüñ  íåîáõîäèìîñòü òîãî,
÷òîáû îáîðóäîâàíèå èìåëî ñðåäñòâî, êîòîðîå áóäåò óäåðæèâàòü äâà
âçàèìîçàöåïë þùèõñ  âàëêà ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó ïðè ïîäí òèè èëè îïóñêàíèè âåðõíåãî
âàëà. Ýòî ñðåäñòâî ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì äë  îáåñïå÷åíè  òîãî, ÷òîáû çóáü  îäíîãî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà âñåãäà ïîïàäàëè ìåæäó çóáü ìè äðóãîãî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  âàëêà è äë  èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîãî ïîâðåæäàþùåãî ôèçè÷åñêîãî
êîíòàêòà ìåæäó âçàèìîçàöåïë þùèìèñ  çóáü ìè. Ýòî ïàðàëëåëüíîå äâèæåíèå
îáåñïå÷èâàåòñ  çóá÷àòîé ðåéêîé è çóá÷àòûì êîëåñîì, ïðè÷åì íåïîäâèæíà  çóá÷àòà  ðåéêà
ïðèêðåïëåíà ê êàæäîé ñòîðîíå ðàìû â ïðèëåãàíèè ê âåðòèêàëüíî ñêîëüç ùèì ýëåìåíòàì.
Âàë ïðîõîäèò ïîïåðåê áîêîâûõ ðàì è äåéñòâóåò â ïîäøèïíèêå â êàæäîì èç âåðòèêàëüíî
ñêîëüç ùèõ ýëåìåíòîâ. Çóá÷àòîå êîëåñî ðàñïîëîæåíî íà êàæäîì êîíöå âàëà è çàöåïë åòñ 
ñ ðåéêàìè äë  ñîâåðøåíè  íóæíîãî ïàðàëëåëüíîãî äâèæåíè .

Ïðèâîä äë  óñòðîéñòâà âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÏÍ-ðàñò ãèâàíè  äîëæíî ïðèâîäèòü â
äâèæåíèå è âåðõíèé è íèæíèé âçàèìîçàöåïë þùèåñ  âàëêè, êðîìå ñëó÷à 
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ðàñò ãèâàíè  ìàòåðèàëîâ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
òðåíè . Íåò íåîáõîäèìîñòè, ÷òîáû ïðèâîä áûë áû áåççàçîðíûì, ïîñêîëüêó íåçíà÷èòåëüíà 
íåñîîñíîñòü â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè  èëè ïðîñêàëüçûâàíèå ïðèâîäà
ïðîáëåì íå ñîçäàþò. Ïðè÷èíà ýòîãî áóäåò î÷åâèäíà èç îïèñàíè  âçàèìîçàöåïë þùèõñ 
ÏÍ-ýëåìåíòîâ.

Âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÏÍ-ýëåìåíòû ìîãóò áûòü âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ñòàíî÷íîé
îáðàáîòêè èç îáúåìíîãî ìàòåðèàëà, íî èõ ìîæíî îïòèìàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ãðóïïó
äâóõ äèñêîâ ðàçíîãî äèàìåòðà, ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì. Ñîãëàñíî îäíîìó èç
îñóùåñòâëåíèé âçàèìîçàöåïë þùèåñ  äèñêè ìîãóò èìåòü äèàìåòð 6 äþéìîâ (152.4 ìì) è
òîëùèíó 0,031 äþéìà (0.787 ìì) è èìåòü ïîëíûé ðàäèóñ íà ñâîåì êðàå. Ïðîêëàäî÷íûå
äèñêè, îòäåë þùèå äðóã îò äðóãà âçàèìîçàöåïë þùèåñ  äèñêè, áóäóò èìåòü äèàìåòð 51,2
äþéìà (1300.5 ìì) è òîëùèíó 0,069 äþéìà (1.75 ìì). Äâà âàëêà òàêîé êîíôèãóðàöèè
ñìîãóò çàöåïë òüñ  íà 0,231 äþéìà (5.87 ìì), îñòàâë   çàçîð âåëè÷èíîé 0,019 äþéìà
(0.48 ìì) äë  ìàòåðèàëà íà âñåõ ñòîðîíàõ. Êàê è â ñëó÷àå ñ äèàãîíàëüíûì
âçàèìîçàöåïë þùèìñ  ðàñò ãèâàþùèì óñòðîéñòâîì, ýòà êîíôèãóðàöè 
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÏÍ-ýëåìåíòà áóäåò èìåòü øàã â 0,100 äþéìà (2.54 ìì). Ëèáî
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âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÏÍ-âàëêè ìîãóò ñîäåðæàòü öèëèíäðè÷åñêèå âàëêè ñ êîëüöàìè,
ïðîõîä ùèìè ïî îêðóæíîñòè âàëêîâ (÷òî îïèñûâàåòñ  íèæå).

Óñòðîéñòâî âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÍÄÎ-ðàñò ãèâàíè  ìîæåò áûòü òàêæå àíàëîãè÷íûì
óñòðîéñòâó âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  äèàãîíàëüíîãî ðàñò ãèâàíè , êðîìå êîíñòðóêöèè
âçàèìîçàöåïë þùèõñ  âàëêîâ. Âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÍÄÎ-âàëêè î÷åíü ïîõîæè íà
ïð ìîçóáûå öèëèíäðè÷åñêèå çóá÷àòûå êîëåñà ñ ìåëêèì ìîäóëåì. Ñîãëàñíî îäíîìó èç
îñóùåñòâëåíèé, âàëêè èìåþò äèàìåòð 5,933 äþéìà (150.7 ìì), øàã çóáüåâ 0,100 äþéìà
(2.5 ìì), äèàìåòðàëüíûé ïèò÷ - 30, óãîë çàöåïëåíè  14,5°, è â îñíîâíîì  âë þòñ 
çóá÷àòûì êîëåñîì ñ ãîëîâêîé çóáà ñ ïîëîæèòåëüíûì ñìåùåíèåì. Ïðè çàöåïëåíèè îêîëî
0,090  äþéìà  (2.286 ìì) ýòà êîíôèãóðàöè  áóäåò èìåòü íà ñòîðîíàõ çàçîð îêîëî 0,010
äþéìà (0.254 ìì) äë  òîëùèíû ìàòåðèàëà.

Îïèñûâàåìûå âûøå äèàãîíàëüíûå ÏÍ- è/èëè ÍÄÎ-âçàèìîçàöåïë þùèåñ  óñòðîéñòâà
ðàñò ãèâàíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñïîñîáàõ ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ. Íî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç óñòðîéñòâ ðàñò ãèâàíè  âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýòèì
óñòðîéñòâîì ðàñò ãèâàíè  îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè â ñëîèñòîì ëèñòå ðàñò ãèâàþòñ  (èëè
ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî). Ñîãëàñíî îñóùåñòâëåíèþ, èçîáðàæàåìîìó íà ôèã.1,
óñòðîéñòâî âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÏÍ-ðàñò ãèâàíè  óñòàíîâëåíî â ïåðâîé ðàñò ãèâàþùåé
çîíå 28, è óñòðîéñòâî âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÍÄÎ-ðàñò ãèâàíè  óñòàíîâëåíî âî âòîðîé
ðàñò ãèâàþùåé çîíå 29. Ñîãëàñíî ïðèâîäèìîìó íèæå îïèñàíèþ, óñòðîéñòâî
âçàèìîçàöåïë þùåãîñ  ÏÍ-ðàñò ãèâàíè  âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáëàñòè ïðî÷íîé
ñâ çè ëèñòîâîãî ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà íå ðàñò ãèâàþòñ  â ïåðâîé ðàñò ãèâàþùåé çîíå (èëè
ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî). Ïîìèìî ýòîãî, ïî æåëàíèþ, âàëêè 45 è 46 ñ
ðåãóëèðóåìîé òåìïåðàòóðîé ìîæíî óñòàíîâèòü ïåðåä ïåðâîé è âòîðîé ðàñò ãèâàþùèìè
çîíàìè, ÷òîáû íàãðåâàòü ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïåðåä åãî ðàñò ãèâàíèåì.

Óñòðîéñòâî âçàèìîçàöåïë þùåãî ÏÍ-ðàñò ãèâàíè  íà ïåðâîé çîíå 28 ðàñò ãèâàíè 
îáû÷íî ñîäåðæèò ðàñò ãèâàþùèå ñ íàðàñòàíèåì âàëêè 30 è 31. Õîò  ðàñò ãèâàþùèå âàëêè
30 è 31 ìîãóò èìåòü ðàçíûå êîíôèãóðàöèè, ôèã.3 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæàåò ïðèâîäèìîå â
êà÷åñòâå ïðèìåðà îñóùåñòâëåíèå ÏÍ-âçàèìîçàöåïë þùèõñ  êîëüöåâûõ âàëêîâ 30 è 31.
Êàæäûé êîëüöåâîé âàëîê ïî ñóùåñòâó ñîäåðæèò öèëèíäðè÷åñêèé âàëîê 37 è ñîâîêóïíîñòü
êîëåö 38, ïðèêðåïëåííûõ ê âíåøíåé îêðóæíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî âàëêà 37. Êîëüöà 38
ðàñïîëîæåíû ïî ñóùåñòâó ñ ðàâíîìåðíûì èíòåðâàëîì ïî äëèíå öèëèíäðè÷åñêîãî âàëêà 37,
íî êîëüöà íà ðàñò ãèâàþùåì âàëêå 30 ñìåùåíû ñ êîëåö íà ðàñò ãèâàþùåì âàëêå 31, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî, êîãäà êîëüöà ñáëèæàþòñ  ñîãëàñíî ôèã.3, òî êîëüöà ðàñò ãèâàþùåãî
âàëêà 30 áóäóò âçàèìíî çàöåïë òüñ  ñ êîëüöàìè ðàñò ãèâàþùåãî âàëêà 31. Òàêèì îáðàçîì,
ïðè ïðîõîæäåíèè ñëîèñòîãî ëèñòà ìåæäó ðàñò ãèâàþùèìè âàëêàìè 30 è 31 îí áóäåò
ðàñò ãèâàòüñ  â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè (ò.å. ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ äåéñòâè 
îáîðóäîâàíè  â óñòðîéñòâå ñîãëàñíî ôèã.1).

×òîáû âçàèìîçàöåïë þùååñ  ÏÍ-ðàñò ãèâàþùåå óñòðîéñòâî, ïîêàçàííîå íà ôèã.3, íå
ðàñò ãèâàëî (èëè òîëüêî ÷àñòè÷íî ðàñò ãèâàëî) îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ñëîèñòîãî ëèñòà,
êîëüöà 38 îòñóòñòâóþò â òåõ îáëàñò õ öèëèíäðè÷åñêèõ âàëêîâ 37, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò
îáëàñò ì ïðî÷íîé ñâ çè â ñëîèñòîì ëèñòå (ñì. ôèã.3). Òàê, ñîãëàñíî ôèã.3, ïðîìåæóòêè
39 îáåñïå÷åíû íà ðàñò ãèâàþùèõ âàëêàõ 30 è 31, è ïðè ýòîì êîëüöà 38 îòñóòñòâóþò â
ïðîìåæóòêàõ 39. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîõîæäåíèè ñëîèñòîãî ëèñòà ìåæäó ðàñò ãèâàþùèìè
âàëêàìè 30 è 31 îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ñëîèñòîãî ëèñòà áóäóò ïðîõîäèòü ÷åðåç
ïðîìåæóòêè 39 è ïîýòîìó îíè íå áóäóò ðàñò ãèâàòüñ  âçàèìîçàöåïë þùèìèñ  êîëüöàìè 38
(ëèáî áóäóò ðàñò ãèâàòüñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî âçàèìîçàöåïë þùèìèñ  êîëüöàìè âáëèçè
ïðîìåæóòêîâ 39).

Â ïðèâîäèìîì â êà÷åñòâå ïðèìåðà îñóùåñòâëåíèè ñîãëàñíî ôèã.1 ïîñëå ïðîõîæäåíè 
÷åðåç êîëüöåâûå ÏÍ-âàëêè ñîñòàâ ïåðåìåùàåòñ  ÷åðåç ïàðó âçàèìîçàöåïë þùèõñ  ÍÄÎ-
âàëêîâ 40 è 41. Âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÍÄÎ-âàëêè 40 è 41 ìîãóò òàêæå èìåòü ïðîìåæóòêè, â
êîòîðûõ îòñóòñòâóþò âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ýëåìåíòû, êîòîðûå ðàñò ãèâàëè áû îáëàñòè
ïðî÷íîé ñâ çè ñëîèñòîãî ëèñòà. Ëèáî îáû÷íûå âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÍÄÎ-âàëêè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàæäûé ëèñò ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà áóäåò ðàñò ãèâàòüñ  â
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íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè  (âêëþ÷à  îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè). Îáíàðóæåíî, ÷òî
äîïóùåíèå ðàñò ãèâàíè  îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  îáîðóäîâàíè ,
íî íå ðàñò ãèâàíèå (èëè òîëüêî ÷àñòè÷íîå ðàñò ãèâàíèå) â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, òåì
íå ìåíåå óëó÷øàåò ñâîéñòâà ñëîèñòîãî ëèñòà. Ïîñëå âûõîäà èç âòîðîé ðàñò ãèâàþùåé
ñòàíöèè ñëîèñòûé ëèñò ìîæíî ñìàòûâàòü â ðóëîíû (íàïð., ñ ïîìîùüþ ïåðåìîòî÷íîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðîå íå ïîêàçàíî).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû êîíôèãóðàöèè âàëêà ñîãëàñíî ôèã.3 äë  ïðåäîòâðàùåíè 
ðàñò ãèâàíè  îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ñîãëàñíî ïàòåíòó
ÑØÀ ¹6265045 (ïàòåíò «045», âêëþ÷àåìûé â äàííûé äîêóìåíò â êà÷åñòâå àíàëîãà),
êîòîðûé âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ òîãî, ÷òîáû îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ñëîèñòîãî
ìàòåðèàëà ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ñîîòâåòñòâîâàëè íåðàñò íóòûì «ïðîâèñàþùèì»
ó÷àñòêàì (ýòîò òåðìèí îïðåäåëåí â ïàòåíòå 045).

Óñòðîéñòâî è ñïîñîáû ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ îñîáî öåëåñîîáðàçíû äë 
ïîëó÷åíè  íàðàñòàþùå ðàñò ãèâàåìûõ ñëîèñòûõ ëèñòîâ, ñîäåðæàùèõ ñëîé ìèêðîïîðèñòîé
ïëåíêè è ñëîé ïîëîòíà. Ñîñòàâ ïëåíêè, êîòîðûé ýêñòðóäèðóþò â çàçîð, ìîæåò ñîäåðæàòü
÷àñòèöû íàïîëíèòåë  (èíèöèàòîð ïîð), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè ðàñò ãèâàíèè ñëîèñòîãî
ëèñòà ìèêðîïîðû áóäóò ôîðìèðîâàòüñ  â ïëåíî÷íîì ñëîå â ìåñòîïîëîæåíè õ ÷àñòèö
íàïîëíèòåë . Ñëîé ïîëîòíà ìîæåò ñîäåðæàòü, íàïðèìåð, íåòêàíîå âîëîêîííîå ïîëîòíî èç
øòàïåëüíûõ âîëîêîí èëè ïîëó÷åííûõ èç ðàñïëàâà íèòåé. Ïðè÷åì íàðàñòàþùåå
ðàñò ãèâàíèå, âûïîëí åìîå ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
îáåñïå÷èâàåò î÷åíü ì ãêóþ îòäåëêó êîìïîçèòà, âûãë ä ùóþ êàê ïîëîòíî. Ýòî íàðàñòàþùåå
èëè âçàèìîçàöåïë þùååñ  ðàñò ãèâàíèå äàåò êîìïîçèòû ñ õîðîøåé ïðîíèöàåìîñòüþ äë 
èñïàðåíèé è õîðîøèìè ñâîéñòâàìè áàðüåðà æèäêîñòè è ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþò ì ãêóþ
òêàíåîáðàçíóþ òåêñòóðó. Ïîìèìî ýòîãî, ïîñêîëüêó ñëîèñòûé ëèñò ñîäåðæèò îäèí èëè
íåñêîëüêî íåðàñò íóòûõ (èëè òîëüêî ÷àñòè÷íî ðàñò íóòûõ) îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè,
ïîýòîìó äðóãèå îáëàñòè ëèñòà, íå èìåþùèå ñâ çü èëè â êîòîðûõ ñâ çü ñëàáåå, ÷åì â
îáëàñò õ ïðî÷íîé ñâ çè, ìîãóò ðàñò ãèâàòüñ  â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ýòî áûëî áû
âîçìîæíûì â äðóãîì ñëó÷àå.

Ìàòåðèàëû ñîñòàâà
Ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïîðèñòûõ ïëåíîê õîðîøî èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè. Ýòó

ïëåíêó èçãîòàâëèâàþò ïóòåì ñìåøèâàíè  òîíêîèçìåëü÷åííûõ ÷àñòèö íåîðãàíè÷åñêîãî
íàïîëíèòåë  (íàïð., êàðáîíàòà êàëüöè  èëè äðóãîé ñîëè) ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîëèìåðîì, ñ
îáðàçîâàíèåì ïëåíêè èëè ïîëèìåðà ñ íàïîëíèòåëåì, è ðàñò ãèâàþò ïëåíêó ñ îáåñïå÷åíèåì
õîðîøåé ìèêðîïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè äë  èñïàðåíèé.

Ìèêðîïîðèñòóþ ïëåíêó íåðåäêî õàðàêòåðèçóþò ïî ðàçìåðó èìåþùèõñ  â íåé ïîð. Ïîðû ñ
ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì â ïðåäåëàõ 0,01-0,25 ìêì ïðåäîòâðàùàþò ïðîòåêàíèå
íåñìà÷èâàþùèõ æèäêîñòåé. Åñëè ÷àñòîòà ýòèõ ïîð äîñòàòî÷íî âåëèêà, òî ìàòåðèàë áóäåò â
öåëåñîîáðàçíîé ñòåïåíè ïðîïóñêàòü âîä íîé ïàð, ïðè ýòîì ñîçäàâà  äåéñòâåííûé áàðüåð
äë  âîäû â âèäå æèäêîñòè.

Ïëåíî÷íûé ñëîé ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò ñîñòàâ íà îñíîâå îëåôèíà, òàêîé êàê îäèí èëè íåñêîëüêî
ïîëèïðîïèëåíîâ, ïîëèýòèëåíîâ, ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûõ ïîëèîëåôèíîâ èëè èõ
êîìáèíàöèé.

Íàïðèìåð, ñîñòàâ äë  ïëåíî÷íîãî ñëî  ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîæíî ïîëó÷èòü ñíà÷àëà ðàñïëàâëåííûì ñìåøèâàíèåì ñîñòàâà ñî
ñëåäóþùèì ñîäåðæàíèåì ñîñòàâë þùèõ:

(à) ïðèáëèçèòåëüíî îò 35 äî 45 âåñ.% ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè,
(á) ïðèáëèçèòåëüíî îò 3% äî 10 âåñ.% ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè,
(â) ïðèáëèçèòåëüíî îò 40 äî 60 âåñ.% ÷àñòèö íàïîëíèòåë  - êàðáîíàòà êàëüöè , è
(ã) ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî 10 âåñ.% äîáàâêè, ñîäåðæàùåé îäèí èëè íåñêîëüêî

êîìïîíåíòîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç: ïèãìåíòîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèñàäîê,
àíòèîêèñëèòåëåé è ïîëèìåðíûõ ìîäèôèêàòîðîâ.

Óêàçàííûé ñîñòàâ ìîæíî ýêñòðóäèðîâàòü â çàçîð ìåæäó âàëêàìè 24 è 25 ñîãëàñíî
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âûøåèçëîæåííîìó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïëåíêó ñ ïðèáëèçèòåëüíîé ñêîðîñòüþ îêîëî 550
ôóò/ìèí (2.8 ì/ñ) - 1200 ôóò/ìèí (6.1 ì/ñ), áåç ðåçîíàíñà ïðîò ãèâàíè . Ñëîé ïîëîòíà
ïîäàþò â çàçîð âìåñòå ñ ýêñòðóäàòîì, è ïîëó÷àåìûé ñëîèñòûé ëèñò çàòåì ïîñòåïåííî
ðàñò ãèâàþò ñ òîé æå ñêîðîñòüþ âäîëü ëèíèè, ïî ñóùåñòâó åäèíîîáðàçíî ïîïåðåê ïëåíêè è
ñêâîçü åå ãëóáèíó, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëîèñòûé ëèñò, èìåþùèé ìèêðîïîðèñòûé ïëåíî÷íûé
ñëîé è ñëîé ïîëîòíà. Ïîëó÷åííûé ïëåíî÷íûé ñëîé ìîæåò èìåòü áàçèñíûé
ïðèáëèçèòåëüíûé âåñ îò 10 äî 40 ã/êâ.ì, â ÷àñòíîñòè îò 20 äî 30 ã/êâ.ì. Ñëîé ïîëîòíà
ìîæåò èìåòü ïðèáëèçèòåëüíûé áàçèñíûé âåñ îò 10 äî 30 ã/êâ.ì, â ÷àñòíîñòè îò 15 äî 25
ã/êâ.ì. ÊÏÂÏ ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ìîæåò ïðåâûøàòü ïðèáëèçèòåëüíûå çíà÷åíè  500 ã/êâ.ì
â äåíü è íàïîð ñâûøå 60 ñì (èçìåð åìûé ïî ìèíèìàëüíîé âûñîòå ñòîëáà âîäû, êîòîðûé
ñîçäàåò ïðîòåêàíèå ÷åðåç ñëîèñòûé ìàòåðèàë).

Îäèí îïðåäåëåííûé ñîñòàâ ïëåíêè ìîæåò ñîäåðæàòü ïðèáëèçèòåëüíî 42 âåñ.%
ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè, 4 âåñ.% ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè è 44
âåñ.% íàïîëíèòåë  - ÷àñòèö êàðáîíàòà êàëüöè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì îêîëî 1 ìêì. Ïî
æåëàíèþ, ñâîéñòâà æåñòêîñòè ïðîäóêöèè èç ìèêðîïîðèñòîé ïëåíêè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà
ñ÷åò ââåäåíè  ïîëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîð äêà 0-5 âåñ.%. Öâåò ïëåíêè (áåëèçíó)
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü çà ñ÷åò ââåäåíè  0-4 âåñ.% äèîêñèäà òèòàíà. Ìîæíî ââåñòè
òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðèñàäêó, íàïðèìåð ôòîðïîëèìåð â ïðèáëèçèòåëüíîì êîëè÷åñòâå îò 01 äî
0,2 âåñ.%, íàïðèìåð ñîïîëèìåð 1-ïðîïåí 1,1,2,3,3,3-ãåêñàôòîðà ñ 1.1-äèôòîðýòèëåíà.
Àíòèîêèñëèòåëè, òàêèå êàê "Irganox 1010, Irganox 168», ìîæíî òàêæå ââåñòè ñ îáùåé
êîíöåíòðàöèåé îêîëî 500-4000 ÷./ìëí.

Öåëåñîîáðàçíûìè ñëî ìè ïîëîòíà  âë þòñ  ïðèðîäíûå èëè ñèíòåòè÷åñêèå âîëîêíà, èëè
íèòè, êîòîðûå ñâ çàíû èëè èíûì îáðàçîì ñâåäåíû â ñòðóêòóðó ïîëîòíà. Ïîëîòíà îáû÷íî
êëàññèôèöèðóþò êàê òêàíûå ìàòåðèàëû èëè íåòêàíûå ìàòåðèàëû. Òêàíûå ìàòåðèàëû
îáû÷íî èçãîòàâëèâàþò ñíà÷àëà ïð äåíèåì ýòèõ îòäåëüíûõ âîëîêîí â íèòü, êîòîðóþ çàòåì
óïëîòí þò ëèáî òêà÷åñòâîì ëèáî â çàíèåì. Íåòêàíûå ïîëîòíà ïðîèçâîä ò îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ýòàïàìè. Ïðèìåðîì îäíîýòàïíîãî íåòêàíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  ïîëó÷åíèå
íåòêàíîãî ìàòåðèàëà èç ðàñïëàâà, ñîãëàñíî êîòîðîìó òåðìîïëàñòíóþ ñìîëó ýêñòðóäèðóþò
÷åðåç íåáîëüøèå îòâåðñòè , âûò ãèâàþò è ðàñïîëàãàþò íà äâèæóùèéñ  êîíâåéåð äë 
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè, òàêîé êàê òåðìîòèñíåíèå. Ïðèìåðîì ìíîãîýòàïíîãî íåòêàíîãî
ñïîñîáà  âë þòñ  ñïîñîáû, ñîãëàñíî êîòîðûì òåðìîïëàñòíûå âîëîêíà ïðåäâàðèòåëüíî
îòôîðìîâûâàþò, âûïîëí þò â âèäå êàðäíîé ëåíòû è çàòåì ñâ çûâàþò òî÷å÷íî ïîä
âîçäåéñòâèåì òåïëà. Ýòî - äâà èç ÷èñëà ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ, êîòîðûå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  ñëî  èç ïîëîòíà, öåëåñîîáðàçíîãî ïðè èçãîòîâëåíèè
êîìïîçèòîâ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå íåòêàíûõ
ìàòåðèàëîâ ñì. â "Nonwoven Fabric Primer and Reference Sampler" by E.A. Vaughn,
Association of the Nonwoven Fabrics Industry, 3rd edition (1992)". Ïðèìåð òêàíåé, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü: ïîëó÷åííûå èç ðàñïëàâà ïîëèïðîïèëåí, ïîëèýòèëåí; è
ïîëèïðîïèëåí - êàðäèðîâàííûé, òåðìîñâ çàííûé.

Ñâîéñòâà ñëîèñòûõ ëèñòîâ, ïðîèçâîäèìûõ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ìîæíî
ïðîâåðèòü ðàçíûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíè  ïàðîâ âîäû (ÊÏÂÏ)
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñòàíäàðòó ASTM Å 96, "Standard Test Methods for Water Vapor
Transmission of Materials". Èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî îñóøèòåë  ïîìåùàþò â ÷àøåîáðàçíóþ
åìêîñòü âìåñòå ñ ïðîâåð åìûì îáðàçöîì è çàêðåïë þò ôèêñèðóþùèì êîëüöîì è
ïðîêëàäêîé. Ýòó ñáîðêó âûäåðæèâàþò â êàìåðå ñ ïîñòî ííîé òåìïåðàòóðîé (40°Ñ) è
âëàæíîñòüþ (75% ÐÍ) â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Êîëè÷åñòâî âëàãè, ïîãëîùàåìîé îñóøèòåëåì,
îïðåäåë åòñ  ãðàâèìåòðè÷åñêè è èñïîëüçóåòñ  äë  îöåíêè ÊÏÂÏ (â ã/êâ.ì⋅24 ÷) äàííîãî
îáðàçöà.

Ñòàíäàðò ASTM E 1294-89: "Standard Test Method for Pore Size Characteristics of
Membrane Filters using Automated Liquid Porosimeter" èñïîëüçîâàëñ  äë  èçìåðåíè 
ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ïîð (ÌÐÏ). Ýòîò ñïîñîá èçìåð åò ÌÐÏ (â ìèêðîíàõ)
ìèêðîïîðèñòûõ ïëåíîê è íåòêàíûõ êîìïîçèòîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè âûòåñíåíè  æèäêîñòè,
êîòîðîå çàâèñèò îò êàïèëë ðíîãî ïîäí òè , ñîçäàâàåìîãî ïîâåðõíîñòíûì íàò æåíèåì, è
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ïðèìåí åò óðàâíåíèå Óîøáåðíà äë  âû÷èñëåíè  äèàìåòðà ïîð.
Ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì ïîëîòíà èçìåð ëàñü ïî ìåòîäó

Clopay Bond Strength test (HCTM-08): èçìåð åòñ  óñèëèå íàò æåíè , òðåáóåìîå äë 
îòäåëåíè  ñîñòàâë þùèõ ñëîåâ ñâ çàííîé èëè ñëîèñòîé êîíñòðóêöèè. Ýòîò ìåòîä
èñïîëüçóåò óñòðîéñòâî Instron Model 4301 (Instron Corporation, Canton, Mass.), èëè
ýêâèâàëåíòíîå óñòðîéñòâî. Ïðîâåð åìûå îáðàçöû íàðåçàþò ïîëîñàìè ðàçìåðîì 1×7
äþéìà (25.4×1054.88 ìì), ïðè ýòîì ïðîâåð þò áîëåå êðóïíûé ãàáàðèò â ïîïåðå÷íîì
íàïðàâëåíèè ñòðóêòóðû. Ïðîâåð åìûå ñëîè îòäåë þò íà ðàññòî íèå 1 äþéìà (25.4 ìì) â
äëèííîì (7 äþéìîâ - 1054.88 ìì) ãàáàðèòå. Äëèíà ñîðòàìåíòà (ïåðâîíà÷àëüíîå
ðàçäåëåíèå ãóáîê äðóã îò äðóãà) óñòàíîâëåíà íà 1±1,32 äþéìà (25.4±33.53 ìì). Ñêîðîñòü
ïîïåðå÷èíû óñòàíàâëèâàþò íà 12 äþéìîâ/ìèí (305 ìì/ìèí). Îòäåëåííûé ñëîé êàæäîãî
ïðîâåð åìîãî îáðàçöà çàæèìàþò â âåðõíåé ãóáêå èñïûòàòåëüíîãî óñòðîéñòâà ñ
öåíòðèðîâàíèåì îáðàçöà ïî ïðîäîëüíîé îñè ïîä ïð ìûìè óãëàìè çàæèìàþùåé
ïîâåðõíîñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèé ñëîé çàæèìàþò íà íèæíåé 1,5-äþéìîâîé (38 ìì) ãóáêå
èñïûòàòåëüíîãî óñòðîéñòâà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ïðèâîä ò â äåéñòâèå ïîïåðå÷èíó.
Îáðàçåö, êîòîðûé íå îòñëàèâàåòñ  ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî íàãðóçêîé â ïîëíîì
äèàïàçîíå, îïðåäåë þò êàê «ÏÑ» - ïîëíîñòüþ ñâ çàííûé. Òî åñòü ÏÑ îçíà÷àåò, ÷òî
ìàòåðèàë ôàêòè÷åñêè ðàçðûâàåòñ  ïåðåä òåì, êàê ïðîèñõîäèò îòñëàèâàíèå.

×èñëî ñêâîçíûõ îòâåðñòèé â ñëîèñòîì ëèñòå îïðåäåë ëîñü ïî ñïîñîáó Clopay Pinhole
Test method (HCEM-02), êîòîðûé èçìåð åò ñîïðîòèâëåíèå ïîëîòåí ñ ïîêðûòèåì è
ëàìèíèðîâàíèåì ïðîíèêíîâåíèþ ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà (100 ìë 70% èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà,
ñ 1,0 ìë êðàñíîãî ïèùåâîãî êðàñèòåë ). Ýòî èñïûòàíèå ïðîâîä ò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
êîìïîçèò ðàçìåðîì â øåñòü êâàäðàòíûõ ôóòîâ ïîäâåðãàþò âîçäåéñòâèþ 72 ìë ðàñòâîðà íà
ïëåíî÷íîé ñòîðîíå îáðàçöà. Ðàñòâîð ðîâíî ðàñïðåäåë þò ùåòêîé, ÷òîáû ïîêðûòü
îòìå÷åííóþ ïëîùàäü îáðàçöà. Ðàñòâîð îñòàâë þò íà äåñ òü ìèíóò, çàòåì âûòèðàþò
ñàëôåòêàìè. Îáðàçåö ïåðåâîðà÷èâàþò è ñ÷èòàþò ñëåäû êðàñèòåë . ×èñëî ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé â ïðîâåð åìîì ó÷àñòêå ðåãèñòðèðóþò.

Ïðèâîäèìûå íèæå ïðèìåðû ïî ñí þò ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïëåíî÷íûõ/íåòêàíûõ
êîìïîçèòîâ ñîãëàñíî îäíîìó èç îñóùåñòâëåíèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Èç ýòèõ ïðèìåðîâ
è ïîñëåäóþùåãî ïîäðîáíîãî îïèñàíè  ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ñòàíîâèòñ 
î÷åâèäíî, ÷òî â ðàìêàõ îáúåìà äàííîãî èçîáðåòåíè  âîçìîæíû åãî âàðèàöèè. Ýòè ïðèìåðû
ïðèâîä òñ  òîëüêî äë  ïî ñíåíè  ñïåöèàëèñòó ïðèìåíåíè  ïðèíöèïîâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè . Ýòè ïðèìåðû íå ïðåäíàçíà÷àþòñ  äë  îãðàíè÷åíè  îáúåìà ïðèò çàíèé
ñîãëàñíî ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Â ïðèâîäèìûõ íèæå ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàíî óñòðîéñòâî, àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâó,
ïîêàçàííîìó íà ôèã.1. Â ïåðâîì ïðèìåðå óëüòðàçâóêîâûå ñâàðèâàþùèå óñòðîéñòâà
èñïîëüçîâàíû äë  ñîçäàíè  îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè. Âî âòîðîì ïðèìåðå óëüòðàçâóêîâûå
ñâàðèâàþùèå óñòðîéñòâà íå ïðèìåí ëèñü. Âìåñòî ýòîãî òåôëîíîâà  ëåíòà (øèðèíîé 0,5
äþéìà (1.27 ìì) è òîëùèíîé â 10 ìèë) áûëà íàìîòàíà íà ìåòàëëè÷åñêîì âàëêå 24 ëèòü 
(ïîêàçàíî íà ôèã.2), ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü çîíû, â êîòîðûõ ïî ïðè÷èíå äîáàâî÷íîé òîëùèíû
ëåíòû äàâëåíèå â çàçîðå áûëî ïîâûøåííûì.

ÏÐÈÌÅÐ 1
Ïëåíî÷íûé ñîñòàâ, ñîäåðæàùèé 50% êàðáîíàòà êàëüöè , 47% ïîëèýòèëåíîâîãî

ïîëèìåðà è 3% äèîêñèäà òèòàíà, ýêñòðóäèðîâàëñ  ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíè 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïëåíî÷íîãî ëèòü . Ïîëèïðîïèëåíîâûé íåòêàíûé ìàòåðèàë
âåñîì 20 ã/êâ.ì, ñ òî÷å÷íîé òåðìîñâ çüþ, êàðäîâàííûé, çàïðàâë ëñ  ñî ñìàòûâàþùåãî
óñòðîéñòâà â çîíó êîíòàêòà ëèòü , ÷òîáû êîíòàêòèðîâàòü ñ ðàñïëàâëåííûì ïëåíî÷íûì
ïîòîêîì âî âðåì  ðàáîòû îáîðóäîâàíè . Ñêîðîñòü ýêñòðóäèðîâàíè  è ñêîðîñòü ëèíèè áûëè
óñòàíîâëåíû íà òàêîå çíà÷åíèå, ÷òîáû ïëåíî÷íûé ñëîé âåñîì 35 ã/êâ.ì ââîäèëñ  íà
ïîëîòíî. Êîìïîçèò èç ïëåíêè/ïîëîòíà çàòåì ïîäàâàëè â óëüòðàçâóêîâîå ñâàðèâàþùåå
óñòðîéñòâî, ãäå äâà êîëåñà ðàçìåðîì â ïîëîâèíó äþéìà êîíòàêòèðîâàëè ñ êîìïîçèòîì è
ñîçäàâàëè ñâ çàííûå çîíû âáëèçè êàæäîãî êðà  (àíàëîãè÷íî ôèã.4). Êîìïîçèò, èìåþùèé
ñâ çàííûå ïðîõîäû, çàòåì ïðîõîäèë ÷åðåç âçàèìîçàöåïë þùèåñ  ÏÍ-êîëüöåâûå âàëêè
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(ïðè òåìïåðàòóðå 215°F èëè 101.76°Ñ). Êîëüöåâûå âàëêè èìåëè êîëüöà ÷åðåç êàæäûå 0,100
äþéìà (2.54 ìì), êðîìå ìåñòîïîëîæåíèé, íà êîòîðûå ïîïàäàëè ñâ çàííûå ïðîõîäû.
Êîìïîçèò òàêæå ïîäâåðãàëè ÍÄÎ-ðàñò ãèâàíèþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ðåçóëüòàòû ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1: òèïè÷íûå äàííûå äë 
òðåõ ïðîòîòèïîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íóæíûìè ïðåäåëàìè õàðàêòåðèñòèê. Âñå òðè ïðîòîòèïà
áûëè èçãîòîâëåíû èç îäèíàêîâîãî ñûðü . Îáðàçåö 1À áûë èçãîòîâëåí êàê êîíòðîëüíûé, ñî
ñòàíäàðòíûì ïîëó÷åííûì ýêñòðóäèðîâàíèåì ïîêðûòèåì ïëåíêè íà ïîëîòíå; ïîñëå
ýêñòðóäèðîâàíè  êîìïîçèò ïðîõîäèë ñòàíäàðòíûé ÏÍ-êîëüöåâîé âàëîê áåç èíòåðâàëîâ,
çàòåì ÍÄÎ-êîëüöåâîé âàëîê, è çàòåì ïåðåìàòûâàëñ . Óñòðîéñòâî óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè íå
ïðèìåí ëîñü. Îáðàçåö 1Â áûë àíàëîãè÷åí 1À, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèìåíåíè  çâóêîâîãî
ñâàðèâàþùåãî óñòðîéñòâà. ÏÍ-êîëüöåâîé âàëîê áûë áåç èíòåðâàëîâ. Îáðàçåö 1C áûë
îáðàáîòàí ñîãëàñíî ïðèâîäèìîìó âûøå îïèñàíèþ, ñ ïðèìåíåíèåì ñâàðèâàþùåãî
óñòðîéñòâà è ñïåöèàëüíûõ ÏÍ-êîëüöåâûõ âàëêîâ, èìåþùèõ èíòåðâàëû, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ðàñò ãèâàíèå îáëàñòåé ïðî÷íîé ñâ çè. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî Îáðàçåö 1À èìåë çíà÷åíèå
ïðîïóñêàíè  èñïàðåíèé, áëèçêîå ê íåäîïóñòèìîìó, è íåïðèåìëåìóþ ïðî÷íîñòü îòñëàèâàíè 
ñâ çè. Îáðàçåö 1Â èìåë ïðèåìëåìûå ñâîéñòâà, çà èñêëþ÷åíèåì ñêâîçíûõ îòâåðñòèé,
êîòîðûå âîçíèêëè â òåõ îáëàñò õ ïðî÷íîé ñâ çè, êîòîðûå êîíòàêòèðîâàëè ñ êîëüöåâûìè
âàëêàìè. Îáðàçåö 1C èìåë ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû íà îñíîâå èçëàãàåìûõ çäåñü
óñîâåðøåíñòâîâàíèé.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðîòîòèï ÊÏÂÏ
(ã/êâ.ì × 24
÷àñà)

Ïðî÷íîñòü ñâ çè
(ã/äþéì)

×èñëî ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé (íà êâ.ì)

1A - êîíòðîëüíûé, ñ ïîêðûòèåì, âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé, ñòàíäàðòíîå ÏÍ +
ÍÄÎ âçàèìíîå çàöåïëåíèå

2200 50 0

1Â - ñ ïîêðûòèåì, âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé, ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ,
ñòàíäàðòíîå ÏÍ + ÍÄÎ âçàèìíîå çàöåïëåíèå

3500 ÏÑ 10

1C - ñ ïîêðûòèåì, âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé, ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ,
ñòàíäàðòíîå ÏÍ + ÍÄÎ âçàèìíîå çàöåïëåíèå ñ èíòåðâàëàìè

3500 ÏÑ 0

ÏÑ - ïîëíà  ñâ çü, ïðè êîòîðîé ïîëîòíî íàðóøàåòñ  ïåðåä îòñëàèâàíèåì îò ïëåíêè. Ïðî÷íîñòü ñâ çè èçìåð ëàñü â îáëàñò õ ïðî÷íîé ñâ çè
êîìïîçèòà.

Â ïðèâîäèìûõ âûøå ïðèìåðàõ: ïîñêîëüêó ïðîòîòèïû 1Â è 1C èìåëè ïîëíóþ ñâ çü, áûëî
âîçìîæíûì ðàñò ãèâàíèå ýòèõ êîìïîçèòîâ (â íàïðàâëåíèè ÏÍ) äî áîëåå ãëóáîêîãî
çàöåïëåíè , ÷åì ñ îáðàçöîì 1A. Ýòî äàëî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå ÊÏÂÏ. Ãëóáèíó
çàöåïëåíè  äë  ïðîòîòèïà 1A íåâîçìîæíî áûëî óâåëè÷èòü èç-çà íåïðèåìëåìîé ïðî÷íîñòè
ñâ çè.

ÏÐÈÌÅÐ 2
Â ýòîì ïðèìåðå òåôëîíîâà  ëåíòà (øèðèíîé 0,5 äþéìà (1.27 ìì) è òîëùèíîé 10 ìèë)

áûëà íàìîòàíà âîêðóã âåðõíåãî âàëêà, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü çîíó, â êîòîðîé ëåíòà áóäåò
êîíòàêòèðîâàòü ñ ïëåíêîé è òêàíüþ ïðè áîëüøåì äàâëåíèè, ÷åì îñòàëüíà  ÷àñòü ëèñòà âî
âðåì  ïîêðûòè  ýêñòðóçèåé. Ïîëîñà øèðèíîé 6 äþéìîâ (152.4 ìì) âåñîì 20 ã/êâ.ì,
òåðìàëüíî ñâ çàííà , èç êàðäîâàííîãî íåòêàíîãî ïîëèïðîïèëåíà, ïîäàâàëàñü â
ýêñòðóçèîííûé çàçîð òàêèì îáðàçîì, ÷òî ó÷àñòêè ñ îáåðíóòîé òåôëîíîâîé ëåíòîé
êîíòàêòèðîâàëè ñ ëèñòîì íà êàæäîì êðàå. Ìèêðîïîðèñòóþ ôîðìèðóåìóþ ïëåíêó
ýêñòðóäèðîâàëè â çàçîð, ãäå åå ïîêðûâàëè ïîëîòíîì. Òàêèì îáðàçîì, ïëåíêà ñ ïîëíîé
øèðèíîé (1 ìåòð) èìåëà ïîëîòíî â âèäå ïîëîñû 6 äþéìîâ (152.4 ìì) â øèðèíó â ñåðåäèíå.
Òåôëîíîâà  ëåíòà äàëà ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ íà êðà õ ïîëîòíà, ïðè ýòîì
ïîñåðåäèíå ïîëîòíà îñòàëèñü 5 äþéìîâ (127 ìì) ñ ìåíåå ïðî÷íîé ñâ çüþ. Êîìïîçèòû
ðàñò ãèâàëè ñîãëàñíî ÏÍ è ÍÄÎ ïîñëå ñîçäàíè  ñâ çè, èñêëþ÷à  ñâ çàííûå çîíû èç ÏÍ-
ðàñò ãèâàíè , ÷òîáû àêòèâèðîâàòü ìèêðîïîðèñòóþ ïëåíêó (ò.å. ñäåëàòü ïëåíêó
ìèêðîïîðèñòîé çà ñ÷åò ïðèñóòñòâè  íàïîëíèòåë ). Äë  äåìîíñòðèðîâàíè  âçàèìîñâ çè
ìåæäó ïðî÷íîñòüþ ñâ çè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýòî èñïûòàíèå ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
îäíîêðàòíîãî îáåðòûâàíè  òåôëîíîâîé ëåíòû, çàòåì - äâóêðàòíîãî, è, íàêîíåö -
òðåõêðàòíîãî. Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì áûëî èçìåíåíèå ðàññòî íè  ñìåùåíè  ìåæäó âàëêîì
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ëèòü  è çàçîðíûì âàëêîì âåëè÷èíîé 10 ìèë; â îáðàçöå 2À; 20 ìèë - â îáðàçöå 2Â, è 30
ìèë - â îáðàçöå 2Ñ.

Äàííûå â òàáëèöå 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîâûøåííûé ÊÏÂÏ ìîæíî îáåñïå÷èòü áåç ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé äë  îáðàçöîâ ñ ìåíåå ïðî÷íîé ñâ çüþ, ïîñêîëüêó áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè 
ãëóáèíû çàöåïëåíè  ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ïîâðåæäåíè  êîìïîçèòà. Ýòè äàííûå â
ñî÷åòàíèè ñî ñïîñîáîì îáåñïå÷åíè  ìèíèìàëüíîé âîçìîæíîé ñâ çè çà ñ÷åò çîíèðîâàííîãî
ñîçäàíè  ñâ çè äàåò óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  êîìïîçèòà ñ õîðîøåé
ïðîíèöàåìîñòüþ äë  èñïàðåíè , ñ ëó÷øèìè áàðüåðíûìè ñâîéñòâàìè è ñ óëó÷øåííûì
âíåøíèì âèäîì.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ïðîòîòèï Òîëùèíà òåôëîíîâîé
ëåíòû (äþéì)

ÏÍ-âçàèìíîå
çàöåïëåíèå (äþéì)

ÊÏÂÏ
(ã/êâ.ì × 24
÷àñà)

×èñëî ñêâîçíûõ
îòâåðñòèé (íà êâ.ì)

2À - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé
ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ

0,010 0,050 950 0

2À - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé
ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ

0,010 0,060 2200 10

2Â - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé
ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ

0,020 0,050 2100 0

2Â - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé
ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ

0,020 0,060 2400 15

2Ñ - ñ çîíèðîâàííîé 0,030 0,050 1000 0

ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ

2Ñ - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàóåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ 0,030 0,06 2100 0

2Ñ - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ 0,030 0,070 3100 0

2Ñ - ñ çîíèðîâàííîé ñâ çüþ, ñ âûïîëíåííûì ýêñòðóçèåé ïîêðûòèåì, ñòàíäàðòíîå âçàèìíîå çàöåïëåíèå ÏÍ+ÍÄÎ 0,030 0,080 3300 8

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ñëîèñòîãî ëèñòà, ñîäåðæàùåãî ïëåíî÷íûé ñëîé è ñëîé ïîëîòíà,

ñîãëàñíî êîòîðîìó ñâ çûâàþò ïëåíî÷íûé ñëîé ñî ñëîåì ïîëîòíà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëîèñòûé
ëèñò, ïðè÷åì ñëîèñòûé ëèñò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè, â
êîòîðîé ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì ïîëîòíà ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü
ïðî÷èõ îáëàñòåé ñëîèñòîãî ëèñòà, è èçáèðàòåëüíî ðàñò ãèâàþò ñëîèñòûé ëèñò ñ ïîìîùüþ
âçàèìîçàöåïë þùåãî ðàñò ãèâàþùåãî óñòðîéñòâà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáëàñòè ïðî÷íîé
ñâ çè ëèáî íå ðàñò ãèâàþòñ , ëèáî ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïëåíî÷íûé ñëîé îáðàçóþò èç òåðìîïëàñòíîãî ñîñòàâà, è
ýòàï ñâ çûâàíè  ïëåíî÷íîãî ñëî  ñî ñëîåì ïîëîòíà âêëþ÷àåò â ñåá  ýêñòðóäèðîâàíèå
òåðìîïëàñòíîãî ñîñòàâà íà ñëîé ïîëîòíà.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, êîòîðûé òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàï òåðìîñâ çûâàíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîé îáëàñòè ñëîèñòîãî ëèñòà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü
ïðî÷íîé ñâ çè.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì ýòàï òåðìîñâ çûâàíè  âûïîëí þò óëüòðàçâóêîâûì
ñâàðèâàíèåì èëè òî÷å÷íûì òåðìîñâ çûâàíèåì.

5. Ñïîñîá ïî ï.2, êîòîðûé òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  ýòàï êëååâîãî ñâ çûâàíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå â îäíîé îáëàñòè ñëîèñòîãî ëèñòà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü
ïðî÷íîé ñâ çè.

6. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì òåðìîïëàñòíûé ñîñòàâ ýêñòðóäèðóþò â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó
äâóì  âàëêàìè âäîëü ñëî  ïîëîòíà, ïðè÷åì ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïàðîé âàëêîâ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàçîð ìåæäó íèìè, ïðè ýòîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç âàëêîâ èìååò
âûñòóïàþùèå ââåðõ ÷àñòè, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò äàâëåíèå â çàçîðå âáëèçè âûñòóïàþùèõ
ââåðõ ÷àñòåé, ÷òîáû òåì ñàìûì ñîçäàòü îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè.

7. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì òåðìîïëàñòíûé ñîñòàâ èìååò ïîëèîëåôèíîâóþ îñíîâó,
ñîäåðæèò îò 40 äî 60% êàðáîíàòà êàëüöè  ñ ïîêðûòîé æèðíîé êèñëîòîé ïîâåðõíîñòüþ,
èìååò îò 1 äî 10% òàêèõ äðóãèõ äîáàâîê, êàê êðàñèòåëè, àíòèîêèñëèòåëè è
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèñàäêè, îñòàëüíîå - ïîëèïðîïèëåíû, ïîëèýòèëåíû,
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ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ïîëèîëåôèíû èëè èõ ñî÷åòàíè .
8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì áàçèñíûé âåñ ïëåíêè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâåí îò 10 äî 40

ã/ì 2 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 30 ã/ì2 ïðèáëèçèòåëüíî.
9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñëîé ïîëîòíà  âë åòñ  íåòêàíûì ìàòåðèàëîì íà îñíîâå

ïîëèîëåôèíà.
10. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì ñëîé ïîëîòíà âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç

ïîëó÷åííûõ èç ðàñïëàâà ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà è êàðäîâàííîãî òåðìîñâ çàííîãî
ïîëèïðîïèëåíà.

11. Ñïîñîá ïî ï.9, â êîòîðîì áàçèñíûé âåñ ïîëîòíà ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 10
äî 30 ã/ì2 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 15 äî 25 ã/ì2 ïðèáëèçèòåëüíî.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîìïîçèò èìååò êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíè  èñïàðåíèé âîäû
ïðèáëèçèòåëüíî ñâûøå 500 ã/ì2 â äåíü è âûäåðæèâàåò íàïîð ñâûøå 60 ñì.

13. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ëèñòîâîé îñíîâû äë  ïåëåíîê, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñâ çûâàþò
ïëåíî÷íûé ñëîé ñî ñëîåì ïîëîòíà, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ñëîèñòûé ëèñò, ïðè÷åì ñëîèñòûé
ëèñò ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè, â êîòîðîé ïðî÷íîñòü ñâ çè
ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì ïîëîòíà ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü ïðî÷èõ îáëàñòåé
ñëîèñòîãî ëèñòà, è èçáèðàòåëüíî ðàñò ãèâàþò ñëîèñòûé ëèñò ñ ïîìîùüþ
âçàèìîçàöåïë þùåãî óñòðîéñòâà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îáëàñòè ïðî÷íîé ñâ çè ëèáî íå
ðàñò ãèâàþòñ , ëèáî ðàñò ãèâàþòñ  òîëüêî ÷àñòè÷íî.

14. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë èç ïîëèìåðíîé ïëåíêè è ëèñòà ïîëîòíà, íàðàñòàþùå è
èçáèðàòåëüíî ðàñò íóòûé, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíóþ ïëåíêó, íåòêàíîå ïîëîòíî, ñâ çàííîå ñ
ïëåíêîé, ïðè÷åì ñëîèñòûé ìàòåðèàë èìååò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè,
â êîòîðîé ïðî÷íîñòü ñâ çè ìåæäó ïëåíî÷íûì ñëîåì è ñëîåì ïîëîòíà ïðåâûøàåò ïðî÷íîñòü
äðóãèõ îáëàñòåé ñëîèñòîãî ëèñòà, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè
ëèáî íå ðàñò íóòà, ëèáî íàðàñòàþùåå ðàñò íóòà òîëüêî ÷àñòè÷íî.

15. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïî ï.14, â êîòîðîì ïëåíêà  âë åòñ  ìèêðîïîðèñòîé.
16. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïî ï.14, â êîòîðîì ñëîèñòûé ìàòåðèàë ðàñò íóò â íàïðàâëåíèè,

ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèþ äåéñòâè  îáîðóäîâàíè .
17. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïî ï.14, â êîòîðîì ïîëèìåðíà  ïëåíêà ñîäåðæèò ïîëèîëåôèí è

èíèöèàòîð ïîð.
18. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïî ï.14, â êîòîðîì ñëîèñòûé ìàòåðèàë ðàñò íóò â íàïðàâëåíèè,

ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèþ äåéñòâè  îáîðóäîâàíè , ñ ïîìîùüþ âçàèìîçàöåïë þùåãî
ðàñò ãèâàþùåãî óñòðîéñòâà.

19. Ñëîèñòûé ìàòåðèàë ïî ï.14, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà îáëàñòü ïðî÷íîé ñâ çè
 âë åòñ  íåðàñò íóòîé.
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