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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íàíåñåíèþ ïîêðûòèé

íà ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
íàíåñåíèå ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà. Ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè 
íàíîñ ò òîëùèíîé, ìåíüøåé èëè ðàâíîé 2,5 ìêì.
Çàòåì ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåðâîãî
ñëî  ïîêðûòè  ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ áûñòðîãî
íàãðåâà ïóòåì äîâåäåíè  ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî
ñëî  ïîêðûòè  äî òåìïåðàòóðû, íàõîä ùåéñ  â
ïðåäåëàõ îò 0,8Tf äî Tf, ãäå Tf - òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èç
êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè . Çàòåì
íàíîñ ò âòîðîé ñëîé ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà òîëùèíîé, ìåíüøåé èëè
ðàâíîé 1 ìêì. Çà âëåí òàêæå ìàòåðèàë,
ñîäåðæàùèé óêàçàííûå ñëîè. Ïðåäëîæåíî òàêæå

óñòðîéñòâî äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà
ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë â âèäå ïîëîñû, êîòîðîå
ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðîò ãèâàíè  ïîëîñû è
ñðåäñòâî äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè . Ïî ïóòè
äâèæåíè  ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðåäñòâà. Ñðåäñòâî äë 
íàíåñåíè  íà ïîëîñó ïåðâîãî ñëî , ñðåäñòâî
áûñòðîãî íàãðåâà ïîëîñû, âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ íàãðåâà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ñëî 
äî âûøåóêàçàííîé òåìïåðàòóðû, ñðåäñòâî
íàíåñåíè  íà ïîëîñó âòîðîãî ñëî  ìåòàëëà èëè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà è
óñòðîéñòâà, ïîçâîë þùèõ ïîëó÷àòü òðåõìåðíûå
âèçóàëüíûå ýôôåêòû íà ïîâåðõíîñòè èç
ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. 3 í. è 21 ç.ï. ô-ëû, 6
èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: building industry; method and devices

allowing to make the three-dimensional visual
effects on the surface of the metallic material.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to
application of the coatings on the surfaces of
the metallic materials. The method provides for
application of the coating made out of the metal
or out of the metal alloy. The first layer of the
applied coating has the depth smaller or equal to
2.5 microns. Then conduct the thermal treatment
of the first layer of the coating by means of the
fast heating by heating the surface of the first
layer of the coating up to the temperature laying
within the limits from 0.8 Tf up to the temperature
of Tf, where Tf is the temperature of smelting of
the metal or the metal alloy, which is used in
application of the first layer of the coating.
Then they apply the second layer of the coating
from the metal or the metal alloy with the depth
smaller or equal to 1 micrometer. The invention
also presents the material containing the

indicated layers as well as the device for
application of the coating on the metallic
material in the form of the strip, which contains
the tool for the strip pulling and the tool for
application of the coating. On the path of motion
of the dawn strip there are in series mounted the
following tools: the tool for application of the
first layer on the strip; the strip fast heating
tool, which is capable to heat the surface of the
first layer up to the above-indicated temperature;
the tool for application on the strip of the
second layer of the metal or the metal alloy. The
technical result of the invention is creation of
the method and the device allowing to produce the
three-dimensional visual effects on the surface
of the metallic material.

EFFECT: the invention ensures creation of the
method and the device for production of the three-
dimensional visual effects on the surface of the
metallic material.

24 cl, 6 dwg, 8 ex
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RU 2 300 579 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íàíåñåíèþ ïîêðûòè  íà ìåòàëëè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, îíî êàñàåòñ  ñïîñîáîâ íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  ïðèäàíè  åé òðåõìåðíîãî âèçóàëüíîãî ýôôåêòà.

Òàêîé âèçóàëüíûé ýôôåêò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ïðè ïîìîùè ãîëîãðàìì, êîòîðûå
ïîëó÷àþò ïóòåì çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíè  èçîáðàæåíè  ïðè ïîìîùè äâóõ ëàçåðíûõ ëó÷åé
íà ôîòî÷óâñòâèòåëüíîì âûñîêîêîíòðàñòíîì íîñèòåëå. Òàêèìè íîñèòåë ìè  âë þòñ ,
íàïðèìåð, òåðìîïëàñòè÷åñêèå ïëåíêè, ôîòîïîëèìåðû, ôîòî÷óâñòâèòåëüíûå ïëåíêè è ò.ä.

Äî íàñòî ùåãî âðåìåíè, ÷òîáû ïîëó÷èòü òðåõìåðíûé âèçóàëüíûé ýôôåêò íà
ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì  âë ëîñü íàêëåèâàíèå èëè
ñîâìåñòíîå ëàìèíèðîâàíèå íà óïîì íóòîé ïîâåðõíîñòè ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî íîñèòåë ,
òèïà âûøåóïîì íóòûõ íîñèòåëåé. Îñíîâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòà òåõíîëîãè  ïîëó÷èëà äë 
äåêîðèðîâàíè  ìåòàëëè÷åñêîé óïàêîâî÷íîé òàðû èç ñòàëè èëè àëþìèíè , è åå íåäîñòàòêîì
 âë åòñ  òî, ÷òî ìåòàëëóðãè÷åñêîå ïðåäïðè òèå-ïðîèçâîäèòåëü âûíóæäåíî ïðèáåãàòü ê
óñëóãàì ïîñòîðîííåãî ïîñòàâùèêà äë  ïîñòàâêè ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî íîñèòåë . Êðîìå
òîãî, ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü îòäåëåíè  íîñèòåë  îò óïàêîâêè èëè åãî ðàçðóøåíè  âî âðåì 
îïåðàöèé îáðàáîòêè è ìàíèïóë öèé ïîñëå íàêëåèâàíè  èëè ñîâìåñòíîãî ëàìèíèðîâàíè .

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñïîñîáà, ïîçâîë þùåãî ïîëó÷àòü
òðåõìåðíûå âèçóàëüíûå ýôôåêòû íà ïîâåðõíîñòè èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áåç
íàíåñåíè  íà ýòó ïîâåðõíîñòü ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî íîñèòåë .

Â ýòîé ñâ çè îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà
ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó,
âêëþ÷àþùèé íàíåñåíèå ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè  íàíîñ ò òîëùèíîé ìåíüøåé èëè ðàâíîé 2,5 ìêì, çàòåì
ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåðâîãî ñëî  ïîêðûòè  ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ áûñòðîãî
íàãðåâà ïóòåì äîâåäåíè  ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ñëî  ïîêðûòè  äî òåìïåðàòóðû,
íàõîä ùåéñ  â ïðåäåëàõ îò 0,8Tf äî Tf, ãäå Tf - òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ìåòàëëà èëè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èç êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè , çàòåì íàíîñ ò âòîðîé
ñëîé ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà òîëùèíîé, ìåíüøåé èëè ðàâíîé 1
ìêì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåòàëë èëè ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ, èç êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé è
âòîðîé ñëîè ïîêðûòè , èìååò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  íèæå èëè ðàâíóþ 700°Ñ.

Ïåðâûé è âòîðîé ñëîè ïîêðûòè  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç îäíîãî ìàòåðèàëà.
Â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàíîñ ò ïîêðûòèå,

èñïîëüçóþò óãëåðîäèñòóþ ñòàëü, íåðæàâåþùóþ ñòàëü, àëþìèíèé èëè îäèí èç åãî ñïëàâîâ
Ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè  ìîæåò áûòü íàíåñåí ýëåêòðîîñàæäåíèåì èëè âàêóóìíûì

îñàæäåíèåì.
Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå íàãðåâ

èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì, èëè îáåñïå÷èâàþùåå èíäóêöèîííûé íàãðåâ, èëè
îáåñïå÷èâàþùåå ïëàçìåííî-äóãîâîé íàãðåâ â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî ãàçà, èëè
îáåñïå÷èâàþùåå íàãðåâ èîííîé áîìáàðäèðîâêîé â ïðèñóòñòâèè èíåðòíîãî ãàçà.

Íàíåñåíèå âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè  îñóùåñòâë þò ýëåêòðîîñàæäåíèåì èëè âàêóóìíûì
îñàæäåíèåì.

Ïåðâûé è/èëè âòîðîé ñëîè ïîêðûòè  âûïîëí þò èç îëîâà èëè èç àëþìèíè .
Ïîñëå íàíåñåíè  âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè  íàíîñ ò ïðîçðà÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðîçðà÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó íàíîñ ò ïëàçìåííî-ðåàêòèâíûì

îñàæäåíèåì.
Ìèíåðàëüíà  ïëåíêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ìåòàëëè÷åñêîãî îêñèäà èëè èç ñìåñè

ìåòàëëè÷åñêèõ îêñèäîâ.
Îêñèäû ìåòàëëîâ âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîäåðæàùåé îêñèäû õðîìà, òèòàíà, êðåìíè ,

öèíêà, îëîâà.
Ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë âûïîëí þò â âèäå ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû, ïðè ýòîì ýòàïû

ñïîñîáà îñóùåñòâë þò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïðè ïîìîùè óñòàíîâîê, ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàçìåùåííûõ íà ïóòè ïåðåìåùåíè  ïðîò ãèâàåìîé ëåíòû.
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Äðóãèì îáúåêòîì  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ìåòàëëè÷åñêèé
ìàòåðèàë â âèäå ïîëîñû, ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë  ïðîò ãèâàíè  ïîëîñû è ñðåäñòâî äë 
íàíåñåíè  ïîêðûòè , ïðè ýòîì ïî ïóòè äâèæåíè  ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðåäñòâà:

- ñðåäñòâî äë  íàíåñåíè  íà ïîëîñó ïåðâîãî ñëî  ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà;
- ñðåäñòâî áûñòðîãî íàãðåâà ïîëîñû, âûïîëíåííîå ñ âîçìîæíîñòüþ íàãðåâà ïîâåðõíîñòè

ïåðâîãî ñëî  äî òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò 0,8Tf äî Òf ãäå Tf - òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè 
ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èç êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè ;

- ñðåäñòâî íàíåñåíè  íà ïîëîñó âòîðîãî ñëî  ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà.
Óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî íàíåñåíè  íà ïîëîñó ïðîçðà÷íîé

ìèíåðàëüíîé ïëåíêè, ðàçìåùåííîå çà ñðåäñòâîì íàíåñåíè  âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè .
Åùå îäíèì îáúåêòîì  âë åòñ  ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé

ìåðå, íà îäíîé èç ñâîèõ ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå ñ òðåõìåðíûì
èçîáðàæåíèåì, ñôîðìèðîâàííîå íåïîñðåäñòâåííî íà óïîì íóòîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà,
ïðè ýòîì ìàòåðèàë ïîëó÷åí â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåîïèñàííûì ñïîñîáîì.

Êàê áóäåò ïî ñíåíî íèæå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè òðåáóåìîãî
òðåõìåðíîãî âèçóàëüíîãî ýôôåêòà ïóòåì îñóùåñòâëåíè  ð äà îïåðàöèé îáðàáîòêè
ïîâåðõíîñòè ñàìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àþò ìíîãîñëîéíîå
ïîêðûòèå, êîòîðîå íå ìîæåò áûòü îòäåëåíî îò ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ìîæåò áûòü
âûïîëíåíî ìåòàëëóðãè÷åñêèì ïðåäïðè òèåì, ïðîèçâîä ùèì ìàòåðèàë îñíîâû. Êðîìå
ñâîèõ ýñòåòè÷åñêèõ êà÷åñòâ, ýòî ïîêðûòèå èìååò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ òåõíè÷åñêîãî ïîð äêà
è ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòåëþ ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ
äåêîðèðîâàíè .

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò áîëåå î÷åâèäíî èç íèæåñëåäóþùåãî îïèñàíè  ñî
ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ôèãóðû 1-6, íà êîòîðûõ ïîêàçàí âíåøíèé âèä ðàçëè÷íûõ
ïîêðûòèé, ïîëó÷àåìûõ ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë, òàêîé êàê óãëåðîäèñòà 
ñòàëü, íåðæàâåþùà  ñòàëü, ëèáî àëþìèíèé èëè îäèí èç åãî ñïëàâîâ, è ò.ä. Îí èìååò,
íàïðèìåð, ôîðìó ïëàñòèíû èëè íàìîòàííîé â ðóëîí ïîëîñû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
îáðàáîòêó, îïèñàíèå êîòîðîé ñëåäóåò íèæå, ìîæíî îñóùåñòâë òü, ðàçìàòûâà  ïîëîñó è
íåïðåðûâíî ïðîò ãèâà  åå â óñòàíîâêå, â êîòîðîé ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ,
óñòàíîâëåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî íà ïóòè äâèæåíè  ïîëîñû, îñóùåñòâë þò ðàçëè÷íûå
ýòàïû îáðàáîòêè. Äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ýñòåòè÷åñêîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû
èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ïîäëîæêè ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë èìåë êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó.

Ïåðåä íàíåñåíèåì ïîêðûòè  èçâåñòíûì ñïîñîáîì îñóùåñòâë þò ïîëèðîâêó ïîâåðõíîñòè
ìàòåðèàëà, ÷òîáû óñòðàíèòü ëþáûå ïîâåðõíîñòíûå çàãð çíåíè .

Ïåðâûì ýòàïîì ñïîñîáà  âë åòñ  íàíåñåíèå ïåðâîãî ñëî  ïîêðûòè  èç ìåòàëëà
(íàïðèìåð, îëîâà èëè àëþìèíè ) èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ íèçêîé
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  Tf ïîð äêà 700°Ñ èëè íèæå. Ýòî ïîêðûòèå äîëæíî èìåòü òîëùèíó,
ìåíüøóþ èëè ðàâíóþ 2,5 ìêì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî åãî íàíîñ ò ïðè ïîìîùè ñïîñîáà
ýëåêòðîîñàæäåíè  èëè ñïîñîáà âàêóóìíîãî îñàæäåíè . Ñðåäè ïðèìåí åìûõ ñïîñîáîâ
íàíåñåíè  ïîêðûòè  ìîæíî óïîì íóòü èçâåñòíûå ñïîñîáû âàêóóìíîãî îñàæäåíè  èç
ïàðîâîé ôàçû, ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè , èîííîãî ïëàêèðîâàíè , èîííîãî
ñàìîèíäóêöèîííîãî ïëàêèðîâàíè  (self-induced ion plating).

Âòîðûì ýòàïîì ñïîñîáà  âë åòñ  òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà ïåðâîãî ñëî  ïîêðûòè  ïðè
ïîìîùè ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà, òàêîãî êàê èíôðàêðàñíûå ëàìïû, èíäóêòîð, ïëàçìåííî-
äóãîâîé íàãðåâàòåëü èëè èîííóþ áîìáàðäèðîâêó ñ ïðèìåíåíèåì èíåðòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê
áëàãîðîäíûé ãàç. Ýòà òåðìè÷åñêà  îáðàáîòêà äîëæíà íàãðåòü ïîâåðõíîñòü ïåðâîãî
ïîêðûòè  äî òåìïåðàòóðû, íàõîä ùåéñ  â ïðåäåëàõ îò 0,8Tf äî Tf. Äë  òîãî ÷òîáû îíà
ïðîõîäèëà â êèíåòè÷åñêèõ óñëîâè õ, ñîâìåñòèìûõ ñ åå îñóùåñòâëåíèåì íà ïîëîñå,
äâèæóùåéñ  ñî ñêîðîñòüþ ïîð äêà 100 ì/ìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû Tf áûëà íèæå èëè
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ðàâíà 700°Ñ.
Òðåòüèì ýòàïîì ñïîñîáà  âë åòñ  íàíåñåíèå âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè  èç ìåòàëëè÷åñêîãî

ýëåìåíòà èëè ñïëàâà, èäåíòè÷íîãî ìàòåðèàëó ïåðâîãî ñëî  ïîêðûòè  èëè îòëè÷àþùåãîñ 
îò íåãî. Ýòîò ñëîé ïîêðûòè  ìîæåò èìåòü òîëùèíó, íå ïðåâûøàþùóþ 1 ìêì. Åãî íàíîñ ò
ïðè ïîìîùè òåõ æå ñïîñîáîâ, ÷òî è ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî (íî íå îá çàòåëüíî) ñïîñîá ìîæåò ñîäåðæàòü ÷åòâåðòûé ýòàï, âî
âðåì  êîòîðîãî íà âòîðîé ñëîé ïîêðûòè  íàíîñ ò ïðîçðà÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó. Äë 
ýòîãî ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò òàêèå ìàòåðèàëû, êàê îêñèäû àóñòåíèòíîé
íåðæàâåþùåé ñòàëè, õðîìà, òèòàíà, êðåìíè , öèíêà, îëîâà (íå îãðàíè÷èòåëüíûé ïåðå÷åíü)
è èõ ñìåñè. Íàíåñåíèå ýòîé ïðîçðà÷íîé ìèíåðàëüíîé ïëåíêè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî
ëþáûìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè, ïðè ýòîì íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ñïîñîá
ïëàçìåííî-ðåàêòèâíîãî íàíåñåíè . Åñëè ýòà ïëåíêà èìååò òîëùèíó, ìåíüøóþ èëè ðàâíóþ 1
ìêì, òî ìîæíî ïîëó÷èòü öâåòíîå ïîêðûòèå ïðè ïîìîùè èíòåðôåðåíöèîííîãî ýôôåêòà
ìèíåðàëüíîé ïëåíêè. Â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà ðåôðàêöèè íàíîñèìîãî ìàòåðèàëà
ìîæíî ïîëó÷àòü çåëåíûé, æåëòûé, ñèíèé, ôèîëåòîâûé è êðàñíûé öâåòà. Êàê ïðàâèëî, ýòà
ïðîçðà÷íà  ïëåíêà îáåñïå÷èâàåò âèäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé ãëóáèíû òðåõìåðíûì
ðèñóíêàì, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå òðåõ ïåðâûõ ýòàïîâ ñïîñîáà.

Äë  ïî âëåíè  ðèñóíêîâ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, êàê óæå áûëî óêàçàíî, íåîáõîäèìî,
÷òîáû îíà èìåëà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Äåéñòâèòåëüíî, çàðîæäåíèå ðèñóíêîâ
ïðè îòâåðæäåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ïðåôåðåíöèàëüíûõ óçëîâ
íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè, ñóùåñòâóþùèõ òîëüêî ïðè óñëîâèè íàëè÷è  ó ïîäëîæêè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ðàçìåð ïîëó÷åííûõ ðèñóíêîâ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, èñïîëüçóþùåéñ  âî âðåì 
âòîðîãî ýòàïà ñïîñîáà è îò òîëùèíû ïîêðûòè : ðèñóíêè áóäóò òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è/èëè çíà÷åíèå ýòîé òîëùèíû. Èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëà èëè ñïëàâà ñ
íèçêîé òî÷êîé ïëàâëåíè  (700°Ñ èëè ìåíüøå) â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ïîêðûòè  íà ïåðâîì
ýòàïå ñïîñîáà ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü ìåòàëëóðãè÷åñêóþ òðàíñôîðìàöèþ ïîêðûòè  âî
âðåì  âòîðîãî ýòàïà â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Óïîì íóòûå âûøå
ñïîñîáû íàãðåâà ïîçâîë þò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè çà ìèíèìàëüíîå
âðåì .

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èìååò íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîëó÷åíèåì òðåõìåðíûõ âèçóàëüíûõ ýôôåêòîâ ïðè ïîìîùè
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ íîñèòåëåé, íàíîñèìûõ íà ìåòàëëè÷åñêîå èçäåëèå. Êàê óæå áûëî
óêàçàíî âûøå, îí ïîçâîë åò ïðîèçâîäèòåëþ ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü âåñü ïðîöåññ.
Ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ïîêðûòèå, ãåíåðèðóþùåå òðåõìåðíûé âèçóàëüíûé ýôôåêò,
 âë åòñ  íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íîñèòåë , òî èñ÷åçàåò âîçìîæíîñòü åãî îòñëîåíè  âî
âðåì  ïîñëåäóþùèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè è ìàíèïóë öèé. Êðîìå òîãî, â ÷àñòíîñòè, åñëè
ñïîñîá îñóùåñòâë þò â ïîëíîì âàðèàíòå, ñîñòî ùåì èç ÷åòûðåõ ýòàïîâ, ïîëó÷åííîå
ïîêðûòèå óëó÷øàåò óñòîé÷èâîñòü ïîäëîæêè ïðîòèâ ïîâåðõíîñòíîé êîððîçèè. Ïîêðûòèå
èìååò òàêæå áîëåå âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê óëüòðàôèîëåòîâûì ëó÷àì è òåìïåðàòóðå. Íà
íåì â ìåíüøåé ñòåïåíè îñòàþòñ  ñëåäû îò ïàëüöåâ. Îíî èìååò âûñîêóþ ïîâåðõíîñòíóþ
òâåðäîñòü, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå ïðî÷íûì ïî îòíîøåíèþ ê öàðàïèíàì. Îíî ëåãêî ïîääàåòñ 
î÷èñòêå è îòëè÷àåòñ  õîðîøåé ñòîéêîñòüþ ê ìîþùèì ñðåäñòâàì è ê ìåõàíè÷åñêèì
âîçäåéñòâè ì. Íàêîíåö, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòàëëà äë  ïîêðûòè 
(íàïðèìåð, îëîâà) îíî ìîæåò áûòü ñîâìåñòèìûì ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè.

Äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Îíè áûëè ðåàëèçîâàíû íà ëèñòàõ èç ì ãêîé ñòàëè ðàçìåðîì
200×200 ìì è òîëùèíîé 0,7 ìì. Ïðåäâàðèòåëüíî ýòè ëèñòû ïîäâåðãëè îáåçæèðèâàíèþ
èçâåñòíûì âëàæíûì ñïîñîáîì (ðàñòâîðèòåëü, ïåðåìåøèâàåìûé óëüòðàçâóêîì). Ïîñëå
ýòîãî ïðîèçâîä ò èîííîå òðàâëåíèå ëèñòîâ àðãîííîé ïëàçìîé â âàêóóìíîì ðåàêòîðå,
êîòîðûé â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëè âî âðåì  ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
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Íà ïåðâîì ýòàïå ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ëèñò ïîêðûâàþò
ñëîåì îëîâà òîëùèíîé 0,8 ìêì ïóòåì ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè  â àòìîñôåðå àðãîíà ïîä
äàâëåíèåì 10-3 ìáàð (0,1 Ïà). Òîê ìèøåíè ðàâåí 0,9 À, è íàïð æåíèå ìèøåíè ðàâíî 450
Â. Ñêîðîñòü íàíåñåíè  îëîâà ñîñòàâë åò 0,25 ìêì/ìèí.

Íà âòîðîì ýòàïå ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ëèñò ïîäâåðãàþò
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå àðãîííîé ïëàçìîé ïîä äàâëåíèåì 10-3 ìáàð (0,1 Ïà). Ñîîáùàåìà 
èîíàì àðãîíà ýíåðãè  ðàâíà 400 ýÂ, à äîçà èîííîãî îáëó÷åíè , ïîëó÷åííà  ëèñòîì, ðàâíà
4,7.1022 èîíîâ Ar+/ì2. Ëèñò âûïîëí åò ðîëü êàòîäà. Ïîâåðõíîñòü îëîâà íàãðåâàþò äî
òåìïåðàòóðû ïîð äêà 210°Ñ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ìàãíåòðîííûì íàïûëåíèåì íàíîñ ò îëîâ ííîå ïîêðûòèå òîëùèíîé 0,4
ìêì â òåõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâè õ, ÷òî è ïåðâîå ïîêðûòèå.

Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïðîèçâîä ò íàíåñåíèå ïðîçðà÷íîé ïëåíêè èç ãëèíîçåìà òîëùèíîé
0,1 ìêì ïðè ïîìîùè ïëàçìåííî-õèìè÷åñêîãî îñàæäåíè  èç ïàðîâîé ôàçû (CVD). Íàíåñåíèå
îñóùåñòâë þò â àòìîñôåðå èç ãåêñàìåòèëäèñèëîêñàíà (HMDSO) è êèñëîðîäà ïîä
äàâëåíèåì 10-3 ìáàð (0,1 Ïà). Èñïîëüçóþò òîê ÷àñòîòîé 50 êÃö è ìîùíîñòüþ 100 Âò.
Ñêîðîñòü íàíåñåíè  ñîñòàâë åò 1,0 ìêì/ìèí.

Ïðè ïîìîùè ýòîãî ñïîñîáà ïîëó÷àþò ïîêðûòèå, âíåøíèé âèä êîòîðîãî ïîêàçàí íà ôèã.1,
îáëàäàþùåå àíòèêîððîçèéíûìè ñâîéñòâàìè, íå îñòàâë þùåå ñëåäîâ îò ïàëüöåâ, ëåãêî
î÷èùàåìîå è èìåþùåå âûñîêóþ ïîâåðõíîñòíóþ òâåðäîñòü. Îíî îáëàäàåò ïðî÷íîñòüþ ê
ïîâûøåííûì ìåõàíè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì è òåðìè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì.

Ïðèìåð 2
Íà óïîì íóòûé ñòàëüíîé ëèñò íàíîñ ò ïîêðûòèå â óñëîâè õ, èäåíòè÷íûõ óñëîâè ì èç

ïðèìåðà 1 â òîì, ÷òî êàñàåòñ  òðåõ ïåðâûõ ýòàïîâ. Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå ïîëó÷àþò öâåòíóþ
òèòàíîâóþ ïëåíêó ïðè ïîìîùè ðåàêòèâíîãî ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè  òèòàíîâîé ìèøåíè.
Åå òîëùèíà ðàâíà 0,05 ìêì. Åå ïîëó÷àþò â óñëîâè õ àòìîñôåðû Î2/Ar ïðè ÐÎ2/ÐAr=0,4,
ïðè ýòîì îáùåå äàâëåíèå ðàâíî 5⋅10-3 ìáàð (10,5 Ïà), à ìîùíîñòü ðàâíà 1,7 êÂò. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷àþò ïîêðûòèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.2, îáëàäàþùåå ñâîéñòâàìè,
àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàì ïîêðûòè  èç ïðèìåðà 1, è, êðîìå òîãî, èìåþùåå öâåòíîñòü ñèíåãî
îòòåíêà â ñèëó êîýôôèöèåíòà ðåôðàêöèè îêñèäà òèòàíà (2,5), à òàêæå îñîáûå ñâîéñòâà,
ïðèñóùèå îêñèäó òèòàíà, òî åñòü âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ èíåðòíîñòü, âûñîêóþ æàðîïðî÷íîñòü,
óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì è ñïîñîáíîñòü ê ñàìîî÷èñòêå, îáåñïå÷èâàåìóþ
êàòàëèòè÷åñêèì ýôôåêòîì ðàçðóøåíè  âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ óãëåðîä è êèñëîðîä, â
ïðèñóòñòâèè óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè .

Ïðèìåð 3
Íà óïîì íóòûé ëèñò èç ì ãêîé ñòàëè íàíîñ ò ïîêðûòèå â òåõ æå óñëîâè õ, ÷òî è â

ïðèìåðå 2, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî òîëùèíó ïåðâîãî îëîâ ííîãî ïîêðûòè  óâåëè÷èâàþò
äî 1,2 ìêì è ïîâûøàþò äîçó èîíîâ, ïîëó÷àåìóþ ïåðâûì ñëîåì îëîâà âî âðåì  âòîðîãî
ýòàïà ñïîñîáà. Ýòà äîçà äîñòèãàåò â äàííîì ñëó÷àå 9,4⋅1022 èîíîâ Ar+/ì2. Ïîâåðõíîñòü
îëîâà íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû ïîð äêà 235°Ñ. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.3.

Ïðèìåð 4
Íà óïîì íóòûé ëèñò èç ì ãêîé ñòàëè íàíîñ ò ïîêðûòèå â òåõ æå óñëîâè õ, ÷òî è â

ïðèìåðå 2, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî, êàê è â ïðèìåðå 3, ïîâûøàþò äîçó èîíîâ,
ïîëó÷åííóþ ïåðâûì ñëîåì, äî 9,4⋅1022 èîíîâ Ar+/ì2, à òîëùèíó ïëåíêè îêñèäà òèòàíà
óâåëè÷èâàþò äî 0,8 ìêì. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.4.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ýíåðãèè, ïðèìåí åìîé íà âòîðîì ýòàïå
îáðàáîòêè, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðà ðèñóíêîâ.

Ïðèìåð 5
Íà óïîì íóòûé ñòàëüíîé ëèñò íàíîñ ò ïîêðûòèå â òåõ æå óñëîâè õ, ÷òî è â ïðèìåðå 1,

çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íà âòîðîì ýòàïå èñïîëüçóþò äâå èíôðàêðàñíûå ëàìïû äë 
íàãðåâà ïîäëîæêè è åå ïåðâîãî îëîâ ííîãî ñëî  è ÷òî íà âòîðîé ñëîé îëîâà íå íàíîñ ò
îêñèä. Â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâë þò òîëüêî òðè ïåðâûõ ýòàïà ñïîñîáà, íåîáõîäèìûõ äë 
ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî òðåõìåðíîãî âèçóàëüíîãî ýôôåêòà. Íàãðåâ ñëî  îëîâà  âë åòñ 
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ñòàòè÷íûì è äëèòñ  8 ìèíóò â ëàìïîâîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí
íà ôèã.5.

Ïðèìåð 6
Íà î÷åíü òîíêèé ëèñò ì ãêîé ñòàëè òîëùèíîé 0,2 ìì è ðàçìåðîì 200×200 ìì ïðè

ïîìîùè ýëåêòðîîñàæäåíè  íàíîñ ò ñëîé îëîâà, ïîëó÷à  ïðè ýòîì ëèñò «áåëîé æåñòè»,
êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóþò â îáëàñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Âòîðîé è òðåòèé ýòàïû ñïîñîáà
â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ, èäåíòè÷íûõ
óñëîâè ì ïðèìåðà 2. Ïðè ýòîì íå îñóùåñòâë þò ÷åòâåðòûé ýòàï îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.6.

Ïðèìåð 7
Íà ïåðâîì ýòàïå ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ëèñò ïîêðûâàþò

ñëîåì àëþìèíè  òîëùèíîé 0,6 ìêì ïðè ïîìîùè ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè  â àðãîííîé
àòìîñôåðå ïîä äàâëåíèåì 10-3 ìáàð (0,1 Ïà). Òîê ìèøåíè ðàâåí 1,8 À, è íàïð æåíèå
ìèøåíè ðàâíî 355 Â. Ñêîðîñòü íàíåñåíè  ñëî  àëþìèíè  ñîñòàâë åò 0,33 ìêì/ìèí.

Íà âòîðîì ýòàïå ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ëèñò ïîäâåðãàþò
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå àðãîííîé ïëàçìîé ïîä äàâëåíèåì 10-3 ìáàð (0,1 Ïà). Ýíåðãè ,
ñîîáùàåìà  èîíàì àðãîíà, ðàâíà 280 ýÂ, è äîçà èîííîãî îáëó÷åíè  ðàâíà 18,4⋅1022 èîíîâ
Ar+/ì2. Ïîâåðõíîñòü ëèñòà, ïîêðûòóþ àëþìèíèåì, â êîíöå îáðàáîòêè íàãðåâàþò äî
òåìïåðàòóðû 615°Ñ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðè ïîìîùè ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè  íàíîñ ò îëîâ ííîå ïîêðûòèå â
òåõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâè õ, ÷òî è íà òðåòüåì ýòàïå ïðèìåðà 1.

Â ýòèõ óñëîâè õ ïîëó÷àþò ïîêðûòèå, èìåþùåå âíåøíèé âèä, èäåíòè÷íûé ïîêðûòèþ èç
ïðèìåðà 1.

Ïðèìåð 8
Íàíåñåíèå ïîêðûòè  èç îëîâà íà óïîì íóòûé ëèñò ì ãêîé ñòàëè îñóùåñòâë þò â òåõ æå

óñëîâè õ, ÷òî è â ïðèìåðå 3 äë  äâóõ ïåðâûõ ýòàïîâ. Íà òðåòüåì ýòàïå ïðè ïîìîùè
ìàãíåòðîííîãî íàïûëåíè  íàíîñ ò àëþìèíèåâîå ïîêðûòèå â òåõ æå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
óñëîâè õ, ÷òî è íà ïåðâîì ýòàïå ïðèìåðà 7, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî òîëùèíà
àëþìèíèåâîãî ïîêðûòè  ñîñòàâë åò 0,4 ìêì.

Â ýòèõ óñëîâè õ ïîëó÷àþò ïîêðûòèå, èìåþùåå âíåøíèé âèä, èäåíòè÷íûé âíåøíåìó âèäó
ïîêðûòè  èç ïðèìåðà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.3.

Ïðèìåðû ìàòåðèàëîâ ïîäëîæêè è ðàçëè÷íûõ ïîêðûâàþùèõ åå ñëîåâ, à òàêæå óñëîâè  åå
âûïîëíåíè , íå íîñ ò îãðàíè÷èòåëüíîãî õàðàêòåðà. Ñïåöèàëèñò ìîæåò ðàçðàáîòàòü
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìûõ ñâîéñòâ êîíå÷íîãî èçäåëè .

Åñëè òðåáóåòñ  ïîëó÷èòü òðåõìåðíûé âèçóàëüíûé ýôôåêò òîëüêî íà îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
êàøåòèðîâàòü ìàòåðèàë îäíîé èëè íåñêîëüêèìè ìàñêàìè, çàêðûâàþùèìè çîíû, íå
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè , âî âðåì  ðàçëè÷íûõ îñóùåñòâë åìûõ îïåðàöèé
îáðàáîòêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî

êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùèé íàíåñåíèå ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè
ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè  íàíîñ ò òîëùèíîé,
ìåíüøåé èëè ðàâíîé 2,5 ìêì, çàòåì ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåðâîãî ñëî 
ïîêðûòè  ïðè ïîìîùè ñðåäñòâ áûñòðîãî íàãðåâà ïóòåì äîâåäåíè  ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî
ñëî  ïîêðûòè  äî òåìïåðàòóðû, íàõîä ùåéñ  â ïðåäåëàõ îò 0,8Tf äî Tf, ãäå Tf -
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èç êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé
ñëîé ïîêðûòè , çàòåì íàíîñ ò âòîðîé ñëîé ïîêðûòè  èç ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî
ñïëàâà òîëùèíîé, ìåíüøåé èëè ðàâíîé 1 ìêì.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëë èëè ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ, èç êîòîðîãî
íàíîñ ò ïåðâûé è âòîðîé ñëîè ïîêðûòè , èìååò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè  íèæå èëè ðàâíóþ
700°Ñ.
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3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé ñëîè ïîêðûòè  âûïîëí þò èç
îäíîãî ìàòåðèàëà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàíîñ ò ïîêðûòèå, èñïîëüçóþò óãëåðîäèñòóþ ñòàëü.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàíîñ ò ïîêðûòèå, èñïîëüçóþò íåðæàâåþùóþ ñòàëü.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà
ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî íàíîñ ò ïîêðûòèå, èñïîëüçóþò àëþìèíèé èëè îäèí èç åãî ñïëàâîâ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè  íàíîñ ò
ýëåêòðîîñàæäåíèåì.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè  íàíîñ ò âàêóóìíûì
îñàæäåíèåì.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå íàãðåâ èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå èíäóêöèîííûé íàãðåâ.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïëàçìåííî-äóãîâîé íàãðåâ â ïðèñóòñòâèè
èíåðòíîãî ãàçà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñðåäñòâà áûñòðîãî íàãðåâà
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå íàãðåâ èîííîé áîìáàðäèðîâêîé â ïðèñóòñòâèè
èíåðòíîãî ãàçà.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàíåñåíèå âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè 
îñóùåñòâë þò ýëåêòðîîñàæäåíèåì.

14. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàíåñåíèå âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè 
îñóùåñòâë þò âàêóóìíûì îñàæäåíèåì.

15. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé è/èëè âòîðîé ñëîè ïîêðûòè 
âûïîëí þò èç îëîâà.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé è/èëè âòîðîé ñëîè ïîêðûòè 
âûïîëí þò èç àëþìèíè .

17. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå íàíåñåíè  âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè 
íàíîñ ò ïðîçðà÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó.

18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîçðà÷íóþ ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó íàíîñ ò
ïëàçìåííî-ðåàêòèâíûì îñàæäåíèåì.

19. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèíåðàëüíóþ ïëåíêó âûïîëí þò èç
ìåòàëëè÷åñêîãî îêñèäà èëè èç ñìåñè ìåòàëëè÷åñêèõ îêñèäîâ.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îêñèäû ìåòàëëîâ âûáèðàþò èç ãðóïïû,
ñîäåðæàùåé îêñèäû õðîìà, òèòàíà, êðåìíè , öèíêà è îëîâà.

21. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë
âûïîëí þò â âèäå ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû, ïðè ýòîì ýòàïû ñïîñîáà îñóùåñòâë þò â
íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïðè ïîìîùè óñòàíîâîê, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçìåùåííûõ íà ïóòè
ïåðåìåùåíè  ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû.

22. Óñòðîéñòâî äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë â âèäå ïîëîñû,
ñîäåðæàùåå ñðåäñòâî äë  ïðîò ãèâàíè  ïîëîñû è ñðåäñòâî äë  íàíåñåíè  ïîêðûòè ,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïî ïóòè äâèæåíè  ïðîò ãèâàåìîé ïîëîñû ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñðåäñòâà: ñðåäñòâî äë  íàíåñåíè  íà ïîëîñó ïåðâîãî ñëî 
ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, ñðåäñòâî áûñòðîãî íàãðåâà ïîëîñû, âûïîëíåííîå ñ
âîçìîæíîñòüþ íàãðåâà ïîâåðõíîñòè ïåðâîãî ñëî  äî òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ îò
0,8Tf äî Tf, ãäå Tf - òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà, èç
êîòîðîãî íàíîñ ò ïåðâûé ñëîé ïîêðûòè , ñðåäñòâî íàíåñåíè  íà ïîëîñó âòîðîãî ñëî 
ìåòàëëà èëè ìåòàëëè÷åñêîãî ñïëàâà.

23. Óñòðîéñòâî ïî ï.22, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî
íàíåñåíè  íà ïîëîñó ïðîçðà÷íîé ìèíåðàëüíîé ïëåíêè, ðàçìåùåííîå çà ñðåäñòâîì
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íàíåñåíè  âòîðîãî ñëî  ïîêðûòè .
24. Ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé èç ñâîèõ

ïîâåðõíîñòåé ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðûòèå ñ òðåõìåðíûì èçîáðàæåíèåì, ñôîðìèðîâàííîå
íåïîñðåäñòâåííî íà óïîì íóòîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîêðûòèå
ïîëó÷åíî ñïîñîáîì ïî ï.1.
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