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I* НАЗНАЧЕНИЕ ПОКРЫТИЙ

1.1. По своему назначению покрытия делятся на 4 группы:
1) защитные;
2) защитно-декоративные;
3) защитно-износостойкие;
4) специальные.
1.2. Защитные покрытия предназначаются для защиты деталей 

от коррозии л к этим деталям не предъявляются требования декора
тивной отделки поверхности.

1.3. Защитно-декоративные покрытия применяются для предо
хранения деталей от коррозии и придания им декоративного вида.

1.4. Злцитно-износостойкие покрытия применяются для повыше
ния износостойкости деталей и защиты их от коррозии и от задира 
при трении.

1.5. Специальные покрытия применяются для специальных целей.
например для увеличения электропроводности, для защиты от цемен
тации или от азотирования, для подготовки деталей под пайку и для
других целей.
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2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

2.1. Общие указания по выбору покрытий.
2 .1 .1. Назначение металлических и неметаллических неоргани

ческих покрытий и выбор их толщины производится по табд.1, 2, 3, 
4 с учетом следующих данных:

-  назначения детали;
(7) -  условий эксплуатации по ГОСТ е ю ?

-  свойства покрытий;
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Таблица I
>ЫТИЯ

Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертежах

Характеристика покрытий и области применения

Ц15.хр
Цб.хр
ЦЭ.хр

Цинковое покрытие является анодным по отношению к черным 
металлам и электро-химически защищает их от коррозии в атмос
ферных условиях при температурах до 70°С; при более высоких

Ц15»фОС
Цб-фос
1$).фОС t

1

!

температурах оно защищает сталь механически.
Цинковое покрытие во влажной атмосфере покрывается белым 

надетом основных углекислых солей цинка, защищающим •его от 
дальнейшего окисления.

В кислых и щелочных средах, а также В средах, содержащих 
морские испарения, сернистый газ, углекислый газ, продукты ис
парения органических веществ, цинковое покрытие корродирует.

1 Цинковое покрытие удовлетворительно выдерживает изгибы, 
развальцовку, плохо паяется, сваривается и запрессовывается.

Твердость цинкового покрытия 50-60 единиц по Виккерсу. 
Покрытие характеризуется хрупкостью при температуре выше +250°С 
я ниже -70°С

Для повышения защитных свойств цинкового покрытия применя
ется хроматирование или фосфатирование.

1
1



ЗАЩ ИТНЫ Е п ок ры ти я

Вид
покрытия

Шерохо
ватость

Матерная
детали

поверх
ности до 
покрытия 
по ГОСТ 
2789-73

Способ Толщина покрытия» мг*«
нанесе
ния

покры
тия

деталей, 
не нмею- 

щих 
резьбы

деталей, нмею-t 
щах резьбу о ' 

нагом
менее 1 более
I  ММ | I  1М

Цинковое 
хрс«атиро
ванное

Сталь
углеро

да /0#г-у  ̂

Нс егра- Катед-
Цпаковое 
фосфатиро
ванное

дистая и 
низко
легиро
ванная

иичиваег-
«я-

вое
восста
новле

ние

15

9

Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертежах

ВД&.хр
ЦВ.хр
Ц9*хр

ВДб.фос
Цб.фос
Ш.фос

I
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Таблица I

Характеристика покрытий и области применения

Цинковое покрытие является анодным по отношению к черным 
металлам и эяектро-химнческн защищает их от коррозии в атмос
ферных условиях при температурах до 70°С; при более высоких 
температурах оно защищает сталь механически.

Цинковое покрытие во влажной атмосфере покрывается белым 
налетом основных углекислых солей цинка, защищающим‘его от 
дальнейшего окисления.

В кислых и щелочных средах, а также В средах, содержащих 
морские испарения, сернистый газ, углекислый газ, продукты ис
парения органических веществ, цинковое оокрытие корродирует.

Цинковое покрытие удовлетворительно выдерживает изгибы, 
развальцовку, плохо паяется, сваривается и запрессовывается.

Твердость цинкового покрытия 50-60 единиц по Виккерсу. 
Покрытие характеризуется хрупкостью при температуре выше +250°с 
и ниже -70°С

Для повышения защитных свойств цинкового покрытия применя
ется храктирование или фосфатированне.



Вид
сокрытия Материал

детали

(йдмневое
хроматиро-
вавяое

Сталь 
углеро
дистая и

| Шерохо- ^ способ 
I ват ость нанесе- 
«поверх- |вия 
] ВОСТИ Iпокры
ло по- тая 

(крытия 1 
по ГОСТ 
2789-73

Толщина покрытия, кии
деталей /деталей, ямею- 
не имею- щих резьбу о 
них шагом
резьбы

менее 
I  мм

более 
I  мм

V
да- 21

в•огради-
-чивает-

Кадмиевое
фосфатиро-
ванное

низко-ле
гирован
ная, медь 
я медные 
сплавы

8

£

21
6

9
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Условное 
обоэваче- 
ние по
мытой в 
чертежах

Кд21.хр
Кдб.хр
КдЭ.хр

№ 2 1  ,фос
Ки6*фос
КцЭ.фос

Продолжение табл. 1

Характеристика покрытий и области применения

]©дмиевое покрытие в обычной атмосфере на стали является катоднь 
В атмосфере, насыщенной морскими испарениями, или в морской воде -  
анодным. Покрытие мягкое, хорошо выдерживает механическую деформаш 
Оно хорошо штампуется и развальцовывается, обладает автифрикционшд. 
свойствами, хорошо свинчивается, легко паяется мягкими припоями,

В сухой атмосфере кадмиевое покрытие не изменяется, а  во влажно) 
атмосфере покрывается тоникой бесцветной окис ной пленкой, которая 
предохраняет кадмий от дальнейшего окисления.

Кадмиевое покрытие устойчиво в морокой воде, морской атмосфере 
неустойчиво в атмосфере, загрязненной сернистши газами и продукта 
ми испарения органических веществ.

Кадмиевое покрытие не допускается применять для деталей, непоср 
отвенао соприкасающихся со щелочами н кислотами.

Сварка но кадмиевому покрытию не разрешается, тан как продукты 
коррозии кадмия н его пары ядовиты, кроме того, прочность сварного 
шва снижается из-за включений окислов кадмия* Покрытие обладает вы 
сокой электропроводностью.

Допустимая рабочая температура кадмиевого покрытия до 150°С* 
Микротвердостью от 35 до 50 хгс/мм2*

Защитные свойства кадмиевого покрытия определяются толщиной ело 
н дополнительной обработкой. Для повышения защитных свойств кадмяе 
вето покрытия применяется хроматзрование или фосфатировакие.



] Шерохо- Способ {Толщина покрытия, ыкы

Вид
покрытия

Материал
детали

ватость 
поверх
ности 
покрытия

нане
сения
покры-

деталей, 
не имею-
1 ЦЕХ
^резьбы
\

деталей, имею
щих резьбу с 

шагом

_________ 1
по гост 
2789-73

тля менее 
I  мм

более 
I  мм

Фосфатное 
хроматиро
ванное

Сталь
1

Фосфатное
промасленное

Сталь,
чугун

не огра- 

нвчивг-
Хаын-
чео-

Не нормируется

Фосфатолако
вое

—
Сталь

етед кай
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Условное 
обозна
чение по
крытий в 
чертежах

Характеристика покрытий я облаете применения

Хиы.Фос.хр

Хим.Фос.прм
Г

ХйМоФос.йри
III
1
I

f

I

1

I

I

Покрытие представляет собой пленку практически не раствори- 
мых фосфатов железа» марганца, цинка. Сокрытие неэлектропровод- 
но, не поддается пайке и сварке. Имеет низкую прочность при ме
ханическом воздействия, трении, изгибе. Покрытие пористое, поэ
тому антикоррозионная стойкость невелика, фосфатные пленки ае 
стойки к воздействию кислот и щелочей; обладают значительной, 
стойкостью в различных маслах, газах, за исключением серово
дорода.

Для повышения коррозионной стойкости и механической прочнос
ти фосфатных покрытий применяется дополнительная обработка их: 
пропитка хроматамн, маслами, смазками и лаками. Фосфатирование 
с проыасливанием обеспечивает антикоррозионную защиту крупно
габаритных (корпусных) деталей на период межоперационного хра
нения и консервацию на период транспортирования.

Фосфатированве с хроматированием является хорошим грунтом 
под окраску.

Фосфатные пленки, подученные из всех раствором (без после
дующей окраски), в качестве самостоятельного защитного покрытш 
используются только в конструктивно обоснованных случаях (напр, 
мер, детали и сварные сборки, имеющие узкие щели и зазоры, на 
которых не допускаются гальванические покрытия из-за трудности 
удаления остатков электролита)» Для оружия и пружинных деталей 
изготовляемых из материала диаметром или толщиной менее 2 т , 
возможность применения фосфатировання устанавливается только 
после положительных результатов проверки механической прочност 
фосфатироваяных деталей.
Допустимая температура применения фосфатного покрытия до 500°с

I



Вид
покрытия

оадсное 
хроматиро
ванное

Окнсное
хроыэтяро-
ванное

Материал
детали

Алюминий 
и аиюмв- 
ииевае 
сплавы

Wfcz-w)

fie
огршщ*

Алоыявий 
и алхмш- 
ниевые 
сплавы

Шерохо
ватость 
поверх
ности 
до по
крытия 
по ГОСТ 
2789-73

чивает-
ея-

Способ 
нанесе- 
вия по
крытия

Анодное
окисле

ние

Топлива покрытия, мкы

детаяеК, 
не имею
щих 
резьбы

детадеб, выею- 
цих резьб; с 

шагом
менее 
I  мм

более 
I  ш

Be нормируется

Пассивное Нержавею
щие стали

Медь и 
медные 
сплавы

Не
ограни
чивает
ся

Хими
ческий

Не нормируется

ОСТ 26-07-1203-85 Стр.6 

Продолжение табяД

Условное 
обозначе

ние покры
тий в чер

тежах
Характеристика покрытий и области применения

Анодиэационный способ покрытия -  наиболее эффективный способ 
Ан.Окс.хр 8адиты ад. атмосферной коррозии алюминия и его сплавов.

Качество аяодизационного покрытия повышается с улучшением чис 
тоты обработки поверхности детадей.

Окисные пленки пористы, после обработки в горячей воде или в 
растворе бихромата калия они уплотняются н приобретают аовшвеяну» 

Хим. Оке.хРСтойкость в растворах содей, в том числе в морской воде.
Эти покрытия являются хорошей основой дня нанесения лакокрасо 

mix оокрытий. Для придания деталям декоративного вида аноднэацио 
нне покрытия наполняются растворами различных красителей.

Окисные пяенкн на алюминии, полученные химическим путем, имею 
толщину от 2 до 5 мк в поэтому обладают низками защитными свойст 
вами по сравнению с более толстыми пленками, получаемыми электро 
химическим методом.

Применяются в сочетании с лакокрасочными покрытиями.

Хим. Пае

Хим* Пас

пассивирование нержавеющих сталей производится с целью долуче 
яия из поверхности пассивной пленки, повышающей коррозионную стс 
кость металла, а также для улучшения внешнего вида изделий. Пасс 
верованием отливок в сварных узлов выявляются дефекты литья и с 
ни, обеспечивается электрохимическая однородность поверхности.

Химические пассивные покрытия на деталях из меди в медных сп 
вов применяют в тех случаях, когда нанесение металлических нокр: 
тий недопустимо.

Пассивные пленки предохраняют медь и медные сплавы от окисле 
при длительном хранении в складских условиях.

Для повышения коррозионной стойкости пассивных пленок примен
ется покрытие паком или периодическая смазка маслом.
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Таблица 2

Вид
покрытия

Никелевое

Хромовое
многослой
ное

защитно-декоративные покрытия

Материал
детали

'Шерохо
ватость
иоверх-

f f  Толщина покрытия, мки
Способ----------- —г--------- ---------- г Условное

деталей имели i 
«их резьбу с I ««паче- 

шагом вне по
крытий в

ности до сения дета1е4, 
покрытия покр|1_ ве имею-
по ГОСТ ____  «иг
2789-73

Характеристика покрытия и область применения

Никелевые покрытия па носятся на сталь непосредственно или с подслоем 
меди* На детали из медных сплавов наносится непосредственно. 
Твердость 200-400 единиц по Виккерсу» хорошо полируется» выдерживает 
изгибы» завальцовки. Плохо подвергается пайке. Обладает химической 
стойкостью и растворам щелочей» слабых кислот» разбавленных органи
ческих кислот. Неустойчиво к сернистым соединениям» азотной кислоте, 
концентрированной домовой, серной в соляной кислотам.
Допустимая рабочая температура никелевого покрытия до 400°С.
На воздухе со временем тускнеет, поэтому рекомендуется на никель 
наносить хромовое покрытие толщиной от 0,5 до 1,0 мкМ.
Никелевое покрытие может быть блестящим я матовым

j Сталь 
I углеродас- 
| тая и 
низколеги
рованная

I Медь 21 
Никель 9 
Хром I 1

1 Хромовое покрытие является катодным по отношение к черным металлам 
М2..Н9.Х6 и защищает их лишь при отсутствии пористости Большая пористость 

хромового покрытия является его недостатком.
Хромовые покрытия применятся в качестве защитно-декоративных, 
защитных а защитно-износостойких. Защитно-декоративные хромовые 
покрытия наносятся на детали из стали, меди, алюминия и их сплавов, 

как правило, о подслоем меди и никеля (для стальных, алюминяеш
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Продолжение табл.2

Вид

покрытая

1*Шерохо- способ Толщина покрытия, ыкы |Ус110ВНйв
I5 JS S S  кше~ деталей. 1 демлей, имею-’обозиаче- 

м я т а п н я ! вовеРх сеаия „*„!,!!!,’ тих резьбу с ние пома териа л booth в о  имев- шагом* крытий в
«А ПА*  VVKVU* mptr П А ^  ___________. Характеристика покрытия я  область применения

детали 1крытия тИя бы
по ГОСТ
2789-73

менее 
I  мм

более чертежах 
X ми i

1 • Никель 9 НЭ, Хб деталей и бронз) и никеля (для медных деталей), на титан и его
1I1 — Хром I сплавы наносится непосредственно.
11 Защитно-декоративное хромовое покрытие может быть матовым или

Медь и Никель 9 -  Ю ,  J6
блестящим в зависимости от предварительной подготовки поверхности

медные Хром I “
1основного металла и подслоев.

сплавы Катод- Допустимая рабочая температура до +300°С
Я П А !

т
Хромовое Медь и вос- Хтетра-

одноолой- медные 6,3, станов- т о  
\ /

- , хром 12 Рабочая температура до 300°С

аое сплавы ленив о после-
дующей

I полиров- 1

j кой

Окясное Сталь
£>
Пе-егра- Хиш- Не нормируется

I
Хим.Окс.

!
3ащитяые свойства окисных покрытий, нанесенных химическим путем

иичява- чесвий при ( невысокие и повышаются при обработке их нейтральными маслами.
етея- Покрытия подвержены быстрому истиранив. Цвет оквсного сокрытия
*а*£(К%1в)  J во стали от темно-серого до черного в зависимости от технологи-

, чаевого процесса и .марки стали

I f
I



ЗАЩИТНО-ИЗНОСОСТОЙКИЕ ПОКРЫТИЯ

ОСТ 26-07-1203-35 Стр.9 
Таблица 3

man. T.  1 . ТовдиваИерого- способ jL—-------
ватость 1 ggHg_ деталей, 
аоверх- | ' ае 
ности до сеяия 1 
покрытия пожри-*4® 
по ГОСТ , тия рез^ в 
2789-73

покрытия, ыкм

Вял
покрытия

Материал
детали

менее более 
I  мм 1 ми

деталей, имею
щих резьбу о 

шагом

Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертежах

Характеристика покрытия и область применения

Хромовое
комбини
рованное

Хромовое

Сталь 
углеродис
тая,
ниэкодеги-; 
рованяая 
коррозион- 
ност ойкая

Хмол21 Дтв9

Защитно-износостойкие хромовые покрытия наносятся на стальные детащ 
без подслоя меди и никеля. Для этих целей применяют хром бесяористы 
(мал она пряженный), молочный н блестящий (твердый). Сопротивляемость 
задирание ори трении возрастает в следующем порядке, беспорнстнй, 
молочный, блестящий (твердый).

Для обеспечения одновременной защиты от коррозии н повышения износо
стойкости деталей применяют комбинированные хромовые покрытия: на 
подслой молочного хрома наносится спой хрома твердого.
Для устранения эаднров в парах трения из нержавеющих сталей иопольз! 
ются мягкие хромовые покрытия, молочные, бесоористые и тетрахроматяь 
как равноценные и взаимозаменяемые.
Допускаемая температура применения до +400°С.
Хромовые покрытия обладают высокой твердостью, высокой температурой 
плавления, хорошей сцеаляеностью о хромируемыми металлами, высокими 
антикоррозионными свойствами Стойкостью в атмосфере, содержащей 
сернистые соединения, в азотной и органических кислотах). В соляной 
и горячей концентрированной серной кислоте хром легко растворяется 

' Хт<tpaxpoM2t Твердое хромовое сокрытие характеризуется твердостью от 700 до 
1000 ед. по Виккерсу, молочное - 200-400 ед. ио Виккерсу.
К недостаткам ароцесса хромирования следует отнести плохую рас^еива» 
щую и кроющую способ юсть хро овых электролитов, что значительно

Хиол 21

'мол 9



Вид
покрытия

Материей
детей

Шерохо
ватость 
поверх
ности до 
покрытия 
по ГОСТ 
2789-73

Цементация Ст.20

Ст*$5
Ст.201

Способ
нане
сения
покры
тая

Тощим покрытия, мжм

деталей, 'деталей, нмею- 
пе имею- пах резьбу о 
щах патом
реаьбн

Диффу-
зион-
пнй

От
800
до
1000

менее 
I  мы

более 
I  мм

Условное 
обозначе
ние покры
тий в 
чертежах

Хтетра- 
хром 9

Цементо
вать 0,5- 
0,8 мм, 
калить 
45-521(0

12 НШ 
I8XHBA

Цементо
вать
0,5*0,8 I 
хеднть
50-57 Цс

ОСТ 26-07-1208-85 СтрДО 

□родолхение табл.З

Характеристика покрытия и область применения

затрудняет нанесение равномерного нофытия па профилированные де
тали. Для покрытая профилированных деталей рекомендуется попользо
вать тетрахроматвый электролит, обладающий лучшей кроющей способ
ностью.
Хромовые покрытия дорогостоящие.

Цементация -  это обогащение поверхностного слоя кизкоугдеродистой, 
легированной в не легированной стали углеродом* После соответствую
щей термообработки цементованные поверхности обладают повышенной 
твердостью и износостойкостью. Цементация нержавеющих сталей 
типа 2X13 и IXI7H2 практически не ухудшает их сопротивления корро
зии в пресной и морской воде. Цементованные детали из этих сталей 
применяются для наделяй, работающих в условиях абразивного износа.
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Продолжение табл.3

Вия

аокрытия

Катерная

детаяя

йерохо-
ватость
поверх-
НООТИ
до по
крытия 
во ГОСТ 
2769-73

Способ Тощвяа покрытия, ыкн Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертежах

Характеристика покрытия н область применения
ваае-
сеняя
покры
тая

деталек, 
не имею

щих

деталей, имею- 
щнх резьбу о 

шагом

резнбы менее 
I  ш

Оояее 
Т ш

1эотирова- 
*не у проч
ащ ее

35ХМ0А
38ДЮА
38ХВ®

1'Ь

Дйф-
фуэн-
ояаый

От 300 
до SOO

Улучшение 
26-31 Яо 
Азотировать 
0,3-0,5 мм, 
Ну^ 700

В процессе насыщения стали азотом образуется упрочненный поверх- 
| ностный сдой, отличающийся повышенной твердость» (** 1000 единиц 
1 по Виккерсу),высокой стойкость» против задирания вря трешш, теп

лостойкость» к коррозионной стойкость».
Азотированию в основном подвергается легированные стада определен
ных составов, а также аустенитные в нержавеющие стали для повыше
ния их износостойкости.
Допустимая температура применения до +■ 450%

Хромовое Стаи 45 
Сталь 
2X13 
XI8H9T

Tie игра- 
пичва-

'вТвЛ .

100
t

Диф ,Ш 0

I

Покрытие обладает хорошей антикоррозионной л химической стойкость» 
во многих агрессивных средах, высокими показателями твердости и 
сопротивлением износу. Покрытие устойчиво в любых атмосферных уело 
виях, в 105&-НОЙ соляной ■ серной кислотах и очень устойчиво в азот 
ной кислоте, Противокррроэионные свойства аокрытия повышается в не 
колько раз, ееяв покрытые хромом детали прогреть в минеральном мае

Низкотемпе
ратурная
китроцемен-
тация

Ст.5
Ст.35
л «

Антикорро
зионная 
низкотемпе
ратурная 
ш троцемеи- 
тпцяя

Нитроцементация -  зто поверхностное насыщение стали углеродом и 
азотом в газовой среде. Повышает поверхностную твердость и износо
стойкость углеродистых к легированных сталей, применяется для 

1 трущихся узлов, работающих при различных удельных давлениях. 
Допустимая температура применения до ч 500°С
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Продолжение табд.З

Вид
покрытая

Катерках
детали

Шерохо
ватость
поверх
ности
до покры-i 
тия по 
ГОСТ 
2789-73

' пофон Толщина покрытия, мкм Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертежах

Характеристика покрытия в область применения

наяе-
вевкя
покры
тия

деталей, * 
не имею
щих
резьбы

[етадей, имен
ий резьбу о 

вагон

менее 
I  мм

более 
t  мы

Суаьфо-
цианиро-
вааив

Сталь
чугун

0
Диффу 
э ион
ный

Судьфоцианироваяне -  процесс насыщения поверхности металла одно
временно азотом, углеродом и серой. Его применяют для предотвра
щения схватывания металла, улучшения противозадирных свойств, 
повышения износостойкости деталей, работающих ори значительных 
удельных нагрузках к в условиях недостаточной смазка

Не-огра-
яичава-

Не нормируется

Аяодно-
окисное
твердею

Алюминий д
алюминиевые
сплавы

Анодное
окисле

ние

От 60 
до 100

Ан.окс.
тв.60

Для упрочнения поверхности алюминиевых сплавов (для трущихся 
узлов) применяют глубокое анодирование, характеризующееся большей 
толщиной окисаой пленка (приблизительно 60 мк).
При защитно-декоративном анодировании прирост размеров деталей 
происходит примерно на 1/3 от общей толщины пленки, при глубоком 
анодировании -  на 1/2 зтой величины

Оксидяро
венде
термичес
кое
а) Высоко
темпера
турное

Тхтаа х 
титановые 
сплавы

------ -

1
Диффу
ЗИ0Н- 

! ный

От 70 
до 100

От 40 
до 70

Оксидиро
вать по 
высокотем
пературно
му режиму
И 90.2030 
00

Подучаемый термическим способом окисный слой на поверхности титана 
и его сплавов применяется для повышения поверхностной твердости и 
стойкости против задирания при трении. При трения оксидированных 
деталей друг по другу допускаются удельные давления до 100 кг/см2 
при температуре до 350°С в условиях сухого трения»

- Микротвердость оксидированного слоя -  не менее 600 ягс/мм2. 
Существуют 2 способа оксидирования низкотемпературное -  при тем-

0) низко
темпера
турное

1
Окиадиро- 

|вать по
пературе 750° и 800°С в высокотемпературное -  при температуре Э50°С 
Температура 750°С предусмотрена для деталей со с дохлой конфигура
цией



покрытия
Материал
детали

Никелевое Сталь

Шерохо
ватость 
поверх
ности до 
покрытия 
по ГОСТ 
2789-78

Способ
нанесе
ния

покры
тая

Толщина покрытия, ши

вф ,

деталек, 
яе имею
щих
резьбы

деталек, имею* 
щах резьб; е 

патом

менее 
X мм

более 
I  ш

15

Медь и

Хими
ческий

12

Условное 
обозначе

ние по
крытий в 

чертежах

Низкотем
пературно
му режиму 
H.9U.2030- 
80

Хш.Я15
ХиыЛб
Хнм.НЭ

Хиы.Н12
медные
сплавы

ОСТ 28-07-1203-85 

Продолжение табл.З

СтрДЗ

Характеристика покрытия и область применения

Химическое никелевое покрытие наносится на сталь, медь, 
алюминий, титан и другие металлы непосредственно. Покрытие 
содержит от 3 до 155? фосфора. Микротвердость химического 
никеля -  350 кг/мм2 . После термообработки при 400°С в тече
ние X часа микротвердость возрастает до 750-900 кг/мм2. 
Износостойкость выше у термообработанных покрытий. Порис
тость химических никелевых покрытий при толщине от 3 до 10 
соответствует пористости гальванических никелевых осадков 
толщиной 20 мк. Коррозионная стойкость покрытий выше, чем 
у гальванических. Рекомендуется для деталей сложной конфи
гурации. Покрытие дорогостоящее.
Допустимая рабочая температура до 400°С.
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Таблица 4

Вид
покрытии

Материал
детали

Шерохо
ватость 
поверх
ности до 
покрытия 
поГОСТ 
2789-73

Толщина покрытия, мкм Условное 
обозначе
ние по
крытий в 
чертехах

Характеристика покрытия и область применения

Способ
нанесе-

ния
покры

тия

деталей, 
не имев-

деталей, имею
щих резьбу с 

шагом
щнх
резьбы менее

I  ММ

более 
I  мм

Оловянное Сталь 
медь и 
медные 
сплавы

6.3
V

Катсд-
ное

восста
новле
ние

9 09 Оловянные покрытия пластичны, обладают хорошим сцеплением с покрывав 
мым металлом. При свинчивании резьб хорошо сохраняется на поверхност 
резьбы. Свежеосажденные покрытия можно паять, но оо временем они 
окисляются а теряют способность к пайке. Покрытие очень медленно рас 
творяется в разбавленных минеральных кислотах на холоде. К концентри 
рованных соляной и серной кислотах олово при нагревании легко раство 
ряется, а в концентрированной азотной кислоте оно знергнчно реагируе 
и переходит в f i  -оловянную кислоту* В едких щелочах олово ори кипя
чении растворяется. Сероводород и органические кислоты на олово почт 
не влияют. Химическая стойкость и защитные свойства оюва, полученно
го гальваническим способом, ниже чем у олова, полученного горячим лу 
хением. Допустимая рабочая температура оловянного покрытия до 160°

Медное Сталь б ф , 200 М2 00 Покрытие характеризуется высокой злектропроводностью, эластичностью, 
высокой прочностью сцепления с металлами. Выдерживает глубокую вытяж 
ку, развальцовку, в свежеосакденяоы виде хорошо лудится, полируется, 
можно паять.
Покрытие окисляется на воздухе, легко поддается воздействию сернисты 
углекислых и хлористых соединений, находящихся в атмосфере и воде. 
Поэтому медь применяется в качестве подслоя перед нике дерева наем или 
хромированием, а также для защиты отдельных участков деталей от 
науглероживания при цементации. Покрытие применяется в качестве слоя 
повышающего электропроводность стальных деталей.
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-  материала покрываемой детали;
-  допустимости контактов сопрягаемых металлов;
-  конфигурации деталей.
2 .1 .2 . Толщины покрытий в табл.1, 2, 3, 4 отвечают требова

ниям средних условий (2, 3 , 4 ) эксплуатации изделий.
/т\ J4Л9 Услобий̂  эксплуатации групп /,5.6Л в толш ит 
W Н т ехкичоокн обооповаишдс елучаяж (группы fiyb-, 0 уодорий 

покрб/muu должны̂  тмауатбся б соотбе/сгбии с /ре- 
Т 9.303г04) додцдпш покрытий могут-с т ации по горт Э.ЗОоЧШ тойзошниями таблице/ / гост

чены в соответствии о тробоваыигает ■84-

Ф

2.1 .3 . Антикоррозионная защита материалов винтовых цилинд
рических пружин до ОСТ 26-07-1X52-75.

2 .1 .4 . Выбор и обозначение покрытий стандартизованных кре
пежных деталей (винтов, болтов, шпилек, гаек) производится в со-

/Э59-в?
ответствии с ГОСТ '1750-78;

2 .1 .5 . При назначении покрытий на детали 2 и 3 классов точ
ности следует учитывать, что мягкие покрытия типа кадмия, цинка, 
олова и т .п . должны наноситься на трущиеся детали без предвари
тельного обнажения размеров. Для нетрущихся деталей обнижение 
размеров допускается.

Если толщина слоя мягкого покрытия, предусмотренная условия
ми эксплуатации, не укладывается в допуск на изготовление детали, 
то на такие детали мягкие покрытия не назначаются, их следует 
изготовлять из металлов или из сплавов, применяемых в даннит ус
ловиях без покрытий, или назначать твердое покрытие (хром, ни
кель) , под которое занижение размеров допустимо. Обнижение разме
ров деталей следует производить на удвоенную среднюю толщину слоя 
покрытия.

2 .1 .6 . При назначении покрытий на детали с жесткими посадками
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следует учитывать, что если допуск на изготовление деталей меньше 

допуска на удвоенную толщину слон покрытия, то такие детали, даже 

после предварительного обнидения, не могут быть собраны*

2 .1 .7 , Сохранность посадок 2, 3 , 4 , 5 классов точности после 

хромирования обеспечивается хромированием "в размер” или после* 

дующей механической обработкой покрытия*

2*1*8* При нанесении металлических и неметаллических неорга

нических покрытий на детали учитывать, что класс чистоты:
, 3 ,2  0,80а) на деталях с шероховатостью ~

-  не изменяется при нанесении покрытий цинком, кадмием и 

оловом при толщине слоя до 10 мк и хромом молочным до 50 мк;
-  снижается на I  класс при толщине слоя цинка, кадмия и оло

ва более 10 мк и хрома молочного более 50-70 мк;
б) при нанесении твердых покрытий на детали с шероховатостью

0Т А° В <3альшинстве слУчаев» особенно при нанесении
толстых слоев покрытия, снижается и может быть восстановлен поли

рованием илй глянцеванием;

в) при нанесении фосфатных пленок снижается на I  класс; 

детали после фосфатирования не могут иметь чистоту поверхности 

выше 5 класса до ГОСТ 2789-73, как бы ни была высока степень чис

тоты обработки под фосфатирование;

г) при воронении изменения шероховатости поверхности детали 

i-e происходит;

д) шероховатость поверхности деталей после нанесения защит

но-декоративных блестящих покрытий в большинстве случаев сохра
няется* В случае снижения чистоты поверхности класс чистоты можно 

восстановить путем полирования или глянцевания*
2*1.9* При необходимости нанесения покрытия на детали слож

ной конфигурации, на чертеже следует указывать участки поверхно

сти, которые должны быть покрыты слоем металла заданной толщины,
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и участки, на которых в соответствии с условиями эксплуатации тол
щина слоя может не регламентироваться.

2.Х .10 . Толщину покрытия деталей с резьбой определять толщи
ной, допустимой для резьбовой части детали.

2.I.XI* На деталях и участках деталей, не соприкасающихся о 
рабочей средой, после клепки, развальцовки и других механических 
операций места с нарушенными покрытиями, а тскже участки поверх
ностей, на которых по технологическим причинам покрытия отсутст
вуют, следует защищать лакокрасочными покрытиями или смазками.

2.Х. 12. Во избежание сопряжения деталей, образующих недопус
тимые гальванические пары, следует руководствоваться табл.5.

2.Х.13. При необходимости сопряжения деталей, образующих не
допустимые контакты пар металлов, применяются негигроскопические 
изолирующие прокладки из материала типа полиэтилена. Толщина и 
форма прокладок выбираются в зависимости от толщины и формы соп
рикасающихся частей деталей.

2.1.14, Детали, работающие в условиях постоянной смазки, 
которой может служить и рабочая среда, не являющаяся коррозионно
активной по отношению к материалу деталей, допускается применять 
без защитных покрытий.
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Таблица 5

СтрДв

Соприкасающиеся
материалы

Медь, 
латунь, 
бронза 

(без по
крытия)

Никеле
вое по
крытие

Хромовое
покры
тие

Хромо
вое по
крытие 
много
слойное 
(Си+й + 
+Сч)

Цинковое!
хромата-]
рораяиое
покрытие]

Кадмие
вое 
хромв- 
тяровав- 
кое по
крытие

Оловян
ное к 
оловян
но-свин
цовое 
покрытия

Нержа
веющая
отель
хромо-
яаяеле-
вяя

Алюми
ний к
его
сплавы
оксиди

рованные

Алюми
ний и
его

сплавы

Фосфа-
тиро-
ваипе

Титан 
к тита
новые 

сплавы

Азотиро
ванная
сталь

Лако
красок 
те ас 
крытая 
(ЛКП)

Медь, латунь, 
бронза (без по
крытия)

0 0 0 0 2 2 0 0 X I I 0 1 0

Никелевое покрытие 0 0 0 0 I I 0 0 0 I 0 0 0 0
Хромовое покрытие 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0
Хромовое покрытие 
многослойное 
(Ся+ fft+Сч)

0 0 0 0 I I 0 0 0 I 0 0 0 0

Цинковое хромати
рованное покрытие 2 I 0 I 0 0 I I I 0 0 X 0 0

Кадмиевое хроматя- 
рованное покрытие 2 I 0 I 0 0 I I 1 0 0 X 0 0

Оловянное и оловян
но-свинцовое покры
тие

0 0 0 0 I I 0 0 0 I 0 0 0 0

Нержавеющая сталь 
хромонике левая 0 | 0 0 0 I I 0 0 0 1 0 0 0 0

Алюминий и его сплавы оксидирован
ные

I 0 0 0 I I 0 0 0 0 0 0 0 0

Алюминий и его 
сплавы X 1 I I 0 0 I I 0 0 X X 0 0

Фосфатяроваяае I 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 X 0
Титан и титановые 
сплавы 0 0 0 о ~~ I 1 0 0 0 1 0 0 0 0

Азотированная сталь 1 6 0 0 “ ~0 1 0 0 0 0 0 I 0 0 0
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Продолжение табл.5

СтрДЭ

Соприкасающиеся
материалы

Медь, 
латунь, 
бронза 
(без по
крытая)

Никеле
вое 0 0 - 
крытие

Хромо
вое по
крытие

Хромовое
покрытие
много
слойное
(Си +jtf, 

+ Сч)

Цинковое
хроматя-
рованное
покрытие

родие
вое 

хрома- 
Вирован 
вое по
крытие

Оловян
ное я
одовян-

.но-свин-
цовое
покрытия

Нержа
веющая
сталь
хромо-
никеле
вая

Алюми
ний и

его
сплавы
оксиди
рованные

Алюми
ний и

его
сплавы

Фосфа-
тярова-

яне

Питан 
я тита
новые 
садам

Азотиро
ванная
сталь

Лако
красок 
ные по
крытия 
(ЛКП)

Лакокрасочные 
покрытая (ЛКП) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Условные обозначения:

0 -  при соприкосновения коррозии не возникает;
1 -  ери соприкосновении возможна незначительная коррозия (контакт возможен, если в меоте

контакта подвижных деталей вое время присутствует смазка или обеспечена изоляция от 
непосредственного воздействия внешней иди проводимой среды, обладающей свойствами 
электролита;

2 -  ори соприкосновении возникает сильная коррозия.
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