3.9 Покрытия

Детали и заготовки после различных видов обработки (окончательной или промежуточной) могут подвергаться покрытиям с целью придания их поверхности соответствующих свойств: антикоррозионных, повышение износостойкости, технологических, декоративных и др. Покрытия представляют собой направленно сформированные поверхностные слои, существенно отличающиеся по своим свойствам от свойств материала основы и в значительной мере изменяющие свойства последнего. Назначение покрытий сводится к защите от коррозии и окисления, износа, снижению сопротивления трению, а также для использования в качестве слоя припоя или для восстановления первоначальных размеров изделия. Таким образом, по назначению различают покрытия: антикоррозионные, технологические, износостойкие, защитные, декоративные.
Спектр материалов, применяемых в качестве покрытий, достаточно широк и включает как металлические, так и не металлические материалы.
Как правило, поверхность подвергаемая (подлежащая) покрытию проходит соответствующую подготовку (обработку) — очистку, мойку, создание оптимального микрорельефа, травление. Покрытия могут быть одно- и многослойными, в том числе с дополнительной промежуточной обработкой (полирование, грунтовка, шпаклевка и т.п.).
По сущности процесса образования покрытий различают следующие
методы: химические, гальванические (электрохимические), металлургические, диффузионные, механо-химические, механо-термические. Отдельную большую группу составляют лакокрасочные и полимерные покрытия, методы образования которых могут быть различны. На рис. представлена классификация и перечень применяемых покрытий.

Основой химических методов покрытий является химическое взаимодействие материала покрываемой детали с элементами окружающей среды (например, раствором) требуемого состава. Например, химическое никелирование, меднение, цинкование и др.
Гальванический метод покрытия основан на комбинированном воздействии на покрываемую поверхность химического состава токопроводящей окружающей среды (электролита) и направленного электрического поля. В зависимости от характера защиты и схемы расположения детали в электрической цепи, различают анодное или катодное гальваническое покрытие. Анодные покрытия защищают металлические детали электрохимически, а катодные - только механически, вследствие чего к качеству последних предъявляются более высокие требования.
Металлургическое покрытие основано на адгезионном схватывании разогретого жидкого металла с поверхностью твердого материала покрываемой детали. Осуществляется погружением детали в жидкий металл. Широко распространенными среди металлургических покрытий являются алитирование (покрытие алюминием), лужение (покрытие оловом) и др.


Рис.   Классификация и перечень покрытий

Основой диффузионного покрытия является физический процесс взаимопроникновения материала покрытия в поверхностный слой покрываемой детали. Последние находятся в контакте при определенных условиях (температура, давление, время, состав окружающей среды). В качестве примеров диффузионных покрытий можно назвать: диффузионное хромирование, латунирование, цинкование.
Механо-химические покрытия характеризуются взаимодействием материала покрываемой детали (поверхностного слоя) с окружающей средой и механического воздействия (ударного, фрикционного и др.). Последнее повышает активность как самой поверхности, так и соответствующей технологической жидкости (ТЖ) — электролита, раствора, суспензии и т.п. Процесс нанесения механо-химического покрытия состоит в соединении мелкодисперсных частиц порошкового материала покрытия с металлической основой покрываемой детали под действием механической и химической
энергии. При этом используется способность неокисленных металлов, контактирующих друг с другом, своюодно обмениваться электронами, образуя металлическую связь.  В  качестве металла покрытия применяют достаточно пластичные материалы: цинк, кадмий, олово и др. Механо-химическим методом осуществляют  такие  виды покрытий, как  меднение, цинкование, оксидирование и др.
В основе механо-термического метода образования покрытий лежит воздействие механической и тепловой энергии на соединяемые металлы, протекающее при этом явление схватывания металлов, в протекании которого определенную роль играют структурные дефекты, возникающие на контактных поверхностях, диффузия в процессе взаимодействия соединяемых металлов, пластическая деформация. В процессе образования покрытия этим методом отмечаются следующие три стадии: 1 - сближение соединяемых поверхностей (образование физического контакта); 2 - активация контактных поверхностей (образование активных центров); 3 -объемное развитие взаимодействия (образование слоя покрытия). В качестве примеров механо-термических покрытий можно назвать алюминирование, цинкование, титанирование, латунирование, борирование и др.
Металлизация - метод нанесения металлических покрытий путем распыления расплавленного металла струей сжатого воздуха с высокой скоростью (100-150 м/с) на покрываемую поверхность. Напыленные частицы металла сцепляются с покрываемой поверхностью образуя слой пористого покрытия. При этом происходят изменения структуры, физических свойств и химического состава материала покрытия. Металлизация применяется как защитно-декоративное, антифрикционное и жаростойкое покрытие, для восстановления изношенных деталей и для исправления дефектов.
Метод напыления применяют не только для образования металлических
покрытий. Его применяют для получения пластмассовых покрытий путем газопламенного или вихревого, а также вибровихревого напыления. Напыляемые полимерные материалы образуют прочные пленки с высокой адгезией к поверхности.
В качестве промежуточного защитного покрытия (в т.ч. межоперационного) применяют антикоррозионные смазки. Основой метода образования такого рода покрытий является окунание покрываемой детали в соответствующую среду, нанесение кистью вручную, пульверизацией.
Широкое распространение находят защитные и декоративные лакокрасочные покрытия (ЛКП). В основе методов образования лакокрасочных покрытий лежит адгезионное сцепление материала покрытия с покрываемой поверхностью. На образование лакокрасочного покрытия большое влияние оказывают такие факторы, как исходное состояние покрываемой поверхности, вид лакокрасочного материала, температура, влажность окружающей среды, режим сушки и др.
Существует ряд технологических схем нанесения ЛПК - кистью, распылением, окунанием, обливок, в электростатическом поле.
Ниже приводится краткая характеристика и назначение наиболее распространенных покрытий.
Меднение применяют обычно в качестве подслоя при многослойном покрытии, для местной защиты стальных деталей от цементации, для покрытия проволоки с целью повышения электропроводности.
Никелирование - блестящее, черное и химическое применяется как защитно-декоративное покрытие, наносимое на детали непосредственно и с подслоем меди. В ряде случаев никель является подслоем для покрытия хромом.
Хромирование применяется с целью создания защитно-декоративного покрытия и для повышения сопротивления механическому износу.
Цинкование - широкораспространенное покрытие - проводится для защиты поверхности деталей от атмосферной коррозии, от коррозии в пресной и морской воде, керосине и бензине. После химической обработки цинковых покрытий у деталей повышается антикоррозионная стойкость и улучшается внешний вид.
Кадмирование применяется для защиты от коррозии в морской воде, для улучшения притирки рабочих поверхностей.
Лужение (образование слоя олова) используется для защиты деталей от коррозии, для покрытия деталей под пайку и для местной защиты от азотирования.
Фосфорирование предусматривает образование на поверхности металла нерастворимых фосфорнокислых солей марганца и железа или железа и цинка.

Сульфидирование характеризуется образованием покрытия из соединений серы и материала покрываемой детали.
Силицирование характеризуется образованием покрытия в виде соединений кремния и компонентом материала покрываемой детали.
Покрытие никель-кобальтовыми сплавами повышает твердость, цинк-кадмиевыми сплавами повышает коррозионную стойкость, свинцово-оловянными сплавами уменьшает пористость и улучшает внешний вид.
Анодирование. Процесс оксидирования алюминия и его сплавов. Естественная защита пленки окислов из алюминия имеет толщину около 10 мкм. Путем анодирования толщину этой пленки доводят до 30 мкм.
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