
Встановлено, що введення обраних та досліджених матуючих домішок
не змінює стійкості емалевих покриттів до статичної дії води, 0,5%-го розчи-
ну миючого засобу, трансформаторної оливи.

Розроблена технологія одержання матових алкідних лаків та емалей при
окремому диспергуванні матуючих домішок в лаковому середовищі та спіль-
ному диспергуванні пігментної частини з наповнювачами.

Таким чином проведені експериментальні дослідження дозволили роз-
робити рецептури та технологію одержання матових пентафталевих лаків та
емалюй з використанням комплексної матуючої домішки на основі аеросила
та стеарата кальція у масовому співвідношенні рівному 1:1.

Введення матуючих додатків аеросилу і стеарату кальція у співвідно-
шенні 1:1 дозволило отримати напівглянцеві, матові та глибоко матові лакові
та емалеві покриття з різними  ступенями блиску.

Таблиця 2
Характеристики пентафталевих емалей та покриттів

№
пп Найменування показника

Норми та величини показників для емалей
ПФ-115

ДСТ 6465-76
(І гот.)

ПФ-115
(матова)

ПФ-116  фірми „Зебра”
ТУ У 218 754 64-008-

2000

1
Блиск плівки по фотоелект-

рич-ному бликоміру, %, не
менш

50 3-10 6

2

Умовна в’язкість при темпе-
ратурі (20±0.5)°С, по визко-
зиметру В3-246 (або В3-4),
сек

80-120 80-120 147

3 Масова частка нелетких
речовин, % 62-68 62-68 76

4 Ступінь перетиру, мкм, не
більш 25 25 25

5 Вкривність сухої плівки,
г/м2, не більш 100 100 82,9

Властивості покриттів на основі розробленої матової емалі відповідають
нормам ДСТ 6465-76 за винятком блиску. Блиск розробленої матової емалі на
основі емалі ПФ-115 білого кольору відповідає даним ТУ У 21875464.008-
2000 для емалі ПФ-116 білого кольору матової виробництва фірми „Зебра”.

Властивості покриттів на основі розробленого матового лаку відповіда-
ють нормам ДСТ 6465-76 за винятком блиску. Блиск розробленого матового
лаку на основі лаку ПФ-283 відповідає властивостям матового лаку”Яло” ви-
робництва фірми "Тіккуріла".
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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА
НИКЕЛЕВОГО ПОКРЫТИЯ

У статті розглянута необхідність підвищення об’єктивності контролю якості нікелевого покриття
на синтетичних алмазах. Запропоновано та розглянуто показники якості нікелевого покриття та
критерії їх оцінки. Описано методики їх визначення. Показники якості та методики їх визначення
наведено в статті і можуть бути використані при контролі якості нікелевого покриття на матеріа-
лах, які використовують при виготовлені алмазно-абразивного інструменту.

The necessity of increase of objectivity of control of descriptions of nickel coating quality of synthetic
diamonds are considered in the article. Сriteria an evaluation of quality of nickel coating are studied and
proposed. methods of delimitation of nickel coating quality are proposed and described. Proposed
сriteria of quality of nickel coating and method of its delimitation can be used for control of criteria of
quality of nickel coating materials in production of diamond tools.

Внедрение в машиностроительную отрасль алмазно-абразивного инст-
румента позволило усовершенствовать процесс обработки поверхностей де-
талей, что в свою очередь интенсифицировало процесс изготовления машин и
оборудования. Однако возникла проблема связанная с износостойкостью ис-
пользуемого инструмента, особенно при высоких нагрузках.

В процессе эксплуатации алмазно-абразивного инструмента 90 % алма-
зов теряется при износе на 10 %, что связано с несовершенством методов
изготовления алмазно-абразивного инструмента. Наиболее распространен-
ным способом изготовления алмазно-абразивного инструмента является спо-
соб механического внедрения тела алмаза в материал связки. С точки зрения
технологического исполнения вышеупомянутого способа выделяют пайку,
прессовку и спекание. Такие способы закрепления алмазного зерна в теле
связки в любом технологическом исполнении не обеспечивает необходимой
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адгезии зерна к материалу связки, что и приводит к потери абразивного со-
ставляющего инструмента, а соответственно и к потере работоспособности
инструмента 1, 2.

Были предложены различные способы решения возникшей проблемы.
Одним из наиболее действенным оказался метод изготовления алмазно-
абразивного инструмента с использованием предварительно химически ме-
таллизированных зерен алмазов, в частности, предварительно никелирован-
ных. Такая обработка алмазных зерен при изготовлении алмазно-абразивного
инструмента позволила увеличить его работоспособность в 2 раза при незна-
чительном удорожании. При химическом никелировании алмазных зерен на
их поверхности происходит образование слоя металла химически связанного
с телом алмаза, а уже этот слой вступает во взаимодействие с материалом
связки 3.

В этом случае алмазное зерно удерживается в материале связки за счет
взаимодействия никелевого слоя с материалом связки, а не за счет взаимо-
действия алмазного зерна с материалом связки. Кроме того никель обладает
хорошей теплопроводностью, что помогает избежать температурных напря-
жений на алмазных зернах при работе алмазно-абразивного инструмента. Ни-
кель обладает высокой пластичностью в широком диапазоне температур, что
помогает при удержании в связке расколовшихся и частично сработавшихся
алмазных зерен. Все это и обеспечивает высокий уровень производительно-
сти и повышенную работоспособность алмазно–абразивного инструмента
изготовленного при применении никелированных алмазов.

Использование в технологии изготовления алмазно-абразивного инст-
румента предварительно никелированных алмазных зерен поставило пробле-
му определения качества никелевого покрытия.

Технология химического никелирования предусматривает получение
покрытия, которое может содержать до 10 % фосфора. Фосфор, дает высоко-
температурную хрупкость и снижает теплопроводность никелевой поверхно-
сти. Поэтому важно знать количество фосфора содержащиеся в покрытии.
Содержание фосфора в покрытие должно быть как можно меньше, так как его
количество снижает адгезеонную способность поверхности метала на нике-
лированных алмазов применяемых для изготовления алмазно-абразивного
инструмента. В настоявшее время в промышленности осуществляют визуаль-
ный контроль данного показателя – по цвету покрытия. Так содержание фос-
фора 3 – 7 % дает покрытия серого цвета, а 7 – 10 % черного цвета. Исследо-
вания ведут с использованием микроскопа. Основным недостатком такого
определения является субъективность восприятия цвета и малая градация
шкалы содержания фосфора 4.

Вторым показателем, характеризующим качество никелевого покрытия
на синтетических алмазах, является масса никеля, нанесенная на зерно алма-
за. В настоящее время существуют несколько стандартных покрытий с раз-
личным содержанием никеля. Наиболее часто используются никелированные

алмазы с массой никеля 30, 56, 80 %, рассчитанной от конечной массы нике-
лированных алмазах. В промышленности для определения этого показателя
используют метод разрушающего контроля. Недостатком такого метода явля-
ется невозможность точного определения показателя с использованием мало-
го количества исследуемого материала и достаточно длительное время прове-
дения анализа.

Третий показатель, характеризующий качество покрытия, является коли-
чество непокрытых участков. При использовании никелированных алмазов
очень важно чтобы каждое зерно имело адгезеонной покрытие на всей по-
верхности, так как наличие малейшего участка непокрытого зерна увеличива-
ет вероятность потерь абразива при работе алмазно-абразивного инструмента.
В промышленности осуществляют визуальный контроль, для чего под микро-
скопом подсчитывают процентное отношение всего количества непокрытых
зерен, видимых в поле объектива микроскопа к общему количеству зерен, что
и принимают в качестве показателя непокрытых участков. Недостатком тако-
го определения является отсутствие информации характеризующей дефект
покрытия: непокрытыми могут быть ребро алмазного зерна или грань; по-
верхность полностью затянута никелем, однако имеются множество точечных
участков без никеля. Каждый из видов дефектов по-своему влияет на работо-
способность инструмента. Так эффективность использования инструмента
изготовленного из алмазных зерен с точечными дефектами выше, чем при
использовании алмазов имеющих полностью непокрытые грани 5.

Еще одним важным показателем, характеризующим никелевую поверх-
ность, является фактура поверхности. Различают гладкую, дендритную и раз-
витую фактуру, которые имеют свои преимущества для каждого вида связки
и обрабатываемого материала. Этот показатель определяется визуально под
микроскопом. Поэтому этот метод также является субъективным 6, 7.

Таким образом, все выше перечисленные показатели качества и методи-
ки их определения до сих пор не позволяют объективно оценивать качество
никелевого покрытия, а некоторые даже носят разрушающий характер. Пред-
лагаемые нами методики определения качества покрытия позволяют сделать
эти существующие более объективными в анализе показателей и более полно
раскрыть характер поверхности, что немало важно для исследований и кон-
троля производства.

Методика предусматривает следующие процессы:
- получение изображения покрытия в цифровом виде;
- обработка изображения с помощью специальных программ для опреде-

ления количества непокрытых участков, определение цветности покрытия,
определения характера фактуры поверхности;

- определение процента нанесенного никеля весовым методом.
Программное обеспечение, используемое в методике позволяет объек-

тивно оценить цветность покрытия, а соответственно и количество фосфора,
использую шкалу цветности, где за 100 % принят черный цвет, а 0 соответст-
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вует цвету гладкого металлического покрытия с минимальным содержанием
фосфора. Соответственно 0 это 3  4 % фосфора, а 100 % это 10 % фос-
фора 1.

Программа также позволяет точно определить количество непокрытых
участков по отношению ко всей видимой поверхности, применяя шкалу бли-
ков, специально градуированную по образцам с определенной долей покры-
тия.

Для определения фактуры поверхности используют увеличенные фраг-
менты изображения с большим увеличением. В результате определяют про-
цент площади занятой непокрытыми участками на алмазном зерне, среднюю
площадь каждого из участков и вид непокрытого участка.

Процент никеля, нанесенный на алмазное зерно, предлагается проверять
весовым методом, то есть по весу алмазных зерен с никелем по отношению к
чистым алмазным зернам в процентах. Весовой метод не предусматривает
разрушения никелевой поверхности и ошибка определения меньше, чем при
разрушающем методе, используемом в промышленности. При этом точность
метода составляет 0,5 % по сравнению с разрушающим методом, который
обеспечивает точность в 1,5 %.

Таким образом, предлагаемые изменения к существующим методикам
обеспечивают более полную и объективную характеристику никелевого по-
крытия на синтетических алмазах, а четко определяемые параметры каждого
из показателей позволяют произвести глубокий анализ параметров техноло-
гического процесса получения никелевого покрытия.

Проверка методики проводилась на образцах никелевого покрытия по-
лученного при различных технологических параметрах ведения процесса хи-
мического никелирования синтетических алмазов, которые были получены
при разработке технологии получения дендритного покрытия (см. таблицу)

Таблица
Показатели качества никелированных алмазов

№
Кол-во

алмазов,
шт

Кол-во с
непокрыт.,

%

Кол-во
непокрыт. на

зерне, шт

Непокрыт.
зерна,

%

Фактура
поверхноти

Цвет,
%

Кол-во
никеля,

%
1 254 100 15 40 развит 20 54,0
2 200 20 2 30 развит 60 56,1
3 200 15 2 15 дендрид 10 54,7
4 164 40 40 20 развит 20 55,0
5 176 40 10 5 дендрид 10 56,9
6 185 100 6 15 дендрид 10 56,0
7 176 95 10 5 дендрид 10 55,9
8 314 5 2 5 дендрид 10 55,0
9 132 95 4 2 развит 10 54,8

Таблица
Показатели качества никелированных алмазов

10 132 80 7 5 дендрид 70 56,0
11 076 5 2 2 развит 10 55,9
12 132 50 10 4 дендрид 10 56,0
13 153 95 20 2 дендрид 10 55,8
14 153 8 10 10 дендрид 10 55,6
15 154 95 10 5 дендрид 10 55,2

Обработка табличных данных позволила установить, что наилучшее по
показателям качества покрытие получено для образцов № 8 и 11, так как для
этих образцов общее количество алмазов с окнами не превышало 5 %, при
этом количество окон на одном зерне также минимальное, непокрытость зер-
на составляет всего 5 %, поверхность удовлетворяет по фактуре и цветность
соответствует минимальному количеству фосфора.

Приведенные данные позволили определить наилучший технологиче-
ский режим и после его уточнения  разработать технологию получения денд-
ритного покрытия с требуемыми для производства качествами. Промышлен-
ные испытания образцов подтвердили высокое качество покрытия.

Таким образом, предлагаемые усовершенствования методик в определе-
нии качественных показателей покрытия, показало свою эффективность и
может быть внедрено для промышленного контроля качества.
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