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КАК ОРГАНИЗОВАТЬ 
УЧАСТОК ПОДГОТОВКИ 
ПОВЕРХНОСТИ 
ПЕРЕД ОКРАШИВАНИЕМ
В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ СОЗДАЕТСЯ МНОГО НОВЫХ МАЛЫХ И СРЕДНИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ПО ПРОИЗВОДСТВУ ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ, 
А ТАКЖЕ РЕКОНСТРУИРУЮТСЯ СУЩЕСТВУЮЩИЕ. ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ВЫСОКИХ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ ПРОИЗВОДИМЫХ ИЗДЕЛИЙ 
НЕОБХОДИМО ДОСТИГАТЬ ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА НАНОСИМЫХ ЛАКОКРА-
СОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ (Пк), ЧТО ВОЗМОЖНО ЛИШЬ ПРИ ВЫСОКОМ УРОВНЕ 
ПОДГОТОВКИ ПОВЕРХНОСТИ.

При создании или реконструкции участка 
окраски жидкими или порошковыми 
ЛКМ в первую очередь необходимо 

выбрать технологию и метод подготовки по-
верхности изделий перед окрашиванием. 
Существуют механические и химические мето-
ды подготовки поверхности. Механические мето-
ды имеют ряд ограничений в применении, 
к тому же они не способны обеспечить хорошие 
защитные свойства лакокрасочных Пк, особен-
но при их эксплуатации в жестких условиях. 
В настоящее время широкое распространение 
получили химические методы подготовки 
поверхности, так как они позволяют обрабаты-
вать изделия любой формы и сложности, легко 
поддаются автоматизации и обеспечивают высо-
кое качество поверхности окрашиваемых изде-
лий.

Как правильно выбрать технологический
процесс подготовки поверхности?

ГОСТ 9.402 «ЕСЗКС. Покрытия лакокрасочные. 
Подготовка металлических поверхностей перед 
окрашиванием» предусматривает десятки раз-
личных схем подготовки поверхности для раз-
ных металлов, лакокрасочных Пк и условий экс-
плуатации. Как же производственникам выбрать 
подходящую для них технологию?

Полная химическая подготовка включает тща-
тельную очистку поверхности и формирование 
на ней высококачественного конверсионного 
слоя. В зависимости от типа применяемых хими-

ческих веществ на металле могут формировать-
ся хроматные или фосфатные конверсионные 
слои.

Конверсионный слой, являясь промежуточным 
между металлической поверхностью и лакокра-
сочным Пк, обеспечивает чистую и равномерно 
обезжиренную поверхность, на которую легко 
наносится ЛКМ. Образовавшееся Пк обладает 
хорошей адгезией за счет химических и физи-
ческих связей с микроструктурой конверсион-
ного слоя, а также способствует ингибированию 
подпленочной коррозии благодаря хорошим 
изоляционным свойствам.

Выбор технологии подготовки поверхности 
зависит от трех основных факторов: условий экс-
плуатации окрашенных изделий, типа металла 
и применяемого ЛКМ.

С точки зрения подготовки поверхности метал-
лы можно разделить на две категории: черные 
(сталь, чугун) и цветные (алюминий, оцинкован-
ная сталь, сплавы цинка, медь и др.).

Для подготовки поверхности черных металлов 
применяют фосфатирование, цветных – как пра-
вило, хроматирование. При одновременной 
обработке с черными металлами цинка и алю-
миния предпочтение отдают фосфатированию. 
Пассивирование применяют на заключительной 
стадии после фосфатирования, хроматирования 
и обезжиривания.

Хорошие защитные свойства Пк на стальных 
изделиях достигаются при получении кристал-
лических фосфатных слоев. Процесс кристалли-

ческого фосфатирования состоит не менее чем 
из 6 стадий. Для изделий, эксплуатируемых не 
в жестких условиях, возможно применение 
аморфного фосфатирования, которое может 
быть выделено в отдельную стадию или совме-
щенно с обезжириванием. В последнем случае 
обработка сокращается до 3−4-х стадий. Про-
цесс аморфного фосфатирования можно приме-
нять для обработки алюминия как экологически 
более чистый по сравнению с хроматировани-
ем, но аморфные фосфатные слои уступают хро-
матным по коррозионной стойкости. Между 
всеми стадиями химической обработки необхо-
дима промывка водой. Окончательная промыв-
ка, особенно для изделий, эксплуатирующихся 
в открытой атмосфере, должна проводиться 
деминерализованной водой. Увеличение числа 
промывок с противотоком воды улучшает 
качество и снижает расход воды.

Технологические процессы подготовки по-
верхности изделий, эксплуатирующихся внутри 
помещений, могут состоять из 3−5, в жестких 
условиях − из 6−12 стадий.

Практически во всех случаях после проведе-
ния химической подготовки поверхности изде-
лия сушат от влаги в специальных камерах.

Вот полный цикл химической подготовки 
поверхности:

– обезжиривание;
– промывка питьевой водой;
– нанесение конверсионного слоя;
– промывка питьевой водой;



ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ

ДЛЯ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТИ 
СЛЕДУЕТ ПРОВЕСТИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ИСПЫ-
ТАНИЯ ПРЕДПОЛАГАЕМЫХ ПК В СПЕЦИАЛИЗИРО-
ВАННОЙ СЕРТИФИЦИРОВАННОЙ ЛАБОРАТОРИИ.

ной сертифицированной лаборатории, которая 
выдаст соответствующее заключение.  Для этого 
в лабораторию необходимо представить образ-
цы подложек, из которых изготавливают изде-
лия, или фрагменты изделий. Образцы надо 
представлять с реальным состоянием окраши-
ваемой поверхности, сложившимся к моменту 
поступления на участок предварительной обра-
ботки: наличие окалины, ржавчины, консерва-
ционного масла, пассивных пленок и др. 

Необходимо указать следующие данные:
– тип обрабатываемого металла и его марку;
– при обработке разных металлов – долю каж-

дого в общем объеме;
– систему или тип применяемого ЛКМ;
– условия эксплуатации изделий;
– габариты изделий (чертежи или эскизы);
– площадь, предполагаемую для организации 

участка предварительной обработки;
– высоту помещения и желаемый тип транс-

порта изделий (конвейер, тельфер, кран-балка 
и др.);

– количество обрабатываемых изделий 
2(шт./год и м /год);

– годовой фонд рабочего времени.
Какой метод химической обработки предпоч-

тительнее?
Для химической подготовки поверхности при-

меняют распыление (струйная обработка низко-
го давления), погружение, паро- и гидроструй-
ный методы.

Для реализации первых двух методов исполь-
зуют специальные агрегаты химической подго-
товки поверхности (АХПП).

Выбор метода подготовки поверхности зави-
сит от производственной программы, конфигу-
рации и габаритов изделий, производственных 
площадей и ряда других факторов.

Обработка распылением
Для обработки методом распыления можно 

применять АХПП как тупикового, так и проход-
ного типов. Высокую производительность обес-
печивают агрегаты проходного типа непрерыв-
ного действия.

Максимальная скорость движения конвейера в 
АХПП ограничивается возможностью качествен-
ного нанесения ЛКМ в камере окраски и, как 
правило, не превышает 2,0 м/мин. При возрас-
тании скорости конвейера потребуется расши-
рение производственных площадей. Увеличе-
ние числа стадий обработки повышает качество 
подготовки поверхности, но при этом требуется 

увеличение длины АХПП и расширение произ-
водственных площадей.

Использование оборудования периодического 
действия позволяет уменьшить длину агрегата 
за счет того, что становятся ненужными входной, 
выходной и переходные тамбуры. Значительно-
му сокращению производственных площадей 
способствует последовательное совмещение 
двух стадий в одной секции АХПП.

Большим достоинством АХПП проходного типа 
является возможность применения единого кон-
вейера для участков подготовки поверхности 
и окраски изделий.

Обработка погружением
Для обработки методом погружения использу-

ют АХПП, состоящие из ряда последовательно 
расположенных ванн, оборудования перемеши-
вания, транспортера, разводки трубопроводов, 
камеры сушки. Изделия транспортируют 
с помощью тельфера, автооператора или кран-
балки. Агрегат обработки погружением занима-
ет значительно меньше производственной пло-
щади по сравнению с агрегатом обработки рас-
пылением. Но в этом случае после подготовки 
поверхности потребуется введение дополни-
тельной операции – перевешивания изделий 
на конвейер окраски.

Необходимо отметить, что лучшее качество 
обезжиривания достигается при обработке мето-
дом распыления, в то время как при погруже-

нии возможна обработка скрытых сечений 
и кромок изделий. Наилучшее качество подго-
товки достигается при использовании метода, 
комбинирующего распыление и погружение, 
при котором стадия фосфатирования проводит-
ся погружением с одновременным перемеще-
нием изделий в фосфатирующем растворе, цир-
кулирующем навстречу движению изделия.

Пароструйный метод
Для подготовки к окраске крупногабаритных 

изделий, а также при отсутствии необходимых 
производственных площадей можно применять 
пароструйную обработку (обезжиривание 
с одновременным аморфным фосфатировани-
ем). Обработка производится оператором вруч-
ную стволом-очистителем, из которого на изде-
лия распыляется пароводяная смесь при темпе-
ратуре 140 °С и давлении 10−30 атм. с добавка-
ми специальных химикатов.

Для пароструйной обработки можно приме-
нять стационарные и передвижные установки. 
В стационарных установках нагрев осуществля-
ется паром при давлении 4,5−5,0 атм. Такие уста-
новки пригодны для обработки практически 
любых изделий. Передвижные установки, где 
для нагревания используют жидкое топливо, 
не могут применяться для обработки металло-
емких изделий толщиной более 1 мм, так как их 
поверхность прогревается недостаточно для 
испарения влаги и может возникнуть вторичная 
коррозия. При необходимости панель управле-
ния передвижных установок располагается 
рядом с оператором, а сама установка − 
в отдельном помещении. Как правило, пере-
движные установки могут работать в гидрос-
труйном режиме при температуре до 80 °С и 
давлении до 200 бар. Кроме того, при комплек-
тации специальными насадками эти установки 
способны работать в режиме гидропескоструй-
ной обработки.

Как контролировать качество рабочих рас-
творов?

В соответствии с ГОСТ 9.402 рабочие растворы 
необходимо контролировать не менее 2-х раз 
в смену. Для проведения анализа растворов сле-
дует организовать в отдельном помещении 
рабочее место лаборанта и оснастить его необ-
ходимой стеклянной посудой и оборудованием 
для проведения титрования. Величину рН опре-
деляют с помощью рН-метра или ионометра. 
Этими же приборами можно пользоваться при 
определении ионов фтора. Анализ растворов 
проводят в соответствии с технологической 
инструкцией и по его результатам корректируют 
рабочие растворы.

Нужно ли предусматривать вспомогательное 
оборудование для приготовления и корректиро-
вания рабочих растворов?

Если в АХПП за 1 ч обрабатывается не более 
2200−300 м  поверхности, специальное вспомо-

гательное оборудование для приготовления и 
корректирования растворов необязательно. 
Загрузку и корректировку рабочих растворов 
можно проводить вручную путем введения рас-

– промывка деминерализованной водой;
– пассивация.
Технологический процесс кристаллического 

фосфатирования предусматривает стадию акти-
вации непосредственно перед нанесением кон-
версионного слоя. При применении хроматиро-
вания могут быть введены стадии осветления 
(при использовании сильнощелочного обезжи-
ривания) или кислотной активации.

Выбор технологии, обеспечивающей высокое 
качество подготовки поверхности перед окрас-
кой, обычно ограничен размерами произво-
дственных площадей и финансовыми возмож-
ностями. Если таких ограничений нет, следует 
выбирать многостадийный технологический про-
цесс, гарантирующий необходимое качество 
получаемых лакокрасочных Пк. Однако, как пра-
вило, с ограничивающими факторами приходит-
ся считаться, поэтому для выбора оптимального 
варианта предварительной обработки повер-
хности следует провести предварительные испы-
тания предполагаемых Пк в специализирован-
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считанного количества исходного или корректи-
рующего состава. При более высокой произво-
дительности линии необходимо использовать 
такое оборудование для получения равномер-
ного качества подготовки поверхности.

Для приготовления обезжиривающего концен-
трата следует применять аппарат, снабженный 
мешалкой и рубашкой. Концентрат подают 
в рабочую ванну для заправки центробежным 
или дозировочным насосом, для корректирова-
ния − центробежным насосом в периодическом 
режиме или непрерывно дозировочным насо-
сом. Аналогичный аппарат нужно предусмотреть 
для приготовления активирующего концентрата.

Исходный фосфатирующий концентрат можно 
подавать в рабочую ванну откачным штанговым 

насосом непосредственно из тары поставщика 
(бойлер, бочка). Корректирующий концентрат 
подают дозировочным насосом также из тары 
поставщика.

Концентрат нитрита натрия (ускорителя фос-
фатирования) готовят в специальной емкости 
с перемешиванием (барботажем) воздуха. Его 
концентрированный раствор также подается 
дозировочным насосом, а при малой произво-
дительности − самотеком через регулировоч-
ный кран.

Какова технология очистки сточных вод и реге-
нерации рабочих растворов?

При эксплуатации АХПП для получения требу-
емого качества подготовки поверхности возни-
кает необходимость сброса сточных вод в 
городскую канализацию. Состав и объемы сточ-
ных вод определяются при расчете материаль-
ного баланса принятой технологии подготовки 
поверхности. Методика расчета материального 
баланса разработана в НИИ ЛКП.

Однако установленные предельно допустимые 
концентрации (ПДК) загрязняющих веществ не 
допускают сброса в городскую канализацию не 
только рабочих растворов, но и промывной 
воды от самой чистой промывки.

При наличии на предприятии общезаводских 
очистных сооружений проблем со стоками ско-
рее всего не возникнет, так как они могут очи-
щаться до требуемых значений ПДК перед сбро-
сом в городскую канализацию. Некоторые 
фирмы одновременно с АХПП приобретают ло-
кальные очистные сооружения, способные очис-
тить сточные воды от вредных веществ, присут-
ствующих на всех стадиях подготовки поверх-
ности до уровня ПДК, соответствующих требо-
ваниям для сброса в городскую канализацию.

Во многих случаях устанавливают специальное 
оборудование с применением различных физи-
ко-химических способов очистки сточных вод 
до степени деминерализованной воды, которую 
затем возвращают в технологический цикл.

Установка локальных очистных сооружений 
или специального оборудования очистки стоков 
до деминерализованной воды требует дополни-
тельных производственных площадей и боль-
ших капитальных затрат. 

Отказаться от дорогостоящих очистных соору-
жений и оборудования деминерализации сто-
ков позволяет создание малоотходной техноло-
гии подготовки поверхности с реализацией про-
тивоточных схем движения потоков жидкостей 
и регенерацией рабочих растворов и промыв-
ных вод.

Для регенерации обезжиривающих растворов 
применяют установки очистки от масляных и 
механических загрязнений, которые в 5−8 раз 
продлевают срок службы раствора. Аналогич-

ные установки используют и для регенерации 
растворов одновременного обезжиривания и 
фосфатирования. Для этих целей хорошо себя 
зарекомендовали установки типа «Мойдодыр».

Растворы кристаллического и раздельного 
аморфного фосфатирования подвергают только 
фильтрации от шламов. Растворы хроматирова-
ния и хромсодержащей пассивации можно очи-
щать на сорбционных установках с возвратом 
воды в технологический цикл.

Увеличение последовательных промывок 
после определенных стадий до 2−3-х с проти-
вотоком воды часто позволяет отказаться от 
регенерации промывных вод или их сбросов 
при сохранении необходимого качества про-
мывки.

В каждом отдельном случае можно предусмот-
реть различные способы создания малоотход-
ной технологии подготовки поверхности. Выбор 
требуемой технологии очистки сточных вод или 
их регенерации определяется разработчиками 
совместно с заказчиком оборудования.

Выбор технологии подготовки поверхности − 
ответственный этап организации окрасочных 
работ, так как во многом он определяет качес-
тво будущего лакокрасочного Пк и должен про-
изводиться с привлечением квалифицирован-
ных специалистов. Только такой подход может 
обеспечить высокое качество Пк и заданный 
срок службы изделия. НПО ЛКП решает в ком-
плексе проблемы подготовки поверхности и 
окрашивания различных изделий: от разработ-
ки технологии, конструкторской документации 
до изготовления оборудования и внедрения тех-
нологических процессов в производство.

Благодарим НПО «Лакокраспокрытие»
за предоставленные материалы.
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