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Исследованы образцы крепежа — болты, гайки и шайбы с цинковым покрытием, нанесённым раз-

личными способами, а именно гальваническим, термодиффузионным, газотермическим, горячим 

цинкованием в расплаве цинка и в расплаве гальфан (Zn + 5 % Al), а также с цинк-ламельным покры-

тием. Получены данные шероховатости, микротвёрдости и коэффициента трения цинковых покры-

тий. Установлено, что наибольшей твёрдостью обладает термодиффузионное покрытие, а наимень-

шей — покрытие, полученное горячим цинкованием в расплаве цинка. Максимальная шероховатость 

Ra наблюдается у газотермического и термодиффузионного покрытия. Наименьшая шероховатость у 

покрытий, полученных горячим цинкованием и гальваническим осаждением. Коэффициенты трения 

покрытий изучали в геометрии палец–диск для всех видов покрытий. Установлено, что наибольший 

коэффициент трения имеют цинк-ламельное и термодиффузионное покрытия, а наименьший — газо-

термическое покрытие и полученное горячим цинкованием. Рассчитаны номинальные моменты за-

тяжки для болтов М3, М10 и М16. Установлено, что момент затяжки покрытий, нанесённых методом 

горячего цинкования в расплаве цинка и газотермическим напылением, соответствует нормам 

РД 37.001.131–89. У остальных покрытий коэффициент трения требует корректировки за счёт исполь-

зования смазки или нанесения дополнительных покрытий. Полученные результаты могут использо-

ваться при выборе цинкового покрытия для крепёжных изделий. 

Ключевые слова: цинковые покрытия, крепёж, коэффициент трения, момент затяжки, микротвёр-

дость, шероховатость.  
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Abstract 

Samples of fasteners were studied — bolts, nuts and washers with a zinc coating applied in various ways, 

namely galvanic, thermal diffusion, gas thermal, hot galvanizing in molten zinc and in melt galfan  

(Zn + 5 % Al), as well as with zinc lamellar coating. Data on roughness, microhardness and friction coeffi-

cient of zinc coatings were obtained. It has been established that the thermal diffusion coating has the greatest 

hardness, and the coating obtained by hot-dip galvanizing in molten zinc has the least hardness. The maxi-

mum roughness Ra is observed in gas-thermal and thermal-diffusion coatings. The lowest roughness is found 

in coatings obtained by hot-dip galvanizing and galvanic deposition. The friction coefficients of coatings 

were studied in finger-disk geometry for all types of coatings. It has been established that zinc-lamella and 

thermal diffusion coatings have the highest coefficient of friction, and the lowest — gas-thermal coating and 

those obtained by hot-dip galvanizing. The nominal tightening torques for bolts M3, M10 and M16 are cal-

culated. It has been established that the tightening torque of coatings applied by hot-dip galvanizing in molten 

zinc and gas-thermal spraying complies with the standards of RD 37.001.131–89. For other coatings, the 

friction coefficient requires adjustment through the use of lubricants or the application of additional coatings. 

The results obtained can be used when choosing a zinc coating for fasteners. 
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