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Наноалмазные  
металлизированные покрытия  



Наноалмазы 

Покрытия 

Присадки к машинным  

маслам Катализатор горения  

и взрыва 

Отвод тепла в электронике 

Наполнитель в полимерах  

и резинах Био-аппликации 

Области применения наноалмазов  

детонационного синтеза 

 



Медицинская 

техника 

Наноалмазные  

хромовые  

покрытия 
Машиностроение 

Атомная 

промышленность 
Авиационная 

промышленность 

Ракетостроение 

Лёгкая  

промышленность 

Ключевой особенностью технологии нанесения гальванического наноалмазного хромового 

покрытия является возможность ее тиражирования на существующих гальванических линиях 

без существенного изменения состава оборудования для нанесения традиционных хромовых 

покрытий при обновлении на предприятии измерительной базы и системы контроля качества 

Области применения наноалмазных 

 хромовых покрытий 

Нефтедобывающая  

промышленность 



Важнейшие характеристики наноалмазов 

Рис. Теплопроводность алмаза по сравнению с кремнием,                           

 алюминием, медью, серебром и графитом. (Вт/м*К) 

Свойства Наноалмазов: 

 
•  высочайшая теплопроводность (2000 

Вт/м•К); 

 

• Обладает свойствами абсолютного 

диэлектрика;  

 

• Малый размер (в среднем 4-5 нм); 

 

• Огромная удельная поверхность (220-

450 м²/г)  

 

• Обладает покровом из различных 

функциональных групп, позволяющим 

химически соединить нанокристалл с 

уникальными свойствами с 

молекулами выбранной матрицы.  

 



Сравнительный анализ традиционных хромовых покрытий и 

наноалмазных хромовых покрытий 

Характеристика Стандартное хромовое покрытие Металл-алмазное хромовое покрытие 

Микротвёрдость 

 
в соотв. с ГОСТ выше в 1,5 - 2 раза 

Износостойкость в соотв. с ГОСТ выше в 2 – 7 раз 

Коэффициент трения в соотв. с ГОСТ ниже на 6 - 15% 

Когезионная прочность разрушение внутри слоя покрытия при нагрузке  90,0 Н выше в 1,1 - 1,9 раза 

Пластичность образование первой трещины при нагрузке   19,9 Н выше в 2-6 раз 

Коррозионная стойкость в соотв. с ГОСТ Выше в 9 раз 

Диффузия покрытия к 

покрытию  
~1 микрометр в год отсутствует 



Практические преимущества  

наноалмазных покрытий 

 Увеличение коррозионной стойкости в 3 раза; 

 Гидрофобность; 

 Увеличение адгезии в 2 раза; 

 Увеличение износостойкости до 7 раз; 

 Повышение экономической эффективности производства 

в 2-3 раза; 

 Повышение производительности линии около 5 раз 

 

 



Морфология поверхности  

хромового покрытия 

Морфология поверхности хромового 

покрытия с добавлением наноалмазов 

Благодаря введению наноалмазов детонационного синтеза  

структура покрытия становится мелкозернистой и более плотной 



Металл-алмазное покрытие растрескивается и 

отслаивается при значительно более высоких 

нагрузках, чем стандартное хромовое покрытие 

Фотография царапины поверхности 

хромового покрытия 

Фотография царапины поверхности 

металлалмазного хромового покрытия 

х4000 х2000 

х500 х250 

х2000 

х250 

Нагрузка в конце 

царапины  

для всех покрытий - 

200 Н 

2 из 3 проб показали 

практически полное 

отсутствие обычного 

хромового покрытия 

(оно выкрошилось) 



Более плотная структура и однородность  

металл-алмазного покрытия приводит к более высокой 

когезионной прочности и пластичности 

Образование первой диагональной трещины по краям царапины происходит при значительно более 

высоких нагрузках для наноалмазного хромового покрытия (от 45,2 до 134,2 Н) по сравнению с 

хромовым покрытием (19,9 Н), что свидетельствует о более высоком (в 2,27 - 6,74 раз) уровне 

пластичности наноалмазного хромового покрытия 

Хромовое покрытие Наноалмазное хромовое 

покрытие 

Когезионное разрушение покрытия (разрушение внутри слоя покрытия) наблюдали при более высоких 

нагрузках для наноалмазного хромового покрытия (от 100 до 170,7 Н) по сравнению с хромовым 

покрытием (90 Н), что свидетельствует о более высокой (в 1,1 - 1,9 раз) когезионной прочности 

наноалмазного хромового покрытия 



Золотая статуэтка «Святой Георгий» 



Инвестиционный проект ООО «РАМ» 

Инвестиционный проект  

ООО «РАМ»  

«Создание 
производственного комплекса 
нанесения металлалмазных 
покрытий с 
нанокристаллической структурой 
на изделия, работающие в 
экстремальных условиях 
эксплуатации»  

признан соответствующим 
мировому научно-
техническому уровню, 
научно обоснованным и 
технически осуществим  

(НТС ГК «Роснано» в составе 
Академика РАН Каблова Е.Н. 
(ген. директор ВИАМ), 
заместителя Генерального 
конструктора ОКБ «Сухого» 
Локшина М.А., ректора НИЯУ 
«МИФИ» Стриханова М.Н.). 

 



Взаимодействие с ОАО «РКК «Энергия»  

им. С.П. Королёва 

 

16 сентября 2014 г.  

ООО «РАМ» и ОАО «РКК 

«Энергия» им. С.П. Королёва 

подписали техническое 

задание на тему 

«Экспериментальная работа 

по разработке защитного 

покрытия для внутренней 

поверхности КС 

перспективного ЖРД» 
 

 



Взаимодействие с ОАО «Корпорация 

«Тактическое ракетное вооружение» 

 

Ответ ОАО «Корпорация «Тактическое 

ракетное вооружение» на запрос о 

Создании отраслевого аутсорсингового 

центра гальванических наноалмазных 

композиционных покрытий: 

 

«… Новое покрытие может быть 

востребовано для применения в 

качестве термоизносостойкого покрытия 

в изделиях, работающих на 

металлизированном горючем… 

… Предлагаемое покрытие может быть 

востребовано при отработке новых 

изделий…» 
 

 



Взаимодействие с ОАО «НПК 

«УРАЛВАГОНЗАВОД» 

 

 

Сотрудничество по вопросу 

наноалмазного хромирования трущихся 

поверхностей колесных пар, 

предназначенных для тележек грузовых 

вагонов. 

 
 

 



Проект модернизации гальванического 

производства ПАО «Сигнал» (АО «КРЭТ») 



Заинтересованность Арматурных заводов в 

технологии наноалмазный хром 



Покрытие кристаллизаторов для металлургии 

(рабочая температура + 1500 C°) 



Покрытие гидроцилиндров  



Фильеры, цилиндры 



Шаровые клапаны 



Варианты использования  

технологии 

Снижение затрат  

Замена тв. хрома на наноалмазное хромирование позволяет сократить толщину 

наносимого покрытия в 2 раза 

Увеличение производительности 

гальванического участка более чем в 2 раза 

Экономия 

Химреактивов 

40% 
Экономия 

Электроэнергии 

30% 

Снижение ФОТ 

25-30% 

При сохранении ресурса покрытия на уровне стандартного хрома 



Варианты использования  

технологии 

Повышение качества изделий с покрытием 

Замена тв. хрома на наноалмазное хромирование позволяет: 

увеличить срок службы изделия с покрытием в 3-7 раз 

Сохранение толщины наноалмазного покрытия  

на уровне стандартного хрома 

Увеличение 

ресурса в 3-7 

раз 

Повышение  

равномерности  

покрытия на 15-20% 

При увеличении себестоимости нанесения покрытия не более 8% 



Контактная информация 

ООО «РАМ» 

 

Россия, Московская область, г. 

Королёв, мкр. Юбилейный, ул. 

Пионерская, д.1/4 

 

Тел. (495) 544 27 27. 

Моб. (985) 773-33-58 

 

Web: http://ramtech.su/ 

E-mail: mail@ramtech.su 

Председатель совета 

директоров 

 

Рыжов Евгений Васильевич 


