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前 言

本标准修改采用 ＩＳＯ１４６１：１９９９《钢铁制件热浸镀锌层 技术条件及试验方法》。
本标准根据 ＩＳＯ１４６１：１９９９重新起草，在附录 Ａ中列出了本标准与 ＩＳＯ１４６１章条编号的对照一

览表。
本标准对 ＩＳＯ１４６１：１９９９作了下列修改，在附录 Ｂ中列出了本标准与 ＩＳＯ１４６１的技术性差异及其

原因的一览表。
——按国内现有的系列标准，标准名称改为“金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验

方法”；
——取消了 ＩＳＯ１４６１的前言；
——用“本标准”代替“本国际标准”；
——引用了部分采用国际标准的我国标准；
——将 ＩＳＯ１４６１：１９９９中的 ４．２和附录 Ａ的内容合并为本标准的 ４．１；
——将 ＩＳＯ１４６１：１９９９中第 ６章的内容分解为本标准的第 ６章和第 ７章；
——对采用爆锌代替离心处理或同时采用爆锌和离心处理的热浸镀锌制件的镀层厚度提出了

要求；
——对未经完全烘干的制件热浸镀锌提出了安全要求。
本标准代替 ＧＢ燉Ｔ１３９１２—１９９２《金属覆盖层 钢铁制品热镀锌层 技术要求》。
本标准与 ＧＢ燉Ｔ１３９１２—１９９２相比主要变化如下：
——在镀层的厚度大于规定值的条件下，允许被镀制件表面存在发暗或浅灰色的色彩不均匀；
——对热浸镀锌生产过程提出了安全要求；
——要求每个漏镀面的面积不应超过 １０ｃｍ２；
——修复层的厚度应比镀锌层要求的最小厚度厚 ３０μｍ以上。
本标准的附录 Ｄ是规范性附录，附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ和附录 Ｅ是资料性附录。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国金属与非金属覆盖层标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位：武汉材料保护研究所。
本标准参加起草单位：哈尔滨铁塔厂。
本标准主要起草人：吴勇、李春燕。
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金属覆盖层 钢铁制件热浸镀锌层 技术要求及试验方法

 范围

本标准规定了钢铁制件热浸镀锌层（其他合金元素总含量不超过 ２％）的技术要求和试验方法。
本标准不适用于下列情况：
ａ） 连续式热浸镀生产的板材、带材、线材、管材和棒材；
ｂ） 采用特殊标准的热浸镀锌产品：
ｃ） 有附加要求或有与本标准要求不一致的热浸镀锌产品。
注：某些产品标准可以通过引用本标准号或修改本标准的部分条款来规定产品的热浸镀锌层。
本标准对热浸镀锌产品的后处理和附加保护涂层未做规定。

 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是
否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ燉Ｔ４７０ 锌锭（ｅｑｖＩＳＯ７５２）
ＧＢ燉Ｔ４９５５ 金属覆盖层 覆盖层厚度测量 阳极溶解库仑法（ｅｑｖＩＳＯ２１７７）
ＧＢ燉Ｔ４９５６ 磁性金属基体上非磁性覆盖层厚度测量 磁性法（ｅｑｖＩＳＯ２１７８）
ＧＢ燉Ｔ６４６２ 金属和氧化物覆盖层 横断面厚度显微镜测量方法（ｅｑｖＩＳＯ１４６３）
ＧＢ燉Ｔ９７９３ 金属和其他无机覆盖层 热喷涂 锌、铝及其合金（ｅｑｖＩＳＯ２０６３）
ＧＢ燉Ｔ１２３３４ 金属和其他无机覆盖层 关于厚度测量的定义和一般规则（ｅｑｖＩＳＯ２０６４）
ＧＢ燉Ｔ１３８２５ 金属覆盖层 黑色金属材料热镀锌层的质量测定 称量法（ｎｑｖＩＳＯ１４６０）
ＧＢ燉Ｔ１８２５３ 钢及钢产品 检验文件的类型（ｅｑｖＩＳＯ１０７４７）
ＩＳＯ２８５９１ 特性检查的抽样程序 第 １部分：按可接受的质量水平（ＡＱＬ）确定的逐批检查抽样

方案

ＩＳＯ２８５９３ 特性检查的抽样程序 第 ３部分：不连续批的抽样程序

 术语和定义

ＧＢ燉Ｔ１２３３４中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
．
热浸镀锌 ┄┉┅━┋┃┏┃
将经过前处理的钢或铸铁制件浸入熔融的锌浴中，在其表面形成锌和（或）锌铁合金镀层的工艺过

程和方法。
．
热浸镀锌层 ┄┉┅━┋┃┏┄┉┃
采用热浸镀锌方法在钢铁件表面上获得的锌和（或）锌铁合金镀层。
注：在本标准中简称为镀层。
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．
镀层的镀覆量 ┄┉┃│┈┈
钢铁表面上单位面积锌和（或）锌铁合金镀层的总质量，以 ｇ燉ｍ２表示。

．
镀层厚度 ┄┉┃┉─┃┈┈
钢铁表面上锌和（或）锌铁合金镀层的总厚度，以 μｍ表示。

．
主要表面 ┈┃┃┉┈┊┇
制件上被热浸镀锌或将被热浸镀锌的部分表面，该部分表面上的镀层对于制件的外观和（或）使用

性能是极为重要的。
．
样本 ┄┃┉┇┄━┈│┅━
从检查批中随机抽取用于试验的热浸镀锌制件或制件组。

．
基本测量面 ┇┇┃┇
按规定次数进行检测试验的区域。

．
镀层局部厚度 ━┄━┄┉┃┉─┃┈┈
在某一基本测量面按规定次数用磁性法所测得的镀层厚度的算术平均值或用称量法进行一次测量

所测得的镀层镀覆量的厚度换算值。
．
镀层平均厚度 │┃┄┉┃┉─┃┈┈
对某一大件或某一批镀锌件抽样后测得镀层局部厚度的算术平均值。
注：本标准中大件是指主要表面的表面积大于 ２ｍ２的制件（见 ６．２，７．２）。

．
镀层的局部镀覆量 ━┄━┄┉┃│┈┈
采用称量法进行一次测量所测得的某一区域镀层的镀覆量。

．
镀层的平均镀覆量 │┃┄┉┃│┈┈
按第 ５章规定抽样，用称量法测得的镀层局部镀覆量的算术平均值，或镀层平均厚度的换算值。

．
最小值 │┃│┊│┋━┊
在基本测量面上用称量法测得的镀层镀覆量厚度换算值中的最小值，或按规定次数用磁性法所测

得的镀层厚度的算术平均值中的最小值。
．
检查批 ┃┈┅┉┄┃━┄┉
简称批。指一次订货或一次交货的热浸镀锌制件。

．
验收检查 ┅┉┃┃┈┅┉┄┃
在没有其他规定的情况下，应在热浸镀锌生产厂家内对某检查批的热浸镀锌制件进行的检查。

．
漏镀面 ┊┃┄┉┇┈
钢铁制件表面未与熔融锌发生反应的区域。
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 一般要求

． 需方应向供方提供的资料

．． 必要资料
本标准的标准号。

．． 附加资料
需方若有特殊要求，则应提供下列资料：
ａ） 对热浸镀锌会产生影响的基体金属的化学成分和性能（参见附录 Ｃ）；
ｂ） 主要表面的标定，可利用图纸标明或提供标有适当标记的样品；
ｃ） 表面平整与否将影响镀锌制件使用性能的区域用图纸或其他方法标明，这些不平整往往由镀
锌过程中形成的锌瘤、镀锌时制件相互接触形成的痕迹等因素造成；供需双方应协商解决这些
问题；

ｄ） 用样品或其他方法说明产品要求的表面光滑程度；
ｅ） 是否有特殊预处理要求；
ｆ） 是否有特殊的镀层厚度要求（见 ６．２中注和附录 Ｃ）；
ｇ） 是否允许经离心或爆锌处理的镀层厚度达到表 ３而不是表 ２要求；
ｈ） 热浸镀锌后是否还要进行后处理或涂装（见 ６．２．３，附录 Ｃ４和附录 Ｃ．５）；
ｉ） 抽样方法（见第 ５章）；
ｊ） 合格证书是否要求与 ＧＢ燉Ｔ１８２５３的规定一致。
供方应根据需方要求提供包括修复方法（见 ６．３２和附录 Ｃ５）在内的有关资料。

． 基体金属
基体金属的化学成分、表面状况、制件的重量及镀锌条件都将影响镀层的外观、厚度、组织结构及物

理燉力学性能。本标准没有对这些提出具体的要求，供需双方可参照附录 Ｃ对基体金属的选择及镀锌条
件进行协商。
． 热浸镀锌浴
用于热浸镀锌的锌浴主要应由熔融锌液构成。熔融锌中的杂质总含量（铁，锡除外）不应超过总质量

的 １５％。所指杂质见 ＧＢ燉Ｔ４７０规定。
． 安全
在热浸镀锌的生产过程中应按附录 Ｄ的要求采取安全措施。
注：ＩＳＯ１４７１３给出了钢铁热浸镀锌层的选用指南。ＩＳＯ１２９４４５包含有关钢铁热浸镀锌层上涂装的信息（参见附

录 Ｆ）。

 抽样

用于镀层厚度试验的样本应从每一检查批（见 ３６）中随机抽取，应按表 １要求从每一检查批中抽
取不少于最小数量的制件组成样本。

表  按批的大小确定样本大小

检查批的制件数量 样本所需制件的最小数量

１～３ 全部

４～５００ ３

５０１～１２００ ５

１２０１～３２００ ８

３２０１～１００００ １３

＞１００００ ２０

３
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除非订货时需方提出其他要求，验收检查应在产品离开镀锌厂家之前进行。

 镀层的要求

． 外观
目测所有热浸镀锌制件，其主要表面（见 ３５）应平滑，无滴瘤、粗糙和锌刺（如果这些锌刺会造成伤

害），无起皮，无漏镀，无残留的溶剂渣，在可能影响热浸镀锌工件的使用或耐腐蚀性能的部位不应有锌
瘤和锌灰。
注 １：“粗糙”和“平滑”是相对概念，制件镀层的粗糙度不同于经机械辊挤或（和）吹、抹的镀锌制品（如镀锌钢板和镀

锌钢丝）的粗糙度。

只要镀层的厚度大于规定值，被镀制件表面允许存在发暗或浅灰色的色彩不均匀区域。潮湿条件下
储存的镀锌工件，表面允许有白锈（以碱式氧化锌为主的白色或灰色腐蚀产物）存在。
注 ２：不可能确立一个能覆盖所有实际要求的关于外观和精饰的定义。

目查外观，检查不合格的制件应按 ６３２进行修复或重镀后再交送重新检查。
若有特殊要求（例如镀锌后需要涂装），应按要求提供样品（见 ４．１．２和附录 Ｃ１４）。

 厚度
镀层的厚度试验应按第 ５章规定数量抽样，并按 ７２规定的试验方法进行试验。根据热浸镀锌制件

主要表面（见 ３５）面积的大小，试验测得的镀层厚度应分别达到以下要求：

ａ） 对于主要表面（见３５）面积大于２ｍ２的制件（即大件），样本中每个制件的所有基本测量面（见

３７）内测得的镀层平均厚度应不低于表 ２或表 ３中相应的平均镀层厚度的最小值；

ｂ） 对于主要表面（见 ３５）面积小于或等于 ２ｍ２的制件，在每个基本测量面（见 ３．７）内测得的局
部镀层厚度应不小于表 ２或表 ３中局部厚度最小值，在样品的所有基本测量面（见 ３．７）测得
的镀层平均厚度应不低于表 ２或表 ３相应平均厚度最小值。

注：热浸镀锌层防腐蚀时间的长短大致与镀层厚度成正比。在极严酷的腐蚀条件下服役和（或）要求更长的服役时

间的制件，其镀层厚度要求可以高于本标准的规定要求。但是镀锌层的厚度要受基材的化学成分、制件的表面

状况、制件的几何尺寸、热浸镀工艺参数等因素的限制。当需要较厚镀层时，供需双方应探讨热浸镀技术上的可

能性并注明相关技术条件（参见附录 Ｃ）。

表  未经离心处理的镀层厚度最小值

制件及其厚度燉ｍｍ
镀层局部厚度燉μｍ

ｍｉｎ

镀层平均厚度燉μｍ
ｍｉｎ

钢厚度 ≥６ ７０ ８５

３≤钢厚度＜６ ５５ ７０

１５≤钢厚度＜３ ４５ ５５

钢厚度＜１５ ３５ ４５

铸铁厚度≥６ ７０ ８０

铸铁厚度＜６ ６０ ７０

注：本表为一般的要求，具体产品标准可包含不同的厚度等级及分类在内的各种要求，在和本标准不冲突情况
下，可以增加更厚的镀层要求和其他要求。
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表  经离心处理的镀层厚度最小值

制件及其厚度燉ｍｍ
镀层局部厚度燉μｍ

ｍｉｎ

镀层平均厚度燉μｍ
ｍｉｎ

螺纹件

直径≥２０ ４５ ５５

６≤直径＜２０ ３５ ４５

直径＜６ ２０ ２５

其他制件

（包括铸铁件）

厚度≥３ ４５ ５５

厚度＜３ ３５ ４５

注 １：本表为一般的要求，紧固件和具体产品标准可以有不同要求（见 ４１２ｇ）。
注 ２：采用爆锌代替离心处理或同时采用爆锌和离心处理的镀锌制件见附录 Ｃ４。

． 漏镀和修复

．． 漏镀
热浸镀锌制件漏镀面的总面积不应超过制件总表面积的 ０５％。每个漏镀面的面积不应超过

１０ｃｍ２。当供需双方没有其他协议时，若漏镀面积大于上述规定值，这些制件应予重镀。
．． 修复
热浸镀锌制件表面若存在漏镀面，应采用热喷涂锌、涂敷富锌涂料或融敷锌合金等方法对漏镀面进

行修复（见附录 Ｃ５）。除非需方另有特殊要求，如：热浸镀锌以后还要进行涂装处理或修复层的厚度必
须与原镀锌层的厚度相同，修复区域内锌的涂（覆）层厚度一般应比表 ２或表 ３中要求的相应的镀层局
部厚度厚 ３０μｍ以上。修复涂层应能在钢的使用过程中给予钢材以牺牲性阳极保护。
修复前，应去除漏镀区域内的氧化皮和其他污物，或采用其他前处理方法，以保证修复层与基体间

的附着力。若采用热喷涂锌修复，则应按 ＧＢ燉Ｔ９７９３要求进行。
供方应将修复方法告之需方。若需方有特殊要求，则应在修复前要求供方告知修复方法。
破损面的修复方法建议参见附录 Ｃ５。

． 附着力
一般厚度的热浸镀锌工件在正常工作条件下应没有剥落和起皮现象。镀锌后再进行弯曲和变形加

工产生的镀层剥落和起皮现象不表示镀层的附着力不好。
若需方有特殊要求，必须测试附着力，则由供需双方协商。

． 验收准则
按 ７．２２的要求选取若干基本测量面，在这些基本测量面上按 ７．２．３规定的试验方法进行试验，所

测的镀层厚度不应小于表 ２和表 ３所规定的值。除非在有争议的情况下，或供方许可切割其制件做称量
法试验，否则都应采用非破坏性试验方法。当制件的钢材厚度不同时，则每一厚度范围的制件都应视为
单独的处理批次，其镀层厚度都应分别达到表 ２和表 ３中的相应的值。
如果样本的镀层厚度不符合这些要求，则应在该批制件中双倍取样（制件数少于最低取样数则取全

部制件进行试验）。若这一较大的样本通过了试验则视该批制件合格；若通不过，则不符合要求的制件应
报废，或经需方允许重镀。

 试验方法

． 外观试验
采用校正视力在正常的阅读环境下目查。

． 镀层厚度试验

．． 一般试验条件
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在制件的尺寸允许的情况下镀层的厚度测量不应在离边缘少于 １０ｍｍ的区域、火焰切割面或边角
进行（见附录 Ｃ１２）。
．． 基本测量面（见 ３．７）
为了获得尽可能具有代表性的镀层平均厚度（见 ３９）或镀覆量（见 ３．１１），采用磁性法或称量法测

量镀层的厚度时，基本测量面的数量、位置及尺寸应根据制件形状和大小确定。对样本中较长制件，其基
本测量面应在离其每端大约 １００ｍｍ，大致接近中心线的位置获取，并应包括制件的整个横截面。
基本测量面的数量取决于样本中各制件的尺寸，应按以下规定确定：

ａ）主要表面（见 ３．５）面积大于 ２ｍ２的制件（即大件） 样本中的每个制件至少应取 ３个基本测
量面；

ｂ）主要表面（见 ３．５）面积大于 １００００ｍｍ２～２ｍ２（包括 ２ｍ２）的制件 样本中每个制件应至少取
一个基本测量面；

ｃ）主要表面（见 ３．５）面积为 １０００ｍｍ２～１００００ｍｍ２（包括 １００００ｍｍ２）的制件 样本中每个制件
应取一个基本测量面；

ｄ）主要表面（见 ３５）面积小于 １０００ｍｍ２的制件 应由足够数量的制件共同提供至少 １０００ｍｍ２

的面积作为一个单独的基本测量面。基本测量面的总数应按表 １最后一列来取。因此，用于测量的制件
总数等于提供一个单独的基本测量面所需的制件数乘以表 １最后一列提供的数量，这一用于测量的制
件总数与检查批（见 ３．１３）的大小有关（如果批不大，也可取全部的制件用于进行试验）。如果不采用上
述规定，也可以按 ＩＳＯ２８５９１或 ＩＳＯ２８５９３规定的抽样程序进行。
注：１００００ｍｍ２＝１００ｃｍ２；

１０００ｍｍ２＝１０ｃｍ２；

２ｍ２典型的表示为 ２００ｃｍ×１００ｃｍ；

１００００ｍｍ２典型的表示为 １０ｃｍ×１０ｃｍ；

１０００ｍｍ２典型的表示为 １０ｃｍ×１ｃｍ。

．． 厚度测量方法（参见附录 Ｅ）
镀层的厚度可采用以下方法测量：
ａ）称量法 是仲裁的方法，按 ＧＢ燉Ｔ１３８２５要求进行。按本方法测得的镀锌层的镀覆量应按镀层

的密度（７２ｇ燉ｃｍ３）换算成镀层的厚度（参见附录 Ｅ２）。本方法是破坏性试验方法。在制件数量少于 １０
件的情况下，如果称量法可能牵涉到制件损坏和由此发生的补救费用令需方不可接受，则需方不应勉强
接受称量法。

ｂ）磁性法 是非破坏性试验方法，按 ＧＢ燉Ｔ４９５６要求进行。测量时，其基本测量面应置于能够为
称量法所选中作为基本测量面的典型区域内。在每个不小于 １０００ｍｍ２的基本测量面内采用磁性法测

厚时，应至少取 ５个测量点测厚，其算术平均值即为该基本测量面的镀层局部厚度（见 ３９）。只要该平
均值不低于表 ２或表 ３中局部厚度所要求的值，允许个别测量点上的测量值低于表 ２或表 ３中的值。磁
性法最适用于在工厂内进行在线质量控制。由于用该方法测量的每个区域都非常小，个别测量值可能低
于镀层的局部厚度或平均厚度值。如果用磁性法在一个基本测量面内进行了足够次数的测量，测得的局
部厚度值趋近于用称量法测得的值。

ｃ）横截面显微镜法 是破坏性试验方法而且仅仅代表某一点，所以不适用大件或贵重件的常规检
查，但可观察某点的金相，按照 ＧＢ燉Ｔ６４６２要求进行。

ｄ）阳极溶解库仑法 是破坏性试验方法，按照 ＧＢ燉Ｔ４９５５要求进行。
注：也可采用电磁法，电磁法是非破坏性试验方法（参见附录 Ｅ１）。

在上述测量方法中，破坏性试验方法会对热浸镀锌制件造成损坏，一般情况下应采用非破坏性试验
方法，但是，若产生争议，则应采用称量法仲裁。若制件很小，必须要 ５个以上制件的主要表面积之和才
能达到 １０００ｍｍ２，在每个制件都有适合于磁性法的基本测量面的条件下，可采用磁性法，否则应采用
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称量法。镀层厚度与镀覆量的换算方法参见附录 Ｅ。
． 附着力试验
只要镀锌层与基体的附着力能满足制件在使用和一般操作条件下的要求，通常不需专门测试镀锌

层和基体之间的结合力。
若需方有特殊要求，可由供需双方协商确定附着力的试验方法（参见附录Ｃ６）。附着力试验应在主

要表面和使用过程中对附着力有一定要求的区域内进行。

 合格证书

根据需要，热浸镀锌厂家应提供符合本标准要求的证书。
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附 录 ﹢
（资料性附录）

本标准章条编号与 ﹫：章条编号对照

表 Ａ１给出了本标准章条编号与 ＩＳＯ１４６１：１９９９章条编号对照一览表。
表 ﹢ 本标准章条编号与 ﹫：章条编号对照

本标准章条编号 对应的 ＩＳＯ１４６１的章条编号

４１ ４２和附录 Ａ

４２ 第 ４章注 １

４３ ４１

４４ ４３

第 ４章注 第 ４章注 ２

６，７ ６

８ ７

附录 Ｃ 附录 Ｃ

Ｄ１和 Ｄ２ 附录 Ｂ

附录 Ｅ 附录 Ｄ

参考文献 附录 Ｅ

注：表中的章条以外的本标准其他章条编号与 ＩＳＯ１４６１：１９９９其他章条编号均相同且内容相对应。
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附 录 ﹣
（资料性附录）

本标准与 ﹫：的技术性差异及其原因

表 Ｂ１给出了本标准与 ＩＳＯ１４６１：１９９９的技术性差异及其原因。
表 ﹣ 本标准与 ﹫：技术性差异及其原因

本标准章条编号 技术性差异 原 因

６２

采用爆锌代替离心处理或同时采用爆锌和离

心处理的镀锌制件（见 Ｃ４）其镀层厚度可参照表

３要求。

我国很多热浸镀锌厂家采用爆锌或离心加

爆锌处理。

Ｄ３ 要求采取措施，防止飞溅的锌液烫伤人体。
我国很多厂家在热浸镀锌前无烘干工序或

制件未完全烘干即进行热浸镀锌。
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附 录 ﹤
（资料性附录）
热浸镀锌的影响因素

﹤ 基体金属

﹤．． 成分
碳钢、低合金钢及灰口铸铁和马口铸铁一般都适合热浸镀锌，其他铁基金属需热浸镀锌时，需方应

向供方提供资料或样品，以决定这些钢热浸镀锌后是否能获得满意的结果。含硫的易切削钢不适合热浸
镀锌。
﹤． 表面状态
进入热浸镀锌浴之前的基体金属表面应干净。酸洗是清洗表面的推荐方法，但是应避免过度酸洗。

不能酸洗掉的表面污物，如：碳膜（如轧制油的残余物）、油污、油漆、焊渣以及类似的污染物应在酸洗前
去除，去除这些杂质的责任应由供需双方商定。
铸铁件表面应尽可能无孔隙和缩孔，并应采用喷砂、抛丸、电解酸洗或其他适用于铸铁件的方法进

行清理。
﹤． 钢材的表面粗糙度对镀锌层厚度的影响
钢表面粗糙度对镀层厚度和镀层结构有影响，基体金属表面不均匀性在热浸镀锌之后一般仍会

保留。
钢材在酸洗前进行喷砂、粗磨等处理可获得粗糙表面，如此处理的钢材热浸镀锌后获得的镀层要厚

于仅进行酸洗处理的。反之，表面光滑的制件较难获得较厚的镀锌层。
火焰切割改变了火焰切割区域内钢材的组织和成分，以至于该区域内难以得到 ６．２以及表 ２和表

３规定的镀层厚度，为了得到规定的镀层厚度，可磨去火焰切割表面后再热浸镀锌。
﹤． 基体金属中的活性元素对镀锌层厚度及外观的影响
大多数钢都能满意地热浸镀锌，但是钢中的一些活性元素会影响热浸镀锌，如硅（Ｓｉ）和磷（Ｐ）。钢材

的表面成分将会影响镀锌层的厚度和外观。在一定的成分范围内，硅和磷可能会导致形成不均匀的光亮
和（或）暗灰色镀层。这些部位的镀层可能较脆较厚。法国标准 ＮＦＡ３５５０３：１９９４（见参考文献）给出了
可适用于热浸镀锌的钢及其性能指南，但是关于钢中特殊元素影响的研究仍在进行之中［参见 ＩＳＯ
１４７１３（见参考文献）］。
﹤． 基体金属中的内应力
基体金属中部分应力在热浸镀锌过程中会被去除，同时可能会引起镀锌制件的变形。
钢制件经一定程度的冷加工（例如弯曲）后会变脆，这取决于钢的种类和冷加工程度。热浸镀锌是一

个热处理过程，如果被镀钢材对形变时效敏感，会加速形变时效的发生而使钢铁制件脆化。为了避免这
种脆化危险，可使用对形变时效硬化不敏感的钢。如果认为某种钢对形变时效敏感，在可能的情况下应
避免深度冷加工；若不能避免深度冷加工，则应在酸洗和热浸镀锌之前进行去应力热处理。
注：形变时效硬化敏感性和随之产生的脆性增加主要是由钢中氮所引起，更确切地说极大地取决于钢的生产过程。
在现代化工业生产中，一般不会产生此类问题。铝镇静钢可将形变时效降到最低程度。

经过热处理和冷加工强化的钢在热浸镀锌的同时还会受热回火而使经热处理或冷加工获得的强度

降低。
淬火钢和（或）经深度拉伸的钢会有内应力，如此大的内应力可使酸洗和热浸镀锌过程增加钢制件

在锌浴中开裂的危险性。在酸洗和热浸镀锌之前对制件进行消除应力处理可以减小这种开裂风险。但
是对此类钢材进行热浸镀锌处理时应向专家咨询。
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结构钢一般不会在酸洗时由于吸氢而产生脆断，残留的氢（即使有的话）一般不会影响结构钢。对于
结构钢而言，被吸入的氢在热浸镀锌过程中会被释放出去，如果钢的硬度高于 ３４ＨＲＣ、３４０ＨＶ或

３２５ＨＢ（见 ＩＳＯ４９６４），在前处理中应尽量将吸氢量降到最低程度。
对于防止脆断而言，如果某个地方的经验表明，特殊的钢材、预处理、热处理和机械处理、酸洗以及

热浸镀锌方法可以获得满意的结果，则这些经验对于其他地方相同的钢材、预处理、热处理和机械处理、
酸洗以及热浸镀锌方法将具有指导作用。
﹤． 制件几何尺寸的影响
大尺寸和常规制造方法制成的厚钢件的冶金学性质这两个因素要求制件在热浸镀锌浴中停留较长

的时间，这会导致形成厚的镀层。
﹤． 热浸镀锌工艺
作为热浸镀锌处理技术的一部分，在热浸镀锌浴（符合 ４．３的要求）中加入少量合金元素，可以显著

地降低硅和磷的不利影响（见 Ｃ．１．４）或改善镀层外观。这些可能添加的元素不影响热浸镀锌层的一般
质量，耐腐蚀寿命和镀锌产品的力学性能，对此类添加元素无需进行标准化。

﹤ 设计

﹤． 总则
热浸镀锌制件的设计应适应热浸镀锌工艺，在设计和制造热浸镀锌产品之前，需方应向热浸镀锌厂

家进行咨询，因为可能有必要使制件的结构适合于热浸镀锌工艺。
﹤ 配合螺纹件的尺寸公差
有两种不同的预留加工的余量方法：一是下切外螺纹；二是上切内螺纹。如果是紧固件可参见有关

紧固件的规定和标准。一般情况下有配合要求的螺纹件上应预留加工余量，以容纳镀层厚度。对热浸镀
锌后加工出或再加工出的内螺纹上的镀层不做要求。
螺纹元件的镀层厚度指的是螺纹元件经热浸镀锌之后立即进行离心或爆锌处理而获得的镀层厚

度，进行这样的后处理的目的是保证螺纹清洁。
注 １：内外螺纹件配合在一起时，外螺纹件上的镀层可对内螺纹形成阴极保护，因此不要求内螺纹上有镀锌层。
注 ２：经热浸镀锌的螺纹件应有足够的强度以满足原设计的要求。

﹤． 工艺加热的影响
在热浸镀锌浴中加热会受到不利影响的材料不应热浸镀锌。

﹤ 热浸镀锌浴

在有特殊要求的场合，需方可规定镀锌浴或镀锌层中的添加元素或杂质的含量。
特别是要对锅炉（即热水贮槽和罐）进行热浸镀锌处理并将其与热浸镀锌钢管一道用于饮用水系统

的情况下，需方可要求其镀层成分同样符合 ＥＮ１０２４０（见参考文献）对管子镀层提出的成分要求。

﹤ 后处理

一般情况下，当制件还是热的和湿的状态时，制件不应堆集在一起。小制件可散放在料筐中或置于
料架上，从热浸镀锌浴中取出后立即离心甩掉或爆除多余的锌。
为了防止制件在潮湿环境中存放时表面产生白锈，不再涂装的制件镀锌之后应进行适当的表面

处理。
如果制件镀锌后要涂漆或粉末喷涂，需方应在热浸镀锌之前告知供方。

﹤ 漏镀面和损伤面的修复

若制件镀锌后需要涂装，供方应告知需方允许对损伤面进行修复，还应告知修复漏镀或损伤区域的
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推荐方法和材料。需方和后续涂层的涂覆方应保证后续涂层体系与所采用的修复方法和材料的相容性。
６．３规定了修复层厚度的验收要求。损伤面的现场修复可以采用同样的方法进行。修复面的大小应

与漏镀面的大小一致；如果某一尺寸的漏镀面是可以接受的，则同样大小的修复面也应是可以接受的。

﹤ 附着力试验

镀层与基体结合力强是热浸镀锌工艺的特点，所以通常不需测试镀锌层和基体之间的结合力。但是
一般厚度的热浸镀锌工件在使用和正常操作条件下应没有剥落和起皮现象。若必须测试结合力，例如：
制件在使用和安装过程中要承受较大的机械应力，则供需双方可参照被镀制件的服役条件协商选定适
当试验方法。刻划十字的试验方法对评价镀层的机械性能有一定的参考意义，但是在某些条件下试验的
要求要高于使用要求。另外也可采用锤击法和锉刀法。
任何建议的附着力试验都应取得供需双方同意，并应符合实际的工况条件。
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附 录 ﹥
（规范性附录）
安全要求

﹥ 热浸镀锌生产过程应按国家有关安全、环保和人体健康的法规和标准要求进行。
﹥ 严禁对包含有封闭内腔的制件进行热浸镀锌，除非在封闭内腔上适当开孔，以防止封闭内腔内的
空气受热后压力增加产生爆炸。另外，适当开孔可保证热浸镀锌后，内腔内的锌液能顺利地流出。在国
家的安全和健康法规未具体涉及内腔的排气和导流问题的情况下，需方应提供开孔的方法或其他处理
措施，否则由供方自行处理。开孔排气导流的方法可参见 ＩＳＯ１４７１３（见参考文献）。
﹥ 未经完全烘干的制件，表面会残留溶剂的水溶液或其他水分，进入锌浴后会爆炸，应采取措施防
止飞溅的锌液烫伤人体。

３１

﹩﹣燉—

需要全本请访问 www.ertongbook.com


