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汽车紧固件锌铝涂层技术条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  范围 

本规范规定了汽车紧固件锌铝涂层的技术要求、试验方法以及工艺过程评价方法。 

本规范适用于汽车紧固件的锌铝涂层。 

本规范不适用应用在以下几个方面： 

1）小于 T10的内六角螺钉； 

2）小于 M2.5的内六角螺钉和小于 H2的内十字螺钉； 

3）小于 M2.5的外螺纹和小于 M6的内螺纹紧固件； 

4）厚度小于 1.2mm的垫片； 

5）与镁材质表面有接触的紧固件； 

6）对导电性有要求的紧固件。 

7) 涂层的烘烤温度对被涂覆紧固件的机械力学性能有影响 

2  规范性引用文件 

下列标准对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，其随后所有的修改（不包

括勘误内容）或修订版均不适用于本规范，但鼓励根据本规范达成协议的各方研究使用这些文件最新

版本的可能性。 

GB/T 6462   金属和氧化物覆盖层  厚度测量  显微镜法 

GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验 

GB/T 13911   金属镀覆和化学处理标识方法 

GB/T 18684   锌铬涂层  技术条件 

GB/T 30512   汽车禁用物质要求 

T／CSAE 74  紧固件摩擦系数试验方法 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 白锈 

在腐蚀介质作用下，涂层表面被破坏，涂层出现腐蚀生成粉状白色腐蚀产物的现象，通常将产生
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白锈看作第一腐蚀点。 

3.2 红锈 

在腐蚀介质作用下，零部件基体被破坏，出现腐蚀生成斑（点）状红色腐蚀产物的现象，通常将

产生红锈看作第二腐蚀点。 

3.3 主要表面 

主要表面是指零部件上某些已涂覆或待涂覆的表面，在该表面上涂层对零部件的外观和（或）使

用性能起着重要作用。 

3.4 锌铝涂层 

由非电解的微细鳞片状锌、铝薄片及不含铬的金属盐和有机成分组成，其中锌片的占比不低于 70%，

铝片不低于 10%。在高温烧结作用下形成表面保护涂层，具有高耐蚀、无氢脆、无污染等特点。 

3.5 涂层厚度 

涂覆在零部件主要表面上介质的厚度即为涂层厚度。 

4  涂层标识 

4.1  标识方法 

根据 GB/T 13911的规定，涂层标识的组成如下： 

基体材料/涂覆方法·涂层名称及涂层厚度·涂层颜色 

表示标识的符号及含义见表 1。 

表 1  标识符号及其含义 

标识 表示符号 含义 

基体材料 

Fe 钢铁基体 

Al 铝及铝合金基体 

Zn 锌及锌合金基体 

涂覆方法 Pt 涂覆 

涂层名称 Zn-Al 锌铝涂层 

涂层厚度 5、6、8、10、12 锌铝涂层厚度（单位：μ m） 

涂层颜色 

BK 黑色 

未标注 默认为银灰色 

4.2  标识示例 

锌铝涂层的标识示例及说明见表 2。 
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表 2  标识示例 

标识方法示例 示例说明 

Fe/Pt·Zn-Al 5 钢铁基体，涂覆锌铝涂层5μ m，银灰色 

Fe/Pt·Zn-Al 6·BK 钢铁基体，涂覆黑色锌铝涂层6μ m 

Fe/Pt·Zn-Al 8·BK 钢铁基体，涂覆黑色锌铝涂层8μ m 

Zn/Pt·Zn-Al 10 锌及锌合金基体，涂覆锌铝涂层10μ m，银灰色 

Fe/Pt·Zn-Al 12 钢铁基体，涂覆锌铝涂层12μ m，银灰色 

5  需方应向涂覆生产方提供的资料 

5.1  必要资料 

需方应向涂覆生产方提供下列资料： 

a）本标准编号； 

b）涂层标识； 

c）标明待涂覆工件的主要表面，可用图纸标注或提供有适当标记的样品； 

d）基体金属的性质、表面状态和精饰种类（当这些因素可能影响涂层的适用性和/或外观时）； 

e）表面上允许出现无法克服的缺陷位置； 

f）螺纹紧固件的摩擦系数； 

g）工件的抗张强度或硬度及涂覆前和/或涂覆后热处理的要求； 

h）抽样方法、接收水平或其他检验要求。 

I）螺纹公差 

5.2  附加资料 

需方应向涂覆生产方提供下列附加资料： 

a）待涂覆工件预处理的特殊要求或限制，以及特定需要双方讨论商定的要求； 

b）对已涂覆工件的特殊包装要求； 

c）其他要求，如特殊形状工件的试验和评级的区域 

6 涂层技术要求 

6.1 外观 

6.1.1  一般要求 

涂层致密、均匀、平整，触感无油无黏，每一批次成品颜色应保持一致。 
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6.1.2  允许缺陷 

涂层外观允许的缺陷： 

a）轻微的流痕、擦伤； 

b）颜色稍暗或轻微不均； 

c）棱角和盲孔轻微的堆积，但不影响装配。 

6.1.3  不允许缺陷 

涂层外观不允许缺陷：影响外观和性能的漏涂和过涂、粗糙、起泡、裂纹、剥落、严重影响装配

的堆积。 

6.2  厚度和耐腐蚀性能 

涂层的厚度和耐腐蚀性能要求取决于紧固件的使用环境，按 7.2 条和 7.3 条规定分别进行厚度、

涂覆量及耐腐蚀性能试验，紧固件的主要表面应满足表 3要求。 

表 3  涂层厚度、耐腐蚀性能及适用条件 

标识、厚度及涂覆量 耐腐蚀性能 

适用环境 

标识 
最 小 厚 度

(μ m) 

最 小 涂 覆 量

（mg/dm2） 
白锈(h) 红锈(h) 

Fe/Pt·Zn-Al 5 5 160 72 240 内饰等干燥环境 

Fe/Pt·Zn-Al 6 6 200 144 480 机舱内部等一般环境 

Fe/Pt·Zn-Al 8 8 220 240 720 可接触雨雪等侵蚀的恶劣环境 

Fe/Pt·Zn-Al 10 10 250 240 1000 底盘等长期服役的严酷环境 

Fe/Pt·Zn-Al 12 12 300 240 1500 特殊要求的恶劣环境 

注：白锈允许5%的锈蚀面积 

应用在螺纹紧固件时，对应的配套件涂层厚度不能影响正常的装卸，配套件由供需双方协商。 

单个测试点的厚度不超过25μ m。对于螺纹件，该要求只用于头部和支撑面，其他表面最小厚度满

足防腐要求即可。 

盐雾试验每次测试取 3-5个样本为一组。 

6.3  结合强度 

涂层与基体金属应结合牢固，按 7.4条试验后，结合强度≤1级。 

6.4  摩擦系数 
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螺纹紧固件的摩擦系数为 0.05～0.30。 

6.5  禁限用物质 

符合 GB/T 30512中规定值。 

6.6  耐湿热性 

    240h耐湿热试验之后，不得出现红锈。 

6.7  耐水性 

    240h耐水试验之后，涂层结合强度必须满足 6.3条要求。 

6.8  耐热性 

    经该试验后涂层不得出现起泡、剥落、裂纹等缺陷，耐腐蚀性能要求应满足表 3规定。 

6.9  其他性能 

    诸如耐介质、耐油性、耐酸碱性能等性能根据供需双方需求而定。 

7  涂层试验方法 

7.1  外观 

在自然散射光或无反射光的白色透明光（300lux）线下目测，检查内容包括涂层的颜色、均匀性

以及缺陷等，必要时可用 3～5倍放大镜检查。允许缺陷和不允许缺陷图例见附录 A。 

7.2  厚度及涂覆量 

7.2.1  厚度 

    用测厚仪测量零件主要表面的涂层厚度，每个零件测量点不得少于 3处。涂层厚度测量点见附录 B。

当供需双方意见不一致时，按照 GB/T 6462规定进行测量。 

7.2.2  涂覆量 

7.2.2.1  氢氧化钠溶解法 

    取涂覆零件用精度为±1mg的天平称取重量 W1（mg），放入温度为 80℃～100℃的 20%～25%的氢氧

化纳溶液中浸泡 2～3分钟让涂层全部溶解，将零件取出后让其充分冲洗，再浸入酒精中，从酒精中取

出零件用电吹风吹干，随后冷却至室温称取重量 W2（mg），计算出零件的表面积 S（dm
2
），按下列公式

计算出涂层的涂覆量： 

                       涂覆量（mg/dm
2
）=（W1- W2）/S 
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注：查看剥离涂层后的零件，如果零件上面仍有涂层，则说明 NaOH溶液失效了，需重新配置 NaOH

溶液。 

7.2.2.2 称重法 

取重量大于 50g抛丸后的试样零件，采用精度为±1mg的天平称得涂复前原始重量 W1（mg）；用铅

丝绑定试样零件随批量产品一起加工，成品后拆除铅丝，称取涂复后试样的重量 W2（mg）。计算出零件

的表面积 S（dm
2
），按下列公式计算出涂层的涂覆量： 

                       涂覆量（mg/dm
2
）=（W2- W1）/S 

注：若试样的重量小于 50g，采样应累计试样达到 50g以上的重量后，再进行涂覆量试验。零件表

面积计算公式参考 GB/T 18684。 

7.3  耐腐蚀性能 

按照 GB/T 10125规定的中性盐雾试验（NSS 试验）方法进行，白锈和红锈时间符合表 3规定。 

评估的主要表面应该是安装时完全暴露在外面的部分，对于螺纹紧固件包括：头部、内六角孔、

螺栓垫圈和螺母外表面。螺纹和端部不包括在内，若有特殊需要应在图纸中规定。 

7.4  结合强度 

7.4.1  划 X胶带法 

涂层表面要求清洁干燥，用刀沿直线稳定的切割涂膜至底材，夹角为30°～45°，划线长度约20mm，

交叉点在划线的中间，确保划线至金属底材。将宽 25mm，10±1N粘附力的胶带贴在切割线交点处，用

拇指腹部按住胶带用力滑动，以排除气泡，然后将胶带从涂层的一端迅速剥离，观察涂层拉开后的状

态。剥离时，胶带的一端与零件涂层面之间的角度通常为 45°～60°（见图 1）。 

                                                                                

                                          图 1 

7.4.2  胶带法 

对不能进行上述试验的小紧固件，将宽 25mm，粘附力为（7±1）N 的胶带，用手用力将胶带按压
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在涂层表面，随后垂直于表面快速将胶带拉开。涂层无大面积从金属基体上脱落，但允许有少量涂层

粘附在胶带上。 

结合强度评级见附录 C。 

7.5 摩擦系数 

按照 T／CSAE 74规定的方法进行。 

7.6 禁限用物质 

按照 GB/T 30512规定的方法进行。 

7.7 耐湿热性 

湿热试验在湿热试验箱中进行，湿热试验箱应能调整和控制温度和湿度。 

将湿热试验箱温度设定为 40℃ 士 2℃，相对湿度为 95%士 3%，将样品垂直悬挂于湿热试验箱中，

样品不应相互接触。当湿热试验箱达到设定的温度和湿度时，开始计算试验时间。连续试验 48 h检查

一次，检查样品是否出现红锈。两次检查后，每隔 72 h检查一次。每次检查后，样品应变换位置。240h

检查最后一次。 

7.8 耐水性 

将试样浸入 40℃土 1℃的去离子水中，连续浸泡 240h，将试样取出后在室温下干燥，再按 7.4的

要求进行结合强度试验。结合强度试验应在试样从去离子水中取出后的 2h之内进行。 

7.9 耐热性 

将零件加热到 150℃，保温 3h，然后将零件取出冷却至室温，再进行耐腐蚀性能试验。 

8 工艺过程评价方法 

表面涂覆属于特殊工艺，为紧固件涂覆生产各主要环节提供了考核评估依据，指导开展工艺过程

审核和管理，促进涂装自动化、清洁化、规范化生产。锌铝涂层工艺过程评价方法见附录 D。 
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附录 A 

（资料性附录） 

外观允许缺陷和不允许缺陷 

 

A.1 外观允许缺陷和不允许缺陷见表 A.1 

表 A.1 

允许缺陷 

轻微流痕 

 

轻微擦伤 

 

轻微色差 

 

轻微堆积 

 

不允许缺陷 

积液 

 

起泡 

 

表面粗糙 

 

严重漏涂 
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附录 B 

（资料性附录） 

涂层厚度测量点 

B.1 螺纹紧固件 

    对于螺纹紧固件的测量点要求如下： 

 

B.2 非螺纹紧固件 

    对于非螺纹紧固件的测量点要求如下： 

 

B.3 球头螺栓 

    每隔 90°测 1个点，共测 4个点 
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附录 C 

（规范性附录） 

结合强度评级 

C.1 划 X胶带法 

评级 胶带对涂层粘附状况 图例 

0级 涂层没有脱落 

 

1级 

正常脱落，沿刀痕有脱落的痕迹，胶带粘有少量

颗粒，按基材的有效接触被测面的面积计算，脱落面

积≤5% 

 

2级 

刀痕两边都有缺口状脱落达1.6mm，按基材的有效

接触被测面的面积计算，脱落面积≤15% 
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评级 胶带对涂层粘附状况 图例 

3级 

刀痕两边都有缺口状脱落达3.2mm，按基材的有效

接触被测面的面积计算，脱落面积≤25% 

 

4级  

胶带下X区域内大片脱落，按基材的有效接触被测

面的面积计算，脱落面积≤50% 

 

5级 

脱落面积超过X区域，按基材的有效接触被测面的

面积计算，脱落面积＞50% 
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C.2 胶带法 

评级 胶带对涂层粘附状况 图例 

0级 涂层没有脱落 

 

1级 

正常脱落，胶带粘有少量颗粒，按基材的有效接

触被测面的面积计算，脱落面积≤5% 

 

2级 

按基材的有效接触被测面的面积计算，脱落面积

≤15% 
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评级 胶带对涂层粘附状况 图例 

3级 

按基材的有效接触被测面的面积计算，脱落面积

≤25% 

 

4级  

按基材的有效接触被测面的面积计算，脱落面积

≤50% 

 

5级 

按基材的有效接触被测面的面积计算，脱落面积

＞50% 
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附录 D 

（规范性附录） 

工艺过程评价 

工厂名称  

地址  

评估日期  

工厂人员联系方式 

姓名 职务 电话 Email： 

    

    

`    

审核员/评估员联系方式 

姓名 职务 电话 Email： 

    

    

    

评估结果及整改建议： 

  项 符合 

  项 不符合 

  项 需改进 
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D.1 资源及物料管理 

编号 评价项 客观证据 
评价 

符合 不符合 需改进 

1.1 企业组织架构 企业组织架构图    

1.2 员工配备 

涂覆技术人员、涂覆操作人员、设备人员、品质检验人

员、试验分析人员、员工替代制度 
   

1.3 员工培训 培训制度、培训计划、员工培训证明及效果评估    

1.4 生产设施 

生产线、前处理清洗设备、抛丸机、涂覆设备、固化烘

烤线 
   

1.5 试验室设施 

试验室管理制度、常规的化验室、操作台、盐雾试验箱、

涂层结合力测量设备、测厚仪、烘箱、pH计、显微镜、

温湿度计、试验设备作业指导文件、文档资料柜、客户

要求配置的其它试验设备 

   

1.6 环保设施 

环评证书或批示文件、环保处理设备、抽气良好，地面

无积液 
   

1.7 职业健康安全 

职业健康安全管理制度、安全措施、安全培训、知识培

训、劳保用品、职业健康体检 
   

1.8 设备维护 

设备维护制度、作业指导书、保养计划、点检记录、维

修/更换/保养记录、备用设备记录单、报警系统、校验/

校准有效期合格证 

   

1.9 化学品 

保管制度、化学品库房、保存温度及湿度、先进先出、

划线分区、密封、生产现场临时存放、有效期管理、化

学品品牌、化学品使用 

   

1.10 盛具 专用盛具、盛具分类存放、盛具区分、盛具检查    

1.11 标识和存放 

产品分类登记、产品区分、产品挂带工艺流转卡，划线

区分 
   

1.12 可追溯性 产品批次的可追溯性    

1.13 包装、装运 

包装方案、转运区域标识、作业指导文件、包装好的零

件摆放整齐、转运路线标识清晰 
   

1.14 现场管理 

车间及生产线平面布置图、生产线工艺流程图、厂房、

生产设备的清洁维护 
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D.2 质量体系管理 

编号 评价项 客观证据 
评价 

符合 不符合 需改进 

2.1 质量体系认证 ISO 9000认证、IATF 16949认证    

2.2 先期质量策划 先期质量策划程序（每类零部件族）    

2.3 FMEA 

FMEA（每个零部件，包含所有过程步骤和所有关键过

程参数） 
   

2.4 控制计划 

控制计划（每个零部件，覆盖所有过程步骤、所有使

用的设备和关键过程参数） 
   

2.5 涂覆相关文件 标准、规范或者技术要求    

2.6 
过程流程图及过程规

范 

详细的过程流程图、所有过程步骤制定书面的过程规

范 
   

2.7 产品性能分析 产品性能验证分析    

2.8 不合格品的控制 设置有不合格品区域及不合格品处理流程    

2.9 返工流程 返工流程、返工记录、返工过程控制单    

2.10 异常情况的处理 异常情况的处理流程    

2.11 内部评审 内部评审记录    

2.12 改进计划 持续改善的改进计划    
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D.3 工艺过程 

编号 评价项 要求与标准 客观证据 
评价 

符合 不符合 需改进 

3.1 

脱脂 

溶液浓度或PH值，每天监测1次 

FMEA、控制计划、过程

规范、过程记录表 

   

3.2 温度，每班监测1次    

3.3 时间，每班监测1次    

3.4 
喷淋压力（如果有），每班监测1

次 
   

3.5 
液位控制（如果有），每班监测1

次 
   

3.6 清洁度检查，每班1次    

3.7 按照作业文件定期更换脱脂槽液    

3.8 按照作业文件定期更换水洗槽液    

3.9 

抛丸或喷砂 

装载量，每装载1次监测1次 

FMEA、控制计划、过程

规范、过程记录表 

   

3.10 时间，每装载1次监测1次    

3.11 压力，每装载1次监测1次    

3.12 清洁度检查，每班1次    

3.13 

涂覆 

浸涂时间，每批次1次 

FMEA、控制计划、过程

规范、过程记录表 

   

3.14 离心时间，每班监测1次    

3.15 离心转速，每班监测1次    

3.16 
生产过程中涂料的粘度，每4h测1

次 
   

3.17 
固化 

固化温度，每批次测1次 FMEA、控制计划、过程

规范、过程记录表 

   

3.18 固化时间，每批次测1次    
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D.4 成品检验 

编号 评价项 要求与标准 客观证据 

评价 

符合 不符合 需改进 

4.1 现场检验 / 

生产现场检验区域、检验作业指导

书、可视化的典型镀层缺陷案例分

析、试验设备的计量检定及使用前检

查确认 

   

4.2 外观 6.1 检验记录    

4.3 厚度 6.2 检验记录    

4.4 耐腐蚀试验 6.2 检验记录    

4.5 附着力 6.3 检验记录    

4.6 摩擦系数 6.4 检验记录    

4.7 禁限用物质 6.5 检验记录    

 


