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光伏支架紧固件机械镀锌层 技术规范
1　 范围

本文件规定了光伏支架紧固件机械镀锌层的工艺及材料、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。
本文件适用于地面光伏支架安装、固定、连接用基材为碳钢的紧固件机械镀锌层。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1237 紧固件标记方法

GB/T 3098 紧固件机械性能

GB/T 3138 金属及其他无机覆盖层 表面处理 术语

GB/T 4956 磁性基体上非磁性覆盖层 覆盖层厚度测量 磁性法

GB/T 5270 金属基体上的金属覆盖层 电沉积和化学沉积层附着强度 试验方法评述

GB/T 6462 金属和氧化物覆盖层 厚度测量 显微镜法

GB/T 6890 锌粉

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 12609 电沉积金属覆盖层和相关精饰 计数检验抽样程序
GB/T 19355.3 锌覆盖层 钢铁结构防腐蚀的指南和建议 第3部分：粉末渗锌

GB/T 26107 金属和其他非有机覆盖层 镀覆和未镀覆金属的外螺纹和螺杆的残余氢脆试验 斜楔法

GB/T 31563 金属覆盖层 厚度测量 扫描电镜法

3　 术语和定义
GB/T 3138界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

光伏支架紧固件 fasteners of photovoltaic(PV) supporting bracket
用于地面光伏支架安装、固定、连接的碳钢基材紧固件。


紧固件机械镀锌 mechanical coating on fasteners
在锌粉和合适的化学试剂存在下，用坚硬的小圆球（如玻璃球）撞击光伏支架紧固件（以下简称为紧固件），以在紧固件表面形成锌层。


后处理 post processing
紧固件机械镀锌后，为提高其耐蚀性采用的钝化、钝化+封闭、有机涂层涂覆、锌铝涂层涂覆等工艺。

D50  
粉末的中位粒径
4　 工艺及材料
工艺
4.1.1　 机械镀锌工艺流程可包括表面清理、装料、筒内清洗、闪铜、闪锡、增厚、强化、卸料、分离、烘干、后处理。
4.1.2　 表面清理，紧固件在机械镀锌前应清除油污、锈迹、氧化皮以及热处理残留的盐渍；宜采用镀筒外化学法处理，酸洗时，酸洗液中应加入缓蚀剂，酸洗时间应尽量短。
4.1.3　 装料，将清理后的紧固件装入镀筒，加入水和清洁的玻璃珠，镀筒在旋转时紧固件宜掩埋于玻璃珠中，玻璃珠应有效隔离紧固件，玻璃珠与紧固件体积比例可为1:1~3:1。
4.1.4　 筒内清洗，镀筒宜形成一定的倾斜角度，反复清洗直至放出的水清亮为止。
4.1.5　 闪铜，向镀筒内加入酸性介质，镀液pH值宜为1～2；向镀筒内加入硫酸铜等铜盐，直至紧固件表面形成红亮色铜层。
4.1.6　 闪锡，向镀筒加入硫酸亚锡或氯化亚锡等锡盐和锌粉，直至紧固件表面形成浅银白色。
4.1.7　 增厚，按照预定镀层厚度计算加料值，向镀筒内分多次循环加入锌粉和药水，加料次数宜不少于6次。
4.1.8　 强化，向镀筒内加入水，转动3min~8min后，观察紧固件表面无明显锌粉颗粒，即可再加清水并调低转速，宜持续3min~8min。

4.1.9　 卸料，镀筒内物料应倾倒至振动输送斗内。
4.1.10　 分离，紧固件和玻璃珠应及时分离。
4.1.11　 烘干，宜采用热水浸烫、离心或网带炉加热方式烘干。
4.1.12　 后处理，烘干的机械镀锌紧固件应采用钝化、封闭或后涂覆等工艺中的至少一种进行后处理，后处理后紧固件表面不宜沾有水渍。
预留间隙
预留间隙应按GB/T 19355.3的规定执行。
退镀
退镀应采用抛丸、添加缓蚀剂的酸洗液酸洗等方法。
材料
4.1.13　 锌粉应符合以下规定：
a) 化学成分应符合GB/T 6890中一级锌粉的规定；
b) 锌粉粒径分布D50应不大于6.5 μm，45 μm筛余物应不大于0.3%。

4.1.14　 机械镀锌药水不得含铅、镉、汞等重金属或有毒金属离子；药水在镀筒内的反应产物不得含铅、镉、汞等重金属或有毒金属离子。
5　 技术要求
外观

外观应满足下列要求：

a) 镀层应具有均匀的银色外观，光泽为亚光至半光亮；

b) 镀层应覆盖完整，螺牙顶部和根部镀层应覆盖完整；

c) 镀层表面不应有明显可见的凸瘤、麻坑、裂纹或漏镀、剥落区域，不应有褪色和脱色；

d) 紧固件主要表面和螺纹部位可存在色差和因漂洗引起的表面水印；

e) 镀层经钝化或封闭后的颜色应保留处理之前的颜色。

厚度

5.1.1　 应按图1规定的位置进行厚度测量。
5.1.2　 螺栓紧固件六角头主要测量面、螺母和垫片主要测量面的任意一点镀层厚度应不小于45 μm，平均厚度应不小于50 μm。
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图1 厚度测量部位
结合强度
采用划线法试验时，划线之间任一部分的镀层不应从基体金属上剥落。

耐蚀性

中性盐雾试验测试开始出现红锈的时间应不少于300 h。
抗氢脆要求
强度等级8.8级及以上紧固件在镀敷后应在室温下至少放置48 h，之后再载荷或者使用。需方订单有规定时，无氢脆检测应按GB/T 26107 的规定执行。
机械性能
机械镀锌后紧固件机械性能应符合GB/T 3098的规定。

6　 试验方法

外观

外观可在自然散射光下裸视观察。

厚度

应按GB/T 4956规定的磁性法在主要测量面进行厚度测量，测量结果存在争议时，应按GB/T 31563 或GB/T 6462 的方法对测量结果进行仲裁评判。

结合强度
应按GB/T 5270规定的划线划格试验法进行测定和评判。采用30°锐刃的硬质钢划刀，相距2 mm划两根平行线，划线时应保证一次划线即穿透镀层到基体金属。
耐蚀性
应按GB/T 10125的中性盐雾试验（NSS）规定执行。
无氢脆试验
应按GB/T 26107的规定执行。
7　 检验规则
检验分类

检验分出厂检验和型式检验。有下列情况之一，应进行型式检验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；

b) 正常生产时，每半年检验一次；

c) 原材料、工艺等发生较大的改变，可能影响产品性能时；

d) 生产线停产半年以上，恢复生产时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。

检验项目

检验项目应符合表1的规定
表1 检验项目表
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	●
	●

	2
	厚度
	●
	●

	3
	结合强度
	●
	●

	4
	耐蚀性
	○
	●

	5
	抗氢脆要求
	○
	●

	注：●为检验项目，○为不检验项目。


抽样

7.1.1　 应根据GB/T 12609从检验批中随机抽取样本，应检查样本中的工件是否符合本文件的要求，并根据抽样程序的标准，将检验批分为合格批或不合格批。
7.1.2　 检验批应定义为同类型紧固件的集合，它们是按照同一规范，由同一供方在同一时间段或大致相同的时间里，在完全一致的条件下镀敷的，并且它们作为一组进行接收或拒收检验。不允许将超过一周时间生产的产品作为一个检验批。
7.1.3　 若客户有特殊要求，则按照客户要求进行检验。
8　 标志、包装、运输与贮存

标志
标志应按GB/T 1237的规定执行。

包装、运输和贮存

8.1.1　 客户有包装、运输要求的，应按客户要求执行。
8.1.2　 客户无特殊要求时应按产品包装规范执行，紧固件应装箱，运输、搬运过程中应轻拿轻放，应避免紧固件碰伤、划伤、沾污或受潮等。
8.1.3　 贮存期间和安装前应避免接触水或其他液体，避免暴露于粉尘和潮湿环境中。
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