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前言
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木螺钉、自钻自攻螺钉机械镀层 技术规范
1　 范围

本文件规定了建筑用木螺钉、自钻自攻螺钉机械镀层的分类、材料、退镀、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存等。
本文件适用于建筑用木螺钉、自钻自攻螺钉（以下简称为螺钉）的机械镀锌层和机械镀锌-锡层。
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 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 26304 锡粉

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。

机械镀 mechanical coating
在细金属粉和合适的化学试剂存在下，用坚硬的小圆球（如玻璃球）撞击金属表面，以在金属基体表面形成金属覆盖层。

机械镀锌 mechanical zinc coating
采用机械镀方法，添加锌粉，以在金属基体表面形成锌层。

机械镀锌-锡 mechanical zinc-tin coating 

采用机械镀方法，添加锌粉和锡粉，以在金属基体表面形成锌-锡层。
D50  

粉末的中位粒径

4　 分类
机械镀螺钉按镀层成分、厚度等级分类如表1，按后处理类型分类如表2。

表1 机械镀螺钉的类别及厚度

	镀层成分
	最小局部厚度/μm

	Zn
	50

	
	40

	
	25

	Zn-Sn(20%-30%)
	25

	Zn-Sn(25%-30%)
	45


注：

1 Zn-Sn(20%-30%)表示机械镀锌-锡镀层中锡的质量百分含量为20%-30%，以下称为C3镀层；

2 Zn-Sn(25%-30%)表示机械镀锌-锡镀层中锡的质量百分含量为25%-30%，以下称为C4镀层。

表2 机械镀螺钉的后处理类型
	类型
	说明

	Ⅰ
	机械镀不带任何后处理

	Ⅱ
	无色、黄色、暗绿色等钝化处理

	Ⅲ
	机械镀后环氧面漆、锌铝涂层等后涂覆处理


5　 材料
5.1　 锌粉

5.1.1　 锌粉化学成分应符合GB/T 6890中一级锌粉的规定。
5.1.2　 当镀层厚度不大于20 μm时，锌粉粒径分布D50应不大于5.0 μm，45 μm筛余物应不大于0.2%；当镀层厚度大于20 μm时，锌粉粒径分布D50应不大于6.5μm，45 μm筛余物应不大于0.3%。
5.2　 锡粉

5.2.1　 锡粉化学成分应符合GB/T 26304中A级锡粉的规定。
5.2.2　 锡粉粒径分布宜接近锌粉的粒径分布。

5.3　 机械镀药水
5.3.1　 药水不得含铅、镉、汞等重金属或有毒金属离子。

5.3.2　 药水在镀敷过程的反应产物不得含铅、镉、汞等重金属或有毒金属离子。

6　 退镀
退镀应采用抛丸、添加缓蚀剂的酸洗液酸洗等方法。
7　 技术要求
7.1　 外观
Ⅰ类螺钉外观应满足下列要求：
a) 镀层应具有均匀的银色外观，其光泽为亚光至半光亮，螺钉主要表面和螺纹部位允许存在色差；

b) 镀层应覆盖完整，螺牙顶部、螺牙底部、拐角处和凹槽处应覆盖完整；

c) 镀层表面不应有裂纹、漏镀、剥落区域，不应有褪色和脱色，允许存在个别的凸瘤、麻坑；
d) 螺钉的十字槽、开槽、六角头和杆部连接处、内六角凹缘、梅花槽沉头、梅花槽盘头等位置不允许残留有玻璃珠或其他冲击介质。

7.2　 厚度

Ⅰ类螺钉镀层的厚度值应不小于表1中最小局部厚度规定。
7.3　 耐蚀性

螺钉经中性盐雾试验测试时，镀层出现白锈或红锈的面积不大于主要表面面积5%时所对应时间应达到表3要求。

表3 螺钉机械镀层的耐蚀性要求

	镀层成分
	最小局部厚度/μm
	后处理类型
	盐雾试验时间/h

	
	
	
	白锈
	红锈

	Zn
	50
	Ⅰ
	无要求
	300

	
	
	Ⅱ
	72
	300

	
	
	Ⅲ
	72
	无要求

	
	40
	Ⅰ
	无要求
	250


	
	
	Ⅱ
	72
	250

	
	
	Ⅲ
	72
	≥1000

	
	25
	Ⅰ
	无要求
	192

	
	
	Ⅱ
	72
	192

	
	
	Ⅲ
	72
	≥700

	C3
	25
	Ⅲ
	72
	≥1000

	C4
	45
	Ⅲ
	72
	无要求


注：Ⅲ中的后涂覆涂层的厚度为10-15 μm。

7.4　 结合强度
7.4.1　 Ⅰ、Ⅱ类螺钉的镀层经划线法检测时，主要表面上划线之间任一部分的镀层不应从基体金属上剥落。

7.4.2　 Ⅲ类螺钉的覆盖层采用钻木试验法测试时，满足抽样数的螺钉不合格率不大于20%，覆盖层结合强度应视为合格。

7.5　 孔隙率
按附录B制备的Ⅰ类螺钉测试试样，主要表面上镀层截面观察时不少于50%截面面积的镀层孔隙率应不低于表4的等级要求。
表4 螺钉机械镀层的孔隙率要求

	镀层成分
	最小局部厚度/μm
	孔隙率等级

	Zn
	50
	6级及以上

	
	40
	6级及以上

	
	25
	6级及以上

	C3
	25
	8级及以上

	C4
	45
	8级及以上


7.6　 镀层成分
Ⅰ类螺钉的镀层成分应符合下列规定：

a) 机械镀锌层的锌含量由使用的锌粉确定；

b) C3镀层的锡含量不应低于20%；

c) C4镀层的锡含量不应低于25%。
8　 试验方法

8.1　 外观

外观可在自然散射光下裸视观察。

8.2　 厚度

8.2.1　 除非另有协议，按图1规定的位置进行厚度测量；当螺钉头部尺寸不宜测量时，可选取螺钉光杆测量。
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a)十字槽沉头木螺钉                       b)十字槽半沉头木螺钉
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c)十字槽圆头木螺钉                        d)开槽沉头木螺钉
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e)开槽半沉头木螺钉                        f)开槽圆头木螺钉
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j)十字槽沉头自攻钉                            h)十字槽半沉头自攻钉
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i)十字槽沉头割尾自攻钉                       g）十字槽盘头自攻钉
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k)梅花槽半沉头自攻钉                        l)六角头法兰面自攻钉
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m)六角头带垫自攻钉
图1 厚度测量部位
8.2.2　 采用X射线镀层测厚仪或GB/T 4956规定的磁性法或GB/T 6462规定的显微镜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的扫描电镜法或GB/T 6462的显微镜法对测量结果进行仲裁评判。

8.3　 耐蚀性

耐蚀性应按GB/T 10125的中性盐雾试验（NSS）规定执行。

8.4　 结合强度
8.4.1　 Ⅰ、Ⅱ类螺钉镀层结合强度测定和评判应按GB/T 5270规定的划线划格试验法执行。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。

8.4.2　 Ⅲ类螺钉覆盖层涂镀镀层结合强度应采用附录A钻木试验法测试和评判。

8.5　 孔隙率

Ⅰ类螺钉镀层孔隙率应采用比较法确定，测试方法应按附录B的规定执行。

8.6　 镀层成分

采用X射线荧光法在Ⅰ类螺钉主要表面检测；测量结果存在争议时，应采用扫描电镜微区成分面扫描进行仲裁评判，应在镀层截面上从镀层/基体界面到镀层表层至少选取3个扫描区域进行成分面扫描，3个成分扫描区域测试结果的平均值应作为镀层成分的测试结果。
9　 检验规则
9.1　 检验分类

检验应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) 机械镀原材料、工艺等发生较大的改变，可能影响产品性能时；

d) 停产一年以上，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。

9.2　 检验项目

检验项目应符合表5的规定。

表5 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
	耐蚀性
	○
	●

	4
	结合强度
	●
	●

	5
	孔隙率
	○
	●

	6
	镀层成分
	●
	●

	注：●为检验项目，○为不检验项目。


9.3　 抽样

9.3.1　 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。

9.3.2　 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。

9.3.3　 如果需要使用替代试样，代替螺钉进行结合强度试验，其数量、材质、形状和尺寸应符合需方的规定，并且与替代螺钉属于同一产品批，还一起进行相同的工艺操作。
9.3.4　 Ⅲ类螺钉结合强度试验试样抽样按附录A执行。
9.3.5　 若客户有特殊要求，则按照客户要求进行检验。
10　 标志、包装、运输与贮存

10.1　 标志
标志应按GB/T 1237的规定执行。

10.2　 包装、运输与贮存

10.2.1　 客户有包装、运输要求的，应按客户要求执行。
10.2.2　 客户无要求时应按企业产品包装规范执行，螺钉应装箱，运输、搬运过程中应轻拿轻放，应避免螺钉碰伤、划伤、沾污或受潮等。
10.2.3　 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。
附录A 
（规范性）
结合强度试验方法

A.1　 概述
本附录规定了Ⅲ类螺钉结合强度试验方法。

A.2　 原理

螺钉以一定钻速垂直钻入并钻透指定厚度木板，目测螺钉钻透木板后外露部分表面覆盖层的脱落情况，并给予评判确定结合强度是否合格。

A.3　 测试工具及材料

A.3.1　 螺钉枪，转速1500～2800 r/min，不允许使用冲击钻。
A.3.2　 木板材质应符合下列要求：

b) 无明显裂纹松木，木材密度：0.35～0.5 g/cm³；

c) 木板厚度2.54～3.81 cm时，用于测试长度不低于5.08 cm螺钉；

d) 木板厚度1.27 cm时，用于测试长度介于2.00～2.54 cm螺钉。
A.3.3　 建议采用台式虎钳固定木板。
A.4　 试验流程

1. 用台式虎钳将木板夹紧，木板呈水平放置状态。

2. 用螺钉枪将螺钉垂直钻入并钻透木板，钻入时保持钻入方向与木板表面垂直，钻入距离保证螺钉头沉入木板或螺钉不能够继续钻入。

3. 钻入的螺钉之间要保留足够的间距，以免螺钉之间相互刮擦。

4. 目测观察螺钉的穿透部分。

A.5　 结合强度评判

A.5.1　 覆盖层无脱落（如图A.5.1，供参考），结合强度应视为合格。
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图 A.5.1 螺钉穿透后无脱落

A.5.2　 覆盖层部分脱落，但脱落发生在距螺钉钉尖的3～4个螺距内（如图A.5.2，供参考），结合强度应视为合格。
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A.5.2 螺钉穿透后部分脱落

A.5.3　 覆盖层大面积脱落，脱落位置已超出了距螺钉钉尖3～4个螺距范围，结合强度应视为不合格。
A.6　 抽样数及最终评判

1. 随机抽取20颗螺钉进行测试，若不合格螺钉数量不大于抽样数的5%，此批螺钉的结合强度应视为合格。

2. 若第一次检测不合格，允许第二次检测，若第二次检测合格，此批螺钉的结合强度应视为合格。

3. 若前两次检测均不合格，不允许再进行第三次检测，此批螺钉的结合强度应视为不合格。

附录B 
（规范性）
孔隙率试验方法
B.1　 概述
本附录规定了Ⅰ类螺钉镀层孔隙率的试验方法。
B.2　 原理

对机械镀螺钉制备金相试样，进行镀层显微观察，与标准孔隙率等级图对比，确定螺钉镀层的孔隙率等级。

B.3　 工具及仪器
a) 螺钉金相试样的取样（如切割等）工具；

b) 金相试样截面的研磨、抛光工具或试剂；
c) 能够放大500倍的金相显微镜或其他可用的光学显微镜。

B.4　 试验流程

a) 在抽样螺钉主要表面位置切割取样，以提供待测试的镀层截面；

b) 制备镀层截面的金相试样（至少包括研磨、抛光、清洗等）；

c) 显微镜500倍下观察镀层截面；

d) 与图B1的孔隙率等级图对比，确定所检测试样镀层的孔隙率等级。

B.5　 报告
出具孔隙率报告。
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图B1 孔隙率等级图
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