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电镀处理

具有电镀涂层的紧固件依照ISO 4042:2018

电镀—钝化。紧固件的电镀接着是钝化是一个从耐腐蚀和外观两
方面保护电镀层的步骤。我们可以从现有产品中为您提供多种多
样的标准件。

后处理铬化或钝化。是通过含有六价（铬酸盐）或三价（钝化）
铬化合物溶液形成铬酸盐或钝化涂层的工艺。这一后处理直接在
镀锌之后通过在铬酸溶液中进行短暂浸渍进行。铬化或钝化可以
增加防腐蚀性，并防止镀锌层变暗或褪色。根据所使用的工艺类
型，不同铬酸盐或钝化的保护作用可能不同（参见表格！）。通
过使用封闭剂或面漆可以进一步增加防腐蚀性。

在欧盟环境法规2000/53/EC (ELV)和2002/95/EC (RoHS)以及
2011/65/EU (RoHS 2) 的促进下开发的无铬(VI)涂层提供了同样
或近似防护效果。在过去，通常的做法是使用电镀锌涂层(ISO 
4042)，基于铬(VI)的铬酸盐处理，用于紧固件的腐蚀防护。今
天，含铬(VI)涂层的使用受到限制。因此，对于新应用，建议仅使
用不含铬(VI)的涂层（钝化）。
基于无铬(VI)系统的表面处理通常需要更复杂的过程控制，因为
所谓的自愈效应不明显。根据涂层系统和紧固件的类型和几何形
状，散装运输，自动化的工艺过程，例如上料和/或分选，仓储和
运输可能会导致防腐能力降低（尤其是会破坏防腐涂层）。

常用锌和锌合金涂层系统的耐腐蚀性指导值根据ISO 4042:2018
根据ISO 9227的中性盐雾试验(NSS)用于评价涂层的耐腐蚀性。根据ISO4042:2018的“涂层”定义为完成所有涂覆步骤（包括应用任何
钝化，封闭或面涂），而不会受到其他因素如分选，包装，组装，运输或仓储的负面影响。

锌涂层体系 无铬(VI) 外观特点 电镀层系统的分类根据 
ISO 4042:2018

常规涂层厚度 滚镀的最小中性盐雾试验持续时间 3) 4) 

白锈 (h) 红锈 (h)
µm

锌，透明/蓝色钝化 是 透明，淡蓝色 ISO 4042/Zn5/An/T0 5 8 48
ISO 4042/Zn8/An/T0 8 8 72

锌，厚膜钝化 是 浅蓝色至彩虹色（蓝色，
绿色，淡黄色，银色）

ISO 4042/Zn5/Cn/T0 5 72 120
ISO 4042/Zn8/Cn/T0 8 72 192

锌，厚膜钝化，封闭 是 浅蓝色至彩虹色 ISO 4042/Zn5/Cn/T2 5 120 168
ISO 4042/Zn8/Cn/T2 8 120 240

锌，黑色铬酸盐 1) 否 黑褐色至黑色 ISO 4042/Zn5/F/T0 5 12 2) –
ISO 4042/Zn8/F/T0 8 24 2) 72

锌镍，彩色钝化 是 彩虹色（蓝色-银色） ISO 4042/ZnNi5/Cn/T0 5 120 480
ISO 4042/ZnNi8/Cn/T0 8 120 720

1) 在边缘，使用滚镀工艺意味着在十字槽的边缘等处总会有黑色钝化层剥落，并且底层的亮灰色锌涂层变得局部可见。
2) 较薄的镀层厚度会降低钝化层的耐蚀能力。
3) 采用挂镀工艺，可减少镀层的损伤，从而提高耐腐蚀性。
4) 对于小规格螺纹紧固件，所述值可能会减少（螺纹螺距间隙不足以适配所需的镀层厚度）。另请参见ISO公制螺纹的镀层厚度要求。
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ISO公制螺纹的最大镀层厚度

依照ISO 4042:2018

  降低氢脆的风险 (ISO 4042)
由具有高抗拉强度的钢	Rm ≥ 1000 N/mm2 硬度≥ 360 HV制造的
受拉伸应力电镀的紧固件存在由于氢脆而导致的失效的风险。

零件的去氢处理（烘烤），例如酸洗或金属镀层加工后，	
将降低破裂的风险。但是这样不能保证氢脆的风险完全被消除。
如果氢脆的风险必须降低，需要考虑其它的涂层工艺。

耐腐蚀防护或涂层的替代方法应因此选择对于零件的安全最重要
的。可选择的方案如无机的锌铝涂层，机械镀锌或切换成防锈和
防酸的钢材。

允许的制造的方法,为紧固件	≥ 10.9	级(硬度≥ HV360)提供一种
无机的锌铝涂层或机械镀锌。
紧固件的用户知道使用紧固件的目的和要求，他必须指定合适的
表面处理类型！

螺距
P

公称螺纹直径	1)

d1
内螺纹 外螺纹

公差带位置 G 公差带位置 g 公差带位置 f 公差带位置 e

基本偏差 镀层厚度 基本偏差 镀层厚度 基本偏差 镀层厚度 基本偏差 镀层厚度

最大	2) 最大	2) 最大	2) 最大	2)

[mm] [mm] [µm] [µm] [µm] [µm] [µm] [µm] [µm] [µm]
0,35 1,6 + 19 4 – 19 4 – 34 8 – –
0,4 2 + 19 4 – 19 4 – 34 8 – –
0,45 2,5 + 20 5 – 20 5 – 35 8 – –
0,5 3 + 20 5 – 20 5 – 36 9 – 50 12
0,6 3,5 + 21 5 – 21 5 – 36 9 – 53 13
0,7 4 + 22 5 – 22 5 – 38 9 – 56 14
0,8 5 + 24 6 – 24 5 – 38 9 – 60 15
1 6 + 26 6 – 26 5 – 40 10 – 60 15
1,25 8 + 28 7 – 28 5 – 42 10 – 63 15
1,5 10 + 32 8 – 32 8 – 45 11 – 67 16
1,75 12 + 34 8 – 34 8 – 48 12 – 71 17
2 16 (14) + 38 9 – 38 8 – 52 13 – 71 17
2,5 20 (18; 22) + 42 10 – 42 10 – 58 14 – 80 20
3 24 (27) + 48 12 – 48 12 – 63 15 – 85 21
3,5 30 (33) + 53 13 – 53 12 – 70 17 – 90 22
4 36 (39) + 60 15 – 60 15 – 75 18 – 95 23
4,5 42 (45) + 63 15 – 63 15 – 80 20 – 100 25
5 48 (52) + 71 15 – 71 15 – 85 21 – 106 26
5,5 56 (60) + 75 16 – 75 15 – 90 22 – 112 28
6 64 + 80 20 – 80 20 – 95 23 – 118 29

1) 有关粗牙螺纹公称直径的信息仅供参考：确定尺寸为螺距P。
2) 理论最小间隙和相应的最大镀层厚度。参见镀层厚度测定的参考区域。
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如果未指定特定的镀层厚度，则应用最小镀层厚度（根据螺纹尺寸
在3μm和5μm之间）。这也被认为是标准镀层厚度。

在非常长的螺纹或小尺寸 (≤M4) 的情况下，电镀可能发生镀层厚度
不均匀的情况。	这可能会导致装配问题（外部边缘的镀层厚度增
加和长部件末端的镀层厚度增加）。
通常，与参考区域的局部厚度相比，l > 5d 的螺栓的中部镀层厚度
可降至三分之一至一半。
为获得更厚的镀层（为了在长螺栓的中间位置获得足够的镀层厚
度	-	通常为10d至15d	-	用于防腐蚀目的）可能导致螺纹末端的镀
层过量，从而影响	可组装性或可测量性。
另一方面，较薄的镀层容易使螺纹啮合，但可能导致中间位置的镀
层厚度不足。
可能的解决方案：使用化学镀镍或不锈钢A2或A4螺钉。

   外螺纹通常按公差带6g制造。

e和f公差带不是普遍的，要求螺钉制造厂商的特别的方法。	

最小定货量,较长的交货期和较高的价格使得这些不经济。	

替代方案是使用由不锈钢A2制造的零件。内螺纹由于技术的原

因只有较薄的镀层。然而，这在实际使用中不重要。	

因为当装配好后，螺钉外螺纹的镀层起保护作用。

镀层厚度测定的参考区域

测量部位 测量部位

根据ISO 10684对表面涂层进行工程调整（热镀锌）

产品 螺纹 公差 Headmark  
头标举例

螺栓螺纹 缩杆 6 az 8.8 U
螺母螺纹 扩孔的 6 AZ 8 Z

  涂层厚度,示例M10螺栓

锌 5 µm
钝化 0,05 – 0,1 µm
厚膜钝化 0,2 – 0,5 µm
封闭层 0,5 – 1,5 µm
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更多的电镀镀层工艺

工艺 详细说明

镀镍 镀镍是装饰性和提供有效的耐腐蚀保护。一种硬镀层，用于电器和电信行业。不会有镀层磨损发生，尤其是螺钉。	
对浸渍提高防护。参加下表。

镀铬 通常在镀镍之后。镀层厚度大约0,5 – 1,0 µm。铬是装饰性的,提高耐污染和耐腐蚀作用。
亮镀铬：高亮度表面处理。
亚光镀铬：亚光（缎光处理）。
光面镀铬：在电镀前（手工）研磨，刷镀和表面磨光。
不可以用滚镀方式镀铬。
创建较硬的表面具有耐磨损和滑动性能。

镀黄铜 镀黄铜主要是用于装饰用途。此外，钢零件镀黄铜为了提高橡胶对钢的附着力。

镀铜 如有必要，作为镀镍、镀铬与镀银之前的附着底漆。用于装饰用途。

镀银 镀银是用于装饰和技术应用的用途。

镀锡 镀锡主要是用于允许或改善焊接（助焊剂）。同时作为耐腐蚀保护。不能进行后续热处理。

阳极氧化 当铝进行阳极氧化（电解氧化），产生一层提供耐腐蚀的涂层—也可以防止沾污。如用于装饰目的，可在接下类的上色过
程中实现几乎所有色彩。

锌铁合金电镀 是一种电镀工艺,在电解液中锌铁合金沉淀在金属组件上,后处理是无六价铬黑色钝化和黑色封闭处理,它主要应用在黑色

装饰需要时。

锌镍合金电镀 含镍12	%	-	16	%的锌镍合金涂层,可以使用透明的或者黑色钝化和封闭剂优化，这种涂层有优良的防腐性能。
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更多的表面处理

工艺 详细说明

热浸锌 浸渍在具有大约 440 °C 至 470 °C 温度的熔化的锌中。涂层的厚度不少于40 μm。
亚光和粗糙的表面。一定时间后颜色可能改变。
非常好的耐腐蚀性。可以用于M8以上的具有螺纹的零件。螺纹需要超过或减小为了螺纹完全配合。

非电解锌片涂层	
Geomet® 

Delta-Tone® / Delta-Protekt®

非电解锌片涂层具有优异的耐腐蚀性，适用于高抗拉强度或硬度≥360HV的高强度部件。
这种工艺几乎消除氢脆的可能性。耐 300 °C 的温度。
可以是用于M4及以上尺寸。

机械镀锌 机械/化学	工艺。去除油脂的零件，粉末状的锌和玻璃小球被放入一个滚筒内。
小球起到传送锌粉到被处理的表面的作用。

不锈钢氧化发黑 在炙热氢氧溶液中的化学反应过程	用于装饰目的。

氧化发黑 化学工艺，镀浴的温度大约 140 °C。用于装饰目的，仅具有暂时性防腐蚀性。

磷化处理 只是轻微的耐腐蚀保护。油漆的良好的底涂层。灰色至灰黑色外观。涂油后较好的耐腐蚀保护。

防水处理/密封 特别是具有镀镍的零件，后续处理在额外添加蜡的脱水液中，蜡可以封闭微孔。显著的提高耐腐蚀性能。
蜡薄模是干的和不可见的。

烘烤 在电镀或酸洗处理之后，高抗拉强度的钢零件(Rm ≥ 1000 N/mm2,	相当于	硬度≥ 360 HV)因吸收氢原子（氢脆）变得脆
性。这种脆性随着部件的横截面减小而增大。在	180 °C	到	230 °C	(低于回火温度)烘烤，部分氢原子可以被去除。经验
表明这是不能保证	100 %	去除。烘烤必须在酸洗和电镀处理取出后立刻进行，烘烤时间大于6小时。

密封 在电镀锌与钝化之后借助浸渍法对工件进行密封。密封可以增加耐腐蚀性。

干膜润滑涂层1) 这种涂层提供一个降低摩擦和耐磨的薄膜。降低锁死的倾向。

上蜡 提供一层润滑层，降低自挤螺钉的驱动扭矩。

WIROX® 是含锌的电镀涂层，平均镀层厚度至少8um,抗腐蚀能力是普通镀锌的20倍，涂层具有抗磨损和负载能力，这是高耐腐蚀的
额外特性。

YELLOX® 是含锌的电镀涂层，平均厚度至少4um,抗腐蚀能力是普通镀锌的6倍,淡黄色外观的螺丝应用是有保证的在将来。

GreenTec® 是电镀涂层，厚度大约5um,锌镍合金为基础,具体硬的耐磨损以及高耐腐蚀性能。

1) 例如	CresaCoat® 
 CresaCoat®	润滑干膜是一个非电解应涂覆。包含完整的润滑性能和额外耐腐蚀保护的薄膜涂层。	
涂层由含氟聚合物成分和有机亚微观的固态润滑粒子组成，这些被分散在仔细挑选的树脂合成物和有机溶剂中。	
这种AFC涂层（抗摩擦涂层）形成一层光滑的薄膜，薄膜平衡所有表面的粗糙度从而优化极限载荷和工作条件下的摩擦。	
这个树脂化合物反过来确保更好的耐腐蚀保护。

防腐
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依据技术性和经济性考虑，应根据客户的具体应用和预期目的，确定哪种涂层系统是最佳的选择。




