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锌镍合金技术在煤矿紧固件长效防腐上的应用 

易春龙，欧雪梅，唐大放 
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(中国矿业大学 江苏 徐州 221008) 

摘 要：概述了紧固件长效防腐的意义，对紧固件常见防腐方法进行了对比，介绍了锌镍台垒电沉 

积工艺，对锌镍台垒镀层性能进行了系统研究。 
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1 概 述 

煤矿井下环境恶劣，水质成分复杂，伴有二氧 

化硫等多种有害气体，矿井里的紧固件长年处于潮 

湿、腐蚀环境中，镀锌等传统方法防腐的紧固件在 

井下使用 1年左右就锈蚀咬死。随着电弧喷涂长效 

防腐技术在井筒装备上的成功应用，煤矿紧固件长 

吠弘 稿 

效防腐问题日益突出，对紧固件的防护技术也提出 

了更高的要求。 

目前紧固件的防护处理大都采用镀锌、热镀锌 

等传统工艺，在恶劣环境中其耐蚀性不能满足要 

求，严重时甚至腐蚀导致提早失效，引发安全事 

故。因此，研究紧固件的腐蚀防护技术具有重大意 

义。 

整体下井的要求，具有我国煤矿的特点。 

(9)转盘做到一个方向进车，两个方向出车， 

或两个方向进车，一个方向出车的要求 

(10)根据场地布置的要求，本设计驱动装置 

在下面，也可以使驱动装置在上面。 

3 该设备的先进性 

(1)连续性。矿车电动转盘机使矿车在转向时 

可以连续运行，所以矿车转弯时通过能力大，缩短 

矿车循环周期。 

(2)一机多用。该系列设计600 mm轨距 1 t 

和 1．5 t矿车可以用同一设备转车，可大幅度减少 

设计工作及其他辅助工作量。降低加工成本，便于 

设备通用化、标准化科学管理。 

(3)应用于煤矿副井井口车场，用机械代替人 

工推车减轻劳动强度，每班可节省推车工2人，节省 

转车运行辅助作业时间，改善了操作管理维护条件。 

(4)用于副井井口车场能够与其他设备配套使 

用，便于应用微机监控，实现机械化、自动化管 

理、提高劳动生产率。 

(5)用于煤矿井下中间水平车场，可减少巷道 

长度 100 m以上，节省建设资金。 

(6)副立井井口环行车场使用电动转盘机，在 

工业广场环行车场中，可减少占地面积。这一点在 

工业场地保护煤柱范围有限的情况下尤为重要。 

(7)副立井环行车场使用电动转盘机，使矿车 

不出井口房，解决了高寒地区冻车底的问题。 

(8)减少井口房建筑面积和建筑体积，有利于 

井口保温。 

(9)无噪声、枵染等公害。 
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2 紧固件常见防腐方法比较 3 锌镍合金电沉积工艺 

2．1 电镀锌 

紧固件电镀锌层在煤矿环境下防腐寿命仅为 1 
-- 2年。电镀锌虽然对钢铁构件具有防腐作用，且 

至今仍在大量应用，但随着使用环境对防腐要求不 

断提高，电镀锌已不能满足需要。 

2 2 热浸镀锌 

热镀锌的镀层厚度要比电镀锌厚，其耐蚀性较 

电镀锌有所提高，但对于紧固件类零件由于受螺纹 

公差限制，其镀层厚度不可能无限增加。其次，热 

镀锌表面投有铬酸盐钝化膜，从而表现紧固件类零 

件采用热镀锌防腐的耐蚀寿命也较短。热镀锌用于 

紧固件防腐还增加工艺的复杂性：首先要求紧固件 

螺纹要留有足够的负公差；其次由于浸镀层将螺纹 

填平，还需对螺纹部分进行套丝加工，这样也不可 

避免地使局部锌层去掉，暴露出基体，导致该局部 

防腐失效。热镀锌的温度在300℃以上，对一些热 

处理加工件，可能还会改变材料性能，导致机械性 

能变化，影响使用。 

2．3 达克罗涤层 

达克罗涂层形成原理是将工件浸涂并经300℃ 

烘烤形成涂层，属阴极性涂层，可耐中性盐雾480 

h以上，耐蚀性较好。但达克罗涂层硬度低，达克 

罗紧固件在碰撞或螺纹拧合时易造成涂层擦伤，导 

致耐蚀性下降。达克罗涂层形成工艺要求工件需经 

多次烘烤，可能会造成零件机械性能变化。达克罗 

涂层生产设备投资大，加工成本高。 

2 4 锌镍台金电镀层 

随着工业技术的发展，对防腐技术及防腐涂层 

的要求不断提高，锌镍合金镀层开始得到应用。锌 

镶合金镀层特点有： 

(1)锌镍台金 (彩钝)镀层的耐腐蚀性能好， 

是阳极性长效防腐镀层。 

(2)镀层厚度在螺纹公差范围内，不需改变紧 

固件加工条件而能成倍提高耐蚀寿命。 

(3)具有一定耐磨性，硬度比其它防腐方法 

高，从而避免在螺纹多次拧卸时镀层损坏。 

(4)镀层耐热震性能好，不产生氢脆，不改变 

材质的机械性能。 

(5)工艺简单，操作控制准确，生产成本低 

廉，适合批量生产。 
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3．1 锌镍台金镀层的形成 

在由锌盐、镍盐、导电盐和添加剂组成的电镀 

液中，使锌(一0．763 v)、镍(一0．25 v)电位差很 

大的2种金属在同一极化电位下异常共沉积为单一 

7相锌镍合金镀层。再经钝化处理后，得到高耐蚀 

性锌镍合金镀层。为满足不同耐蚀性及外观要求， 

可得到经彩色、白色或黑色钝化的锌镍合金镀层。 

3．2 电沉积工艺流程 

预处理一除油一清洗一除锈一清洗一活化— 水 

洗一电镀锌镍合金一三级逆流漂洗—钝化一水洗一 

干燥一检验一分类包装。 

3．3 电镀液及工艺条件 

电镀液及工艺条件见表 1。 

衰 1 电镀液及工艺条件 

4 锌镍台金镀层性能研究 

(1)镀层外观。镀层为光亮的银白色，可以有 

白色、五彩色、黑色钝化膜。 

(2)结合强度。根据 GB5270—85，经钢球摩 

擦抛光试验 (适用于薄镀层)、划线划格试验、弯 

曲试验、拉力试验，镀层无起皮、剥落现象。 

(3)镀层厚度。镀层厚度对耐蚀性有显著影 

响，根据紧固件大小及耐蚀性要求镀层厚度一般为 

5～15／．trn。 

(4)镀层硬度。用 M 型显微硬度计测量了不 

同镍含量的锌镍合金镀层的维氏硬度，结果见表 

2，发现锌镍合金镀层硬度值比镀锌高，且随镍含 

量的增加而增加 J。 
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