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                   人造气氛腐蚀试验 盐雾试验-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)$ w" Z: F- D  \8 A
0 引言
   0 R$ s2 D# M1 D; H( \8 q由于影响金属腐蚀的因素很多，单一的抗盐雾性能不能代替抗其他介质的性能，所以本标准获得的试验结果不能作为被试材料在所有使用环境中抗腐蚀性能的直接指南。同时，各种材料在试验中的性能也不能作为这些材料在使用中的耐蚀性的直接指南。六西格玛品质论坛4 I: O8 g" S9 W1 e: W7 R
尽管如此，本标准规定的方法仍可作为检验被试材料有或无防蚀性能的一种方法。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)8 A6 g" P2 \1 g- O/ K+ N
1 范围www.6sq.net' A+ [- j* k+ c9 d5 D5 n4 Z( x
　　本标准规定了中性盐雾（NSS），乙酸盐雾（AASS）和铜加速乙酸盐雾（CASS）试验使用的设备，试剂和方法。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)7 Q5 [# C- u  F; Y0 Y) c
　　本标准也规定了评估试验箱环境腐蚀性的方法。
% P* U# ?: v9 i) m六西格玛品质论坛　　本标准未规定试样尺寸，特殊产品的试验周期和结果解释，这些内容参见相应的产品规范。
: v8 R0 ^. V9 H0 A本标准适用于评价金属材料及覆盖层的耐蚀性，被测试对象可以是具有永久性或暂时性防蚀性能的，也可以是不具有永久性或暂时性防蚀性能的。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)4 u* l* v" ^5 X
　　本标准的中性盐雾试验适用于金属及其合金、金属覆盖层、有机覆盖层、阳极氧化膜和转化膜。乙酸盐雾试验和铜加速乙酸盐雾试验适用于铜+镍+铬或镍+铬装饰性镀层，也适用于铝的阳极氧化膜。
( W! h1 v6 ], E% \. q/ O, `2 引用标准
5 S% h8 x9 T7 o" n, K六西格玛品质论坛　　下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效，所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
7 J" w* E# l3 G, b六西格玛品质论坛GB 5213—85 深冲压用冷轧薄钢板和钢带6 d/ y7 [( L2 |9 e9 h) \, L7 M6 K
GB 6461—86 金属覆盖层 对底材为阴极的覆盖层腐蚀试验后的电镀试样的评级1 ^! W+ D3 \: k+ B9 d7 M8 Z
（eqvISO 4540：1980）
: V- B" O3 P3 o7 q: m% w3 k1 }) a: iGB 12335—90 金属覆盖层，对底材呈阳极性的覆盖层腐蚀试验后的试样的评级: l" a3 B5 w7 c$ X9 |
（eqv ISO8403：1991）-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)7 K+ O$ n' D6 p
GB/T 9798—1997 金属覆盖层 镍电沉积层(eqv ISO 1458：1988）www.6sq.net; ~* J, W. o. w
ISO 6372-1：1989 镍和镍合金—名词术语和定义—第一部分：材料) `# m: T5 o6 B  G; y* \
3 试验溶液
2 l$ O( f7 y6 B: E3.1 氯化钠溶液配制-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)# _  ^% w- z/ @0 z) o
　　本试验所用试剂采用化学纯或化学纯以上的试剂。将氯化钠溶于电导率不超过20μS/cm的蒸馏水或去离子水中，其浓度为50g/L±5g/L。在25℃时，配制的溶液密度在l.025 5～l.0400范围内。
7 f8 N( @4 a+ M: }, s3.2 调整pH-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)+ t/ {- u4 W. C( \
　　根据收集的喷雾溶液的pH值调整盐溶液到规定的pH值。
0 C) M# `0 X# P: m. c. A& I六西格玛品质论坛3.2.1 中性盐雾试验（NSS试验）) r' K) f  S9 w5 @
　　调整按3.1配制的盐溶液的pH值，使其在6.5～7.2之间。pH值的测量可使用酸度计，作为日常检测也可用测量精度为0.3的精密pH试纸。溶液的pH值可用盐酸或氢氧化钠调整。喷雾时溶液中二氧化碳损失可能导致pH值变化。应采取相应措施，例如，将溶液加热到超过35℃，才送入仪器或由新的沸腾水配制溶液，以降低溶液中的二氧化碳含量，可避免pH值的变化。
3.2.2 乙酸盐雾试验（AASS试验）六西格玛品质论坛' a, V$ o; a+ \! `0 t
　　在按3.1制备的盐溶液中加入适量的冰乙酸，以保证盐雾箱（见4.2）内收集液的pH值为3.1～3.3如初配制的溶液pH值为3.0～3.1，则收集液的pH值一般在3.1～3.3范围内。pH值的测定用酸度计，作为日常检测也可用测量精度为O.1的精密pH试纸。溶液的pH值可用冰乙酸或氢氧化钠调整。
4 L3 W( ?9 j( c2 ]' G' ?9 D3.2.3 铜加速乙酸盐雾试验（CASS试验）  W) m* g. {  m6 A% g
　　在按3.2制备的盐溶液中，加入氯化铜（CuCl2•2H2O），其浓度为0.26g/L±0.02g/L（即0.205g/L±0.015g/L无水氯化铜）。溶液的pH值调整方法与3.2.2相同。
, T+ f) v* R+ ^- g" F-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)3.3 过滤0 i" L/ @0 d: u, e5 D1 N- x2 U5 R
　　为避免堵塞喷嘴，溶液在使用之前必须过滤。2 \* Y) V: m5 T2 L4 k: b! C! r6 K
4 试验设备六西格玛品质论坛1 R. ~& c7 ]6 G" z1 @  |
4.1 用于制作试验设备的材料必须抗盐雾腐蚀和不影响试验结果。' {9 Z' {' }, h! W
4.2 盐雾箱的容积不小于0.2m3，最好不小于0.4m3。箱顶部要避免试验时聚积的溶液滴落到试样上。箱子的形状和尺寸应能使箱内溶液的收集速度符合8.3规定。
5 _/ {# T# \! k% Y0 X' w, y六西格玛品质论坛注1：盐雾箱的设计简图见附录A（提示的附录）。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)8 l! b+ f3 o  P) k+ D
4.3 加热系统应保持箱内温度达到8.1规定。温度测量区距箱内壁不小于100mm，并能从箱外读数。
+ @1 L9 h$ Y2 `: ?4.4 喷雾装置包括下列部分：
7 p/ D8 z) {: R; Q! H7 E7 Qwww.6sq.neta）喷雾气源：压缩空气应通过过滤器，以除油净化；然后进入装有蒸馏水的饱和塔湿化，其温度应高于盐雾箱内试验温度。最后通过调压阀进入喷雾器，压力应控制在7OkPa～17OkPa范围内。六西格玛品质论坛' b  N/ k: \" Q
B）喷雾系统：由喷雾器、盐水槽和挡板组成。喷雾器可用一个或多个。可调式挡板能防止盐雾直接喷射到试样上。喷雾器和挡板放置的位置对盐雾均匀分布有影响。
7 c: n% s+ E- O: T1 b4 P% g6 n0 cC）盐水槽：为保证均匀喷雾，应有维持一定液位的装置。调节喷雾压力、饱和塔水的温度和挡板位置使箱内盐雾沉降量和收集速度符合8.3规定。www.6sq.net% g$ C0 ]7 P5 w" T3 F' ^
4.5 盐雾收集器：箱内至少放二个收集器，一个靠近喷嘴，一个远离喷嘴。收集器用玻璃等惰性材料制成漏斗形状，直径为10cm，收集面积约80cm2，漏斗管插入带有刻度的容器中，要求收集的是盐雾，而不是从试样或其他部位滴下的液体。
0 w& K/ v: z. C0 t  _, b4 T- l- l& w六西格玛品质论坛4.6 使用不同溶液做试验之前，必须彻底清洗盐雾箱。在放入试样之前，设备至少应空运行24 h，必须测量收集液的pH值，以保证整个喷雾期的pH值在规定范围内。www.6sq.net# w+ H9 k; n& b# D5 }9 U! u* \
5 评价盐雾箱腐蚀性能的方法0 t) g) ~! z  Z7 V! T
为了检验试验设备或不同实验室里同类设备试验结果的重现性，应对设备按5.1～5.3规定验证。5 p( `& {& ?* r3 t  {0 @0 J$ H
5.1 中性盐雾试验（NSS试验）
. _& G2 T( B7 a8 N' J5.1.1 参比试样-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)6 ^" y* ^) V! O: L. t2 M% ?3 f2 Y
参比试样采用四块冷轧碳钢板，其表面质量应符合 GB 5213中A级精度的I组的要求。板厚lmm±0.2mm，试样尺寸为50mm×50mm。试样表面粗糙度Ra=1.3μm±0.4μm。从冷轧钢板或带上截取试样。六西格玛品质论坛3 Y' ]: P% s* b4 D( B
参比试样经小心清洗后立即投入试验。除按6.2和6.3规定之外，还应清除一切

尘埃、油或影响试验结果的其他外来物质。六西格玛品质论坛$ |* k( S! Q1 A; i0 k- d1 [* z
选用以下一种清洗方法：$ ], N* z4 `0 O& T* B
a）用氯化碳氢化合物蒸汽脱脂清洗试样，采用3次1min的连续处理，每一连续处理时间至少间隔lmin。www.6sq.net" s7 {3 X$ \  x5 X8 d
b）采用清洁的软刷或超声清洗装置，用适当有机溶剂（沸点在60～120℃之间的碳氢化合物）彻底清洗试样。清洗后，用新溶剂漂洗试样，然后干燥。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)' q5 }7 `. c% w* _* {( p) h& A- v7 N
c）经有关各方面协商，可采用其他清洗方法。
/ d7 l  _/ R, V' e清洗后的试样吹干称重，精确到±1mg，然后用可剥性塑料膜保护试样背面。六西格玛品质论坛' G( I0 w7 ]  ?9 V  \) p  B$ E
5.1.2 参比试样的放置
; t6 B2 j7 F$ ^1 Z: @www.6sq.net试样放置在箱内四角，未保护一面朝上并与垂直方向成20°±5°的角度。试样上边缘与盐雾收集器顶端处于同一水平。六西格玛品质论坛0 K! }: w6 K4 k# a  J, g7 P$ E6 e: U; T
注2：可以建议采用其他规范范围的角度（例如30°±5°）。
. {  W; [2 z% i4 Awww.6sq.net用惰性材料（例如塑料）制成或涂覆参比试样架。参比试样的上边应与盐雾收集器的上部处于同一水平。
3 @- i8 c/ v: ?( ~( i/ Xwww.6sq.net5.1.3 测定质量损失8 U- D" a" }, \/ Y' f; U+ V
试验96h后，除掉试样背面的保护膜，用l：l（体积比）的盐酸溶液（ρ20=1.18g/mL），其中加入3.5g/L的六次甲基四胺缓蚀剂，浸泡试样除去腐蚀产物，然后在室温中用水清洗试样，再用丙酮清洗，干燥后称重。- Q+ r; m  U8 ?0 B
试样称重精确到1mg，计算质量损失（g/m2）。
: J3 v1 x$ @2 \# U6 |/ _* ?! C4 Z& p-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)5.1.4 中性盐雾装置的运行检验- L! z; R# F$ n/ c: S, [% P
每块参比试样的质最损失在140g/m2±40g/m2范围内说明设备运行正常。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)& R4 C, ]" |, ?
5.2 乙酸盐雾试验（AASS试验）
' I3 L5 R5 E' k, q5 X  D9 Q! d本标准没有测量乙酸盐雾试验箱腐蚀性的实验规程。六西格玛品质论坛0 m0 j: l3 O3 S' a2 x- q
5.3 铜加速乙酸盐雾试验（CASS试验）
1 [8 p7 E7 Y$ ]' P1 d  C0 {; n5.3.1 参比试样6 l$ W4 o0 j" E+ z( V; w
　　使用四块镍板作参比试样。试样符合ISO6372-l：1989的3.1要求（镍和钴总量不小于99.0％，其中钴不大于1.5％，铁不大于0.5％，氧不大于0.4％，其他不大于0.3％），其尺寸为100mm×75mm，厚1mm±0.2mm，从板材上裁取试样。
  R& U  ~/ \6 {4 R! r六西格玛品质论坛　　试样先按6.2规定清洗干净，然后在21～24℃的l：4（体积比）盐酸溶液中浸泡2min，再用温热流动水漂洗，在温度为105℃的烘箱内干燥，冷却至室温称重。在试验中，镍板经上述方法处理后可反复使用。六西格玛品质论坛- h+ J6 _1 l" F5 R4 Y
试样称重精确到lmg，试样背面用可剥塑料膜保护。www.6sq.net& x" f5 T4 O2 U
5.3.2 参比试样放置
0 @7 R) T8 |, J+ o! U1 J- N: F-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)　　参比试样放置与5.1.2相同。. J5 D% K; J1 s8 Y
5.3.3 测定质量损失（单位面积的质量）六西格玛品质论坛; ?5 `; v( @7 Y$ h5 j1 w" z4 m6 f
　　试验24h后，用冷水冲洗镍板表面沉积盐，然后在25℃±2℃的l：4（体积比）盐酸溶液中浸泡2min，以除去腐蚀产物。再放入温度为40℃±5℃的流动水中漂洗，在温度为105℃的烘箱中干燥，然后，冷却至室温称重。称重精确到lmg。
, Y0 p8 B/ @2 {# i' j注3：试样夹具应采用镍或蒙乃尔合金或其他惰性材料制造。
3 r! N! I$ {* v+ K5.3.4 铜加速乙酸盐雾装置的运行检验2 M! E' _$ r6 j9 H
　　每块参比试样质量损失在7.5g/m2±2.5g/m2范围内说明试验设备运行正常。+ h5 y% }2 \- y7 L: S9 H& K; m+ ^- ^; g
6 试样
# g: W3 o. E# Z! `0 Y/ C7 [- O-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)6.1 试样的类型、数量、形状和尺寸，根据被试材料或产品有关标准选择，若无标准，有关各方可以协商决定。

6.2 试验前试样必须清洗干净（见5.1.1），清洗方法取决于试样材料性质，试样表面及其污物清洗不应采用可能浸蚀试样表面的磨料或溶剂。试验前不应洗去试样上有意涂覆的保护性有机膜。5 X- k3 Y$ j9 a
6.3 如果试样是从工件上切割下来的，不能损坏切割区附近的覆盖层。除另有规定外，必须用适当的覆盖层如油漆、石蜡或胶带等对切割区进行保护。8 c, }' y  K7 g3 @9 Q8 H( B
7 试样放置www.6sq.net: e5 W0 z" k  E/ R! B5 F
7.1 试样放在盐雾箱内且被试面朝上，让盐雾自由沉降在被试表面上，被试表面不能受到盐雾的直接喷射。; C* P. z0 z: Z# ]
7.2 试样原则上应放平。在盐雾箱中被试表面与垂直方向成15°～30°，并尽可能成20°，对于不规则的试样（如整个工件）也应尽可能接近上述规定。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)0 u( m! @; R, b3 B
7.3 试样可以放置在箱内不同水平面上，但不得接触箱体，也不能相互接触。试样之间的距离应不影响盐雾自由降落在被试表面上，试样上的液滴不得落在其他试样上。对总的试验周期超过96h的新检验或试验，可允许试样移位。
8 r. G8 x; S7 h- o- U" k-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)7.4 试样支架用玻璃、塑料等材料制造，悬挂试样的材料不能用金属，而应用人造纤维，棉纤维或其他绝缘材料。) D7 M' U/ S3 K2 f6 n1 U2 I
8 试验条件
" u+ ^$ U/ i! S7 ?  Q" S8 m/ bwww.6sq.net8.1 中性盐雾试验和乙酸盐雾试验的盐雾箱内温度为35℃±2℃。铜加速乙酸盐雾试验的盐雾箱内温度为50℃±2℃。在试验过程中、整个盐雾箱内的温度波动应尽可能小。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)! P3 N, K) t. A3 P0 J3 E. G! |
8.2 在盐雾箱内已按计划放置好试样，并确认盐雾收集速度和条件在规定范围内后，才开始进行试验。
1 Z' J4 n+ M( \  y2 V6 g-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)8.3 盐雾沉降的速度，经24h喷雾后，每80cm2面积上为l～2ml/h；氯化钠浓度为50g/L±5g/L；pH值的范围是：中性盐雾试验为6.5～7.2，乙酸盐雾试验为3.1～3.3，铜加速乙酸盐雾试验为3.1～3.3。
! x1 b. ?# R. H" a0 m8.4 用过的喷雾溶液不得再用。www.6sq.net( S  F; y; x( ^# T% t' y+ b9 T
8.5 试验期间的温度和压力应稳定在规定范围内。
8 U4 \2 @: k. X$ o$ [-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)9 试验周期
2 H3 Z2 Z, d" E+ Y; p) ]% S. P8 J-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)9.1 试验周期应根据被试材料或产品的有关标准选择。若无标准，可经有关方面协商决定。www.6sq.net' k: I* y. t( [# \) X% f& N, d
推荐的试验周期为2h、4h、6h、8h、24h、48h、72h、96h、144h、168h、240h、480h、720h、1000h。5 {% O) e+ ?# g
9.2 在规定的试验周期内喷雾不得中断，只有当需要短暂观察试样时才能打开盐雾箱。
3 J. B0 g  I: @* S9.3 如果试验终点取决于开始出现腐蚀的时间，应经常检查试样。因此，这些试样不能同要求预定试验周期的试样一起试验。六西格玛品质论坛3 b0 l* p* w& o0 N% _5 r2 F- y* w7 I
9.4 可定期目视检查预定试验周期的试样（见9.1），但是在检查过程中，不能破坏被试表面，开箱检查的时间与次数应尽可能少。六西格玛品质论坛. ~4 I! f. K% M) I6 Q! Q0 C
10 试验后试样的处理+ t; ^" E1 A! i0 G* w
试验结束后取出试样，为减少腐蚀产物的脱落，试样在清洗前放在室内自然干燥0.5～1h，然后用温度不高于40℃的清洁流动水轻轻清洗以除去试样表面残留的盐雾溶液，再立即用吹风机吹干。
& C7 G3 a' W/ N- O1 N+ m9 `11 试验结果的评价, @7 w1 }+ A0 ]5 g/ Q
试验结果的评价标准，通常应由被试材料或产品标准提出。一般试验仅需考虑以下几方面：
a）试验后的外观；
7 M$ L/ I- T7 H+ h$ Q: f) }六西格玛品质论坛b）除去表面腐蚀产物后外观；-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)! p2 q: I$ F5 r$ F
C）腐蚀缺陷如点蚀、裂纹、气泡等的分布和数量，可按照GB 6461、GB12335、GB/T 9798—1997的附录C（eqv ISO 1462：1973）所规定的方法进行评定；
) P! r/ P& j4 B: T# S( E% e六西格玛品质论坛d）开始出现腐蚀的时间；
8 |/ w8 {8 L6 }e）重量变化；
2 t: n; I- z2 Z* [( p, F2 p六西格玛品质论坛f）显微镜观察；
* g  w5 R: j2 C6 l) Lg）力学性能变化。
) R6 q! ~2 `1 C- O, d% L12 试验报告
- P( t9 d* F: W- j- b12.1 试验报告必须写明采用的评价标准和得到的试验结果。如有必要，应有每个试样的试验结果，每组相同试样的平均试验结果或试样的照片。-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)0 P. T2 M6 [. u6 Z, O* @  O( G$ ]
12.2 根据试验目的及要求，试验报告应包括如下内容：www.6sq.net% W' K* I6 ]9 {
a)本标准号和所参照的有关标准；六西格玛品质论坛% v2 _: W4 H6 {
b）试验使用的盐和水的类型；-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)7 U' |+ T4 F4 y+ ]3 n, l$ h  k
c)被试材料或产品的说明；+ n2 k& e4 E4 z9 J' l# ^  W% b
d）试样的尺寸、形状、试样面积和表面状态；
5 {0 w# H6 V/ w* t. X7 @: e5 g7 De）试样的制备，包括试验前的清洗和对试样边缘或其他特殊区域的保护措施；/ O1 f）覆盖层的已知特征及表面处理的说明；
, T# s0 d# Z7 a6 M1 N: C-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)g）试样数量；
2 I# X" ^% i) k' X7 G6 owww.6sq.neth）试验后试样的清洗方法，如有必要，应说明由清洗引起的失重；-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)' B; u7 o: u1 s
i）试样放置角度；六西格玛品质论坛  C; t% C2 j) T" |) S
j）试样位移的频率和次数；-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册); F5 |# \# r, `: g/ R- G' F  u8 q
k）试验周期以及中间检查结果；-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)9 R6 B! s7 n  s8 R
l）试验溶液和pH值；
% h! t8 T0 J+ [1 X9 k( H9 dm）为了检查试验条件的准确性，特地放在盐雾箱内的参比试样的性能；
" j6 J6 L, S  j7 p9 ?n）试验温度；# c5 B+ P4 O6 P3 L9 d2 ~* \) ^
o）收集液的密度；
! y4 e& m1 j4 r0 J: ~www.6sq.netp）影响试验结果的意外情况；
4 Y/ e+ E6 `2 J" ^9 z-质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)q）检查的时间间隔。 -质量-SPC ,six sigma,TS16949,MSA,FMEA--(20万质量人注册)' r" G: {# S( p5 J1 ]$ H5 c3 E. Q

9 t- ?. m/ {' F$ A7 ^; M) _- G4 G9 Y六西格玛品质论坛（提示的附录）) @/ b# f, e, v
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