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钛-钢爆炸复合板界面硬度测试方法

1  范围

本标准规定了钛-钢爆炸复合板界面硬度的测定方法。

本标准适用于钛-钢爆炸复合板界面硬度的测定。

2  规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 4340.2  金属材料 维氏硬度试验 第 2 部分：硬度计的检验与校准
GB/T 6396  复合钢板力学及工艺性能试验方法
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

钛-钢爆炸复合板结合区 titanium clad steel plate junction zone
爆炸复合板的结合界面以及附近的一薄层区域。在此薄层区域内，不仅在宏观和微观形态上有别于其他焊接工艺的焊接接头区域，而且在成分、组织和性能上有别于钛材、钢材。

3.2

钛侧界面硬度 titanium side interface hardness
钛-钢爆炸复合板结合面靠近钛侧的维氏硬度值。

3.3

钢侧界面硬度 steel side interface hardness
钛-钢爆炸复合板结合面靠近钢侧的维氏硬度值。

4  原理

钛-钢爆炸复合板结合界面两侧软硬差异明显，且结合区域狭小。采用显微维氏硬度计对钛侧界面和钢侧界面硬度值进行测试。
5  仪器设备
显微维氏硬度计：硬度计及硬度计压痕测量装置应符合GB/T 4340.2中的规定。
6  样品
6.1  样品制备
6.1.1  钛材保留原始厚度，钢材宜为高5 mm，长和宽均为15 mm的长方体样品，硬度测试面应为钛-钢爆炸复合板的纵向面。
6.1.2  样品的测试面与其相对面应平行。建议将锯切加工后的样品毛坯料用刨床进行精加工。样品制备必须避免机加工步骤中产生的任何损伤，例如由于过热或冷加工引起的损伤。

6.2  样品抛磨
试验应在一个表面抛光过且没有因制备引起损伤的平坦样品上进行。表面必须没有任何可能影响压痕或之后对角线测量的问题，必须保证复合板钛材、钢材在同一个水平面上，结合界线的宽度和深度不能影响硬度压痕的形状。

6.3  样品腐蚀
在检测前需要对样品钢材进行浅腐蚀，腐蚀时间不超过5 s，腐蚀深度以不影响压痕尺寸测量精度为宜。在试验中，压痕周长，特别是压痕顶端应在显微镜视场内能清晰的分辨出来。
注：推荐腐蚀剂为4%体积分数的硝酸（( =1.42 g/mL），96%体积分数为的无水乙醇。
7  试验步骤 
7.1  试验在10 ℃ ～ 35 ℃室温下进行。

7.2  检查试验机，确保试验机各个部件处于正常状态。

7.3  调节试验机，使用0.5 kgf试验力进行测试。
7.4  使用标准硬度块进行显微硬度计的设备校准，确保误差在允许范围内。

7.5  将样品安放在样品台上或夹持在样品台的夹具内，以便使样品表面与压头轴线垂直。

7.6  使用显微硬度计上的低倍物镜进行聚焦，直到试验人员可以清晰的看到钛钢爆炸复合板的结合界线。选择要求的区域来进行硬度测试。在施加试验力之前，使用高倍测量物镜进行最终聚焦，找到最合适的位置进行测试。

7.7  使压头与样品表面接触，垂直于试验面施加试验力，加力过程不应有冲击和振动，直至试验力施加至0.5 kgf。从加力开始至全部试验力施加完毕的时间不能超过10 s。

7.8  压头下降速度应在15 μm/s ～ 70 μm/s。

7.9  保持试验力15 s，然后自动移除。

7.10  在钛-钢爆炸复合板样品的测试表面上所选择的压痕位置应按照图1所示：当结合界面有明显波峰波谷时，界线两侧的压痕位置应选择结合界线的波峰或波谷处[见图1a）]，当结合界面无明显波峰波谷时，界线两侧的压痕位置可随机选择，压痕菱形距离界线最近的的一个端点与界线的距离不应超过10 μm [见图1b）]；检查钛材基体硬度值时，压痕中心到结合界线的距离必须大于1.4 mm，而检查钢材基体硬度值时，压痕中心到结合界线的距离必须大于1.2 mm。

7.11  当爆炸复合板钛层厚度小于1.4 mm时，可不测量钛层基体硬度值。
8  试验结果

a) 钛材基体和钢材基体硬度各测定3点；
b) 钛侧界面硬度与钢侧界面硬度各测定5点；
c) 测试结果保留三位有效数字；
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a）有明显波峰波谷样品硬度压痕分布     b）无明显波峰波谷样品硬度压痕分布

图1  界面硬度压痕分布示意图
9  试验报告
试验报告应包括下列内容：

——样品；

——使用的标准（包括发布和出版年号）；

——结果；

——测定中观察到的异常现象；

——试验日期。
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