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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

本文件是 GB/T 8013《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》的第 4部分。GB/T 8013 已经

发布以下版本：

——第 1 部分：阳极氧化膜。

——第 2 部分：阳极氧化复合膜。

——第 3 部分：有机聚合物涂膜。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国有色金属工业协会提出。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本文件起草单位：佛山市三水凤铝铝业有限公司、国家有色金属质量监督检验中心、广东坚

美铝型材厂（集团）有限公司、福建省南平铝业股份有限公司、四川三星新材料科技股份有限公

司、广东华江粉末科技有限公司、广东兴发铝业有限公司、广东新合铝业有限公司、佛山市涂亿

装饰材料科技有限公司、山东华建铝业股份有限公司、山东南山铝业股份有限公司、江阴东华铝

材科技有限公司、福建省闽发铝业股份有限公司、栋梁铝业有限公司、深圳市蒙菲斯建材有限公

司、帝斯曼（中国）有限公司

本文件主要起草人：
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引 言

铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜用于铝及铝合金表面的保护与装饰，在建筑结构、交通运

输、家具、家电、内装饰、食品包装、电动和气动机械零部件及功能材料等多领域广泛使用。GB/T 8013

《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》规定了所有类型的铝表面阳极氧化与有机聚合物膜的通用

技术要求。旨在满足不同使用者的需求，GB/T 8013 确立了一般用途的膜层通用技术要求，也确立了

纹理装饰效果和/或膜层特定功能有要求的特定膜层技术要求。GB/T 8013 拟由五个部分构成：

第 1部分：阳极氧化膜。目的在于确立一般用途的阳极氧化膜的膜层性能评价方法和要求。

第 2部分：阳极氧化复合膜。目的在于确立一般用途的阳极氧化复合膜的膜层性能评价方法和要

求。

第 3部分：有机聚合物涂膜。目的在于确立一般用途的有机聚合物涂膜的膜层性能评价方法和要

求。

第 4部分：纹理膜。目的在于确立有纹理装饰要求的膜层性能评价方法和要求。

第 5部分：功能膜。目的在于确立有特定功能要求的膜层特定性能评价方法和要求。

1987 年，我国参照 ISO 7999-1983《铝阳极氧化膜总规范》首次制定了 GB/T 8013-1987《铝及铝

合金阳极氧化 阳极氧化膜的总规范》。2007 年，我国参照国内外相关标准的新变化和新需求，对 GB/T

8013-1987 进行了修订，以 GB/T 8013.1-2007《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第 1 部分：

阳极氧化膜》代替 GB/T 8013-1987，同时增加了 GB/T 8013.2-2007《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚

合物膜 第 2部分：阳极氧化复合膜》、GB/T 8013.3-2007《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第

3 部分：有机聚合物喷涂膜》，以适应电泳涂漆、静电喷涂、辊涂等表面处理膜的应用需求。近年来，

以各种纹理加工方式制成的阳极氧化纹理膜或有机聚合物纹理膜（简称纹理膜），及通过特殊表面处理

获得的具备抗菌、不沾、高耐磨等特定功能的阳极氧化功能膜或有机聚合物功能膜（简称功能膜），在

铝合金制品上的应用越来越广泛，且发展前景广阔，但 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 中规定的许多膜层

性能评价方法和要求，不适用于纹理膜或功能膜，鉴于此，有必要在 GB/T 8013 系列中增补 GB/T 8013.4

和 GB/T 8013.5.

GB/T 8013.4 重点补充纹理膜特定的评价方法和要求，规范纹理膜检验方法和性能要求，以满足

使用者追求材料多色彩图案或多样式立体感的审美需求。

本文件的发布机构请注意，声明符合本文件时，可能涉及到本文件附录 B 与油墨渗透深度体式显

微镜法相关的专利的使用。

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下

联系方式获得：

专利持有人姓名：广东省工业分析检测中心

地址：广东省广州市天河区长兴路 363 号

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的

责任。
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铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜

第 4 部分:纹理膜

1 范围

本文件规定了铝及铝合金纹理膜的术语和定义、分类、性能要求、试验方法、检验规则。

本文件适用于具有特定纹路、图案的铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜（以下简称纹理膜）。

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 250 纺织品 色牢度试验 评定变色用灰色样卡

GB/T 6462 金属和氧化物覆盖层 厚度测量 显微镜法

GB/T 4893.1-2005 家具表面耐冷液测定法

GB/T 1766-2008 色漆和清漆 涂层老化的评级方法

GB/T 8013.1 铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第 1 部分：阳极氧化膜

GB/T 8013.2 铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第 2 部分：阳极氧化复合膜

GB/T 8013.3 铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第 3 部分：有机聚合物涂膜

3 术语和定义

GB/T 8005.3 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

平面纹理膜 flat texture coating

表面宏观平整的纹理膜。

3.2

立体纹理膜 stereo texture coating

表面高低错落，触摸时有凹凸不平手感的纹理膜。

注：不包括单色喷涂砂纹膜。

4 分类

纹理膜膜层种类、典型成膜工艺、纹理类型、典型应用及典型图例见表 1。
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表 1 纹理膜膜层种类、典型成膜工艺、纹理类型、典型应用及典型图例

膜层种类 典型成膜工艺 纹理类型
a

典型应用 典型图例

阳极氧化膜
阳极氧化+多次染色 平面 铝板画、装饰件 图 A.1

电化学腐蚀+阳极氧化+电解着色 立体 铭牌、电子产品外壳 图 A.2

阳极氧化复合膜

阳极氧化+多次染色+电泳涂漆 平面
汽车内饰、户外市政设

施
图 A.3

电化学腐蚀+阳极氧化+电解着色+电泳

涂漆
立体 建筑护栏、家具装饰 图 A.4

阳极氧化+电泳涂漆+油墨热转印 平面
户内建筑门窗、汽车内

饰
图 A.5

有机聚

合物膜

粉 末 涂

装膜

粉末喷涂（如锤纹、花纹等） 立体 电器柜、仪表外壳 图 A.6 图 A.7

粉末喷涂+油墨热转印 平面或立体 灯具、医疗设施
图 A.8 ～ 图

A.14

粉末喷涂+油墨热转移 平面或立体
汽车内装饰、家居、家

具装饰
图A.15图A.16

喷涂预固化+洒粉制纹 立体

建筑门窗、幕墙、户外

市政设施

图 A.17

喷涂预固化+洒粉制纹+油墨热转印 立体 图 A.18

喷涂预固化+洒粉制纹+油墨热转移 立体 图 A.19

一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹 立体

建筑门窗、幕墙、户外

市政设施

图 A.20

一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹+

油墨热转印
立体 图 A.21

一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹+

油墨热转移
立体 图 A.22

液 体 漆

涂装膜

液体漆多层辊涂 平面 建筑装饰板 图 A.23

液体漆喷涂+油墨热转印 平面 室内装饰型材 图 A.24

液体漆辊涂+油墨涂覆 平面或立体 包装材料、彩涂板 图 A.25

液体漆辊涂+压型 立体
压型彩涂装饰板、包装

材料
图 A.26

多 层 涂

装膜

粉末喷涂+液体漆涂装+油墨涂覆+罩光

漆
平面 室内装饰型材 图 A.27

粉末喷涂+油墨热转印+液体漆涂装 平面
建筑门窗、护栏、户外

市政
图 A.28

粉末喷涂+油墨涂覆+液体漆涂装 平面
建筑门窗、护栏、户外

市政
图 A.29

a
纹理膜按纹理类型分为平面纹理膜和立体纹理膜，纹理类型简称平面或立体。

5 性能要求

纹理膜外观、色差、膜厚和附着性应符合表 2 中的相应规定，需方对纹理膜其他性能有要求时，供

需双方可参照表 2商定，并在订货单（或合同）中注明。
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表 2 纹理膜性能

项目 性能要求

外观

纹理膜的外观应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 中的相应规定

纹理图案应由供需双方商定并与供需双方确定的样板基本一致，纹理效果应

清晰

热转印膜和热转移膜不允许有漏印及折痕等缺陷；油墨涂覆的纹理膜应无油

墨造成的暗影

经压型的纹理膜花纹或印标应清晰，排列规则，富立体感，不露底

立体效果纹理膜，宜有凹凸不平手感

色差
目视法 纹理膜色板应与供需双方确定的色板基本一致

灰卡比色法 纹理膜色差应优于 3 级（不包括 3 级）

光泽

辊涂膜层

光泽范围：≤10 光泽单位，光泽允许偏差：±2光泽单位

光泽范围：（＞10～20）光泽单位，光泽允许偏差：±4 光泽单位

光泽范围：（＞20～40）光泽单位，光泽允许偏差：±5 光泽单位

光泽范围：（＞40～60）光泽单位，光泽允许偏差：±7 光泽单位

光泽范围：（＞60～80）光泽单位，光泽允许偏差：±8 光泽单位

光泽范围：（＞80）光泽单位，光泽允许偏差：±10 光泽单位

其他膜层

光泽范围：（≤100）光泽单位，应分别符合 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 中

的相应规定

光泽范围：（＞100）光泽单位，应由供需双方商定

膜厚
平面纹理膜 应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 相应规定要求

立体纹理膜 应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 相应规定中的局部膜厚要求

附着性
粘胶纸带法 粘胶纸带法试验后，膜层不应脱落

其他方法 应符合 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 相应规定

硬度 应符合 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 中的相应规定

耐磨性 应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 中的相应规定

耐冲击性、抗杯突性、抗弯曲性
应符合 GB/T 8013.3 中的相应规定

柔韧性

耐水性
耐温水性 应符合 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案应无明显变化

耐沸水性 应符合 GB/T 8013.2 中的相应规定，纹理图案应清晰，允许轻微变色

耐温湿性

耐干热性 应符合 GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案应无明显变化

耐低温性 应符合 GB/T 8013.1、GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案应无明显变化

耐烘烤性

辊涂膜层 纹理图案应清晰，无脱落现象

其他膜层
油墨转印的纹理图案准许轻微变色，但纹路应清晰，不扩散，膜层应无开裂

或起泡等现象

耐湿热性
恒温恒湿试验 应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案应无明显变化

热源试验 应符合 GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案应无明显变化

油墨渗透深度
膜厚大于 40μm 的膜层，油墨渗透深度应不小于 40μm，膜厚不大于 40μm

的膜层，油墨应完全渗透膜层
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表 2 纹理膜性能（续）

项目 性能要求

耐化学品性
耐沾污性 纹理图案应无变化，等级宜为 2级或 1级，特殊要求供需双方商定

其他 应符合 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 相应规定，纹理图案无明显变化

耐环境腐蚀性 应符合 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 中的相应规定，纹理图案无明显变化

耐候性
氙灯加速耐候性

试验后膜层纹理图案无明显变化，光泽保持率≥50%，变色程度≤1级，粉化

程度≤1级

自然耐候性 需方对自然耐候性有要求时，应由供需双方商定

其他
需方对其他性能有要求时，应由供需双方参照 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3

具体商定，并在订货单（或合同）中注明

6 试验方法

纹理膜性能应按表 3 中规定的试验方法进行测试。

表 3 纹理膜性能测试方法

项目 试验方法

外观 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

色差
目视法 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

灰卡比色法 按 GB/T 250 的规定进行，比色用色板应为供需双方商定的色板

光泽

应选取与供需双方确定的样板纹理图案相似的位置进行对比测量

平面纹理膜分别按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规定执行

立体纹理膜应在具有 100mm×50mm 尺寸大小或以上的平整面上进行测量

通过压型工艺制成的立体纹理膜，可在压型前的平面膜层上进行测量

膜厚

平面纹理膜 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

立体纹理膜
按 GB/T 6462 的规定进行测定，选择 3～5 个凹位区域测试膜厚，每个区域读取

3个测试值，3个测试值的平均值视为该区域局部膜厚

附着性

粘胶纸带法
将黏着力大于 10N/25mm 的黏胶带 a覆盖在膜层测试面上，压紧以排去黏胶带 a

下的空气，以直于膜层表面的角度快速拉起黏胶带 a，检查膜层表面

其他方法
按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规定执行，采用划格法时，多层涂装纹理膜划

格深度应超过层间

硬度

按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规定执行

立体纹理膜层应根据纹理的凹凸纹路状况，在有效面上选择适合测试的局部平

面，避开凹凸纹理界限位置进行测试

经压型的立体纹理膜可在压型之前的平面上进行测试

耐磨性

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

经压型的立体纹理膜应根据纹理状态，由供需双方商定在压型前或压型后的有

效面上进行测试

耐冲击性、抗杯突性、抗弯曲性 按 GB/T 8013.3 的规定执行

经压型的立体纹理膜应根据纹理状态，由供需双方商定在压型前或压型后的有

效面上进行测试柔韧性

耐水性 按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规定执行
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表 3 纹理膜性能测试方法（续）

项目 试验方法

耐温湿性

耐干热性 按 GB/T 8013.3 的规定执行

耐低温性 按 GB/T 8013.1、GB/T 8013.3 的规定执行

耐烘

烤性

辊涂膜层
将试样置于温度为 240℃±5℃烘箱，经 30min 烘烤试验后，取出冷却至室温后，

目视观察涂层表面

其他膜层

将试样置于温度为 98℃±5℃烘箱，经 168h 烘烤试验后，取出冷却至室温后，

目视观察涂层表面

将试样置于温度为 150℃±5℃烘箱，经 30min 烘烤试验后，取出冷却至室温后，

目视观察涂层表面

耐湿热性 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

油墨渗透深度 按附录 B进行测试

耐 化 学 品

性

耐沾污性

按GB/T 4893.1的规定方法进行，对于应用于厨卫的纹理膜的试验温度宜为98℃

±5℃。试液可选择调和油、橄榄油、油污净、护手霜、唇膏、牙膏等，唇膏、牙

膏等因配置成水溶液，其浓度由供需双方商定。

其他 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

耐环境腐蚀性 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

耐候性

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行，经油墨热转印或油墨热转移的阳极

氧化复合纹理膜和有机聚合物纹理膜的试验时间可选择 300h、500h或 1000h，其

他纹理膜层可选择 1000h 或 2000h

纹理膜的光泽保持率不采用光泽仪进行测试时，应由供需双方商定光泽变化要

求

变色程度、粉化程度应按 GB/T 1766 的规定执行

其他 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规定执行

a Scotch 610 黏胶带或 Permacel 99 黏胶带是适合的市售产品的实例。给出这一信息是为了方便本部分的使用者，并

不表示对这些产品的认可。

7 检验规则

7.1 相同加工方式、相同表面处理批次的产品构成一个检验批。

7.2 纹理膜样品应在表面处理结束 24h 后进行试验。

7.3 纹理膜性能测试用样品的取样和结果判定，应符合表 4 的规定。

表 4 检验项目的取样规定及结果判定

检验项目
要求的

章条号

试验方法

章条号
取样规定

a
结果判定

外观

5 6

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3

的规定

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3

的规定色差

光泽
按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3

的规定

按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3

的规定
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表 4 检验项目的取样规定及结果判定（续）

检验项目
要求的

章条号

试验方法

章条号
取样规定

a
结果判定

膜厚

5 6

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1～GB/T

8013.3 的规定

附着性

粘胶纸带法
每批抽取 2 件产品，每件产品取 1

个试样

任一试样不合格，判该批

不合格

其他方法
按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.2 ～ GB/T

8013.3 的规定

硬度

每批产品抽取 2件/检验项目。每件

产品取 1 个 150mm 长试样或直接以单

件产品作为试样

任一试样不合格，判该批

不合格

耐磨性

按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定。经压型处理的纹理膜，可选取压型

前的样板切取试样

按 GB/T 8013.1 ～ GB/T

8013.3 的规定

耐冲击性

按 GB/T 8013.3 的规定。经压型处理

的纹理膜，可选取压型前的样板切取试

样

按 GB/T 8013.3 的规定
抗杯突性

抗弯曲性

柔韧性

耐水性
按 GB/T 8013.2～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.2 ～ GB/T

8013.3 的规定

耐温湿性

耐干热性 按 GB/T 8013.3 的规定 按 GB/T 8013.3 的规定

耐低温性
按 GB/T 8013.1、GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1 、 GB/T

8013.3 的规定

耐烘烤性

每批抽取 2件/检验项目，每件产品

取 1 个 150mm 长试样或直接以单件产

品作为试样

任一试样不合格，判该批

不合格

耐湿热性
按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1 ～ GB/T

8013.3 的规定

油墨渗透

深度

手工打磨法

每批抽取 2件/检验项目，每件产品

取 1 个试样或直接以单件产品作为试

样
任一试样不合格，判该批

不合格橡胶轮磨法
制取2个尺寸为φ100mm×1.0mm的

试样

体式显微镜

法

制取2个尺寸为40.0mm×40.0mm×

1.0mm 的试样

耐化学品

性

耐沾污性

每批产品抽取 2件/检验项目，每件

产品上取1个约150mm×90 mm试样或

直接以单件产品作为试样

任一试样不合格，判该批

不合格

其他方法
按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1 ～ GB/T

8013.3 的规定

耐环境腐蚀性 按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1 ～ GB/T

8013.3 的规定耐候性

其他
按 GB/T 8013.1～GB/T 8013.3 的规

定

按 GB/T 8013.1 ～ GB/T

8013.3 的规定

a 应在样品表面平直处切取试样，若该批产品取不出适宜面积平直试样，允许采用相同加工方式、相同表面处理的有

效面（长×宽）至少为 150 ㎜×100 ㎜的平板样品。
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附 录 A

(资料性)

纹理膜的典型图例

A.1 阳极氧化膜典型纹理图例见图 A.1～A.2：

A.2 阳极氧化复合膜典型纹理图例见图 A.3～A.5：

图 A.1 阳极氧化+多次染色

图 A.2 电化学腐蚀+阳极氧化+电解着色
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图 A.3 阳极氧化+多次染色+电泳涂漆

图 A.4 电化学腐蚀+阳极氧化+电解着色+电泳涂

漆

图 A.5 阳极氧化+电泳涂漆+油墨热转印

漆
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A.3 有机聚合物膜典型纹理图例见图 A.6～A.23：

图 A.6 粉末喷涂

漆

图 A.8 粉末喷涂+热转印（立体）

漆

图 A.7 粉末喷涂

漆
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图 A.9 粉末喷涂+热转印（平面）

图 A.10 粉末喷涂+热转印（平面）

图 A.11 粉末喷涂+热转印（平面）
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图 A.12 粉末喷涂+热转印（平面）

图 A.13 粉末喷涂+热转印（平面）

图 A.14 粉末喷涂+热转印（平面）
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图 A.16 粉末喷涂+热转移（立体）

图 A.15 粉末喷涂+热转移（平面）

图 A.17 喷涂预固化+洒粉制纹
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图 A.18 喷涂预固化+洒粉制纹+热转印

图 A.19 喷涂预固化+洒粉制纹+热转移

图 A.20 一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹
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图 A.21 一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹+热转印

图 A.22 一次喷涂预固化+二次喷涂+辊压制纹+热转移

图 A.23 液体漆多层辊涂
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图 A.25 液体漆辊涂+油墨涂覆

图 A.26 液体漆辊涂+压型

图 A.24 液体漆辊涂+油墨热转印
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图 A.28 粉末喷涂+油墨热转印+液体漆涂装

图 A.29 粉末喷涂+油墨涂覆+液体漆涂装

图A.27 粉末喷涂+液体漆涂装+油墨涂覆+罩光漆
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附 录 B

（规范性）

油墨渗透深度测定方法

B.1 橡胶轮磨法

B.1.1 方法原理

磨损纹理膜表面纹理图案，直至油墨纹理消失，根据是否露出基材或记录纹理消失前后膜层厚度的

差值来评估油墨渗透程度。

B.1.2 试验条件

环境温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±5%）。

B.1.3 仪器设备和材料

符合GB/T 12967.1-2020附录E要求的橡胶磨耗仪。

B.1.4 试板准备

B.1.4.1 试样尺寸为φ100mm×1.0mm 圆盘，试样中心开有固定孔，固定孔径为φ6.35mm～φ9mm 。

B.1.4.2 清洁样品膜层表面，在试板测试面上，过中心点用记号笔画十字交叉线。

B.1.5 操作步骤

B.1.5.1 试验前应清洁磨轮，用预磨砂纸磨 50 次。

B.1.5.2 将试样置于转台上，设置工作转盘旋转速度为 70r/min±2r/min。

B.1.5.3 装好负荷为 1000g 的橡胶磨轮，在试验区域附近安置吸尘口，开始吸尘。

B.1.5.4 启动轮磨仪，平面纹理膜磨 5 圈～10 圈，使试板上出现圆轮痕，抬起橡胶砂轮，取下试样。

立体纹理膜磨 30 圈～50 圈，使试板上出现圆轮痕平整，抬起橡胶砂轮，取下试样。

B.1.5.5 在试样十字交叉线与预磨圆轮痕相交的 4 个点，用涡流测厚仪测量 4 个点的膜厚，并记录为

dn（d1、d2、d3和 d4）。

B.1.5.6 再次将试样置于转台上，放下橡胶砂轮，安置好吸尘口，启动磨耗仪，至 4 个测试点中任意

测试点油墨纹理消失。

B.1.5.7 取下试样，用擦拭去除碎屑，用涡流测厚仪测量油墨纹理消失的测试点膜厚。

B.1.5.8 按 B.1.5.6 和 B.1.5.7 继续试验，直至 4 个测试点油墨纹理均消失，记录 4个测试点磨损后

的膜厚 dnn（d11、d22、d33和 d44）。

B.1.6 结果评价

B.1.6.1 如研磨过程中，4个测试点油墨纹理一直未消失，均磨至出现基材裸露，则认为油墨完全渗

透整个膜层，无需测试研磨后的膜层厚度。

B.1.6.2 如膜层未出现裸露基材现象，按公式（B.1）计算每个测试点的油墨渗透深度。

��� � �� � ��� …………………………（B.1）

式中：
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dsn——测试点油墨渗透深度，单位为微米（μm）；

dn——测试点磨损前膜厚，单位为微米（μm）；

dnn——测试点磨损后膜厚，单位为微米（μm）。

记录 4 个测试点油墨渗透深度，取最小的 dsn值作为该试板的油墨渗透深度，结果保留整数位，按

GB/T 8170 的规则进行修约。

B.2 手工打磨法

B.2.1 方法原理

磨损纹理膜表面纹理图案，直至油墨纹理消失，根据是否露出基材或记录纹理消失前后膜层厚度的

差值来评估油墨渗透程度。

B.2.2 试验条件

环境温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±5%）。

B.2.3 试验材料

中位径为 169.3μm（150#）金相砂纸；中位径为 63.5μm（400#）金相砂纸。

B.2.4 操作步骤

选择测试区域，用涡流测厚仪测定膜厚并记录，先用中位径为 169.3μm（150#）金相砂纸打磨，

至油墨纹理基本消失；再用中位径为 63.5μm（400#）金相砂纸继续打磨，至图案油墨完全消失为止，

去除碎屑，再测定该处的膜厚。

B.2.5 结果评价

打磨前后的膜厚差即为图案油墨的渗透深度，如打磨至基材裸露，则认为油墨完全渗透膜层。

B.3 体式显微镜法

B.3.1 方法原理

从待测件上切割一块试样，采用适当的技术对横截面进行研磨。利用体式显微镜提供清晰的无失真

的图像，用校正过的标尺测量油横断面油墨渗透深度。

B.3.2 试验条件

环境温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±5%）。

B.3.3 检测设备

符合测试要求的体式显微镜。

B.3.4 试样的准备

B.3.4.1 在待测件上切割一块尺寸宜为 40.0mm40.0mm1.0mm 的试样。

B.3.4.2 由于切割和制备横断面所引起的变形材质要去掉，不能出现卷曲、不平等现象。

B.3.4.3 用于观察的试样横断面应垂直于纹理膜覆盖层。

B.3.5 试样的研磨
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B.3.5.1 整个试样的研磨过程，使用水作为研磨的润滑剂和降温剂，防止试样局部温度过高，造成油

墨渗透,并使用合适的压力防止试样横截面变斜。

B.3.5.2 研磨初期应选用 180#砂纸研磨，使试样真实的轮廓显现出来，并除去变形的部位，使试样横

截面表面较平整。

B.3.5.3 依次使用 400#、800#、1000#的砂纸进行研磨，每次研磨的时间约 40s～50s；研磨的方向与

试样的长度方向平行；每次更换一次砂纸应使研磨方向改变 90°。

B.3.5.4 研磨后试样截面表面平整，用水冲洗试样横截面，并用棉布擦拭干净。

B.3.6 检测步骤

B.3.6.1 将试样放置于体式显微的载物台上，并使横断面表面平整，使其图像在整个观察视野下可同

时聚焦，图像清晰。

B.3.6.2 用定标尺校准体式显微镜的测量装置。

B.3.6.3 测量时确保双鹅颈式冷光源光线路径方向与测试试样的横截面呈 30°～45°方向照射，光强

调整为适合观察的强度。

B.3.6.4 先在低倍下寻找到纹理膜层，后使用能观测到整个油墨层的最大倍数观察，通常采用放大倍

数为 60 倍。

B.3.6.5 在试板上沿长度方向等间距均匀取 5 个位置，按照 B.6.4 方式找到油墨层，并使用体式显微

镜的标尺测量每个点的油墨渗透深度，计为 di。

B.3.7 结果计算

油墨渗透深度按式（B.2）计算，以 5 个测试结果的平均值作为油墨渗透深度的测定值，计算结果

精确到小数点后一位，其数值修约按 GB/T 8170 的规定进行。

� � ��
� ���
�

…………………………（B.2）

式中：

D ——油墨渗透深度，单位为微米（μm）；

��——第 �点的油墨渗透深度，单位为微米（μm）。
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