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金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法
行业标准编制说明
一、工作简况

1.1  项目来源

根据《工业和信息化部关于印发2022年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2022]94号）的要求，由钢铁研究总院有限公司负责组织修订《金属热喷涂层表面洛氏硬度的测定》有色行业标准，项目计划编号为2022-1728T-YS，计划完成年限2024年。标准起草单位为：钢铁研究总院有限公司。参与单位为：陕西科技大学、钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、北矿新材料科技有限公司、北京有色与稀土应用研究所、安泰科技股份有限公司、甘肃工业大学、中南大学、广东省科学院新材料研究所、钢研高纳科技股份有限公司。
1.2  本标准所涉及的产品及实验简况

热喷涂，是将熔融状态的喷涂材料，通过高速气流使其雾化喷射在零件表面上，形成喷涂层的一种金属表面加工方法。我们把特殊的工作表面叫 "涂层"，把制造涂层的工作方法叫"热喷涂"，它是采用各种热源进行喷涂和喷焊的总称。热喷涂是表面工程技术的重要组成部分，一直是我国重点推广的新技术项目。热喷涂层因涂层材料的不同从而使工件表面获得不同硬度、耐磨、耐腐、耐热、抗氧化、隔热、绝缘、导电、密封、消毒、防微波辐射以及其他各种特殊物理化学性能。它可以在设备维修中修旧利废，使报废的零部件"起死回生"；也可以在新产品制造中进行强化和预保护，使其“益寿延年”。

涂层与基体材料结合时，在保证涂层与基体有足够牢固的结合条件下，进一步针对涂层的使用条件提出涂层的性能要求，涂层硬度是最常见的测定涂层性能的力学性能参数，最终决定涂层使用性能，也是判定涂层力学性能的重要标志之一，故测定涂层表面硬度强度尤为重要。
但本标准是在1988年首次制定国家标准，在2006年调整为行标，至今未修订。几十年来，国内热喷涂行业取得了长足的进步，相关测试设备及附件有了很大的变化，该标准无论从内容还是形式、规范上都不再适应现代性能测试的要求，因此随着热喷涂行业及生产技术的不断发展，为了更好的指导涂层的质量，对该标准进行修订，以更好的满足行业的需求。
1.3  起草单位及主要修订人工作情况

1.3.1  起草单位情况
钢铁研究总院有限公司是我国金属新材料研发基地、行业共性关键技术创新基地和冶金分析测试权威机构，承担了我国冶金行业85%以上国防军工新材料研发任务和50%以上共性关键技术研发任务，先后研制了近千种高技术新材料，满足了我国国防军工重点型号、国民经济重大工程建设需求。围绕材料品质提升、产品用户技术、冶金工艺及装备技术等领域，开发了一批新产品、新工艺、新技术、新装备，为能源石化、交通建筑、海洋工程、机械电子等提供了强力材料技术支撑，引领了冶金及用户行业转型升级和创新发展。
钢铁研究总院有限公司拥有先进齐全的研发基础条件，通过了ISO9001质量管理体系认证，具备武器装备科研生产许可证。主要生产设备：真空自耗电弧炉，气体保护电渣重熔炉，高温烧结炉，真空定向凝固炉，先进高功率激光焊接系统，大尺寸高能量充磁设备，机械合金化球磨机，粉末脱气、装套、封焊设备，气体雾化装置，超高温退火炉，热等静压机等。主要检测设备：纳米压痕试验机、原子力显微镜、透射电镜、低频疲劳性能及缺口敏感性试验机，120T材料试验机，高温显微镜，磁力显微镜，超高矫顽力变温测试仪，辉光质谱仪，扫描电镜，可控冷却速度热处理炉，高温持久蠕变实验机，场发射电子探针，热动态三维显微镜等。
1.3.2  参编单位及主要起草人工作情况
整个标准修订过程中各参编单位给予了大力的支持和帮助。陕西科技大学、甘肃工业大学负责本标准的调研工作及提供热喷涂试样，陕西科技大学、钢研昊普科技有限公司、钢研纳克检测技术有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、北矿新材料科技有限公司、北京有色与稀土应用研究所、安泰科技股份有限公司、中南大学、广东省科学院新材料研究所、钢研高纳科技股份有限公司提供了为标准的编制提供了相关的测试数据、负责实验验证等工作。同时标准参与单位针对标准的讨论稿和征求意见稿提出修改意见，确保实验参数能够满足检测以及实际使用要求。
标准主要起草人及分工见表1。

表1 标准主要修订人及分工
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	工作单位
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1.4 主要工作过程

钢铁研究总院有限公司组织骨干技术人员成立的项目编制组，制定研究技术路线和实施方案，并组织开展该项目的试验研究与验证工作。主要工作过程经历如下阶段：
1.4.1立项阶段

钢铁研究总院有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末分标委（SAC/TC243/SC1）提交了行业标准YS/T 541-2006《金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法》标准修订的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项。随后由秘书处组织全体委员投票，投票通过后转报给工业和信息化部科技司，并挂网向社会公开征求意见。

2022年11月，工业和信息化部发布了《工业和信息化部关于印发2022年第二批行业标准制修订计划的通知》（工信厅科函[2022]94号，正式下达该标准的修订任务，由钢铁研究总院有限公司负责组织修订《金属热喷涂层表面洛氏硬度的测定》有色行业标准，项目计划编号为2022-1728T-YS，计划完成年限2024年。技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
1.4.2起草阶段

2023年2月，全国有色金属标准化技术委员会在广东省佛山市组织召开会议，钢铁研究总院有限公司、北矿新材科技有限公司、广东省科学院工业分析检测中心、广东省科学院新材料研究所、国标（北京）检验认证有限公司、国合通用（青岛）测试评价有限公司、江苏威拉里新材料科技有限公司、深圳注成科技股份有限公司、西北有色金属研究院、株洲硬质合金集团有限公司等21单位32位专家代表参加了会议等单位参加了会议，会议对本项目进行了任务落实。

钢铁研究总院有限公司在接到项目下达的任务后立即与参编单位成立标准编制工作组，对目标任务进行了分解，明确成员的任务要求，制定工作计划和进度安排。项目运行以来，工作组成员查阅了大量的国内外相关文献资料，收集、整理，对国内相关制造、使用单位进行测试方法调研，并就该表面洛氏硬度测试方法进行了充分论证，于2023年8月形成本标准讨论稿。本标准讨论稿完成后，在编制组及公司内部进行了多次交流，广泛征求意见，对本标准讨论稿进行了认真的修改和完善，最后形成了该标准的征求意见稿。

1.4.3 征求意见阶段

2022年X月X日，全国有色金属标准化技术委员会组织等，以及XXX等XX家单位XX、位专家代表参加了会议。与会代表对本标准征求意见稿进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见及建议。标准编制小组根据专家提出的修改意见与建议进行了修改，形成了标准预审稿。
2022年X月XX~XX日，由全国有色金属标准化技术委员会主持在XXXX召开了本标准的预审会。来  等，等 XX家单位 XX 位专家代表参加了会议。与会代表对本标准预审稿进行了认真、细致的讨论，并提出修改意见，标准编制组采纳了相关意见，并对标准进行修改完善，形成标准送审稿及编制说明，并提交标委会对标准进行审查。

同时全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。征求意见的单位主要包括生产、经销、使用、科研、检验等单位以及科研院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。

2023年X月标准制定工作组对收集到的意见进行整理，共收到了XX条意见，形成了标准征求意见稿意见汇总处理表。标准制定工作组对征求意见稿进行修改，形成标准送审稿。

1.4.4 审查阶段

XXX年XX月XX日，行业标准《金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法》审定会由全国有色金属标准化技术委员会主持，于XX召开。来自 等、XXX、XXX以及XXX、XXX等XX家单位XX位专家代表参加了会议，见《有色金属标准审定会参加单位及代表签名》。对标准送审稿进行了认真、细致的讨论，见《有色金属行业标准审定会会议纪要》。具体修改意见见《有色金属行业标准审定会会议纪要》。
与会专家经过讨论后一致认为：本标准的制定遵循了满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑了生产企业、使用单位及相关各方的意见和建议。本标准的修定将对自熔合金粉末产品具有较强的规范和指导作用，达到了国内先进水平。建议编制组单位按以上修改意见修改后，形成行业标准报批稿上报。

1.4.5报批阶段

标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243），现上报至工信部审批、发布。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1  标准编制原则

本标准按照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》给出的规则修订。本标准代替行业标准《金属热喷涂层表面洛氏硬度的测定》（YS/T 541-2006）。
修订以测定金属热喷涂层表面洛氏硬度测定的国内外标准、国内各高校研院所对科研试验及国内主要生产厂家的对产品质量的检测需求为重要依据，结合行业技术发展，试验设备和试验方法更新换代，形成适用于我国国情的金属热喷涂层表面洛氏硬度测定的方法标准，以提高产品质检的统一性和先进性。
2.1.1 符合性
随着粉末冶金行业及试验设备的快速发展，原有的热喷涂层表面洛氏硬度的测定标准（YS/T 541-2006）已满足不了国内相关材料测试领域的市场需求。

为满足钢铁、有色金属工业以及相关行业对热喷涂层表面洛氏硬度的测定要求，本标准编制小组在各工业领域和相关行业内进行充分的调研和论证的基础上，对原有的标准进行了必要的修订，主要包括标准的规范性引用文件、计算公式、表面洛氏硬度表示方法示例、方法原理、试验结果精度等。本标准修改稿在参照国内同类测试技术水平的基础上，体现国内大多数洛氏硬度的测定要求，充分考虑相关企业和使用单位检测方式的意见和建议，力争做到标准切实可行，具有可操作性能够符合目前各相关行业的实际并被应用单位普遍接受。

2.1.2 先进性

随着粉末冶金行业及试验设备的快速发展，热喷涂层表面洛氏硬度的测定应该向高标准要求的测试方法靠近，更能反映同一行业的产品性能指标，为体现对国内相关热喷涂生产企业的技术特点及检测手段的支持，本标准中对原有的标准进行了必要的修订，主要包括标准的规范性引用文件、计算公式、表面洛氏硬度表示方法示例、方法原理、试验结果精度等进行了修改和完善，使其更能适应行业发展的需求，并使标准体现先进性。
2.2  标准修订的主要内容

根据前期调研情况提出对以下内容进行修订。
2.2.1 标准规范性引用文件的增加
增加了GB/T230.2和230.3规范性引用文件。

GB/T 230.2  金属材料 洛氏硬度试验 第2部分：硬度计（A、B、C、D、E、F、G、H、K、N、T标尺）的检验与校准

GB/T 230.3  金属材料 洛氏硬度试验 第3部分：标准硬度块（A、B、C、D、E、F、G、H、K、N、T标尺）的标定
金属热喷涂层表面洛氏硬度的试验结果的测量统一性和准确性与试验设备密切相关，对硬度计的计量检验要求能保证各试验方所使用试验设备在试验误差内，以进一步保证试验结果的测量统一性和准确性。

2.2.2 对符号及说明的修改
为跟GB/T230.1《金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法》中符号表示一致，将“e”更改为“h”，将“卸除主负荷后，在初负荷作用下压入深度的残余增量，增量以0.001mm为单位。”更改为“卸除主负荷后，在初负荷作用下压入深度的残余增量。”
将表面洛氏硬度计算公式“FN=100-e”更改为“表面洛氏硬度=100-h/0.001”，将表面洛氏硬度计算公式“FT=100-e”更改为“表面洛氏硬度=100-h/0.001”。 
2.2.3 增加表面洛氏硬度的表示方法示例
为了更加清楚的表示表面洛氏硬度，增加了表示方法的示例。
2.2.4 增加了方法原理
将规定尺寸和形状的试样和压头，分两级试验力压入试样表面，初负荷加载后，测量在初负荷作用下的压入深度，随后施加主负荷，在卸除主负荷后保持初负荷时测量压入深度的残余增量。
2.2.5 对试样基体尺寸的修改
试样基体尺寸只要满足试验要求，并且至少满足5个测试点即可，没必要对基体尺寸进行要求，限制了试验的应用，所以本标准对基体尺寸进行了修改。

2.2.6 对试样试验面要求的修改

试验面的表面质量直接影响试验结果，为了更加统一和准确的测量试样表面洛氏硬度的试验结果，将 “试样的试验面应光滑、洁净。”更改为“试样的试验面应光滑、洁净，且不应有氧化皮及外来污物，尤其不应有油脂。”。
2.2.7 对试验步骤的修改

几十年来，洛氏硬度设备的快速发展，之前的试验步骤已经不适应目前的设备，并且GB/T230.1《金属材料 洛氏硬度试验 第1部分：试验方法》的方法步骤也根据现在设备进行了更新。所以试验步骤进行以下修改：
将“在施加初负荷时，指针或指示线不超过硬度计规定标志，否则应卸除初负荷，在试样另一位置试验。”更改为“初负荷的加载时间不超过2s，保持时间应为[image: image2.png]


s。”；

将“调整示值指示器于零点后，在4～8s内施加完主负荷。”更改为“在4s内施加完主负荷。”；

将“施加完主负荷后，总负荷的保持时间的长短应以示值指示器指针或指示线基本停止移动为准。”更改为“施加完主负荷后，总负荷的保持时间的长短应以压头基本停止移动或硬度值不变化为准。”；

将“从相应的标尺刻度盘上读出硬度值。”更改为“记录硬度值”。
2.2.8对试验结果的修改

将试验结果“应精确到0.5个洛氏硬度单位。”更改为“应精确到0.1个洛氏硬度单位。”
2.2.9对试验报告的修改

试验报告增加了“总负荷的保持时间”。
2.3 主要试验验证情况
2.3.1 不同基体形状及尺寸的表面洛氏硬度
选取了四种试样基体尺寸进行试验，结果如表1和图1至图3所示。
表1 不同基体形状和尺寸的表面洛氏硬度实验结果
	基体尺寸
	涂层厚度
	硬度标尺
	点1
	点2
	点3
	点4
	点5
	点6
	点7
	点8
	点9
	点10
	平均值

	φ30*20
	0.30
	15N
	72.4
	77.2
	81.0
	75.8
	85.6
	81.2
	73.6
	85.2
	85.6
	82.4
	80.0

	
	
	30N
	69.4
	58.4
	57.2
	67.4
	49.6
	64.8
	43.2
	51.8
	41.8
	58.4
	56.2

	
	
	45N
	39.8
	28.0
	22.0
	37.8
	34.2
	26.0
	33.0
	38.0
	26.6
	28.6
	31.4

	40*20*20
	0.30
	15N
	66.2
	73.2
	69.2
	80.6
	77.8
	77.6
	77.8
	64.0
	73.4
	66.0
	72.6

	
	
	30N
	66.2
	42.2
	40.2
	45.2
	38.8
	40.6
	44.2
	49.8
	53.0
	52.6
	47.3

	
	
	45N
	35.0
	26.4
	31.6
	32.0
	16.4
	26.0
	24.6
	32.6
	20.2
	22.0
	26.7

	20*20*10
	0.30
	15N
	73.2
	80.8
	68.2
	81.6
	80.8
	73.2
	74.8
	77.2
	81.6
	75.6
	76.7

	
	
	30N
	57.8
	53.4
	53.8
	53.8
	57.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	55.3

	
	
	45N
	23.4
	27.0
	22.0
	15.6
	39.6
	25.0
	22.2
	40.6
	29.2
	27.0
	27.2

	10*10*10
	0.30
	15N
	80.6
	77.6
	82.6
	81.0
	81.0
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	80.6

	
	
	30N
	50.8
	57.6
	57.4
	57.8
	52.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	55.3

	
	
	45N
	25.8
	27.0
	34.4
	20.0
	30.2
	29.0
	31.2
	25.8
	30.0
	30.0
	28.3
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图1 不同基体尺寸的表面洛氏硬度结果（15N）
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图2 不同基体尺寸的表面洛氏硬度结果（30N）
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图3 不同基体尺寸的表面洛氏硬度结果（45N）
从试验结果可以看出，热喷涂层厚度一定的情况下，针对不同基体尺寸在15N、30N和45N表面洛氏硬度标尺下分别进行测试，发现同一标尺下，虽然5到10个数据点之间会有小幅度范围的波动，但是试验结果的平均值相差不大，所以基体尺寸大小对试验结果影响不大，故将基体尺寸进行修改，改为试验表面满足至少可打5个试验点（1cm2以上），或按相关规定双方协商，并且试样背面不得有明显变形。
2.3.2 不同热喷涂的表面洛氏硬度
在基体尺寸为20*20*10的条件下，选取了不同厚度的热喷涂层的样品，结果如表2和图4至图6所示。
表2 不同热喷涂层厚度的表面洛氏硬度实验结果
	涂层厚度
	硬度标尺
	点1
	点2
	点3
	点4
	点5
	点6
	点7
	点8
	点9
	点10
	平均值

	0.15
	15N
	64.0
	72.0
	66.2
	59.2
	60.0
	　
	　
	　
	　
	　
	64.3

	
	30N
	29.4
	32.6
	33.8
	26.6
	32.6
	27.2
	35.2
	30.2
	22.4
	28.2
	29.8

	
	45N
	不合适（压痕深度大于100μm）

	0.30
	15N
	73.2
	80.8
	68.2
	81.6
	80.8
	73.2
	74.8
	77.2
	81.6
	75.6
	76.7

	
	30N
	57.8
	53.4
	53.8
	53.8
	57.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	55.3

	
	45N
	23.4
	27.0
	22.0
	15.6
	39.6
	25.0
	22.2
	40.6
	29.2
	27.0
	27.2

	0.36
	15N
	61.6
	68.2
	74.0
	80.8
	79.4
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	72.8

	
	30N
	63.8
	47.0
	38.6
	38.8
	48.0
	46.0
	50.2
	55.6
	56.8
	46.2
	49.1

	
	45N
	32.4
	38.6
	21.6
	31.6
	16.0
	29.4
	22.0
	28.0
	24.2
	31.8
	27.6

	0.41
	15N
	76.8
	79.6
	80.4
	74.0
	72.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	76.7

	
	30N
	69.8
	63.6
	53.8
	63.4
	70.6
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	64.2

	
	45N
	38.6
	31.4
	31.6
	32.8
	39.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	34.8

	0.46
	15N
	76.8
	80.0
	79.4
	76.8
	76.0
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	77.8

	
	30N
	58.8
	56.0
	71.8
	72.4
	68.8
	69.2
	67.0
	71.4
	66.4
	71.4
	67.3

	
	45N
	34.6
	38.8
	36.6
	33.0
	51.0
	52.0
	　/
	　/
	　/
	　/
	41.0

	0.51
	15N
	81.6
	80.8
	76.4
	80.0
	81.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	80.1

	
	30N
	71.4
	57.8
	54.0
	64.2
	68.2
	68.2
	58.2
	　/
	　/
	　/
	63.1

	
	45N
	52.0
	39.6
	52.2
	40.6
	52.0
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	47.3

	0.56
	15N
	80.2
	81.8
	77.8
	78.8
	81.6
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	80.0

	
	30N
	67.0
	64.2
	56.4
	55.8
	56.4
	58.0
	70.4
	73.0
	65.6
	68.2
	63.5

	
	45N
	40.4
	46.4
	41.8
	52.2
	55.2
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	47.2

	0.71
	15N
	82.6
	81.0
	67.0
	81.6
	68.2
	83.0
	　/
	　/
	　/
	　/
	77.2

	
	30N
	70.8
	67.2
	69.2
	57.8
	65.8
	　/
	　/
	　/
	　/
	　/
	66.2

	
	45N
	38.0
	44.4
	52.6
	47.0
	57.0
	48.2
	　/
	　/
	　/
	　/
	47.9
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图4 不同涂层厚度的表面洛氏硬度结果（15N）
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图5 不同涂层厚度的表面洛氏硬度结果（30N）
[image: image8.png]FERREEAREERERE (45N)

2 4 6 8 10

—&—0.30mm —&—0.36mm —&—0.41mm —&—0.46mm
—8—0.51mm —8—0.56mm —e—0.71mm

12




图6 不同涂层厚度的表面洛氏硬度结果（45N）
从表格中可以看出在热喷涂层厚度为0.30mm到0.71mm时，用15N标尺测定的表面洛氏硬度最大值为80.0，最小值为72.8，相差不大，而0.15mm厚度的喷涂层表面洛氏硬度为64.3，相比其他厚度硬度相差较大，并且和根据GB/T230.1 《金属材料 洛氏硬度试验方法 第1部分：试验方法》中表面洛氏硬度标尺适用范围为70HR15N~94HR15N、42HR30N~86HR30N、20HR45N~77HR45N，从实验结果可以看出，在热喷涂层厚度为0.30到0.71的范围内，表面洛氏硬度标尺选用15N、30N和45N均适用。而 0.15mm的厚度得到的硬度值不满足此要求，故热喷涂层的最小厚度为0.15mm设置不合理，受基底影响，无法得出正确的硬度值，标准适用范围，应进行更改，适用于0.15mm及以上热喷涂层材料硬度测试，0.15mm及以下涂层硬度测试建议采用纳米压入法进行测试。
2.3.3 氧乙炔焰焊样品的表面洛氏硬度
在基体尺寸为φ30*20及20*20*10的条件下，选取了不同厚度的氧乙炔焰焊涂层的样品，结果如表3所示。（实际样品涂层情况不一致，基体尺寸为φ30*20涂层厚度为2mm，基体尺寸为20*20*10涂层厚度为2.0mm和1.5mm的样品表面为斜面，且表面凹凸不平；基体尺寸为20*20*10涂层厚度为1.0mm和0.5mm的样品表面平整。）
表3不同氧乙炔焰焊涂层厚度的硬度实验结果
	基体尺寸
	涂层厚度
	硬度标尺
	点1
	点2
	点3
	点4
	点5
	平均值

	φ30*20
	2.0
	15N
	40.0
	56.2
	66.4
	58.6
	48.2
	53.9

	
	
	30N
	44.0
	30.2
	19.6
	40.4
	40.0
	34.8

	
	
	45N
	32.8
	6.0
	649.3
	19.0
	9.2
	/

	20*20*10
	2.0
	15N
	75.4
	56.4
	46.8
	24.8
	45.2
	49.7

	
	
	30N
	20.4
	20.4
	2.2
	649.7
	631.3
	/

	
	
	45N
	18.8
	13.6
	649.1
	620.3
	/
	/

	20*20*10
	1.5
	15N
	74.2
	71.2
	60.0
	69.2
	78.6
	66.6

	
	
	30N
	39.2
	32.0
	36.8
	37.8
	45.6
	38.3

	
	
	45N
	5.0
	17.2
	1.0
	32.0
	36.8
	18.4

	20*20*10
	1.0
	15N
	74.6
	71.2
	69.0
	72.6
	71.2
	71.7

	
	
	30N
	40.6
	33.2
	30.2
	39.6
	38.8
	36.5

	
	
	45N
	20.2
	23.0
	18.0
	15.6
	17.0
	18.8

	20*20*10
	0.5
	15N
	72.2
	69.2
	69.6
	70.6
	66.4
	69.6

	
	
	30N
	42.2
	44.2
	43.2
	40.4
	42.2
	42.4

	
	
	45N
	25.0
	16.8
	20.8
	23.4
	23.6
	21.9


从表格的试验结果可知，样品表面情况直接影响表面洛氏硬度的结果，当表面平整时，从表中可知涂层厚度为1.0和0.5时，试验结果较为稳定。
三、 标准水平分析

3.1采用国际标准和国外先进标准的程度
本标准是根据国内外标准变化、行业技术发展和各单位产品试验需求而修订，与原标准相比，本标准部分指标进行了提升，因此本标准达到国内先进水平。3.2 国际、国外同类标准水平的对比分析
无

3.3 与现有标准及制定中标准协调配套的情况
经查，标准与现有标准及制定中的标准无重复交叉的情况。

3.4 涉及国内外专利及处置情况

经查，本标准不涉及国内外专利。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无重大分歧意见。

六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议作为推荐性有色行业标准。

七、贯彻标准的要求和措施建议

标准发布后宣贯实施。

八、废止现行有关标准的建议

本标准颁布实施后，代替YS/T 541-2006《金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法》。
九、其他应予说明的事项

无。

十、预期效果

《金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法》行业标准的修订，使标准更加满足各单位的要求，将为科研、试验、生产、应用、贸易等方面提供最基本的技术标准依据，在该标准的基础之上促使试验、产品与国际接轨。
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