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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。
[bookmark: _Hlk142376055]本文件代替YS/T 541-2006《金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法》，与YS/T 541-2006相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 
a） 更改了规范性引用文件（见第2章，2006年版的第2章）；
b） [bookmark: _Hlk141254145]更改了符号说明；（见第4章，2006年版的第3章）；
c） [bookmark: _Hlk141254299]更改了表面洛氏硬度计算公式（见第4章，2006年版的第3章）；
d） 增加了表面洛氏硬度的表示方法示例（见第4章，2006年版的第3章）；
e） 增加了方法原理（见第5章）；
f） 更改了试样基体尺寸（见表5，2006年版的5.2.2）
g） [bookmark: _Hlk141255472]更改了试样的试验面要求（见7.2.4，2006年版的5.2.4）；
h） [bookmark: _Hlk141256113]更改了初负荷加载时间（见8.5，2006年版的6.5）；
i） 更改了主负荷施加时间（见8.6，2006年版的6.6）；
j） 更改了总负荷的保持时间判断标准（见8.8，2006年版的6.8）；
k） 更改了硬度值记录（见8.9，2006年版的6.9）；
l） 更改了表面洛氏硬度表示方法示例，并调整至第3章（见第4章，2006年版的7.1）；
m） [bookmark: _Hlk141256516]更改了试验结果精度（见9.1，2006年版的7.2）。
n） [bookmark: _Hlk141256588]增加了试验报告的“总负荷的保持时间”（见第10章）；
o） 增加了线性内插法求修正值示例（见附录A）。
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。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——1989年首次发布为GB/T 8641-1988，2006年调整为YS/T 541-2006；
——本次为第二次修订。
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[bookmark: SectionMark4]金属热喷涂层表面洛氏硬度试验方法
1  范围
本文件规定了金属热喷涂层表面洛氏硬度的测定方法。
本文件适用于金属热喷涂层的表面洛氏硬度（N 和T 标尺）的测定。
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。
[bookmark: _Hlk141199235]GB/T 230.2 金属材料 洛氏硬度试验 第2部分：硬度计及压头的检验与校准
GB/T 230.3金属材料 洛氏硬度试验 第3部分：标准硬度块的标定
3  术语和定义
本文件没有需要界定的术语及定义。
4  符号
本文件中使用的符号及说明见表1，用金刚石圆锥（N标尺）的试验示意图见图1，用钢球（T标尺）的试验示意图见图2。
表1 符号及说明
	符号
	说明
	单位

	α
	金刚石圆锥顶角（120°）
	°

	R
	金刚石圆锥顶部曲率半径（0.200mm）
	mm

	D
	钢球直径（1.5875）
	mm

	F0
	初负荷29.42N（3kgf）
	N

	F1
	主负荷117.68、264.78、411.88N（12、27、42 kgf）
	N

	F
	总负荷（F0 + F1）
	N

	h0
	在初负荷作用下的压入深度
	mm

	h1
	在主负荷作用下的压入深度增量
	mm

	h
	卸除主负荷后，在初负荷作用下压入深度的残余增量
	mm

	HRN
	表面洛氏硬度=100-h/0.001
	

	HRT
	表面洛氏硬度=100-h/0.001
	


[image: ][image: ]
图1 用金刚石圆锥（N标尺）试验示意图
[image: ][image: ]
图2 用钢球（T标尺）试验示意图
表面洛氏硬度的表示方法如下示例。
示例：
 70   HR   30N
	

	洛氏标尺符号
	
                                         洛氏硬度符号
	
	洛氏硬度值	
5   方法原理
[bookmark: _Hlk141255353]将规定尺寸和形状压头，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。
6  仪器设备
6.1  表面洛氏硬度计：应符合GB/T 230.2规定的技术要求。
6.2  硬度块：用于检查硬度计的标准表面洛氏硬度块，应符合GB/T 230.3规定的技术要求。
6.3  压头
     金刚石圆锥压头应满足GB/T 230.2的要求，压头锥角应为120°，顶部曲率半径应为0.200mm。
     球形压头应满足GB/T 230.2的要求，压头的直径为1.5875mm。
7  试样及其制备
7.1  涂层厚度
7.1.1 涂层最小厚度应符合表3、表4的规定。试验后，基体或涂层不得有明显变形。
表3 试样喷涂层最小厚度（N标尺）
	厚度mm
（不小于）
	15N
	30N
	45N

	
	表面洛氏硬度值
	表面洛氏硬度值
	表面洛氏硬度值

	0.15
	92
	
	

	0.20
	90
	
	

	0.25
	88
	
	

	0.30
	83
	82
	77

	0.36
	76
	78.5
	74

	0.41
	68
	74
	72

	0.46
	
	66
	68

	0.51
	
	57
	63

	0.56
	
	47
	58

	0.61
	
	
	51

	0.66
	
	
	37

	0.71
	
	
	20



表4 试样喷涂层最小厚度（T标尺）
	厚度mm
（不小于）
	15T
	30T
	45T

	
	表面洛氏硬度值
	表面洛氏硬度值
	表面洛氏硬度值

	0.25
	91
	
	

	0.30
	86
	
	

	0.36
	81
	79
	

	0.41
	75
	73
	71

	0.46
	68
	64
	62

	0.51
	
	55
	53

	0.56
	
	45
	43

	0.61
	
	34
	31

	0.66
	
	
	18

	0.71
	
	
	4



7.1.2  样块尺寸，应满足下面要求，每个试样至少能够测量五个点，且两压痕中心间的距离或任一压痕中心距试样边缘的距离不小于3mm。 
7.2  试样制备
7.2.1  可直接采用制品或从制品上切取，应避免由于冷、热加工引起表面物态发生任何变化。
7.2.2  专制试样应符合表5的规定。
表5 专制试样要求
	喷涂条件
	基体材料
	试样基体尺寸
	喷涂层厚度

	
	
	
	机加工前
	机加工后

	由试样制备者确定或有关双方商定
	低、中碳素钢，或由试样制备者确定
	试验表面满足至少可打5个试验点，或按相关规定双方协商
	由试样制备者确定，或有关双方商定
	符合表3、表4规定



7.2.3  试样表面及其背面应为平面，且互相平行，试样块的底面也应光滑、洁净。
7.2.4  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。
8试验步骤
8.1  试验一般应在10~35℃的室温下进行。当环境温度不满足该规定要求时，实验室需要评估该环境下对于试验数据产生的影响。当试验温度不在10~35℃范围内时，应记录并在报告中注明。
8.2  试验前，应使用与试样硬度值相近的二等标准表面洛氏硬度块对硬度计进行校验。
8.3  将试样稳固地放置在试样台上，确保在试验过程中不产生位移和变形。
8.4  试验时，必须保持负荷作用力与试样的试验面垂直。
8.5  在试验过程中，试验仪器不应受到任何冲击和震动。
8.6  初负荷的加载时间不超过2s，保持时间应为1s~4s。
8.7  在4s内施加完主负荷。
8.8  初负荷及主负荷应均匀平稳地施加于试样表面上，不得有跳动和冲击。
8.9  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。总负荷保持时间推荐如下：
—对于加载后不随时间继续变形的试样，保持时间不少于2s；
—对于加载后随时间继续变形的试样，保持时间为6s～8s；
—对于加载后随时间明显变形的试样，保持时间为20s～25s。
8.10  平稳地卸除主负荷后，保持初负荷，记录硬度值。
9  试验数据处理
9.1 表面洛氏硬度值应精确到0.1个洛氏硬度单位。
9.2 对于喷焊层，每一个试样应给出连续五个点的表面洛氏硬度值。对于喷涂层，每一个可给出连续五个点的表面洛氏硬度值，同时给出其中的最低值和最高值，必要时将第一个点舍去。
9.3 应按照附录表A1和表A2对圆柱形曲面试样测得的表面洛氏硬度值进行修正，修正值均为正值。
10  试验报告
试验报告应包括下列内容：
a） 本文件编号；
b） 试样编号；
c） 试样制备方式；
d） 总负荷的保持时间；
e） 试验结果；
f） 可能影响试验结果的任何细节。




附录A 硬度修正值
（规范性附录）
表A1 圆柱形曲面试样表面洛氏硬度（N标尺）修正值
	洛氏硬度读数
	圆柱形试样直径
mm

	
	3.2
	6.4
	10
	13
	19
	25

	20
	（6.0）
	3.0
	2.0
	1.5
	1.5
	1.5

	25
	（5.5）
	3.0
	2.0
	1.5
	1.5
	1.0

	30
	（5.5）
	3.0
	2.0
	1.5
	1.0
	1.0

	35
	（5.0）
	2.5
	2.0
	1.5
	1.0
	1.0

	40
	（4.5）
	2.5
	1.5
	1.5
	1.0
	1.0

	45
	（4.0）
	2.0
	1.5
	1.0
	1.0
	1.0

	50
	（3.5）
	2.0
	1.5
	1.0
	1.0
	0.5

	55
	（3.5）
	2.0
	1.5
	1.0
	0.5
	0.5

	60
	3.0
	1.5
	1.0
	1.0
	0.5
	0.5

	65
	2.5
	1.5
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5

	70
	2.0
	1.0
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5

	75
	1.5
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5
	0

	80
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0

	85
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5
	0
	0

	90
	0
	0
	0
	0.5
	0
	0



表A2 圆柱形曲面试样表面洛氏硬度（T标尺）修正值
	洛氏硬度读数
	圆柱形试样直径
mm

	
	3.2
	6.4
	10
	13
	16
	19
	25

	20
	（13.0）
	（9.0）
	（6.0）
	（4.5）
	（3.5）
	3.0
	2.0

	30
	（11.5）
	（7.5）
	（5.0）
	（4.0）
	（3.5）
	2.5
	2.0

	40
	（10.0）
	（6.5）
	（4.5）
	（3.5）
	3.0
	2.5
	2.0

	50
	（8.5）
	（5.5）
	（4.0）
	3.0
	2.5
	2.0
	1.5

	60
	（6.5）
	（4.5）
	3.0
	2.5
	2.0
	1.5
	1.5

	70
	（5.0）
	（3.5）
	2.5
	2.0
	1.5
	1.0
	1.0

	80
	3.0
	2.0
	1.5
	1.5
	1.0
	1.0
	0.5

	90
	1.5
	1.0
	1.0
	0.5
	0.5
	0.5
	0.5


注：修正值仅为近似值，精确到0.5个表面洛氏硬度值。括号内的修正值，经协商后方可使用。表A1、表A2范围的其他直径和硬度值，可用线性内插法求得修正值。
线性内插法求修正值示例：
圆柱形试样直径为10mm，表面洛氏硬度（15T标尺）读数为84，由表A2可知：Xa=80;  Ya=1.5; Xb=90; Yb=1.0（读数的上一档硬度值为Xa，对应的圆球试样直径为Ya; 下一档硬度值为Xb，对应的圆球试样直径为Yb）; 
当Xc=84时，

修正值为84+1.3=85.3，修正后表面洛氏硬度为85.5HR15T。
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