GB/T 12967.2-200X《铝及铝合金阳极氧化膜 用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜的耐磨性和磨损系数》

编制说明
1 任务来源
根据全国有色金属标准化技术委员会有色标委[2006]第13号文件“关于下达2006～2008年有色金属国家标准修订计划的通知”正式行文《铝及铝合金阳极氧化-用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜的耐磨性和磨损系数》的国家标准由国家有色金属质量监督检验中心负责修订，完成时间为2008年。

2 工作简况
根据全国有色金属标准化委员会的总体安排，本标准修订工作分两步进行，在2007年8月之前，全面审核原GB/T 12967.2-1991《铝及铝合金阳极氧化—术语》标准的条目。根据等效采用的原国际标准ISO 8251-1987《Anodized aluminium and aluminium alloys-Measurement of wear resistance and wear index of anodic oxide coatings with an abrasive wheel wear test apparatus》,并参考欧洲标准 EN12373-9:1998《Aluminium and aluminium alloys-Anodizing-Part 9: Measurement of wear resistance and wear index of anodic oxide coatings using an abrasive wheel wear test apparatus》（内容与ISO 8251基本相同），尤其重点参照日本标准JIS H 8682-1:1999 《Test methods for abrasion resistance of anodic oxide coatings on aluminium and aluminium alloys-Part 1: Wheel wear test》和国际标准ISO 10074-1994：《Specification for hard anodic oxidation coatings on aluminium and its alloys》，对原标准进行了比较大的修改和变动。拓宽了试验条件的范围（将试验运行的双行程次数(ds)以N表示，代替了原来的固定次数400ds）,耐磨性和磨损系数的公式表达式都有所改变，使得本方法的适用范围更为广泛（有些类别的或者薄的氧化膜达不到规定的次数400就早已磨损到基体，或者对于硬度高或是耐磨性强的氧化膜譬如硬质阳极氧化膜，400ds的磨损量很少，低于3微米，此时的检测相对误差会很大。总之，结果要么失效，要么误差很大，对于这一类的氧化膜，原标准方法规定的计算公式就不太合适）。对于硬质阳极氧化膜，确定了研磨轮和检验表面的接触力通常为19.6±0.5N，对于影响试验结果非常重要的因素之一－研磨纸带，提出了针对硬质阳极氧化膜的要求，研磨纸带的选取可参照附录C。由于硬质阳极氧化膜与普通阳极氧化膜的工艺差别很大，在附录B中增加了硬质阳极氧化膜的标准试板制备方法。另外，对试验环境提出了要求。

3 标准制定原则

方法标准需要科学、严谨，应该随着技术的进步和更新及时增补和修改。我国铝材阳极氧化的技术和工程飞速发展和提高，其使用范围越来越广泛，要求也越来越严格，耐磨性就是其中之一。轮式磨损试验法是三种试验方法（比如GB5237标准中采用的落砂试验法、喷磨试验法）中的一种，轮式磨损试验与其它方法的试验原理不同，而且拥有其它方法没有的难得的优点，可以分别选择摩擦行程数，检验阳极氧化膜在厚度方向不同层次的耐磨性，阳极氧化膜的内界面比表面的耐磨性强，就是通过轮式磨损试验发现的。同时在国际标准1987版之后，欧洲标准1998版特别是日本标准1999版相继颁布问世，全面修改和审定原国家标准GB/T 12967.2-1991《铝及铝合金阳极氧化-用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜的耐磨性和磨损系数》势在必行。因此此次修订思路，参考日本标准和欧洲标准，结合我国的技术发展，对原国际标准进行修改和补充的原则进行的。

4 标准内容说明

4.1 适用范围

    这一条与原标准相同，没有变化。
本标准适用于阳极氧化膜的厚度不小于5μm的板片状铝试样检验。对于阳极氧化膜的整个层厚以及表层或任意选定的氧化膜的某一层都可以用本方法测定其耐磨性和磨损系数。

本标准不适用于试样表面凹凸不平的阳极氧化试样的测定。
4.2 规范性引用文件
原引用的两个标准都进行了更新换版，标准名称有所改变，第二个标准号也有所变化，由GB/T 8015.1改为GB/T 8014.2。换版后的新标准仅做了一些编辑性的修改，内容特别是有关方法的基本未作变动。GB/T 8014.2 取消了“重量”不准确的表示，改为“质量”。另外增加了两个引用标准：术语:GB/T 11109以及氧化膜厚度的精确测量方法-显微镜法：GB/T 6462。
4.3 定义
内容同原标准，但增加了其余专业术语可参照GB/T 11109。
4.4 方法原理

内容同原标准，但标准试样的制备增加了硬质阳极氧化膜标准试样的制备方法即附录B，详细介绍见下文。

4.5 装置
研磨纸带是影响试验结果非常重要的因素，对纸带的粒度有了细化的规定，对于硬质阳极氧化膜，纸带的颗粒尺寸应稍大（大于45μm）具体可参照附录C，尽量采用ISO标准筛制，日本标准采用的是240目，颗粒尺寸为60μm，这不是标准筛制，具体应由供需双方商定。
对于轮式磨损试验仪，也是由于硬质阳极氧化膜的特性，轮子和试样之间的力比普通氧化膜的情况要大（见下文，取19.6±0.5N），所以这里没有具体规定力的变化范围，试验时接触力大小应在量程范围内（日本仪器：0.98～29.42N±0.05N）。另外，增加了仪器-分析天平。
4.6 试验环境

    增加了试验环境的要求，对温度、湿度以及在试验环境中的保持时间（24h）提出了一定的要求（参照ISO 10074-1994和JIS 和8682-1：1999），特别是湿度不能太大，否则加大试验结果的误差。
4.7 试验步骤

4.7.1 试样要求
      增加了试样最小尺寸的规定：50х20mm。标准试样的制备增加了附录B，即硬质阳极氧化膜的制备方法（参照ISO 10074-1994和JIS 和8682-1：1999），这是由于普通阳极氧化膜和硬质阳极氧化膜的生产工艺有很大不同，不同之处见下表1
表 1
	比较项目
	普通阳极氧化膜
	硬质阳极氧化膜

	标样厚度
	1.0～1.6mm
	2.0mm

	氧化温度
	20±0.5℃
	0±0.5℃

	电流密度
	1.5±0.1A/dm2
	3.5±0.35A/dm2

	氧化时间
	45min
	40min

	膜厚
	20±2μm
	50±5μm

	后处理
	要求封孔
	冷空气风干不需要封孔


4.7.2 试验步骤

4.7.2.1 注明试样固定方向：除非供需双方有特殊要求，当试样明显印有因轧制或模具加工留下的痕迹表明其表面存在各向异性，试样的固定应保证试验运行的方向和加工痕迹的方向一致。
4.7.2.2 预研磨的目的：由于测量膜厚使用的主要是涡流测厚仪（质量损失法和金相截面法都是破坏性方法），采用的方法是GB/T4957。其中影响测量准确度的各种因素中，表面粗糙度的影响至关重要，覆盖层的表面形貌不同，产生的测量误差就比较复杂，既能造成系统误差又能造成偶然误差，直接影响到测量结果的准确性。预研磨一定次数（每次双行程用的都是新鲜的同样粒度的研磨纸带），就是为了保证预研磨后的表面和试验研磨后的表面粗糙度基本一致，这样就能最大程度上消除测量的系统误差。而偶然误差是不可避免的，可通过在不同位置测量多个点来降低，本标准规定测量点数不少于3点，取其平均值。日本标准针对普通氧化膜和硬质氧化膜采用不同的预研磨次数50次和100次。我们认为次数不宜过多，统一为20～50次即可，就能达到其目的，而且有些膜耐磨性差，没到100次膜层就可能磨穿了，或是未磨穿，剩余的膜层已经很薄了，不利于后面的试验。
4.7.2.3 研磨轮和试样之间的接触力：原标准规定统一为3.92±0.1N，此次采用日本的标准，普通氧化膜还采用原来的3.92±0.1N，硬质氧化膜由于其特性规定为19.6±0.5N。
4.7.2.4 硬质氧化膜的分类及其表面密度见下表2
表 2
	类别代号
	合金成分组成
	表面密度最小值（mg/dm2）

	I
	除II类的所有形变合金
	1100

	II(a)
	2000系列合金
	950

	II(b)
	5000系列（Mg≥2%）,7000系列
	950

	III(a)
	铸造合金（Cu≤2%和/或Si≤8%）
	950

	III(b)
	其余铸造合金
	供需双方商定

	注：试样的标准厚度为50±5μm，如果不是，应按比例进行修正。


对于不同类别的硬质氧化膜，适宜的双行程试验次数及对应的平均相对耐磨性可接收值见表3
表 3
	合金类别
	双行程次数（ds）
	平均相对耐磨性接受值（%）

	I
	800～100
	≥80

	II(a)
	400～100
	≥30

	II(b)
	800～100
	≥55

	III(a)
	400～100
	≥55或商定

	III(b)
	400～100
	≥20或商定

	注：①III类的铸造合金由于表面状态或阳极氧化膜的结构不适合进行磨损试验，如特殊需要，可由供需双方商定；
②平均相对耐磨性可由下列公式给出：
平均相对耐磨性＝试样的磨损率/标准试样的磨损率х100
[image: image1.wmf]，

磨损率是单位双行程的厚度（或质量）损失值。


4.7.2.5 取消了着色阳极氧化膜的概念，实际上英文为integral colour anodizing,国内应译为整体着色阳极氧化膜，GB/T11109中有专门的术语定义。它不同于常规的阳极氧化过程，常以有机酸为基，在阳极氧化过程中直接生成着色的氧化膜的处理过程，又称自着色阳极氧化（普通阳极氧化阳极氧化是一道工序中间还要经过水洗、中和、水洗等工序，然后才是专门的着色工序）。由于整体着色阳极氧化膜使用的是有机酸，不如硫酸等对氧化膜的溶解作用那么剧烈，所以由这种工艺形成的膜硬度和耐磨性相对都比较高，但是此种工艺能耗很大，现在国内外很少有使用它的了，如真有特殊需要，可由修订标准中7.3条款，按照相近原则，可参照硬质氧化膜的方法来试验或是供需双方商定。
4.7.2.6 试验中要注意，新裸露的氧化膜容易吸附水汽，表现在试样重量增加。因此在大气湿度变化时，会造成每次试验结果有一定误差。因此，试验应在短时间内完成。试验时间较长时，可将样品放入干燥器皿中保存。
4.8 试验结果表示

4.8.1 厚度损失值和质量损失值准确的表示式应为（
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注：
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 为不少于3次测量的d2 和d1 的平均值。
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为不少于3次测量的m2 和m1 的平均值。
原标准中的表示法d2、d1、m2、m1不准确，标准中规定要在互不重叠的试验区上进行不少于3次测量，所以最终计算时，应取几次测量的平均值，应表示为
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4.8.2 由于用试验双行程次数T1取代了原来的固定次数400，所以与之相关的表达式都有所改动，具体见公式（1）、（3）、（5）、（6）等。

4.9 试验报告

应增加注明试验环境（温度和相对湿度），试验条件的参数（接触力大小、预研磨次数、研磨次数），样品的属性特征、试验前后数据的对比，试验人员和试验日期等等。

5 标准水平分析

本标准以国家标准GB/T 12967.2-1991《铝及铝合金阳极氧化-用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜的耐磨性和磨损系数》（等同采用国际标准ISO 8251-1987（E）《铝及铝合金阳极氧化-用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜的耐磨性和磨损系数》）为基础，同时参考日本标准JIS H 8682-1：1999版和欧洲标准 EN12373-9:1998（内容与ISO 8251基本相同），以及国际标准ISO 10074-1994，结合我国的技术发展，对原国际标准进行了修改和补充。本标准提出的试验方法和性能要求综合了国内外最新的试验方法和性能要求，达到国际先进水平。

目前，耐磨性试验方法中落砂试验和喷磨试验在国内应用的比较广泛，轮式磨损法应用的很少，国外应用的也不多。但是由于其难得的优点，别的方法不能取代，所以应该加强此方法的推广和实践，以及进行更为广泛的研究，积累更多的试验数据和试验规律，为更好的服务我国铝及铝合金阳极氧化行业，为提升行业的国际地位和竞争力做出有益贡献。
                           国家有色金属质量监督检验中心
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