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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２１８３８《金属材料　硬度和材料参数的仪器化压痕试验》分为如下四个部分：

———第１部分：试验方法；

———第２部分：试验机的检定和校准；

———第３部分：标准块的校准；

———第４部分：金属和非金属覆盖层的试验方法。

本部分为ＧＢ／Ｔ２１８３８的第４部分。

本部分修改采用国际标准ＩＳＯ１４５７７４：２００７《金属材料　硬度和材料参数的仪器化压痕试验　第

４部分：金属和非金属覆盖层的试验方法》（英文第１版）。

本部分在文本结构和技术内容方面与ＩＳＯ１４５７７４：２００７一致，为了便于使用，做了下列修改：

———用“ＧＢ／Ｔ２１８３８的本部分”代替了“ＩＳＯ１４５７７的本部分”；

———用小数点“．”代替英文采用的小数点逗号“，”；

———删除了国际标准的前言；

———在第２章“规范性引用文件”中直接引用了与ＩＳＯ１４５７７４：２００７中引用的国际标准相对应的

我国国家标准。

本标准的附录Ａ和附录Ｂ是规范性附录。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：上海市纳米技术孵化基地、上海材料研究所、钢铁研究总院。

本标准起草人：沙菲、王滨、巴发海、高怡斐。
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引　　言

　　覆盖层的弹性和塑性性能是确定覆盖层产品质量的重要指标，实际上许多产品表面增加覆盖层是

为了提高其耐磨性，而高的硬度通常是提高耐磨性的前提。覆盖层硬度的测量常被作为一种质量控制

手段。杨氏模量对覆盖层组分设计中的应力计算很重要。如，覆盖层抵抗外力的能力是覆盖层部件的

一个重要特性。

采用仪器化压痕试验可以相对简单地测定块体材料的硬度和压痕模量。然而，当在覆盖层表面进

行压痕试验时，基体材料的性能对试验结果有影响，影响的程度取决于试验力、覆盖层性质和厚度等。

ＧＢ／Ｔ２１８３８本部分的目的是提供可忽略基体影响和可测量这些基体影响的试验条件的指南，以

及可能从复合测量中得出覆盖层性能的分析方法。有时，覆盖层性能也可通过在其横截面上测量直接

得到。
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金属材料　硬度和材料参数的仪器化

压痕试验　第４部分：金属和

非金属覆盖层的试验方法

１　范围

ＧＢ／Ｔ２１８３８本部分规定了金属和非金属覆盖层硬度和材料参数的仪器化压痕试验方法，它特别

适用于纳米／显微范围内薄的覆盖层试验。

当在试样表面进行压痕试验时，本方法仅限于单层覆盖层，但如果相对于压痕尺寸来说，每一层的

厚度足够大或梯度足够小，则也可在其横截面上测量梯度和多层覆盖层材料的性能。

本标准不限定材料的类型，它适用于金属、非金属和有机覆盖层。

仅在使用顶端曲率半径足够小、足以使覆盖层产生塑性变形的棱锥或圆锥形压头时，可应用本部分

进行硬度测量。对粘弹性或易发生蠕变的材料，试验时间对其硬度测量影响很大。

注１：ＧＢ／Ｔ２１８３８．１、ＧＢ／Ｔ２１８３８．２和ＧＢ／Ｔ２１８３８．３规定了在所有力和位移范围内块体材料的仪器化压痕试验

方法。

注２：如果压痕深度很小以致于在任何可能情况下能忽略基体材料影响而将覆盖层当作块体材料时，不需要采用

本标准，此时要给出试验的限制条件。

注３：这里采用的分析中未考虑压痕的凸起或凹陷。使用原子力显微镜评价压痕的形状以确定压痕周围表面的凸

起或凹陷，这些表面效应导致分析中接触面积的低估（凸起）或高估（凹陷），进而可能影响测量结果。凸起通

常发生在完全加工硬化的材料上。由于覆盖层塑性变形区域中应力的约束，软的延性好的薄覆盖层材料更

易形成凸起。据报道测量硬度时凸起材料会导致实际接触面积的增加，而这种影响对压痕模量的测量不明

显，因为产生凸起材料的刚性偏低［１，２］。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２１８３８的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ３５０５　产品几何技术规范 　 表面结构 　 轮廓法 　 表面结构的术语、定义及参数

（ＧＢ／Ｔ３５０５—２０００，ＩＳＯ４２８７：１９９７，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ９２７１　色漆和清漆　标准试板（ＧＢ／Ｔ９２７１—１９８８，ＩＳＯ１５１４：１９８４，ＭＯＤ）

ＧＢ９２７８　涂料试样状态调节和试验的温湿度（ＧＢ／Ｔ９２７８—１９８８，ＩＳＯ３２７０：１９８４，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１３４５２．２　色漆和清漆　漆膜厚度的测定（ＧＢ／Ｔ１３４５２．２—１９９２，ＩＳＯ２８０８：１９７４，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ２１８３８．１—２００８　金属材料　硬度和材料参数的仪器化压痕试验　第１部分：试验方法

（ＩＳＯ１４５７７１：２００２，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ２１８３８．２　金属材料　硬度和材料参数的仪器化压痕试验　第２部分：试验机的检验和校准

（ＧＢ／Ｔ２１８３８．２—２００８，ＩＳＯ１４５７７２：２００２，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ２１８３８．３　金属材料　硬度和材料参数的仪器化压痕试验　第３部分：标准块的校准

（ＧＢ／Ｔ２１８３８．３—２００８，ＩＳＯ１４５７７３：２００２，ＭＯＤ）

３　符号和说明

ＧＢ／Ｔ２１８３８．１、ＧＢ／Ｔ２１８３８．２和ＧＢ／Ｔ２１８３８．３以及表１中的符号和说明适用于本部分。
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