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1

本标准等同采用 ISO 10289:1999（（金属基体上金属和其他无机覆盖层经腐蚀试验后的试样和试 件的评级》（英文版）。

本标准等同翻译该国际标准，本标准翻译以国际标准的英文版为基础。为便于使用，本标准作了下 列编辑性修改：

——用“本标准”代替“本国际标准”；

——取消国际标准的前言。

本标准代替 GB/T 6461-1986（（金属覆盖层对底材为阴极的覆盖层腐蚀试验后的电镀试样的评 级》和 GB/T 12335—1990
《金属覆盖层 对底材呈阳极性的覆盖层腐蚀试验后的试样的评级》。

本标准与 GB/T 6461—1986和 GB/T 12335—1990相比主要变化如下：

-~本标准附录 B对基体呈阳极性覆盖层的圆点图更符合腐蚀试验后的试样和试件的缺陷形状’ 删去原 GB/T 12335中附

录 A。

-~ 本标准第 6章对原 GB/T 12335第 5、6、7章和原 GB/T 6461第 4、5、6章以及附录 A作了较 大的修改,使表达更

完整明晰。

——本标准将原 GB/T 6461第 3.4条和原 GB/T 12335第 4. 5条“距试样边缘 6 mm以内……”改 为“距试样边缘或胶

带/蜡 5 mm以内……

本标准的附录 A、附录 B为资料性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国金属与非金属覆盖层标准化技术委员会归口。

本标准起草单位:武汉材料保护研究所。

本标准主要起草人：张艳、李志、王亚平、孙智勇、吴来星、张三平。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

GB/T 6461—1986、GB/T 12335—T990。
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IV

无论金属基体上对底材呈阳极性还是阴极性的装饰性和保护性金属和无机覆盖层均适用本标准所 描述的评级方法.对这些

覆盖层的耐蚀性评级，应从两方面进行：

——覆盖层保护基体免遭腐蚀破坏的能力；

——覆盖层保持其完整性和保持满意外观的能力。

任管上述功能相互交叉，但还是可以用下列指标分别予以评价：

一一与基体金属腐蚀相关的保护评级（殆）；

一一与覆盖层破坏相关的外观评级（/私兀

保护评级（尾）用数字描述覆盖层保护基体金属免遭腐蚀的能力。

外观评级用字母和数字描述试样的全部外观，包括由腐蚀试验或环境引起的所有破坏。

注 1：应将腐蚀试验前试板或试件的缺陷作好记录，并在对试验结果进行评价时予以考虑.预制缺陷也可成为试验 计划的•

部分。

如果采用这种评级系统,该覆盖层体系必须是已知的和被报道过的。如果有可能应确定覆盖层对基 体金属呈阳极性还是阴

极性。

注 2：在某种情况下（例如，钢铁表面镀锌层的错酸盐转化膜或多层覆盖层），很难确定阳极和阴极腐蚀的机制时，实 施

本标准可不必了解这些机制。
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1

金属基体上金属和其他无机覆盖层

经腐蚀试验后的试样和试件的评级

1范围

本标准规定了在腐蚀环境中进行过暴露试验或经其他目的的暴露后，装饰性和保护性金属和无机 覆盖层所覆盖的试板或

试件腐蚀状态的评定方法。

本标准规定的方法适用于在自然大气中动态或静态条件下暴露的试板或试件，也适用于经加速试 验的试板或试件。

注 1：示例见本标准参考文献。

本标准认为，保护评级可按第 6章的规定客观地作出，而外观评级则取决于许多主观因素（见 6.2）。

注 2：试板或试件的边缘可能要予以保护，例如用胶带或石蜡进行保护。如果这种保护是腐蚀试验所约定的，则应在 试

验报告中予以记录。当试样是从大的零件上切割卜-来而其边缘无覆盖层的情况下，这种保护是重要的。

2术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

2-1

保护评级 protection rating
RP

保护评级数（见表 1）表示覆盖层保护基体金属免遭腐蚀的能力。

2-2

保护缺陷 protection defect
与评定保护评级相关的缺陷，包括凹坑腐蚀、针孔腐蚀、基体腐蚀引起的腐蚀斑点、鼓泡以及因基体 金属腐蚀而造成的

其他缺陷.

注：铝和锌合金压铸件上电镀层的鼓泡通常表示基体金属腐蚀，但是检査者应判断鼓泡是否发生在基体金属与覆 盖层的

界面上。

2-3

外观评级 appearance rating

RA

评级数（见表 1）和代号（见表 2）描述试样的全部外观，包括由暴露所导致的所有缺陷。

2-4

外观缺陷 appearance defect
对试样外观有损害的缺陷（见表 2）0

2-5

性能评级 performance rating
保护评级数（&）后接斜线再接外观评级数（RO的组合，即 E"

2-6
種盖层体系 coating system
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2

特殊的沉积系列，包括多层沉积的各层厚度和各层的类型以及对基体金属的处理。

2-1

主要表面 significant surface
工件上已被覆盖层所覆盖或待覆盖的一部分表面，这部分表面对工件外观或使用性能是重要的（见 第 5章）。

3原理

本标准提出了一种评价覆盖层和基体金属受腐蚀破坏的评级系统。本标准描述的评级方法用于评 价覆盖层外观，以及试板

或试件的主要表面经受性能试验后的腐蚀程度。

用保护评级（R，）和外观评级（RQ，这两种互相独立的评级来记录表面的检査结果，称之为性能 评级。

记录试样表面评级吋，如果需要表示缺陷的类型和严重程度，应使用约定的缺陷类型代号和缺陷程 度代号来记录这些信息。

当只需要保护评级（心）时，允许省略外观评级（RO。其表示方法是在保护评级后面接一短横线 （R/—）,以表明省略了

外观评级。

4缺陷类型

缺陷可能既影响保护评级（心），又影响外观评级在这种评级系统中，保护评级是一个简单的 数字评级，而外观评级可包

括具体的缺陷及表示其严重程度的数字评级。

缺陷一览表见表 2。当记录具体的缺陷时，也可补充此表。

缺陷指凹坑腐蚀、针孔腐蚀、覆盖层的全面腐蚀、腐蚀产物、鼓泡和覆盖层的任何其他缺陷。部分缺 陷，如鼓泡可能与覆

盖层、基体金属、覆盖层与基体金属的界面或覆盖层中层与层之间的界面有关。

其他缺陷虽然只是轻微的腐蚀，但对外观有显著的影响，如斑点、失光、开裂等。

虽然采用了精细的机械加工方法，但是基体金属表面的缺陷，例如，擦痕，孔隙，非导体夹杂，轧痕和 模具痕，冷隔和裂

纹等,仍然会对覆盖层性能产生负面影响，应对这样的缺陷作出记录并单独进行评级。

因为某些缺陷的重要性可能取决于覆盖层对基体金属呈阳极性还是呈阴极性，所以要切实记录覆 盖层体系。

应注意在暴露中缺陷的发展状况，如覆盖层的起皮或脱落，这表明基体金属的预处理或覆盖层涂覆 可能存在问题。

5检查方法

采用图样或作出适当标记指明试样的主要表面。

在进行环境试验前，有必要将某些方面存在缺陷的材料找出来，并作好记录。

如果在表面上预制损伤，试验前要记录下这一损伤并如实报告。如果有意使试样发生变形，则要单 独对变形区进行评级。

试样可在暴露架上进行检查，也可移至更合适之处检查。检查时光线要尽可能均匀，要避免阳光直 接反射或云层的遮蔽，

并从不同角度检査，以确保缺陷充分显现。

试验结束后，如果试样状态允许，可不经清洗进行检查。如果污垢和盐类沉积物等掩盖了缺陷而使 检査难以进行时，宜用

蘸有中性肥皂液的海绵对表面进行擦拭,然后用水漂洗。但在此过程中不应施加 压力，以免洗掉腐蚀产物而造成评级偏高。清洗液

不应对覆盖层产生任何破坏。中途或定期检査时不允 许清洗试样，否则会干扰试样的腐蚀行为。

试样清洗后应待干燥，才能进行检査。

对表面评级时要加以说明,进行计数的缺陷系指正常视力或校正视力可见的缺陷。
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注 i：在初始检查之后，可进一步借助光学仪器来描绘缺陷的特征。

距试样边缘或胶带/石蜡 5 mm以内的边缘缺陷可在报告中注明，但不应影响数字评级。同样地，可 忽略接触痕、挂具

痕和固定孔等缺陷。

注 2:深度加工制造的试样，如螺纹、孔等之上的边缘缺陷可能难以评定；在这种情况下，可由需方和供方商定要报 告的

确切的缺陷区，

当覆盖层对基体金属呈阳极性时，从试样边缘发展出的白色腐蚀产物不应认为是覆盖层失效。

有时要对试样表面进行擦拭、抛光、化学清洗等，以便对表面进行研究,但这样的处理应限制在尽可 能小的区域内，就

lOOmmXISOmm试样而言，其处理面积最好不大于 100 mm气要说明用于继续试验 评级的这个面积。

6评级的表示

6-1保护评级（&P）的表示

数字评级体系基于出现腐蚀的基体面积，其计算公式如下：

此=3（2 — logA） ....................................................................（ 1）
式中：

AP——化整到最接近的整数，如表 1所列；

/——基体金属海蚀所占总面积的百分数。

注 1：在某些情况下，可能难以计算出准确的面积，尤其是深度加工的试样如螺纹、孔等，在这种情况下检查者要尽 可

能精确地估计此面积。

对缺陷面积极小的试样，严格按公式（1）计算将导致评级大于 10。因此，公式（1）仅限于面积 0. 046 416%的试样。

通常，对没有出现基体金属腐蚀的表面，人为规定为 1。级。如果需要，可用分数值 区分如表 1所列评级之间的各种评级。

注 2：当釆用某些对基体金属呈阳极性的覆盖层体系时，由于覆盖层形成大量的腐蚀产物，可能难以评价出真实的 保护

评级数。由于这些腐蚀产物的高粘附性，它们会掩盖基体腐蚀的真实面积.例如，暴露于含盐气氛中的钢 上锌覆盖

层。虽然本标准可用于对钢上锌覆盖层的性能进行评级，但是在一些环境中可能难以确定其保护 评级。

若缺陷很集中，可采用附录A和附录B所列的圆点图或照片标准，也可用 1 mmX 1mm , 2 mmX 2mm或 5 mmX5mm
的柔性网板评价腐蚀面积。

如果要在同一时间检查一大组试样，建议按公式（1）逐一评价。当全组试样评级结束后，应该对各个 评级进行复查，

以确保每一个评级都能真实反映试样的缺陷程度。复查起到对各个评级核査的作用，并 有助于保证检査者的判断或参照系不

因检査过程中诸如照明条件变化或疲劳等因素而改变。

可用以下方案改进检查：

a） 从暴露架上逐一取出试样，然后将类同的试样进行比较；

b） 按优劣顺序排列所有试样。

表 1保护评级（&Q与外观评级（&Q

缺陷面积

A/%

评级

Rr 或&

无缺陷

OVAWO. 1
0. 1V/W0. 25
0. 25</1<0. 5
0. 5VAML 0
1. 0V/1W2. 5

10
9
8
7
6
5

表 1（续）

缺陷面积

A/%

评级

Up 或 RA
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2. 5VAM5. 0 4
5. 0<X<10 3
1OVAW25 2
25V*W5O 1

50V4 0

用这种方法评定保护评级玲的示例：

a） 轻微生锈超过表面 1%,小于表面 2-5%时：5/一

b） 无缺陷时：10/—

6-2外观评级（RQ的表示

按如下项目评定外观评级：

a） 用表 2给出的分类确定的缺陷类型；

b） 用表 1所列的等级 10〜0确定的受某一缺陷影响的面积;

c） 对破坏程度的主观评价，例如：

vs =非常轻度；

s =轻度，

m=中度；

x =重度。

表 2覆盖层破坏类型的分类

A 覆盖层损坏所致的斑点和（或）颜色变化（与明显的基体金属腐蚀产物的颜色不同）

B 很难看得见，甚至看不见的覆盖层腐蚀所致的发暗

C 阳极性覆盖层的腐蚀产物

I) 阴极性覆盖层的腐蚀产物

E 表面点蚀（腐蚀坑可能未扩展到基体金属）

F 碎落，起皮，剥落

G 鼓泡

H 开裂

I 龟裂

J 鸡爪状或星状缺陷

用这种方法评定外观评级（RQ的示例：

a） 中度起斑点，面积超过 20%：-/2 m A；

b） 覆盖层（阳极性的）轻度腐蚀，面积超过 1 %：-/5 s C；

c） 极小的表面蚀点引起整个表面轻度发暗：一/O s B,vs Eo

注：外观评级可包含一个以上缺陷，在此情况下，应分别报告每一个缺陷［见 6, 3c）的示例 6-3性能评级的表示

如 2.5所述，性能评级是保护评级（母）后接斜线再接外观评级（&A）的组合（&p/RO,性能评级的 示例：

a） 试样出现超过总面积的 0. 1%的基体金属腐蚀和试样的剩余表面岀现超过该面积的 20%的中 度斑点：9/2 mA；
b） 试样未出现基体金属腐蚀,但出现小于总面积的 1-0%的阳极性覆盖层的轻度腐蚀；10/6s C；

c）试样上 0.3%的面积出现基体金属腐蚀（R> = 7）,阳极性覆盖层的腐蚀产物覆盖总面积的 0.15%,而且最上面的电沉

积层出现轻微鼓泡的面积超过总面积的 0.75%（但未延伸到基体 金属）：7/8vsC,6mGo

7试验报告

除非另有规定，试验报告应包括以下内容：
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a） 试验条件，例如某一标准规定的试验条件；

b） 暴露周期，已知的或估计的；

c） 覆盖层体系和基体金属或受试产品的描述；

d） 评定殆中所遇到困难的报告；

e） 试样或试件的尺寸和形状；

f） 对要评价的表面采用的准备方法,包括所采用的任何清洗处理、对边缘或其他特殊部位的任何 保护以及试验前的任

何预制损伤；

g） 代表每种覆盖层或产品的试样或试件的数量；

h） 若有要求，应报告试验后试样或试件的清洗方法；

i） 分别按 6.1和 6.2表示的每一试样或试件的保护评级（母）和外观评级（孩）（性能评级按 2. 5）。
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附录A

（资料性附录）

对基体金属呈阴极性覆盖层的圆点图和彩色照片”

A. 1总则

这些图和照片代表了给定评级所允许的基体金属的最大腐蚀量，从 1至 9级每一评级都有一个图 或照片。除非在 1级和 0

级之间再划分评级。否则比 1级的图或照片更差的试样评为。级。

A. 2圆点图的使用

当使用圆点图或照片时，建议将相应的图或照片并排置于被检查表面旁边，并使缺陷尽可能与其中 评级之一相接近。如果

被检査表面比（X）级稍好，但又不如（X + 1）级,则评为（X级）；如果表面比（X）稍 差，但又比（X—1）级好，则评为

（X—1）级。

所遇到的腐蚀缺陷类型，可能因试验屮大气暴露类型和覆盖层类型而不同。因此，在某些情况下，最 好使用圆点图；而在

另一些应用中，彩色照片也许会更适合。然而，在某些情况下，直接测量对评定受影 响的面积可能是有利的。

通常，圆点图适合于评价工业大气腐蚀程度，照片更有助于评价海洋大气腐蚀程度。

每六个方图代表 10个评级中的一个评级或腐蚀面积，它用图来显示腐蚀斑点的数量。

1）圆点图和彩色照片由美国试验和材料学会（ASTM）提供.100 Barr Harber Drive , West Conshohocken.Pennysyl-
vania 19428-2951。
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附录 B

〈资料性附录)

对基体金属呈阳极性覆盖层的圆点图

B-1总则

这些图代表了给定评级所允许的覆盖层和基体金属的最大腐蚀量；从 1至 9级的每一评级都有一 个图。除非在 1级

和。级之间再划分评级，否则比 1级的图或照片更差的试样评为 0级。

B2圆点图的使用

当使用圆点图时，建议将相应的图并排置于被检查表面旁边，并使缺陷尽可能与其中评级之一相接 近。如果被检查

表面比(X)级稍好，但又不如(X + 1)级,则评为(X级)；如果表面比(X)级稍差，但又比 (X—1)级好,则评为(X—1)级。

所遇到的腐蚀缺陷的类型，可能因试验中大气暴露类型和覆盖层类型而不同。因此，在某些情况下， 最好使用圆点

图；而在另一些应用中,彩色照片也许会更适合。然而，在某些情况下，直接测量对评定受 影响的面积可能是有利的。

每六个方图代表 10个评级中的一个评级或腐蚀面积，它用图来显示腐蚀斑点的数量。
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9级 0.1 %
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6级 1 %
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5级 2.5%
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4级 5%

10%
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