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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。 

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。 

本文件由中国表面工程协会热喷涂分会提出。 

本文件由中国表面工程协会归口。 

本文件起草单位：德清创智科技股份有限公司、航天材料及工艺研究所、中国科学院金属研究所、

中国科学院上海硅酸盐研究所、浙江师范大学、江苏英迈杰机械有限公司、沈阳石花微纳材料科技有限

公司、中国表面工程协会热喷涂分会。 

本文件主要起草人：陈峰、沈健健、李春、吴朝军、常新春、陶顺衍、王晓明、张方权、吴立军、

姚卫康、孙景和。 
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纺织机械零件热喷涂陶瓷涂层 技术条件 

1 范围 

本文件规定了纺织机械零件热喷涂陶瓷涂层的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输

和贮存等。 

本文件适用于纺织机械零件热喷涂陶瓷涂层制备及检验。 

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。 

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 5243 硬质合金制品的标志、包装、运输和贮存 

GB/T 8642 热喷涂 抗拉结合强度的测定 

GB/T 9790 金属材料 金属及其他无机覆盖层的维氏和努氏显微硬度试验 

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验 

GB/T 10610 产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 评定表面结构的规则和方法 

GB/T 11373 热喷涂 金属零部件表面的预处理 

GB/T 11374 热喷涂涂层厚度的无损测量方法 

GB/T 19352 热喷涂 热喷涂结构的质量要求 

GB/T 19356 热喷涂 粉末 成分和供货技术条件 

GB/T 19823 热喷涂 工程零件热喷涂涂层的应用步骤 

GB/T 37707 热喷涂 热喷涂零件 技术供应条件 

HB 20195 热喷涂涂层金相检验 

3 术语和定义 

GB/T 11373、GB/T 19823界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

同步试样  Synchronous sample 

在相同设备和工艺条件下随工件一同喷涂的涂层样件。 

 

粘结层 

在金属基体上喷涂的，改善表面陶瓷涂层与金属基体之间结合性能的合金底层。 

 

工作层 

在粘结层表面喷涂的，实现零件涂层性能的陶瓷涂层。 

4 涂层处理 

热喷涂前处理 

4.1.1 基材材料 

纺织机械零件基材及性能应满足用户和设计要求。 

4.1.2 零件加工 
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纺织机械零件喷涂前应满足下列要求： 

a) 尺寸精度和几何公差应符合设计要求； 

b) 零件轮廓及表面基准均匀度应满足用户和设计要求。 

4.1.3 表面预处理 

喷涂前表面预处理应符合 GB/T 11373的规定，应按下列步骤执行： 

a) 清洁：可采用有机溶剂浸泡擦洗；钢基体还可采用碱性金属清洗剂浸泡或加超声波清洗方式； 

b) 遮蔽保护：基材非喷涂区应采用工装夹具或专用遮蔽胶带等遮蔽保护； 

c) 喷砂粗化：喷砂材料应采用白刚玉或棕刚玉，粒度尺寸应为 F30～F80；宜采用射吸式喷砂枪，

喷砂压力宜为 0.2MPa～0.5MPa；喷砂后基材表面氧化层应去除，清洁度应达到 Sa3.0 级，表

面粗糙度 Ra 宜为 2μm～8μm。 

工艺材料 

热喷涂粉末应符合GB/T 19356的规定，并应符合下列规定： 

a) 热喷涂粉末材料可根据涂层功能分为粘结层材料与工作层材料。粘结层应采用合金材料，工作

层应采用陶瓷材料； 

b) 粉末材料及粒度分布宜符合表 1的规定； 

c) 对高速化纤丝等高耐磨工况宜采用氧化铬、AT3 涂层；对导静电的工况应选用 AT40、AT20 涂

层；对潮湿腐蚀性工况不宜选用 NiAl 合金粘结层，应选用 NiCr 合金粘结层； 

d) 陶瓷粉末可采用熔融破碎或团聚造粒型粉末，合金粉末可采用包覆或雾化法造粒粉末；粉末流

动性应满足稳定喷涂操作需要，粒度分布应满足对涂层粗糙度、表面状态要求； 

e) 用户有特殊要求的应按用户要求选用。 

表1 粉末材料及粒度分布 

粉末材料成分 简称 
粒度分布 D10

（μm） 

粒度分布 D50

（μm） 

粒度分布 D90

（μm） 涂层类型 

NiCr（80wt%Ni+20wt%Cr） NiCr 
6～15 17～30 35～55 合金粘结层 NiAl（95wt%Ni+5wt%Al） NiAl 

97wt%氧化铝+3wt%氧化钛 AT3 

10～18 23～35 38～52 陶瓷工作层 
80wt%氧化铝+20wt%氧化钛 AT20 
60wt%氧化铝+40wt%氧化钛 AT40 

氧化铬 氧化铬 

热喷涂涂层制备 

4.3.1 热喷涂涂层制备应按 GB/T 19823的规定执行，热喷涂涂层制备步骤宜包括预热、喷涂合金粘结

层和喷涂陶瓷工作层。 

4.3.2 基体预热及喷涂温度控制应符合下列规定： 

a) 钢基体可用喷枪预热，铝、铜等有色金属基体预热宜间接加热方式； 

b) 基体和涂层温度可采用非接触式红外测温仪测量； 

c) 铝、铜基体预热温度宜为（60～90）℃，钢基体宜为（80～120）℃； 

d) 涂层喷涂温度控制铝、铜基体不应超过 150℃；钢基体不应超过 200℃； 

4.3.3 喷涂合金粘结层厚度宜为 0.05mm。 

4.3.4 喷涂陶瓷工作层厚度宜为 0.1mm～0.25mm。 

涂层后处理 

工件表面热喷涂制备涂层后，宜依次进行封孔、磨削或抛光等后处理。  
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4.4.1 封孔处理 

涂层应按GB/T 19823的规定，喷涂后应进行封孔处理，封孔工艺宜采用刷涂、浸泡等方式。封孔剂

选择应满足零件工作要求，宜采用下列类型： 

a) 80号微晶石蜡； 

b) 液态有机树脂类，包括酚醛树脂、环氧树脂、聚氨酯、有机硅树脂等。 

4.4.2 磨削或抛光处理 

涂层表面应满足涂层表面粗糙度和表面形貌要求，应采用磨削或抛光等处理。可根据零件形状，采

用砂轮磨削或纤维抛轮、砂带等柔性抛光方式。零件几何精度应满足设计或用户要求。 

5 技术要求 

热喷涂陶瓷涂层性能应符合表2的规定。 

表2 热喷涂陶瓷涂层性能 

序号 试验项目 性能要求 

1 外观 
涂层应均匀连续，无涂层缺失、凸点、鼓包、裂纹等表

面缺陷 
2 尺寸精度、几何公差 符合设计要求 
3 厚度（mm） 0.05～0.2 
4 表面粗糙度 Ra（μm） 0.1～2.5 

5 孔隙率 
AT3 AT20 AT40 氧化铬 

＜10% ＜10% ＜7% ＜7% 

6 显微硬度（HV0.3） 
AT3 AT20 AT40 氧化铬 

800～1000 750～950 600～800 900～1300 

7 显微组织 
200 倍光学显微镜下涂层组织均匀，无横向裂纹、界面分

离等缺陷 
8 抗拉结合强度（MPa） ≥20 
9 耐腐蚀性能 中性盐雾试验不小于 72h，涂层表面无鼓包或开裂 

6 试验方法 

外观 

6.1.1 涂层表面外观检验应按 GB/T 37707的规定执行，可采用目视检查。 

6.1.2 检验人员视力或矫正视力应在 1.0 或以上；检查条件应在自然散射光或无反射光线下，光的照

度不应低于 300Lx；必要时，可选用 6～10倍放大镜观察。 

尺寸精度、几何公差 

几何尺寸、形位公差应符合供需双方订货图纸及技术文件要求，可采用游标卡尺、千分尺、投影仪

等测量仪器测量。 

厚度 

涂层厚度检验应符合下列规定： 

a) 测量热喷涂陶瓷涂层厚度可采用游标卡尺或千分尺，也可采用无损测厚仪测量。工件涂层无法

满足测量条件时，应制作同步试样进行测试； 

b) 采用无损测厚仪测量，测量应符合 GB/T 11374 的规定，对非铁基材料应采用涡流法测量，对

铁基磁性材料应采用磁性法测量；测量位置距边部不应小于 5mm，对 3～5 个不同位置测量涂

层厚度，应计算涂层平均厚度作为涂层厚度值。  
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表面粗糙度 

表面粗糙度检验应按GB/T10610的规定执行，可采用目视法、样块比对法、触针式粗糙度仪检测。

采用触针式粗糙度仪，应对3～5个不同位置测量涂层表面粗糙度，计算平均值作为涂层表面粗糙度值；

产品形状无法使用粗糙度仪测量时，应制作同步试样进行测试。 

孔隙率 

孔隙率检验应符合下列规定： 

a) 检验试样应采用喷涂工件或同步试样； 

b) 将试样沿横截面切割，横截面宜靠近试样中心，经镶样后制成金相试样； 

c) 用金相显微镜对涂层显微组织观察，200倍下随机拍摄 3～5处视场，测量应按 HB 20195的规

定执行。 

显微硬度  

显微硬度试验应采用显微维氏硬度，试验力应为0.3kgf，加载时间应为10s～15s，试验方法应按 

GB/T 9790的规定执行。 

显微组织 

显微组织检验应符合下列规定： 

a) 检验试样宜采用喷涂工件或同步试样； 

b) 将试样沿横截面切割，横截面宜靠近试样中心，经磨抛后制成金相试样； 

c) 采用金相显微镜对涂层显微组织观察，在 200倍下检查涂层状态，随机观测 3～5处视场，检

验应按 HB 20195的规定执行。 

抗拉结合强度 

涂层抗拉结合强度试验应按GB/T 8642的规定执行；检验试样应为同步试样。 

耐腐蚀性能 

耐腐蚀性能检验应采用中性盐雾试验，并应符合下列规定： 

a) 试验应按 GB/T 10125的规定执行，检验试样宜采用喷涂工件或同步试样； 

b) 试验时长不应小于 72 小时，涂层表面无鼓包或开裂。 

7 检验规则 

组批 

每批零件应按同规格，同批次原材料、同工艺参数连续生产的产品为一批。 

抽样 

抽样方案应按GB/T 2828.1的规定执行，检验水平和接收质量限应与客户协商确定。 

检验项目 

检验项目应符合表3的规定。 

表3 检验项目 

序号 检验项目 涂层性能 出厂质量检验 取样数量 型式检验 
1 外观 ○ ● 全数 6.1 

2 尺寸精度、公差 — ● 5 个 6.2 

3 厚度 ○ ● 5 个 6.3 
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表3  检验项目（续） 

序号 检验项目 涂层性能 出厂质量检验 取样数量 型式检验 
4 表面粗糙度 ● ● 5 个 6.4 

5 孔隙率 ● ○ 1 个(同显微组织) 6.5 

6 显微硬度 ● ○ 1 个(同显微组织) 6.6 

序号 检验项目 涂层性能 出厂质量检验 取样数量 型式检验 

7 显微组织 ● ○ 1 个 6.7 

8 抗拉结合强度 ● — 5 个 6.8 

9 耐腐蚀性能 ○ — 3 个 6.9 

注1：“●”为必检项目，“○”为有要求时检验，“—”为不检项目。 

注2：除外观、厚度、粗糙度、尺寸精度在零件上检验外，其它质量检验项目在零件或试样上进行，试样由喷涂

生产实施方按要求喷涂后随件提供给订购方，采用基体相同材料时，订购方配合试样供给。 

判定规则 

检验结果应符合下列规定： 

a) 检验结果应符合表 2的规定； 

b) 单件产品检验结果不符合表 2的规定时，应判定为不合格； 

c) 单批产品按 6.2 抽样首次检验不合格时，按首次的 2 倍进行加严抽样检验，加严抽样检验仍

然不合格时，应判单批产品不合格。 

不合格涂层处置 

不合格涂层处置应按GB/T 37707的规定执行，可通过喷砂去除涂层后重新进行喷涂加工。喷砂去除

涂层后，零件尺寸精度、轮廓和表面基准均匀度应符合设计和用户要求，否则零件应做报废处理。 

8 标志、包装、运输和贮存 

标志 

8.1.1 每个包装箱上均应有明显牢固的标志，并应包括下列内容： 

a) 产品名称； 

b) 产品型号； 

c) 数量； 

d) 生产日期； 

e)  “易碎物品”、“怕雨”标志。 

8.1.2 质量证明书 

每批产品应附有质量证明书，并应包括下列内容： 

a) 批号； 

b) 数量； 

c) 供方名称或编号； 

d) 分析检验结果和检印。  

包装、运输和贮存 

8.2.1 客户有包装、运输要求的，应按客户要求执行。 

8.2.2 客户无要求时，包装、运输、贮存应按 GB/T 5243的规定执行，并应保证产品运输、贮存中不



T/CSEA XXXX—XXXX 

6 

受损坏。 
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