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 I 

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。 

本文件非等效采用国际标准ISO 4507:2000《渗碳或碳氮共渗铁基烧结材料 用显微硬度试验测定有

效硬化层深度试验方法及其验证》（英文版）。 

本文件与ISO 4507:2000的技术差异及编辑性修改如下： 

——删除了ISO 4507:2000的前言部分。 

——修改了第1章范围中规定的内容，以拓宽本文件的适用范围。 

——修改了第2章规范性引用文件用标准ISO 4498改为GB/T 9097（GB/T 9097 2016等同采用ISO 

4498 2010），优先使用国内标准体系。 

——修改了第3章硬化层深度的定义，以适应新增的金相组织检测方法。 

——增加了第4章方法C的检测规则。 

——增加了第5章金相组织测试仪器：金相显微镜。 

——增加了第6章金相组织法的通则、试验准备和测试方法。 

——修改了第8章试验报告中使用方法的内容。 

本文件代替GB/T 9095-2008《烧结铁基材料渗碳或碳氮共渗硬化层深度的测定及其验证》（GB/T 

9095-2008等同采用ISO 4507:2000）。 

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。 

本文件由中国机械工业联合会提出并归口。 

本文件起草单位：东睦新材料集团股份有限公司、昆明理工大学、华南理工大学、扬州保来得科技

实业有限公司。 

本文件主要起草人：陈志东、包崇玺、朱锋、曹阳、方东、肖志瑜、官劲松、崔永涛、赵翔宇。 

本标准所代替标准的历次版本发布情况为： 

——GB/T 9095-1988。 

——GB/T 9095-2008。 

 

 



GB/T 9095-202X 

 2 

 

烧结铁基材料渗碳或 

碳氮共渗硬化层深度的测定及其验证 

1 范围 

本文件规定了用显微硬度法和金相组织法测定烧结铁基材料渗碳或碳氮共渗的硬化层深度的方法。 

本文件适用于淬火的烧结铁基材料，经感应淬火、火焰淬火、激光淬火等其它淬火处理的烧结铁基

材料硬化层深度的测定可参照使用。 

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 9097 烧结金属材料（不包括硬质合金）表观硬度和显微硬度的测定 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

硬化层深度 case-hardening depth（CHD） 

CHD 

CHD 表示从硬化层表面至与规定值相当硬度点或规定显微组织边界的距离。 

4 规则 

根据 GB/T 9097 方法 2，采用维氏试验方法测定显微硬度。测定是在与表面垂直的横截面上进行，

做出硬度与距表面距离关系曲线，通过图解法确定硬化层深度（方法 A）从曲线上读取规定的硬度值所

对应的硬化层深度，规定的硬度值通常为 550HV0.1。 

有关方可以约定其他的硬度值作为指定值，指定值要用标记 HG（标出数值）表示，以区别标准值。 

本标准中的 HG 是指 550HV0.1 的规定值（这是标准值），用此值标定硬化层深度。 

方法 A 可以简化为快速点检测法（方法 B）。在方法 B 中，可在已知大致的硬化层深两侧适当的

两个位置进行硬度测量，通过内插法确认硬化层深度。 

方法 C 是通过金相组织快速检测硬化层深度的方法，一般规定 50%硬化层组织+50%原始组织区域

为显微组织边界，有关方也可以约定其他显微组织区域为边界。应在保证硬化层表面和规定显微组织边

界在同一视场的前提下尽可能选大的放大倍数来提高测量精度，最低放大倍数不低于 50 倍。 
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当金相组织法出现争议时，应以显微硬度法测定值为准。 

5 测试仪器 

5.1 维氏显微硬度计 

规定试验负荷 0.9807N（HV0.1），精确度为±1%。 

5.2 光学显微镜 

规定试验的放大倍数最低为 50 倍。 

5.3 测试仪器 

测量压痕对角线长度的显微镜分度值精度为±0.5um。 

6 方法 

6.1 通则 

硬化层深度测定时，选取经有关方同意所确定的部位，测定面应是垂直于试样表面的截面。显微硬

度测试时使用维氏金刚石压头，试验负荷为 0.9807N（HV0.1）。 

金相组织测试时放大倍数为 100 倍，如当前视场无法包含整个有效硬化层区域，可以相应的缩小放

大倍数，放大倍数不得低于 50 倍。 

6.2 试验准备 

为了能准确测定显微硬度压痕，试样要经抛光获得较好的光洁表面。避免破坏试样的边缘，避免试

样过热和试样表面改变而导致的孔隙拖尾。 

为了能准确的判定金相组织，试样经抛光获得较好的光洁表面后，选用适当的腐蚀剂进行金相腐蚀，

直至能观察到清晰的金相组织。 

注：可把截取的试样固定在热固化塑料中制备检测样品。 

6.3 方法 A—硬化层深度的测定 

6.3.1 显微硬度压痕的位置（见图 1） 

对于每个深度 d1、d2、d3等至少测量三个压痕。 

如果某点硬度值明显偏低，可排除此点（例如由于孔隙的原因）：如果包含该低值，使得硬度值波

动范围超过 2 倍时，也应舍弃该最小值。舍弃该数值后，需另选一点测量。 

测量压痕的深度 d1、d2、d3 等应精确到毫米，一般取如下所示数值： 

0.05,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.75,1,1.5,2,3mm；此处 d1=0.05mm。 

相邻两压痕之间的距离 S，应不小于压痕对角线长度的 2.5 倍。 

压痕必须垂直于表面并且宽度 W=1.5mm 的区域内。 
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图 1 显微硬度压痕位置 

6.3.2 评定 

计算出每一深度硬度的算术平均值，并按硬度与距表面深度的关系，在图上将各个点标示出来（见

图 2），通过这些点描出光滑曲线。 

在硬度规定值的纵坐标 HG 处引出水平线，水平线与硬度变化曲线的交点对应的深度值，即为有效

硬化层深度 CHD。 

测定精度取决于各不同深度的压痕数量。 

在硬化层深度附近的范围内，可通过增加压痕数量以提高精度。 

 

图 2 使用方法 A测量表面硬度深度 

6.4 方法 A的补充 

6.4.1 显微硬度的压痕位置 

因显微组织和孔隙等因素而影响预先所选深度处硬度值的读取，则允许作单个硬度值与深度的对应

关系曲线。 

6.4.2 评定 

通过标出的点绘出曲线，在硬度规定值的纵坐标 HG 处引出水平线，读取该水平线与硬度变化曲线

的交点对应的横坐标，即为有效硬化层深度 CHD。 

6.5 方法 B—硬化层深度的检测 

6.5.1 通则 

在方法 A 所测得的硬度-深度关系曲线上，假定在指定硬度值附近，硬度与硬化层深度呈线性关系，

可采用快速测定方法。 
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6.5.2 显微硬度的压痕位置 

制备与方法 A 相同的截面，但只在截面上测量两个深度（d1 与 d2）的显微硬度（见图 3）。选择

深度 d1 与 d2，使 d1 小于估计的硬化层深度，使 d2大于估计的硬化层深度而小于截面总深度。 

根据以往对类似材料的经验或同类型材料显微硬度与硬化层的经验选取 d1 与 d2，在每个深度至少

都压 5 个以上的压痕。 

相邻两压痕之间的距离以及低值的排除与方法 A 相同。 

如果在 d1和 d2测得的硬度值都大于或都小于规定的硬度值 HG，则要应用方法 A 测定。 

6.5.3 评定 

计算出每一深度硬度的算术平均值，然后采用下述两方法之一得到硬化层深度。 

a）作图法（见图 3） 

在硬度与距表面距离的关系坐标图上，分别标出对应于深度 d1、d2 的平均硬度值H̅1 和H̅2 两点，连

接两点成一条直线。 

过 HG 点作水平线与直线之交点所对应的横坐标值，即为硬化层深度 CHD。 

 

图 3 用方法 B测定硬化层深度 

a）计算法 

硬化层深度 CHD 计算公式如下： 

CHD= d1+
（d2−d1）（H̅1−HG）

H̅1−H̅2
 

式中： 

HG——规定的硬度值 

H̅1，H̅2——d1 和 d2 下的硬度算术平均值。 

6.6 方法 C—硬化层深度的检测 

6.6.1 金相组织的测定位置 

在垂直于表面并且宽度 W=1.5mm 的区域内，测量从硬化层表面沿法线方向至规定显微组织边界的

深度，测 3 个深度值 d1，d2，d3（见图 4）。 

每个测量位置间的距离不小于 0.2mm 且测量位置不应特意避开某些特定的显微组织。 
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图 4 金相组织测定位置 

6.6.2 评定 

选取测定深度值中的最小值，即为有效硬化层深度 CHD。 

7 精度 

测定有效硬化层深度，实验室之间操作上有一些差异，作如下说明： 

——重复性：在实验室内，对于已知硬化层深度 0.75mm，其上下偏差不超过 0.14mm 的准确率为

95%。 

——再现性：对于相同的样品，在两个不同实验室得出的结果，若其上下偏差不超过 0.47mm，则

其准确率为 95%。 

8 试验报告 

试验报告应包括如下内容： 

a） 按照本文件（GB/T 9095）进行试验； 

b） 注明检测试样的所有必要的细节（如必要的话，注明热处理工艺）； 

c） 试样检测区域； 

d） 使用方法（方法 A、补充的方法 A、方法 B 或方法 C）和对应于硬化层深度的指定硬度值（方

法 C 除外）； 

e） 实验结果； 

f） 所有未被本文件规定的或任何有关的其他操作； 

g） 可能影响测定结果的任何偶然问题的细节。 

 

———————— 

 

 


