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前 言 

 

ISO（国际标准化组织）是国家标准团体（ISO 成员团体）的一个世界性联盟。制定国际标准的

工作通常是通过 ISO 技术委员会来进行的。对已成立技术委员会的课题感兴趣的各成员团体都有权

参加该委员会。与 ISO 有联系的政府性和非政府性国际组织也参加工作。ISO 在电气技术标准化的

各方面与国际电技术委员会（IEC）密切合作。 

 

国际标准是按照 ISO/IEC 指令第二部分中的原则起草的。 

 

技术委员会的主要任务是制定国际标准。由技术委员会通过的国际标准草案在成员团体中传阅

以进行投票表决。作为国际标准来出版至少需要得到 75%的成员团体投票同意。 

 

这份文件的一些要素会成为专利权的主题，这一可能性已经引起注意。ISO 不应负责鉴定任何

这样的专利权。 

 

ISO 2409 是由技术委员会 ISO/TC 35，‘色漆与清漆’，小组委员会 SC 9，‘色漆与清漆的一般试

验方法’制定的。 

 

第三版取消并替代了第二版（ISO 2409：1992），它在技术上作了修改。主要更改是： 

 

— 改变了胶带的要求； 

— 增加了精度数据。 
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色漆和清漆—划格试验 

 

 

 

1    范围 
 

本标准规定了在以直角网格图形切割涂层穿透至底材时评定色漆涂层从底材上脱离的抗性的一

种试验方法。用这种经验性的试验程序测定的性能，除了取决于该涂料对上道涂层或底材的附着力

外，还取决于其他因素。所以不能将这个试验程序看作是测定附着力的一种方法。 

如要求得到附着力，须参阅 ISO 4624 中规定的方法。 

 

注 1   尽管这个试验主要是用于实验室，但也适用于现场试验。 

 

所规定的方法可用作通过/不通过试验，或在适宜场合，用作一种六级分级试验。当用于多涂层

体系时，可用来评定该涂层体系中各道涂层从每道其他涂层脱离的抗性。 

本试验可在精加工物体上和/或特制试样上进行。 

尽管本方法适用于硬质底材（如钢）和软质底材（如木材与塑料）上的涂料，但这些不同底材

需要采用不同的试验步骤（见第六条）。 

本方法不适于总厚度超过 250μm 的涂层或有纹理的涂层。 

 

注 2   当本方法用于表面有粗糙图案的涂层时，得到的结果会有很大偏差（见 ISO 16276-2）。 

 

  

2    引用标准 
 
下列参考文件对于本文件的应用是不可或缺的。对于过期的参考标准，仅使用引用的版本。对

于无限定日期的，则使用参考文件（包括任何修订）的 新版本。 

 

ISO 1513，色漆和清漆—试验样品的检测和制备 

ISO 1514，色漆和清漆—标准试板 

ISO 2808，色漆和清漆—漆膜厚度的测定 

ISO 3270，色漆和清漆及其原料—状态调节和试验的温湿度 

ISO 15528，色漆和清漆及其原料—取样 

IEC 60454-2，电工用压敏胶带的规格—第 2 部分：试验方法 

 

 

3    仪器 
 

3.1     概要 

 

使用普通实验室仪器与加上 3.2 至 3.6 详细说明的仪器。 

 

3.2     切割工具 
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3.2.1    一般要求 

 

确保切割工具有规定的形状且刀刃状态良好是尤为重要的。在 3.2.2 和和 3.2.3 中规定了合适的

工具，如图 1a）和 1b）所示。 

在所有情形下优先选用单刃的切割工具，如适用于软硬质底材上的各种涂层。多刃切割工具不

适用于厚涂层（>120μm）或坚硬涂层，或施涂在软底材上的涂层。 

3.2.2 和 3.2.3 中规定的工具适合手工操作，虽然这是较常用的方法，刀具也可以安装在获得更

均匀切割的电动机驱动的仪器上。随后的应用程序应经有关双方的商定。 

 

3.2.2    单刃切割工具 

 

 

单刃切割工具的刀刃为 20°到 30°，刀刃厚度为  03.0
03.043.0 

 mm，如图 1a）所示。 

当刀刃磨损到 0.1mm 时须将其重新研磨。 

3.2.3    多刃切割工具 

 

多刃切割工具应具有六个切割刀，刀刃间隔为 1mm，2mm 或 3mm。[见图 1b)] 

六刃的宽度 a，刀刃间隔为 1mm 的刀具 a 为 5mm，而刀刃间隔 2mm 时 a 为 10mm。 

当刀刃磨损到 0.1mm 时须将其重新研磨。 

导向刀刃与切割刀刃应落在相同的直径内。 

 

3.3      导向与刀刃间隔装置 

 

为了把间隔切割得正确，当用单刃切割工具时，需要一系列导向和刀刃间隔装置。图 2 所示为

一个合适的装置。 

除标明的以外， 

其他尺寸以 mm 计 

 

a) 单刃切割工具 
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b） 多刃切割工具 

要点 

1   切割刀刃 

a   6 个切割刀刃的宽度 

 

a   当刀刃磨损到 0.1mm 时重新研磨。 

b   导向刀刃与切割刀刃落在相同的直径内。 

c   切割方向。 

图 1—切割工具 
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要点 

1   间距 1mm 的 10 条边 

2   层状塑料或钢 

3   橡胶 

图 2—刀口间距系列 

3.4      软毛刷 

 

3.5      压敏粘胶带 

 

除非另行商议，应采用每 25mm 宽粘着力 6N 和每 25mm 宽 10N（按照 IEC 60454-2 来测定）的

粘胶带。粘胶带宽度至少为 50mm。 

 

注   推荐使用透明胶带。 

 

3.6      目视放大镜 

 

使用手把式放大镜，放大倍数为 2 倍或 3 倍。 
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4    采样 
 

按 ISO 15528 的规定采取受试产品的代表性样品。 

按 ISO 1513 的规定检测与制备每一个试验用的样品。 

 

 

5    试板 
 
5.1      底材 

 

除非另有商定，从 ISO 1514 规定的那些底材中挑选。 

试板应平整且无变形。试板尺寸应能允许试验在三个不同位置进行，此三个位置的相互间距或

试板边缘间距不得小于 5mm。 

当试板是由一些较软的材料制成时（如木材） 小厚度应为 10mm。 

当试板由硬质材料制成时 小厚度为 0.25mm.。 

 

注 1  尺寸大约为 150mm×100mm 的长方形试板是适宜的。 

注 2  在试板是由木材制得的情况下，木纹的方向和结构可能影响试验，而且明显的木纹会使

试验无法进行。 

 

5.2      处理及涂装 

 

除非另有商定，按 ISO 1514 的规定处理每块试板并在试验时按规定方法涂装试板。 

 

5.3      干燥 

 

在规定的时间与状态下干燥（或烘焙）和老化（如可行）每一涂装过的试板。 

 

5.4      涂层厚度 

 

按 ISO 2808 规定的方法之一测定干燥涂层的厚度，以微米计。 

测定时，尽可能靠近要进行切割试验的位置。测定厚度的次数视所用方法而定。 

 

 

6    步骤 

 

6.1      概要 

 

6.1.1    试验条件和试验次数 

 

除非另有商定（见 ISO 3270），试验在（23±2）℃和相对湿度（50±5）%时进行。 

在现场测试时，必须采用环境条件。 
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6.1.2    试板状态调节 

 

除非另有商定，在试验前，试板在 6.1.1 的条件下至少放置 6 小时。 

 

6.1.3    切割数 

 

切割图形在每个方向上的切割数应为 6。 

 

6.1.4    切割间距 

 

每个方向上的切割间距应相等，且切割间距取决于涂层厚度和以下底材类型： 

  0~60μm：          间距 1mm，硬底材（如金属）； 

  0~60μm：          间距 2mm，软底材（如木材和石膏）； 

  61μm~120μm：     间距 2mm，硬和软底材； 

  121μm~250μm：    间距 3mm，硬和软底材。 

切割间距应符合底材与涂层的硬度。 

 

6.1.5    测定次数 

 

至少在 3 个不同地方（见 5.1）对试板进行试验（见第 8 条）。如果结果不匹配，偏差大于一个

等级，在另外 3 个地方重复试验，如需要则使用不同试板并记录结果。 

 

6.2     用手动法切割和去除涂层 

 

6.2.1   将试板放置在坚硬、平直的表面上，以防在试验过程中试板的任何变形。 

 

6.2.2   在试验前，检查刀具的切割刀刃，并通过磨刃或更换刀片使其保持良好状态。 

按规定步骤进行手动切割。 

如试板由木材或类似材料制成，则在与木纹方向呈约 45°方向进行切割。 

 

6.2.3   握住切割刀具（3.2）使刀垂直于试板表面。对刀具均匀施力并使用适宜的间距导向装置（3.3），

以均匀的切割速率在涂层上形成规定的切割数。所有切割应划透至底材表面。 

如果由于涂层过硬无法切透至底材，则表面试验无效并如实记录。 

 

6.2.4   重复这一操作，再作相同数量的平行切割线，与原先切割线成 90°角相交，以形成网格图

形。 

 

6.2.5   以软毛刷（3.4）沿网格图形每一条对角线轻轻向前扫几次，再向后扫几次。 

 

6.2.6   只有硬底材和木材才另外使用粘胶带（3.5）。如开始一系列新试验，从粘胶带卷上取下 2 圈

完整的卷带并丢弃。以均匀速度取出另一段粘胶带并并切下长约 75mm 的长度。 

将该胶带中心置于网格上方，方向与一组切割线平行，如图 3 所示，然后用手指把粘胶带在网

格上方的部位压平，粘胶带长度至少超过网格 20mm。 
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为了确保胶带与涂层接触良好，用指尖或指甲用力蹭粘胶带。透过胶带看到的涂层颜色是全面

接触的有效显示。 

在贴上胶带 5 分钟内，拿住胶带悬空的一端，并在尽可能接近 60°的角度，在 0.5 秒至 1 秒内

平稳地撕去胶带（见图 3）。 

 

注 1  除非另有商定，可多次进行贴上或除去胶带的操作，这取决于涂层种类和切割方向（电

动机驱动工具的重要使用-见 6.3）。 

注 2  对于多层涂层（如汽车涂层），建议在网格图形的每一方向至少进行一次贴撕胶带的操作。 

注 3  对于单层涂层，如电镀层（E-涂层），简单的贴撕胶带操作即足够。而对于如粉状涂层，

却是不够的。 

注 4  建议保留胶带以作参考，例如将其贴上一层透明薄膜。 

 

 
a） 根据网格定粘胶带位置                   b）直接从网格上撕离前的位置 

 

要点 

1  胶带 

2  涂层 

3  切割线 

4  底材 

 

a  弄平。 

b  撕离方向。 

 

图 3—粘胶带定位 

6.3     采用电动机驱动的刀具切割涂层 

 

如果切割刀具采用电动机驱动装置，务必遵守在手工操作步骤中规定的要点，尤其切割的次数

和间隔及试验次数。 

 

 

 
7    补充试验条件 
 

对于本标准中规定的试验方法的任何特殊应用，除了前述的条例之外须更多详细内容。 

为了使本方法能够进行，应适当地提供下列信息： 

a） 底材的材料，厚度和表面处理； 
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b） 试验涂料图施于底材的方法，包括在多层涂层体系的情形时涂层干燥的持续时间和条件； 

c） 试验之前涂料干燥（或烘焙）的持续时间和条件及老化（如果可用）； 

d） 开始试验前样品的调整时间（如果先前已经在该样品上进行过其他试验）； 

e） 不管是单层或多层涂层体系，按 ISO 2808 中使用的测量方法测量干燥涂层的厚度，以微米

计； 

f） 温度与相对湿度，如与 6.1.1 中规定的不同； 

g） 进行的步骤，如是否是通过/不通过还是为分级测试； 

h） 切割刀具的型号和操作方法（手工或电动机驱动）； 

i）  根据表 1 中给出的分级所要求的材料的性能。 

这些信息 好应由利益双方商定，且一部分或全部都可来自于与试验产品相关的国际或国家标

准。 

 

 

8   结果评估与表示 
 

结果按如下所述进行评定： 

— 软底材：刷扫后立即进行； 

— 硬底材和木材：撕离粘胶带后立即进行。 

在良好照明环境下用正常或校正过的视力，或经有关双方商定，用目视放大镜（3.6）仔细检查

试验涂层的切割区。在观察过程中，转动试板，使试验面的观察与照明不局限于一个方向。以类似

方式检查胶带也是有效的。 

按表 1 通过与图示比较，将试验面进行分级。 

 

注  表 1 中的说明词提供了辅助指导。 

 

表 1 中给出了六个级别的分级，对于一般用途前三级是令人满意的，并用于要求评定合格/不合

格时。 

对于多层涂层体系，报告界面间出现的任何脱落。 

如果试验结果不同，则报告每个试验结果。在多涂层体系的情况时，报告脱落的部位（是涂层

之间还是涂层与底材之间）。 

 

     

表 1—试验结果分级 

分级 说明 发生脱落的十字交叉切割区

的表面外观 

（以六条平行切割线为例） 

0 切割边缘完全光滑；无一格脱落。 — 

1 在切割交叉处有少许涂层脱落。交叉切割面积受

影响不能大于 5%。 

 
2 切割边缘和/或交叉处有涂层脱落。受影响的切割

面积大于 5%，但小于 15%。 
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3 涂层沿切割边缘部分或全部以大碎片脱落，且/

或在格子不同部位部分或全部脱落。受影响切割

面积大于 15%，但小于 35% 
 

4 涂层沿切割边缘大碎片脱落且/或一些格子部分

或全部脱落。受影响切割面积大于 35%，但小于

65%。 
 

5 超过等级 4 的任何程度的脱落 — 

 

 

 

9    精度 

 

9.1      重复性限 r 

 

重复性限 r 是在重复性条件下使用某种方法时，一个数值低于 2 个单独试验结果的绝对差值的

概率预计为不超过 95%，每一试验结果为重复的平均值。如当一个实验室操作人员在一小段时间里

获得同一材料的试验结果。对于试验方法，r 为 1 级单位。 

 

9.2      再现性限 R 

 

再现性限 R 是在重复性条件下使用某种方法时，一个数值低于 2 个单独试验结果的绝对差值的

概率预计为不超过 95%，每一试验结果为重复的平均值。如当不同实验室的操作人员获得同一材料

的试验结果。对于试验方法，R 为 2 级单位。 

 

 

 

10    试验报告 
 
试验报告应至少包括以下内容： 

a） 识别受试产品所需的所有信息； 

b） 注明参照本标准（ISO 2409:2007）； 

c） 使用切割刀具的类型； 

d） 第 7 条中参考的补充信息的项目； 

e） 注明为补充 d）中信息而参考的国际标准或国家标准，产品规格或其他文件； 

f） 按第 8 条所说明的试验结果； 

g） 与规定步骤的任何不同之处； 

h） 试验中观察到的任何不同寻常的特征； 

i）  试验日期。 
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[1]   ISO 4624，色漆与清漆—附着力引出试验 

 

[2]   ISO 16276-2，通过保护性涂料体系保护钢结构腐蚀—涂层附着力/内聚力（断裂应力）的评定

和验收标准—第 2 部分：划格试验和 X 型切割试验 




