
机械汽车行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
/ 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
█基础 

主要起草单位 
精工博研测试技术（河南）有限公司 

郑州磨料磨具磨削研究所有限公司 

联系人 赵金坠 联系电话 18530880265 

任务年限 1 年 申请经费 5 万 

参加单位 国机金刚石（河南）有限公司 

目的、意义和 

必要性 

汽车工业是国民经济的重要支柱产业，在国民经济和

社会发展中起着至关重要的作用。新能源汽车产业是战略

性新兴产业，发展新能源汽车是促进节能减排的有效措

施，是实现“双碳”目标的重要途径。同时，石油和天然

气作为世界的主要能源和重要原材料，在国民经济发展、

国家战略安全、地缘政治中持续发挥着重要作用。聚晶金

刚石复合片（简称“金刚石复合片”）作为新能源汽车零

部件加工和油气钻探设备的“牙齿”，其性能优劣直接决

定加工效率和加工质量。耐磨性是反映金刚石复合片使用

寿命的重要指标，是新能源汽车和油气钻探行业中对产品

质量分级的重要依据，金刚石复合片磨耗比测定装置是模



拟金刚石复合片耐磨性的专用设备。然而在实际生产应用

过程中，由于行业没有统一的金刚石复合片磨耗比测定装

置的校准方法，进而影响产品质量分级和控制。JB/T 3235 

《聚晶金刚石磨耗比测定方法》中规定了磨耗比测定相应

的参数和检测装置的技术条件。在检测过程中，测定装置

的转速、进给量、水流量不具备相应的校准方法，无法确

保设备检测结果的准确可靠，难以开展有效的周期校准，

导致量值溯源及量值传递困难。  

通过本规范的制定，将开发出拥有自主知识产权的金

刚石复合片磨耗比测定装置校准方法，填补国内空白，提

升产品质量，支撑企业高质量发展。本规范主要立足超硬

磨料及制品行业，面向新能源汽车、石油、天然气等国家

新型战略领域，管控或提升产品质量，提高行业参与国际

市场的竞争力，同时该规范可进一步推广应用到机械加工

等细分行业，助力提升我国工业母机、工业机器人等领域

的关键部件加工水平，具有较好的辐射应用价值和良好的

社会效益。 

因此，编制金刚石复合片磨耗比测定装置校准规范，

并对该装置进行校准，保证其计量数据的准确、可靠，助

力产品质量提升，具有重要的实际必要性。 

经过查新，国家、本行业或其他行业无相关技术规范。 

 



产业链应用 

1.重点产业链方向 

2023年，我国新能源汽车产销量双双突破 900万辆，

连续 9 年位居世界第一。与此同时，我国新能源汽车品牌

在全球汽车市场的地位不断提升，新能源汽车制造技术具

有世界领先的地位。新能源汽车产业链上游主要涉及钢

铁、橡胶、塑料、电子元件、有色金属及玻璃等；中游为

电池、电机、电控系统、车身附件、行驶系统、悬挂系统、

转向系统、制动系统、底盘系统等；下游为汽车整车制造

商、汽车经销服务商等制造与服务平台。新能源汽车零部

件是其高速发展的基础，只有拥有高质量高技术含量的零

配件，才能制造出稳定可靠的新能源汽车。对此，整车厂

越来越重视汽车零部件质量，未来汽车零部件的发展趋势

主要有以下几个方向：（1）集成化、模块化：为提高整

车组装的效率和精确度，优化整车空间结构，改善整车性

能，新能源汽车零部件由单一部件向集成化、模块化方向

发展。（2）高端化、精细化：汽车零部件的生产模式已

由原有的低端粗放型向高端精细型发展，越来越多的国产

高端产品开始替代国外进口的高端产品。（3）轻量化、

节能化：新能源汽车轻量化、节能化的实现可以延长行驶

里程，解决消费者“里程焦虑”。 

综上，金刚石复合片是实现上述产业链发展的必备工

具，将有力支撑新能源汽车关键核心零部件的精密加工。  



2.对本行业重点产业链的支撑作用 

新能源汽车的高速发展，离不开金刚石复合片产品的

质量提升。自金刚石复合片成功研制以来，由于其优异的

切削性能，已广泛应用于新能源汽车的关键核心零部件的

精密切削加工中，这种超硬材料的使用，不仅大大提高了

刀具寿命、切削加工效率和加工精度，而且还解决了许多

难加工材料的加工问题，特别是随着新能源汽车高速发

展，其车身用高强度不锈钢、碳纤维的涌现，为金刚石复

合片的应用提供了更多广阔的市场空间和良好的应用前

景。金刚石复合片磨耗比测定装置是评价其使用寿命的重

要载体，其校准规范的制定，将使该装置的校准方法和技

术指标实现规范统一，为该装置的使用一致性、稳定性和

有效性提供技术保障，使该设备得到更好的维护和使用。

同时，该规范制定能够进一步完善超硬材料及制品产业校

准体系，保障产品质量，支撑新能源汽车产业链高质量发

展。 

范围和主要 

计量特性 

1.范围 

本规范适用于聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置的

校准。 

2.术语定义 

金刚石复合片磨耗比：在规定条件下，特定工件磨耗

体积（或磨耗质量）和金刚石复合片的磨耗体积（或磨耗



质量）的比值即为该金刚石复合片的磨耗比。 

3.典型装置原理及组成 

以超硬材料及制品产业最常用的金刚石复合片磨耗

比测定装置 CA5112E 为例，其主要由转盘电机、支柱、

滑轨、控制器导线杆、横梁、控制器、转盘、底座和刀架

组成。在金刚石复合片磨耗比测试过程中，将特定工件固

定到转盘上，金刚石复合片固定到刀架上。启动测定装置，

转盘带动特定工件旋转，滑轨垂直向下进给，进而实现金

刚石复合片对特定工件的车削、摩擦。石油钻探用金刚石

复合片磨耗比测定装置示意图如图 1 所示。 

 
1-转盘电机；2-支柱；3-滑轨；4-控制器导线杆；5-横梁；6-控

制器；7-转盘；8-底座；9-刀架 

图 1 金刚石复合片磨耗比测定装置示意图 

4.计量特性选择及确定 

行业标准 JB/T 3235-2013《聚晶金刚石磨耗比测定方

9 



法》明确规定了标准测试工件（特定工件）和金刚石复合

片磨耗比测定装置的技术要求，如规定了标准测试工件的

制作及表面硬度等关键参数，金刚石复合片磨耗比测定装

置的标准测试工件外圆周线速度、允许误差、进给量、切

削深度以及水流量等关键参数。标准测试工件是金刚石复

合片磨耗比测定过程中的耗材，可通过定期核查方式，保

证耗材符合标准要求，不列入校准特性范畴。因此，本项

目不再对标准测试工件的技术要求进行校准，而是将校准

重点转移到金刚石复合片磨耗比测定装置的技术要求（标

准测试工件的外圆周线速度、进给量、切削深度以及水流

量）等关键参数。 

依据行业标准 JB/T 3235-2013《聚晶金刚石磨耗比测

定方法》，可确定以下计量特性： 

（1）标准测试工件的外圆周线速度(4±0.2)m/s；  

（2）进给量 0.5mm/r~0.8mm/r；  

（3）切削深度不小于 0.6mm；  

（4）水流量不小于 100L/min。  

5.测量标准选择及确定  

根据金刚石复合片磨耗比测定装置的原理与组

成，标准测试工件的外圆周线速度可采用转速表和钢

卷尺进行校准，通过测量标准测试工件转速和直

径，计算标准测试工件的外圆周线速度；进给量可



采用数显游标卡尺和电子秒表进行校准，在固定时

间内，采用数显卡尺测量金刚石复合片横向移动距

离，根据标准测试工件转速，计算每转金刚石复合片

的进给量；切削深度可采用百分表测量，通过百分

表测量刀架垂直进刀前、后的距离；水流量可采用

超声波流量计进行校准。  

根据测量标准精度高于被校准对象精度的原

则，结合测量标准成本和校准现场的便捷性，测量

标准测量范围和精度确定如下：  

（1）标准测试工件的外圆周线速度：因常用标准测

试工件尺寸为（600~1600）mm，其外圆周速度 4m/s，则

标准测试工件转速应为（48~127）r/min。因此，选择转

速表测量范围为（10～500） r/min，精度等级为 1

级；  

（ 2 ） 进 给 量 ： 因 标 准 规 定 进 给 量 为

0.5mm/r~0.8mm/r，则每分钟刀架横向进给的最大距

离为 101.6mm。因此，选择（0~300）mm、最大允

许误差 0.03mm 的数显游标卡尺即可对其校准；  

（ 3）切削深度：因标准规定切削深度不小于

0.6mm，则选择测量范围（0~5）mm、最大允许误

差 0.04mm 的百分表即可对其校准；  

（ 4 ） 水 流 量 ： 因 标 准 规 定 水 流 量 不 小 于



100L/min，水管内壁直径一般为（30~50）mm，则

计算出流速为（ 0.8~2.4）m/s。因此，选择测量范

围（0.1~12）m/s、准确度等级 1 级的超声波流量计

即可对其校准。  

测量标准的测量范围和精度如表 1 所示。  

 

表 1 测量标准 

名称 计量性能 

转速表 测量范围：（10～500）r/min，准确度等

级 1 级  

钢卷尺 测量范围：5m，准确度等级 I 级  

电子秒表 测量范围：10s~29min，最大允许误差

0.07s 

数显游标卡尺 测量范围：（ 0~300）mm，最大允许

误差 0.03mm；  

百分表 测量范围：（ 0~5）mm，最大允许误

差 0.04mm 

超声波流量计 测量范围：（ 0.1~12）m/s，准确度

等级 1.0 级  

6.校准技术原理  

（1）标准测试工件的外圆周线速度 

设备正常工作时，使用转速表测量标准测试工

件外圆周的转速，连续读取并记录三个转速示值，

以三次测量的平均值 作为测量结果。使用钢卷尺

测量标准测试工件直径，重复测量三次，以三次测

量的平均值 作为测量结果。按公式 1 计算标准测

试工件外圆周线速度。  

           （1）  



不确定度评定数学模型见公式 2。  

δ = N/D            （2）  

N——转速表测量值，r/min； 

D——标准测试工件直径，mm。 

不确定度分量：转速的测量重复性按 A 类计

算，转速表示值误差按 B 类计算；标准测试工件直

径测量重复性按 A 类计算，钢卷尺示值误差按 B 类

计算。  

根据 1 级转速表和 I 级钢卷尺的不确定度分量

计算标准测试工件的外圆周线速度的测量结果不确定

度，满足设备的误差要求。 

（2）进给量  

在设备正常工作时，使用电子秒表计时 1 分钟，

使用数显游标卡尺测量刀架横向进给的距离。此过

程重复测量三次，以三次测量的平均值 作为测量

结果。进给量按公式 3 计算。  

             （3）  

不确定度评定模型见公式 4。  

δ = L/N             （4）  

L——刀架移动的距离，mm； 

N——转速表测量值，r/min。 

不确定度分量：刀架移动距离的测量重复性按



A 类计算，数显游标卡尺示值误差按 B 类计算。转

速的测量重复性按 A 类计算，转速表示值误差按 B

类计算。  

根据 1 级转速表和校准合格的数显游标卡尺的

不确定度分量计算进给量的测量结果不确定度，满足设

备的误差要求。 

（3）切削深度  

在设备正常工作时，将百分表磁力座固定刀架

上，测头接触标准测试工件或工作台，记录百分表

值，垂直向下移动刀架，记录百分表数值，两者差

即为进给深度，此过程重复测量三次，以三次测量

的平均值作为校准结果。  

不确定度评定模型见公式 5。  

δ = e              （5）  

e——百分表示值的最大示值与最小示值的差值，

mm。 

不确定度分量：切削深度的测量重复性按 A 类计

算，百分表示值误差按 B 类计算。  

根据校准合格的百分表的不确定度分量计算切

削深度的测量结果不确定度，满足设备的误差要求。 

（4）水流量  

将超声波流量计固定至设备冷却水的相应位



置，固定位置应符合流量计正常使用要求。在设备

正常工作时，使用流量计测量水流量，此过程重复

测量三次，以三次测量的平均值作为校准结果。  

不确定度评定模型见公式 6。  

δ = I              （6）  

I——超声波流量计测量结果，mm。 

不确定度分量：水流量的测量重复性按 A 类计

算，超声波流量计示值误差按 B 类计算。  

根据 1 级超声波流量计不确定度分量计算水流量的测

量结果不确定度，满足设备的误差要求。 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

国内检测聚晶金刚石复合片磨耗比采用 JB/T 3235

《聚晶金刚石磨耗比测定方法》规定的检测方法，石油钻

探用聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置是依据 JB/T 3235

设计改造的专用设备。国内没有任何一家机构开展该设备

的检定和校准，也没有相关的计量技术规范。 

本规范不涉及知识产权的问题，或涉及专利的情况。 

推荐意见 

该项目建议书结合专业特点，提出专用测试设备的校

准方案，为磨料磨具产业链发展方向上提供技术支撑；建

议书很好的阐述了此规范制定的必要性、目的和意义，同

时在计量特性制定方面参考行业标准进行了理论计算、量

化准确，同意推荐。     
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