
有色金属行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 弹簧划痕硬度笔校准规范

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 █技术规范 计量技术规范类别

□重点

█基础

主要起草单位 国标（北京）检验认证有限公司

联系人 李成 联系电话 15011441296

任务年限 1年 申请经费 5万

参加单位

广东省科学院工业分析检测中心、国合通用（青岛）测试评价有限公司、

有色金属技术经济研究院有限责任公司、西南铝业（集团）有限责任公司、

上海有色金属工业技术监测中心有限公司、东北轻合金有限责任公司

目的、意义和

必要性

有色金属材料因其高强度、低密度、强吸能特性是新能源汽车的轻量

化材料，全铝车身、铝合金轮毂、铝合金防撞梁、铝合金电池底盘均得到

了广泛应用，其中大部分铝合金产品通过氧化、电泳、粉末喷涂等工艺进

行表面处理，其膜层性能的评价日常质量控制和产品性能评价的关键指

标。弹簧划痕硬度笔（又称牛顿笔）是工业产品涂层耐划伤性能检测的专

用试验设备，在新能源汽车涂层检测领域广泛应用，依靠内部精密弹簧设

定恒定压力，硬质合金笔尖垂直划过试样表面，根据是否产生划痕判定表

面硬度、涂层附着力、耐磨性能，属于定性现场检测工具。

目前该设备校准无统一依据、计量精度管控不规范、试验数据量值无

法有效溯源，本规范充分参考 ISO 22557:2019《色漆和清漆 弹簧笔划痕

试验》、GB/T 45973-2025《色漆和清漆 弹簧笔划痕试验》方法标准技术

要求，充分调研设备应用现状，健全设备计量校准技术，可填补弹簧硬度

笔校准标准化空白。通过制定行业校准规范，统一校准环境、校准项目、

计量特性，实现弹簧硬度笔溯源。

弹簧划痕硬度笔实物图



产业链应用

1. 重点产业链方向

本规范适用于新能源汽车产业链。

弹簧划痕硬度笔在新能源汽车制造领域广泛应用于整车涂装、三电系

统、内外饰零部件、充电设备等全产业链质检环节，是车企及配套厂商量

产下线、来料抽检的标准化检测设备。

在整车涂装环节，牛顿笔是涂装车间必备检测工具，主要用于车身原

厂车漆、四门两盖、保险杠、后视镜等内外饰喷涂件的耐划伤测试，可快

速验证漆面、UV涂层的硬度与耐磨性能，有效规避车辆运输、使用过程

中出现的掉漆、划痕问题，保障整车外观品质达标。

在核心三电系统中，主要用于动力电池包铝合金壳体、防护盖板的阳

极氧化层与喷涂涂层检测，同时覆盖电池模组塑料支架、软包电芯铝塑膜

保护层、驱动电机及电控壳体涂层，可排查装配磕碰、涂层破损隐患，避

免电池腐蚀、绝缘失效等安全风险。

该设备还广泛适配新能源汽车配套产品检测，包括充电桩、充电枪外

壳的户外耐候涂层，底盘防护涂层、轮毂清漆，以及中控面板、车门饰板

等内饰塑胶件涂层质检。

相较于传统台式硬度检测仪，牛顿笔可适配曲面、异形、小型零部件

现场检测，适配产线巡检、工序抽检、成品终检全流程，贴合新能源汽车

大批量、标准化的生产需求，是新能源汽车产业链普及率最高的涂层检测

工具。

2.对本行业重点产业链的支撑作用。

在新能源汽车产业链中，标准化的涂层划痕检测，能够有效推动整车

涂装、动力电池、三电零部件工艺提质升级。统一的校准规范消除检测误

差，规范生产质检流程，严控电池、车载部件安全隐患，对新能源汽车产

业链标准化、安全化、高质量规模化发展起到重要基础支撑作用。

范围和主要

计量特性

1适用范围

本规范适用于额定试验力区间为 0.5N～20N 的弹簧加载式划痕硬度

测试笔的校准。

2计量特性

以 810型弹簧划痕笔为为依据，其计量特性技术指标如下：

(1) 划针直径：（0.50±0.01）mm，（0.75±0.01）mm，（1.00±0.01）
mm。

(2) 示值误差：0.5N～3N，不超过±0.1N；3N～10N，不超过±0.2N；10N～
20N，不超过±0.3N。

(3) 示值重复性：≤0.15N
3主要测量标准的技术指标

(1) 万能工具显微镜：示值误差不超过（1+L /100）μm。

(2) 标准测力仪：0.1级或最大允许误差不超过±0.1%。

4主要计量项目的技术原理

(1) 划针直径：将弹簧划痕硬度笔划针垂直放置于工具显微镜下，调整焦

距，通过软件对划针直径进行测量。

(2) 示值误差：将弹簧划痕硬度笔垂直放置于标准测力仪中心位置，将弹

簧压至刻线处，读取标准测力仪读数，重复测量三次，计算示值误差

及重复性。



水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1.主要计量特性参考 GB/T 45973-2025《色漆和清漆 弹簧笔划痕试验》中

笔尖直径和加载力的要求。

2.本规范不涉及知识产权和专利问题。

推荐意见
本规范规定了弹簧划痕硬度的校准内容，技术内容合理，同意推荐申

报有色金属行业计量技术规范。

主要

起草单位

（签字、盖公

章）

月 日

计量委员

会

（签字、盖公章）

月 日

部委托支撑

单位

（签字、盖公

章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，8行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


