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引 言
本规范依据 JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》编写，JJF 1001《通用计量术语及

定义》、JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》构成了支撑本规范编写工作的系列基础性

规范。

本规范参考了 JB/T 3235－2023 《聚晶金刚石磨耗比测定方法》。

本规范为首次发布。
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1 范围

本规范适用于石油钻探用聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

JB/T 3235-2023 聚晶金刚石磨耗比测定方法

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。

3 术语

以下术语和定义适用于本规范。

3.1 标准花岗石 Standard granite

晋江巴厝白类花岗石（俗称芝麻白），体积密度（2.63～2.75）g/cm3，吸水率≤0.4 %，

干燥和水饱和压缩强度≥131 MPa， 干燥和水饱和弯曲强度≥8.3 MPa。 尺寸规格： 直径

为（800～1600）mm，初始高度≥300 mm。

3.2 磨耗比 Abrasion Ratio

在规定的条件下，使聚晶金刚石复合片在规定的装置上切削标准花岗石，标准花岗石

的磨耗体积和聚晶金刚石复合片的磨耗体积的比值为该聚晶金刚石复合片的磨耗比值。

4 概述

聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置（以下简称测定装置）是测定石油钻探用聚晶金刚

石复合片磨耗比的专用设备。

测定装置主要由转盘电机、立柱、冷却水管、滑轨、控制器导线杆、横梁、控制器、

转盘、底座和刀架组成。在聚晶金刚石复合片磨耗比测试过程中，将标准花岗石固定到转

盘上，聚晶金刚石复合片固定到刀架上。启动测定装置，转盘带动标准花岗石旋转，滑轨

垂直向下进刀，横梁带动刀架移动实现聚晶金刚石复合片对标准花岗石的径向切削。聚晶

金刚石复合片磨耗比测定装置示意图如图 1所示。

聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置校准规范

校准规范



JJFZ（机械）XXXX-XXXX

2

1-转盘电机；2-立柱；3-冷却水管；4-滑轨；5-控制器导线杆；6-横梁；7-控制器；8-刀架；9-转盘；

10-底座

图 1 聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置示意图

5 计量特性

5.1 转盘转速相对误差：MPE：±5%；

5.2 进给量；

5.3 切削深度；

5.4 水流量。

注：以上技术指标不用于合格性判别，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 环境温度为（10～35）℃，相对湿度≤85%。

6.1.2 电源电压为（380±38）V，校准现场周围应无强烈的振动源和高频信号干扰。

6.2 测量标准

测定装置校准用测量标准见表 1。
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表 1 测量标准

名称 计量性能

转速表 MPE：±1 %

电子秒表 分度值不大于 0.1 s

数显游标卡尺 测量范围：（0～200）mm，MPE：±0.03 mm

百分表 测量范围：（0～5）mm，MPE：0.016 mm

流量计 测量范围：（10～500）L/min，MPE：±1%

7 校准项目和校准方法

7.1 外观检查

测定装置的铭牌上应标明名称、型号、制造单位、出厂编号等信息。测定装置应安装

牢固，传动装置无异常，启停按钮、功能开关灵活可靠，通电运行正常。

7.2转盘转速相对误差

7.2.1 选定转盘转速 47.8 r/min、95.5 r/min为校准点，也可按使用者要求选定校准点。

7.2.2 按校准点分别设定转盘转速 n，启动测定装置，用转速表测量转盘转速，连续测量三

次，以三次测量平均值n�作为测量结果。转盘转速相对误差按公式 1计算。

∆= n-n�
n
×100% （1）

式中：�—转盘转速相对误差，%；

n—转盘转速设定值，单位为 r/min。

n�—转盘转速测量平均值，单位为 r/min。

7.3 进给量

设定进给量，在转盘转速测量完成后设定的转速下，启动测定装置，使用电子秒表计

时 1min，使用数显游标卡尺测量刀架横向进给距离，此过程重复测量三次，以三次测量的

平均值l�作为测量结果。进给量 s按公式 2计算。

s= l �

tn�
（2）

式中：�—进给量，单位为 mm/r；

t—进给时间 1min；
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l�—刀架横向进给距离三次测量的平均值，单位为 mm；

n�—测量时转盘转速的平均值，单位为 r/min。

7.4 切削深度

将百分表磁力座固定刀架上，测头接触标准花岗石或转盘，记录百分表值，按照使用

要求垂直向下移动刀架切削深度距离，记录百分表数值，两者差即为切削深度，重复测量

三次，以三次测量的平均值h�作为校准结果。切削深度 h按公式 3计算。

h = h1-h2 （3）

式中：�—进给量，单位为 mm/r；

h1—百分表数值最大值，单位为 mm；

h2—百分表数值最小值，单位为 mm。

7.5 水流量

将流量计固定至测定装置冷却水的相应位置，固定位置应符合流量计正常使用要求。

在测定装置正常工作时，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qb�作为校准结果。

8 校准结果表达

经校准的测定装置发给校准证书，校准证书应至少包括以下信息：

a）标题：“校准证书”；

b）实验室名称和地址；

c）进行校准的地点；

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e）客户的名称和地址；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准的日期；

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

j）校准环境的描述；

k）校准结果及其测量不确定度的说明；
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l）校准证书签发人的签名、职务或等效标识；

m）校准结果仅对被校对象有效的声明；

n）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

9 复校时间间隔

建议复校时间间隔为 1年。送校单位可根据实际使用情况自主决定。
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附录 A 校准记录格式

证书编号 委托单位

单位地址 仪器名称

制造单位 型号/规格

出厂编号 校准地点

温度 ℃ 相对湿度 %

测量标准

名称 编号
测量范围/型

号规格

不确定度/准确度等级

/最大允许误差

溯源单位/
证书编号

有效

期至

校准依据

的技术文件

测量标准使用状态 □正常 □异常见备注

现场校准条件确认 □符合不符合见备注

校准项目及校准数据

1、转盘转速相对误差/r/min

2、进给量

测量

序号
转盘转速

测量值
平均值 相对误差%

1 2 3

扩展不确定度 Urel（k=2）

测量

序号

刀架横向进给距离 l
（mm）

刀架横向进给距离

平均值l �（mm）

校准结果 s
（mm/r）

扩展不确定度 U
（mm/r），k=2

1

2

3
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3、切削深度/mm

4、水流量/L/min

测量

序号

百分表

最大示值

百分表

最小示值
切削深度 校准结果�� 扩展不确定度 U，k=2

1

2

3

测量

序号
水流量 qb 校准结果����� 扩展不确定度 U，k=2

1

2

3

备注

接收日期 年 月 日 校准日期 年 月 日 复校时间间隔建议: 年

校准员 核验员
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附录 B 校准证书内页格式

校准结果

校准项目 测量结果 扩展不确定度

1 转速相对误差

/%

Urel= ，k=2

2 进给量/mm/r U= ，k=2

3 切削深度/mm U= ，k=2

4 水流量/L/min U= ，k=2
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附录 C 聚晶金刚石复合片磨耗比测定装置测量结果不确定度评定示例

C.1 转盘转速相对误差测量结果的不确定度评定

C.1.1 数学模型

�� t �� � �� （C.1）

式中：

��—转盘转速相对误差，单位为 r/min；

��—转盘转速测量平均值，单位为 r/min；

n0—转盘转速设定值，单位为 r/min。

C.1.2 各输入量的标准不确定度分量的评定

（1）输入量 n0的 A类标准不确定度�1 �� 的评定

○1输入量 n0的 A类标准不确定度分量主要是由转盘转速的测量重复性引入的。

以转盘转速设定为 90.0 r/min为例，在转盘正常工作条件下，重复测量 10次，得到一

测量列（r/min）：90.1，90.3，91.2，90.6，90.7，90.2，89.3，90.4，90.6，90.2。计算得

算术平均值��=90.36 r/min，单次试验标准偏差 s=0.4926 r/min。

转速测量结果以 3次测量平均值作为校准结果，故标准不确定度�1 �� 为

�1 �� t �
�
=0.2844 r/min

○2输入量 n0的 B类标准不确定度�2 �� 的评定

转盘转速设定值分辨力为 0.1r/min，按均匀分布计，则由此引入的不确定度�2 �� 为

�2 �� t �t1
2� �

=0.0289 r/min

重复性引入的不确定度分量远大于分辨力引入的不确定度分量，故忽略分辨力引入的

不确定度分量�2 �� 。

（2）输入量��的 B类标准不确定度�2 �� 的评定

输入量��的标准不确定度主要是由转速表示值误差引入的。

由转速表根据证书可知，最大允许误差为±1%，以被校测定装置转速为 100 r/min为例，

按均匀分布计，则由此引入的不确定度�2 �� 为：

�2 �� t
1�� � 1%

�
t �t5774 r/min
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C.1.3 合成不确定度

��(��) t �1
2(��) � �2

2(��)=0.6436 r/min

�r t
��(��)
��

� 1��% t0.72%

C.1.4 合成相对扩展不确定度

取 k=2，�� t � � �� �1.5%。

C.2 进给量测量结果的不确定度评定

C.2.1 数学模型

δ = �
��

（C.2）

式中：

δ— 进给量的测量结果，单位为 mm；

t— 进给时间，单位为 min；

l— 刀架横向进给距离的测量结果，单位为mm。

灵敏系数：

�1 t
�t
��

t
1
��

�2 t
�t
��

t�
�
��2

�� t
�t
��

t�
�
��2

C.2.2 各输入量的标准不确定度分量的评定

（1）输入量 l的不确定度评定

①输入量 l的 A类标准不确定度�1 � 的评定

输入量 l的 A类标准不确定度分量主要是由数显游标卡尺的测量重复性引入的。

在被校测定装置正常工况条件下，以被校测定装置转盘转速 90.0 r/min，计时 1min为

例，复测量 10 次，得到一测量列（mm）：72.06，72.12，72.08，72.09，72.15，72.07，

72.10，72.08，72.07，72.12。计算得算术平均值��=72.094 mm，单次试验标准偏差 s=0.0284

mm。

刀架横向进给距离的测量结果以 3次测量平均值作为校准结果，故标准不确定度�1 �

为
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�1 � t �
�
=0.0164 mm

②输入量 l的 B类标准不确定度u2 l 的评定

输入量 l的标准不确定度主要是由数显游标卡尺示值误差引入的。根据 JJG 20-2012

可知数显游标卡尺的示值最大允许误差为±0.03mm，按均匀分布计，则引入的标准不确定

度分量为：

�2 l =
0.03
3
=0.0173 mm

③输入量 l的标准不确定度分量

�(�) t �1
2(�) � �2

2(�))=0.0238 mm

（2）输入量 t的不确定度评定

由电子秒表证书可知，电子秒表在 10min内的最大允许误差为±0.07s，进给量计时需

手动停止，综合考虑计时引入的最大允许误差在±0.2s内，符合均匀分布，则由电子秒表引

入的不确定度分量为

� (t)=
0.2

�� � 3
=0.0019 min

（2）输入量 n的不确定度评定

参照本附录 C.1的方法进行，输入量 n的标准不确定度分量为：

u(n)=0.6436 r/min

C.2.3 合成不确定度

l=72.094 mm，t = 1 min，n =90.36 r/min，δ=0.7979 mm/r。

�1 t
1
��
t0.0111 r-1

�2 t�
�
��2

t-0.7 mm·r-1·min-1

�� t�
�
��2

t-0.0088 mm·min·r-2

合成标准不确定度按下式计算：

uc(δ)= c1×u(l) 2+ c2×u(t) 2+ c3×u(n) 2 = 0.0059 mm/r

C.2.4 合成相对扩展不确定度

取k=2，U t � � �c(δ) �0.02 mm/r

C.3 切削深度测量结果的不确定度评定
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C.3.1 数学模型

δ = e （C.3）

式中：

δ—切削深度的测量结果，单位为 mm；

e—百分表的最大值与最小值的差值，单位为 mm。

C.3.2 各输入量的标准不确定度分量的评定

（1） 输入量 e的 A类标准不确定度分量 u1(e)的评定

输入量 e的 A类标准不确定度分量主要是由百分表的测量重复性引入的。

在被校测定装置正常工况条件下，重复测量 10次，得到一测量列（mm）：0.61，0.62，

0.61，0.61，0.62，0.62，0.61，0.62，0.61，0.61。计算得算术平均值��=0.614 mm，单次试

验标准偏差 s=0.00516 mm。

切削深度的测量结果以 3次测量平均值作为校准结果，故标准不确定度�1 � 为

�1 � t �
�
=0.0030 mm

（2） 输入量 e的 B类标准不确定度 u2(e)的评定

输入量 e的 B类标准不确定度分量主要是由百分表示值误差引起的。根据 JJG 34-2022

可知百分表允许误差为 0.016mm，按均匀分布计，则引入的标准不确定度分量为：

u2 (e) =
0.016

3
= 0.0092 mm

C.3.3 合成标准不确定度

��(�) t �1
2(�) � �2

2(�)=0.010 mm

C.3.4 合成扩展不确定度

取 k=2，U=k×uc(e)= 0.02 mm。

C.4 水流量测量结果的不确定度评定

C.4.1 数学模型

δ = p （C.4）

式中：

δ—水流量测量结果，L/min；

n—流量计测量值，L/min。

C.4.2 各输入量的标准不确定度分量的评定
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（1）输入量 p的 A类标准不确定度u1 p 的评定

输入量 p的 A类标准不确定度分量主要是由流量计的测量重复性引入的。

在被校测定装置正常工况条件下，以被校测定装置校准水流量为 100 L/min为例，等

精度重复测量 10次，得到一测量列（L/min）：100.59，100.82，100.42，101.23，100.56，

100.85，100.71，101.28，100.36，101.52。计算得算术平均值��=100.834 L/min，单次试验

标准偏差 s=0.391 L/min。

水流量的测量结果以 3次测量平均值作为校准结果，故标准不确定度�1 � 为

�1 � t �
�
=0.225 L/min

（2）输入量 p的 B类标准不确定度u2 p 的评定

输入量 p的标准不确定度主要是由流量计示值误差引入的。

本次试验所用流量计根据证书最大允许误差为±1%，以被校测定装置校准水流量为

100 L/min为例，按均匀分布计，则由此引入的不确定度为：

u2 p =
100×1%

3
=0.577 L/min

C.4.3 合成标准不确定度

��(�) t �1
2(�) � �2

2(�)=0.619 L/min

C.4.4 合成扩展不确定度

取 k=2，U=k×uc(p)� 1.3 L/min。

————————————
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