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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。

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××××提出。

本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：××××
本文件主要起草人：××××
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金刚石涂层石墨加工刀具

1 范围

本文件规定了金刚石涂层石墨加工刀具的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存。

本文件适用于金刚石涂层石墨加工刀具。

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 191 包装储运图示标志

GB/T 5124.3 硬质合金化学分析方法 第3部分：钴量的测定 电位滴定法

GB/T 5243 硬质合金制品的标志、包装、运输和贮存

GB/T 6462 金属和氧化物覆盖层厚度测量显微镜法

JB/T 7707 离子镀硬膜厚度试验方法 球磨法

JB/T 10231.1 刀具产品检测方法 第1部分：通则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

柄径 shank diameter
指金刚石涂层石墨加工刀具柄部的直径。

刃径 cutting diameter
金刚石涂层石墨加工刀具刃部用于铣削部分的直径。

有效刃长 effective blade length
指金刚石涂层石墨加工刀具用于切削部分的长度，即从刃部尖端位置到周刃有效切削刃部分的长度。

4 技术要求

尺寸和公差

4.1.1 柄径和总长

金刚石涂层石墨加工刀具的柄径D1（如图1）尺寸和总长L（如图1）尺寸应符合设计要求。

4.1.2 有效刃长

金刚石涂层石墨加工刀具的有效刃长L1（如图1）公差应为
+0.5

0
mm。

4.1.3 刃径

金刚石涂层石墨加工刀具的刃径D（如图1）公差应符合下列要求：

——刃径为（1.0~3.0）mm 时，其公差应为
0

−0.015
mm；

——刃径为（3.1~6.0）mm 时，其公差应为
0

−0.02
mm。
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图 1 金刚石涂层石墨加工刀具

刃径跳动

金刚石涂层石墨加工刀具的刃径跳动应符合下列要求：

——金刚石涂层石墨加工刀具总长小于等于 50 mm时，刃径跳动应不大于 0.004 mm；

——金刚石涂层石墨加工刀具总长大于 50 mm小于等于 100 mm时，刃径跳动应不大于 0.008 mm。

材料要求

金刚石涂层石墨加工刀具应采用满足以下要求的硬质合金材料：

——钴含量小于等于 6.0％；

——维氏硬度大于 1700（HV30）。

外观

金刚石涂层石墨加工刀具表面应无锈迹、脏污，刀刃上应无崩缺、锯齿的现象。

表面粗糙度

金刚石涂层石墨加工刀具的表面粗糙度应符合以下要求：

容屑槽表面粗糙度Ra小于等于0.2 μm。

柄部表面粗糙度Ra小于等于0.4 μm。

涂层

4.6.1 涂层要求

产品的刃部应涂有金刚石层，涂层应符合下列要求：

——涂层膜厚应为（20~40）μm。

——硬度应为（8000~10000）HV0.05。

——涂层结合力应不小于 50N。

4.6.2 涂层制备

4.6.2.1 基体预处理

基体预处理为以下步骤：

a) 应用丙酮清洗 20 min和无水乙醇清洗 10 min；
b) 应用Murakami碱溶液腐蚀试样 30 分钟，将腐蚀完的试样在同样容积的去离子水中清洗两次，

再喷淋一次；

c) 应用 Caro 酸溶液腐蚀试样 60 秒，将腐蚀完的试样在同样容积的去离子水中清洗两次，再喷

淋一次；

d) 应用金刚石悬浮液超声预形核 1 h；
e) 最后应用无水乙醇进行两次 10 min的超声清洗。

4.6.2.2 涂层沉积

应通入H2和CH4气体，将热丝加热至2500℃左右调节气体流量、热丝温度、气压、基体温度等工艺

参数（见表1），使刀具表面沉积厚度约40 μm的金刚石膜，制成金刚石涂层刀具。

表 1 沉积金刚石薄膜制备工艺参数
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沉积参数 金刚石薄膜

CH4：H2（流量比） 2.8 sccm：198 sccm
刀顶距离上层热丝距离 8 mm

热丝排布
上下层均为两根钽丝，上层钽丝间距为12 mm，下层钽丝间

距为48 mm
热丝电流 65 A
偏流 1.0 A
气压 1.5 KPa

5 试验方法

尺寸与公差

5.1.1 柄径和总长

应按JB/T 10231.1中相关规定的方法进行测量。

5.1.2 有效刃长

应将金刚石涂层石墨加工刀具柄部水平放入二次元测量仪的定位夹具中，然后测量刀周刃末端有效

切削刃位置点与直角立铣刀头部端面位置的距离，即为有效刃长L1，如图2所示。

图 2 金刚石涂层石墨加工刀具有效刃长测量

5.1.3 刃径

应将金刚石涂层石墨加工刀具切削部分垂直于激光放置在测量仪的定位夹具中，当刃径小于3 mm
时，激光照射在刀具端面位置往后移0.5 mm处；当刃径大于等于3 mm小于等于6 mm时，激光照射在刀

具端面位置往后移1 mm处。再启动测量设备让刀具旋转一周以上，所测得的最大值即为金刚石涂层石

墨加工刀具刃径，如图3所示。
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图 3 金刚石涂层石墨加工刀具刃径测量

刃径跳动

应将刀具柄部水平放在V型块中间，把千分表探头与刃部外径接触，然后缓慢而均匀地转动刀具一

周，如图4所示，记录千分表探头测试的每个刃的数据，取其中最大值与最小值之差即为刃径跳动值。

图 4 金刚石涂层石墨加工刀具刃径跳动测量

材料试验

5.3.1 钴含量应按 GB/T 5124.3规定的方法检测。

5.3.2 硬度应按 JB/T 10231.1规定的方法检测。

外观

应目视检查金刚石涂层石墨加工刀具表面是否有锈迹、脏污，应采用合适倍率的放大镜或显微镜检

查刀具的切削刃上是否有崩缺、锯齿现象。

表面粗糙度

应按JB/T 10231.1中规定的方法检测。

涂层

5.6.1 涂层厚度
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刀具表面涂层厚度可采用球磨法或横截面金相法进行检测。球磨法按JB/T 7707规定的方法进行检

测，横截面金相法按GB/T 6462规定的方法进行检测。

5.6.2 涂层膜硬度

5.6.2.1 涂层膜硬度可采用纳米硬度计（单位为 GPa）或维氏硬度计（单位为 kgf/mm2）进行检测。

5.6.2.2 纳米硬度计测试法操作步骤如下:
f) 用天然金刚石粉喷雾为磨料对涂层表面进行抛光处理；

g) 使用配有三棱锥天然金刚石压头的纳米硬度计进行测试，记录最大载荷 P测量相关尺寸，计

算出压痕的投影面积 A；
h) 按公式（1）计算出涂层膜硬度。

� = � �·························································· (1)

式中：

H——涂层硬度：单位为帕（Pa）；

P——最大载荷：单位为牛顿（N）；

A——压痕的投影面积：单位为平方米（m2）。

5.6.2.3 维氏硬度计测试方法操作步骤如下:
a) 用天然金刚石粉喷雾为磨料对涂层表面进行抛光处理；

b) 使用配有四棱锥天然金刚石压头的纳米硬度计进行测试，记录试验力 F；测量压痕对角线长度

d1和 d2；
c) 按公式（2）计算出涂层膜硬度。

�� = 0.1891×�×4
�1+�2 2 ·················································· (2)

式中：

Hv ——涂层膜硬度：单位为（kgf/mm2）；

F ——试验力：单位为公斤力（kgf）；

d1、d2——压痕的对角线长度：单位为毫米（mm）。

5.6.3 涂层结合力

涂层结合力应采用金刚石压痕仪测试，将金刚石压头压入金刚石涂层表面（如图5）应符合下列要

求：

——压痕周围金刚石涂层应未发生崩裂和脱落；

——压坑中心部位金刚石涂层应牢固结合在硬质合金表面。

图 5 金刚石压痕试验
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6 检验规则

检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验。

出厂检验

每把金刚石涂层石墨加工刀具均应进行出厂检验，所有出厂检验项目合格，并附有产品合格证后方

可出厂。

型式检验

型式检验应委托国家认可的质量监督检验机构进行。

产品的型式检验每年至少进行一次，有下列情况之一时亦应进行型式检验：

——新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

——正式生产后，如结构、材料工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

——停产半年以上恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

——国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。

判定规则

6.4.1 检验项目（见表 1）全部符合本标准，判定为合格品。

6.4.2 出厂检验项目中有不合格项，允许采取补救措施，直至检验合格后方可出厂。

6.4.3 型式检验项目按表 1的规定，所有检验项目合格判定型式检验合格；若有一项或一项以上不符

合要求，应加倍抽样对不符合项进行复检，复检全部符合要求，则判定型式检验合格，否则判定型式检

验不合格。

表 2 检验项目

检验项目 技术要求 试验方法 出场检验 型式检验

尺寸和公差

柄径和总长 4.1.1 5.1.1 √ √
有效刃长 4.1.2 5.1.2 √ √
刃径 4.1.3 5.1.3 √ √

刃径跳动 4.2 5.2 √ √
材料要求 4.3 5.3 — √
外观 4.4 5.4 √ √

表面粗糙度 4.5 5.5 √ √
涂层类型 4.6 5.6 √ √

7 标志

金刚石涂层石墨加工刀具包装盒的标志应包括但不限于下列内容：

——生产企业名称和地址；

——生产批号和生产日期；

——型号和规格；

——产品材质牌号或代号；

——产品执行标准号；

——产品数量。

8 包装、运输和贮存

包装
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8.1.1 包装应符合 GB/T 191的规定要求。

8.1.2 包装后的产品应随带下列文件：

——产品使用说明书；

——产品保修卡；

——合格证。

运输

金刚石涂层石墨加工刀具的运输应符合GB/T 5243的有关要求。

贮存

金刚石涂层石墨加工刀具的贮存应符合GB/T 5243的有关要求。
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《金刚石涂层石墨加工刀具》团体标准

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

随着现代工业的发展和科学技术的进步，石墨材料在许多领域的应

用变得越来越广泛。然而，石墨材料的特殊性质也带来了一些挑战。石

墨加工刀具在使用过程中容易磨损、失去切割效率，并且存在较高的摩

擦和热量问题，限制了刀具的加工效率和质量。为了克服这些问题，近

年来金刚石涂层技术逐渐应用于石墨加工刀具的制造中。金刚石涂层能

够提供出色的硬度和抗磨损性，有效延长石墨加工刀具的寿命，并提高

加工效率和质量。

然而，目前还缺乏针对金刚石涂层石墨加工刀具的统一标准。由于

市场上存在各种不同的金刚石涂层石墨加工刀具，其表面质量、涂层厚

度、粘附性等参数存在较大差异，导致消费者难以选择适合自己需求的

产品。

因此制定金刚石涂层石墨加工刀具的团体标准具有重要的意义。首

先，它将为生产厂商提供制造过程中的指导，确保产品质量和性能的一

致性。其次，标准将为消费者提供可靠的参考，使他们能够根据自身需

求选择合适的产品。最后，编写标准还有助于促进金刚石涂层石墨加工

刀具行业的规范发展和技术进步。

（二）编制过程

为使本标准在金刚石涂层石墨加工刀具市场管理工作中起到规范信

息化管理作用，标准起草工作组力求科学性、可操作性，以科学、谨慎

的态度，在对我国现有金刚石涂层石墨加工刀具市场相关管理服务体系
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