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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国磨料磨具标准化技术委员会(SAC/TC139)归口。
本文件起草单位:郑州磨料磨具磨削研究所有限公司、北京安泰钢研超硬材料制品有限责任公司、

博深股份有限公司、广东奔朗新材料股份有限公司、白鸽磨料磨具有限公司、成都惠锋新材料科技股份

有限公司、万龙时代科技有限公司、长沙百通新材料科技有限公司、中国机械工业国际合作有限公司。
本文件主要起草人:包华、赵延军、刘一波、左二刚、陶洪亮、丁春生、尹丁、许晓旺、张良、余佳音、

罗晓丽、魏菊、李会猛、周斌、李娜。
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超硬磨料制品 安全要求

1 范围

本文件规定了超硬磨料制品与安全相关的术语和定义、符号、应用类型说明及示例、重大危险清单、
安全要求、试验方法以及使用信息和存放期。

本文件适用于含有金刚石或立方氮化硼的超硬磨料制品,包括磨削和切割砂轮、金刚石圆锯片、金
刚石绳锯、磨头、建筑施工和土木工程用磨轮。

本文件不适用于普通磨料固结磨具、涂附磨具、旋转修整工具、修整器或任何非旋转超硬磨料制品。

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/T230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分:试验方法

GB/T1222 弹簧钢

GB/T1800.2—2020 产品几何技术规范(GPS) 线性尺寸公差ISO代号体系 第2部分:标准

公差带代号和孔、轴的极限偏差表

GB/T2493 磨具回转强度试验方法

GB/T8358 钢丝绳 实际破断拉力测定方法

GB/T16458 磨料磨具术语

GB/T23537 超硬磨料制品 金刚石或立方氮化硼砂轮和磨头 极限偏差和圆跳动公差

GB/T24181 金刚石焊接锯片基体用钢

GB/T31523.1 安全信息识别系统 第1部分:标志

3 术语和定义

GB/T16458界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 机器类型

3.1.1
固定式机器 stationarymachines
工作时位置固定的机器。
注1:包括固定的摆动架机器和在使用过程中牢固固定的移动式机器。

注2:工作时位置固定的可搬运机器也被视为固定式机器。

3.1.2
工作区域全封闭固定式机器 stationarymachineswithtotallyenclosedworkingarea
通过隔离罩进行防护的固定式机器,使包括工件装卸在内的加工过程在其内部进行,并保护人员防

止磨具破裂引发危害。
1
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3.1.3
移动式机器 mobilemachines
工作时位置不固定的机器。
注:移动式机器在使用时由操作员手动操纵(但不是手持),如地板磨机。

3.1.4
手持式机器 hand-heldmachines
工作时握在手中的机器。
注:包括带有柔性驱动器的机器。

3.2 应用类型

3.2.1
机械操纵磨削(切割) mechanicallyguidedgrinding(cutting-off)
磨具和/或工件的进给运动由机械方式操纵的磨削(切割)。

3.2.2
手动操纵磨削(切割) manuallyguidedgrinding(cutting-off)
磨具和/或工件的进给运动由操作员手动操纵的磨削(切割)。

3.2.3
手持磨削(切割) hand-heldgrinding(cutting-off)
机器完全由操作员手持操纵的磨削(切割)。

4 符号

表1和表2中列出的符号适用于本文件。

表1 回转强度相关符号

符 号 名  称 定  义 单 位

fbr 破裂速度系数 破裂速度与最高工作速度之比:fbr=
vbr
vs

—

nab 磨头偏转转速 离心力作用下磨头柄发生偏转的转速 r/min

nmax 最高允许转速 未使用过的超硬磨料制品在最高工作速度时的转速 r/min

Sab

防止磨头柄偏转的安全

系数
磨头偏转转速与最高允许转速之比:Sab=

nab
nmax

—

Sbr

防止因离心力造成破裂

的安全系数
破裂速度与最高工作速度之比的平方:Sbr=

vbr
vs  

2

—

vs 最高工作速度 超硬磨料制品工作时允许使用的最高圆周线速度 m/s

vbr 破裂速度
超硬磨料制品在离心力作用下不发生破裂而至少应达到

的圆周线速度
m/s

2
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表2 其他符号

符号 名  称 单位

F 加载力 N

FA 剪切力 N

LF 力臂 mm

Mb 抗弯力矩 N·m

σb 弯曲强度 N/mm2

τS 剪切强度 N/mm2

D1 基体外径 mm

E 基体厚度 mm

Lv 锯齿与基体结合面长度 mm

5 应用类型说明及示例

应用类型说明及示例见表3。

表3 应用类型说明及示例

加工方法 机器类型 应用类型 超硬磨料制品 工件 应用/机器示例

磨削 固定式磨床 机械操纵磨削

固定 机械操纵
平面磨、无心磨、缓进给磨、玻璃斜边磨

(玻璃磨边机)

机械操纵 固定 石材和混凝土型面磨

机械操纵 机械操纵

内圆磨、外圆磨、切入磨、纵向磨、座标

磨、装饰石材的磨抛,玻璃圆边磨(汽车

玻璃)

磨削

固定式和移

动式磨床
手动操纵磨削

手动操纵 固定
石材地板的粗磨和抛光(马车式/地面

磨机)

固定 手动操纵 工具磨(台式磨床)、装饰玻璃磨

手持式磨机 手持磨削 手动操纵 固定 石材和混凝土的磨抛(角向/直向磨机)

切割

固定式切割机 机械操纵切割

固定 机械操纵 砖瓦切割(台锯机)

机械操纵 固定
石材和混凝土切割(桥式锯机、地板和

墙锯机、绳锯机)

机械操纵 机械操纵 半导体切割

固定式和移

动式切割机
手动操纵切割

手动操纵 固定 石材和混凝土切割(台锯机、地板锯机)

固定 手动操纵 砖块切割(台锯机)

手持式切割机 手持切割 手动操纵 固定
石材和混凝土切割(角磨机、手持切割

机)
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6 重大危险清单

重大危险清单见表4。

表4 重大危险清单

危险名称 危险原因(示例) 本标准中相关的章条

碎块飞出

1.由于以下原因造成超硬磨料制品破裂:

  ———设计不当 7.1~7.7、附录C

  ———制造缺陷 7.1

  ———选择错误 第9章、7.7

  ———搬运和贮存不当 第9章

  ———使用不当(安装和磨削过程) 第9章

2.磨削碎屑 第9章

振动

由于以下原因造成手持式机器手臂振动:

  ———使用不当 第9章

  ———安装不正确 第9章

反向冲击

由于以下原因造成手持式机器上切割制品的反向冲击效应:

  ———使用不当 第9章

  ———因张紧错误导致切割砂轮摆动 7.3.6

  ———金刚石圆锯片侧面涂层 7.3.7

7 安全要求

7.1 一般要求

7.1.1 外观

超硬磨料制品不应有裂纹、粘接(焊接)缝隙或孔洞、起层或剥落、破损等影响安全的可见缺陷。

7.1.2 哑声

敲击超硬磨料制品不应有哑声。

7.2 磨削和切割砂轮的要求

7.2.1 孔径公差

磨削和切割砂轮孔径的公差应符合GB/T23537的规定。

7.2.2 最高工作速度和回转强度

7.2.2.1 最高工作速度序列

磨削和切割砂轮的最高工作速度应按以下序列进行设计和制造:
4
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<16—20—25—32—35—40—45—50—63—80—100—125—140—160—180—200—225—250—280—320,
单位为米每秒(m/s)。

仅在特殊要求时,才可使用介于上述序列之间的其他最高工作速度。

7.2.2.2 安全系数

磨削和切割砂轮防止因离心力造成破裂的安全系数应符合表5的规定。

表5 磨削和切割砂轮的安全系数

机器类型 应用类型
最高工作速度vs

m/s

防止因离心力造成破

裂的安全系数Sbr

破裂速度

系数fbr

固定式机器 机械操纵磨削和切割 ≤80 3.0 1.73

工作区域全封闭

固定式机器
机械操纵磨削和切割 ≤320 1.75 1.32

固定式和移动式机器 手动操纵磨削和切割
≤63 3.0 1.73

80 3.5 1.87

7.2.2.3 最高工作速度

磨削和切割砂轮的最高工作速度应符合7.2.2.1的序列规定,直至表6中给出的最大值。
对于工作区域全封闭类型,如果防止因离心力造成破裂的安全系数符合表5中的规定,则砂轮的最

高工作速度可以超过表6中给出的最大值。

表6 不同结合剂砂轮的最高工作速度最大值

基体 磨料层

最高工作速度vs最大值

m/s

陶瓷结合剂 树脂结合剂 金属结合剂 电镀和焊接

金属
在基体上制造,如烧结或电镀 — 100 100 200

连接到基体上,如胶粘、焊接 180 80 100 —

树脂
在基体上制造,如压制 — 100 — —

连接到基体上,如胶粘 80 80 80 80

陶瓷
在基体上制造,如压制 80 — — —

连接到基体上,如胶粘 80 80 80 —

7.2.2.4 回转强度

磨削和切割砂轮应按7.2.2.2规定的防止因离心力造成破裂的安全系数进行回转,即在破裂速度

vbr(vbr=vs×fbr)下进行回转,回转时不应破裂、产生裂纹和磨料层松脱。

7.2.3 缓冲垫

为了保证磨具的安装和使用安全,必要时应由制造商、供应商或进口商提供缓冲垫。
缓冲垫应由合适的可压缩材料制造。形状、尺寸和材料应适合使用目的。当使用水基冷却液时,缓

冲垫材料不应丧失可压缩性和物理性能。
5
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缓冲垫可作为标志的标签,此时应保证标志符合7.7的要求且缓冲垫牢固地附着在砂轮上。

7.3 金刚石圆锯片的要求

7.3.1 孔径公差

金刚石圆锯片的孔径公差等级应不低于GB/T1800.2—2020表6中的H9。

7.3.2 最高工作速度和回转强度

7.3.2.1 最高工作速度序列

金刚石圆锯片的最高工作速度应按以下序列进行设计和制造:

20—25—32—35—40—45—50—63—80—100,单位为m/s。

仅在特殊要求时,才可使用介于上述序列之间的其他最高工作速度。

7.3.2.2 安全系数

金刚石圆锯片防止因离心力造成破裂的安全系数应符合表7的规定。

表7 金刚石圆锯片的安全系数

机器类型 应用类型
最高工作速度vs

m/s

防止因离心力造成

破裂的安全系数Sbr

破裂速度系数

fbr

固定式切割机 机械操纵切割 ≤100 2 1.41

工作区域全封闭固定式切割机 机械操纵切割 ≤100 1.75 1.32

固定式和移动式切割机 手动操纵切割 ≤100 3.5 1.87

手持式切割机 手持切割 ≤100 3.5 1.87

7.3.2.3 最高工作速度

金刚石圆锯片的最高工作速度应符合7.3.2.1的序列规定,直至表8中给出的最大值。

表8 不同结合剂金刚石圆锯片的最高工作速度最大值

磨料层 应用类型

最高工作速度vs最大值

m/s

金属结合剂 电镀和焊接

连续边 机械和手动操纵切割 100 100

分齿式 机械和手动操纵切割 100 100

连续边和分齿式 手持切割 100 100

7.3.2.4 回转强度

金刚石圆锯片应按7.3.2.2规定的防止因离心力造成破裂的安全系数进行回转,即在破裂速度vbr

(vbr=vs×fbr)下进行回转,回转时不应破裂、产生裂纹和锯齿松脱。

6
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7.3.3 基体要求

7.3.3.1 材料和硬度

7.3.3.1.1 焊接金刚石圆锯片基体的材料和硬度

焊接金刚石圆锯片基体的材料应符合GB/T24181的规定,硬度(洛氏硬度:HRC)应符合表9的

规定。 

表9 焊接金刚石圆锯片基体的硬度

激光焊接基体
高频感应焊接基体

外径>2200mm带镂空孔基体 其他基体

23HRC~42HRC 25HRC~38HRC 38HRC~47HRC

7.3.3.1.2 烧结金刚石圆锯片基体的材料和硬度

烧结金刚石圆锯片基体的材料应选用符合GB/T1222规定的65Mn钢或力学性能不低于65Mn
的钢材,硬度应不高于25HRC。

7.3.3.2 尺寸

7.3.3.2.1 干式切割金刚石圆锯片基体尺寸

干式切割金刚石圆锯片基体的尺寸应符合表10的规定。

表10 干式切割用金刚石圆锯片基体尺寸

单位为毫米

机 器 类 型 基体外径D1 基体厚度E

手持式切割机

D1≤115 ≥0.7

115<D1≤200 ≥0.9

200<D1≤230 ≥1.2

手持式和固定式切割机
230<D1≤300 ≥1.2

300<D1≤400 ≥1.6

固定式和移动式切割机

350<D1≤400 ≥1.6

400<D1≤500 ≥2.0

500<D1≤600 ≥2.5

600<D1≤900 ≥3.0

900<D1≤1600 ≥3.5

7.3.3.2.2 湿式切割金刚石圆锯片基体尺寸

湿式切割金刚石圆锯片基体的尺寸应符合表11的规定。

7
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表11 湿式切割金刚石圆锯片基体尺寸

单位为毫米

机器类型 基体外径D1 基体厚度E

手持式切割机
D1≤230 ≥0.006D1

230<D1≤400 ≥0.005D1

固定式和移动式切割机

D1≤300 ≥1.2

300<D1≤400 ≥1.6

400<D1≤500 ≥2.0

500<D1≤600 ≥2.5

600<D1≤900 ≥2.8

900<D1≤2500 ≥3.5

2500<D1≤3500 ≥7.0

3500<D1≤5000 ≥9.0

7.3.3.3 手持切割金刚石圆锯片基体孔缝设计和位置

7.3.3.3.1 孔缝类型

为散热、抑制噪声等原因,在基体上会设计加工各种孔缝,孔缝类型有三大类:

a) 窄缝:缝宽小于0.8mm;

b) 圆孔和椭圆孔:椭圆孔是长短直径比不大于2∶1的孔;

c) 镂空孔:除上述两种类型以外的其他类型。
孔缝类型形状示意见表12。

表12 基体孔缝类型

孔缝类型 形状示意

窄缝

8
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表12 基体孔缝类型 (续)

孔缝类型 形状示意

圆孔(或椭圆孔)

镂空孔

  基体周边的带孔或不带孔水槽和中心孔不应视为孔缝。

7.3.3.3.2 孔缝设计总原则

孔缝设计应遵守以下总原则:

a) 基体孔缝总的切割面积应不大于基体面积的20%;

b) 在法兰区域外,孔缝与中心孔边缘距离应不小于0.25×D/2,见图1;

c) 在法兰区域外,窄缝和镂空孔与最近水槽、基体外圆距离应不小于0.15×D1/2,见图1;

d) 在法兰区域内,除了传动销孔和安装孔外,不应有其他孔缝。传动销孔不应超过2个,安装孔

不应超过8个。安装孔的最大孔径为8mm。
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  说明:

———限制区域,见上述b)和c)。

图1 基体孔缝位置要求

7.3.3.3.3 窄缝要求

窄缝设计应符合以下规定:

a) 在法兰区域外,径向尺寸不大于0.4×D1/2;

b) 相邻窄缝任意点之间的最小距离不小于0.15×D/2;

c) 为避免应力集中,窄缝以螺旋形开始和终结。

7.3.3.3.4 镂空孔要求

基体上的镂空孔,其径向尺寸应不大于0.15×D/2,开口角应不大于15°,示例见图2。
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  标引序号说明:

1———法兰区。

图2 镂空孔示例

7.3.3.3.5 热处理

激光切割孔缝,若热影响区的显微硬度大于500HV,则基体应退火至显微硬度不大于500HV。

7.3.4 锯齿结合强度

7.3.4.1 分齿式锯齿结合强度

分齿式锯齿内部及其与基体的结合强度以抗弯强度和抗弯力矩表示,应符合表13的规定。

表13 分齿式锯齿结合强度

基体厚度E
mm

固定式和移动式切割机 手持式切割机a

抗弯强度σb
MPa

抗弯强度σb
MPa

抗弯力矩 Mb

N·m

E≤1.5

1.5<E<2.0

E≥2.0

≥450

≥700 ≥6

≥650 ≥8

≥600 ≥10

  a 对于手持式切割机,抗弯强度和抗弯力矩应同时满足。
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7.3.4.2 连续边锯齿结合强度

连续边锯齿内部及其与基体的结合强度以抗弯力矩表示,应符合表14的规定。

表14 连续边锯齿结合强度

机器类型或基体厚度
抗弯力矩 Mb

N·m

固定式和移动式切割机 ≥90×D/2

手持式切割机 ≥125×D/2

(所有机器类型)基体厚度E<1.0mm ≥60×D/2

7.3.5 锯齿总深度

用于手持式切割机的分齿式金刚石圆锯片,其锯齿总深度X1与基体厚度E 之比应符合下列关系:

X1/E≤8.5。

7.3.6 张力

最高工作速度为100m/s、外径为260mm≤D≤400mm、用于手持式切割机的锯片应处于张紧状

态(以尽量减少切割时的抖动),即张力检测时张力角应在90°~160°范围内。可通过碾压或锤击对锯片

张力进行调校。

7.3.7 磨料侧面涂层限制范围

最高工作速度为100m/s、外径为260mm≤D≤400mm、用于手持式切割机的锯片,在基体边缘

磨料的侧面涂层范围应不大于0.05D,见图3。

说明:

———侧面涂层范围。

图3 侧面涂层限制范围
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7.3.8 修复金刚石圆锯片的要求

仅在符合附录A规定的先决条件下,才可进行修复。
分齿式金刚石圆锯片如因锯齿的磨损更换了新的锯齿,其应与未使用过的金刚石圆锯片符合相同

要求。

7.4 金刚石绳锯的要求

7.4.1 最高工作速度

金刚石绳锯的最高工作速度不应超过40m/s。

7.4.2 钢丝绳

金刚石绳锯应选择具有抗疲劳性能的钢丝绳,优选多丝多股钢丝绳,例如19+6×7股、19×7股或

7×7股等,其抗拉强度应不小于800MPa。

7.4.3 弹簧绳锯的装配

采用弹簧、压环和垫圈将金刚石串珠固定的金刚石绳锯,串珠孔径极限偏差应符合以下规定:

a) 未使用的新绳锯,串珠孔径比钢丝绳直径不应大于0.4mm;

b) 已使用的旧绳锯,串珠孔径比钢丝绳直径不应大于0.6mm。
两个压环之间最多装5颗串珠。
弹簧应两端闭圈并磨平。

7.4.4 塑料和橡胶绳锯的固定强度

采用塑料、橡胶、塑料与弹簧、橡胶与弹簧将金刚石串珠固定的绳锯,串珠与钢丝绳的固定强度应不

小于7.5MPa。

7.4.5 弹簧绳锯压环的固定强度

弹簧绳锯压环与钢丝绳的固定强度应不小于钢丝绳抗拉强度的1/12。

7.4.6 绳锯钢丝绳接头的连接强度

绳锯钢丝绳接头的连接强度应不小于钢丝绳抗拉强度的30%。

7.5 磨头的要求

7.5.1 柄直径公差

磨头柄直径的公差应符合GB/T23537的规定。

7.5.2 最高工作速度和回转强度

7.5.2.1 最高工作速度序列

磨头的最高工作速度应按以下序列进行设计和制造:

5—6—8—10—12—16—20—25—32—35—40—45—50—63,单位为米每秒(m/s)。
仅在特殊要求时,才可使用介于上述序列之间的其他最高工作速度。
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7.5.2.2 安全系数

磨头应具有防止因离心力而破裂的安全系数Sbr=3。磨头柄应具有防止偏转的安全系数Sab=
1.3。

7.5.2.3 回转强度

磨头应按7.5.2.2规定的防止因离心力造成破裂的安全系数进行回转,即在破裂速度vbr(vbr=vs×

Sbr)下进行回转,回转时不应破裂、产生裂纹和磨料层松脱;磨头柄在偏转转速nab(nab=Sab×nmax)下
进行回转不应产生偏转。

7.6 建筑施工和土木工程用磨轮的要求

7.6.1 孔径公差

磨轮的孔径公差等级应符合GB/T1800.2—2020表6中的H9(适用于孔径H≤80mm)或H7(适
用于孔径 H>80mm)。

7.6.2 最高工作速度和回转强度

7.6.2.1 最高工作速度序列

磨轮的最高工作速度应按以下序列进行设计和制造:

40—45—50—63—80—100,单位为米每秒(m/s)。
仅在特殊要求时,才应使用介于上述序列之间的其他最高工作速度。

7.6.2.2 安全系数

磨轮防止因离心力造成破裂的安全系数应符合表15的规定。

表15 磨轮的安全系数

机器类型 应用类型
最高工作速度vs

m/s

防止因离心力造成

破裂的安全系数Sbr

破裂速度系数fbr

固定式磨床
机械操纵磨削 ≤100 3.0 1.73

手动操纵磨削 80 3.5 1.87

手持式磨机 手持磨削
≤50 3.0 1.73

50<vs≤80 3.5 1.87

7.6.2.3 最高工作速度

磨轮的最高工作速度应符合7.6.2.1的序列规定,直至表16中给出的最大值。
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表16 不同结合剂磨轮的最高工作速度最大值

磨轮 应用类型

最高工作速度vs最大值

m/s

金属结合剂 电镀和钎焊

杯碗碟形磨轮 手持磨削 80 80

周边磨削磨轮a
机械操纵磨削

手持磨削
80 80

端面磨削磨轮 机械操纵磨削 100 —

  a 包括外径D≤400mm、基体厚度E≥4mm的开槽磨轮。

7.6.2.4 回转强度

磨轮应按7.6.2.2规定的防止因离心力造成破裂的安全系数进行回转,即在破裂速度vbr(vbr=vs×
fbr)下进行回转,回转时不应破裂、产生裂纹、磨齿松脱和变形。

7.6.3 磨齿结合强度

7.6.3.1 用于手持式磨削的分齿式杯碗碟形磨轮,其磨齿与基体的结合强度应符合下列要求之一:
a) 剪切强度τS≥60MPa;
b) 剪切力FA≥6400N。

7.6.3.2 其他分齿式磨轮,磨齿与基体的结合强度应符合7.3.4.1中抗弯力矩的规定。若该类磨轮的设

计形式无法进行抗弯力矩检测,其磨齿与基体的结合强度应符合7.6.3.1的规定。

7.7 标志

超硬磨料制品的标志应符合附录B的规定。

8 试验方法

8.1 外观

目测。

8.2 哑声

将超硬磨料制品悬挂,用一个金属物体轻轻敲击磨料层,若发出清脆声则为合格,若发出闷声或哑

声则为不合格。

8.3 尺寸

8.3.1 孔径

孔径用塞规、分度值为0.001mm的内径指示表或内径千分尺测量;或用同等及以上精度的仪器

测量。

8.3.2 磨头柄直径

磨头柄直径用分度值为0.001mm的外径千分尺测量;或用同等及以上精度的仪器测量。
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8.3.3 其他尺寸

本文件中涉及的其他尺寸用游标卡尺或角度尺测量;或用同等及以上精度的仪器测量。

8.4 回转强度

按照GB/T2493的规定,将超硬磨料制品安装在回转试验机上,均匀升速,直至达到破裂速度或直

至破裂。在检验磨头时,应使轴的悬伸长度L0=0。经过回转强度试验的超硬磨料制品均应废弃。
磨头柄偏转转速试验时,柄的夹持长度为10mm或者按照制造者标明的最大悬伸长度进行夹持。

磨头的最高允许转速的计算示例见附录C。

8.5 金刚石圆锯片基体硬度

按照GB/T230.1的规定进行检测。

8.6 金刚石圆锯片锯齿结合强度

8.6.1 分齿式锯齿结合强度

将锯片安装在旋转台架上,夹紧卡盘外缘与锯齿结合面的距离为2mm。被检测锯齿用夹具夹紧,
夹具长度不小于锯齿长度,夹具弧面半径与结合面弧面半径(基体外圆半径)基本一致,夹持深度等于锯

齿总深度X1(见图4和图5)。

图4 分齿式金刚石圆锯片
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  标引说明:

1 ———夹具;

2 ———夹紧卡盘;

3 ———基体;

4 ———锯齿;

5 ———锯齿与基体结合面;

F ———加载力;

LF———力臂;

E ———基体厚度;

Lv———锯齿与基体结合面长度。

图5 分齿式锯齿结合强度测定装置示例

加载力F 垂直作用于锯齿夹具上,与结合面距离为力臂LF。逐渐增加加载力F,直到发生锯齿断

裂,测量并记录此时的加载力F 值。
抗弯力矩Mb按式(1)计算:

Mb=
F×LF

103
…………………………(1)

  式中:

Mb———抗弯力矩,单位为牛·米(N·m);

F ———加载力,单位为牛(N);

LF———力臂,单位为毫米(mm)。
抗弯强度σb按式(2)计算:

σb=
6Mb

Lv×E2×10
3 …………………………(2)

  式中:

σb ———抗弯强度,单位为兆帕(MPa);

Mb———抗弯力矩,单位为牛·米(Nm);

Lv ———锯齿与基体结合面长度,单位为毫米(mm);

E ———基体厚度,单位为毫米(mm)。

8.6.2 连续边锯齿结合强度

夹具前端为直面,夹具长度应大于夹持锯齿部位长度,夹持深度等于锯齿总深度 X1(见图6和
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图7)。其余按8.6.1的规定进行。

图6 连续边金刚石圆锯片

标引说明:

1 ———夹具;

2 ———加紧卡盘;

3 ———基体;

4 ———锯齿;

5 ———锯齿与基体结合面;

F ———加载力;

LF———力臂;

E ———基体厚度。

图7 连续边锯齿结合强度测定装置示例

8.7 金刚石圆锯片张力

8.7.1 张力检测

通过测量中性点的位置来检测金刚石圆锯片的张力(见图8)。用法兰盘将锯片固定在圆跳动仪心
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轴上,固定一个百分表,其接触点距离锯片基体水槽底部(无水槽基体距离基体外圆)10mm[位置

(B)]。在位置(B)附近的锯齿上施加力F,使锯齿产生偏移,百分表显示位置(B)上的偏移值,偏移方

向与施力方向是同一方向。当施力位置与位置(B)之间的夹角α增大时,偏移随之减小;直至百分表显

示值为零,此时施力位置为中性点位置(A)。测量百分表位置(B)和中性点位置(A)之间的角度α,即
为张力角。当施力位置与位置(B)的夹角进一步增大,百分表测量的偏差将从零开始增大,但偏移方向

与施力方向是相反方向。

图8 张力检测示意

8.7.2 张力调校

可以 通 过 碾 压 或 锤 击 对 锯 片 张 力 进 行 调 校。当 α 小 于 90°时,为 负 张 力,需 在 直 径

⅟ 2[(D1-2A)2+H2]位置以内进行碾压或锤击增加张力;当α 大于160°时,为张力过大,需在直径

⅟ 2[(D1-2A)2+H2]位置以外进行碾压或锤击以释放张力。碾压或锤击应避开镂空孔。

8.8 金刚石绳锯强度

8.8.1 钢丝绳抗拉强度

按照GB/T8358的规定进行检测。

8.8.2 塑料和橡胶绳锯的固定强度

将绳锯试样夹持在材料试验机上,如图9所示。夹具由硬质合金或工具钢制成,硬度为50HRC~
60HRC。下夹具中心位置应有一个对半分的圆孔,圆孔内径根据钢丝绳直径而定,尺寸比钢丝绳直径

大1mm~1.5mm。试验时位移速度设定为25mm/min,施加力直至串珠与钢丝绳完全剥离。记录串

珠剥离时的最大力F。剥离强度τ(即串珠与钢丝绳的固定强度)按式(3)计算:

τ=
F

π×H1×L1
…………………………(3)
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  式中:

τ ———剥离强度,单位为兆帕(MPa);

F ———加载力,单位为牛顿(N);

H1———串珠孔径,单位为毫米(mm);

L1 ———串珠长度,单位为毫米(mm)。

标引说明:

1———上夹具;

2———钢丝绳;

3———下夹具;

4———串珠;

F———加载力。

图9 串珠与钢丝绳固定强度检测示意

8.8.3 弹簧绳锯压环的固定强度

将绳锯试样夹持在材料试验机上,如图10所示。试验条件同8.8.2。施加力直至压环位移25mm,
记录位移时的最大力F。然后计算出压环与钢丝绳的固定强度。
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  标引说明:

1 ———上夹具;

2 ———钢丝绳;

3 ———下夹具;

4 ———压环;

F ———加载力。

图10 弹簧绳锯压环固定强度检测示意

8.8.4 绳锯钢丝绳接头的连接强度

将绳锯试样夹持在材料试验机上,如图11所示。上下夹具均夹持牢固,其他试验条件同8.8.2。施

加力直至接头处松脱,记录接头处松脱时的最大力F。然后计算出钢丝绳接头的连接强度。
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  标引说明:

1 ———上夹具;

2 ———钢丝绳;

3 ———接头;

4 ———下夹具;

F ———加载力。

图11 绳锯钢丝绳接头连接强度检测示意

8.9 磨轮磨齿结合强度

8.9.1 分齿式杯碗碟形磨轮磨齿结合强度

将磨轮安装在托架上,剪切力利用硬度适宜的推杆压头作用于磨齿上,如图12所示。压头与磨齿

接触处的形状和尺寸应与磨齿一致。
压头沿磨盘径向对磨齿向下施加力,施力稳定增大,直至达到7.6.3.1规定的剪切力或剪切强度。

如果没有断裂或可见裂缝出现,且基体没有明显的塑性变形,则证明达到了足够的强度。
剪切强度由剪切力FA和磨齿与基体结合面积计算得出。
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  标引说明:

1 ———压头;

2 ———磨齿;

3 ———托架;

FA———剪切力。

图12 剪切力测定装置示例

8.9.2 其他磨轮磨齿结合强度

抗弯力矩按照8.6.1的规定进行检测。
剪切力或剪切强度按照8.9.1的规定进行检测。

8.10 标志

目测。

9 使用信息和存放期

9.1 使用信息

超硬磨料制品的制造商、供应商或进口商应为用户提供安全应用的信息以及正确使用的安全建议。
这些信息及建议应包括以下内容:

a) 超硬磨料制品的一般信息及其性能;

b) 搬运和贮存;

c) 超硬磨料制品安全和正确使用的选择;

d) 超硬磨料制品使用前应遵循的条件;

e) 安装说明;
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f) 应防止的错误和不当操作;

g) 标志和提供信息的内容和含义;

h) 使用限制。

9.2 存放期

树脂结合剂产品存放期为一年,磨料层、过渡层与基体粘接/焊接的金属结合剂和陶瓷结合剂产品

存放期为两年。逾期产品,应按本文件安全要求的规定重新进行检验,合格后方可使用。
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附 录 A
(规范性)

金刚石圆锯片修复的先决条件

  用于手持式切割机及切割沥青、新拌混凝土的金刚石圆锯片不准许进行修复。
如果基体上有可见的径向裂痕,且因其位置与状态无法进行钻孔,此类金刚石圆锯片也不准许进行

修复。
修复之前,应对以下几点进行检测:

a) 基体是否存在可见缺陷,如发蓝、冲刷点、凹槽、变形或钻孔裂痕;

b) 多层复合基体是否有松动开裂;

c) 基体水槽深度是否在允许范围内,与锯齿连接处是否平直;

d) 基体厚度、孔径、端面与径向圆跳动是否在允许范围内;

e) 基体是否仍可进行修整或紧固。
如满足以下条件,金刚石圆锯片的基体可进行修复:

a) 基体焊接区厚度磨损量小于基体原始厚度的20%,或水口处厚度磨损量小于基体原始厚度的

10%;基体原始厚度在中心孔处测量;

b) 用于固定式切割机上水平切割石材的金刚石圆锯片,其基体未出现裂痕或钻孔裂痕;

c) 基体上无任何源于水槽处的可见裂痕;

d) 基体无任何切向裂痕;

e) 基体无任何发蓝现象;

f) 残余锯齿已被清除;

g) 基体外圆与侧面焊接区域已被打磨。
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附 录 B
(规范性)
标志

B.1 标志内容

B.1.1 标志要求

不同超硬磨料制品的标志应符合表B.1的规定,其中“×”表示有此标志项。

表B.1 标志要求

名称

标志项

1 2 3 4 5 6 7 8 9

制造商,

供应商,

进口商,

商标

公称

尺寸

mm

最高工

作速度

m/s

最高允

许转速

r/min

旋转和

运行

方向

符合标

准申明

使用

限制

生产日

期或

批号

安全

标志

磨削和切割砂轮 × × × × — × × × —

用于手持式切割机的金刚石

圆锯片
× × × × × × × × ×

用于固定式和移动式切割机

的金刚石圆锯片
× × × × × × × × —

磨头 × × — × — × × × —

金刚石绳锯 × × × — × × — × —

建筑施工和土木工程用磨轮 × × × × × × × × —

  标志项1:
允许用注册商标替代制造商、供应商或进口商的名称。
标志项2:
磨削和切割砂轮———公称尺寸。
金刚石圆锯 片 和 磨 轮———公 称 尺 寸,尤 其 是 孔 径(例 如,用 于 手 持 式 磨 机 的 磨 轮 孔 径 H =

22.23mm)。 
磨头———公称尺寸,柄直径和最小夹持长度。
标志项4:
转速可根据最高工作速度进行计算。
对于磨头,应标志作为磨头柄悬伸长度和最小夹持长度函数的最高允许转速。确定最高允许转速

的计算方法示例见附录C。
标志项5:
金刚石圆锯片应标明旋转方向。金刚石绳锯应标示运行方向。通常用箭头表示。
标志项6:
声明符合本标准要求的产品应标示:GB/T×××××。
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标志项7:
对用于特定操作、机器类型及特定应用的超硬磨料制品,应按照表B.2的规定标志相应的使用

限制。
使用限制应以全文字形式(见表B.2,第1栏)或以图标形式(见表B.2,第3栏)进行标示。
标志项8:
超硬磨料制品的生产日期(年份4位,月份2位)或批号应具有可追溯性。
标志项9:
安全标志应符合GB/T31523.1的规定。示例见表B.3。

表B.2 使用限制

使 用 限 制 说  明 图  标

禁止用于手持式机器

此类超硬磨料制品仅用于固定式和移动式

机器

注:此限制仅适用于禁止在手持式机器上使

用但能够安装在此类机器上的超硬磨料

制品。

禁止用于磨削

此类超硬磨料制品仅用于切割

注:此限制仅适用于在手持式机器上使用的

超硬磨料制品。

只允许用于全封闭工作区域

此类超硬磨料制品仅用于工作区域全封闭

固定式机器。

见3.1.2

只允许用于湿磨和湿切 此类超硬磨料制品仅用于湿磨和湿切

表B.3 安全标志示例

说  明 安 全 标 志

必须查阅操作手册
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表B.3 安全标志示例 (续)

说  明 安 全 标 志

必须戴护耳器

必须戴防护眼镜

必须戴口罩

必须戴防护手套

必须戴防护面罩

B.1.2 附加标志

对于多片或成组安装的砂轮(每片砂轮之间以垫片隔离),应以合适的方式进行标志,确保它们正确

地安装在机床主轴上。此外,成组砂轮中每片砂轮的位置应有清晰的辨认标志。
允许在超硬磨料制品上附加其他标志,例如订单号和制造商的产品名称,前提是不应影响表B.1要

求的标志内容。
修复的金刚石圆锯片应附加修复标志,包括修复日期(年和月)和修复公司的名称或其注册商标。

B.2 标志实施

标志应清晰且不易消除。
原则上,标志应标示在产品表面上或固定的缓冲垫上以及固定的标签上。
对于金刚石圆锯片和碟形磨轮,表B.1中的标志项1、标志项3和标志项8以及修复标志应通过压

印、雕刻、蚀刻或UV印刷等方式标示在法兰覆盖区域。
对于外径D>80mm的超硬磨料制品,当无法在产品表面、缓冲垫或标签上标示出全部标志内容

时,则只要产品的表面和形状允许,产品表面上应至少标示最高允许转速。
对于外径D≤80mm的超硬磨料制品,规定的标志可标示在固定于最小包装单元的标签上。
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附 录 C
(资料性)
磨头

C.1 最高允许转速计算示例

磨头柄的偏转转速主要取决于磨头的无支撑部分的悬伸长度。
作为悬伸长度函数的最高允许转速可通过式(C.1)~式(C.21)计算确定。
式中有关符号的名称见表C.1。
注:本计算模型没有包括柄缩径的缺口效应、磨床主轴和卡盘的偏心等对最高允许转速的影响。

nmax=
30
π·Sab

· 3·E·I*·106

Ce·m*·L3
k

…………………………(C.1)

Ce=1+
e
wab

…………………………(C.2)

  等径柄磨头:

I*

L3
k
=

I
(L4+T)3

…………………………(C.3)

wab=
2·Re·(L0+T)2

3·E·Sd
…………………………(C.4)

  缩径柄磨头:

I*

L3
k
=

IS

L0-L4

IS1

(L4+T)3+(L0+T)3-(L4+T)3
…………………(C.5)

IS=
π·S4

d

64
…………………………(C.6)

IS1=
π·S4

1

64
…………………………(C.7)

wab=
Fzul

3·E
(L4+T)3

IS1
+
(L0+T)3-(L4+T)3

IS





 




 …………………(C.8)

  Fzul是不超过许可弯曲时的最大力,按式(C.9)~式(C.11)确定。

FS1=
2·Re·LS1

S1·(L4+T)
…………………………(C.9)

FSd=
2·Re·(L0-L4)

S1·L4
…………………………(C.10)

Fzul=min(FS1,FSd) …………………………(C.11)

  折合质量m*按式(C.12)~式(C.21)计算。磨头可分成几部分体积(图C.1)。折合质量等于各部

分体积乘以相应的柄材料密度、磨具基体密度和磨料层密度的总和。
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图C.1 缩径柄磨头体积划分

a) 等径柄磨头折合质量计算:

m* =[km×ρS×(V1+V2)+ρT×V3+ρSk×V4]×10-3 ……………(C.12)

V1=
π
4×Sd

2×L0 …………………………(C.13)

V2=
π
4×Sd

2×T …………………………(C.14)

V3=
π
4×

[(D-2X)2-Sd
2]×T …………………………(C.15)

V4=
π
4×

[D2-(D-2X)2]×T …………………………(C.16)

  b) 缩径柄磨头折合质量计算[其中V4的计算同式(C.16)]:

m* =[km×ρS×(V1+V2+V5)+ρT×V3+ρSk×V4]×10-3 …………(C.17)

V1=
π
4×Sd

2×(L0-L4) …………………………(C.18)

V2=
π
4×S2

1×T …………………………(C.19)

V3=
π
4×

[(D-2X)2-S2
1]×T …………………………(C.20)

V5=
π
4×S2

1×L4 …………………………(C.21)

  折合系数km的引入是由于柄的质量只是部分地加在磨头质量上。作为磨头结构和结合剂类型的

函数,以下条件适用于式(C.12)和式(C.17)对折合质量的计算:
———电镀金属结合剂:由于是单层,磨料层在质量计算时可忽略不计(X=0,V4=0),磨头基体材料

为钢(ρT=ρS)。
———陶瓷结合剂:磨料层(V4)和基体(V3)均为陶瓷(ρSk=ρT)。
———树脂结合剂和金属结合剂:基体(V3)为钢(ρT=ρS)。
根据磨头的几何尺寸以及依经验确定的常数值,可通过式(C.1)~式(C.21)计算出给定悬伸长度

L0的磨头最高允许转速。
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表C.1 符号的名称

符号 名  称 单位

nmax 最高允许转速 r/min

Sab 防止磨头柄偏转的安全系数 —

Ce 因子 —

I,IS,IS1
,I* 几何惯性矩 mm4

wab 柄的许可弯曲 mm

Lk 长度系数 mm

L0 柄的悬伸长度 mm

L1 磨头总长度 mm

L2 柄的长度 mm

L3 柄的夹持长度 mm

L4 柄的缩径长度 mm

LS1 缩径柄等直径部分的长度 mm

Sd 柄的直径 mm

S1 缩径柄的直径 mm

D 磨头的磨料层外径 mm

T 磨头的磨料层厚度 mm

X 磨头的磨料层深度 mm

Fzul 不超过许可弯曲时的最大力 N

FS1 柄缩径部分许可弯曲时的最大力 N

FSd 柄非缩径部分许可弯曲时的最大力 N

m* 磨头的折合质量 g

V1 柄的体积(非缩径部分) mm3

V2 柄在磨料层中的体积 mm3

V3 基体体积 mm3

V4 磨料层体积 mm3

V5 缩径柄的体积 mm3

ρSk 磨料层密度 g/cm3

ρT 基体密度 g/cm3

E 柄材料的弹性模量 N/mm2

Re 柄材料的屈服强度 N/mm2

e 质量偏心距 mm

km 柄质量折合系数 —

kT 宽度系数 —

ρS 柄材料的密度 g/cm3
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表C.1 符号的名称 (续)

符号 名  称 单位

ρMe 电镀结合剂的密度 g/cm3

ρv 陶瓷结合剂的密度 g/cm3

ρTV 陶瓷基体的密度 g/cm3

ρB 树脂结合剂的密度 g/cm3

ρM 烧结金属结合剂的密度 g/cm3

C.2 计算方法应用示例

C.2.1 磨头类型

磨头类型见表C.2。

表C.2 磨头类型

名  称 形  状

等径柄圆柱磨头

缩径柄圆柱磨头

C.2.2 计算假设

计算最高允许转速的特征参数值见表C.3。

表C.3 计算最高允许转速的特征参数值

参数名称 经验值

柄材料的弹性模量E 21000N/mm2

柄材料的屈服强度Re 600N/mm2
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表C.3 计算最高允许转速的特征参数值 (续)

参数名称 经验值

质量偏心距e 0.05mm

柄质量折合系数km 0.257

宽度系数kaT 0.5~1.0

柄材料的密度ρS 7.85g/cm3

电镀结合剂的密度ρbMe 7.85g/cm3

陶瓷结合剂的密度ρv 3.6g/cm3

陶瓷基体的密度ρTV 3.6g/cm3

树脂结合剂的密度ρB 4.5g/cm3

烧结金属结合剂的密度ρM 8.6g/cm3

  a 适用于等径柄和缩径柄磨头,且对于所有电镀结合剂磨头kT=1.0。
b 适用于电镀结合剂磨头,由于磨料层深度X 很小,结合剂密度相当于柄材料的密度。

C.2.3 最高允许转速

不同悬伸长度的磨头最高允许转速计算结果示例分别见表C.4、表C.5和表C.6。

表C.4 等径柄圆柱磨头(陶瓷结合剂)对应最高允许转速示例

D
mm

T
mm

X
mm

Sd

mm

L1

mm

L2

mm

L3

mm

悬伸长度L0

mm

5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70

上述悬伸长度对应的最高允许转速nmax

r/min

10 10 2

3

6

60 50

80 70

60 50

80 70

≥10

9549370277512103916631051253052107417861

9549395493954939549395493867127093259087

— — —

1336410421 —

— — —

4281832446 —
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