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刀具锋利度及耐用度检测仪校准方法的研究
梁警飞,周联生,叶卓珺,赖志强,苏琮植

（广东省阳江市质量计量监督检测所，广东 阳江 529500）

0 引言
刀具锋利度及耐用度检测仪广泛应用于刀具生产

行业中，如不锈钢企业、五金刀剪企业等，工作时输出

的参数主要有切割力、切割位移、切割速度等。该仪器

的主要作用时通过测试刀具的锋利度，得出相关数据，

分析测试数据能够分析出刀具产品的各项性能指标，

判断刀具是否符合要求，从而通过改善生产工艺等来

提升刀具产品的质量。该设备在日常企业生产中使用

比较频繁，一次使用时间也比较久，如果设备的测量或

控制结果不准确，可能会导致生产过程中出现质量问

题、安全隐患以及资源浪费等问题。通过设备校准，可

以确保设备的测量或控制结果与实际值相符，从而保

证生产过程的准确性和稳定性。校准该设备还有助于

保护设备，延长设备的寿命，如果设备一直处于超差范

围，可能会引起过度磨损或损坏，从而导致需要更换设

备，增加企业的成本和时间开销。所以需要定期对该检

测仪进行检定校准，以确保该设备各项性能正常。

1 研制设备
2004年，英国设计的刀具锋利度测试仪，并发布

《与食品接触的材料和制品 刀具和凹形餐具 第 5部
分：刀具的锋利度和刀刃保持的试验》（ISO 8442-5：
2004）。把刀具切割标准试件的深度作为衡量刀具锋利
度的指标，解决了锋利度定量及测试问题，该方法同时

模拟了刀具使用中纵切和横切的过程，工作台左、右运

动，使刀具刃口 40mm长的指定部分以 50mm/s速度匀
速切割石英纸，并且每次切割石英纸的深度可读出[1]。

按照刀具锋利度测试仪的结构，生产出的刀具锋

利度检测仪如图 1所示。
通过查阅该检测仪各不同使用方的刀具锋利度及

耐用度检测仪的校准证书，各个实验室所依据的规范

有所不同，所用到的校准设备也有所不一样，其中校准

设备一般包括标准测力仪，游标卡尺，电子秒表等，比

较繁杂[2]。而校准依据方面，有的机构依据《与食品接触
的材料和制品 刀具和凹形餐具 第 5部分：刀具的
锋利度和刀刃保持的试验》，有的机构按照《电子式万

能试验机》的要求校准该设备的部分功能，该做法存在

不当。

由于该仪器一般按照《与食品接触的材料和制品

刀具和凹形餐具 第 5部分：刀具的锋利度和刀刃保
持的试验》的技术要求进行生产，该技术标准附录 A部
分对该检测仪的校准要求较为科学详细，所以本文论述

了依据该标准研制出相应的校准装置来校准该检测仪。

根据技术要求，确定检测仪的相关参数和量程，

该标准要求将切割介质固定在介质夹内并施加（130±
2.5）N的压力，其他相关参数如表 1所示。

根据上述要求，确定该校准装置的测量参数如下。

（1）切割负载力为 50N。
（2）试验介质夹持力（130±2.5）N（该力是将切割介

质固定在介质夹内装置）。

（3）刀刃额定切割速度为 50mm/s。
（4）切割长度为 40mm。
首先是研制出校准装置。因为该校准装置需要测

摘 要：为了解决刀具锋利度及耐用度检测仪没有统一的国家校准规范和校准方法,致使该仪器输
出量值的准确性和可靠性得不到保证的问题,研制出一台专用的校准装置用以校准检测仪的各项参数,
该校准装置能够测量检测仪的切割速度、切割长度、输出力值等参数,然后通过编写相关的校准方法,用
该设备按照科学的校准方法校准刀具锋利度及耐用度检测仪,保证该仪器的量值准确。
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试验负载/N 测试长度/mm 切割速度/（mm·see-1）
50 40 50

表 1 检测仪相关参数要求

图 1 刀具锋利度测试仪
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量切割速度、切割长度、输出力值等参数，我们根据要

测量的参数确定相关测量传感器，设备研制路线如图 2
所示。

现代传感器在原理与结构上千差万别，如何根据

具体的测量目的、测量对象以及测量，环境合理地选用

传感器，是在进行某个量的测量时首先要解决的问题。

当传感器确定之后，与之相配套的测量方法和测量设

备也就可以确定了，测量结果的成败，在很大程度上取

决于传感器的选用是否合理。

通常，在传感器的线性范围内，希望传感器的灵敏

度越高越好。因为只有灵敏度高时，与被测量变化对应

的输出信号的值才比较大，有利于信号处理。但传感器

的灵敏度高，被测量无关的外界噪声也容易混入，也会

被放大系统放大，影响测量精度[3]。因此，要求传感器本
身应具有较高的信噪比，尽量减少从外界引入的厂扰

信号。同时传感器的价格和稳定性也是主要考虑因素。

经过综合考量，长度的测量我们选择光栅尺，该光栅尺

的测量范围是 0~120mm，精度达到±0.1mm，配合两个
支架，能够测量出刀具锋利度检测仪的运动距离，通过

内置程序计算移动时间，就能够计算出检测仪的切割

速度。光栅尺如图 3所示。

输出力值的测量需要用到测力传感器，我们按照

测量仪器的体积等选用压力传感器（图 4），该传感器测
量范围是 0~200N，精度为±0.1N，体积小，能够很好的
安装在检测仪上，测得数值能够直接显示在屏幕上。

其次是电路设计。根据传感器的选型，我们选用

PLC作为主控制单元，设计出校正仪的线路图如图 5
所示。

该仪器是将能够测量负载力，位移和时间参数的

各类传感器安装在一台设备上，进行样机生产并调试，

反复调试设备，使设备能够准确测量刀具锋利度及耐

用度检测仪的各项参数。最终界面如图 6所示。

2 设备校准
2.1 切割负载力的校准

该负载在静止状态下，由在装夹试验介质的垂直滑

道上的 4个点来进行校准。测量静止状态下的负载可以
在刀具被固定的位置上放置一定量的负载，并记录下施

加的力静止状态下的读数，安装好测力传感器，如图 7
所示，将测试仪下方中间的选择开关顺时针旋至“测力”

的位置，并让压力归零，让检测仪的纸匣（没有装测试纸

的空纸匣）下降，完全压在探头上，读取机器的“切割

力”。该测量结果能够直接在校正仪显示器上显示出，对

于超过规定误差的负载力，可以通过增减检测仪上的砝

码来调节切割力，直到切割力符合要求为止。

2.2 试验介质夹具的夹持力校准
将测力传感器装配到试验介质的装夹内，如图 8

所示，确认压力已归零，按下检测仪的压纸按钮，检测

仪压纸模块压到测力传感器上，校正仪显示夹持力，直

接读取压纸力数据。装夹的夹持力可以通过调整检测

仪的气压模块校准到规定的数值。

2.3 刀具运动距离和切割速度的校准
刀具传动系统的运动速度在没有刀具和试验介质

的影响下进行，由于所使用驱动器结构类型的不同，时
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图 5 刀具锋利度检测仪校正仪线路图
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图 6 刀具锋利度检测仪校正仪显示界面
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间和行程特性会有改变。但无论如何，应调整到最大传

动速度大约为 50mm/s，如超过 10个循环次数并包括加
速和减速，则平均速度可为（45±0.5）mm/s，也可以采用
校准测量块和一个微型开关控制校准停止时间在

40mm行程上传动 10个循环次数后记录时间并计算速
度。本检测仪所使用电机驱动滑动装置左右运动，在校

准过程中，通过检测仪左右运动带动光栅尺运动，由此

可得出运动距离，在通过内置的信号计算出运动时间，

由此得出切割速度。如果发现检测仪的运动速度超差，

可以通过调节检测仪的脉冲数来调节运动速度。将光

栅尺安装在检测仪上，顺时针旋转台钳的手环，台钳会

夹紧钳口。光栅尺安装位置如图 9所示，光栅尺安装方
法如图 10所示。将测试尺两卡指放进台钳空凹框内；
张开卡指，使钳口与光栅尺无间隙连接，旋紧卡指螺丝

使之紧固不动。在校正仪的主画面中按“光栅尺归零”

按钮，使测试仪进入初始状态，操作锋利度测试仪，使

检测仪处于正常工作状态，记录相关测试数据[4]。

3 校准数据结果
按照上述步骤，校准一实验室的刀具锋利度和耐

用度检测仪，得出的校准数据如表 2所示。
按照相关要求，该检测仪符合使用要求（检测仪高

度尺的校准需要用到两个量块，用高度尺分别测量两个

量块的高度，然后把两个高度显示值作差和两个量块

作差，对比确定高度尺是否准确）。

4 结语
为了确保数据精确，保障测试数据可靠，保证企业

所用仪器的精确度可以满足日常生产、质造所需，以确

保产品质量可以得到保障，提高产品合格率，需要定期

对仪器设备进行检定校准。对于五金刀剪行业，刀具锋

利度及耐用度检测仪是需要经常用到的检测设备，该

研究能够对刀具锋利度及耐用度检测仪进行定期校

准，确保该检测仪的量值准确对刀具产品质量提升有

重要作用，能够增加刀具产品的市场竞争力，提高刀具

产品的销量，增加经济效益[5]。
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图 7 校准切割负载力时测力
传感器安装位置

图 8 校准夹持力时测力传感器
安装位置

图 9 光栅尺安装位置

图 10 光栅尺安装方法
校准项目 校准结果 平均值 允许误差

切割负载力/N 49.58 49.26 49.55 49.16 49.25 49.33 50±2.549.63 49.12 49.08 49.62 49.05
实验介质夹
具的夹持力/N

130.24 130.57 130.69 130.25 130.15 130.43 130±2.5130.25 130.62 130.55 130.42 130.58
刀具运动
距离/mm

40.05 39.75 39.62 39.15 39.18 49.72 40±139.88 40.06 39.65 40.25 39.66
切割速度/
（mm·s-1）

49.16 49.68 49.77 49.62 49.51 49.55 45~5049.27 49.66 49.62 49.58 49.66

表 2 检测仪校准结果
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