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OPTiMUM™钻石测针与常规材料测球 
在AA6082铝合金扫描测量中的对比研究

www.renishaw.com.cn/styli

白皮书

应用测试1
使用REVO 2坐标测量机测头对一个6082铝合金圆盘进行了扫描测量。本次测试采用红宝石、氮化硅、 

氧化锆和OPTiMUM钻石测针，进行了总长度达15,000 m的连续扫描。每隔50 m进行一次环规扫描，以监测测针

是否发生材料粘附或磨损。 

结果显示，OPTiMUM钻石测针表现出卓越的扫描性能，测量数据始终保持稳定，未出现任何粘附或磨损现象。
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展示测球在扫描铝合金工件过程中粘附磨损情况的图表
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AA6082铝合金 

AA6082是一种广泛应用于多个领域的铝合金 
材料；然而，在坐标测量机和数控机床测头中使用传统 
测球进行此铝合金测量时，常常会出现表面黏附现象

（亦称为粘附磨损），从而影响测量精度。 

雷尼绍针对此问题进行了深入研究，并在本白皮书 
中详细介绍了相关测试结果与分析。

图1 进行中的应用测试1。
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应用测试2 
还使用REVO 2坐标测量机测头对一个6082铝合金圆柱进行了总长度达5,000 m的扫描测量。测试中分别 

使用红宝石、氮化硅和OPTiMUM钻石测针对圆柱内壁进行了螺旋扫描，并对端面进行了滑行扫描。通过监测坐标

测量机测量结果及标准球的测量数据，判断测针是否发生材料粘附或磨损。 

测试结束后，在红宝石和氮化硅 (SiN) 测球上均观察到明显的表面黏附现象，这对测量精度造成影响。 
相比之下，OPTiMUM钻石测针在测试中表现出卓越的扫描性能，测量结果始终保持一致，未出现任何材料粘附 
或磨损问题。

各测针在完成整个测量距离后标准球的直径变化情况

在整个测试过程中，标准球的直径应 
保持一致。若出现直径偏差，表明测球
的形状存在异常。
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图2 测试完成后测球的显微照片 

（1 – 红宝石测球，2 – 氮化硅测球，3 – OPTiMUM钻石涂层测球）。
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表面滑扫区域

图3 扫描后的铝合金圆柱表面变化：1 – 红宝石测球测试，2 – 氮化硅测球测试，3 – OPTiMUM测球测试。使用红宝石和氮化硅 

测球时磨损更为明显，可观察到内壁的螺旋扫描和上端面的滑行扫描痕迹。 

摩擦测试 

图4 销盘式摩擦磨损测试机，展示红宝石测球与铝合金样品。

我们使用自主研发的销盘式摩擦磨损测试机，对OPTiMUM钻石测针与红宝石测针在扫描AA6082铝合金 
过程中的性能进行了对比研究。该测试机结合3D光学轮廓仪，在50 m扫描距离内采集了表面黏附、磨损情况及摩擦 
性能等相关数据。 
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表面黏附 

材料 表面黏附 (µm3)
红宝石 0.000167

OPTiMUM钻石 0

(a) 3D (b) 3D

(c) 2D

16.4948 µm

0.0375 nm

µm 0.00 56.08 112.16 168.24 224.32 281.40 336.21

0.00

56.24

112.49
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168.73

(d) 2D

0.00

0.00

µm

1.9518 µm

-0.0443 nm

336.21280.40224.32168.24112.1656.08
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图5 在AA6082铝合金表面完成扫描后，红宝石测球 (a, c) 与OPTiMUM钻石测球 (b, d) 的代表性白光干涉图像。如图所示，

红宝石测球出现了表面黏附现象，而OPTiMUM钻石测球未发生表面黏附。 

注：这些图像采用了不同的比例尺。
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摩擦系数 

材料 摩擦系数

红宝石 0.461

钻石 0.196

红宝石 OPTiMUM
钻石
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数

样品圆盘的磨损情况 

材料 磨损率 (mm3/Nm)
红宝石 0.0128

钻石 0.000587

红宝石 OPTiMUM
钻石
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图6 展示红宝石测球 (a) 和钻石测球 (b) 在AA6082铝合金表面扫描后形成的磨损轨迹的白光干涉图像。白色箭头标示了材料

被磨掉的位置，黑色箭头标示了表面粗糙点被磨平的区域。

结论 
材料和应用测试表明，使用OPTiMUM钻石测针对AA6082铝合金进行扫描可有效防止表面黏附，既能保持

测球的几何形状完整，又能确保测量精度。在长达15,000 m的测试中，OPTiMUM钻石测针未发生任何表面黏附，

而红宝石、氮化硅和氧化锆测球则出现了可测量到的表面黏附现象。

红宝石测球在仅50 m的扫描距离内就发生了表面黏附。摩擦学研究结果显示，OPTiMUM钻石测针与AA6082 
铝合金之间的摩擦系数比红宝石与AA6082之间的摩擦系数低50%以上。这一差异源于钻石的晶体结构能有效 
抑制新化学键的形成，从而显著减少表面黏附并降低磨损率。

此外，摩擦学研究和应用测试均表明，OPTiMUM钻石测针的磨损率明显低于其他材料。综合各项结果， 

OPTiMUM钻石测针无疑是扫描AA6082铝合金的理想选择。
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