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完善钢丝绳电磁检测设备评价标准

及应用标准体系

贾社民１，贾利民２
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摘　要：钢丝绳无损探伤技术在我国已应用几十年了，但到目前为止国内仍然没有统一的仪器

评价标准以及应用标准体系，造成钢丝绳无损检测技术在国内的应用推广难度很大。结合ＡＳＴＭ

Ｅ１５７１—２００６标准，探讨了建立统一的钢丝绳电磁无损检测设备性能评价指标的重要意义，并提

出应完善人员培训与资格鉴定标准、方法标准以及验收标准体系，以促进钢丝绳电磁检测技术在国

内的推广应用。
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１　钢丝绳无损检测技术的发展

从１９０６年世界上出现第一台钢丝绳无损检测

设备到现在，针对钢丝绳的无损检测方法有：声学检

测法、机械检测法、超声波检测法、声发射检测法、电

流检测法、电涡流检测法、射线检测法、光学检测法、

振动检测法和电磁检测法等。其中只有电磁检测法

在国外得到了推广应用。
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丝绳无损检测设备的研制，以及技术的应用服务、培训和咨询工作。

国外钢丝绳电磁无损检测已发展了一个世纪，

积累了很多的经验。目前其正由早期的检测钢丝绳

断丝、磨损和锈蚀等缺陷，向检测钢丝绳金属截面积

损失、强度评估和钢丝绳寿命预估方向发展。一些

发达国家已制定了通过电磁检测方法来判废钢丝绳

的规则。ＩＳＯ４０３９—２００４标准
［１］中３．３．３条款明

确了钢丝绳电磁检测结合人工视觉检查可以确定钢

丝绳恶化的面积和程度。

目前美国和法国制定了钢丝绳电磁无损检测的

方法标准。其中美国ＡＳＴＭＥ１５７１—２００６标准
［２］

被国外仪器厂家普遍采用，尤其标准中关于ＬＦ和

ＬＭＡ检测法的定义、描述和检测原理被国外仪器
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厂商普遍引用。ＧＢ／Ｔ２１８３７—２００８《铁磁性钢丝绳

电磁检测方法》标准也是修改采用ＡＳＴＭＥ１５７１—

２００１标准。

国内从２０世纪７０年代初推出第一台钢丝绳探

伤仪，到目前为止，先后有十多家单位生产过钢丝绳

电磁检测设备，但至今没有形成统一的仪器标准和

规范。

２　钢丝绳电磁检测的技术特点

电磁方法能够检测出钢丝绳内、外部损伤，并能

定量检测钢丝绳金属横截面积损失。可实时在线全

绳检测，检测效率高，基本不受人为因素影响。结合

人工检查和检测数据定量分析，可评估钢丝绳损伤

程度和强度损失情况。但电磁检测目前还不能完全

定量检测断丝数量和断丝截面积减少量，因此很难

通过检测数据，分析出各种缺陷的性质和程度。

３　钢丝绳电磁检测设备的种类及其特点

３．１　简化仪器设备

此类设备操作简单，对人员基本没有要求，比较

适合现场检绳人员使用。设备检测效率高，但检测

精度和准确性低，不能给出全绳的详细检测数据，只

能给出简单的损伤或缺陷统计数据或报警，不能准

确定量和分析损伤性质和程度。此类设备只能提示

检绳人员注意，最终钢丝绳损伤到何种程度需要人

工核查确认，存在报警门限设定困难的缺陷，容易误

报和漏报。

３．２　智能化仪器设备

此类设备通过电脑来检测、存储和分析检测数

据，操作相对复杂，对人员有一定要求，使用人员需

要学习如何来分析检测数据。检测效率高、检测精

度和准确性高，能给出全绳的详细检测数据，能自动

生成检测报告，并给出损伤或缺陷统计数据。设备

分析功能强，能定量检测钢丝绳金属横截面积损失，

定量分析断丝。还能根据检测曲线的发展趋势，分

析钢丝绳损伤发展的速度和趋势，进而准确预测钢

丝绳的使用寿命。

３．３　网络化仪器设备

此类设备通过网络对钢丝绳进行远程集中管理

和集中检测，将钢丝绳检测作为整个设备监控的一

部分，提高了整个设备的安全性。这类设备相当于监

测系统的一个前置智能仪器。操作此类设备需要有

电脑知识和网络知识，仪器操作相对简单，分析和处

理与智能仪器相近，同时还具有简单化仪器的特点。

３．４　多功能化仪器设备

此类设备采用多种传感器和多种方式，通过不

同方法和传感器的优势互补，尽可能全面地反映钢

丝绳的损伤状况，从而达到对钢丝绳科学而准确的

检测。目前国内尚未开发出此类仪器设备。

４　仪器的犔犕犃和犔犉指标

当前国内很多厂家给出的钢丝绳电磁检测仪器

参数指标大多没有可比性，其主要原因是由于没有

统一的标准，给用户选择仪器带来了不便。ＡＳＴＭ

Ｅ１５７１—２００６标准提出了铁磁性钢丝绳电磁检测

的原理、仪器校准、检测方法和规范。

ＡＳＴＭＥ１５７１—２００６标准第３章定义的ＬＭＡ

和ＬＦ检测参数，是能够反映仪器局限性的两项基

本参数指标。与断丝、变形、磨损、锈蚀和疲劳等损

伤相关的参数指标都是从ＬＭＡ和ＬＦ检测参数直

接或间接分析得出的。标准中详细说明了对这两个

参数指标的测试方法，同时也指出了ＬＭＡ和ＬＦ检

测的局限性，特别对于断丝，这两个参数不仅与断丝

的程度（数量或金属截面积）有关，还与断丝断口的

长度有关。不同仪器在同样试验条件下检测ＬＭＡ

和ＬＦ参数能够具备可比性。因此，钢丝绳电磁检

测仪器应该提供这两个参数指标，表１为国外主流

产品的ＬＭＡ和ＬＦ技术参数。

仪器在给出ＬＭＡ参数时，应同时给出仪器的

ＬＭＡ精度指标以及指标的校验方法，还应给出实

际检测时存在的局限性指标（如损伤的长度、最低分

辨率和损伤的类型等）、ＬＭＡ定量检测指标（损伤

的长度、定量检测误差和损伤的类型）以及校验方

法。

仪器在给出ＬＦ参数时，由于此指标是定性检

测，所以可以不给出具体精度，但要给出实际检测时

存在的局限性指标（如损伤的长度和程度）、ＬＦ定性

检出能力以及检验方法。

５　完善国内钢丝绳电磁检测标准

影响检测结果质量的三个要素是检测使用的仪

器、操作人员的素质以及检测规程和方法。任何一

个要素出了问题，都可能引起严重的后果。

５．１　人员培训与认证标准

由于对钢丝绳探伤结果进行分析和评估需要由

有经验的检测人员来做，因此对钢丝绳无损探伤人
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表１　国外主要仪器制造商犔犉和犔犕犃参数对比

仪器厂商 型号 绳径／ｍｍ ＬＦ／％ ＬＭＡ／％ ＬＭＡ损伤长度／ｍｍ

ＡＡＴＳ

４０ｍｍ内径

６０ｍｍ内径

８０ｍｍ内径

３８～７３ — — ５

Ｈｅａｔｈ＆Ｓｈｅｒｗｏｏｄ（Ｎｏｒａｎｄａ／ＣＡＮＭＥＴ） ＭａｇｎｏｇｒａｐｈⅡ １２～６５ — — ２５～５０

Ｉｎｔｒｏｎ

ＭＨ６２４

ＭＨ２０４０

ＭＨ４０６４

ＭＨ２４６４

ＭＨＦ／１２４（方型）

ＭＨＦ／２３３（方型）

６～２４

２０～４０

４０～６４

２４～６４

（７２～１２４）×３８

（１２４～２３３）×３８

１

１

０．５

１

—

—

２

２

１

１

２

２

２５０

５００

５００

５００

５００

５００

ＬｌｏｙｄｓＢｅａｌ Ｒｏｐｅｓｃａｎ — — — １０

ＮＤＴＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ＬＭＡ７５

ＬＭＡ１２５

ＬＭＡ１７５Ｌ

ＬＭＡ２５０

ＬＭＡ３００

ＬＭＡ３５０／３２５

ＬＭＡ４００

最大１９

最大３２

最大４５

最大６４

最大７６

最大８９／８３

最大１０２

— — ２０～５０

Ｒｏｔｅｓｃｏ

Ｒ３００３

Ｒ２２５３

Ｒ１１２５２

２２．５～６３．５

１３～４４．５

６～２２．５

０．０５ ０．１

５３０

４８０

２５０

ＺａｗａｄａＮＤＴ

ＧＰ２Ｓｈ

ＧＭ６０ｈ

ＧＰ１ｈ

ＬＲＭＭＨ１２０

ＬＭＲＭＨ１８０

ＧＰ３Ａｒｈ

２０～６０

２０～６０

３０～８５

５０～１００

１００～１６５

１０～３０

０．２ ０．０５ ３０～５０

员进行系统和全面的培训非常必要，且需要有配套

的人员考核标准和培训资料。

５．２　仪器系统评价标准

需要有探伤仪的评价标准，以规范仪器的参数

指标和校验方法，并以此来作为培训检测人员的基

础条件。

５．３　方法标准

国外依据ＡＳＴＭＥ１５７１—２００６标准，提出了

基于ＬＭＡ检测结果的定量分析方法和判定规则。

而对ＬＦ检测法，也明确了其定性检测能力。

５．４　验收标准

用户在实际应用仪器进行检测时，往往对检测

结果的判定感到很困难。验收标准的缺失，使检测

人员需要承担起判定的责任，对检测人员是一个巨

大的责任和压力，这也是目前国内钢丝绳无损检测

技术应用不理想的主要原因之一。

按照ＧＢ／Ｔ２１８３７—２００８标准的要求，建立统

一的ＬＭＡ和ＬＦ检测比对试样和测试平台以及仪

器校验试棒或校准丝是可行的，而且容易操作。在

此基础上，建立钢丝绳探伤设备检验规范，既可满足

国内各仪器厂家的迫切要求，也符合仪器厂商、检测

机构和最终用户的根本利益。国家应该大力投资加

强这类基础设施建设，积极推动标准化进程，以标准

来规范市场行为，让标准与实践相结合，在实践中不

断修改、完善和发展，做到良性循环。
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