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钢丝绳在线漏磁检测探头浮动跟踪机构性能测试方法

1 范围

本文件规定了钢丝绳在线漏磁检测探头浮动跟踪机构（以下简称“浮动跟踪机构”）性能测试的测

试条件、试验设备、测试方法、数据处理和测试报告。

本文件适用于安装于钢丝绳漏磁检测探头上的各种机械式、弹性式、滑动式或复合式浮动跟踪机构

的性能评价。

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 3102.5 电学和磁学的量和单位

GB/T 8706 钢丝绳 术语、标记和分类

GB/T 8918 重要用途钢丝绳

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 34357 无损检测 术语 漏磁检测

3 术语和定义

GB/T 8706、GB/T 34357界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

浮动跟踪机构 floating tracking mechanism

安装在漏磁检测探头外部或内部，用于适应钢丝绳运行过程中径向位移、椭圆度、跳动和摆动，

实现探头贴合并保持稳定检测间隙的机构总成。

3.2

浮程 floating stroke

浮动跟踪机构沿径向方向可允许的最大机械位移，单位为mm。

3.3

动态跟踪误差 dynamic tracking error

钢丝绳运动过程中实际接触位置与理论位置偏差的最大绝对值。

4 测试条件

4.1 环境条件

4.1.1 测试环境温度应为20℃±5℃，当在不同温度条件下进行测试时，应在报告中注明实际测试温度。

4.1.2 相对湿度应为40%～70%RH。

4.1.3 大气压力应为86kPa～106kPa。
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4.1.4 环境磁场强度不应大于0.5mT。

4.2 供电条件

4.2.1 电源类型、额定电压和功率应符合产品技术文件规定，并应配置过流、短路及过压保护装置。

4.2.2 交流供电电压偏差不应超过±10%，直流电源电压偏差不应超过±5%。

4.2.3 交流电源频率应为50Hz±1Hz，并应保持稳定。

4.2.4 直流电源纹波系数应不大于5%。

4.2.5 设备外壳应可靠接地，接地电阻不应大于4Ω；绝缘电阻在500V兆欧表作用下不应小于20MΩ。

4.2.6 供电系统应满足电磁兼容性要求，并应能在GB/T 17626.2规定的3级静电放电抗扰度条件下正常

工作。

4.3 试样条件

4.3.1 钢丝绳试样

钢丝绳试样应符合以下要求：

a）应符合GB/T 8918的要求，选取与实际检测对象规格一致的钢丝绳；

b）直径公差应不超过±0.1mm，长度不小于2m；

c）表面应无明显损伤、锈蚀及油污；

d）结构类型应至少包括6×19S+FC、6×37S+FC两种常见类型。

4.3.2 浮动跟踪机构试样

应装配完整，各运动部件灵活无卡滞，连接紧固，表面无变形、裂纹等缺陷，附带产品说明书及出

厂检验报告。

4.4 预运行条件

测试前，浮动跟踪机构应进行预运行，预运行时间不应低于30min，运行速度与实际工作速度一致，

各部件应充分磨合，性能稳定；预运行过程中，应检查机构无异常振动、噪声及渗漏现象。

5 试验设备

5.1 钢丝绳循环运行试验台

5.1.1 基本要求

试验台应能模拟钢丝绳在实际运行中的工况，并应具备以下性能：

a）可调节钢丝绳张力，范围为5kN～100kN，张力调节精度不低于±5%；

b）可调节钢丝绳运行速度，范围为0.1m/s～3.0m/s，速度控制精度不低于±1%；

c）直线段长度不小于2m；

d）配备偏摆调节装置，在径向0mm～10mm范围内应能产生可控偏摆；

e）试验台运行应稳定，台面及支撑结构振动幅值不大于0.2mm。

5.1.2 功能要求

试验台应具备以下功能：

a）可实现钢丝绳正向和反向循环运动；

b）可对不同直径钢丝绳快速更换；

c）应配置安全防护装置，防止钢丝绳脱落或误操作。

5.2 加载及扰动装置

5.2.1 径向冲击机构

径向冲击机构应符合以下要求：

a）应能在钢丝绳上施加1mm～10mm的脉冲位移；

b）冲击频率可调范围为0.2Hz～5Hz；

c）可用于测试浮动跟踪机构的动态响应能力。

5.2.2 偏摆模拟机构
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偏摆模拟机构应符合以下要求：

a）可在钢丝绳上产生正弦偏摆，幅值0mm～10mm，频率0.2Hz～5Hz；

b）应配置同步控制器，可与钢丝绳运行速度匹配，测试条件可重复。

5.3 测量与数据采集设备

5.3.1 测量与数据采集所用的主要设备及仪器见表1。

表1 测量与数据采集设备

序号 仪器 精度要求 用途

1 激光位移传感器 ≤0.01mm 测量浮动位移和跟踪误差

2 力传感器 1.0级 测量接触压力和张力

3 数据采集系统 ≥10kHz 实时记录运动、力和位移信号

4 高速摄像系统 ≥2000fps 记录动态跟踪情况、响应行为

5 温度计 0.5℃ 监测设备运行温升

6 电源监测仪 0.5% 检测电压、电流稳定性

5.3.2 测量设备应在有效检定期内使用。

5.3.3 数据采集系统应能够同时记录位移、力和速度信号，并提供可导出的原始数据文件，用于后续数

据分析与处理。

5.4 附加设备

5.4.1 安全防护装置：防止试验过程中人员触碰运动钢丝绳及旋转部件。

5.4.2 预处理装置：钢丝绳预拉伸装置，可在正式测试前消除松弛。

5.4.3 环境监控装置：用于记录温度、湿度和环境磁场强度。

6 测试方法

6.1 测试前准备

6.1.1 确认试验设备、量测系统及数据采集系统完好并完成校准。

6.1.2 按规定安装浮动跟踪机构并调整至规定初始间隙。

6.1.3 设置钢丝绳规格、运行速度、张力及偏摆参数。

6.1.4 检查紧固件、限位装置及安全保护装置状态。

6.1.5 启动系统进行空载试运行，确认运行平稳无异常后方可测试。

6.2 静态浮动偏差测试

6.2.1 试验条件

钢丝绳处于静止或低速匀速运行状态（0m/s～0.1m/s）。

6.2.2 试验步骤

应按照以下步骤进行：

a）浮动跟踪机构安装到位并固定；

b）调整机构初始位置，使其与钢丝绳轴线重合；

c）利用位移传感器在不同轴向位置进行径向位移测量；

d）每个测点重复测量不少于三次；

e）记录原始位移数据并保存电子数据文件。

6.3 动态跟踪误差测试

6.3.1 试验条件

钢丝绳运行速度设为：低速、中速和高速工况，分别为0.5m/s、1.5m/s、3.0m/s。

6.3.2 试验步骤
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应按照以下步骤进行：

a）将激光位移传感器和力传感器安装在浮动机构关键位置；

b）运行钢丝绳，使浮动跟踪机构随钢丝绳运动；

c）实时采集钢丝绳中心位置与机构位置信号；

d）每个速度下至少连续测试三个循环，并记录数据。

6.4 响应时间测试

6.4.1 试验条件

利用偏摆模拟装置产生阶跃或正弦偏摆激励。

6.4.2 试验步骤

应按照以下步骤进行：

a）利用偏摆模拟装置在钢丝绳上施加正弦偏摆，幅值5mm，频率1Hz；

b）激光位移传感器实时记录浮动机构的位移曲线；

c）数据采集系统记录从钢丝绳偏移开始到浮动机构达到稳态的全过程信号；

d）重复测量不少于三次。

6.5 接触压力测试

6.5.1 试验条件

钢丝绳运行速度为1.5m/s。

6.5.2 试验步骤

应按照以下步骤进行：

a）安装力传感器于浮动跟踪机构与钢丝绳接触面；

b）运行钢丝绳并实时采集接触力数据；

c）测试时间不少于5min，记录力随时间变化的曲线；

d）重复三次并保存原始数据，用于后续分析。

6.6 耐久性循环测试

6.6.1 试验条件

钢丝绳连续循环运行，循环次数不少于100000次。

6.6.2 试验步骤

应按照以下步骤进行：

a）设定运行速度为1.5m/s；

b）每隔20,000次循环停止一次，使用激光位移传感器和力传感器记录浮动机构运动及接触情况；

c）检查机构是否出现异常磨损、松动或卡滞；

d）完成整个循环后，对浮动机构进行外观检查和功能自检，并记录结果。

6.7 抗振动干扰测试

6.7.1 试验条件

钢丝绳径向叠加振动2Hz～20Hz，幅值1mm～5mm。

6.7.2 测试步骤

a）启动振动装置；

b）记录跟踪位移与振动输入信号；

c）监测跟踪误差随频率变化规律；

d）分析是否发生失步或脱离钢丝绳。

7 数据处理

7.1 原始数据记录

7.1.1 试验过程中获取的传感器输出信号、位移、速度、张力、偏摆量等原始数据应进行实时记录。
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7.1.2 记录数据应标注试验日期、试验编号、试样钢丝绳规格、环境条件及操作人员等信息。

7.1.3 记录方式可为电子记录或纸质记录，但应可追溯。

7.2 数据预处理

7.2.1 采集到的原始数据在分析前应进行预处理，包括但不限于去噪、零点漂移修正、异常点识别及剔

除。

7.2.2 对剔除数据的原因应予以说明，预处理方法应保持一致，并在试验报告中注明。

7.3 时间/位置同步

7.3.1 测试数据应与钢丝绳运行位置或时间进行同步；采用位移编码器或等效装置进行位置标定，同步

误差不应大于1%。

7.3.2 不同通道数据应进行时间轴统一，避免相位偏差。

7.4 特征量计算

7.4.1 静态浮动偏差

最大静态偏差按式（1）计算，均方根偏差按式（2）计算，计算公式如下：
△max = max∣△i∣ (1)

△��� =
1
�

�=1

�

(△�)2� (2)

式中：

△i——第i个测点的静态位移偏差，单位为毫米（mm）；

�——测量点数量；

△���——最大静态位移偏差，单位为毫米（mm）；

△���——静态位移偏差均方根值，单位为毫米（mm）。

7.4.2 动态跟踪误差

瞬时跟踪误差按式（3）计算，最大跟踪误差按式（4）计算，稳态误差按式（5）计算，计算公式

如下：

�(�) = ��(�) − ��(�) (3)
���� = ���∣e(t)∣ (4)

��� = lim
�→∞

e(t) (5)
式中：

��(�)——钢丝绳中心位置随时间的位移，单位为毫米（mm）；

��(�)——浮动跟踪机构位置随时间的位移，单位为毫米（mm）；

�(�)——瞬时跟踪误差，单位为毫米（mm）；

����——最大跟踪误差，单位为毫米（mm）；

���——稳态跟踪误差，单位为毫米（mm）。

7.4.3 响应时间

响应时间按式（6）计算：
�� = �90% − �10% (6)

式中：

��——响应时间，单位为秒（s）；

�90%——输出达到稳态值90%对应的时间，单位为秒（s）；

�10%——输出达到稳态值10%对应的时间，单位为秒（s）。

7.4.4 平均接触压力

平均接触压力按式（7）计算，压力波动系数按式（8）计算，计算公式如下：

�1 =
1
� 0

�
�(�)� �� (7)

�� =
�
�1

× 100% (8)
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式中：

�(�)——接触压力随时间的瞬时值，单位为帕斯卡（Pa）；

�——采样时间，总时长，单位为秒（s）；

�1——平均接触压力，单位为帕斯卡（Pa）；

�——接触压力标准偏差，单位为帕斯卡（Pa）；

��——接触压力波动系数，以百分数表示。

7.4.5 统计指标

算术平均值按式（9）计算，标准偏差按式（10）计算，变异系数按式（11）计算，计算公式如下：

�1 =
1
�

�=1

�

��� (9)

� =
1

� − 1
�=1

�

(�� − �1)2� (10)

�� =
�
�1

× 100% (11)

式中：

�1——测量值算术平均值；

��——第�次测量值；

�——样本标准偏差；

CV——变异系数，以百分数表示；

�——有效测量次数。

7.5 异常情况处理

当出现以下情况时，试验结果应判为无效并重新进行试验：

a）试验过程中出现断电、卡滞或明显外界干扰；

b）试验条件未满足规定要求；

c）试验设备经核查存在失准现象。

7.6 数据结果

数据结果应按相应测试要求保留有效数字，单位应符合GB/T 3102.5的规定，计算过程中的中间结

果不应少于四位有效数字。

8 测试报告

8.1 报告内容

测试报告至少应包括以下内容：

a）报告编号、测试地点与测试日期、测试人员及其职务、测试单位、委托单位；

b）被测设备名称、型号、编号及生产单位；

c）测试设备名称、型号、编号及校准（检定）有效期；

d）测试环境条件，被测钢丝绳规格、结构形式及运行工况参数；

e）试验台工况参数设置情况；

f）测试项目及测试方法简述；

g）测试数据与处理结果；

h）对异常现象、失效情况或中断情况的记录；

i）结果判定及测试结论；

j）附件（曲线、照片、原始记录等）；

k）审核人与批准人签章。

8.2 报告保存
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测试报告及原始记录应按相关规定存档，保存期限不应少于三年；有特殊要求的，应按合同或法规

执行。

_________________________________
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