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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１８３）归口。

本标准起草单位：国家金属制品质量监督检验中心、国家钢丝绳产品质量监督检验中心、江苏狼山

钢绳股份有限公司、江苏芸裕金属制品有限公司、河南中威钢绳科技有限公司、江苏神王集团钢缆有限

公司、南通松诚实业有限公司、江苏通江新材料科技有限公司、法尔胜泓癉集团有限公司、冶金工业信息

标准研究院。

本标准主要起草人：张平萍、李娟、陈建豪、苏建锋、顾其林、薛建军、侯培政、黄玮颉、汪小竹、陈健、

朱维军、冷明鉴、杨金艳、王军、邓海燕、余绍洪、黄建明、陆亚飞、施相忠、王勇、蔡红、原寿松、王玲君。
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钢丝绳失效分析规范

１　范围

本标准规定了钢丝绳失效分析的术语和定义、总体原则及人员能力要求、一般程序、分析方法、分析

报告和残样保存。

本标准适用于各种用途钢丝绳的失效分析，钢丝及钢丝绳制品的失效分析可参照使用。

　　注：本标准为分析钢丝绳由于制造缺陷，或装卸、贮存、安装损伤，或断丝、断股、断裂、腐蚀、过载等原因导致的失效

提供指导。通常情况下，由于失效的钢丝绳已经承受了载荷、弯曲、挤压、旋转等复杂应力的作用，钢丝绳及绳

中钢丝的外观、尺寸、力学及工艺性能发生了变化，因此其外观、尺寸、力学及工艺性能测试结果不作为判定钢

丝绳出厂是否合格的依据。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ２２８．１　金属材料　拉伸试验　第１部分：室温试验方法

ＧＢ／Ｔ２３８　金属材料　线材　反复弯曲试验方法

ＧＢ／Ｔ２３９．１　金属材料　线材　第１部分：单向扭转试验方法

ＧＢ／Ｔ１８３９　钢产品镀锌层质量试验方法

ＧＢ／Ｔ２９７２　镀锌钢丝锌层硫酸铜试验方法

ＧＢ／Ｔ２９７６　金属材料　线材　缠绕试验方法

ＧＢ／Ｔ４３４０．１　金属材料　维氏硬度试验　第１部分：试验方法

ＧＢ／Ｔ８３５８　钢丝绳　实际破断拉力测定方法

ＧＢ／Ｔ１０５６１　钢中非金属夹杂物含量的测定　标准评级图显微检验法

ＧＢ／Ｔ１２３４７　钢丝绳弯曲疲劳试验方法

ＧＢ／Ｔ１３２９８　金属显微组织检验方法

ＧＢ／Ｔ１７３５９　微束分析　能谱法定量分析

ＧＢ／Ｔ２０１２３　钢铁　总碳硫含量的测定　高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法）

ＧＢ／Ｔ２０１２５　低合金钢　多元素含量的测定　电感耦合等离子体原子发射光谱法

ＧＢ／Ｔ２４１９１　钢丝绳　实际弹性模量测定方法

ＧＢ／Ｔ３１９７９　钢丝绳　旋转性能测定方法

ＪＹ／Ｔ０１０　分析型扫描电子显微镜方法通则

ＮＢ／ＳＨ／Ｔ０３８７　钢丝绳用润滑脂

ＹＢ／Ｔ４１８２　钢丝绳含油率测定方法

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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３．１

失效　犳犪犻犾狌狉犲

钢丝绳丧失或部分丧失原有设计所规定的功能，完全不能工作或仍可工作但不能可靠而安全的

运行。

３．２

失效分析　犳犪犻犾狌狉犲犪狀犪犾狔狊犻狊

按照一定的工作程序，采用必要的检测分析方法对失效钢丝绳进行综合分析，找到失效原因的技术

活动和管理活动。

３．３

宏观检查　犿犪犮狉狅狊犮狅狆犻犮犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

通过目视或不大于１０倍放大镜检查钢丝绳的宏观特征。

３．４

微观检验　犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀

通过金相显微镜或扫描电镜等工具对钢丝绳中钢丝的显微组织、形貌、晶体结构等微观特征进行

检验。

４　总体原则及人员能力要求

４．１　总体原则

钢丝绳失效分析应由具备独立法人资格和相关技术能力的机构承担。

当委托人要求被委托方出具具有第三方公正性的钢丝绳失效分析报告时，被委托方应具备相关资

质和技术能力。承担钢丝绳失效分析的机构应遵循下列原则：

ａ）　遵守国家相关的法律、法规和规章，做到公平、公正、客观、科学；

ｂ）　建立规范、严谨、完整的失效分析工作程序；

ｃ）　分析方法科学严谨、分析过程缜密全面、证据确凿、结论准确；

ｄ）　分析过程观察到的现象和测试数据记录详实，保存必要的影像资料；

ｅ）　如果能用简单方法查明失效原因的，应免去复杂的、繁琐的分析测试。

４．２　人员能力要求

承担失效分析的人员应具备下列专业技术能力要求：

ａ）　负责现场勘查的人员应熟悉钢丝绳使用与维护方面的相关知识；

ｂ）　负责检验检测的人员应具备金属材料和机械原理方面的专业知识；

ｃ）　负责失效分析报告编制、审核和批准的人员应熟悉钢丝绳的设计、制造、检测、安装、使用与维

护方面的相关知识。

５　一般程序

５．１　委托人

钢丝绳失效分析委托人可以是行政管理部门、仲裁机构、制造或使用单位，也可以是争议双方的当

事人。

５．２　委托事项

委托人申请钢丝绳失效分析时，应与被委托人签订委托合同或协议，并向被委托人提供下列信息并
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明确相关要求：

ａ）　产品名称、规格型号、执行标准及配丝参数；

ｂ）　产品服役工况、使用环境及检查维护记录；

ｃ）　必要时，制造单位名称、钢丝绳制造技术参数、验收记录；

ｄ）　失效现象及其他相关背景信息；

ｅ）　是否进行现场勘察；

ｆ）　失效分析项目和要求；

ｇ）　失效分析报告要求；

ｈ）　失效分析完成时间。

５．３　现场勘察

如果必要且具备现场勘察条件时，承担失效分析的机构应选派熟悉钢丝绳使用与维护知识的人员

进行现场勘察。

现场勘察应对下列事项进行必要的查看、问询、资料调阅、测量、拍照、记录：

ａ）　失效发生的时间、地点、使用环境、失效过程及失效前的异常现象等；

ｂ）　现场钢丝绳的特征勘察与描述；

ｃ）　钢丝绳产品质量证明书、验收检验报告、安装记录等技术文件；

ｄ）　钢丝绳产品使用设计规范或规程；

ｅ）　钢丝绳日常使用、检查、维护、保养等记录；

ｆ）　钢丝绳实物的规格型号、失效特征等；

ｇ）　与钢丝绳接触的卷筒、滑轮、支撑辊、连接等装置的特征参数及现状。

５．４　样品及其保护

委托人自行取样，或被委托方现场勘察取样，在截取或收集失效分析样品时应注意下列事项：

ａ）　在截取钢丝绳失效分析样品前，应仔细检查钢丝绳，选取有代表性的失效部位截取样品，截取

位置与失效部位应有足够距离；

ｂ）　当需要进行钢丝绳捻制参数、理化性能等分析测试时，应在钢丝绳端部或远离失效部位处截取

足够长度的样品；

ｃ）　当钢丝绳、股或钢丝发生多处损伤或断裂失效时，应仔细检查、辨别，选取具有代表性的样品；

ｄ）　为了避免对钢丝绳失效分析样品造成二次损伤或腐蚀，取样、装卸和运输过程均应采取有效的

保护措施。

５．５　失效分析项目

５．５．１　外观、尺寸和失效特征检查测量

５．５．１．１　钢丝绳外观质量

外观质量检查项目包括外观、涂油、结构、捻法、捻制缺陷等。

５．５．１．２　钢丝绳特征尺寸

特征尺寸测量项目包括钢丝绳长度、直径、捻距、不圆度，股间隙和弦高，钢丝（含中心钢丝）直径及

绳芯尺寸等。
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５．５．１．３　钢丝绳损伤或缺陷

损伤或缺陷检查包括钢丝绳表面磨损、腐蚀、挤压、断丝、跳丝、钢丝交错，绳股或绳芯突出、扭结、弯

折、断股，钢丝绳波浪形、笼状畸形、绳径减小或增大、断绳等。

５．５．２　钢丝绳性能测试

５．５．２．１　钢丝绳力学性能

钢丝绳力学性能包括破断拉力、伸长率、弯曲疲劳、弹性模量、旋转度等。

５．５．２．２　拆股钢丝力学及工艺性能

拆股钢丝力学及工艺性能包括抗拉强度、反复弯曲、扭转、缠绕和硬度等。

５．５．２．３　拆股钢丝化学成分及镀层性能

拆股钢丝成分及镀层性能包括化学成分、镀层重量、镀层均匀性和镀层附着性等。

５．５．２．４　绳芯及油脂性能

绳芯及油脂性能包括绳芯的含油率、含水率，油脂的理化性能等。

５．５．３　缺陷及损伤观察与分析

５．５．３．１　宏观检查

对失效钢丝绳的结构破坏、磨损、腐蚀、挤压、断丝、断口等典型损伤或缺陷的形貌及特征进行宏观

观察、分类和统计，对典型损伤或缺陷进行记录。

５．５．３．２　微观检验

对失效钢丝绳的结构破坏、磨损、腐蚀、挤压、断丝、断口等典型损伤或缺陷进行微观形貌观察与分

析，包括缺陷特征及断裂源等，对典型损伤或缺陷进行记录。

５．５．３．３　微区成分分析

对失效钢丝绳的损伤、腐蚀、断丝、断口等典型损伤或缺陷进行微区成分分析，对典型损伤或缺陷进

行记录。

５．５．３．４　金相组织检验

对失效钢丝绳的磨损、腐蚀、挤压、断丝、断口等典型损伤或缺陷试样以及无损伤或缺陷试样，进行

金相组织、夹杂物等的检验和记录。

６　失效分析方法

６．１　外观、尺寸和失效特征检查测量

６．１．１　钢丝绳外观质量

钢丝绳外观、涂油、结构、捻法、捻制缺陷等外观质量采用目视检查。
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６．１．２　钢丝绳特征尺寸

钢丝绳长度、直径、捻距和不圆度，股间隙和弦高，钢丝直径（含中心钢丝）、绳芯尺寸等应采用宽钳

口游标卡尺、千分尺或塞尺等量具，按照相关产品标准规定的方法进行测量。

６．１．３　钢丝绳损伤及缺陷

钢丝绳磨损、腐蚀、挤压、断丝、跳丝、钢丝交错、断股、断绳、波浪形、笼状畸形、绳芯或绳股突出、扭

结、弯折、绳径减小或增大等损伤或缺陷采用目视或不大于１０倍放大镜观察。

６．２　钢丝绳性能测试

６．２．１　钢丝绳力学性能

钢丝绳破断拉力试验按照ＧＢ／Ｔ８３５８的规定执行。

钢丝绳弯曲疲劳试验按照ＧＢ／Ｔ１２３４７的规定执行。

钢丝绳弹性模量试验按照ＧＢ／Ｔ２４１９１的规定执行。

钢丝绳旋转度试验按照ＧＢ／Ｔ３１９７９的规定执行。

钢丝绳伸长率试验按照相应产品标准的规定执行。

６．２．２　拆股钢丝力学及工艺性能

拆股钢丝抗拉强度试验按照ＧＢ／Ｔ２２８．１的规定执行。

拆股钢丝反复弯曲试验按照ＧＢ／Ｔ２３８的规定执行。

拆股钢丝扭转试验按照ＧＢ／Ｔ２３９．１的规定执行。

拆股钢丝缠绕试验按照ＧＢ／Ｔ２９７６的规定执行。

拆股钢丝维氏硬度试验按照ＧＢ／Ｔ４３４０．１的规定执行。

６．２．３　拆股钢丝化学成分及镀层性能

拆股钢丝化学成分测定按照ＧＢ／Ｔ２０１２３和ＧＢ／Ｔ２０１２５的规定执行。

拆股钢丝镀层重量试验按照ＧＢ／Ｔ１８３９的规定执行。

拆股钢丝镀层均匀性试验按照ＧＢ／Ｔ２９７２的规定执行。

拆股钢丝镀层附着性试验按照ＧＢ／Ｔ２９７６的规定执行。

　　注：拆股钢丝镀层附着性试验缠绕直径可选钢丝自身直径，缠绕圈数可选８圈，也可按照客户要求进行试验。

６．２．４　绳芯及油脂性能

绳芯及油脂的含油率、含水率及油脂的理化性能按照ＹＢ／Ｔ４１８２或ＮＢ／ＳＨ／Ｔ０３８７的规定执行。

６．３　损伤及缺陷检查与分析

６．３．１　宏观检查

钢丝绳的结构破坏、磨损、腐蚀、挤压、断丝、断口等典型损伤或缺陷的形貌及特征采用目视、体视显

微镜或其他工具进行观察。

６．３．２　微观检验

钢丝绳的结构破坏、磨损、腐蚀、挤压、断丝、断口等典型损伤或缺陷特征及断裂源等微观形貌检验
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按照ＪＹ／Ｔ０１０的规定执行。

６．３．３　微区成分分析

钢丝绳的损伤、腐蚀、断丝、断口等典型损伤或缺陷的微区成分分析按照ＧＢ／Ｔ１７３５９的规定执行。

６．３．４　金相组织检验

钢丝绳中钢丝的金相组织检验按照ＧＢ／Ｔ１３２９８的规定执行。

钢丝绳中钢丝的非金属夹杂物检验按照ＧＢ／Ｔ１０５６１的规定执行。

６．４　其他试验方法

本标准中未列入的试验和分析方法标准经双方协商后亦可采用。

７　失效分析报告

７．１　报告的编写

７．１．１　钢丝绳失效分析报告应至少包括下列内容：

ａ）　委托人信息介绍；

ｂ）　产品名称、规格型号、执行标准编号；

ｃ）　必要时，制造单位名称、钢丝绳技术参数；

ｄ）　钢丝绳失效分析样品外观描述，配以必要的图表；

ｅ）　钢丝绳安装、服役工况、失效现象及其他相关背景信息；

ｆ）　必要时，现场勘察情况描述；

ｇ）　钢丝绳失效分析项目和所采用的方法；

ｈ）　逐项描述并分析检查情况、测量和测试数据、观察到的现象，配以必要的图表；

ｉ）　钢丝绳失效原因综合分析；

ｊ）　钢丝绳失效分析结论；

ｋ）　必要时，建议和／或说明。

７．１．２　失效分析报告应由熟悉钢丝绳的设计、制造、检测、安装、使用与维护方面的相关知识专业技术

人员编制，结合现场勘察和使用工况，重点对检查、观察、测量和测试所获得的各种信息和数据进行统

计、归纳，分析失效的原因和机理，确定钢丝绳失效分析的结论。

７．２　报告的审核和签发

分析报告应由资深的熟悉钢丝绳的设计、制造、检测、安装、使用与维护方面相关知识的专业技术人

员审核，具备资格的人员签发。必要时，承担失效分析的技术机构应组织无利益冲突的行业技术专家对

失效分析报告进行会审。

７．３　报告的归档

报告管理部门应对报告的所有原始记录和资料等进行归纳、整理并归档。报告的归档管理期应不

少于６年。

６
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８　失效分析残样保存

失效分析完成后的残样应妥善保存，保留期限不少于１２个月。对于涉及司法仲裁的残样保存应符

合相关管理规定。
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