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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件代替GB/T12347—2008《钢丝绳弯曲疲劳试验方法》和GB/T38814—2020《钢丝绳索具 

疲劳试 验 方 法》。本 文 件 以 GB/T12347—2008 为 主,整 合 了 GB/T38814—2020 的 内 容。与

GB/T12347—2008相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 更改了范围的表述(见第1章,GB/T12347—2008的第1章);

b) 更改了平面反向弯曲疲劳试验、试验轮、载荷动滑轮等术语和定义的表述(见第3章,

GB/T12347—2008的第2章);

c) 增加了轴向拉伸疲劳试验、拉弯复合疲劳试验等术语和定义的表述(见第3章);

d) 增加了符号和说明的表述(见第4章);

e) 更改了钢丝绳弯曲疲劳试验原理的表述(见5.1,GB/T12347—2008的第3章);

f) 增加了钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验原理和钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验原理(见5.2、

5.3);

g) 更改了钢丝绳弯曲疲劳试验机的表述(见6.1,GB/T12347—2008的4.1);

h) 增加了钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验机和钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验机要求(见6.2);

i) 更改了钢丝绳弯曲疲劳试样的表述(见7.1,GB/T12347—2008的5.1);

j) 增加了钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试样和钢丝绳索具拉弯复合疲劳试样的要求(见7.2、7.3);

k) 更改了钢丝绳弯曲疲劳试验程序的表述(见8.2,GB/T12347—2008的第6章);

l) 增加了钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验程序和钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验程序的要求(见

8.3、8.4);

m) 更改了试验报告的要求(见第9章,GB/T12347—2008的第7章)。
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钢丝绳 疲劳试验方法

1 范围

本文件规定了钢丝绳疲劳试验方法的原理、试验设备、试样、试验程序和试验报告。

本文件适用于钢丝绳及钢丝绳索具产品的相关疲劳性能试验,包括钢丝绳弯曲疲劳试验、钢丝绳

(索具)轴向拉伸疲劳试验、钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验。

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/T3075 金属材料 疲劳试验 轴向力控制方法

GB/T8358 钢丝绳 破断拉力测定方法

GB/T25917.1 单轴疲劳试验系统 第1部分:动态力校准

JJG556 轴向加力疲劳试验机

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
平面单向弯曲疲劳试验 planesinglebendingfatiguetest
试样在同一平面内通过试验轮向一个方向弯曲一定角度的往复弯曲疲劳试验。

3.2
平面反向弯曲疲劳试验 planereversebendingfatiguetest
试样在同一平面内通过试验轮向一个方向弯曲一定角度后再反方向弯曲一定角度的往复弯曲疲劳

试验。

3.3
轴向拉伸疲劳试验 axialtensilefatiguetest
试样在轴向循环拉伸试验力作用下进行的疲劳试验。

3.4
拉弯复合疲劳试验 tensile-bendingcompositefatiguetest
利用外力使试样中心线与试验机加载作用线形成一定的周期性变化的弯曲角度,再对试样施加循

环载荷所进行的疲劳试验。

3.5
主动轮 drivingpulley
安装在弯曲疲劳试验机上,并可左右转动一定弧度,以便带动试样在有效长度内往复弯曲运动的滑

轮或卷筒。
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3.6
试验轮 testingpulley
安装在弯曲疲劳试验机上,并可使试样往复弯曲一定角度的滑轮。

3.7
载荷动滑轮 loadfree-runningpulley
挂在试样上的与荷重一起使试样承受规定张力的滑轮。

3.8
弯曲疲劳频率 bendingfatiguefrequency
试样每分钟完成的弯曲疲劳次数。

3.9
有效长度 effectivelength
钢丝绳弯曲疲劳试验过程中,通过试验轮,承受疲劳的那一段钢丝绳长度。

3.10
包角 angleofcontact
α
平面单向和反向弯曲疲劳试验过程中,试样绕入和绕出试验轮两点法线所形成的角度。

  注:见图1。

  标引序号和符号说明:

1———试样;

2———试验轮;

α———包角,单位为度(°)。

图1 包角示意图

3.11
钢丝绳索具 steelwireropesling
采用钢丝绳为主体,末端采用规定的方法固结的索具。

  注:一般固结方法分为压制、浇铸、插编、夹持、楔形套紧固等方式。

3.12
压制固结索具 ferrule-securingsling
通过压制一定长度的金属套管,使其固结钢丝绳绳端成特定连接结构的索具。

  注:主要的压制固结索具有折返式套管压制索具、对缠式钢套管压结索具、钢接头压结索具、短圆柱头压结索具、压
制环形索具、定位索等。
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3.13
浇铸索具 socketingsling
以规定的固结介质,使钢丝绳与索节固结在一起的索具。

  注:常见的有合金浇铸索具与树脂浇铸索具。

3.14
插编索具 splicingsling
以钢丝绳或股多次穿插钢丝绳本体方式形成的索具。

  注:常见的有眼型插编索具、环形插编索具、缆绳插编索具。

3.15
夹持索具 grip-securedsling
采用多个钢丝绳夹或夹板用压紧方式固结钢丝绳端的索具。

3.16
楔形套索具 wedgesocket-securedsling
采用楔形套以楔套与楔块固结钢丝绳末端的索具。

3.17
复合型索具 slingwithdifferentterminationsattwoends
钢丝绳两端采用不同方法固结的索具。

4 符号和说明

本文件使用的符号和相应的说明见表1。

表1 符号和说明

符号 说明 单位

C 试验轮外径 mm

D 试验轮内径 mm

d 钢丝绳公称直径 mm

e 金属套管长度 mm

F 弯曲力 kN

Fmin 钢丝绳最小破断拉力值 kN

Fs 作动力 kN

F1 试验张力值 kN

h 钢丝绳夹间距 mm

K 张力系数 —

L 试样长度 mm

L1 工作长度 mm

R 轮槽圆弧半径 mm

Ra 粗糙度 μm

α 包角 (°)

β 弯曲角 mrad

γ 切角 (°)
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5 原理

5.1 钢丝绳弯曲疲劳试验原理

钢丝绳试样以一定的包角绕过试验轮,并对其施加张力,以一定的频率往复弯曲,考核其承受弯曲

疲劳的性能。钢丝绳弯曲疲劳试验分为平面单向弯曲疲劳试验和平面反向弯曲疲劳试验,试验原理示

意图见图2和图3。

  标引序号说明:

1———试样固定端;

2———主动轮;

3———试验轮;

4———试样;

5———导向轮;

6———载荷动滑轮;

7———荷重。

图2 平面单向弯曲疲劳原理示意图
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  标引序号说明:

  1———试样固定端;

2———主动轮;

3———导向轮;

4———试验轮;

5———试样;

6———载荷动滑轮;

7———荷重。

图3 平面反向弯曲疲劳原理示意图

5.2 钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验原理

对钢丝绳(索具)沿轴向施加一定幅值和频率的循环拉伸试验力,考核其承受轴向拉伸疲劳的性能。

5.3 钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验原理

将钢丝绳索具在中心位置施加外力或采用楔形垫板使试样中心线与试验机加载作用线偏离,并循

环施加一定范围幅值和频率的拉伸试验力,考核其承受拉弯复合疲劳的性能。试验原理示意图见图4
和图5。

  标引序号和符号说明:

  1 ———锚具(固定端);

2 ———试样;

3 ———锚具(作动端);

F ———弯曲力,单位为千牛(kN);

Fs———作动力,单位为千牛(kN);

β ———弯曲角,单位为毫弧度(mrad),取10mrad。

图4 施加外力法拉弯复合疲劳原理示意图
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  标引序号和符号说明:

1 ———锚具(固定端);

2 ———试样;

3 ———锚具(作动端);

4 ———楔形垫板;

Fs———作动力,单位为千牛(kN);

β ———弯曲角,单位为毫弧度(mrad),取10mrad。

图5 楔形垫板法拉弯复合疲劳原理示意图

6 试验设备

6.1 钢丝绳弯曲疲劳试验机

6.1.1 钢丝绳弯曲疲劳试验机一般由试验轮、主动轮、导向轮、计数装置、传动系统、加载系统和控制系

统等组成。

6.1.2 试验轮材质一般为铸钢或工具钢,各部分尺寸允许偏差见表2。
当试验轮内径(D)小于或等于100mm时,轮槽内表面硬度不应小于55HRC,粗糙度Ra 不应大

于0.8μm。
当试验轮内径(D)大于100mm 时,轮槽内表面硬度不应小于40HRC,粗糙度Ra 不应大于

1.6μm。有特殊要求时,也可采用其他材质或硬度的试验轮。
试验轮是疲劳试验机的关键部件,应转动灵活,其轮槽形状示意图见图6。

表2 试验轮尺寸偏差

单位为毫米

钢丝绳直径(d) 试验轮外径(C) 试验轮内径(D) 轮槽圆弧半径(R)

d≤1.5 +0.05
 0

+0.03
 0

+0.01
 0

1.5<d≤10 +0.5
 0

+0.1
 0

+0.05
 0

d>10  0
-2‰C

+1‰D
 0

+1.0
 0
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  标引符号说明:

C ———试验轮外径,单位为毫米(mm);

D———试验轮内径,单位为毫米(mm);

R———轮槽圆弧半径,单位为毫米(mm);

γ ———切角,单位为度(°)。

切角γ不宜小于10°。

图6 试验轮轮槽形状示意图

6.1.3 主动轮、导向轮尺寸不应小于试验轮;导向轮的布置应合理,不应接触试样的有效长度部位。

6.1.4 主动轮的摆动频率应满足试验要求,允许偏差为±1次/min。其试样固定装置应牢固可靠,以保

证试验过程中试样不发生松动。

6.1.5 加载系统应满足试验要求,可采用机械或荷重对试样施加张力,张力允许偏差为±2%。

6.1.6 试验机应保证试样位于同一平面上,并避免试样与试验轮轮槽两侧产生摩擦。

6.2 钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验机和钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验机

6.2.1 疲劳试验机测力系统应满足GB/T25917.1的要求,并按照JJG556进行校准,其动态力准确度

应为2级或优于2级。

6.2.2 疲劳试验机同轴度不应大于5%。

6.2.3 疲劳试验机频率应满足试验要求。

6.2.4 疲劳试验机应具有防旋转装置,以防止钢丝绳解捻。

6.2.5 钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验机还应具有施加弯曲力的装置或功能。

7 试样

7.1 钢丝绳弯曲疲劳试样

7.1.1 试样应在成品轮轴或盘卷上截取,数量和长度应根据产品标准确定。当无特殊要求时,可由相
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关方协商确定。

7.1.2 试样截取可采用砂轮切割、压力切割或剪切切割等方法,截取的试样应避开钢丝绳端部的熔融

部分。

7.1.3 截取试样前应在两端预留足够的固定长度,并用低碳钢丝捆扎牢固,转移或运输过程中应采取

防护措施,避免对试样造成损伤。

7.1.4 试样应平直,不应有弯曲和损伤。

7.2 钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试样

7.2.1 钢丝绳轴向拉伸疲劳试样截取应按照7.1进行,端部连接宜采用浇铸、压制固结等方式。

7.2.2 钢丝绳索具轴向拉伸疲劳试样应根据产品标准确定。当无特殊要求时,可由相关方协商确定。
常见钢丝绳索具试样形式见附录A。

7.2.3 钢丝绳(索具)试样长度应根据产品标准确定。当无特殊要求时,应符合表3规定。

表3 试样长度

单位为毫米

钢丝绳公称直径(d)

试样长度(L)
不小于

多股钢丝绳 单股钢丝绳

d≤6 300 500

6<d≤20 600 1000

20<d<60 30d 50d

d≥60 3000

7.3 钢丝绳索具拉弯复合疲劳试样

钢丝绳索具拉弯复合疲劳试样应根据产品标准确定。当无特殊要求时,试样长度(L)应不小于

3500mm。

8 试验程序

8.1 一般要求

试验通常在10℃~35℃的室温下进行。对温度要求严格的试验,试验温度应为23℃±5℃。

8.2 钢丝绳弯曲疲劳试验

8.2.1 试验参数确定

8.2.1.1 试验轮尺寸应依据产品标准确定。产品标准未规定时,可按以下原则或相关方协商确定。

a) 试样直径d≤10mm时,试验轮外径C≈D+3d;试验轮内径D=(9~12)d;轮槽圆弧半径

R=(0.52~0.55)d。

b) 试样直径d>10mm时,试验轮外径C≈D+3d;试验轮内径D=(16~50)d;轮槽圆弧半径

R=(0.52~0.55)d。
8
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8.2.1.2 试验张力按照公式(1)计算确定:

F1=
Fmin

K
…………………………(1)

  式中:
Fmin———钢丝绳最小破断拉力值,单位为千牛(kN);
F1 ———试验张力值,单位为千牛(kN);

K ———张力系数,可根据产品标准确定,或由相关方协商确定。

8.2.1.3 试样的包角一般不超过180°,允许偏差为±2°。

8.2.1.4 弯曲疲劳频率应依据产品标准确定。产品标准未规定时,可按表4或相关方协商确定。

表4 弯曲疲劳频率

钢丝绳公称直径(d)/mm 弯曲疲劳频率/(次/min)

d≤10 60~120

10<d≤30 30~60

30<d≤60 3~30

d>60 1~5

8.2.1.5 弯曲疲劳次数规定值应根据产品标准确定。产品标准未规定时,可由相关方协商确定。

8.2.2 试验步骤

8.2.2.1 试验前应对试验轮进行检查,试验轮应转动灵活,轮槽尺寸应符合规定要求,轮槽内应清洁干

净,不应涂油,且不应有影响试验结果的缺陷。

8.2.2.2 将试样安装到试验机上,端头牢固固定,施加张力,标记有效长度。

8.2.2.3 设置试验参数进行试验。

8.2.2.4 试验过程一般不应中断,下列情况允许中途停机,但停机时间不应超过15min:

a) 检查钢丝绳出现第一根断丝;

b) 同时试验几根试样,取下试验完成的试样;

c) 检查钢丝绳断丝根数。

8.2.2.5 经相关方协商可采用无损检测方法对试样断丝情况进行监测。

8.2.3 试验终止

根据产品标准或技术协议,试验至下列情况停机,试验结束。
a) 试样出现第一根断丝时;

b) 试样一捻距内断丝根数达到规定值时;

c) 试样弯曲疲劳次数达到规定值时;

d) 试样一股或全部断裂时;

e) 其他终止试验的条件达到时。

8.2.4 疲劳试验后试样检查

目视检查钢丝绳表面有无断丝,经相关方协商可对有效长度段试样拆散进行断丝检查。

8.2.5 疲劳试验后破断拉力试验

经相关方协商,可对包含有效长度段的试样按照GB/T8358的规定进行破断拉力试验。
9
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8.3 钢丝绳(索具)轴向拉伸疲劳试验

8.3.1 试验参数确定

8.3.1.1 试验频率一般不超过5Hz。对于小规格索具,试验频率可采用15Hz,但仲裁试验时不应超过

5Hz。

8.3.1.2 试验力范围应根据产品标准确定。钢丝绳索具无特殊要求时,可按索具主体用钢丝绳最小破

断拉力的15%~30%进行或由相关方协商确定。疲劳试验波形应根据产品标准确定,当无特殊要求

时,宜选择正弦波作为检测波形,见图7。

  标引序号和符号说明:

1———1次试验力循环;

2———最大试验力值;

3———试验力幅值;

4———试验力幅值范围;

5———最小试验力值;

6———平均试验力值;

X———时间,单位为秒(s);

Y———试验力,单位为牛顿(N)。

图7 试验力循环示意图

8.3.1.3 疲劳循环次数应根据产品标准确定。钢丝绳索具无特殊要求时,可按表5或相关方协商确定。

表5 钢丝绳索具轴向拉伸疲劳循环次数规定值

索具类型 疲劳循环次数

压制固结索具 75000

浇铸索具 75000

插编索具 20000

夹持索具a 20000

楔形套索具b 75000

复合型索具a,b 采用对应索具类型的最低值

  a 当试验对象仅为夹头时,可使用1根以上的钢丝绳,使其达到20000次应力循环。
b 当试验对象仅为楔形套时,可使用1根以上的钢丝绳,使其达到75000次应力循环。
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8.3.2 试验步骤

8.3.2.1 使试样与试验机加载方向保持同轴,宜尽量减少试样承受规定轴向试验力以外的其他力。
8.3.2.2 应按照GB/T3075的规定平稳施加循环拉伸试验力。对于夹持索具,可在试验力首次达到

20%时,再次紧固绳夹。

8.3.2.3 经相关方协商可采用无损检测方法对试样断丝情况进行监测。

8.3.3 试验终止

试样在规定的循环试验力下,连续试验至达到规定的循环次数或试样失效,试验终止。

8.3.4 轴向拉伸疲劳试验后试样检查

8.3.4.1 对钢丝绳轴向拉伸疲劳后试样,应目视检查其表面有无断丝。经相关方协商,可拆散试样进行

断丝检查。

8.3.4.2 对钢丝绳索具轴向拉伸疲劳后试样,应目视检查索具端部有无可见的变形、裂纹,钢丝绳有无

断丝、断股等缺陷。

8.3.5 轴向拉伸疲劳试验后破断拉力试验

经相关方协商,可对具备条件的轴向拉伸疲劳后试样按照GB/T8358的规定进行破断拉力试验。

8.4 钢丝绳索具拉弯复合疲劳试验

8.4.1 试验参数确定

8.4.1.1 试验频率一般不超过5Hz。对于小规格索具,试验频率可采用15Hz,但仲裁试验时不应超过

5Hz。

8.4.1.2 试验力范围应根据产品标准确定。当无特殊要求时,可由相关方协商确定。

8.4.1.3 疲劳循环次数应根据产品标准确定。当无特殊要求时,可由相关方协商确定。

8.4.1.4 弯曲角应根据产品标准确定。当无特殊要求时,可由相关方协商确定。弯曲角可按施加外力

法或楔形垫板法确定,具体如下。

a) 施加外力法:在钢丝绳索具的中心位置施加弯曲力(F),使索具中心线偏离试验机加载作用

线,角度偏移为10mrad。

  注:设备允许时,一般采用±5mrad周期性变化的弯曲角度,频率尽可能与索具两端施加的疲劳试验力频率一致。

b) 楔形垫板法:在钢丝绳索具端面上采用10mrad的楔形垫板,使索具中心线偏离试验机加载作

用线,形成10mrad的角度。

8.4.2 试验步骤

8.4.2.1 采用施加外力法时,使试样与试验机加载方向保持同轴,宜尽量减少试样承受规定轴向试验力

以外的其他力。平稳施加作用在钢丝绳索具中心位置的弯曲力,使索具中心线偏离试验机加载作用

线,角度偏移为10mrad。

8.4.2.2 采用楔形垫板法时,使试样两端弯曲角在同一平面内。

8.4.2.3 按照GB/T3075规定的方法平稳施加循环拉伸试验力。

8.4.2.4 经相关方协商可采用无损检测方法对试样断丝情况进行监测。

8.4.3 试验终止

试样在规定的循环试验力下,连续试验至达到规定的循环次数或试样失效,试验终止。
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GB/T12347—2025



8.4.4 拉弯复合疲劳试验后试样检查

对钢丝绳索具疲劳后试样,应目视检查索具端部有无可见的变形、裂纹,钢丝绳有无断丝、断股等

缺陷。

8.4.5 拉弯复合疲劳试验后破断拉力试验

经相关方协商,可对具备条件的拉弯复合疲劳后试样按照GB/T8358的规定进行破断拉力试验。

9 试验报告

试验报告应至少包括以下内容:

a) 本文件编号;

b) 试样信息(如规格型号、标记等);

c) 试验条件(如试验方法、试样长度、加载频率、试验轮尺寸、张力、试验力幅值等);

d) 试验结果(如疲劳次数、断丝或断股数、断裂位置、索具受损情况、疲劳试验后实测破断拉

力等);

e) 其他必要的信息。
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附 录 A
(资料性)

常见钢丝绳索具试样形式

  常见钢丝绳索具试样形式见图A.1~图A.6。

  标引序号和符号说明:

1 ———钢丝绳;

2 ———尖头套环;

3 ———金属套管;

L ———试样长度,单位为毫米(mm);

L1———工作长度,单位为毫米(mm);

d ———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm);

e ———金属套管长度,单位为毫米(mm)。

图A.1 压制固结索具试样

  标引序号和符号说明:

1 ———钢丝绳;

2 ———闭式索节;

L ———试样长度,单位为毫米(mm);

L1———工作长度,单位为毫米(mm);

d ———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm)。

图A.2 浇铸索具试样
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  标引序号和符号说明:
1 ———钢丝绳;
2 ———尖头套环;
L ———试样长度,单位为毫米(mm);
L1———工作长度,单位为毫米(mm);
d ———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm)。

图A.3 插编索具试样

  标引序号和符号说明:
1 ———钢丝绳;
2 ———尖头套环;
3 ———钢丝绳夹;
L ———试样长度,单位为毫米(mm);
L1———工作长度,单位为毫米(mm);
d ———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm);
h ———钢丝绳夹间距,单位为毫米(mm)。

图A.4 夹持索具试样

  标引序号和符号说明:
1 ———钢丝绳;
2 ———楔形套;
L ———试样长度,单位为毫米(mm);
L1———工作长度,单位为毫米(mm);
d ———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm)。

图A.5 楔形套索具试样
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  标引序号和符号说明:

1 ———钢丝绳;

2 ———尖头套环;

3 ———楔形套;

L ———试样长度,单位为毫米(mm);

L1———工作长度,单位为毫米(mm);

d———钢丝绳公称直径,单位为毫米(mm)。

图A.6 复合型索具试样
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