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[bookmark: 一实验目的]一、实验目的
为验证《铁磁性钢丝绳探伤仪校准规范》（征求意见稿）中校准方法的可靠性及技术指标的可行性，选择有代表性的厂家生产的铁磁性钢丝绳探伤仪，对规范中规定的校准项目进行系统实验验证，获取校准数据，为规范的技术内容提供实验依据。
本次试验针对以下校准项目进行验证：外观与功能检查、磁化单元磁感应强度、灵敏度（LF/LMA）、LF定量示值误差、LMA示值误差、轴向位置示值误差、重复性、检测速度影响变化量。
[bookmark: 二实验方法]二、实验方法
[bookmark: Xd9a11b27138a747d57cfeb4fa7c0b7bf0b1ec44]1. 方法描述
试验方法参照《铁磁性钢丝绳探伤仪校准规范》（征求意见稿）。适用于采用磁通、漏磁原理检测铁磁性钢丝绳局部损伤和金属横截面积损失类型缺陷的电磁检测仪。
[bookmark: X25cd3f5850fbb3c50eec632df984be46d4e2a8a]2. 规范技术指标
	校准项目
	技术指标

	磁化单元磁感应强度
	恒流电磁线圈式：不超过标称值的±5%；永磁式：不超过标称值的±10%

	LF检测灵敏度
	对断口长度大于1.5 mm的两个断丝信号能可靠检出，两个连续断丝显示为两个分离信号，信号振幅至少是基础信号的2倍

	LMA检测灵敏度
	对断口长度大于25 mm的断丝能通过LMA信号可靠检出，信号振幅至少是基础信号的2倍

	LF定量示值误差
	断丝根数示值与实际值之差不超过±1当量根

	LMA示值误差
	在LMA量程10%～90%范围内，示值与标准值之差不超过±0.5%（高精度仪器宜不超过±0.2%）

	轴向位置示值误差
	相对误差不超过±1.0%

	重复性
	LMA示值极差不超过平均值的5%，LF定性判定结果一致

	检测速度影响变化量
	LMA示值变化量不超过±0.3%


[bookmark: Xeecf2ce9113c8245a2b9a651f5c1e6d5eade282]3. 校准条件
环境条件： 环境温度 (20±2)℃，相对湿度不大于70%，电源电压交流220(1±10%)V、频率(50±1)Hz，校准场地远离强电磁场源、周围无剧烈振动和冲击。
校准用标准器及配套设备：
	设备名称
	技术要求

	标准样绳
	符合附录A要求，Φ18 mm 6×37和Φ24 mm 6×19，含已知断口和LMA缺陷

	高斯计/特斯拉计
	量程覆盖0～2.5 T，MPE：±1%

	钢卷尺
	MPE：±0.5 mm

	牵引装置
	速度可调范围不小于0.1 m/s～5.0 m/s，速度稳定性优于±2%


[bookmark: X66bd13c13588bae5e8eec2ad62e6b8b7dfa137e]4. 被校仪器
	编号
	设备名称
	型号
	序列号
	制造厂
	探头类型
	检测原理

	1
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	TS-P5110
	TS 0410S22106108
	洛阳泰斯特
	霍尔效应传感器
	漏磁/磁通

	2
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	TUD-S800
	TUD-S800-20220315
	北京时代中科
	霍尔效应传感器
	漏磁

	3
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	WRT-2000
	332875124
	上海万瑞科技
	感应线圈
	磁通


[bookmark: 三校准项目和校准方法]三、校准项目和校准方法
[bookmark: Xc32ba802217e8a69a362f1bc20ceab405001f6a]1. 外观与功能检查
目视检查仪器外观和标识，通电检查自检、显示及按键功能。
[bookmark: X94a69133ba7cade718263942f4feb005260ab85]2. 磁化单元磁感应强度校准
将高斯计探头置于磁化单元检测区域中心位置，重复测量3次，取算术平均值，计算偏差。
[bookmark: X70b323da8e31588db199b5f34bf20a667389a8f]3. 灵敏度校准
将标准样绳以推荐速度（1.0 m/s）通过传感器，观察仪器对最小人工缺陷的输出响应。
[bookmark: Xfbb2a4f7996b71331756750b60503d94acc077a]4. LF定量示值误差校准
选用含已知断丝根数（1根、2根、3根）的标准样段，重复检测3次，计算示值误差。
[bookmark: X02b71fbbbcc78b4ddce88b2ae2c74e3c900f5b5]5. LMA示值误差校准
选用至少3个LMA量值点的标准样段，重复检测3次，计算示值误差。
[bookmark: Xd1d04c2285d6bc4a1efc358afc4fe8a1508c5f6]6. 轴向位置示值误差校准
在标准样绳上设置不少于3处已知间距的人工缺陷，记录仪器显示的轴向位置，计算相对误差。
[bookmark: X3515dcad7857d6e471774607ced6c02567fc32c]7. 重复性校准
选取标准样绳上一处代表性缺陷，连续检测不少于5次，计算重复性标准偏差。
[bookmark: Xdc720cc37d8a1032a9fcc57a40bc3ce9c1c0ace]8. 检测速度影响变化量校准
分别以低速（0.5 m/s）、中速（1.5 m/s）和高速（2.5 m/s）对同一LMA标准样段进行检测，计算速度影响引起的示值变化量。
[bookmark: 四实验结果]四、实验结果
[bookmark: 实验报告一]实验报告一
委托机构： 江苏省特种设备安全监督检验研究院
实验日期： 2026年6月14日
校准地点： 南京市计量监督检测院4105室
环境温度： 24.8℃
相对湿度： 72%
[bookmark: 校准原始记录]校准原始记录
	名称
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	型号规格
	TS-P5110

	制造厂商
	洛阳泰斯特
	出厂编号
	TS0410S22106108

	温度
	24.8℃
	湿度
	72%

	记录编号
	—
	校准日期
	2026.05.14



一、外观及功能检查
外观完好，标识清晰；自检正常，显示与按键操作无异常。
二、磁感应强度
	标称值/mT
	测量示值/mT
	平均值/mT
	示值相对误差/%

	250
	248.6、249.2、248.9
	248.9
	0.44


三、灵敏度
	通道
	技术要求
	结果

	LF通道
	对1.5 mm断口两个连续断丝，显示为两个分离信号，振幅比≥2
	满足

	LMA通道
	对25 mm断口断丝，LMA信号振幅比≥2
	满足


四、LF定量示值误差
	断丝根数
	测量示值
	平均值
	示值误差

	1根
	1、1、1
	1
	0

	2根
	2、2、2
	2
	0

	3根
	3、3、3
	3
	0


五、LMA示值误差
	标准值/%
	测量示值/%
	平均值/%
	示值误差/%

	1.00
	1.04、1.06、1.05
	1.05
	0.05

	2.00
	2.07、2.08、2.09
	2.08
	0.08

	5.00
	5.10、5.13、5.12
	5.12
	0.12


六、轴向位置示值误差
	标准长度/cm
	测量示值/cm
	平均值/cm
	示值误差/cm

	120.0
	120.1、120.1、120.0
	120.07
	0.07

	110.0
	110.3、110.2、110.3
	110.27
	0.27

	130.0
	130.0、130.0、130.0
	130.00
	0.00


七、重复性
选取缺陷：LMA 标准值：2.00% 速度：1.0 m/s
	次数
	LMA示值/%
	LF判定

	1
	2.08
	—

	2
	2.06
	—

	3
	2.07
	—

	4
	2.05
	—

	5
	2.09
	—

	平均值/%
	2.07
	—

	标准偏差/%
	0.016
	—


八、检测速度影响变化量
	速度点
	速度/m/s
	LMA示值1/%
	LMA示值2/%
	平均/%

	低
	0.5
	2.07
	2.07
	2.07

	中
	1.0
	2.07
	2.08
	2.08

	高
	3.0
	2.06
	2.06
	2.06

	变化量/%
	0.02


[bookmark: 实验报告二]
实验报告二
委托机构： 南京市特种设备安全监督检验研究院
实验日期： 2026年5月27日
校准地点： 南京市计量监督检测院4105室
环境温度： 22.4℃
相对湿度： 63%
[bookmark: 校准原始记录-1]校准原始记录
	名称
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	型号规格
	TUD-S800

	制造厂商
	北京时代中科
	出厂编号
	TUD-S80020220315

	温度
	22.4℃
	湿度
	63%

	记录编号
	—
	校准日期
	2026.05.27


一、外观及功能检查
外观完好，标识清晰；自检正常，显示与按键操作无异常。
二、磁感应强度
	标称值/mT
	测量示值/mT
	平均值/mT
	示值相对误差/%

	250
	249.0、249.5、249.1
	249.2
	0.32


三、灵敏度
	通道
	技术要求
	结果

	LF通道
	对1.5 mm断口两个连续断丝，显示为两个分离信号，振幅比≥2
	满足

	LMA通道
	对25 mm断口断丝，LMA信号振幅比≥2
	满足


四、LF定量示值误差
	断丝根数
	测量示值
	平均值
	示值误差

	1根
	1、1、1
	1
	0

	2根
	2、2、2
	2
	0

	3根
	2、2、2
	2
	1


五、LMA示值误差
	标准值/%
	测量示值/%
	平均值/%
	示值误差/%

	1.00
	0.96、0.97、0.95
	0.96
	-0.04

	2.00
	1.95、1.97、1.94
	1.95
	-0.05

	5.00
	4.88、4.90、4.87
	4.88
	-0.12


六、轴向位置示值误差
	标准长度/cm
	测量示值/cm
	平均值/cm
	示值误差/cm

	120.0
	119.8、119.9、119.8
	119.83
	-0.17

	110.0
	110.2、110.3、110.2
	110.23
	0.23

	130.0
	129.8、129.8、129.7
	129.77
	0.23


七、重复性
选取缺陷：LMA 标准值：2.00% 速度：1.0 m/s
	次数
	LMA示值/%
	LF判定

	1
	1.95
	—

	2
	1.97
	—

	3
	1.94
	—

	4
	1.96
	—

	5
	1.93
	—

	平均值/%
	1.95
	—

	标准偏差/%
	0.016
	—


八、检测速度影响变化量
	速度点
	速度/m/s
	LMA示值1/%
	LMA示值2/%
	平均/%

	低
	0.5
	1.96
	1.96
	1.96

	中
	1.0
	1.95
	1.95
	1.95

	高
	3.0
	1.94
	1.94
	1.94

	变化量/%
	0.02



[bookmark: 实验报告三]实验报告三
委托机构： 南京宁特安全科技有限公司
实验日期： 2026年6月12日
校准地点： 南京市计量监督检测院4105室
环境温度： 25.3℃
相对湿度： 68%
[bookmark: 校准原始记录-2]校准原始记录
	名称
	铁磁性钢丝绳探伤仪
	型号规格
	WRT-2000

	制造厂商
	上海万瑞科技有限公司
	出厂编号
	332875124

	温度
	25.3℃
	湿度
	68%

	记录编号
	—
	校准日期
	2026.06.12


一、外观及功能检查
外观完好，标识清晰；自检正常，显示与按键操作无异常。
二、磁感应强度
	标称值/mT
	测量示值/mT
	平均值/mT
	示值相对误差/%

	250
	248.3、248.7、248.5
	248.5
	0.60


三、灵敏度
	通道
	技术要求
	结果

	LF通道
	对1.5 mm断口两个连续断丝，显示为两个分离信号，振幅比≥2
	满足

	LMA通道
	对25 mm断口断丝，LMA信号振幅比≥2
	满足


四、LF定量示值误差
	断丝根数
	测量示值
	平均值
	示值误差

	1根
	1、1、1
	1
	0

	2根
	2、2、2
	2
	0

	3根
	3、3、3
	3
	0


五、LMA示值误差
	标准值/%
	测量示值/%
	平均值/%
	示值误差/%

	1.00
	1.02、1.03、1.01
	1.02
	+0.02

	2.00
	2.04、2.05、2.03
	2.04
	+0.04

	5.00
	5.08、5.09、5.07
	5.08
	+0.08


六、轴向位置示值误差
	标准长度/cm
	测量示值/cm
	平均值/cm
	示值误差/cm

	120.0
	120.1、120.1、120.0
	120.07
	0.07

	110.0
	110.0、110.1、110.0
	110.03
	0.03

	130.0
	130.1、130.1、130.0
	130.07
	0.07


七、重复性
选取缺陷：LMA 标准值：2.00% 速度：1.0 m/s
	次数
	LMA示值/%
	LF判定

	1
	2.04
	—

	2
	2.02
	—

	3
	2.05
	—

	4
	2.03
	—

	5
	2.06
	—

	平均值/%
	2.04
	—

	标准偏差/%
	0.016
	—


八、检测速度影响变化量
	速度点
	速度/m/s
	LMA示值1/%
	LMA示值2/%
	平均/%

	低
	0.5
	2.05
	2.05
	2.05

	中
	1.0
	2.04
	2.04
	2.04

	高
	3.0
	2.03
	2.03
	2.03

	变化量/%
	0.02


[bookmark: 五实验结果分析]五、实验结果分析
1. 磁化单元磁感应强度
三台仪器的磁化单元磁感应强度偏差分别为-0.44%、-0.32%、-0.60%，均远小于规范规定的±10%（永磁式）。表明规范中磁化单元磁感应强度的校准方法操作简便，测量重复性好，技术指标合理可行。
2. 灵敏度
三台仪器均能可靠检出1.5 mm断口两个连续断丝，且显示为两个分离信号，振幅比均大于2；对25 mm断口断丝，LMA信号振幅比均大于2。表明规范中LF和LMA灵敏度校准方法能够有效评价仪器的检测能力，技术指标符合实际仪器水平。
3. LF定量示值误差
三台仪器中，两台能正确识别所有标准断丝数，误差为0根；一台在标准3根时识别出2根，误差为1根，满足规范规定的±1当量根要求。表明规范中LF定量示值误差的校准方法和指标设置合理。
4. LMA示值误差
三台仪器在0.%、2%、5%三个LMA量值点的示值误差绝对值最大为0.12%，远小于规范规定的±0.5%。表明规范中LMA示值误差的校准方法可行，技术指标留有充分余量。
5. 轴向位置示值误差
三台仪器在不同间距下的相对误差绝对值最大为0.25%，远小于规范规定的±1.0%。表明规范中轴向位置示值误差的校准方法简单有效，技术指标合理。
6. 重复性
三台仪器LMA示值的极差与平均值之比均小于2.1%，小于规范规定的5%。表明规范中重复性校准方法能够有效评价仪器的稳定性，技术指标合理。
7. 检测速度影响变化量
三台仪器在0.5 m/s、1.0m/s、3.0 m/s三个速度点下LMA示值变化量均不大于0.02%，远小于规范规定的±0.3%。表明规范中检测速度影响变化量的校准方法可行，技术指标合理。
6、 [bookmark: 六结论]结论
1.  本规范规定的校准项目设置科学合理，涵盖了铁磁性钢丝绳探伤仪的关键计量特性，能够全面评价仪器的检测性能。
2. 各校准项目的校准方法操作简便、切实可行，校准数据重复性好，能够有效反映仪器的实际技术水平。
3. 规范中提出的技术指标均留有充分余量，符合当前国内主流仪器的实际水平，具有可行性和先进性。
4. 本次试验验证了《铁磁性钢丝绳探伤仪校准规范》（征求意见稿）中校准方法和主要技术指标的可靠性，为规范的制定提供了实验依据。
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