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I 

前    言 

本文件参照 GB/T 1.1—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

则起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国材料与试验标准化委员会特种设备标准化领域委员会（CSTM/FC55）提出。 

本文件由中国材料与试验标准化委员会特种设备标准化领域委员会（CSTM/FC55）归口。 
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客运索道钢丝绳电磁检测规范 

1 范围 

本文件规定了客运索道钢丝绳电磁检测的人员要求、检测基本要求，检测原则、检测工艺规程和

流程、检测结果评价与处理、检测记录与报告以及客运索道钢丝绳健康等级划分和维护保养要求。 

本文件适用于纳入《特种设备安全法》《特种设备安全监察条例》监管范围内的客运索道铁磁性钢

丝绳检测，包括客运架空索道、客运缆车和客运拖牵索道用钢丝绳。 

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 9075—2008 索道用钢丝绳检验和报废规范 

GB/T 9445 无损检测 人员资格鉴定与认证 

GB 12352—2018 客运架空索道安全规范  

GB/T 12738 索道术语 

GB/T 21837—2008 铁磁性钢丝绳电磁检测方法 

GB/T 26832 无损检测仪器 钢丝绳电磁检测仪技术条件 

3 术语和定义 

GB/T 12738 和 GB/T 21837-2008 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

客运索道 passenger ropeway 

是指动力驱动，利用柔性绳索牵引箱体等运载工具运送人员的机电设备，包括客运架空索道、客

运缆车、客运拖牵索道等。非公用客运索道和专用于单位内部通勤的客运索道除外。 

3.2 
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钢丝绳横截面积 metallic cross-sectional area of wire 

钢丝绳的金属横截面积。 

3.3 

局部损伤 local flaw 

LF 

钢丝绳中的不连续，如断丝、钢丝的蚀坑、较深的钢丝磨损、疲劳或者其他钢丝绳局部力学状态

的退化等。 

[来源：GB/T 21837-2008,3.1] 

3.4 

金属横截面积损失 loss of metallic cross-sectional area 

LMA 

钢丝绳上特定区域材料（质量）缺损的相对度量，它是用仪器进行检测，并通过比较检测点与钢丝

绳上象征最大金属横截面积的基准点来测定的。 

[来源：GB/T 21837-2008,3.2] 

3.5 

承载索 carrying rope 

支撑运载工具、运行小车可以沿其运动的固定索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.1.1] 

3.6 

张紧索 tension rope 

连接张紧重锤或张紧装置所使用的固定索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.1.2] 

3.7 

运载索 carrying-hauling rope 

在单线架空索道中既承载又牵引运载工具的运动索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.2.1] 
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3.8 

牵引索 haulage rope 

用于牵引运载工具运行的运动索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.2.2] 

3.9 

平衡索 counter rope 

与运载工具相连接而不经过驱动轮的运载索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.2.3] 

3.10 

救援索 evacuation rope 

用于移动救援车的运动索。 

[来源：GB/T 12738-2016,3.2.6] 

4 人员要求 

检测人员应按 GB/T 9445 或等效标准进行接受目视钢丝绳检测和电磁无损检测技术培训，并取得

相应无损检测人员资格鉴定机构颁发或认可的等级资格证书。 

——检测仪器操作人员应按照仪器使用说明进行设备使用培训； 

——电磁无损检测结果的数据解读应由电磁检测中级或以上人员进行。 

5 检测基本要求 

5.1 检测装置 

5.1.1 基本技术条件 

检测设备应符合 GB/T 26832 电磁检测仪的要求。 

5.1.2 交流磁化类 

交流电磁类装置通过线圈给钢丝绳施加交变的电磁信号，其响应结果反应了钢丝绳的退化程度，

主要用于检测金属横截面积损失。该类装置工作于较低磁场强度条件下，在开始检测前，应对钢丝绳

进行退磁处理。 
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5.1.3 直流磁化类 

该类装置通过直流或者永磁提供恒定磁场施加于钢丝绳，钢丝绳对直流磁信号响应体现了钢丝绳

的退化。在开始检测前，应对钢丝绳进行饱和磁化。 

5.1.4 漏磁类 

在磁化过程中宜对钢丝绳的磁通进行测量。钢丝绳中总磁通的变化反映钢丝绳金属横截面积损

失，钢丝绳附近局部磁场变化反映钢丝绳局部损伤。 

5.1.5 剩磁类 

在确保外加磁化场移去后，宜利用铁磁性钢丝绳的剩磁特性对钢丝绳的磁通进行测量。钢丝绳中

总磁通的变化反映钢丝绳金属横截面积损失，钢丝绳表面局部磁场变化反映钢丝绳局部损伤。 

5.1.6 磁记忆类 

在不施加人工磁化磁场的条件下，宜采用磁记忆类装置对钢丝绳表面进行磁测量。钢丝绳表面磁

场突变信号可以反映钢丝绳的局部损伤。该类装置不可与磁化类装置同时使用。 

5.2 检测方法 

5.2.1 方法选择 

5.1.2、5.1.3、5.1.5宜用于检测金属横截面积损失，5.1.4宜用于检测断丝和内外腐蚀，5.1.6宜用于

检测钢丝绳局部损伤。 

5.2.2 标定 

应采用使用过程中未受损伤的钢丝绳、对比试样或可能会影响使用性能的真实损伤的钢丝绳，设为

基准点，进行标定。 

5.3 检测精度要求 

检测装置对金属横截面积损失的测量允许误差应不大于 5‰；直流磁化类检测装置的励磁磁场强

度应保证钢丝绳内部饱和磁化。 

5.4 检测安全要求 

检测过程中为保证人员、被检测对象及仪器安全，应满足下列条件： 

1）具有保障检测人员和检测仪器的安全的规定和措施； 

2）单次检测能检测到宜不小于 5000 米的检测长度； 

3）钢丝绳和环境机械振动较小，100Hz 以下频率振动功率谱密度小于+3dB/oct； 
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4）检测过程中周边电磁干扰较小，不超过仪器设备正常工作的允许限值； 

5）环境温湿度不应超过仪器设备正常工作的允许限值； 

6）检测人员未经矫正或矫正视力不低于 5.0，环境光照度不低于 1000lx，环境风速不应超过索道

允许运行限值。 

5.5 对比试样 

对比试样应按照 GB/T 21837-2008 中第 10 章的要求进行。 

6 检测原则 

6.1 检测重点 

钢丝绳的全长都应至少进行目视检测。电磁检测的重点部位包括： 

1）循环次数最多的绳区； 

2）端部配件附近区域； 

3）平衡套管附近区域； 

4）滚筒上的最大磨损区域； 

5）滑轮区域； 

6）在恶劣环境中工作的绳索部分。 

6.2 必需检测情况 

存在下列情况时，钢丝绳应进行检测： 

1） 钢丝绳在安装后的 18 个月内应进行首次探伤检测并作为基础数据，钢丝绳的检测周期应按国

家安全监督检验机构的相关规定执行； 

2） 工作不定期且工作载荷不固定的钢丝绳，若承受的工作载荷在设计载荷 80%以上时，工作前

应进行检测； 

3） 有下列情况之一时，应在再次使用前进行检测： 

a) 客运索道发生自然灾害、人为破坏、重大设备事故影响安全技术性能以及停用一年以

上； 

b) 有静张力条件下，半年以上未承受动载荷； 
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c) 客运索道承载索串绳后应进行无损探伤； 

d) 受到非正常工作状态的较强冲击载荷； 

e) 明显的超额定载荷工作； 

f) 腐蚀严重； 

g) 其他有可能损失承载能力的工作后； 

4） 使用中的钢丝绳在被重新调整安装后。 

6.3 择机检测情况 

存在下列情况时，可以对钢丝绳择机检测： 

1） 日工作不足 4 小时且工作载荷不足设计载荷 80%的，每年检测一次； 

2） 静态工作的钢丝绳应每年检测一次，有下列情况之一的应每半年检测一次： 

a) 安装张紧力要求较大且承受较剧烈交变载荷； 

b) 处于较强腐蚀环境或其他恶劣工作条件下； 

c) 其他相对重要条件下。 

6.4 与目检结合情况 

1） 首次探伤检测并作为基础数据时，应进行对应的目检，并将电磁检测基础数据与目检基础数

据进行对应保存； 

2） 对受力比较大的部位或已出现断丝损伤的部位应在每次电磁检测后进行目检比对，并保存比

对数据。 

7 检测工艺规程和流程 

7.1 检测前基本要求 

应满足 GB/T 21837-2008 规定的检测要求，包括： 

1）应明确检测方法，选择适合的检测仪器； 

2）检测仪器应按照检测工艺规程进行调节，采用 1 个或多个钢丝绳对比试样进行校准； 

3）采用电磁方法检测之前，钢丝绳应退磁； 

CS
TM
标
准
发
布
使
用

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CSTM 01020-2023 

7 

4）采用磁通或漏磁类方法检测，则应反复检测钢丝绳是否均匀磁化； 

5）传感器探头应与钢丝绳基本处于同一轴心线上。 

7.2 检测工艺规程 

应依据检测委托书或者任务书的内容和要求编制常规检测工艺规程，包括但不限于下列内容： 

1） 工艺规程版本号； 

2） 适用范围； 

3） 依据的标准、法规或其他技术文件； 

4） 检测人员资格要求； 

5） 钢丝绳的材料和规格型号、张紧力； 

6） 表面状态； 

7） 检测时机； 

8） 检测仪器制造单位和型号； 

9） 检测仪器的磁化能力； 

10）检测探头制造单位和型号； 

11）钢丝绳运行方向、运行速度和检测覆盖区域;  

12）提离距离; 

13）对比试件和校准试件的类型; 

14）检测的标记和原始数据记录要求;  

15）检测后的操作要求; 

16）检测结果的评价及处理方式;  

17）检测记录、报告和资料存档; 

18）编制(级别)、宙核(级别)和批准人: 
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7.3 钢丝绳检测方案 

应选用符合检测精度的装置，并依据检测装置操作规程进行编制检测方案，包括但不限于下列内

容： 

1） 指定检测装置的名称、规格、型号、性能验证方法和精度； 

2） 详细操作步骤和检测参数； 

3） 检测时间、工况； 

4） 仪器校准状态； 

5） 检测仪状态； 

6） 传感器在钢丝绳上的评定基准点位置； 

7） 钢丝绳标识； 

8）被检测钢丝绳总长度 

9）与常规检测比对情况。 

7.4 作业指导书 

对于钢丝绳检测，应根据实际情况，根据检测工艺规程制定作业指导书，包括但不限于下列内容： 

1）作业指导书编号；  

2）检测执行的标准； 

3）被检测设备和构件的信息:名称、型号、编号、材质、规格尺寸等； 

4）检测设备：名称、规格型号、编号等； 

5）传感器型号、励磁方式； 

6）检测时机； 

7）检测区域和表面要求； 

8）检测部位示意图； 

9）检测环境要求； 
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10）钢丝绳运行方向、运行速度和检测覆盖区域； 

11）提离距离； 

12）对比试件和校准试件的材料； 

13） 检测的标记和原始数据记录要求； 

14）检测后的操作要求； 

15）检测结果的评价及处理方式；  

16）检测过程的记录； 

17）编制(级别)、审核(级别)和批准人。 

18）为确保检测结果的可靠性，应至少进行两次的重复操作。 

8 检测结果评价与处理 

8.1 判定依据 

电磁检测结果中金属横截面积损失测量值依据 GB/T 9075-2008 的规定进行判定；电磁检测结果中

局部损伤测量值应表达为等效的断丝数量，并依据 GB/T 9075-2008 的中规定进行判定。 

8.2 电磁测量值等效及校准 

8.2.1 基值校准规则 

以钢丝绳首次安装使用前电磁检测磁通量及剩磁强度作为测量基值，并在每次检测时与首次测量

进行比对，当新测量值与基值的差值不大于 3%时，基值不变；当新测量值与基值的差值大于 3%时须

进行目测对比以更新基值。 

钢丝绳剩余强度按公式（1）计算： 

 ）（
0m0

m

HB

HB
QR




     （1） 

式中： 

Q—为抗拉强度，单位：MPa； 

λ—为钢丝绳张力状态参数，首次测量时钢丝绳张力状态为λ=1； 
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B—为钢丝绳剩余磁场强度，单位：T； 

Hm—为钢丝绳饱和磁化强度，单位：A/m； 

B0—为钢丝绳剩余磁场强度基值，单位：T； 

Hm0—为钢丝绳饱和磁化强度基值，单位：A/m； 

α—为钢丝绳结构参数，与捻距，编结结构等有关，通常取 1。 

8.2.2 断丝校准规则 

当钢丝绳出现单断丝时，以钢丝绳断丝处电磁测量值为断丝标准值，并在每次对钢丝绳磁通量及

剩磁新检测值与断丝标准值进行对比，差值不大于 3%时，断丝标准值不变；当新测量值与基值的差值

大于 3%时须进行更新。 

8.2.3 等效规则 

每次新测量值与基值和断丝标准值做插值计算等效断丝数，相关系数应不低于 97%。 

8.3 检测结果验证 

当出现新测量等效断丝值时，应立即进行目检。如目检与电磁检测等效值偏差大于 3%，应采用张

力应变测量等方式进行判断，以排除目检可能造成的对内部损伤及非物理损伤的漏检。 

9 检测记录与报告 

9.1 检测记录 

检测记录的主要内容应包含但不限于 7.2 和 9.2 规定的内容。 

9.2 检测报告 

检测报告内容包括但不限于以下内容： 

1）受检单位、报告编号； 

2）检测单位； 

3）被检钢丝绳规格、制造厂家、起始使用日期、公称直径、表面状态；  

4）执行标准、参考标准； 

5) 检测仪器名称、规格型号； 
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6) 校准和对比试件的类型；  

7）标准和对比试件的校准结果；  

8) 钢丝绳损伤位置、损伤波形； 

9）检测方法、检测速度； 

10）被检钢丝绳长度； 

11）检测起始点位置； 

12) 检测结果、检测结论及下次检测日期； 

13）检测日期、检测人员和审核人签字及资质。 

10 客运索道钢丝绳健康等级划分和维护保养要求 

10.1 钢丝绳健康等级划分以及对应采取的措施 

钢丝绳健康等级划分以及对应采取的措施见表1。 

表1 钢丝绳健康等级划分及对应采取的措施 

等级 条件 所采取的措施 

健康 
金属横截面积损失不足 GB/T 9075-2008 中

5.2 规定值的 25%或无断丝 
满足作业指导书对钢丝绳的检查要求 

亚健康 

不满足“健康”条件，有局部损伤，金属横

截面积损失不大于 GB/T 9075-2008 中 5.2 规

定值的 50%或断丝数不大于 GB/T 9075-2008

中 5.3 规定值的 25% 

宜适当增加检测频次，下次检测日期不宜超过 3 年，满

足作业指导书对钢丝绳的检查要求 

微病态 

不满足“亚健康”条件，有局部损伤，金属

横截面积损失不大于 GB/T 9075-2008 中 5.2

规 定 值 的 75% 或 断 丝 数 不 大 于 GB/T 

9075-2008 中 5.3 规定值的 50% 

应采取增加检测频次，下次检测日期不宜超过 2 年，索

道作业人员重大节假日前应对钢丝绳，特别是缺陷部位

进行一次检查并作记录 

病态 
未达到报废条件且不满足“健康”、“亚健

康”、“微病态”的其他情况 

下次检测日期不宜超过 1 年，索道作业人员每周应对钢

丝绳，特别是缺陷部位进行一次检查并作记录 

10.2  客运索道钢丝绳检测后的维护保养要求 

10.2.1 承载索、运载索、牵引索和平衡索 

10.2.1.1 钢丝绳表面状态良好，表面出现断丝、松丝、松股等损伤符合 GB 12352-2018 中 4.4.4 规

定。 
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10.2.1.2 钢丝绳按规定按要求进行无损检测，符合 GB 12352-2018 中 4.4.1、12.3.5.2 规定。 

10.2.1.3 承载索根据使用情况适时串位，串位部分按使用维护说明书进行无损检测。 

10.2.1.4 工作夹块和备用夹块之间观察缝正常。 

10.2.1.5 余绳应缠绕整齐。 

10.2.1.6 钢丝绳接头表面状态正常。 

10.2.1.7 钢丝绳接头数量和间距符合标准要求。 

10.2.1.8 钢丝绳编结符合标准要求，接头牢靠、不干涉索道运行。 

10.2.1.9 钢丝绳接头部位表面状态良好，符合 GB 12352-2018 中 4.4.4 规定。钢丝绳接头插入点直

径增大量符合要求。 

10.2.1.10 钢丝绳挡绳板无变形。 

10.2.2 救护索 

10.2.2.1 救护索表面状态良好，出现断丝、松丝、松股等损伤应满足 GB12352-2018 中 4.4.4 规定。 

10.2.2.2 循环式救护索保持在承载索、运载索上方，不擦碰承载索、牵引索、运载索和支架上的其

他设施。 

10.2.2.3 按使用维护说明书进行无损检测。 

10.2.2.4 沿线路设置的救援通道保持畅通无阻碍。 

10.2.3 无客车制动器的往复式客运索道钢丝绳特殊维护保养要求 

10.2.3.1 每运行 200 个工作小时或 90 个工作日内，应用目测检查钢丝绳的夹紧部位和编接部位。 

10.2.3.2 应每年用探伤仪对牵引索进行全面检查。 

10.2.3.3 停止运行 3 个月以上，在重新投入运行前用探伤仪检查牵引索。 

10.2.3.4 牵引索被雷击或受到机械损伤后应及时用探伤仪进行检查。 

10.2.3.5 对牵引索的夹持段进行探伤检查时，如发现牵引索的损伤达到规定指标的一半时，对探伤

检查的间隔时间还应缩短。 

10.2.3.6 不应在牵引索编接范围内固定客车。夹索器与编接部位之间的距离不应小于编接长度的两
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倍。 
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附录 A 

（资料性） 

起草单位和主要起草人 

 

本文件起草单位：河北省特种设备监督检验研究院、中国特种设备检测研究院、河北省市场监督

管理局特种设备局、北京国游索道工程有限公司、密苑（张家口）旅游胜地有限公司、易县狼牙山索道

管理有限公司。 

本文件主要起草人：张世亮、张雪涛、周伟利、冀维金、杨红艳、翟建明、姚明、刘晓龙、白

星、陈旭伟、刘文贞、赵艳晴、李明明、董江、徐彤、任澎涛、卢红星。 
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