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[bookmark: _Toc12004][bookmark: _Toc76487025]一、工作简况
（一）任务来源
根据中国工程机械学会发出的《中国工程机械学会2025年第二批团标立项论证会》要求，由上海君威钢绳索具股份有限公司、君威钢绳索具（江苏）有限公司、徐工集团工程机械股份有限公司、中钢集团郑州金属制品研究院股份有限公司负责制定团体标准《高破断阻旋转钢丝绳》。
（二）背景、目的和意义
当前，高破断阻旋转钢丝绳市场规模不断扩大，广泛应用于矿山开采、港口吊装、桥梁建设等关键领域。然而，由于缺乏统一、明确的高标准规范，各生产企业在材料选择、生产工艺、质量检测等环节存在较大差异，导致产品质量良莠不齐。部分企业为降低成本，使用劣质钢材，生产工艺粗糙，致使钢丝绳破断强度不足、抗旋转性差，在使用过程中极易出现断裂、磨损过快等问题，严重威胁工程安全和生产作业人员的生命安全，也制约了相关行业的健康发展。制定高破断阻旋转钢丝绳团体标准，能够规范企业生产行为，提高产品质量一致性，保障下游行业的安全生产。​​
随着我国基础设施建设的不断推进以及工业自动化程度的提高，对高破断阻旋转钢丝绳的性能要求日益严苛。传统的生产技术和质量标准已难以满足市场对高性能钢丝绳的需求。通过制定团体标准，明确高破断阻旋转钢丝绳的技术指标和性能要求，能够引导企业加大研发投入，采用新型材料、先进工艺和创新技术，推动钢丝绳行业的技术创新与升级，提高我国钢丝绳产品在国际市场的竞争力。
目前，现行的钢丝绳相关国家标准和行业标准侧重于通用性要求，对于高破断抗旋转这一特殊性能的针对性规范不足，无法全面涵盖高破断阻旋转钢丝绳在材料性能、制造工艺、检测方法等方面的特殊要求。制定团体标准能够有效填补这一标准体系空白，完善我国钢丝绳标准体系，为行业发展提供更具针对性和专业性的技术支撑。
（三）起草单位和主要起草人及所做工作
本标准由上海君威钢绳股份有限公司为主要起草单位牵头组建项目组。参编单位为：君威钢绳索具（江苏）有限公司、徐工集团工程机械股份有限公司、中钢集团郑州金属制品研究院股份有限公司。
本标准的起草人为王世君、王惠萍、宋自武、张源源、吴珺、周玉龙、李鹏举等7人。
具体工作分工如表1所示。
表1  标准主要起草人及所做工作
	序号
	姓名
	单位
	分工

	1
	王世君
	上海君威钢绳索具股份有限公司
	主持标准的编写工作，参与标准的调研和资料收集，负责标准的内部审核，同时审核征求意见稿的编制说明。

	2
	王惠萍
	上海君威钢绳索具股份有限有限公司
	参与制定标准编写框架和调研工作，重点编写“3术语和定义”、“4分类”、“5订货内容”，同时参与编制征求意见稿及其编制说明。

	3
	张源源
	上海君威钢绳索具股份有限公司
	负责组织到设计、制造和使用单位调研，参与制定标准编写框架，重点编写“9验收”、“10包装、标志及质量证明”，同时参与编制报批稿及其编制说明。

	4
	宋自武
	君威钢绳索具（江苏）有限公司
	负责标准的整体编写和全文文本汇总整理，重点编写“1范围”、“7技术要求”等标准部分，参与编制征求意见稿和编制说明。

	5
	吴珺
	上海君威钢绳索具股份有限公司
	全面参与标准内容的编写，重点整理“2规范性引用文件”，参与编写“6钢丝绳材料”标准部分，参与编制征求意见稿和编制说明。

	6
	李鹏举
	中钢集团郑州金属制品研究院股份有限公司
	参与制定标准编写框架和调研工作，重点编写“8检查与试验方法”，同时参与标准的内部审核。

	7
	周玉龙
	徐工集团工程机械股份有限公司
	参与制定标准编写框架，负责相关标准和技术文件规范的收集，参与编写“9验收”、“10包装、标志及质量证明”、“11钢丝绳的安全使用和维护”标准内容，同时参与审核送审稿及其编制说明。


（四）主要工作过程
2025年2月，上海君威钢绳索具股份有限公司、君威钢绳索具（江苏）有限公司、徐工集团工程机械股份有限公司、中钢集团郑州金属制品研究院股份有限公司根据《关于征集2025年中国工程机械学会团体标准计划项目（第二批）的通知》，开始组织中国工程机械学会团体标准《高破断阻旋转钢丝绳》的前期工作，完成了项目申报书，并于2025年10月成功申报立项。
接受标准制定任务后，上海君威钢绳索具股份有限公司牵头成立了团体标准《高破断阻旋转钢丝绳》标准起草组。起草组广泛收集了与国内港口机械设计相关技术的国家标准、行业标准和团体标准，如《金属材料拉伸试验第1部分：室温试验方法》（GB/T 228.1 ）、《制绳用圆钢丝》（YB/T 5343）、《钢丝绳 安全使用和维护》（GB/T 29086）等，在对相关标准分析的基础上，提出了标准编写原则、主要依据及标准编写的方法，构建了标准的总体构架。
2025年5月～2025年11月，标准起草组开展了调查研究，组织调研了高破断阻旋转钢丝绳的研发设计单位和使用维护单位，与相关单位进行了交流，听取了港口码头单位意见，起草组根据收集到的相关资料和信息，按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的要求编写完成了标准征求意见稿及编制说明（初稿）。
2025年12月15日，标准起草组以线上视频会议的形式召开了标准征求意见稿（初稿）讨论会，起草组全面、逐条、深入的讨论和交流，提出了许多重要意见和建议。
2026年1月～2026年4月，起草组按照会议要求，修改完善了本标准，并完成了标准征求意见稿及其编制说明的编制，并同时上报中国工程机械学会，向行业内外相关单位广泛征求意见。
[bookmark: _Toc28435][bookmark: _Toc76487026]二、编制原则、主要内容依据
（一）标准编制原则
本标准的制定为高破断阻旋转钢丝绳的设计提供了规范依据。为确保标准条文所列的技术要求科学、合理、规范，本标准制定过程中遵循“科学性、规范性、一致性、协调性、易用性”编写原则。
1. 科学性原则
高破断阻旋转钢丝绳的标准内容具有充分的科学依据和实践经验‌，是深入调查论证和广泛征求意见，确保了该标准的准确性和合理性。
2. 规范性原则
标准在编写内容和格式上，遵照最新标准GB/T 1.1—2000《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则中的原则要求编写，并参考了单位、符号、用语的相关标准，保障了标准文本编写的规范性。
3. 一致性原则
本标准制定过程查阅了与之相关的标准，确定的技术要求等内容按照国际标准、国家标准、行业标准的顺序优先引用或参考；保持与近年来出台以及即将出台的相关政策、法规以及新技术紧密结合，增强标准关联性、协调性、适用性和统一性，避免出现矛盾。
4. 协调性原则
标准起草组组织开展了多次的技术及应用调研、内部研讨会和专家咨询会，系统性地研究了高破断阻旋转钢丝绳特点和应用场景，得出本标准制定应坚持以实用性、可靠性、安全性为主中心，重点围绕高破断阻旋转钢丝绳的分类、订货内容、钢丝绳材料、技术要求、检查与试验方法、验收、包装、标志及质量证明、安全使用和维护，制定本标准。
5. 易用性原则
标准的编制清晰、明确，符合使用者的习惯与需求，有助于提高标准的质量和实用性，促进标准的广泛应用和有效实施。
（二）标准主要内容依据
标准制定任务下达后，起草组在前期研究的基础上，开展了标准的编制工作，主要内容包括：
1. 范围
本标准规定了高破断阻旋转钢丝绳的分类、订货内容、钢丝绳材料、技术要求、检查与试验方法、验收、包装、标志及质量证明、安全使用和维护。
2. 规范性引用文件
列明了本标准文件规范性引用的标准清单，包括：
GB/T 228.1 金属材料拉伸试验第1部分：室温试验方法
GB/T 238 金属材料线材反复弯曲试验方法
GB/T 239.1 金属材料线材第1部分：单向扭转试验方法
GB/T 1839 钢产品镀锌层质量试验方法
GB/T 2104 钢丝绳包装、标志及质量证明书的一般规定
GB/T 8358 钢丝绳破断拉力测定方法
GB/T 8706 钢丝绳术语、标记和分类
GB/T 21965 钢丝绳验收及缺陷术语
GB/T 43357 钢丝绳一般性能试验方法
GB/T 29086 钢丝绳 安全使用和维护
NB/SH/T 0387-2024 钢丝绳用润滑剂
YB/T 4613 钢丝绳用油脂
YB/T 081 冶金技术标准的数值修约与检测数值的判定
YB/T 4643  制绳用异形钢丝
YB/T 5343—2015 制绳用圆钢丝
YB/T 5357 钢丝及其制品 锌或锌铝合金镀层
YB/T 5359 压实股钢丝绳
EN 12385  钢丝绳 安全性
3. 术语和定义
为便于对标准的理解和适用，术语和定义充分考虑了高破断阻旋转钢丝绳的作业场景、组成部分和技术要求，针对标准所需使用的重要术语和定义进行了重点说明。
本标准该部分条款根据标准实际使用需要或标准文本中将要使用，并可能与其他领域相关词汇有异议的专用词汇进行了定义和说明。本标准重点对钢丝、填充钢丝、股、钢丝绳等进行了术语定义。
（1） 钢丝：由盘条冷拉而成，具有连续长度的金属单丝。
（2） 填充钢丝：在填充式结构中,用来填充钢丝层间间隙的钢丝。
（3） 股：钢丝绳组件之一。通常由一定形状和尺寸的钢丝绕一中心沿相同方向捻制一层或多层的螺旋状结构。
（4） 钢丝绳：至少有两层钢丝围绕一个中心钢丝或多个股围绕一个绳芯螺旋捻制而成的结构。
（5） 钢芯：由钢丝股（WSC）或独立钢丝绳（IWRC）组成的芯。
（6） 固态聚合物芯：由圆形或带有沟槽的圆形固态聚合物材料组成的芯。堵塞压力：大于系统运行压力50%的压力。
（7） 钢丝绳直径：钢丝绳外层股外接圆的直径。
（8） [bookmark: _Toc8254][bookmark: _Toc3000][bookmark: _Toc2083][bookmark: _Toc4482][bookmark: _Toc4648][bookmark: _Toc1492][bookmark: _Toc5465]结构：钢丝绳各组件的描述和排列。
（9） [bookmark: _Toc17150][bookmark: _Toc25572][bookmark: _Toc5156][bookmark: _Toc26405][bookmark: _Toc9069][bookmark: _Toc12595][bookmark: _Toc18439][bookmark: _Toc7885][bookmark: _Toc31031][bookmark: _Toc7066][bookmark: _Toc3949][bookmark: _Toc10628]实测金属横截面积总和：钢丝绳中所有钢丝按实测直径计算得到的截面积之和。
（10） 交互捻：钢丝在外层股中的捻制方向与外层股在钢丝绳中的捻制方向相反的钢丝绳。
注：第一个小写字母表示股的捻向，第二个大写字母表示钢丝绳的捻向。
（11） 同向捻 ：钢丝在外层股中的捻制方向与外层股在钢丝绳中的捻制方向相同的钢丝绳。
[bookmark: _Toc597][bookmark: _Toc29273][bookmark: _Toc18407][bookmark: _Toc29567][bookmark: _Toc4768][bookmark: _Toc17393][bookmark: _Toc31125][bookmark: _Toc21312]注：第一个小写字母表示股的捻向，第二个大写字母表示钢丝绳的捻向。
（12） [bookmark: _Toc27178][bookmark: _Toc4451][bookmark: _Toc26778][bookmark: _Toc20493][bookmark: _Toc6696][bookmark: _Toc1391][bookmark: _Toc18127]钢丝绳级别：用数值表示的要求达到钢丝绳破断拉力水平。如：1960级、2160级。
（13） [bookmark: _Toc28218]阻旋转钢丝绳  rotation-resistant rope
多层股钢丝绳(被替代）  multi-stand rope(superseded)
不旋转钢丝绳（被替代）  non-rotating rope(superseded)
当承受载荷时能产生减小扭矩或旋转程度的多股钢丝绳，并根据提升载荷为20%钢丝绳最小破断拉力时的旋转特性分类如下：
所制造的钢丝绳旋转圈数不超过1r/1000d（即当钢丝绳承受载荷时只有很小或没有旋转趋势，或者通过测定只有很小的或没有扭矩信号）；
注1：1r=360°，d=钢丝绳公称直径；
注2：阻旋转钢丝绳通常至少由两层股围绕一钢丝股芯或纤维绳芯螺旋捻制而成，外层股与相邻内层股捻制相反；
然而一些特别设计和制造的交互捻3股和4股钢丝绳，也可以称为阻旋转钢丝绳，其分类亦遵循上述原则。
（14） [bookmark: _Toc8026][bookmark: _Toc8756][bookmark: _Toc6669]压实股钢丝绳 ：成绳之前，股经过模拔、轧制或锻打等压实加工的多股钢丝绳。

（15） [bookmark: _Toc29333][bookmark: _Toc13656][bookmark: _Toc16319][bookmark: _Toc9768][bookmark: _Toc13811][bookmark: _Toc428][bookmark: _Toc3840]锻打钢丝绳：一种经过旋转锻打而产生紧凑横截面的钢丝绳。
（16） 旋转度：在钢丝绳一端可以自由旋转的条件下对其施加静态拉伸负荷，通过试验或计算所确定的旋转特性值，通常用钢丝绳单位长度转动的度数或圈数表示。
（17） [bookmark: _Toc28169][bookmark: _Toc3180][bookmark: _Toc21772][bookmark: _Toc13997][bookmark: _Toc26065][bookmark: _Toc11772][bookmark: _Toc17597]最小破断拉力：最小破断拉力为钢丝绳公称直径（d）的平方、钢丝绳级别（Rr）及破断拉力系数（K）的乘积。根据规定方法测得的破断拉力（Fm）不得低于最小破断拉力的规定值。
Fmin = d2 . Rr  .  K/1000 
（18） [bookmark: _Toc25469][bookmark: _Toc4822][bookmark: _Toc13722][bookmark: _Toc32070][bookmark: _Toc2000][bookmark: _Toc24721][bookmark: _Toc7928]实测破断拉力：用规定的方法测得的破断拉力。
（19） 安全系数：最小破断拉力与设计最大承载之比。最小破断拉力是钢丝绳的公称拉力，设计最大承载力是允许的最大计算静载荷。
[bookmark: _Hlk133178291]4. 分类
（1）4.1条款
此条款规定了高破断阻旋转钢丝绳的分类。
（2）4.2条款
此条款规定了高破断阻旋转钢丝绳捻制类型及方向。
（3）4.3条款
此条款规定了压实股钢丝绳的级别。
（4）4.4条款
此条款规定了钢丝绳的标记格式。
5. 订货要求
此条款规定了本文件的订货内容。
6. 钢丝绳材料
（1）6.1条款
此条款规定了制绳用钢丝应满足的技术要求。
（2）6.2条款
此条款规定了绳芯的类别。
（3）6.3条款
此条款规定了油脂应满足的技术要求。
7. 技术要求
（1）7.1条款
此条款规定了股捻制应满足的技术要求。
（2）7.2条款
此条款规定了钢丝绳捻制应满足的技术要求。
（3）7.3条款
此条款规定了直径和不圆度应满足的技术要求。
（4）7.4条款
此条款规定了公称长度和实测长度应满足的技术要求。
（5）7.5条款
此条款规定了参考重量与实测长度单位重量应满足的技术要求。
（6）7.6条款
此条款规定了钢丝绳破断拉力应满足的技术要求。
（7）7.7条款
此条款规定了表面质量应满足的技术要求。
（8）7.8条款。
此条款规定了拆股钢丝应满足的技术要求。
8. 检查与试验方法
（1）8.1条款
此条款规定了高破断阻旋转钢丝绳的检验规则。
（2）8.2条款
此条款规定了高破断阻旋转钢丝绳的试验方法。
（3）8.3条款
此条款规定了拆股钢丝试验应满足的技术要求。
（4）8.4条款
此条款规定了钢丝绳力学性能考核应满足的技术要求。
（5）8.5条款
此条款规定了仲裁检验的要求。
9. 验收
此条款规定了验收的要求。
10. 包装、标志及质量证明
此条款规定了包装、标志及质量证明书的要求。
11. 钢丝绳的安全使用和维护
此条款规定了安全使用和维护的要求。
[bookmark: _Toc19395][bookmark: _Toc76487027]三、已开展的试验验证情况
[bookmark: _Toc3840960][bookmark: _GoBack]（一）试验分析
本标准不涉及需要试验验证的条款。
为验证本标准规定的技术指标的科学性、合理性和可实现性。对本公司生产的典型规格高破断阻旋转钢丝绳进行了系统的实验验证。试验分为拆股钢丝基础性能验证和整绳综合性能测试两部分。
（1） 拆股钢丝基础性能验证
按照GB/T 43357-2023 《钢丝绳一般性能试验方法》规定的拆股流程，对整绳试样的外层股、内层股及中心股进行规范拆解，按钢丝直径和捻制层分组编号后，逐一开展一下单项性能检测，验证实测值与设计理论值的符合性。
1） 钢丝直径检测
· 采用精度为0.001mm的外径千分尺，在每根钢丝两端及中间共3个截面，分别测量相互垂直的两个方向的直径；
· 所有钢丝实测直径偏差均控制在±0.015mm范围内。
2） 钢丝抗拉强度检测
· 依据 GB/T 228.1-2021 《金属材料 拉伸试验 第 1 部分：室温试验方法》，在万能材料试验机上进行试验，试样标距200mm；
· 记录每根钢丝的最大拉力，计算抗拉强度；
3） 钢丝性能检测
· 依据GB/T 238-2013 《金属材料 线材 反复弯曲试验方法》，采用与钢丝公称直径相等的弯曲半径进行反复弯曲试验；
· 依据GB/T 239.1-2023 《金属材料 线材 第一部分：单向扭转试验方法》，以30r/min的转速进行单向扭转试验。
（2） 整绳综合性能上机测试
在拆股钢丝基础性能全部合格的基础上，依据GB/T 43357-2023《钢丝绳一般性能试验方法》，采用600T卧式拉力试验机、钢丝绳弯曲疲劳试验机和专用扭矩-旋转试验机，对试验样品进行整绳综合性能测试。
1） 整绳破断拉力实验
· 依据GB/T 8358-2023《钢丝绳破断拉力测定方法》，采用树脂浇铸法准备试样，确保夹头与试样无相对滑动；
· 记录试样破断时的最大拉力及断裂位置，去除夹头处断裂的无效试验数据。
2） 弯曲疲劳性能实验
· 依据GB/T 4357-2023《钢丝绳一般性能试验方法》，采用滑轮直径与钢丝绳直径之比D/d=20的试验装置；
· 试验载荷设定为钢丝绳最小破断拉力的20%（无特殊要求下），弯曲角度±90度，试验频率控制在20次/分钟；
· 连续循环加载直至钢丝绳出现整绳破断或外层钢丝断丝数达到报废标准，记录总循环次数。
3） 阻旋转性能实验
· 依据GB/T 31979-2015《钢丝绳旋转性能测定方法》，采用专用扭矩-旋转试验机；
· 试样自由长度为100倍钢丝绳公称直径，一端刚性固定，另一端连接可自由旋转的高精度角度编码器；
· 迅速加载至20%钢丝绳最小破断拉力，持续30s至载荷稳定后，解除自由端旋转约束，记录钢丝绳单位长度（1000d）的旋转圈数。

（二）综述报告
在国内，钢丝绳行业发展迅速，但标准体系尚不完善。虽然有部分相关国家标准和行业标准，但缺乏针对高破断阻旋转钢丝绳的专用标准，导致企业生产缺乏明确的技术指导，产品质量难以保证。同时，国内企业在高性能抗旋转钢丝绳的研发和生产技术方面与国际先进水平存在一定差距，产品在高端市场的竞争力不足。此外，由于缺乏统一标准，市场上产品质量参差不齐，低价劣质产品扰乱市场秩序，不利于行业的可持续发展。
发达国家在钢丝绳领域的标准制定起步较早，标准体系较为完善。例如，欧盟、美国等地区和国家制定了一系列严格的钢丝绳标准，对钢丝绳的性能、质量和安全要求都有详细规定，尤其在高破断阻旋转钢丝绳方面，其标准对材料性能、制造工艺和检测方法的要求更为严格和细致。这些标准推动了国外钢丝绳企业的技术创新和产品升级，使其产品在国际市场上占据领先地位。国外企业在高破断阻旋转钢丝绳的研发和生产中，采用先进的材料技术和制造工艺，产品性能优异，在高端市场具有较强的竞争力。​
因此，制定高破断阻旋转钢丝绳团体标准具有重要的现实意义和紧迫性。通过制定该标准，能够提高我国高破断阻旋转钢丝绳的产品质量和技术水平，规范市场秩序，增强我国钢丝绳行业在国际市场的竞争力，促进行业的健康、可持续发展。
（三）技术经济论证、预期经济效果
从市场需求来看，随着全球工业化和城市化进程的推进，高破断阻旋转钢丝绳的市场需求呈稳步增长趋势。国内市场方面，受益于基础设施建设的持续投入和新兴产业的发展，市场需求旺盛。据行业统计，我国高破断阻旋转钢丝绳年市场需求量已超过 50 万吨，且年增长率保持在 5% ~8%。在国际市场上，我国高破断阻旋转钢丝绳凭借价格优势和不断提升的产品质量，出口量逐年增加。
[bookmark: _Toc406486080][bookmark: _Toc47082739][bookmark: _Toc809962782][bookmark: _Toc1396254944][bookmark: _Toc54047524][bookmark: _Toc47084624][bookmark: _Toc847530305][bookmark: _Toc836096988][bookmark: _Toc21352][bookmark: _Toc76487028][bookmark: _Toc47078876]四、与有关现行法律、法规和强制性国家标准、配套推荐性标准的关系
本标准与现行标准以及相关的法规协调一致。
[bookmark: _Toc534625865][bookmark: _Toc666065453][bookmark: _Toc76487029][bookmark: _Toc145638741][bookmark: _Toc182805584][bookmark: _Toc519255452][bookmark: _Toc1296574995][bookmark: _Toc47078877][bookmark: _Toc2138636834][bookmark: _Toc47082740][bookmark: _Toc1303033039][bookmark: _Toc17164]五、与国际标准化组织、其他国家或地区有关法律法规和标准的比对分析
本标准未涉及国际标准化组织、其他国家或地区的有关法律法规和标准。
[bookmark: _Toc76487030][bookmark: _Toc342]六、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准起草过程无重大分歧意见。
[bookmark: _Toc503693433][bookmark: _Toc1559054624][bookmark: _Toc71026449][bookmark: _Toc1452355958][bookmark: _Toc76487031][bookmark: _Toc1310207361][bookmark: _Toc31751][bookmark: _Toc1162100050]七、废止现行有关标准的建议
本标准为新制定标准，无现行标准。
[bookmark: _Toc76487032][bookmark: _Toc5045]八、标准性质的建议说明
建议本标准为推荐性标准。
[bookmark: _Toc76487033][bookmark: _Toc31766]九、涉及专利的有关说明
本标准不涉及任何专利问题。
[bookmark: _Toc76487034][bookmark: _Toc8358]十、其他应予说明的事项
无。
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