
iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量系统

产品介绍
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北京艾法斯特科技发展有限公司

2026年3月

一、设备概况

1、设备名称

设备名称：iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪
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iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪设备照片
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图 iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪（支持手机和平板操作）
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2、iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪产品介绍

iFast-mini-ST正在重新定义螺栓轴力测量。我们正在重新定义螺栓轴力测量。这不是对传统工业平板的简单缩小，而是一款为极端、移动的工业现场从头设计的超便携智能测量终端。

它的核心优点与给您带来的直接好处如下：

1. 极致便携，解放人力与注意力

优点：设备仅手机大小，重量极轻。

好处：工程师可轻松放入口袋，登高、钻入狭窄空间（如风机轮毂、塔筒）作业时彻底解放双手。这不仅能提升工作效率，更重要的是降低了高空携带笨重设备的风险，让作业者能更专注于安全与环境判断。

2. 傻瓜式操作，大幅降低使用门槛与错误率

优点：通过蓝牙连接普通手机/平板，使用为触屏深度优化的专属APP。交互逻辑如智能手机般直观，支持双指缩放波形、滑动调节等。

好处：学习成本极低，新手也能快速上手。流畅的触控操作避免了在恶劣环境下使用鼠标键盘的繁琐，极大减少了因界面复杂导致的误操作，保证每次测量的规范性与数据可靠性。

3. 超长续航与可靠性，无惧野外与长周期任务

优点：采用超低功耗设计，续航时间可达数天，远超传统设备。

好处：能够轻松支持全天乃至多日的野外巡检或大修任务，彻底告别“电量焦虑”。同时，主机无脆弱屏幕，结构更坚固，环境适应性更强，维护成本更低。

4. 从“测量工具”到“数据资产入口”的升级

优点：每次测量不仅记录轴力数值，更可一键关联现场照片、语音备注、文字描述，自动生成结构化数据包。

好处：这改变了数据孤岛的局面。您获得的不是散乱的数据点，而是可追溯、可分析的螺栓数字档案。为后续的大数据分析、寿命预测和精准维护提供了唯一可信的数据源。

5. 开启智能运维与数据驱动决策的起点

优点：数据可通过APP实时同步至云端平台，为后台的AI分析模型提供燃料。

好处：这使得决策模式发生根本转变。从依赖个人经验的“猜测”和缓慢的层层汇报，升级为基于数据趋势的“预测性维护”​ 和“精准指挥”。系统能提前预警风险，并直接为现场提供最优维护方案，从而最大限度地减少非计划停机，保障安全，提升资产回报率。

总结而言，我们交付的不仅是一把更精准、更好用的“尺子”，更是一套包含智能硬件、交互软件与数据服务的完整解决方案。它旨在成为现场工程师最可靠的“智能伙伴”，并成为风电场实现基础设施智能化、数字化管理的强大基石。

3、iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪尺寸

iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪外形尺寸：163mm*77mm*18mm。
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图 iFast-mini-ST重量0.35KG
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图 iFast-mini-ST尺寸163mm*77mm*18mm。
4、iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪在现场使用案例
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Okay, we're good.
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图 iFast-mini-ST在风电塔筒、叶片、主轴、齿轮箱、锚栓测量场景
5、iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪测量原理

螺栓在自由状态下，螺栓内部不存在预紧力，而螺栓在紧固状态下，由于预紧力的作用，螺栓将发生形变，因此此时螺栓的变形量为ΔL，螺栓监测系统依据ΔL与预紧力F之间的数学关系，计算得到预紧力F，该数学关系如下：
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其中，F为螺栓的预紧力；E为螺栓材质的弹性模量；S为螺栓截面积；ΔL 为螺栓的变形量；L为螺栓副的装夹长度。

螺栓监测系统发射和接收超声波脉冲电信号、测量并计算发射和回波电信号之间时间差。螺栓在自由状态下，发射和接收电信号之间的时间差为T0，螺栓在紧固状态下，螺栓发射和接收电信号之间的时间差为T1，由此依据电信号收发时间差与螺栓的变形量的关系，得到螺栓的变形量：
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式中v为机械纵波在螺栓内的传播速度。图1为超声波螺栓轴力测量示意图，图2 超声波螺栓轴力测试原理框图。
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图 超声波螺栓轴力测量示意图            图  超声波螺栓轴力测试原理框图

6、技术标准

iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪产品满足以下技术标准：

GB/T 12801《生产过程安全卫生要求总则》

《中华人民共和国计量法》

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》

OIML/D15《测量仪器检查用特性的选择原则》

OIML/R34《测量仪器的准确度等级》

GB/T 43232-2023《紧固件轴向应力超声测量方法》

GB/T 2423《电工电子产品基本环境试验规程-系列标准》

GB/T 4208-2017《外壳防护等级》

GB/T 18268.1-2010《测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分：通用要求》

GB/T 13682-1992《螺纹紧固件轴向载荷疲劳试验方法》

JB/T 10061《A型脉冲反射式超声波探伤仪通用技术条件》

JB/T 10062《超声波探伤用探头性能测试方法》

IEC 60529

IP防护等级说明

EN 50081


电磁兼容性

EN 61000-4-2

静电放电抗扰度试验

EN 61000-4-3

射频电磁场辐射抗扰度试验

EN 61000-4-4

电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

EN 61000-4-5

浪涌（冲击）抗扰度试验

EN 61000-4-6

阻尼振荡磁场抗扰度试验

EN 61000-6-2

工业环境的抗扰度试验

CE               欧盟电子产品质量标准

ISO 9001         ISO 质量认证体系

7、产品技术参数

8.1 使用温度：

存储温度：-45℃ - 60℃；

工作温度：-25℃ - 50℃；

工作湿度：不高于90%；

防腐性能：在环境等级为C4(ISO 12944-2)及以上环境中可持续工作720小时；

8.2 设备主机超便携式设计，超声主机极致便携，设备仅手机大小，重量极轻。工程师可轻松放入口袋，登高、钻入狭窄空间作业时彻底解放双手。超声波系统的外接设备充分且必要，线缆连接简单明确；线缆接口具有明显对应的颜色指示或一一对应且互斥的接口功能，提供明确的接口位置；超声波系统具有明确的电源指示和测量指示；超声主机通过蓝牙连接普通安卓手机或安卓平板，使用为触屏深度优化的专属APP。交互逻辑如智能手机般直观，支持双指缩放波形、滑动调节等，设备操作对于拇指的友好性远超Windows工业平板。
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图  设备接口机电源指示灯
8.3 系统具备自主产生指定脉冲和脉冲激励的功能；

8.4 系统具备测量螺栓长度的功能；

8.5 系统具备测量螺栓预紧力的功能；系统具备测量温度的功能；
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图iFast-mini-ST便携式超声螺栓轴力测量仪（支持手机和平板操作）

8.7 波形显示：系统提供测试波形的图形显示，并通过显示的波形制定测量参数，测试波形的显示具备放缩和局部放大功能；（请在投标文件中提供相应的证明材料）

8.8 波形对比：系统具备对初始化测试波形的存储功能，并能够实现测试波形和初始化波形的图形比对，测试波形和初始化波形应当用不同的颜色予以区分，并可以同步进行缩放和局部放大；（请在投标文件中提供相应的证明材料）
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图 波形显示、波形对比、伸长量、轴力、声时差、温度测量功能截屏
8.9 防护等级：不低于IP54防水等级，自由跌落防护能力符合工业防护标准；

8.10 数据存储：系统能够实现对测试参数、初始化波形、材料参数、标定参数和测量结果的存储和分组管理。

8.11 脉冲发生。

脉冲频点=2MHz。

8.12 长度测量

测量范围：≥10～11500mm； 

伸长量测量分辨率：1微米；

测量精度要求： 伸长量（预紧力）≤±3%;

8.13 预紧力测量，测量螺栓规格范围：M5-M125； 
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图 分组管理  测量结果的存储
测量精度误差：高于额定30%预紧力时≤±3%;

8.14温度测量（请在投标文件中提供相应的证明材料）

测量范围：-40℃～60℃； 

测量精度：≤±0.5℃;
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图 长度11.5米的锚栓测量
8.15电压控制，数字控制激励可调；

8.16增益可调，脉冲宽度可调；

8.17采样及信号处理，≥200M高速采样，数字信号处理，实现回波智能捕获、识别、跟踪等技术；
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图 参数设置
8.18信号线缆采用双屏蔽实芯聚乙烯绝缘同轴电缆，长度支持定制，双屏蔽，抗电磁干扰符合 GB/T 17626.3，可在强电磁环境下起到屏蔽防护作用，能够有效保证超声信号在传输过程中的稳定性和抗干扰能力。确保测量结果不被干扰。[image: image30.png]F[ﬁl&*ﬁﬁ Technical data of product

04

Fx Name of cable I L

% [ L 2

Solid polyethylene insulated coaxial cables

455 Type of cable

RGL74X 5 A"

ATFRHE Standar

— PR

#JB Structure diagram of product

. FEREE R Size of product

J¥*%5 No. TiH Item 45K Structure )i Material #its Color
1 544 Inner conductor 7/0.16£0.0lmm #U4 2 Bare copper # 4 Yellow
2 #J7* Insulation 1.52+0.10mm LN PE {14 White
3 Wire braid 80%0.10+0.0lmm #U4 2 Bare copper # 4 Yellow
4 P42 Tacket 2.80+0.10mm B LIEPVC
5 Wire braid 80%0.10+0.01mm #U4 2 Bare copper # 4 Yellow
6 A1 Tacket 4.50+0.15mm KA LHPVC M Black
7 bR Making -





图 RG174 双屏双护线缆参数：
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图 艾法斯特所采用的双屏蔽信号线
8.19支持碳钢、镍基合金、钛合金等不同材质螺栓测量，铬钼钢的测量(20Cr1MoVTiB\NiCr20aTiAl\21CrMoVA\35CrMoA\NiCr20TiAl\35#\45#\A3)

8.20支持通道同步测量：扫波与测量同步进行。
1路超声通道：采集超声信号;

1路温度采集通道：与超声信号同步采集;温度补偿可选启用;

支持USB与其他设备实时数据传输；

8.21系统软件支持安卓版手机和安卓平板，支持安卓操作系统，一次性永久授权，含后续升级；支持中文操作界面及帮助文件；提供测量数据的储存及分析：可视化比较加载和卸载的波形变化，直接展示测量的轴力、温度、回波声时、伸长量、声时差，支持自定义材料参数设定材料参数（声弹系数和声速）；

8.22测量精度误差，伸长量的3%：万能试验机精度验证，同一批次螺栓，标定A螺栓，对B、C、D螺栓分别进行测量精度验证，测量精度误差，伸长量的3%以内合格。

8.23尺寸：长x宽x高 160x75x17mm
8.24重量：0.35kg ；

8.25测量通道：超声波通道。温度通道测量共线于超声测量通道，更出色的高可靠集成化，使得同一个通道即可满足超声波信号的测量与温度的测量。
8.26操作方式：触摸屏操作；符合人体工程学的圆柱形外观设计，便于单手捏持操作。

8.27语音播报：智能语音播报；

8.28能够实时激发并接收到超声波信号；

二、iFAST超声螺栓测量系统优势

1）、波形显示及波形存储，实时显示加载前后的波形变化

超声回波的波形是判断测量数据真伪的唯一依据，数据可以作假，但波形无法作假。本系统超声波形可实时进行查看，并随着测量数据一同存储，可在查看历史数据时查看历史波形，为后续故障判断提供可靠依据。

[image: image32.png]400

200

-200

-400

EpEEGE)
31096.494

70 80
= SEBER = SEEK = @K = HiE<

AEEZE(ns)
120.074

90

1B (mm)

100

110

120




图 波形显示及波形存储，可视化比较加载前后的波形变化

2）、超级便携
便携式设备，手机大小，方便现场携带及使用。超声设备无线蓝牙连接手机或者平板电脑。测量时超声设备装在口袋里，只需操作手机即可，非常适用于现场环境复杂的场景，如登高、狭小空间。
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图 生产车间测量场景1
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图 生产车间测量场景2（超声主机随身口袋携带，单人操作）
3）、温度一体式探头

每个超声探头均集成温度传感器，对每个测点进行精确的温度补偿。

超声传感器和温度传感器集成在一个探头当中，一体式，温度和超声测量共用一根信号线，减少线缆数量，更方便现场测试。
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图 温度一体式探头（测量只使用1根线缆，1个探头）
4）、操作简单

智能螺栓将复杂的超声测量技术“傻瓜化”，降低工具的使用门槛，解放了高级技术人员，降低了团队技术依赖，使运维工作得以标准化和流程化。

5）、测量精度高
测量精度误差3%。支持万能试验机精度验证。同一批次螺栓，标定A螺栓，对B、C、D螺栓分别进行测量精度验证，测量精度误差3%以内合格。



