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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ３６６６８《游乐设施状态监测与故障诊断》分为以下６个部分：

———第１部分：总则；

———第２部分：声发射监测方法；

———第３部分：红外热成像监测方法；

———第４部分：振动监测方法；

———第５部分：应力检测监测方法；

———第６部分：运行参数监测方法。

本部分为ＧＢ／Ｔ３６６６８的第４部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

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这些专利的责任。

本部分由全国索道与游乐设施标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２５０）提出并归口。

本部分起草单位：郑州大学、中国特种设备检测研究院、河南省特种设备安全检测研究院、华强方特

文化科技集团股份有限公司。

本部分主要起草人：董辛、沈功田、郝旺身、刘辉、王国防、李娟娟、胡斌、刘然、陈宏、张君娇、陈磊、

王晓亮。
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游乐设施状态监测与故障诊断

第４部分：振动监测方法

１　范围

ＧＢ／Ｔ３６６６８的本部分规定了应用振动监测技术对游乐设施转动部件进行运行状态监测与诊断的

方法及结果评价与分级。

本部分适用于新制造和在用游乐设施转动部件的状态监测与故障诊断。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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／Ｔ２２９８　机械振动、冲击与状态监测　词汇

ＧＢ／Ｔ１３８２４　旋转与往复式机器的机械振动　对振动烈度测量仪的要求

ＧＢ／Ｔ１４４１２　机械振动与冲击　加速度计的机械安装

ＧＢ／Ｔ２０７３７　无损检测　通用术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０９２１　机器状态监测与诊断　词汇

ＧＢ／Ｔ２３７１８．２　机器状态监测与诊断　人员培训与认证的要求　第２部分：振动状态监测与诊断

ＧＢ／Ｔ３４３７０（所有部分）　游乐设施无损检测

ＧＢ／Ｔ３６６６８．１　游乐设施状态监测与故障诊断　第１部分：总则

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２２９８、ＧＢ／Ｔ２０７３７、ＧＢ／Ｔ２０９２１、ＧＢ／Ｔ３６６６８．１界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

振动监测　狏犻犫狉犪狋犻狅狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵

对游乐设施转动部件运行状态的振动数据和信息进行监测和采集。

３．２

振动烈度　狏犻犫狉犪狋犻狅狀狊犲狏犲狉犻狋狔

振动强烈程度。

注：国际标准化组织推荐振动烈度用机械设备上指定点处的振动速度的均方根值表示。

４　方法概述

４．１　基本原理

游乐设施的转动部件在无故障正常运转时，其振动烈度一般较低。当出现机械结构损伤或磨损、裂

纹、安装不当等情况时，其振动烈度一般会增大，并且设备的不同状况（状态级别）的振动烈度范围是不

同的。通过监测振动烈度的变化，对游乐设施的转动部件进行状态评级。

１
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４．２　用振动进行设备状态监测

振动监测应选择合适的参数分析振动系统获取的数据。其评价结果不仅依赖于所测振动参数的绝

对值，而且还依赖于在特定的运行状态下振动参数的变化趋势。应注意振动特性将会因设备、运行状态

和设备负荷的不同而变化。

４．３　振动监测的优点和局限性

振动监测的优点包括：

ａ）　非介入式的；

ｂ）　由于灵敏度较高，可以提前发现故障信息；

ｃ）　能实时监测物体运行状态；

ｄ）　振动测量的频率范围较宽，能同时作静态和动态测量，适用性强。

振动监测的局限性包括：

ａ）　易受高的运行背景噪声的影响；

ｂ）　不能将监测到的振动缺陷特征与准确的故障机理相联系。

５　安全要求

本章并未列出实施时所有的安全要求，使用本部分的用户应在实施前建立安全准则。

实施过程中的安全要求至少如下：

ａ）　监测人员应遵守游乐设施现场运行的安全要求，根据监测地点的要求穿戴防护工作服和佩戴

有关防护设备；

ｂ）　应注意被监测设备外露的旋转部件（如齿轮、轴等），以免衣袖、裤腿、电缆等被绞入；

ｃ）　应注意被监测设备的温度状态，以免烫伤；

ｄ）　监测时，应注意游乐设施启动及运转时轿厢的移动，防止人员碰撞及连接电缆的阻碍；

ｅ）　在高空进行操作时，应考虑人员、监测设备器材坠落等因素，并采取必要的保护措施。

６　人员要求

采用本部分进行监测的人员应按ＧＢ／Ｔ２３７１８．２的要求或有关主管部门的规定取得相应人员资格

鉴定机构颁发或认可的等级资格证书，方可从事相应资格等级规定的监测工作。

７　监测仪器的要求、维护和校准

７．１　要求

监测仪器应包括传感器、主机（含采集、存储、显示等）等单元。监测仪器的性能应符合ＧＢ／Ｔ１３８２４

和附录Ａ的要求。

７．２　维护和校准

监测仪器使用单位应制定校准作业指导书，对设备进行周期性维护、检查和校准，以保证仪器功能，

校准结果应有相应记录和报告。

２

犌犅／犜３６６６８．４—２０２０



８　监测工艺规程

８．１　通用监测工艺规程

从事振动监测的单位应按本部分的要求制定通用振动监测工艺规程，其内容应至少包括如下要素：

ａ）　适用范围；

ｂ）　引用标准、法规；

ｃ）　实施人员资格；

ｄ）　监测仪器设备：传感器、信号线、仪器主机、监测数据采集和分析软件等；

ｅ）　被监测设备与部件的信息：名称、类型、编号、结构形式、尺寸、安装地点、设计与运行参数；

ｆ）　传感器安装位置及传感器安装方式；

ｇ）　运行工况和监测时机；

ｈ）　监测过程和数据分析解释；

ｉ）　监测结果的评价；

ｊ）　监测记录、报告和资料存档；

ｋ）　编制、审核和批准人员；

ｌ）　编制日期。

８．２　监测作业指导书或工艺卡

对于每个被监测部件或每套被监测设备，应按照８．１的要求制定振动监测作业指导书或工艺卡。

９　监测方法

９．１　监测前的准备

９．１．１　资料审查

资料审查应包括下列内容：

ａ）　被监测件制造文件资料：产品合格证、质量证明文件、竣工图等，充分了解被监测设备的结构、

运动和工作模式等；

ｂ）　被监测件运行记录资料：日常维护保养记录、开停车情况、运行参数、载荷变化情况以及运行中

出现的异常情况等；

ｃ）　检验资料：历次检验与监测报告、失效故障的历史、以往的振动数据；

ｄ）　其他资料：修理和改造的文件资料等。

９．１．２　现场勘查

应找出所有可能出现的噪声源，如电磁干扰、空气噪声、运行背景噪声和机械背景噪声等，并设法尽

可能排除这些噪声源。

９．１．３　实施条件确定

９．１．３．１　人员联系方式的确定

根据现场情况确定实施条件，建立振动监测人员和设备运行控制人员的联络方式。

３
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９．１．３．２　确定游乐设施运行程序

根据设备的类型和实际运转工况确定设备的运行程序。

９．１．４　监测作业指导书或工艺卡的编制

对于每个监测部件或每套被监测设备，应根据使用的仪器和现场实际情况，按照通用监测工艺规程

编制振动监测作业指导书或工艺卡，确定振动传感器安装的部位和表面条件，同时对被监测设备进行测

绘，对监测部位进行编号，画出被监测设备结构示意图。在不影响监测的情况下，传感器应安装在尽可

能靠近转动部件的部位。

９．２　传感器的安装

传感器的安装应满足如下要求：

ａ）　按照示意图确定的传感器安装部位安装传感器；

ｂ）　对传感器的安装部位进行表面处理，使其表面平整并无油污；

ｃ）　将传感器固定（胶粘、强磁吸附或螺纹连接等方式）在确定的安装部位，使传感器与安装部位接

触面具有良好的接触刚度；

ｄ）　安装方法按照ＧＢ／Ｔ１４４１２的相关规定。

９．３　监测仪器的启动与设置

将已安装的传感器连接到系统主机采集通道接口，并开机启动，设置初步工作参数。

９．４　监测实施

９．４．１　被监测设备的加载

被监测设备的负荷条件及运行时间阶段和持续时间长度应满足以下要求：

ａ）　在额定载荷条件下，被监测设备按其运行方式正常运转，运行时间应保证获取足够的监测

数据；

ｂ）　应分别采集设备启动、运行、停机等３个阶段的数据。每阶段应连续采集至少１０个运转周期。

９．４．２　监测环境

监测应在尽量接近设备实际的工作环境条件下进行。

９．４．３　采集参数设置

采集参数设置的准则至少包括以下内容：

ａ）　采样频率的设置应至少为最高分析频率的２倍；

ｂ）　采样长度的设置应使频谱分辨率不小于１Ｈｚ；

ｃ）　采样组数应不小于１０组。

９．４．４　数据保存与过程观察

在设备运行中采集振动信息时，振动数据保存与过程观察应注意下列因素的影响：

ａ）　采集数据保存时应至少保存各通道的波形信号；

ｂ）　监测过程观察时，应观察振动烈度随时间的变化趋势。

４
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９．４．５　监测数据分析

监测数据进行分析时，应包括以下内容：

ａ）　画出设备振动的有效值和烈度的趋势，分析设备的状态变化情况；

ｂ）　利用ＦＦＴ、功率谱等方法分析设备的振动特征，对照相关资料中故障特征确定故障类型。

９．５　监测记录

监测记录的主要内容至少包括第１３章列出的内容，监测记录和数据应在设备全生命周期内予以

保存。

１０　监测结果评价与分级

１０．１　结果分级

设备分类按照附录Ｂ的表Ｂ．１进行，监测的设备状态的结果分级按照表Ｂ．２进行。

１０．２　结果验证

监测结果评价等级为Ⅰ级的，不需要进行验证。若连续几次监测结果均为Ⅰ级，可适当延长监测

周期。

监测结果评价等级为Ⅱ级的，不需要进行验证，可根据被检部件的使用情况缩短监测周期。

监测结果评价等级为Ⅲ级的，应大幅缩短监测周期并根据实际情况确定是否需要验证。

监测结果评价等级为Ⅳ级的，应立即停止设备的运行，拆卸转动部件，采用其他检测方法进行验证。

监测结果评价的验证应按ＧＢ／Ｔ３４３７０所规定的检测方法进行表面和（或）内部缺陷检测。

１１　故障诊断

１１．１　测量间隔

应根据设备的新旧程度、运行状况和上一次监测结果确定下一次监测时间间隔，首次监测后一般不

超过１２个月应再次监测。测量间隔的调整用于掌握故障发生征兆以及预期故障的劣化速度和行为，目

的在于准确预报故障。

１１．２　振动信号判读

数据分析的主要目的是将振动测量结果和运行状态联系起来，以帮助识别设备的状态。

由振动评价设备运行状态所采用的准则至少包括：

ａ）　振动信号强度随时间的延续持续增大；

ｂ）　表现出异常状态的频谱特征。

１１．３　故障诊断程序

典型的故障诊断可遵循如下步骤：

ａ）　分析振动有效值和烈度的趋势与频谱特征，结合转动部件的运转参数，诊断故障发生部位；

ｂ）　分析振动频谱特征，结合转动部件的运转参数，诊断故障类型；

ｃ）　发布报告。

５
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１２　维修策略

维修策略应依据验证后的振动评估结果进行设置。

转动部件的维修应考虑拆卸和不拆卸两种情况。对于不易拆卸的大型转动部件，应提高一个维修

等级；对于可拆卸转动部件，按照ＧＢ／Ｔ３６６６８．１执行等级划分。

１３　记录和报告

１３．１　记录

应按监测工艺规程的要求记录监测数据或信息，至少应包括１３．２中所列的内容，并按相关法规、标

准和（或）合同要求保存所有记录。

１３．２　报告

振动监测报告至少应包括以下内容：

ａ）　被监测设备使用单位名称、地址及联系方式；

ｂ）　被监测设备名称、类型、安装地点、日期；

ｃ）　被监测转动部件的类型、型号、转速；

ｄ）　监测周期和缺陷情况；

ｅ）　执行标准和（或）参考标准编号；

ｆ）　监测方式、仪器型号、传感器型号及固定方式；

ｇ）　传感器安装位置示意图；

ｈ）　监测软件名及数据文件名；

ｉ）　典型振动信号的波形图、频谱图；

ｊ）　监测结果分析、等级划分；

ｋ）　故障诊断结论；

ｌ）　监测人员、报告编写人和审核人签字及资格证书编号；

ｍ）　监测和出具报告的日期。
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附　录　犃

（规范性附录）

振动监测仪器（系统）性能要求

犃．１　传感器

传感器的响应频率推荐在１０Ｈｚ～３０００Ｈｚ范围内，其灵敏度不小于６０ｄＢ，传感器在响应频率和

工作温度范围内灵敏度变化应不大于３ｄＢ。

犃．２　信号电缆

传感器到系统主机之间的信号电缆应能屏蔽电磁噪声干扰。信号电缆衰减损失应小于

１ｄＢ／３０ｍ。信号电缆长度不宜超过５ｍ。

犃．３　系统主机

犃．３．１　振动系统主机应有至少４个通道。

犃．３．２　各个通道的独立采样频率应不低于传感器响应频率中心点频率的１０倍。

犃．３．３　门槛精度应控制在±１ｄＢ的范围内。

犃．３．４　振动信号计数测量值的精度应在±５％范围内。

犃．３．５　各通道可同步采集。

犃．３．６　峰值幅度测量值的精度应在±２ｄＢ范围内，同时满足信号不失真的动态范围不低于６５ｄＢ。

犃．３．７　振动分析软件至少应具有振动有效值和烈度趋势曲线、幅值谱、功率谱等分析功能。
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附　录　犅

（规范性附录）

被监测设备状态评价等级

犅．１　游乐设施分类的规定

游乐设施分类按表Ｂ．１的规定。

表犅．１　游乐设施分类表

分类 功率范围 典型设备

Ａ ≤１５ｋＷ 小型转马类、陀螺类等游乐设施的电机与减速机，及驱动端旋转部件

Ｂ
＞１５ｋＷ，

且≤７５ｋＷ

中型转马类、陀螺类、飞行塔类、自控飞机类、观览车类、滑行车类、架空游

览车类等游乐设施的电机与减速机，及驱动端旋转部件

Ｃ
＞７５ｋＷ，

且≤１５０ｋＷ
大型飞行塔类、观览车类等游乐设施的电机与减速机，及驱动端旋转部件

Ｄ ＞１５０ｋＷ 大型观览车类等游乐设施的电机与减速机，及驱动端旋转部件

犅．２　评价等级

机械振动烈度分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四级：

ａ）　Ⅰ级———优；

ｂ）　Ⅱ级———良；

ｃ）　Ⅲ级———合格；

ｄ）　Ⅳ级———不合格。

犅．３　设备状态评价等级

游乐设施振动分级按表Ｂ．２的规定。
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表犅．２　游乐设施状态评价等级表

振动烈度／（ｍｍ／ｓ） 振动分级范围／ｄＢ
设施级别

Ａ类 Ｂ类 Ｃ类 Ｄ类

＞０．１８～０．２８ ＞８５～８９

＞０．２８～０．４５ ＞８９～９３

＞０．４５～０．７１ ＞９３～９７

＞０．７１～１．１２ ＞９７～１０１

＞１．１２～１．８ ＞１０１～１０５

＞１．８～２．８ ＞１０５～１０９

＞２．８～４．５ ＞１０９～１１３

＞４．５～７．１ ＞１１３～１１７

＞７．１～１１．２ ＞１１７～１２１

＞１１．２～１８ ＞１２１～１２５

＞１８～２８ ＞１２５～１２９

＞２８～４５ ＞１２９～１３３

＞４５～７１ ＞１３３～１３９

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ
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