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岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术要求

范围

本文件规定了岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的基本要求、系统构成、传感器、数据采集器、监测可视化以及系统功能。

本文件适用于岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的设计、制造、改造和使用。

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；不注日期的应用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 7665 传感器通用术语 
GB/T 9813.3 计算机通用规范 第3部分：服务器
GB/T 15969.1 可编程序控制器 第1部分：通用信息
GB/T 20272 信息安全技术 操作系统安全技术要求
GB/T 20273 信息安全技术 数据库管理系统安全技术要求
GB/T 21028 信息安全技术 服务器安全技术要求

GB/T 25070 信息安全技术 网络安全等级保护安全设计技术要求

GB/T 28827.6 信息技术服务 运行维护 第6部分：应用系统服务要求

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1
在线振动状态监测  on-line vibration condition monitoring
对岸边集装箱起重机传动部件振动状态进行连续或周期的自动监测与预警。

3.2
传动部件  transmission parts
把动力传递给岸边集装箱起重机主要工作机构（起升机构、小车机构、俯仰机构）的中间设备，主要由电机、齿轮箱、卷筒等三大部件组成。

3.3

传感器  transducer/sensor

能感受被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。
[GB/T 7665-2005,3.1.1]

3.4

数据采集器  data acquisition device
安装在被监测部件上或附近，从传感器、可编程序逻辑控制器等感知单元中连续获取信号，实时在线分析处理数据，并输出计算数据与诊断结果的设备。

3.5

运行参数  operating parameters

能显著影响被监测传动部件振动状态各种运行参数，包括电机转速、负载、电压电流、起升高度、小车位置、开闭锁等运行参数，见附录A。
3.6

测量参数  monitoring parameters
能有效评定被监测部件持续运行期间“健康状态”的特征参数，包括振动值（加速度、速度、位移）、温度值（含轴承温度、电机内部温度、齿轮箱润滑油温度等）、噪声值等参数。
3.7

可编程序逻辑控制器  programmable logic controller；PLC
可编程序逻辑控制器是一种用于工业环境的数字式操作的电子系统。这种系统用可编程的存储器作面向用户指令的内部寄存器，完成规定的功能，如逻辑、顺序、定时、计数、运算等，通过数字或模拟的输入/输出，控制各种类型的机械或过程。可编程程序逻辑控制器及其相关外围设备的设计，使它能够非常方便地集成到工业控制系统中，并能很容易地达到所期望的所有功能。
[GB/T 15969.1-2007,3.5]
3.8

故障诊断  fault diagnosis
对传动部件的运行状态和异常情况做出分析、诊断与预警，为系统故障类型、故障定位与恢复提供依据。
3.9

监测可视化  monitoring visualization

为码头用户提供故障识别、预测性维护与维保可视化管理，将数据转换成静态或动态的图形、图像、报表等形式显示，具有良好的数据交互界面。

基本要求

应具备保护装置，保证系统在码头可正常作业条件下，不受环境的影响，避免因天气原因造成设备损坏。

应具备防尘、防水、防潮、防震动、防腐蚀、防电磁干扰。
环境温度应为-20℃~70℃。
信息传输链路应，建立网络安全机制，网络安全设计应符合GB/T 25070的有关规定。
振动监测系统的硬件安装、运行和维护不应影响岸边集装箱起重机的安全可靠运行。
振动监测系统配置要求：

振动监测系统应遵循“安全可靠、先进成熟、灵活实用、规范统一”的技术原则设计；

应根据岸边集装箱起重机传动部件的结构形式、传动方式、施工工艺等条件和实际维护需要,合理选择监测测点和系统规模；

应能以通讯协议方式从岸边集装箱起重机PLC获取运行参数，数据通讯交互方式参见GB/T 38656；

应具备自检功能，可定期检测并显示传感器、数据采集器的工作状态；

应能提供不同故障层级的故障代码输出，必要时可提供停机、跳闸保护；

网络系统应具备时钟同步功能；

应具有良好的扩展功能和系统升级功能，宜采用分层分布式架构、模块化设计，满足“码头无人值班、区域化集中监控”运行管理方式的需求；

应满足不间断运行要求，关键部件应具有容错、冗余或热拔插等安全功能；

应配置数据备份系统，需要在服务器正在运行时定期地或按某种条件进行适当备份，并在发生故障时能进行相应的恢复功能，数据备份系统应符合GB/T 21028-2007中用户自我信息备份与恢复、增量信息备份与恢复、局部系统备份与恢复、全系统备份与恢复的设计要求，实现服务器备份与恢复的功能。

系统构成

岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统宜采用分层分布式结构，由传感器单元、数据采集单元和监测可视化单元组成，各单元之间由通信传输网络连接，进行数据的传输、存储和处理，其系统结构图见图1。

标引序号说明：

1——岸边集装箱起重机可编程序逻辑控制器；

2——岸边集装箱起重机传动部件；

3——传感器单元；

4——岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统；

5——数据采集单元；

6——监测可视化单元；

7——拓展应用。

图1 系统结构图

传感器

传感器单元是指岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统所用到的各种传感器组合，是传动部件振动监测系统的数据基础，岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统所用到的传感器型式如下：压电式加速度传感器和温度振动复合传感器等。

传感器技术参数
压电式加速度传感器
振动监测可采用压电式加速度传感器，其技术参数如表 1：

表 1  压电式加速度传感器技术参数

	技术性能指标
	参数

	频率范围
	0.5-13000Hz（±3dB）

	灵敏度
	100mV/g

	测量范围
	±50g

	精确度
	满量程的0.5%


温度振动复合传感器

对于部分低速重载轴承，可选用温度振动复合传感器，可同时获取温度信号和振动信号，其技术参数如表 2：

表 2 温度振动复合传感器技术参数

	技术性能指标
	参数

	频率范围
	0.5-13000Hz（±3dB）

	振动灵敏度
	100mV/g

	温度灵敏度
	10mV/℃

	振动测量范围
	±50g

	温度测量范围
	-40℃～120℃

	精确度
	满量程的0.5%


传感器安装
安装方式
宜采用永久式螺栓安装方式，设备厂家预留安装螺纹孔；在螺栓安装不便实施的地方，可用固化时刚性大粘结剂将传感器底座固接到机器表面上，安装方法参见GB/T 14412-2005 机械振动与冲击 加速度计的机械安装的内容。

测点位置
系统的传感器测点布置，应根据岸边集装箱起重机传动部件的结构特点和运行参数进行合理有效配置，传感器安装位置和方向参见GB/T 19873.1 5.2.2传感器位置的内容。

应确保机构各部位的振动传感器信号能够被传感器所采集,如电机、齿轮箱各级轴承座等部件均需要布置测点。

对低速重负荷轴承，在负载轴承座应布置测点（如卷筒）。

岸边集装箱起重机传动部件主要包括起升机构、小车机构及俯仰机构。主要监测点位应包括电机输出轴，齿轮箱输入轴、中间轴、输出轴以及卷筒轴承座等，见附录B。

数据采集器
数据采集单元是指完成多源信号采集和分析、处理的装置及其辅助设备，通常包括数据采集器、多接口通讯转换模块、传感器供电电源和显示器等，其核心设备是数据采集器，岸边集装箱起重机数据采集单元宜配置显示器机柜，通常布置在电气房。

数据采集单元应具备有本地监测、分析和试验功能，可实现传动部件测量参数和运行参数的自动采集，在本地对信号进行数字化处理、综合分析与智能诊断，并完成本地监测预警与数据展示。

一般要求

应具有设备状态指示灯。
应具备容错和抗干扰功能。
应能依据传动部件的运行参数设置数据的采样周期及采样长度。
数据采集器的采样频率应能反映被测部件的行为和状态，采样频率应设置为振动信号最高频率的2.56倍以上。
应在校准周期内并处于良好的技术状况。
宜具备边缘计算功能，采用实时信号处理系统（DSP/FPGA），对所有数据要求实时处理，以保证系统用少量的存储空间，监测到被测部件的全程状态。
数据采集器及配套设备宜放到专用的数据采集控制柜。
宜定期检测传感器、数据采集器的工作状态，通过预警的方式进行提示。
技术性能
数据采集器应满足表 3的规定。

表 3  数据采集器技术性指标

	技术性能指标
	参数

	A/D 转换位数
	≥24bit

	动态范围
	≥110dB

	技术性能指标
	参数

	FFT计算
	分析频率
	≥10KHz

	
	谱线数
	≥3200

	环境
	使用温度
	-20℃～70℃

	
	湿度
	95% 非冷凝

	
	振动
	可参见GB/T 2423.10-2008

	
	耐腐蚀
	防盐雾设计，IP55防护

	通信端口
	RJ45以太网接口 


功能性要求
数据采集器宜满足表 4的规定。

表 4  数据采集器功能性要求

	功能性指标
	振动、振温

	数据采集
	采集策略
	能与PLC取设备运行参数。

	
	采样方式
	所有通道并行连续采集。

	
	采样频率
	≥12.8K

	
	采样长度
	≥25.6K

	频率波形处理
	预处理
	对采集的信号进行解调，A/D 转换及预处理

	
	时域波形处理
	加速度、速度值计算。

	
	频率波形处理
	不平衡、不对中，结构共振，旋转松动等故障频率；
轴承故障频率；
齿轮箱特征频率幅值；
特定中频能量、冲击值。

	数据分析
	阈值对比
	对所有特征值进行报警门限设置；
设置报警处理策略。

	数据存储
	具备一定缓存能力，通讯不良时，能存储7天以上数据。

	远程通讯
	可以远程下发命令，进行计算模型下装、数据召回、时钟校准和强制重启等。


监测可视化
监测可视化单元包括数据服务器、WEB服务器、管理员工作站、网络设备以及系统软件等组成。监测可视化单元应采用标准化、开放式的硬件；系统软件由多个功能组件构成，安装部署在数据服务器、WEB服务器和管理员工作站上运行。
数据服务器、WEB服务器和管理员工作站要求
服务器包括硬件系统、操作系统、数据库管理系统和应用系统，应符合以下要求：
硬件系统宜采用技术成熟产品,产品标准应符合GB/T 9813.3-2017的相关规定。

操作系统安全级别应不低于GB/T 20272-2019第三级标准，并应具备来自版权所有方合法的最终用户使用授权，所有系统功能正常。
 数据库管理系统用于存储和管理各岸边集装箱起重机设备运行参数、测量参数及分析计算结果，其安全技术标准应符合GB/T 20273-2019的相关规定。

应用系统用于运行应用程序并提供Web服务，其设计应满足GB/T 28827.6-2019中应用系统的可监控性、易用性、安全性和可维护性要求。
应采用标准化、开放式结构，配置应能满足码头振动状态在线监测系统的长远发展要求。

应采用不间断电源系统供电，通信模块应采用可靠的信号保护隔离措施，以防止异常干扰损坏主机，还应具有防止主机宕机的措施。

数据库管理系统的存储容量应满足5年以上的数据存储与保存需求。

应包括网络连接线缆、网络交换机、安全隔离设备、电缆、无线设备、光纤等设备。应采用网络交换机作为网络连接设备，且采用工业级产品。通讯介质应按照码头实际情况采用超六类屏蔽双绞线、无线设备或者光纤。
系统软件要求
应对码头所有数据采集器以及所采集的状态监测数据进行监视管理，支持人工唤醒和定时自动轮询两种方式采集监测数据，可实现对数据采集器安装前和安装后的检测、配置和注册等功能。

应建立统一的数据库，进行时间序列盘存，实现在线数据的集中管理，并与应用拓展层的系统（如设备管理系统、码头生产系统）具有良好的数据交互接口。

应实现岸边集装箱起重机传动部件状态监测数据综合分析、故障诊断及预警功能。

应提供传动部件各类故障分析专用计算模块，如波形频谱分析，轴承状态分析、齿轮啮合频率分析等。
应提供明确的量化数据以及表格、图形等结构化数据。
应具有可扩展性和二次开发功能，可接入的监测装置类型、监视画面、分析报表等不受限制；系统的功能亦可扩充，支持状态监测数据分析算法的添加、删除、修改操作。
应具有远程维护和诊断功能，可通过远程登录完成系统异地维护、升级、故障诊断和排除等工作。

系统功能

实时监测

应能实时显示岸边集装箱起重机的运行参数和测量参数，并提供报警功能。

数据存储

应能自动连续存储至少5年以上的岸边集装箱起重机传动部件的测量参数，并提供必要的软件工具，对历史数据进行维护、检索、回放、下载、分析等。

分析诊断

宜提供数据分析软件工具，包括但不限于：趋势分析、关联分析、统计分析、频谱分析、包络分析等，分析工程师可以利用这些软件工具，对岸边集装箱起重机的运行参数和测量参数进行分析，发现设备缺陷，诊断故障原因，设备故障应包括表 5所列内容。

表 5 设备故障类型

	序号
	监测部位
	故障类型

	
	电机
	轴承故障、不平衡、不对中、温度异常

	
	齿轮箱
	轴承故障、齿轮磨损、断齿、装配间隙异常、润滑油(温度、液位)

	
	卷筒
	轴承故障、结构共振、结构松动


阈值报警

应具有阈值报警功能。

阈值可根据岸边集装箱起重机的参数特征和运行工况来设定，具体阈值可参见ISO 10816、ISO 20816及其主机厂家、仪器厂家经验。

报表生成

应能生成岸边集装箱起重机传动部件评价报表。

数据分析的内容或数据处理应包含的内容但不限于：岸边集装箱起重机传动部件运行状态的数值和变化趋势，为设备的在线调整、停机检修等提供决策依据。

远程应用

应具有通过网络实现远程实时在线监测分析的功能。
数据交互

应提供必要的数据接口管理机制，采集和计算分析的数据可以与第三方系统进行数据交互。

应具备岸边集装箱起重机状态信息、故障信息和维护建议等数据接口交互内容。

附录A

(资料性)

设备运行参数

设备运行参数见表 A.1
表A.1  设备运行参数

	序号
	设备机构
	工况信息
	参数说明

	1
	起升机构
	起升电机转速
	绝对值输出（Hz）

	
	
	负载
	抓箱重量（t）

	
	
	起升位置
	(m)

	
	
	开锁
	—

	
	
	闭锁
	—

	
	
	起升电机电压、电流
	—

	
	
	偏载故障
	—

	
	
	挂仓故障
	—

	2
	小车机构
	小车电机转速
	绝对值输出（Hz）

	
	
	负载
	—

	
	
	小车位置
	(m)

	
	
	开锁
	—

	
	
	闭锁
	—

	
	
	小车电机电压、电流
	—

	3
	俯仰机构
	俯仰电机转速
	绝对值输出（Hz）

	
	
	俯仰电机电压、电流
	—

	
	
	俯仰角度
	—


附录B 

（资料性）
岸边集装箱起重机测点布置图

B.1  起升机构的分布图和配置表

岸边集装箱起重机起升机构测点分布图见图 B.1和测点配置表见表 B.1。
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标引序号说明：
1——振动+温度功能测点；

2——振动功能测点；
3——振动功能测点；
4——振动+温度功能测点；
5——振动功能测点；
6——振动功能测点；
7——振动功能测点；

8——振动功能测点。

图 B.1 起升机构测点分布图
表 B.1 起升机构测点配置表

	机构名称
	主要监测位置
	监测范围
	监控点数量
	对应的监控点序号

	起升机构
	电机
	振动
	2
	5、8

	
	齿轮箱
	振动
	4
	2、3、6、7

	
	卷筒
	振动+温度
	2
	1、4


B.2  小车机构的分布图和配置表

岸边集装箱起重机小车机构测点分布图见图 B.2和测点配置表见表 B.2。
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标引序号说明：

1——振动功能测点；

2——振动功能测点；

3——振动功能测点；

4——振动功能测点；

5——振动+温度功能测点。

图 B.2 小车机构分布图
    表B.2 小车机构配置表
	机构名称
	主要监测位置
	监测范围
	监控点数量
	对应的监控点序号

	小车运行机构
	电机
	振动
	1
	1

	
	齿轮箱
	振动
	3
	2,3,4

	
	卷筒
	振动+温度
	1
	5


B.3  俯仰机构的分布图和配置表

岸边集装箱起重机俯仰机构测点分布图见图 B.3和俯仰配置表见表 B.3。
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说明：

1——振动+温度功能测点振动功能测点；

2——振动功能测点；

3——振动功能测点；

4——振动功能测点；

5——振动功能测点；

6——振动功能测点。

图 B.3 俯仰机构分布图
    表B.3 俯仰机构配置表

	机构名称
	主要监测位置
	监测范围
	监控点数量
	对应的监控点序号

	俯仰机构
	电机
	振动
	1
	6

	
	齿轮箱
	振动
	4
	2、3、4、5

	
	卷筒
	振动+温度
	1
	1
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