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[bookmark: _Toc6164]1 工作简况
1.1任务来源
根据中国港口协会关于下达2020年中国港口协会团体标准化计划通知（中港协行函[2020]21号）的要求，修订中国港口协会团体标准——岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术要求（计划编号：2020-10），由广州港股份有限公司完成该项制定任务。
1.2协作单位
	单位名称
	联系电话

	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	020-83050018

	上海振华重工（集团）股份有限公司
	021-31192438

	同济大学机械工程与能源学院
	021-65982875

	北京泛泰克斯仪器有限公司
	010-64096065

	广州港研究院有限公司
	020-83051636

	江苏东华测试技术股份有限公司
	0523-84854399


1.3主要工作过程
（1）2020年6月，成立标准起草组，组员：李益波、李元贵、惠宏武、詹建北、张氢、王海峰、罗鸣、王江波、赵健宇、肖炳林、李汉标、王振国、陈泳、孙远韬、庞颖威、齐永志、王运、何威誉、李恒、周雄、高巧明；
（2）2020年7月16日，向中港协提交团体标准项目申报书；
（3）2021年6月10日，中港协在四川泸州召开团体标准大纲咨询会。由于广州新冠疫情严重，为配合做好疫情防控工作，经与中国港口协会协商，广州相关参会单位不前往四川泸州参加会议，会议当天在广州通过视频会议形式参会。 
（4）2021年6月30日，根据与会专家针对标准大纲提出修改意见进行修改，形成标准大纲终稿以及调研报告，提交给中港协；
（5）在查阅国内外相关标准文献资料的基础上，标准编写组对岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术的发展现状和存在问题进行调研和分析，明确标准结构和要素；
（6）2021年6月~2021年7月，通过函调、走访等方式对国内起重机厂家及码头用户的需求、痛点及振动状态监测系统应用情况等的调研报告，并结合广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司智慧港机项目实际使用情况，编写小组多次进行讨论和修改，形成标准初稿。
（7）2021年8月，编写小组组织多次线上讨论会，对标准的初稿，逐条进行讨论，对各参编单位编写的章节进行通稿和协调，提出相关修改意见。
（8）2021年9月~2020年10月，完成标准征求意见稿和编制说明。
1.4标准主要起草人及其所做工作
	姓名
	工作单位
	从事专业
	职称/职务
	负责工作

	李益波
	广州港集团有限公司
	港口事务管理
	高级工程师/董事长
	总负责人

	李元贵
	广州港股份有限公司
	港口技术管理
	高级工程师/部长
	标准起草规划

	惠宏武
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	交通运输管理
	经济师/总经理
	标准起草规划

	詹建北
	广州港研究院有限公司
	港口电气
	高级工程师/副总经理
	标准起草协调

	张氢
	同济大学
	建设机械及其关键技术
	教授/工会主席
	标准起草协调

	王海峰
	上海振华重工（集团）股份有限公司
	机械设计及其自动化
	高级工程师
	标准起草协调

	罗鸣
	北京泛泰克斯仪器有限公司
	信号分析及解调
	总经理
	标准起草协调

	王江波
	江苏东华测试技术股份有限公司
	电子技术
	博士/高工
	标准起草调研

	赵健宇
	广州港股份有限公司
	港口技术
	高级工程师/副部长
	标准起草规划

	肖炳林
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	港口机械设计与制造
	高级工程师/副总经理
	标准起草规划

	李汉标
	广州港研究院有限公司
	港口工艺设备
	高级工程师/主任
	标准起草协调

	王振国
	上海振华重工（集团）股份有限公司
	自动化控制
	高级工程师
	标准起草调研

	陈泳
	江苏东华测试技术股份有限公司
	信号处理
	硕士/工程师
	标准起草调研

	孙远韬
	同济大学
	结构损失识别及演化
	副教授/系党委组织委员
	标准起草调研

	庞颖威
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	计算机科学与技术
	工程师/经理
	标准起草协调

	齐永志
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	设备工程与管理
	高级工程师/经理
	标准起草协调

	王运
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	信息与计算科学
	工程师/副主任
	标准起草主笔

	何威誉
	广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司
	港口技术管理
	工程师/主管
	标准起草主笔

	李恒
	同济大学
	机械设备状态监测与故障诊断
	博士研究生
	标准起草调研

	周雄
	北京泛泰克斯仪器有限公司
	固体力学
	硕士/工程师
	标准起草调研

	高巧明
	广州港股份有限公司
	港口机械设计与制造
	工程师/资深主管
	标准起草协调


[bookmark: _Toc22906]2 标准编制的原则和确定标准主要内容的论据
2.1 标准编制的原则
本标准按照GB/T1.1-2020 《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写》给出的规则制定。标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则。本标准是在广泛调查研究的基础上制定的，规定明确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，确保所配置振动监测系统的性能及功能真正实现状态监测的目的，并将研究成果与经验向各同行推广，从而引导港口起重机振动监测技术健康发展。
本标准编写过程中主要引用下列标准以及参考文献：
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

[1]  GB/T 14412-2005  机械振动与冲击 加速度计的机械安装
[2]  GB/T 19873.1-2005  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第1部分：总则
[3]  GB/T 19873.2-2009  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第2部分：振动数据处理、分析与描述
[4]  GB/T 19873.3-2019  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第3部分：振动诊断指南
[5]  GB/T 38656-2020 特种设备物联网系统数据交换技术规范
[6]  JB/T 6822 压电式加速度传感器
[7]  GB/T 14412-2005 机械振动与冲击 加速度计的机械安装
[8]  GB/T 2423.10-2008 电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Fc: 振动(正弦)
[9]  ISO 10816-1 Mechanical vibration—Evaluation of machine vibration by measurements on non—rotating parts—Part 1：General guidelines
[10]  IS0 20816-9 Mechanical vibration—Measurement and evaluation of machine vibration—Part 9：Gear units
2.2 确定标准主要内容的论据
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。
本文件主要内容：第一章 范围；第二章 规范性引用文件；第三章 术语和定义；第四章 基本要求；第五章 系统构成；第六章 传感器；第七章 数据采集器；第八章 监测可视化；第九章 系统功能；附录A 设备运行参数；附录B 岸边集装箱起重机测点布置图；参考文献。
本文件编制的内容包括如下：
（1）有关“第1章 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。本文件的范围基于标准编写的主要目的进行界定。
（2）有关“第2章 规范性应用文件”
本标准编写过程中主要引用下列标准：
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
其中GB/T 7665、GB/T 15969.1界定了本文件所使用的相关术语；GB/T 9813.3、GB/T 20272、GB/T 20273、GB/T 28827.6规定了服务器、操作系统、数据库管理系统以及应用系统应符合相关要求；GB/T 25070规定了监测系统网络链路传输的安全要求。
（3）有关“第3章 术语和定义”
该部分主要阐述了岸边集装箱起重机的传动部件振动监测系统的设计、制造、改造和使用过程中所涉及的相关术语，除了GB/T 7665、GB/T 15969.1界定了本文件所使用的相关术语外，本文件还定义了“在线振动状态监测”、“传动部件”、“数据采集器”、“运行参数”、“测量参数”、“故障诊断”、“监测可视化”。其中“传动部件”在文中特指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），其传动部件主要由电机、齿轮箱、卷筒等三大部件组成，为避免使用中与其他设备的传动部件产生歧义，因此特别对其进行定义；“运行参数”、“测量参数”是岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术的关键状态触发采集技术参数，区别于周期触发采集，因此特别对其进行定义。
（4）有关“第4章 基本要求”
该部分主要规定岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的技术设计要求，主要从传感器布置、数据采集器配置、服务器及软件功能、通信网络等方面进行规定，具有一定的普遍性和广泛性。
（5）有关“第5章 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，这样的系统结构与集中式系统比较，其明显的优点是可靠性高、任一部分设备有故障时只影响局部、可扩展性和灵活性高，分布式系统为多CPU工作方式，各装置都有一定数据处理能力，从而大大减轻了后台服务器的负担。监测系统由传感器单元、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[image: 系统结构图]据的传输、存储和处理，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

总体说明如下：
a) 数据服务器：负责存储和管理码头岸边集装箱起重机的传动部件振动监测数据，应配置一台；
b) WEB服务器：负责存储岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的可视化数据，为用户提供网上信息浏览服务，应配置一台；
c) 管理员工作站：负责用户管理、数据管理与备份、系统运维和安全权限策略制定；
d) 网络传输设备：监控可视化单元与岸边集装箱起重机数据采集单元之间的数据信号传输，宜选用有线或无线方式；
e) 网络安全装置：岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统与码头计算机监控系统、码头局域网等相连时，配置相应的网络安全认证和权限策略；
f) 系统软件：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；
g) 用户终端显示屏：岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统和码头使用者之间进行信息交换、沟通与互动的媒介显示硬件，应配置若干台。
（6）有关“第6章 传感器”
该部分主要是对所用传感器类别、技术参数、有效安装方式等内容进行约定。所罗列的传感器既能满足传动部件实际监测的需求，且具有良好的通用型。国内外传感器厂家（如厦门耐尔、江苏联能、东华测试、美国CTC等）均能满足其指标要求。
传感器测点的安装与布置是现场多家公联合研究的成果，项目前期我们基于理论计算：只考虑高速轴（第一级）与低速轴（第四级）布置测点，其他轴承可以通过传动方式进行计算，但是主机厂家实际故障统计经验表面：减速箱的主要失效优先发生在2,3轴；然后往1,4轴传递；因此每一级轴承都布置测点，形成该系统的标准化测点布置方案，并且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。
（7）有关“第7章 数据采集器”
该部分主要对岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统中部署在起重机上振动信号采集及分析装置一般要求、技术性能、功能性要求等方面进行了规定。该规定已汇总市场上各仪器厂家通用性技术指标，并基于数据采集器长期在恶劣工况下使用，如盐雾、高温、剧烈振动等；同时所采集的振动信号具有非稳态、数据海量性特点，提出了部分必须满足的专业性指标，如防盐雾设计、PLC数据关联等。
（8）有关“第8章 监测可视化”
[bookmark: _Hlk81854631]该部分主要规定岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统部署在码头数据中心的硬件设备技术设计要求，主要从硬件系统、操作系统、数据库管理系统和应用系统等方面进行规定，以及对系统界面的基础功能配置、数据综合分析、故障诊断预警软件层进行功能性上的规定。
（9）有关“第9章 系统功能”
该部分主要规定岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的功能性要求，主要包括了“实时监测”、“数据存储”、“分析诊断”、“阈值报警”、“报表生成”、“远程应用”、“数据交互”。主要依据是为了满足“码头无人值班、区域化集中监控”运行管理方式的需求，系统可以实现远程监控，实时监测，历史数据存储，系统分析诊断，达到报警效果，故详细描述功能要求。
（10）有关“参考文献”
[1]  GB/T 14412-2005  机械振动与冲击 加速度计的机械安装
[2]  GB/T 19873.1-2005  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第1部分：总则
[3]  GB/T 19873.2-2009  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第2部分：振动数据处理、分析与描述
[4]  GB/T 19873.3-2019  机器状态监测与诊断 振动状态监测 第3部分：振动诊断指南
[5]  GB/T 38656-2020 特种设备物联网系统数据交换技术规范
[6]  JB/T 6822 压电式加速度传感器
[7]  GB/T 14412-2005 机械振动与冲击 加速度计的机械安装
[8]  GB/T 2423.10-2008 电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Fc: 振动(正弦)
[9]  ISO 10816-1 Mechanical vibration—Evaluation of machine vibration by measurements on non—rotating parts—Part 1：General guidelines
[10]  IS0 20816-9 Mechanical vibration—Measurement and evaluation of machine vibration—Part 9：Gear units
该部分对本文件的术语、运行参数、测量参数、故障诊断、数据交互、数据分析、阈值报警、传感器参数、传感器安装位置和方向以及数据采集器功能参数的定义、描述起到参考作用。
[bookmark: _Toc16665]3 预期的经济效果、社会效果分析和主要实验分析
3.1预期的经济效果、社会效果分析
岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术的应用可以实时监控设备的健康状况、故障频发区域和周期，分析设备的运行状态，预测故障的发生，从而实现设备全生命周期管理。在设备管理层（可视化层），能直观地了解码头设备关键零部件的实时状态，通过状态预警实现故障预测，消灭故障于萌芽状态，专业的故障诊断帮助现场迅速排除故障，规避设备突发事故，降低设备运行安全风险，提高设备可靠性，减少非计划停机，实现码头设备关键零部件的“自我诊断”技术。
广州港作为国家重要港口及物流节点，其装卸装备的利用率极大影响着口岸物流通畅，本项目通过技术进步有效避免被监控的机构出现突发故障及重大事故。避免结构件产生不可恢复的破坏或者损失、降低操作人员的劳动强度。为未来自动化码头进一步发展奠定了智能化基础，保证了系统运行的可靠性，拓展了技术应用范围，落实数字化新基建。
[bookmark: _Hlk81856714]综合当前新技术状况，并基于已有的研究成果，广州港集团拟编写《岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统技术要求》，将研究成果与经验向各同行推广，从而引导港口起重机振动监测技术健康发展，并制定出可以操作的具体技术标准，使该类项目实施有规可依，有标准可以考核。
3.2 主要实验分析
以广州港股份有限公司南沙集装箱码头分公司（南沙三期）联合振华重工、同济大学等合作单位开启智慧港机研究项目-20台岸桥为研究对象，选取2020年度的岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统的诊断数据，其中15号岸桥起升机构电机驱动端出现振动速度值预警，存在一个560Hz的较大幅值及轴承外圈故障频率边频带，在包络谱上存在较明显轴承外圈故障频率及其谐波，分析为轴承中后期磨损及部件共振故障，为保障港机设备安全生产，南沙三期结合泊位排期合理安排专项维修计划，开展电机拆卸修复工作，将电机拆卸后，发现驱动端轴承有烧结现象，内外圈间隙变大，外圈滚道明显磨损，达到轴承更换标准，桥15电机修复后试机正常，避免出现重大安全事故引起非计划性停机的损失。
	时间
	设备号
	故障预警
	故障诊断
	维护建议

	202001
	QC15
	起升机构1#电机加速度报警，振动速度危险
	起升机构1#电机轴承有润滑不良及初期磨损故障，另可能存在驱动端的部件共振现象
	建议先对电机进行加油润滑，再根据润滑后的振动数据进行下一步处理。

	202001
	QC15
	小车机构电机加速度值及轴承DEF报警
	小车机构电机的轴承有润滑不良及初期磨损故障
	建议先对电机进行加油润滑，再根据润滑后的振动数据进行下一步处理

	202002
	QC18
	小车机构电机加速度值及轴承DEF报警
	小车机构电机存在初期轴承磨损现象
	建议先对电机进行加油润滑，再根据润滑后的振动数据进行下一步处理

	202005
	QC13
	起升减速箱第二中间轴DEF报警
	减速箱第二中间轴的DEF值报警则是由于轴承润滑不良现象引起的
	建议检查减速箱的油位情况及润滑情况

	202005
	QC13
	小车电机加速度报警，轴承DEF值预警
	小车机构电机存在轻微轴承碰磨现象
	建议查看小车机构的维护记录，查看小车机构的加油情况

	202005
	QC13
	俯仰电机加速度危险，轴承DEF值预警
	俯仰机构电机存在轴承磨损现象
	建议先对电机进行加油润滑，再根据润滑后的振动数据进行下一步处理

	202006
	QC05
	小车单元DEF值报警
	小车单元电机驱动端轴承出现初中期磨损
	建议加强QC5电机的温度和振动监测，并加强对电机轴承的润滑，如出现恶化，可停机检查和更换。

	202006
	QC08
	小车单元DEF值报警
	小车单元齿轮箱啮合轮齿之间间隙较大
	加强对QC8小车单元齿轮箱的润滑和振动监测，以及润滑油的温度监测，适当时间检查齿隙间距。

	202008
	QC01
	小车机构电机DEF值报警
	QC1#小车机构电机轴承可能存在跑圈现象或者存在部件松动现象。
	由于目前数值较小，拆机成本较高，建议加强监测

	202008
	QC09
	起升机构齿轮箱输出端存在数据较大的波动
	QC9#小车机构可能是由于传感器松动或集装箱吊运不当所导致引起的振动报警
	建议加大数据采集频次，查看数据变化情况

	202008
	QC17
	小车机构卷筒测点存在严重报警值
	QC17#小车机构可能存在小车轨道冲击现象或传感器故障问题
	现场针对性检查维护,在现场检查时发现小车行驶到特定位置存在冲击

	202010
	QC17
	起升机构电机2振动速度危险，是有一个330Hz的部件固有频率引起的振动速度值增大
	起电机2振动速度危险的原因主要是来源于330Hz的幅值，该幅值频率不随运行转速的变化而改变，属于电机2驱动端的部件固有频率，怀疑有振动引起驱动端部件共振，鉴于驱动端部件较多，难以找到固有频率，
	建议先对该测点数据进行持续观看，监测其变化趋势。

	202101
	QC08
	12组高转速状态数据，其中突然出现数组数据卷筒振动速度值触发危险值
	从数据分析推测，可能是由于卷筒螺栓在短时间内出现松动，并由于松动引起的不对中及切向力
	更换螺栓后，虽然还有卷筒转频的边频存在，但幅值已经大幅降低，已经降至正常水准，可以明显的看到频谱的前后差异，但边频依然存在，建议后续定修期间，对卷筒地脚及两侧螺栓再次进行检查。



[bookmark: _Toc8818]4 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
    无
[bookmark: _Toc8885]5 与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准与现行的其它标准没有矛盾，与现行的法律、法规也无冲突和违背。
[bookmark: _Toc11832]6 重大分歧意见的处理经过和依据
无
[bookmark: _Toc15168]7 贯彻标准的要求和措施的建议
建议本标准按推荐性技术文件发布。
[bookmark: _Toc18469]8 废止现行有关标准的建议
无
[bookmark: _Toc32110]9 其他应予说明的事项
无
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