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岸边集装箱起重机传动部件振动测量与评估 

1 范围 

本文件规定了岸边集装箱起重机传动部件（齿轮箱、轴承座、电机）振动测量的测点布置、仪器要

求、评价方法和限值的要求。 

本文件适用于岸边集装箱起重机传动部件齿轮、轴承、电机等关键部件的振动测量与评估，不适用

于出厂试验。 

2 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；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 6075.1  机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的振动 第1部分：总则 

GB/T 6075.3  机械振动 在非旋转部件上测量评价机器的振动 第3部分：额定功率大于15kW额定

转速在120r/min至15000r/min之间的在现场测量的工业机器 

GB/T 6587  电子测量仪器通用规范 

3 术语和定义 

GB/T 6075.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

振动速度评估参数  vibration velocity assessment parameters 

在一定时间段内测量的给定频带中的振动速度均方根值，单位为mm/s，用于评估振动能量。 

4 测量 

监测系统构成 

岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统主要由振动传感器、数据采集器、监测服务器组成，见图

1。 

 

 

图1 监测系统构成 

测量设备 

4.2.1 振动传感器 

4.2.1.1 振动传感器应采用压电式加速传感器，其主要性能指标应满足表 1的要求。 

4.2.1.2 传感器应通过螺栓或磁吸座固定，确保接触面平整无间隙，避免信号失真。安装位置应避开

散热孔、接线盒等干扰源，尽量靠近被测部件的振动源（如齿轮啮合区、轴承支撑点）。 
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表1 压电式加速传感器主要性能指标 

性能指标 技术要求 

频率响应 0.5Hz~10kHz（±3dB） 

灵敏度 ≥100mV/g 

量程 加速度量程≥±50g 

线性度 满量程的±0.5% 

温度范围 -40℃~70℃ 

防护等级 ≥IP67，适应港口高湿度、盐雾环境 

4.2.2 数据采集器 

数据采集器功能应符合表2的要求。 

表2 数据采集器的功能要求 

功能 要求 

信号调理 对传感器输出信号进行放大、滤波等调理，确保信号质量 

数据采集 采样频率技术指标≥25.6kHz，具备多通道同步采集能力（时间误差<1μs） 

数据存储 具备大容量存储功能，可存储至少1个月的振动数据，支持时序数据库管理 

数据传输 
支持有线或无线数据传输方式，符合工业物联网（IIoT）通信协议（如

Modbus、OPC UA） 

4.2.3 监测服务器 

监测服务器功能应符合表3的要求。 

表3 监测服务器的功能要求 

功能 要求 

数据管理 
内存容量8GB以上，硬盘容量4×500GB以上可对振动原始数据及分析结果进行

长期存储 

信号接入 
支持多类型振动传感器及监测设备的数据接入，具备多通道数据统一管理能力，

支持通道配置、参数管理和状态监控 

数据分析 
支持振动信号的时域、频域等基础分析功能，可进行特征提取与状态评估，为设

备运行状态监测和故障诊断提供依据 

状态监测 
支持设备运行状态的在线监测，具备阈值报警和异常预警功能，能够及时发现振

动异常并发出告警信息 

4.2.4 环境适应性要求 

测量设备应具备抗环境干扰能力，确保在表4的条件下正常工作。 

表4 环境适应性要求 

环境条件 要求 

温度变化 -40℃~70℃范围内，测量误差不超过±5% 

电源波动 电压波动±10%时，系统工作稳定 

电磁干扰 符合GB/T 6587电磁兼容性要求 

传感器线缆长度 线缆长度不超过50m时，信号衰减不超过3% 

测量位置与方向 

岸边集装箱起重机传动部件振动测量位置应包括电机输出轴、齿轮箱以及卷筒轴承座，具体子机构

的测量位置和方向见表5。 
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表5 岸边集装箱起重机传动部件振动测量位置和测量方向 

机构 测量位置 测量方向 

起升机构 

电机 
电机输出轴，应避开电机的散热孔和接线盒等部位，尽

量靠近电机的转轴 
径向振动 

齿轮箱 

输入、输出及各中间轴上各布置一个振动传感器，具体

位置应避开局部共振或放大区域，尽量靠近齿轮啮合区

域 

径向振动 

卷筒 在卷筒轴承座正上方布置振动传感器 径向振动 

小车机构 

电机 
电机输出轴，应避开电机的散热孔和接线盒等部位，尽

量靠近电机的转轴 
径向振动 

齿轮箱 

输入、输出及各中间轴上各布置一个振动传感器，具体

位置应避开局部共振或放大区域，尽量靠近齿轮啮合区

域 

径向振动 

卷筒 在卷筒轴承座正上方布置振动传感器 径向振动 

俯仰机构 

电机 
电机输出轴，应避开电机的散热孔和接线盒等部位，尽

量靠近电机的转轴 
径向振动 

齿轮箱 

输入、输出及各中间轴上各布置一个振动传感器，具体

位置应避开局部共振或放大区域，尽量靠近齿轮啮合区

域 

径向振动 

卷筒 在卷筒轴承座正上方布置振动传感器 径向振动 

注： 相关具体位置见附图A.1、A.2和A.3 

测量方法 

4.4.1 数据采集 

4.4.1.1 测量时，岸边集装箱起重机应处于正常运行状态，负载条件稳定（额定负载 70%～100%）。记

录实时运行参数（如电机转速、负载重量），用于振动与工况的关联分析。 

4.4.1.2 测量设备应进行预热，确保测量精度。使用标准振动源对传感器进行灵敏度校准，误差控制

在±5%以内。 

4.4.1.3 数据采集应采用等时间间隔采样方式，采样频率应根据测量频率范围和信号处理器的性能确

定，一般不低于最高分析频率上限的 2.56倍（如 10kHz分析频率对应 25.6kHz 采样频率）。数据采集

时间应根据评估周期确定，采集时间推荐为 60 s。 

4.4.2 数据处理 

4.4.2.1 信号预处理包括滤波处理和基线校正，应符合下列要求： 

—— 采集到的振动信号使用带通滤波器剔除低频环境振动和高频噪声，滤波器的通带范围应与测

量频率范围一致； 

—— 采用零均值处理方法，消除信号中的直流偏移。 

4.4.2.2 信号分析应通过加速度信号积分计算振动速度评估参数，评估振动能量和冲击性故障。 

4.4.2.3 数据存储与标注应符合下列要求： 

—— 存储数据时需附带源数据标签（时间戳、测点编号、工况参数），支持后续趋势分析； 

—— 推荐采用 时序数据库（如 InfluxDB）管理数据，确保长期可追溯性。 

环境振动评价 

如果所测振动超过推荐的限值，那么可能就有必要停机进行环境振动测量以保证其所对观察的振

动不构成明显影响，当环境振动值大于推荐限值的1/3时，应采取措施减少环境振动值。 

5 振动评估 

振动评估参数 

振动速度评估参数vrms用于评估岸边集装箱起重机传动部件的振动能量，通过“能量等平均”法计

算得到，其计算公式如下： 
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 𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
1

𝑇
∫ 𝑣2(𝑡)𝑑𝑡
𝑇

0
··································································· (1) 

式中： 

vrms ——振动评估参数单位为毫米每秒（mm/s）； 

v(t) ——振动速度的时间函数，单位为毫米每秒（mm/s）； 

T ——评估周期，单位为秒（s）。 

评估周期 

5.2.1 评估周期应根据测量频率范围和运行工况确定，评估周期推荐为 60 s。 

5.2.2 评估周期应覆盖至少一个完整的运行周期，以确保评估结果的准确性。 

评估限制 

岸边集装箱起重机传动部件的振动评估限值应根据GB/T 6075.3中的区域边界值确定。区域边界值

的定义如下： 

—— 区域 A为新交付的机器或部件的振动水平通常位于该区域，表示振动状态良好，可长期连续

运行； 

—— 区域 B为振动速度评估参数处于该区域，机器或部件可长期连续运行，但应定期监测振动状

态，注意参数值的变化趋势； 

—— 区域 C为振动速度评估参数处于该区域，通常视为机器或部件不适合长期连续运行，应尽快

调查振动源，确认当前振动水平是否允许短期运行； 

—— 区域 D为振动速度评估参数处于该区域，一般视为非常危险，可能导致机器或部件损坏，建

议立即停机检查并采取措施。 

具体评估限值如表 6所示。 

表6 岸边集装箱起重机传动部件振动区域边界值统计表 

机构 
速度评估 

频率范围 区域边界B/C 区域边界C/D 

起升机构 

电机 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

齿轮箱 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

卷筒轴承 (10~1000)Hz 2.0mm/s 3.2mm/s 

小车机构 

电机 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

齿轮箱 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

卷筒轴承 (10~1000)Hz 2.0mm/s 3.2mm/s 

俯仰机构 

电机 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

齿轮箱 (10~1000)Hz 3.5mm/s 5.6mm/s 

卷筒轴承 (10~1000)Hz 2.0mm/s 3.2mm/s 

评估方法 

5.4.1 准则 I：振动量值 

振动量值的评估应根据测量的最大振动速度值与区域边界值进行比较。如果振动值处于区域A或B，

表示振动状态良好，可继续运行。如果振动值处于区域C或D，应采取以下相应的措施： 

—— 若频谱中出现对应齿轮、轴承故障特征频率，需立即停机； 

—— 调查振动源、复核设计与运行条件等。 

5.4.2 准则 II：振动量值变化 

振动量值变化的评估应根据测量值与基准值的变化进行判断。如果振动量值变化超过基准值的25%，

或连续3次测量值呈单调递增趋势（增幅>10%/次），视为显著变化，需启动诊断流程。查明变化原因，

并采取相应的措施。 

运行限值 
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5.5.1 预警限值 

5.5.1.1 预警限值建议设定为基准值加上区域边界值 B/C的 25%。 

5.5.1.2 预警限值的设定应考虑机器或部件的运行状态和历史数据，确保预警限值的合理性和有效性。 

5.5.2 报警限值 

5.5.2.1 报警限值应根据机器或部件的设计结构特征及载荷承受能力确定。 

5.5.2.2 通常位于区域 C或区域 D中，且不高于区域边界值 C/D的 1.25倍。 

5.5.2.3 报警限值的设定应确保在振动值达到报警限值时，机器或部件不会发生损坏。 

6 振动监测的建议 

振动监测总则 

本标准规定的振动测量位置、测量方向及评估参数适用于岸边集装箱起重机传动部件的长期趋势

监测。振动监测系统应具备实时监测和数据存储功能，以便及时发现振动异常并采取相应措施。 

状态监测 

6.2.1 状态监测系统可用于振动的测量评估，也可用于故障诊断分析。 

6.2.2 状态监测限值应以参考测量（基准测量）为基础，并考虑特定传动部件的运行参数。 

6.2.3 状态监测系统应具备报警功能，当振动值超过预警限值或报警限值时，应及时发出警报。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

岸边集装箱起重机传动部件振动监测系统测点布置图与配置表 

A.1 起升机构的传动部件振动监测系统测点布置图与配置表 

图A.1提供了岸边集装箱起重机起升机构振动测量位置的示意图，标明测量点的具体位置，相应测

点配置见表A.1。 

 

 
标引序号说明： 

A1、A2  ——电机测量位置； 

B1、B2、B3、B4 ——齿轮箱测量位置； 

C1、C2   ——卷筒测量位置。 

图A.1  岸边集装箱起重机起升机构振动测量位置示意图 

 

表A.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 A1、A2 

齿轮箱 振动 4 B1、B2、B3、B4 

卷筒 振动 2 C1、C2 

 

  

齿轮箱

电机 电机

卷筒卷筒

轴承座 轴承座

A1 A2

C1 C2B4

B3

C2

B1



T/XXX XXXX—XXXX 

7 

A.2 小车机构的传动部件振动监测系统测点布置图与配置表 

图A.2提供了岸边集装箱起重机小车机构振动测点布置位置的示意图，标明测量点的具体位置，相

应测点配置见表A.2。 

 

 
标引序号说明： 

A1      ——电机测量位置； 

B1、B2、B3 ——齿轮箱测量位置； 

C1     ——卷筒测量位置。 

图A.2  岸边集装箱起重机小车机构振动测量位置示意图 

 

表A.2  小车机构测点配置表 

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 1 A1 

齿轮箱 振动 3 B1、B2、B3 

卷筒 振动 1 C1 

 

  

齿轮箱

电机

卷筒

轴承座

A1

C1 B3

B1

B2
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A.3 俯仰机构的传动部件振动监测系统测点布置图与配置表 

图A.3提供了岸边集装箱起重机俯仰机构振动测点布置位置的示意图，标明测量点的具体位置，相

应测点配置见表A.3。 

 

 
 

标引序号说明： 

A1       ——电机测量位置； 

B1、B2、B3、B4 ——齿轮箱测量位置； 

C1      ——卷筒测量位置。 

图A.3  岸边集装箱起重机俯仰机构振动测量位置示意图 

 

表A.3  俯仰机构测点配置表 

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 1 A1 

齿轮箱 振动 1 B1、B2、B3、B4 

卷筒 振动 1 C1 

 

 


