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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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专利的责任。
本文件由中国西部开发促进会提出并归口。
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本文件主要起草人：。
本文件为首次发布。
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[bookmark: _Toc226709651][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930]机械工程传动系统安全能效优化技术规范
[bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc24419][bookmark: _Toc113282590][bookmark: _Toc7073][bookmark: _Toc212233056][bookmark: _Toc18263][bookmark: _Toc212483968][bookmark: _Toc226709652]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了机械工程传动系统安全能效优化的基本要求、安全优化技术要求、能效优化技术要求、检测与评价方法、优化实施与维护。
本文件适用于各类机械装备中齿轮传动、带传动、链传动、蜗杆传动等通用机械工程传动系统的设计优化、制造提升、现场改造、运行维护及能效提升。
[bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc212483969][bookmark: _Toc212233057][bookmark: _Toc29984][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc226709653]规范性引用文件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc113282592]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 13575.2-2022 普通和窄V带传动 第2部分：有效宽度制
GB/T 2893.1-2013 图形符号 安全色和安全标志 第1部分：安全标志和安全标记的设计原则
GB/T 5226.1-2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件
[bookmark: _Toc6287][bookmark: _Toc11391][bookmark: _Toc212233058][bookmark: _Toc212483970][bookmark: _Toc2656][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc226709654]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

机械工程传动系统 mechanical engineering transmission system
由齿轮、带、链、蜗杆、轴、轴承、联轴器、离合器、制动装置等部件组合，用于将原动机的动力、转速和转矩传递至执行机构，实现运动形式与动力特性转换的机械系统。

安全能效优化 safety and energy efficiency optimization
在保证传动系统结构安全、运行安全、人员安全的前提下，通过结构设计、材料升级、润滑改善、装配精度提升、运行策略优化等手段，提高传动效率、降低能耗、减少故障概率、延长使用寿命的综合技术活动。

传动效率 transmission efficiency
传动系统在稳定工况下输出功率与输入功率的比值，以百分数（%）表示，是衡量传动系统能量利用水平的核心指标。

安全防护等级 safety protection level
根据传动系统运行风险、负载特性、环境条件、人员暴露程度划分的安全控制等级，用于明确防护装置、制动系统、联锁保护、监测预警的配置要求。

优化验证 optimization verification
通过试验、测试、模拟计算等方式，确认传动系统经优化后安全性能、能效指标、运行稳定性满足规定要求的活动。

机械振动 mechanical vibration
传动系统在运行过程中因旋转不平衡、啮合冲击、载荷波动、结构共振等因素产生的周期性或随机性振动，是评价系统运行状态的重要指标。

机械噪声 mechanical noise
由传动部件摩擦、冲击、振动、气流等激发产生的声辐射，是反映传动系统制造精度、装配质量、运行状态的重要表征。
[bookmark: _Toc226709655]基本要求
[bookmark: _Toc226709656]总体原则
传动系统安全能效优化应坚持安全优先、能效并重、适配工况、稳定可靠、全生命周期最优的原则。
优化方案应科学合理、技术成熟、经济可行，不得采用淘汰工艺、落后材料及存在安全隐患的结构形式。
优化后系统应满足设备额定载荷、运行速度、连续工作时间、环境适应性等设计要求，不得降低设备原有功能与性能裕度。
优化过程应符合国家有关安全生产、环境保护、节能降碳、职业健康的法律法规要求。
[bookmark: _Toc226709657]优化适用条件
优化适用条件如下：
适用于新设计传动系统的正向安全能效提升。
适用于在用设备传动系统的节能改造与安全升级。
适用于故障频发、效率偏低、噪声超标、振动超标的老旧传动系统修复优化。
适用于因工况变化、负载调整、环境改变需要重新匹配的传动系统适应性优化。
[bookmark: _Toc226709658]优化设计基本规则
应进行传动比优化，使系统在额定工况与常用工况均处于高效区间。
应进行受力分析、强度校核、疲劳寿命计算、热平衡分析。
应减少不必要的传动级数，降低摩擦损耗与功率损失。
应合理选择材料、热处理方式、精度等级、润滑方式，实现安全与能效协同提升。
[bookmark: _Toc226709659]材料与零部件要求
所有材料应有质量证明文件，机械性能、化学成分、热处理状态符合设计要求。
齿轮、轴、链轮、带轮等关键件应进行无损检测或精度检测，合格后方可使用。
轴承、联轴器、密封圈、紧固件等标准件应选用正规厂家合格产品，不得使用三无产品。
润滑剂、冷却液应与材料、工况、温度相匹配，不得产生腐蚀、磨损、失效。
[bookmark: _Toc226709660]安全优化技术要求
[bookmark: _Toc226709661]结构强度与刚度安全
传动轴、齿轮、蜗杆、蜗轮、链轮、带轮等关键传动件应进行静强度、接触强度、弯曲强度、疲劳强度校核。
关键结构应满足1.2 倍额定载荷的安全裕度，冲击载荷工况应满足1.5 倍安全裕度。
轴的挠度、扭转变形、齿轮副错位量、轴承支承变形量应控制在允许范围内，避免附加动载荷与应力集中。
高速、重载、连续运行的传动系统应进行动力学分析与共振校核，避开危险转速区间。
[bookmark: _Toc226709662]传动精度与装配安全
齿轮传动、蜗杆传动的啮合间隙、接触斑点、轴线平行度、同轴度应符合对应精度等级要求。
[bookmark: OLE_LINK1]带传动的平行度、张紧力、带轮偏角应符合 GB/T 13575.2 的要求。
链传动的中心距、链条下垂量、链轮同轴度应合理控制，防止跳齿、脱链、冲击。
联轴器应对中良好，补偿量适中，无附加径向力与轴向力。
[bookmark: _Toc226709663]防护装置安全要求
所有外露齿轮、带、链、联轴器、离合器、制动轮等运动部件必须安装固定式或联锁式防护罩。
防护罩结构应牢固可靠，具有足够抗冲击能力，不得在运行中松动、脱落、变形。
防护罩防护等级不低于IP40，防止人体触及危险部件，防止异物进入导致卡滞。
防护罩应便于拆装、维护、检修，不得影响润滑、散热、检测。
危险传动部位应设置明显安全警示标志，标志应清晰、耐久、符合 GB/T 2893.1 要求。
[bookmark: _Toc226709664]制动与停机安全
传动系统应根据安全等级配置机械式、电磁式、液压式制动装置。
制动扭矩应不低于1.3 倍额定扭矩，制动平稳、无冲击、无打滑、无失控风险。
制动响应时间应满足设备安全停机要求，高速、重载设备应设置冗余制动。
断电、故障、急停时应自动制动，防止惯性滑行、反转、坠落、挤压风险。
[bookmark: _Toc226709665]联锁与保护功能
应设置开盖停机联锁，防护罩打开时系统无法启动或立即停机。
应设置过载保护，扭矩超限、电流超限、功率超限应报警或停机。
应设置超速保护，转速超过允许值应强制降速或停机。
应设置超温保护，轴承、齿轮、润滑油温度超限应报警。
应设置紧急停止按钮，红色、醒目、直接触发、不可屏蔽。
[bookmark: _Toc226709666]状态监测与故障预警
应具备对振动、温度、转速、噪声、润滑状态的在线或离线监测能力。
振动速度有效值、轴承温度、箱体温度、油液温度应设置明确阈值。
异常状态应实现声光报警，高危状态应自动保护性停机。
监测数据应可存储、可追溯、可分析，支持故障诊断与预测维护。
[bookmark: _Toc226709667]安全等级划分与配置要求
传动系统安全等级及配置要求
	安全等级
	适用场景
	防护要求
	制动要求
	监测要求
	联锁保护

	S1
	一般低速轻载
	基础防护罩
	常规制动
	人工巡检
	基础限位

	S2
	通用中载工况
	IP40 防护罩
	可靠制动
	温度 / 振动监测
	开盖 / 过载 / 急停

	S3
	高速 / 重载 / 高危
	全封闭 + 联锁
	冗余制动
	在线监测 + 预警
	多重强制保护



[bookmark: _Toc226709668]能效优化技术要求
[bookmark: _Toc226709669]能效优化总体要求
能效优化应从设计、制造、装配、润滑、运行、维护全链条实施。
应减少摩擦损耗、搅油损耗、风阻损耗、偏载损耗、滑移损耗。
应使传动系统在常用工况点效率最高，实现整体能耗最低。
优化后传动效率应不低于本文件规定的最低限值。
[bookmark: _Toc226709670]传动效率指标要求
传动效率应满足表2的要求。
各类传动系统额定工况最低传动效率

	传动类型
	结构形式
	最低效率（%）

	齿轮传动
	闭式精密级
	≥97.0

	齿轮传动
	闭式普通级
	≥95.0

	齿轮传动
	开式传动
	≥90.0

	同步带传动
	精密伺服
	≥96.0

	带传动
	窄 V 带传动
	≥94.0

	链传动
	精密滚子链
	≥93.0

	链传动
	重载传动链
	≥91.0

	蜗杆传动
	高效型
	≥85.0

	蜗杆传动
	普通型
	≥80.0



[bookmark: _Toc226709671]设计层面能效优化
设计层面能效优化满足下列要求：
1. 优化传动比，使电机、发动机工作在高效区，减少能耗。
减少传动级数，降低多级传动累积损耗。
采用高精度、低粗糙度、高耐磨齿面与接触副。
采用轻量化设计，降低转动惯量与空载损耗。
优化啮合角、螺旋角、齿廓曲线，降低滑动摩擦与冲击。
合理设计润滑腔，减少搅油损失和风阻损失。
[bookmark: _Toc226709672]制造与装配能效优化
应提高齿轮、轴、轴承座的加工精度，降低形位偏差。
应提高轴系同轴度、箱体平行度、中心距精度，减小偏载。
应严格控制轴承预紧力、游隙，避免发热与额外损耗。
带传动、链传动应合理张紧，避免过紧或过松造成效率下降。
联轴器应精确对中，降低附加力矩与振动损耗。
[bookmark: _Toc226709673]润滑系统能效优化
应选用低黏度、低摩擦、长效、节能型润滑油 / 润滑脂。
应根据转速、载荷、温度选择合适黏度等级。
应保证油液清洁，过滤精度满足轴承、齿轮要求。
应优化供油方式：飞溅润滑、压力润滑、油雾润滑适配工况。
应定期换油、补油，防止油液老化、污染、乳化导致效率下降。
[bookmark: _Toc226709674]运行控制能效优化
应避免长期空载、轻载低效运行，可设置空载停机或变频调节。
应合理匹配负载，避免大马拉小车，提高系统负载率。
应采用变频、伺服、离合控制，实现按需传动、节能运行。
应避免频繁启动、冲击启动，减少启动损耗。
应建立运行参数档案，根据负载变化调整传动策略。
[bookmark: _Toc226709675]能效等级划分
传动系统能效等级评价见表3。
传动系统能效等级评价
	能效等级
	效率水平
	评价结论
	适用要求

	E1（高效）
	高于基准值 3% 及以上
	优秀
	优先推广

	E2（合格）
	满足基准效率
	合格
	允许使用

	E3（低效）
	低于基准效率
	不合格
	禁止使用



[bookmark: _Toc226709676]安全与能效检测评价方法
[bookmark: _Toc226709677]检测条件
环境条件
检测环境应满足以下要求：
1. 环境温度：15℃ ～ 35℃；
相对湿度：45% ～ 75%；
大气压力：86 kPa ～ 106 kPa。
环境应无明显粉尘、腐蚀性气体、易燃易爆气体，通风良好。
供电与频率
电源电压波动不应超过额定值的 ±5%。
电源频率波动不应超过额定值的 ±5%。
供电电压应稳定，避免瞬时断电、浪涌、谐波干扰影响测试结果。
被测系统状态
测试前，传动系统应按规定程序启动并运行，预热至稳定工作温度，确保轴承、箱体、润滑油等达到热平衡状态。
被测系统应按设计要求完成装配、润滑、调试，无明显异常声响、振动、泄漏。
系统各安全保护装置、联锁功能、监测装置应处于正常投用状态。
检测仪器与校准
所有用于安全与能效检测的仪器、设备、传感器均应经法定或授权计量机构校准合格，校准证书在有效期内。
仪器精度等级应满足本文件规定，且不低于被测量允许误差的 1/3。
测试前应按仪器说明书进行零点校准、量程校准、线性校准，确保数据准确可靠。
[bookmark: _Toc226709678]安全性能检测项目
防护装置有效性检查
防护装置有效性检查内容如下：
1. 检查防护罩、防护栏、防护盖等安全防护装置的安装位置、数量、结构形式是否符合设计及本文件要求；
检查防护装置的连接牢固性、完整性、变形情况，无松动、脱落、破损、严重变形；
验证防护装置对危险运动部件（齿轮、带、链、联轴器、制动轮等）的有效遮挡范围，确认人体无法直接触及危险部位；
检查防护装置是否影响散热、润滑、检修及检测操作，必要时进行模拟拆装测试。
制动性能测试
制动性能测试应包括以下内容：
1. 制动扭矩测试：采用扭矩测试仪、测力计等设备，测定制动装置在额定载荷、1.2 倍额定载荷下的制动力矩，应满足设计要求且不低于1.3 倍额定扭矩；
制动时间测试：在额定转速、额定载荷下，触发制动装置，记录从制动指令发出到系统完全停止的制动响应时间、制动稳定时间，高速、重载系统应设置冗余制动并分别测试；
制动距离测试：对于直线运行或旋转惯性较大的传动系统，测量制动过程中的位移或旋转角度，验证制动距离是否在允许范围内；
制动稳定性与可靠性：连续进行不少于 10 次制动测试，观察制动是否存在打滑、冲击、卡滞、失效等现象，记录各次测试数据的重复性。
联锁功能试验
联锁功能试验应逐项验证，确保可靠触发，试验内容如下：
1. 开盖停机联锁：在系统运行过程中，打开防护罩、检修盖等防护结构，观察系统是否立即触发停机或无法启动，关闭后应恢复正常运行；
过载保护联锁：通过模拟或加载装置使系统载荷超过额定值，验证过载保护装置是否及时报警并自动停机，记录过载阈值及响应时间；
超速保护联锁：逐步提升转速至设定超速值，验证超速保护是否自动降速、报警或停机，高速传动系统应验证冗余超速保护功能；
超温保护联锁：通过加热或负载调节使轴承、箱体、润滑油温度达到设定值，验证超温保护是否自动报警、降载或停机；
急停功能试验：按下紧急停止按钮，验证系统是否立即切断动力输入、触发制动、停止运行，且急停信号不可被屏蔽、不可复位重启。
振动测试
振动测试要求如下：
1. 测试位置：在轴承座、箱体、轴端、基础支架等关键部位布置振动传感器；
测试参数：测量振动速度有效值（rms）、加速度峰值、位移幅值，重点关注垂直、水平、轴向三个方向；
测试工况：在额定转速、额定载荷、常用载荷工况下分别测试，记录稳定状态下的振动数据；
评价依据：振动值应不超过现行机械安全、设备可靠性相关标准规定的限值，无明显异常峰值、低频冲击振动。
温度测试
温度测试求如下：
1. 测试位置：轴承外圈、轴承座端面、箱体外壁、润滑油池、传动轴表面；
测试仪器：采用红外测温仪、热电偶、温度传感器等，测量精度不低于 ±1℃；
测试要求：在系统热稳定后，连续测量不少于 10 min，取平均值；
评价依据：温度应不超过设计限值及相关标准规定，轴承、润滑油温度无异常快速上升，无局部过热现象。
噪声测试
噪声测试要求如下：
1. 测试环境：应在半消声室或满足噪声测试环境要求的场地进行，背景噪声应比被测系统噪声低 10 dB（A）以上；
测试位置：在传动系统正前方、正侧方、正上方，距离设备表面 1 m 处布置声级计；
测试工况：在额定转速、额定载荷下运行，稳定运行不少于 30 min 后测量；
测试参数：测量A 声级（dB (A)），记录最大声级、平均声级；
评价依据：噪声值应不超过现行职业健康、机械安全相关标准限值，无明显异常啸叫、冲击噪声。
结构强度与关键尺寸复核
结构强度与关键尺寸复核要求如下：
1. 关键尺寸复核：对轴的直径、键槽尺寸、齿轮模数与齿数、带轮 / 链轮直径、中心距、安装基准尺寸进行测量，与设计图纸、技术文件核对，偏差应在允许公差范围内；
结构强度检查：检查箱体、支架、法兰、连接件是否存在裂纹、变形、磨损、松动，螺栓、螺钉等紧固件是否紧固到位；
受力部件检查：对承受主要载荷的齿轮、蜗杆、蜗轮、链条、轴承座进行外观及无损检测，无影响强度的缺陷。
电气安全与接地检查
电气安全与接地检查要求如下：
1. 接地检查：测量传动系统电气部分、金属外壳、控制柜的接地电阻，应不大于 4 Ω；
绝缘电阻测试：在额定电压下测量电气设备、电缆、控制柜的绝缘电阻，应符合 GB/T 5226.1 要求；
电气保护检查：验证过载保护、短路保护、漏电保护、防雷保护等功能是否正常投用；
电气安全检查：检查电气线路敷设、接线端子、插头插座、防护等级是否符合 GB/T 5226.1 要求，无裸露带电部分、无接线松动。
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测试原理与公式
采用功率输入法测定传动系统效率，计算公式如下：
		()
式中：
η —— 传动效率，%；
P1​ —— 传动系统输入功率，单位为千瓦（kW），由原动机（电机、发动机等）输出功率测得；
P2​ —— 传动系统输出功率，单位为千瓦（kW），由执行机构、测功机等测得。
测试设备与精度要求
测试设备与精度要求如下：
1. 转矩转速传感器：精度等级不低于 0.2 级，用于测量输入 / 输出轴的转矩、转速；
功率分析仪：精度等级不低于 0.5 级，用于测量输入功率、输出功率、电压、电流、频率；
转速表：精度等级不低于 0.5 级，用于校准转速测量；
温度传感器、声级计、振动传感器：精度满足对应测试要求；
测功机 / 加载装置：应能准确调节载荷，量程覆盖额定载荷及 1.2 倍常用载荷。
测试工况与数据采集
测试工况应至少包含以下三类：
1. 额定转速、额定载荷工况；
常用工作转速、常用载荷工况；
典型中间工况（如 75% 额定载荷、50% 额定载荷），
每个工况下，应连续采集不少于 3 组独立有效数据，每组数据采集时间不少于 5 min，取平均值作为该工况测试结果。
数据采集内容应包括：输入功率、输出功率、转速、转矩、温度、振动、噪声等。
热稳定与测试时长
测试应在传动系统热稳定后进行。
热稳定判定标准为：
1. 连续 30 min 内，轴承温度、箱体温度、润滑油温度变化值不大于 1℃/h；
每个工况的稳定运行持续时间不少于 30 min，确保效率、温升、噪声等参数趋于稳定。
测试过程中应避免突然负载变化、频繁启停、外界强烈干扰。
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安全评价
安全评价应对 7.2 条全部检测项目进行逐项判定，所有项目均合格，则判定为安全合格；若任一项检测不合格，则判定为安全不合格；安全不合格的传动系统，不得投入使用，应完成整改并重新检测合格后方可使用。
能效评价
能效评价以本文件表 2 规定的最低传动效率限值为基本依据。
测试结果需同时满足：
1. 各工况效率不低于对应传动类型、结构形式的最低效率限值；
满足本文件第 6.7 条对应的能效等级要求；
同时满足以上条件的，判定为能效合格；
若任一工况效率低于最低效率限值，或达不到对应能效等级要求，则判定为能效不合格。
综合评价
综合评价应同时满足安全评价与能效评价要求：
1. 安全合格 + 能效合格 → 判定为优化合格；
安全不合格 或 能效不合格 → 判定为优化不合格；
优化合格的传动系统，方可出具优化验收报告，进行归档、交付与使用。
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现状诊断
现状诊断流程如下：
1. 收集传动系统基础资料：设计文件、制造资料、运行记录、维护记录、故障记录；
现场测试与评估：测定传动效率、振动、温度、噪声、安全保护功能，识别效率偏低、故障频发、安全隐患等问题；
综合分析：确定主要优化方向，包括结构优化、精度优化、润滑优化、控制策略优化、安全保护优化等。
方案设计
应根据现状诊断结果，制定安全能效优化实施方案，明确优化内容、目标、技术路线、材料选型、润滑方案、控制策略、
方案应包括结构改造设计、零部件更换清单、精度调整要求、润滑系统优化方案、安全保护升级方案、监测与预警配置方案；对涉及重大结构改动或安全保护升级的方案，应进行技术论证、专家评审，必要时进行仿真分析验证。
校核验证
校核验证要求如下：
1. 对优化方案进行强度、刚度、疲劳寿命、效率、温升、动力学等校核计算；
对高速、重载、高危工况传动系统，应进行有限元分析、多体动力学仿真，验证结构强度、振动特性、安全裕度及能效提升效果；
对关键零部件更换，应进行进场前检测与质量复核，确保材料性能、尺寸精度满足要求。
零部件更换与改造
零部件更换与改造要求如下：
1. 按方案要求更换磨损、失效、不合规的零部件，升级结构形式与精度等级；
对传动系统进行结构改造、装配调整、润滑系统改造、控制策略改造；
改造过程应做好过程记录，包括拆卸步骤、更换件编号、装配参数、调整量等，实现可追溯。
装配调试
装配调试流程如下：
1. 严格按设计及工艺要求进行装配，控制同轴度、平行度、中心距、间隙、预紧力、张紧力等关键参数；
完成润滑系统加注、调整，确保油位、油路、密封符合要求；
对电气系统、安全保护装置、监测装置进行接线、调试、校准，确保功能正常。
空载试运行
启动传动系统，在无负载或轻载条件下运行，试运行不少于 2 小时。
运行状态应检查振动、噪声、温度、转向、旋转方向、制动、联锁、预警功能。
空载试运行中不得出现异常声响、剧烈振动、温度快速上升、安全保护误动作/不动作，发现问题及时调整。
负载试运行
逐步增加载荷，进行分级负载试运行，总试运行时长不少于 4 小时，
在各载荷等级下，测试并记录：效率、温升、振动、噪声、转矩、转速、安全保护响应，
负载试运行应验证系统在全载荷范围内运行稳定、无卡滞、无冲击、无泄漏，安全保护功能有效。
检测评价
按本文件第 7 章 “安全与能效检测评价方法”，对安全性能、能效指标进行全面测试；对比优化前后数据，评估安全提升效果、能效提升幅度、故障改善情况；并出具评价报告，明确结论与建议。
验收交付
验收资料应完整归档，包括：优化方案、论证报告、检测报告、调试记录、改造记录、维护清单、培训记录；对使用单位进行技术交底与操作培训，明确日常维护、安全注意事项、监测要求；验收合格后办理交付手续，正式投入使用。
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调试时长
空载调试连续运行时间不少于 2 小时；负载调试连续运行时间不少于 4 小时，且包含额定载荷下不少于 2 小时的稳定运行。
调试合格条件
调试合格应同时满足以下要求：
1. 系统运行平稳，无异常振动、无异常噪声、无异常温升、无泄漏；
传动效率达到本文件规定的最低限值及对应能效等级要求；
制动、联锁、急停、预警等安全保护功能全部测试合格，动作准确、响应及时、不可屏蔽；
监测装置（振动、温度、转速、噪声）数据稳定、准确可靠，报警阈值设置合理；
调试记录完整、真实，可追溯。

安全功能专项调试
安全功能专项调试要求如下：
1. 逐项调试开盖停机、过载保护、超速保护、超温保护、急停功能，确保在触发条件下准确动作；
对冗余制动、多重联锁、独立预警进行联动测试，验证各保护装置的协同性、独立性；
调试过程中应记录触发阈值、响应时间、动作状态，形成专项调试记录。
调试记录管理
调试记录应包括：调试时间、环境条件、调试内容、测试参数、测试数据、异常情况、处理措施、调试人员签字；记录应使用统一格式，手写或电子签名，保存期限不少于设备使用年限；调试不合格的，应整改后重新调试，直至合格。
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每日检查
每日检查内容及要求如下：
1. 检查运行状态：运行声音是否正常，有无异常异响、摩擦声、冲击声；
检查振动、温度：是否存在明显振动增大、温度快速上升；
检查泄漏：是否存在润滑油泄漏、渗油；
检查安全装置：防护罩是否完好、固定是否可靠，急停按钮是否完好、无遮挡；
检查电气系统：控制柜指示灯是否正常，有无异味、发热。
每周检查
每周检查内容及要求如下：
1. 检查张紧力：带传动、链传动的张紧装置是否正常，带 / 链是否过松、过紧；
检查联轴器：连接是否牢固，有无松动、磨损、不对中；
检查轴承与密封：轴承温度是否正常，密封件是否完好、无泄漏；
检查油位与油质：润滑油油位是否在规定范围，油面是否清澈、无乳化、无明显杂质；
检查监测装置：传感器、仪表是否正常显示，有无报警信息。
每月检查
每月检查内容及要求如下：
1. 检查紧固件：螺栓、螺钉、螺母等是否紧固到位，有无松动、缺失、锈蚀；
检查键连接：键、键槽是否完好，无松动、无磨损超限；
检查同步性：齿轮、带、链传动的同步性是否良好，无跳齿、脱链、打滑




[bookmark: BookMark8][image: ]
1

image2.jpg




image1.png




