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大型游乐设施健康管理

1 范围

本标准规定了大型游乐设施健康管理的内容、方法和要求。

本标准适用于大型游乐设施，其他游乐设施、索道或机械系统的健康管理参照本标准执行。

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/T 20002.4 标准中特定内容的起草 第4部分：标准中涉及安全的内容

GB/T 20050 游乐设施检验验收

GB/T 20306 游乐设施术语

GB/T 30220 游乐设施安全使用管理

GB/T 34370(所有部分) 游乐设施无损检测

GB/T 34371 游乐设施风险评价 总则

GB/T 36668(所有部分) 游乐设施状态监测与故障诊断

3 术语和定义

GB/T 20002.4和GB/T 20306界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

游乐设施健康 health of amusement device

游乐设施的功能性、安全性、稳定性和可靠性都处于良好的状态，虽有运行过程中产生的损伤、磨

损、损耗等，但不影响其实现设计功能。

3.2

游乐设施健康状态 health status of amusement device

综合表征游乐设施的功能性、安全性、稳定性和可靠性的程度。

注：本标准将其状态分为“健康”“亚健康”“微病态”和“病态”四种状态。

3.3

健康指标 health indicators

反映游乐设施的功能性、安全性、稳定性和可靠性的指标。

3.4

健康监测 health monitoring

对游乐设施健康指标进行定期或者持续的检查、检测或监测以获取其健康信息。

3.5

健康评价 health evaluation

通过对健康监测获取的游乐设施健康指标数据进行综合分析、安全评价、寿命评估等，确定游乐设

施当前健康状态的过程。
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3.6

健康恢复 health recovery

通过对处于不健康状态的游乐设施采取针对性的维护保养、修理和改造等手段将健康状态恢复到

可接受范围内的活动。

3.7

健康管理 health management

对游乐设施的健康状态不断跟踪和评价，持续采取各种措施将其健康状态控制在可接受范围内，保

证游乐设施安全、经济、可靠运行的管理活动。

3.8

健康管理方案 health management plan

对游乐设施健康管理活动做出针对性计划和安排的文件，系统地指导健康指标确定、健康监测、健

康评价、健康恢复等健康管理工作。

4 健康管理体系

4.1 概述

大型游乐设施健康管理是将游乐设施作为一个有机整体进行全寿命周期的健康管理，通过建立合

理的健康管理方案，统筹应用多种技术手段，根据管理对象的健康状况，选取最合适的检测维修手段和

周期，实现以最经济的方法保障大型游乐设施安全与可靠运行的目的。其具有以下特点：

a) 全寿命周期的管理。健康管理涵盖了设计、制造、安装、运行、维保和报废整个过程。

b) 动态的管理。健康指标的确定、健康监测、健康状态的评价、维保策略与周期、设计制造的反馈

和风险分析的输出都是根据设备的实际状态动态调整。

c) 协调的管理。健康管理的目的是让设备安全、可靠和经济的运行，所采用的技术手段和方法都

是为了保证安全、可靠和经济的协调统一。

4.2 健康管理要素

大型游乐设施健康管理体系基本要素包括健康指标的确定、健康监测、健康评价和健康恢复四个

方面。

4.3 健康管理流程

根据用户提出的健康管理要求，通过设计制造、安装和运行等环节的修正，经过风险分析确定健康

指标的参数及其范围，通过健康监测、健康评价和健康恢复，实现安全性、可靠性和经济性的协调统一。

大型游乐设施健康管理的流程如图1所示。
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图 1 大型游乐设施健康管理的流程

4.4 健康管理方案

大型游乐设施的使用单位应对每台大型游乐设施制定健康管理方案，健康管理方案应至少包括以

下内容：

a) 依据和执行标准；

b) 设备的基本信息，包括设备的类型、结构尺寸、运动参数、承载人数等；

c) 健康管理人员职责，包括游乐园各类健康管理人员的职责；

d) 设备健康指标及其范围，包括在设计制造、安装和运行等各阶段的不同指标和范围；

e) 健康监测方式、方法和时机，包括检查、检验检测和状态监测的方式、方法和时机；

f) 健康评价，包括评价步骤、方法、结果及措施；

g) 健康恢复，主要是指健康恢复措施；

h) 编制、审核、批准人员和日期。

4.5 健康管理人员的要求

4.5.1 健康管理人员包括以下几类：

a) 游乐园健康管理总负责人、每台设备的负责人、健康监测与评价技术负责人、维护保养负责

人等；

b) 检验检测和维护保养等专业人员；

c) 运行操作人员。

4.5.2 从事游乐设施健康管理的人员应先按照国家有关法律法规取得资质后，再进行健康管理相关培

训，培训内容至少包括以下方面：

a) 游乐园健康管理总负责人、每台设备的负责人应经过游乐设施相关法律法规、安全技术规范、

健康管理要素、健康管理流程、健康管理方法、失效模式识别与风险评估、日常管理等方面的

培训；

b) 健康监测与评价技术负责人和检验检测专业人员应经过相关法律法规、安全技术规范、健康监

测相关方法与结果评价、检验检测方法与结果评价等方面的培训；

c) 维护保养负责人和专业人员应经过相关法律法规、安全技术规范、设备维护保养、缺陷维修与

管理等方面的培训；

d) 运行操作人员应经过相关法律法规、安全技术规范、风险评估、操作规范等方面的培训。

4.5.3 应编制并执行对健康管理人员的培训大纲，定期审查培训计划。当新标准、法规发布，新设备、

新工艺程序或新管理制度实施时，应对培训大纲进行审查，并根据需要进行修订。
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4.5.4 对健康管理人员应进行培训、考核，合格后方可上岗。

4.5.5 健康管理人员应定期接受知识更新培训，以更新岗位知识和技能。

5 健康指标的确定

5.1 一般要求

5.1.1 确定健康指标的依据是保证游乐设施本质安全的前提下，根据失效模式和失效机理分析，进行

危险源识别、损伤和故障模式识别，找出导致失效的原因和影响因素，并区分主要因素和次要因素，同时

考虑降低运营成本，给出体现设备运行参数、运行环境、设备本体等健康状态的指标参数。

5.1.2 健康指标的确定应遵循以下原则：

a) 对于新制造安装的设备，应根据健康管理要求，在设计的同时给出初步的健康指标，从制造过

程发现的质量问题对健康指标进行调整，安装、运行试验后根据安装和运行试验情况进一步调

整健康指标，在经过对投入运行的设备进行全面风险分析后，确定设备健康指标及其参考值

范围。

b) 对于在用设备，根据用户健康管理要求，审核原设计、制造、安装的相关文件和历史运行记录，

经过风险分析确定健康指标及其参考值范围。

5.2 用户健康管理要求

用户根据本单位社会责任、经营理念、品牌策略、顾客对象等方面的定位，对设备运行过程中的安

全、经济、可靠等方面提出的综合要求，以达到用较低的经济成本保证设备安全、可靠运行，延长使用寿

命。在考虑健康指标及其参数时应综合考虑安全、可靠和经济的协调。

5.3 设计制造阶段健康指标的提出

设计制造阶段应根据用户的管理要求，对设备运行参数、机械系统、液压与气动系统、电气系统、安

全保护装置等项目进行危险源辨识、损伤和故障模式识别，采用风险分析方法找出可能导致设备运行过

程中失效的原因及后果，给出设计制造过程中的设备健康指标及其参考值范围。

5.4 安装完成后健康指标的确定

设备安装完成后应进行全面检验和运行试验，综合考虑发现的问题、运行环境、管理人员水平、游客

素质等因素，对设计阶段健康指标及其参考值范围进行修正确定。

5.5 运行过程中健康指标的调整

根据设备运行过程中出现的损伤、故障和失效情况及进行的健康监测与评价结果等，再次进行风险

分析，适时调整设备的健康指标及其范围。

5.6 风险分析方法

5.6.1 游乐设施风险分析按GB/T 34371的要求进行。

5.6.2 风险可接受的水平由使用单位确认。健康指标参数应处于风险可接受水平内的范围；当风险接

近不可接受的水平时，应采取针对性的措施降低风险，对应需要调整设计制造和健康管理要求所确定的

相应健康指标参数。

5.6.3 当风险判定为风险不可接受时，则需要提出风险控制措施建议，并根据风险控制措施调整健康

指标参数。

5.6.4 当设备经过维护保养、修理或改造等健康恢复措施后，应重新进行风险分析和评价，修正原有的
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健康指标及其参数范围。

5.7 健康指标的输出

5.7.1 健康指标包括健康管理项目以及关键零部件、损伤/故障/失效模式及产生原因、健康指标表征

参数及范围等。在健康评价过程中，健康管理项目作为1级评价指标， 一般指设备的子系统，如钢结构、

列车等；关键零部件作为2级评价指标， 一般为子系统的零部件，连接及机械传动等。如表1所示。

5.7.2 健康管理项目是根据健康管理对象的特点，能够描绘健康管理对象的结构、运动和控制等特性

的项目，至少应有运行参数、机械系统、控制系统(液压与气动、电气)等。

5.7.3 损伤/故障/失效模式是指根据导致健康管理项目发生损伤、故障或失效的典型模式，损伤/故

障/失效产生原因是指产生损伤/故障/失效的可能原因，为健康指标参数的设定提供依据。

5.7.4 健康指标参数是表征健康管理项目及关键部件健康状态的参数，这些参数应能量化和进行检测

或监测，并应给出正常的范围。

表 1 健康管理项目和指标参数

健康管理项目

(1级评价指标)

关键零部件

(2级评价指标)

损伤/故障/

失效模式

损伤/故障/

失效产生原因
健康指标参数 健康指标范围

运行参数 —
根据具体

对象确定

机械系统

轨道(结构件) 腐蚀、磨损
表面涂层损坏、

疲劳
表面涂层、壁厚

根据具体

对象确定

齿轮(关键零部件)
断裂、胶合、

塑变

过载、温度过

高、疲劳
温度、载荷

根据具体

对象确定

液压与气动系统 管路 泄漏
管接头松动、

密封圈老化
压力

根据具体

对象确定

电气系统 限位开关 不动作、不带电
短路、烧坏、

线路老化
电压、电流

根据具体

对象确定

安全保护装置 安全压杆
压杆不能

正常锁紧

压力不足、

电气元器件烧坏
动作灵敏度

根据具体

对象确定

6 健康监测

6.1 一般要求

检查、检测和监测是健康监测的主要方法，是获得游乐设施健康信息的手段，应当按照已建立的健

康管理指标体系确定健康监测方法和实施方案，对游乐设施进行有针对性的检查、检测和监测。

健康监测方法应按照GB/T 20050、GB/T 30220、GB/T 34370(所有部分)、GB/T 36668(所有部

分)选取。

6.2 健康监测实施流程

健康监测的实施一般采取日常巡检、定期检验的顺序进行，对部分需要进行状态监测的设备可减少

已监测的参数，但不可替代法定的定期检验。
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6.3 健康监测方案

6.3.1 方案内容

健康监测方案包括健康监测对象、内容、周期和方法，健康监测方案的制定要综合考虑健康指标之

间的相互关联，以及各自的风险程度，并根据健康评价结果及时调整方案。健康监测的模式包括日常巡

检、定期检验和状态监测。

6.3.2 日常巡检

日常巡检是保证大型游乐设施安全运行的重要环节，各个游乐设施使用单位都应制定全面的日常

巡检范围、巡检项目及巡检时机。

日常巡检一般采用人工检查的方式，也可采用自动化或机器人巡检。巡检内容包括每日开机试运

行的检查、运行周期检查和固定项目的每日巡检。

日常巡检项目主要包括运行参数(电压、电流、压力、速度、运行周期、噪声等)、机械系统(结构的完

整性、机构动作的灵活性、零部件的缺失和松动情况、宏观变形、易损件的磨损情况、运行噪声等)、液压

与气动系统(漏气/液、压力、温度、响应速度、定位等)、电气系统(电流、电压、温度等)等。

6.3.3 定期检验

定期检验是在设备运行一段时间后进行的固定周期检验。定期检验根据检验的项目不同采用不同

的周期和检测方法。

运行参数中的速度、加速度、运动状态等应根据设备特点和运行状态进行不定期的检测。

机械系统中的主要机械结构及重要部件可进行原位、局部拆卸和整体拆卸检验，主要手段是无损检

测技术，无损检测的实施除了满足设备的设计制造标准和制造厂提供的设备用户使用说明书的要求外，

还应根据健康指标和日常巡检的结果来进行；此外，还应对机械系统中部分存在功能时效性的部件进行

功能性复核，譬如安全压杠的弹簧等。

液压与气动系统的定期检验主要为对关键部件的功能性复核和运行状态观察，例如气缸与阀动作

是否灵活、管件老化龟裂、液压油状态、滤油器阻塞等。

电气系统主要是确保功能性部件的正常工作，譬如开关触点检查、接近开关距离、接地系统等。

6.3.4 状态监测

日常巡检和定期检验具有一定的时效性，而游乐设施的失效具有一定的突然性，可通过对电压、电

流、压力、速度、温度、油样成分、振动和噪声等运行参数和结构件的磨损、腐蚀、开裂、变形等进行实时监

测，并通过历史数据比对和趋势分析进行故障诊断、预警和预知失效。

关键部件的状态还可通过部分参数间接获取，譬如转动轴承的损伤、受变载荷的支撑部件和轨道的

疲劳等，可通过声发射或电磁信号间接评判。

6.4 健康监测结果输出

应根据所采用的健康监测方法和规则进行数据分析和结果评价，输出结果应至少包括以下内容：

a) 仪器仪表输出数据；

b) 一般检验检测和结果评价按照GB/T 20050执行；

c) 无损检测和结果评价按照GB/T 34370执行；

d) 状态监测和故障诊断按照GB/T 36668执行。
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7 健康评价

7.1 一般要求

健康评价的结果是给出设备的健康状态，健康评价应根据健康监测的结果进行。健康评价可以采

用本章方法进行快速宏观评价，也可参照附录A 采用计算方法进行精准评价。

7.2 健康评价流程

设备的健康状态是利用健康监测信息和健康指标的取值范围进行评价，评价流程如图2所示。

检验检测数据

健康指标

重要性指标 一般性指标

定性描述指标 半定量描述指标

单项指标等级评价
(A/B/C/D)

判定矩阵

整机健康等级评价
(I/II/IlI/IW)

图 2 健康评价流程图

7.3 健康评价步骤和方法

7.3.1 概述

根据健康指标对设备安全可靠运行的重要性，将其划分为重要和一般性指标。重要和一般性健康

指标的确定可根据国家有关法规、标准和用户管理要求来确定，健康指标的评价根据评价的方法可以分

为定性和半定量评价。

7.3.2 健康指标的定性评价

在健康监测中，只能通过人的感官或者借助简单的工具来获取的不能定量化的指标，通常是由专家

依据经验直接给出，一般采用“优”“良”“中”“差”等模糊性的语言来描述，对应的等级划分和取值范围如

表2所示。
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