
书书书

犐犆犛９７．２００．４０
犢５７

! " # $ % & ' ' ( ) *

犌犅／犜１８１６１—２０２０
!"ＧＢ／Ｔ１８１６１—２００８

!"#$%&'()*+,-.
犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犪犿狌狊犲犿犲狀狋狉犻犱犲狊犳犾狔狋狅狑犲狉犮犪狋犲犵狅狉狔

２０２００３０６/0 ２０２００３０６1(

' ( + , - . / 0 1 2
' ( ) * 3 / 0 4 5 6 / 0



目　　次

前言 Ⅰ…………………………………………………………………………………………………………

１　范围 １………………………………………………………………………………………………………

２　规范性引用文件 １…………………………………………………………………………………………

３　术语和定义 １………………………………………………………………………………………………

４　总则 ２………………………………………………………………………………………………………

５　技术要求 ３…………………………………………………………………………………………………

　５．１　基本要求 ３……………………………………………………………………………………………

　５．２　机械及结构 ３…………………………………………………………………………………………

　５．３　乘载系统 ４……………………………………………………………………………………………

　５．４　电气控制系统 ４………………………………………………………………………………………

　５．５　应急救援系统 ４………………………………………………………………………………………

　５．６　表面防护 ５……………………………………………………………………………………………

　５．７　整机 ５…………………………………………………………………………………………………

６　检验、检测与试验要求 ５……………………………………………………………………………………

　６．１　基本要求 ５……………………………………………………………………………………………

　６．２　机械及结构 ６…………………………………………………………………………………………

　６．３　乘载系统 ６……………………………………………………………………………………………

　６．４　电气控制系统 ７………………………………………………………………………………………

　６．５　应急救援系统 ８………………………………………………………………………………………

　６．６　表面防护 ８……………………………………………………………………………………………

　６．７　整机 ８…………………………………………………………………………………………………

７　随机文件、标志、包装、运输和贮存 ９………………………………………………………………………

　７．１　随机文件、标志 ９………………………………………………………………………………………

　７．２　包装、运输和贮存 ９……………………………………………………………………………………

附录Ａ（资料性附录）常见重要轴（销轴）、重要焊缝示例 １０………………………………………………

犌犅／犜１８１６１—２０２０



前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ／Ｔ１８１６１—２００８《飞行塔类游艺机通用技术条件》，与ＧＢ／Ｔ１８１６１—２００８相比，除

编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了范围（见第１章，２００８年版的第１章）；

———增加了术语和定义（见第３章）；

———增加了飞行塔类游乐设施常见型式和主要技术参数（见表１）；

———增加了风险评价的要求（见５．１．２）；

———修改了重要轴（销轴）和重要焊缝无损检测要求（见５．２．７，２００８年版的１０．３）；

———增加了束缚装置要求（见５．３．６、５．３．７）；

———增加了操作室要求（见５．４．６）；

———增加了应急救援系统要求（见５．５）；

———增加了表面防护要求（见５．６）；

———修改了整机要求（见５．７，２００８年版的５．６）；

———修改了“检验、检测与试验要求”（见第６章，２００８年版的第９章）；

———增加了“随机文件、标志、包装、运输及贮存”（见第７章）；

———删除了使用与维护（见２００８年版的第１１章）；

———删除了检验规则（见２００８年版的第１２章）。

本标准由全国索道与游乐设施标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２５０）提出并归口。

本标准起草单位：中国特种设备检测研究院、北京实宝来游乐设备有限公司、温州南方游乐设备工

程有限公司、新疆维吾尔自治区特种设备检验研究院、四川省特种设备检验研究院。

本标准主要起草人：李春力、李海庭、郭俊杰、刘培广、柴彬、李勇、郭嘉、张斌、谢江山、张广君、

尹继超、刘超逸、龚高科、王银兰、张国安、王昊。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ１８１６１—２０００、ＧＢ／Ｔ１８１６１—２００８。
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飞行塔类游乐设施通用技术条件

１　范围

本标准规定了飞行塔类游乐设施的总则、技术要求、检验、检测与试验要求、随机文件、标志、包装、

运输和贮存。

本标准适用于飞行塔类游乐设施。

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／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ７５５　旋转电机　定额和性能

ＧＢ／Ｔ１１８４　形状和位置公差　未注公差值

ＧＢ／Ｔ１８０４　一般公差　未注公差的线性和角度尺寸的公差

ＧＢ／Ｔ５２２６．１　机械电气安全　机械电气设备　第１部分：通用技术条件

ＧＢ８４０８　大型游乐设施安全规范

ＧＢ／Ｔ８９１８　重要用途钢丝绳

ＧＢ／Ｔ８９２３（所有部分）　涂覆涂料前钢材表面处理　表面清洁度的目视评定

ＧＢ／Ｔ９２８６—１９９８　色漆和清漆　漆膜的划格试验

ＧＢ／Ｔ１３３８４　机电产品包装通用技术条件

ＧＢ／Ｔ１３９１２　金属覆盖层　钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法

ＧＢ／Ｔ１６８５５．１　机械安全　控制系统安全相关部件　第１部分：设计通则

ＧＢ／Ｔ１９８０４　焊接结构的一般尺寸公差和形位公差

ＧＢ／Ｔ２０３０６　游乐设施术语

ＧＢ／Ｔ２０４３８（所有部分）　电气／电子／可编程电子安全相关系统的功能安全

ＧＢ／Ｔ３４３７０（所有部分）　游乐设施无损检测

ＧＢ／Ｔ３４３７１　游乐设施风险评价　总则

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＧＢ５０２３１　机械设备安装工程施工及验收通用规范

ＭＨ／Ｔ６０１２　航空障碍灯

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２０３０６界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

工况　狑狅狉犽犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀

设备在和其动作有直接关系的条件下的工作状态。

１
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３．２

旋转飞椅系列　狉狅狋犪狉狔犳犾狔犻狀犵犮犺犪犻狉狊犲狉犻犲狊

主运动为乘人装置绕垂直轴一边升降一边旋转，乘人部分采用环链或钢丝绳吊挂，多为单人座椅或

双人座椅的飞行塔类游乐设施。

３．３

青蛙跳系列　犳狉狅犵犼狌犿狆狊犲狉犻犲狊

主运动为乘人装置沿垂直轨道上下运动，乘人部分多采用钢丝绳吊挂，多为单排或多排座舱的飞行

塔类游乐设施。

３．４

探空飞梭系列　狊狆犪犮犲狊犺狅狋狊犲狉犻犲狊

主运动为乘人装置沿垂直轨道上下运动，乘人部分采用钢丝绳吊挂，多为１个座舱的飞行塔类游乐

设施。

３．５

观览塔系列　狊犽狔狋狅狑犲狉狊犲狉犻犲狊

主运动为乘人装置沿垂直轨道缓慢上下运动，多伴随做缓慢旋转运动，乘人部分采用钢丝绳吊挂，

多为１个座舱的飞行塔类游乐设施。

３．６

故障安全　犳犪犻犾狊犪犳犲

设备出现故障后，其控制系统或机械机构能够维持安全状态或向安全状态转移，以避免出现更大故

障或事故的模式。

３．７

单一失效点　狊犻狀犵犾犲狆狅犻狀狋狅犳犳犪犻犾狌狉犲

游乐设施上的某个零件、结构连接点或电气元件，其失效将会导致整个设备失效或危及乘客安全。

４　总则

４．１　飞行塔类游乐设施的设计、制造、安装、试验和检验、标志、包装、运输和贮存应满足ＧＢ８４０８的有

关规定和本标准的相关要求。

４．２　飞行塔类游乐设施常见型式和主要技术参数宜按表１选取。

表１　飞行塔类游乐设施常见型式和主要技术参数

序号 型式名称 主要技术参数 典型设备

１ 旋转飞椅系列
设备高度、运行高度、回转直径、转速、承载人数、座舱数

量、加速度
飓风飞椅、高空飞翔等

２ 青蛙跳系列 设备高度、运行高度、运行速度、承载人数、加速度 青蛙跳等

３ 探空飞梭系列
设备高度、运行高度、运行速度、承载人数、座舱数量、加

速度
探空梭、跳楼机等

４ 观览塔系列
设备高度、运行高度、回转直径、运行速度、承载人数／

舱、座舱数量、加速度
观光塔、跳伞塔等

５ 其他型式飞行塔类
设备高度、运行高度、回转直径、转速、运行速度、承载人

数／舱、座舱数量、加速度
飞旋塔等

２
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５　技术要求

５．１　基本要求

５．１．１　飞行塔类游乐设施设计文件应至少包括设计说明书、设计计算书、使用维护说明书、风险评价报

告、设计验证大纲及符合国家相关标准的全套设计图纸。

５．１．２　飞行塔类游乐设施设计阶段应按ＧＢ／Ｔ３４３７１进行风险评价，需要改造的和整机使用年限到期

后仍继续使用的飞行塔类游乐设施也应进行风险评价。风险评价应分别从受力结构与受力零部件、电

气控制系统与部件、设备周围障碍物、人为因素、意外因素、应急救援等方面进行，并对单一失效点进行

辨识。设计阶段应避免不可接受的风险，不应有不可检测或监测的单一失效点。

５．１．３　飞行塔类游乐设施难以检验、检测的重要轴（销轴）应按无限寿命设计。

５．１．４　飞行塔类游乐设施应验证应急救援系统的有效性，确保乘客在救援过程中的人身安全。

５．２　机械及结构

５．２．１　设备基础应设计、施工、监理和建设四家单位验收合格，方可进行设备安装。移动式游乐设施的

基础也应平整、坚实。

５．２．２　地脚螺栓安装面应高于周围地面，避免积水造成腐蚀，应确保螺栓超出螺母２倍～３倍螺距。

５．２．３　塔身结构的中心线对安装基准水平面的垂直度公差应不大于１／１０００。

５．２．４　导轨与塔身的联接应牢固，运行中不应有卡滞现象。

５．２．５　导轨轨道在接头处的轨面高低差应不大于１ｍｍ，间隙应不大于２ｍｍ，横向错位位移应不大于

１ｍｍ。

５．２．６　导轮与导轨径向间隙，单轨应不大于５ｍｍ，双轨应不大于１０ｍｍ。

５．２．７　重要轴（销轴）和重要焊缝应进行无损检测，无损检测方法和要求按ＧＢ／Ｔ３４３７０执行。重要轴

（销轴）类零部件出厂时应设唯一性检验标识，并应进行１００％无损检测。重要焊缝和重要轴（销轴）应

由设计单位安全评价后确认，常见型式的重要轴（销轴）和重要焊缝示例参见附录Ａ。

５．２．８　重要轴（销轴），其配合面的表面粗糙度应满足设计要求，且应不低于３．２μｍ。

５．２．９　零部件外形尺寸公差和形位公差应符合工艺文件要求。机加工零件未注尺寸公差和形位公差

应符合ＧＢ／Ｔ１８０４和ＧＢ／Ｔ１１８４的相关要求。焊接结构未注尺寸公差和形位公差应符合ＧＢ／Ｔ１９８０４

的相关要求。

５．２．１０　乘人部分在启动、升降、旋转、停止时应平稳，运行时应无异响和卡滞现象。

５．２．１１　用于吊挂座椅的环链或钢丝绳，当其中一根断开时，座椅应能够保持平衡，并保证乘客安全。

必要时，应设置两道保险装置。

５．２．１２　液压或气压系统中，应有不超过额定工作压力１．２倍的过压保护装置。必要时，应设置工作压

力与设备启动联锁。

５．２．１３　液压及气动传动的回转接头转动应灵活，密封应可靠，维修应方便。

５．２．１４　液压及气动系统的压力应调整适当，启动和关闭时不应有异常的冲击振动。

５．２．１５　液压站及空压站设置位置应适当，且便于应急救援和维修。

５．２．１６　当工作环境温度最高时，油箱油温不应超过６５℃。设备允许运行的环境温度范围内，设备应

能正常工作。

５．２．１７　回转支承面与回转支承安装基面的倾斜度公差应不大于１／１０００。

５．２．１８　制动系统应保证游乐设施紧急停机时不产生较大冲击，升降系统制动应优先选用设备静止或

缓慢下降制动方式；旋转制动宜选用自然停车或能耗制动方式。制动停止后，应使运动部件、乘载系统

保持静止状态且乘客处于安全状态，必要时应设置辅助锁紧装置或驻车装置。

３
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５．２．１９　电动机、减速器、联轴器等应安装良好，安装要求与公差应符合ＧＢ５０２３１的相关要求。

５．２．２０　螺栓连接应能满足工艺文件的要求，防松标识应清晰，易于检查。

５．２．２１　重要零部件的销轴连接应有防脱落措施，易于检查。

５．２．２２　对于轴承及接触面有相对运动的部位，应有润滑措施，需要添加润滑剂的，应易于操作。

５．２．２３　升降装置的极限位置，应设置缓冲装置。

５．３　乘载系统

５．３．１　乘人装置应明确标识额定乘员数量和承载重量。

５．３．２　乘人部分由油缸或气缸支承升降时，应有缓冲措施或保护措施。

５．３．３　落地式的吊舱在着地支脚处应有缓冲装置。

５．３．４　乘人部分框架宜采用金属结构材料，座席宜采用软质材料。

５．３．５　吊挂乘人部分使用的钢丝绳应符合ＧＢ／Ｔ８９１８的相关规定，并随机提供钢丝绳力学性能报告。

５．３．６　按照ＧＢ８４０８设计加速度分区在区域４、区域５的飞行塔类游乐设施，应设置两套独立的乘客束

缚装置或一套失效安全的束缚装置，束缚装置应为安全压杠，安全压杠应设置至少两套锁紧装置，锁紧

装置应便于检查。

５．３．７　旋转飞椅系列飞行塔类游乐设施在运行时，束缚装置应不能由乘客自行打开，必要时，应设置防

止乘客自行打开的保险装置。

５．４　电气控制系统

５．４．１　安全相关电气控制系统应符合故障安全原则，设计时应至少考虑信号采集错误、控制线路断线、

供电线路断线、短路、漏电等故障时导向安全。

５．４．２　电气系统应符合ＧＢ／Ｔ５２２６．１的规定。

５．４．３　控制系统安全功能宜采用ＧＢ／Ｔ１６８５５．１的相关要求；采用电气电子可编程器件的控制系统宜

采用ＧＢ／Ｔ２０４３８的相关要求。

５．４．４　当使用地点的海拔高度超过１０００ｍ时，应按ＧＢ／Ｔ７５５的规定对电动机容量进行校核，超过

２０００ｍ时，应对电器件进行校核。

５．４．５　设备高度大于４５ｍ时，应设置航空障碍警示灯，警示灯应符合 ＭＨ／Ｔ６０１２的要求。

５．４．６　操作室应单独设置，视野开阔，有充分的活动空间和照明，并应设置视频监控系统，保证设备运

行时，整机运行情况处于监控状态，监控显示画面应清晰。

５．４．７　控制面板上各指示仪表、指示灯应无损坏且工作正常，各项控制功能应与设计文件一致，如电

铃、启动、运行、停止、急停、联锁等。

５．４．８　实际使用的主要电气元器件（包括型号、规格、数量、位置等）应与设计文件保持一致。

５．４．９　室外外露的集电器应采取防水措施或具有防水功能，满足外露情况下的使用要求。

５．４．１０　乘客容易接触（高度小于２．５ｍ或安全距离小于５００ｍｍ）的装饰照明电压，应采用不大于５０Ｖ

的安全电压。由乘客操作的电气开关应为不大于２４Ｖ的安全电压。

５．４．１１　当设备高度大于１５ｍ时应有避雷装置，并应采取防闪电电涌侵入的措施。设备高度超过６０ｍ

时，还应有防侧向雷击的防雷措施。避雷装置应连接可靠，其接地电阻应不大于１０Ω。防雷装置应符

合ＧＢ５００５７的相关要求，并经过相关部门检验合格。

５．５　应急救援系统

５．５．１　设备发生故障、断电或其他可预见的意外情况时，应有必要的应急救援装备和乘客疏导措施，避

免长时间高空滞留，保证乘客的安全。

５．５．２　应急救援的备用电源或应急发电机应随时保持在可用状态。
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５．５．３　对于一端有配重的飞行塔类游乐设施，当动力电源失去或制动后，座舱应能靠自重回到下客位

置，并有可靠的操作措施避免卡在死点位置。

５．５．４　设备高度不小于４０ｍ时，应有一套备用电气控制系统，并与主电气控制系统有效隔离。

５．５．５　应验证应急救援装备、方法、步骤、乘客疏导措施、应急救援时间和应急演练频次是否满足设计

和相关法律、法规、标准的要求，并保存应急救援相关验证的原始记录，原始记录宜为影像视频记录。同

时，应在使用维护说明书中明确上述内容。

５．６　表面防护

５．６．１　游乐设施金属结构应采取适当的表面防护措施，如涂防锈漆、热（浸）镀锌等，或采用不锈钢

材料。

５．６．２　采用涂防锈漆进行金属结构表面防护，涂装前应进行除锈处理，达到ＧＢ／Ｔ８９２３中的Ｓａ２
１

２
级；

主要受力构件之外的构件应达到Ｓａ２或Ｓｔ２级（手工除锈）。漆面应均匀、细致、光亮、完整和色泽一

致，不应有粗糙不平、漏漆、错漆、皱纹、针孔及严重流挂等缺陷。推荐漆膜总厚度不小于８０μｍ。漆膜

附着力应符合ＧＢ／Ｔ９２８６—１９９８中规定的１级质量要求。

５．６．３　采用热（浸）镀锌进行金属结构表面防护，应满足ＧＢ／Ｔ１３９１２的有关规定。

５．７　整机

５．７．１　运行试验前、试验后，应对游乐设施整机进行目视检测，整机应外观状态良好，无破损。

５．７．２　主要技术参数中的设备高度、回转直径、座舱数量、每舱承载人数等静态参数应符合设计要求；

转速、运行速度等动态参数与设计值的偏差应在－１０％～５％。

５．７．３　设计加速度分区在区域３、区域４、区域５的设备应进行加速度测试，测试值与设计值（含冲击系

数）的偏差应控制在５％范围内。

５．７．４　整机功能和性能应符合设计要求。

５．７．５　重要受力部件的应力应满足设计要求，必要时，应进行应力测试。

５．７．６　在显著位置处应固定铭牌，铭牌内容应清晰并与样机所提供信息（如：主要技术参数、产品编号

等）保持一致。

５．７．７　当站台高度超过２ｍ时，安全栅栏高度应不低于１２００ｍｍ。

５．７．８　用于检查维修用的爬梯、通道、平台应牢固，其作业空间应能满足工作要求，爬梯宽度宜不低于

５００ｍｍ，爬梯步间距范围为２５０ｍｍ～３５０ｍｍ。高于２ｍ的爬梯应设置防护装置或安全带挂接装置。

５．７．９　装饰照明等附属设施的电气控制系统应设置独立的保护措施，当其故障时，不应影响设备主体

及其电气控制系统的正常工作。

５．７．１０　装饰照明、装饰物等附属设施应固定牢靠。

５．７．１１　整机运行试验应包含空载、偏载和满载试验。运行试验时不准许有异常的振动、冲击、发热、声

响及卡滞现象。运行试验后，机械及结构零部件不应有异常磨损、变形、脱落、永久变形及损坏等现象，

电气零部件不应有脱落、损坏、异常发热现象。基础不应有不均匀沉陷和开裂。

５．７．１２　安全距离和防护应符合设计要求。

６　检验、检测与试验要求

６．１　基本要求

６．１．１　生产单位、安装单位应依据相关标准、设计文件、制造工艺和设备特点制定具体的检验方案，方

案应包括机械及结构、乘载系统、电气控制系统、应急救援系统、整机等方面的检验、检测与试验。
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６．１．２　每台飞行塔类游乐设施安装调试完毕后应按检验方案进行检验、检测与试验，全部检验项目合

格后方可交付使用。

６．１．３　试验时风速应不大于８ｍ／ｓ。

６．１．４　特殊要求除外，环境温度应为－５℃～４０℃，环境相对湿度宜不大于８５％。

６．１．５　试验载荷与其额定值的误差应不超过±５％。

６．１．６　试验前应检查游乐设施机械及结构、乘载系统、电气控制系统、应急救援系统和附属装置中的零

部件、元器件及其连接的完整性，与设计文件的一致性。

６．１．７　试验后对于有问题或疑问的零部件应进行拆检，对发现的问题及时判明原因并采取措施，做好

详细记录。

６．１．８　各项检验结束后，应编写检验报告，检验报告至少应包含以下内容：

ａ）　检验时间、地点；

ｂ）　设备名称、编号、主要技术参数；

ｃ）　检验依据；

ｄ）　检验项目的名称、要求、方法、结果、检验人员签字；

ｅ）　检验结论；

ｆ）　检验报告的编制、审核、审批人员签字。

６．１．９　制造单位应保存产品检验报告和有关记录、图样、质量证明文件及技术文件。

６．２　机械及结构

６．２．１　试验前、后应进行机械及结构的检验、检测，内容至少包含基础、钢结构、机械传动零部件、重要

焊缝、重要销轴、重要螺栓连接等。

６．２．２　机械结构和传动机构试验，分别在空载、偏载、满载工况下，每种工况试验不少于３次，机械结

构、传动机构应无明显的晃动、打滑、失速和声响、永久变形等现象。

６．２．３　升降试验，分别在空载、偏载、满载工况下，在升降运动过程中观察运行是否平稳，能否实现上

升、下降功能。每种工况试验不少于３次。

６．２．４　回转试验，分别在空载、偏载、满载工况下，在回转运动过程中观察运行是否平稳，能否实现回转

功能。每种工况试验不少于３次。

６．２．５　吊挂座椅平衡试验，分别在空载、偏载、满载工况下，模拟松开任意一条环链或钢丝绳后，采用自

动模式运行，运动过程中观察座椅是否能够保持平衡并确保乘客安全。每种工况试验不少于３次。

６．２．６　过压保护装置试验，分别在空载、偏载、满载工况下，运动过程中观察液压或气压系统中，过压保

护装置是否作用有效，必要时，对其进行第三方检定。每种工况试验不少于３次。

６．２．７　制动装置试验，分别在空载、偏载、满载工况下，运动过程中观察制动系统在紧急停机时是否产

生较大冲击。制动停止后，运动部件、乘载系统是否保持静止状态且乘客是否处于安全状态。每种工况

试验不少于３次。

６．２．８　缓冲装置试验，分别在空载、偏载、满载工况下，采用手动模式运行设备，运动过程中观察，升降

装置的极限位置处的缓冲装置、落地式的吊舱在着地支脚处的缓冲装置是否有效工作。每种工况试验

不少于３次。

６．３　乘载系统

６．３．１　试验前、后应进行乘载系统的检验、检测，内容至少包含座椅钢结构连接、安全压杠及其锁紧装

置、安全带及其固定连接等。

６．３．２　安全压杠锁紧装置性能试验，设备处于静止状态，在安全压杠压紧到位并锁紧后，在压杠端部或

压杠把手位置施加５００Ｎ的力，力的方向应垂直于压杠回转力臂连线，持续时间６０ｓ，压杠及其锁紧装
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置应有效，且不应有明显变形或损坏。有两道锁紧装置时，每道锁紧装置应能独立起作用，并且每道锁

紧装置单独进行试验，试验次数不少于３次。每种类型安全压杠试验不少于３个。

６．３．３　安全压杠下沿与座椅前部拦挡结构间隙检测，设备处于静止状态，压杠闭合至不同锁紧位置，座

椅面前部拦挡结构与压杠前端之间的最小距离犔 应不大于７０ｍｍ，见图１。对每套座椅测量不少于

３次，取最大值。

图１　座椅面前部拦挡结构与压杠前端之间的最小距离犔

６．３．４　束缚装置自行打开试验，在静止状态下，模拟乘客在乘坐时，束缚装置锁紧后，乘客应不能自行

打开束缚装置，试验不少于３次。

６．３．５　安全压杠手动打开试验，设备处于静止状态，针对设备每一个安全压杠，在安全压杠压紧到位并

锁紧后，采用手动打开安全压杠锁紧装置，使安全压杠释放到最大行程位置，试验不少于３次。

６．３．６　安全压杠空行程测试，设备处于静止状态，针对设备每一个安全压杠，在安全压杠压紧到位并锁

紧后，用钢卷尺测量安全压杠端部游动量，其最大游动量应小于３５ｍｍ，试验不少于３次，取最大值。

６．４　电气控制系统

６．４．１　试验前后应进行电气控制系统的检验、检测，内容至少包含各种电气控制元件、线路及其连接，

安全联锁功能等。

６．４．２　启动试验，分别在空载、偏载、满载工况下，按下启动按钮后，设备应能够正常启动。每种工况试

验不少于３次。

６．４．３　停止试验，分别在空载、偏载、满载工况下，按下设备停止按钮，设备应能够正常停止。每种工况

试验不少于３次。

６．４．４　紧急停止试验，分别在空载、偏载、满载工况下，分别在升降低、中、高区域内，对每一个紧急停止

按钮功能进行试验，按下紧急停止按钮后运动部分应减速或停止在安全位置，复位紧急停止按钮后，运

动部分应保持在原位置。每种工况试验不少于３次。

６．４．５　联锁试验，分别在空载、偏载、满载工况下，现场模拟设备前序动作未准备就绪，后续动作不应启

动。试验安全压杠闭合、锁紧、自动门开闭、活动平台移动等，每种工况试验不少于３次。

６．４．６　误启动试验，分别在空载、偏载、满载工况下，现场模拟设备前序动作未准备就绪，按下启动按

钮，设备不应启动。每种工况试验不少于３次。

６．４．７　减速制动装置试验，分别在空载、偏载、满载及可预见的故障工况下，使设备减速制动，制动装置

应平稳、有效，制动时间应符合设计要求。每种工况试验不少于３次。

６．４．８　失速保护装置试验，分别在空载、偏载、满载工况下，模拟系统失速状态，检查有失速产生危害的

或垂直升降的载人舱设置的防止失速的保护装置是否灵敏、有效、安全。每种工况试验不少于３次。

６．４．９　升降限位装置试验，在满载工况下，手动模拟触动升降限位开关，检查所设置的行程位置开关和

极限位置开关是否有效。试验不少于３次。

６．４．１０　绝缘电阻测试，测量设备带电回路和地之间、电动机的相间、变压器初次级绕组之间的电阻，每
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个测试点电阻应符合要求。每个测试点连续测量３次，取最小值。

６．４．１１　接地电阻测试，测量正常情况下不带电的金属外壳与地之间的电阻，每个测试点电阻应符合要

求。每个测试点连续测量３次，取最大值。

６．５　应急救援系统

６．５．１　应急救援的检验应至少包含预案中各种可预见工况下的应急救援装备、应急救援措施的有效性

和时效性的检验。

６．５．２　模拟设备断电或其他可预见的意外情况，采用规定的应急救援装备和乘客疏导措施，能疏导乘

客至安全区域，每种工况至少模拟１次，每次疏导时间不超过１ｈ。

６．５．３　正常供电系统失效，采用备用电源开展救援的设备，设备可实施救援。

６．６　表面防护

６．６．１　漆膜总厚度的试验，使用漆膜厚度仪在主要受力构件每１０ｍ
２（不足１０ｍ２ 的按１０ｍ２ 计）作为

一处，每处测３～５点，每处所测各点厚度的平均值不低于总厚度的９０％，也不高于总厚度的１２０％，测

得的最小值不低于总厚度的７０％。

６．６．２　漆膜附着力的试验，按ＧＢ／Ｔ９２８６—１９９８中规定的方法，在主要受力构件上分别取６处。其评

定等级不低于１级。

６．６．３　按ＧＢ／Ｔ１３９１２规定的方法，对金属结构热（浸）镀锌层进行检测，检查热（浸）镀锌层的外观，在

主要受力构件上分别取６处，锌层厚度应符合设计。

６．７　整机

６．７．１　宏观目视检测应包括所有机械及结构、乘载系统、电气控制系统、应急救援系统、表面防护等内

容。所有部件应外观状态良好，无破损和损坏；电气接线良好，无松动。

６．７．２　运行速度测试，在满载工况下进行，试验重复３次，取平均值。

６．７．３　升降速度测试，在满载工况下进行。当升降速度低于１０ｋｍ／ｈ时，通过一定距离狊，用秒表测量

所需时间狋，按式（１）计算升降速度狏。试验重复３次，取最大值。

狏＝３．６狊／狋 ……………………（１）

　　式中：

狏———升降速度，单位为千米每小时（ｋｍ／ｈ）；

狊———试验通过的距离，单位为米（ｍ）；

狋 ———通过一定距离所需时间，单位为秒（ｓ）。

当升降速度超过１０ｋｍ／ｈ时，用速度测试仪测量最大速度点处的升降速度狏，试验重复３次，取最

大值。

６．７．４　转速测试，在满载工况下进行。飞行塔类游乐设施运行平稳后，用秒表测连续运行３周所需时

间，按式（２）计算转速。试验重复３次，取最大值。

狀＝１８０／狋 …………………………（２）

　　式中：

狀———转速，单位为转每分（ｒ／ｍｉｎ）；

狋 ———稳定运行３周所需时间，单位为秒（ｓ）。

６．７．５　空载运行试验，不加入活载荷，连续运行１ｈ，设备应运行正常。

６．７．６　偏载运行试验，偏载试验应按照设计时偏载载荷加载，连续运行１ｈ，设备应运行正常。

６．７．７　满载运行试验，在均布额定载荷下，每天连续运行不少于８ｈ，连续无故障累计运行试验不少于

８０ｈ，设备应运行正常。

８
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６．７．８　加速度测试，在空载、偏载、满载工况下，每种工况至少测量３次，取最大值为测试值。

６．７．９　应力测试，在空载、偏载、满载工况下，根据设计计算书至少选取塔身、回转体、乘人部分等至少

３处应力值较大的位置进行测试。测试时对每个测点在同种工况下重复测试不少于３次，取最大值作

为测试值。在自重作用下产生的应力，应由制造单位提供其计算值或实际测量值。各测点应力值应为

载荷作用下的测试值与自重作用下的计算应力值之和。

６．７．１０　断绳保护装置试验，在满载工况下，模拟触发断绳保护装置，乘人部分升降运动应停止，并使乘

客处于安全状态。试验不少于１次。

６．７．１１　安全距离试验，在空载、偏载、满载工况下，模拟安全包络线轮廓，设备在运行过程中，安全包络

线轮廓不应有损坏现象。每种工况试验不少于３次。

７　随机文件、标志、包装、运输和贮存

７．１　随机文件、标志

７．１．１　产品交付前至少应包括下列随机文件，且宜放置于控制柜包装箱或主机包装箱内：

ａ）　产品合格证明书；

ｂ）　产品使用维护说明书和维修用图纸；

ｃ）　备件及易损件清单；

ｄ）　主要外购件的合格证和说明书；

ｅ）　专用工具、仪器清单（如有时）；

ｆ）　移动式飞行塔类游乐设施应附有拆装说明书。

７．１．２　应在显著位置处设置产品铭牌，产品铭牌内容至少包括制造单位名称、制造地址、制造许可证

号、设备型号、产品编号、制造日期、主要技术参数。

７．２　包装、运输和贮存

７．２．１　包装应符合ＧＢ／Ｔ１９１和ＧＢ／Ｔ１３３８４的有关规定。

７．２．２　在解体运输中，解体的零部件连接处应有清晰的对应连接标记。

７．２．３　外露的加工面应有防锈处理。

７．２．４　大型零部件和包装箱的质量、重心、吊挂点应有标志，并标明件号。

７．２．５　产品及其零部件贮存时，应注意防潮、防锈、防尘和防止变形。

９
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附　录　犃

（资料性附录）

常见重要轴（销轴）、重要焊缝示例

　　常见重要轴（销轴）、重要焊缝示例见表Ａ．１。

表犃．１　常见重要轴（销轴）、重要焊缝示例

序号 型式名称 典型设备 常见重要轴（销轴） 常见重要焊缝

１
旋转飞椅

系列

飓风飞椅、

高空飞翔等

油缸（气缸）升降销轴、座椅吊挂轴、

钢丝绳吊挂轴、吊挂支臂根部销

轴等

座椅吊挂焊缝、钢丝绳吊挂处焊缝、座椅

骨架焊缝、回转体与支臂连接处焊

缝等

２
青蛙跳

系列
青蛙跳等

油缸（气缸）升降销轴、钢丝绳吊挂

轴等

钢丝绳吊挂处焊缝、座椅骨架焊缝、安全

压杠根部焊缝等

３
探空飞

梭系列

探空梭、

跳楼机等

油缸（气缸）升降销轴、钢丝绳吊

挂轴等

钢丝绳吊挂处焊缝、座椅骨架焊缝、安全

压杠根部焊缝等

４
观览塔

系列

观光塔、

跳伞塔等

油缸（气缸）升降销轴、钢丝绳吊

挂轴等

钢丝绳吊挂处焊缝、座椅骨架焊缝、回转

体焊缝等

５
其他型式

飞行塔类
飞旋塔等

油缸（气缸）升降销轴、座椅吊挂

轴、钢丝绳吊挂轴、吊挂支臂根部

销轴等

座椅吊挂焊缝、钢丝绳吊挂处焊缝、座椅

骨架焊缝、回转体与支臂连接处焊缝、

压杠根部焊缝等

０１
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