
佛山市佛山标准和卓越绩效管理促进会  

团体标准《海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置》 

编制说明 

1 项目背景 

1.1  产业背景 

海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置，以下称升降系统，升降系统广泛用于各

类海上自升式平台上升以及下降，如自升式钻井平台、海上风电安装平台、打捞

/钻探/打桩/抛石整平等施工作业平台，插桩、拔桩、平台上升和下降，并可将

平台固定在一定高度的一套复杂的装置。 

齿轮齿条升降系统是自升式钻井平台、深水区作业的自升式风电安装平台必

不可少的关键核心设备。据中国市场调研在线发布的2023年中国海上石油勘探市

场现状调研分析及发展前景报告显示，我国海域石油产量已占全国总产量的四分

之一，海洋已经成为我国最可靠的能源接替区之一，而深水海域已成全球油气资

源的重要接替区。据国际石油经济刊载，未来几年大型自升式钻井平台及装备市

场前景乐观，且未来自升式平台的适用水域更深，作业周期更长，大型化趋势日

益明显。 

目前，自升式海上风电平台逐渐向深海区域发展，而齿轮齿条升降系统是自

升式海上风电平台的最关键核心设备，自“双碳”目标发布以来，沿海各省将海

上风电作为“十四五”期间新能源发展的重要方向。结合目前全国各省份已披露

的“十四五”发展规划以及市场预测，预计全国“十四五”海上风电所规划的新
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增装机量将超过41GW，年均规划建设量在8GW左右，海上风电工程行业2021年至

2025年市场容量将超过2000亿元，市场前景巨大。因此，齿轮齿条升降系统作为

自升式海上风电平台的重要设备，未来市场应用前景巨大，市场前景极为广阔。 

制定《海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置》佛山标准，能有效指导生产实践

运用，提高海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置质量，规范市场管理，提高行业整

体技术水平；同时也将作为全行业指导生产的规范和衡量海洋机械升降装置质量

优劣的依据，对引导海洋机械升降装置行业正常有序发展提供了有力保障，形成

知名品牌，促进佛山的海洋机械升降装置产品“优质优价”，特开展本标准的编

制工作。 

1.2  提升方向 

本项目通过打造佛山标准，树立优质区域品牌形象，有助于进一步做大做强

产业。本项目对海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置标准的提升方向具体如下： 

满足用户要求，齿轮齿条升降系统是自升式钻井平台、深水区作业的自升式

风电安装平台必不可少的关键核心设备，本标准编制过程充分考虑和吸纳了用户

的意见和建议。 

符合政策要求，国家产业政策支持海上风电行业发展，广东省在《广东省培

育新能源战略性新兴产业集群行动计划（2021-2025 年）》 中提出“到 2025 海

风装机总量达到 1500 万千瓦”。海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置作为海上风

电平台最核心装置，应注重安全性、环保性、节能性，符合政策导向和要求。本

标准对海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置的升降单元的升降速度、电磁制动器完

全停止升降动作要求、寿命时间进行了提升及新增。 

提高产品标准水平适应经济发展需要，目前海上风电风机大型化、选址深远
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海化成为未来发展的主要趋势，商品经济的不断拓展推动着新产品的不断开发和

更新，企业产品标准的质量和水平尤为重要，它对规范市场经济，保证和提高产

品质量，推动当地经济建设的发展都起着很重要的作用。 

国家产业政策支持海上风电行业发展，在我国力争达成“碳中和”和“碳达

峰”的大背景下，能源结构转型升级势在必行，对于清洁能源的需求日益增加，

而海上风电则是清洁能源中的重要品类。 

因此，为适应现有装置的发展情况，保证佛山地区海洋机械升降装置的竞争

优势，更好地扩大影响力，抢占国内外市场份额，需要打造更高水平的标准，比

现有国家、行业标准的要求更高，把高端海洋机械升降装置做好，促进其健康有

序发展。 

1.3  项目意义 

为更好地发展佛山市重点产业、优势产品，本标准根据佛山标准要求，定位

于“国内领先、国际先进”的水平，充分考虑行业发展情况，使标准编制更趋于

合理、科学、先进。满足当前消费者对海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置的要求，

提高产品国内外场竞争力，对行业健康、快速发展有促进和引领作用。执行本标

准有助于提升产品质量水平，扩大品牌影响力，提高企业竞争力，带动和引领佛

山市制造业向高水平领域发展，以实现我市产品质量水平明显提升，推动佛山品

牌、佛山产品更好地走出去。 

2    标准制定工作概况 

2.1  准备工作 
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根据佛山市市场监督管理局对佛山标准推进工作的计划和时间要求，佛山市

佛山标准与卓越绩效管理促进会为更好地开展编制工作，召开了标准起草研讨会，

成立了标准工作组。 

标准工作组组成：  

标准主要起草人： 

工作组负责收集企业现有产品技术性能参数，查阅国外相关产品的技术文档、

标准、专利，对比国内外等同类产品标准的有关条款，编制标准草案，组织开展

标准征求意见、标准审查会等。 

2.2  前期准备会议 

前期准备会议于2022年1月20日召开，确定了标准研制对应的产品分类，针

对产品技术发展情况和用户痛点问题明确了关键指标，具体说明如下： 

1）讨论了产品标准应细化的内容 

针对目前用户非常关注的作业效率及安全性等，在升降速度、制动器停止升

降动作等指标项进一步讨论研究较国家标准进行提升，以提升更安全、更环保节

能的海洋机械产品质量。 

2）分析了用户普遍关注的问题 

分析了当前用户普遍反馈的主要问题，包括：作业效率、海上风电平台安全

性、稳定性等。 

3）明确了主要指标 

根据现有产品技术的情况，当前主要零部件材料、尺寸公差、外观及主要零

部件粗糙度、热处理等指标已经满足用户的使用需求，不用再继续提升要求。而
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应结合用户普遍关心的问题，提升或增加相关指标，明确升降单元的升降速度、

电磁制动器完全停止升降动作要求、寿命时间等应新增或提升的指标。 

2.3  标准草案研制 

结合前期准备会议成果，征求起草单位意见，确定了本标准的先进性，充分

考虑佛山标准的编制要求、编制理念和定位要求等，体现了标准的先进性。具体

说明如下： 

1）提升或新增了关键指标 

结合前期会议和企业意见，提升或齿面接触强度最小安全系数、齿根弯曲强

度最小安全系数、升降单元的升降速度、电磁制动器完全停止升降动作要求、动

力单元电磁制动器动态制动试验等指标，新增了寿命时间指标，并增加了质量承

诺内容。 

2）规定了试验方法 

参照相关国家标准、行业标准，规定了试验方法，同时新增了寿命时间试验

方法。 

2.4  征求意见情况、专家评审情况 

通过充分的标准研究讨论，标准进行了修改完善，在海洋机械相关企业和检

测机构进行了广泛的征求意见，共收到建议和意见？条，都进行了采纳，对标准

进行了修改。 

3  标准编制原则、主要内容及确定依据 

3.1  编制原则 
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标准编制遵循合规性、科学性、先进性、适用性并协调一致的原则，尽可能

与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照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》的规定进行编写和表述。 

3.2  主要参考依据 

GB/T 1184-1996  形状和位置公差  未注公差值 

GB/T 1356  通用机械和重型机械用圆柱齿轮  标准基本齿条齿廓 

GB/T 1800.1  产品几何技术规范(GPS) 极限与配合  第1部分：公差、偏差

和配合的基础 

GB/T 1801  产品几何技术规范（GPS） 极限与配合  公差带和配合的选择 

GB/T 1804-2000  一般公差  未注公差的线性和角度尺寸的公差  

GB/T 1958  产品几何技术规范（GPS）几何公差  检测与验证 

GB/T 3480.5  直齿轮和斜齿轮承载能力计算 第5部分：材料的强度和质量 

GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 10095.1  圆柱齿轮 精度制 第1部分：轮齿同侧齿面偏差的定义和允

许值 

GB/T 10095.2  圆柱齿轮 精度制 第2部分：径向综合偏差与径向跳动的定

义和允许值 

GB/T 11345-2013  焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定 

GB/Z 24637.2  产品几何技术规范（GPS）通用概念 第2部分：基本原则、

规范、操作集和不确定度 

GB/T 25295  电气设备安全设计导则 

GB/T 26952-2011  焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级 
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GB/T 26953-2011  焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级 

GB/T 37456-2019  海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置 

GB/T 30790.5-2014  色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第5

部分：防护涂料体系 

GB 50661-2011  钢结构焊接规范 

CB/T 4397  海洋石油平台电气设备防护、防爆等级要求 

JB/T 7665  通用机械噪声声功率级现场测定 声强法 

4  标准主要内容 

4.1  范围 

本文件规定了海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置的术语和定义、分类、结构、

型号、产品标记、要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存。 

    本文件适用于升降装置的设计、制造、试验和验收，其他用于海洋工程船舶

的齿轮齿条升降装置可参照执行。 

4.2  要求 

根据产品技术特性与用户满意度之间的关系，将标准的技术指标分为基础性

指标、关键性指标和创新性指标。 

基础性指标是产品基本属性指标，如安全、卫生等要求，指标提升，用户满

意度会有所提升；关键性指标是消费者和企业都关注、体现产品竞争力的技术指

标，指标提升，用户满意度会明显提升；创新性指标是填补空白的指标，发掘消

费者潜在需求和体现企业技术创新，指标确立，用户满意度显著提升。 

本标准包括了三部分，第一部分是基础性指标，包括了升降装置适应环境指
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数、主要零部件材料、尺寸及公差、外观及主要零部件粗糙度、升降单元噪声级、

齿面平均磨损量、焊缝检查项目和检查要求、焊接齿面热处理、升降装置所用材

料等8项指标；第二部分是关键性指标，包括了齿面接触强度最小安全系数、齿

根弯曲强度最小安全系数、升降单元的升降速度、电磁制动器完全停止升降动作

要求、动力单元电磁制动器动态制动试验等5项指标；第三部分是创新指标，包

括寿命时间1项指标。 

主要指标比对表 

指标  

类型  

指标  

项目  

佛山标准  

T/FSS X-2021 

国家标准  

GB/T 37456-2019 

比对情况及

说明 

基础性

指标  

升降装置适应环

境指数 

最高室外温度+45℃，相对湿度70%；最低

室外温度-10℃，盐雾含量在0.33 

mg/m3~23.6mg/m3范围 

最高室外温度+45℃，相对湿度70%；最低

室外温度-10℃，盐雾含量在0.33 

mg/m3~23.6mg/m3范围 

与国家标准

一致 

主要零部件材料 

减速器齿轮采用锻钢，齿轮轴采用锻钢，升

降齿轮采用锻钢，减速器箱体采用船舶及海

洋工程用结构钢，减速器支撑架采用铸钢。 

减速器齿轮采用锻钢，齿轮轴采用锻钢，

升降齿轮采用锻钢，减速器箱体采用船舶

及海洋工程用结构钢，减速器支撑架采用

铸钢。 

与国家标准

一致 

尺寸及公差 

零部件未注公差的线性和角度尺寸的公差

应符合GB/T 1804—2000中m 级的规定；零

部件未注形位公差应符合GB/T1184—1996

中k 级的规定 

零部件未注公差的线性和角度尺寸的公差

应符合GB/T 1804—2000中m 级的规定；

零部件未注形位公差应符合GB/T1184—

1996中k 级的规定 

与国家标准

一致 

外观及主要零部

件粗糙度 

所有零部件应无毛刺、碰伤、划痕、锈蚀痕

迹等缺陷；减速器齿轮≤Ra0.8；齿轮轴≤

Ra0.8；升降齿轮≤Ra1.6；减速器箱体≤

Ra1.6；支撑架≤Ra1.6 

所有零部件应无毛刺、碰伤、划痕、锈蚀

痕迹等缺陷；减速器齿轮≤Ra0.8；齿轮轴

≤Ra0.8；升降齿轮≤Ra1.6；减速器箱体

≤Ra1.6；支撑架≤Ra1.6 

与国家标准

一致 

升降单元噪声级 噪声级应不高于90dB 噪声级应不高于90dB 与国家标准

一致 

齿面平均磨损量 

不同模数升降齿轮在额定升降载荷下运行

50h后，齿面平均磨损量应满足：模数m≤50，

50＜m≤80，m＞80；平均磨损量≤1 ，≤2 ，

≤3。 

不同模数升降齿轮在额定升降载荷下运行

50h后，齿面平均磨损量应满足：模数m≤

50，50＜m≤80，m＞80；平均磨损量≤1 ，

≤2 ，≤3。 

与国家标准

一致 

焊接齿面热处理 

检验项目：外观、齿面硬度、有效硬化层深

度、金相组织、表面裂纹（磁粉或着色渗透

探伤）、变形量 

检验项目：外观、齿面硬度、有效硬化层

深度、金相组织、表面裂纹（磁粉或着色

渗透探伤）、变形量 

与国家标准

一致 

升降装置所用材

料的检验项目 

化学成分、拉伸、冲击、硬度（有要求时）、

超声波探伤检测、渗透检测、外观、尺寸 

化学成分、拉伸、冲击、硬度（有要求时）、

超声波探伤检测、渗透检测、外观、尺寸 

与国家标准

一致 

关键性

指标  

齿面接触强度最

小安全系数 
不小于1 不小于1 

与国家标准

一致 

齿根弯曲强度最 不小于1.5 不小于1.5 与国家标准
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指标  

类型  

指标  

项目  

佛山标准  

T/FSS X-2021 

国家标准  

GB/T 37456-2019 

比对情况及

说明 

小安全系数 一致 

升降速度，m/min 
升降单元的升降速度应大于0.3m/min或达

到设计要求 

升降单元的升降速度应大于0.2m/min或达

到设计要求 

优于国家标

准 

制动器停止升降

动作 
电磁制动器应能在1s内完全停止升降动作 电磁制动器应能在2s内完全停止升降动作 

优于国家标

准 

动力单元电磁制

动器动态制动试

验 

升降装置在1.1倍设计预压载载荷下运行，制

动器执行5次动态制动动作，检测每次制动

过程完成时间，应不大于2s。 

升降装置在1.1倍设计预压载载荷下运行，

制动器执行5次动态制动动作，检测每次制

动过程完成时间，应不大于2s。 

与国家标准

一致 

创新指

标  
寿命时间 用于海上风电平台：不低于1500个小时。 无 增加  

1、主要技术标准先进性说明： 

1）齿面接触强度最小安全系数和齿根弯曲强度最小安全系数：反映齿轮承

载能力。 

理由说明：齿面接触强度和齿根弯曲强度决定齿轮承载能力，最小安全

系数的要求直接影响齿轮质量和稳定性。作为海洋平台电驱动齿轮齿条升降

装置的关键部件，齿轮的质量影响整个升降装置的产品质量和稳定性。经研

究讨论确定，该指标与国家标准保持一致。 

2）升降速度：反映产品整体性能要求。 

理由说明：升降速度作为关键指标，直接影响作业效率，用户极其关注。

平台通过齿轮齿条升降装置进行升降调节，以适合不同工作海况水深。通过

爬升齿轮驱动桩腿使得自升式海洋平台升降，提升升降速度，使得自升式海

洋平台作业效率越高，提升海上风电行业整体作业效率。经研究讨论确定，

该指标提升，高于国家标准，升降单元的升降速度应大于0.3m/min或达到设

计要求。 

3）制动器停止升降动作：反映整体性能的要求 
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理由说明：该指标直接反映升降装置的控制能力。升降单元在实施制动

时由运动到停止的时间是升降单元控制的一个关键性指标，电磁制动器停止

升降动作时间越短，控制能力越强，从而更大程度的保障升降系统与自升式

海上平台的安全性。经研究讨论确定，该指标提升，高于国家标准，电磁制

动器停止升降动作时间提高至1s。 

4）动力单元电磁制动器动态制动试验：属于动力单元制动性能要求。 

理由说明：动力单元是海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置的关键单元，

电磁制动器制动试验用于检验电磁制动器是否有滑动现象，保证电磁制动器

制动功能正常，此为关键性指标，直接影响升降装置的稳定安全运行，该指

标与国家标准保持一致。  

2、标准创新性说明： 

1）寿命时间要求：属于装置整体性能要求。 

理由说明：寿命时间直接影响产品安全及用户需求。目前我国用于海上

石油钻井平台的寿命时间是220个小时，用于海上风电平台的寿命时间不低于

1500个小时。而美国NOV公司用于海上石油钻井平台的时间为151个小时。随

着海上风电行业的快速发展，对寿命运行要求越来越高，从而保证海上风电

平台的安全性以及效率。指标较为关键，本标准较国家标准增加。 

4.2  试验方法 

项目试验按相应国家标准及行业标准执行。 

针对增加的寿命时间指标，新增了相应的寿命时间试验方法。 

4.3检验规则 
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升降装置样品全部检验项目符合要求，判定升降装置型式检验合格。若有任

一检验项目不符合要求，允许采取纠正措施后进行复验，复验只允许一次；若复

验符合要求，仍判定升降装置型式检验合格；若仍有不符合要求的项目，则判定

升降装置型式检验不合格。 

4.4  标志、包装、运输、贮存 

按 GB/T 37456-2019中第 8章规定。 

4.5  质量承诺 

规定了产品保修期、维修服务和客户响应。 

5  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性 

该团体标准与相关法律、法规、规章、强制性标准无冲突，也不低于相关国

标、行标和地标。 

6  标准的实施与宣贯  

已批准发布的佛山标准，文本由佛山市佛山标准和卓越绩效管理促进会在官

方网站 （http://）上全文公布，供社会免费查阅。鼓励相关单位在标准信息公

共服务平台（http://www.cpbz.gov.cn/）上自我声明公开执行本标准。  

7  其他应予说明的事项  

标准不涉及专利。 

《海洋平台电驱动齿轮齿条升降装置》标准研制工作组  

2022年2月24日 
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