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[摘 要]随着设备管理技术水平的不断提高，传统的粗犷式设备管理模式已不能满足企业追求高效率、低成本的要

求，因此以微缺陷为管理目标的设备健康管理应运而生。
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[Abstract] with the continuous improvement of equipment management technology, the traditional rough

equipment management mode can not meet the requirements of enterprises pursuing high efficiency and low
cost. Therefore, equipment health management with micro defects as the management goal came into being.
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0 引言
设备性能的劣化是从微缺陷开始不断向中缺陷发展，再持

续发展为大缺陷，最后导致设备故障发生。传统的设备管理是
为了减少设备停机，关注的是大缺陷，即故障管理，而设备健
康管理就是在设备微缺陷时就进行管理，它可以防止设备劣
化，延长设备寿命，减少设备维修成本。

1 防止劣化-自主保养
要降低设备故障率，消除设备发生故障的源头和微缺陷，

防止设备劣化，实现设备健康管理，自主保养是关键，他要求
每一位操作人员按照设备保养标准对“自己”的设备进行日常
清扫、点检、润滑、紧固、校正等工作，使设备能持续在良好
运行状态。

1.1 为了使自主保养能顺利开展，操作人员不仅要能正确
合规的操作设备，还要能够按标准对设备进行保养，因此操作
人员必须具备以下能力：1）正确操作、保养的能力；2）发现
异常的能力；3）迅速处理异常的能力；4）发现异常先兆、并
究其原因的能力。因此每一位操作人员在上岗前都必须进行公
司、段、班组三级岗前培训，不但要做规章制度、三违等安全
培训，更要做设备构造、原理、操作规程等方面的技能知识培
训，确保每一位操作人员都是合格的“包机人”。

1.2 清扫、润滑、紧固是自主保养的基本要素，对防止设
备劣化有重要意义。1）清扫就是清除设备上的灰尘，小小的
灰尘进入电气系统，会造成通电不良，进入润滑系统会造成部
件快速磨损，而且清扫不止是排除灰尘、污垢，在清扫过程中
还能够发现变形、开裂、漏油等异常，相当于一次点检；2）
润滑就是通过加注润滑剂以达到降低摩擦、增强密封以及冷
却、清洁、防腐、减振的目的，他能提高设备的使用性能和寿
命并减少能源消耗；3）紧固就要对设备各连接处进行紧固。
由于机械设备在运行过程中的振动、晃动等原因，会导致连接
件松动、磨损，因此，要及时的去做好紧固的工作。

2 测定劣化-信息收集
收集现场设备信息是设备健康管理的基石，只有及时准确

的掌握了设备的各项性能状况，才能发现设备微缺陷，从而对
微缺陷进行管理，实现设备健康管理。常用的收集信息方式主
要有两种：员工点巡检和状态监测。

2.1 点巡检是通过人的五感收集设备信息，首先要整理设
备原有的技术标准，根据设备技术标准制定点检表，包含检查

内容、检查方法、检查标准、检查周期、检查人员等；然后点
巡检人员按照点检表对设备进行点检，并做好记录。

2.2 状态监测是利用技术手段对设备状态进行监测。常见
的监测方式有以下几种：振动监测—对震动频率和幅度的监
测，可以发现转动类设备的主轴、轴承、叶片等的故障隐患；
油液分析—对油液的分析可以判断啮合、滑动类设备的磨损状
态；红外监测—利用红外线技术可以发现设备异常温度，定位
设备故障，也可以利用超声波探查钢轨、车轴等的内部裂纹，
判断设备状态。通过这些技术手段可以收集到设备的实时参
数，为下一步诊断分析奠定基础。

通过以上两种方法获得设备第一手信息后，要做好设备状
态记录，包括正常和异常等，为后续分析诊断做准备。

3 判定劣化-分析诊断
有了设备现场信息，还需要一系列的诊断分析来确定设备

状态，定位设备微缺陷和故障，这就需要我们建立诊断工具箱，
方法如下：

3.1 建立设备特征指标
收集设备的工艺参数，包括设备的温度、压力、流量、电

流、功率等，这些信息可以转化为设备劣化信息。例如压力太
大可能意味着管道堵塞，压力太小可能意味这管道泄露。

收集设备履历信息，包括曾经的故障、失效历史，换件历
史等，这些信息有助于故障诊断。

3.2 设定特征指标阈值
根据设备特征指标和设备实际情况，设定设备各项指标的

阈值，现场数据超过阈值就意味着设备存在缺陷，若不处理，
设备性能有可能劣化。

3.3 分析诊断
将收集到的设备现场信息与设备特征指标阈值进行比对

分析，对异常指标信息进行分析，定位设备故障（可依据设备
履历信息）。随着设备役龄和所处环境的不同，可能出现设备
故障预测不准确的情况，这就需要调整指标阈值，甚至增加特
征指标。

4 劣化复原-故障处理
通过诊断工具箱，定位故障点后，现场人员判断是否可以

自己解决，自己解决就叫自主维修，自己不能解决，需要专业
人员维修就叫专业维修。

4.1 自主维修就是操作人员通过保养的方法来解决设备问
题。保养的内容可以在清洁、紧固、堵漏、更换、校正、冷却、
绝缘、加固、补充、防锈、减震、平衡等操作行为中选择，选择
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哪种保养，要根据设备故障问题判断。保养不单单是操作人员在
发现问题后的自主维修手段，更是操作人员需要日常开展的工作，
设置并实施合理的设备保养标准，可以控制设备劣化的条件，减
少设备故障的发生，因此保养是设备健康管理的核心。

4.2 专业维修就是当操作人员无法处理检查检测出的问题
时，通知专业维修人员进行处理的维修。专业维修人员根据设
备故障信息，结合自己对设备原理和结构的了解以及维修经
验，对设备故障进行分析判断，采取合适的维修方法修复设备。

5 降低劣化-规范化作业
设备劣化很大一部分原因是由于人为错误操作或没有按

标准进行保养、检修，而导致的设备微缺陷或故障，例如未按
期加注润滑油，导致设备磨损。规范化作业就是对人的行为进
行有效管理，杜绝人为原因造成的强制劣化。一是要建立规范
化的作业模式，对作业过程和动作进行分析评价，选择最优的
作业程序和动作标准以及安全重点，形成正确、规范、科学的
作业模式；二是培训规范化的作业模式，有了标准，还必须让
职工能够熟练掌握、应用标准，因此要充分利用培训学习和岗
位练兵以及师带徒等方式，对规范化的作业模式进行培训，确
保职工熟练掌握规范化作业标准；三是要加强现场规范化作业
监督检查，各级管理人员要定期、不定期的检查、抽查现场规
范化作业情况，持续开展“反三违”活动，确保规范化作业落
到现场；四是要不断更新、完善规范，随着新设备、新技术的
不断更新，要从实际出发，不断创新，对不符合实际的规范进
行改进、完善。

5.1 规范化操作
规范化操作就是要求操作人员按照正确的方法和流程操

作设备，据此我们一般会制定操作规程。各类设备的结构不同，
操作设备的要求也会有所不同，编制设备操作规程时，应该以
制造厂提供的设备说明书的内容要求为主要依据，对操作人员
在全部操作过程中必须遵守的事项、程序及动作等作出规定。
一般包括以下内容:1）一般规定，包含操作人员培训和持证上
岗情况，熟悉设备结构、技术指标等；2)操作前准备，包含防
护用品佩戴情况，操作设备前对现场清理和设备状态检查的内
容和要求，操作设备必须使用的工器具，作业过程中的危险因
素及防控措施等；3）开机操作，包含操作流程，应急处置，
巡视方法及内容或操作要领或机周期及操作要点等；4）停机，
包含正常停机流程及安全防护措施，紧急停机要求及处理；5）
故障处理，包含常见故障处理方法；6）收尾，包含文明生产
规范以及工器具规范管理等。新上岗人员必须进行操作规程培
训考核，合格后方能上岗作业。

5.2 规范化保养
规范化保养与“五定”密不可分，“五定”即定人、定质、

定量、定点、定期，就是依据“五定”原则建立规范化保养手
册。比如清扫保养，就是根据“五定”原则确定设备清扫部位，
清扫周期，清扫责任人，清扫方法，清扫标准，制定清扫规范
手册，据此进行标准化清扫；再比如润滑保养，根据润滑部位，
润滑周期，所需油品，加注方法和标准以及润滑责任人，确定
润滑手册，其他保养也是据此建立保养手册，进行规范化保养。

5.3 规范化维修
为了保证维修质量和维修效率，规范化的维修行为是关

键。维修行为规范化就是制定维修流程、执行维修工艺的过程，
包含维修流程规范、维修技术标准规范、维修验收标准规范。
维修流程规范包括拆卸顺序，搬运摆放方式、检查要点，维修
方式，安装顺序，精度调式要点，试验方式，现场清理等；维

修技术标准规范包括安装精度，配合公差等；维修验收标准规
范包括质量检查点、检查方式，合格标准等。将维修流程和维
修技术标准做成维修工艺视频，对员工进行培训，使他们熟悉
设备结构和拆装标准，熟练地进行设备维修，可以大大减少工
作失误，提高维修效率和维修质量。

6 劣化改善-持续改进
故障处理完毕试验良好，恢复使用后，要对故障情况进行

统计，包括故障时间，故障部位，故障现象、处理方法、处理
时间、产生原因等信息，形成设备履历信息，组织对这些信息
进行分析，评估设备健康状态，为设备特征指标阈值设定、劣
化分析、维保策略提供决策支持。

如果同类故障出现的不止一次，或其他类似设备也存在相
同问题，就要究其根本，找到故障源头，研究对策，设计出纠
正措施，可以是更加合理的保养方案，也可以是改善维修和主
动维修，力求降低同类故障的产生。纠正措施执行后还需对其
进行跟踪，判断其有效性，若是近期又发生类似故障，则应认
真分析，重新制定纠正措施。

有以下几种常见的纠正措施：一是通过改变设备使用和养
护条件控制设备劣化条件；二是通过强化配件自身的耐用性和
可靠性来减少配件磨耗；三是通过保护处理（防腐、防锈等）
来延长设备使用寿命等。我们要根据故障产生的根本原因来设
计纠正措施，力求从源头上杜绝故障发生。

7 结束语
设备健康管理不单单包含本文所涉及的内容，定制化、目

视化等都有利于设备的健康管理。随着科技的不断创新发展，
智能点检检测、智能润滑、智能诊断等智能化的加入，在大大
提升了设备管理水平的同时，也对设备管理工作提出了新要求
和新挑战，只有不断创新管理模式，才能充分发挥设备价值。

设备健康管理流程图
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