
翼维护
（设备状态监测及预测性维护）

解决方案
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 设备预测性维护是指通过识别和抓取目标设备运行中的相关信息进行数据分析，确定故障性质、部位和起因，准确

预测设备故障的程度和趋势的系统。

什么是预测性维护
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 预测性维护的核心是在工业技术原理、行业知识、研发工具规则化、规模化、软件化基础上形成的数字化模型。

物理设备
零件模板
故障诊断
性能优化
远程运维

流程逻辑
生产运营管理
产品质量管理
排产优化管理
生产效能管理

研发工具
设计模型
工程模型
仿真模型

生产工艺
工艺配方
工艺过程
工艺参数

机理模型(“因果关系”)

理论模型集 逻辑模型集 部件模型集

工艺模型集

故障模型集

仿真模型集

数据分析 机器学习 控制结构

流体力学模型

热力学模型

空气动力学模型

…

逻辑框架

流程步骤

管理时序

…

大数据分析模型(“相关关系”)

SVM 贝叶斯

K-紧邻 遗传算法

K-均值 梯度下降

神经网络 自适应/

鲁棒/模糊

整体架构

微服务架构

状态感知 实时分析

科学决策 精确执行

从哪来？ 怎么建？ 是什么？ 怎么样？ 怎么用？

c c++ c#

描述 诊断 预测 决策

执行

代码化编程

参数化编程

图形化编程

 预测性维护的技术原理
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• 库存量大：购买设备的同时需要购买大量备件；

• 维修工期长：无法精准了解设备状态，维修工期长；

• 依靠经验：主要依靠现场分析，专家耗时耗力，根

因分析难。

• 降低库存：基于设备劣化趋势，由设备制造企业和运维服务企业提供即时

备件服务，降低备件库存；

• 缩短维修工期：设备状态精准预测，合理安排生产和人工，缩短检修周期；

• 减少计划外停机：减少停产次数和时间沉淀设备维保知识库，人走经验留。

传
统
模
式

数
字
化
模
式

p 生产流程化行业，设备运行连续性要求高，设备故障停机，造成巨大的生产损失；

p 设备数量众多，全面巡检困难；

p 存在高温、高空、高危场景，问题难以及时发现，存在影响安全因素；

p 以定期大修及经验式抢修为主，维修效率和维修成本需要优化；

p 设备运维管理靠老员工经验，难以沉淀企业的设备维保知识。

行业痛点

 预测性维护的价值
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钢铁冶炼 石油化工 水泥行业 火电行业 啤酒饮料 煤炭行业 水处理行业

水泵

物料泵

风机

离心机

压缩机

发动机

通风设备

搅拌机

双螺杆类设备

罗茨类设备

 …

轧机

风机

汽轮机

空压机

鼓风炉

平炉

卷取机

平整机

矫直机

 泵

 …

烘干机

球磨机

罗茨鼓风机

回转窑

破碎机

磨粉机

熟料拉链机

提升机

搅拌机

成球机

 …

锅炉

烟风系统

泵组系统

发电机

风机

 …

矿用提升机

皮带机

振动筛

除铁电机

离心机

浮选机

入料泵

循环水泵

空压机

其他泵+风机

 …

原水取水泵

增压输水泵

污泥排放泵

化学品加料泵

引风机

曝气机

污泥传输泵

…

过滤槽

洗瓶机

灌装机

杀菌机

鼓引风机

双螺杆压缩机

其他泵+风机

…

重点可监测设备

 适用行业及重点监测设备
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故障类型 故障内容

轴系类故障

不平衡
不对中
轴弯曲

联轴器故障
轴裂纹
松动
摩擦

轴承类故障
滚动轴承故障
滑动轴承故障

偏翘轴承
齿轮类故障 齿轮故障

电器类故障 交流电动机故障
直流电动机及其控制的故障

带传动故障 皮带故障

其他故障

旋转失速
喘振

液压力和流体动力激振
紊流
气穴

 旋转类设备可通过【物易管】实现状态监测并利用模型算法预测潜在故障问题。

裂纹扩展区

断裂区

断齿

外圈故障

内圈故障

皮带断裂

p 轴裂纹引起轴断裂 p 齿轮故障

p 皮带故障 p 轴承故障

ü  ü  

ü  ü  

 可识别的常见故障类型
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 时间：5月7日
 分析：振动速度值在突然上升后趋势

趋于稳定，分析发现速度频谱中主要
为工频信号，幅值较高，时域波形近
似正弦波，在波峰波谷处存在轻微的
碰磨迹象且其轴心轨迹图呈现椭圆形

 结论：判断机组的故障源为搅拌杆存

在不平衡故障，存在脱落风险

智能诊断预警 现场拆机验证

客户痛点：稀土湿法冶炼的搅拌杆在生产搅拌过程当中，常发生搅拌杆损坏断裂掉入搅拌池的事故。一旦断裂需人工完成

打捞，更换配件，重启设备等工作，严重影响生产效率并造成极大经济损失。

 时间：5月8日

 拆机：搅拌杆外观出现裂纹

 处理：立即进行搅拌杆更换

现场设备：稀土搅拌电机+皮带+支撑轴承+搅拌杆

 价值：搅拌杆断裂之前，提前进行

更换，只需要2个人花2小时即可完成
更换，减少停机损失，节约人工5.5天，
每次减少停产带来的损失近20万

解决方案：对搅拌杆机组设备加装传感器，采集机组振动，搅拌杆位移数据。实时监测搅拌机组运行状态，基

于特征数据进行频谱分析，实现故障提前预警。

 应用案例（1/3）某稀土冶炼企业搅拌机组故障问题
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现场设备

热介质油循环泵

数据分析

远程在线服务

分析报告

发现故障提前备件

拆机验证

泵驱动端轴承损坏

客户痛点：导热油循环泵是驱动热介质油作为换热媒介，让系统在热态下能长期稳定运转无泄漏，且无附加冷却

系统，如果发生循环泵故障，会影响工艺，如果发生泄露，就会产生较大的生产事故。 

• 安排计划性检修，验证了热介质油循环泵泵驱动端轴承故障的诊断结果，保证了产线正常产量，避免了单日约200万损失。

• 避免了产线的安全生产事故，挽救了更大范围声誉损失。

价
值

 应用案例（2/3）某化工企业循环泵轴承松动
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现场设备

辊压机收尘风机

数据分析

远程在线服务

分析报告

发现故障提前备件

拆机验证

电机驱动端轴承电蚀

客户痛点：水泥厂辊压机的收尘风机把过滤处理后将净化后的气体排放到大气中，同时将捕集的粉尘排出或回收

利用，达到保护环境和人类健康的目的。水泥厂收尘风机是水泥生产过程中重要的环保设备之一，若发生故障

将可能导致环保不达标，工厂停业整顿。

• 通过风机的设备监测，及时发现电机驱动端轴承电蚀故障，经过客户停机检修、更换轴承、拆解轴承后发现，内圈滚道有明显的“搓

衣板”状电蚀痕迹。

• 找到故障问题的根本原因，为后续的设备维修提供了依据，避免了设备维修后再次过早损坏事件的发生，避免了产线的安全生产事故。

价
值

 应用案例（3/3）某水泥厂风机轴承电腐蚀



谢谢观看


