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[摘  要] 工业领域的技术发展正快速推进,设备检修领域正经历着显著的技术变革与工艺进步。技术方

面,采用智能检测手段、执行前瞻性维护措施、实施远程监控与诊断,设备维修的效率和精确度得到了显

著提升。采用虚拟现实技术以及增强现实技术,检修作业变得更加清晰和高效,得益于人工智能辅助决策

系统,检修工作实现了智能化解决方案的运用。工艺方面,对维修程序实施改进与规范化,执行模块化维

修方案,推广高效更换技术及网络检修技术,检修成效显著提高,成本有所降低。 
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[Abstract] The technological development in the industrial field is advancing rapidly, and the equipment 

maintenance field is experiencing significant technological changes and process progress. By adopting intelligent 

detection means, implementing proactive maintenance measures, and carrying out remote monitoring and 

diagnosis, the efficiency and accuracy of equipment maintenance have been significantly improved. With the 

application of virtual reality technology and augmented reality technology, maintenance operations have 

become clearer and more efficient. Thanks to the artificial intelligence-assisted decision-making system, 

intelligent solutions have been applied in maintenance work. In terms of technology, by improving and 

standardizing maintenance procedures, implementing modular maintenance solutions, promoting high-efficiency 

replacement technology and network maintenance technology, the maintenance effectiveness has been 

significantly enhanced, and the cost has been reduced. 
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引言 

当前工业制造业的范畴内,维持生产效率和产品质量,确保

设备稳定运行是至关重要的。自动化程度提高与设备结构复杂

化,现代工业对传统设备维修方法的依赖性已减弱。近年来,

采用了智能检测、预见性维护、远程监控及诊断等先进技术,

设备检修行业正经历一场革命性的转变。采用了虚拟现实(VR)

以及增强现实(AR)技术,保证检修人员能够在虚拟环境中进

行操作练习和故障排查训练,大幅提升了维修工作的安全性

及效率。 

1 设备检修的技术创新 

1.1智能化检测技术的应用 

检修设备的范围之内,智能化检测技术的功效日渐显著。检

测过程对人工实践经验有较大依赖,效率低下且准确性不高。智

能识别技术,实时监控传感器网络,系统性地搜集并精确测量设

备的关键数据,如温度、压力和振动等指标。例如,众多智能型

传感器被部署在巨型工业机械内部,这些传感器充当了设备的

“感官”,可实时监控设备的工作状态。设备若出现异常情况,

信息将立即发送至核心处理平台,采用先进的数据分析手段,快

速确定故障点与故障类型。 

1.2预测性维护技术的发展 

在设备维护检查的领域内,预测性维护技术代表了显著的

创新发展。放弃了传统的定期保养模式,对设备运行数据进行了

细致的剖析与研究,对设备可能出现的故障进行提前预测,据此

制定出具有针对性的维护计划。例如,运用机器学习手段对设备

的历史数据进行剖析,建立故障预测系统。模型能够根据设备的

即时运行数据和趋势进行评估,预估未来数月内设备可能发生

的故障概率及其类型。以风力发电设施为例,该系统具备对风机

叶片角度、转速以及油温等核心参数的监控功能,快速发现潜在
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的故障隐患,叶片受损及齿轮箱故障等问题。在特定的应用场合

下,该技术显著提升了设备的稳定性和可用性水平,费用维护有

所降低。 

1.3远程诊断与监控系统的实施 

通过引入远程诊断与监控系统,为设备检修创造了新的方

法。利用网络与通信技术,设备在运行时,其数据可迅速传输

至远程监控中心,专家可负责执行远程设备诊断与分析。例如,

医疗器械领域,医院所拥有的高端医疗设备能实时向设备制

造商的技术支持团队报告其运行状态和故障信息,运用远程

监控技术。工程师可借助专业的故障诊断工具,对设备进行远

程的故障检测与参数调整。此外,该系统具备对多设备实施集

中控制和监视的能力,增强了管理效率。然而,在执行远程诊

断与监控系统的过程中,面临网络安全难题以及通信延迟等

挑战。网络安全问题可能导致设备数据泄露和恶意攻击的风

险增加,通信时延可能会对故障诊断的时效性和准确性造成

影响。 

1.4在应用检修行业中,虚拟现实(VR)和增强现实(AR)技术

得到运用 

设备维护得益于VR和AR技术,带来了沉浸式体验及新颖的

操作方式。在设备维护的培训阶段,借助VR技术,可构建出极为

逼真的虚拟设备场景,处于虚拟的情境之中,执行设备拆装和维

护任务的能力,培训者具备,提升培训效果与效率。此技术可在

实体设备上实现虚拟信息的叠加显示,为维修人员即时提供故

障指南及维修辅导。例如,检修飞机引擎的过程,员工们佩戴了

增强现实眼镜,我们得以审视发动机内部的虚拟模型及其存在

的故障区域,可获取全面的维修手册及技术要点。该技术的应用

大幅提升了维修的准确性与效率,降低维修人员培训成本及潜

在风险。 

1.5人工智能(AI)辅助决策系统的引入 

设备检修的范畴内,决策辅助的人工智能系统拥有广阔的

应用潜力。该系统整合了设备操作数据、历史维修记录、环境

参数等多种来源的信息,通过深度学习技术进行解读和预测,以

科研手段为维护决策构建根基。例如,系统中的电力部分,此智

能辅助决策系统可依据电网设施的当前运行状态和历史故障记

录,评估设备故障发生的可能性及其可能影响的区域,据此制定

最适宜的维修策略和应急处理方案。此外,此人工智能辅助决策

系统可对维修策略进行评估并优化,选取最合适的维修方案及

所需物资。然而,在运用人工智能辅助决策系统之际,算法的稳

定性及数据准确度亦面临挑战。 

2 设备检修的工艺改进 

2.1检修流程的优化与标准化 

在机械设备检修保养领域,优化和标准化检修作业流程是

提升检修效率与质量的关键。常规维修流程常存在程序复杂、责

任不清、标准不一等问题,导致效能下降且易有疏漏。优化后的

检修流程,首先要做好前期准备,借助现代信息技术全面搜集设

备历史资料和运行状态,制定周密的检修执行手册。以电力设备

为例,利用智能监控系统实时跟踪运行参数、收集数据,提前预

测潜在故障并采取措施,同时准备好检修工具和备用部件。检查

维护阶段,梳理操作规范和质量评估体系,用流程图和作业指导

书实现管理可视化。通过产品品质追踪,详细记录和审查检修工

序,确保检修质量全程可查可控。检修完成后,进行成果验收和

经验总结,综合审查成效,持续改进流程体系。优化和标准化检

修流程需应对设备类型、使用环境、操作人员习惯等复杂因素,

构建标准化体系,加强对维修人员的专业培训,推动检修流程规

范化、科学化和智能化。 

2.2模块化检修方法的应用 

模块化检修方法是设备维护工艺的创新举措。它基于功能

和结构将设备分成若干模块,各模块有独立功能和接口定义,只

需更换或维修故障模块,能大幅缩短检修周期、提升效率。 

以工业自动化生产线为例,将其模块化拆分为传动、控制、

执行等单元,维修工程师可快速识别并更换故障模块,无需大

规模拆分和校验生产线。此外,模块化维修便于设备技术升级

和结构优化,通过替换或升级模块满足新生产规格。不过,模

块化维修技术在实施中面临模块接口标准化和兼容性问题,

不同厂家模块接口兼容性有差异,因此需建立统一标准,保障

互操作性。 

2.3快速更换技术的开发与应用 

开发和应用快速更换技术是提高设备检修效率的关键。通

过优化设备结构和连接方式,升级部件快速拆装技术。如汽车动

力装置检修时,利用高速连接接口技术和模块化设计,可快速更

换气缸盖、活塞等核心组件。先进的仪器设备,如液压驱动快速

拆装工具、智能自动拧紧系统等,提升了更换作业的速度和精确

性。在工业机械设备领域,快速更换技术能显著减少设备非计划

停机时间,提高生产效能。但快速更换技术研发面临技术复杂、

成本高的问题,需重新设计设备结构并优化性能,同时兼顾设

备性能稳定和可靠性,还要研发和采购先进工具设备,增加企

业成本。推广时需综合分析技术可行性和成本效益,寻找最优

解决方案。 

2.4在线检修技术的推广 

在线检修技术可在设备不停机时进行检修,是现代维修工

艺的突破。该技术运用先进监测与诊断技术,实时跟踪设备运行

状态,捕捉反馈信号,能快速修复故障。在石油化工行业,采用在

线检测与维修管道、阀门的技术,可在不影响生产的情况下作业,

及时处理管道泄漏、阀门故障等问题。远程检修技术利用超声

波探测、红外热像仪扫描等非接触式检测方法,对设备进行非破

坏性检测分析,并借助机器人技术和自动化装置维修故障部件,

降低了人工操作风险和复杂性。然而,在线检修技术的普及面临

技术要求高、安全风险大的挑战。设备运行时检修,需确保不影

响设备正常运转和人员安全,这就需要建立完善的安全作业准

则和风险预判体系,同时加强检修人员技术培训,提升其在线检

修技能。 

2.5绿色环保检修工艺的研究与实施 
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绿色环保检修流程符合可持续发展理念。传统设备维护检

修作业常产生大量废弃物和污染物,对环境造成不良影响。绿色

环保检修工艺从多方面进行技术升级。在检修材料选择上,优先

使用可生物降解的洗涤剂、无毒无害的润滑材料等环保材料。电

子设备拆解修复时,采用合适工艺和设备,减少废弃物产生,对

废弃机械部件分拣回收、技术修补升级,实现废旧零部件再循

环。设备清洁时,用水基清洗技术替代传统有机溶剂清洗工艺,

降低挥发性有机化合物排放。绿色检修工艺还将节能作为核心,

优化检修程序,精确调整设备运行参数,控制能源消耗。企业需

加大绿色环保检修技术研发和设备升级投入,同时也需要政府

和社会的扶持引导,构建配套政策和标准体系,以推广绿色环保

检修工艺的应用。 

3 结束语 

设备检查的技术革新与工艺改良,是现代工业拓展的必然

趋势,采用智能化检测、预估性维护、远程监控与诊查等技术的

应用,设备检修的效率和精准度得到了大幅提升,虚拟现实(VR)

和增强现实(AR)技术的引入,为检修操作提供了更为直观以及

高效的手段,而人工智能(AI)辅助决策系统为检修决策提供了

智能化的支援,从工艺角度看,检修流程的改良与规范化、模块

化检修手段、快速替换技术以及在线检修技术的普及,进一步增

进了检修效率,降低了成本水平。 
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