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1    现代设备润滑管理的起源和发展

20 世纪 70 年代，日本新日铁公司为提高设备管理

水平，从设备管理的各个节点建立了系统的润滑管理体

系，设备管理水平得到了大幅提升，从而带动了整个

日本钢铁工业的设备润滑管理和技术水平的迅速发展。

通过推行设备润滑管理，日本新日铁公司在 1979 年到

1986 年的 8 年间，全厂轴承采购量下降 50%，液压泵

更换量下降 80%，润滑油（主要为液压油）消耗量下

降 83%，各种泵大修下降 90%，润滑有关的失效下降

90%。

20 世纪 80 年代，美国积极学习日本经验，开始把

目光转向了设备维修和润滑管理。从电力行业开始，并

迅速推广至其他行业，乃至扩展到全球，积极推行设备

的润滑管理，从而催生了现代设备润滑管理。

我国于 1992年颁布了国家标准《合理润滑技术通则》

（GB/T 13608-92）, 这是我国第一部关于润滑管理的法

规性文件，标志着我国在推广应用润滑管理方面迈出了

十分重要的一步。

企业的生产设备和原料成本是固定的，常常难以控

制，但设备的维修和更换则是企业可以控制的成本。美

国杜邦公司发现，许多大型企业在设备维护保养及维修

上的投入远远超出其纯利润。这意味着从设备维修省下

1 元钱，等同于投资获的 1 元钱的纯利润，设备润滑管

理是企业提高经济效益的重要途径。因此，理念的转变

使人们不再把设备维修看作是单纯的支出或花费，而是

一种投入和产出。

2    现代设备润滑的理念

润滑油是设备的血液，设备的生命和寿命都在润滑

油里。现代设备润滑已被部分国家和世界 500 强企业视
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为提高生产率和降低成本的重要措施。

作为现代设备润滑的先驱者之一，美国 Noria 公司

将现代设备润滑比喻为设备管理领域的一场革命。理念

更新必然是一场革命的先行者，现代设备润滑同样是植

根于现代润滑理念上。

2.1    现代设备的特点
随着科学技术的发展，现代设备的自动化程度和精

度越来越高，对于设备的投资也越来越昂贵，设备的维

修费所占的比重也不断增大，现代设备具有大型化、高

速化、连续化、精密化、自动化和环境友好等特点，这

就对设备管理提出了更高的要求，润滑管理是设备管理

的最重要板块。而润滑油（脂）是最重要的机械零部件，

是维修工唯一能控制的部件。一条现代化的生产线可以

有几百上千台套设备，由成千上万的机械零部件组成，

但有可能只用有限的一种或几种润滑油。而一个机械零

件失效往往只需要换掉该零件就行，但润滑剂失效将会

影响所有的被润滑的零件。润滑的失效可以导致设备大

多数重要部件的损坏，如发动机、齿轮箱、液压系统等，

因为这些设备有许多需要润滑的部件。把润滑剂看作重

要的零件，而不只是廉价的消耗性材料，是对设备润滑

的一个重要的认识。

2.2    现代设备润滑管理的意义
“我们的设备，或者说我们的企业正骑在 10μm 厚

的油膜上运行。”这个比喻充分说明了现代工业对润滑

的依赖，也道出了润滑对企业和设备的重要性，也是对

设备润滑的重要性的重新定位。

很多人不知道 10μm 是什么概念。一根头发的直

径约为 75 ～ 80μm，而我们的眼睛能看到的最小的颗

粒约是 40μm。正是这层薄薄的油膜支撑着我们的企

业和设备在飞速运行。一台大型设备有成千上百的零

部件，润滑工作做好了可以预防设备润滑故障，减少
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机械设备因停机造成的损失，从而提高生产效率，还

可以节约保养维护费用，减少零部件的更换，延长设

备的使用寿命。

减少润滑剂的消耗量，科学使用润滑剂带来的效益

也是不能小视的，即节省了故障造成的直接损失（维修

费）和间接损失（停工）。据统计，加强润滑管理节省

的资金是润滑管理费用的 700 倍。而液压污染为 10/7 时

的系统寿命为 24/21 时的系统寿命的 100 倍。

2.3    现代设备润滑应以人为本
现代设备润滑应把管理和接触润滑的人（不是润滑

剂，也不是设备）放在首要位置。设备润滑长期处于被

忽略、被歧视的地位。全国知名的工科大学尚且不设润

滑技术课程，满身油污的工厂设备润滑就更不能登大雅

之堂了。车工有训可培，有级可考，也有级可升，唯独

加油工一无所有。这是现代设备润滑管理效率低下、浪

费严重和人才奇缺的根源。

通过对美国电厂和中国电厂对比分析，美国设备润

滑分析师人数 200 ～ 250 名，而我国大部分工矿企业并

没有配备具备相应专业知识的工程师来主管设备润滑，

设备润滑分析师更是屈指可数。现代设备润滑的最重要

特征是以人为本，由人通过润滑油来控制机器。没有掌

握现代设备润滑技能的人，任何改进也无从谈起。

今天，机械设备的效率与价格更高，间隙与体积更

小，停机和失效损失也随之急剧增加。润滑材料已从 20
年前的一种机械油打天下，到今天细分至上千种。很难

想象，一个没有经过专业培训的人员可以胜任 21 世纪

的现代设备润滑管理。

现代设备润滑不是摩擦学，现代设备润滑是管理、

技术和现场维修的综合。它不是一门技术，更不是一门

新学科。现代设备润滑所需要的知识和技术实际上都已

存在，不再需要进行研究和开发。最关键的是将已有的

知识，包括摩擦学方面的知识和成果，转化成工业界可

理解、可操作的实践。

现代润滑不仅仅是五定、点检和按质换油，更要通

过学习现代润滑管理，逐步提高企业领导和设备管理、

使用、维修人员关于润滑管理对设

备的安全运转、延长设备使用寿命，

以及提高企业经济效益重要性的认

识，使设备常处于良好的工作状态；

不仅是点检，更要综合的状态监测；

不仅要按质换油，更要求主动性地

维修，以最大限度地延长润滑油的

使用周期。

按照换油标准换油不是状态维

修，通过对海螺集团 500 个随机抽

样调查得到的结论：45% 的样品为

正常状态，31% 的样品已经接近或达到换油标准，24%
的样品已经严重超标（换晚了）；即使所谓的正常状态

下的 45% 的样品按照现代润滑的标准来看，很多也已

经超标。

油品监测是现代设备润滑管理的重要组成部分。油

品监测不仅仅是化验油质。现代润滑检测技术包括润滑

油状态、润滑油污染和机械设备磨损状态的监测。油品

监测数据是指导润滑维修和设备管理的最关键、最有价

值的信息依据。现代设备润滑不仅仅是拿起油壶加油和

拧扳手换油。现代设备润滑的精髓是在油样瓶里！

1999 年，两位来自美国亚利桑那核电站的振动监测

专家发表了一篇对 750 台电站设备的滚动轴承失效监测

的调查报告，在这篇报告中，B. Johnson 和 H. Maxwell
宣称，油液检测技术中以磨损（屑）分析为核心的检测

方法可以检测出 18 个月以内的油润滑滚动轴承的早期

失效，而振动监测分析只能监测 3 个月以内的脂润滑轴

承的失效。他们经过进一步地分析还发现，40% 的与润

滑有关的轴承故障可被油液检测技术检测，而振动检测

可发现 33%，其他的 27% 则需要油液和振动的综合监测。

人们已经知道，约 75% 以上的液压系统零部件失效

与液压油的污染有关。但近 20 年来世界范围的研究和

实践表明，几乎所有需要润滑的机械零部件的寿命和失

效都与润滑油的污染相关。例如，SKF 的新轴承寿命理

论表明，润滑油的污染可以影响轴承的寿命几十倍！通

用汽车的研究发现，使用 5μm 的精过滤器可使发动机

磨损寿命提高 5 ～ 8 倍！

事实上，润滑污染控制已成为工矿企业从现代设备

润滑中获益的最重要的工具和实践。与 40μm 的过滤

器相比，使用 30μm 过滤器的发动机磨损减少了 50%，

而使用 15μm 的过滤器的发动机的磨损则减少了 70%，

使用 5μm 的过滤器其相对使用寿命则提高到 8 倍，如

图所示。

3    现代设备润滑的架构

3.1    现代设备润滑又被称为全优润滑

图    使用不同精度的发动机油过滤器对使用寿命的影响
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“全优润滑”是设备润滑科学管理的一种模式，对

企业设备管理水平的提高具有重要意义。它的“全”，

包括了从油品选择一直到油品的更换及废油处理的全寿

命周期，涉及油品合理使用、污染控制、油品监测、油

品净化和油品更换 5 个主要方面；它的“优”，是指通过

技术层面与组织层面的有机结合，形成科学的、贴近实

际的、具有可操作性的设备润滑管理体系。全优润滑管

理的精髓是全优润滑管理是全员参与。国外称之为“设

备全优润滑”。由于投资回报率，日本也称之为“润滑

经济”。

全优润滑即对设备润滑的所有环节进行监控，以获

得最高的设备可靠性、最少的设备停机时间、最少的设

备维修保养成本、最低的能耗（电力和润滑油）和最少

的环境污染（废油）。

现代设备润滑管理的核心在于对设备润滑维修策略

的优化，亦即：

（1）最大限度地应用主动性维修策略，特别是润滑

污染和油液状态控制，以消除导致设备和润滑剂失效的

根本原因，从而大幅度降低失效率，延长使用寿命；

（2）有效地应用油液检测技术为核心的预知性维修，

以减少失效严重度和失效损失；

（3）应用污染控制和油液监测优化现行的定期维修

的可靠性和降低维修成本，以及最大限度地减少被动维

修在设备维修中的比例（被动维修成本最高而可靠性最

低）。

3.2    设备全优润滑的主要技术内容 
（1）评估设备润滑当前存在的问题； 
（2）根据设备类型 / 工况 / 环境等条件，科学合理

地选用润滑剂和润滑装置； 
（3）控制设备油液污染，实现设备的主动性维护； 
（4）对关键设备及需要按质换油的设备进行定期油

液分析，了解设备润滑磨损状态，实现预知性维修； 
（5）建立规范的润滑管理制度并强化执行。

3.3    现代设备合理润滑 - 企业有待开发的大金矿
从全国范围看，仍有一些单位至今对润滑管理认识

不到位、理解不到位、管理不到位，没有认识到设备维

护费用的节省实际上会为企业带来利润。认为润滑仅仅

就是加油、换油，没有什么好管理的，继而设备管理人

员也不重视润滑。设备坏了就去修，就去换，然后设备

又会坏，坏了又修，从设备管理者到维修工，都习以为常，

没有真正从润滑的角度去分析，去寻找损坏的真正原因。

至今不清楚 80% 以上的故障是由于润滑不良及油品维

护不到位造成的。

而造成我国企业在设备润滑上存在误区的最主要原

因是由于正确的润滑带来的经济效益和不正确的润滑

造成的损失难以量化，润滑的作用是隐性的。很多设

备管理人员并没有充分认识到良好的润滑能够有效地

减少设备故障和停机时间。尤其是大中型企业，往往

认为润滑油的成本算不了什么，只要使用价格高的润滑

油设备就不会出问题，润滑就是加油这样一项简单工

作，而没有了解到设备润滑状况的好坏不仅仅和油品

质量有关，还和润滑油的选型、润滑系统的设置、润

滑油的污染控制等要素都有关，现代设备润滑是一门

涉及多学科的高新技术，是一项复杂的工程。润滑带来

的最主要利润来自于设备寿命的延长和故障率的降低，

从而产生巨大的效益。

新日铁在 1979 年到 1985 年间，通过推行现代设备

润滑，把液压油的消耗降低了 83%，其节省的成本上

千万元人民币。此外，日本和美国工业界的经验证明，

推行现代设备润滑所产生的效益比大约是 1 ∶ 5 ∶ 10，
即从润滑油的节省是 1，从设备寿命延长的收益是 5，
而企业从提高生产率方面的得益是 10。现代设备合理润

滑，即：

（1）提高设备可靠性，保障运行安全，减少设备停

机损失和设备维修费用； 
（2）延长设备的使用寿命，降低固定资产购置费用； 
（3）降低摩擦功耗，减少能源消耗； 
（4）延长油品寿命，降低润滑油油耗； 
（5）减少对环境的污染，建设资源节约型、环境友

好型社会。

4    结语

多年实践证明，科学润滑应贯穿设备管理的整个过

程，从正确选油、购油、补油、使用及运行过程监测，

一直到废油的回收，整个油品运行全寿命周期的各个环

节都要重视。尽管国情、制度及各项目的价格差距较大，

但共同之处是润滑油脂费用占比很小，在这件事上花大

力气缩小开支对总成本影响不大。但从日本机械学会的

统计看，设备故障与润滑有关的却占 40%。

提升润滑管理取得的各项效益中，节省润滑油不是

主要的，更重要的是润滑质量的提高所带来的改善维修、

停工及使用寿命等相关的效益。
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