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试验基地科研试验设备维修模式

曲长征

（军械工程学院　装备指挥与管理系，石家庄　０５０００３）

摘要：在研究设备维修需求、维修方式和维修模式的基础上，提出了试验基地科研试验设备的维修模式，即将事

后维修、定期维修和视情维修等多种维修方式相结合，并采取大、中、小修的等级维修管理模式。
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　　试验基地科研试验设备是实施和保障试验任务的重
要物质基础。科学的维修可以保持设备处于良好状态，从

而减少维修保障费用，提高试验能力。传统的依靠经验积

累实施维修的方式已不能满足日益繁重和复杂的科研实

验任务需求，为此，必须研究制定科学合理的设备维修模

式，全面提高设备的任务保障能力，确保试验任务的

成功［１－４］。

１　设备的维修需求与维修方式分析

为保证设备完成其规格的功能，必须进行一定的维修

工作，其维修需求主要包括：

１）故障修复，就是修复设备已经发生的故障，以恢复
设备性能。

２）故障预防，就是在设备发生故障前，保持设备的性
能以减少故障发生的可能性。这种需求的产生的主要原

因包括：① 产品故障影响安全；② 产品故障影响任务完
成；③ 产品故障会造成重大的经济损失。
３）性能改进，即提高设备性能、可靠性或维修性等的

需求。

针对第１类需求，进行的维修工作是事后修理，也就是
修复性维修。这种维修方式的优点是能充分利用设备的

寿命，对维修管理的要求也少。

针对第２类需求，人们试图通过在故障前对其进行必
要的维修工作，以减少故障发生的概率。主要可分２种维
修方式：一是定期维修，二是视情维修。定期维修也叫计

划预修，其特点是根据计划对设备进行周期性的修理，将

潜在的故障消灭在萌芽状态，减少非计划（故障）停机。它

的理论基础是故障率的发生呈浴盆曲线规律。在设备故

障率增高前进行维修能有效地降低设备故障率，这种维修

适用于已知寿命分布规律而且有耗损期的设备。另外现

在对在连续作业生产中难以进行停机维修或状态监测较

为困难的关键设备也采用定期维修。缺点是维修的经济

性和设备基础保养考虑不够，容易产生维修过剩和维修不

足。视情维修是通过检测、监控掌握装备的状况，对可能

发生故障的项目作必要的预防性维修。视情维修适用于

耗损故障初期有明显劣化特征的装备，并需要有适当的检

测手段和标准，其优点是维修的针对性强，能够充分利用

设备的工作寿命，又能有效的预防故障。缺点是技术要求

高，管理成本高。检测装备状况的具体工作类型包括使用

人员监控、功能检测等［１］。近年来提出的状态监控维修与

视情维修的概念类似，这里不作具体区分。另外，维护保

养活动也是为了保持装备在工作状态正常运转，是一种预

防性维修。

针对第３类需求的维修方式是改进性维修，是利用完
成设备维修任务的时机，对设备进行改进，以提高其性能、

可靠性或维修性。

维修需求与维修方式的对应关系如图１所示。

图１　维修需求与维修方式的对应关系



２　设备维修模式分析

从总体上，设备维修的发展经历了从事后修理到预防

维修，再到多种维修方式综合的一个过程。第 １阶段是
１９５０年以前，基本上采用的是事后维修策略。当时人们对
故障机理认识尚不深，只能在设备故障发生后再进行修

理。第２阶段是预防维修阶段（１９５０—１９７０），主要有２大
体系：一是以前苏联为代表的计划预修体制（图２）；另一个
是以美国为代表的预防维修体制。前苏联的计划预修就

是定期修理，可分为大修、中修和小修；美国的预防维修体

制就是采用视情维修，但由于当时检查手段和检查经验的

不足，造成维修计划的不准确，导致维修冗余或不足。第３
阶段是２０世纪７０年代以后，由于设备的复杂化和可靠性
理论的发展，维修理论也有很大的发展，国外先后出现了

预知维修和状态维修、以利用率为中心的维修、全面计划

质量维修、可靠性维修、适应性维修、以可靠性为中心的维

修、生产维修综合工程学、后勤工程和全员生产维修等维

修策略。这些维修模式的特点是都采取多种维修方式的

组合［２－５］。

图２　计划预修体制

３　试验基地科研试验设备维修模式和管理
体制设计

　　１）依据设备实际采用多种维修方式结合的维修模式。
各种维修模式具有各自的优缺点和适用范围，不能简单地

认为某种维修模式就一定优于其他，而是应根据设备使用

要求、维修保障条件等进行分析，选择合理的维修模式。

从总体上，应对多种维修模式综合应用，以实现维修效益

的最大化。试验设备一般是包含大量机械件的复杂机电

产品，部分设备具有一定的耗损规律，故障率服从传统的

浴盆曲线，适用于定期修理方式；部分设备在耗损故障初

期有明显劣化特征，可以采用视情维修。在考虑维修工作

方式适用性的基础上，依据设备重要程度选择适当的维修

方式。少量的无安全性、任务性影响的设备可采取事后修

理的方式。对于有安全性、任务性影响的设备采用定期维

修和视情维修。

２）采取大、中、小修的等级维修管理模式。区分大中
小修的意义在于以不同的修理范围和深度区分维修主体

和管理层次。小修可由试验基地完成，由按标准划拨的维

修经费保障。大中修由设备生产厂家或社会化维修力量

完成，经费采取总部按计划划拨的方式保障。

在明确设备各种维修方式和维修工作类型的基础上，

依据单个维修任务或同一时间段内的多个维修任务组合

的规模区分大中小修的维修等级。故障检查、使用人员监

控和一般的功能检测工作应属于小修工作，而检查后产生

故障修理、视情修理及全面的功能检测工作本身，则可能

是大中修工作（图３中虚线箭头表示）。故障检查针对隐
蔽功能故障，产生的修理工作一般不会太大，属于中修，不

会产生大修。设备改造至少在中修等级以上，其他的维修

工作项目可能属于不同的修理级别。维修方式与等级维

修关系如图３所示。

图３　维修方式与等级维修关系

４　结束语

试验设备维修是保持试验装备良好技术状态的基本

手段，对于提高试验基地试验任务能力至关重要。在科学

的维修管理模式下，要针对不同试验设备实际研究制订设

备的设备维修规范，进一步明确设备维修的时机、维修工

作项目，使设备维修规范化、制度化。
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