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引言 

 

创新源于工业现场的需要和简单的哲学，VBT3X 系列机器状态趋势监测仪器和软件由行业专

家引领设计，经过多年现场应用和验证，被证明是一个成功的产品。VBT3X 包括 VBT33，

VBT35+，VBT36 机器状态巡检仪和 VBT-View 机器状态和趋势分析软件。 

 

工厂预测维修系统的实施，状态监测和故障诊断技术的应用，取决于趋势监测和报警这个最

基础的工作。我们首先要发现问题，才有可能解决问题；同时，我们还要发现问题准确，既

避免漏报警，也要避免误报警。 

 

状态监测是目前为止所有先进维修方式实践的基石，不幸的是，先进管理和新技术的工业现

场推广最大的障碍是人力资源的匮乏和专业技能的不足。而对状态监测工作分级或分层，规

范化，教育和培训，则是项目成功实施和改进的必然选择。 

 

状态监测工作四象限 

 

将状态监测工作做两个维度的划分，即监测和诊断，简易与复杂。监测是为了发现问题，监

测其发生、发展以致解决的循环过程；诊断是为了确定问题的原因、部位、机理和根源，从

而制定维护和修理行动方案。简易是指用简单的仪器和软件，容易使用，操作简单，对专业

水平要求不高，可以规范和普及；复杂是指需要用复杂的仪器和软件系统，对专业技术水平

要求较高。如此两维度、四象限状态监测工作定义，可以帮助企业理清需要和具备的条件，

完成制定合理的系统解决方案。 
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简易监测是对一个或多个单值状态参数的监测，包括趋势跟踪和报警，一般用简易的仪器进

行。比较理想的情况仪器具备数据记录或路径检测功能，配套简单的专用软件能够更有效的

监测、报警和报告。 

 

简易诊断是当简易监测发现了异常之后，利用已有单值监测参数和/或临时增加的测点数据，

利用简单的容易掌握的经验法则所进行的故障判断。例如用高频检测参数和经验标准进行的

轴承状态的判断，利用不同测点、不同方向、不同界面的振动值比较发现振动的一致性、方

向性、差异性的特征，从而判断问题的性质。简易诊断仅利用单值数据，是初步故障分析。 

 

精密监测除了利用单值数据，还利用复杂图谱，包括频谱/波形、包络解调谱等。从这些谱

图中可以提取更多个单值参数、特征值或频带值，并对这些参数建立报警限和报警规则，或

者对谱图建立包络报警。精密监测需要数据采集器和监测分析软件，能够完成数据库建立、

参数和报警设置、路径数据采集和传送、趋势和报警、图谱显示和分析、异常数据提取和预

诊断、报表和报告等任务。 

 

精密诊断是当精密监测发现了异常之后，利用已有的监测数据，包括单值数据、图谱和提取

的特征值数据；也可能临时增一些的测点，增加一些测试方法，如相位分析、启停机试验、

敲击测试等；利用振动特征分析方法，分析问题的性质、原因、部位、机理拟或根源。然后

根据诊断结论提出维修建议，作为预测维修的依据。 

 

表：VBT3X 机器状态巡检仪家族一览表 

 

 



VBT3X 系列机器状态巡检仪 

 

VBT3X 系列机器状态巡检仪的设计目标是为了满足简易监测、简易诊断、精密监测和部分精

密诊断的需要，设计理念充分考虑现场实际。产品系列化，区分使用层次，功能够而不冗余；

趋势监测灵敏，故障覆盖率高；操作简便快捷，系统实施门槛低，性价比高。 

 

VBT33 机器状态巡检仪作为一款普及型状态监测仪器，实现多单值参数多功能测量，但不

必具有现场人员难以理解的频谱/波形分析。简单可靠，容易使用。仪器功能包括： 

 同时测量振动速度，加速度，和位移；并利用 ISO10816-3 振动标准即时评价机器振动

状态，如果超标，给操作者报警提示 

 同时检测高频振动有效值 BG，BV，以及包络解调值 ENV；并利用经验准则评价滚动轴

承健康状态，提供轴承损坏早期报警。 

 在听诊器模式，可以听取原始的和滤波的振动声音信号，操作者可结合振动测量直接

感官评价轴承状态。 

 仪器内置红外测温传感器和激光指示器，提供对轴承座或机器表面温度的即时检测。 

 VBT33 可按 VBT-View 软件设置的数据库和路径，进行路径数据采集。可以对机器设置

RFID 电子标识，路径采集时自动识别机器。也可以现场临时增加非路径数据采集。可

存储 30 个路径，900 台机器，9000 个测点和 2.7 万个位置的巡检数据。 

 通过 USB 接口，无线蓝牙或 WiFi 与 VBT-View 软件通讯，下载测试路径任务和上传路

径数据。仪器的固件也可通过 USB 更新。 

 

VBT35+ 机器状态巡检仪作为一款基础型状态监测仪器，在 VBT33 的多单值参数多功能测量

之外，增加了对低频 400Hz，中频 1000Hz，高频 8000Hz 和解调 1000Hz(1k-12kHz)的 800 线

频谱监测和分析能力。多参数多频谱监测保证覆盖和灵敏响应旋转机器可能发生的振动故障, 

展示机器的振动特征。每个测量参数明确一致，简单和容易理解。VBT35+在能够敏感检测各

种旋转机器故障的同时，保持了简单易用的风格。 

 

VBT36 机器状态巡检仪是一款基础加强型状态监测仪器，在 VBT35+的监测和分析功能之外，

增加了频谱分析和解调分析的频率分辨率，具有相同的频率范围，可以提供 800，1600 和

3200 谱线；另外增加了振动波形分析能力。这些增加的功能有助于常见故障的识别和精密

诊断。 

 

通过以上系列化和分级考虑，使得 VBT3X 成为现场状态趋势监测人员得心应手的仪器。优异

的人机工程壳体和界面，传感器、电缆、仪器及接口的每一个具体细节经精心设计和听取现

场的反馈得以改进，满足现场的可靠和耐用性需要。仪器通过简捷的按键和高分辨背光显示

屏图标完成操作，锂离子电池保证连续 30 小时使用，通过 CE 认证和防爆 EX 认证满足现场

环境要求。 

 

 



离线监测系统组织实施 

 

状态监测系统的组织实施，涉及到目标，人员组织，仪器系统，工作制度，教育培训，审计

和改善等多方面内容，既是项目的管理，也是一个技术系统。就技术系统而言，要设计好简

易与精密，监测与诊断，离线和在线，以及多种技术的关系、范围和比重。这主要取决于设

备的类型和数量，关键性程度，故障历史，订货和备件，人力资源条件等方面因素。 

 

对一般通用旋转类设备，风机、泵浦、电动机、齿轮箱传动，便携式离线监测具有最高的性

价比和覆盖范围，应作为最基本的监测系统。虽然固定式在线监测、无线传感器随着成本的

降低逐渐成为发展趋势，但仍不能完全取代离线低成本测取多位置数据进而进行全面分析的

优势，未来离线与在线仍是一种互补关系。 

 

对于小范围的应用，选择 VBT33，VBT35+或 VBT36 与 VBT-View 软件，可组成最简单的状态

监测离线系统。 

 

 

 

公司或总厂更大规模的应用，按两级监测制组织是非常行之有效的方式。一级监测为分厂（车

间，装置）级，使用 VBT33 和/或 VBT35+；二级监测为公司级，使用 VBT36；配套 VBT-View

网络版软件，结合简易和精密，组成网络化离线状态监测和诊断系统。 

车间技术人员利用 VBT33/35+进行日常定期监测，查看报警，对简单的故障进行分析和跟踪；

公司振动分析师利用 VBT36 重点对关键机器进行监测和诊断，并对车间监测异常的机器进行

分析诊断，提交诊断报告和维修建议。振动分析师和项目主管和作为项目核心，管理指导监

测工作，也要与外部专家建立密切的联系并获取支持。 

两级监测制有利于覆盖所有关键和重要设备，使项目能够有组织、有序、有指导、有管理地

展开，是项目成功实施的组织和制度保证。按照 ISO18436-2 国际标准关于状态监测从业人

员的培训和认证要求，一级监测人员应该具备等同于 Cat.I 的知识技能，二级监测人员应

具备 Cat.II 的知识技能。 

数据库服务器

VBT36

VBT33 VBT35+

VBT-View

VBT-ViewVBT-View

OPC 

VBT-View



VBT-View 状态趋势和分析软件 

 

VBT-View 机器状态监测软件，支持 VBT3X 机器状态巡检仪，具备状态数据管理，仪器数据

连接传输，状态趋势，报警监测，故障分析，报表和报告等功能。VBT-View 分为单用户版

和网络版。 

 采用 MS Access(单用户), SQL Server 或 MySQL(网络版)数据库，按树结构管理数据，

分为：工厂，区域，机器，测点，方向（位置）和测量参数。网络版采用 C/S 结构，

具有用户级别管理，检测任务管理等，适于大范围规范化分层次实施状态监项目。 

 振动报警设置可按照 ISO10816-3 标准，轴承状态报警可参照经验准则，在测点界面中

方便地设置。报警监测，以色码显示包括区域、机器、测点、位置和参数等每个数据

库等级的报警状态。通过简单的鼠标点击，可以查看数据趋势图。 

 提供频谱图、多频谱图、和波形图等，帮助进行异常数据识别，分析机器故障根源，

操作简单直接。多频谱图可按叠加、堆栈、和瀑布图形式显示，各种光标和峰值列表

便于数据的细节分析。 

 产生测量数据报告和异常报警报告。任何报告和绘图还可以转换为 Word 文件，也可以

对报告和绘图使用拷贝/粘贴剪切板功能，编辑一份内容翔实的状态监测报告。 

 

应用案例 

 

某大型化工企业采用数十台 VBT35+EX 的前代产品 VBT35EX 进行旋转设备的日常监测，为设

备的稳定运行保驾护航。以其中一个及时发现和准确诊断为例，可以看到精密监测所起到的

作用。K601 压缩机电机，转速 2980 rpm，该电机在 2017 年 2月底进行了保养，3月 3日开

机，当天检测正常，但第二天检测就出现了多次异常的谐波，振动幅值很小，总值并没有报

警，进入关注状态。 

 



同时看到轴承状态 ENV 值趋势突然升高，并超过二级报警限。在 3月 9日检测频谱中出现了

明显 10.28X 频率峰值及其倍频，并伴随转速的边频带。比对了 N216E 轴承内圈故障频率是

10.292X，故障特征与轴承内圈故障吻合，确定是轴承内圈故障。 

 

3 月 17 日维修发现轴承内圈存在剥落，现场处理结果满意。分析原因为轴承安装不良。造

成轴承内圈端面损坏。如下图所示。 

 

 



 
 

某跨国集装箱生产企业，利用两台 VBT36 对其主要生产和辅助旋转设备进行状态监测，发

现和解决了轴承、转子、齿轮等各种设备异常问题，减少了停机损失、维修成本和能源消耗。 

 

预处理生产线的斗式提升机，轴承状态参数二级报警，如下表。 

 

然后从振动速度频谱和解调谱得到分析进一步确认，如下图。VBT35+和 VBT36 比早期的

VBT35 除了增加频率分辨率，也增加的幅值测量动态范围（自动量程下，AD 由 12 位变为

16 位），因此这些案例的频谱/波形更清晰。 

Machine Location Name Point Dir Date/Ti
me

Disp Vel Standar
d

BV Standar
d

Acc BG Standar
d

Env Standar
d

Temp Remark

um mm/s mm/s mm/s mm/s g g g g g ℃

P-P RMS RMS RMS RMS P RMS RMS P P

R16

2# 
Pretreat

ment 
line

1# 
bucket 

elevator

1

H 2017/3/10 176 9.6

Warnin
g

≤7.1

1.6

Warnin
g

≤ 1.5

3.32 2.21

Warnin
g

≤ 1.5

0.97

Warnin
g

≤ 1.2

-

V 2017/3/10 184 12.7 1.6 3.54 2.34 0.99 -

T 2017/3/10 - - - - - - 28

2

H 2017/3/10 126 7.1 2 4 2.59 1.09 -

V 2017/3/10 130 6.8 1.6 3.1 1.98 0.8 -

T 2017/3/10 - - - - - - 43

3

H 2017/3/10 67 4.9 2.8 7.06 4.98 2.37 -

V 2017/3/10 48 4.2 2.7 6.68 4.63 2.17 -

T 2017/3/10 - - - - - - 61

4

H 2017/3/10 26 3.5 2.5 4.63 3.25 1.39 -

V 2017/3/10 24 3.9 2 4.5 3.1 1.31 -

T 2017/3/10 - - - - - - 58



 

 

检修发现两盘轴承都发生了磨损和疲劳剥落，润滑油含大量金属磨粒。此故障的发现和解决

至少避免生产线 60 分钟非计划停机。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

更换轴承后，状态参数回到正常状态，如下图。 

 

 

 

另一台皮带输送机，振动二级报警，轴承状态 Env 一级报警，如下图。 

 

振动频谱发现丰富的本底噪声，和频率调制边带。振动波形中确认存在轴转频周期性冲击和

幅值调制。现场能听到传送带轴承异常噪声，观察到皮带轮的跳动。 

 

Machine Location Name Point Dir Date/Ti
me

Disp Vel Standar
d

BV Standar
d

Acc BG Standar
d

Env Standar
d

Temp Remark

um mm/s mm/s mm/s mm/s g g g g g ℃

P-P RMS RMS RMS RMS P RMS RMS P P

R16

2# 
Pretreat

ment 
line

1# 
bucket 

elevator

1

H 2017/3/10 176 9.6

Warnin
g

≤7.1

1.6

Warnin
g

≤ 1.5

3.32 2.21

Warnin
g

≤ 1.5

0.97

Warnin
g

≤ 1.2

-

Before 
replace

V 2017/3/10 184 12.7 1.6 3.54 2.34 0.99 -

T 2017/3/10 - - - - - - 28

2

H 2017/3/10 126 7.1 2 4 2.59 1.09 -

V 2017/3/10 130 6.8 1.6 3.1 1.98 0.8 -

T 2017/3/10 - - - - - - 43

3

H 2017/3/10 67 4.9 2.8 7.06 4.98 2.37 -

V 2017/3/10 48 4.2 2.7 6.68 4.63 2.17 -

T 2017/3/10 - - - - - - 61

4

H 2017/3/10 26 3.5 2.5 4.63 3.25 1.39 -

V 2017/3/10 24 3.9 2 4.5 3.1 1.31 -

T 2017/3/10 - - - - - - 58

R16

2# 
Pretreat

ment 
line

1# 
bucket 

elevator

1

H 2017/5/3 199 10.4

Warnin
g

≤7.1

0.2

Warnin
g

≤ 1.5

0.59 0.2

Warnin
g

≤ 1.5

0.1

Warnin
g

≤ 1.2

-

After 
replace

V 2017/5/3 81 5 0.1 0.48 0.19 0.1 -

T 2017/5/3 - - - - - - 38

2

H 2017/5/3 114 6.3 0.2 0.43 0.21 0.11 -

V 2017/5/3 57 4.1 0.2 0.44 0.22 0.1 -

T 2017/5/3 - - - - - - 41

3

H 2017/5/3 57 3.8 0.4 0.87 0.54 0.25 -

V 2017/5/3 24 2.1 0.3 0.87 0.51 0.22 -

T 2017/5/3 - - - - - - 55

4

H 2017/5/3 48 3.1 0.2 0.49 0.26 0.12 -

V 2017/5/3 24 1.6 0.2 0.4 0.27 0.13 -

T 2017/5/3 - - - - - - 55

Machine Location Name Point Dir Date/Time Dis Vel Standard BV Standard Acc BG Standard Env Standard Temp

um mm/s mm/s mm/s mm/s g g mm/s g g ℃

P-P RMS RMS RMS RMS P RMS RMS P P

BS06

3# Box 
shot 

booth

6# Belt 
conveyor

1

H 2015/10/22 73 5.9

warning
≤4.5

0.1

warning
≤2.0

0.7 0.12

warning
≤1.5

0.11

warning
≤1

-

V 2015/10/22 114 10.3 0.2 0.85 0.14 0.11 -

T 2015/10/22 - - - - - - 36

2

H 2015/10/22 50 5.1 0.7 1.77 0.62 0.64 -

V 2015/10/22 50 3.3 0.2 0.89 0.33 0.31 -

T 2015/10/22 - - - - - - 36



 

检修发现轴承失掉几个滚珠！其它轴承被油污然卡阻。更换轴承后状态参数和趋势恢复正常。 

 

 

 

Machine Location Name Point Dir Date/Time Dis Vel Standard BV Standard Acc BG Standard Env Standard Temp

um mm/s mm/s mm/s mm/s g g mm/s g g ℃

P-P RMS RMS RMS RMS P RMS RMS P P

BS06

3# Box 
shot 

booth

6# Belt 
conveyor

1

H 2015/10/22 73 5.9 warning 0.1 warning 0.7 0.12 warning 0.11 warning -

V 2015/10/22 114 10.3 ≤4.5 0.2 ≤2.0 0.85 0.14 ≤1.5 0.11 ≤1 -

T 2015/10/22 - - - - - - 36

2

H 2015/10/22 50 5.1 0.7 1.77 0.62 0.64 -

V 2015/10/22 50 3.3 0.2 0.89 0.33 0.31 -

T 2015/10/22 - - - - - - 36

BS06

3# Box 
shot 

booth

6# Belt 
conveyor

1

H 2015/10/28 25 1.6 warning 0 warning 0.2 0.04 warning 0.02 warning -

V 2015/10/28 15 1.4 ≤4.5 0 ≤2.0 0.23 0.05 ≤1.5 0.04 ≤1 -

T 2015/10/28 - - - - - - 0

2

H 2015/10/28 21 1.4 0.1 0.46 0.07 0.05 -

V 2015/10/28 12 1 0 0.29 0.05 0.04 -

T 2015/10/28 - - - - - - 0



 

 

喷涂车间风机不平衡，参数报警，如下图。 

 

 

 

 

检查叶片沉积附着严重，清灰后振动下降，电动机电流从 29.20A 下降到 27.95A，计算该台

风机每年节省 4936KWH 电能，节省电费 4097 元。避免非计划停机 120 分钟。 

 

Machine Location Name Point Dir Date/Time Disp Vel Standar
d

BV Standar
d

Acc BG Standar
d

Env Standard Temp Remark

um mm/s mm/s mm/s mm/s g g g g g ℃

P-P RMS RMS RMS RMS P RMS RMS P P 

F42
Auto Top 
coating 
Booth

34# fan

1

H 2017/2/14 465 14.3

warning
≤15

0.1

warning
≤1

0.36 0.14

warning
≤2.5

0.07

warning
≤2

-

Before

V 2017/2/14 211 6.4 0.1 0.26 0.2 0.1 -

T 2017/2/14 - - - - - - 30

2

H 2017/2/14 528 15.5 0.3 0.43 0.23 0.13 -

V 2017/2/14 536 13.7 0.1 0.39 0.19 0.11 -

T 2017/2/14 - - - - - - 35

3

H 2017/2/14 672 23 1.1 4.29 2.93 1.45 -

V 2017/2/14 335 9.2 1 2.53 1.84 0.73 -

T 2017/2/14 - - - - - - 38

4

H 2017/2/14 610 19.3 1 3.71 2.5 1.16 -

V 2017/2/14 259 8.2 0.8 2.37 1.69 0.66 -

T 2017/2/14 - - - - - - 31



 

 

 
 

 

 

某中外合资化工公司采用数十台 VBT35EX 实施装置级机泵设备监测网络化系统。维修技术

中心经理讲到，“VBT-35 现场振动巡检仪和 VBT-VIEW 状态监测软件已经成为装置动设备监

测的重要工具和确保动设备长稳运行的重要手段； 2017 年 1 月至今，动设备机泵的完好率

已经从平均 95.03%上升到 98.73%。关键是现场红区机泵得到了有效的监测、分析和处理。” 

 

总结 

 

作者从简易与精密、监测与诊断两个维度定义了状态监测工作的四象限，并基于此理念研发

了 VBT3X 系列机器状态巡检仪和状态监测趋势软件，覆盖工业现场基于振动技术的简易监

测、简易诊断、精密监测和部分精密诊断工作。通过分两个层次和级别可以有效地组织和网

络化实施现场的状态监测系统。多年的现场实施和大量的成功案例为 VBT3X 系列机器状态

巡检仪的成功做了背书。 

 

 


