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引言
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船舶轴系是船舶动力传输系统的核心部件，其工作性能直接影响船舶的安全运行。滑油在轴系中起到润滑、冷却

和清洁作用，而磨损铁屑是轴系磨损过程中产生的固体颗粒，其含量反映了轴系的磨损状况。因此，准确预测滑

油中磨损铁屑含量对于保障船舶轴系的正常运行具有重要意义。

船舶轴系滑油中磨损铁屑含量的重要性

由于船舶轴系工作环境的复杂性和不确定性，以及磨损铁屑产生的随机性，使得准确预测滑油中磨损铁屑含量成

为一项具有挑战性的任务。

预测磨损铁屑含量的挑战

研究背景与意义



国内外研究现状

目前，国内外学者在船舶轴系滑油中磨损铁

屑含量预测方面已经开展了一定的研究工作。

主要方法包括基于物理模型的预测、基于统

计学的预测和基于人工智能的预测等。这些

方法在不同程度上取得了一定的预测效果，

但仍存在一些问题，如模型精度不高、适用

范围有限等。

发展趋势

随着人工智能技术的不断发展和应用，基于

深度学习的预测方法逐渐成为研究热点。深

度学习能够自动提取数据中的特征信息，并

处理复杂的非线性关系，因此在磨损铁屑含

量预测方面具有很大的潜力。未来，基于深

度学习的预测方法将在提高预测精度、扩大

适用范围等方面取得更大的突破。

国内外研究现状及发展趋势



VS

本研究旨在开发一种基于深度学习的船

舶轴系滑油中磨损铁屑含量预测方法。

具体内容包括：构建深度学习模型、收

集和处理实验数据、训练和优化模型、

验证模型性能等。

研究方法

本研究将采用深度学习技术中的循环神经

网络（RNN）模型进行预测。首先，收

集船舶轴系滑油中磨损铁屑含量的历史数

据，并进行预处理和特征提取。然后，构

建RNN模型，将处理后的数据输入模型

进行训练。在训练过程中，采用适当的优

化算法对模型参数进行调整，以提高模型

的预测精度。最后，使用测试数据集对模

型进行验证，评估模型的预测性能。

研究内容

研究内容与方法



船舶轴系滑油中磨损铁屑来源分析
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船舶轴系主要由主轴、轴承、推

力轴、中间轴等构成，是船舶动

力传输的核心部分。

轴系结构

船舶主机产生的动力通过主轴、

中间轴等传递给螺旋桨，推动船

舶前进。同时，轴承支撑轴系旋

转，保证动力传输的稳定性。

工作原理

轴系结构及工作原理



滑油系统主要由滑油箱、滑油泵、滤

器、冷却器、管路等组成，为轴系提

供润滑和冷却。

滑油在轴系中起到润滑、冷却、清洁

和密封作用，保证轴系的正常运转和

延长使用寿命。

滑油系统组成及作用

滑油作用

滑油系统组成



产生原因
轴系运转过程中，由于金属疲劳、摩擦磨损等原因，会产生微小的金属颗粒，

即磨损铁屑。

危害
磨损铁屑会加速轴系的磨损和损坏，降低轴系的使用寿命。同时，铁屑还可能

堵塞滑油滤器，影响滑油系统的正常工作，甚至引发严重的机械故障。因此，

对船舶轴系滑油中磨损铁屑的监测和预测具有重要意义。

磨损铁屑产生原因及危害



磨损铁屑含量检测方法与技术
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利用磁性原理吸附滑油中的铁屑，
操作简单但精度较低，无法定量

测量铁屑含量。

磁塞检测法
通过测量滑油中金属元素的特征光
谱来推算铁屑含量，精度较高但设
备昂贵，且对操作技能要求高。

光谱分析法

利用显微镜或自动颗粒计数器对滑
油中的颗粒进行计数和分类，可定
量测量铁屑含量，但操作繁琐且受
人为因素影响大。

颗粒计数法

传统检测方法及局限性



电感耦合等离子体发射光谱法（ICP-OES）

具有高灵敏度、宽线性范围和多元素同时检测的优点，可准确测量滑油中微量金属元素的

含量。

X射线荧光光谱法（XRF）

利用X射线激发滑油中金属元素的特征荧光进行测量，具有无损、快速和准确的优点。

激光诱导击穿光谱法（LIBS）

通过高能量激光脉冲激发滑油产生等离子体，进而测量其发射光谱来确定金属元素含量，

具有远程、在线和实时的检测能力。

现代检测技术发展与应用
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