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0 引言

通过分析各种应用在机电一体化设备故障诊断上的先

进技术，了解现阶段我国在机电一体化故障诊断领域上的

水平，从而促进我国机电一体化设备的生产发展能够得到

进一步的提高，确保使用与生产中的安全性。在现阶段科学

技术的加持下，机电一体化故障诊断技术可以实现对更加

精密的设备进行检查，从而可以对机电一体化设备生产的整

体发展起到必要的统筹协调的作用，并以此为基础保障这些

设备均可以稳定且健康的运行下去。在机电一体化未来的发

展当中，机电一体化设备的应用与影响范围将会继续扩大，

同时也会出现的故障问题也会更加繁琐且丰富，因此，现阶

段我国的机电一体化设备故障诊断应当继续丰富自身的诊

断技术，为适应时代发展的潮流奠定基础。

1 机电一体化设备故障诊断技术

1.1 振动诊断技术研究

针对现阶段我国机电一体化设备出现的故障，常用故

障振动诊断法来进行设备故障的检测。故障振动诊断法从技

术的角度上出发不仅仅是一种常规的机电一体化故障检测

技术，同时也是各种紧密精密仪器的统筹应用，该技术不但

不断能够对已经存在的机电一体化故障进行诊断，而且还能

够起到对机电一体化设备故障的预防。该技术主要利用各种

先进且细小的振动探头来实现对机电一体化设备下的故障

进行诊断，由该技术得出的数据能够更加精准且具有一定的

科学性，所以该技术是现阶段机电一体化设备故障常用的预

防与诊断技术之一。

1.2 温度诊断技术

所有机电一体化设备故障均会出现一定的高温，当机

电一体化设备在故障环境下继续运行工作，那么必将会导致

设备内部的温度在短时间内出现剧烈的变化，同时还会向外

界传到传导一定特征的热信号，如浓烟、发红或者高温炙

烤等。而温度诊断技术就是利用机电一体化设备在故障时，

会同时出现一些高温的热信号，工作人员能够通过测温枪或

一些测温探头的方式精准定位故障发生的区域，并针对温度

情况判断出设备故障等级，找出出现机电一体化设备故障的

根本原因。另外，高温温度诊断技术还能够将每时每刻的故

障温度信息进行记录，为之后的故障抢修工作提供故障信息
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帮助，避免因机电一体化故障问题造成较大的经济损失。

1.3 铁谱剖析技术

该技术主要应用在采矿行业或者交通运输行业下的机

电一体化设备故障诊断。在上述领域中机电一体化设备是应

用最多且也是发生故障频率最高的行业，因此，使用铁谱剖

析技术对应用在上述领域的机电一体化设备故障进行诊断

能够更好的将故障检测出来，并能够在短时间内定位故障出

现的位置。在上述领域中，因环境问题或者使用方面的问题

会导致机电一体化设备在短时间内频繁出现零件磨损或丢

失的状况，进而会导致部分磨损零件会直接进入到附近的润

滑轴承当中或较为复杂的润滑系统当中，进而会破会破坏润

滑系统原有的润滑性质，严重是时还可能对润滑主轴造成不

可挽回的伤害。

1.4 油液磨屑分析故障诊断技术 
油液磨屑分析故障诊断技术是机电一体化设备在正常

运行过程中必然会使用到的一种故障诊断技术，同时油液磨

屑也是机电一体化设备在长时间运行过程中一定会出现的

故障特征。该诊断技术会对将设备出现故障前和故障前的物

质进行收集，然后利用专门的科学仪器对其进行物质识别，

技术人员会依据仪器识别的结果进行故障判断，在该故障中

油液颗粒的大小被当做判断设备是否出现损坏或磨损的重

要依据。同时，机电一体化设备出现不同故障时，故障区域

产生的微粒大小是互不相同的，。因此，诊断人员还可以通

过颗粒的材质、形状以及附作附着物作为临时故障诊断依

据，从而确定故障发生位置或机械磨损的大致位置。油液磨

屑分析故障诊断技术是随着机电一体化技术的发展而衍生

出的一种新型设备故障诊断技术，能够融合多种检测设备对

故障进行进行分解，从而锁定故障出现的原因，缩短维修的

时间。

2 机电一体化设备故障诊断技术现存问题

2.1 机电一体化设备故障诊断技术的应用水平问题

现阶段的智能化技术得到不断的发展，使得一些物联

网技术、云技术技术、智能控制技术以及数据存储技术等逐

渐应用到机电一体化领域当中，进而使得机电一体化领域的

发展直接上升一个新的台阶，。虽然这对机电一体化领域的

发展和应用机电一体化设备的领域来说是一件巨大的好事，
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但是就机电一体化设备故障诊断检修人员而言，却是十分艰

苦的发展路程。因机电一体化朝着智能化方向发展能够借助

很多领域的技术帮助，甚至能够直接应用某科研得出的成

果，但是对于机电一体化设备故障诊断和检修人员而言，没

有能够直接利用的诊断检修技术，只能够在不断的探索当中

来不断了解应用智能化技术的机电一体化设备故障，所以这

种现象会使的机电一体化发展与诊断维修出现较大的差距，

进而会出现因诊断与检修能力不足的问题，而阻碍机电一体

化智能化发展的步伐。

2.2 机电一体化设备故障诊断的态度问题

现阶段的机电一体化设备十分缜密，特别是一些应用

到较为精细化的生产活动当中的设备，其内部的核心零件复

杂程度将会更高，。尽管如此仍会出现一些故障诊断人员因

自身态度问题而导致的误诊或漏诊问题，加大故障的影响

范围和影响程度，造成严重的经济损失和设备损坏。因此，

机电一体化设备故障的诊断人员在开展对设备故障问题诊

断工作时，应当端正对诊断工作的态度，详细且仔细的记录

检测装置上显示的数据，降低因诊断失误而造成的机电一体

化设备故障问题。

3 以小区域碰撞分析法为基础的机电一体化设备故障

诊断研究

在自动控制机电一体化机型中存在一种 PLC 设备，该

设备会经常性的出现路径选择失衡的故障，进而会造成机电

一体自动控制设备在生产当中出现严重的错误性生产碰撞

故障，严重影响设备整体的机械能耗问题。对此，本文将以

小区域碰撞分析法为诊断技术，对机电一体化下的 PLC 控

制故障进行深入的诊断研究。通过在机电一体化设备下的

PLC 控制中融入约束算法的方式改进设备原有程序对路径

选择易出现故障的问题，以此帮助设备获取最佳的生产路线

控制路径，全面提升机电一体化设备自动控制路径的自主选

择精准度。

3.1 小区域碰撞分析法的诊断应用

在智能化的机电一体化设备中，在明确 PLC 设备的出场

厂原程序命令后，可以针对故障出现的次数和对撞路线明确

故障的各项特征信号。但若想减少对撞次数保障设备能够按

照原有的行动路径进行运转，就应当将设备故障运行时的耗

能降至最低，要求设备能够完全按照程序设计的命令行动，

重新规划设备运转的正确步骤划分，使机电一体化设备的整

体运转能够完全约束在有效范围之内进行。对此，还要设计

2 个能够满足条件的诊断适应度函数，设计过程如下。

（1）需要客观的设定出 PLC 设备上进行横向或纵向运

动的最大值与最小值，以此实现对机电一体化设备的边界进

行约束，因 PLC 设备在机电一体化机械中的实际运动空间

存在固定范围，因此诊断和维修可以依据原有的程序参数进

行边界的设定与控制。为控制 PLC 设备运动规程构建一个

坐标系，在坐标系建立中应当选取 2 个约束点作为 PLC 运

动范围的控制参数，为此设定给出直线为 li，则设备运动的

横向约束与 li 之间的相交处坐标为 (Xi1,Yi1) 和 (Xi2,Yi2)。同

时需要注意 Yi 的实际范围应当必须严格处在 (Yi1,Yi2) 的规定

中，进而导致此处交点的实际坐标会缺少精准性，因此需要

依据限定范围规定的容错率来得出详细坐标函数，计算式

为：

上式中：r 表示 PLC 设备数据最新下的步长范围；i 表
示 PLC 设备机电一体化下的运行路径点。

由上式中能够得出，如果机电一体化设备下 PLC 设备

的每个运行路径点均可以控制在过程中，那么设计的适应度

为 1，反之为 0。
（2）智能化的机电一体化设备中，PLC 设备在工作状

态存在出现突发状况的现象，该现象严重时会直接导致损害

部位的设备出现损坏，因此该问题也可视为影响机电一体化

设备故障的重要因素之一。应用在机电一体化的 PLC 设备

自动运动过程相对简单，绝大多数的运行状态可设为循环性

小面积的匀速运动，如某机电控制设备由初始状态 P0 运动

到目标区域 Pi(xi,yi) 使用的时间为 ti，那么由 Pi-1(Xi-1,Yi-1) 到
Pi(Xi,Yi) 运动所需的实际时间 Ti 为：

上式中：v 表示机电一体化控制系统下智能终端控制

PLC 设备的移动速度；t0 表示运动的初始时刻。

机电一体化控制系统目前路径上某设备模块的行动点

为 vik(vix,viy)，则机电一体化控制系统在 v 点的 x 和 y 速度

可用方程式进行表示，方程为

                     
同时，影响机电一体化 PLC 设备运行轨迹的其它障碍

物，同样可以通过坐标的方式被无线缩小直至被计算出来，

计算公式为

      
                 

上式中，Thk[Xhk(t0),Yhk(t0)] 表示 PLC 设备在整个机械设

备中运动行为过程中遇到的第 k 障碍物初始坐标。若假设机

电一体化设备下 PLC 设备测量出障碍物与当前路径的运动

点 Pi(xi,yi) 间距为：

由此能够计算出预估距离下故障出现的最短路径：

上式中：n 表示集成路径下 PLC 设备运动路径各点数；

m 表示 PLC 设备运动路径下遇到障碍物的个数。

以上述公式可得出的应知避障适应度函数为：

上式中：R0 表示 PLC 设备下移动部分自动规避路线的

半径；Rk 表示 PLC 设备可以自动越过障碍物的半径。

若假设 PLC 设备能够自动且成功越过障碍物，那么适

 （1）

   （2）

（3）

 （4）

 （5）

 （6）

 （7）
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应度应为 1，反之为 0。
3.2 实验分析

3.2.1 运行结果检测

经上述研究得出的实验检测结果如图 1 所示。本文研

究机电一体化设备故障诊断技术中，小区域碰撞是机电一体

化设备最常见的故障之一，对其进行诊断技术研究能够很好

的控制由该故障引发的其它类型故障。由振动诊断技术分析

图数据信息可知，本文所探究的方法在改进机电一体化设备

之后，其同样故障产生的输出阶跃信号与正弦信号中均不存

在噪声，证明设备真正处于平稳运行当中，也验证本文上述

研究的故障诊断方法可以对机电一体化设备故障实现精准

诊断与调控。

3.2.2 最佳控制路径检测

为进一步证实本文上述研究的有效性，将以某型号的

全电动纺织缝纫机为基础，进行小区域碰撞诊断仿真实验

[12]。该机械上的计算机设备在得到完整的 PLC 设备程序、

坐标以及半径等组件信息之后，将会自动获取 PLC 设备中

的约束函数，并将全电动纺织缝纫机的实际运动轨迹与最优

运动路线关系用图 2 来表示。在机电一体化设备中 PLC 设

备在初始状态下是不会严格按照设定路线运行，进行自动纺

织时，若遇到障碍物则会提前感知，从系统中调取或重新获

取 5 条规避障碍物路线，且经过的路线信息会被精确记录在

控制系统当中，形成一个新的障碍规避路线。

另外，为证实本文上述所提验证方法的故障诊断效果，

还将选取 100 个同类型的全电动纺织缝纫机作为实验对象，

故障类型随机，通过与其它诊断技术相比证实本文探究的故

障诊断方法能够具有较高的诊断能力。以铁谱剖析故障诊断

技术为对照得出的结果如表所示。

4 结语

综上所述，现阶段我国机电一体化设备的发展速度十

分迅猛，各种新兴科技正在不断融入到机电一体化设备的设

计当中，虽然大量新兴科技的加持下机电一体化技术得到高

速的发展，但是对机电一体化设备故障诊断与维修技术的应

用缺却发展缓慢。因此，在现阶段我国机电一体化设备的发

展当中，要积极联合整个机电一体化设备生产、发展、运行

和诊断流程链，实现整个机电一体化领域的共同发展。对此，

本文针对小区域碰撞故障及诊断技术进行深入的研究，通过

改进部分系统设计的方式降低设备运行时出现的碰撞故障，

又通过仿真模拟实验的方式证实本文改进的诊断技术具有

较高的诊断能力，能够为现阶段机电一体化设备故障诊断提

供技术与理论帮助吗，推动机电一体化领域的高速发展。
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表  两种诊断方法的效果与诊断精度

采用方法 所用时间（h） 正确诊断个数（个） 诊断效果

铁谱剖析法 18.2 76 良好

本文方法 9.7 94 优秀

图 1  输入阶跃信号以及正弦信号的运行结果

图 2  最佳路径的选择实验
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