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机电一体化设备故障诊断技术探讨

苟志强

成都若克石油技术开发有限公司 四川成都 610000

摘 要：矿产开采往往处于地下深处，环境较为恶劣，因此采用传统的掘进技术很难满足现阶段的需求，并且存在一定的局

限性。井下掘进机电设备的广泛应用，从根本上提高了掘进作业的生产效率，但由于受到多方面因素影响，井下掘进机电设

备往往会发生一些故障，阻碍了矿山生产作业的顺利推进。要想提高矿山井下掘进机电设备的运行效率，就需要相关部门的

技术人员落实设备故障诊断及维护工作，为矿山生产提供安全保障。
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Discussion on the fault diagnosis technology of mechatronics equipment
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Chengdu Ruoke Petroleum Technology Development Co., LTD. Chengdu，Sichuan ，610000

Abstract: Mining operations are often conducted in deep underground environments, which are harsh and challenging. Therefore,
traditional excavation techniques are often unable to meet the current demands and have certain limitations. The widespread
application of underground mechanical and electrical equipment for excavation significantly improves production efficiency.
However, due to various factors, these equipment often experience malfunctions, which hinder the smooth progress of mining
operations. In order to enhance the operational efficiency of underground mechanical and electrical equipment in mines, it is crucial
for technical personnel in relevant departments to carry out equipment fault diagnosis and maintenance, providing safety assurance
for mining production.
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引言

目前，科技创新和产业的变革更新向多维度蔓延，智能

化技术应用日趋成为推动社会迅猛发展的关键力量，成为构

建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进新发展格

局的重要支撑，是各项产业高新发展的必经之路。不断推动

矿产开采、运输产业智能化水平的提升，是实现矿产行业高

质量发展的重要途径，是保证矿山安全生产、可持续发展的

必由之路。

一、机电一体化设备故障诊断技术

机电一体化设备故障诊断技术，本质上是对设备自身进

行检测的技术，它与人体的免疫系统类似，主要用于设备故

障的预防和解决。在设备正常运转过程中，故障诊断技术主

要是分析和预防设备可能出现的故障，通过采集系统在设备

运转中产生的信息，对设备是否正常运行做出来综合判断，

可以减轻人工检测大量的工作负担。如果机电一体化设备出

现了故障，诊断系统会检测、分析和判断故障的类型和原因，

为故障的顺利排出打下坚实的基础。一旦确定机电一体化设

备运转出现故障，而且故障的类型被大体确定后，故障诊断

系统还会进一步地分析故障，对出现故障的具体位置和原因

做出判定，为顺利解决故障做好准备。最后，故障原因和位

置被确定后，针对故障进行修复，一般的故障会由设备自行

修复，对于相对复杂的故障，诊断系统在发出警报，自行中

断设备的运行，使得生产的安全有了可靠的保障，避免机电

一体化设备故障引发安全事故，并由专门的技术人员修复设

备的故障，排除故障后，机电一体化设备才可以继续运行。

二、机电一体化设备故障诊断技术存在的问题

2.1 故障诊断技术缺乏规范性

矿山机电设备发生故障时，整个体系的维修需要大量资

金，这明显是脱离实际的。但如果无法对机电设备进行优化

改进，则会加快设备的老化速度，增大故障发生的概率。负

责机电设备的技术人员应该提高对设备检修工作的重视程

度，并且落实到位。井下作业中，设备处于长期不间断的工

作状态，久而久之，设备磨损程度会不断提高，导致发生故

障的可能性也大大提高。此外，一些井下工作人员缺乏责任

感、综合素养较为低下，在检修掘进机电设备时睁一只眼闭

一只眼，不能及时发现安全隐患因素，长期下来，这些因素

就会发展为大问题，对整个矿山的开采工作造成影响，甚至

还会导致安全事故的发生。

2.2 故障诊断技术精准度较低

一般说来，与发达国家相比，我国机电一体化设备故障
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诊断研究还处于较低的水平，相关技术还不够成熟，因此，

诊断技术存在精度较低，无法满足要求等问题，由于机电一

体化设备是比较精密的机械设备，因此对其故障诊断的准确

度要求是相对较高的，其诊断技术精度的提高还有较大的发

展空间，这不仅是设备运行技术上的更新，也需要建立更有

效、更严谨的理论体系。由于诊断精度的不足也会导致机电

一体化设备运行中产生的问题无法被及时发现，造成设备不

能正常工作的原因不能被及时地查找出来，在设备故障诊断

方面无法做到防患于未然。

三、机电一体化设备故障诊断技术探讨

3.1 提升机故障诊断系统

系统画面是系统展示给用户的界面，主要目的是希望用

户通过该界面获得直观的设备状态监测信息，因此系统画面

的好坏直接影响到系统使用和设备状态信息的及时获取。矿

山提升机轴承在线监测与故障诊断系统软件采用人机交互

界面，具有系统画面显示、实时显示、报表数据查询、报警

状态查询、故障诊断分析、历史数据趋势分析等功能，包含

诊断报告、参数设置、测点示意、使用帮助等模块。

3.2 钻机故障检测诊断

智能化矿山钻机系统振动信号高度复杂，涵盖了随机信

号、周期信号、瞬态信号等类型，受钻孔深度、起拔压力、

给进压力的直接影响。因此，在智能化矿山钻机系统故障检

测诊断时，可以综合利用现代化信号特征提取手段与智能化

故障检测诊断技术，从基于信号处理的初级诊断逐步推进到

基于混合智能的高级诊断，便于在钻机振动信号复杂背景下

提取有效信息，准确判定钻机故障类型。第一步，需要采集

智能化矿山钻机关键部位振动信号。第二步，借助小波包时

域分析技术，提取智能化矿山钻机故障特征，初步推测智能

化矿山钻机类型。小波包时域分析主要是将均值、绝对平均

值、峭度、波形指标、偏斜度指标、峰值指标、方根幅值、

方差、裕度指标等有量纲指标与无量纲指标，分析振动信号

能量。第三步，在专家系统中输入提取特征，自动化诊断智

能化矿山钻机故障，并借助投票决策技术进行最终结果验证。

验证通过后输出诊断钻机故障。其中专家系统由学习经验样

本构建，在知识库中表现为权值、阈值的集合，输入智能化

矿山钻机监测信息后，可以自动提炼专家知识。进而由知识

工程师借助推理机制进行智能化矿山钻机状态的识别，并经

解释系统输出诊断结果。

3.3 智能化诊断技术

在电气工程中，电气故障无法避免，而且一些故障难以

诊断。传统诊断方式速度慢、效率低，在故障检测与诊断中

会花费很多时间，而且设备更换周期长会给电气工程企业造

成较大的损失。人工智能技术具有排查效率高、诊断速度快

等优点，可以在短时间内检测出故障问题，做出科学准确的

诊断，解决人工手段无法诊断的故障问题。该技术是利用集

成度较高的智能芯片，通过诊断分析做出针对性处理，快速

解决故障问题，避免电气设备频繁更换等情况的出现。一般

情况下，电气系统运行中，电气设备会受到多种因素的影响。

在这一过程中，如果电气设备出现故障，不仅会影响整体的

工作效率，而且会造成较大的经济损失。因此，将人工智能

技术应用到电气故障中是非常必要的。在对电气设备故障进

行排查与诊断时，相关工作人员应当积极应用人工智能技术，

发现问题及时发出警报，并根据实际情况做出相应的隔离处

理，在最短的时间内解决故障问题，将故障损失降到最低。

在电气故障检测中，专家系统发挥着关键性的作用。

3.4 采用先进故障诊断技术

虽然国内对于机电一体化的故障诊断的研究起步较晚，

所以近年来这项技术在国内发展迅速，但是，整体上的诊断

技术还有待进一步的提高。所以为了进一步提升我国的机电

一体化诊断技术水平，需要引进国外先进的诊断技术，然后

再以此为基础结合我国实际进行创新，通过计算机技术对机

电一体化设备的运营进行监控，然后再借助相关软件分析，

实现设备故障诊断分析的智能化，这也是以后机电一体化设

备故障诊断的发展方向。目前，还可以采用数字控制代替传

统控制手段来对机电一体化设备的故障进行诊断。机电一体

化设备的故障诊断可以及时的反馈设备的运营情况，通过数

据反馈后，相关技术人员来分析设备的运营现状，最后分析

解决故障。可见，引进和培养相关的技术人才，可以使故障

诊断技术的发展得到有效的人才支持。

3.5 网络化

计算机信息网络的应用已然成为人们日常生产生活中

的不可或缺的组成部分，尤其是在 5G网络日益普及的今天，

网络基础设施的建设为信息技术和网络技术的发展进一步

提供了有利条件。网络化、信息化的趋势不可避免地也会影

响到机电一体化的技术，如扫地机器人、智能设备等常见的

生活用品中都能够实现智能操作和远程遥控，这是智能技术

和网络技术的应用成果。因此，网络化趋势也是机电一体化

技术未来必然的发展趋势

3.6 风机故障检测诊断

智能化矿山风机兼具复杂性、耦合性，风机异常振动、

转子不平衡、风机叶轮上粘附大量油污、风管连接口漏气、



机械工程 5 卷 5 期

ISSN: 2661-3530(Print); 2661-3549(Online)

6

接风管松弛等故障，则呈现出相关性、模糊性、非线性特点，

需要借助专家系统与人工神经网络等人工智能方法，进行自

适应推理，获得可靠且精确的效果。第一步，根据智能化矿

山主通风机故障类型对应的振动信号频带能量差异，采用基

于能量熵的故障信号特征参数提取方法，提取智能化矿山风

机故障信号特征参数。在提取后进行故障信号特征分量能量

熵的独立核算，结合正常、风机内圈故障、外圈故障分解分

量，获得三种状态下智能化矿山风机能量熵的特征值。第二

步，借助无监督竞争式的前向神经网络模型——SOM 神经

网络，选取 150 组数据，其中 125 组数据为训练组，剩余

25 组数据为测试组。因前期智能化矿山主通风机振动信号

特征参数分量为 5 个，SOM 神经网络输入神经元数量为 5，

竞争层神经元数量为 5×5，并将网络输出设定为栅格结构，

规避竞争层神经元数量过多制约网络训练速度，或竞争层神

经元数量过少致使神经网络聚类结果过于集中的情况。第三

步，进行网络权值初始化处理，设定初始学习率、网络临域

值分别为 0.9、1.0，迭代次数为 1000 次，实现对智能化矿

山风机运行状态的有效聚类。最终得出，正常状态的获胜领

域为 1,2,3,4,6,8，风机外圈故障的获胜领域为 26,32，内圈故

障状态的获胜领域为 15,20,22,23,28,29,35。由各状态领域获

胜领域可知，智能化矿山风机外圈故障、内圈故障获胜领域

高度接近，特征参数类似，需要选择特征更为显著的数据，

规避内圈、外圈故障检测诊断错误问题。

3.7 其他方面的维护

需要仔细检查机电设备内部的减速器部件，疏通透气孔，

预防透气孔堵塞。只有在日检工作中及时清理透气孔内部，

才能保证整个系统设备正常运转。鉴于此，可以先进行掘进

机电设备的紧固处理，防止出现松动，保证油嘴处于同一高

度。在紧固维护时，保证整条切割臂的位置都在正常的纵横

轴位置。除此之外，工作人员还需要注意：保证所有直接切

割的切割臂都处于纵轴线位置，不能出现任何偏差，并且在

套上齿轮之后再将胀套放下；然后直接将油罐盖子拆下来，

在取下活塞之后进行有关位置的平衡；采取托架检测的方法

进行设备维护，一旦设备后期发生松动，需要及时紧固，保

证设备正常运行。

四、结束语

综上所述，人工智能技术是很多先进技术融合的产物，

在各个领域得到了普遍应用，电气自动化也不例外。该技术

的推广应用，为电气自动化控制提供了便利条件。该技术在

电气自动化中具有较高的应用价值，不仅能够提高控制工作

的精确度，有效提升电气控制水平，而且能够节约成本，提

高企业经济效益，对企业健康持续发展有重要作用。相信在

未来发展中，该技术将会有更为广阔的应用前景，我们应当

加大对其的推广力度，推动我国电气事业的健康发展
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