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机电一体化系统的故障特点分析及可靠性研究 

Analasis of the Features of the M echatronics’S Device Failure 

and the Research of its Reliability 

何振俊 

(南通市广播电视大学，江苏南通 226006) 

摘 要：文章对机电一体化设备的故障特点进行了分析，提出了相应的故障诊断方法，并对机电 
一

体化系统可靠性进行了探讨，提出了提高可靠性的对策。 
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Abstract： This article analyzes the features of mechatronics device’s failure and presents the 

corresponding diagnotic methods，improve the reliability of mechatronics device
． 
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0 引言 

何谓机电一体化，国际上普遍采用日本1983年机 

械振兴协会的定义：“机电一体化是在机械的主功能、 

动力功能、信息功能和控制功能上引进微电子技术，并 

将机械装置与电子装置用相关软件有机结合而构成系 

统的总 称 。”自从 日本 首 次 提 出 机 电一 体 化 

(mechatronics)这一概念以来，机电一体化技术得到了 

飞速发展，已成为一门新兴的交叉学科。它涉及到机 

械制造技术、电子技术、信息处理技术、测试与传感技 

术、控制技术、接口技术、计算机技术、伺服驱动技术等 

多种技术。随着国民经济的发展，机电一体化产品不 

断进入生产与生活领域，人们对该类产品的输出柔性、 

工作性能及可靠性方面提出了严格的要求。但由于机 

电一体化设备不同于一般的机械设备或电子设备，它 

有着其独特的故障特点和可靠性，所以，我们不能沿用 

传统的故障诊断方法。本文针对新兴的机电一体化产 

品设备进行了故障特点分析及可靠性探讨。 

1 机械与电子之间的相互关系 

机电一体化设备主要由机械本体、动力单元、控制 

单元、检测单元、执行单元等组成，构成系统的要素一 

般包括机、电、液、气、光、磁等，而机械与电子是机器的 

重要组成部分。大多数机器主要由这两部分组成，只 

是两者所占的比例不同而已。机电一体化设备不是单 

纯的机械和电子的叠加，而是两者的有机结合。一般 

来说，机械是动作的执行者，电子是动作的控制者，只 

有两者的协调运行，机器才能正常工作。两者之间的 

关系就像四肢和大脑的关系，机电一系化系统的最终 

目的是实现可控的运动行为，它是充分利用电子计算 

机信息处理和控制功能，利用可控驱动元件特性的现 

代机械系统 。 

2 机电一体化设备的故障表象分析 

2．1 机械设备的故障表象特点 

(1)机械设备的运行过程是一个动态的过程．在 

不同时段的测试数据是不可重现的，用检测数据直接 

判断运行过程中的故障也是不可靠的。 

(2)从系统特性来看，机械系统的故障具有随机 

性、连续性、离散性、缓变性、突发性、间歇性、模糊性 

等，其产生的原因有一对多性(一个故障结果可能由多 

种原因产生)、复合性(多个原因同时作用产生某个故 

障结果)⋯。 

2．2 电子设备的故障表象特点 

电子设备的故障特点具有隐蔽性、突发性、敏感性 

(如对温度、湿度等外界工作条件)。 

2．3 机电一体化设备的故障表象特点 

机电一体化系统除具有原有机械和电子设备的特 

点外，又增加了故障转移性、表征复杂性、集成性、融合 

性、交叉性等特点。 
一 般来说，南于机械部分是动作的执行者、完成 

者，从故障表面现象来看，如果机器出现不动作，或未 

按预定动作执行，我们很容易认为足机械部件故障。 
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事实上，机器不动作或未按预定动作执行，多半是由于 

电子(电气)部分出现了问题。原因可能是电子线路发 

不出动作指令，形成机械部件不动作；可能是电子部件 

检测到机械部件动作不到位，发出了停止信号，造成机 

械部件在后续工序出现错误。例如，NP1215型复印机 

由于输纸皮带长期与驱动轮接触，造成打滑现象，使得 

输纸带速度低于正常速度，纸路传感器检测到规定时 

间内纸张未能到达指定位置，从而发出停止指令，使输 

纸皮带停止前进，从而出现卡纸现象。从表面来看，是 

在故障位(定影部位)发生卡纸现象，使我们怀疑可能 

是定影上、下辊之间的缝隙偏小，或分离爪分离不到位 

产生卡纸。经反复观察输纸带，发现有时有短暂间隙 

停顿现象，肉眼几乎看不出来。一个行之有效的故障 

排除方法是将输送带翻转过来，让毛边与驱动轮相接 

触，增加它们之间的摩擦力，重新开机后故障消除。该 

故障的原因可总结为：机械磨损引起传送带运行速度 

变慢，速度传感器测到后发出停止信号，于是发生卡纸 

现象。此例体现了机电一体化设备故障的转移性。再 

举一例，Star—cr3240型打印机在装纸后系统却提示缺 

纸，多次重新装纸后，故障依旧。从故障的表面来看为 

输纸部件出现差错，纸张不能安装到位。但仔细检查， 

驱动输纸部件的电机转动声响均匀，运转正常，输送皮 

带等没磨损、打滑现象，也未发现任何部位有卡死现 

象；因此，怀疑是控制电路部分有问题，初步判断是纸 

路传感器有问题。经检查发现纸路传感器(光敏元件) 

表面覆盖有少量灰尘，用酒精棉球擦拭后开机重试，故 

障消除。此例体现了机电一体化设备的转移性和敏感 

性(对光敏感)。 

3 机电一体化设备的故障诊断方法 

由于机电一体化设备所具有的独特特点，我们不 

能沿用传统的单独针对机械或电子的维修诊断方法， 

而应将机电有机结合，转变思维方法 。 

首先，要对机电一体化系统有一个深入的分析、了 

解，熟悉各功能模块框图，根据各组成部分的功能、组 

合形式和工作环境，分析故障可能的形式和影响程度。 

必要时可作故障树分析，根据故障发生的现象，层层分 

解，找出与故障形式的逻辑关系及与可靠性有关的各 

种因素 ，弄清产生故障的实质和根源。 

机电一体化设备的故障诊断法有故障树分析法、 

拓扑网络分析法、自诊断法(故障代码、故障指示灯 、报 

警声等)、温度检测诊断法、压力检测诊断法、振动检测 

诊断法、噪声检测诊断法、金相分析检测诊断法、时域 

模型分析法等。 

具体诊断方法有以下3种： 

(1)先机后电 由于机械结构的直观性，我们可 

以通过肉眼看到明显的故障表象，如断裂、变形、打滑、 

碰撞、卡死等，所以，先从机械部分人手，检查机械部分 

是否能正常工作，行程开关能否 自如接通和断开，液 

压、气动装置是否能正常循环，然后再判断电子(电气) 

部分是否存在问题。一般而言，由于机械的工作特点， 

它是以执行元件、驱动元件等身份出现的，它们更容易 

因为磨损、变形等原因发生失效。 

(2)先外后内 由执行部件到控制部件再到驱动 

部件逐个检查，找到故障源头。 

(3)先干后叶 先分析主要部件，后分析次要部 

件，尤其要重点分析结合部零件或接口部件。 

4 机电一体化系统可靠性分析及提高可靠性对策 

可靠性是产品在规定条件下和规定时间内完成规 

定功能的能力。机电设备的可靠性与机电设备在使用 

环境、工作条件、运行情况、维修保养等有关，与各个组 

成单元 自身的可靠性相关。机电设备的可靠性可用可 

靠度 尺来表示，R=R +尺：+ ，其中，尺为整个机电一 

体化设备的可靠度，尺 为机械部件的可靠度，尺 为电 

气部件的可靠度， 为机电接口的可靠度。由此可见， 

为了提高整个机电一体化设备的可靠性，必须对其各 

组成部分进行分析，提高各组成部分的可靠性，找出薄 

弱环节，改善设计方法，合理配置结构，必要时对重要 

部分可以采用冗余设计。 

机电一体化设备的可靠性还可通过提高机械工作 

精度(如运行精度、加工精度、控制精度等)来获得，可 

采用精密机械改造传统机械；电路控制部分也可用 

PLC(可编程控制器)代替传统的继电器接触控制；还 

可采用先进的 NC(数字控制)、PC(计算机控制)代替 

传统控制方法等。 

5 结束语 

我们必须针对机电一体化产品的特点，找出行之 

有效的故障诊断方法。随着其他各类技术与机械技术 

的有机融合，传统机械正朝着智能化、模块化、网络化、 

柔性化、微型化、自动化等方向发展 J，逐步形成了一 

个全新的机电产品理念。相应的故障诊断技术也朝着 

人工智能、专家系统发展，使机电一体化系统具有 自诊 

断、自适应、自修复功能。 
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