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摘要：随着工业自动化、智能化产业的快速升级，机电一体化设备凭借机械、

电子、信息技术融合的优势，广泛应用于智能制造、机械加工、工业生产等多

个领域，成为现代工业生产的核心基础设备。设备运行的稳定性与安全性，直

接决定工业生产效率、产品质量与生产安全。机电一体化设备结构复杂、集成

度高，长期高负荷运行极易出现机械磨损、电路故障、控制系统失灵等各类问

题，若无法及时精准诊断与维修，极易造成设备停机、生产中断，甚至引发安

全事故，增加企业运维成本。本文结合工业生产实践，梳理机电一体化设备的

常见故障类型，分析现阶段故障诊断与维修工作存在的普遍问题，探究科学高

效的故障诊断方法与维修技术策略，旨在提升设备运维质量，保障机电一体化

设备稳定长效运行，为工业设备运维管理提供实践参考。
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一、引言

工业现代化发展进程中，机电一体化技术持续迭代更新，设备集成化、智

能化、精密化程度不断提升，极大提升了工业生产的自动化水平与生产效率。

机电一体化设备融合机械传动、电气控制、智能传感、程序操控等多项技术，

整体结构精密复杂，对运行环境、操作规范、日常维护的要求较高。

在长期连续生产作业中，受设备磨损、环境干扰、操作不当、养护不到位

等多重因素影响，设备极易出现各类隐性或显性故障。传统人工排查、事后维

修的模式效率低下、精准度不足，难以适配现代化精密设备的运维需求。因

此，系统研究机电一体化设备常见故障，优化诊断与维修技术，构建科学化运

维体系，对保障工业生产有序开展、降低设备损耗、提升企业经济效益具有重

要现实意义。

二、机电一体化设备常见故障类型及特征



（一）机械结构类故障

机械结构是机电一体化设备的核心载体，也是故障高发部位，主要包含传

动部件、轴承、齿轮、导轨等零部件故障。设备长期高速运转、反复作业，会

造成零部件磨损、松动、变形、卡顿等问题，长期积累会引发设备异响、振

动、运行卡顿、定位偏差等现象。这类故障具有渐进性特征，初期故障症状较

为隐蔽，不易被察觉，随着磨损程度加剧，故障问题会持续加重，最终导致设

备停机故障，是设备日常运维中最常见的基础性故障。

（二）电气电路类故障

电气系统承担设备供电、动力传输、电路调控的功能，常见故障包含线路

老化、线路短路、接触不良、元器件损坏、电压不稳等问题。工业生产环境粉

尘多、湿度大、温度波动明显，极易造成电路线路氧化、元器件老化失效，引

发设备断电、动力不足、运行异常等故障。电气故障突发性较强，隐蔽性高，

人工排查难度大，若排查不及时，容易出现电路烧毁、设备烧坏等安全隐患，

威胁生产安全。

（三）智能控制系统故障

控制系统是机电一体化设备的核心指挥中枢，依托程序、传感器、控制器

实现设备自动化运行。常见故障包括传感器失灵、程序错乱、数据传输异常、

控制器卡顿等问题。智能化故障多由参数设置不当、信号干扰、程序漏洞、传

感器积灰损坏等因素引发，主要表现为设备指令响应迟缓、运行参数偏差、自

动化程序失效，会直接影响设备加工精度与自动化运行效果。

三、机电一体化设备故障诊断与维修工作现存问题

（一）故障诊断方式传统落后

目前部分工业企业仍沿用传统人工经验诊断模式，依靠运维人员工作经

验，通过听声音、看状态、摸温度的方式排查故障，诊断效率低、主观性强、

精准度不足。对于隐蔽性、复合型故障，人工诊断极易出现漏判、误判问题，

无法快速定位故障根源，延误维修时机。



（二）重事后维修、轻事前预防

多数企业设备运维理念滞后，普遍存在重故障维修、轻日常养护的问题，

多在设备出现故障停机后开展维修工作，缺乏常态化的预防性检测与养护机

制。设备长期带故障、带隐患运行，小故障持续积累演变为重大故障，大幅增

加维修成本与设备损耗，严重影响生产连续性。设备运维缺乏前瞻性，是制约

机电一体化设备长效稳定运行的主要因素。

（三）运维人员专业能力不足

机电一体化设备兼具机械、电气、智能控制多领域技术，对运维人员综合

专业能力要求较高。现阶段部分运维人员仅掌握基础机械维修或电路维修技

能，缺乏智能化设备故障诊断、系统调试、精准维修的专业能力，无法适配新

型精密设备的运维需求，难以高效处理复合型、智能化设备故障。

四、机电一体化设备故障诊断与维修核心技术策略

（一）应用现代化智能故障诊断技术

随着智能化技术的普及，机电一体化设备故障诊断逐步从人工经验诊断转

向智能化、数据化诊断模式。依托传感器监测、信号分析、数据采集技术，能

够实时采集设备运行温度、振动、转速、电流等核心数据，通过数据比对分析

快速定位故障位置与故障原因，大幅提升诊断精准度与效率。故障树形图判断

法以系统化逻辑结构追溯设备故障的根本原因，能够有效解决复合型、隐蔽性

设备故障排查难题。

（二）落实预防性常态化运维机制

想要从根源降低设备故障发生率，需转变事后维修的被动模式，构建预防

为主、防治结合的运维体系。企业需结合设备运行规律、作业强度、使用年

限，制定常态化、周期性的设备养护计划，定期开展零部件检测、电路排查、

系统校准、灰尘清理等养护工作。定期的设备状态监测与预防性维护，能够有

效规避设备突发性故障，延长设备使用寿命，降低整体运维成本。

（三）分类实施精准维修技术



针对不同类型的设备故障，需采用差异化、精准化的维修技术。对于机械

结构故障，重点做好零部件磨损检测、松动紧固、润滑养护，及时更换老化、

损坏零部件，保障设备传动结构稳定运行；对于电气故障，采用电路检测仪排

查线路隐患，更换老化线路与损坏元器件，做好电路防潮、防尘防护；对于控

制系统故障，及时校准运行参数、排查信号干扰、修复程序漏洞，更换失灵传

感器，保障系统精准调控。

（四）强化运维人员专业素养培育

企业需常态化开展运维人员专项培训，围绕新型机电一体化设备结构、智

能诊断技术、精准维修方法、安全运维规范开展系统化教学，更新运维人员知

识体系，提升复合型故障排查与维修能力。同时搭建技术交流平台，总结故障

处理经验，提升团队整体运维水平，为设备稳定运行提供人才保障。

五、结语

机电一体化设备是现代工业生产的核心支撑，设备的稳定运行直接关乎生

产效率与生产安全。当前设备运维工作存在诊断技术落后、预防养护缺失、人

员能力不足等诸多问题，极易引发各类设备故障。在工业智能化发展背景下，

企业需主动更新运维理念，摒弃传统人工维修模式，积极应用智能诊断技术，

落实常态化预防性养护，实施分类精准维修，强化人才队伍建设，全方位提升

设备故障诊断与维修水平。通过科学化、精细化运维管理，有效降低设备故障

发生率，延长设备使用寿命，保障工业生产高效、稳定、安全开展，助力工业

产业高质量发展。
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