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本发明公开了一种工业机器人故障诊断方

法，采用了在线监测和简易诊断与离线精密诊断

的两级诊断方法，并建立了在、离线状态监测和

故障诊断集成系统，抓取机器人通过设备内部控

制器进行自诊断，并生成代码利用RS232和计算

机接口上传至在线监测计算机，传感器为安装在

机器人上的监测传感器包括位置反馈、速度反馈

等传感器，这些传感器对信号进行采集、经过预

处理后由相应的神经网络进行故障初级识别,然

后利用故障综台识别专家系统对信息进行融合，

实现故障确认、初级诊断和分类一经确认后，立

即进行报警工作，并通知主控机采取相应措施同

时对于需要精密诊断的故障自动的启动离线精

密诊断专家系统进行故障精密诊断。
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1.一种工业机器人故障诊断方法，其特征在于：包括抓取机器人实时状态监测与故障

诊断系统、故障诊断专家系统和在、离线诊断计算机的硬件接口组成；

所述抓取机器人实时状态监测与故障诊断系统包括工作站控制器、抓取机器人、计算

机接口和故障综合专家识别系统，所述工作站控制器与计算机接口之间通过RS232连接，所

述抓取机器人上安装有用于检测的传感器，所述传感器采集的数据通过信号采集和信号处

理后接入到计算机接口上，所述抓取机器人上的硬件报警指示灯通过I/O后接入到计算机

接口，所述抓取机器人上的状态变化指示灯也通过I/O后接入到计算机接口，所述计算机接

口和故障综合专家识别系统之间设置有故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯识别模

块和状态变化识别模块，所述故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯识别模块和状态变

化识别模块分别与故障综合专家识别系统连接；

所述检测模块包括信号异常检测和神经网络故障识别组成；

所述故障综合专家识别系统包括故障上报FMS主控器、声音报警、和视频监控，所述视

频监控通过网络与故障精密诊断专家系统连接。

2.根据权利要求1所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述故障精密诊断专家系统包括故障诊断计算机、状态监视计算机和现场设备，

所述现场设备主要有抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库

和三坐标测量机组成，所述转态监视计算机主要有信号采样模块、A/D、I/O处理模块、信号

检测模块、简易诊断模块和通讯模块组成，所述故障诊断计算机主要有控制模块、状态监视

与报警模块、精密诊断推理模块、数据库、解释机构模块、维修决策模块、知识库、知识更新

检验和获取模块、统计分析维修记录模块、知识库管理系统、维修库管理系统、维修记录库、

人机接口和机器接口组成。

3.根据权利要求2所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述现场设备与状态监视计算机之间的连接为：所述抓取机器人、有轨运输车、

立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库和三坐标测量机的数据通过导线输送到信号采

样模块中，所述故障诊断计算机与现场设备之间的连接为：所述抓取机器人、有轨运输车、

立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库和三坐标测量机的数据通过导线输送到知识库

中，所述状态监视计算和故障诊断计算机之间的连接为：通讯模块通过导线把数据传输至

状态监视与报警模块。

4.根据权利要求2所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述状态监视计算机的内部连接为：所述信号采样模块把采集的信号输送至A/

D、I/O处理模块，所述A/D、I/O处理模块处理后的数据进入到信号检测模块，所述信号检测

模块处理后的数据进入到简易诊断模块，所述信号检测模块处理后的数据通过通讯模块进

行发送。

5.根据权利要求2所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述状态监视与报警模块把数据通过导线发送至控制模块，所述控制模块通过

精密诊断推理模块对数据进行处理，所述精密诊断推理模块在进行数据处理时从知识库中

调取数据，所述精密诊断推理模块把处理后的数据在与维修记录库中储存，所述维修记录

库通过机器接口实现内部的连接然后把数据发送到知识库管理系统，所述知识库管理系统

与知识更新检验和获取模块之间进行双向的数据交流，所述知识更新检验和获取模块把更
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新后的数控发送至知识库中进行储存，所述知识库管理系统通过人机接口与维修库管理系

统之间实现数据的双向交流，所述维修库管理系统与统计分析维修记录模块之间也设置为

双向的数据交流，所述统计分析维修记录模块把数据分别的发送至维修记录库和维修决策

模块中，所述精密诊断推理模块与数据库之间设置为双向的数据交流，所述数据库与人机

接口之间、数据库与解释机构模块之间、解释机构模块与人机接口之间均设置为双向的数

据交流。

6.根据权利要求1所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述在、离线诊断计算机的硬件接口包括在线诊断计算机、RS-232串行接口、零

调制解调器、RS-232串行接口和离线诊断计算机，所述离线诊断计算机与零调制解调器之

间、在线诊断计算机与零调制解调器之间均通过RS-232串行接口进行双向的数据交流。

7.根据权利要求2所述的一种工业机器人故障诊断方法工业机器人故障诊断方法，其

特征在于：所述知识库有概念库、规则库和图形库组成。
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一种工业机器人故障诊断方法

技术领域

[0001] 本发明涉及故障诊断技术领域，具体为一种工业机器人故障诊断方法。

背景技术

[0002] 随着我国国内劳动力的日益短缺，劳动力成本的不断增长，大量的劳动密集型生

产企业面临着转型升级。工业机器人由于具有通用性强、高效可靠、重复精度好等优点，在

传统制造业等劳动密集型产业的转型升级中发挥着越来重要的作用，成为了企业提高生产

效率、改进产品质量和一致性、降低企业生产及劳动力成本的关键。生产企业对工业机器人

的需求也因此大幅增长。

[0003] 据国际机器人联合会的数据显示，2015全球工业机器人销量达到了近240000台，

销量增长达8％，连续H年创历史新高。其中中国再次成为了销量增长的主要驱动力。作为目

前世界上最大的工业机器人销售市场，据估计，到2017年，我国的工业机器人数量将超过北

美和欧洲，达到400000台；到2018年，我国的工业机器人数量将达世界总安装量的H分之一。

[0004] 尽管工业机器人在工业生产和产业升级的过程中起到越来越重要的作用，并在全

球范围、尤其是中国迅速普及，但是由于工业机器人作为一种结构精密复杂的机电一体化

系统，集机械工程技术、电子工程技术、信息传感器技术W及计算机科学技术于一身，其曰常

维护与保养成本颇高，并且对日常维护保养人员有较高的技术要求；特别是当发生故障时，

往往需要由工业机器人制造企业的专业技术人员到达现场W提供诊断、维修服务。用户企业

由于对工业机器人的定期维护保养W及不可避免的故障情况，而导致的停工停产所带来的

损失是巨大的，尤其是故障时甚至可能危及设备与员王的安全。此外当由工业机器人制造

企业的技术人员在对工业机器人提供维修服务时，由于到达故障现场前不能全面详尽地获

得故障工业机器人的日常运行状况W及具体故障发生前后的运行数据信息，因此往往不能

及时迅速地对故障做出诊断及处理，更拖慢了生产线复工的时间，加剧了停工企业的损失。

出于上原因，基于日常运行状态监测和故障诊断的工业机器人售后服务己经得到王业机器

人制造企业的广泛重视，成为提高企业竞争力的重要一环。

[0005] 因此，研究开发一种针对工业机器人的故障诊断系统，通过对工业机器人运行数

据进行实时的监测，由此对工业机器人的运行状态，为工业机器人是否需要维护保养提供

依据，减少不必要的维护维修时间，预警潜在的故障可能，并在故障发生时，为工业机器人

的故障诊断及处理提供依据，具有重要意义。

发明内容

[0006] 为实现上述目的，本发明提供一种工业机器人故障诊断方法，能够实时的对抓取

机器人进行监测，便于对抓取机器人的运行状态进行观察，为抓取机器人的维护保养提供

依据，缩短了维修所需的时间，通过实时的监测实现了潜在故障的预警，同时在故障发生后

能够快速的对故障位置进行确认，并通过故障诊断专家系统对故障进行处理，缩短了故障

处理所需时间。
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[0007] 本发明技术方案：一种工业机器人故障诊断方法，包括抓取机器人实时状态监测

与故障诊断系统、故障诊断专家系统和在、离线诊断计算机的硬件接口组成；

[0008] 所述抓取机器人实时状态监测与故障诊断系统包括工作站控制器、抓取机器人、

计算机接口和故障综合专家识别系统，所述工作站控制器与计算机接口之间通过RS232连

接，所述抓取机器人上安装有用于检测的传感器，所述传感器采集的数据通过信号采集和

信号处理后接入到计算机接口上，所述抓取机器人上的硬件报警指示灯通过I/O后接入到

计算机接口，所述抓取机器人上的状态变化指示灯也通过I/O后接入到计算机接口，所述计

算机接口和故障综合专家识别系统之间设置有故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯

识别模块和状态变化识别模块，所述故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯识别模块和

状态变化识别模块分别与故障综合专家识别系统连接；

[0009] 所述检测模块包括信号异常检测和神经网络故障识别组成；

[0010] 所述故障综合专家识别系统包括故障上报FMS主控器、声音报警、和视频监控，所

述视频监控通过网络与故障精密诊断专家系统连接。

[0011] 作为本发明的一种优选技术方案，所述故障精密诊断专家系统包括故障诊断计算

机、状态监视计算机和现场设备，所述现场设备主要有抓取机器人、有轨运输车、立式放置

零件、卧式放置零件、放置中心库和三坐标测量机组成，所述转态监视计算机主要有信号采

样模块、A/D、I/O处理模块、信号检测模块、简易诊断模块和通讯模块组成，所述故障诊断计

算机主要有控制模块、状态监视与报警模块、精密诊断推理模块、数据库、解释机构模块、维

修决策模块、知识库、知识更新检验和获取模块、统计分析维修记录模块、知识库管理系统、

维修库管理系统、维修记录库、人机接口和机器接口组成。

[0012] 作为本发明的一种优选技术方案，所述现场设备与状态监视计算机之间的连接

为：所述抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库和三坐标测量

机的数据通过导线输送到信号采样模块中，所述故障诊断计算机与现场设备之间的连接

为：所述抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库和三坐标测量

机的数据通过导线输送到知识库中，所述状态监视计算和故障诊断计算机之间的连接为：

通讯模块通过导线把数据传输至状态监视与报警模块。

[0013] 作为本发明的一种优选技术方案，所述状态监视计算机的内部连接为：所述信号

采样模块把采集的信号输送至A/D、I/O处理模块，所述A/D、I/O处理模块处理后的数据进入

到信号检测模块，所述信号检测模块处理后的数据进入到简易诊断模块，所述信号检测模

块处理后的数据通过通讯模块进行发送。

[0014] 作为本发明的一种优选技术方案，所述状态监视与报警模块把数据通过导线发送

至控制模块，所述控制模块通过精密诊断推理模块对数据进行处理，所述精密诊断推理模

块在进行数据处理时从知识库中调取数据，所述精密诊断推理模块把处理后的数据在与维

修记录库中储存，所述维修记录库通过机器接口实现内部的连接然后把数据发送到知识库

管理系统，所述知识库管理系统与知识更新检验和获取模块之间进行双向的数据交流，所

述知识更新检验和获取模块把更新后的数控发送至知识库中进行储存，所述知识库管理系

统通过人机接口与维修库管理系统之间实现数据的双向交流，所述维修库管理系统与统计

分析维修记录模块之间也设置为双向的数据交流，所述统计分析维修记录模块把数据分别

的发送至维修记录库和维修决策模块中，所述精密诊断推理模块与数据库之间设置为双向
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的数据交流，所述数据库与人机接口之间、数据库与解释机构模块之间、解释机构模块与人

机接口之间均设置为双向的数据交流。

[0015] 作为本发明的一种优选技术方案，所述在、离线诊断计算机的硬件接口包括在线

诊断计算机、RS-232串行接口、零调制解调器、RS-232串行接口和离线诊断计算机，所述离

线诊断计算机与零调制解调器之间、在线诊断计算机与零调制解调器之间均通过RS-232串

行接口进行双向的数据交流。

[0016] 作为本发明的一种优选技术方案，所述知识库有概念库、规则库和图形库组成。

[0017] 本发明的有益效果为：在故障发生后把代码发送至离线诊断计算机通信端，离线

诊断计算机接收代码，并将代码翻译为故障信息，然后显示故障信息并发出报警；再对故障

进行精密诊断，启动故障诊断专家系统，进行故障精密诊断；排除故障后离线诊断计算机重

新显示抓取机器人工作正常：离线诊断计算机停止工作关闭通信端口，结束程序的运行。

附图说明

[0018] 图1为本发明抓取机器人实时状态监测与故障诊断系统总体结构图。

[0019] 图2为本发明故障诊断精密诊断专家系统总体结构图。

[0020] 图3为本发明在、离线诊断计算机的硬件接口结构图。

具体实施方式

[0021] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0022] 请参阅图1-3，本发明提供一种技术方案：一种工业机器人故障诊断方法，其特征

在于：包括抓取机器人实时状态监测与故障诊断系统、故障诊断专家系统和在、离线诊断计

算机的硬件接口组成；

[0023] 所述抓取机器人实时状态监测与故障诊断系统包括工作站控制器、抓取机器人、

计算机接口和故障综合专家识别系统，所述工作站控制器与计算机接口之间通过RS232连

接，所述抓取机器人上安装有用于检测的传感器，所述传感器采集的数据通过信号采集和

信号处理后接入到计算机接口上，所述抓取机器人上的硬件报警指示灯通过I/O后接入到

计算机接口，所述抓取机器人上的状态变化指示灯也通过I/O后接入到计算机接口，所述计

算机接口和故障综合专家识别系统之间设置有故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯

识别模块和状态变化识别模块，所述故障代码识别模块、检测模块、硬件报警灯识别模块和

状态变化识别模块分别与故障综合专家识别系统连接；

[0024] 所述检测模块包括信号异常检测和神经网络故障识别组成；

[0025] 所述故障综合专家识别系统包括故障上报FMS主控器、声音报警、和视频监控，所

述视频监控通过网络与故障精密诊断专家系统连接。

[0026] 优选的：所述故障精密诊断专家系统包括故障诊断计算机、状态监视计算机和现

场设备，所述现场设备主要有抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置

中心库和三坐标测量机组成，所述转态监视计算机主要有信号采样模块、A/D、I/O处理模
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块、信号检测模块、简易诊断模块和通讯模块组成，所述故障诊断计算机主要有控制模块、

状态监视与报警模块、精密诊断推理模块、数据库、解释机构模块、维修决策模块、知识库、

知识更新检验和获取模块、统计分析维修记录模块、知识库管理系统、维修库管理系统、维

修记录库、人机接口和机器接口组成，抓取机器人常见故障有机器人失控、机器人不运动

等，故障发生后如果不被及时发现并排除的话，将会机械事故或者对工作人员造成损伤，造

成重大损失。采用了在线监测和简易诊断与离线精密诊断的两级诊断方法，并建立了在、离

线状态监测和故障诊断集成系统，抓取机器人通过设备内部控制器进行自诊断，并生成代

码利用RS232和计算机接口上传至在线监测计算机，传感器为安装在机器人上的监测传感

器包括位置反馈、速度反馈等传感器，这些传感器对信号进行采集、经过预处理后由相应的

神经网络进行故障初级识别,然后利用故障综台识别专家系统对信息进行融合，实现故障

确认、初级诊断和分类一经确认后，立即进行报警工作，并通知主控机采取相应措施同时对

于需要精密诊断的故障自动的启动离线精密诊断专家系统进行故障精密诊断。

[0027] 优选的：所述抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库

和三坐标测量机的数据通过导线输送到信号采样模块中，所述故障诊断计算机与现场设备

之间的连接为：所述抓取机器人、有轨运输车、立式放置零件、卧式放置零件、放置中心库和

三坐标测量机的数据通过导线输送到知识库中，所述状态监视计算和故障诊断计算机之间

的连接为：通讯模块通过导线把数据传输至状态监视与报警模块，在线诊断计算机由信号

采集、处理丑I/o接口、就态识别和初级诊断两部分组成监测和诊断均在在线诊断计算机内

进行。在绂诊断计算机有3种信息输人：即从机器人控制系统中检测的运行状态信息、硬件

报警信息和控制器指令信息。3种信息分别由不同模块分析处理。运行状态信息由具有自学

习功能的神经网络故障诊断模块处理，采用查询方式进行实时监测。硬件报警灯信息由故

障查询定位模块处理控制器指令信息由具有故障代码识别模块处理，后两种模块采用硬件

中断方式工作一旦某监测模块发现异常，则启动初级诊断的故障综合识别专家系统进行数

据融合和故障初步定位，然后将处理结果上报主控机和离线精密诊断专家系统。

[0028] 优选的：所述状态监视计算机的内部连接为：所述信号采样模块把采集的信号输

送至A/D、I/O处理模块，所述A/D、I/O处理模块处理后的数据进入到信号检测模块，所述信

号检测模块处理后的数据进入到简易诊断模块，所述信号检测模块处理后的数据通过通讯

模块进行发送，通过传感器对信号进行采集作业，然后经过状态监视计算机对信号进行处

理，把处理后的信号通过通过通讯模块发送到故障诊断计算机的内部。

[0029] 优选的：所述状态监视与报警模块把数据通过导线发送至控制模块，所述控制模

块通过精密诊断推理模块对数据进行处理，所述精密诊断推理模块在进行数据处理时从知

识库中调取数据，所述精密诊断推理模块把处理后的数据在与维修记录库中储存，所述维

修记录库通过机器接口实现内部的连接然后把数据发送到知识库管理系统，所述知识库管

理系统与知识更新检验和获取模块之间进行双向的数据交流，所述知识更新检验和获取模

块把更新后的数控发送至知识库中进行储存，所述知识库管理系统通过人机接口与维修库

管理系统之间实现数据的双向交流，所述维修库管理系统与统计分析维修记录模块之间也

设置为双向的数据交流，所述统计分析维修记录模块把数据分别的发送至维修记录库和维

修决策模块中，所述精密诊断推理模块与数据库之间设置为双向的数据交流，所述数据库

与人机接口之间、数据库与解释机构模块之间、解释机构模块与人机接口之间均设置为双
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向的数据交流，通过知识库对现场使用的设备信息进行录入，然后进行储存，通过把实时采

集的数据和原始数据进行对比分析，由此对设备的状态进行监测，做到的故障的及时发现，

同时能够快速的把故障信息进行发送上传，由此便于工作人员进行快速的相应，做到的故

障的早发现早处理，同时能够对故障信息进行储存，由此使得在发生类似故障时，为下次的

维修提供一定的参考。

[0030] 优选的：所述在、离线诊断计算机的硬件接口包括在线诊断计算机、RS-232串行接

口、零调制解调器、RS-232串行接口和离线诊断计算机，所述离线诊断计算机与零调制解调

器之间、在线诊断计算机与零调制解调器之间均通过RS-232串行接口进行双向的数据交

流，实现了在线和离线时信息的传递和交流，便于使用者进行查询、记录、上传等作业。

[0031] 优选的：所述知识库有概念库、规则库和图形库组成，通过知识更新检验和获取模

块能够对知识库的内部储存相信进行实时的更新作业，使得知识库与现场信息实时对应，

由此保证故障判断的准确性。

[0032] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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