
Р а б о т а ,  з а т р а г и в а е т  д в а  в а ж н ы х  п р о е к т а  Р о с с и й с к о й
Ф е д е р а ц и и :  « Р а з в и т и е  п р о м ы ш л е н н о й  р о б о т о т е х н и к и  и  
а в т о м а т и з а ц и и  п р о и з в о д с тв а »  ( 2 0 2 5 - 2 0 2 7 )  и  н а ц и о н а л ь н ы й  
п р о е к т  « Э к о н о м и к а  д а н н ы х  и  ц и ф р о в а я  т р а н с ф о р ма ц и я  
г о с у д а р с т в а »  ( 2 0 2 5 - 2 0 3 0 ) .  О с н о в н о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  
ц и ф р о в о й  т р а н с ф о р м а ц и и  э к о н о м и к и ,  в к л ю ч а я  р а з в и т и е  
с и с т е м  с б о р а  д а н н ы х  с  в ы с о к о ч у в с т в и те л ь н ы х д а т ч и к о в  
в  п р о м ы ш л е н н о с т и .  П о  э т о м у  п р о е к т у  к о л и ч е с т в о
п р о м ы ш л е н н ы х  р о б о т о в  д о л ж н о  у в е л и ч и т ь с я  

с  1 4  т ы с я ч  в  2 0 2 4  г о д у  д о  9 9  т ы с я ч  в  2 0 3 0  г о д у .
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Введение

ДИАГНОСТИКЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЮ РЕСУРСА УЗЛОВ промышленного робота

Результаты

1. В  ра б оте  ис пол ь з ова л с я  М етод  
Дена вита -Ха ртенб ерга (D H -метод ) ,  
2 .  В  ра б оте  ис пол ь з ова л с я  М етод  
Л а гра нжа  — Э йл ера  
2 .  Дл я  об ра б отки  д а нных с  д а тч ика  
виб ра ц ии ис пол ь з ова л ос ь  преоб ра з ова ние
Фу рь е  
2 .  М етод ика  поис ка  и  
д иа гнос тирова ния  неис пра внос ти
У з л ов промыш л енного  роб ота
3.  Ал горитм об раб отки  данных 
с ос тоя ния  у з л ов  промыш л енного
роб ота  и  вс ей  с ис темы
в компл екс ну ю у нифиц ирова нну ю
с тру кту ру  д л я  пред иктивной а на л итики.
4 .  М етод ика  прогноз ир ова н ия  
из менения  технич ес кого  с ос тоя ния
а грега тов  промыш л енного  роб ота  
с  ис пол ь з ова нием 
ма ш инного  об у ч ения  ( L S TM ) .

Методы

В  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е тс я  о п т и м а л ь н а я  
к о н ф и г у р а ц и я  д а т ч и к о в  с  о б о с н о в а н и е м  
т и п о в ,  т о ч е к  у с т а н о в к и ,  р е ж и м а м и  р а б о т ы
д а т ч и к о в   д л я  к о н т р о л я  к л ю ч е в ы х  
п а р а м е т р о в :  в и б р а ц и и  
( а к с е л е р о м е т р ы  н а  р е д у к т о р а х  и  
д в и г а т е л я х ) ,  т е м п е р а т у р ы  ( п о д ш и п н и к и  
и  п р и в о д ) ,  м о м е н т а  с и л ы / т о к а  ( д а т ч и к и  
в  п р и в о д н ы х  с и с т е м а х )  и  к и н е м а т и ч е с к и х  
п а р а м е т р о в  ( д а н н ы е  э н к о д е р о в  н а  
о с я х ) .  В  д а н н о м  и с с л е д о в а н и и  
р а с с м а т ри ва ю т с я  м е т о д ы  с б о р а  и  а н а л и з а
д а н н ы х ,  к о т о р ы е  и с п о ль з у ю т с я  д л я  
о ц е н к и  т е к у щ е г о  с о с т о я н и я  у з л о в  
п р о м ы ш л е н н о г о р о б о т а .  К о м п л е к с н ы й  
п о д х о д  п о з в о ля е т  р е а л и з о в а т ь  с и с т е м у  
р а н н е й  д и а г н о с т и к и  

н е и с п р а в н о с т е й ,  о с н о в а н н о й  
н а  м о н и т о р и н г е  к л ю ч е в ы х  п о к а з а т е ле й
и  в ы я в л е н и и  с к р ы т ы х  д е ф е к т о в  н а
п р и м е р е  п р о м ы ш л е н н о г о  р о б о т а   

F a n u c L R  M a t e 2 0 0 i D .  В  р а б о т е  
о б с у ж д а ю т с я  ч а с т ы е  п р и ч и н ы  
в о з н и к н о в е н и я  н е и с п р а в н о с те й
и  п р е д л а г а ю т с я  э ф ф е к т и в н ы е  с п о с о б ы  и х  

п р е д о т в р а щ е н и я ,  ч т о  с п о с о б с тв у е т
п о в ы ш е н и ю  н а д е ж н о с т и  и  д о л г о в е ч н о с т и
р о б о т о т е х н и ч е с к и х  с и с т е м .
Ц е л ь  и с с л е д о в а ни я  з а к л ю ч а е т с я  в  
р а з р а б о т к а  г и б р и д н о г о  м е т о д а  д и а г н о с ти к и  
н е и с п р а в н о с т е й  п р о м ы ш л е н н о г о  р о б о т а ,
О б е с п е ч и в а ю щ е г о  р а н н е е  в ы я в л е н и е
д е ф е к т о в ,  т о ч н у ю  о ц е н к у  о с т а т о ч н о г о  
Р е с у р с а .

Постановка проблемы

Выводы
Ф и з и ч е с к а я  м о д е л ь  д е л а е т  а н а л и з  н е и с п р а в н о с т е й  п р о м ы ш л е н н о г о  
р о б о т а  и н т е р п р е ти р у е мы м  и  п р о з р а ч н ы м  д л я  ч е л о в е к а ,  а  м о д е л ь
м а ш и н н о г о  о б у ч е н и я  р а б о т а е т  в  ф о р м а т е  в ы я в л е н и я  с к р ы т ы х 

з а к о н о м е р н о с т е й  в  м н о г о ме р н ы х  д и а г н о с т и ч е с к и х  д а н н ы х  и  
у в е л и ч и в а е т  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  р а н н и м  п р и з н а к а м  н е и с п р а в н о с т и
.  Р а з р а б о т а н н ы й  п о д х о д  р е ш а е т  з а д а ч у  п р о г н о з и р о в а н и я  р е с у р с а  
м е х а н и з м о в  п р о м ы ш л е н н ы х  р о б о т о в  с  п о з и ц и й  м е х а н и к и .
М е т о д  с о в м е с т и м  с  к о н т р о лл е р а м и  п р о м ы ш л е н н ы х  р о б о т о в  п р и  у ч е т е  у с т а н о в к и
д о п о л н и т е ль н ы х д а т ч и к о в ,
ч т о  д е л а е т  е г о  п е р с п е к т и в н ы м  э л е м е н т о м  д л я  п р е д и к т и в н о г о  а н а л и з а .  
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Спектрограмма сигнала с шагового 

двигателя, полученная с МЭМС-

акселерометра (MPU-9250) и 

пьезоакселерометра (AP2037-100-03). 

Красная линия - сигнал с 

пьезоакселерометр, синяя линия - сигнал с 

МЭМС-акселерометра.
Модель отклонения координаты,  обученная с 

использование ARIMA 

Промышленная ячейка Fanuc с датчиками и ПО 

для предиктивного анализа


