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前言

　　旋转机械是指大型汽轮发电机组、水轮发电机组、核电机组、航空航天发动机、高速压缩机、离
心机、离心泵和高精度机床等以转子系统为工作主体的机械设备，广泛地应用于电力、石化、冶金、
机械、航空等各工业部门。
随着科学技术与现代化工业的发展，旋转机械正朝着大型化、连续化、高速化、轻型化、集中化、自
动化和大功率、大载荷方向发展。
这一方面提高了生产率，降低了生产成本；但另一方面，这些设备一旦发生故障，所造成的经济损失
将会成倍地增加。
最近几十年来，机械设备故障导致的灾难性事件时有发生，造成的经济损失、人员伤亡和社会影响也
是难以估量的，因此对于旋转机械在速度、容量、效率和安全可靠性等方面提出了更高的要求，另外
，研究转子系统的非线性特性和故障机理，发展并应用先进的状态监测与诊断技术对设备故障进行检
测和诊断显得尤为重要。
　　转子系统非线性动力学的研究始于20世纪50年代。
近20年来随着非线性科学、应用力学及计算机技术的发展，转子非线性动力学取得了迅速发展。
转子系统中存在的非线性因素多种多样，而且非常复杂，非线性因素之间会产生一定程度的耦合、多
频激励及运动耦合，导致复杂系统响应——自激振动、多解现象、拟周期运动和混沌运动等的发生。
这些运动状态是不平衡激励引起的强迫振动与非线性因素弓I发的低频振动的合成。
对拥有大量强非线性因素的转子系统来说，使用非线性动力学分析不但可以避免由于参数线性化而忽
略对系统动力学行为具有重要影响的非线性因素的缺陷，而且能将强迫振动和各种自激振动（包括初
始条件）因素统一在一起来考虑，得到与现场测试更加接近的分析结果。
　　转子系统故障的非线性动力学是近年来发展起来的一门新兴学科，研究作为现代转子动力学的新
热点内容，它以转子故障的非线性特征为主要研究对象。
从故障原因上看，转子故障主要包括转定子碰摩、转子裂纹、基础（部件）松动、陀螺效应、密封和
轴承油膜引发的故障等。
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内容概要

本书主要内容包括：旋转机械转子系统故障的非线性动力学理论和方法，具有单一和耦合故障的转子-
轴承系统的复杂非线性运动特性和故障特征，耦合故障的相互作用机理、影响规律和主次关系，单一
和耦合故障及工作转速对系统周期运动稳定性的影响，基于神经网络的智能诊断技术，智能故障诊断
系统的总体设计与实现方法，基于知识和神经网络的故障诊断专家系统等。

本书可供从事旋转机械科学研究、设计、制造及应用的科技人员阅读，亦可供高等院校相关专业的师
生参考。
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章节摘录

　　旋转机械是指大型汽轮发电机组、水轮发电机组、核电机组、航空航天发动机、高速压缩机、离
心机、离心泵和高精度机床等以转子系统为工作主体的机械设备，广泛地应用于电力、石化、冶金、
机械、航空等各工业部门。
随着科学技术与现代化工业的发展，旋转机械正朝着大型化、连续化、高速化、轻型化、集中化、自
动化和大功率、大载荷方向发展。
这一方面提高了生产率，降低了生产成本；但另一方面，这些设备一旦发生故障，所造成的经济损失
将会成倍地增加。
最近几十年来，由于机械设备故障导致的灾难性事件时有发生，造成的经济损失、人员伤亡和社会影
响是难以估量的。
例如，1986年美国的“挑战者”号航天飞机爆炸事件，造成的经济损失举世罕见；1992年6月日本海南
电厂的一台600MW超临界火力发电机组因机组共振而造成断轴毁机事故，直接经济损失达45亿～50亿
日元。
我国的个别电厂在20世纪80年代因机械激烈振动而发生重大事故，造成的经济损失达几亿元。
因此，对于旋转机械在速度、容量、效率和安全可靠性等方面提出了更高的要求；另外，发展并应用
先进的状态监测与诊断技术对设备故障进行检测和诊断显得尤为重要。
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