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前言

随着机械设备的复杂化程度和自动化水平的日益提高，机械故障诊断技术也越来越受到重视。
如果设备系统或其关键零部件发生了故障且未能及时发现和排除，其结果不仅可能导致设备本身的损
坏，甚至可能造成机毁人亡的严重事故，造成巨大的人员和经济损失。
机械的故障诊断技术是保障设备安全可靠运行的重要措施之一，它能够对设备机械故障的发生和发展
作出早期预报，对出现故障的原因作出判断，提出对策建议和避免或减少事故的发生。
因此，机械的故障诊断技术在当前的机械工程及相关领域十分重要。
近几十年来，故障诊断技术在国内外都得到了高度重视，发展十分迅速，在机械、石化、冶金和电力
等许多行业都得到了十分广泛的应用。
近年来，机械故障诊断理论与技术不断完善，并广泛地吸收了其他各个学科的最新成就，目前已变成
集现代数学、力学、统计学、物理、电子、信息、计算机、网络和人工智能等多个学科为一体的、多
学科交叉融合的综合性新理论与新技术体系。
机械故障诊断主要包括信号检测、故障信号分析及其特征提取、故障诊断分析及故障处置决策四大部
分，其每一部分都会涉及很多内容，甚至都可以成为独立的学科。
虽然国内外许多学者都相应地开展过深人细致的研究，但是，由于研究角度和所处的工程背景不同，
至今仍然还有许多课题需要去做，从而在新理论、新技术和新方法方面形成更多更广泛的研究。
特别是结合不同的具体工程实际需求，有针对性地提出更有效的故障诊断理论与方法，这在目前的科
学技术领域，还是十分迫切的。
作者总结了长期以来围绕振动测试与分析和重大机械装备（如发动机等旋转机械）振动故障诊断等方
面的研究成果，主要以旋转机械故障诊断案例为背景，对基于振动分析的机械故障诊断相关理论方法
进行了相对系统化和完整性的阐述，内容直观，由浅入深且易于理解。
不仅包含了机械故障诊断的基础概念、理论和方法，还详述了这一领域的最新进展和成果。
本书可以为机械工程和动力工程领域中从事故障诊断研究的科技人员介绍较为专业化和高层次的有关
新理论、新方法和新技术，还可以为广大教师和学生提供较全面而深入的学习素材，它对机械设备故
障诊断的工程应用有着现实的指导意义。
本书共分为9章。
第1章为绪论，给出了机械故障诊断的基本概念，概要介绍了现代机械故障诊断技术的发展过程、研
究现状、主要研究方向与研究方法，提出了基于振动分析的机械故障诊断具体含义及主要研究内容。
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内容概要

本书以振动分析为主要手段，理论与实际相结合，介绍了现代机械故障诊断的有关理论、技术与方法
。
主要内容包括：机械振动的基本原理，振动信号的传感与测量，振动信号分析与处理的基本理论与方
法，振动故障信号特征提取的时域、频域以及时频域分析方法，典型机械系统的故障模式，振动故障
诊断的统计分析方法，基于模型的振动故障定量诊断方法，以及智能化诊断和网络化诊断等理论与技
术。
本书还附有必要的计算程序。
    本书可供从事机械故障诊断及其相关研究的科技人员参考，也可供机械工程和动力工程等相关学科
的教师、研究生和高年级本科生阅读。
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章节摘录

插图：排除方法：再往泵内注水；正确安装吸水管，放净泵壳上部空气；堵住漏气处，密封吸水管路
。
3）泵内声音反常，吸不上水故障原因：吸水阻力大；吸水高度过高；吸气管漏气；流量过大，发生
气蚀。
排除方法：检查吸水管及底阀；堵塞漏气处；调节出水阀；降低吸水高度。
4）泵不出水，出水处压力表显示有压力故障原因：泵轴旋转方向不对；出水管阻力太大；叶轮淤塞
；水泵转速不够。
排除方法：加大动力机皮带轮，加大柴油机油门，增加水泵转速；改正旋转方向；检查水管长度或清
洗出水管；清洗叶轮。
3.泵振动严重，声音不正常水泵正常运行时，整个机组应当平稳，声音应当正常。
如果机组振动过大或有杂音则往往是水泵故障的先兆，必须仔细观察，判明原因，排除故障。
本章就生产运行中遇到的水泵振动情况进行分析，并提出了消除振动的措施。
一般来说，引起水泵振动的原因大致有以下几种。
1）转子不均衡转子的平衡是由在其上各个部件（包括轴、叶轮、轴套和平衡盘等）的重量平衡来达
到的，由于水泵转子不均衡引起的水泵振动现象最为常见。
转子的不平衡会产生下列不良后果：（1）引起转子的反复弯曲和内应力。
这种插图：弯曲和内应力会引起转子疲劳，甚至会引起转子断裂。
不平衡引起大型汽轮发电机组转子断裂现象在我国就发生过。
（2）引起机器产生振动和噪声，会加速轴承等零件的磨损，降低机器的寿命和效率。
（3）转子的振动会通过轴承、基座传递到基础和建筑物上，恶化了工作环境。
转子的不平衡分为静不平衡和动不平衡两种：如果一个转子的不平衡是这样分布的，即其不平衡离心
惯性力系向质心简化为一合力，则称此转子具有静不平衡；如果不平衡离心惯性力系向质心简化为一
力偶，则称此转子具有动不平衡。
水泵的转子不平衡原因如下：（1）叶轮质量问题。
如果水泵叶轮在加工时各部分重量分布不均匀，就会使叶轮在高速运转时产生一个较大的离心力，使
水泵振动或损坏。
对于这种情况必须通过堆焊或车削，使叶轮各部分重量均匀。
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