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前言

在设备工程领域实现设备安全、可靠、高效、低耗和环境优化的运行是发展低碳经济的重要保证，设
备状态监测与故障诊断技术是保障设备正常运行和优化运行的重要技术手段。
设备状态监测与故障诊断的主要目的是利用运行设备所表现出的各种信息，有效地分析其当前工作状
态，科学地诊断和预报故障，同时为设备现代维修提供技术手段。
近年来设备状态监测和故障诊断技术快速发展，在相关理论方法方面不断吸收机械动态特性分析技术
、光机电一体化技术、综合传感技术、测试技术、信号处理技术、微计算机技术和人工智能技术等，
并取得了众多科研成果，不断提高了状态监测和故障诊断技术的有效性和可靠性，不断提升了相关物
化仪器系统的数字化、自动化、集成化和网络化水平，设备状态监测和故障诊断技术已获得了广泛工
程应用，并正在成为设备工程相关领域科研人员和设备工程师需要掌握的知识和具备的能力。
设备状态监测与故障诊断技术在我国经济建设中发挥着日益重要的作用。
为开展学术研究，促进设备状态监测与故障诊断技术在工程中的广泛应用，推动本领域相关技术的深
入研究和广泛实践。
中国机械工程学会设备与维修工程分会于2010年度组织召开第十四届全国设备监测与诊断学术会议。
该学术会议的主题为：努力在设备工程领域发展低碳经济，探讨设备状态监测与故障诊断技术并促进
其在工程上的应用。
本届学术会议交流的主要内容包括：设备状态监测与故障诊断技术综述、原理与方法，设备状态监测
与故障诊断专项技术——振动、声检测分析，设备状态监测与故障诊断专项技术——油液检测分析，
设备状态监测与故障诊断专项技术——电气检测分析，设备状态监测与故障诊断专项技术——检测分
析仪器系统，设备状态监测与故障诊断技术的工程应用等。
本届学术会议自2009年12月发出征文通知，到2010年7月15日，得到了大量论文作者积极响应，共收到
应征论文160余篇，经过论文评审组专家评审，共有152篇论文入选，经编委会编辑后在论文集中出版
。
入选论文按照专业分为七类，包括：设备状态监测与故障诊断技术综述、原理与方法，设备状态监测
与故障诊断专项技术——振动、声检测分析，设备状态监测与故障诊断专项技术——油液检测分析，
设备状态监测与故障诊断专项技术——电气检测分析，设备状态监测与故障诊断专项技术——检测分
析仪器系统，设备状态监测与故障诊断技术的工程应用以及其他相关论文；从中评选出优秀论文50篇
。
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内容概要

本书是“第十四届全国设备监测与诊断学术会议”论文集，由中国机械工程学会设备与维修工程分会
编，汇集了152篇论文。
    本书共分7篇，其中：第一篇为设备状态监测与故障诊断技术综述、原理及方法；第二篇为设备状态
监测与故障诊断专项技术——振动、声检测分析；第三篇为设备状态监测与故障诊断专项技术——油
液检测分析；第四篇为设备状态监测与故障诊断专项技术——电气检测分析；第五篇为设备状态监测
与故障诊断专项技术——检测分析仪器系统；第六篇为设备状态监测与故障诊断技术的工程应用；第
七篇为其他。
    本书供设备管理、设备故障检测与维修人员参考。
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章节摘录

插图：齿轮传动是机械设备中最常用的传动方式之一，齿轮由于常工作于高速度、重负荷、强冲击的
环境下，容易产生磨损、裂纹和断齿等多种故障，并进一步诱发其他机械故障。
磨损失效是齿轮传动的主要失效形式之一，为保证齿轮传动能正常可靠地工作，应对投入使用的齿轮
传动进行监查和预测。
齿轮磨损一般用磨损量来衡量；而磨损量是通过对齿厚的测量确定的。
这种方法需要停机测量，效率低，没有适时性。
实际上，由于齿轮磨损会导致齿轮齿厚度减小，齿轮工作状况变坏，齿轮振动加剧，振动能量增加。
齿轮磨损状况与齿轮振动状况有十分密切的关系，因此可通过对齿轮的振动信号分析来估计齿轮的磨
损状况”。
在故障诊断振动分析中，常常采用的是传统的频谱分析方法，这种方法对转速稳定的稳态信号有较好
的效果。
但是，许多旋转机械在工作过程中其旋转速度并不是处于稳定匀速状态，如起动和停车过程，这使得
旋转机械表面的振动信号表现为非平稳特征。
因此实际测得的振动信号大多数情况下是非平稳的，特别是在发生故障时更是如此。
若此时再用传统的频谱分析方法，由于其自身的局限性，它们把信号视为线性、平稳的，从而难以提
取信号中足够多的反映非线性、非平稳性的信息。
为解决这一问题，角域采样理论和建立在其基础上的阶次跟踪理论便应运而生。
众所周知，故障信号与正常信号相比，在某些频带内的能量会有较大的差异，可能减小也可能增大。
因此，在这些频带内信号的能量包含了丰富的故障信息，某个或某几个频带内信号能量的改变可以表
征某种故障的状态。
小波包分析是一种先进的时频分析手段，它能有效的提取振动信号中含有冲击信号的故障特征，是旋
转机械故障特征提取的有效方法。
小波包分解后特征频带空间的总能量作为突变信号特征值的方法是一种被广泛采用的基于小波包分析
的故障特征提取方法。
粗糙集理论是由波兰的Pawlakz教授首先提出的一种处理模糊和不确定性问题的新的数学工具。
它以不可分辨关系作为研究的基石，处理信息时，能在不损失关键信息的前提下对数据进行约简并求
得知识的最小表达，从中得到最简规则。
基于粗糙集理论的智能故障诊断方法实际上就是基于知识的方法，在应用时无需提供除问题所需处理
的数据集合之外的任何先验信息，这是与模糊理论、证据理论相比的最大优点。
因此，开展设备故障诊断的粗糙集方法研究具有非常重要的意义。
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