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前言

　　随着现代机械设备的结构和功能日趋复杂化，人们对设备正常、安全、稳定运行的要求越来越高
，因而设备状态监测与故障诊断已成为现代工业发展的迫切需要。
而设备状态监测与诊断的关键问题之一是如何对机械动态信号的非平稳性进行有效分析，获取设备异
常振动信号的特征。
信号的非平稳性是指信号的时间域及频率域统计特征随时间变化而变化。
传统的基于统计信号处理以及傅里叶分析方法无法对非平稳信号进行有效的分析和处理，因而无法满
足复杂机械设备状态监测与诊断的要求。
现代计算机技术和信息科学的迅速发展，推动着非平稳信号处理技术研究的不断深入，新的理论和算
法层出不穷，并已广泛应用于设备故障信号处理与特征提取，取得许多研究成果。
　　本书作者多年从事设备故障诊断研究，在攻读博士学位期间有幸承担了国防科工委基础科研项目
“双线性时间一频率变换探测技术研究”（项目编号：J1300A002）和山西省自然科学基金项目“基于
瞬态过程分析的复杂传动系统故障诊断研究”（项目编号：20051023），对设备故障信号处理方法进
行了一些探索，在此基础上写成本书，供从事机械设备监测与诊断的科技人员参考。
书中以齿轮箱状态监测与早期故障诊断为例，分析了旋转机械设备振动信号产生、传播和测量的特点
，以及设备典型故障所产生的信号源特征，建立了信号源的数学模型。
介绍了如何根据设备典型故障特征，将小波包络分析和奇异性检测理论、盲信号分离技术、双线性时
间一频率变换及其快速算法等现代信号处理方法应用于故障信号探测与特征提取的思路和方法。
并通过大量的故障诊断实例，对这些新理论诊断效果进行了验证和说明。
　　本书编写过程中，余红英博士进行了部分数据处理以及图表制作编辑工作，在此深表感谢！
　　由于作者水平限制，编写时间仓促，书中错误和不妥之处在所难免，欢迎各位专家学者不吝指教
，作者深表感谢。
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内容概要

本书针对机械设备状态监测与早期故障诊断，介绍机械动态振动信号处理方法和设备故障特征提出的
一些新理论与新方法，着重介绍小波包络分析、小波奇异性检测、盲信号分离理论、双线性时间一频
率分析、时频分布的快速计算等现代信号处理及检测的理论和算法。
并以齿轮箱状态监测与早期故障诊断为应用背景，通过大量故障诊断实例对上述理论与算法在故障特
征提取中的应用进行了较深入的分析和探讨。
    本书可作为从事信号探测、机械设备状态监测与故障诊断的科研人员，以及设备管理与维护的工程
技术人员的参考书，也可作为高等学校高年级本科生和研究生专业课教材。
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章节摘录

　　第1章　绪　论　　现代机械设备功能越来越多，结构越来越复杂，长期运行在高速、高温、重
载等恶劣环境下。
一旦关键设备发生故障，不仅会使设备受损、产品质量下降或生产线停工，造成巨大的经济损失，还
可能危及职工安全，引发环境污染，带来严重的社会问题。
因此，设备状态监测与故障诊断技术的研究对现代工业发展具有重要意义，目前已经形成了一门既有
理论基础、又有实际应用背景的交叉性学科。
状态监测与故障诊断的实质是监控机械设备的运行状态，预测设备的可靠性，及早发现设备故障，预
报故障发展趋势，并提供维修意见和措施。
由此可见，设备状态监测与故障诊断技术应包括识别设备状态和预测发展趋势两方面内容。
诊断过程一般分为三个步骤：①获取诊断信息；②提取故障特征；③状态识别和故障诊断。
获取诊断信息是在设备运行过程中，对设备特征信息进行检测、分析处理并显示、存储，是设备故障
诊断的基础性工作。
由传感器获取的信息往往特征不明显、不直观，需要通过信号分析处理方法把获得的信息进行变换处
理，从多重分析域、多个角度分析观察检测信息，提取故障特征信息。
信号处理方法的选择、处理过程的准确性，以及表达的直观性都会对结果产生较大影响。
状态识别和故障诊断是根据信息获取和信号分析处理所提供的反映设备运行状态的征兆或特征参数的
变化情况，来判断设备工作是否正常。
如果存在故障，还要诊断故障的性质、产生原因和发生部位，提出处理意见。
因此，故障诊断的关键是从设备动态测量信号中提取故障特征，借助信号处理等手段从传感器测量数
据中提取特征信息和特征量，准确地进行故障监测与诊断。
而信号处理、特征提取是故障诊断中必不可少的重要环节。
　　1.1传统的故障特征提取方法　　传统的信号处理方法主要是傅里叶分析，傅里叶变换与反变换建
立了信号在时间域与频率域之间相互变换的桥梁，提供了信号的时域分析和频域分析两种方法。
因此，传统的故障特征提取方法有时域分析方法和频域分析方法。
　　1.1.1时域分析方法　　在设备状态监测中，直接利用时域振动信号进行分析并给出结果，是最简
单最直接的振动监测方法，特别是当信号中明显含有简谐成分、周期成分或瞬时脉冲成分时更为有效
。
但这种方法要求分析人员具有比较丰富的实际经验。
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编辑推荐

　　《机械设备诊断的现代信号处理方法》概述盲信号分离技术；讲解小波奇异性检测技术；涉及机
械设备的监控机理和应用；强调现代信号处理理论在故障诊断中的应用；以齿轮箱早期故障诊断为例
，力求理论联系实际。
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