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内容概要

　　《石油高等教育十一五规划教材：机械故障诊断技术（第2版）》的体系结构与第1版基本相同，
但在具体内容上进行了修改、更新、完善。
例如，在“第3章振动信号的分析与处理”中增加了故障诊断中一些重要参数（如峭度、裕度指标等
）的介绍，增加了拉普拉斯变换和其他频域参数两节；在“第4章振动诊断技术”中增加了共振解调
技术；在“第5章其他机械故障诊断技术”的油样分析技术部分介绍了油样分析技术在钻井泵故障诊
断中的应用实例；在“第6章机械故障诊断新技术”中补充了模糊数学方法用于钻井泵动力端轴承故
障诊断的应用实例，增加了目前应用较多的径向基（RBF）神经网络的内容，并增加了故障诊断的小
波分析方法。
第2版内容的更新和完善是作者在科学研究和教学工作中的应用心得，也是机械故障诊断技术新动态
和新发展的反映。
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章节摘录

版权页：   插图：   在使用上述三种判断标准时，应优先考虑绝对判断标准。
如果考虑设备的老化状况等因素，原有的判断标准就不能全部适用，此时必须由用户单独确定合适的
判断标准，其中包括相对判断标准和类比判断标准。
 4.5共振解调技术 共振解调技术也称冲击脉冲技术、包络检波技术或早期故障检测（IPD技术），是对
低频（通常在1kHz以内）冲击所激起的高频（数倍至数百倍于冲击频率）共振波形进行包络检波和低
通滤波（即解调），获得一个对应于低频冲击、放大并展宽了的共振解调波。
例如，滚动轴承的故障检测就是利用运转轴承零件中故障（如裂纹和剥落坑等）的低频冲击所产生的
频域十分宽广、频谱极为丰富的故障冲击波的高频分量激起高频谐振器的共振，再对高频共振波进行
解调处理，获得一个剔除了低频振动干扰，但富含故障信息、信噪比大为提高的共振解调波，通过对
此共振解调波的幅值谱分析判定故障的量值和故障类型，这就是共振解调故障检测诊断技术。
 图4—46所示共振解调变换过程的波形特性，可简要地反映共振解调故障检测的原理与优越性。
混杂在振动中的故障冲击波（图4—46a）的时域脉宽极窄，幅值甚小，频谱丰富。
谐振器对冲击的共振响应波形（图4—46b）是一组幅值被放大了的高频间歇振荡波形，与故障冲击强
度成正比，其频率为谐振器的固有频率，时域被展宽且呈自由衰减。
其中成组的重复频率与故障冲击重复频率相同。
共振解调波（图4—46c）与原始冲击比较，其重复频率相同，但幅值被放大且时域被展宽，因而共振
解调输出的解调脉冲中低阶频谱的能量较冲击脉冲的低阶能量极大地增强，加之变换过程中谐振器剔
除了常规振动的干扰，故与原始信号相比，解调输出信号可获得比较高的信噪比，取得没有故障就没
有共振解调波及其频谱的良好效果。
以上处理过程通常由初级仪表中的电路或相应软件实现。
 共振解调法诊断轴承损伤类故障的原理还可用图4—47来比较完整地描述。
当轴承某一元件表面出现局部损伤时，在受载运行的过程中要撞击与之相互作用的其他元件表面，产
生冲击脉冲力。
由于冲击脉冲力的频带很宽，必然包含轴承外圈、传感器甚至附加的谐振器（可以是机械式的，也可
以是电的）等的固有频率，从而激起这个系统的高频固有振动。
根据实际情况，可选择某一高频固有振动作为研究对象，通过中心频率等于该固有频率的带通滤波器
将该固有振动分离出来。
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