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前言

　　一些大型装备和大型旋转机械，如发电机组、航空发动机、高速列车等，其运行状况直接关系着
国民经济的正常运作和稳定发展。
对这些机械装备实施状态监测和故障诊断技术，使其安全可靠地以最优状态运行并避免事故的发生，
具有重要的意义，这也一直是学术界和工业界共同关注的课题。
机械设备故障诊断技术一直是机械工程研究领域的一个主要方向，国家高技术研究发展计划f863计划
）的先进制造技术领域近年来把“重大产品和重大设施寿命与预测技术”列为优先发展的四大专题之
一，其中就包括了“系统故障诊断与维修优化技术”。
随着现代工业科技的迅速发展和自动化程度的提高，机电设备正朝着大型化、高速化、集成化的方向
发展，大型复杂机电设备的安全和可靠运行越来越被人们所关注。
然而，由于工作环境、使用寿命的限制，大型复杂机电设备中某些部件难免出现一些故障，这些故障
常常表现为强烈的非线性、非Gauss性和非平稳性。
另外，在机械发生故障时，还会出现多种故障并发的情形，复合故障与其中单个故障虽然有所联系，
但振动的各种表现是不一样的，复合故障并不是单个故障简单的叠加，故障之间是互相影响的，从而
产生更丰富的振动形态，使得监测诊断问题日趋复杂和困难。
如何从复杂的机械动态信号中提取到有效的故障特征信息是解决大型复杂机电设备监测与诊断问题的
关键。
　　传统的信号处理方法以信号的平稳性为前提，只能从时域或者频域中反映信号的特性，无法同时
兼顾信号在时域和频域的局部化特征和全貌。
这样，传统的信号处理方法无法对复杂机电设备信号表现的非线性、非平稳性进行有效地分析和处理
。
对于多故障并发和强干扰下的弱信号提取，传统方法更加无能为力。
因此，迫切需要寻求机械设备非平稳信号处理的方法，而现代信号处理技术的发展为非线性、非Gauss
、非平稳信号的分析提供了可能。
各种现代信号处理方法都有自己的独特的特点。
短时Fourier变换时频分辨率低，但无交叉项干扰。
Wigner分布不仅有很高的时频分辨率，而且还有一系列好的性质，如不论是实信号还是复信号，
其Wigner分布都是实函数；Wigner?分布在时频平面上的积分等于信号的总能量，具有时移不变性和频
移不变性等特点；但对于多分量信号，Wigner分布会产生严重的交叉干扰，产生虚假的频率成分。
小波变换具有很好的时频局部化特性，是处理非平稳信号的有力工具。
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内容概要

　　《机械故障诊断中的现代信号处理方法》在简要介绍Fourier变换与短时Fourier变换等常用信号处
理方法的基础上，深入系统地阐述了针对非线性、非平稳信号的新信号处理方法，既包括已经做了大
量研究的Wigner-ViUe分布、小波变换、Hilbert-Huang变换、高源分离技术等内容，也包括了一些近年
来引起人们关注的线性调频小波变换、信号的原子分解等。
《机械故障诊断中的现代信号处理方法》不仅介绍了系统性的理论，也给出了很多工程应用的实例，
便于读者深入理解书中的内容。
　　《机械故障诊断中的现代信号处理方法》可供从事机械设备状态监测与故障诊断、设备管理与维
护的广大科技人员使用，也可作为高等院校机械、能源、动力等专业的高年级学生、研究生的教材或
参考书。
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章节摘录

　　作为一种典型的旋转机械，在机组的起动和停机过程中，水轮发电机组的转子振动与机组的转速
变化密切相关，具有频率调制特征。
通常，转子的振动响应主要由旋转频率及其倍频和分数倍频等频率成分组成，在起停机或升降速过程
中，这些频率成分将跟随转子转速变化，因此，频率调制现象将主导转子的瞬态振动。
在转子的振动响应中，还可能出现简谐振动和双面指数衰减振动现象，这些振动的时域波形都是Gauss
线性调频小波函数的特殊形式。
当时间长度d足够大，且线性调频率c=0时，Gauss线性调频小波函数退化为简称三角函数；当时间长
度d≠0，且线性调频率c=0时，Gauss线性调频小波函数演变为双面指数衰减函数。
因此，Gauss线性调频小波在匹配分析转子振动信号结构特征方面是完备的，能够有效提取信号的各种
时频特征。
　　鉴于Gauss线性调频小波在匹配分析转子振动信号结构特征方面的完备性，应用基于自适应Gauss
线性调频小波分解的时频分析方法对水轮发电机组起动和停机过程中的主轴摆度现场测试信号进行了
分析，提取了机组轴系振动的时变特征及其相对运行参数的变化规律，并与自适应Gabor分解的结果
进行了对比。
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编辑推荐

　　本书在简要介绍Fourier变换与短时Fourier变换等常用信号处理方法的基础上，深入系统地阐述了
针对非线性、非平稳信号的新信号处理方法。
本书的每一章都是针对一种现代信号处理方法在机械故障诊断中的应用，既有原理、算法及性质的论
述，也有计算机仿真和工程应用。
便于加深读者对每一种现代信号处理方法的理解。
本书可供从事机械设备状态监测与故障诊断、设备管理与维护的广大科技人员使用，也可作为高等院
校机械、能源、动力等专业的高年级学生、研究生的教材或参考书。
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