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课程编号：S292011
课程名称：机械故障诊断学
开课院系：机电工程学院           
任课教师：刘文艺
先修课程：机械工程测试技术，信号处理
适用学科范围：机械工程
学时：36           



 
学分：2      

开课学期：2        



 
开课形式：讲授
课程目的和基本要求：
本课程的授课对象是机械设计制造及其自动化专业硕士研究生，属机械类专业的专业选修课。开设本课程的目的是研究以振动、噪声测量为基础、以信号处理和分析为手段的机械设备状态监测、故障诊断和故障预测的理论、方法以及技术。该课程研究的内容为机械系统动态信号处理与分析及以上内容在典型机械零部件运行过程中的状态分析与识别。在本课程中，培养学生利用所学知识正确分析与判断典型机械零部件运行过程中的状态的技能，并了解掌握故障诊断知识的更新及发展动向。
课程主要内容： 
本课程主要介绍机械故障诊断的基础理论和工程应用，阐述机械动态信号数学变换的本质、物理意义和工程背景。内容包括信号的时域分析、频域分析、时频域分析，基于小波变换和第二代小波变换、模型以及动力学机理的故障诊断方法，故障微弱信号的随机共振、循环平稳理论以及盲源分离诊断技术，智能诊断与状态评估、典型故障诊断系统、远程监测诊断系统以及故障诊断标准(振动与噪声)等。通过课程的学习，旨在使学生理解和掌握机械监测诊断领域的基础理论和方法及系统深入的专门知识，提高独立解决工程实际中设备运行维护与维修问题的能力，培养学生的科研创新能力。课程主要内容如下：

第1章 绪论
机械故障诊断的课程概述、机械故障诊断的意义、机械故障诊断的国内外研究现状、基础和关键科学问题及发展趋势分析。

第2章 特征信号检测
信号分析基础、数据采集与数字信号处理、工程信号分析基础、信号处理方法。

第3章 动态系统特性的时域分析
随机过程的基本概念及其数字特征，线性时间序列模型分析及其应用，工况状态变化趋势性模型分析，时间序列的预报信号的典型时域分析方法如时域统计分析、相关分析知识介绍。

第4章 动态系统特性的频谱分析
周期信号的傅里叶级数及频谱，非周期信号的傅里叶变换原理，傅里叶变换的周期性与离散性，频谱分析和FFT算法、相干分析、频谱细化分析、倒频谱分析、信号调制与解调分析、全息谱理论和方法介绍。

第5章 非平稳信号特征分析
非平稳信号的频域分析，在时频面对信号进行分析，学习典型的时频分析方法，如短时傅里叶变换、Wigner-Ville分布、经验模式分解等。

第6章 状态识别方法原理
对比分析法，距离及相似度量分类原理，近邻决策算法，贝叶斯(Baves)分类法等方法的理论基础及工程应用。
第7章 神经网络诊断原理
人工神经网络的拓扑结构及学习规则，多层前向神经网络模型及BP算法，径向基函数(RBF)网络及其学习算法，模糊神经网络模型，无监督神经网络模型等理论。
第8章 模拟退火与演化算法的原理及应用 

模拟退火算法原理，演化算法原理，模拟退火和演化算法在知识获取中的应用。
第9章 专家系统诊断原理 

专家系统的基本结构及功能，推理机制，知识表示与知识获取，粗糙集理论与知识获取，人工神经网络与专家系统，基于行为的故障诊断系统。
第10章 旋转机械的状态监视与故障诊断 

转子系统振动故障诊断，齿轮箱故障诊断，滚动轴承的振动信号分析及研究。
第11章 机械制造过程质量控制与状态识别 

质量管理的模式，正态分布曲线性质及不合格品率的计算，工序过程质量状态的识别与控制。
第12章 液压系统的状态监测与故障诊断 

液压系统的故障模式及其特征，液压系统检测与故障诊断方法，液压系统故障诊断的基本方法与步骤。
第13章计算机辅助状态监测与故障诊断系统 

汽轮机压缩机组工况监视与故障诊断系统实例，面向web的多代理故障诊断系统，嵌入式智能故障诊断系统。
课程主要教材：

钟秉林，黄仁．机械故障诊断学．北京：机械工业出版社．2007年第3版
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