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摘要

滚动轴承在工业部门中的应用十分广泛，它的运行安全对整个传动系统的正

常工作十分重要。因此本文就以机械传动系统的滚动轴承作为研究对象，基于现

有的故障诊断技术，提出采用 MCSA 方法进行滚动轴承故障特征信息提取，进一

步得到合理的故障诊断方法。本文主要工作如下：

1）建立电机电流故障诊断系统数学模型

根据 MCSA 方法的特点，选用滚动轴承驱动电机的定子电流作为分析对象，

首先结合滚动轴承的自身结构特性，将故障类别和定子电流的特征频率联系在一

起，建立电机电流故障诊断系统的数学模型，并计算得到参考数据的故障特征频

率，以此为基础进行信号分析。

2）小波变换和 Hilbert 变换相结合的滚动轴承故障诊断方法

滚动轴承电流信号一般是非平稳且非线性的信号，采用小波变换可以经由伸

缩和平移在获取信号的频率成分的同时知道它在时域上存在的位置，由此所得的

细节信号更能准确地反应故障存在的频段，再结合 Hilbert 变换得到包络，就可以

从中观察到与计算结果相对应的故障频率。

3）EEMD 分解和 Hilbert 变换相结合的滚动轴承故障诊断方法

针对电机电流信号在低频段噪声信号干扰较强，容易掩盖故障频率的特点，

使用 EEMD 分解可以分离信号中的低频和高频频段，快速提取有效分量，从而获

得有效的故障信息并消除干扰。然后利用 Hilbert 变换进行包络谱分析，即可检测

到故障频率的存在。

通过和理论计算的结果进行比较，小波变换和 EEMD 分解均可以有效分离并

提取滚动轴承的典型故障信息，是有效的处理电流信号的手段；经过两种方法的

对比发现 EEMD 能更清楚地提取到故障特征频率，最终决定采用 EEMD 分解结合

Hilbert 变换作为信号处理的方法。
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