
第 7 章 旋转机械状态监控及故障诊断 

7.1 例题 

例 7-1 宣龙高速线材公司**年**月，发现精轧 22#轧机辊箱振动增大。下图是传动系统图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

调出这一期间的在线监测与故障诊断系统的趋势图和频谱图。在 9 月 14 日的频谱图上明显看到

Z5/Z6 的啮合频率谱线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由特征频率表可见，22 架辊箱的 Z5/Z6 啮合频率（1072.6Hz=34.603HzX31 齿），振幅在 9 月 14

日为 1.71m/s2，其两侧有较宽的边频带，间隔为 35.085Hz，与锥箱 II 轴的转频（34.603 Hz）基

本一致。 

    特征频率表 1（22#轧机 转速为 1047r/min，谱图数据） 



诊断结论： 

1) 从频谱图上可看出，22#辊箱 Z5/Z6 啮合频率幅值比较突出且有上升趋势，在其两侧有

边频出现，边频间隔分别为 35.085 Hz，与锥箱 II 轴的转频（34.603 Hz）基本一致，说

明 22 锥箱 II 轴上的齿轮存在故障隐患。 

2) 从时域波形中可以看出有轻微的周期性冲击信号，冲击周期为 0.028S，相应频率为

(1/0.028=35.71Hz)，正好为 22 架锥箱 II 轴的转频(34.603 Hz)一致，这表明问题就出在 22

架锥箱 II 轴的齿轮上。 

3) 建议厂方立即对 22 架锥箱 II 轴上的齿轮Z5（31 齿）进行检查。 

事后复核： 

厂方于 2006 年 11 月份对拆卸下的精轧 22 架进行检查，发现辊箱 II 轴上 Z5(31 齿)齿轮的轮齿已

破损（见图 8-12 和图 8-13），与诊断分析结论相符。 

  当时厂方曾进一步问过：估计是什么性质的故障，能否继续生产？因为除了初期（9 月 14

日及以后几天）边频带较宽，后期边频带有所收窄，加上振幅并不很高。所以判定为出现较严重

的斑剥。在工程上，齿轮出现点蚀、斑剥，厂方都会选择继续使用。整个 10 月都看着振幅缓慢

上升，直到 11 月份，换轧钢品种，才停产检查。因为是斜齿轮的缘故，所以振幅没有像直齿轮

那样大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 7-2  2005 年 1 月 31 日，宣化钢铁公司高速线材轧机的 26 架出现振动异常。图 10 为高线轧

机的传动机构示意图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1） 频谱分析图: 

    图 8 － 12                              



 

2） 数据分析： 

表 1  数据分析表     （测量转速 1100rpm；推导转速 1078.2rpm） 

 

3) 趋势分析: 

 

 

从振动有效值趋势图上可以看到振动是在 1 月 29 日开始上升的，说明故障发展很快。 

4）特征频率趋势分析  



 

   从 26 架特征频率趋势图中可以看到，Ⅰ轴转频(58.59Hz)及 2 倍频(117.19Hz)的振幅也是在 1

月 29 日开始上升。 

5）当时的诊断结论与处理建议 

1．时域信号特征 

  a）26#架精轧机在 1 月 29 日柱状图（棒图 a、b、c，这里未给出）峰值开始报警，30 日报警

值达 255； 

  b）29 日时域信号发生严重畸变，30 日时域信号完全紊乱； 

  c）时域趋势图从 27 日的 22.6m/s2急剧上升到 30 日的 245 m/s2，突变了 10 倍左右。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．频域信号特征：  

  a）出现 26#架精轧机锥箱 I 轴的转动频率（同时也是该轴轴承内圈旋转频率）及大量谐波，达

5000Hz 以上，这是典型的部件松动特征。 

  b） 58.59Hz 的振幅已经超过 10m/s2； 
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3．该齿轮箱可能存在两种故障隐患： 

  a）I 轴轴承损坏（可能性较大）; 

  b）26 架底座刚度弱（有松动、裂纹等），有被外

力所激起的振动。 

 

实际情况 

厂方接到报告后，立即组织检修。开箱后发现 1 轴

MRC—7126 KRD4S 轴承损坏。 

（注：这个诊断报告中将锥箱 I 轴的转动频率及大量

谐波解释成典型的部件松动特征，实际是因为轴承破

损，造成 I 轴定心失效所致） 

 

 

7.2 作业 

1. 齿轮故障有哪些？ 

2. 齿轮箱检测的信号包括哪些成分？ 

3. 如何利用边频带进行故障诊断？ 

4. 滚动轴承失效形式？ 

5. 滚动轴承震动的频谱包括哪些？ 

6. 滚动轴承故障分析方法有哪些？ 

 


