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第一章 系统介绍及软硬件结构

一、系统介绍 

LC8000多通道机械设备故障诊断系统（简称LC8000）是以USB接口数据采集器

与计算机构成的综合系统，是一个全新概念的故障诊断系统。它将成为您在设备诊

断与维修中的得力助手。 

本系统由高性能笔记本电脑、小巧轻便的采集箱、可靠耐用的加速度传感器、电

流传感器、光电转速传感器组成。每一部件都经过精心设计、挑选、严格测试。各项

性能指标均居国际先进水平。特别适合现场使用。 

同时，LC8000还具有强大的现场数据分析功能、可选配交流异步电机故障诊断系统

软件包和单双面现场动平衡系统软件。分析系统功能强大，界面友好，操作简单、方

便。   

通过软硬件的紧密结合可以完成下列分析及诊断： 

1、转子系统状态监测、故障诊断 

各种有量纲振动参数显示、时域波形实时显示存储、时域加窗、对数谱、幅值谱

、相位谱、自相关、互相关、功率谱、转速三维谱、时间三维谱、轴心轨迹。对于各种

转子系统故障（包括：转子不平衡、转子弯曲、不对中、油膜涡动、油膜振荡、旋转失

速、喘振、转子与静止件摩擦、转子过盈配合件过盈不足、转子支承系统连接松动、

密封和间隙动力失稳、转轴具有横向裂纹）均能达到良好的诊断效果。        

Windows界面，全中文单双面现场动平衡软件包，方便实用。
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2、滚动轴承的状态检测、故障诊断 

具有非量纲参数显示包括：（波形指标、峰值指标、裕度指标、峭度指标）、有量纲

显示包括：（加速度峰值、平均幅值）、时域波形分析、幅值概率密度分析、包络解调、

频谱分析功能。对于滚动轴承的内外环、滚动体、保持架的损伤、摩擦及缺油等故障

均可进行分析诊断。 

3、齿轮箱的状态监测、故障诊断： 

具有各种有量纲参数（振动加速度、速度、位移的峰值、平均幅值、有效值）及无

量纲振动参数显示、时域平均、频域平均、包络解调、功率谱分析、倒频谱分析功能。

可诊断齿轮箱的不同轴、偏心、局部异常、磨损、齿距误差、不平衡等故障。 

4、交流感应电机诊断专家系统 

通过对电机电流信号的采集、分析、可诊断交流异步感应电动机的转子及偏心

故障，以及交流同步电动机的偏心故障等。其中，转子故障包括：转子断条、转子端环

断裂、转子中的高阻接头、铸铝转子中的铸造间隙和气泡、绕线式转子中的不良铜焊

接头。偏心故障包括：不均匀气隙、磁吸力不平衡、机械不平衡、转子轴弯曲（热和机

械弯曲）、轴承磨损。针对以上故障，本系统均能给出表示故障程度的定量诊断结论，

及参考意见。 

本系统采用Windows界面，可保存现场数据，具有数据回放、设备及测点信息打

印等数据管理功能。系统软件存在硬盘上，为今后进一步升级提供方便。 
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二、LC8000系统硬件组成 

（一）硬件基本构成如图所示：

（二）硬件特点

LC8000系列数据采集系统具有以下特点：

1 高速USB2.0接口

采集板使用USB2.0高速数据交换模式，14位AD，333.3K高速采样；2/4/8通道振

动数据独立并行处理，同步采样。

通过高速并行采集实现包括同一轴系上不同振动信号的并行采集，并确保多通

道振动数据的同相位采集。

2与转子同步的数据采集

采集板中提供了1个独立转速通道，通过它完成转速计数与外部触发。
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通过采集参数的设定，选择外触发，就可以使每次采集的启始点由转速键相信

号来决定，使每次采集的数据具有相同的相位基准，便于不同历史时刻的数据之间

的纵向比较与深入分析。

3 便携式设计

采集箱体积小巧，采用充电电池供电，一次充电可工作5--8小时

三、LC8000系列多通道状态检测仪软件配置

     软件模块
系统类型

数据采集与分
析系统 

现场动平衡系

统 
交流异步电机

故障诊断系统 

LC8000A ○ ○ — 

LC8000B ○ — ○ 

LC8000C ○ ○ ○ 

所有类型都可以选配LC8000系列之旋转机械故障自诊断软件。
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第二章 系统安装设置

一、硬件设置与使用

（一） 采集箱的安装

利用USB数据线将采集箱连到笔记本电脑的USB端口上，打开电源。 

（二） 传感器的安装及使用说明 

八通道信号输入端及转速通道信号输入端如图2-1-1所示。 

图2-1-1 信号输入通道及转速通道示意图（正视图） 

信号输入端接线方法如图2-1-

2所示，可与加速度、速度、位移传感器相连，也可以与其它电压信号相连。

   图2-1-2 信号输入插座示意图      图2-1-3 转速通道信号插座示意图

转速输入端如图2-1-3所示，与转速传感器相连。注意：输入端电平为TTL电平。 

将传感器信号线插头按上图分别对应连接，注意插座的缺口方向与插头的凹槽

相对。
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USB驱动安装步骤及方法

1. 确认在‘Administrator’用户下，并无杀毒或保护软件。找到安装光盘中的驱动文

件如下图：

2. 系统是XP的选择usbdriver_winxp/ 

install.bat，双击install.bat，会出现一个黑框闪烁一下。驱动安装完成。

3. 系统是Win7的选择usb_driver_win7/ 

install.bat，双击install.bat，会出现一个黑框闪烁一下。驱动安装完成。

4. 驱动安装完后，再USB数据线连接上设备，设备初始加载驱动会跳出提示，需点‘

同意’或‘仍然继续’。

5. 有杀毒软件时，加载驱动可能提示‘允许’或‘拒绝’，点击‘允许所有’，和添加到信

任。

6. 数据线连上仪器，在资源管理器中会看到安装好的驱动，如下图
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7. 当usb线连接后无法识别时，驱动需要人工加载驱动。鼠标右键‘我的电脑’，     

点击‘管理’，再点‘设备管理器’，看见有感叹号的 位置，鼠标在上面单击右键

，再点击‘卸载’。

重新插拔下usb数据线，会提示你发现硬件。会跳出一个安装驱动的界面，如下图

。
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如果没有弹出一个窗，则可以打开‘设备管理器’看见unknown 

device的未知驱动（或感叹号上），在上右键，点击‘更新驱动程序’，也会跳出上面

的界面。

点击从列表和指定位置安装（高级），然后点‘下一步’，如下图：

点击‘浏览‘选择自己准备好的驱动文件路径
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直到正确提示驱动安装成功。

也可以选择‘不要搜索，我要自己选择要安装的驱动程序’，来指定位置安装驱动。

二、软件的安装与启动

（一）软件的安装

在‘Administrator’用户下，找到安装光盘中的/Volume/SETUP.EXE（或其它存储

设备），如下图：

出现下面界面
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安装的路径不能够修改，选择默认路径。点击‘下一步’。如下图。点击‘我接受该

许可协议’。再点击‘下一步’。

然后继续‘下一步’，直到安装完成点击‘完成’。

（三）运行LC8000软件

有两种方法启动 LC8000软件：
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A.在“开始”菜单“程序”中，单击LC8000\ LC8000系统快捷方式

B.找到LC8000的安装目录C:\LC8000，打开该目录， 双击LC8000.exe 文件。

第三章 软件操作说明

振动分析软件采用Windows操作界面，易于广大用户理解和操作。软件主要有五

大功能模块：设备测点管理、数据采集、数据回放分析、趋势分析、信号模拟。运行LC

8000振动分析软件进入如下图所示的主界面后，可单击屏幕上的按钮进行各个功能

模块之间的切换。单击退出系统，结束本次操作。操作界面如图所示。

　注意：鼠标在各个按键位置停留后，将显示当前按键的具体功能。
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一、设备管理

点击 进入设备管理功能模块，其菜单如下：

设备管理共包含六个功能模块：

 设备测点管理：建立管理设备测点信息

 设备数据管理：管理已经采集并存储的设备数据信息

 数据加载备份：将已经备份的数据库导入到当前的数据库中

 检测人员管理：建立并管理检测人员信息

 传感器设置：  设置传感器类型以及各个传感器灵敏度

 返回：        返回到主界面

软件首先进入的是设备测点管理，之后点击各个菜单选项可以进入其它功能。

（一）设备测点管理

在每台需要监测的机器设备上，一般都有一个或几个测点，每个测点上都有大

量的数据需要管理。例如：一台机泵组，一般需要在电机的轴末端及驱动端各建立水

平、垂直2个测点，在泵的轴末端和前端各建立水平、垂直2个测点，共8个测点。用户

建立了相应的测点后，才可以进行数据采集，其采集的数据就可以按测点的划分进

行存储入库，以便用户日后查阅、分析。用户能够利用测点管理功能添加测点，并将

测点信息录入到系统中，还可进行修改、查询、删除、打印等操作。

操作界面如图3-1-1所示。
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                           图 3-1-1

1、添加测点

添加测点可将测点信息录入。如图3-1-1。

用户在输入完整的测点信息后，单击  “添加”键保存数据。

测点信息录入的规则：

A．同一台设备，设备编号、设备名称、企业名称应该保持一致

B．同一台设备的不同测点名称，应该明确指示出所在位置，及测点方向

C．测点信息设置中的测点方向为指示信息，要根据测点名称中的测点方向正确

选择径向水平、径向垂直、轴向三个方向的一种

D．测点信息设置中的电子标签为设备的电子标识码，应用中需要在每台设备上

增加一个电子识别码，通过专用的设备来读取。该功能更加方便的进行设备管理与

监测；该功能为高级选配功能，若未选择可以在录入时空着。
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2、修改测点

从表中选中要修改的数据（被选中的数据呈高亮显示），其测点的
具体信

息将自动读到测点信息设置中，之后可以根据需要进行必要的修改， 最后单

击 “修改”键，完成修改。

3、删除

从表中选中要删除的数据（被选中的数据呈高亮显示），
单击 

“删除”键，删除要删除的数据。

请先确定目前光标所在处的数据是否是要删除的数据，以免误删除。

软件支持同时对多行数据进行删除操作，SHIFT+鼠标左键 

或Ctrl+鼠标左键选择多条数据，

注意：若在“设备测点管理”中将某一测点删除，在“设备管理”中该测点所对应的

数据并不会被相应删除，若想删除，需进入设备数据管理中手动操作。

　删除的数据不能再恢复，请在进行此项操作时慎重！ 

4、查询

测点信息查询功能由2个独立的查询方式构成：树状结构查询方式、名称列表查

询方式：

A．树状结构查询方式

操作界面如图3-1-2所示：
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图 3-1-2

这个界面中列出库中所有的测点信息，并以树状四级结构显示，第一级为企业

名称，第二级为设备名称，第三级为设备编号，第四级为测点名称。操作中可以点击

具体选项，之后左边的表格中就会自动列出选定的测点信息。

选定的测点信息在信息查询类别中显示，如图3-1-

2中：点中企业名称：金马热注作业区，设备名称：主体泵，设备编号：701，那么信息查

询类别中显示：金马热注作业区\主体泵\701。之后软件将根据这个信息自动列出库

中所有合适的数据。

B．名称列表查询方式

操作界面如图3-1-3所示：
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图3-1-3

这个界面中共列出了4个查询条件，查询全部、按企业名称查询、按设备名称查

询、按设备编号查询四种独立的查询方式。

选择查询全部时：在左侧的表格中将自动列出所有测点信息

选择按企业名称：企业名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有企业名

称列出，点击选择具体的企业名称，左侧的表格中将自动列出企业名称符合条件的

测点信息

选择按设备名称：设备名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设备名

称列出，点击选择具体的设备名称，左侧的表格中将自动列出设备名称符合条件的

测点信息

选择按设备编号：设备编号将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设备编

号列出，点击选择具体的设备编号，左侧的表格中将自动列出设备编号符合条件的

测点信息

5、打印

单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成后WORD
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文件将保存在C:\vsoft\reports\路径下，其自动保存的文件名为设备测点 + 

当前时间字符串数据表显示的数据信息。

6、选择测点

在进行数据采集之前，先要选择设备测点，如果不选择测点直接进行数据采集，

系统将默认为虚拟设备，虚拟测点，设备编号默认为0001，测点名称默认为01、02、0

3、04。单击 “测点选择”按钮其操作界面如图3-1-4所示。

图 3-1-4

从列表框中选择测点（被选中的数据为蓝色条）， 

选择“测点1”单击“选择”按钮，读入测点1测点信息数据，之后在“测点采集测点信息”

表中对应的位置显示出选中的信息。若进行四通道测点采集，先按上述方法选择测

点1，再选择测点2、3、4测点信息数据。
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图 3-1-5

清空测点：点击  “清空所有已选测点”

取消本次操作并退出，点击

确定本次操作并退出，点击 返回

单击 “返回”，返回到主界面，或者点击菜单中的“返回”，返回到主界面。

（二）设备数据管理

图 3-1-6
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因为所有的数据皆为采集后存储的数据，所以不提供添加及修改功能。若在“测

点管理”中修改了“设备名称”、“设备编号”、“测点名称”、“设备单位”四项数据，在“设

备管理”中会自动更新此四项数据；在“设备管理”中提供查询、删除、打印等功能。

1、查询

测点信息查询功能由2个独立的查询方式构成：树状结构查询方式、信息列表查

询方式，并且结合时间段的选择可以查询出特定时间段的数据。其操作界面如图3-1-

7所示。

图 3-1-7

设备数据管理的查询方式与设备测点管理相同，详细操作见测点管理的查询功

能。

时间段的选择来确定采集数据的具体时间段，与上面的查询方式为“与”的关系

。

点击 的方框位置呈现  可以选择加时间段的查询，否则为不加。

软件已经在启动时自动计算好数据库中的所有数据的启始时间和结束时间了，

用户可以在这个时间段中灵活的选择时间段，点击 可以设置具体的时间。
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2、删除

从表中选中要删除的数据（被选中的数据呈蓝色高亮显示），单击  

“删除”键，删除要删除的数据。

请先确定目前光标所在处的数据是否是要删除的数据，以免误删除。

软件支持同时对多行数据进行删除操作，SHIFT+鼠标左键或CTRL+鼠标左键选

择多条数据，

　删除的数据不能再恢复，请在进行此项操作时慎重！

3、打印

单击  “打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中。

单击 “返回”，返回到主界面；或者点击菜单中的“返回”，返回到主界面。

（三）数据加载备份

在菜单中点击“数据加载备份”，则进入数据加载管理功能界面，如图：3-1-8

图3-1-8

1、界面左侧为软件现在使用的数据库信息，右侧为备份数据库信息，用于加载

到当前数据库中。
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2、数据库中共有3个表单，分别为：设备测点管理、设备数据管理、设备资料管理

。两个数据库表单的具体信息在界面的上方显示，各个表单的具体信息在下方显示。

点击“表单类型选择”可以查看具体的表单信息。

3、数据加载：首先单击“查找数据库”，在备份数据库的具体目录下选择相应的

数据库的名称：…\data\LC8000.mdb。如图：3-1-9

图3-1-9

之后根据具体的情况选择要加载的表单（界面的中间位置）。如图：

        
图3-1-10                      图3-1-11

选择加载设备数据信息的时候，可以再选择数据时间段，选择特定的时间的采

集数据。

最后点击 加载数据，界面的中间位置提示加载的进度信息。

（四）检测人员管理

在菜单中点击“检测人员管理”，则进入检测人员管理功能界面，如图：3-1-9
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图3-1-9

1、添加检测人员：在右侧的检测人员中添加具体的检测人姓名，之后点击  

“添加”将检测人信息入库，之后在左侧的列表中列出相应的人员信息。

2、删除检测人员：选中要删除的检测人员（选中后呈蓝色高亮显示），之后单击

 “删除”键，删除要删除的检测人员。

返回：单击 “返回”，返回到主界面，或者点击菜单中的“返回”，返回到主界

面。 

（五）传感器设置

在菜单中点击“传感器设置”，则进入传感器设置功能界面，如图：3-1-9

图：3-1-9
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1、选择传感器类型：可以点击传感器类型后的下拉选择菜单，根据测试对象类

型选择传感器的类型,有加速度,速度,位移三种类型可供选择.

设置通道灵敏度：可以直接在输入栏内输入灵敏度值，保存设置：在设置完成之

后点击 ，将当前设置存入数据库。

点击 退出传感器设置，并返回到主程序。

二 数据采集

本软件系统可进行八种数据采集模式：

 时域棒图  

显示各通道的棒图及时域和频域波形，用于各种旋转设备的故障分析

 时域采集  显示各通道的时域和频域波形，用于各种旋转设备的故障分析

 时间三维谱  用于大型机组的启停机过程的振动分析

 转速三维谱  用于大型机组的启停机过程的振动分析

 时域平均谱  用于滤除随机噪声干扰，提高信噪比

 频域平均谱  用于滤除随机噪声干扰，提高信噪比

 轴心轨迹  用于典型的轴系故障分析，如：动平衡不良，不对中，油膜涡动等

 奈魁斯特图 用于大型机组的启停机过程的振动分析

每种采集称为一种采集类型。进行各种类型采集时，用户均需要进行各种采集

参数的设定。设定好参数后，单击“开始”键，进行数据采集。也可以在采集过程中动

态的改变参数设置。

点击 进入数据采集，先进入时域棒图的界面，其整个数据采集的菜单为：
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如果弹出一个对话框有以下几种原因：

采集箱与笔记本电脑的通讯线未连好，连接不牢，采集电源未打开。

注意：

1 采集时，一定要保证系统时间正确！

2 

界面中所有兰底黄字的控件为输入参数，所有绿底黄字的控件为输出（显示）参数！

（一）时域棒图

可同时显示四通道通道采集的数据。操作界面如图3-2-1所示（时域波形）。

图3-2-1

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。
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B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击  

“参数设置”可以进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明

—参数设定

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击  

“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数据可以在数据回放中的时域数据回放

中查看。

2、界面功能介绍

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。

B、左下方为4个通道的棒图显示，可以直接比较4个通道的振动大小。它的纵坐

标Y表示振动的幅度，即振动大小；横坐标X表示通道号，对应1、2、3、4四个通道。纵

坐标Y量程可以根据量程的设置自动调节，纵坐标的单位与时域或频域参数显示的

单位一致。棒图显示的类型可以通过界面左上方的.进行设置，共包括：峰值、平均值

、有效值3种。

C、棒图的右边是波形和数据参数的显示界面，它是一个双页结构的显示窗，通

过点击“时域参数”的页头可以查看时域波形及参数；点击“频域参数”的页头可以查

看频域波形及参数。

时域波形由上到下为1、2、3、4通道的波形，其纵坐标Y表示振动的幅度，即振动大小

，单位与时域参数显示的单位一致；横坐标X表示采集的数据点的序号，从0开始直到

设定的采集点数。时域波形的旁边为时域参数，这里共提供了6种参数，其中峰值、平

均值、有效值为有量纲参数（它们的单位在时域参数的括弧内显示）；峰值指标、脉冲

指标、波形指标为无量纲参数，具体的定义见时域参数定义。
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频域波形是时域数据经过幅值谱（FFT）变换得来得，其纵坐标Y表示振动幅度，即振

动大小，单位与显示参数的单位一致。横坐标X表示频率，单位为Hz。频域波形的旁

边为频域参数，它列出了前4个最大振动的频率。

D、界面右上方是机械转速的显示栏，它根据是否采集转速的情况进行明暗显示

，转速采集的设定通过参数设定完成。

E、界面左上方的为窗函数的设定，共有10种窗函数，其功能见窗函数。

F、窗函数的左方为棒图显示类型的设置，共有3种类型的参数：峰值、平均值、有

效值。点击棒图显示类型的兰色区域可以选择类型。

G、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击  

“采集设置”，则进入采集设置的界面；点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界面。

（二）时域采集

时域采集包括四部分：时域分析、频域分析、相关分析、概率分析。采用多页框形

式的界面，可在四种分析间相互切换。操作界面如图3-2-2所示。
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图3-2-2

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击  

“参数设置”可以进入参数设置界面。

具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击  

“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数据可以在数据回放中的时域数据回放

中查看。

2、界面功能介绍

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。

27

%5CCbm-roychen%E8%BD%AF%E4%BB%B6%E5%B8%AE%E5%8A%A9ZTC9000%E6%8C%AF%E5%8A%A8%E5%88%86%E6%9E%90%E6%B5%8B%E7%82%B9%E8%AE%BE%E7%BD%AE.htm
%5CCbm-roychen%E8%BD%AF%E4%BB%B6%E5%B8%AE%E5%8A%A9ZTC9000%E6%8C%AF%E5%8A%A8%E5%88%86%E6%9E%90%E9%87%87%E9%9B%86%E5%8F%82%E6%95%B0%E8%AE%BE%E5%AE%9A.htm


B、左下方为4个通道的棒图显示，可以直接比较4个通道的振动大小。它的纵坐

标Y表示振动的幅度，即振动大小；横坐标X表示通道号，对应1、2、3、4四个通道。纵

坐标Y量程可以根据量程的设置自动调节，纵坐标的单位与时域或频域参数显示的

单位一致。棒图显示的类型可以通过界面左上方的.进行设置，共包括：峰值、平均值

、有效值3种。

C、棒图的右边是波形和数据参数的显示界面，它是一个双页结构的显示窗，通

过点击“时域参数”的页头可以查看时域波形及参数；点击“频域参数”的页头可以查

看频域波形及参数。

时域波形由上到下为1、2、3、4通道的波形，其纵坐标Y表示振动的幅度，即振动

大小，单位与时域参数显示的单位一致；横坐标X表示采集的数据点的序号，从0开始

直到设定的采集点数。时域波形的旁边为时域参数，这里共提供了6种参数，其中峰

值、平均值、有效值为有量纲参数（它们的单位在时域参数的括弧内显示）；峰值指标

、脉冲指标、波形指标为无量纲参数，具体的定义见时域参数定义。

频域波形是时域数据经过幅值谱（FFT）变换得来得，其纵坐标Y表示振动幅度，即振

动大小，单位与显示参数的单位一致。横坐标X表示频率，单位为Hz。频域波形的旁

边为频域参数，它列出了前4个最大振动的频率。

D、界面右上方是机械转速的显示栏，它根据是否采集转速的情况进行明暗显示

，转速采集的设定通过参数设定完成。

E、界面左上方的为窗函数的设定，共有10种窗函数，其功能见窗函数。

F、窗函数的左方为棒图显示类型的设置，共有3种类型的参数：峰值、平均值、有

效值。点击棒图显示类型的兰色区域可以选择类型。
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G、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击  

“采集设置”，则进入采集设置的界面；点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界面。

 下面详细介绍多页框中的四个部分：

（1）时域分析 

点击 时域分析，可以进入时域分析功能界面，操作界面如图3-2-2所示。

界面功能介绍：

a、这个功能界面中有一个四页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，

分别点击可以来回切换显示。 

b、每个通道的数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示、参数显示。 

波形显示窗口纵坐标Y表示振动的幅度，即振动大小，单位与时域参数显示的单位一

致， 

横坐标X表示采集的数据点的序号，从0开始直到设定的采集点数，波形中的竖线为

数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动；  

其下面是X坐标和Y坐标的显示，X坐标表示当前坐标横坐标的位置，Y坐标表示当

前坐标线纵坐标的位置；
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时域波形的旁边为时域参数，这里共提供了9种参数，具体的定义见时域参数定义。

c、当多页框处于时域分析功能时，窗口右侧中间位置显示窗函数控件，共有10

种窗函数，其功能见窗函数。

（2）频域分析

点击频域分析页头可以进入频域分析功能界面，操作界面如图3-2-3所示。

图3-2-3

频域分析：频域分析过程中可以对采集数据进行幅值谱、功率谱、相位谱、倒频

谱四种功能分析。幅值谱、功率谱又分为线性谱和对数谱。  

通过按钮来选择是线性谱还是对数谱。按钮向左为线性谱，按钮向右为对数谱。   

界面功能介绍：   

a、这个功能界面中有一个四页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，

分别点击可以来回切换显示。

ｂ、当多页框处于频域分析时，界面右侧中间位置显示频谱分析类型控件共有四

种频谱分析：幅值谱、功率谱、相位谱、倒频谱。当选择幅值谱、功率谱时，线性对数

控制显示出来，选后两种时，它不可见。 
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c、每个通道频域数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示及输出参数显

示。波形显示中有一条竖线为数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动，坐标线的位置值

在XY坐标显示控件中显示。

对应于不同的分析功能，频域窗口显示的参数意义也不同：

 线性幅值谱时，纵坐标Y表示振动的幅值，单位与左面的频域参数单位一致

，横坐标X表示的频率单位为HZ。

 对数幅值谱时，纵坐标Y表示振动的对数值，横坐标X为频率。

 线性功率谱时，纵坐标Y表示振动的能量，即幅值的平方，横坐标X表示频

率。

 对数功率谱时，纵坐标Y表示振动的对数能量值，横坐标X表示频率。

 相位谱时，纵坐标不Y表示振动的相位，单位为度，横坐标X表示频率。

 倒频谱时，纵坐标Y表示振动的幅度，横坐标X表示时间，单位为秒（S）。

 频域波形旁边的输出参数给出前6个最大振动的频率，并根据频域分析功能

及采集参数的变化自动调节输出单位的显示。

（3）相关分析

点击相关分析页头可以进入相关分析功能界面，操作界面如图3-2-4所示。

图3-2-4
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对于单通道数据，用户可选择自相关分析；对于双通道数据，用户可进行互相关

分析。用户可通过 选择是自相关还是互相关，按钮在上方，表示为自相关，自相关

指示灯亮；反之为互相关，互相关指灯亮。

界面功能介绍：   

a、这个功能界面中有一个两页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，

分别点击可以来回切换显示。 

b、当多页框处于相关分析时，界面的右侧中间位置显示相关分析的类型控件，

包括自相关和互相关两种。

c、每个通道的频域数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示、参数显示。

 波形显示窗口纵坐标Y表示振动的幅度，即振动大小，单位与时域参数显示的

单位一致；横坐标X表示采集的数据点的序号，从0开始直到设定的采集点数，波形中

的竖线为数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动；

 其下面是X坐标和Y坐标的显示，X坐标表示当前坐标横坐标的位置，Y坐标表示当

前坐标线纵坐标的位置；

     相关分析的波形右侧是分析结结果，共有9种参数，具体的定义见时域参数定义。

（4）概率分析

点击概率分析页头可以进入概率，分析功能界面操作界面如图3-2-5所示。
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图3-2-5

用户可对采集数据进行概率密度和分布函数分析。用户通过 选择是概率密度

分析还是分布函数分析。   　

界面功能介绍：   

a、这个功能界面中有一个两页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，

分别点击可以来回切换显示。 

b、当多页框处于概率分析时，右侧中间位置显示概率分析类型选择控件，包括

概率密度和分布函数两种。

c、每个通道的波形数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示、参数显示。

 波形显示窗口纵坐标Y表示振动值的概率；

 横坐标X表示振动的幅值；

 波形中的竖线为数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动；

 其下面是X坐标和Y坐标的显示控件，X坐标表示当前坐标线横坐标的位置，Y坐标

表示当前坐标线纵坐标的位置；

 概率分析波形右侧为采集数据的时域参数，共提供了9种参数，具体的定义见时

域参数定义。
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（三）时域平均谱

时域平均谱是根据设定的平均次数循环采集指定的组数后，将采集的数据点对

点累加后进行平均，平均后的数据再进行各种分析。

由于是对时域的数据进行点对点平均，需要保证每组数据是同相位的，因此使

用时需要有转速同步信号作外触发源，起鉴相作用。

时域平均分析是有效降低随机干扰噪声的一种方法。也就是说，采用时间平均

技术后，可以滤除随机信号，保留与转速同步的周期信号。

操作界面如图3-2-6所示。

图3-2-6

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

34

%5CCbm-roychen%E8%BD%AF%E4%BB%B6%E5%B8%AE%E5%8A%A9ZTC9000%E6%8C%AF%E5%8A%A8%E5%88%86%E6%9E%90%E6%B5%8B%E7%82%B9%E8%AE%BE%E7%BD%AE.htm
%5CCbm-roychen%E8%BD%AF%E4%BB%B6%E5%B8%AE%E5%8A%A9ZTC9000%E6%8C%AF%E5%8A%A8%E5%88%86%E6%9E%90%E9%87%87%E9%9B%86%E5%8F%82%E6%95%B0%E8%AE%BE%E5%AE%9A.htm


D、当采集到合适的数据后，点击  

“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数据可以在数据回放中的时域数据回放

中查看。

2、界面功能介绍

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。这个功

能界面中有一个四页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，分别点击可以

来回切换显示。

B、每个通道频域数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示及输出参数显

示。波形显示中有一条竖线为数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动，坐标线的位置值

在XY坐标显示控件中显示。纵坐标Y表示振动的幅值，单位与左面的频域参数单位

一致，横坐标X表示的频率单位为Hz。

C、频域波形旁边的输出参数给出前6个最大振动的频率，并根据频域分析功能

及采集参数的变化自动调节输出单位的显示。 

D、波形窗口的右方是机械转速的显示栏，这里一直采集转速。

E、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返
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回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界。

（四）频域平均谱

频域平均谱是采集规定的平均次数的时域数据后，将每组时域数据首先进行线

性幅值谱（FFT）的变换后，各相同频率点对点累加后进行平均取得频域数据。

频域平均谱由于是对各个频点的值进行平均，因此无须保证每组时域数据的初始相

位相同。

频域平均谱分析也是有效降低随机干扰噪声的一种方法。也就是说，采用时间

平均技术后，可以滤除随机信号，保留与转速同步的周期信号。

操作界面如图3-2-7所示。

图3-2-7

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。
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B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数

据可以在数据回放中的频域平均谱回放中查看。

 2、界面功能介绍：

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。这个功

能界面中有一个四页的多页框，分别显示每两通道的时域波形数据，分别点击可以

来回切换显示。

B、每个通道频域数据显示由三部分构成：波形显示、XY坐标显示及输出参数显

示。波形显示中有一条竖线为数据坐标线，可以通过鼠标左键拖动，坐标线的位置值

在XY坐标显示控件中显示。纵坐标Y表示振动的幅值，单位与左面的频域参数单位

一致，横坐标X表示的频率单位为Hz。

C、频域波形旁边的输出参数给出前6个最大振动的频率，并根据频域分析功能

及采集参数的变化自动调节输出单位的显示。

D、波形窗口的右方是机械转速的显示栏，这里一直采集转速。

E、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  
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“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界。

（五）时间三维谱

时间三维谱是等时间间隔的数据，经过线性幅值谱变换后，显示在三维的图形

中。利用时间三维谱，可观察频谱随时间变化情况。

操作界面如图3-2-8所示。

图3-2-8

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。
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D、当采集到合适的数据后，点击“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数

据可以在数据回放中的时间三维谱回放中查看。

 2、界面功能介绍：  

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。

B、左边是时间三维谱的的三维显示窗口，其中X轴表示频率，单位为Hz；Y轴表

示振动幅值，单位在右上面的工程单位中显示；Z轴表示的是谱线号。

C、波形旁边的输出参数给出各个谱线最大振动的频点，单位在右上面的工程单

位中显示。

D、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界。

（六）转速三维谱

转速三维谱是升速或降速时，等转速间隔的数据频谱谱阵，利用转速三维谱，可

诊断不平衡、不对中、转子弯曲、共振、油膜振荡等故障。 

操作界面如图3-2-9所示。 

39



图3-2-9

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数

据可以在数据回放中的转速三维谱回放中查看。

2、界面功能介绍：  

A、最上面为数据采集菜单，共有7种数据采集模式，点击可以进行切换。

B、左边是转速三维谱的的三维显示窗口，其中X轴表示频率，单位为Hz；Y轴表

示振动幅值，单位在右上面的工程单位中显示；Z轴表示的是谱线号。
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C、波形旁边的输出参数给出各个谱线最大振动的频点，单位在右上面的工程单

位中显示。

D、窗函数的左边为频谱种类的选择，有幅值谱和自功率谱两种。

E、右下方为5个功能按键，从上到下分别为采集设置、测点设置、开始采集、保

存、返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界。

（七）轴心轨迹 

轴心轨迹是滑动轴承的轴心相对于轴承座的运动轨迹，它反映了转子瞬时的涡

动状况。对轴心轨迹的观察有利于了解和掌握转子的运动状况，判断转子故障类型。 

操作界面如图3-2-10所示。 

41



图3-2-10

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数

据可以在数据回放中的轴心轨迹回放中查看。

E、振动加速度传感器的安装方法：在测量转子轴心轨迹是2个通道的传感器应该垂

直转子径向方向安装，并且一个水平，一个垂直安装。

2、界面功能介绍

A、最上面为数据采集菜单，共有7种数据采集模式，点击可以进行切换。
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B、左上边是前2个通道的轴心轨迹显示窗口，其下面是前2个通道的时域波形；

右上边是后2个通道的显示窗口，其下面是后两个通道的时域波形。

C、波形旁边的输出参数给出各个谱线最大振动的频点，单位在右上面的工程单

位中显示。

D、参数设定的右边为机械转速的设定，如果数据采集过程中不选择采集转速，

设定的转速才有效，否则将根据实际的机械转速进行数据分析。其下面为实际机械

转速的显示口，它将根据是否采集转速而明暗显示。

E、下方为5个功能按键，从左到右分别为采集设置、测点设置、开始采集、保存、

返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的总界。

（八）奈奎斯特图

奈奎斯特图是转速与幅值的对应关系，它反映了转子运行状态的一些基本特征

。例如：

 转子从零转速至运行转速范围内对失衡力的影响。

 通过测量低转速下的幅值和相位，可以确定转子的弯曲程度。
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 通过确定转轴在出现振幅峰值和相位偏移时的转速，可以得到共振频率或

临界转速上的共振频率。

 测量共振时振幅峰值的高度，可以确定系统的阻尼。

操作界面如图3-2-11所示。 

图3-2-11

1、数据采集分析过程

A、采集之前设置测点信息，通过点击  

“测点设置”可以进入测点选择界面，详见测点设置。之后采集完的数据将根据当前

的测点信息进行保存。

B、采集时要根据现场的实际情况正确设置参数设定，点击 “参数设置”可以

进入参数设置界面，具体的详细设置请看重点功能设置及参数说明—参数设定。

C、点击  “开始采集”就开始采集数据并同步分析了。

D、当采集到合适的数据后，点击“保存”将当前的数据存储入库。保存之后的数

据可以在数据回放中的奈奎斯特回放中查看。
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2、界面功能介绍

A、最上面为数据采集菜单，共有8种数据采集模式，点击可以进行切换。

B、左上边是前2个通道的轴心轨迹显示窗口，其下面是前2个通道的时域波形；

右上边是后2个通道的显示窗口，其下面是后两个通道的时域波形。

C、波形旁边的输出参数给出各个谱线最大振动的频点，单位在右上面的工程单

位中显示。

D、下方为5个功能按键，从左到右分别为采集设置、测点设置、开始采集、保存、

返回。点击  

“开始采集”则系统开始按照当前设置的采集参数进行采集，按键改变成 “停止采

集”，点击它就可以停止采集了，采集的数据保持为当前显示的数据；点击  

“测点设置”，则进入测点选择的界面；点击 “采集设置”，则进入采集设置的界面；

点击  

“保存”，则可以将当前的数据进行保存，之后出现保存成功的提示信息，按确定后返

回，注意：在数据采集与停止的过程中都可以进行数据保存；点击  

“返回”，则返回到系统的主界面。
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（九）重点功能设置及参数说明

1 参数设定

（1）参数设置方法

通过点击各个参数的兰色信息框可以弹出可选择的信息内容，之后可以根据具

体情况点击某条信息即可选中。（点击具体的关键词可以查看其具体的功能及用法）  

   

 通道数：若是4通道的系统可选1、 2、3、4个通道 

，若是8通道系统为2－8个通道

 采样频率：可选择100Hz、200Hz、500Hz、1KHz、2KHz、5KHz、10KHz、20K

Hz、50KHz. 

 采样点数：可选择256、512、1024、2048、4096、8192 

；它们对应的频谱谱线数为：100、200、400、800、1600、3200 

 量程选择：量程包括自动量程和固定量程，固定量程包括±892.8634、±446.4

317、±223.2158、±111.6079、±55.80396、±27.90198、±13.95099、±6.975495、

±3.487747 ，对应于硬件的放大倍数为1、2、4、8、16、32、64、128、256 

 采集数据类型： 可选择位移，速度，加速度。

 高通拐点设置：可选择不加（实际为0.1Hz）、10Hz、400Hz、1000Hz
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 低通拐点：可选择不加、600Hz、1KHz、2KHz、3KHz、4KHz、5KHz、6KHz、

7KHz、8KHz、9KHz、10KHz 

 抗混设置：可选择不加抗混或加抗混

 包络设置：可选择加包络或不加包络

 采集方式设置：自由采集和触发采集

 触发方式：自由触发、单次触发、重复触发。 

 触发源：可选择转速触发或振动触发 

 振动触发幅值：输入蓝色框内

 触发次数：重复触发和单次触发

 转速采集设置：采、不采

 额定转速：输入蓝色框内

 传感器选择：传感器类型的显示为不可更改的选项，若要改变传感器的类型

请在传感器设置中来设置，之后再进入采集设置时软件将根据设置的类型

来显示。

（2）采集参数功能与含义

 通道数：用于选择多少个通道进行采集，通道之间采用并行模拟处理；同相

位采集。采集的启始通道总是从第1通道开始，即选1通道时，只采集第一个

通道，选择3通道时采集第1、2、3通道。 

 采样频率：是指最高采样频率，用于确定最大的信号分析范围。

 另外也可以根据实际信号的情况来设置：首先将分析频率设为较大的值，观

察各频率分量的分布，如果各主要频率分量都集中在较低的频率段时，应

缩小分析频率，以提高频率分辨率。 
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 采样点数：决定数据采集的精度。是指每完成一次采样，数据点的个数，也

就是指一个时域波形是由多少个点组成的，例如采样点数是1024，表示每

完成一次采样，系统绘出的时域波形由1024点组成。采样点数*采样间隔=

采样长度，其中采样间隔=1/采样频率。采样点数直接决定频谱的谱线数，

所以采样点数的大小会直接影响频率分辨率的高低，频率分辨率=分析频

率/谱线数，采样点数与谱线数的对应关系为256:100、512:200、1024:400、2

048:800、4096:1600、8192:3200。例如，当采样点数为1024点时，系统将提供

400条谱线，这时，如果分析频率设为1KHz，则频率分辨率为1000/400=2.5H

z，即谱线与谱线之间的最小间隔为2.5Hz，在做频谱分析时，需要注意频率

分辨率的影响，例如，某转子转动速度为1380转/分，理论转频为23Hz，但当

频率分辨率为2.5Hz时，该转频实测值为22.5Hz，理论值和实际值会存在小

于∆f/2的误差，可以通过提高采样点数来解决。 

 量程选择：用于设定振动信号采集时的放大倍数,以便获得最佳的信号。当

所测的信号幅值稳定时，宜采用自动量程。自动量程模式下，系统将自动调

节放大倍数到最合理的程度。当所测的信号幅度不稳定时，应采用固定量

程，提供的九种量程选择，分别对应的放大倍数是1倍，2倍，4倍，8倍，16倍

，32倍，64倍，128倍256倍。

 在进行三维谱采集时，一定要使用固定量程；在除三维谱采集外的其它采集

中，可动态改变量程。 

 低通拐点：它与“低通设置”一起完成低通滤波的设置。在“低通设置”中如果

选择不加低通，则低通拐点的设置将不起作用。它表示低于多少频率的振

动信号可以通过，高于这个频点的信号将被滤掉。
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 高通设置：完成振动信号的高通滤波过程。共有4档：0.1Hz、10Hz，400Hz，1

000Hz，表示高于当前设置值的振动信号可以通过，低于这个值的信号将被

滤除

 抗混设置：这个滤波设置属于低通滤波，具有非常好的滤波效果，可以有效

的滤除噪声信号。采集时建议选择“加抗混”。选择“加抗混”之后，当分析频

率设定为某一数值（如1KHz）时，系统将自动设定抗混滤波器的低通截止频

率与所设数值（1KHz）一致。

 根据5、6、7项的设置，本系统可以提供带通滤波功能，即高通滤波和低通滤

波。高通滤波分四级：0.1Hz、10Hz，400Hz，1000Hz；低通滤波分前置低通滤

波和后置低通滤波，前置低通滤波低通拐点由600Hz到10KHz有级调节，后

置低通滤波为抗混滤波，根据被测设备振动频率分量的分布选择适当的通

频带。例如，振动频率分量都集中在1KHz以内，那么选择分析频率1KHz，

低通拐点应设为1KHz（与分析频率相同，当分析频率小于1KHz时，低通拐

点设为600Hz），抗混设置若选择“不加抗混”，那么后置低通滤波无效，高通

设置一般情况设为10Hz，仅当测取更低频率的信号时，设为0.1Hz，但需要

注意的是，这种条件下，振动传感器的频响范围需满足测量要求。

 包络设置：系统提供了加包络和不加包络两种选择，当选择加包络时，信号

将通过包络检波电路，如果信号中存在幅度调制或频率调制信号时，将被

有效的解调出来，便于诊断诸如轴承或齿轮的故障。

 触发源：包括内触发和外触发，内触发指输入振动信号幅值超过某一数值时

，开始采集。这里内触发按触发阀值大小分为1/8量程、1/4量程、3/8量程、1/

2量程、5/8量程、3/4量程、7/8量程七档。一般选择为1/8量程。外触发指由外
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部信号（TTL信号，力锤信号等）触发控制采集过程，这里专指通过转速（键

相）信号来控制信号的采集，以实现各通道同步采样，并保证每次采样的起

始相位相同。注意：“触发源”设置要在“触发方式”选择为单次触发或重复触

发时才有效。 

 触发方式：包括自由触发、单次触发、重复触发。当用户选择自由触发时，系

统将不受触发源的影响进行自由采集。当选择单次触发时，系统在设定的

触发源（如设定量程或者外触发）到来时，采集一次后停止。选择重复触发，

则采集一次后等待下一次触发源的到来再继续进行采集。 

 采集数据类型：本系统可以实现加速度（m/s^2），速度（mm/s），位移（um）三

种状态量，实现的方法采用硬件的积分来实现。若使用加速度传感器，那么

加一次积分为速度，加二次积分为位移。

2 测点设置

测点设置的界面如下：

（1）测点信息选择

从列表框中选择测点（被选中的数据为蓝色条）， 

选择“测点1”单击“选择”按钮，读入测点1测点信息数据，之后在“测点采集测点信息”
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表中对应的位置显示出选中的信息。若进行四通道测点采集，先按上述方法选择测

点1，再选择测点2、3、4测点信息数据。

（2）测点信息查询：

为了方便测点信息数据的选择，测点设置中也提供了查询功能。测点信息查询

功能由2个独立的查询方式构成：树状结构查询方式、名称列表查询方式：

A．树状结构查询方式操作界面如图3-1-2所示：

 图 3-1-2

这个界面中列出库中所有的测点信息，并以树状四级结构显示，第一级为企业

名称，第二级为设备名称，第三级为设备编号，第四级为测点名称。操作中可以点击

具体选项，之后左边的表格中就会自动列出选定的测点信息。

选定的测点信息在信息查询类别中显示，如图3-1-

2中：点中企业名称：金马热注作业区，设备名称：主体泵，设备编号：701，那么信息查

询类别中显示：金马热注作业区\主体泵\701。之后软件将根据这个信息自动列出库

中所有合适的数据。

B．名称列表查询方式操作界面如图3-1-3所示：
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图3-1-3

这个界面中共列出了4个查询条件，查询全部、按企业名称查询、按设备名称查

询、按设备编号查询四种独立的查询方式。

 选择查询全部时：在左侧的表格中将自动列出所有测点信息

 选择按企业名称：企业名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有企

业名称列出，点击选择具体的企业名称，左侧的表格中将自动列出企业名

称符合条件的测点信息

 选择按设备名称：设备名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设

备名称列出，点击选择具体的设备名称，左侧的表格中将自动列出设备名

称符合条件的测点信息

 选择按设备编号：设备编号将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设

备编号列出，点击选择具体的设备编号，左侧的表格中将自动列出设备编

号符合条件的测点信息点击“查询”页面，进入到查询功能。

（3）窗函数

 窗函数的功能：由于数字信号分析时，对信号进行截取以便取得可以处理的

数据点数，这样就产生了泄露现象。泄露是影响频谱分析精度的重要因素

之一。因此就有必要研究截断函数即窗函数。加窗的作用除了可以减小泄

露以外，在某些场合，还可以抑制噪声，提高频率分辨能力。
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 软件中提供的窗函数种类：软件中共提供了10种窗函数，分别为：采样窗、

海明窗、汉宁窗、三角窗、矩形窗、平顶窗、布莱克曼窗、凯塞窗、指数窗、

锥型余弦窗。

（4）时域参数定义

软件系统中共提供下列几种参数，其具体的定义如下：

A 有量纲参数： 

峰值： 

平均值： 

有效值（也称均方根值）： 

方根幅值： 

斜度： 

峭度： 

有量纲参数对故障有一定的敏感性，随着故障的发生和发展，有效值、平均幅值、峭

度均会逐渐增大。其中，峭度对幅值非常敏感，当其格律增加时，峭度将迅速增大，

有利于探测信号中含有的脉冲故障。斜度反映概率密度纵坐标的不对称性，不对称

性越厉害，斜度越大。 

B 无量纲参数： 

峭度指标： 

波形指标： 

峰值指标： 
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脉冲指标： 

裕度指标： 

峭度指标、裕度指标和脉冲指标对于冲击（比如：轴承、齿轮箱）类故障比较敏感，特

别是当故障发生时，它们有明显增加；但上升到一定程度后，随故障的逐渐发展，反

而会下降，表明它们对早期故障有较高的敏感性，但稳定性不好。 

一般说，有效值的稳定性较好，但对早期故障不敏感，所以，为了取得较好的效

果，常将它们同时使用，以兼顾敏感性和稳定性。

三 数据回放

数据回放是根据数据采集类型而构建的，用户可以调入存储于数据库中的采集

数据，进行深入分析。共提供七种数据回放方式：

 时域数据回放      对应于时域棒图和时域采集的数据采集方式

 时域平均谱回放    对应于时域平均谱数据采集方式

 频域平均谱回放    对应于频域平均谱数据采集方式

 时间三维谱回放    对应于时间三维谱数据采集方式

 转速三维谱回放    对应于转速三维谱数据采集方式

 轴心轨迹回放      对应于轴心轨迹数据采集方式

 奈奎斯特图回放  对应于奈奎斯特图采集方式
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（一）时域数据回放

时域数据回放用于时域棒图和时域采集的数据回放和深入分析，进入时，软件

先提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关

数据就会在数据列表中列出。

操作界面如图3-3-1所示。 

图3-3-1

1 具体的数据回放分析方法：

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 点击时域分析、频域分析、相关分析、概率分析的一种就可以显现对应的分

析功能。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”

2 界面功能：

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为时域分析、频域分析、相关分析、概率分析的波形显示。提供时域

分析、频域分析、相关分析、概率分析，同时可以设定不同的窗函数。窗函

数的选择在右侧。具体的分析功能可以参考时域采集。

55



 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。

 具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法” 

 选择数据时间段时要先选择时间段，再进行上面的查询操作。

 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

时域分析打印 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（二） 时域平均谱回放

时域平均谱回放用于时域平均谱采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先

提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数

据就会在数据列表中列出。

操作界面如图3-3-2所示：
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图3-3-2

1 具体的数据回放分析方法：

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”

 波形显示设置：如果波形比较密集，可以点击“波形放大”将某一段的数据进

行放大显示。点击“全显示”则恢复到所有的数据在一个波形窗口显示的状

态。

2 界面功能：

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为时域平均谱分析，同时可以设定不同的窗函数。窗函数的选择在

右侧。具体的分析功能可以参考时域平均谱采集的分析。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。
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 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

时域平均谱 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（三）频域平均谱回放

频域平均谱回放用于频域平均谱采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先

提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数

据就会在数据列表中列出。操作界面如图3-3-3所示。 

图3-3-3
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1 具体的数据回放分析方法：

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”。

 波形显示设置：如果波形比较密集，可以点击“波形放大”将某一段的数据进

行放大显示。点击“全显示”则恢复到所有的数据在一个波形窗口显示的状

态。

2 界面功能

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为频域平均谱分析，具体的分析功能可以参考频域平均谱采集的分

析。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。

 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

频域平均谱 + 当前时间字符串。
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 单击“返回”按键，返回主界面。

（三）时间三维谱回放

时域三维谱回放用于时域三维谱采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先

提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数

据就会在数据列表中列出。操作界面如图3-3-4所示。 

图3-3-4

1 具体的数据回放分析方法：

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”

2 界面功能

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为时间三维谱的波形分析，具体的分析功能可以参考时间三维谱采

集的分析。
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 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。

 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

时间三维谱 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（五）转速三维谱回放

转速三维谱回放用于转速三维谱采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先

提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数

据就会在数据列表中列出。操作界面如图3-3-5所示。 
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图3-3-5

1 具体的数据回放分析方法

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”。

2 界面功能：

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为转速三维谱的波形分析，具体的分析功能可以参考转速三维谱采

集的分析。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。

 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。
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 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

转速三维谱 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（六）轴心轨迹回放

轴心轨迹回放用于轴心轨迹采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先提示正在

加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数据就会在

数据列表中列出。操作界面如图3-3-6所示。 

图3-3-6

1 具体的数据回放分析方法

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：具体的操作见后面的“八、采集数据查询方法”。
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2 界面功能

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 左上方为数据列表。

 左下面为轴心轨迹的波形分析，具体的分析功能可以参考轴心轨迹采集的

分析。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。

 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

轴向轨迹 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（七）奈奎斯特图回放

奈奎斯特图回放用于奈魁斯特图采集的数据回放和深入分析，进入时，软件先

提示正在加载数据，这个过程是软件正在从数据库中读取相关的数据，之后相关数

据就会在数据列表中列出。操作界面如图3-3-6所示。 
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图3-3-6

1 具体的数据回放分析方法

 点击数据列表中的设备数据就可以在波形窗口中看到它的数据波形。

 数据查询：点击“查询”按键，进行数据查询，具体的操作见后面的界面功能

介绍。

2 界面功能

 最上面一行为数据回放菜单，共有7种数据回放方式，点击可以相互切换。

 右上方为数据列表。

 左面为奈魁斯特图与波特图的波形分析，具体的分析功能可以参考奈魁斯

特图采集的分析。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。
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 删除：先请先从列表中选中无用的数据（被选中的数据呈高亮显示），点击“

删除”键可以删除数据。这里只能单条删除，删除的数据不可恢复，操作时

请多加注意。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

奈魁斯特 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

（八）采集数据查询方法

在数据回放中数据的查询方法都基本相同，都是具有时间段选择的综合查询方

式。如图：

测点信息查询功能由2个独立的查询方式构成：树状结构查询方式、名称列表查询方

式：

66



1 树状结构查询方式

图 3-1-2

这个界面中列出库中所有的测点信息，并以树状四级结构显示，第一级为企业

名称，第二级为设备名称，第三级为设备编号，第四级为测点名称。操作中可以点击

具体选项，之后左边的表格中就会自动列出选定的测点信息。选定的测点信息在信

息查询类别中显示，如图3-1-

2中：点中企业名称：金马热注作业区，设备名称：主体泵，设备编号：701，那么信息查

询类别中显示：金马热注作业区\主体泵\701。之后软件将根据这个信息自动列出库

中所有合适的数据。

2 名称列表查询方式操作界面

图3-1-3

这个界面中共列出了4个查询条件，查询全部、按企业名称查询、按设备名称查

询、按设备编号查询四种独立的查询方式。
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本软件中设备信息输入采用选择方式，软件将自动列出库中已有的设备名称、

设备编号、测点名称的信息列表，用户直接选择就可以了。具体操作如下：

选择查询全部时：在左侧的表格中将自动列出所有测点信息。

选择按企业名称：企业名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有企业名称列

出，点击选择具体的企业名称，左侧的表格中将自动列出企业名称符合条件的测点

信息。

选择按设备名称：设备名称将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设备名称列

出，点击选择具体的设备名称，左侧的表格中将自动列出设备名称符合条件的测点

信息。

选择按设备编号：设备编号将进入可选状态，其中已经自动把库中的所有设备编号列

出，点击选择具体的设备编号，左侧的表格中将自动列出设备编号符合条件的测点

信息点击“查询”页面，进入到查询功能。

3 数据时间段选择

图 3-1-7

在这里可以设置是否选择数据时间段，若是选择则根据设定的启始时间和截至

时间来查询，若是不选择则查询全部时间的采集数据。

时间段的选择来确定采集数据的具体时间段，与上面的查询方式为“与”的关系

。点击 的方框位置呈现  可以选择加时间段的查询，否则为不加。

软件已经在启动时自动计算好数据库中的所有数据的启始时间和结束时间了，用户

可以在这个时间段中灵活的选择时间段，点击 可以设置具体的时间。
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四 信号模拟

信号模拟的功能是通过软件产生几种标准的信号，通过对模拟信号的分析来学

习观察不同分析功能产生的效果。本系统信号模拟中可产生正弦波、三角波、矩形波

、锯齿波四种标准信号，同时可以选择在标准信号上叠加白噪声来模拟现场情况的

干扰信号。信号的处理上包括时域滤波，时域加窗、频谱分析。所有的参数都可动态

设置。操作界面如图所示。 

（一）界面功能

1、信号模拟的参数设定

 共有7中参数可以设置：信号类型、白噪声、白噪声幅值、分析频率、采集点

数、信号频率、信号幅度。

 信号类型：无信号、正弦波、方波、三角波、锯齿波，拍波。点击可以选择。

 信号频率：通过移动信号频率设置的游标可以调节信号的频率。

 信号幅值：通过移动信号的幅度设置的游标可以调节信号的幅值。

 白噪声与白噪声幅值：白噪声可以选择加与不加。其幅值可以手动输入。
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 分析频率：根据采样定理：采样频率>=信号频率 X 2，这里 

分析频率=采样频率/2.56 。因此要根据信号频率的大小来设置分析频率。分

析频率有100、200、500、1K、2K、5K、10K、20K、50K九档可选。

 采样点数：决定信号的数据点数。有256、512、1024、2048、4096、8192、1638

4、32768八档可选。

2、窗函数的设置

共有10种窗函数可以选择。点击可以在列表中选择。

3、数字滤波的设置

 滤波设置选择框：决定是否加数字滤波。

 滤波类型：共有四中滤波类型：低通滤波、高通滤波、带通滤波、带阻滤波。

 低拐点和高拐点：它们决定数字滤波的截止频率。低通滤波时仅低拐点有效

，表示在低拐点的值的以下的频率的信号可以通过。高通滤波时仅低拐点

有效，表示在低拐点的值的以上的频率的信号可以通过。带通滤波低拐点

和高拐点同时作用,表示从低拐点的频率开始到高拐点的频率范围的信号

可以通过。带阻滤波低拐点和高拐点同时作用,表示从低拐点的频率开始到

高拐点的频率范围以外的信号可以通过，。

 频谱种类：共有4种频谱分析类型：幅值谱、功率谱、相位谱、倒频谱。点击后

可以在列表中选择。
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4 数据保存

点击“保存”后，可以将设定的信号经过滤波、频域分析处理后的数据保存。保存

后的数据可以在时域数据回放中查看。保存的设备信息为：设备名称：模拟信号，设

备编号：01，测点名称：模拟信号，测点编号：01。

5 返回

按“返回”后，可以返回到总界面。

五 趋势分析

趋势分析的功能是通过对指定的机械设备的固定部位进行连续的监测，之后将

所有数据按时间顺序排列绘制出趋势曲线，根据曲线的变化趋势来判断设备的状态

，可以预先估计设备还可以使用的期限。

本系统软件提供了五种状态量的趋势分析功能：峰值、有效值、1倍频、2倍频、3倍频

。

操作界面如图所示。
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进行趋势分析的数据为了保证分析的精确，最好使用同一分析频率、同一采样点数、

同一采样参数。

1 具体的趋势分析步骤

 设定趋势分析条件，共有5种参数可以选择。

 查询要分析的设备测点。

 趋势分析：点击  

“选择测点并分析”按键，就可以将数据列表中指定的设备测点的所有数据

进行趋势分析了。

 波形显示设置：如果波形比较密集，可以点击“波形放大”将某一段的数据进

行放大显示。点击 

“全显示”则恢复到所有的数据在一个波形窗口显示的状态。

2 界面功能

 左上方为数据列表。

 左下面为趋势分析的波形窗口其X轴坐标表示时间，Y轴坐标表示的是幅度

。

 右上方为数据查询控制端，提供2类查询共同选择数据：设备信息的查询和

数据时间段的查询。它们共同作用选择数据。具体的操作见后面的“八、采

集数据查询方法”。

 选择测点并分析：先在趋势分析数据列表中点击选择要分析的设备信息，之

后点击“选择测点并分析”，就可以绘制趋势分析曲线了。

 趋势分析条件：点击可以选择。共5种参数：峰值、有效值、1倍频、2倍频、3

倍频。
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 波形显示设置：包括波形放大和全显示。分别用于放大波形和将所有数据同

窗口显示。

 打印：在打印波形之前，请先确认当前波形为要打印的波形（被选中的数据

呈高亮显示）。  单击  

“打印”按钮，软件将会将数据表中显示的所有数据打印到WORD中，完成

后WORD文件将保存在C:\LC8000\reports\路径下，其自动保存的文件名为

奈魁斯特 + 当前时间字符串。

 单击“返回”按键，返回主界面。

六 系统帮助

点击 进入系统帮助界面如下：
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第四章 工程信号分析及常见故障诊断

本软件的信号分析与处理是在幅值、时间、频率等域进行的，它们是从不同的角

度对信号进行观察和分析，丰富信号分析与处理的结果。通过对它们的分析，判断旋

转机械包括转子系统、轴承、齿轮箱的故障。

一、信号的幅域分析

在信号幅值上进行各种处理称作幅域分析。本软件在进行幅域分析时，提供各

种幅域参数，包括：有量纲参数（峰值、平均幅值、有效值、斜度、峭度），无量纲参数（

波形指标、峰值指标、脉冲指标、裕度指标、峭度指标），概率密度。

（一）有量纲参数：

峰值：
}max{max XX i

平均幅值：




N

i
iXN

X
1

1

有效值（也称均方根值）：

T

rms dtt
T xX 0

2 )(1

方根幅值：

2

1

1








 



N

i
ir xX N

斜度：




N

i
ixN 1

31

峭度：




N

i
ixN 1

41

有量纲参数对故障有一定的敏感性，随着故障的发生和发展，有效值、平均幅值

、峭度均会逐渐增大。其中，峭度对幅值非常敏感，当其格律增加时，峭度将迅速增
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大，有利于探测信号中含有的脉冲故障。斜度反映概率密度纵坐标的不对称性，不对

称性越厉害，斜度越大。

（二）无量纲参数：

峭度指标： XK
rms

V 4




波形指标：
X
XS rms

f 

峰值指标： X
XC

rms
f

max

脉冲指标：
X
XI f max

裕度指标： X
XCL

r
f

max

峭度指标、裕度指标和脉冲指标对于冲击（比如：轴承、齿轮箱）类故障比较敏感，特

别是当故障发生时，它们有明显增加；但上升到一定程度后，随故障的逐渐发展，反

而会下降，表明它们对早期故障有较高的敏感性，但稳定性不好。

一般说，有效值的稳定性较好，但对早期故障不敏感，所以，为了取得较好的效果，

常将它们同时使用，以兼顾敏感性和稳定性。

幅域参数对故障的敏感性和稳定性比较

幅域参数 敏感性 稳定性 幅域参数 敏感性 稳定性

波形指标 差 好 波形指标 好 一般

峰值指标 一般 一般 峰值指标 好 差

脉冲指标 较好 一般 脉冲指标 较差 较好

（三）幅值概率密度

概率密度表示幅值X（t）落在某一定范围内的概率大小，计算公式如下：
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二、信号的时域分析

（一）时基波形分析

常用工程信号都是时间波形的形式。时间波形有直观、易于理解等特点，由于是

最原始的信号，所以包含的信息量大。缺点是不太容易看出所包含信息与故障的联

系。对于某些故障信号，其波形具有明显的特征，这时可以利用时间波形做出初步判

断。比如对于旋转机械，其不平衡故障较严重时，信号中有明显的以旋转频率为特征

的周期成分。而转轴不对中时，信号在一个周期内，比旋转频率大一倍的高频成分明

显加大，即一周两次。

（二）自相关分析：

自相关分析：

自相关函数是描述一个时刻的取值与另一个时刻的取值之间的依赖关系。

自相关的标准计算公式







rN

n
rnnxr xxRR rN

tr
1

1)(ˆ

其应用如下：

 根据自相关的形状来判断原信号的性质。比如周期信号的自相关函数仍为

同周期的周期函数。

 自相关函数可应用于随机噪声中的确定性信号。因为周期信号或任何确定

性数据在所有时间上都有其自相关函数，而随机信号则不是。

 将自相关函数做傅立叶变换可以求得自功率谱密度函数。
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 不同信号具有不同的自相关函数，是利用自相关函数进行故障诊断的依据

，正常运行的机器，其平稳状态下的振动信号的自相关函数往往与宽带随

机噪声的自相关函数相近，而当有故障时，特别是出现周期性冲击故障时，

在滞后量为其周期的整倍处，自相关函数就会出现较大峰值。

（三）互相关分析：

互相关函数是表示两组数据之间依赖关系的相互统计量，互相关的标准计算公

式
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其应用如下：

 互相关函数在时间位移等于信号通道系统所需要时间值时，将出现峰值。

实际上互为线性关系的两个信号，其平均乘积在信号间出现的时间位移为

零时总是最大值。系统的时间滞后直接可用输入输出互相关图中峰值的时

间位移来确定。

 互相关分析利用延时和能量信息对传输通道进行识别。

 与自相关函数一样，互相关函数也可以利用它检测在外界噪声中的信号。
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三 信号的频域分析

（一）频域分析的概念：

频域分析的目的是把复杂的时间历程波形，经傅立叶变换分解为若干单一的谐

波分量来研究，以获得信号的频率结构以及各谐波幅值和相位信息。频域分析在故

障振动中占重要地位，一般的常见故障均可通过频域分析，进行诊断。

（二）信号加窗

由于我们测量的波形是有限时间记录，而在该时间记录中连续的输入信号不是

周期性的，就可能产生泄漏，泄漏问题是严重的，它足以完全掩盖紧靠正弦波的小信

号。为此，软件具有选择加窗功能，这样，可以在频域中得到极近似正确的频谱。

任何函数都可用来对数据开取窗口，但最常用的一种功能称之为汉宁窗。不论在时

间记录中是周期性的还是非周期性的，汉宁窗都可以顺利的完成任务。其他窗函数

用户可根据实际需要选择窗函数。

（三）倒频谱

倒频谱发现是近代信号处理科学的一项新技术，它可以处理复杂频谱图上的周期结

果，倒谱分析也称二次频谱分析，它对于分析同族谐频或异族谐频、多成分边频等复

杂信号，精确地测量频率间隔，找出功率谱上不易发现的问题，非常有效。

四、常见故障分析

机械故障诊断系统具有强大的数据分析及管理功能，他的振动数据分析软件，

对于诊断转子系统、轴承、齿轮箱故障非常实用。下面就一些常见故障特点及诊断方

法进行进一步说明。

78



（一）转子系统故障诊断

转子故障一般采用频谱分析，大部分故障都能一目了然。有些故障要用到轴心

轨迹、转速三维谱。（见表4-4-1）

（二）滚动轴承故障诊断

滚动轴承的振动信号分析故障诊断方法可分为简易诊断法和精密诊断法两种。

简易诊断的目的是初步判断被列为诊断对象的滚动轴承是否出现了故障；精密诊断

的目的是要判断在简易诊断中被认为是出现故障轴承的故障类别及原因。

1 简易诊断法

（1）振幅值诊断法

这里所说的振幅值指峰值Xp、平均值X（对于滚动轴承来讲，应是加1K高通后测

得的值）。峰值反映的是某时刻振幅的最大值，因而它使用于像表面点蚀损伤之类的

具有瞬时冲击的故障诊断。另外，对于转速较低的情况（ 

如300RPM以下），也常采用峰值进行诊断。

均值是对时间平均的，因而它适用于像缺油、磨损之类的振幅值随时间缓慢变化的

故障诊断。

（2）波形指标诊断法

波形指标定义为峰值与均值之比（Xp/X）。该值用于滚动轴承简易诊断的有效指

标之一。当Xp/X过大时，表明滚动轴承可能有点蚀；而Xp/X值过小时，则有可能发生

了磨损。

（3）峰值指标诊断法

峰值指标定义为峰值与均方根值之比（Xp/Xrms）。该值用于滚动轴承简易诊断

的优点在于它不受轴承尺寸、转速及载荷的影响，也不受传感器、放大器变化的影响

。该值用于点蚀类故障的诊断，通过对峰值指标随时间变化趋势的检测，可以有效地
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对滚动轴承进行早期预报，并能反映故障的发展变化趋势。当滚动轴承无故障时，峰

值指标为一较小的稳定值。一旦轴承出现了损伤，则会产生冲击信号，振动峰值明显

增大，但此时均方根值尚无明显的增大，故Xp/Xrms增大；当故障不断扩展，峰值逐

渐达到极限值后，均方根值则开始增大，Xp/Xrms逐步减小，直至恢复到无故障时的

大小。

（4）概率密度诊断法

无故障诊断滚动轴承的振动概率密度曲线是典型的正态分布曲线，而一旦出现

故障，则概率密度曲线可能出现偏斜或分散的现象。

（5）峭度系数诊断法

振幅满足正态分布规律的无故障轴承，其峭度值约为3。随着故障的出现和发展

，峭度值具有与波峰因数类似的变化趋势。此方法的优点在于与轴承的转速、尺寸和

载荷无关，主要适用于点蚀类故障的诊断。

表4-4-1 转子常见故障特征
故障类

型
特征频率

常伴
频率

振动稳定

性

振动方

向

相位特

征

轴心轨

迹

进动方

向

转子质

量偏心
1X 稳定 径向 稳定 椭圆 正进动

转子部

件缺损
1X

突发性增

大后稳定
径向

突变后

稳定
椭圆 正进动

转子弓

形弯曲
1X 2X 稳定

径向、
轴向

稳定 椭圆 正进动

转子临

时性弯

曲

1X 稳定
径向、
轴向

稳定 椭圆 正进动

转子不

对中
2X 1X、3

X
稳定

径向、
轴向

较稳定
双环椭

圆
正进动

油膜涡

动
≤X/2 1X 较稳定 径向 稳定

双环椭

圆
正进动

油膜振
荡

<X/2(0.43~0.48X
)

组合

频率
不稳定 径向

不稳定（

突变）

扩散不

规则
正进动

喘振
超低频(0.5～20H
z)

1X 不稳定 径向 不稳定 紊乱 正进动

旋转失

速

ω0+及(Ω～ω0)的
成对次谐波

组合

频率

振幅大幅
波动

径向、
轴向

不稳定 杂乱 正进动
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转子与

静止件

摩擦

高次谐波、低次

谐波及其组合谐

波

1X 不稳 径向

1)连续
摩擦；反

向位移
、跳动、

突变2)
局部摩

擦；反向

位移

1）连续
摩擦：扩

散2）局
部摩擦：

紊乱

1）连续
摩擦：反
进动

2）局部
摩擦：正
进动

转子过

盈配合
件过盈

不足

<1X(次谐波) 1X 不稳 径向 杂乱 不稳定 正进动

转子支

撑系统

连接松

动

基频及分数谐波 2X、3
X…

不稳定。

工作转速

达到阀值

时，振幅

突然增大

或减小。

松动方

向振动

大

不稳定 紊乱 正进动

密封和
间隙动

力失稳

小于X1/2的次谐
波

1X、X
/n及n
X

不稳定，

强烈振动
径向 不稳定

紊乱并
扩散

正进动

转轴具

有横向
裂纹

2X

2X、3
X等高
频谐

波

不稳定
径向、
轴向

不规则

变化

双椭圆

或不规

则

正进动

2、滚动轴承的精密诊断方法

包络解调分析法

将由加速度传感器获得的加速度信号经过1KHz的高通滤波器去除低频信号后，

对其进行包络处理，将调制信号移至低频，最后进行频谱分析，以找出信号的特征频

率。滚动轴承各种常见的特征频率及故障部位如下：

●一个滚动体（或保持架）通过内环上一损伤点的频率：

ff ri D
d )cos1(

2
1 

Z个滚动体（或保持架）通过内环上一损伤点的频率：

ff ri D
dZZ )cos1(

2
1 
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●一个滚动体（或保持架）通过外环上一损伤点的频率：

ff rc D
d )cos1(

2
1 

Z个滚动体（或保持架）通过外环上一损伤点的频率：

ff rc D
dZZ )cos1(

2
1 

●滚动体上的一损伤点通过内环或外环的频率：

ff rb D
d

d
D 22 cos)(1(
2



●保持架的旋转频率（即滚动体的公转频率）：

ff rc D
d )cos1(

2
1 

（D—轴承节径  d—滚动体直径  r1—内环滚道半径  r2—外环滚道半径  

a—接触角  Z—转子个数）

3 利用本软件检测滚动轴承

测量轴承振动的各种振动参数时，应将高通滤波器设置到1KHz

（1）首先对滚动轴承进行简易诊断

a、设置采样模式：

   高通滤波：1KHz；

   分析频率：20KHz；

   低通：不加；

   包络：不加；

   抗混滤波：不加。

b、观察时域波形、概率密度及幅域参数，判断滚动轴承是否有故障，并记下信号量程

。

（2）检测滚动轴承故障部位

a、如有故障，要分析故障部位，应将采样模式设置如下：

量程：同上次量程；
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高通滤波：1KHz；

分析频率：1KHz；

低通：不加；

包络：加；

抗混滤波：加。

b、进行频谱分析，找出特征频率，确定故障部位。

（三）齿轮故障诊断

1 简易诊断

（1）振平诊断法

利用齿轮的振动强度来判别齿轮是否处于正常工作状态的诊断方法。

a、绝对值判定法

利用在齿轮同一测点部位测得的振幅值直接作为评价运行状态的指标，采用这

种判定标准进行判定称为绝对值判定法。

用绝对值判定法进行齿轮状态识别，必须制定相应的绝对值判定标准，以使不同的

振动强度对应不同的工作状态。

b、相对值判定法

在实际中，对于尚未制定出绝对值判定标准的齿轮，可以充分使用现场测量的

统计资料，制定适当的相对判定标准，采用这种标准进行判定称为相对值判定法。

相对判定标准要求，将在齿轮箱同一部位测点在不同时刻测得的振幅与正常状态下

的振幅相比较，当测量值和正常值相比达到一定程度时，判定为某一状态。比如，当

相对值判定标准规定实际值达到正常值的2倍要引起注意，达到4倍时则表示危险等

。

实际运用中，最好两种方法同时参考，以避免较大的风险。

（2）判定参数法
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为了便于诊断，常用量纲唯一的参数指标作为诊断指标。它们的特点是对故障

信号敏感，而对信号的绝对大小和频率变化不敏感。这些量纲唯一的参数有：波形指

标、峰值指标、脉冲指标、裕度指标及峭度指标。这些指标各适用于不同的情况，没

有绝对优劣之分。

（3）简易诊断的实施方法

在简易诊断中，利用振动加速度测定的从1~10KHz频率是机械的局部共振频率

，除齿轮以外，水泵、轴承、电动机等也会发生同样频率的振动，尤其是使用滚动轴

承时易发生误诊。正确区分这些零部件间的差异，是简易诊断的关键。

图4-4-

1所示为齿轮箱中各滚动轴承和齿轮的测定示意图，在这种情况下，若测定的所有各

值差异很小或相同，且均超差，说明齿轮是异常的，见图4-4-

2a。若4个测定值中的个别值对于其他值，即表示此测定部位是滚动轴承异常，见图4

-4-2b。

图 4-4-1 齿轮箱示意图           a) 齿轮异常    b) 轴承异常见

1，2 – 齿轮

   A、B、C、D - 滚动轴承           图 4-4-2用类比判定法作出的诊断

2、齿轮故障的精密诊断

（1）齿轮故障的时域特征与频域特征
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在多种情况下，齿轮故障可从齿轮的齿合波形以及频域分析识别出齿轮故障如

表4-4-2所示。
（2）齿轮故障的时域平均分析

这种方法在测量时要有转速同步信号作为外触发信号。经过时域平均的信号可

以消除其他噪声干扰，提取有效齿轮信号。然后观察齿轮齿合波形，分析齿轮故障。

（3）齿轮的倒谱分析与诊断

对齿轮故障进行频域诊断时，其中旋转频率、齿合频率及其谐波以及边频带是

主要的诊断频带。然而许多故障的振动现象不是单一的，比如偏心齿轮，除了影响载

荷的稳定性而导致调幅振动以外，实际上，还会造成不同程度的转矩的波动，同时产

生调频现象，两种现象的综合结果是出现不对称的边频带。这种不对称的边带，对于

实际信号有时是难以识别的，比较好的识别边带的方法是倒频谱分析。其特点是受

传输途径的影响很小，在功率谱中模糊不清的信息在倒频谱中却一目了然。由于倒

频谱将原来谱上成簇的边频带谱线简化为单根谱线，因此可以检测出功率谱中难以

识别的周期性，使监测者便于观察。
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