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{ 【摘 要】为了实现轧机传动部件的早期故障诊断，利用LabVIEW便捷的图形界面和MATLAB强 { 

t大的数值分析功能，开发了一套齿轮箱故障诊断系统。通过LabVIEW调用MATLAB中的小波工具箱，t 

i并结合包络解调等方法实现故障信息的准确提取。经过模拟故障数据和高线精轧机故障的诊断实践，i 

表明该系统运行可靠，并且能更早地识别故障隐患。 
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【Abstract】／n order to realize the incipient fault diagnosis of transmission parts in rolling mills，Lab- 

VIEW and MATLAB are combined to develop a diagnosis system for the gearbox． e wavelet toolbox in 

MATLAB is called in the LabVIEW platform to realize the wavelet analysis in the system，and the envelope 

demodulation method is also involved in the system to extract the fault information more exactly．Through an—— 

：alyzing舭h sim“latedfa dat。andfield ignal of。high叩 d re rolling mill， 帆clus an j 
；drawn that the system is reliable and cart be usedfor earlyfauh identification． 
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1引言 2小波分析子系统的算法基础 
齿轮箱是机械设备中广泛应用的部件之一，它包括轴、齿轮、 2．1连续小波变换 

轴承和箱体4个部分。由于其本身结构复杂而且工作环境异常恶 连续小波变换定义：对厂(￡)∈L：的函数小波变换为： 

劣，再力口上冶金机械常常在高速、重挚荷 连续工作，故 璧 (。，6)： f，1(t) f =6_1 (1) 
向，造成 』巨大 的财严损失。l 此对轧机齿轮箱进仃监测与诊断 、／a R 。 

是非常必要的。机械设备故障诊断方法中，振动分析是应用最为 在小波变换中，位移 b影响窗口在平面时问轴上的位置，尺 

广泛的方法之一日。齿轮箱的振动信号是具有奇异性的非平稳信 度 a不仅影响窗口在频率轴上的位置，也影响窗口形状翻。因此在 

号，传统的傅里叶变换难以处理此类信号。而小波分析因其具有 低频时小波变换的时间分辨率较低 ，而频率分辨率较高；在高频 

良好的时频局部化特性，可以有效的分析处理非平稳信号 ，因此 时小波变换的时间分辨率较高，而频率分辨率较低 ，这正符合低 

在图像处理、故障诊断等领域得到广泛应用。 频信号变化缓慢而高频信号变化迅速的特点。 

现在科技的巨大进步，使得对信号的分析处理能力要求更高。 2．2离散小波变换 

具有良好的人机交互界面以及强大的数据分析处理能力的系统，已 在连续小波离散化中，限定 。只取正值 ，把尺度参数 a和平 

经成为工业领域的研究重点。LJabVIEw是美国 NI公司推出的图形 移参数 b的离散化公式分别取作 ％J
，6 6 z，为方便起见， 

化编程语言，它以良好的人机交互界面、操作简单、系统开发效率高 总是假定
Ⅱ(]>l。所以对应的离散小波函数 ． (￡)即可写作： 

等优点得到越来越多的好评。在信号处理领域，Lal】VIEw虽然提供 
． ， 、

一}．f t-k~ob ＼ 争
． ， 、 ⋯  

了一些信号处理功能模块，但是在小波分析等时频分析方面却存在 瑚。̈ =a2 I— J I n0卜 o J 
很大的局限l生。而 MATI|AB中的小波工具箱具有非常强大的分析 则离散小波变换定义为

： ( ， 6 )：f．厂(￡)妒： (f)dt(3) 
功能 ’可 b

壬 ．．

VI EW 也弥补 令式(
3)中 2，6 l，由此 到 ／J、 ： 

。 

MATLAB人机交互界面功能差的缺点。因此，利用 LabVIEW 与 一 ⋯ ～ ⋯ ”⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一’ 

MATLAB混合编程技术开发故障诊断系统，实现小波分析处理齿 (￡)=22 (2 -k ，k ez称为二进小波，它是小波分析 

轮箱的振动信号，并提取故障信息，有效预测齿轮箱是否发生故障。 中最常用的小波，能够用效的处理非平稳信号l圳。 

★来稿 日期：2010—06一l1 ★基金项目：北京工业大学第七届研究生科技基金资助(yhj一2009—3189) 



72 李文斌等：LabVIEW和MATLAB混合编程在齿轮箱故障诊断系统中的应用 塑 

3混合编程技术的系统实现 
美国某公司提供的 MATLAB Script节点使得用户可以将 

MATLAB程序导入到LabVIEW程序流程图中，又可以在流程图中根 

据MATLAB程序的语法编辑MATLAB程序。具体操作如图1所示。 
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图 1 MATLAB ScriptNode 

MATLAB脚本程序可以在 MATLAB环境下调试 ，再在 

MATLAB ScriptNode上单击鼠标右键选择 Import命令导入 

MATLAB脚本，也可以直接在 MATLABScriptNode中编写。但—定 

要注意MATLAB脚本节点内外数据类型的匹配，否则在 LabVIEW 

运行时将产生错误或错误信息提示 图略)。是在LabVIEW中通过 

MATLAB ScriptNode调用小波函数并结合包络解调技术实现故障 

信号提取的程序框图，前面板如图2所示。 

图 2小波分析主界面 

首先读取待分析数据，并将其输入到 MATLAB ScriptNode， 

经过小波分解后，将小波各层系数输出，利用功率谱分析和包络 

解调分析等技术处理该数据，实现故障信息的提取。该程序是在 

LabVIEW 中调用 MATLAB中dbl0小波函数 ，并结合其他振动 

分析方法用于齿轮箱的故障诊断。当然同样可以调用其他小波基 

函数及小波包函数用来分解信号，拓广系统的应用范围。 

4系统应用实例 
4．1实验信号应用实例 

利用本系统处理实验数据，该数据来源于齿轮箱实验台，如 

图3所示。 

图3齿轮箱实验台 

设计模拟点蚀直径大小为 0．5mm的外圈故障轴承进行实 

验，通过离线采集仪器采集振动信号。采样频率设置为12800Hz， 

采样点数设为8 192，理论故障特征频率为 76Hz。系统读取的实 

验信号，如图 4所示。 
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图4实验信号 

然后采用dbl0小波对实验信号进行3层小波分解，各层逼 

近和细节信号，如图5(a)一(f)所示。对包含调制特征的第三层细 

节信号进行包络解调，结果如图 6所示。可见，故障特征频率及其 

倍频特征被成功提取。 
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(f)第三层细节信号 

图5实验信号的小波分解结果 
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图6第三层细节信号的包络解调谱 

4-2工程信号应用实例 

1 1月 22日20：48，某公司高线厂 27#精轧机出现齿轮箱打 

坏事故，故障位置为 II轴 12#轴承，整个轴承损坏严重。利用本 

系统读取 11月 14日11：30分的监测数据，如图 7所示。监测系 

统的采样频率为6000Hz，采样点数 2048。 
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图7 11月 14日11：30分的时域波图 

利用 dbl0对该数据进行 3层小波分解，其逼近信号及细节 

信号如图8(a—f)所示。同样对第三层细节信号进行包络解调，如 

图 9所示。 
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(b)第一层细节信号 

5结语 
理论研究的基础上，在LabVIEW平台调用 MATLAB中小波 

工具箱开发一套具有小波分析功能的故障诊断系统。利用该系统处 

理实验数据和工程实际数据，均可以准确判断出齿轮箱存在故障 

因此证明了该系统的可靠性，可以用来实验教学和工业现场应用。 
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图 8工程信号的小波分解结果 
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图9第三层细节信号包络解调谱 
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