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摘要：将声发射技术应用于轧机轴承故障诊断，研制了GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪。并阐

述了其软硬件工作原理、提高故障诊断准确度的措施以及抗干扰的方法。
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0引言

物体在外界条件作用下，缺陷或物体异常部位

因应力集中而产生变形或断裂，并以弹性波形式释

放出应变能的一种现象即声发射。声发射技术是一

种评价材料或构件损伤的动态无损检测技术，它在

无损检测技术中占有重要地位11’21。振铃法是声发射

信号的处理方法之一，振铃计数的引入使信号处理

简便化，适宜于表征突发声发射和连续声发射两类

信号，又能基本反映信号强度和频度，因此被广泛

用于声发射活动性评价最通用的声发射评估技术。

GZU钢筋冷轧扭机组检修时，利用声发射传感器动

态实时测取轧机轴承的声发射信号后，提取信号的

特征值判断轴承故障。

1轧机轴承故障诊断仪工作原理

GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪组成如图

2所示。其工作原理：加载装置加载并低速转动轧

辊，吸附在轴承端盖上的声发射传感器感应轴承产

生的声发射信号，经前置放大器、带通滤波器、主

放大器、阈值比较器、计数器得到振铃计数值，信

息处理单元将测量的振铃计数值与故障轴承的振铃

计数值(大量实验获得)比较并判定被测轴承故障。

图l GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪组成示意图

1．1加载装置

被测物体只有在外界作用条件下才能产生声发

射现象，所以在检测轧机轴承故障时，必须有加载

装置加载轧机轴承来产生声发射现象。加载装置只

加载并转动轧机，这样仅轴承部件产生声发射信号，

避免其它部件产生声发射信号影响检测结果。

1．2声发射传感器

该诊断仪使用的是压电式声发射传感器。通过

大量频谱分析试验得出GZU轧机轴承故障的频谱在

900Hz～1200Hz，所以传感器的截止频率只要大于

1200Hz即可。声发射传感器的前端装有强力磁铁，

测量时，将声发射传感器吸附在涂有声耦合剂的轴

承的端盖上，即可加载测量。

1．3前置放大器

声发射传感器的输出阻抗高，输出信号很弱，

为了将信号远距离传送给主放大器进行测量，必须

在传感器附近设置前置放大器。

1．4带通滤波器

为了避免噪声的影响，可在整个系统的适当位

置插入滤波器。因为GZU轧机轴承故障的频谱在

900Hz—1200Hz，所以选择带宽为90Hz-1200Hz的

带通滤波器。

1．5阈值比较器

为排除低幅度背景噪声及确定系统的灵敏度，

对前置放大器的输出，设置高于背景噪声水平的阈
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值电压。阈值比较器仅将幅度高于闽值电压的信号

鉴别为声发射信号，则形成振铃脉冲或事件脉冲。

其原理示意图如图2所示。

图2阈值比较器原理图

1．6计数器

计数器有两个功能，一是排除尖峰干扰信号，

即脉冲宽度小于设定认为干扰信号；另一功能为振

铃脉冲计数，其原理如图3所示，RW为上拉电阻，

SW为拨码开关，T0一T3用于设置脉冲宽度阈值(单

位为10微秒)，S0一$3用于设置故障报警时的振铃

脉冲计数值。

号

图3计数器原理

1_7信息处理单元

1．7．1信息处理单元的硬件

“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”的信

息处理单元由单片机系统组成，其结构框图如图4

所示。单片机P89C52内自带8k字节非易失性程序

存储器、256字节静态RAM、三个定时计数器、24

个I／O口等。外围电路有几乎无限次可擦写非易失

性铁电存储器，用于存储测量数据及设定参数，

DS l 302为时钟芯片用于记录测试时间和日期，
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ZLG7289B为串行接口LED数码管及键盘管理器

件，键盘用于输入输入单位、操作者、轧机型号、轴

承位置等信息，以及各个功能操作。LED显示用于

指示“工作”、“报警”状态。160X80点阵LCD液

晶显示器可显示5行10列汉字用于各种信息、参数

及状态等。此系统还可以通过通讯接口与其它计算

机通讯来完成数据交换及参数设置。

操作时，首先通过键盘和LCD显示器输入单位

代号、操作者代号、轧机的型号、轴承位置，当加

载装置运行时，按下“工作”键，读取计数器的报

警信号，3分钟后显示轴承是否有故障，按下“存储”

键用于保存此次测量的所有信息。复位计数器用于

清除报警信号。微型打印机可打印已保存的任意测

量结果信息。

图4信息处理单元硬件框图

1．7-2信息处理单元的软件

“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”的主

要功能键及作用见表1。

表l故障诊断仪的主要功能键及作用

序号 键 名 作 用 说 明

1 设置 设置操作者代码、 在口常测试中，诊断

单位代码 仪f{动提取这些代码

2 复位 诊断仪卅现撤警时，
恢复到初始状态

按此键即町复位

3 存储 诊断结束并确认无误后，
存储信息

存储测精信息

4 清除 删除信息 删除部分或整个存储信息

5 查询 按只期或犁号查询已存储
查询历史记录

的测鞋信息

打印当前显示的部分存储或
6 打印 打印测量信息

全部存储的测量信息

数字和 输入甲位，操作者、轧机型号、
7 输入相关信息
字母键 轴承化置等信息

l下转第84页】
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图12皮革裁剪软件界面

线切向跟随控制算法能实现裁刀的切割过程。
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“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”的软

件流程图如图5所示。

图5软件流程图

2 “GZU轧机轴承故障诊断仪”的标

定及试验

采用断裂铅笔芯法对“GZU轧机轴承故障诊断

仪”进行标定。将一块舛0×5mm上带有0．6ram通
孔的Q235金属块吸附在声发射传感器上，把直径

中0．3mm的2H铅笔芯放入通孔中，掰断铅笔芯便产

生声发射信号。此信号作为诊断仪的标准输入信号，

用于调试仪器或使用前判断诊断仪器是否正常。

。GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”采用

振铃计数法评估声发射信号，其阈值比较器的阈值

电压由被测物体大量实验获得。由于断裂铅笔芯法

得到的声发射模拟源蕞复性好并且信号强度高于阈

值比较器的阈值电压，因此采用断裂铅笔芯法标定

“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”是可靠的，

笔者在实践中也得到验证。

【84l 第31卷第8期9009一08

“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”在某

企业试验，现场检测轴承335套，纠正红外线预报

的高温轴承及人工检测误判轴承17起，诊断出3套

重大轴承故障，经分解鉴定与实际诊断结果相符。

3结论

“GZU钢筋冷轧扭机组轴承故障诊断仪”采用

声发射技术，从工作原理上彻底突破了当前轴承故

障诊断必须高速、负载的限制；其二，处理的信号

属于超声波段，具有抗振动，抗电磁干扰能力强等

特点，非常适合在线或检修等现场的使用。实践表

明，该故障诊断仪运行稳定、可靠，完全满足现场

使用要求。本诊断仪不适合已产生的缺陷(如裂纹，

疲劳剥落等)并且不产生声发射信号的轴承检测，

可采用其他方法检测。
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