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填 写 说 明
一、填写前要仔细阅读学校《优秀人才成长支持计划》。
二、填写要严肃认真、实事求是、内容详实、文字精炼。
三、“专业技术职务”指取得的专业技术职务，
四、“申报层次”指： “杰出专业（学科）带头人成长支持计划　”或“杰出青年教师成长支持计划”。
五、如有特殊说明，本表各栏不够填写时，可自行加页。
六、申请书页面用A4纸双面打印，左侧装订。
一、基本情况
	申请人
	姓    名
	高洪波
	性别
	女
	民族
	汉
	出生年月
	1978.04

	
	专业技术职务
	讲师
	行政职务
	专业主任
	最终学位及授予国家或地区及学校
	东北大学 工学硕士

	
	研究方向
	机械故障诊断，振动利用与控制
	电子邮箱
	gaohongbo97@163.com

	
	所在部门及专业
	机电系 机电一体化技术专业
	联系电话
	13889396719

	个人简历︵自大学填起︶
	起止年月
	地点
	学习、工作单位
	任职

	
	1997.9-2001.7
2001.9-2004.3
2004.4-2005.5
2005.6-现在
2008.3-现在

	辽宁省沈阳市
辽宁省沈阳市
辽宁省沈阳市
辽宁省沈阳市
辽宁省沈阳市

	东北大学机械工程与自动化学院
东北大学机械工程与自动化学院
中科院沈阳自动化研究所
辽宁省交通高等专科学校机电系
东北大学机械工程与自动化学院

	本科生
硕士研究生
编辑
专任教师
博士研究生


	主要学术任职
	


二、主要教学和科研工作经历
	1.教学与教研方面
2005年6月入校工作，先后担任数控技术专业和机电一体化技术专业的专任教师。在教学方面，先后承担了机械基础、汽车制造工艺学、数控编程技术、CAD/CAM技术、机电一体化技术、控制工程基础、ISO9000知识、电气控制与PLC应用技术、数控机床原理与应用等9门理论课程的教学任务，还承担了数控加工实习、机械加工工艺流程设计、机电一体化技术课程设计、电气控制与PLC应用实训、单片机实训、电机拖动实习、专业课程综合实训实训和毕业设计等多门实践课程的教学任务。参编了2本教材，主编2本校内讲义和5本实训指导书，参与青年教师课件竞赛获得优秀奖2次。
在专业教学管理与创新工作方面，示范校建设期间承担了“模具设计与制造专业群”中机电一体化技术专业的示范建设工作。联系行业企业专家组建本专业的教学指导委员会，组织进行专业调研，准确定位专业人才培养目标，根据就业市场的变化情况，不断调整人才培养方案。在专业课程体系构建和调整上，采取学生职业能力和基本素质培养双线并重的原则，根据就业岗位群所需的核心职业技能，确定课程体系及教学能力目标。为了不断提高教学质量，加快教学资源建设进程，2013年底主持开展机电一体化技术教学资源包建设项目，陆续进行《电机与电力拖动》、《电气控制与PLC应用技术》等10门主干课程的教学资源建设工作，并获得主持教育部“职业教育机电一体化专业教学资源库建设《企业学习资源》”教学专项1项。在实训基地建设方面，参与交通部“城市轨道交通实训基地”建设项目的申请书撰写工作，规划本专业“产学研三位一体”实训基地的中长期建设工作，完成“机电一体化技术以模拟教学产品为纽带的校内生产（服务）性实训基地”建设方案。
参与建设校级教学成果2项，参与完成教研项目2项，发表教研论文1篇。
表1 教研项目与教研成果
序号
项目名称
项目级别
起止时间
本人排名
1
《能力为本的<电机与电气控制>课程改革与实践》
学校教学成果二等奖
2009.02
第四
2
基于学生为本的“适其所需，使其自主”的教学理念在课程开发中的应用
学校教学成果二等奖
2009.02
第五
3
理论与实践相融合的《电机与电气控制》课程改革与建设
学校教研课题
2008.11-2010.12
第三
4
《基于虚拟现实的汽车机电测试技术课程教学改革研究》
汽车教指委
2012-2014.04
第六
5
职业教育机电一体化专业教学资源库建设《企业学习资源》项目
省级
2013.10-2015.04
第一
2.科研工作
毕业至今，一直从事机械电子工程领域的科研工作，主要研究方向是振动利用与控制、机械故障诊断。近五年来，作为主要参与人完成科研课题3项，在省级以上学术期刊发表学术论文6篇，其中，EI检索论文2篇，核心期刊2篇。
表2 科研项目
序号
项目名称
立项单位
起始时间
本人排名
1
反共振振动筛的研究与开发
省教育厅
2006-2009年
第三
2
基于SolidWorks的二次开发
学校
2008~2009年
第六
3

基于图像处理的城市路况信息特征提取
学校
2009-2012年
第二
4

基于砂轮实际廓形的曲面包络磨削方法研究
学校
2014-2017年
第七
5
复杂曲面数字化制造集成系统的研究
省教育厅
2014-2017年
第六
6
复杂曲面精密模具高速加工工艺研究
省科技厅
2014-2017年
参加



三、目前正在承担的主要科研任务（不超过10项）
	项目编号
	项 目 名 称
	经费(万元)
	起止年月
	负责或参加
	项目来源

	2013-5-15
	职业教育机电一体化专业教学资源库建设《企业学习资源》
	10
	2013.10-2015.04
	负责
	教育部

	
	基于砂轮实际廓形的曲面包络磨削方法研究
	6
	2014-2017
	参加
	校优秀人才

	L2014513
	复杂曲面数字化制造集成系统的研究  
	6
	2014-2017
	参加
	辽宁省教育厅

	20141172
	复杂曲面精密模具高速加工工艺研究
	6
	2014-2017
	参加
	辽宁省科技厅

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


四、近五年主要创新成果、创新点及其科学意义、经济社会效益。
	1. 基于“反共振振动筛的研究与开发”科研项目，根据反共振参数分析与优化结果与东北大学机械电子工程研究所合作设计并制作反共振振动筛样机2台，开发了基于工控机的振动筛控制实验系统软件，完成了振动筛的测试实验。在此基础上，提出了振动筛的振幅稳定性控制理论，并发表研究论文 “基于模糊自整定PID的原点反共振振动筛振幅控制”。反共振振动筛的开发，既能满足物料筛分所需的振动强度，起到了更好的隔振效果，整机结构也得到简化，质量大大减小，工作噪声有较大的降低，而且起到了节约能源的作用。
2. 研究了振动时效法消除机械加工构件残余应力的机理，采用有限元法对焊接件残余应力的产生及振动消除过程进行了数值模拟，分析了激振力和激振频率等振动时效工艺参数对残余应力消除程度的影响，为促进振动时效的推广应用具有一定指导意义。
3. 参与开发了齿轮箱故障模拟实验平台，实现了对齿轮间隙故障的采集，分析了含齿面磨损间隙的非线性齿轮系统的故障动力学特征，并提出了基于Gammatone滤波器组的齿轮系统侧隙诱发冲击特征提取方法，为齿轮磨损故障的诊断提供了理论依据。


五、近五年主要论文、著作、教材（共不超过10篇）
	（一）学术论文

	论文题目
	发表刊物
	刊物级别（检索、中文核心、普通）
	本人排名
(独立/第一)
	发表时间

	基于模糊自整定PID的反共振振动筛振幅稳定性控制
	辽宁省交通高等专科学校学报
	普通
	第二
	2009.4

	Pro/E教学中若干问题的对策研究与实践
	辽宁省交通高等专科学校学报
	普通
	第一
	2010.08

	基于单片机的激振电机调速系统研究与开发
	辽宁省交通高等专科学校学报
	普通
	第一
	2011.10

	Soft Sensor Modeling Method Based on k-Nearest Neighbor and RBF Neural Network
	2012 8th International Conference on Natural Computation
	EI检索
	第二
	2012.05

	基于有限元的振动时效过程模拟与分析
	机械设计与制造
	中文核心
	第一
	2013.08

	基于动态侧隙的齿轮系统齿面磨损故障动力学分析
	振动与冲击
	EI检索
	第一
	2014.09

	基于Gammatone滤波器组的齿轮系统侧隙诱发冲击特征提取
	机械传动
	中文核心
	第一
	录用待发表

	（二）著作、教材

	名称
	出版社
	著作/教材类别（学术专著、获奖、国家规划、普通）
	本人角色（独著/主编/副主编）
	出版时间

	
	
	
	
	


六、近五年授权发明专利及转让情况（附授权专利证书复印件）
	专利名称
	授权专利号
	年份
	授权国家或地区
	本人名次
	经济效益（万元）元）

	专利名称
	授权专利号
	年份
	授权国家或地区
	本人名次
	经济效益（万元）元）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


七、近五年获奖目录（限填学术性奖励）
	获奖项目名称
	 奖励类别（等级）
	授予单位
	获奖时间
	本人排名

	能力为本的《电机与电气控制》课程改革与实践
	学校教学成果二等奖
	学校
	2009.02
	第四

	基于学生为本的“适其所需，使其自主”的教学理念在课程开发中的应用
	学校教学成果二等奖
	学校
	2009.02
	第五

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


八、获资助后拟开展的研究工作及预期成果
	1. 拟开展研究项目名称
齿轮裂纹故障动力学与特征提取方法研究
2. 立项依据
齿轮传动是目前各种机械产品中应用最为广泛的传动方式，由于齿轮系统本身结构复杂，常在高速、重载等恶劣的环境下连续工作，使得齿轮传动系统很容易出现故障，如在汽车、高速列车等设备中，齿轮变速箱的可靠性关乎生命安全。而在一些生产企业，机械设备中齿轮箱的在线故障预测可避免不必要的停产检修，挽回经济损失。例如，在某高速线材公司，发现精轧22#轧机辊箱振动增大，而通过对设备的在线监测系统的趋势图进行分析和采集振动信号进行故障诊断，判断齿轮箱22架锥箱II轴上的齿轮Z5存在故障，通过进一步诊断，确定为齿轮严重斑驳。而在工程上，齿轮出现点蚀、斑驳，厂家都会选择继续使用。后来更换轧钢品种进行的停产检查，发现了轮齿的破损与故障分析结论相符。因此，对含有齿轮传动系统的关键设备进行状态监测与故障诊断具有十分重要的意义。
在齿轮系统中，约60%以上的故障为齿轮故障，而在齿轮故障中齿面疲劳和断齿故障约占70%，其中齿面疲劳最终也会由于刚度不足导致齿根裂纹、断齿，如果能在断齿之前监测到早期裂纹的发生，可预防恶性故障的产生。
目前对于齿轮箱运行状态的监测和故障诊断主要采用振动分析技术，就是将所采集的原始振动信号进行相应的数学处理，使其成为对故障诊断有用的图形、表格等形式，且已涌现出非常多的振动信号处理方法，包括时域方法、频域方法、时频域方法等，如峭度分析、频谱分析、小波变换、经验模态分解等。通过振动分析技术提取出能够表征故障的特征使其与正常状态和其他故障相区别，即为特征提取。因此，特征提取是故障诊断的关键。当齿轮出现早期裂纹故障时，复杂的内外部激振与强背景噪声往往掩盖了微弱的故障信息，信噪比很小，给故障特征的提取带来了很大困难。因而，齿轮裂纹微弱故障特征的提取与识别一直是齿轮系统故障诊断的关键与难点所在。如果能够提出有效的齿轮裂纹微弱故障特征提取方法，并进一步对裂纹程度进行量化与分级，将使含齿轮系统的旋转机械设备故障诊断与在线监测技术迈上新的台阶。
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              图1 齿轮裂纹            图2 旋转机械故障模拟实验平台
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              图3 采集的某齿轮故障原始振动信号与其时频谱图
另外，故障动力学分析是进行齿轮传动系统状态监测与故障诊断的理论基础，哈尔滨工业大学陈予恕院士指出对齿轮箱等旋转机械系统的故障建立合理的动力学模型，并对故障的演化过程及动力学机理进行分析，可为某些疑难振动故障的机理研究、控制和预测提供指导。本研究若能如其所述，结合齿轮动力学分析较为成熟的理论研究方法，对裂纹扩展导致的故障特征的演化进行理论分析，有望对故障状态进行预测，并为拟开展的特征提取方法的可靠性提供理论依据。
综上，本项目拟围绕齿轮裂纹故障展开相应的研究，建立含裂纹齿轮系统故障动力学模型，分析裂纹故障机理及故障特征演化趋势，研究裂纹故障的实验模拟方法，并基于振动信号分析手段提出裂纹微弱故障信号的降噪、特征提取与特征定量描述方法，旨在为含有齿轮传动系统的机械设备故障机理研究、故障诊断与状态监测奠定基础。
3.研究内容与研究目标
3.1研究内容：
（1）裂纹故障动力学模型建立与故障机理分析；
（2）基于小波分析的零相位听觉滤波器组噪声去除方法研究；
（3）基于实测冲击响应的信号稀疏分解与包络谱的裂纹故障特征提取；
（4）基于信息熵或数学形态谱的故障信息定量分析。
3.2研究目标：
通过开展相关研究，探明含裂纹故障的齿轮系统振动响应机理及随裂纹扩展的故障特征演化趋势，建立早期裂纹微弱故障的特征提取方法及故障特征定量描述方法，并将研究成果进行实验验证，最终得到齿轮裂纹故障及其程度的辨别方法。
4. 拟采取的研究方案及可行性分析

4.1研究方案

（1）基于小波分析的零相位听觉滤波器组故障信号去噪
在齿轮箱发生故障时，因为齿轮箱中各零部件的结构不同和运行状态不同，导致动态信号波形十分复杂和不平稳，而且含有大量的随机噪声信号。如何去除噪声干扰，保留微弱故障的完整信息，是裂纹故障诊断的前题。在振动信号处理领域，针对故障信号的噪声去除，已经有学者展开了相关研究，主要为基于小波变换的各种算法和滤波方法。申请者在前期研究工作中已经提出了基于Gammatone滤波器组的故障信号提取方法，并在间隙冲击信号与背景噪声的分离中得到了成功应用，证明了该方法提取非平稳瞬变冲击信号的有效性。而裂纹故障信号也是一种含瞬态冲击的非平稳信号，本研究拟在此基础上，改进Gammatone滤波器组存在的相位滞后现象，并结合小波变换降噪的优越性，提出基于小波分析的零相位听觉滤波器组故障信号分析方法，并尝试将其应用到裂纹故障信号的降噪处理中。

（2）基于实测冲击响应的信号稀疏分解与包络谱的裂纹故障特征提取

除了背景噪声，微弱故障振动信号往往与齿轮系统本身的工频振动及其谐波混叠在一起，形成周期性调制信号，给故障特征提取带来了困难。因此，去除故障信号中的工频振动及其谐波成分，对周期性冲击成分进行提取和解调分析是裂纹故障诊断的关键，也一直是难点所在。目前，应用稀疏分解的方法对振动信号的周期性冲击成分进行特征提取是故障诊断领域的研究热点，并已成功应用于轴承故障诊断中，如基于可调Q 因子小波变换的信号稀疏分解方法。裂纹故障信号与轴承故障信号具有相似性，在故障早期，均为微弱的冲击信号，但他们的调制频率不同，裂纹故障信号一般与产生裂纹的齿轮轴频相同，且混叠于啮合冲击振动中，其故障特征较轴承故障更难提取。因此，轴承故障特征提取方法虽值得借鉴，但可能不适用于裂纹故障特征提取。稀疏分解方法的基本思想是信号在过完备库上分解，得到原始信号最简洁的稀疏表示，而原子库的选取对于信号表达的稀疏度影响十分显著。但无论使用何种基底函数作基函数库，都是试图确定一种与系统脉冲响应函数最为接近的函数，而通过实验方法确定的含裂纹齿轮系统的脉冲响应函数无疑是最可信的，本研究拟提出基于实测冲击响应的信号稀疏分解与包络谱的裂纹故障特征提取方法，通过稀疏分解得到的裂纹周期冲击信号的包络谱识别故障频率。

（3）基于信息熵或数学形态谱的故障信息定量分析

由Shannon提出的信息熵，在信息论中用来描述信息的不确定程度，将其引入到机械故障诊断中，与不同分析方法结合，可用来揭示故障导致的振动信号各种特征值的变化，反映机械系统故障的多种新特征。近年来国内外在此方向上进行了很多研究，衍生了如频谱熵、小波熵、EMD熵、双谱熵等特征提取方法，是基于振动信号分析的故障诊断技术的新研究方向。针对裂纹故障导致齿轮振动信号非高斯性变化这一特点，如果采用基于信息熵的理念对振动信号非高斯成分的分布形态进行定量描述，并据此提取故障信息，得到裂纹产生期、扩展期的特征趋势，可为故障状态的分级、在线监测与模式识别提供有效的量化指标。除此之外，数学形态谱等基于形态分析理论的方法也是故障信号定量分析的新兴手段，也可进行相应探索与尝试。
（4）故障机理的分析

建立与磨损齿轮故障机理研究相似的六自由度动力学模型，齿轮裂纹故障主要导致齿轮单、双齿啮合刚度的降低，本申请依据裂纹齿轮啮合刚度计算的最新研究成果，拟以变截面悬臂梁模拟齿根裂纹故障下的刚度计算模型，利用改进的势能法计算故障齿轮的啮合刚度，在此基础上，分析故障齿轮系统的幅频响应，虽裂纹扩展的故障信息演化趋势等。
4.2 可行性分析

（1）申请者在前期科研工作中，对齿轮磨损故障动力学及故障特征提取方法进行了一些研究，取得了一定的研究成果，在研究方法上可为后续研究工作的开展提供一些借鉴。
（2）本项目涉及到的基础理论和实验技术均较为成熟，能够保证研究结果的准确性。
（3）申请者长期从事振动利用与控制技术、机械故障诊断等领域的研究工作，在基于振动信号分析的故障诊断方面积累了一定经验，并曾主持或参与多项科研项目，具备开展此项研究的基本能力。
（4）申请者与东北大学机械电子工程研究所故障诊断实验室有密切联系，可以为相关实验的进行提供协作。
5. 拟解决的关键问题与创新点
5.1关键问题：
（1）在保留微弱故障细节信息的前提下，实现裂纹故障背景噪声去除；
（2）实现微弱裂纹故障特征的分离提取与定量描述
5.2创新点：
针对齿轮早期裂纹故障信息微弱难于提取和识别的问题，基于实测冲击响应的信号稀疏分解与包络谱的故障特征提取方法，并提出探索基于故障特征定量描述的特征提取和故障监测新方法，可望解决微弱故障信息的特征提取难题，为包含齿轮系统的旋转机械设备裂纹故障诊断与状态监测提供有效指导。
6. 年度研究计划
第一年，查阅文献资料，对课题相关研究成果进行进一步收集与整理，结合实际调研分析与咨询进一步凝练科学问题，为后续研究打基础；实际故障信号检测平台的搭建与故障信号采集，故障机理分析。
第二年，故障信号去噪与特征提取方法的研究与有效性验证。
第三年，裂纹故障特征信息定量描述方法的探索；整理研究结果，形成研究报告。
7. 预期成果
（1）获得齿轮裂纹微弱故障特征提取的有效方法；
（2）发表核心期刊论文2-3篇，发表检索论文1-2篇；
（3）提交研究报告1份；
（4）以该研究为基础，申报科技厅、教育厅等上级科研项目。



九、经费预算
	预 算 支 出 科 目
	金    额
（万元）
	预 算 根 据 

	1. 科研业务费
	会议费/调研费
	0.7
	会议注册费、差旅费，调研差旅费

	
	出版物/文献/信息传播费
	0.8
	论文评审费、版面费；文献检索、查新费；资料印刷费等

	
	资料费
	0.1
	购买图书或网络下载资料费用

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	1.6
	

	2. 试验材料费(哲学社会科学调查费)

	原材料购置费
	0.6
	实验用的五金材料（耗材）、工具 

	
	低值易耗品费
	0.3
	移动硬盘、优盘、打印纸、打印机硒鼓、光盘

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.9
	

	3. 协作费
	外协设计、制作
	0.4
	齿轮实验平台的外协加工、调整

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.4
	

	4. 其他
	办公用品、邮寄费等
	0.1
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	合计
	0.1
	

	总计
	3
	


十、校学术委员会评审意见
	对申请者思想政治表现、事业心、团队精神、业务水平、创新能力及研究工作设想的科学性、经费预算的合理性等签署具体意见
校学术委员会主任（签章）
年    月    日



十一、学校审核意见
	对是否同意申报，对申请者匹配资助经费及所需人力、物力条件保障等签署具体意见
(盖章)
年    月    日
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