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В работе рассматривается метод оценки состояния подшипников качения при помощи рассеивающих свёрточных 
нейронных сетей Маллата. Рассеивающие сети представлены в качестве метода выделения информативных признаков 
для диагностики механизмов.  Рассматриваются алгоритмы классификации дефектов изделий машиностроения. 

 

 Подшипники качения используются в широком диапазоне вращающихся механизмов: от небольших 
ручных устройств до тяжелых промышленных систем, и чаще всего выходят из строя в машинах. Мониторинг 
состояния подшипников качения с использованием анализа виброакустических сигналов чаще всего 
используется для обнаружения неисправностей, оценки состояния оборудования. Оценка состояния, в свою 
очередь, позволяет своевременно проводить обслуживание и замену оборудования. 

Методику проведения вибрационной диагностики можно представить как последовательность 
нескольких этапов: разработка теоритической модели, снятие опытных данных, выделение диагностических 
признаков, классификация неисправных состояний, прогнозирование развития неисправностей и принятие 
решений. Выделение диагностических признаков подразумевает преобразование исходных данных в 
существенную информацию о состоянии системы. В свою очередь, классификация заключается в автомати-
ческом определении текущего состояния методами машинного обучения. 

Для анализа сигналов вибрации широко используются различные методы, такие как временные, 
частотные и частотно-временные. Нестационарность вибрационных сигналов и наличие большого количества 
различных компонентов и низкое отношение сигнал/шум очень затрудняют обнаружение дефектов 
подшипников с помощью обычного анализа во временной и частотной области, который предполагает, что 
анализируемый сигнал является строго периодическим. Для извлечения признаков используются методы 
машинного обучения и нейронных сетей. 

В докладе представлена разработанная процедура диагностики неисправностей подшипников 
качения через рассеивающиеся свёрточные сети Маллата [1]. Представление сети рассеяния используется 
для преобразования необработанных виброакустических сигналов в набор функций, которые можно 
использовать в задаче классификации дефектов. Это представление инвариантно к сдвигам и устойчиво к 
малым деформациям [2, 3]. Более того, оно не нуждается в каком-либо обучении, поскольку его параметры 
фиксированы и должны быть определены только некоторые гиперпараметры. Другими эффективными 
методами выделения диагностических признаков выступают эмпирическая декомпозиция мод, вейвлет-
пакетное преобразование [4], искусственная нейронная сеть [5]. Для задачи классификации используется 
метод машина на опорных векторах [6], который показывает эффективность диагностики неисправностей. 
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