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成果名称：非线性系统中的共振动力学及其应用

完成单位：宝鸡文理学院、宁波大学、中国矿业大学

完成人：王参军 谯自健 杨建华 杨科利 沈萌恩 宫涛 伏鹏 李旭波 于彪
成果简介：

该项目属于物理学科基础研究与其他学科的交叉创新。项目通过物理学、数学和生物学、机械工程等多学科的交叉，研究相关的随机动力学理论，并将研究成果应用于实际工程。  

项目以非线性系统为研究对象，建立了边界噪声激励下非线性系统的随机动力学理论框架；并将理论研究分别应用于具体模型，系统探讨了其动力学现象，从物理学的角度揭示了其运行机制；聚焦非线性系统的共振现象，采用理论推导和数值模拟相结合的方法，研究了双稳型非线性系统的振动共振现象，发现了重入振动共振现象；聚焦非线性系统的随机共振现象的特性，突破传统的弱信号处理的方法-“降噪” 思维， 转向 发展“用噪”思维，基于随机共振理论提出多目标优化噪声增强微弱征兆特征提取方法、非对称势诱导随机共振的机械重复瞬态特征增强方法、基于分段线性系统级联思想的微弱信号的特征提取方法等，并将其应用于高速列车轴承早期故障检测、多级齿轮箱行星轮齿根裂纹早期故障、图像处理等工程问题。项目成果为有效处理机械故障诊断，维护设备安全提供了提供了新的理论基础和技术支撑。

本项目在国家自然科学基金、陕西省自然科学基金、陕西省青年科技新星专项项目、陕西省“特支计划”人才项目、企业委托技术攻关等项目支撑下，发表学术论文 25 篇，其中 SCI 收录23 篇此次8篇代表性成果被他引187次，已获授权发明专利 2项，培养硕士研究生 12 名。有效解决了边界噪声的随机动力学理论问题，旋转机械装备微弱故障诊断和安全维护问题，对制造业中机械设备的安全生产、可靠运行等关键技术的需求等提供了理论基础和技术支撑。项目研究理论及技术成果先后应用于高速列车轴承早期故障检测、多级齿轮箱行星轮齿根裂纹等机械设备关键机械零部件，取得显著的效益。
完成人合作关系情况：

宝鸡文理学院王参军（第1完成人）与杨科利（第4完成人）、伏鹏（第7完成人）、李旭波（第8完成人）、于彪（第9完成人）共同合作完成边界噪声的随机动力学理论框架、振动共振理论及应用方面的研究以科研项目团队的形式进行合作研发，长期保持紧密的合作关系。

宝鸡文理学院王参军（第1完成人）与宁波大学谯自健（第2完成人）以及中国矿业大学杨建华（第3完成人）沈萌恩（第5完成人）、宫涛（第6完成人）通过科研项目合作、共同参加中国创新挑战赛的方式，进行长期紧密合作，开展基于随机共振理论的工程应用研究，提出了基于随机共振理论提出多目标优化噪声增强微弱征兆特征提取方法、非对称势诱导随机共振的机械重复瞬态特征增强方法、基于分段线性系统级联思想的微弱信号的特征提取方法等工作，并将其应用于石油钻井泵、轴承故障诊断等机械设备关键零部件，共同发表与论文并获奖。
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