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nal time-frequency diagram
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Tab.1 Test parameters of engine

il A [ B/ mm

1 B 44 B P 51001 B ™ e
BEFFHR SR AR SHB 0.06~0.127 0.2540.02
HATTRE RIS RTE 0.30~0.40 0.6020.05
I JE W 15 2E 55 i1 BE 0.08~0.15 0.2540.02
TR TRER SR ML 0.003~0.014 0.04740.01
EIEEsE  WESHIE 0.08~0.15 0.25-0.02
I TEIER S IE AL 0.003~0.014 0.04-0. 01
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Tab.2 Extracted image feature parameters of different fault status

2 FES

C, C, Cs

5%

Cs C;

b7 N
Cs Co Co Ci Cis

. 3880 0. L0527 0.0201 0. .028 4 0.

L0637 0. L0697 0.0225 0. L0182 0.05

L1883 0.0392 0.162 8 0.3886 0.

L7466 0.309 2 0. 28 L0570 0.05

L0676 0.029 0 0. L0429 0.03

L0633 0.5 L2991 0.109 9 O. L1281 0.02

87

0.0209 0.127 7 0.
0.026 8 0.107 8 0.
0.089 4 0.284 2 0.
0.0319 32.230 7 6.
0.0337

0.0431 0.027 6 4.7454 0.

0240 0.0290 0.0325 IF
JE T R
AT

1 28 L

1 2 B

1 26 16 FE A O S e

e

0214 0.036 6 0.0748

L0690 0.
L1216 0.100 1

0.3355 0. L0474 0.068 8

2486 0.062 7
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Tab.3 Diagnosis result

- TP -
?5% C Cy Cy C Cs Ctﬂ ﬁ(i Cs Cy Cuo Cyy Cr EhiE Bl

X, 0.3880 0,0197 0.0527 0,0201 0.1122 0,028 4 0.0470 0,020 9 0.127 7 0,024 0 0.0290 0,032 5 E% E%

X, 0.4176 0.0192 0.0485 0.023 6 0.1055 0.0354 0.040 6 0.0200 0.1113 0.020 2 0.030 3 0.023 3 E% E%

X; 0.3781 0.0198 0.0611 0.0198 0.1190 0.030 0 0.047 3 0,022 6 0.1322 0,020 8 0.030 0 0.032 1 B E®

X, 0.3896 0.0223 0.0627 0.0250 0.1158 0.0325 0.0535 0,018 8 0.1182 0,020 3 0.034 6 0.029 1 E# E®

X5 0.4394 0.0214 0.0597 0.0222 0.1033 0.030 6 0.0455 0,0237 0.167 4 0,023 3 0.034 0 0.0317 E% E%

Xo 0.0727 0.0149 0.0497 0.0219 0.1065 0.0164 0.0525 0.0191 0.1114 0,021 6 0,0356 0,053 3 & FFHlRH R R
X; 0.0637 0.0150 0.0697 0.0225 0.1106 0.0182 0.0522 0.026 8 0.107 8 0.021 4 0.036 6 0.074 8  FEFFHKH T R

Xs 0.0705 0,016 4 0.0682 0.0188 0.1194 0.024 2 0.0592 0,036 1 0,128 4 0.0315 0.0298 0.1034  FEfFh&E AT B R
Xo 0.0599 0.0201 0.0549 0.0219 0.1071 0.0258 0.046 0 0.088 6 0.0872 0,034 1 0.0291 0.104 1  FEtFh&ips T B A
Xy 0.0463 0.0117 0.0614 0.0192 0.0995 0.0156 0.0379 0.0177 0.1007 0.0195 0.0352 0.026 0 & HFah &b ps AT A
Xy 0.1178 0.0400 0,214 7 0.036 0 0,152 3 0.3420 0.680 3 0.0738 0.2862 0.1399 0.0725 0.099 8 iR iR
Xi 0.1169 00393 0,224 8 0.0405 0,139°9 0.3653 0.753 3 0.0732 0.3156 0,201 1 0.0650 0.1096 [Tk WA
Xis 0.1169 0,047 4 0.2218 0.046 1 01554 0.4659 0.544 6 0,084 4 0,344 4 0,1355 0.0792 0.1036 STk HR T
Xy 0.1275 0,044 6 0,1883 0.0392 0.1628 0.3886 0.8954 0,089 4 0.2842 0.1767 0.0690 0.1154 [ THE PR THOE
Xis 0.1290 0.0475 0.2585 0,044 6 0.1665 0.6254 0.466 9 0.066 8 0.4592 0,0959 0.083 3 0.0830 ATk AT
X5 0.1301 4.6256 0,453 1 0.5326 0.3213 0.0913 0,060 7 0.048 4 10,940 335.559 9 0,100 5 0.099 5 I It

Xi; 0.1434 3.7919 0.4419 0.4274 0.2202 0.0580 0.057 1 0.043 6 21,374 827.402°9 0,100 3 0.108 2 E S 1 S

Xis 0.1672 4,564 2 0.746 6 0,309 2 0.258 8 0.0570 0.052°9 0.0319 32.230 7 6,844 5 0,121 6 0.100 1 T FE I

Xy 0.1278 45612 0.5985 0.2850 0.2812 0.0553 0.0609 0,032 8 27,984 110,300 5 0.134 1 0.095 8 15 i IE

Xy 0.1510 43693 0.8036 0.176 0 0.3265 0,051 4 0.059 6 0.0235 39,5049 1,198 2 0.100 4 0.091 3 1 e

Xop 0.1575 0.0209 0,0618 0.0190 0.2659 0.0363 0,0383 0.0268 0.3536 0.0360 0,067 4 0,048 0 1 2 6 S 5
Xyo 0.1947 0,0217 0,0823 0.0280 0,237 3 0.0480 0.0389 0,030 1 0,323 4 0,0468 0,057 5 0,056 2 LR s I B
Xp5 0.1415 0,040 1 0,089 7 0.0626 0.2343 0,042 4 0.0563 0.0267 0.2665 0,035 1 0.1023 00345 LM RO
Xp 0.129°0 0.0200 0,0735 0.0237 0.2096 0.0391 0.0357 00327 0.3850 0.0329 0.0612 0.0450 ¥R T IE R
Xy5 0.1050 0.0209 0.0676 0.0290 0.2408 0.0429 0.0387 0.0337 0.3355 0.070 0 0.047 4 0,068 8 &M i
Xy 0.0913 0.4559 0.2139 0.1104 0,047 4 0,084 4 0.0109 0,028 1 0,006 9 5.242 2 0.308 0 0.057 2 (afyﬁféﬁ éﬁﬁf@
Xy 0.0838 0.408°9 0.1880 0.1199 0.0767 0,087 9 0.009 6 0.0258 0.0100 5.2254 0.190 6 0.0517 éfﬁ?éﬁ ﬁfﬁf&
Xps 0,056 1 0.4167 0.1829 0.136 0 00763 0,099 5 0.009 7 0,020 8 0,008 7 5.523 3 0.267 8 0.041 3 éﬁﬁf@ éﬁﬁf@
Xyo 0,050 6 0.460 0 0.2312 0.0952 0.0763 0,074 3 0.010 1 0.0252 0.008 6 6,257 2 0.246 7 0.045 9 {Efﬁféﬁ ﬁfﬁf&
Xy 0.0633 0.5457 0.2991 0.1099 0.0850 0.128 1 0.029 8 0.043 1 0.027 6 4.745 4 0.248 6 0.062 7 (afyﬁféﬁ éﬁﬁf@
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