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保障设备安全运行

齿轮是机械设备中的重要传动部件，其故障可能导致整个设备的运行异常，甚至引发事故。因此，及时准确地诊断齿

轮故障对于保障设备安全运行具有重要意义。

提高设备运行效率

齿轮故障会影响设备的传动效率和运行平稳性，降低设备的整体性能。通过故障诊断，可以及时发现并解决问题，提

高设备的运行效率。

延长设备使用寿命

齿轮故障的长期存在会加速齿轮的磨损和损坏，缩短设备的使用寿命。通过故障诊断和及时维修，可以

延长设备的使用寿命，减少维修和更换成本。

齿轮故障诊断的重要性
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传统诊断方法通常基于振动、声音等信号

进行分析，但齿轮故障信号往往受到多种

干扰因素的影响，如其他部件的振动、环

境噪声等，导致信号处理困难。

信号处理困难

传统诊断方法在提取齿轮故障特征时，往

往只能提取到一些简单的时域或频域特征，

无法充分反映齿轮故障的复杂性和多样性。

故障特征提取不足

由于传统诊断方法存在上述局限性，导致

其在实际应用中的诊断准确率往往不够理

想，难以满足高精度故障诊断的需求。

诊断准确率低

传统诊断方法的局限性



强大的特征处理能力
MVU算法是一种基于特征处理的机

器学习方法，能够自动学习和提取

数据中的有用特征，并对其进行优

化和选择，从而提高了故障诊断的

准确率。

适用于多种数据类型
MVU算法可以处理多种类型的数据，

如振动信号、声音信号、电流信号

等，具有广泛的适用性。

高诊断准确率
通过MVU算法对齿轮故障特征进行

学习和优化，可以提取到更为准确

和全面的故障特征，从而提高故障

诊断的准确率。

强大的抗干扰能力
MVU算法具有较强的抗干扰能力，

能够在存在多种干扰因素的情况下

准确地提取齿轮故障特征，并进行

准确的故障诊断。

基于特征处理的MVU算法的优势



齿轮故障类型及特征
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由于长期使用或润滑不良导致齿面材料

逐渐损失。

齿面磨损

由于交变应力作用在齿面上产生的疲劳

裂纹，扩展后导致小块金属剥落。

齿面点蚀

起源于齿根部的疲劳裂纹，可能扩展至

整个齿轮。

齿根裂纹

齿轮齿的完全断裂，通常由过载或应力

集中引起。

断齿

齿轮故障类型



齿轮故障会导致振动信号的特定频率成

分增加。

振动信号

通过分析齿轮箱中的油液成分，可以检

测到齿轮磨损的金属颗粒。

油液分析

故障齿轮在运行过程中会产生异常噪声，

如敲击声、摩擦声等。

噪声

齿轮故障可能导致局部温度升高。

温度变化

齿轮故障特征



振动信号频率成分与齿轮故障类型密切

相关，特定的频率成分可以指示特定的

故障类型。

油液分析中的金属颗粒数量和类型可以

反映齿轮磨损的程度和类型。

异常噪声的出现通常意味着齿轮存在严

重故障，需要立即停机检查。

温度变化可以作为齿轮故障的预警信号，

持续的温度升高可能预示着即将发生的

故障。

故障特征与齿轮状态的关系



特征处理技术在齿轮故障
诊断中的应用

03



时域特征提取

通过计算齿轮振动信号的时域统

计参数，如均值、方差、峰度等，

提取故障特征。

频域特征提取

利用傅里叶变换将时域信号转换

为频域信号，通过分析频谱特征，

如频率成分、幅值等，识别齿轮

故障。

时频域特征提取

结合时域和频域分析方法，如短

时傅里叶变换、小波变换等，提

取齿轮振动信号的时频域特征。

特征提取方法



基于机器学习的特征选择

采用机器学习算法，如支持向量机、随机森林等，

对特征进行重要性排序和选择。

基于深度学习的特征选择

利用深度学习模型自动学习数据中的特征表

示，通过逐层卷积、池化等操作提取关键特

征。

基于统计学的特征选择

利用统计学方法评估特征的重要性，如卡方

检验、互信息等，选择对故障诊断贡献较大

的特征。

特征选择方法
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