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滚刀主轴振动信号分析的重要性
滚刀主轴是机床等机械设备中的关键部件，其振动信号能够反映设备的运行状态

和故障信息。因此，对滚刀主轴振动信号进行分析和处理，对于保障设备的安全

运行、提高生产效率和降低维护成本具有重要意义。

谱图小波阈值降噪的优势

谱图小波阈值降噪是一种有效的信号处理方法，能够在保留信号有用信息的同时，

有效地去除噪声干扰。相比于传统的降噪方法，谱图小波阈值降噪具有更高的降

噪效果和更好的信号保真度，适用于滚刀主轴振动信号的处理和分析。

研究背景与意义



目前，国内外学者在滚刀主轴振动信号分析方面已经开展了大量的研究工作，提出了多种信号处理方法和技术。

其中，小波变换、经验模态分解、谱图分析等方法是常用的信号处理技术。同时，随着人工智能和深度学习技术

的发展，基于数据驱动的滚刀主轴振动信号分析方法也逐渐成为研究热点。

国内外研究现状

未来，滚刀主轴振动信号分析技术将朝着更高精度、更高效率、更智能化的方向发展。一方面，随着传感器技术

和数据采集技术的不断进步，能够获取更加精细、全面的滚刀主轴振动信号数据；另一方面，基于深度学习、迁

移学习等人工智能技术的信号处理方法将进一步提高信号处理和分析的准确性和效率。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



谱图小波阈值降噪算法研究

针对滚刀主轴振动信号的特点和噪声特性，研究适用于该信号的谱图小波阈值降噪算法。通过对比分析不同小波基函

数、阈值选择方法等参数对降噪效果的影响，确定最优的降噪算法参数。

滚刀主轴振动信号分析

利用谱图小波阈值降噪算法对滚刀主轴振动信号进行降噪处理，提取信号中的有用信息。通过对降噪后的信号进行时

域、频域和时频域分析，揭示滚刀主轴的运行状态和故障特征。

实验验证与结果分析

设计实验方案，采集滚刀主轴在不同工况下的振动信号数据。利用所提出的谱图小波阈值降噪算法对实

验数据进行处理和分析，验证算法的有效性和实用性。同时，将实验结果与传统降噪方法进行比较，评

估本文所提方法的性能优势。

本文主要研究内容



谱图小波阈值降噪原理
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小波变换基本原理

时频局部化特性

小波变换具有多分辨率分析的特点，

能够在时域和频域上同时提供良好的

局部化特性。

母小波函数

小波变换的基本思想是通过一个母小

波函数的伸缩和平移来匹配输入信号

的任意位置和尺度。

连续与离散小波变换

根据伸缩因子和平移因子的取值方式，

小波变换可分为连续小波变换和离散

小波变换。



谱图理论是研究图结构数据的一

种有效工具，通过图的拉普拉斯

矩阵的特征值和特征向量来刻画

图的性质。

谱图理论

将谱图理论与小波变换相结合，

利用图的拉普拉斯矩阵的特征向

量作为小波基函数，对图信号进

行多尺度分析。

谱图小波变换

谱图小波变换原理
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降噪效果评估

通过信噪比、均方误差等指标对降噪效果进行评估，以验证阈

值降噪方法的有效性。

01

阈值选择

根据信号和噪声在小波系数上的不同表现，选择合适的阈值，

将低于阈值的小波系数置为零，实现降噪的目的。

02

阈值函数

常用的阈值函数有硬阈值函数和软阈值函数，分别对应不同的

降噪策略。

阈值降噪方法



滚刀主轴振动信号特性分析
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滚刀主轴在高速旋转和切削过程中，

由于受力不平衡、轴承磨损、刀具磨

损等原因产生的振动。

滚刀主轴振动信号具有非线性、非平

稳性和时变性的特点，同时信号中包

含了丰富的故障信息和运行状态信息。

滚刀主轴振动信号来源及特点

信号特点

滚刀主轴振动信号来源



信号预处理
针对滚刀主轴振动信号的特点，采用合适的滤波方法去除噪声干扰，如小波阈值降噪、经验模态分解

等。

特征提取方法
从预处理后的信号中提取出能够反映滚刀主轴故障类型和严重程度的特征参数，如时域特征（均值、

方差、峰值等）、频域特征（频谱、功率谱等）和时频域特征（小波包能量、经验模态分解能量等）。

信号预处理与特征提取方法
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