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Никитаев А.В. (аспирант 2г., nikitayev@rsu.ru, ICQ: 119889583) Неравномерный прокат колеса грузового вагона.
Научный руководитель – д.т.н., доц. Алексенко В.М.

(Кафедра вагонов РГУПС)

В рамках разрабатываемого сотрудниками лаборатории тепловизионных измерений комплекса “ПАУК”, была разработана методика численного определения коэффициента неравномерного проката колеса грузового ж/д вагона. Были найдены способы нигилирования влияния факторов, влияющих на создание ошибки.

Идеальная модель.

Идеальной моделью назовём круг, радиуса R, по периметру которого некоторым образом распределена температура. Т.к. мы работаем в ИК-диапазоне, то на изображении, полученном с тепловизора, данный круг будет виден как окрашенный в серые тона:
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	Рис.1


Попытаемся произвести исследования данной модели на неравномерный прокат. Это эквивалентно определению второго и третьего коэффициентов ряда Фурье, для функции температуры заданной на периметре колеса.

Пусть T(x) – функция температуры на периметре колеса, где x=0,1,2,..n-1. n – общее количество точек, которые мы берём. f(j).a и f(j).b – коэффициенты ряда Фурье при синусе и косинусе. F(i) –  восстановленная функция. Тогда,
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Если колесо полностью открыто – то по формуле:


[image: image5.wmf]2

2

).

(

).

(

b

i

f

a

i

f

NU

i

+

»

, где i=1..10 можно оценить величину неравномерного проката для первой и последующих гармоник.

Реально оценить лишь первых три гармоники, а остальные слишком малы и зашумлены, чтобы надеяться на успех.

В реальных условиях съёмки приходится сталкиваться с дополнительными факторами шума. Самым мощным источником помех являются внешние крепления колеса.

Предлагается метод устранения привнесённой ошибки методом итерационного приближения к аппроксимационной функции с предварительной срезкой по ширине сигнала.
	[image: image6.png]7' [D:\Pauk\QVAS\BASES\BATS





	[image: image7.png]7 [D:\Pauk}QvAS\BASES\BATS





	[image: image8.png]P

180

180

140

120

100

E

&

a

2

o

e e
70 40 50 o0 100 170 140 190 180 200 220 240 230 230 300 520 %40 %






	Рис. 2
	Рис. 3
	Рис. 4
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	Рис. 5
	Рис. 6
	Рис. 7


Суть метода в том, чтобы сначала убрать все сильно выступающие значения, а затем приблизить  исходные значения максимально близко к аппроксимационной функции.

Шаг 1:

Найти амплитуду сигнала можно используя формулу:
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, где Amp – амплитуда сигнала

Все значения, выходящие за пределы 
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следует заменить на соответствующие предельные.

Шаг 2:

Вычисление аппроксимированной функции F(i=0..n-1).

Шаг 3:

Подтягивание исходной функции к аппроксимированной на величину (-a*delta), где величина a задаётся заранее и может лежать в пределах от 0 до 1. 
T[i] = T[i]-a*(T[i]-F[i])

Шаг 4:

Переход к шагу 1, если ошибка не достаточно мала. Величину ошибки можно вычислить по формуле:
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Результирующая ошибка может составлять и до 15% от реальных значений неравномерного проката, но большая часть ошибок появляется не на этапе обработки сигнала, а ещё на самой исследуемой картинке.

Метод минимизации исходной ошибки состоит в том, чтобы брать максимальные яркости по периметру изображения колеса. В таком случае, величина исходной ошибки сокращается весьма значительно. К сожалению, привести точные цифры очень трудно, т.к. это чисто статистический параметр и зависит как от самого состава, так и времени года, и даже того места на ж/д, где установлен комплекс.
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