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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âñïîìîãàòåëüíîìó

æåëåçíîäîðîæíîìó îáîðóäîâàíèþ, â ÷àñòíîñòè ê
ñïîñîáàì îáíàðóæåíè  è èíäèêàöèè ïåðåãðåâà
÷àñòåé èëè óçëîâ òåëåæåê ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ñ
ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà îñóùåñòâë þò
ñúåìêó êîëåñ, áóêñ è ðàì òåëåæåê ïðîõîä ùåãî
ñîñòàâà. Àíàëèçèðóþò ñòåïåíü íàãðåâà áóêñû è
ïðèíèìàþò ðåøåíèå îá åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè.
Àíàëèçèðóþò ñòåïåíü íàãðåâà ðàìû è êîëåñ è
ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íàëè÷èè íà êîëåñå èëè ðàìå
òðåùèíû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â
ïîâûøåíèè òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè äèàãíîñòèêè

íåèñïðàâíîñòåé óçëîâ êîëåñíîé òåëåæêè. 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: railway transport.
SUBSTANCE: invention relates to auxiliary

railway equipment, particularly, to method of
revealing and indicating overheating of parts and
units of railway vehicle bogies.  Using infra-red
scanner shots of wheels, axle boxes ands frames
of bogies of passing train are taken.  Degree of
axle box heating is analyzed and decision is
taken whether it is in serviceable condition or
not.  Degree of heating of frame and wheel is
analyzed and decision is taken whether wheel or
frame is cracked on not.

EFFECT: improved accuracy and reliability of

diagnosing condition of units of wheel bogie.
2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåõíè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è ïðåäíàçíà÷åíî äë 
èñïîëüçîâàíè  íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå ïðè êîíòðîëå è îöåíêå òåõíè÷åñêîãî
ñîñòî íè  êîëåñíûõ òåëåæåê ãðóçîâûõ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ è öèñòåðí.

Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ó ÷åòûðåõîñíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ òåëåæåê ìîãóò âîçíèêàòü
òðóäíîäèàãíîñòèðóåìûå íåèñïðàâíîñòè, ïðèâîä ùèå ê òðàíñïîðòíûì àâàðè ì. Ýòî
òðåùèíû íà êîëåñíûõ äèñêàõ è ðàìå, à òàêæå ðàçðóøåíè  ïîäøèïíèêîâ áóêñû êîëåñà. Íà
ïðàêòèêå äë  äèàãíîñòèêè òàêèõ íåèñïðàâíîñòåé èñïîëüçóþò âèçóàëüíî-ýêñïåðòíóþ îöåíêó
ñîñòî íè  òåëåæêè, à òàêæå åå ñòåíäîâîå îáñëåäîâàíèå. Ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè
òðåùèíû äåëàåòñ  íà îñíîâå èçìåíåíè  ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû çâóêà, âîçíèêàþùåãî ïðè
óäàðå ïî êîëåñó èëè ðàìå ìîëîòêîì. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü áóêñû îöåíèâàåòñ  ïî ñòåïåíè åå
íàãðåâà è ñîñòî íèþ ñìàçêè. Âî âðåì  ñòåíäîâûõ îáñëåäîâàíèé ïðèñóòñòâèå òðåùèíû
óñòàíàâëèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàãíåòèçìà, à íåèñïðàâíîñòè â áóêñå îöåíèâàþòñ  ïî
ðåçóëüòàòàì åå ðàçáîðêè.

Ñóáúåêòèâíîñòü ýêñïåðòíûõ îöåíîê è íèçêèé óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè äåëàþò àêòóàëüíûì
ðàçðàáîòêó äèñòàíöèîííûõ ñïîñîáîâ äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé êîëåñíûõ òåëåæåê
ãðóçîâûõ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ. Îñíîâíà  èäå  çäåñü çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âî âðåì 
äâèæåíè  ó÷àñòîê êîëåñà èëè ðàìû ñ òðåùèíîé ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì ÷àñò ì èñïûòûâàåò
ïîâûøåííûå ìèêðîäåôîðìàöèè, ïðèâîä ùèå ê ëîêàëüíîìó íàãðåâó. Ìåñòî íàãðåâà
âû âë åòñ  íà òåïëîâèçèîííîì èçîáðàæåíèè è òåì ñàìûì óñòàíàâëèâàåòñ  ôàêò íàëè÷è 
íà êîëåñå èëè ðàìå òðåùèíû. Ê ïîâûøåííîìó íàãðåâó ïðèâîä ò ðàçëè÷íîãî ðîäà
íåèñïðàâíîñòè â áóêñå êîëåñà. Îöåíèâà  òåìïåðàòóðó áóêñû ïî òåïëîâèçèîííîìó ñíèìêó è
ñðàâíèâà  åå ñ äîïóñòèìûìè çíà÷åíè ìè, ìîæíî îïåðàòèâíî êîíòðîëèðîâàòü
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ýòîãî óçëà òåëåæêè.

Èçâåñòíû ñïîñîá è óñòðîéñòâî äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû áóêñ êîëåñíûõ
òåëåæåê äâèæóùèõñ  æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ (ÅÐ 0263896 Â1, 20.04.1988, ÌÏÊ 4 Â 61 Ê
9/06). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñïîñîáîì îäíîýëåìåíòíûì ÈÊ-ñêàíåðîì, ñòðî÷íà  ðàçâåðòêà
êîòîðîãî îñóùåñòâë åòñ  çà ñ÷åò êîëåáàíèé îòêëîí þùåãî çåðêàëà, ôîðìèðóåòñ 
òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè òåëåæêè. Ïðè÷åì çàïóñê ïðîöåññà
ñêàíèðîâàíè  èíèöèèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà àêòèâàöèè â ìîìåíò
ïðîõîæäåíè  ïîåçäà. Ïîëó÷åííîå òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå îáðàáàòûâàåòñ  ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ýòà ïðîãðàììà ïîçâîë åò âûäåëèòü òå áóêñû
æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà, òåìïåðàòóðà êîòîðûõ îòëè÷àåòñ  îò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ íà
çàäàííóþ âåëè÷èíó.

Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè:
- íåâîçìîæíîñòü êîìïëåêñíîé äèàãíîñòèêè âñåõ óçëîâ êîëåñíîé òåëåæêè (ðàìû, áóêñû è

êîëåñíîãî äèñêà);
- íèçêà  íàäåæíîñòü, ñëîæíîñòü è âûñîêà  ñòîèìîñòü ñêàíèðóþùåãî óñòðîéñòâà,

âûçâàííûå íàëè÷èåì êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà çàïóñêà ïðîöåññà ñúåìêè è ìåõàíè÷åñêèì
ïðèâîäîì óïðàâëåíè  îòêëîí þùåãî çåðêàëà è äð.;

- íèçêà  òî÷íîñòü äåøèôðèðîâàíè  ìàòåðèàëîâ ñúåìêè è íåâîçìîæíîñòü
äîêóìåíòèðîâàíè  ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèêè èç-çà èñïîëüçîâàíè  èçîáðàæåíèé, èìåþùèõ
ãåîìåòðè÷åñêèå èñêàæåíè  â ñòðî÷íîì è êàäðîâîì íàïðàâëåíè õ.

Äë  èñêëþ÷åíè  êîíòàêòíîãî óñòðîéñòâà è ïîâûøåíè  òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè
èñïîëüçóåòñ  äðóãîé ñïîñîá, â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñ  âû âë òü íåèñïðàâíîñòè áóêñû è
êîëåñíîãî äèñêà íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû èçîáðàæåíè  òåïëîâîãî ïîë  êîëåñà (RU
2126754 Ñ1, 27.02.1999, ÌÏÊ 6 Â 61 Ê 9/06). Ñ ýòîé öåëüþ îñóùåñòâë þò ñ ïåðåêðûòèåì
ïîêàäðîâóþ ÈÊ-ñúåìêó äâèæóùåãîñ  æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà. Àíàëèç òåïëîâîé
ñòðóêòóðû êîëåñà âûïîëí åòñ  ïî ñåðèè ðàçíîâðåìåííûõ êàäðîâ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ñ
ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîöåäóð îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Óçêèìè ìåñòàìè,
îãðàíè÷èâàþùèìè ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ñïîñîáà,  âë þòñ :

- îòñóòñòâèå äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè îòäåëüíûõ óçëîâ òåëåæêè, âêëþ÷àþùåé
âû âëåíèå ìèêðîòðåùèí íà êîëåñå è ðàìå, îïðåäåëåíèå íåèñïðàâíîñòè áóêñû;

- èíòåëëåêòóàëüíî ñëîæíûé èíòåðàêòèâíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ òåïëîâèçèîííûõ êàäðîâ,
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ñîäåðæàùèõ ðàçíîâðåìåííûå èçîáðàæåíè  îäíîãî è òîãî æå êîëåñà;
- íåâûñîêà  òî÷íîñòü äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé è íåâîçìîæíîñòü äîêóìåíòèðîâàíè 

ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó èñêëþ÷àåòñ  èç ðàññìîòðåíè  êðèòåðèé, ñâ çàííûé ñ îïðåäåëåíèåì
ñòåïåíè íàãðåâà ðàáîòàþùåãî óçëà, è èñïîëüçîâàíèå äë  äåøèôðèðîâàíè  ãåîìåòðè÷åñêè
íåíîðìàëèçîâàííûõ èçîáðàæåíèé.

Â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ ðåøåíèé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çà âëåííîãî èçîáðåòåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â:

- ïîâûøåíèè òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé óçëîâ êîëåñíîé
òåëåæêè íà îñíîâå äåøèôðèðîâàíè  ãåîìåòðè÷åñêè íîðìàëèçîâàííûõ ñíèìêîâ è
èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñíîãî êðèòåðè , ó÷èòûâàþùåãî ñòðóêòóðó òåïëîâîãî ïîë  è ñòåïåíü
íàãðåâà îáñëåäóåìîãî óçëà;

- îáåñïå÷åíèè ðàçäåëüíîãî äèàãíîñòèðîâàíè  íåèñïðàâíîñòåé ðàìû, áóêñû è êîëåñíîãî
äèñêà òåëåæêè;

- ñíèæåíèè òðóäîçàòðàò è ïîâûøåíèè îïåðàòèâíîñòè ïîñëåñåàíñíîãî îáñëåäîâàíè  çà
ñ÷åò âûñîêîàâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñúåìêè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà,
ñîñòî ùåãî èç íåñêîëüêèõ ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî è ñäâèíóòûõ äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ëèíååê òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
îñóùåñòâë þò ñúåìêó âñåõ òåëåæåê ïåðåìåùàþùåãîñ  îòíîñèòåëüíî òåïëîâèçèîííîãî
ñêàíåðà æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà, ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíè  îò êàæäîé ëèíåéêè ââîä ò â
êîìïüþòåð è ñîõðàí þò èõ â ïàì òè êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ: êàæäîå
ñîõðàíåííîå èçîáðàæåíèå ðàçáèâàþò íà ôðàãìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò
òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå îäíîé òåëåæêè, âêëþ÷àþùåå âðàùàþùèåñ  è
íåâðàùàþùèåñ  ÷àñòè, îñóùåñòâë þò ãåîìåòðè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå âðàùàþùèõñ  è
íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè êàæäîãî ôðàãìåíòà èçîáðàæåíè , ôîðìèðóþò
èçîáðàæåíèå âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþò
èçîáðàæåíèå íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþò
íîâîå ìíîãîñëîéíîå èçîáðàæåíèå ïóòåì îáúåäèíåíè  ñôîðìèðîâàííîãî èçîáðàæåíè 
íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ñ ñôîðìèðîâàííûì èçîáðàæåíèåì âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé
òåëåæêè, ñôîðìèðîâàííîå íîâîå èçîáðàæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîâìåùàþò ñ
õðàí ùèìèñ  â ïàì òè óêàçàííîãî êîìïüþòåðà áèíàðíûìè èçîáðàæåíè ìè øàáëîíîâ
îáñëåäóåìûõ ÷àñòåé òåëåæêè, â ðåçóëüòàòå ñîâìåùåíè  íà ðàâíîìàñøòàáíîì
òåïëîâèçèîííîì ñíèìêå âûäåë þò ó÷àñòêè, ïðèíàäëåæàùèå ðàìå, áóêñàì è êîëåñàì, â
ïðåäåëàõ ãðàíèö âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ àíàëèçèðóþò ñòåïåíü íàãðåâà êàæäîé áóêñû è â
ñëó÷àå ïðåâûøåíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà êàæäîé áóêñû ïðèíèìàþò ðåøåíèå î åå
íåðàáîòîñïîñîáíîñòè, â ïðåäåëàõ ãðàíèö âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ àíàëèçèðóþò ñòåïåíü
íàãðåâà ðàìû è êàæäîãî êîëåñà è ïðè îáíàðóæåíèè ëîêàëüíîé îáëàñòè, èìåþùåé
ïîâûøåííóþ îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ ÷àñòåé ðàìû è/èëè êîëåñà òåìïåðàòóðó, ïðèíèìàþò
ðåøåíèå î íàëè÷èè íà êîëåñå èëè ðàìå ìåõàíè÷åñêîé òðåùèíû.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè
Ôèã.1 - ïî ñí þùà  ôèãóðà ñïîñîáà äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé êîëåñíûõ òåëåæåê

æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ.
Ôèã.2 - àëãîðèòì ðåàëèçàöèè çà âëåííîãî ñïîñîáà.
Ñïîñîá îñíîâàí íà òîì, ÷òî äë  âû âëåíè  òðåùèí íà äèñêàõ è ðàìå êîëåñíîé òåëåæêè,

à òàêæå äë  îïðåäåëåíè  ðàáîòîñïîñîáíîñòè áóêñ ñ äâóõ ñòîðîí æåëåçíîäîðîæíîãî
ïîëîòíà óñòàíàâëèâàþò äâà îäíîòèïíûõ òåïëîâèçèîííûõ ñêàíåðà. Êàæäûé èç ñêàíåðîâ
ñîäåðæèò íåñêîëüêî ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî, íà íåêîòîðîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà,
ëèíååê òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèåìíèêîâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  íåçàêðûòîãî êîëåñíîé ðàìîé
ïîëíîãî èçîáðàæåíè  êîëåñà.

Îïòè÷åñêà  ñèñòåìà ñêàíåðà íàñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîçâîë åò íàáëþäàòü ïî
âûñîòå âñþ êîëåñíóþ òåëåæêó ñ ïîñòî ííûì ìàñøòàáîì µc. Ñòðîêè ñêàíåðíîãî

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 260 534 C1

èçîáðàæåíè  îò êàæäîé ëèíåéêè ôîðìèðóþòñ  çà ñ÷åò ñ÷èòûâàíè  èíôîðìàöèè ñ ëèíåéêè
òåïëîïðèåìíèêîâ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ Tñ÷=tm+∆t, ãäå tm - âðåì  îïðîñà âñåõ ýëåìåíòîâ
ëèíåéêè, ∆t - âðåì  ìåæñòðî÷íîé ïàóçû. Ôîðìèðóåìîå îò êàæäîé ëèíåéêè òåïëîâèçèîííîå
èçîáðàæåíèå ãäå m - íîìåð ñòðîêè, n - íîìåð

ýëåìåíòà â ñòðîêå, b -  ðêîñòü ïèêñåëà, ðåãèñòðèðóåòñ  íà æåñòêîì äèñêå ïîäêëþ÷åííîãî
ê òåïëîâèçîðó êîìïüþòåðà (ôèã.1).

Âû âëåíèå òåïëîâûõ àíîìàëèé ïðîèñõîäèò íà ýòàïå ïîñëåñåàíñíîé êîìïüþòåðíîé
îáðàáîòêè òåïëîâèçèîííîãî èçîáðàæåíè . Äë  ýòîãî íåïðåðûâíûé ïîòîê âèäåîèíôîðìàöèè
Â ðàçáèâàåòñ  íà

ôðàãìåíòû êàæäûé èç

êîòîðûõ ñîäåðæèò òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå îäíîé êîëåñíîé òåëåæêè, âêëþ÷àþùåå
âðàùàþùèåñ  (êîëåñî) è íåâðàùàþùèåñ  (ðàìà, áóêñû) ÷àñòè.

Ðàçäåëåíèå èçîáðàæåíè  Â ïî ôðàãìåíòàì, îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà Ìi, à òàêæå
ñêîðîñòè äâèæåíè  ïîåçäà vi ïðîèñõîäèò ïóòåì ïîäñ÷åòà ÷èñëà ñòðîê çà âðåì  äâóêðàòíîãî
ïåðåñå÷åíè  êîëåñàìè òåëåæêè îïòè÷åñêîé ëèíèè ñêàíèðîâàíè  ïðèáîðà. Èíûìè ñëîâàìè,
ïðè ÷åòûðåõêðàòíîì èçìåíåíèè óñëîâè 

- ïîñòî ííîå èçîáðàæåíèå

îäíîé ñòðîêè, ôîðìèðóåìîå ñêàíåðîì ïðè îòñóòñòâèè æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà. Íà
îñíîâå èçâåñòíîãî ðàäèóñà êîëåñà R, îáùåé äëèíû êîëåñíîé ïàðû L è ñîîòâåòñòâóþùåãî åé
÷èñëà ñòðîê Ìi ðàññ÷èòûâàåòñ  ìàñøòàá èçîáðàæåíè  Âi â êàäðîâîì íàïðàâëåíèè µKi.
Ïîñëå ýòîãî êàæäûé ôðàãìåíò Bi ãåîìåòðè÷åñêè ìàñøòàáèðóåòñ  â êàäðîâîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè÷åì ãåîìåòðè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå èçîáðàæåíè  êîëåñà îñóùåñòâë åòñ  îòäåëüíî ñ
ó÷åòîì åãî ïîñòóïàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  îòíîñèòåëüíî ëèíåéêè
òåïëîïðèåìíèêîâ, êîòîðîå äë  öåíòðà áóêñû îïèñûâàåòñ  óðàâíåíè ìè

ãäå (x',y') -êîîðäèíàòû òî÷êè êîëåñà, ïðåäñòàâëåííûå íà ñíèìêå Âi, (õ,y) -
âîññòàíîâëåííûå êîîðäèíàòû òî÷êè êîëåñà; t - âðåì  ñúåìêè òî÷êè êîëåñà ñ êîîðäèíàòàìè
(õ,y). Êîîðäèíàòû öåíòðîâ êîëåñ (m1i,nö) è (m2i,nö) ðàññ÷èòûâàþòñ  ïî
ôîðìóëàì m1i=µkiR, m2i=m1i+µkil, ãäå nö - àïðèîðíî èçâåñòíûé ïàðàìåòð, l - ðàññòî íèå
ìåæäó öåíòðàìè êîëåñ.

Çàòåì äë  ïîëó÷åíè  ïîëíûõ, íå çàêðûòûõ ðåññîðíîé áàëêîé, èçîáðàæåíèé êîëåñ
ôîðìèðóþò èçîáðàæåíèå âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê, à òàê æå ôîðìèðóþò èçîáðàæåíèå
íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé,
ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê.

Ôîðìèðóþò íîâîå ìíîãîñëîéíîå èçîáðàæåíèå

ãäå M0=µkiMi/µc, êîòîðûé èìååò ðàâíîå

ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â ñòðî÷íîì è êàäðîâîì íàïðàâëåíè õ ïóòåì îáúåäèíåíè 
ñôîðìèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ñ ñôîðìèðîâàííûì
èçîáðàæåíèåì âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè.

Äë  âûäåëåíè  ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíè , ïðèíàäëåæàùèõ ðàìå, áóêñàì èëè îòêðûòûì
÷àñò ì ïåðâîãî è âòîðîãî êîëåñ, âûïîëí åòñ  ñîâìåùåíèå íîâîãî èçîáðàæåíè  Â0

i ñ

áèíàðíûìè øàáëîíàìè ýòèõ îáúåêòîâ Íj, Íàïðèìåð, äë  èçîáðàæåíè  ðàìû

øàáëîí çàäàåòñ  óïîð äî÷åííûì ìíîæåñòâîì ïèêñåëîâ ãäå
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Èçîáðàæåíèå àíàëèçèðóåìîãî ó÷àñòêà òåïëîâèçèîííîãî

ñíèìêà ôîðìèðóåòñ  ïóòåì ïîýëåìåíòíîãî óìíîæåíè  ýëåìåíòîâ

ìíîæåñòâ B0
i è Íj, ò.å.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì øàãå îáðàáîòêè âûïîëí åòñ  òåìïåðàòóðíûé àíàëèç èçîáðàæåíèé
êîëåñíûõ äèñêîâ, áóêñ è ðàìû. Ðåøåíèå î íåèñïðàâíîñòè áóêñû ïðèíèìàåòñ  íà îñíîâå
êðèòåðè  ãäå f - òåìïåðàòóðíà  õàðàêòåðèñòèêà ñêàíåðà,

îáåñïå÷èâàþùà  ïåðåñ÷åò  ðêîñòè ïèêñåëîâ â òåìïåðàòóðó; Ô - îïåðàòîð íèçêî÷àñòîòíîé
ôèëüòðàöèè â îêíå 3×3; tä - äîïóñòèìîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà áóêñû. Ó÷àñòêè
ëîêàëüíîãî íàãðåâà, âûçâàííûå òðåùèíàìè, íà ðàìå èëè êîëåñíûõ äèñêàõ âû âë þòñ  ñ
ïîìîùüþ êðèòåðè  ãäå d(m0,n) -  ðêîñòü èçîáðàæåíè , ðàññ÷èòàííà 

ïî íåêîòîðîé îáëàñòè À ñ öåíòðîì (m0,n), - ñðåäí   òåìïåðàòóðà àíàëèçèðóåìîãî

îáúåêòà â îêðåñòíîñòè îáëàñòè À; γ - êîýôôèöèåíò äîïóñòèìîãî ïðåâûøåíè  òåìïåðàòóðû.
Äë  óòâåðæäåíè  îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíè  î íàëè÷èè íåèñïðàâíîñòè è ïðîòîêîëèðîâàíè 
ðåçóëüòàòîâ äèàãíîñòèêè èçîáðàæåíè  êîëåñíîé òåëåæêè Â0

i, ïîëó÷åííîå êàæäûì

ñêàíåðîì, âèçóàëèçèðóåòñ  íà ýêðàíå ìîíèòîðà, à àíîìàëüíûå ó÷àñòêè äîïîëíèòåëüíî
ïîäñâå÷èâàþòñ  è ïîäêðàøèâàþòñ .

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì, ïðåäñòàâëåííûì íà
ôèã.2, ãäå 1 - äàííûå ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  Â, ïîëó÷åííûå îäíîé èç òåïëîâèçèîííûõ
ëèíååê; 2 - ðàçáèåíèå èñõîäíîãî ñíèìêà íà ôðàãìåíòû (îïåðàòîð F); 3 - ñîõðàíåíèå
èçîáðàæåíèé âñåõ êîëåñíûõ ïàð æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà; 4 - ðàñ÷åò ñêîðîñòè êàäðîâîãî
ìàñøòàáà è êîîðäèíàò öåíòðîâ îñåé êîëåñ; 5 - èçâåñòíûå ïàðàìåòðû êîëåñíîé òåëåæêè è
ñêàíåðà; 6 - ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñò æåíèå íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè äî
ìàñøòàáà, µKi; 7 - ýòàëîííûå èçîáðàæåíè  íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè Íð; 8 -
âûäåëåíèå íåçàêðûòîé ÷àñòè êîëåñà ÂK (îïåðàòîð F); 9 - ãåîìåòðè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå
èçîáðàæåíè  âðàùàþùåãîñ  êîëåñà (îïåðàòîð G); 10 - ãåîìåòðè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå
èçîáðàæåíè  Âi (îïåðàòîð Ã); 11 - ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèé âðàùàþùèõñ  è
íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè è ôîðìèðîâàíèå ìíîãîñëîéíîãî íîâîãî

èçîáðàæåíè  B 0
i ïóòåì îáúåäèíåíè  èçîáðàæåíèé âðàùàþùèõñ  è íåâðàùàþùèõñ 

÷àñòåé; 12 - âûäåëåíèå ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèé àíàëèçèðóåìûõ óçëîâ êîëåñíîé òåëåæêè;
13 - èçâåñòíûé íàáîð øàáëîíîâ Íj óçëîâ êîëåñíîé òåëåæêè; 14 - âû âëåíèå òåìïåðàòóðíûõ
àíîìàëèé íà èçîáðàæåíèè êîëåñà è ðàìå è ïðèí òèå ðåøåíè  î íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ
òðåùèí; 15 - àíàëèç òåìïåðàòóðû áóêñû êîëåñà è ïðèí òèå ðåøåíè  î åå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè; 16 - âèçóàëèçàöè  èçîáðàæåíè  êîëåñíîé òåëåæêè.

Çà âëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåòñ  ñ ïîìîùüþ ëþáîãî òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà, íàïðèìåð
EAGLE. Â ñêàíåðå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ , íàïðèìåð, ëèíåéêè, ñîñòî ùèå èç 256 ýëåìåíòîâ
è èçãîòàâëèâàåìûå Ðîññèéñêîé ôèðìîé «Îðèîí». Ñêàíåð ðåãèñòðèðóåò ÈÊ-èçëó÷åíèå â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 8-12 ìêì è çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèáðîâêè îáåñïå÷èâàåò
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû îáñëåäóåìûõ îáúåêòîâ ñ òî÷íîñòüþ 0,1°. Îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
èçîáðàæåíèé îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ñîñòî ùèõ, íàïðèìåð, èç
IBM/PC ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà íåîáõîäèìûì ïåðèôåðèéíûì îáîðóäîâàíèåì, à òàêæå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíè  êîòîðîãî ïðèâåäåí â îïèñàíèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé êîëåñíûõ òåëåæåê æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ,

Ñòðàíèöà: 6

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 260 534 C1

çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà, ñîñòî ùåãî èç íåñêîëüêèõ
ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî è ñäâèíóòûõ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â ãîðèçîíòàëüíîì
íàïðàâëåíèè ëèíååê òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îñóùåñòâë þò ñúåìêó âñåõ òåëåæåê
ïåðåìåùàþùåãîñ  îòíîñèòåëüíî òåïëîâèçèîííîãî ñêàíåðà æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà,
ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíè  îò êàæäîé ëèíåéêè ââîä ò â êîìïüþòåð è ñîõðàí þò èõ â ïàì òè
êîìïüþòåðà, ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ êàæäîå ñîõðàíåííîå èçîáðàæåíèå
ðàçáèâàþò íà ôðàãìåíòû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò òåïëîâèçèîííîå èçîáðàæåíèå
îäíîé òåëåæêè, âêëþ÷àþùåå âðàùàþùèåñ  è íåâðàùàþùèåñ  ÷àñòè, îñóùåñòâë þò
ãåîìåòðè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå âðàùàþùèõñ  è íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè
êàæäîãî ôðàãìåíòà èçîáðàæåíè , ôîðìèðóþò èçîáðàæåíèå âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè
ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê
òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþò èçîáðàæåíèå íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé
òåëåæêè ïóòåì îáúåäèíåíè  âñåõ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ îò âñåõ ëèíååê
òåïëî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîðìèðóþò íîâîå ìíîãîñëîéíîå èçîáðàæåíèå ïóòåì
îáúåäèíåíè  ñôîðìèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  íåâðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè ñ
ñôîðìèðîâàííûì èçîáðàæåíèåì âðàùàþùèõñ  ÷àñòåé òåëåæêè, ñôîðìèðîâàííîå íîâîå
èçîáðàæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîâìåùàþò ñ õðàí ùèìèñ  â ïàì òè óêàçàííîãî
êîìïüþòåðà áèíàðíûìè èçîáðàæåíè ìè øàáëîíîâ îáñëåäóåìûõ ÷àñòåé òåëåæêè, â
ðåçóëüòàòå ñîâìåùåíè  íà ðàâíîìàñøòàáíîì òåïëîâèçèîííîì ñíèìêå âûäåë þò ó÷àñòêè,
ïðèíàäëåæàùèå ðàìå, áóêñàì è êîëåñàì, â ïðåäåëàõ ãðàíèö âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
àíàëèçèðóþò ñòåïåíü íàãðåâà êàæäîé áóêñû è â ñëó÷àå ïðåâûøåíè  çàäàííîé òåìïåðàòóðû
íàãðåâà êàæäîé áóêñû ïðèíèìàþò ðåøåíèå î åå íåðàáîòîñïîñîáíîñòè, â ïðåäåëàõ ãðàíèö
âûäåëåííûõ ó÷àñòêîâ àíàëèçèðóþò ñòåïåíü íàãðåâà ðàìû è êàæäîãî êîëåñà è ïðè
îáíàðóæåíèè ëîêàëüíîé îáëàñòè, èìåþùåé ïîâûøåííóþ îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ ÷àñòåé
ðàìû è/èëè êîëåñà òåìïåðàòóðó, ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íàëè÷èè íà êîëåñå èëè ðàìå
ìåõàíè÷åñêîé òðåùèíû.
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