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引言



地铁作为城市公共交通的重要组成部分，其

安全运营对于城市交通系统具有重要意义。

车轮踏面磨损是影响地铁车辆运行安全的关

键因素之一，准确预测车轮踏面磨损对于保

障地铁车辆安全运行具有重要意义。

目前，地铁车辆车轮踏面磨损预测研究相对

较少，且预测精度有待提高，因此开展相关

研究具有重要的理论价值和实际应用价值。

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

在铁路车辆方面，研究主要集中在车轮磨损

机理、影响因素和预测模型等方面。其中，

预测模型主要包括基于经验公式、回归分析、

神经网络等方法的模型。

国内外学者在车轮磨损预测方面已经开展了

一些研究，主要集中在铁路车辆和汽车领域。

未来发展趋势：随着人工智能、大数据等技

术的不断发展，基于数据驱动的车轮磨损预

测方法将成为研究热点。同时，综合考虑多

种影响因素的综合性预测模型也将得到更多

关注。

在汽车领域，车轮磨损预测研究相对较少，

主要集中在轮胎磨损方面。预测方法主要包

括基于车辆动力学模型、轮胎磨损试验和数

据分析等方法。



研究内容

研究方法

研究内容和方法

本研究将采用文献综述、理论分析、数学建模和实例验证等方法进行研究。具体步骤包括：收集相关文献资料

并进行综述分析；对车轮踏面磨损机理和影响因素进行理论分析；构建基于变权组合模型的车轮踏面磨损预测

模型；利用实际数据对模型进行验证和优化；最后通过实例验证模型的准确性和有效性。

本研究旨在构建基于变权组合模型的地铁车辆车轮踏面磨损预测模型，并通过实例验证模型的准确性和有效性。

具体内容包括：收集地铁车辆车轮踏面磨损数据并进行预处理；构建变权组合模型并进行参数优化；利用构建

的模型进行车轮踏面磨损预测；通过实例验证模型的准确性和有效性。
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地铁车辆车轮踏面磨损概述



车轮踏面磨损是指地铁车辆在运

行过程中，车轮与轨道接触部分

的材料逐渐损失的现象。

车轮踏面磨损定义

根据磨损形式和程度，车轮踏面

磨损可分为均匀磨损、局部磨损

和严重磨损三类。

车轮踏面磨损分类

车轮踏面磨损定义和分类



01 02 03 04

车辆载重

行驶速度

轨道状态

制动方式

车轮踏面磨损影响因素

地铁车辆载重越大，车轮踏面磨

损越严重。

行驶速度越高，车轮踏面磨损速

率越快。

不同的制动方式会对车轮踏面产

生不同的磨损形式。

轨道的几何形状、表面粗糙度和

平顺性对车轮踏面磨损有重要影

响。
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降低乘坐舒适度

车轮踏面磨损会导致车辆运行不平稳，产生噪音和振动，影响

乘客乘坐舒适度。

01

影响行车安全

严重的车轮踏面磨损可能导致车辆脱轨、颠覆等事故，威胁乘

客生命安全。

02

增加运营成本

车轮踏面磨损会缩短车轮使用寿命，增加车辆维修和更换成本。

车轮踏面磨损危害
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变权组合模型构建



变权组合模型原理

变权组合模型能够适应不同数据集和预测场景，通过灵活调整权重，提高预测精度和稳

定性。

适应性强的特点

变权组合模型通过动态调整各单一预测模型的权重，实现更准确的组合预测。权重变化

反映了不同预测模型在不同时期的性能表现。

基于权重变化的组合预测

模型旨在最小化预测误差，通过优化算法不断调整权重分配，以降低整体预测误差。

误差最小化原则



数据准备

单一预测模型构建

变权组合模型设计

模型训练与验证

模型构建步骤

采用多种单一预测模型对车轮踏面磨损进行

预测，如线性回归、支持向量机、神经网络

等。

收集地铁车辆车轮踏面磨损的历史数据，并

进行预处理，包括数据清洗、特征提取等。

利用历史数据对变权组合模型进行训练和验

证，调整模型参数，提高预测性能。

基于误差最小化原则，设计变权组合模型，

动态调整各单一预测模型的权重。
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2

3

选择合适的权重调整算法，如最小二乘法、遗传

算法等，用于优化变权组合模型的权重分配。

权重调整算法

针对每个单一预测模型，确定其最佳参数设置，

以保证各模型在组合中的性能表现。

单一预测模型参数

采用均方误差、平均绝对误差等指标对模型性能

进行评估，以便调整模型参数和优化预测结果。

模型评估指标

模型参数确定
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