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单轨游览线路限界通用检测车研发
杨再余，叶 琼 ，何业建

（株洲中车特种装备科技有限公司，湖南 株洲 412001）

0 引言
限界检测车的是株洲中车特种装备科技有限公司

新研发的一种全新的限界检测设备，在以往的单轨游

览观光车线路建设项目中线路建好后很难直观的发现

和检测全线限界情况，加之轨道多数依山而建，因轨道

高度原因，轨道限界检查过程多为高空作业环境，这给

单轨游览观光车线路建设项目推进和单轨游览观光车

首次运行安全带来了很大隐患。而限界检测车的研发

则是立足于解决单轨限界检查困难而展开。限界检测

车是通过限界条模拟单轨游览观光车外观轮廓和运行

过程的安全距离实现线路不同情况的限界动态检查。

确保车辆安全通过，同时也保证了轨道限界检查过程

中检查人员的人身安全。限界检测车以电瓶为驱动力，

可一次载两人，一人控制车辆，一人观察限界检测车限

界条与障碍物之间的实时情况，实现限界动态检测。此

项目最大优点是通过更换限界检测车上的模块可实现

多种车型及多种截面线路的限界检查。限界检测车生

产实物如图 1所示。

1 限界检测车的基本结构和工作原理
实用环境及基本组成：限界检测车实用于 380mm

箱型轨道和 500mm箱型轨道线路周边限界情况检测。
设备自带电源，可在轨道建设中对轨道周边限界情况

进行动态检查，同时在线路建设好后还能用于轨道日

常安全巡检及线路、滑线等日常检修维护。

限界检测车由：下端限位装置、轮对组成、导向与

安全装置、刹车组成、驱动组成、小车车架、后端限位装

置、电器组成、防护绳组成、内装组成、上部限位、限界

装置等 12个部分组成（图 2）。

①下端限位装置：是下端限界条的安装载体。②轮
对组成：是车辆动力提供的关键部件，分为动力轮对和

非动力轮对。③导向与安全装置：在限界检测车运行过
程中起安装导向作用，确保车辆能沿轨道安全行驶。

④刹车组成：限界检测车共设计两组刹车共同保证车
的运行安全，一组用于正常行驶时制动，别一组用于一

摘 要：为解决单轨游览观光车线路限界检查困难问题，提前排查出线路干涉点及干涉隐患确
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图 1 单轨游览线路限界通用检测车实物

图 2 单轨游览线路限界通用检测车主视图和侧视图
a.主视图 b.侧视图
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组刹车失效时保证车的运行安全。⑤驱动组成：为检测
车提供动力，可实现低速、中速、高速、前进、后退等动

作，确保小车能在轨道上行走。⑥小车车架：它是所有
配件安装的载体。⑦后端限位装置：用于滑线安装高度
及疏散平台安装高度的检测。⑧电器组成：它是限界检
测车的控制单元，小车以电瓶为供电能源，在各电器元

件的控制下小车能实低速、中速、高速、前进、后退动

作。⑨防护链组成：车厢左右车门处设置两套防护链组
成代替车门用于防止限界检测车运行时人员误出车

厢。⑩内装组成：是限界检测车电器元件的安装载体，
同时也是防止人员踩空的重要组成。   上部限位：是上
端限界条的安装载体。   限界装置：是限界检测车的重
要组成部分，用于模拟正式车厢的外形轮廓。

驱动方式及运行的安全性：限界检测车采用一组

动力驱动，动力设置在小车后方，前方为非动力轮对，

后方为驱动轮对[1]。驱动轮对是限界检测车的重要组成
部件，为小车提供动力，由刹车泵、刹车盘、轴承座、车

轮、链轮、车轴等组成（图 3）。

因限界检测车使用工况复杂，常有大长坡路段，限

界检测车采用两套足刹碟刹独立控制的方式保证限界

检测车的制动安全。前后轮对上各有两个 180 mm刹车
盘，左刹控制前轮，右刹控制后轮。通常情况下使用右

刹即可满足限界检测车的运行制动，左右刹均安装汽

车制动开关，踩下任何一个刹车都能使电机断电，起到

保护作用。左右刹都可实现驻车制动和行车制动，左刹

主要用于右刹失灵时保证车辆的运行安全，起到双重

保险[2-3]。刹车泵安装在一个支架上，安装好后固定端碟
刹片与刹车盘之前的间隙在调整至 0.3~0.4mm[1]，间隙
过大会导致刹车效果不佳，间隙过小侧会导致自由状

态时刹车紧，影响限界检测的运行。同时在调整刹车过

程中要确保碟刹片要在刹车盘上。刹车盘通过刹车盘

安装座固定在车轴上，安装过程要确保刹车盘垂直于

车轴轴线，同时刹车盘中心线与车轴中心线重合[4]。轴
承座是限界检测车运行平稳的关键，轴承座安装在限

界检测车底架上，安装过程确保车轴中心线与轴承座

安装孔中心线重合，同时两轴承座安装时等高并且两

轴承座中心连线与限界检测车底架中心线垂直[5]。
限界检测车的控制方式在电三轮的基础上进行了

优化，动力采用 72V 32.2A铅酸电瓶供电，用三速倒车
电动转把控制车辆的低速、中速、高速、前进、后退等动

作，实现限界检测车的速度控制和运行方向控制[1]；限
界检测车动力采用 1800W电动三轮车大功率无刷电机
通过 428双链条、大小链轮的链传动方式将电机动力
传递给驱动轮对组成，使限界检测车能在轨道上行驶，

从而满足限界检测车的动态限界检查的运行要求。限

界检测车控制简单，检修方便，性能可靠，配件选型过

程均用标准市场产品，不仅性能稳定，而且经济实惠。

限界检测车运行安全方面由 6个轮组成（图 4）。
上方 4个轮组为导向轮，下方两个轮组为防偏轮。导
向轮组分别设置于限界检测车前后端用于车辆的导向

保证，通过这四个导向轮可实现车辆的运行导向，确

保限界检测车运行过程能始终沿轨道行驶不偏离轨

道。下方两个轮组为防偏轮，置于限界检测车中部，用

于防止限界检测车运行过程发生则翻现象。在 6个轮
组的配合下，保证了限界检测车的安全运行。为解决

轨道制作过程截面尺寸的制作误差，每个轮组设置一

套弹簧顶紧机构和限位机构可确保轮组运行过程始终

抱着轨道行走，从而保证限界检测车在轨道上的运行

安全[2]。

限界检测车在运行过程中转弯时靠导向轮导向转

弯，这导致轨道与行走轮之间存在较大摩擦力。长期使

用对车轮的损耗及大，通常的充气胎在这种环境下极

易发生爆胎现象。为解决此问题，在车轮选型时采用了

重型耐扎、耐磨、耐穿刺实心车轮保证车辆的运行安全

（图 3）。
因轨道高度原因，限界检测过程多为高空作业环

境，检查过程人身安全是限界检测车首先要考虑的项

点。限界检测车在车厢内共设置两张座椅，同时每张座

椅设置一套安全带用来辅助保证人员在操作过程中和

检查过程的安全。限界检测时一人操控车辆沿轨道运

行，一个负责观察检测轨道沿途限界情况。车厢车门处

图 4 导向与安全装置
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设置两组防护绳组成代替车门用于防止限界检测车运

行时人员误出车厢（图 2）[3]。
快速换轨：限界检测车能在 380mm箱型轨道和

500mm箱型轨道线路上行走的关键取决于导向与安全
装置能快速调整导向轮与防偏轮之间的距。在车辆底

架导向与安全装置安装处共设置了两组安装孔，一组

安装孔用于 380mm箱型轨道时保证轮组间的距离是
380mm，另一组用于 500mm箱型轨道时保证轮组间的
距离是 500mm，两组安装孔之间距离为 60mm。因有了
这两组安装孔的存在，限界检测车可适用于两种箱型

轨道上的限界检查。

不同的车型导向轮和防偏轮在轨道上行走的位置

会有一些不同，为了考虑限界检测车的通用性在设计

过中导向轮的高度方向在导向与安全装置安装处设置

一块过渡调节垫板用于导向轮在垂直方向的高度调

节，如后续车型有更大的变化可可以通过更换过渡调

节垫板来实现调节功能[1]。防偏轮在高度调节上侧在是
通过安全轮转接件下方的调节板上设置不同的调节孔

用于实现多车型导向轮的位置调节（图 4）。
限界原理及车型的转换：限界检测车限界装置是

通过很多方形木条模拟单轨游览车辆外形轮廓和限界

轮廓，形成一个模拟车辆外形截面在轨道上行走达到

检测目的（图 2）。检测过程一人操控限界检测车，一人
观察界限条与周边环境的通过情况，当限界环境不符

合限界条件时障碍物会撞上木条，木条易断，起到保护

车辆安全的作用。在木条形成的截面沿轨道通过时观

察人员也能直观判断模拟截面与障碍物的距离从而做

出提前处理。木条在检测过程中为消耗件，模拟车辆外

形时调整好木条伸出安装管的距离，然后用快速夹将

木条压紧即可快速定位木条的尺寸（图 5）。因车辆外形
尺寸各点尺寸不一样，调整过程算出每个伸出点的距

即可。因安装管是焊接在小车上，尺寸焊好后为固定

值，通过安装管的位置尺寸同时也可测出干涉点要整

改的尺寸。每种车型的外形尺寸不尽相同，更换车型时

调整木条的伸出长度即可实现不同车型限界截面的快

速转换。

为了达到更好的限界检测，在限界木条伸出端部

连接上一根导线，导线与报警器连接形成闭环电路，形

成一个模拟车辆外形的封闭截面在轨道上行走。当导

线与障碍物撞断时警报会进行报警。从而起到限界检

测过程无遗漏的双重保障。

电器控制：限界检测车电器控制是在电三轮的基

本上进行优化，配件选型上均采用市场通用产品，所用

动作都通过控制器来实现，限界检测车在电器控制上

实现了电器集成化，不仅性能可靠，而且控制简单。同

时简单的电路控制方便后续的检修和维护。

经济性分析：本设备所采用电机、链轮、链条、控制

器、制动器、车轮、电瓶等重要驱动原件均采用通用配

件，车架为通用型材组焊而成，在选型上大大降低了生

产成本，同时配件的通用性也降低了后期的维护成本。

限界条采用木方伸缩方式实现车辆的外形模拟，同时

可实现多种车型的自由转换。木方可以多次重复使用，

做到车型变更时不浪费，最大限度节约了后期的使用

成本。限界检测车在检查过程实现半自动检测过程，加

快了限界检测速度，同时也减少了传统检测的人员需

求，保证了检测人员和正式车辆的安全，在安全的基础

上降低了检测成本。

2 结语
限界检测车经实际使用，证明使用效果很好，操作

简单方便，检修和保养方便。通过限界检测车在轨道上

运行实现限界动态检测，弥补人工检测不便及不到位

的隐患。通过限界检测车对车辆运行环境进行限界安

全检测，确保车辆首次运行安全，排出车辆与周边的干

涉的隐患，改变了传统的限界检查方式，降低了轨道限

界检测成本，保证了检测人员的安全和正式车辆的运

行安全。
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图 5 木条安装压机构
木条 安装管 快速夹
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