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(57)摘要

本发明涉及一种轨道校准系统、尤其是能够

在轨道设施(1)上运行的铁路养护机械(17)的轨

道校准系统，其具有计算机控制的校准轨道位置

的起道校正设备、在起道校正设备(14)范围内测

量轨道位置的控制测量设备、测量校正后轨道位

置的检验测量设备、以及用于压实轨道设施(1)

的碎石道床的捣固机(24)。为改善校正结果，建

议计算出作用于轨道上的校正力(F)导致的轨排

的弹性回弹值(Δcw)，将此弹性回弹值(Δcw)在

给定规定校正值时考虑在内，即，以起道校正设

备将轨道在规定位置(0)之外再移动该弹性回弹

值(Δcw)。
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1.一种在轨道设施(1)上运行的铁路养护机械(17)的轨道校准系统，具有计算机控制

的校准轨道位置的起道校正设备、在起道校正设备(14)范围内测量轨道位置的控制测量设

备、测量校正后轨道位置的检验测量设备、以及用于压实轨道设施的碎石道床的捣固机

(24)，其特征在于，计算出作用于轨道上的校正力(F)导致的轨排的弹性回弹值(Δcw)，将

所述弹性回弹值(Δcw)在给定规定校正值时考虑在内，即以起道校正设备将轨道在规定位

置(0)之外再移动所述弹性回弹值(Δcw)。

2.根据权利要求1的轨道校准系统，其特征在于，通过规定位置与检验测量设备测量出

的检验测量值的差值计算出平均校正偏差(Δcr)，以便通过起道校正设备为了接近规定位

置而附加地移动轨道。

3.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，计算轨条自身所产生的过高处的

沉降(Δuc)，并且在给出规定过高值(Δuw')时对其加以考虑，也就是以起道校正设备将轨

道在规定位置之上再抬高算出的沉降的值。

4.根据权利要求3的轨道校准系统，其特征在于，从规定位置和检验测量设备测出的检

验测量值之间的差值中计算出平均的剩余过高误差(Δur)，以便将轨道通过起道校正设备

为了接近规定位置而附加地移位。

5.根据权利要求1的轨道校准系统，其特征在于，校正力(F)是借助与起道校正设备对

应的压力传感器测量的，并且通过该测量值计算出轨道的弹性回弹量(Δrw)。

6.根据权利要求3的轨道校准系统，其特征在于，轨道的轨条的过高处的沉降(Δuc)是

根据过高的轨道的抬高值(Δuw)计算的。

7.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，控制测量设备和检验测量设备与

用以示出测量结果的共同的输出设备对应。

8.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，控制测量设备和检验测量设备与

共同的计算设备(48)对应。

9.根据权利要求7的轨道校准系统，其特征在于，修正值是在共同的输出设备上显示

的。

10.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，控制测量设备和检验测量设备的

测量值与由GPS接收器(49)确定的位置数据对应。

11.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，控制测量设备、检验测量设备的

测量值和/或修正值是通过无线电传输路径传输至计算装置的。

12.根据权利要求1或2的轨道校准系统，其特征在于，用至少一个图像采集装置(52)监

视轨道设施，并且所述至少一个图像采集装置(52)的数据传输到计算设备中，在计算设备

中将图像数据与测量值、修正值、以及可能与位置信息相对应。

13.根据权利要求7的轨道校准系统，其特征在于，用以示出测量结果的共同的输出设

备是监视器或数据记录仪。

14.根据权利要求12的轨道校准系统，其特征在于，所述至少一个图像采集装置(52)的

数据通过无线电路径传输到计算设备中。

15.根据权利要求14的轨道校准系统，其特征在于，所述至少一个图像采集装置(52)的

数据通过WLAN传输到计算设备中。
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轨道校准系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种能够在轨道设施上运行的铁路养护机械的轨道校准系统，具有计

算机控制的校准轨道位置的起道校正设备、在起道校正设备的范围中测量轨道位置的控制

测量设备、测量校正后轨道位置的检验测量设备，以及用于压实轨道碎石道床的捣固机。

背景技术

[0002] 大部分铁路轨道的道床都为碎石道床。其轨枕横置于碎石中。碎石的功用主要有：

将车轮作用力传递到路基面上，吸收施加于钢轨与轨枕的横向力，以及排出表面积水。由于

行驶于其上的列车的车轮力的作用，碎石出现不规则的沉降，轨道也会出现侧向几何位置

偏移。碎石轨床的沉降导致纵向高度、(转弯处)的过高处 扭转、轨距、以及

校正位置出现偏差。若这些几何尺寸超过舒适限值，则需要计划并实施维护工作。若其超过

所规定的危险限值，则基于其偏差的大小需要或降低列车速度，或封锁轨道，或立即修复这

一所谓的单项误差。

[0003] 现今轨道几何偏差的校正与修复大多通过铺轨机完成。为使轨道在相应的几何改

善工作后能够重新投入使用，大多数的铁路养护机械都会装有所谓的检验测量设备。对于

通过铁路养护机械或其他方式校正后的轨道位置的质量规定了检验容限。该容限体现了几

何尺寸改进质量的最低要求。由检验测量设备或者检验记录装置来验证其。

[0004] 其中值得提出、记下以及改正的尺寸为：轨道的扭转、轨道的纵向高度、轨道的方

向或侧向位置、轨距以及轨道的侧倾或过高 铁路养护机械如捣固机能够

修复被列车载荷破坏的几何尺寸。电动液压控制的起道校正设备将轨道抬升并调整至规定

位置。为此所需的力由钢轨的尺寸、轨枕、轨枕与道床的摩擦力、该力所作用的轨道有效长

度以及其他一些因素决定。该力由液压缸提供，通过压力传感器测量进行的压力测量可测

量该作用力。当然此处也可直接使用力传感器。

[0005] 校正轨道位置时所出现问题为，轨道系统包含弹性组件。在校正轨道的力的作用

下，钢轨固定部中的钢轨会偏转(倾倒)，其取决于校正力的大小并且可在2-6mm量级中。除

此之外，钢轨会由于制造公差而以轨脚在钢轨固定部中滑动，在一般力作用下这一移动的

大小在1mm的量级中。并且，侧向被移动的轨排(由于钢轨的弯曲扭矩)在校正后有1-2mm的

弹性回弹。如果将轨道抬升并通过捣固机压实轨枕下的碎石以固定轨道位置，则该轨道养

护机械的车轮的负荷本身就会引起沉降。该沉降的大小取决于起道装置的尺寸，下方碎石

轨床的厚度(在轨道过高时较高一侧的钢轨下轨床较厚)，碎石状况(是否受污)，碎石自身

(颗粒的可咬合性，形状，材料，受污等级)，天气(潮湿的轨床导致更深的沉降)，以及轴载。

由于在过高的钢轨下在转弯处碎石较多，所以这一侧的沉降略大于所谓的基准轨。这会导

致过高偏差以及扭转偏差。扭转偏差尤为值得注意，因为它是对于脱轨而言的关键尺寸。即

使在铺轨机对偏差的理论上绝对正确的校正中，由于钢轨和轨排的回弹以及沉降，轨道偏

差依然存在。处理轨道后的偏差越少，在其上行驶的列车的车轮与其的相互作用力就越小，
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由此所达到的几何位置的保持就越长久。因此理想的是，轨道几何位置尽可能的与规定位

置相符合，因为这样可以节省巨大的成本与开销。

[0006] 为控制这一过程，常设有针对校正，起道，以及侧倾的测量系统。测量系统大多装

有钢索，其会导致测量系统的系统误差。在算法的帮助下，这一系统误差可通过控制计算机

得以计算和补偿。轨道设计中给出了钢轨的规定几何结构，并且该规定几何结构可以在被

输入计算机后用于基于对测量系统的特性的知识计算出系统误差。

[0007] 若在有些国家，还没有类似的轨道规定几何结构的规定，则可令铁路养护机械的

现有的测量系统在轨道上运行，并储存测量数据。通过这些测量数据可优化，改善并平滑轨

道几何曲线。通过对比这些平滑的轨道几何曲线和实际测量值可以得出起道和校正修正

值，在计算后该修正值可以用以控制和操纵养路机械。这一修正值还可被其他测量与评定

测量系统取得。例如以电子方式取得轨道几何规定数据。

[0008] 为编绘工作所达到的质量，通常在养路机械后部通过牵引杆钩挂独立的检验测量

设备。这些记录下的测量尺寸涉及的也是与铺轨机的控制系统相同的测量尺寸，只不过是

基于另一套钢索长度。这些数据被打印并储存并/或显示在屏幕上。

发明内容

[0009] 因此，发明的任务为将上文描述的轨道校准系统类型改进为使得能够缩减校正和

起道后的轨道位置剩余偏差。

[0010] 本发明通过以下方法来完成这一任务：先计算在轨道上作用的校正力造成的轨排

弹性回弹值，并在给出规定校正参数时将其考虑在内，也就是以被起道校正设备将轨道在

规定位置之外在以弹性回弹值移位。钢轨的回弹同样可被测量，回弹值可直接在校正力消

失后被校正值传感器测得。

[0011] 通过发明，应使校正后由钢轨与轨排回弹造成的轨道位置剩余偏差尽可能地小或

者在理想的情况下向零靠近。其可通过对起重缸(例如通过压力传感器)的力的测量和对预

期的回弹路径的计算或测量得以实现。轨道在被校正时可将之后回弹的值叠加在校正值

上，则在校正后轨道可回弹至规定位置。

[0012] 为进一步缩小校正偏差可通过规定位置与检验测量设备测量出的检验测量值的

差距计算出平均校正偏差，将轨道通过起道校正设备为了接近规定位置而附加地移位。为

此通过检验测量设备的索测量传感器的钢索，借助重建方法(见DE10337976A)进行的换算

和对钢索系统的传递函数的考虑，可计算出实际的残留误差，并由此计算出平均值。两个值

都叠加在由控制主机给定的校正值上。由此轨道在被校正时被铺轨机过度按压，在校正结

束后在理想情况下轨道回弹至理想的规定位置。

[0013] 进一步值得推荐的是，计算出轨条自身所产生的过高处的沉降，并在给出规定过

高值时对其加以考虑，也就是以起道校正设备将轨道在期望位置之外再抬高算出的沉降值

叠。由此轨道被抬高后由校正和捣固时产生的沉降所导致的过高偏差可得以补偿。通过对

预期沉降的计算可达到该目的。起道捣固过程后直接出现的不均匀沉降可由过高偏差体

现，可在起道力撤销后通过倾斜仪直接测量过高偏差而测得该沉降。

[0014] 由规定位置和检验测量设备测出的检验测量值的差值可计算出平均的过高偏差，

以便通过起道校正设备为了更接近规定位置而附加地将轨道移位。利用这一平均值可调整
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剩余沉降误差。过高偏差值和平均过高偏差值均叠加在由控制主机给定的过高值上。实际

情况中，过高的轨条被更高的抬起，这样在预期的沉降发生时，轨道在理想的情况下能到达

理想的规定的高差。

[0015] 校正力主要由与起道校正设备对应的力传感器和/或压力传感器测量。通过与此

有关的测量值接下来可计算出轨道的弹性回弹量。而轨道的轨条的过高处的沉降则可通过

过高的钢条的高度计算。与此有关的数学关联将在附图描述中加以详述。

[0016] 优选地，控制测量设备和检验测量设备对应于共同的输出设备，特别是监视仪和

数据记录仪，这些设备可将测量结果显示出来。由此所有相关的数据直接在输出设备上显

示，并且由控制器监察。同时还可以显示，所要求的容限是否得到满足，为此修正值也在共

同的输出设备上显示。这一设计的优点在于，控制测量设备和检验测量设备与共同的计算

设备对应，在该计算设备中的所有数据可以被综合和处理。通过按照现有技术将用于控制

主机以及检验记录器的两个计算机和输出装置、尤其是屏幕综合，可以将x/y坐标下的所有

数据可以相同对齐地显示。由此可在被分成两部分的显示屏上同时显示轨道几何结构的规

定预给参数和检验记录器记录的校正后轨道几何结构。这一设计不仅可以改善人机交互使

数据更易读取，还可以在屏幕上的记录中追踪并控制修正值和其对所产生的轨道几何结构

的质量的作用。

[0017] 如果将控制测量设备和检验测量设备测得的测量值与GPS设备确定的位置数据相

对应，则每个测量数据都可直接对应于唯一的位置信息，由此可保证编绘资料的整齐性，并

且在后处理中或是评定时每个位置都可准确找到。再者，控制测量设备，检验测量设备的测

量值和/或修正值可通过无线传输路径被传送至计算装置。由此数据可以传输至数据处理

中心，并且使得对工作进展的集中式监视成为可能。由于与本发明有关的修正值以及其他

一些结果数据对于安全性有重要意义，因此将数据尽可能无延迟地、即刻地传输至铁路负

责方至关重要。正因为如此，系统安装有无线的传输设备如GSM等，借此数据可在调用时被

传输。通过无线连接，同时也从铁路数据库传输基于不同钢轨类型，钢轨固定方式，以及轨

枕的有关的数据，从而可以通过校正力正确地补偿钢轨的弹性偏转量。

[0018] 进一步值得推荐的是，用至少一个图像采集装置监视轨道设施，并且其中至少一

个图像采集装置的数据优选通过无线电路径、尤其是WLAN传输到计算设备中，计算设备将

图像数据与测量值，修正值，以及可能与位置数据相对应。由此可以将不允许实现所希望的

轨道几何结构的轨道位置异常处归档。在检验记录仪的监视图上相应的位置处显示提示性

的ICON。若这一功能被激活，则屏幕上自动显示保存的图像。

附图说明

[0019] 附图中例如示意性地显示了本发明的结构，图中显示：

[0020] 图1：装有根据发明的轨道校准系统的铺轨机侧视图，

[0021] 图2：控制测量设备和检验测量设备的俯视图，

[0022] 图2a至2c：简化的轨道位置俯视图，

[0023] 图3：由于碎石道床而过高的轨道的横截面，

[0024] 图4至4b：过高的简化示图，

[0025] 图5：与校正力和回弹效应的关系有关的曲线图，
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[0026] 图6：与抬升值和过高的关系有关的曲线图，

[0027] 图7：轨道校准系统的计算控制部的工作原理图，

[0028] 图8和9：现有技术下的监视仪显示，

[0029] 图10：根据发明的监视仪显示。

具体实施方式

[0030] 图1为铁路养护机械17，其具有捣固机24和导向柱23，捣固装置由震动驱动器26和

可移液压缸(Beistellzylinder)25组成，其可沿导向柱23上下运动。在捣固时捣固工具57

将轨枕两侧向碎石中嵌入并压缩，使得被抬起和校正后的轨排在捣固和机器驶过后能够保

持其位置。起重压力缸15和起重滚轮16作用于轨头，将轨排抬至规定位置。经由对轨道进行

校准的起道校正设备14，轨道校正滚轮将轨道置于校正位置。

[0031] 用于测量轨道位置的控制测量设备装有钢索测量系统，张紧的由aw和bw两部分组

成的钢索，以及校正测量车7和能够测量钢索偏转的测量传感器。检验测量设备装有在后部

尾随的由ar和br两部分组成的测量钢索，通过钢索可以测量并记录轨道达到的位置。检验

测量设备位于挂车18下，挂车由杆21与主机器相连并且该挂车在另一侧通过行走机构20在

轨道上运动。主机器自身支撑在转向架19上。工作钢索在前张紧车10和后张紧车5之间被张

紧。测量钢索张紧在后张紧车5和后部检验张紧车2之间。车辆整体可以在轨道设施1上行

驶。图1还显示了为无线传输数据所使用的GPS天线，WLAN天线51和无线电天线54的布置。

[0032] 图2的上部分显示了轨道设施1两条钢轨的示意简图。前张紧车10，带校正传感器

的校正测量车7，后张紧车5，后部检验校正测量车3和后部检验张紧车2也被画入在图中。偏

转通过挂在钢索上的携带件4分别被位置测量仪记录下。图中还有起道校正设备14，其通过

校正液压缸9将轨道推移至规定位置。校正液压缸9中的压力和其产生的校正力F通过压力

传感器47(pR为作用在液压缸活塞环面的压力，pK为作用在液压缸活塞杆面的压力)被记录

下来。图中还简示出了捣固装置的位置6。

[0033] 图2a为进一步的简化图。从该图起示意图仅显示轨道轴线。虚线为有误差的轨道

位置。在校正之前校正传感器7显示偏转kw。若只通过校正液压缸将轨道推至初始位置(校

正传感器的摆幅＝0-虚点线)并且校正液压缸重新恢复至空载状态，则轨道会以值Δrw回

弹。实际情况中仅以rw的程度进行校正。如果机器驶向下一捣固过程，则偏差会保留在轨道

中。在后部的检验测量记录仪上则会出现剩余误差。

[0034] 图2b显示了发明企图达到的效果。虚线同样显示捣固之前的校正误差。但是此处

在规定值的给出中将轨道过度按压了量Δcw。在校正过后轨道以该量回弹，并且回至预定

的初始位置。检验测量装置会通过平均值 检测出可能还残留有更小的校正误差的趋

势。图2c为图2a的局部放大细节图。直线0为规定位置，也即理想情况下的轨道位置。

[0035] 图3为转弯处过高的轨道横截面。图中显示的有碎石道床27，轨枕26'，铁路路基

28。ho为参照钢轨(其高度为0)下碎石轨床的厚度，hu为抬高的钢轨下碎石轨床的厚度。u为

轨道的过高，α为过高角。25'为抬高了u的钢轨，过高通过悬摆传感器24'测量。

[0036] 图4的上部分为轨道设施1的两根钢轨的简图。前部张紧车10上通过预测量悬摆31

测量出实际过高。校正测量车7上的工作台装有工作悬摆30。在后部检验校正测量车3上装

有检验悬摆29。在捣固后轨道上施加产生的沉降的作用力的后部转向架19的位置在图中也
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已画出。借助起道校正设备14，轨道被通过两个液压缸(一个针对左边，一个针对右边)抬

起。由此被抬高的轨道25'相对于转弯处内侧的参照钢轨被抬高了u。

[0037] 图4a为进一步的简化图，显示了轨道的过高u的分布。uN为规定过高。虚线33为在

抬高前，相对于转弯处内轨过高的轨道的走向。为将轨道置于规定的高度uN，轨道必须被抬

高Δuw(虚点线32)。由于随后在转向架(2Q轴载)的轴载作用下轨道有Δuc的沉降。这一误差

会通过检验测量记录仪记录下来。

[0038] 图4b显示了发明的作用。未校正的轨道(虚线33)现在多抬高预期的沉降Δuc的

值。在转向架19导致的沉降出现后，仅产生较小的平均的剩余过高误差Δur。

[0039] 图5中的图表显示的是校正力F与轨排回弹Δcw的关系。E为曲线的弹性回弹变化，

P为塑性回弹的变化(余下的轨道位移)。弹性回弹值Δcw可通过数学关系计算。

[0040] 图6的图表显示了过高处的沉降Δuc和过高的轨道的抬高值Δuw之间的关系。从图

表中可看出，在捣固时由于碎石轨床的松动在抬高为0时就已经出现沉降Δu0。

[0041] 图7为根据发明的轨道校准系统的控制简图，计算设备48将检验和控制计算机结

合，并如图中示意进一步扩展了其功能性。监视仪39将几何位置和检验图样的屏幕显示结

合起来。通过液压压力pK和pR计算出校正力。通过力与回弹的关系(见图5)算出回弹行程。检

验测量装置测量出的剩余校正误差为Δcr，随后将一段基础长度(约5-10cm)上产生的Δcr

的平均值 计算出来，并叠加在回弹值Δcw上。这一修正值叠加在预先给出的校正值rw

上，作为新的规定校正值rw'由电脑输出给控制单元。

[0042] 与过高的轨道的抬高值Δuw相关的沉降Δuc的值由图6中的关系可计算出来。通过

检验悬摆测量出的剩余过高误差为Δur，将一段基础长度(约5-10cm)上的Δur平均值

计算出并叠加至该剩余过高误差。这一修正值叠加在事先给定的过高的轨道的抬高值Δuw

上并且作为新的规定过高值Δuw'输出给控制单元。

[0043] 用53所示装置将带有天线54的无线的数据传输系统与电脑连接起来，由此可实现

直接的数据传输。49为带天线56的GPS接收器，它为轨道的典型弧长数据加上绝对坐标。50

为带有天线51的WLAN设备，通过该设备可实现图像采集装置52，照相机等的数据传输。

[0044] 图8显示了现有技术情况下捣固机的控制主机的监视仪39的屏幕的简图。38为里

程数。栏34为规定校正值的分布。栏35为纵向高度规定值的分布。栏36为规定过高的分布，

栏37为校正修正值的分布。

[0045] 图9显示了现有技术情况下检验系统的监视仪屏幕40的简图。由图中可知，在常见

的设计中，同控制主机监视仪显示相比，x/y坐标被扭转后显示在了其自身的监视仪屏幕

上。38为里程数。栏34显示了在校正后的方向分布。栏35为校正后的纵向高度分布。栏36为

所达到的过高的分布。栏37为残留的剩余校正误差值分布。

[0046] 图10在一个图像中显示了根据发明的联合数据显示，其共用相同的x/y轴取向。屏

幕可通过滑动控制器47连续地被划分为控制主机部分和检验记录器部分。图中的分栏与图

8图9中的分栏相对应。在检验记录器中画出了各个检验量容限(43，44，45，46)。为能够向操

作者展示出发明的功用(和提供干预可能性)，可以从控制主机示图中的规定过高(栏36)中

提取过高修正(虚线)Δuc+Δur中提出。与此相对地，也可以在检验记录中绘出残留的剩余

过高误差Δur。校正修正值一栏37显示了主机中的过压修正值Δcw+Δcr的分布。栏37中的
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检验记录显示了与此相应的校正剩余误差Δcr。标记66代表了图像采集设备记录下了轨道

中轨道异常处的位置。在现有的GPS坐标中其被附加进栏38中的长度数据里。以55标出无法

避免超过容限的位置。
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图1

说　明　书　附　图 1/8 页

9

CN 105200877 B

9



说　明　书　附　图 2/8 页

10

CN 105200877 B

10



图3

说　明　书　附　图 3/8 页

11

CN 105200877 B

11



说　明　书　附　图 4/8 页

12

CN 105200877 B

12



图5

图6
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图7
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图8

图9
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图10
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