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(57)摘要

本发明的目的是提供一种基于惯性测量的

桥式吊车轨道检测装置，它包括里程轮、棱镜架、

走行轮、吊车车体、激光测距仪和惯导，其中，激

光测距仪分别设在吊车车体的桥式吊车横梁的

两侧，横梁两侧各设有两个棱镜架，棱镜架上设

有棱镜，惯导和光电编码器设在横梁的一侧，横

梁的底部设有里程轮，吊车车体的底部设有走行

轮，数据采集设备和电池也设在吊车车体上。本

发明的优点是，它使用惯性测量的姿态信息可以

补偿动态检测过程中由于振动产生的测量误差，

实现桥式吊车轨道形变的高精度、连续、动态检

测。
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1.一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，其特征在于：它包括里程轮(1)、棱镜

架(2)、走行轮(3)、吊车车体(4)、激光测距仪(5)和惯导(6)，其中，激光测距仪(5)分别设在

吊车车体(4)的桥式吊车横梁的两侧，横梁两侧各设有两个棱镜架(2)，棱镜架(2)上设有棱

镜，惯导(6)和光电编码器设在横梁的一侧，横梁的底部设有里程轮(1)，吊车车体(4)的底

部设有走行轮(3)，数据采集设备和电池也设在吊车车体(4)上。

2.如权利要求1所述的一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，其特征在于：所述

的棱镜安装中心点和激光测距仪激光发射点在同一横截面上。

3.如权利要求1所述的一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，其特征在于：所述

的惯导(6)选用ATZ-13CX1三轴光纤陀螺组合，零偏稳定性及重复性均小于0.02°/h。

4.如权利要求1所述的一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，其特征在于：所述

的激光测距仪(5)采用德国米铱2D，其测量精度为0.05mm，测量距离可达500mm。
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一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置

技术领域

[0001] 本发明属于一种桥式吊车轨道检测装置，具体涉及一种基于惯性测量的桥式吊车

轨道检测装置。

背景技术

[0002] 桥式吊车是从事物料搬运、装卸、运输与安装等现代化生产建设必不可少的重要

工具，在国民经济生产的各个部门都有着广泛的应用。轨道作为桥式吊车的承重装置，承受

桥式吊车自重和起吊货物重力，轨道的状况将直接影响到桥式吊车的稳定性和使用寿命。

由于制造、安装的精度难以保证，且受磨损、地面沉降等因素的影响，桥式吊车在使用过程

中容易发生“啃轨”现象，所谓“啃轨”是指桥式吊车大车或小车在运行的过程中，车轮轮缘

与轨道侧面强制接触，产生水平侧向推力，引起轮缘与轨道之间严重摩擦，致使轮缘与轨道

侧面发生严重磨损。“啃轨”现象的发生，在很大程度上影响着桥式吊车的使用寿命，同时也

对桥式吊车的安全工作状态构成威胁。“啃轨”严重时，桥式吊车在行驶中可能发生脱轨，造

成重大的安全事故。

[0003] 桥式吊车轨道形变检测主要包括轨道顶部水平直线度、轨道顶部中心高低直线

度、两轨轨道中心跨距以及两轨轨道中心高度差检测。传统的桥式吊车轨道形变检测方法

主要包括拉钢丝检测法、水准仪检测法等，这些检测方法无论在检测原理还是技术手段上

都存在不足，测量人员劳动量大，检测结果精度低、误差较大，而且高空作业存在巨大安全

隐患，易受人为因素和外界因素影响。

[0004] 为提高检测效率和测量精度，减轻测量人员的劳动强度，国内学者、高校、研究所

也做出了深入研究，后期加入全站仪测量，这些基于全站仪的测量方法相比传统的拉钢丝、

水准仪等检测方法无论在测量效率还是测量精度等方面都有了很大程度的提高，然而基于

全站仪的测量方法只能实现离散点的测量，通过对多个测量点拟合得到整个被测轨道的形

变参数，存在一定的拟合误差。并且在每个测量点都需操作人员重新瞄准全站仪棱镜，测量

效率有待进一步提高。

[0005] 杨晓沸利用全站仪并设计带云台的小车实现自动检测。采用全站仪对吊车轨道进

行检测时，小车携带棱镜在轨道上自动运行，并可调整棱镜姿态，使棱镜的中心始终对准全

站仪发射的激光束(全站仪跟踪棱镜的功能由全站仪完成)，完成全站仪对轨道的自动检

测。

[0006] 车桂林基于相位法原理提出免棱镜全站仪采用自由设站法测定轨道中心点的坐

标，免棱镜全站仪检测法对难以安置反射棱镜的行车轨道检测较为方便，此种方法检测适

用于视线没有任何障碍的地形地物测量，时视线不能有遮挡，对环境的通视条件要求高且

耗电量大，局限性较大。

[0007] 上海理工大学吴恩启、杜宝江等人开发了一种基于检测机器人的桥式吊车轨道检

测系统，该系统主要由全站仪和轨道机器人两部分组成，全站仪架设在轨道上，测量过程中

轨道机器人沿着被测轨道行进，全站仪追踪机器人的位置。上海工程技术大学刘伟、程维明
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等人在此基础上提出了一种改进方案，将全站仪架设在地面，提高了操作的灵活性。

[0008] 惯性测量由于其自主、连续、不受干扰等特点，在众多领域都得到了广泛应用，本

发明研制一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，将惯性测量应用于桥式吊车轨道形

变检测，能够进一步提高桥式吊车轨道形变检测的测量效率和测量精度。

发明内容

[0009] 本发明的目的是提供一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，它可用于桥式

吊车轨道顶部水平直线度、轨道中心直线度、两轨轨道中心跨距以及两轨轨道中心高度差

等检测的设备。

[0010] 本发明是这样实现的，一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置，它包括里程

轮、棱镜架、走行轮、吊车车体、激光测距仪和惯导，其中，激光测距仪分别设在吊车车体的

桥式吊车横梁的两侧，横梁两侧各设有两个棱镜架，棱镜架上设有棱镜，惯导和光电编码器

设在横梁的一侧，横梁的底部设有里程轮，吊车车体的底部设有走行轮，数据采集设备和电

池也设在吊车车体上。

[0011] 所述的棱镜安装中心点和激光测距仪激光发射点在同一横截面上。

[0012] 所述的惯导选用ATZ-13CX1三轴光纤陀螺组合，零偏稳定性及重复性均小于

0.02°/h。

[0013] 所述的激光测距仪采用德国米铱2D，其测量精度为0.05mm，测量距离可达500mm。

[0014] 本发明的优点是，它使用惯性测量的姿态信息可以补偿动态检测过程中由于振动

产生的测量误差，实现桥式吊车轨道形变的高精度、连续、动态检测。

附图说明

[0015] 图1为本发明所提供的一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置工作原理框

图；

[0016] 图2为本发明所提供的一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置示意图。

[0017] 图中，1里程轮，2棱镜架，3走行轮，4吊车车体，5激光测距仪，6惯导。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细介绍：

[0019] 如图1所示，光纤捷联惯导系统通过捷联惯性导航解算得到检测系统的方位和水

平姿态角，为光学测量建立惯性基准，结合高精度里程信息得到惯性测量基准在测量过程

中的三维坐标、速度以及里程；激光测量组件通过图像处理和坐标系变换分别计算出检测

系统到左右钢轨顶面和轨距点的位移；将激光测量组件得到的左右轨距点的位移进行运算

即可得到轨距；利用惯性测量基准与激光测距所得到的钢轨顶面位移进行运算即可得到左

右两侧轨道钢轨特征点实时三维坐标，进一步运算得到轨道几何参数。

[0020] 如图2所示，一种基于惯性测量的桥式吊车轨道检测装置包括里程轮1、棱镜架2、

走行轮3、吊车车体4、激光测距仪5和惯导6，其中，激光测距仪5分别安装在吊车车体4的桥

式吊车横梁的两侧，激光垂直向下照射覆盖整个钢轨顶面，横梁两侧各安装两个棱镜架2，

棱镜架2上安装有棱镜，通过结构设计保证每侧的棱镜安装中心点和激光测距仪激光发射
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点在同一横截面上，惯导6和光电编码器安装在横梁的一侧，横梁的底部安装有里程轮1，吊

车车体4的底部安装有走行轮3，数据采集设备和电池也安装在吊车车体4上，数据采集设备

进行数据采集与分析处理，电池为各部件供电，所有设备之间通过刚性结构固连。

[0021] 惯导6选用ATZ-13CX1三轴光纤陀螺组合，零偏稳定性及重复性均小于0.02°/h，通

过惯性导航计算获得检测系统的位置、速度及姿态信息，里程信息进行惯性/里程组合导航

以抑制惯性系统随时间累积的误差，提高系统惯性测量的精度。

[0022] 采用德国米铱2D激光测距仪5，其测量精度为0.05mm，测量距离可达500mm，用于测

量轨道顶面到其自身的距离，激光测距仪到惯导的空间位置关系可以通过事先标定获得，

将惯性测量得到位置信息与激光测距得到的距离信息相结合即可获得轨道顶面的位置信

息，进一步计算即可得到整条轨道相对于测量起始点的三轴位移信息。将惯性测量基准的

位置、姿态信息与激光测距仪测得的距离信息进行数据融合可以得到两侧轨道的三维坐

标，进一步计算可以得到吊车轨道轨距、同一截面两轨高度差、轨道顶面高度偏差和水平直

线度偏差。徕卡TS50全站仪放置在地面上，用于测量两轨轨道中心跨距以及两轨轨道中心

高度差的初值，测量过程中全站仪只在测量起始点使用一次，大大提高了测量效率。用惯性

测量的姿态信息可以补偿动态检测过程中由于振动产生的测量误差，实现桥式吊车轨道形

变的高精度、连续、动态检测。
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