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本发明公开了一种智能化城市地铁车辆的

就地轮转抬升装置，包括电气控制部分和液压抬

升部分，电气控制部分主要实现对液压抬升部分

的自动控制，液压抬升部分主要提供液压动力和

液压缸的抬升，装置包括抵在地铁车轮的踏面随

车轮的转动而转动的随行轮及一抬升装置，随行

轮主要实现地铁车轮的随行功能，本装置达到既

给学员造成高速运行的感觉，车轮又能够高速转

动但车体却不移动的效果，装置除了进行教学实

际运转的操作演练外，还可以作为动力研究机构

从事轮轨动力学研究而使用。本发明是对现有技

术一次扩展性的技术创新，具有很好的推广和使

用价值。
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1.一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其特征在于：该装置结构包括电气

控制部分和液压抬升部分；电气控制部分包括控制模块通过导线与前轮超声波1模块、前轮

超声波2模块、后轮超声波1模块、后轮超声波2模块分别连接，控制模块通过导线与继电器

模块连接，继电器模块分四路通过导线分别与电磁阀模块连接，控制模块通过导线与显示

模块连接，控制模块通过导线与按键模块连接；按键模块设置有按键一、按键二、按键三、按

键四；液压抬升部分包括液压油站，液压油站内设置四个电磁阀模块通过液压管路与四个

液压油缸连接。

2.根据权利要求1所述的一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其特征在于：

四个液压油缸是指前轮液压油缸1、前轮液压油缸2、后轮液压油缸1、后轮液压油缸2；所述

电磁阀模块是指前轮电磁阀1模块、前轮电磁阀2模块、后轮电磁阀1模块、后轮电磁阀2模

块；

前轮液压油缸1通过液压管路与前轮电磁阀1模块连接；

前轮液压油缸2通过液压管路与前轮电磁阀2模块连接；

后轮液压油缸1通过液压管路与后轮电磁阀1模块连接；

后轮液压油缸2通过液压管路与后轮电磁阀2模块连接。

3.根据权利要求1所述的一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其特征在于：

前轮超声波1模块、前轮超声波2模块、后轮超声波1模块、后轮超声波2模块即为超声波模

块，这4路超声波模块是指4路超声波探头和4个探头驱动电路组成，探头安装位置在两个随

动轮之间的支架上。

4.根据权利要求1所述的一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其特征在于：

控制模块即为控制器，安装在液压油站旁边的控制箱内，显示模块和按键模块安装在控制

箱的外侧；前轮超声波1模块、前轮超声波2模块、后轮超声波1模块、后轮超声波2模块分别

实时监测探头前的距离，由控制模块实现4路测试距离与设置距离进行比较，进一步确定是

否控制与导线连接的继电器模块，控制模块将判断结果通过导线发送给显示模块，实现实

时显示抬升高度；按键模块主要实现整体抬升工作界面，单轮抬升工作界面的切换和高度

抬升控制功能。
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一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置

技术领域

[0001] 本发明涉及城市轨道系统技术领域，具体为一种智能化城市地铁车辆的就地轮转

抬升装置。

背景技术

[0002] 城市轻轨、地铁的运用与检修人员培训时，需要在教学中进行开车驾驶演练，或者

在开车状态下进行各种制动试验，但是，绝大多数教学单位没有轨道上开行地铁的实际条

件、即使有条件也不允许地铁在轨道上高速运行，只能是示意一下开动柴油机稍作演示、其

后就全凭教师与学生的口述进行教与学，这样的教学效果极差。为了弥补不足，我院研发了

一种城市轻轨、地铁的就地轮转装置，专利号2012205481324，该装置既给学员造成高速运

行的感觉，又能够产生地铁车轮高速转动但车体却不移动的效果，沿用至今，唯一的缺点就

是智能化程度低，为此本院老师在此基础上加入了智能化控制。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种结构简单，设计精准的一种智能化城市地铁车辆的就

地轮转抬升装置，包括电气控制部分和液压抬升部分。电气控制部分主要实现对液压抬升

部分的自动控制。液压抬升部分主要提供液压动力和液压缸的抬升。装置包括抵在地铁车

轮的踏面随车轮的转动而转动的随行轮及一抬升装置。随行轮主要实现地铁车轮的随行功

能。本装置达到既给学员造成高速运行的感觉，车轮又能够高速转动但车体却不移动的效

果，装置除了进行教学实际运转的操作演练外，还可以作为动力研究机构从事轮轨动力学

研究而使用。

[0004] 以解决上述背景技术中提出的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其特征在于：该装置结构包括电

气控制部分和液压抬升部分；

[0007] 电气控制部分包括控制模块通过导线与前轮超声波1模块、前轮超声波2模块、后

轮超声波1模块、后轮超声波2模块分别连接，控制模块通过导线与继电器模块连接，继电器

模块分四路通过导线分别与电磁阀模块连接，控制模块通过导线与显示模块连接，控制模

块通过导线与按键模块连接；按键模块设置有按键一、按键二、按键三、按键四；

[0008] 液压抬升部分包括液压油站，液压油站内设置四个电磁阀模块通过液压管路与四

个液压油缸连接。

[0009] 作为优选，所述四个液压油缸是指前轮液压油缸1、前轮液压油缸2、后轮液压油缸

1、后轮液压油缸2；所述电磁阀模块是指前轮电磁阀1模块、前轮电磁阀2模块、后轮电磁阀1

模块、后轮电磁阀2模块；

[0010] 前轮液压油缸1通过液压管路与前轮电磁阀1模块连接；

[0011] 前轮液压油缸2通过液压管路与前轮电磁阀2模块连接；
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[0012] 后轮液压油缸1通过液压管路与后轮电磁阀1模块连接；

[0013] 后轮液压油缸2通过液压管路与后轮电磁阀2模块连接。

[0014] 作为优选，所述前轮超声波1模块、前轮超声波2模块、后轮超声波1模块、后轮超声

波2模块即为超声波模块，这4路超声波模块是指4路超声波探头和4个探头驱动电路组成，

探头安装位置在两个随动轮之间的支架上。

[0015] 作为优选，所述控制模块即为控制器，安装在液压油站旁边的控制箱内，显示模块

和按键模块安装在控制箱的外侧，便于观看和操作。

[0016] 作为优选，所述前轮超声波1模块、前轮超声波2模块、后轮超声波1模块、后轮超声

波2模块分别实时监测探头前的距离，由控制模块实现4路测试距离与设置距离进行比较，

进一步确定是否控制导线连接的继电器模块，控制模块将判断结果通过导线发送给显示模

块，实现实时显示抬升高度；按键模块主要实现整体抬升工作界面，单轮抬升工作界面的切

换和高度抬升控制功能。

[0017] 工作过程中，超声波模块实时监测当前油缸顶部与地铁轮的距离，并将监测到的

距离发送给控制模块，控制模块将距离发送给显示模块，并且控制模块将数据与按键模块

设置距离进行比较，从而决定是否发送指令给继电器模块，继电器模块控制液压电磁阀工

作，液压电磁阀控制油缸工作，改变油缸顶部与地铁轮之间的距离，从而实现对地铁的抬升

功能。本装置能够保证参训人员动手实际操作地铁轮的抬升及实现动力转向架的动力车轮

可以在本装置上面转动，达到既给学员造成高速运行的感觉，又能实现车轮高速转动但车

体不移动的效果，是对现有技术一次扩展性的技术创新，具有很好的推广和使用价值。

附图说明

[0018] 图1为本发明智能化控制结构示意图；

[0019] 图2为本发明液压抬升部分液压油路连接示意图；

[0020] 图3为本发明控制模块原理图；

[0021] 图4为本发明显示模块原理图；

[0022] 图5为本发明继电器模块原理图；

[0023] 图6为本发明背景技术所述专利结构示意图。

[0024] 附图标记：

[0025] 1-前轮超声波1模块；2-前轮超声波2模块；3-后轮超声波1模块；4-后轮超声波2模

块；5-控制模块；6-显示模块；7-电磁阀模块；8-液压油缸；9-按键一；10-按键二；11-按键

三；12-按键四；13-按键模块；14-继电器模块。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 请参阅附图，本发明实施例中，一种智能化城市地铁车辆的就地轮转抬升装置，其

特征在于：该装置结构包括电气控制部分和液压抬升部分；
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[0028] 电气控制部分包括控制模块(5)通过导线与前轮超声波1模块(1)、前轮超声波2模

块(2)、后轮超声波1模块(3)、后轮超声波2模块(4)分别连接，控制模块(5)通过导线与继电

器模块(14)连接，继电器模块(14)分四路通过导线分别与电磁阀模块(7)连接，控制模块

(5)通过导线与显示模块(6)连接，控制模块(5)通过导线与按键模块(13)连接；按键模块

(13)设置有按键一(9)、按键二(10)、按键三(11)、按键四(12)；

[0029] 液压抬升部分包括液压油站，液压油站内设置的四个电磁阀模块(7)通过液压管

路与四个液压油缸(8)连接。

[0030] 具体实施过程中，所述四个液压油缸(8)是指前轮液压油缸1、前轮液压油缸2、后

轮液压油缸1、后轮液压油缸2；所述电磁阀模块(7)是指前轮电磁阀1模块、前轮电磁阀2模

块、后轮电磁阀1模块、后轮电磁阀2模块；

[0031] 前轮液压油缸1通过液压管路与前轮电磁阀1模块连接；

[0032] 前轮液压油缸2通过液压管路与前轮电磁阀2模块连接；

[0033] 后轮液压油缸1通过液压管路与后轮电磁阀1模块连接；

[0034] 后轮液压油缸2通过液压管路与后轮电磁阀2模块连接。

[0035] 具体实施过程中，所述前轮超声波1模块(1)、前轮超声波2模块(2)、后轮超声波1

模块(3)、后轮超声波2模块(4)即为超声波模块，这4路超声波模块是指4路超声波探头和4

个探头驱动电路组成，探头安装位置在两个随动轮之间的支架上。

[0036] 具体实施过程中，所述控制模块(5)即为控制器，安装在液压油站旁边的控制箱

内，显示模块(6)和按键模块(13)安装在控制箱的外侧，便于观看和操作。

[0037] 具体实施过程中，所述前轮超声波1模块(1)、前轮超声波2模块(2)、后轮超声波1

模块(3)、后轮超声波2模块(4)分别实时监测探头前的距离，由控制模块(5)实现路测试距

离与设置距离进行比较，进一步确定是否控制与导线连接的继电器模块(14)，控制模块(5)

将判断结果通过导线发送给显示模块(6)，实现实时显示抬升高度；按键模块(13)主要实现

整体抬升工作界面，单轮抬升工作界面的切换和高度抬升控制功能。

[0038] 具体实施过程中，电磁阀模块(7)采用三位五通液压电磁阀，该电磁阀由继电器控

制，工作电压为220V。

[0039] 工作过程：超声波模块实时监测当前油缸顶部与地铁轮的距离，并将监测到的距

离发送给控制模块(5)，控制模块(5)将距离发送给显示模块(6)，并且控制模块(5)将数据

与按键模块(13)设置距离进行比较，从决定是否发送指令给继电器模块(14)，继电器模块

(14)控制液压电磁阀工作，液压电磁阀控制油缸工作，改变油缸顶部与地铁轮之间的距离，

从而实现对地铁的抬升功能。

[0040] 具体实施过程中，控制模块(5)是通过STC15F2K60S2单片机实现控制功能的，

STC15F2K60S2单片机是STC生产的单时钟/机器周期(1T)的单片机，是高速/高可靠/低功

耗/超强抗干扰的新一代8051单片机，这种单片机价格低廉，编程操作简单，且系统稳定性

好，处理能力强。STC15F2K60S2系列工作电压：5.5V-4.5V，片内大容量2048字节的SRAM，最

多可存储60K字节数据，工作频率范围：0MHz-28MHz。本装置工作频率为12MHz。控制摸块实

现距离测试功能，显示控制功能，数据保存功能，是该装置的核心部分。

[0041] 具体实施过程中超声波模块包含4路超声波探头和探头驱动电路。该探头为防水

探头，防止雨水进入损坏探头，主要实现测距功能，由控制模块(5)控制发送超声波，采集反
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射回来的超声波，通过计算获得探头到障碍物的距离，与设定好的超声波数值进行比较进

一步计算抬升高度，超声波数值是探头到液压油缸顶部的距离，以毫米为单位，精度1毫米。

基本工作原理：(1)采用单片机IO口TRIG触发测距，给最少10us的高电平信号。(2)超声波模

块自动发送8个40khz的方波，自动检测是否有信号返回；(3)有信号返回，通过单片机IO口

ECHO输出一个高电平，高电平持续的时间就是超声波从发射到返回的时间。测试距离＝(高

电平时间*声速(单位：340M/S))/2。

[0042] 具体实施过程中，超声波模块实现了4路液压油缸抬升高度测量功能。按下按键一

(9)该装置进入整体抬升工作界面，这时按下按键三(11)，液压缸上升，每按动一次上升

2MM，按下按键四(12)液压缸下降，每按动一次下降2MM。按下按键一(9)该装置进入单轮抬

升工作界面(默认进入操作前轮液压油缸1)，这时按下按键三(11)，液压缸上升，每按动一

次上升2MM，按下按键四(12)液压缸下降，每按动一次下降2MM，再次按下按键二(10)，切换

被操作的油缸至前轮液压油缸2，再次按动按键二(10)切换被操作的油缸至后轮液压油缸

1，再次按动按键二(10)切换被操作的油缸至后轮液压油缸2，按下按键一(9)该装置回到整

体抬升工作界面。

[0043] 具体实施过程中，继电器模块(14)也在控制箱内，电磁阀模块在液压站上，继电器

模块(14)通过导向控制电磁阀，电磁阀控制液压缸的升降。继电器模块(14)包含8个继电

器，继电器由控制模块(5)控制从而控制外围设备工作。继电器模块(14)常开接口最大负载

交流250V/10A，直流30V/10A，采用贴片光耦隔离，驱动能力强，性能稳定；触发电流5mA，模

块工作电压5V可以直接连接控制模块(5)。本装置电磁阀为工作于交流220V。继电器模块

(14)常开接口最大负载交流250V/10A，继电器模块(14)控制电磁阀，电磁阀控制液压缸动

作，从而实现对车体的抬升功能。

[0044] 具体实施过程中，显示模块(6)利用LCD12864液晶实现显示功能，其带中文字库图

形点阵式液晶显示，可配合单片机完成中文汉字、英文字符和图形显示，可构成中文人机交

互图形界面，模块具有功耗低、显示内容丰富等特点而应用广泛，它是利用液晶经过处理后

能改变光线的传播方向，以电流刺激液晶分子产生点、线、面并配合背光灯构成画面。其显

示分辨率为128X64,内置2M位中文字型ROM(CGROM)8192个(16*16点阵)汉字，和16K位半宽

字型ROM(HCGROM)128个(16*8点阵)ASCII字符集，可以显示8X4行16X16点阵的汉字ST7920

的字型产生RAM(CGRAM)提供用户自定义字符生成(造字)功能，可提供4组16*16点阵的空

间。将要显示的字符的编码写到显示RAM(DDRAM)上，硬件从CGROM中选择将要显示的字型显

示在屏幕上。绘图RAM提供64*32个字节的空间，最多可以控制256*64点阵的二维绘图缓冲

空间。具有4位18位并行(适配M6800时序)、2线或3线串行多种接口方式。

[0045] 整体抬升工作界面显示如下：

[0046] 第一行：整体抬升工作界面

[0047] 第二行：当前抬升高度xxxx  单位MM

[0048] 第三行：设置抬升高度xxxx  单位MM

[0049] 单轮抬升工作界面显示内容如下：

[0050] 第一行：单轮抬升工作界面

[0051] 第二行：前轮液压油缸1(前轮液压油缸2，后轮液压油缸1，后轮液压油缸2)

[0052] 第三行：当前抬升高度xxxx  单位MM
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[0053] 第四行：设置抬升高度xxxx  单位MM

[0054] 抬升高度设置值以及界面切换都是由按键模块(13)实现的。

[0055] 具体实施过程中软件部分：超声波模块测距程序和显示模块程序具体如下：

[0056] 超声波模块测距程序：

[0057]

[0058]

[0059] 显示模块程序：
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[0060]
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[0061]
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[0062]
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[0063]

[0064] 工作过程中，超声波模块实时监测当前油缸顶部与地铁轮的距离，并将监测到的

距离发送给控制模块，控制模块将距离发送给显示模块，并且控制模块将数据与按键模块

设置距离进行比较，从而决定是否发送指令给继电器模块，继电器模块控制液压电磁阀工

作，液压电磁阀控制油缸工作，改变油缸顶部与地铁轮之间的距离，从而实现对地铁的抬升

功能。本装置能够保证参训人员动手实际操作地铁轮的抬升及实现动力转向架的动力车轮

可以在本装置上面转动，达到既给学员造成高速运行的感觉，又能实现车轮高速转动但车

体不移动的效果，是对现有技术一次扩展性的技术创新，具有很好的推广和使用价值。

[0065] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0066] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图1
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图2

图3
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图4
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图5
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图6
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