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(57)摘要

本实用新型公开了一种基于倒U形悬浮轨的

独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，包括由支撑柱悬

挂支撑的独轨式悬浮路轨和运行在路轨上的列

车单元。悬浮架安装在轨道箱梁内，由限位梁提

供高度方向上的约束，车体固定在悬浮架上。系

统中，支撑柱和轨道箱梁是固定部件，悬浮架和

车体是移动部件。由轨道箱梁中的倒U形悬浮轨

和悬浮架上的U形悬浮电磁铁相互作用提供悬浮

吸力实现悬浮功能。整个系统具有结构简单，小

尺寸、低成本的特点，可服务于景点观光、楼宇间

交通等低速运行情况下的客运需求，可作为现代

轨道交通制式的一种有效补充，有广阔的应用前

景。
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1.一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，包括由支撑柱悬挂支撑的

独轨式悬浮路轨和运行在路轨上的列车单元，其特征在于，所述悬浮路轨具有固联于各支

撑柱上并沿运行路径延伸的轨道箱梁(2)；轨道箱梁(2)具有箱梁箱体(201)和置于箱体内

侧的悬浮轨(202)；所述箱梁箱体具有顶板和分别垂直于顶板两侧的侧板；倒U形悬浮轨

(202)固联在侧板之间的顶板上；侧板内侧分别对称设置有限位梁；限位梁的下方的侧板内

侧设置有导向轨；

列车单元具有车体(4)和悬浮架(3)，车体(4)通过其上的二次悬挂系统(402)联接在悬

浮架(3)上；所述悬浮架(3)具有悬浮纵梁(303)，悬浮纵梁(303)的横截面呈T型，包括横板

和竖板；横板位于箱梁箱体(201)限位梁的上方且其宽度大于限位梁的中间空隙宽度；沿竖

板的两侧在悬浮纵梁(303)的长度方向上分别置有前后两组导向轮，导向轮通过导向轮支

撑轴连接到悬浮纵梁(303)上；旋转电机(321)置于竖板上；两组导向轮中至少有一组为由

旋转电机(321)驱动的主动轮；悬浮纵梁(303)的横板的上方，沿悬浮纵梁(303)的长度方向

上正对倒U形悬浮轨(202)位置分别设置有两个U形悬浮电磁铁(301、302)、各U形悬浮电磁

铁与控制其电流大小的悬浮控制器连接，各悬浮控制器接受悬浮传感器所感知的悬浮架与

悬浮轨(202)相对高度信号。

2.如权利要求1所述的基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，其特征在

于，所述U形悬浮电磁铁与倒U形悬浮轨(202)构成悬挂式磁悬浮耦合，一个列车单元配置两

个U形悬浮电磁铁。
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一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及轨道交通技术领域，特别涉及一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬

挂式磁悬浮列车系统。

背景技术

[0002] 悬挂式磁浮列车是一种新制式轨道交通工具，作为一种多元化的城市轨道交通系

统，可服务于旅游区的观光揽胜、城市楼宇之间的立体交通、高架立交的补充交通等，凭借

其自身诸多优点预计将在我国有着广阔的发展及应用前景。目前，现有的悬挂式单轨车辆

为达到降噪目的，其走行轮大多采用胶轮。而走行轮本身承载车辆重力，在实际运营过程中

胶轮的磨耗较为严重，进而造成系统运营维护成本增高。鉴于此，如采用磁悬浮方式实现悬

挂式交通，可考虑通过三种途径优化该问题：一是通过车辆悬浮与非接触式驱动的方式，使

得车辆与轨道之间完全无直接的机械接触，以避免胶轮与轨道走行面发生机械冲击和磨

损；二是通过悬浮减重的方式，减小胶轮与轨道之间的正压力，实现减少胶轮所受的机械冲

击和摩擦阻力，达到增加胶轮的使用寿命的目的，适用于低速交通；三是通过车辆悬浮实现

与轨道非接触，通过胶轮侧面接触式摩擦驱动实现走行，在这种方式下，胶轮承担驱动和导

向的任务，但由于不承担车辆的自重，所以摩擦力也有效降低，起到增加胶轮寿命的作用，

也适用于低速交通。当前，仍未有实际的悬挂式磁浮试验车和工程车，以色列和国内西南交

大翟婉明教授团队提出的悬挂式磁浮方案均基于上述的第一种方式，研究开发多种制式的

悬挂式磁浮列车，对多元化交通和未来交通模式探索均是迫切而有益的。

实用新型内容

[0003] 基于上述的第三种方式，本实用新型提出了一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂

式磁悬浮列车系统，其特点是结构简单紧凑，建造难度低，建设成本低。

[0004] 本实用新型的技术方案如下：

[0005] 一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式电磁悬浮列车系统，包括由支撑柱悬挂支

撑的独轨式悬浮路轨和运行在路轨上的列车单元。所述悬浮路轨具有固联于各支撑柱上并

沿运行路径延伸的轨道箱梁2；轨道箱梁2具有箱梁箱体201和置于箱体内侧的悬浮轨202；

所述箱梁箱体具有顶板和分别垂直于顶板两侧的侧板；倒U形悬浮轨202固联在侧板之间的

顶板上；侧板内侧分别对称设置有限位梁；限位梁的下方的侧板内侧设置有导向轨；

[0006] 列车单元具有车体4和悬浮架3，车体4通过其上的二次悬挂系统402联接在悬浮架

3上；所述悬浮架3具有悬浮纵梁303，悬浮纵梁303的横截面呈T型，包括横板和竖板；横板位

于箱梁箱体201限位梁的上方且其宽度大于限位梁的中间空隙宽度；沿竖板的两侧在悬浮

纵梁303的长度方向上分别置有前后两组导向轮，导向轮通过导向轮支撑轴连接到悬浮纵

梁303上；旋转电机321置于竖板上；两组导向轮中至少有一组为由旋转电机321驱动的主动

轮；悬浮纵梁303的横板的上方，沿悬浮纵梁303的长度方向上正对倒U形悬浮轨202位置分

别设置有两个U形悬浮电磁铁(301和302)、各U形悬浮电磁铁与控制其电流大小的悬浮控制
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器连接，各悬浮控制器接受悬浮传感器所感知的悬浮架与悬浮轨202相对高度信号。

[0007] 采用本实用新型的结构，可以实现一种适用于景点观光，楼宇间交通等应用领域

的低速运营的交通工具，具有结构简单，尺寸小，造价低的特点。同时，轨道梁桥墩占地量小

且系统路权独立，因此可有效降低工程建造的成本。

附图说明

[0008] 图1是系统整体结构的三维示意图。

[0009] 图2是系统整体结构的剖面图。

[0010] 图3是系统整体结构的侧视图。

[0011] 图4是箱梁内悬浮部件的三维示意图。

[0012] 图5是U形电磁铁的截面示意图。

具体实施方式

[0013] 本实用新型基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，主要用于景区观

光，楼宇间交通等领域，属于小微型磁浮列车。

[0014] 如图1，基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，由支撑柱1、轨道箱梁

2、悬浮架3、车体4这四个部分组成。支撑柱固定在地面，轨道箱梁固定在支撑柱上，悬浮架

安装在轨道箱梁内，由限位梁提供高度方向上的约束。车体固定在悬浮架上。系统中，支撑

柱和轨道箱梁是固定部件，悬浮架和车体是移动部件。由轨道箱梁中的平板型悬浮轨和悬

浮架上的U形悬浮电磁铁相互作用提供悬浮吸力实现悬浮功能。

[0015] 如图2、图3，图4所示，支撑柱由立柱101、斜拉索102、地基103)组成，支撑柱采用高

架方式，起到承载整个系统的作用。

[0016] 轨道箱梁由箱梁箱体201、倒U形悬浮轨202、限位梁203、导向轨204组成。箱梁箱体

201固定在支撑柱上，倒U形悬浮轨202固定在箱体内部上顶面，具体良好的导磁性能，为U形

悬浮电磁铁(301和302)提供磁路，限位梁203布置在轨道箱梁的两侧下部位置，悬浮架未起

浮时，由限位梁提供支撑，导向轨204布置在轨道箱梁的两侧中部位置，与悬浮架的导向轮

320接触，提供抗侧滚力和驱动摩擦力。

[0017] 悬浮架由U形悬浮电磁铁(301和302)、悬浮纵梁303、导向轮支撑轴304、电池305、

悬浮传感器(311和312)、悬浮控制器(313和314)、导向轮320、旋转电机321组成。U形悬浮电

磁铁(301和302)固定在悬浮纵梁303的两端，其中U形悬浮电磁铁301接入的控制电流由悬

浮控制器313提供，U形悬浮电磁铁302接入的控制电流由悬浮控制器314提供，两个悬浮控

制器固定在悬浮纵梁303上，悬浮传感器311为悬浮控制器313提供悬浮高度值，悬浮传感器

312为悬浮控制器314提供悬浮高度值，两个悬浮传感器固定在对应的悬浮电磁铁上，四个

导向轮支撑轴304固定在悬浮纵梁303上，包含有液压部件和弹簧部件，推动固定其上的导

向轮320压在导向轨204上，四个导向轮中的两个主动轮由旋转电机321驱动，既承担悬浮架

抗横向侧滚的功能，也承担驱动车体运行的功能，悬浮控制器(313和314)根据接收到的悬

浮高度，控制接入电磁铁的输入电流，实现悬浮架的悬浮功能。电池305安装在悬浮纵梁上，

为系统的悬浮和驱动提供能量。

[0018] 列车单元由二次悬挂系统402和车体401组成，为乘客提供乘坐空间。U形悬浮电磁
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铁(301和302)固定在悬浮纵梁303的两端，由各自的悬浮控制器控制实现悬浮，同时相互之

间通过悬浮纵梁303耦合，实现沿轨道方向的抗侧滚功能。独轨制是指整个悬浮系统的悬浮

轨只有一条，即布置在轨道箱梁2内部上顶面正中位置的单独一条倒U形悬浮轨202。

[0019] 如图5，U形悬浮电磁铁实施例的截面示意和实际尺寸图，U形铁芯331，悬浮气隙

332，线包333，倒U形悬浮轨202的截面尺寸为长200mm，宽55mm，磁极宽25mm，对应的U形悬浮

电磁铁的截面尺寸为长200mm，宽125mm，磁极宽25mm，单个电磁铁长度为1000mm，悬浮轨和

悬浮铁的材料均为Q235，电磁铁线包填充铜线的截面尺寸为100mm*150mm，电磁铁中铜线的

填充率选60％，选择每平方毫米最大通过1.6A电流的方式，选择悬浮气隙332为8mm，通过有

限元仿真分析得出两个悬浮电磁铁与悬浮轨之间的电磁合力为36562N，可折算为3656Kg。

悬浮架和车体的重量由悬浮电磁铁提供的电磁力来承担，其中悬浮架总重为1200Kg左右，

车体总重为1100Kg左右，车体设计有一个驾驶员和四个乘客的空间，载重设定为600Kg，这

样，整体悬浮的重量总计为2900Kg，小于3656Kg。

[0020] 由上述分析知，电磁铁能够提供满足要求的悬浮力。当悬浮控制器提供合适大小

的电流，使得电磁铁产生的悬浮吸力等于悬浮架和车体的自重，就可以实现悬浮功能，悬浮

控制器控制电流大小的依据来源于悬浮传感器的测量值。使用时，由地面遥控方式提供指

令或车体内的驾驶员通过操纵提供运行指令，悬浮控制器控制悬浮电磁铁线包上的电流，

从而改变电磁铁与悬浮轨之间的吸力，使其与整个悬浮架及车体的自重相平衡，实现悬浮

功能。旋转电机驱动两个主动导向轮旋转，利用主动导向轮与导向轨之间产生的摩擦力实

现系统的驱动功能。相较于传统的悬挂式列车系统，该结构下的胶轮负担小，有利于增加使

用寿命，降低维护成本。

[0021] 综上所述，本实用新型一种基于倒U形悬浮轨的独轨制悬挂式磁悬浮列车系统，整

个系统具有结构简单，小尺寸、低成本的特点。可服务于景点观光、楼宇间交通等低速运行

情况下的客运需求。
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图3
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图4

图5
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