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一种电梯导轨检测机器人，包括轨距检测车

和共面性检测车，本发明的电梯导轨检测机器

人，集成双轨轨距偏差、双轨共面性偏差、单轨垂

直度偏差测量于一体，检测功能丰富；采用光斑

能量中心检测技术，自动光斑位置检测，减少人

为读数的误差，提高了共面性偏差的测量精度；

具有主动爬行功能，自动执行测量步骤，无需人

工干预，检测速度快，提高了检测效率和安全系

数。
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1.一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：包括轨距检测车(43)和共面性检测车(42)，

轨距检测车(43)的轨距检测车底盘(6)上通过轨距检测车轴杆(2)上下安装轨距检测车第

一永磁轮(4)和轨距检测车第二永磁轮(12)，轨距检测车第二永磁轮(12)的轴杆(2)上安装

轨距检测车从动齿轮(11)，轨距检测车外壳(1)上安装轨距检测车爬行驱动电机(14)，轨距

检测车爬行驱动电机(14)的输出轴上安装与轨距检测车从动齿轮(11)相啮合的轨距检测

车主动齿轮(9)，轨距检测车第一永磁轮(4)和轨距检测车第二永磁轮(12)的轴杆(2)外端

分别安装轨距检测车第一同步轮(5)和轨距检测车第二同步轮(10)，轨距检测车第一同步

轮(5)和轨距检测车第二同步轮(10)之间通过轨距检测车同步皮带(7)连接，轨距检测车外

壳(1)内安装轨距检测车锂电池(16)、轨距检测车控制电路板(17)、轨距检测车驱动电路板

(18)、轨距检测车倾角传感器(19)和轨距检测车激光测距传感器(23)，轨距检测车倾角传

感器(19)和轨距检测车激光测距传感器(23)连接轨距检测车控制电路板(17)，轨距检测车

控制电路板(17)连接轨距检测车驱动电路板(18)，轨距检测车锂电池(16)和轨距检测车爬

行驱动电机(14)连接轨距检测车驱动电路板(18)；共面性检测车(42)的共面性检测车底盘

(30)上通过共面性检测车轴杆上下安装共面性检测车第一永磁轮(26)和轨距检测车第二

永磁轮(34)，共面性检测车第一永磁轮(26)的轴杆上安装共面性检测车从动齿轮(28)，共

面性检测车外壳(24)上安装共面性检测车爬行驱动电机(36)，共面性检测车爬行驱动电机

(36)的输出轴上安装与共面性检测车从动齿轮(28)相啮合的共面性检测车主动齿轮(29)，

共面性检测车第一永磁轮(26)和共面性检测车第二永磁轮(34)的轴杆外端分别安共面性

检测车第一同步轮(27)和共面性检测车第二同步轮(33)，共面性检测车第一同步轮(27)和

共面性检测车第二同步轮(33)之间通过共面性检测车同步皮带(32)连接，共面性检测车外

壳(24)内安装共面性检测车锂电池(41)、共面性检测车控制电路板(39)、共面性检测车驱

动电路板(40)、共面性检测车倾角传感器(38)和共面性检测车光斑位置传感器(37)，共面

性检测车倾角传感器(19)和共面性检测车光斑位置传感器(37)连接共面性检测车光控制

电路板(39)，共面性检测车控制电路板(39)连接共面性检测车驱动电路板(40)，共面性检

测车锂电池(41)和共面性检测车爬行驱动电机(36)连接共面性检测车驱动电路板(40)。

2.根据权利要求1所述的一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：还包括手持终端，距

检测车(43)和共面性检测车(42)与手持终端无线通信连接。

3.根据权利要求1所述的一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：所述轨距检测车(43)

的轨距检测车底盘(8)上安装轨距检测车永磁铁(8)，共面性检测车(42)的共面性检测车底

盘(30)上安装共面性检测车永磁铁(31)。

4.根据权利要求1所述的一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：所述轨距检测车第一

永磁轮(4)和轨距检测车第二永磁轮(12)、共面性检测车第一永磁轮(26)和轨距检测车第

二永磁轮(34)的轴杆两端分别通过轴承(3)安装于轨距检测车底盘(8)和共面性检测车底

盘(30)上。

5.根据权利要求1所述的一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：所述轨距检测车激光

测距传感器(23)安装于轨距检测车拉板(22)上，轨距检测车拉板(22)连接轨距检测车调节

电机(21)，轨距检测车调节电机(21)连接轨距检测车驱动电路板(18)，轨距检测车拉板

(22)上安装限位感应片，轨距检测车外壳(1)内位于轨距检测车拉板(22)一侧设有轨距检

测车限位开关(20)。
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6.根据权利要求1所述的一种电梯导轨检测机器人，其特征在于：所述轨距检测车(43)

和共面性检测车(42)的轨距检测车外壳(1)和共面性检测车外壳(24)上分别设有轨距检测

车障碍物检测开关(15)和共面性检测车障碍物检测开关(35)。
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一种电梯导轨检测机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及电梯检测技术领域。

背景技术

[0002] 垂直升降电梯是现代人生产生活不可缺少的工具，电梯导轨是电梯运行的基础部

件，电梯导轨状态将直接影响电梯运行的稳定性、舒适性和安全性。

[0003] 传统的导轨检测技术主要有以下几种：导轨垂直度检测采用重力线坠或垂准仪人

工逐点测量；轨距偏差和共面性偏差采用校轨尺人工逐点测量。传统技术检测项目单一，无

法同时测量双轨轨距偏差、双轨共面性偏差、单轨垂直度偏差；无光斑位置自动测量功能，

需用肉眼判读，测量误差大；无自动爬行功能，需要人工在轿厢顶部操控电梯进行逐点测

量，检测效率和安全系数低，误差大，效率低，投入人力多，需要在轿厢顶部来回操作，存在

一定的安全隐患。

[0004] 因此，对电梯导轨垂直度、轨距偏差、共面性偏差等几何形态，进行同步智能化测

量势在必行，目前国内外还没有这样的仪器设备，因此用于电梯导轨状态评估的检测机器

人将填补国内外空白。

发明内容

[0005] 为了解决现有电梯导轨检测技术存在的上述问题，本发明提供了一种电梯导轨检

测机器人。

[0006] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种电梯导轨检测机器人，包括轨

距检测车43和共面性检测车42，轨距检测车43的轨距检测车底盘6上通过轨距检测车轴杆2

上下安装轨距检测车第一永磁轮4和轨距检测车第二永磁轮12，轨距检测车第二永磁轮12

的轴杆2上安装轨距检测车从动齿轮11，轨距检测车外壳1上安装轨距检测车爬行驱动电机

14，轨距检测车爬行驱动电机14的输出轴上安装与轨距检测车从动齿轮11相啮合的轨距检

测车主动齿轮9，轨距检测车第一永磁轮4和轨距检测车第二永磁轮12的轴杆2外端分别安

装轨距检测车第一同步轮5和轨距检测车第二同步轮10，轨距检测车第一同步轮5和轨距检

测车第二同步轮10之间通过轨距检测车同步皮带7连接，轨距检测车外壳1内安装轨距检测

车锂电池16、轨距检测车控制电路板17、轨距检测车驱动电路板18、轨距检测车倾角传感器

19和轨距检测车激光测距传感器23，轨距检测车倾角传感器19和轨距检测车激光测距传感

器23连接轨距检测车控制电路板17，轨距检测车控制电路板17连接轨距检测车驱动电路板

18，轨距检测车锂电池16和轨距检测车爬行驱动电机14连接轨距检测车驱动电路板18；共

面性检测车42的共面性检测车底盘30上通过共面性检测车轴杆上下安装共面性检测车第

一永磁轮26和轨距检测车第二永磁轮34，共面性检测车第一永磁轮26的轴杆上安装共面性

检测车从动齿轮28，共面性检测车外壳24上安装共面性检测车爬行驱动电机36，共面性检

测车爬行驱动电机36的输出轴上安装与共面性检测车从动齿轮28相啮合的共面性检测车

主动齿轮29，共面性检测车第一永磁轮26和共面性检测车第二永磁轮34的轴杆外端分别安
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共面性检测车第一同步轮27和共面性检测车第二同步轮33，共面性检测车第一同步轮27和

共面性检测车第二同步轮33之间通过共面性检测车同步皮带32连接，共面性检测车外壳24

内安装共面性检测车锂电池41、共面性检测车控制电路板39、共面性检测车驱动电路板40、

共面性检测车倾角传感器38和共面性检测车光斑位置传感器37，共面性检测车倾角传感器

19和共面性检测车光斑位置传感器37连接共面性检测车光控制电路板39，共面性检测车控

制电路板39连接共面性检测车驱动电路板40，共面性检测车锂电池41和共面性检测车爬行

驱动电机36连接共面性检测车驱动电路板40。

[0007] 还包括手持终端，距检测车43和共面性检测车42与手持终端无线通信连接。

[0008] 所述轨距检测车43的轨距检测车底盘8上安装轨距检测车永磁铁8，共面性检测车

42的共面性检测车底盘30上安装共面性检测车永磁铁31。

[0009] 所述轨距检测车第一永磁轮4和轨距检测车第二永磁轮12、共面性检测车第一永

磁轮26和轨距检测车第二永磁轮34的轴杆两端分别通过轴承3安装于轨距检测车底盘8和

共面性检测车底盘30上。

[0010] 所述轨距检测车激光测距传感器23安装于轨距检测车拉板22上，轨距检测车拉板

22连接轨距检测车调节电机21，轨距检测车调节电机21连接轨距检测车驱动电路板18，轨

距检测车拉板22上安装限位感应片，轨距检测车外壳1内位于轨距检测车拉板22一侧设有

轨距检测车限位开关20。

[0011] 所述轨距检测车43和共面性检测车42的轨距检测车外壳1和共面性检测车外壳24

上分别设有轨距检测车障碍物检测开关15和共面性检测车障碍物检测开关35。

[0012] 本发明的电梯导轨检测机器人，集成双轨轨距偏差、双轨共面性偏差、单轨垂直度

偏差测量于一体，检测功能丰富；采用光斑能量中心检测技术，自动光斑位置检测，减少人

为读数的误差，提高了共面性偏差的测量精度；具有主动爬行功能，自动执行测量步骤，无

需人工干预，检测速度快，提高了检测效率和安全系数。

附图说明

[0013] 图1是本发明电梯导轨检测机器人的轨距检测车主视结构图。

[0014] 图2是本发明电梯导轨检测机器人的轨距检测车右视结构图。

[0015] 图3是图2的B‑B剖视图图。

[0016] 图4是本发明电梯导轨检测机器人的共面性检测车主视结构图。

[0017] 图5是本发明电梯导轨检测机器人的共面性检测车右视结构图。

[0018] 图6是图5的A‑A剖视图图。

[0019] 图7是本发明轨距检测车和共面性检测车工作状态示意图。

[0020] 图8是本发明轨距检测车原理框图。

[0021] 图9是本发明共面性检测车原理框图。

[0022] 图10是本发明整体原理框图。

[0023] 图中：1、轨距检测车外壳，2、轨距检测车轴杆，3、轨距检测车轴承，4、轨距检测车

第一永磁轮，5、轨距检测车第一同步轮，6、轨距检测车底盘，7、轨距检测车同步皮带，8、轨

距检测车永磁铁，9、轨距检测车主动齿轮，10、轨距检测车第二同步轮，11、轨距检测车从动

齿轮，12、轨距检测车第二永磁轮，13、轨距检测车电源按钮，14、轨距检测车爬行驱动电机，
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15、轨距检测车障碍物检测开关，16、轨距检测车锂电池，17、轨距检测车控制电路板，18、轨

距检测车驱动电路板，19、轨距检测车倾角传感器，20、轨距检测车限位开关，21、轨距检测

车调节电机，22、轨距检测车拉板，23、轨距检测车激光测距传感器，24、共面性检测车外壳，

25、共面性检测车电源按钮，26、共面性检测车第一永磁轮，27、共面性检测车第一同步轮，

28、共面性检测车从动齿轮，29、共面性检测车主动齿轮，30、共面性检测车底盘，31、共面性

检测车永磁铁，32、共面性检测车同步皮带，33、共面性检测车第二同步轮，34、共面性检测

车第二永磁轮，35、共面性检测车障碍检测开关，36、共面性检测车爬行驱动电机，37、共面

性检测车光斑位置传感器，38、共面性检测车倾角传感器，39、共面性检测车控制电路板，

40、共面性检测车驱动电路板，41、共面性检测车锂电池，42、共面性检测体，43、轨距检测

车，44、导轨。

具体实施方式

[0024] 本发明的电梯导轨检测机器人，包括轨距检测车43、共面性检测车42和手持终端，

距检测车43和共面性检测车42与手持终端无线通信连接，如图10所示。

[0025] 1 .如图1‑3所示，轨距检测车43的轨距检测车底盘6上通过轨距检测车轴杆2和轴

承3上下安装轨距检测车第一永磁轮4和轨距检测车第二永磁轮12，轨距检测车43的轨距检

测车底盘8上安装轨距检测车永磁铁8，轨距检测车第二永磁轮12的轴杆2上安装轨距检测

车从动齿轮11，轨距检测车外壳1上安装轨距检测车爬行驱动电机14，轨距检测车爬行驱动

电机14的输出轴上安装与轨距检测车从动齿轮11相啮合的轨距检测车主动齿轮9，轨距检

测车第一永磁轮4和轨距检测车第二永磁轮12的轴杆2外端分别安装轨距检测车第一同步

轮5和轨距检测车第二同步轮10，轨距检测车第一同步轮5和轨距检测车第二同步轮10之间

通过轨距检测车同步皮带7连接，轨距检测车外壳1内安装轨距检测车锂电池16、轨距检测

车控制电路板17、轨距检测车驱动电路板18、轨距检测车倾角传感器19和轨距检测车激光

测距传感器23，轨距检测车倾角传感器19和轨距检测车激光测距传感器23连接轨距检测车

控制电路板17，控制电路板上的单片机与倾角传感器通讯，获取导轨倾斜角度，从而计算导

轨垂直度偏差。轨距检测车控制电路板17连接轨距检测车驱动电路板18，轨距检测车锂电

池16和轨距检测车爬行驱动电机14连接轨距检测车驱动电路板18，锂电池通过电源开关电

路向驱动电路板提供电源，驱动电路板上的稳压电路向控制电路板提供电源。轨距检测车

激光测距传感器23安装于轨距检测车拉板22上，轨距检测车拉板22连接轨距检测车调节电

机21，轨距检测车调节电机21连接轨距检测车驱动电路板18，轨距检测车拉板22上安装限

位感应片，轨距检测车外壳1内位于轨距检测车拉板22一侧设有轨距检测车限位开关20，单

片机通过电机驱动电路向调节电机21发出旋转指令，调节电机21上带动拉板，从而带动固

定于拉板上的激光测距传感器23进行横向调节，当固定于拉板上的限位感应片触发限位开

关，限位开关向单片机发出限位信号，单片机停止向调节电机发出旋转指令。轨距检测车43

和的轨距检测车外壳1上设有轨距检测车障碍物检测开关15。单片机与测距传感器通讯，发

送测距指令，接收距离信息，得到轨距数值。单片机通过电机驱动电路向爬行驱动电机14发

出旋转指令，固定于爬行驱动电机轴上的主动齿轮带动从动齿轮转动，从动齿轮带动永磁

轮转动，从而带动轨距检测车爬行，永磁铁提供车体靠向导轨方向的吸附力。障碍检测开关

被障碍物触发后，向单片机发出障碍物信号，单片机停止向爬行驱动电机发送旋转指令，检
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测车停止。单片机通过无线通讯电路与共面性检测车、手持终端通讯，如图8所示。

[0026] 如图4‑6所示，共面性检测车42的共面性检测车底盘30上通过共面性检测车轴杆

和轴承3上下安装共面性检测车第一永磁轮26和轨距检测车第二永磁轮34，共面性检测车

42的共面性检测车底盘30上安装共面性检测车永磁铁31，共面性检测车第一永磁轮26的轴

杆上安装共面性检测车从动齿轮28，共面性检测车外壳24上安装共面性检测车爬行驱动电

机36，共面性检测车爬行驱动电机36的输出轴上安装与共面性检测车从动齿轮28相啮合的

共面性检测车主动齿轮29，共面性检测车第一永磁轮26和共面性检测车第二永磁轮34的轴

杆外端分别安共面性检测车第一同步轮27和共面性检测车第二同步轮33，共面性检测车第

一同步轮27和共面性检测车第二同步轮33之间通过共面性检测车同步皮带32连接，共面性

检测车外壳24内安装共面性检测车锂电池41、共面性检测车控制电路板39、共面性检测车

驱动电路板40、共面性检测车倾角传感器38和共面性检测车光斑位置传感器37，共面性检

测车倾角传感器19和共面性检测车光斑位置传感器37连接共面性检测车光控制电路板39，

共面性检测车控制电路板39连接共面性检测车驱动电路板40，共面性检测车锂电池41和共

面性检测车爬行驱动电机36连接共面性检测车驱动电路板40。共面性检测车42的共面性检

测车外壳24上设有共面性检测车障碍物检测开关35。锂电池41通过电源开关电路向驱动电

路板40提供电源，驱动电路板40上的稳压电路向控制电路板39提供电源，倾角传感,38、障

碍检测开关35、电源按钮25与控制电路板39相连，控制电路,39上的单片机与倾角传感器通

讯，获取导轨倾斜角度，从而计算导轨垂直度偏差。光斑位置传感器37与单片机通讯，获取

光斑位置数据，计算共面性偏差。单片机通过电机驱动电路向爬行驱动电机36发出旋转指

令，固定于爬行驱动电机轴上的主动齿轮带动从动齿轮转动，从动齿轮带动永磁轮转动，从

而带动共面性检测车爬行。永磁铁31提供车体靠向导轨方向的吸附力。障碍检测开关被障

碍物触发后，向单片机发出障碍物信号，单片机停止向爬行驱动电机36发送旋转指令，检测

车停止，单片机通过无线通讯电路与轨距检测车通讯，如图9所示。

[0027] 如图7所示，工作时分别将两个检测车相对吸附于被测导轨44的两端，通过手持终

端的测量进行参数设置，启动测量后两个检测车按照设定的参数同步自动爬行测量，将测

量数据传输至手持终端，手持终端将接收到的数据进行记录和显示。分别采用一个轨距检

测车、一个共面性检测车沿导轨相对自动爬行的测量，采用光斑位置传感器进行共面性偏

差数字化测量的检测，轨距检测车与共面性检测车之间采用无线通讯的通讯形式，轨距检

测车采用微型步进减速电机带动激光测距传感器进行动态调整的自动跟踪，轨距检测车与

共面性检测车均采用倾角传感器进行导轨垂直度测量的检测，轨距检测车作为测量主机与

手持终端之间无线通讯的通讯。

[0028] 本发明是通过实施例进行描述的，本领域技术人员知悉，在不脱离本发明的精神

和范围的情况下，可以对这些特征和实施例进行各种改变或等效替换。另外，在本发明的教

导下，可以对这些特征和实施例进行修改以适应具体的情况及材料而不会脱离本发明的精

神和范围。因此，本发明不受此处所公开的具体实施例的限制，所有落入本申请的权利要求

范围内的实施例都属于本发明的保护范围。
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