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铁路超限货物运输条件辅助决策可视化仿真系统研究

陈柯添，冯向南，韩 梅，陈书雨
(北京交通大学 交通运输学院，北京 100044)

摘 要：本文分析了目前我国铁路超限货物运输管理现状，并在此基础上提出了应用计算机实现铁路

超限货物运输仿真，开发铁路超限货物运输条件辅助决策系统。目的是通过仿真能够更直观的对超限货物

运输条件进行决策，最终达到提高超限货物运输效率与安全性的目的。
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Study on Visual Simulation System ofdecision supporting for condition ofrailway

transportation ofout—ol：gauge goods
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Abstract：This paper analyzed the current management condition衙milway transportation ofout-of-gauge goods transported
in China．BaseOn this，the application ofcomputer simulation for railway transportation ofout-of-gauge goods Was proposed
to develop the Decision Supporting System on condition ofrailway transportdtion ofout-of-gauge goods．The aim Was that

the decision for condition ofmilway transportation ofout-of-gauge goods could be more intuitively by the simulation,and the

efficiency and safety ofout-of-gauge goods transportation could be improved．
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超限货物是指货物装车后，在平直线路上停

留时，货物任何部位的高度或宽度超过机车车辆

限界基本轮廓者，以及车辆在半径为300 m的曲

线时，货物的计算宽度超出机车车辆限界基本轮

廓者，其主要特点是外形复杂，尺寸和重量较大【11。

随着我国经济的发展，冶金、电力、石化等事

业呈现出了高速发展的新局面，一些大型设备的

高效运输也发挥着越来越重要的作用，如发电设

备、石油冶炼设备、化工机械、桥梁构件、大型车

辆以及航天设备等【21。

本系统基于现行的铁路超限货物运输理论及

管理，通过计算机对超限货车运行进行可视化仿

真，实现超限货物运输条件的辅助决策，从而达到

提高超限货物运输效率和安全性的目的。

1系统简介

理论及管理，通过应用编程软件Visual Basic对

三维绘图软件SolidWorks进行二次开发，制作相

关的实体模型，编写出计算相关参数的程序，将

两者结合，研发铁路超限货物运输条件辅助决策

系统。

建立仿真系统的核心是构建货物模型、车辆

模型、轨道及限界模型、货物与车辆装配体，将货

物的特性、外形尺寸及装载方案可视化。通过建立

数据库，存储模型的相关数据，并通过输入参数来

选择构建货物的模型及尺寸，以达到仿真的目的，

实现在直线及不同半径曲线线路上货物各计算点

超限情况的计算和直观显示，最后通过仿真运行

及数据库间数据的处理，直观准确地了解货物的

超限情况、判定超限货物运输条件，提高超限货车

运行条件判定的准确性，从而提高铁路超限货物

运输的安全性和效率。

本系统主要是基于现行的铁路超限货物运输 2设计原理
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2．1设计T具介绍

．SolidWorks是一个三维的CAD系统，通过
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SolidWorks，可以实现对草图的绘制、实体模型

的编辑以及装配体的配置等功能。通过运用

SolidWorks的三维绘图功能来构建货物、货车

以及限界环境的模型，从而实现超限货物运输的

仿真。

2．2设计技术路线

本系统的主要研究技术路线是在对S0lid．

Works二次开发的基础上进行仿真，通过Visual

Basic与Microsoft Office Access数据库之间进行

数据调用与处理。

2．2．1 图元建立

通过分析货物、车辆、限界及轨道的外形结

构，利用SolidWorks定义其相关图元，并制作成

相关插件。在程序运行的时候，选择货物的外形、

车辆的车型及限界种类，系统可通过对图元的调

用与组合，得到所需要的货物、车辆、限界及轨道

的模型。

2．2．2 二次开发

通过应用SolidWorks的API编程接口，Solid-

Works将全部的ActiveX对象暴露给VB，实现VB

和SolidWorks之间的通信，这样用户只需要提供

货物的相关信息及装载方案，在VB界面进行相关

操作，VB就可以像使用自身的对象一样来操纵

SolidWorks暴露给它的对象，从而控制Solid—

Works完成相关的工作，达到通过VB界面进行直

观显示与操作将SolidWorks复杂的建模工作简单

化的目的。【31

货物的模型建立完成后，利用货物与车辆的

坐标之间的关系，可将货物按照装载方案要求的

位置装载到货车上，建立货物与车辆的装配体并

实现在轨道上的仿真运行，同时可以选择通过不

同半径曲线的建筑限界环境。通过货车在轨道上

的仿真运行，用户可清晰地看出货物与限界之间

的位置关系。

2．2．3数据处理

通过VB与Microsoft Office Access之间的

通信，在SolidWorks构建出货物以及货物与车辆

的装配体的同时，自动将货物的各个计算点相对

于轨面中心的坐标存人数据库中。

仿真运行之后，要对货物的超限情况迸行检

测，系统根据数据库中已存入的各个计算点的坐

标信息，计算各超限部位的计算宽度，与《铁路超

限超重货物运输规则》(以下简称《超规》)附件4

进行比较，通过相应计算，自动确定货物各超限部

位的超限情况，并判定超限货车的运行条件。

2．3设计流程图

本系统的设计流程如图1。

将垒部ActiveX对象
纂露给VB

判定超限等级，
确定运输条件

圈1设计流程圈

2．4主要功能

(1)货物模型构造功能。根据货主提供的货

物外形三视图及尺寸，通过系统界面的货物外形

选择以及尺寸输入等相关操作，即可构造出所需

货物模型；货物模型确定后，根据装载方案对货物

添加相应尺寸的横垫木或鞍座。

(2)仿真模拟运行功能。用户根据货物装载

方案选择需要的车型以及货物的装载位置，将货

物与车辆进行装配，建立装配体。装配体建立完

毕，即可让装配体在具有限界的轨道上仿真运行，

用户可以通过各个视角来对货物的超限情况进行

观察。

(3)超限等级判定功能。在构建货物以及装

配体的同时，系统自动将货物的各个计算点相对

于轨面中心的坐标存人数据库中，通过相关计算，

得出超限部位的计算宽度，自动判定货物的超限

等级。

(4)运输条件辅助决策功能。根据货物的各

计算点的超限情况以及仿真运行，能够更直观地

看到货物与限界之间的距离变化，可以更直观地

了解货物突出部位的超限情况，从而对运输条件

最终决策提供辅助作用。在自动优化方面，可通过

自动检测，在一定程度上提供优化装载方案，并可

根据不同的装载方案对货物进行运行仿真和检测。

(5)限界信息管理功能。通过数据的整理，可

通过系统直接查看《超规》附件4中相关限界数据。

(6)车辆参数管理功能。用户可根据所需要

的车种及车型，进行货车相关参数的查询与管理。

 



(7)规章管理功能。通过本系统可实现对《超

规》的矗询。

i s成j!f沛P一’M

系统的应用漉程图如图2。
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为丁验证本系统的可靠性，本文以件实体

货物为例．如图3，通过对此货物的仿真模拟远行

及梭稠1，分析其仿真结粜。

目3女自女*目

3 I构址货物

根据货物三视捌以胜货物井个部位的尺寸．

选择货物外形为I卿桂f{：件输人其尺寸．根据各

个法兰(已制作为幽冗)位咒足系烛K寸，将其

进行组合，寅现货物{萱剖的构边。构逛的货物。

视I≈。

3I 2咎鼓货物

货物数鹱方誊如＆I。

樵艏装戴方案．为货物珠加鞍庵．选择所：需
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要的车辆．并根据装载方法，进行货物装载。系统

通过调整货物嚷心与车辆中心间的峰杯关系，将

坐标拟台．实现货物与车辆装配体的枷建。

3lj协mi}f

根据需要仿真的线路环境，设定线路的曲

线半径及眭度．选定限界种类，建立协真的远行

环境。

最后．将货物和4：辆的装5a体与运行环境相

结合．并根据车辆轮封与轨道叫配合条件的小断

变化．使1·辆相对于轨道以固定的速度向另t端

移动．丈现乍辆征轨直上的仿真运行。仿真运行如

图4。
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系统依据“超规》中宽度的计算方浊．确定超

限货物的计算宣度，判定货物超限等级。通过仿真

运行．系统口动}f{据线路设定的曲线牛住．实现超

限货车住具冉一定建筑限界的线路h运行的·维

立体忻真．在理判断货物突出部位的超限情况．货

物与限羿问的距离。

址终，系统将得出该货物各越限郫他的超限

情况以_吐划定1辆运行条件．如裘2。从检测的结

驰可以甜出此货物为超级超限货物，忆班编}}【时

禁“．湔放。

该货物为l硎+p傩货物．系统j|矗过【j动检测削

定货物键#氆·宅的舶J堑后可降低货物的越限等

级．j1-讯埘新的装拽一窜．冉次进{rf，J真’j镌测，
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RBC应具有的主要功能。在仿真平台中实际应用

表明，本文所述的RBC功能需求、信息流及外部

接口等能够满足CTCS一3级列控系统仿真测试平

台建设需求。
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表2 初次装藏后仿真结果

仿真判定结果

计算点 高度宽度 纵向位置 超限等级机车车辆限界一级超限限界

中心高4 649 600 6 000 720 1 025

第‘侧高3 049 2 100 -6 000" 超级超限 I 700 l 900

单戗(mm)

货物超限情况 货物超级超限

列车限速情况 无限速要求

其它 该货物编组时禁止溜放

：级超限限界建筑限界限界距寓

l 138 l 910 l 3lO

l 940 2 425 325

注：纵向位置为。·。，表示该计算点在长度方案位1二货物重心右侧。

衰3 优化装载后仿真结果

仿真划定结果 单位(mm)

计算点高度宽度

中心高4 350 1 007

第·侧高3 993 1 490

第二侧高3 613．I 528*

第i侧岛3 130．1 884*

货物超限情况

列车限速情况

其它

超限等级机车车辆限界

l 260

l 505

l 695

一级超限 1 700

货物超级超限

无限速要求

无

·级超限限界■级超限限界建筑限界限界距离

l 392 l 450 2 044 997

l 654 1 704 2 150 660

1 796 l 846 2 26l 733

1 894 I 935 2 402 5l 8

注：宽度为。·。。表示该计算点在货物庀视图卜看货物重心所在纵向垂直平面庀侧。

得到如表3所示仿真结果。通过对仿真结果的分析

与对比，可以看出通过优化装载方案后，该货物的

超限等级从原来的超级超限降为了一级超限，从

而实现了优化装载方案的目的。

4结束语

随着我国经济及运输的不断发展，铁路超限

货物安全、经济，高效运输也将成为日益重要的问

题。本系统的设计能够结合铁路线路实际，根据不

同的线路情况，对其

进行仿真模拟并检测

超限情况，对于直

观、准确地了解货物

超限情况、判定超限

货物运输条件，保证

超限货物运输安全具

有重要的实际意义。

本系统目前还

处于实验室阶段，铁

路超限货物运输的

工作较为复杂，需对

系统进一步完善，提

高系统的应用价值，

使得最终能够应用

于现实的铁路超限

货物运输安全技术

与管理领域，对超限

货物运输条件决策具有较大的辅助作用，从而提

高铁路超限货物运输安全性与效率。
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