
2005.3总第96期RCA 33

文章编号 1005-8451 2005 03-0033-03

收稿日期 2004-12-09

作者简介   赵 辉 工程师

第14卷第 3 期

Vol.14      No.3
计  算  机  应  用
R A I L W A Y C O M P U T E R A P P L I C A T I O N

铁路 推广与应用

P O P U L A R I Z A T I O N  A N D  A P P L I C A T I O N

便携式铁路建筑限界测量机具的研制和应用
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摘 要 针对铁路建筑限界测量难的问题 研制了用PC/104工业控制计算机技术 以激光测距为基本

测量方法的便携式铁路建筑限界测量机具 该设备集测量 记录 计算 分析和制图表功能于一体 可广

泛应用于铁路工务和房建部门 拥有广阔的应用空间

关键词  工业控制计算机 限界测量 激光测距 步进电机

中图分类号 P204  文献标识码 A

Research and  applicationon of portable  survey  equipment based on computer

for railway architectural clearance
ZHAO Hui

(  Technical Research Institute of Shenyang Railway Administration, Shenyang   110013,  China )

Abstract: It was aimed at the problem of harder survey for railway clearance, developed a portable survey equipment based

on PC/104 industrial controlling computer for railway architectural clearance. It had the function of survey, recording,

accounting, analyzing and listing,  could be used in railway engineering and house building. It also had a wide application field.
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隧道及线路两侧建筑物的限界测量是关系到铁

路运输安全的大问题 同时也是一个长期困扰工

务 房建部门的大难题 因为到目前为止还没有很

好的方法和设备来完成这项工作 尤其在主要干线

实现电气化以后 以前一些传统的象 吊绳 触杆

等测量手段已经不再适用 现场迫切需要一种简便

准确和安全的测量设备以保证安全运输的需要

1 PC/104 工业控制计算机和测量原理

1.1 PC/104工业控制计算机

作为新型仪器必须尽量减少人力的使用 不能

动辄十几个人一起干一件事 而测量数据的记录

保存和计算也不能再象以前一样 由人工在纸上进

行 基于这样的思路 使用计算机来完成这项工作

成为自然而然的想法 而PC/104 工业控制计算机以

其本身的特点及在控制方面的优势成为我们设计的

时候也能领料并防止冒领 各车间班组分配一张32 k

容量的非接触IC 卡 在卡中写有该卡所属车间班组

的名称 允许的领料范围和数量 当网络发生故障

的时候能通过读取IC 卡内的数据来手工发料 并把

领料数据写到仓库管理计算机的临时数据库中 一

旦网络恢复 用户领料的数据就可以写入到管理系

统的数据服务器中

3 结束语

通过机务段的Intranet网络开发具有安全性高

功能强大 用户界面友好等优点的机车检修成本管

理系统 可以大幅度提高仓储管理的效率 及时了

解物料发放情况和消耗情况 通过严格的材料领用

范围和数量的核准 把材料的消耗同机车 车间相

联系 可以减少超领 冒领和随意领料的现象 控

制检修的成本支出 为降低企业运营成本提供了可

行的方案
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首选 PC/104 工业控制计算机具有以下特点

1 体积小 100*100*10 mm 重量轻 小于100

g 功耗小 小于7  w 非常适合应用在便携式设

备上

2 工业级设计 低温 抗震性能突出 能够

适应现场的恶劣使用环境

3 各项功能与普通计算机一样 运行稳定性

强于普通计算机

4 具有控制功能 本身具有DI/O 接口

1.2 激光测距原理

为了保障测量人员的安全 新的测量仪器必须

采用非接触方式 我们选择可见激光测距作为基本

测量方法 因其具有两个优点

1 激光测距技术发展很成熟 测量精度高

仪器精巧

2 采用可见激光便于测量人员对准待测目标

其中 角 即钢轨平面与地平面的夹角是一个

至关重要的参数 为了确定夹角 引入了倾角测

量技术 使用倾角传感器测得夹角 代入加宽公式

修正曲线部分的限界数据

2 系统结构和工作流程

因为铁路建筑限界的测量均是以钢轨平面的中

心点为基准 把这种限界测量机具设计成轻便的带

轮小车形式 其左右轮的轮距等于钢轨轨距 激光

测距仪的原点位于小车的中央 这样做不仅方便工

作人员携带和在线路上推行 更主要的是只要工作

人员把测量车放置到钢轨上 激光测距仪的原点自

然位于钢轨中心线上 省去了复杂的确定基准点的

工作

2.1 系统结构

图1 测量原理图
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测量原理如图 1 所示 A 点为钢轨平面的中心

点 把它设为激光测距的原点 B 点作为目标待测

点 线段 A B 与钢轨平面的夹角为 用激光测距

仪测得A B = 1 则 B 点相对于钢轨平面中心点 A 的

位置

宽为 a=l cos 高为 b=l sin

1.3 限界数据的确定

从上面公式可以看出 线段 A B 与钢轨平面的

夹角 是另一个重要参数 怎样才能确定呢 我们

采用步进电机拖动激光测距仪旋转的方法来确定夹

角 步进电机是纯粹的数字控制电动机 它将电

脉冲信号转变成角位移 即给出一个脉冲信号 步

进电机就转动一个角度 步进电机的角位移与输入

脉冲数严格成正比 这样 我们用计算机控制步进

电机旋转并统计运行步数 就可以计算出激光测距

仪所处的角度 如果把步进电机的分步设置到足够

大 就可以获得很高的角位移分辨率

铁路线有很大一部分是曲线 曲线部分的限界

需要加宽 限界加宽的公式是 W=84500/R+H tan

图2 系统结构图
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1  系统的控制核心采用all in one结构386PC/

104 工业控制计算机 编程语言使用TURBO C++ 其

本身资源有 2 个标准串口COM1 COM2 8 位开关

量输出DO0-DO7 键盘接口 LCD 接口 CF 存储器

接口

2 使用键盘和显示器作为人机交流工具 键

盘是小型薄膜键盘 使用者通过它选择测量方式和

设置参数 显示器选择可控背光单色 LCD 显示内

容为测量数据和操作界面 可控背光用来分别适应

黑暗或光线充足环境的操作需要

3 采用Leica Geosystems产品 DISTO TM pro4

激光测距仪 计算机可以通过RS-232 串口控制它并

读取测量数据 实际应用中把它连接到 PC/104 的

C O M 2 上 激光测距仪旋转到待测点时计算机读取

一次数据

读取速率为9 600 bps 测量距离为0.3 m 100 m 

测量精度为typ:3 mm /max:5 mm

实验证明 10 m 范围内测量精度 2 mm 能
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够满足限界测量要求

4 采用计算机控制步进电机及驱动器 步进

电机为VRDM364/LHA 三相混合式步进电机 额定

扭矩为0.45 NM 最高启动转速为6.3 r/s 驱动器为

D921 工作电源为24 VDC 分步设定为200 10 000

步 / 转

当分步设定为10 000时 步距角为0.036度 这

就是说每间隔0.036度就可以测量一个点 基本满足

限界测量数据密度的需要 实际应用中 用PC/104

工业控制计算机的开关量输出连接到步进电机驱动

器上 DO0控制步进电机的旋转方向 DO0=1 时 顺

时针旋转 DO0=0 时 逆时针旋转 DO1 控制步进

电机的旋转角度 DO1 每输出一个脉冲 步进电机

旋转一步 DO 4 D O 7 设置分步

5 倾角传感器经常用于系统的水平测量 从

工作原理上可分为固体摆式 液体摆式和气体摆式

3 种倾角传感器 其中液体摆倾角传感器因其系统

稳定 在高精度系统中应用较为广泛 我们选择液

体摆倾角传感器中的数字输出膜电位倾角传感器

测量数据通过RS-232 口连接到计算机COM1 上串行

输出 其测量精度达到0.01 度

6 因为限界测量均在室外进行 没有普通

220 VAC 供应 所以系统采用蓄电池供电形式 供

电系统包含两组蓄电池 一组为+12 V经过DC/DC

变换为+5 V/+12 VDC供给计算机系统及倾角仪 激

光测距仪使用 另一组为+24 V直接供应步进电机

驱动器

7 采用CF 卡式固体硬盘 具有容量大 抗震

动 可拔插和易于数据转移的特点 实际应用中使

用128 M卡 可存储上千个数据文件

8 测量后存储在CF 卡中的数据文件通过USB

接口的 C F 读写器读入到其他高级计算机中 然后

使用专用的制图表软件进行处理并按照铁道部规定

的格式输出限界图表

2.2 工作流程

工作人员把测量小车推行至待测量处 打开电

源 设备开始运行 当工作人员按照屏幕上的提示

输入工作方式和参数并确认后 设备开始自动执行

测量程序 首先 计算机通过 CO M 1 读取线路倾斜

角 然后用DO 控制步进电机带动激光测距仪旋转

计算机通过 C O M 2 发出指令控制激光测距仪测量并

读取数据 最后 计算机把计算出的数据在屏幕上

显示并储存在 C F 卡中

3 实验数据及误差分析

下面是对实验室一个隧道模型进行对比测量

如图3 以Z 为测量原点 分别对A 点 B 点和

C 点进行测量 步进电机设置分步数10 000 A 点

B 点和C 点分别为运行0步 1 000 步 1 500 步的

测量点

C

B

A Z

图3 隧道模型对比测量图

3.1 实验数据
实验数据见表1

表1 实验数据

A 点 B 点 C 点

高(mm) 宽(mm) 高(mm) 宽(mm) 高(mm) 宽(mm)

测量 0 2 443 1 776 2 444 2 582 1 874

实际 0 2 443 1 775 2 443 2 580 1 875

3.2 误差分析

经过对多次实验数据的分析 我们认为 误差

产生的主要来源是倾角测量的偏差 尤其是对较高

处测量点高度的测量影响较大 在实验室条件下

高度 4 m 最大误差 3 mm

4 结束语

便携式铁路建筑限界计算机测量机具的研制和

应用 在很大程度上解决了工务和房建部门在限界

测量上的难题 是一种现场亟需的设备
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