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前  言 

普拉塞·陶依尔专为拨道机械以及组合拨道、抄平、捣固机械开发了具有自动准直测

量装置与控制系统的单弦系统，准直中存在的误差能够被识别并能通过液压拨道系统使这

个误差得到减少甚至消除。 

拨道系统适用于下列作业： 

 

1. 补偿法与四点测量系统 

用四点法测量轨道并通过比较两个正矢来控制拨道系统，减少存在的误差，使彼此适

应，得到准直后的线路。在直线区段和圆曲线区段，测量系统和准直系统是全自动作业的；

在缓和曲线区段，则需要设置修正值。（D09-3X 无四点测量系统，译者加注）。 

四点测量系统的主要应用： 

·拨道系统的计算是依据准直装置（正矢图表）而不是固定点； 

·曲线的位置以及曲率的大小； 

·根据误差性质，可以进行大拨道，但无法进行附加作业； 

同时，还可以根据固定点或者按照给定的移动量来移动轨道。 

 

2. 精确法与三点测量系统 

轨道通过三点测量，并根据指定的理论正矢进行拨道。 

三点精确测量系统的主要应用： 

·轨道分别按固定点、指定的曲线半径或者正矢进行拨道； 

·拨道系统与准道装置和遥控装置或激光装置一起使用。 

本说明书仅包含通用信息，象弦长、测点、正矢和递减率等特定资料则包含在特定的

机器说明书中。 
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1. 四点测量系统 

1.1  四点测量系统的几何原理 

在圆曲线中，两个正矢由一个比例相联系，并依赖于测量点之间的距离。这个正

矢比例“i”是一个与圆曲线半径无关的常数。这一点同样也适用于半径无穷大的直线

段。 

轨道通过四点进行测量，“B”点处正矢“H2”作为测量基准，在“C”点进行拨道，

直到正矢“H1”与“H2”的比例校正到等于比例常数“i”为止。 

 

 

图 1 
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1.2  用四点测量系统减小误差 

“A”点和“B”点位于机器后面已经拨过道的轨道上，弦的前端点“D”处有一拨道

误差“FD”，并导致产生出一个新的正矢“H2”。 

现在对“C”点进行拨道，直到正矢“H1”与“H2”的比例校正到等于比例常数“i”

为止。拨道点“C”处残留的拨道误差“FR=FD/n”，它取决于测量点之间的距离（误差减小

率为 n）。 

当“A”点和“B”点位于理想直线上时，这误差减小率依然适用。继续进行拨道作业，

“A”点和“B”点位于有残留拨道误差的轨道上，并成为下一步进行测量和拨道作业的新

基准。这些误差得到减小和修正，并最终得到较好的准直线路。 

 

图 2 

图中： 

1 = 理论线路 

2 = 拨道前的线路 

3 = 拨道后的线路 
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1.3  适应曲率的变化（四点测量系统） 

正矢比例常数适用于曲率为常数的轨道（如圆曲线和直线）。对于缓和曲线，曲率是

变化的，正矢比例可以通过输入修正值来适应曲率的变化，依靠拨道零点的正矢“H1”来

修正。 

从表中可以获得修正值及其顺序，适用于下列曲率： 

“V”值：带线性曲率的缓和曲线； 

“F”值：无缓和曲线的各种圆曲线连接线； 

“W”值：正弦型曲率的缓和曲线； 

在标准机器上，修正值是由人工输入的。在带有附加“GVA”系统（轨道几何形状自

动调整系统）的机器上，修正值可以自动计算出来并输入拨道系统。 

 

 

 

缓和曲线 直线 

图 3 
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2.三点测量系统 

 

2.1 三点测量系统的几何原理 

 

B 点的正矢“H2”不测量，轨道以三点进行测量。C 点的拨道正矢“H1”依靠曲率确

定。开始拨道直到达到理论正矢“H1”为止。应用三点测量系统，弦通常被固定在 B点，

结果缩减了 AB 段的距离。 

 

 

 

 

图 4 
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2.2 误差的减少与消除（三点测量系统） 

2.2.1 误差的减少 

B 点位于机器后方已经拨过的轨道上，弦的前端点 D点存在拨道误差“FD”，在 C点进

行拨道直到“H1”与所设定的理论正矢符合为止。 

设定理论正矢“H1”，移动 C 点到所需曲线半径为 R 的位置，残留误差“FR”取决于

测点距离的比例。 

继续向前拨道作业，B点处存在残留误差并因此影响下一步的测量。 

 

 

图 5 

图中： 

1 = 理论线路 

2 = 拨道前的线路 

3 = 拨道后的线路 
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2.2.2 误差的消除 

在弦的前端点测得的误差“FD”依照外侧边作修正，并自动以正确的比例通过拨道控

制系统传送给拨道正矢。 

轨道在 C 点进行拨道，拨道量为设定的理论正矢“H1”加上误差调整值“FD/n”。这

样，半径和角度位置被完全修正。 

测量系统的残留误差“FR”= 0。 

 

 

图 6 

图中： 

1 = 理论线路 

2 = 拨道前的线路 

3 = 拨道后的线路 

4 = 拨道弦的实际位置 

5 = 拨道弦的理论位置 
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2.3 三点测量系统理论正矢的确定 

圆曲线的正矢很容易确定（参见图 7和图 8）。 

缓和曲线的正矢公式和变曲率的轨道计算很复杂。基本上所有的公式和其他常规的辅

助计算方法都可适用。 

这里提出一种与测量法相对应的带常数值的预计算法。 

设定的理论正矢可以通过附加电子设备“GVA”计算机系统来计算并输入到拨道控制

系统。 

“HV”值 = 抛物线型缓和曲线的正矢； 

“HF”值 = 无缓和曲线的各种圆曲线连接线的正矢； 

“HW”值 = 正弦型缓和曲线； 

 

图 7 

 

 
图 8 
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3. 09 系列拨道系统的功能图 

3.1 标准设计（适用于标准轨和宽轨） 

3.1.1 布局与信号流向 

1 = 测量拨道正矢“H1”的拨道传感器            

2 = 测量拨道正矢“H2”的拨道传感器             

3 = 零点电位计                                 

4 = 测量状况依赖于捣固小车的自适应位置传感器 

5 = 人工输入曲率修正值（V、F、W及相应的 HV、HF、HW）的数字电位计  

6 = 人工输入移动量（拨道误差）的调整电位计     

7 = 遥控输入移动量（遥控操作、激光或者准直装置的遥控操作）的调整电位计 

8 = 三点测量系统选择器 

9 = 遥控操作选择器  

10 = 拨道指示器 

11 = 所有输入信号的全部数值 

12 = 自动拨道控制信号（由捣固镐下插信号触发） 

13 = 拨道系统的人工控制 

14 = 液压拨道系统的伺服控制 

15 = 修正值指示器 

16 = 三点拨道的弦固定叉 

17 = GVA 系统（轨道几何形状自动调整 

18 = 遥控接收调整马达 

A = 后张紧小车 

B = 测量小车  

C = 拨道小车 

S = 拨道弦 

D = 前张紧小车 

i = 正矢比例 H1:H2 



昆明中铁大型养路机械集团有限公司         拨 道 系 统 综 述          RA-205    10 

 

图 9 

 

3.1.2 四点法的作用过程 

 

四个小车（A、B、C、D）用气缸预加载到所选择的基准轨上，A 和 D延伸所构成的弦

线代表准直的方向。矢距传感器电位计安装在测量小车“B”和拨道小车“C”上，测量弦

穿过矢距传感器上的拨叉与之相连。在测量点依据轨道准直线，弦线带动拨叉使电位计转

动，测得正矢的模拟信号值。通过模拟控制电路，所有输入数据都被输入到综合运算电路。 

正矢“H2”调整到适合正矢比例“i”（H1：H2），拨道正矢“H1”极性变换后被叠加。

如果“H1”与“H2”不成比例，在复合线路内将会残留一个差值信号，它代表着拨道量“C”。

这个差值信号输入到拨道指示器“10”和拨道输入总信号的全部数值“11”，如果拨道操作

开始，液压伺服阀“14”动作，控制拨道系统拨道，直到轨道拨到正确的正矢比例为止。

人工输入曲率修正值（V、F、W）的数字电位计“5”改变总拨道信号，并产生变换的拨道

点，再互联一个附加装置 GVA 系统。输入数字电位器“6”和“7”将前端轨道偏移量按正

确的比例分别送入控制系统。连续工作中，由于捣固小车位置的影响，拨道小车“C”到测

量小车“B”以及张紧小车“A”、“D”的距离是变化的。测量结果的变化由卫星小车位置传

感器来补偿。电比例控制阀根据拨道值控制液压系统和油液大小，比例地控制拨道油缸的

拨道量。 
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3.1.3 三点法的作用过程 

 

弦通过拨叉“16”固定在测量小车“B”上，不使用测量传感器“H2”，只测量拨道正

矢“H1”，并把它加到所设定的理论正矢（HV、HF、HW）上，一起作为拨道修正值。理论

正矢和实际正矢之间的差值就是拨道量。理论正矢的输入由全自动的 GVA 系统的数字电位

计来完成。 
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3.2 特殊设计（适用于窄轨） 

3.2.1 布局与信号流向 

 

1 = 测量拨道正矢“H1”的拨道传感器  

2 = 测量拨道正矢“H2”的拨道传感器 

3 = 零点电位计  

4 = 测量状况依赖于卫星小车位置的自适应位置传感器  

5 = 人工输入曲率修正值（V、F、W及相应的 HV、HF、HW）的数字电位计  

6 = 人工输入移动量（拨道误差）的调整电位计  

7 = 遥控输入移动量（遥控操作、激光或者准直装置的遥控操作）调整电位计 

8 = 三点法测量系统开关  

9 = 遥控操作选择器 

10 = 拨道指示器 

11 = 所有输入信号的全部数值  

12 = 自动拨道控制信号（由捣固镐下插信号触发） 

13 = 拨道系统的人工控制 

14 = 液压拨道系统的伺服控制 

15 = 修正值指示器 

16 = 三点拨道的弦固定叉 

17 = GVA 系统（轨道几何形状自动调整） 

18 = 遥控接收调整马达 

19 = 随动马达控制 

20 = 随动马达 
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21 = 随动补偿传感器 

S3 = 三点拨道系统的弦位置 

S4 = 四点拨道系统的弦位置 

A = 后张紧小车  

B = 测量小车  

C = 拨道小车  

D = 前张紧小车 

St= 捣固装置的工作范围 

 

图 10 

 

3.2.2 弦的随动控制功能 

 

在窄轨作业时，弦会偏离轨道轴线，从而导致捣固区边坡错位。为此设计了一个自动

的随动控制来移动弦的后端，以保证弦在拨道小车“C”处位于轨道轴线上。 

在简单设计的机器上，安装一个吊钩装置来代替自动随动控制。吊钩装置是安装在弦

的前端点还是后端点，由设计来决定。 

如果曲线需要保持张紧得很好，可以在自动的弦随动装置上再安装一个吊钩装置。移

动拨道量传感器上的拨叉使弦距其中心位置一个给定值（约 15mm），这样，产生的信号“H1”

通过一个独立的放大装置“19”输送给弦调节马达“20”。测出正矢“H2”，其与“H1”的

差值按照修正的比例改变。调整弦的同时一个模拟信号送给修正值补偿电位计“21”，产生

的计数信号在综合输送管线中被取消，这一变化是由于调整造成的。 

由于理论正矢作为拨道量而产生的差值依然存在。在弦的调整不变的情况下，由于存

在补偿，所以保留测量过程。一旦拨道值传感器达到中间位置，弦的随动就被拨道。在装

备弦的机械吊钩装置的机器上，固定的平衡补偿器“Man.Comp.”随着位置而改变。 
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4.  拨道系统设计 

4.1 设计系统的几何原理 

以一条理想的曲线通过固定点去校直轨道，其存在的误差“FD”应按相反的方向去调

整。相对减小的拨道误差被传送到拨道小车“C”上的拨道点。 

 

图 11  四点系统 

1 = 理想线路  2 = 拨道前的线路  3 = 无误差校正时拨道后的线路  4 = 拨道量    

5 = 拨道弦的实际位置  6 = 拨道弦的理论位置  7 =有误差校正时拨道后的线路 

 

 

图 12  三点系统 

调整的理论正矢 H1 
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4.2 设计系统的作用原理 

4.2.1 遥控和准直装置 

安装在前张紧小车“D”上的激光接器板通过准直装置和遥控装置被校直成一直线，

遥控电位计产生一个模拟信号相对减少并传送到拨道点。 

 

 

图 13 

图中： 

D = 前张紧小车 

P = 激光发射小车 

S = 测量弦 

1 = 伺服电机 

2 = 激光接收器 

3 = 伺服电机控制器 

4 = 激光发射器调整手轮 

5 = 激光发射器 

6 = 遥控发送器 
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4.2.2 激光自动拨道 

由激光接收器的自动调节装置调节拨道弦的前端点与激光束的中心位置在一条直线

上。 

 

 

图 14 

图中： 

D = 前张紧小车 

P = 激光发射小车 

S = 测量弦 

1 = 伺服电机 

2 = 激光接收器 

3 =伺服电机控制装置 

4 =激光发射器调整手轮 

5 = 激光发射器 
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4.3 拨道误差的确定与调整 

4.3.1 手动系统 

拨道误差通过大约每隔 5米进行一次测量并标记在轨道上（光学准直装置、弦等）的

办法来确定。在拨道作业中，这些误差数值被输入到拨道电路中，从而消除 D 点偏差对拨

道点的影响。 

确定移动量的另外一种办法就是图解法或理论计算法（例如对称正矢值相等）。这些

方法不准确，如固定点法。由于有光学设备，所需的移动量可以通过一个附加的数字电位

计直接传送到拨道系统的拨道点。这一方法主要应用于移动量由邻近轨道的距离决定的情

况下。 

4.3.2 具有准直和遥控装置的拨道 

一台准直装置安装在机器前方的轨道上（固定点），并根据拨道误差进行横向调整。

准直控制台安装在弦前端的调整装置上，并在作业之前放置到所需的位置上。准直装置指

向激光接收板的中心，并且位置固定。机器向前移动，前张紧小车跟随轨道的几何形状，

因此准直控制台按照拨道误差偏离准直线。通过遥控，在准直装置位置的操作人员调整移

动量，使准直控制台重新回到准直线上来。 

这个系统从理论上将测量弦从机器前端延伸到准直装置位置，结果明显改善了误差减

小率。准直装置和机器之间的距离取决于当天的时间、天气和准直装置的质量。 
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4.3.3 激光束拨道 

激光系统和带准直装置的系统之间的区别在于：准直装置和准直控制台被激光接收器

和激光发送器所代替。激光系统全自动操作，能处理远达 300m 的距离。借助一套特殊装置，

激光束成扇形垂直发射，这样，偶尔的轨道高度变化对系统没有影响。借助一套自动随动

控制装置，激光接收器总是位于激光束的中心并由此决定移动量的输入。从机器上来的激

光的距离取决于周围的环境（如雨、雪、雾、高温）并由此而进行折算。在好的环境条件

（晴天、空气干燥）下，拨道距离可以作适当的延伸。 

 

注意： 

这些拨道系统仅仅适用于直线轨道，拨道系统对于曲线也可以适用，但需要相当多的

技术输入。 
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4.4拨道计划的操作 

 

4.4.1第一步 

当计划的拨道开始时，通过一系列在理论准直线方向的误差“FD”，依次改变带准直控制台或激光接收器的弦的前端点，并在那拨道随动控

制装置。如果拨道误差超过一定值，那么有必要作出一段缓和曲线以过渡。 

准直装置或激光装置应尽可能放置在离机器远的地方，以超过拨道误差“F”的值进行横向调整，准准直控制台或激光接收器都应将其固定

在这个位置。 

 

 

 

                                              图15 
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4.4.2 第二步和第三步 

当计划准备开始，接通随动控制装置，在“C”点进行拨道，轨道会与准直线精确地配合。 

                                               图16 

 

                                                             图17 
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4.4.3第四步和第五步 

机器向前移动，弦的前端点仍然与准直线相吻合，机器正准备下一步的拨道作。 

 

                                             图18 

                                            图18 


