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(57)摘要

本发明公开了一种悬挂式联合轨道，其包括

安装在两立柱之间的桁架梁，至少于所述桁架梁

的上弦上设置一对可用于悬挂车辆的轨道梁，一

对所述轨道梁安装在所述桁架梁长轴向的相对

的两侧并通过若干腹杆连接；本发明悬挂式联合

轨道，至少两轨道梁与桁架梁联合成为一个整

体，来自于轨道车的重力负荷会通过腹杆传递到

桁架梁上，这就从整体上提高了轨道梁的抗形变

能力和运载能力，即在同样运载负荷的要求下可

大幅降低轨道梁自身的高度，节省轨道的造价成

本，而且便于通过桥梁、涵洞等。
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1.一种悬挂式联合轨道，其特征在于，包括安装在两立柱之间的桁架梁，至少于所述桁

架梁的上弦上设置一对可用于悬挂车辆的轨道梁，一对所述轨道梁安装在所述桁架梁长轴

向的相对的两侧并通过若干腹杆连接；所述立柱与所述桁架梁的连接处设置有一冲力传递

机构，所述冲力传递机构包括一对液压缸和一连接杆，一对所述液压缸上的油嘴通过一细

管连接，以使得两所述液压缸的状态不能发生突变，所述连接杆固定安装在所述立柱上，且

所述连接杆的前后两端还分别与所述立柱两端的两个所述桁架梁连接，一对所述液压缸中

的其中一者的底座固定安装在所述立柱上，一对所述液压缸中的另一者的底座固定安装在

所述连接杆的一端，且两所述液压缸的活塞抵接在同一所述桁架梁上。

2.根据权利要求1所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述桁架梁的上弦和下弦上分

别设置有一对位于所述桁架梁两侧的所述轨道梁。

3.根据权利要求1所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述轨道梁的顶面与底面之间

的距离为a，0.1m≤a≤0.4m。

4.根据权利要求1所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述轨道梁的横截面的宽度为

b，0.1m≤b≤0.4m。

5.根据权利要求1所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述桁架梁内形成有沿所述桁

架梁长度方向延伸的容置空间，所述容置空间用于放置配电设备。

6.根据权利要求1所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述桁架梁上还设置有用于铺

设电缆的电缆架。

7.根据权利要求6所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述电缆架上穿设有用于电力

传输的高压输电线和用于为所述轨道梁提供负荷功率的低压负荷线。

8.根据权利要求7所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述桁架梁上的多个所述轨道

梁上的电力接口并联在所述低压负荷线上。

9.根据权利要求8所述的悬挂式联合轨道，其特征在于，所述电力接口包括于所述轨道

梁内设置的沿所述轨道梁长度方向延伸的接触线，所述接触线用于给悬挂在所述轨道梁上

的轨道车供电。
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悬挂式联合轨道

技术领域

[0001] 本发明涉及交通轨道技术领域，尤其涉及一种悬挂式联合轨道。

背景技术

[0002] 空中轨道车(简称空轨)是悬挂式单轨交通系统。轨道在车上方，由钢铁或水泥立

柱支撑在空中。由于空轨交通系统将地面交通移至空中，在无需扩展城市现有公路设施的

基础上可缓解城市交通难题；又由于它只将轨道移至空中，而不是像高架轻轨或骑坐式单

轨那样将整个路面抬入空中，因此克服了其他轨道交通系统的弊病，在建造和运营方面具

有很多突出的特点和优点。目前，传统的空轨交通系统包含轨道、支撑立柱、空轨车体、行走

机构和控制系统等组件，其中，该系统的轨道为钢制箱形梁，称之为轨道梁，行走机构在轨

道梁中带动空轨车体行走。

[0003] 在现有的轨道系统中，一般都是直接将轨道梁架设在立柱上，来自于轨道车的重

量作用在单独的轨道梁上，轨道车在行驶过程中，轨道车的重力会引起轨道梁弯曲变形，较

大的弯曲变形会引起轨道车行驶时出现颠簸。这样，为保证轨道梁在使用过程的抗弯能力，

要么是增加立柱的密度，要么是增大轨道梁自身的结构高度和钢材材料用量。由于立柱的

造价过高和影响景观，现在一般采用后者，所使用轨道梁的结构高度一般都在一米以上，由

于轨道车悬挂在轨道梁下面，因此轨道梁和轨道车加在一起就占用了较多的高度空间，使

得这种轨道不便于通过先行的立交、隧道、涵洞等，还对立柱的高度提出了较高的要求，不

仅增加了施工成本和施工难度，这进一步增大了轨道交通的整体规划施工难度。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为解决上述技术问题而提供一种在不降低运载能力的前提下可

有效降低轨道梁本身高度和大幅节省轨道材料用量的悬挂式联合轨道。

[0005] 为了实现上述目的，本发明公开了一种悬挂式联合轨道，其包括安装在两立柱之

间的桁架梁，至少于所述桁架梁的上弦上设置一对可用于悬挂车辆的轨道梁，一对所述轨

道梁安装在所述桁架梁长轴向的相对的两侧并通过若干腹杆连接。

[0006] 与现有技术相比，本发明悬挂式联合轨道，在支撑轨道梁的两立柱之间架设一桁

架梁，轨道梁安装固定在桁架梁上，由于桁架梁的特殊杆型结构，其上弦具有抗压作用，下

弦具有抗拉作用，当轨道梁受到竖直向下的重力拉扯时，桁架梁的上弦具有向中间挤压的

趋势，桁架梁的下弦具有向两端拉扯的趋势，在这两种趋势的互相作用下，桁架梁具有比较

高的抗形变能力，而由于轨道梁通过若干腹杆与桁架梁连接，使得轨道梁与桁架梁成为一

个整体，将轨道梁与桁架梁联合在一起，来自于轨道车的重力负荷会通过腹杆传递到桁架

梁上，这就从整体上提高了轨道梁的抗形变能力和运载能力，即在同样运载负荷的要求下

可大幅降低轨道梁自身的高度，即使在考虑所增加的桁架梁所需材料的前提下也可大幅节

省轨道的造价成本；另外，对于轨道车来说，在上述结构的轨道梁上行走，可有效减少颠簸，

稳定性好；再者，由于轨道梁自身高度可大幅降低，这就缩减了轨道梁对空间高度的要求，
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便于通过桥梁、涵洞等。

[0007] 较佳地，所述桁架梁的上弦和下弦上分别设置有一对位于所述桁架梁两侧的所述

轨道梁。

[0008] 较佳地，所述轨道梁的顶面与底面之间的距离为a，0.1m≤a≤0.4m。

[0009] 较佳地，所述轨道梁的横截面的宽度为b，0.1m≤b≤0.4m。

[0010] 较佳地，所述桁架梁内形成有沿所述桁架梁长度方向延伸的容置空间，所述容置

空间用于放置配电设备。

[0011] 较佳地，所述桁架梁上还设置有用于铺设电缆的电缆架。

[0012] 较佳地，为所述电缆架上穿设有用于电力传输的高压输电线和用于为所述轨道梁

提供负荷功率的低压负荷线。

[0013] 较佳地，所述桁架梁上的多个所述轨道梁上的电力接口并联在所述低压负荷线

上。

[0014] 较佳地，所述电力接口包括于所述轨道梁内设置的沿所述轨道梁长度方向延伸的

接触线，所述接触线用于给悬挂在所述轨道梁上的轨道车供电。

[0015] 较佳地，所述立柱与所述桁架梁的连接处设置有一冲力传递机构，所述冲力传递

机构包括一对液压缸和一连接杆，一对所述液压缸上的油嘴通过一细管连接，以使得两所

述液压缸的状态不能发生突变，所述连接杆固定安装在所述立柱上，且所述连接杆的前后

两端还分别与所述立柱两端的两个所述桁架梁连接，一对所述液压缸中的其中一者的底座

固定安装在所述立柱上，一对所述液压缸中的另一者的底座固定安装在所述连接杆的一

端，且两所述液压缸的活塞抵接在同一所述桁架梁上。

附图说明

[0016] 图1为本发明悬挂式联合轨道的其中一实施例的立体结构示意图。

[0017] 图2为图1的左视图。

[0018] 图3为本发明实施例中桁架梁的立体结构示意图。

[0019] 图4为本发明实施例中轨道梁的立体结构示意图。

[0020] 图5为本发明悬挂式联合轨道的另一实施例的立体结构示意图。

[0021] 图6为本发明悬挂式联合轨道的另一实施例的局部结构示意图。

[0022] 图7为图6中A部的放大结构示意图。

具体实施方式

[0023] 为详细说明本发明的技术内容、结构特征、实现原理及所实现目的及效果，以下结

合实施方式并配合附图详予说明。

[0024] 如图1至图4所示，本发明公开了一种悬挂式联合轨道，其包括安装在两立柱1之间

的桁架梁2，桁架梁2的上弦20上设置有一对可用于悬挂车辆的轨道梁3，一对轨道梁3安装

在桁架梁2长轴向的相对的两侧并通过若干腹杆23连接。本实施例中，轨道梁3为钢制箱形

梁，轨道车可悬挂于轨道梁3的底壁上的槽口31处，轨道车的驱动轮机构位于轨道梁3内部

并可沿轨道梁3行走，来自于轨道车的重力直接作用在轨道梁3上。在上述实施例中，由于桁

架梁2的特殊桁架结构，其上弦20具有抗压作用，下弦21具有抗拉作用，当轨道梁3受到竖直
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向下的重力拉扯时，桁架梁2的上弦20具有向中间挤压的趋势，桁架梁2的下弦21具有向两

侧拉扯的趋势，在这两趋势的互相作用下，桁架梁2整体具有比较高的抗形变能力，而由于

轨道梁3通过若干腹杆23与桁架梁2连接，使得轨道梁3与桁架梁2成为一个整体，将轨道梁3

与桁架梁2联合在一起，来自于轨道车的重力负荷会通过腹杆23传递到桁架梁2上，这就从

整体上提高了轨道梁3的抗形变能力和运载能力，即在同样运载负荷的要求下可大幅降低

轨道梁3自身的高度，此处轨道梁3自身的高度指的是轨道梁3的顶面与底面之间的高度，正

常情况下，轨道梁3的高度越大在竖直平面内的抗折弯能力越强。较优地，本实施例中，轨道

梁3的高度优选为a，0.1m≤a≤0.4m，相比于传统的轨道梁3动辄需要一至两米的高度，即使

在考虑所增加的桁架梁2所需材料的前提下也可大幅节省整体的造价成本。同时，由于若干

腹杆23的设置，将轨道梁3分成若干支撑段，使得轨道梁3上自首端至尾端的各处的抗拉扯

能力几乎相同，从而避免因轨道梁3的跨度比较大时因各段应力不同给轨道车带来的颠簸

感，对于轨道车来说，在上述结构的轨道梁3上行走，可有效减少颠簸，稳定性好。另外，上述

实施例中腹杆23的设置，还提高了轨道梁3的单位长度上的运载力，因此，可适当增大轨道

梁3上悬挂的轨道车的密度。其次，由于轨道梁3自身高度可大幅降低，而由于轨道车悬挂在

轨道梁3上时，轨道车所占用的高度空间与桁架梁2重合，即桁架梁2又不额外占用空间高

度，这就缩减了轨道梁3对空间高度的要求，便于通过桥梁、涵洞等。本实施例中，可根据车

流量需求，在桁架梁2上设置两对或多对轨道梁3。

[0025] 在上述实施例中，两条轨道梁3相对设置在桁架梁2的上弦20的两侧，而两轨道梁3

又通过腹杆23与中间的桁架梁2联合成为一个整体，这样两轨道梁3之间可通过桁架梁2相

互分担来自轨道车的重力，从而使得单条轨道梁3的运载能力得到提高。本实施例中，还可

在桁架梁2的下弦21上设置一对轨道梁3，桁架梁2的上弦20与下弦21之间的高度差设置为

与轨道车的高度相适配，这样可在桁架梁2上悬挂上下两层共四车道的轨道车。另外，在轨

道转弯处，需要对轨道梁3进行横向折弯处理，为便于对轨道梁3的横向折弯处理，轨道梁3

的横截面的宽度为优选为b，0.1m≤b≤0.4m，折弯时加工成本低，工艺精度容易控制。需要

说明的是，上述实施例中的轨道梁3可以与桁架梁2分开设置(如图3)，另外，轨道梁3也可以

为桁架梁2本身的一部分(如图1和图5)，此时，轨道梁3即构成桁架梁2的上、下弦。

[0026] 本发明悬挂式联合轨道另一较佳实施例中，桁架梁2内形成有沿桁架梁2长度方向

延伸的容置空间22，容置空间22用于放置配电设备4。本实施例中，可将配电设备4，如变压

器、整流器、断路器等，放置在桁架梁2的容置空间22内，从而无须再为配电设备4设置额外

的安装结构，施工方便，节约成本。较佳地，为方便架设电缆线，桁架梁2上还设置有用于铺

设电缆的电缆架5，电缆架5可以安装在桁架梁2的顶层、底层或腹杆23两端，通过该电缆架

5，电缆线可直接铺设在桁架梁2上。进一步地，电缆架5上穿设有用于电力传输的高压输电

线80和用于为轨道梁3提供负荷功率的低压负荷线81。在轨道线上，多段轨道梁3之间的电

力传输可通过高压输电线80进行，可降低电力传输消耗，轨道梁3所用负荷电压直接从低压

负荷线81上获取。另外，桁架梁2上的多个轨道梁3上的电力接口并联在低压负荷线81上。如

果桁架梁2上设置为四条轨道梁3，低压负荷线81的规格设计为四条轨道梁3均满负荷状态

下的电功率需求之和，那么在四条轨道梁3未同时处于满负荷状态下时，可减轻低压负荷线

81的负荷压力。较佳地，电力接口包括于轨道梁3内设置的沿轨道梁3长度方向延伸的接触

线30，接触线30用于给悬挂在轨道梁3上的轨道车供电。在上述实施例中，由于采用高压输
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电，因此，可在立柱1的顶端设置有一用于安装变压器7的安装平台6，通过该安装平台6，可

将一箱式变压器7安装在立柱1的顶端，从而节约安装空间。

[0027] 在传统的悬挂式轨道系统中，为应对热胀冷缩效应，轨道梁3都是分段设置，前后

相邻的轨道梁3之间具有一定的缝隙，这就使得前后两段轨道梁3之间不能进行水平方向上

的力的传递，那么当某一轨道梁3上产生制动冲力时(由于刹车而产生)，该制动冲力只能被

传递至该轨道梁3所属的立柱1上，进而传导到地面，然而在车辆瞬间产生较大的制动冲力

的情况下，会对该立柱1产生较大的弯矩，使得立柱1变弯损坏，从而影响立柱1的寿命，为避

免这种危害发生，立柱1需要设计更大的抗弯能力，耗用的材料成本也更大，并且立柱1的截

面和占地更大，也影响美观。因此，本发明悬挂式联合轨道另一较佳实施例中，如图6和图7，

立柱1与桁架梁的连接处设置有一冲力传递机构，通过该冲力传递机构可将某一轨道梁3上

产生的制动冲力传递到其他轨道梁3上，以减轻单一立柱1的弯矩。具体地，冲力传递机构包

括一对液压缸90和一连接杆91，一对液压缸90上的油嘴通过一细管900连接，以使得两液压

缸90的状态不能发生突变，即两液压缸90上的活塞不能快速移动，只能通过细管900缓慢变

化(其中一液压缸90伸长，另外一液压缸90压缩)。连接杆91固定安装在立柱1上，且连接杆

91的前后两端还分别与立柱1前后两端的两个桁架梁2连接，一对液压缸90中的其中一者的

底座固定安装在立柱1上，一对液压缸90中的另一者的底座固定安装在连接杆91的一端，且

两液压缸90的活塞抵接在同一桁架梁2上。

[0028] 下面具体说明上述冲力传递机构的工作原理：为便于说明，两液压缸90分别为第

一液压缸90'和第二液压缸90″，立柱1前后的两桁架梁2分别为第一桁架梁2'和第二桁架梁

2″，立柱1前后的两轨道梁3分别为第一轨道梁3'和第二轨道梁3″，当第一轨道梁3'上产生

如图6  F1方向的制动冲力时，该制动冲力通过第一桁架梁2'传递给第二液压缸90″，此时，

由于液压缸90状态不能发生突变，相当于一刚性元件，因此，制动冲力通过第二液压缸90″

传递到立柱1上，此过程中，第二液压缸90″对立柱1产生一推力，然后立柱1再通过连接杆91

将制动冲力传递到第二桁架梁2″上，以此向下传递，将该制动冲力分到前后多个桁架梁2

上，最终通过多个立柱1将该制动冲力消化。同理，当第二轨道梁3″上产生如图6  F2方向的

制动冲力时，该制动冲力通过第二轨道梁3″和连接杆91传递到立柱1上，然后通过立柱1将

制动冲力传递到第二液压缸90″，再通过第二液压缸90″传递给第一桁架梁2'，由此，将制动

冲力不断传递下去，此过程中，第二液压缸90″对立柱1产生拉力。由于连接杆91将前后两桁

架梁2连接为一体，因此，当前后两桁架梁2发生热胀冷缩时，由于热胀冷缩是缓慢发生的，

因此前后两桁架梁2产生的应力会使得两液压缸90中的一者压缩，另外一者伸长，由此调节

两桁架梁2之间的距离，从而达到应对热胀冷缩的效果。综上，本实施例中的冲力传递机构，

通过一对液压缸90和一连接杆91将前后两桁架梁2连接成一体，使之可互相传递制动冲力，

同时由于两液压缸90之间的油路还通过细管900连通，因此两液压缸90可跟随热胀冷缩效

应自动调节两桁架梁2之间的距离。

[0029] 以上所揭露的仅为本发明的较佳实例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，因此依本发明申请专利范围所作的等同变化，仍属于本发明所涵盖的范围。
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