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前    言

根据我国铁路大面积提速后的铁路轨道平顺度养护精

度要求，传统的养护方法、作业手段及条件已不适宜

200km/h 及以上级线路的质量标准，现场亟需一种简单、

直观、精密的轨道平顺度检测设备。GPJ-A01 型轨道平顺

度激光检测仪，是北京拉特激光公司与上海铁路局工务处

合作，在多项自有知识产权的核心技术基础上，吸取国外

先进经验研制的铁路工务专用高精度激光检测仪器，主要

用于线路，尤其是道岔区、隧道等地段人工拨道作业时对轨向、

高低、正矢的精确测量和定位，特别用于夜间天窗点施工，因

此是有效的工务养护作业用的检测装置。

该产品的应用，将推动我国铁路精确测量技术达到一

个新水平，为铁路建设与运营提供技术保证。



GPJ系列
使用说明书

北京拉特激光精密仪器有限公司

目    录

1 仪器的组成 ............................................................................1

1.1激光定向电子经纬仪 ................................................................2

1.2移动测量靶 ........................................................................5

1.3基准定位靶 ........................................................................6

2 技术参数 ..............................................................................7

3 测量原理 ..............................................................................9

4 使用方法 .............................................................................11

5 仪器常见故障排除 .....................................................................13

6 注意事项 .............................................................................13

7 安全说明 .............................................................................14

7.1 仪器的使用范围 ...................................................................14

7.2 禁用范围 .........................................................................14

7.3 使用限制 .........................................................................14

7.4 使用中可能出现的问题 .............................................................15

7.5 激光等级 .........................................................................15

8 专用附件说明    .....................................................................15

9  GPJ-A01 轨道平顺度激光检测仪成套性 ……………………………………………………………16

10 使用环境条件说明 ……………………………………………………………………………………16

11 现场应用实例…………………………………………………………………………………………17



GPJ系列
使用说明书

第 1 页

北京拉特激光精密仪器有限公司

1、仪器的组成

GPJ-A01轨道平顺度激光检测仪由 L01激光定向电子经纬仪①、 L03移动测量靶② 

和基准定位靶③组成，见下图。
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1.1 L01激光定向电子经纬仪组成：
1.1.1  L01 激光定向电子经纬仪是提供检测基准的装置，组成见图 1.1。

1-望远镜调焦手轮  2-望远镜目镜  3-望远镜物镜  4-长水准器  5-充电电池  6-垂直制微动 7-操

作键 8-水平制微动螺旋 9-LCD显示器 10底座调节水平手轮 11-底座固定手轮 12-把手 13-环栅激

光发射口 14-环栅激光发射筒 15-底座固定手轮 

 图 1.1激光定向电子经纬仪
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14-环栅激光发射筒是发射环栅状激光光斑的装置，提供了检测基准的光源；

3-望远镜用于观察激光光斑的位置；

8-、6-是水平垂直轴制微动调节装置，通过其快速准确调整激光轴对准工作目标；

15-底座固定手轮用于将激光定向电子经纬仪固定在铁路路轨上；

11-底座调节水平手轮用于调平激光定向电子经纬仪，4-长水准器显示 L01的铅垂状态；

7-操作键用于各种操作设定，LCD液晶显示器用于显示当前工作模式、时间和示值等。

1.1.2 显示器和显示标记   

                          

显 示 含 义

垂直 垂直角

水平左 水平角左旋增量

水平右 水平角右旋增量

06-03-20 日期

14：38 时间

电池电量显示

06-03-20    14：38

垂直  90°00′00.5″

水平 右   0°00′00.5″

按键 功能 1 功能 2

置零 水平角置零 距离测量

锁定 水平角锁定 水平角复测

照明 显示器照明和视距板照明 第二功能选择

左/右 水平角左旋增量或右旋增量 设置模式

角/斜 垂直角/坡度百分比 测量数据输出

电源开关
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1.1.3 操作面板和操作键

1.1.4 开机、关机

（1）开机，接通电源，显示器上的首先显示全部符号，然后显示要求垂直角置 0的符号。

（2）旋转望远镜使垂直角置零。

（3）长按    键（超过两秒钟）可关闭电源，关机。

注意：

 为确保仪器持续工作，应注意电量显示，如果电压太低应更换电池，请参考 1.1.5 电压显示。

 为让垂直角置零，本仪器的垂直度盘上有零位标志,若转动望远镜使传感器通过零位时，就可

以开始测角。

1.1.5 电压显示

：电池电量充足。

：电池有效，可以测量。

：电池有效，可以测量。

：电量不足，建议更换电池。

1.1.6 更换电池

拆卸电池:

 向下按动钩块取下电池

安装电池:

 将电池的底部突起卡入主机，朝仪器方向推动电池直至卡入位置为止。
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1.1.7 时钟设置

操作过程 显     示

1．按【切换】键，再按【左/右（模式）】键，

仪器进入设置模式。
06-03-20    14：38

1.       OFF

2．按【锁定】选择时钟设置项（年、月、日、

时、分、秒），被选择时钟设置项闪烁。
06-03-20    14：38

· · · · · ·

3．按【左/右】或【角/斜】键，增加或减小

时钟设置项。
06-03-21    14：38

· · · · · ·

4．根据当前时间设置时钟设置项。 06-03-22    16：00

· · · · · ·

5．按【切换】键，仪器保存所作时间设置并

退回到测角模式。

1.2 L03移动测量靶：

 L03移动测量靶,由支杆、底座、长水准器、水平调节螺栓、测量杆、光学靶面和大

靶面几部分构成，见图 1.2。

支杆（9），底部有一调整螺钉，用于靶面高度的修正；

底座（2），有四个测量定位基准点，用于将测量靶放置在轨道测量采样点上；

标尺（5），用于曲线段矢距测量；

水平调节螺栓（4），用于调节测量靶水平；

一般在白天日光较强时可使用光学靶测量(6)，在晚上或日光较弱时可更换大靶面

（8）进行测量。
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1-测量杆  2-底座  3-长水准器  4-水平调节螺栓  5-标尺 6-光学靶  7-眼罩 

8-大靶面 9-支杆

       图 1.2  测量靶示意图

1.2 L02基准定位靶：

L02基准定位靶由底座和光学靶组成，其作用：

1、用于 L03移动测量靶的标定；

2、作为测量时的定位基准；

3、测量中激光基准线的自校准。
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1-靶面 2-底座调节水平手轮 3-底座调整手轮 4-底座固定手轮 5-长水准器 6-侧立板 7-

眼罩

          图 1.3  L02基准定位靶示意图

2 技术参数

2.1 GPJ-A01 路轨平顺度激光检测仪

测量工作范围：0—100m

轨向测量示值误差：测量范围 100m时≤0.6mm

高低测量示值误差：测量范围 100m时≤0.6mm

矢距测量示值误差：测量范围 100m时≤0.6mm

激光环栅视轴中心、测量靶中心与轨顶定位面中心高的一致性偏差： ≤ 0.1mm

激光环栅视轴中心、测量靶中心两者与轨向定位面一致性偏差：≤0.1mm

环境条件: 环境温度                                   -20℃～+50℃

相对湿度                                   ≦90%RH
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2.2 L01 激光定向电子经纬仪

激光器发射光波长：658nm

仪器激光器出瞳光功率:≤5mw

激光器寿命 ＞5000小时

液晶显示器: LCD双面.

测角分辨率: 0.5″

长水准器精度:30″/2mm

电源:镍氢可充电电池 6V 

连续工作时间: 8小时

2.3 L03 移动测量靶

长水准器调水平精度:20″/2mm

测量曲线矢距的范围: 0～500mm

靶面范围：光学靶面 轨向±40mm  轨顶±40mm；大靶面 轨向±90mm 

轨顶+135mm  -80mm

2.4 L02 基准定位靶

长水准器调水平精度: 20″/2mm

靶面范围：轨向±40mm  轨顶±40mm

2.5 配置和重量

主机及附件 数量 净重 毛重/箱

L01激光定向电子经纬仪 1台   6kg 10.6kg

L02基准定位靶 1台    2kg 5.8kg

L03移动测量靶 1套    5kg 6.6kg

合计     3台（套）      13kg 23.0kg
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3 测量原理

GPJ-A01 在测量原理上突破传统的弦测法、惯性基准法依靠被测量的量值、复杂的

函数关系计算，再推算出轨道长波平顺性偏差检测方法的弊端，直接在空间建立与轨道

平行的一条基准不变的 100米长弦，使间接测量法变为直接测量法，大大减少测量的累

积误差。

GPJ-A01的测量原理是建立与轨道的轨顶、轨向平行的一条 100m的基准线。以此基

准线测量 100m范围内各测点的偏差。此方法可以称做“100m直接弦测法”，该方法科学、

准确、直观、可靠。见图 3.1.

图 3.1 平顺度测量原理示意图

依据上述测量原理，GPJ-A01 测量方法为将 L01 激光定向电子经纬仪和 L02 基准定

位靶放到铁路轨道的两个基准点上且都调整水平后，调整 L01的激光视轴使环栅激光中

心射到 L02基准定位靶中心，则在空间上建立了一条基准线，且平行于轨道两个基准点

的上顶面和轨向面。如果轨道是理想平顺状态，则测量靶在两个基准点之间各个被测点

上移动，光斑总在测量靶的中心位置上，反之，光斑不在测量靶中心则说明轨道不是平

顺的，通过光斑偏离测量靶中心的距离确定轨道轨顶高低、轨向偏差的状况。
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