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钢索式液压提升设备的控制系统 
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【摘 要】钢索式液压提升设备的控制 系统是一个由计算机控制的 自动操作 系统。它具有信号检 

测、计算机控制、液压伺服驱动和 系统监控等功能。系统不仅能完成千斤顶集群控制、提升 同步控制、 

索具均载控制 ，而且还有很强的施工现场适应性和 系统可靠性。 

【关键词 】高差 吊点 千斤顶 泵站 

1、概述 

钢索式液压提升设备由承重部分 (千斤顶 )、 

动力部分 (液压泵站 )、控制部分 (控制系统)组 

成 它与同吨位的常规 吊装机具相 比体积小 ，重 

量轻 ，占用场地小 ，特别适用于空间狭窄吊装机 

具无法进入的施工场合 。其原理是 以千斤顶为执 

行机构 ，液压泵站为动力设备，以钢绞线悬挂承 

重 ，利用千斤顶上 、下夹持器交替动作和千斤顶 

活塞与油缸沿钢绞线的相对运动 ，使重物上升或 

下降 。它不但能将成千上万吨的大型构件在地面 

组装后整体提升到几十米甚至几百米的高空安装 

就位，实现倒装施工和空中拼接 ，而且能进行大 

型构件的平移和竖转 。液压提升设备以其新颖的 

设计构思，独特的施工方法，高超的自动化程度 

和 良好的安全性，在上海东方明珠广播电视塔天 

线桅杆整体提升 、北京西客站主站房钢桁架整体 

提升以及上海大剧院钢屋架提升等重大工程中获 

得了巨大成功 ，收到了省时 、省力 、经济 、安全 

的施工效果 。 

下面将从几个方面介绍钢索式液压同步提升 

设备的重要组成部分一一控制系统 。 

2、控制系统功能 

液压提升控制系统可实现液压提升千斤顶的 

同步协调动作 ，包括集群联动 、局部联动 、单点 

单动等 ；按施工工艺流程进行连续提升施工，并 

能根据不同工况修正作业流程 ；自动采集 、存储 

提升系统和提升过程中产生的大量数据，辅助技 

术人员做好系统调试和技术分析 。 

3．控制系统的原理及组成 

控制系统的原理是由安装在千斤顶和上下锚 

具上的接近开关 、压力开关将千斤顶活塞位置信 

号和上下锚具状态信号 、压力信号送到控制部分， 
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图 l 控 制 系统原理 框 图 
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再由控制部分进行逻辑分析 ，然后发出信号驱动 

泵站上相应千斤顶或上下锚具的电磁阀及溢流阀 

动作 ，实现千斤顶的集群控制 。它 由控制部分 、显 

示部分 、驱动部分和检测部分组成 。其原理框图 

如图一所示 。 

3．1控制部分 

由于单台千斤顶的提升能力有限，大型构件 

通常需要有几台甚至几十台千斤顶共同承载提升 。 

而每台千斤顶承载不一致，动作也有差异 ，因此 

必须要决策什么时间动作 ，什 么时间停止，以实 

现多台千斤顶协调动作，即千斤顶集群作业 。要 

实现集群作业，就要使多台液压千斤顶同步动作 ， 

即按照提升或下降工法控制主油缸的伸与缩 、上 

下锚具的紧与松 ，同时还要控制每个动作持续时 

间的长短，保证提升载荷在上下锚具之间平稳转 

换 。因此控制部分要不断将上下锚具的状态和主 

油缸活塞的位置信号进行逻辑分析 ，再发出控制 

信号，开关安装在泵站上的主油缸和上下锚具的 

电磁阀，实现集群控制 。 

为了便于操作 ，控制系统设有 自动 、手动 、调 

整三种方式 。自动控制为系统主运行方式 ，正常 

提升和下降均 由自动控制完成 ；手动控制方式为 

控制系统的辅助运行方式，当活塞位置不符合初 

始状态要求或只要求部分顶动作H,-j'~IJ需手动操作 。 

在手动操作方式下通过组合泵站 、千斤顶的开关 ， 

可实现单顶单动 、多顶连动 ；调整方式用于系统 

安装 、解体 。三种方式配合使用即可满足系统操 

作的各种需要 。 

3．2显示部分 

为了便于操作人员及时了解系统的运行状况， 

控制系统设有显示部分一一液晶显示屏 。它通过 

串行通讯El与可编程控制器通信 。它的主要功能 

有：显示系统工作状态及各检测元件的工作状态； 

系统设定值和控制参数的修正 ；自动存储各类重 

要数据 ；系统故障报警及故障原因查寻 。 
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3．3驱动部分 

驱动部分由安装在泵站上的电磁阀组成 ，它 

的主要功能是控制千斤顶的动作 。液压千斤顶的 

六个基本动作是 ：伸缸 、缩缸 、紧上锚 、松上锚 、 

紧下锚 、松下锚 。根据工况需要 ，这些动作可以 

单独做 ，也可 以组合起来做 。 

3．4检测部分 

检测部分由安装在千斤顶和上下锚具上的接 

近开关 、压力开关组成，它将千斤顶活塞位置信 

号和上下锚具状态信号送到主控单元 。由于检测 

部分的测量结果是计算机控制的原始依据，系统 

控制的精度 、响应速度和可靠性在很大程度上取 

决于检测元件 。因此在选用检测元件和检测方式 

时采取了以下措施 。 

a)油缸位置传感器采用接近开关 

油缸位置传感器由固定的接近开关和随油缸 

运动的感应板构成 。当感应板靠近接近开关时，采 

样电路接通 ，表示油缸到达某一位置 。感应板远 

离接近开关时，采样电路断开，表示油缸不在某 

一

位置 。接近开关采用 24V的直流电压供电，感 

应距离5mm，有效避免了采用行程开关作为油缸位 

置传感器时由于频繁的机械撞击造成的开关损坏 。 

b)上下锚具采用位置 、压力双重检测 
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在构件的提升和下降过程 中，由于不确定的 

因素，安装在上下锚具上的接近开关有可能偏离 

原来的位置，导致检测系统不能真实反应上下锚 

具的状态 。而上下锚具对整个系统的安全起决定 

性作用 。当系统负荷较大时 ，接近开关安装位置 

微小的变化对系统的正常工作影不大，但系统负 

荷较轻或空载时，这种变化有可能造成钢绞线滑 

落 。为了消除这种隐患 ，控制系统在上下锚具的 

检测上实行压力 、位置双重检测 ，只有两个信号 

都检测到后才作下一步，增大了系统的安全性 。 

4、系统调试 

在施工现场完成设备安装工作后就需要进行 

控制系统与液压执行系统的空载联机调试 ，按照 

图二所示流程图检查控制系统的各项功能和液压 

系统的响应情况 ，确保系统安全可靠地运行 。 

5、系统安全性、可靠性 

控制系统设置了可靠的手动误操作闭锁 、停 

● 信息窗 ● 
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电后复送误操作闭锁 ；数据镜像备份等抗干扰措 

施 。计算机系统采用净化电源 、光电隅合等硬件 

措施及软件滤波等软件措施 ，具有很好的电磁兼 

容性 。系统现场连接采用不同规格的接插件 ，做 

到连接快速 、准确 、有效 ，具有很高的可靠性 。 

6．结束语 

2001年至今短短一年时间，该系统分别用于 

深圳月亮湾电厂锅炉加热模块的吊装 、深圳西部 

电厂汽包吊装 、上海外高桥电厂二期工程锅炉钢 

性梁 、受热面及烟道的吊装 。实践表明该系统结 

构紧凑，安全可靠，具有较高的性价比，适合在 

狭小的空间作业 ，也给设备本身的运输和现场安 

装布置带来方便 。因此它作为一种新颖的钢结构 

安装施工设备和控制手段 ，有着广阔的应用前景 。 
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新世纪预应力技术创新学术 

交流会在南京胜利召开 

2002年7月 1日至3日，由中国土木工程 

学会混凝土及预应力混凝土分科学会 、后张 

预应力结构委员会 、东南大学华东预应力技 

术联合开发中心主办的新世纪预应力技术创 

新学术交流会 (第七届后张预应力学术交流 

会)在古城南京华山饭店胜利召开 。 

本次会议是新世纪我国预应力技术研究 

与应用领域的一次盛会 ，旨在促进科研 、设 

计 、施工 、生产等方面的交流与合作 ，共同推 

进我国预应力技术的创新与发展 。参加此次 

会议的有科研 、设计 、施工 、生产等单位代表 

200多人，我厂由方中予助理带团应邀参加了 

此次盛会 。会上所征集到的学术论文在很大 

程度上反映了我国预应力技术研究与应用的 

最新进展 ，内容主要涉及到预应力结构的基 

本理论 、预应力结构体系 、预应力材料与产品 

开发 、预应力设备的研制 以及预应力技术在 

建筑工程 、桥梁工程 、岩土工程 、特种工程等 

领域的创新应用，并针对预应力结构体系应 

用中出现的关键问题进行研究 ，提出了建议 

和看法 。会上代表们作了很多精彩的学术报 

告，我厂同济一OVM预应力研究中心主任谢正 

元在会上也作了 “OVM体外预应力体系与应 

用”的学术报告 。 

会议的最后 ，由工程院院士 、东南大学 吕 

志涛教授主持进行了徐百川一 OVM奖学金与 

助学金的颁奖仪式 。 
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