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缆风绳预紧及放松设备的控制系统 

甘秋萍 李兴奎 吕振刚 吴志勇 邓海毅 严李荣 梁利文 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：在桅杆起重和各种高耸结构中，缆风绳是重要的稳定系统，起着稳定桅杆并承受桅杆起重吊装中部 

分载荷的作用。本文介绍了一种用于缆风绳预紧及放松设备的控制系统，包括控制系统的硬件结构 、网络 

配置、软件结构等。 
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1前言 

在桅杆起重和各种高耸结构中，缆风绳是重 

要的稳定系统，起着稳定桅杆并承受桅杆起重吊 

装中部分载荷的作用。在桅杆承载前必须对桅杆 

的缆风绳施以适量的预紧力，其目的是在桅杆加 

载后仍可基本保证预定的吊装参数。 

大吨位桅杆都设6～8条缆风绳 (如图1)．传 

统的缆风绳预紧是针对独立的某一条，每次预紧 

力只能依靠操作者的经验加以控制，采用这种方 

法容易出现桅杆失去稳定的情况，特别是在进行 

一 些大吨位反应塔的吊装时，由于其就位后桅杆 

需平移一定的距离才能拆卸桅杆。在这过程 

中，缆风绳力的调节很难保证一致．因而稳定 

性较差。 

针对以上问题，柳州欧维姆机械股份有限公 

司研制了一种大吨位桅杆多根缆风绳同时预紧或 

放松设备，以解决上述桅杆移动中采用传统的缆 

风绳的预紧及放松过程中存在的稳定性较差的问 

题。该设备实现了多条缆风绳同时调节，受力可 

精确控制。本文主要介绍缆风绳预紧及放松设备 

的控制系统。 

图1 桅杆缆风绳示意图 

2控制系统构成及参数 

桅杆高度一般为几十米甚至上百米，每条缆 

风绳用一台千斤顶对其施加预紧力，由液压泵站 

提供动力，千斤顶之间通常相距100米多米。对 

如此分散的千斤顶，若采用集中控制方式，则需 

要大量的长距离信号电缆及控制电缆，给施工带 

来不便。同时每个工程的工况不一样，系统的配 

置也不相同，为适应工程的多样性，每个现场控 

制器要求既能就地控制，也能远程控制，因此控 

制系统采用网络控制 (如图2)。 

缆风绳控制系统由主控计算机 (上位机 )、 

现场控制器 (下位机 )、传感器组及通信电缆组 

成。每个泵站配置—个现场控制器，每个现场控制 

器可控制1台泵站及2台千斤顶。其性能参数如表1。 

表1 缆风绳控制系统性能参数 

f 说明 性能参数 

●可实现l至12台顶的远程控制 

●可远程起动、停止泵站 
I主控计算机 ●具有各种参数显示

、 超压保护 、操作权限管 

理、故障报警等功能 

●可设定每台顶的最高压力及各顶之间压差 

●可实现l至2台顶的就地自动、手动、调整控制 
f现场控制器 ●无论远程状态或就地状态均可对系统进行急停 

操作 

●接近开关 (安装在千斤顶上，检测千斤顶活塞 

位置 ) 
传感器组件 ●位移变送器 (安装在千斤顶上

， 检测千斤顶活 

塞位移) 

●压力变送器 (安装在泵站上，检测千斤顶油 

压 ) 

●连接每个现场控制箱及主控计算机 (采用高性 通信电缆 

能的屏蔽线缆 ) 
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图2 控制系统框 图 

3通信网络配置 

3．1网络概述 

缆风绳控制系统的主控计算机采用工控机， 

实现整个系统的监控和数据检测。现场控制器采 

用可靠性高、维护方便且抗干扰能力强的可编程 

控制器 (PLC)，本控制系统采用OMRON系统 

PLC。工控机PCI插槽上扩展了Controller Link支 

持卡3G8F7--CLK2 l—E，通过在现场级PLC的 

Controller Link线缆通信单元，将主控计算机和现 

场控制器组成Controller Link网络 (图3)。 

Controller Link网络是OMRON工厂自动化领域用 

于PLC之间、计算机和PLC之间进行大容量数据 

交换的网络。它可用于在CQM1H、C200Ha、 

CJ1、CS1、CV1系列的PLC间灵活地进行数据传 

递。网络中的每个节点都可作为主站进行数据的 

发送和接收，通过设置数据链接表可自动完成多 

Controller Link(线缆型 ) 

节点间的数据链接。计算机作为一个节点可对 

PLC进行监控，编程运行组态软件。 

本系统采用屏蔽双绞线作为Controller Link网 

络的通信介质，介质访问方式为令牌总线方式。 

通信速率与通信距离的关系为 ：通信速率为 

2Mbps时，通信距离500m；通信速率为1Mbps 

时，通信距离800m；通信速率为500kbps时，通 

信距离lkm。若使用中继放大器，整个网络通信 

距离可达3km。 

为了使现场控制器具有互换性，本缆风绳控 

制系统的6个现场控制器均采用CJ1M系YOPLC， 

通信速率设为500kbps，通信距离lkm，满足了长 

距离通信的要求。 

3．2网络数据链接 

Controller Link网络在完成物理连接后，必须 

进行必要的参数设置，设置的参数包括通信单元 

运行组态软件 

绍 态壬 

2Mbpsfl~500m(屏蔽双绞线 ) 

图3 Contm11er Link网络示意图 

—

— o—— 
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的单元号、所在网络的节点号、数据链接等。完 

成这些必要的工作后，即可实现PLC间、PLC和 

计算机间的互连。 

数据链接表可自动设定也可手动设定。自动 

设定仅限于数据存储区 (DM区)，每个节点发 

送的数据区大小相等，所有的节点共享相同的数 

据区；手动设定可灵活的设定每个节点发送的数 

据及发送的字数，发送区及接收区包括I／O区 

(CIO区)、链接区 (LR区)、数据存储器区 

(DM区)和扩展数据存储器区 (EM区)。每个 

节点也可以仅仅接收或仅仅发送，甚至可以是仅 

接收某一节点的部分数据。 

本控制系统的数据链接表采用手动设定，链 

接数据为CIO区2l嘴 ，DM区140@字 (如图4)。 

CIO区 

PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 PLC5 PLC6 计算机 

●—一  ●一  ●—一  ●一  ●一  
■一  

— — —  — — — ● ——● ——+  —_’ 

— — ●  ——+  ———● ——_- 

●—一  ——●  ——_． —_． 

●—一  ●—一  ——+  —--’ 

●-  ,11- - - - -  

●——一 ●—一  ——_． 
■_  ● 

一  ,tl----- ■—一  ,tl---- 

DM区 

PLC 1 PLC2 PLC3 PLC4 PLC5 PLC6 计算机 
,11---- ●—一  ● 一  ●一  ●一  

■-  
— — ●  ——+  ———■ ——●  ——+  

— — —● ——+  ———● ——’  

●—一  ----it, ——_- ——’  

■～  ,tl--．- ——+  ———■ 

■l  ●
— 一  —卜—一 ● 一  —— ■ 

■_  ●
— 一  卜-一  ● 一  ●一  

图4 数据链接不意图 

3．3 PLC与组态软件的通信方式 

当网络建立 以后 ，在计算机 上通过用 

Controller Link支持板可使用组态软件进行上位机 

监控。组态软件和OMRON PLC的通信方式主要 

有如下几种方式。 

1)通过串口通信：由于OMRON的Hosflink命 

令公开，所以各组态软件厂家编写了支持OMRON 

的Hostlink驱动程序。如组态王中的SysmacWay， 

这样不需要OMRON提供中间层的支持软件。 

2)通过OMRON的FinsGateway中间层软件和 

PLC通信，FinsGateway带有以太网，CLK，SLK， 

~rial port，SysmacBoard的驱动程序，可以驱动计 

算上的以太网卡，CLK板卡，su(板卡和串口等。 

3)通过OPC(OLEforPr~essContro1)Server 

访问OMRON的PLC，OPC是现在较流行的工业统 

一 接口，OMRON有Sysmac OPC，凡是支持OPC接 

口的组态软件都可以通过OPC访问OMRON PLC， 

而组态软件厂家不需要再编写新的驱动，只要支 

持OPC接口即可。 

本系统采用组态王软件作为上位机开发平台 

进行监控，通过FinsGateway中间层软件实现组态 

王与OMRON PLC之间的通信。 

4系统软件组成 

缆风绳控制软件包括下位机软件和上位机软 

件 (如图5)。下位机软件运行在各现场控制器 

的PLC中，上位机软件运行在主控计算机中。 

下位机软件采用Cx—Programmar，用梯形图 

方式编程，包括 自动控制、手动控制、调整控 

制。自动控制为系统的主要运行方式，正常的提 

升和下降均采用此方式；手动控制为系统的辅助 

运行方式，局部调节采用此方式；调整控制与手 

动控制的区别在于手动控制时每台顶的上下锚具 

必须有一个处于锁紧状态才能松开另一个锚具， 

而调整控制时每台顶的上下锚具可同时处于松开 

状态。此方式用于系统的安装和解除。 

自动控制程序中又包括逻辑控制主程序、位 

移控制子程序、压力控制子程序。 

丽  
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图5 系统软件组成框图 

4．1逻辑控制主程序 

逻辑控制是指提升千斤顶集群动作控制和作 

业流程控制。即按照预紧或放松的流程正确执行 

伸缸、缩缸、紧上锚、松上锚、紧下锚、松下锚 

_{系统操 作 画面 ～ 

一系统参数设定 一 

各千 斤顶 及泵站 实时参 数显示 
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指令，同时还要控制每个动作时间的长短。因此 

逻辑控制的主要工作是：不断检测上下夹持器的 

状态和主顶活塞的位置，将信号输入PLC后，经 

判断与决策，再由PLC发出控制信号，驱动安装 

在泵站上的电磁换向阀，实现千斤顶集群控制。 

4．2位移控制子程序 

由于预紧缆风绳的顶分布在不同的工作点 

上，要实现千斤顶的同步控制，就要定义其中一 

个点为主令点，其余点为跟随点。在预紧或放松 

过程中，设主令点比例阀电流恒定，进而油缸的 

伸缸速度恒定。PLC通过比较主令点与每个跟随 

点的位移得出跟随点同主令点的位移差。PLC根 

据跟随点当前的位移差，依照一定的控制算法， 

决定相应比例阀的控制量大小，实现每一跟随点 

与主令点的同步。 

同时，系统还设置了超差 自动报警停机功 

能，一旦某跟随点同主令点的位移差超过某一设 

定值，系统将自动报警停机，以便检查。 

4．3压力控制子程序 

由于缆风绳的预紧采用了千斤顶张拉，而且 

每台顶上又设有压力变送器，可准确地检测每条 

缆风绳的承载力的大小，同时，可根据预先设定 

的力的大小通过计算机控制准确的实现每条缆风 

绳预紧力的精确调节。如果某台顶的载荷有异常 

的突变，则系统会自动停机，并报警示意。 

上位机软件采用组态王 ，组态王是运行在 

wind0w20()O／)( T上的一种组态软件，由工程浏 

览器TouchMAK和画面运行系统TouchVEW两部分 

组成。TouchMAK是组态王软件的核心部分和管 

理开发系统，它的功能是建立动画显示窗口。通 

过它提供的 具箱可方便建立实时曲线图、历史 

趋势图和报警记录显示。TouchVEW是显示 

TochMAK中建立的图形窗口的运行环境。组态王 

驱动程序通过Controller Linl(网络与PLC进行通信， 

分别访问相应的寄存器，以获取现场各工艺参数 

的实际值或对现场的开关量和模拟量进行控制。 

上位机软件包括工艺流程画面、各千斤顶及 

泵站实时参数显示画面、系统参数设定画面、系 

统操作画面、历史曲线画面、报表画面、数据库 

查询画面。上位机软件实现了对缆风绳预紧及放 

松过程的测量和控制，形象、直观地模拟了千斤 

顶及泵站的工艺流程，操作人员能在中央控制室 

的计算机屏幕上了解现场的全部运行状况，包括 

各种报警。取得授权的操作人员能在中央控制室 

实现对任何一台千斤顶及泵站的单独操作或联机 

操作。图6为缆风绳预紧及放松设备运行画面。 

运行监视画面 

登录用户—一  

嗣 
lJ蕾 i 目 谭 馐 罾 

l位謦 啊  鞠 I_ 一棚一- 田 m 赫  _ - 
羹茸赫l矗 ■■ 毒r|■触 #啊 吼 硼 肿· ■■ —■静t 
t番压力 2 国罐 25 0柙0 O 御0 U．n蛐‘ O0 ，岍‘ Il0 IIPt~ 

宴际蠢荐 O冀 毒i X n薯 00％ O0，‘ 0廿，‘ 
jt克最特 

蹴  ． O01)- 一靠0。I- ≯ nII - O,O0m tj { - 00Omit it 

按钮 国 秉坫营摹历走jll警赣̂
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_卜出糠堆蚰．ivt~奉蜮毛拗 肿止 ．． 追出 急嚣黼赫静 2 e 

图6 缆风绳预紧及放松设备运行画面 (下转第32页) 
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4锚垫板处混凝土裂缝的治理措施 

预应力混凝土梁在张拉时如果出现锚垫板处 

混凝土破裂而无补救措施，则此片梁将成为废 

梁，给施工单位带来很大的直接经济损失并影响 

施工进度。根据国内现有的高分子材料和该公路 

改建工程某桥的施工实践，粗浅的谈一点工地比 

较实用的治理措施。 

4．1施工准备 

先把张拉应力全部撤掉放松，然后凿除松散 

混凝土并比此要深一点，凿除时使接触面呈倒 

“7”字型。用水冲洗净后加热烘干，并在锚垫 

板周围加3道(b 12mm箍筋给予补强，并与楔块焊 

接牢固，配置模板并安装稳固。 

4．2用料配合比 

所用原材料为环氧树脂、丙酮、乙二胺、水 

泥、碎石和砂；并将碎石、砂洗净后加热烘干， 

配制lm3混合料需环氧树脂、丙酮、乙二胺、水 

泥、碎石、砂 (100、30、10、300、825、390)， 

各种原材料单位为kg，配制强度为40#混凝土。 

(上接第13页) 

5控制系统的特点 

5．1可实现远程控制 

由于采用分布式网络控制技术，系统可以很 

方便地让用户远程起动、停止泵站，远程调节泵 

站的流量、压力以及控制泵站完成各种动作 (如 

主顶的伸缸、缩缸；上下夹持器的紧与松 )。在 

联机状态下，所有的操作均由主控计算机完成， 

现场控制器只进行急停操作；在脱机状态下，每 

个现场控制器可对现场千斤顶中的任何一台或多 

台进行 自动、手动等操作。同时专家可以通过 

[nternet在异地实时观察现场设备的工作状态。 

5．2容错能力强，可靠性高，安全性好 

控制系统硬件上由于采用了分布式控制技 

术，可确保整个网络不会因某个站点故障而崩 

溃，提高了系统的稳定性。同时远程计算机、现 

场控制箱均没有紧急制动键实现紧急停止，确保 

系统安全。 

软件上实现了不同级别的系统管理权限，操 

作员可以选择操作模式，查看趋势曲线及报表 

等；系统工程师可以根据实际情况对监控软件和 

4．3施工方法 

先把加热烘干后的骨料 (水泥、碎石、砂 ) 

按配合比搅拌均匀，再将环氧树脂与丙酮拌匀后 

加入乙二胺进行搅拌，马上加入骨料混合料充分 

搅拌均匀，迅速灌人模板洞口内，并充分振捣密 

实。配料必须在30rain内完成，并及时清理残 

渣，保证不受雨水侵蚀。 

4．4结果检测 

施工完毕后，2h开始凝固，5h后开始固化， 

lOh试凿起强度达到强度要求，初步认定后可以 

张拉。张拉过程情况良好，张拉完毕后经过几个 

小时的观察无任何变化。经过各项试验指标的检 

测，均达到设计与规范要求。 

5结语 

通过以上具体的成因分析，防止后张法预应 

力锚垫板处混凝土开裂，除了要求各种原材料及 

钢筋数量符合设计规范要求外，提高预应力混凝 

土梁的施工：【 艺水平以及提高施工人员的丁作质 

量也是非常重要的。 

下位机软件进行修改。取得权限的操作人员能在 

中央控制室实现对任何一台千斤顶及泵站的单独 

操作或联机操作。 

5．3扩展性、适应性强 

由于采用了分布式结构，可根据每个工程的 

具体要求进行硬件配置。同时通过软件可以现场 

对硬件配置进行 “逻辑组台”，极大地提高了控 

制系统的适应性。 

6结束语 

本文论述的缆风绳预紧及放松设备的控制系 

统充分利用了P L c抗干扰能力强、组网方便、 

适用于工业现场的特点，融合了先进的自动化技 

术、计算机技术、通讯技术、故障诊断技术和软 

件技术，再加上组态软件强大的数据处理和图形 

表现的能力，使得该系统具有了功能强大、操作 

方便、可靠性高、组网简 、维护容易等特点。 

该系统目前正应用于广船国际龙门吊安装工程。 
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