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多单元泵同步控制在模板系统中的应用 

郭世滔 卢卫平 梁利文 周大海 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545006) 

摘 要 ：本文介绍了一种多单元泵同步控制技术。通过分析模板系统的施工特征，提出了多单元泵同步控制 

技术在模板系统中的应用。并通过工程实际应用 ，验证模板系统的同步精度。 
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引言 

在模板系统中，由于各个点处内模板与砼面 

的摩擦力不尽相同，反应到四根支承杆上的爬升 

机的负载也不同，加上爬升机本身的内摩阻也不 

尽相同，若不采取同步措施进行控制，根据液压 

传动原理，液流将流往负载较小的爬升机，造成 

模架倾斜，进而造成脱模困难、钢管立柱弯曲变 

形、砼面损坏等问题。 

同步回路是实现多个执行元件以相同位移或 

相等速度运动的回路 。利用液压同步回路来实 

现同步控制的方法有：调速阀同步控制、同步阀 

同步控制、液压同步马达同步控制、比例阀的同 

步控制等。但这些同步控制方法具有一定的局限 

性：如同步精度低、同步调整麻烦；成本高、外 

形尺寸庞大；对电控系统的依赖较高等缺点。 

根据模板系统的实际需求，综合分析各种同 

步回路的优缺点，提出了多单元泵同步控制技术 

在模板系统中的应用，为模板系统的同步控制提 

供更合理的解决方案。 

1模板系统的施工原理 

模板系统是一种桥梁高墩施工装备。其施工 

原理是：预先在墩身混凝土结构中埋置钢管立柱 

(称之为支承杆)，液压爬升机夹持固定在四根 

支承杆上，四根支承杆提供给液压爬升机爬升所 

需反作用力，电控系统控制液压爬升机的反复爬 

升动作，从而实现与液压爬升机相连的模架连续 

提升，无需等待混凝土形成强度，提升过程中外 

模架在外模表面向上移动，确保外模与砼面保持 

静止，避免了反复拆除、安装模板，即保证了砼 

外观质量，又加快了施工速度。模板系统结构如 

图1所示。 

模板系统在桥梁高墩施工过程中，必需保证 

四台液压爬升机的同步爬升。若不进行同步控 

制，将造成模架倾斜，进而造成脱模困难、支承 

杆弯曲变形、砼面损坏等问题。 

在施工过程中，液压爬升机的动作时间与其 

它工序的时间相比较短暂，且为间歇性动作。因 

此，无论从成本或者使用维护方面来讲，采用手 

动式操作，不需要设置行程开关、位移传感器 

等，相对较经济实用。此外，模板系统受桥墩尺 

寸的限制，由于外形尺寸较小，提供给液压系统 

的安装空间也有限，因此要求液压系统的结构较 

为紧凑 

图1 模板系统结构图 

2多单元泵同步控制技术 

多单元泵同步控制技术是采用两个或多个同 

样规格的单元泵来驱动两个或多个同样规格的千 

斤顶，以实现同步控制。这些单元泵可以是并联 

的多个液压泵，也可以是一台具有多个出口的柱 

塞泵。其原理如图2所示。每个单元泵对每台千 



_(PRESTRESS TECHNOLOGY 

施工左闲 l一 《窃左 技末》201 7年第2期总第121期 

斤顶进行单独控制，由于单元泵规格型号一样， 

在相同转速的电机驱动下，其在单位时间内输出 

的流量基本相同，驱动相同规格的千斤顶，可得 

到很好的同步效果，在控制系统未进行同步干预 

的情况下，同步精度亦可达到±1mm。 [31 

与其它同步控制方法相比，多单元泵同步控 

制具有如下优点： 

(1)适用于低速小流量的液压系统； 

(2)结构紧凑，成本相对较低，调整方便； 

(3)不需要电气系统的干预就可获得较高 

的同步精度，在电气系统参与控制时则能得到更 

高的同步精度； 

(4)每个油路相互独立，可单个油路动 

作，方便行程到位时消除误差。 

图2 多单元泵I司步控制的原理 

3工程应用 

3．1模板系统的同步系统的设计 

根据模板系统的工作原理，液压系统需同步 

控制四个爬升机主顶。基于模板系统的需求，综 

合考虑各种同步回路的优缺点，采用多单元泵同 

步控制的方案显然比较合理。 

运用一台具有四个出口的柱塞泵作为液压系 

统的泵源，该柱塞泵每个出口的流量相等。每个 

出口驱动一台爬升机主顶，并由换向阀进行控 

制。每个油路相互独立，互不干扰 ，可单台动 

作，也可四台同步动作。模板系统的爬升机主顶 

同步控制油路如图3所示。 

囝 

图3 油路 图 

3．2同步精度试验 

同步精度，是表示同时数个同步执行器 (液 

压缸或液压马达)输出力或转矩的机件 (液压缸 

的活塞杆、液压马达的输出轴)，它们之间运动 

速度或位移的误差程度。 在实际工作中，一般 

以实际同步误差值表示。 

根据模板系统的工作特性，在工厂条件下对 

四台爬升机主顶进行模拟试验，检验系统的同步 

精度是否符合要求。具体的试验方法及步骤为： 

(1)测量四台顶的开始位置； 

(2)对四台顶同时伸缸，当四台顶伸缸约 

2／3行程 (千斤顶行程为150ram)后，同时停止； 

(3)测量四台顶的终止位置，并计算各个 

顶的实际位移值； 

(4)计算各顶之间的最大位移差，及平均 

位移； 

(5)计算同步精度，即同步精度=位移差／ 

平均位移。 

试验数据如表1所示。可知，模板系统四台 

爬升机主顶的同步精度为1．51％，小于所需求的 

5ram／150ram=3．33％ 

表1 同步精度试验值及计算结果 

(下转第37页) 
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图7 散索鞍力学模型 

罔8 散索鞍偏摆试验方案 

(2)角度测量方案设计，偏摆角度较小，给 

直接测量带来不便，需借助先进仪器间接测量。这 

里采用全站仪来间接测量偏摆角度，主要步骤为： 

(上接第33页) 

图4 模板系统的f司步精度试验 

3．3工程应用效果 

采用多单元泵同步控制的模板系统已成功应 

用于柳梧高速富悦一号大桥，以及遵贵高速扩容 

T程新田坡大桥的高墩施工中。模板系统在工作 

过程中，操作简便，各个爬升机主顶平稳运行， 

同步性很好，同步精度在5mm／15Omm以内，没有 

出现因同步超差而造成的问题。 

4结论 

多单元泵同步控制技术具有同步精度高，油 

路简单，结构紧凑，造价相对较低，对电气系统 

的要求也较低等特点。经_丁程应用证明，多单元 

1)选定参考坐标系及参考点； 

2)测量偏摆过程的绝对坐标； 

3)将数据换算成偏摆角度。 

5．2试验结果 

(1)选定作用点与反作用点后，可以通过 

手拉葫芦牵引散索鞍进行偏摆； 

(2)测得散索鞍的最大偏摆角度为±1．5。 

符合设计要求。 

(3)全站仪法测量偏摆角度是可行的。 

6结论 

散索鞍是悬索桥主要受力部件之一，对桥梁 

安全的重要性不言而喻。依据良庆大桥散索鞍结 

构、功能等特点而设计的施工技术及试验在应用 

上取得了满意的效果，不仅安装精度、稳定性等 

要求均达到了设计要求，而且缩短了工期、节约 

了成本。同时，通过试验，验证了全站仪法可以 

有效测量散索鞍偏摆角度，可为类似桥梁的施工 

提供参考。 
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泵同步控制技术满足模板系统的使用需求，为模 

板系统的同步控制提供了更合理的解决方案。同 

时也为其它桥梁装备的同步控制提供了借鉴。 

图5 模板系统的工程应用 
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