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钢轨群吊控制系统升级改造应用与研究
刘耀泽

中铁十四局集团第五工程有限公司

[摘  要]长钢轨存放基地要对长钢轨进行整体移动，目前大多铺轨基地群吊仍旧采用落后的人工操作方式——即目测工作

方式，多人协调，每一人负责两个群吊的挂钩，现场人员过多；同时同步移动采用的是继电器同时运行控制方式，由于电机的

性能和机械性能不可能完全一致，所以同步集控性差，钢轨在吊运过程中容易出现扭曲变形等情形，如果能够保证多台门吊同

步工作，可以提高作业效率，保护设备及人员的安全，使钢轨始终保持平直，不扭伤钢轨，提高生产质量，保证无缝线路钢轨

质量。
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1 研究方向

长钢轨群吊同步移动集控系统是一种具有同步动作、准

确定位、集中控制、自动挂轨、自动吊装作业的长钢轨吊运

系统，可对焊接后500米长度长钢轨进行整体装卸，横向移位

吊运。通过集中控制实现群吊的同步运动，以保证焊接长钢

轨在吊运过程中保持直线状态，该系统特别适用于工厂钢轨

仓储，长钢轨生产线和长钢轨焊接基地。

该集控系统使用格雷母线定位装置与拉力传感器信号采

集，将现场总线控制技术，应用变频调速传动方式，有机的

熔合于PLC控制系统中，实现自动同步控制系统，简化工作流

程，可由一人操作多台或全部电动葫芦，以实现500米长钢轨

的集中起吊和搬运作业，提高工作效率，节约生产成本，减

小故障发生率，便于维修与保养。提高企业产值与行业竞争

力，使生产管理不断趋于集约型、科学化。

2 改造方案

基于现场总线的控制系统（FCS）是目前工业控制的关键

技术，通过对现场总线技术内核的对比分析，提出现场总线

方式的控制网络，构成分布式的控制结构，实现中央集中控

制，提供系统的可靠性。现场总线通讯速率快，系统响应及

时。通过总线节省成本，提高科技含量，具有较好的实用性

和经济性，同时为系统的扩展提供了方便的接口，方便日后

的系统功能扩展以实现整个厂区的信息化管理和数据共享。

本方案中长钢轨群吊同步移动集控系统由1个中心控制

站，5个集控站以及38台现场分站组成。采用现场总线控制

技术，中心控制站，现场控制站组成分布式的控制结构。中

心控制站，负责统一指挥所有38个现场控制站，能实现38台

门吊的单控/组控/群控功能。现场控制站负责每部门吊的执

行。中心控制站、集控站和现场控制站通过总线方式连接。

系统结构如下图1所示。

2.1 精确定位功能

系统水平方向采用格雷母线定位装置，可实现各门吊

精确一次定位到指定取轨和放轨位置，整个控制过程只需一

键操做，所有门吊会准确到达指定取放轨位置（如各滚道线

位置），同时能确保所有门吊在同一水平坐标位置，从而提

高取轨、放轨作业效率。系统中采用多种定位控制方式实现

500M钢轨的同步吊装作业，可根据操作系统和各现场的不同

灵活进行选择，便于操作。

系统垂直方向采用了带旋转编码器的升降电机，编码器

的信号通过信号电缆传给PLC，PLC通过高速计数模块读取数

据，控制上升下降高度，从而达到系统高度可控制性。

2.2 自动抓轨、放轨功能

系统中通过高精度拉力传感器以及长钢轨专用吊具，可

实现门吊的自动抓轨和放轨，整个自动抓轨过程可通过一键

完成，包括吊具触轨到位自动下降停止，吊具下降到位自动

上升抓轨，抓轨到位自动停止上升等自动化过程。

2.3 38台门吊同步控制功能

系统采用现场总线控制网络，1个中心控站5个集控中心

与38个现场控制站组成分布式总线结构。通过总线网络发送

控制命令，保证各38个门吊的同步起降和走行。系统仅通过1

个中心控站控制台操作即可实现对所有38个门吊的控制，同

时根据各门吊的格雷母线位置进行动态调整，保证所有门吊

在同一水平线位置。满足焊轨铁路标准，使各门吊之间的水

平误差控制在水平误差小于10mm，垂直误差小于30mm，单次

作业时间小于3分钟。

2.4 防小车打滑位置控制功能

系统采用格雷母线定位技术，格雷母线平行安装于各门

2.1 精确定位功能

系统水平方向采用格雷母线定位装置，可实现各门吊精确一次定位到指定取轨和放轨位

置，整个控制过程只需一键操做，所有门吊会准确到达指定取放轨位置（如各滚道线位置），

同时能确保所有门吊在同一水平坐标位置，从而提高取轨、放轨作业效率。系统中采用多种

定位控制方式实现 500M 钢轨的同步吊装作业，可根据操作系统和各现场的不同灵活进行选

择，便于操作。

系统垂直方向采用了带旋转编码器的升降电机，编码器的信号通过信号电缆传给 PLC，

PLC 通过高速计数模块读取数据，控制上升下降高度，从而达到系统高度可控制性。

2.2 自动抓轨、放轨功能

系统中通过高精度拉力传感器以及长钢轨专用吊具，可实现门吊的自动抓轨和放轨，整

个自动抓轨过程可通过一键完成，包括吊具触轨到位自动下降停止，吊具下降到位自动上升

抓轨，抓轨到位自动停止上升等自动化过程。

2.3 38 台门吊同步控制功能

系统采用现场总线控制网络，1 个中心控站 5 个集控中心与 38 个现场控制站组成分布

式总线结构。通过总线网络发送控制命令，保证各 38 个门吊的同步起降和走行。系统仅通

过 1 个中心控站控制台操作即可实现对所有 38 个门吊的控制，同时根据各门吊的格雷母线

位置进行动态调整，保证所有门吊在同一水平线位置。满足焊轨铁路标准，使各门吊之间的

水平误差控制在水平误差小于 10mm，垂直误差小于 30mm，单次作业时间小于 3 分钟。

2.4 防小车打滑位置控制功能

系统采用格雷母线定位技术，格雷母线平行安装于各门吊主梁之上，相当于一把精度为

5mm 的长标尺，可以通过格雷母线检测小车当前所处位置。当特殊情况如雨雪雾天气时，小

车打滑问题经常出现，传统位置检测方式如编码器、伺服机械轮等方式，在小车打滑时，会

出现位置检测错误，无法准确实现位置检测。格雷母线定位装置为绝对位置检测，即使小车

打滑仍能准确检测出小车位置，可以彻底解决小车打滑时出现定位混乱或不准的情况。同时

具有上电自动检测出当前位置，无需回零校位或校位开关，使用方便可靠。

2.5 单控/群控功能

系统中可通过触摸屏或转换开关，实现对任一门吊、多个门吊或所有门吊的控制，满足

不同生产的需要。在手动或自动方式下均具有此控制功能。

2.6 手动/自动控制功能

系统可实现手动、自动控制方式任一选择控制，通过集控选择按钮可实现 36（18）台
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吊主梁之上，相当于一把精度为5mm的长标尺，可以通过格雷

母线检测小车当前所处位置。当特殊情况如雨雪雾天气时，

小车打滑问题经常出现，传统位置检测方式如编码器、伺服

机械轮等方式，在小车打滑时，会出现位置检测错误，无法

准确实现位置检测。格雷母线定位装置为绝对位置检测，即

使小车打滑仍能准确检测出小车位置，可以彻底解决小车打

滑时出现定位混乱或不准的情况。同时具有上电自动检测出

当前位置，无需回零校位或校位开关，使用方便可靠。

2.5 单控/群控功能

系统中可通过触摸屏或转换开关，实现对任一门吊、多

个门吊或所有门吊的控制，满足不同生产的需要。在手动或

自动方式下均具有此控制功能。

2.6 手动/自动控制功能

系统可实现手动、自动控制方式任一选择控制，通过集

控选择按钮可实现36（18）台门吊自动同步控制，也可实现

手动控制单台或多台门吊，该群吊集中控制系统保留了原门

吊手动单独操作功能，保证系统运行安全可靠。

2.7 安全联锁控制功能

中央控制台中配有急停保护功能，按下中央控制台急

停，则所有38台门吊均立即停止运行，保证生产安全。

2.8 上位机集中控制功能

系统监控主要包含状态显示、手动操作、自动定位、简

单功能、集控下轨、集控装车等六部分。系统监控实时有效

地反映整个集控吊群的运行状态：葫芦吊升降走行状态和吊

具挂轨脱轨状态，监控人员依据实时状态可以进行钢轨的堆

取操作。

2.9 抓轨监控界面

现场安装相机监控，每台吊具上装一台相机实时监控，

控制室配2台显示器进行监控1台计算机监控19台吊具，画面

显示实时抓轨情况，对抓轨有异常可以实时切换画面查，与

人在现场一样。

2.10防摆功能

本方案中吊葫芦两线形式需改为四线双卷筒方式，形成

向上开口的斜向四线，根据力学分析及现场经验，四线双卷

筒具有防摆功能，同时系统中水平方向小车采用变频控制技

术，根据格雷母线位置信息，动态调整变频器输出频率，优

化门吊的起停过程，当电葫芦快要到达指定目标地址时，降

低输出频率确保所有电葫芦可以一次准确定位停车，不存在

过充或反复调整问题，可以有效的防止长轨的摆动，保持吊

钩的水平运动的稳定性，吊钩可以在很短时间内停止摆动，

满足技术要求。此方式目前应用效果明显。

2.11变频调速控制功能

系统水平方向均采用变频调速控制器，可根据需要自动

调整输出频率，降低或提高水平或走行速度，同时通过调整

启动、停止加速时间实现软起软停。

自动方式下：走行可以根据水平置检测装置反馈信息自

动调整速度，保持所有门吊的同一水平线上。

手动方式下：可以通过界面选择速度档位，不同档位位

置变频器输出不同的控制频率，控制水平移动的速度。

2.12自动导向控制功能

系统具有自动导向功能，通过在吊具上安装的导向块，

可确保钢轨在吊装作业过程中，使钢轨摆放整齐。使用该导

向装置，吊钩本身具有保证放置时不轻轧相邻钢轨轨角的功

能，有效地避免因温差变化导致钢轨变形等因素带来的影

响。

2.13安全联锁控制功能

所有现场控制台以及中央控制台中均配有急停保护功

能，其中任何一台现场控制台或中央控制台急停，则该急停

控制台所属区域内所有门吊均立即停止运行，保证生产安

全。如急停时在联锁控制状态下，则所有38台门吊会全部停

止运行。如联锁解除，急停若非本中心集控台所属范围，该

中心控制区不受任何影响，可正常运行。

3 安装要求

3.1桥式起重机安装要求

为了保证起重机安装工作顺利进行，使起重机在安装过

程中，贯穿过程在安全有序的工作状态下，就必须有计划、

有组织、有步骤地进行施工，让每个作业人员做到心中有

数、得心应手，特制定以下施工方案：

3.1.1起重机的安装概况

本机起重量Q=3吨，有效跨度L=25米，起重高度H=6米。

3.1.2安装前的准备

（1）安装现场的选择

安装现场应有足够的面积以满足安装翻转起吊的需要，

场地应有电源以备接通焊机和其他电动工具。

（2）设备和工具的准备

本工期需焊机10台，氧气乙炔10套，手拉葫芦10台，垫

木梯子以及吊具和门吊。

（3）材料的准备

本工程所用的钢轨、压板、夹板、螺栓、制作车档所用

的板材以及拖缆工字钢用的材料和焊条，根据实际需要量要

备足。

（4）人员安排

参加本期工程的人员：电工2名、钳工10名、铆工2名、

焊工10名、起重工1名、安全/负责人1名。

3.2安装过程中的基本安全要求

参加本期工程的施工人员严格遵守各工种的安全操作规

程进行施工，严禁违章作业。

4 经济效益分析

目前现场工作为大约25人一个班组，按照半年使用期

限，每个班组包含挂钩、安全、控制等人员，按每人每月

6000工资计算，则每月工资为25*6000=150000.00元，则一年

的工资支出为150000*6=900000.00元；且现场人工协调效率

比较慢，还存在较大的安全隐患。一旦出现安全事故，则损

失不可估量。

采用集控系统后，现场需要的人员为一个主控操作人

员，一个现场协助人员，一个安全人员，再加上其他辅助人

员，每班次大约8人，则工资支出为8*6000*6=288000.00。

综上所述，则一年节省资金为900000-288000=612000.00

元。

5 应用效果

目前我公司使用升级改造后群吊，高效率、高质量完成

了牡佳高铁、和若铁路等项目近1000km长钢轨铺设任务，通

过改造后群吊控制系统，平均为每个铁路项目节约60万元左

右施工成本，使成本控制、安全质量、工期目标得以实现，

多次受到业主好评。
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