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智能铁塔放样机的研制

宣 明 王淑琴 田兴志

摘要
∃

本文介绍了一种以实际应用的将计算机计算技术与控制 技术融为一 体的设计

方法及控制系统抗干扰问题的解决途径
。

前 吉‘二%

随着工农业生产的迅猛发展
,

给电力部门提出了更高的要求
,

在输电线路的架设中
,

输

电铁塔的生产制造是一个相当关键 的问题
,

在我国铁塔作业中
,

」

还存在着许多落后和繁重 的

体力劳动
。

这些落后的工艺与当代科学技术存在着一个很大 的差距
,

必 须 要尽快 的 进行解

决
,

铁塔放样机就是针对这 样的情况进行研制的
。

在铁塔生产制造中的一个重要 的工艺环节是校核铁塔设计图纸中各个杆 件 及 联 板的尺

寸
。

目前
,

我国绝大多数从事铁塔生产的厂家都是采用人工实体放样的方法来进行尺寸校对

的
,

具体方法是由几名工人按照设计图纸所给的一些基本数据
,

如上 口宽
,

下 口宽
,

垂直高等

在地板上进行 � ∃ �的实体放样
。

这种方法要占用较大的厂房 &如长春铁塔厂用了近 ∋ ∀∀ ( “) 费

时
,

费力并且放样精度不高
,

效率低
。

目前
,

国外的铁塔生产厂家已采用了计算机设计和制图
,

没有人工放样这一环节
,

国内的

一些研究所和厂家也在这方面作了一些工作
。

如东北电力设计院
,

西南电力设计院
,

成都铁

塔厂等
,

但是他们的工作都有一定的局限性并且都没有与机械部份相配套
。

针对这种情况
,

我们在 � � ∗ +年 , 月开始了铁塔放样机的研制工作
,

铁塔放样机的产生
,

改变了原来铁塔生产的重要环节—铁塔人工实体放样
,

它既节省人力物力又提高了铁塔的

制造精度和放样速度
。

铁塔放样机于 � � ∗ ∗年 � 月在长春铁塔厂正式投人使用经半年的时间
,

机械及控制部份运

行正常
,

计算机放样软件也几经修改趋于完善
,

整套仪器的性能达到了设计指标
。

二
、

概 述

铁塔放样机大体可以分为三个部份
∃

�
−

计算机放样软件
。

.
−

计算机控制部份接 口硬件及软件
。

∋
−

机械部份
。

这三个部份是一个有联系的整体
,

首先由模拟放样计算软件根据铁塔设计图纸中的基本

尺寸计算出各个杆件
、

联板的尺寸及联板各个孔的二
、

/座标
,

正确尺寸计算 完 成后将信息

存入软磁盘
,

然后
,

控制计算机由软磁盘提取所储存信息
,

控制机械部份自动在联板上定出

各个孔的位置
。
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计算软件适于在苹果 0 微型计算机上运行
。

如有必要可稍加改动即可在123微型计算机

上运行
,

为 了使操作简单易行
,

程序采用了汉字提示性操作
,

这样给操作人员带来了极大的

方便
。

该机可加工联板的面积为 �
−

.血 4 5(
,

孔的定位精度∀
−

.二(
。

三
、

铁塔放样机的设计

根据铁塔生产行业的规定
,

联板孔位误差为不大于 土 ∀
−

6( 二
,

这里所 说 的联 板孔 位误

差是相关两孔的误差
,

在进行联板孔位的加工中是属于增量式定位
,

即后一孔的定位是以前

一孔为基准的
,

这样的加工方法
,

相邻两孔的定位误差就等于机器的定位误差
,

若两相关孔

不是相邻孔
,

即中间又加工了几个其他孔
,

例如图中所示的 �
、

.
、

∋ 孔的加工顺序是先加工 �

孔
,

然后加工 . 孔
,

再加 工 ∋ 孔
,

这样若 �
、

∋ 孔是相关孔
,

那么它们在加工顺序上就不是相

接的
,

这样的两个相关孔的定位误差就有一个累加
,

不等于机器的定位误差
。

�
−

机械部份的设计

机械部份的功能是在计算机的控制下完成

对铁塔联板孔位的定位工作
,

根据这个要求
,

确定机械部份的运动有4
、

/
、
二方向的运动

。

具

体来说二
、

/方向运动是根据孔的二
、

/ 座标达到

孔的位置
, 二
方向的运动是定位中心孔 钻 的升

降
。

4
、

/
、 ∃
方向的运动由步进电机和丝杆 来实

现
。

图 �

&7) 孔的加工顺序的确定

孔的加工顺序的确定原则 8 应有利于定位精度和效率
。

分 析 二 向工作台 质量 大
,

跨 距

大
,

运动速度比较慢
,

又因跨距大
,

所以若在加 工 中频繁 地
“
往复

”
运动会产生倾斜

,

影

响定位精度
,

而 /向工作台质量小
,

速度高
,

丝杆作 用在 工作台中心线位置
,

所以无跨距问

题
。

根据以上分析
,

确定在加工顺序上以二方向为基淮
,

即加工第一块板时
,

按各个孔 4 座

标值的大小从小到大排队
,

然后
,

开始加工
8
加工第二块板时

,

按各个孔 二 座标值的大小从

大到小排队
。

加工奇数板时
,

按各个孔二座标值的大小
,

从小到大排队
。

加工偶数板时
,

反之
。

这样做省去 了中心孔钻回座标原点的空行程时间
,

既保证了精度
,

又提高了效率
。

以上所说

的孔的排队工作由计算机自动完成
,

无需人工干预
。

&9 ) 精度分析

该机械系统由光栅尺
,

步进电机和计算机构成了一闭环反馈系统
,

光栅尺为每毫米  ∀ 条

线
,

即灵敏度为∀
−

∀. ( (
。

根据光栅尺
、

步进电机
、

丝杆的功能
,

加工精度和价格等 确 定 4
、

/ 方向的 定位精度为

”
·

∀# ( (, 下面忽略导轨的加工误差
,

分析该精度是否满足联板孔位精度要求
。

根据前面的分析
,

如两相关孔为相邻孔
,

那么它的加工精度为
∃

占: 士亿 ∀
−

∀ # . ; ∀
−

∀ # . 二 士∀
−

∀ ∗ , ( (

若两相关孔不是相邻孔
,

根据实际考察
,

它们之间最多会插进 � 个孔
。

现按插进 � 个孔计算

其最大累计误差
,

即每个加工孔的误差都为正或都为负
,

那么这样的两个相关孔的误差为
∃
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占: 士 .侧 ∀
−

∀ #名 ; ∀
−

∀ # . : 士 ∀
−

� # ∗( 扭

声 所以机器的定位误差标定为。
−

.二( 满足联板孔的定位误差精度
。

&。) 丝杆螺距和步进电机的选择

在保证功率的前题下
,

步进电机和丝杆的配合应能满足精度
,

即步进电机每走一步
,

通

过丝杆所变成的直线距离都应小于定位精度∀
−

∀#
,

在某种意义下
,

小的越多越好
。

根据上述条件
,

确定义轴丝杆的螺距为 5<( (
,

步进电机为 � �=2 > =
−

< ∋ ,

步距角。
−

+  
“ , /

轴丝杆螺距 , (
,

步进电机为�∀ 2 > <
−

∀∋
,

步距角 �
−

 
“

&步进电机为常州产) 所以
,

4 方向的

步距当量为
∃

� ∀

∋ # ∀ ? ∀
−

+  

/方向的步距当量为
∃

: ∀
−

∀ . ∀ ∗ ( (

 

∋ # ∀ ? �
−

 
: ∀

−

∀ . ∀ ∗ ( (

.
−

计算机控制部份的设计

计算机控制部份的功能是
∃

& 5) 从软磁盘上读取所贮存的联板信息
,

根据 孔 的 二 座 标 值 进 行 加 工 顺 序 的排

队
。

& . ) 读取光栅尺的信号
,

控制步进电机的正
、

反转和到位停止
,

即形成一闭环控制系

统
。

它允许有 ∋ 个光栅信号的误差
,

所以说 4
、

/ 方向的定位精度为<
−

∀# ( (
。

& ∋ ) 到达孔位后
,

驱动
∃
方向步进电机

,

使中心孔钻升
、

降
。

& , ) 当中心孔钻头接近联板时
,

启动中心钻
,

并在钻人一定深度后将其停止
。

为了达到上述功能

作原理如下
∃

,

选用了苹果 “型微型计算机作为控制计

羚
该闭环反馈系统的工

首先
,

计算机将已排好队的二
、

夕座标值转换成光栅尺脉冲信号数
,

此数即为预定数
,

然

后
,

控制今 /步进电机正向运动并同时启动∗ .  ∋计数器记录光栅尺的脉冲信号数
。

由于工作

− 台在运动过程中一定会产生一些
“
抖动 ,,, 即有微小的后退

,

所以必须要设置一套电路来区分

光栅尺的前进和后退脉冲
,

并分别加以记录
。

这两个数的差值
,

才为工作台真实的位置
。

计

算机每发一个步进电机的驱动脉冲后
,

就读取计数器中的两个值
,

并将其差值与预定值相比

较
。

若小于预定值
,

即为未到位
,

继续驱动步进电机正向运动
8
若大于预定数

,

则已过位
,

则驱动步进电机反向运动
。

从步进电机的矩频特性曲线可以看出如图

. 步进电机的力矩是随着运行频率而下降的
,

为了在起动时获得较大的力矩
,

我们设计计算

机控制步进电机慢速起动
,

达到一定速度后
,

再匀速运动
。

巴 为实现功能 & , )
,

必须设置一开关来启动

和停止中心孔钻电机&交流电机 )
,

易与计算机

接口的开关有许多种
,

但经过试验
,

认为可控硅

娜、

图 .
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最为理想
。

它的开关速度快
,

允许通过的电流大
,

并且无触点
,

对 计算机 不 会产生任何千

扰
。

为了提高抗干扰性
,

控制电路采用了多级稳压
、

光电祸合的方法
。

实践证明
,

这是行之

有效的
。

计算机接 口硬件电路框图如图 ∋ ,

控制程序采用了高级语言与汇编语言相结合的方

法
。

程序框图如图 ,
、

 
。
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洛洛勺 打升 计么肠肠

图 , 图  

∋
−

模拟放样软件

该软件的最终目的是使一基塔能毫无问题的组装起来
,

要实现该目的
,

有许多复杂繁锁

的1’ΑΒ 题需要解决
,

为了方硬操作人员
,

该软件采用了汉字提示操作
,

考虑到运行速度
,

内存

容量和经济性
,

选择了苹果 �� 型微型计算机
,

如在12 3一ΧΔ机上运行
,

只需对 软件稍加一

些改动既可
。

因苹果 0 计算机内存容量小
,

所以整套软件是模块式结构
,

可由操作人员根据需要进行

选择
。

该软件可对铁塔进行整基塔计算
,

也可以分段计算 &一基塔由若千段组成 )
,

增加了灵活
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少

性
。

该软件有以下0 个功能
∃

�
−

校正各段上
、

下只
。 .

−

校正主材
。

∋
−

校正斜材
。

,−

角及切支
。

#
−

校正空间碰角
。

+
−

校正联板
。

∗
−

计算火曲
。

�

段塔的计算
,

将数据完善保存
。

� �
−

打印数据
。
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−

校正平面碰
−

计算开
、

合角
。

�∀
−

完成一
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