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刍议传统滑模摊铺机的改造
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摘 要:在我国高速公路、市政道路的大规模建设中,路缘石滑模摊铺机得到了广泛的应用。以金简仁项目路缘石施工为

例,介绍了对在传统滑模摊铺机上如何加装自适应找平系统进行的研究,并将其成功应用于生产过程,取得了较好的效果,

总结出一些经验。实践证明:改装后的滑模摊铺机对于路缘石施工进度、外观质量的提高具有很好的效果。
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Abstract:In
 

the
 

large-scale
 

construction
 

of
 

expressways
 

and
 

municipal
 

roads
 

in
 

our
 

country,curb
 

stone
 

slipform
 

paver
 

has
 

been
 

widely
 

used.
 

Taking
 

the
 

curb
 

stone
 

construction
 

of
 

Jinjianren
 

Project
 

as
 

an
 

example,this
 

paper
 

introduces
 

how
 

to
 

install
 

adaptive
 

leveling
 

system
 

on
 

the
 

traditional
 

slipform
 

paver
 

and
 

successfully
 

apply
 

it
 

in
 

practice.
 

The
 

practice
 

proves
 

that
 

the
 

modified
 

slipform
 

paver
 

has
 

good
 

economic
 

benefit
 

in
 

the
 

construction
 

progress
 

and
 

appearance
 

quality
 

of
 

curb
 

stone.
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1 概 述

金简仁项目设计为一级公路标准,目标时速为

80
 

km/h,总工期为1
 

a。在此前提下,SG14标段的

施工被划分为两个阶段:第一阶段的施工起点桩号

为K39+600,止点桩号为K45+800,全长6.2
  

km,
道路宽度达到48

 

m标准路幅。此外,路缘石的尺

寸设计为50
 

cm×17
 

cm,采用C40标号混凝土,在
中央分隔带及侧分带处均设置有路缘石。

项目采用江苏四明工程机械有限公司生产的

SMC-4000多功能路缘石滑模机进行路缘石施

工。然而,该机械具有的传统钢丝线找平法在施

工过程中存在明显的不足,需要人为调整模具标

高而导致生产效率低下、质量控制不理想以及人

力成本的增加。因此,笔者将研究的重点放在了

对该设备进行基于激光雷达技术的自动找平升级

上,目的在于提升生产效率,节约人力成本并保证

路缘石外观和线性的平整性。

2 找平技术分析

传统的钢丝线找平法虽然能够在一定程度上
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保证道路纵坡与设计要求的一致性,但面对下层

不平整或标高差异较大的情况其模具的工作效果

会受到严重影响,且需在施工前进行测量放线,设
立支撑架,计算设计高程并将钢丝线调整至设计

所需的高度,不仅消耗大量的人力和材料,还需在

每次摊铺前重复进行而导致施工成本不断攀升。
同时,因受人为和外界因素干扰,该方法在精度控

制上存在明显不足,难以达到理想的平整度要求,
且其施工效率低下。为此,项目部经研究后提出

了非接触式找平方案,通过改革设备的测量传感

器和控制系统实现显著的性能提升。非接触式找

平装置具有体积小巧、操作简便、采用数字控制、
无机械误差等优点,特别适合于狭窄或复杂的道

路路面施工。通过计算机控制,该系统能够精确

设置距离、输出量、误差大小等内部参数并可直观

地显示所设置的数据,从而精确控制模具的工作

高度[1]。
该项目选择在传统的路缘石滑模机上加装自

适应找平系统,其改装以非接触式激光雷达测距

传感器为核心,通过电机驱动模具高程的变化实

第43卷第3期

2024年6月

四 川 水 力 发 电
 

Sichuan Hydropower
Ⅴol.43,

 

No.3
Jun.,2024



Sichuan
 

Hydropower 69   

现自动化控制。自适应找平系统由距离检测、计
算和控制子系统三部分组成。在众多激光雷达测

距传感器中,该项目最终选用了由上海兰宝生产

的PDB-CC50DGR型号的传感器。这款传感器

因其小巧的体积、轻便的重量、易于安装的特点成

为移动物体上理想的安装选择[2]。其主要性能包

括:输出方式为1路推挽输出+RS485(支 持

ModBus协议)、1路推挽输出+4~20
 

mA模拟电

流;其检测范围为35~500
 

mm;线性度为±0.3%
F.S.;响应频率为500

 

Hz;电源电压为10~30
 

VDC;重复精度最小可达±25
 

μm。通过这些先

进的技术参数,该升级方案极大程度地提升了施

工效率和质量控制水平,同时降低了成本,实现了

经济效益与技术性能的双重优化。

3 系统设计
  

自适应高度调整系统作为新型路缘石滑模机

的关键组成部分,能够在作业路面不平坦的情况

下实时调整滑模机的高度,确保其在各种路面条

件下都能够达到最佳的作业效果。滑模机在作业

过程中,其检测系统会首先捕捉到作业面采样点

的高度控制信号,计算系统基于这些信号计算出

采样点与模具之间的高差,这一高差信号随后被

输送到控制系统,由控制系统指挥电机调整模具

至输入高度,完成出料过程[3]。电机调整模具至

输入高度过程框图见图1。

图1 电机调整模具至输入高度过程框图

具体的操作流程:计算系统将采集到的包括

设备运行速度、模具转动角位移以及采样点高程

在内的多个控制信号通过专家PID控制算法被

转化为对滑模机升降电机的指令,使滑模模具能

够根据需要上升或下降、对滑模机的位置进行及

时调整。这种自适应高度变化的实现有效地保证

了作业效果的优化。
应用效果表明:该控制系统的鲁棒性强,控制

精度高,能够很好地适应外部环境的变化并具有

较强的抗干扰能力。特别值得一提的是:专家

PID控制器在控制过程中的决策与控制逻辑符合

人类思维,展现出较高的人工智能效果[4]。

最后,对滑模摊铺机的操作不仅仅限于机械

自动化,在模具安装时,必须确保模具与机身平

行,同时在滑模机现场就位后一定要保证其机

身与基准线平行。尽管自适应找平系统能够极

大程度地提高作业效率和质量,但仍有一些工

作需要由人工完成,例如路缘石表面的抹光处

理、对缺口部位的修补以及清理散落的混凝土

等[5]。对于需要实际配备的工人数量将根据具

体的工作量确定,以保持路缘石整体外观质量

的美观及线性平整。

4 该系统特点

在传统的路缘石滑模机施工方法中,施工前

的准备工作包括在施工路线上布设多个高程控

制点,并需布设钢丝线用于找平,这种传统方法

在实际操作中存在明显的局限性:滑模机在施

工运行期间需要不断读取高程数据并由人工调

节模具高度这一过程严重影响施工速度。更为

严重的是:当钢丝线受到外界干扰、产生较大误

差时,施工需要暂停以矫正高程。这种中断不

仅严重影响到施工进度,亦不利于提高路缘石

的平整度和线形精度。
引入自适应找平系统后,使这一问题得到了

根本性的解决。该系统的加装免去了提前布设高

程控制点的需要,设备通过自带传感器能够感知

高程并可根据设计地形自动调整,进而消除了人

工调整高度的必要,这一改进显著加快了施工进

度。更值得注意的是:由于自适应找平系统具有

优秀的算法,经过实地实验后,可以将滑模机的摊

铺速度控制在3.5
 

m/min以上。相较于传统滑

模机1.5~2
 

m/min的速度,其提升程度显著。
  

此外,通过多次实验,在调整PID算法参数

后,可以实现摊铺速度与供料速度的合理匹配,这
一匹配对于保持路缘石的整体线性平整和连续性

至关重要。总体而言,自适应找平系统在摊铺速

度控制方面展现出显著优势,不仅提高了施工效

率,同时亦优化了路缘石的质量和整体外观。该

项技术的进步不仅代表了机械设计与控制系统的

融合,也体现出现代工程技术在提升传统建筑方

法效率和精度方面的巨大潜力。

5 结 语

此次研究的核心在于开发并实施一种自适应

找平系统,该系统通过集成高精度的激光雷达测
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距传感器,极大程度地提升了滑模摊铺机在不平

坦路面上的作业效果。传统的钢丝线找平法在其

精度和效率上存在的局限性被新系统所克服,后
者通过自动调整模具高度实现了更高的施工效率

和更好的路缘石平整度。此外,通过对PID控制

算法的优化,实现了摊铺速度与供料速度的有效

匹配,进一步提升了路缘石的整体线性和连续性。
总体而言,该项研究不仅提高了道路建设的工程

效率和质量,还减少了人力资源的消耗。这一技

术的应用,对于未来城市基础设施建设具有重要

的意义,特别是在追求快速、高效、高质量道路建

设的当代城市环境中。
  

展望未来,这项技术的进一步发展有望带来

更多创新。例如,集成更高级的人工智能算法,可
以进一步提升自适应找平系统的精确度和适应

性。同时,这项技术的应用领域可以从道路建设

扩展到其他类型的土木工程项目,如桥梁和大型

基础设施项目。此外,随着物联网技术的发展,滑
模摊铺机的远程监控和数据分析将成为可能,必

将进一步提高施工的安全性和效率。在环保和可

持续发展方面,这项技术也有望为减少建设过程

中的能源消耗和材料浪费做出贡献。此次研究不

仅在当前具有重要价值,亦为未来的工程技术创

新和应用提供了丰富的启示和可能性。
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用和成本进行结算[5]。两方应共同归纳总结出项

目执行过程中具有的优势与不足,达到对于设计

施工一体化能力不断提升的效果。
  

为达到上述项目各阶段的实施效果,笔者总

结出的设计与施工的融合要点主要有以下三点:
一是尽可能地启用有设计经验的复合型人才作为

新能源EPC项目的项目经理,其可以从设计主导

的视角做好设计施工一体化融合管理;二是厘清

设计方与施工方之间的责权关系,从项目部层面

统一安排,考虑在设计阶段施工前移参与决策,施
工阶段设计后置保障施工;三是设计方与施工方

均要让成本控制理念贯穿始终,避免设计方过度

设计、施工方反复施工。一定要在保证工程质量

的基础上做好工程总承包全过程的成本控制,力
争为建设单位和EPC单位带来较大的经济效益。

4 结 语
  

鉴于新能源项目成本控制严、施工周期短、设
计方案对于成本变化的敏感性高,致使设计单位

在新能源项目中的重要性更为凸显。大量新能源

项目的案例已证明由设计单位牵头的新能源

EPC模式在工程进度质量保障、成本控制等方面

具有其他模式难以比拟的优势。在新能源项目建

设过程中,应始终秉持设计全面主导、施工积极配

合,两方携手并进,将“最优价值工程”的理念贯穿

于项目管理中,进而为整个项目创造出良好的社

会效益和经济效益。按照笔者文中所述的设计与

施工融合的要点进行工程管理,能够事半功倍地

做好工程建设工作。
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