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(57)摘要

本发明属于工程机械控制技术，具体涉及一

种挖掘机行走方向自适应控制方法，用以提高挖

掘机行走操作的直观性和安全性。现有行走控制

方式存在的问题是由于挖掘机可以360°回转，驾

驶员在前踩或后蹬踏板控制行走时，挖掘机既可

能向前行走也可能向后行走，驾驶员需要进行试

探操作来辨别方向，这无疑增加了其操作负担，

而且从操作安全性的角度而言，也存在安全隐

患。本发明提出了一种基于回转角度测量的挖掘

机行走方向自适应控制方法，通过在控制算法中

引入时间阈值和回转角度滞环，较好地处理了回

转与行走方向90°夹角近的特殊临界工况下的行

走方向的切换控制。通过该方法，无论挖掘机回

转到什么位置，驾驶员前踩或后蹬踏板时，挖掘

机前进的方向总与驾驶员习惯的方向一致，从而

极大地简化了挖掘机的行走控制，提高了行走操

纵的人机工效与安全性。
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1.一种挖掘机行走方向自适应控制方法，通过检测回转角度和行走踏板的偏转，利用

电子控制的方式控制挖掘机的前进或后退，以利于驾驶员的行走操控，其特征在于：以履带

的前进方向为回转起始角度，上车架相对于下车架在右侧的回转角度为[0°，180°]，上车架

相对于下车架在左侧的回转角度为[-180°，0°]，回转角度在[-90°，90°]范围内时定义为前

进区，回转角度在[-180°，-90°)与(90°，180°]范围内时定义为后退区，该方法包括以下步

骤：

一、定义过渡区

定义过渡区为(90°-δ°)～(90°+δ°)和(-90°+δ°)～(-90°-δ°)；其中δ为过渡区角度阈

值；

二、采集回转角度和行走踏板的偏转

三、行走方向判断

3.1判断在时间T内左、右踏板是否作动，若作动，则保持当前行走方向；若无作动，继续

以下步骤；

3.2判断回转角度是否跨越过渡区，若是，则设定行走控制指令反向，以此作为新的行

走方向；若否，继续以下步骤；

3.3判断回转角度是否位于前进区，若是，保持履带正向行走；若否，则设定行走控制指

令反向，即保持履带反向行走；

四、循环上述步骤二、三。
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一种挖掘机行走方向自适应控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于工程机械控制技术，具体涉及一种挖掘机行走方向自适应控制方法，

用以提高挖掘机行走操作的直观性和安全性。

背景技术

[0002] 挖掘机属于工程机械的一种，是土石方施工的主要设备，在工业、民用建筑、道路

桥梁、市政工程、农田水利等领域均有广泛应用。

[0003] 挖掘机一般由工作装置、液压控制装置、回转装置和行走装置等主要部件组成，见

图1所示。工作装置(挖斗1、斗杆2、动臂3)和液压控制装置8以及发动机9安装在上车架10

上，行走履带5安装在下车架11上，上车架10与下车架11通过回转装置4连接。挖掘机可以绕

回转轴12无限角度回转。行走时驾驶员通过操作杆或踏板控制液压阀，控制先导油路推动

主阀芯动作，使得主油路的工作油压驱动行走马达6工作，进而带动行走履带5运动。

[0004] 图2为现有挖掘机回转与行走的关系示意。现有产品存在的问题是：当前进方向13

和驾驶员视线方向14一致时，驾驶员前踩踏板挖掘机向前行走，后蹬踏板挖掘机向后行走；

然而当挖掘机回转一个角度，前进方向13和驾驶员视线方向14的夹角15超过90°以后，此时

驾驶员前踩踏板挖掘机会向后行走，而后蹬踏板挖掘机向前行走。也就是说，由于挖掘机可

以360°回转，驾驶员在前踩或后蹬踏板控制行走时，挖掘机既可能向前行走也可能向后行

走，驾驶员需要通过观察行走马达6的位置或进行试探操作来辨别方向，这无疑增加了驾驶

员的操作负担，而且从操作安全性的角度而言，也存在安全隐患。

[0005] 针对上述问题，现有技术中有试图通过设置回转角度继电器，通过检测其导通或

断开来切换控制前进和后退，但是这些方案均未考虑到挖掘机实际回转时存在的临界工

况，也就是当挖掘机前进方向与驾驶员视线的夹角15在90°近时，驾驶员的实际操纵可能存

在如下两种特殊情况：

[0006] (1)驾驶员在操纵回转的同时踩踏行走踏板，回转装置会反复穿越90°这一临界

值，但驾驶员踩踏行走踏板时期望挖掘机履带的行走是沿着一个方向的，而不是时而向前，

时而向后；

[0007] (2)驾驶员操作时并不能仅靠感官经验精确地感受到90°角，有可能存在驾驶员操

作挖掘机转过了90°，仍然期望履带向前行走的情况。

[0008] 因此，设计一种操纵直观、安全可靠，且考虑到挖掘机驾驶特殊工况的挖掘机行走

方向自适应控制方法是十分必要的。

发明内容

[0009] 本发明要解决的技术问题：针对上述现有技术存在的问题，本发明提出了一种基

于回转角度测量的挖掘机行走方向自适应控制方法。通过该方法，无论挖掘机回转到什么

位置，驾驶员前踩或后蹬踏板时，挖掘机前进的方向总与驾驶员习惯的方向一致，从而极大

地简化了挖掘机的行走控制，提高了行走操纵的人机工效与安全性。
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[0010] 本发明所提及的回转角度定义为：以履带的前进方向为回转起始角度，上车架相

对于下车架在右侧的回转角度为[0°，180°]，上车架相对于下车架在左侧的回转角度为[-

180°，0°]。回转角度在[-90°,90°]范围内时定义为前进区，回转角度在[-180°,-90°)与

(90°，180°]范围内时定义为后退区。

[0011] 考虑到前述的回转特殊临界工况，引入回转过渡区的时间阈值与角度滞环的概

念。时间阈值就是增加时延因素的综合，当左、右行走踏板均回零，并且状态保持超过监控

时延T时，依据后续条件的判定给出行走方向控制信号。在信号未超过监控时延时，控制信

号仍保持之前的值。

[0012] 角度滞环就是在回转角度绝对值增加或减小时，分别设定不同的角度滞环阈值，

以确保在前述几种特殊工况下，行走方向不会因为回转角度的改变而突然切换，造成挖掘

机行走运动不连续。

[0013] 为了解决上述技术问题，本发明采用了以下技术方案：

[0014] 一种挖掘机行走方向自适应控制方法，通过检测回转角度和行走踏板的偏转，利

用电子控制的方式控制挖掘机的前进或后退，利于驾驶员的行走操控，包括以下步骤：

[0015] 一、定义过渡区

[0016] 定义过渡区为(90°-δ°)～(90°+δ°)和(-90°+δ°)～(-90°-δ°)；其中δ为过渡区角

度阈值。

[0017] 二、采集回转角度和行走踏板的偏转

[0018] 三、行走方向判断

[0019] 3.1判断在时间T内左、右踏板是否作动，若作动，则保持当前行走方向；若无作动，

继续以下步骤；

[0020] 3.2判断回转角度是否跨越过渡区，若是，则设定行走控制指令反向，以此作为新

的行走方向；若否，继续以下步骤；

[0021] 3.3判断回转角度是否位于前进区，若是，保持履带正向行走；若否，则设定行走控

制指令反向，即保持履带反向行走；

[0022] 四、循环上述步骤二、三。

[0023] 本发明的有益效果：通过本发明所提供的挖掘机行走方向自适应控制方法能够使

驾驶员控制踏板前进、后退的动作与驾驶员的所习惯的方向始终一致，解决了大角度回转

后行走操作与驾驶员视线方向相反的问题，使得操作更加直观和便利，而且提高了安全性。

此外，采用电传方式与液压控制相结合的方式，实现方法简单，成本低廉，与全液压控制相

比提高了工作效率。

附图说明

[0024] 图1为挖掘机主要组成部件示意图；

[0025] 图2为挖掘机回转与行走关系示意图；

[0026] 图3(a)为挖掘机回转接近但小于90度的临界工况示意图；

[0027] 图3(b)为挖掘机回转接近但大于90度的临界工况示意图；

[0028] 图4为回转角度响应滞环示意图；

[0029] 图5为行走自适应控制算法流程图。
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[0030] 1-挖斗；2-斗杆；3-动臂；4-回转装置；5-行走履带；6-行走马达；7-驾驶舱；8-液压

控制装置(多路阀)；9-发动机；10-上车架；11-下车架；12-回转轴；13-前进方向；14-驾驶员

视线方向；15—前进方向与驾驶员视线的夹角；16-过渡区

具体实施方式

[0031] 下面结合附图对本发明做进一步的说明。

[0032] 图2中驾驶员视线方向14无论位于何处，驾驶员都有可能在连续踩踏行走踏板进

行行走时，回转转到任何角度，此时，都不希望切换行走方向。

[0033] 图3为挖掘机前进方向与驾驶员视线的夹角15位于过渡区16时的临界工况。工作

装置包括挖斗1、斗杆2、动臂3会在90°近反复穿越，按照一般的控制策略，这时候控制器的

输出会反复换向，然而此时驾驶员却依然期望行走沿着一个方向；另外，驾驶员操作时并不

能仅凭感官精确地控制转台转过90°角，所以图3(b)中的所示工况应当与图3(a)上图所示

工况的行走方向一致；

[0034] 图4所示的回转角度响应滞环中，当回转角度的绝对值在增加时，滞环进入的角度

阈值为P2；当回转角度的绝对值在减小时，滞环进入的角度阈值为P1。

[0035] 具体实施时，实现前述行走自适应控制方法的装置由行走踏板、角度传感器、电子

控制器等部件组成。其中，行走踏板用于驱动行走马达，控制挖掘机前进和后退；回转角度

传感器安装在挖掘机回转轴上，采集到的角度信号送往电子控制器；踏板角度传感器安装

在左右脚踏板偏转轴上，采集到的角度信号送往电子控制器；电子控制器安装在驾驶舱7

内，通过接收角度传感器的采集信号并综合回转与踏板的状态，按照图5中流程图给出的逻

辑关系，得出最终的判断结果，输出左右行走指令，驱动行走马达，从而控制挖掘机的前进

或后退。可通过以下步骤进行：

[0036] 步骤1：取过渡区角度阈值δ为5°，则此时过渡区为85°～95°以及

[0037] -85°～-95°；

[0038] 步骤2：采集回转角度和行走踏板的偏转角度；

[0039] 步骤3：取时延时间T为2秒，判断连续2秒内左、右踏板的角度是否均零？该判定条

件用来表征驾驶员是否在进行行走操纵。如果未回零，说明此时驾驶员同时在进行连续的

行走操作，需保证左右行走指令不变，不进行行走方向的变化；如果回零，则进入步骤3继续

判断；

[0040] 步骤3：记录角度传感器测量得到的前进方向与驾驶员视线的夹角15的前、后两拍

值。如果回转角度跨越过渡区，则控制输出的左、右行走指令乘以负号，将行走指令反向；如

果前、后两拍值未跨越过渡区，则进入步骤4；

[0041] 步骤4：判断此时前进方向与驾驶员视线的夹角15，若此夹角位于前进区17，有效

值为[-90°，90°]，此时控制算法使驾驶员前踩行走踏板时行走履带5前进的方向对应着驾

驶员视线方向，后蹬行走踏板时行走履带5后退的方向与前进方向相反；若前进方向与驾驶

员视线的夹角15位于反向区18，有效值为(-90°,-180°)，(90°,180°]，输出反向控制信号，

使驾驶员前踩行走踏板时行走履带5前进的方向对应着驾驶员视线方向(与前进方向反方

向)，后蹬行走踏板时行走履带5后退的方向与前进方向相同；

[0042] 通过以上步骤1～4，完成了基于回转角度及行走踏板偏转角度测量的挖掘机行走
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自适应控制。

[0043] 综上，本发明所提供的挖掘机行走方向自适应控制方法能够使挖掘机回转到任意

位置下，驾驶员控制脚踏板前进时挖掘机的行走方向均与驾驶员视线方向一致，通过在控

制算法中引入时间阈值和回转角度滞环，较好地处理了回转与行走方向90°夹角近的特殊

临界工况下的行走方向的切换控制，极大地方便了驾驶员对挖掘机行走的控制，提高了行

走操作的舒适性和安全性。
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图1

图2
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图3(a)

图3(b)
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图4
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图5
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