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(54)发明名称

一种吊机的液压系统

(57)摘要

本发明提供一种吊机的液压系统；包括起升

系统、回转系统、变幅系统、泵站油箱和多路阀；

泵站油箱与起升系统、回转系统、变幅系统和多

路阀相互连通；泵站油箱分别向多路阀、变幅系

统、起升系统和回转系统供油；起升系统中起升

应急下降油路连接起升上升油路和起升下降油

路，且与起升应急油路连接；液压油通过起升上

升油路、起升应急下降油路和起升下降油路在起

升变量马达的两端循环流动；起升绞车在负载作

用下稳定下降；变幅系统中第一变幅连通油路连

通第一变幅上升油路和第二变幅上升油路；第二

变幅连通油路连通第一变幅下降油路和第二变

幅下降油路；第一变幅液压马达和第二变幅液压

马达同步转动；变幅绞车稳定动作。
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1.一种吊机的液压系统；其特征在于：包括起升系统、回转系统、变幅系统、泵站油箱和

多路阀；泵站油箱与起升系统、回转系统、变幅系统和多路阀相互连通；泵站油箱分别向多

路阀、变幅系统、起升系统和回转系统供油；泵站油箱与起升系统、回转系统和变幅系统之

间连接有手动动力装置；

起升系统包括起升绞车、起升变量马达、起升平衡阀、常闭球阀一、常闭球阀二、常闭可

调节流阀和常开球阀；起升变量马达的一端连接有起升上升油路；起升上升油路连接有控

制油口WA；起升上升油路上连接有起升平衡阀；起升变量马达的另一端连接有起升下降油

路；起升下降油路连接有控制油口WB；起升下降油路连接有常开球阀；起升上升油路与起升

下降油路之间连接有起升应急下降油路；起升应急下降油路的一端连接在起升平衡阀与起

升变量马达之间；起升应急下降油路的另一端在起升变量马达与常开球阀之间；起升应急

下降油路上依次连接有常闭可调节流阀、常闭球阀二；在常闭球阀二与起升应急下降油路

之间连接有起升应急油路；起升应急油路连接有应急油口BR1；起升变量马达的泄油口连接

有起升回油油路；起升回油油路连接有回油口WL；起升变量马达的动力输出端连接起升绞

车；所述手动动力装置与应急油口BR1连接；

起升系统还包括起升液压刹车、起升梭阀一、起升换向阀和起升限位换向阀；起升液压

刹车夹持连接起升变量马达的输出端；起升梭阀一的输出端与起升换向阀的信号端和起升

换向阀的一端连接；起升换向阀的一端还与起升液压刹车连接；起升换向阀的另一端与起

升回油油路连接；起升梭阀一的一输入端与起升限位换向阀的一端连接；起升限位换向阀

的另一端与起升上升油路和油箱连接；起升梭阀一的另一输入端与起升下降油路连接；

变幅系统包括第一变幅液压马达、第二变幅液压马达、第一变幅平衡阀、第二变幅平衡

阀、变幅绞车、变幅刹车机构、第一变幅换向阀和变幅梭阀；第一变幅液压马达的的动力输

出端和第二变幅液压马达的的动力输出端分别连接变幅绞车；第一变幅液压马达的一端连

接有第一变幅上升油路；第一变幅上升油路连接有控制油口BA1；第一变幅液压马达的另一

端连接有第一变幅下降油路；第一变幅下降油路连接有控制油口BB1；第一变幅上升油路上

连接有第一变幅平衡阀；第二变幅液压马达的一端连接有第二变幅上升油路；第二变幅上

升油路连接有控制油口BA2；第二变幅液压马达的另一端连接有第二变幅下降油路；第二变

幅下降油路连接有控制油口BB2；第二变幅上升油路上连接有第二变幅平衡阀；第一变幅上

升油路与第二变幅上升油路之间连接有第一变幅连通油路；第一变幅上升油路内的液压油

与第二变幅上升油路内的液压油流量一致；第一变幅下降油路与第二变幅下降油路之间连

接有第二变幅连通油路；第一变幅下降油路内的液压油与第二变幅下降油路内的液压油流

量一致；

回转系统包括回转双向平衡阀、回转液压马达、回转单向节流阀、回转液控换向阀和回

转液压刹车；回转双向平衡阀包括回转第一平衡阀、回转第二平衡阀和回转梭阀；回转液压

马达的一端连接有回转第一油路；回转第一油路连接有控制油口S01；回转液压马达的另一

端连接有回转第二油路；回转第二油路连接有控制油口S02；回转液压马达的泄油口连接有

回转泄油油路；回转泄油油路连接有控制油口SL；回转液压马达还与回转液压刹车连接；回

转第一平衡阀设置在回转第一油路上；回转第二平衡阀设置在回转第二油路上；回转梭阀

的一端连接在控制油口S01与回转第一平衡阀之间；回转梭阀的另一端连接在控制油口S02

与回转第二平衡阀之间；回转梭阀的输出端与回转液控换向阀的信号端连接；回转液控换
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向阀的一端与回转泄油油路连接；回转液控换向阀的另一端与回转应急油口BR3和回转液

压刹车连接；回转单向节流阀连接在回转液控换向阀和回转液压刹车之间。

2.  根据权利要求1所述的一种吊机的液压系统，其特征在于：起升平衡阀包括起升单

向阀和起升溢流阀；起升溢流阀的进油口与起升变量马达的一端连接；起升溢流阀的出油

口与控制油口WA连接；起升溢流阀的控制油口与起升下降油路连接；起升单向阀的进油口

与起升溢流阀的出油口连接；  起升溢流阀的控制油口与起升下降油路之间连接有起升单

向节流阀。

3.根据权利要求1所述的一种吊机的液压系统，其特征在于：起升系统还包括起升梭阀

二和起升减压阀；起升变量马达设有变量机构；起升梭阀二的一输入端与控制油口WA连接；

起升梭阀二的另一输入端与控制油口WB连接；起升梭阀二的输出端与起升减压阀的进油口

连接；起升减压阀的出油口与变量机构连接；起升减压阀的泄油口与油箱连接。

4.根据权利要求1所述的一种吊机的液压系统，其特征在于：变幅刹车机构包括第一变

幅液压刹车和第二变幅液压刹车；第一变幅液压刹车夹持第一变幅液压马达的的动力输出

端；第二变幅液压刹车夹持第二变幅液压马达的的动力输出端；第一变幅液压刹车和第二

变幅液压刹车都与第一变幅换向阀的一端连接；第一变幅换向阀的另一端连接应急油路；

应急油路连接有控制油口BR2；第一变幅换向阀的信号端与变幅梭阀的输出端连接；变幅梭

阀的一输入端与第一变幅上升油路连接；变幅梭阀的另一输入端与第一变幅下降油路连

接。

5.根据权利要求4所述的一种吊机的液压系统，其特征在于：变幅系统还包括变幅上限

位换向阀和变幅下限位换向阀；变幅上限位换向阀连接在变幅梭阀与第一变幅上升油路之

间；变幅下限位换向阀连接在变幅梭阀与第一变幅下降油路之间。

6.根据权利要求5所述的一种吊机的液压系统；其特征在于：第一变幅液压马达的泄油

口、第二变幅液压马达的泄油口、第一变幅换向阀的一端、变幅上限位换向阀的一端和变幅

下限位换向阀的一端与回油油路连接；回油油路连接有控制油口BL。

7.根据权利要求1所述的一种吊机的液压系统；其特征在于：所述第一变幅平衡阀包括

第一变幅单向阀和第一变幅溢流阀；第一变幅溢流阀的进油口与第一变幅液压马达的一端

连接；第一变幅溢流阀的出油口与控制油口BA1连接；第一变幅溢流阀的控制油口与第二变

幅下降油路连接；第一变幅单向阀的进油口与第一变幅溢流阀出油口连接；第一变幅单向

阀的出油口与第一变幅溢流阀进油口连接；所述第二变幅平衡阀包括第二变幅单向阀和第

二变幅溢流阀；第二变幅溢流阀的进油口与第二变幅液压马达的一端连接；第二变幅溢流

阀的出油口与控制油口BA2连接；第二变幅溢流阀的控制油口与第二变幅下降油路连接；第

二变幅单向阀的进油口与第二变幅溢流阀出油口连接；第二变幅单向阀的出油口与第二变

幅溢流阀进油口连接。
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一种吊机的液压系统

技术领域

[0001] 本发明涉及起重机领域，具体涉及种一种吊机的液压系统。

背景技术

[0002] 船用起重机是在海上环境中执行运输作业的一种特殊起重机，主要用于舰船间货

物的运输转移、海上补给、水下作业设备的投放与回收等重要任务。

[0003] 在中国申请号为201811289896.4；公布日为2020.5.8的专利文献公开了一种起重

机液压系统及工作方法；其公开了起升系统和变幅系统；该变幅系统通过一条变幅上升供

油管路与第一变幅液压马达的一端连接；另一条变幅上升供油管路与第二变幅液压马达的

一端连接；通过一条变幅下降供油管路与第一变幅液压马达的另一端连接；另一条变幅下

降供油管路与第二变幅液压马达的一端连接；但是两变幅上升供油管路之间、两变幅下降

供油管路之间不连通；当进入一管路的液压油流量多；进入另一管路的液压油流量少时，则

会导致两管路承受的压力不一致；同时由于两管路存在液压油流量不一致的情况；则会导

致通过分别第一变幅平衡阀和第二变幅平衡阀的液压油流量不一致；进而无法保持进入第

一变幅液压马达和第二变幅液压马达的液压油流量一致；使得第一变幅液压马达和第二变

幅液压马达不能同步转动；容易造成液压系统压力失衡。该起升系统进行应急下降动作时

速度不能调节；不能根据起升绞车的负载进行稳定下降。

发明内容

[0004] 本发明提供一种吊机的液压系统，进行应急操作时，对起升系统的起升装置的下

降速度进行控制；保持变幅系统的第一变幅液压马达和第二变幅液压马达的液压油流量一

致。

[0005] 为达到上述目的，本发明的技术方案是：一种吊机的液压系统；包括起升系统、回

转系统、变幅系统、泵站油箱和多路阀；泵站油箱与起升系统、回转系统、变幅系统和多路阀

相互连通；泵站油箱分别向多路阀、变幅系统、起升系统和回转系统供油；泵站油箱与起升

系统、回转系统和变幅系统之间连接有手动动力装置。

[0006] 起升系统包括起升绞车、起升变量马达、起升平衡阀、常闭球阀一、常闭球阀二、常

闭可调节流阀和常开球阀；起升变量马达的一端连接有起升上升油路；起升上升油路连接

有控制油口WA；起升上升油路上连接有起升平衡阀；起升变量马达的另一端连接有起升下

降油路；起升下降油路连接有控制油口WB；起升下降油路连接有常开球阀；起升上升油路与

起升下降油路之间连接有起升应急下降油路；起升应急下降油路的一端连接在起升平衡阀

与起升变量马达之间；起升应急下降油路的另一端在起升变量马达与常开球阀之间；起升

应急下降油路上依次连接有常闭可调节流阀、常闭球阀二；在常闭球阀二与起升应急下降

油路之间连接有起升应急油路；起升应急油路连接有应急油口BR1；起升变量马达的泄油口

连接有起升回油油路；起升回油油路连接有回油口WL；起升变量马达的动力输出端连接起

升绞车；所述手动动力装置与应急油口BR1连接。
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[0007] 变幅系统包括第一变幅液压马达、第二变幅液压马达、第一变幅平衡阀、第二变幅

平衡阀、变幅绞车、变幅刹车机构、第一变幅换向阀和变幅梭阀；第一变幅液压马达的的动

力输出端和第二变幅液压马达的的动力输出端分别连接变幅绞车；第一变幅液压马达的一

端连接有第一变幅上升油路；第一变幅上升油路连接有控制油口BA1；第一变幅液压马达的

另一端连接有第一变幅下降油路；第一变幅下降油路连接有控制油口BB1；第一变幅上升油

路上连接有第一变幅平衡阀；第二变幅液压马达的一端连接有第二变幅上升油路；第二变

幅上升油路连接有控制油口BA2；第二变幅液压马达的另一端连接有第二变幅下降油路；第

二变幅下降油路连接有控制油口BB2；第二变幅上升油路上连接有第二变幅平衡阀；第一变

幅上升油路与第二变幅上升油路之间连接有第一变幅连通油路；第一变幅上升油路内的液

压油与第二变幅上升油路内的液压油流量一致；第一变幅下降油路与第二变幅下降油路之

间连接有第二变幅连通油路；第一变幅下降油路内的液压油与第二变幅下降油路内的液压

油流量一致。

[0008] 回转系统包括回转双向平衡阀、回转液压马达、回转单向节流阀、回转液控换向阀

和回转液压刹车；回转双向平衡阀包括回转第一平衡阀、回转第二平衡阀和回转梭阀；回转

液压马达的一端连接有回转第一油路；回转第一油路连接有控制油口S01；回转液压马达的

另一端连接有回转第二油路；回转第二油路连接有控制油口S02；回转液压马达的泄油口连

接有回转泄油油路；回转泄油油路连接有控制油口SL；回转液压马达还与回转液压刹车连

接；回转第一平衡阀设置在回转第一油路上；回转第二平衡阀设置在回转第二油路上；回转

梭阀的一端连接在控制油口S01与回转第一平衡阀之间；回转梭阀的另一端连接在控制油

口S02与回转第二平衡阀之间；回转梭阀的输出端与回转液控换向阀的信号端连接；回转液

控换向阀的一端与回转泄油油路连接；回转液控换向阀的另一端与回转应急油口BR3和回

转液压刹车连接；回转单向节流阀连接在回转液控换向阀和回转液压刹车之间。

[0009] 以上设置，通过泵站油箱进行供油；通过多路阀对起升系统、回转系统和变幅系统

进行控制；对起升系统控制时，泵站油箱输出的液压油进入到起升系统；液压油从控制油口

WA流入；液压油流经起升平衡阀后进入起升变量马达；然后从控制油口WB流出；实现起升绞

车起升；液压油从控制油口WB流入；液压油进入起升变量马达；然后从控制油口WA流出；实

现起升绞车下降。

[0010] 当起重机失去动力或动力装置故障时，需要进行应急操作，通过设置起升应急下

降油路；关闭常开球阀；打开常闭球阀一和常闭球阀二；通过手动动力装置进行对应急油口

BR1供油；液压油从应急油口BR1流入；流经起升应急油路、起升应急下降油路和起升下降油

路；液压油进入起升变量马达；由于起升变量马达与起升平衡阀之间存在油压；此时起升变

量马达不进行动作；打开常闭可调节流阀；使得液压油从起升变量马达的一端流经起升应

急下降油路、起升下降油路；然后流向起升变量马达的另一端；这样在起升绞车连接的物体

的负载作用下；起升绞车进行下降动作。通过调节常闭可调节流阀的开度；改变液压油通过

常闭可调节流阀的流速；进而控制下降动作的速度；该起升系统，应急操作时，通过常闭可

调节流阀的开度调节下降速度。

[0011] 对变幅系统控制时，泵站油箱输出的液压油进入到变幅系统；设置第一变幅连通

油路；第一变幅上升油路内的液压油流入第二变幅上升油路；第二变幅上升油路内的液压

油流入第一变幅上升油路内；第一变幅上升油路内的液压油与第二变幅上升油路内的液压
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油流量一致；设置第二变幅连通油路；第一变幅下降油路内的液压油流入第二变幅下降油

路；第二变幅下降油路内的液压油流入第一变幅下降油路内；第一变幅下降油路内的液压

油与第二变幅下降油路内的液压油流量一致；这样第一变幅上升油路和第二变幅上升油路

承受的压力一致；第一变幅下降油路和第二变幅下降油路承受的压力一致；同时由于两变

幅上升油路之间、两变幅上下降油路之间液压油流量一致；通过第一变幅平衡阀和第二平

衡阀液压油的流量也一致；使得分别进入第一变幅液压马达和第二变幅液压马达的液压油

的流量相同；使得第一变幅液压马达与第二变幅液压马达能同步转动；使得变幅绞车能稳

定动作；同时降低液压系统出现压力失衡的风险。

[0012] 对回转系统控制时，泵站油箱输出的液压油进入到回转系统；液压油从控制油口

S01流入回转第一油路；液压油流入回转第一平衡阀；液压油流向回转液控换向阀的信号

端；回转液控换向阀换向；从回转应急油口BR3进入的液压油打开回转液压刹车；同时回转

第一油路内的也液压油流向回转液压马达；然后从回转第二油路流出；驱动回转液压马达

沿一个方向转动；当液压油从控制油口S02流入回转第二油路；液压油流入回转第二平衡

阀；液压油流向回转液控换向阀的信号端；回转液控换向阀换向；从回转应急油口BR3进入

的液压油打开回转液压刹车；同时回转第二油路内的也液压油流向回转液压马达；然后从

回转第一油路流出；驱动回转液压马达沿另一个方向转动。

[0013] 进一步的，起升系统还包括起升液压刹车、起升梭阀一、起升换向阀和起升限位换

向阀；起升液压刹车夹持连接起升变量马达的输出端；起升梭阀一的输出端与起升换向阀

的信号端和起升换向阀的一端连接；起升换向阀的一端还与起升液压刹车连接；起升换向

阀的另一端与起升回油油路连接；起升梭阀一的一输入端与起升限位换向阀的一端连接；

起升限位换向阀的另一端与起升上升油路和油箱连接；起升梭阀一的另一输入端与起升下

降油路连接。

[0014] 以上设置；起升绞车正常起升时，液压油从控制油口WA流入；液压油流经起升平衡

阀后进入起升变量马达；然后从控制油口WB流出；液压油同时流经起升梭阀一；起升梭阀一

的输出端输出信号油；信号油流向起升换向阀；使得起升换向阀换向；然后液压油从起升梭

阀一的输出端流经起升换向阀进入起升液压刹车，打开刹车；使得起升绞车进行上升动作；

起升绞车正常下降时；液压油从控制油口WB流入；液压油进入起升变量马达；然后从控制油

口WA流出；液压油同时流经起升梭阀一；起升梭阀一的输出端输出信号油；信号油流向起升

换向阀；使得起升换向阀换向；然后液压油从起升梭阀一的输出端经起升换向阀进入起升

液压刹车，打开刹车；使得起升绞车进行下降动作。正常使用时，根据起吊物体的负载调节

起升或下降的速度。

[0015] 进一步的，起升平衡阀包括起升单向阀和起升溢流阀；起升溢流阀的进油口与起

升变量马达的一端连接；起升溢流阀的出油口与控制油口WA连接；起升溢流阀的控制油口

与起升下降油路连接；起升单向阀的进油口与起升溢流阀的出油口连接；  起升溢流阀的控

制油口与起升下降油路之间连接有起升单向节流阀。

[0016] 进一步的，起升系统还包括起升梭阀二和起升减压阀；起升变量马达设有变量机

构；起升梭阀二的一输入端与控制油口WA连接；起升梭阀二的另一输入端与控制油口WB连

接；起升梭阀二的输出端与起升减压阀的进油口连接；起升减压阀的出油口与变量机构连

接；起升减压阀的泄油口与油箱连接。
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[0017] 以上设置；通过设置变量机构；能根据起升绞车连接的物体的负载调节油压；使得

当负载大时；起升和下降的速度变慢；当负载小时；起升和下降的速度变快；同时通过设置

起升减压阀；使得起升减压阀输出的油压保持在一定范围；对变量机构起保护作用。

[0018] 进一步的，变幅刹车机构包括第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车；第一变幅

液压刹车夹持第一变幅液压马达的的动力输出端；第二变幅液压刹车夹持第二变幅液压马

达的的动力输出端；第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车都与第一变幅换向阀的一端连

接；第一变幅换向阀的另一端连接应急油路；应急油路连接有控制油口BR2；第一变幅换向

阀的信号端与变幅梭阀的输出端连接；变幅梭阀的一输入端与第一变幅上升油路连接；变

幅梭阀的另一输入端与第一变幅下降油路连接。

[0019] 以上设置；变幅绞车进行起升动作时；从第一变幅上升油路输入液压油输入第一

变幅换向阀的信号端；使第一变幅换向阀换向；从应急油路进入的液压油流入一变幅液压

刹车和第二变幅液压刹车打开刹车；第一变幅液压马达和第二变幅液压马达同步转动；变

幅绞车进行下降动作时；从第一变幅下降油路液压油输入第一变幅换向阀的信号端；使第

一变幅换向阀换向；从应急油路进入的液压油流入一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车打

开刹车；第一变幅液压马达和第二变幅液压马达同步转动。

[0020] 进一步的，变幅系统还包括变幅上限位换向阀和变幅下限位换向阀；变幅上限位

换向阀连接在变幅梭阀与第一变幅上升油路之间；变幅下限位换向阀连接在变幅梭阀与第

一变幅下降油路之间。这样能对变幅绞车的起升和下降分别进行限位。

[0021] 进一步的，第一变幅液压马达的泄油口、第二变幅液压马达的泄油口、第一变幅换

向阀的一端、变幅上限位换向阀的一端和变幅下限位换向阀的一端与回油油路连接；回油

油路连接有控制油口BL。

[0022] 进一步的，所述第一变幅平衡阀包括第一变幅单向阀和第一变幅溢流阀；第一变

幅溢流阀的进油口与第一变幅液压马达的一端连接；第一变幅溢流阀的出油口与控制油口

BA1连接；第一变幅溢流阀的控制油口与第二变幅下降油路连接；第一变幅单向阀的进油口

与第一变幅溢流阀出油口连接；第一变幅单向阀的出油口与第一变幅溢流阀进油口连接；

所述第二变幅平衡阀包括第二变幅单向阀和第二变幅溢流阀；第二变幅溢流阀的进油口与

第二变幅液压马达的一端连接；第二变幅溢流阀的出油口与控制油口BA2连接；第二变幅溢

流阀的控制油口与第二变幅下降油路连接；第二变幅单向阀的进油口与第二变幅溢流阀出

油口连接；第二变幅单向阀的出油口与第二变幅溢流阀进油口连接。

附图说明

[0023] 图1为本发明的示意图。

[0024] 图2为本发明中起升系统的液压原理图。

[0025] 图3为本发明中变幅系统的液压原理图。

[0026] 图4为本发明中回转系统的液压原理图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步详细说明。

[0028] 如图1‑4所示；一种吊机的液压系统；包括起升系统1、回转系统2、变幅系统3、泵站
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油箱4和多路阀5；泵站油箱与起升系统、回转系统、变幅系统和多路阀相互连通；泵站油箱

分别向多路阀、变幅系统、起升系统和回转系统供油；泵站油箱4与起升系统1、回转系统2和

变幅系统3之间连接有手动动力装置6。在本实施例中，所述手动动力装置6为手摇泵。

[0029] 起升系统包括起升绞车11、起升液压刹车12、起升变量马达13、起升梭阀一14、起

升梭阀二15、起升平衡阀16、起升换向阀17、起升限位换向阀18、起升减压阀191、常闭球阀

一192、常闭球阀二193、常闭可调节流阀194、常开球阀195和起升单向节流阀196。

[0030] 起升变量马达13的一端连接有起升上升油路101；起升上升油路101连接有控制油

口WA；起升上升油路101上连接有起升平衡阀16；控制油口WA连接起升平衡阀16的进油口；

起升平衡阀16的出油口连接起升变量马达13的一端；起升变量马达13的另一端连接有起升

下降油路102；起升下降油路102连接有控制油口WB；起升平衡阀16的控制油口与起升下降

油路102连接。起升变量马达13的泄油口连接有起升回油油路103；起升回油油路103与回油

口WL连接；起升变量马达13的动力输出端连接起升绞车11，起升液压刹车12夹持连接起升

变量马达13的输出端。控制油口WA、控制油口WB和控制油口WL与泵站油箱连接。

[0031] 在本实施例中，所述起升换向阀为二位三通液控换向阀。起升梭阀一14的输出端

与起升换向阀17的信号端和起升换向阀17的A2口连接；起升换向阀17的B2口与起升液压刹

车12连接；起升换向阀17的另P2口与起升回油油路连接；起升梭阀一14的一输入端与起升

限位换向阀18的B1口连接；起升限位换向阀18的P1口与控制油口WA连接；起升限位换向阀

18的T1口与泵站油箱连接；起升限位换向阀18的A1口截止。起升梭阀一14的另一输入端与

常开球阀195连接。

[0032] 在本实施例中，所述起升限位换向阀18为二位四通的机械换向阀。起升时，从控制

油口WA流入的液压油从P1流向B1口；然后流入起升梭阀一14；当起升限位换向阀18到达限

位换向后；液压油从P1流向A1；由于A1口截止；此时液压油不在流入起升梭阀一14；进而起

升液压刹车12复位对起升绞车11进行刹车。所述起升液压刹车12为常闭制动器；起升液压

刹车12为现有技术，在此不做累述。

[0033] 常开球阀195连接在起升变量马达13与控制油口WB之间；起升上升油路101与起升

下降油路102之间连接有起升应急下降油路104；起升应急下降油路104连接有起升应急油

路105；起升应急下降油路104的一端连接在起升平衡阀16与起升变量马达13之间；起升应

急下降油路104的另一端在起升变量马达13于常开球阀195之间。起升应急油路105连接有

应急油口BR1；起升应急下降油路104上依次设有连接有常闭可调节流阀194、常闭球阀二

193。起升应急油路105的一端连接在常闭球阀二193与起升下降油路102之间。

[0034] 起升变量马达13设有变量机构131；起升梭阀二15的一输入端与控制油口WA连接；

起升梭阀二15的另一输入端与控制油口WB连接；起升梭阀二15的输出端与起升减压阀191

的进油口连接；起升减压阀191的出油口与变量机构131连接；起升减压阀191的泄油口与泵

站油箱连接。所述变量机构131为现有技术；在中国申请号为201420083556 .7；公告日为

2014.2.26的专利文献中；已公开了变量机构131的技术特征及工作原理；在此不作累述。通

过设置变量机构131；能根据起升绞车11连接的物体的负载调节油压；使得当负载大时；起

升和下降的速度变慢；当负载小时；起升和下降的速度变快；同时通过设置起升减压阀191；

使得起升减压阀191输出的油压保持在一定范围；对变量机构131起保护作用。

[0035] 起升平衡阀16包括起升单向阀161和起升溢流阀162；起升溢流阀162的进油口与
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起升变量马达13的一端连接；起升溢流阀162的出油口与控制油口WA连接；起升溢流阀162

的控制油口与起升单向节流阀196的一端连接；起升单向节流阀196的另一端与起升下降油

路；起升单向阀161的进油口与起升溢流阀162的出油口连接。

[0036] 在起升液压刹车12与起升换向阀17的一端之间、起升限位换向阀18的一端与起升

平衡阀16的进油口和控制油口WA之间、起升变量马达13的一端与常开球阀195之间设有测

压点197。

[0037] 起升绞车正常起升时，液压油从泵站油箱输入起升系统；液压油从控制油口WA流

入；液压油流经起升平衡阀16后进入起升变量马达13；然后从控制油口WB流出；液压油同时

流经起升梭阀一14；起升梭阀一14的输出端输出信号油；信号油流向起升换向阀17；使得起

升换向阀17换向；然后液压油从起升梭阀一14的输出端流经起升换向阀17进入起升液压刹

车12，打开刹车；使得起升绞车11进行上升动作；起升绞车正常下降时；液压油从控制油口

WB流入；液压油进入起升变量马达13；然后从控制油口WA流出；液压油同时流经起升梭阀一

14；起升梭阀一14的输出端输出信号油；信号油流向起升换向阀17；使得起升换向阀17换

向；然后液压油从起升梭阀一14的输出端流经起升换向阀17进入起升液压刹车12，打开刹

车；使得起升绞车11进行下降动作。

[0038] 当起重机失去动力或动力装置故障时，需要进行应急操作，关闭常开球阀195；打

开常闭球阀一192和常闭球阀二193；液压油从应急油口BR1流入；液压油进流经起升梭阀一

14；起升梭阀一14的输出端输出信号油；信号油流向起升换向阀17；使得起升换向阀17换

向；然后液压油从起升梭阀一14的输出端流经起升换向阀17进入起升液压刹车12，打开刹

车；液压油同时进入起升变量马达13；由于起升变量马达13与起升平衡阀16之间存在油压；

此时起升变量马达13不进行动作；打开常闭可调节流阀194；使得液压油从起升变量马达13

的一端流经常闭可调节流阀194和常闭球阀二193；然后流向起升变量马达13的另一端；这

样在起升绞车11连接的物体的负载作用下；起升绞车进行下降动作；通过调节常闭可调节

流阀194的开度；改变液压油通过常闭可调节流阀194的流速；进而控制起升绞车下降动作

的速度；该起升系统，正常使用时，根据起吊物体的负载调节起升或下降的速度；应急操作

时，通过常闭可调节流阀194的开度调节下降速度。当物体下放完成后；关闭常闭球阀一

192、常闭球阀二192和常闭可调节流阀194；打开常开球阀195。

[0039] 变幅系统包括第一变幅液压马达21、第二变幅液压马达22、第一变幅平衡阀23、第

二变幅平衡阀24、变幅绞车25、变幅刹车机构、第一变幅换向阀26、变幅梭阀27、变幅上限位

换向阀28和变幅下限位换向阀29。

[0040] 第一变幅液压马达21的一端连接有第一变幅上升油路201；第一变幅上升油路201

连接有控制油口BA1；第一变幅液压马达21的另一端连接有第一变幅下降油路202；第一变

幅下降油路202连接有控制油口BB1。第一变幅液压马达21的泄油口、第二变幅液压马达22

的泄油口与回油油路207连接；回油油路207连接有控制油口BL。

[0041] 第一变幅上升油路201上连接有第一变幅平衡阀23；第二变幅液压马达22的一端

连接有第二变幅上升油路203；第二变幅上升油路203连接有控制油口BA2；第二变幅液压马

达22的另一端连接有第二变幅下降油路204；第二变幅下降油路204连接有控制油口BB2；第

二变幅上升油路203上连接有第二变幅平衡阀24；第一变幅上升油路201与第二变幅上升油

路203之间连接有第一变幅连通油路205；第一变幅上升油路201内的液压油与第二变幅上
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升油路203内的液压油流量一致；第一变幅下降油路202与第二变幅下降油路204之间连接

有第二变幅连通油路206；第一变幅下降油路202内的液压油与第二变幅下降油路204内的

液压油流量一致。

[0042] 第一变幅液压马达21的的动力输出端和第二变幅液压马达22的的动力输出端分

别连接变幅绞车25，变幅刹车机构包括第一变幅液压刹车31和第二变幅液压刹车32；第一

变幅液压刹车31夹持第一变幅液压马达21的的动力输出端；第二变幅液压刹车32夹持第二

变幅液压马达22的的动力输出端；第一变幅液压刹车31和第二变幅液压刹车32都与第一变

幅换向阀26的B5端连接；第一变幅换向阀26的A5端连接应急油路208；、第一变幅换向阀26

的P5端与回油油路207连接；应急油路208连接有控制油口BR2；第一变幅换向阀26的信号端

与变幅梭阀27的输出端连接。控制油口BA1、控制油口BA2、控制油口BB1、控制油口BB2和控

制油口BL与泵站油箱连接。

[0043] 变幅梭阀27的一输入端与变幅上限位换向阀28的B3端连接；变幅上限位换向阀28

的P3端与第一变幅上升油路201连接。变幅梭阀27的另一输入端与变幅下限位换向阀29的

B4端连接；变幅下限位换向阀29的P4端与第一变幅下降油路202连接。这样能对变幅绞车25

的起升和下降分别进行限位。变幅上限位换向阀28的T3端和变幅下限位换向阀29的T4端与

回油油路207连接。变幅上限位换向阀28的A3端和变幅下限位换向阀29的A4端截止。在本实

施例中，变幅上限位换向阀28和变幅下限位换向阀29都为二位四通机械换向阀。

[0044] 所述第一变幅平衡阀23包括第一变幅单向阀231和第一变幅溢流阀232；第一变幅

溢流阀232的进油口与第一变幅液压马达21的一端连接；第一变幅溢流阀232的出油口与控

制油口BA1连接；第一变幅溢流阀232的控制油口与第二变幅下降油路204连接；第一变幅单

向阀231的进油口与第一变幅溢流阀232出油口连接；第一变幅单向阀231的出油口与第一

变幅溢流阀232进油口连接。

[0045] 所述第二变幅平衡阀24包括第二变幅单向阀241和第二变幅溢流阀242；第二变幅

溢流阀242的进油口与第二变幅液压马达22的一端连接；第二变幅溢流阀242的出油口与控

制油口BA2连接；第二变幅溢流阀242的控制油口与第二变幅下降油路204连接；第二变幅单

向阀241的进油口与第二变幅溢流阀242出油口连接；第二变幅单向阀241的出油口与第二

变幅溢流阀242进油口连接。

[0046] 设置第一变幅连通油路205；第一变幅上升油路201内的液压油流入第第二变幅上

升油路203；第二变幅上升油路203内的液压油流入第一变幅上升油路201内；第一变幅上升

油路201内的液压油与第二变幅上升油路203内的液压油流量一致；设置第二变幅连通油路

206；第一变幅下降油路202内的液压油流入第二变幅下降油路204；第二变幅下降油路204

内的液压油流入第一变幅下降油路202内；第一变幅下降油路202内的液压油与第二变幅下

降油路204内的液压油流量一致；这样第一变幅上升油路201和第二变幅上升油路203承受

的压力一致；第一变幅下降油路202和第二变幅下降油路204承受的压力一致；同时由于两

变幅上升油路之间、两变幅上下降油路之间液压油流量一致；通过第一变幅平衡阀23和第

二平衡阀液压油的流量也一致；使得分别进入第一变幅液压马达21和第二变幅液压马达22

的液压油的流量相同；使得第一变幅液压马达21与第二变幅液压马达22能同步转动；使得

变幅绞车25能稳定动作；同时降低液压系统出现压力失衡的风险。

[0047] 回转系统3包括回转双向平衡阀36、回转液压马达37、回转单向节流阀33、回转液
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控换向阀34和回转液压刹车35；回转双向平衡阀36包括回转第一平衡阀311、回转第二平衡

阀312和回转梭阀313；回转液压马达37的一端连接有回转第一油路301；回转第一油路301

连接有控制油口S01；回转液压马达37的另一端连接有回转第二油路302；回转第二油路302

连接有控制油口S02；回转液压马达37的泄油口连接有回转泄油油路303；回转泄油油路303

连接有控制油口SL；控制油口S01、控制油口S02和控制油口SL与泵站油箱连接。

[0048] 回转液压马达37还与回转液压刹车35连接；回转第一平衡阀311设置在回转第一

油路301上；回转第二平衡阀设置在回转第二油路302上；回转梭阀313的一端连接在控制油

口S01与回转第一平衡阀311之间；回转梭阀313的另一端连接在控制油口S02与回转第二平

衡阀之间；回转梭阀313的输出端与回转液控换向阀的信号端连接；回转液控换向阀34的一

端与回转泄油油路303连接；回转液控换向阀34的另一端与回转应急油口BR3和回转液压刹

车35连接；回转单向节流阀33连接在回转液控换向阀34和回转液压刹车35之间。

[0049] 泵站油箱4输出的液压油进入到回转系统3；液压油从控制油口S01流入回转第一

油路301；液压油流入回转第一平衡阀311和回转梭阀316；液压油流向回转液控换向阀的信

号端；回转液控换向阀换向；从回转应应油口BR3进入的液压油从回转液控换向阀的A6口流

向B6口，打开回转液压刹车35；同时回转第一油路内的也液压油流向回转液压马达；然后从

回转第二油路流出；驱动回转液压马达37沿一个方向转动；当泵站油箱4停止输入液压油；

转液控换向阀换向；回转液压刹车35关闭；回转液压刹车35内的液压油从回转液控换向阀

的B6口流向P6口，进入回转泄油油路303然后流出。

[0050] 当液压油从控制油口S02流入回转第二油路；液压油流入回转第二平衡阀；液压油

流向回转液控换向阀的信号端；回转液控换向阀换向；从回转应急油口BR3进入的液压油打

开回转液压刹车；同时回转第二油路内的也液压油流向回转液压马达；然后从回转第一油

路流出；驱动回转液压马达沿另一个方向转动。

[0051] 本发明的控制方法，包括起升系统的控制方法、变幅系统的控制方法和回转系统

的控制方法；

[0052] 起升系统的控制方法包括以下步骤：

[0053] （1 .1）.起升绞车正常起升，则进行步骤（1 .2）；起升绞车进行正常下降，则进行步

骤（1.3）；起升绞车进行进行操作，则进行步骤（1.4）；.

[0054] （1 .2）.液压油从控制油口WA流入；液压油流经起升平衡阀后进入起升变量马达；

然后从控制油口WB流出；液压油同时流经起升梭阀一；起升梭阀一的输出端输出信号油；信

号油流向起升换向阀；使得起升换向阀换向；然后液压油从起升梭阀一的输出端流经起升

换向阀进入起升液压刹车，打开刹车；起升绞车进行上升动作。

[0055] （1 .3）.液压油从控制油口WB流入；液压油进入起升变量马达；然后从控制油口WA

流出；液压油同时流经起升梭阀一；起升梭阀一的输出端输出信号油；信号油流向起升换向

阀；使得起升换向阀换向；然后液压油从起升梭阀一的输出端经起升换向阀进入起升液压

刹车，打开刹车；起升绞车进行下降动作。

[0056] （1 .4）.关闭常开球阀；打开常闭球阀一和常闭球阀二；手动动力装置进行对应急

油口BR1供油；液压油从应急油口BR1流入；流经起升应急油路、起升应急下降油路和起升下

降油路；液压油进入起升变量马达；打开常闭可调节流阀；液压油从起升变量马达的一端流

经起升应急下降油路、起升下降油路；然后流向起升变量马达的另一端；在起升绞车连接的
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物体的负载作用下；起升绞车进行下降动作。

[0057] 以上方法，液压油从起升变量马达的一端流出，流经起升应急下降油路、起升下降

油路；然后流向起升变量马达的另一端；起升变量马达能发生转动；在起升绞车连接的物体

的负载作用下；起升绞车进行下降动作。避免当起重机失去动力或动力装置故障时；液压油

无法从控制油口WB流入；起升平衡阀无法导通；起升变量马达输出的液压油不同通过起升

上升油路流出；起升平衡阀与起升变量马达之间存在油压；起升变量马达不进行动作；起升

绞车不能下降的情况出现。

[0058] 变幅系统的控制方法包括以下步骤：

[0059] （2.1）.变幅绞车进行起升动作则进行步骤（2.2）；变幅绞车进行下降动作则进行

步骤（2.3）。

[0060] （2.2）.液压油流入控制油口BA1和控制油口BA2；部分液压油从第一变幅上升油路

流向第二变幅上升油路；部分液压油经第一变幅上升油路流向第一变幅液压马达，然后流

向控制油口BB1；部分液压油从第二变幅上升油路流向第二变幅液压马达，然后流向控制油

口BB2；部分液压油经第二变幅上升油路流向第一变幅上升油路；第一变幅上升油路与第二

变幅上升油路内的液压油流量一致。

[0061] 部分液压油经变幅上限位换向阀流向变幅梭阀，第一变幅换向阀换向，然后液压

油流入第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车打开刹车；第一变幅液压马达和第二变幅液

压马达带动变幅绞车起升。

[0062] （2.3）.液压油流入控制油口BB1和控制油口BB2；部分液压油从第一变幅下降油路

流向第二变幅下降油路；部分液压油经第一变幅下降油路流向第一变幅液压马达，然后流

向控制油口BA1；部分液压油从第二变幅下降油路流向第二变幅液压马达，然后流向控制油

口BA2；部分液压油经第二变幅下降油路流向第一变幅下降油路；第一变幅下降油路与第二

变幅下降油路内的液压油流量一致。

[0063] 部分液压油经变幅下限位换向阀流向变幅梭阀，第一变幅换向阀换向，然后液压

油流入第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车打开刹车；第一变幅液压马达和第二变幅液

压马达向另一方向发生转动。

[0064] 以上方法，变幅绞车进行起升动作时；从第一变幅上升油路输入的液压油输入第

一变幅换向阀的信号端；使第一变幅换向阀换向；从应急油路输入液压油流入一变幅液压

刹车和第二变幅液压刹车打开刹车；同时液压油从第一变幅上升油路流向第一变幅下降油

路、从第二变幅上升油路流向第二变幅下降油路；第一变幅上升油路内的液压油流入第二

变幅上升油路；第二变幅上升油路内的液压油流入第一变幅上升油路内；第一变幅上升油

路内的液压油与第二变幅上升油路内的液压油流量一致；驱动第一变幅液压马达和第二变

幅液压马达同步转动；变幅绞车进行下降动作时；从第一变幅下降油路输入的液压油输入

第一变幅换向阀的信号端；使第一变幅换向阀换向；从应急油路输入的液压油流入一变幅

液压刹车和第二变幅液压刹车打开刹车；同时液压油从第一变幅下降油路流向第一变幅上

升油路、从第二变幅下降油路流向第二变幅上升油路；第一变幅下降油路内的液压油流入

第二变幅下降油路；第二变幅下降油路内的液压油流入第一变幅下降油路内；第一变幅下

降油路内的液压油与第二变幅下降油路内的液压油流量一致；第一变幅下降油路内的液压

油流入第二变幅下降油路；第二变幅下降油路内的液压油流入第一变幅下降油路内；第一
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变幅下降油路内的液压油与第二变幅下降油路内的液压油流量一致；驱动第一变幅液压马

达和第二变幅液压马达同步转动。

[0065] 步骤（2.2）还包括：变幅上限位换向阀换向后；控制油口BA1与变幅梭阀之间的油

路断开；第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车关闭刹车；变幅绞车停止起升。

[0066] 步骤（2.3）还包括：变幅下限位换向阀换向后；控制油口BB1与变幅梭阀之间的油

路断开；第一变幅液压刹车和第二变幅液压刹车关闭刹车；变幅绞车停止下降。

[0067] 回转系统的控制方法包括以下步骤：

[0068] （3.1）.回转液压马达向一方向转动，则进行步骤（3.2）；回转液压马达向另一方向

转动，则进行步骤（3.3）。

[0069] （3.2）.液压油从控制油口S01流入回转第一油路；液压油流入回转第一平衡阀；液

压油流向回转液控换向阀的信号端；回转液控换向阀换向；从回转应急油口BR3进入的液压

油打开回转液压刹车；同时回转第一油路内的液压油流向回转液压马达；然后从回转第二

油路流出；驱动回转液压马达沿一个方向转动。

[0070] （3.3）.液压油从控制油口S02流入回转第二油路；液压油流入回转第二平衡阀；液

压油流向回转液控换向阀的信号端；回转液控换向阀换向；从回转应急油口BR3进入的液压

油打开回转液压刹车；同时回转第二油路内的液压油流向回转液压马达；然后从回转第一

油路流出；驱动回转液压马达沿另一个方向转动。
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图1
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图2
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图3
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图4
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