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(57) Abstract: Disclosed are a method and a system for controlling crane rotation. The method and the system comprise: determin
ing the rotational acceleration or resultant rotational force of the pendant ballast when the crane i s rotating (S31); when the rotational
acceleration i s greater than a preset value thereof, or when the resultant rotational force i s greater than a preset value thereof (S33),
reducing the rotary speed of the rotational motor within a determined time period so as t o reduce the rotational acceleration of the
crane (S35). Using the method and the system aids in preventing the destructive influence of the kinetic energy of the pendant ballast
on the overall or partial stability of the crane.

(57) 摘要：一种 起 重机 回转 控 制 的方 法 与 系 统 ，该方 法 和 系 统包 括 ：确 定在 起 重机 回转 过 程 中 ， 吊重 物 的 回转
加 速度 或 回转 合 力 （S3 1 ) ；在 所 述 回转 加 速度 大 于 回转 加 速度 预 设值 的情 况 下 ，或 者在 所 述 回转 合 力 大 于 回
转合 力预 设值 的情况 下 （S33 ) ，在 设 定 时段 内降低 回转 马达 的转 速 使 所述 起 重机 的 回转 加 速度 降低 （S35 ) 。

采用 该方法 和 系 统 ，有助 于避 免 吊重物 的动 能对 起重机 整 体稳 定性或局 部稳 定性破 坏 性 的影 响 。
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起重机回转控制的方法与系统

技术领域

本发 明涉及工程机械控制技术领域，特别地涉及一种起重机 回转控制的方法与系

统 。

背景技术

起重机是一种常见的工程机械 ，其具有 回转平 台以及起 吊装置，能够将 吊重物起

升至一定高度 以满足工程建设 中的需要 。现有技术中的起重机 的一种简化结构如 图 1

所示，图 1 是根据现有技术中的起重机 的简化结构的示意 图。

图 1 中示出了起重机 的支腿 11、回转平台 12、吊臂 13、吊臂头 14、连接在 吊臂

头与重物之 间的吊绳 15，并同时示出了吊重物 16。在 回转过程 中，回转平 台绕直线 L

转动 ，该线 L 垂直于回转平面并经过回转平 台的回转 中心 0 。

相关技术中为了保证起重机作业 的稳定性，提 出了对起重机进行最大回转速度 的

限制的方案 。在实现本发 明的过程 中，发 明人发现 ，在起重机 的吊重作业过程 中，吊

重物 的动能对于起重机 的稳定性也有较大影响。但是如何减小 吊重物 的动能对于起重

机 的稳定性的影响，相关技术中尚未提 出有效解决方案 。

发 明内容

本发 明的主要 目的是提供一种起重机 回转控制 的方法与系统，以减小 吊重物 的动

能对于起重机 的稳定性的影响。

为了实现上述 目的，根据本发 明的一个方面，提供 了一种起重机 回转控制的方法 。

本发 明的起重机 回转控制的方法包括：确定在起重机 回转过程 中，吊重物 的回转

加速度或回转合力；在所述 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下或者在所述 回

转合力大于回转合力预设值 的情况下，在设定时段 内降低 回转马达的转速使所述起重

机 的回转加速度 降低 。

进一步地 ，确定起重机在 回转过程 中的回转加速度包括：在 回转操作指令存续期

间选择先后 的第一时间点和第二时间点；根据检测得到的回转马达转速或传动齿轮转

速确定所述 吊重物在所述第一时间点和第二时间点的回转线速度 ；将所述 吊重物在所



述第一时间点和所述第二时间点的回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时间

点之 间的时间差值 的比值作为所述 回转加速度 。

步地 ，所述 回转加速度预设值根据如下方式确定 :

M + F co拿 R M y + F x H x t
根 据 不 等 式 + + < [ ] 确 定 的

最大值 ；其 中： N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示 吊臂轴心受压稳定系数 ，乂表

示 吊臂轴 向应力，Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对弱轴 y 轴 的弯矩 ， 表示

切 向偏角， ？表示 向心偏角，H 表示 吊绳竖直时重物重心到 吊臂头部的距离， 表示

按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量 ， 表示按受压纤维确定的对弱轴 y 轴

截面毛抗弯模量， 表示 吊重物 的回转合力， [ σ ] 表示 吊臂允许最大应力；将 的最

大值与所述 吊重物 的质量之 比作为所述 回转加速度预设值 。

进一步地 ，确定起重机在 回转过程 中的回转合力包括：在 回转操作指令存续期间

选择先后 的第一时间点和第二时间点；根据所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二

时间点的回转线速度差值确定所述 吊重物在所述第一时间点和第二时间点之 间的动能

增量；根据所述动能增量、所述 回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时间点

之 间的时间差值确定所述 回转合力 。

进 一 步 地 ， 所 述 回 转 合 力 预 设 值 根 据 如 下 方 式 确 定 ： 根 据

Ν ( M x + F h o R ( ,, +F^ co x H x t an
- + + < [ ] 计算 的最大值 ，将该 的

φ Α W.. w..

最大值作为所述 回转合力预设值 ；其 中： N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示 吊臂

轴心受压稳定系数 ， 表示 吊臂轴 向应力，Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对

弱轴 y 轴 的弯矩 ， 表示切 向偏角， ？表示 向心偏角， H 表示 吊绳竖直时重物重心到

吊臂头部的距离， 表示按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按

受压纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量， 表示 吊重物 的回转合力， [ σ ] 表示 吊

臂允许最大应力 。

根据本发 明的另一方面，提供 了一种起重机 回转控制的系统

本发 明的起重机 回转控制的系统包括：确定模块 ，用于确定在起重机 回转过程 中，

吊重物 的回转加速度或回转合力；控制模块 ，用于在所述 回转加速度大于回转加速度



预设值 的情况下，或者在所述 回转合力大于回转合力预设值 的情况下，在设定时段 内

降低 回转马达的转速使所述起重机 的回转加速度 降低 。

进一步地 ，所述确定模块还用于：在 回转操作指令存续期间选择先后 的第一时间

点和第二时间点；根据检测得到的回转马达转速或传动齿轮转速确定所述 吊重物在所

述第一时间点和第二时间点的回转线速度 ；将所述 吊重物在所述第一时间点和所述第

二时间点的回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时间点之 间的时间差值 的比

值作为所述 回转加速度 。

进一步地 ，所述确定模块还用于：

根 据 不 等 式 ≤ [ ] 确 定 的

最大值 ，将 的最大值与所述 吊重物 的质量之 比作为所述 回转加速度预设值 ；其 中：

N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示 吊臂轴心受压稳定系数 ， 表示 吊臂轴 向应力，

Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对弱轴 y 轴 的弯矩 ， 表示切 向偏角， 表示

向心偏角，H 表示 吊绳竖直时重物重心到 吊臂头部的距离， 表示按受压纤维确定的

对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按受压纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量，

表示 吊重物 的回转合力， [σ ] 表示 吊臂允许最大应力 。

进一步地 ，所述确定模块还用于：根据所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二

时间点的回转线速度差值确定所述 吊重物在所述第一时间点和第二时间点之 间的动能

增量；根据所述动能增量、所述 回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时间点

之 间的时间差值确定所述 回转合力 。

进 一 步 地 ，所 述 确 定 模 块 还 用 于根 据 如 下 方 式 确 定 回转 合 力 预 设 值 ：根 据

,< [ ] 计算 的最大值 ，将该 的

最大值作为所述 回转合力预设值 ；其 中： N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示 吊臂

轴心受压稳定系数 ， 表示 吊臂轴 向应力，Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对

弱轴 y 轴 的弯矩 ， 表示切 向偏角， ？表示 向心偏角， H 表示 吊绳竖直时重物重心到

吊臂头部的距离， 表示按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按

受压纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量， 表示 吊重物 的回转合力， [σ ] 表示 吊

臂允许最大应力 。



根据本发 明的技术方案，确定在起重机 回转过程 中吊重物 的回转加速度或 回转合

力，然后在 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下或者在 回转合力大于回转合力

预设值 的情况下，在设定时段 内降低 回转马达 的转速使起重机 的回转加速度 降低 ，从

而实现 了作业状态操纵的 自动安全控制并且避免 了由吊重物 的动能带来 的回转 附加动

态弯矩对 吊臂稳定性带来 的影响，提高了起重机作业 的安全性 。

附图说 明

说 明书附图用来提供对本发 明的进一步理解 ，构成本 申请 的一部分，本发 明的示

意性实施例及其说 明用于解释本发 明，并不构成对本发 明的不当限定 。在 附图中：

图 1 是根据现有技术中的起重机 的简化结构的示意 图；

图 2 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的方法 的一种基本步骤示意 图；

图 3 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的方法 的另一种基本步骤示意 图；

图 4 是与本发 明实施例有关的吊重物 的理想运行轨迹和实际运行轨迹 的示意 图；

图 5 是与本发 明实施例有关的回转平面俯视状态 的示意 图；

图 6A 是与本发 明实施例有关的吊重物切 向力 以及其他方 向的力的示意 图；

图 6B 是与本发 明实施例有关的吊重物 向心力 以及其他方 向的力的示意 图；

图 7 是与本发 明实施例有关的手柄摆转 的示意 图；以及

图 8 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的系统的基本结构的示意 图。

具体实施方式

需要说 明的是，在不冲突的情况下，本 申请 中的实施例及实施例 中的特征可 以相

互组合 。下面将参考 附图并结合实施例来详细说 明本发 明。

在本实施例 中，通过判断起重机 回转过程 中吊重物 的回转加速度或回转合力是否

大于预先设定的值来控制回转马达的转速 ，然后在设定时段 内降低 回转马达 的转速从

而使起重机 的回转加速度 降低 。基本流程具体可采用 图 2 或 图 3 所示的步骤 。

图 2 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的方法 的一种基本步骤示意 图，如 图

2 所示，主要包括如下步骤 ：



步骤 S21 : 确定在起重机回转过程中吊重物的回转加速度。

步骤 S23: 判断吊重物的回转加速度是否大于回转加速度预设值，若是，则进入

步骤 S25，否则返回步骤 S21 。

步骤 S25: 在设定时段 内降低回转马达的转速使起重机的回转加速度降低。本步

骤之后可 以返回步骤 S21，如图 2 中所示。

图 3 是根据本发明实施例的起重机回转控制的方法的另一种基本步骤示意图，如

图 3 所示，主要包括如下步骤：

步骤 S31 : 确定在起重机回转过程中吊重物的回转合力。

步骤 S33: 判断吊重物的回转合力是否大于回转合力预设值，若是，则进入步骤

S35, 否则返回步骤 S31 。

步骤 S35: 在设定时段 内降低回转马达的转速使起重机的回转加速度降低。本步

骤之后可 以返回步骤 S31，如图 3 中所示。

步骤 S31 中的回转合力是回转过程中吊重物的向心力与切向力的合力，向心力指

向回转中心，切向力沿着回转圆周的切向。重物的实际运动轨迹为曲线，是 向心力和

切向力共同作用的结果。参考图 4 至图 6C，图 4 是与本发明实施例有关的吊重物的理

想运行轨迹和实际运行轨迹的示意图。图 4 中，4 1表示吊重物的理论运行轨迹，它是

一个圆，圆心 42 即为起重机的回转中心。吊重物在实际工况下，可从起点 43 沿轨迹

44 到达终点 45，由于吊重物的摆动从而轨迹 44 形成不规则 曲线。

图 5 是与本发明实施例有关的回转平面俯视状态的示意图。图 5 中，5 1 表示吊重

物的理论运行轨迹，它是一个圆，圆心 52 即为起重机的回转中心。在不考虑 吊重物摆

动的情况下，吊重物理论位置 54 与吊臂头部中心 53 在俯视的情况下重合 （如图 5 所

示）。但 由于重物的摆动，其实际位置为 57，因此在轨迹 5 1 的法 向和切向形成位移 55

和 56，由于这两个位移的存在，分别形成重物的实际位置与理论位置之间在轨迹 5 1

的法 向形成的向心偏角以及在轨迹 51 的切向形成的切向偏角。

图 6A 是与本发明实施例有关的吊重物切向力 以及其他方向的力的示意图。图 6A

示出了起重机支腿 6 1、回转体 62、理论回转轨迹 63、吊重物 64、吊绳 65、吊臂 66

以及切向角度 67。图 6A 还示出了重物 向心力 F r、重物切向力 Fa，二者合成得到的重

物回转合力 Fh，另外还有重物受到的重力 G。图 6B 是与本发明实施例有关的吊重物

向心力以及其他方向的力的示意图。图 6B 示出了起重机支腿 6 1、回转体 62、吊臂头



至吊重物重心的竖直距离 63、吊重物 64、吊绳 65、吊臂 66、吊重物回转半径 68 以及

向心偏角 69。图 6B 还示出了重物向心力 Fr、重物切向力 Fa，二者合成得到的重物回

转合力 Fh。另外还有重物受到的重力 G。

回转合力预设值可根据如下不等式确定，其中 表示回转合力：

将 的最大值与吊重物的质量之比可作为回转加速度预设值。

式 （1) 中的各个字母表示的含义与 GB/T3811-2008 《起重机设计规范》相一致，

具体地，在本实施例中各个字母表示的含义如下：

N 表示作用在吊臂上的轴向力， 表示吊臂轴心受压稳定系数， 表示吊臂轴向

应力，Μ 、 《表示计算截面上对强轴 （X 轴）和对弱轴 （y 轴）的弯矩， 表示切

向偏角， ？表示向心偏角，H 表示吊绳竖直时重物重心到吊臂头部的距离， 表示按

受压纤维确定的对强轴 （X 轴）截面毛抗弯模量， 表示按受压纤维确定的对弱轴 （y

轴）截面毛抗弯模量， 表示吊重物的回转合力， [σ ] 表示吊臂允许最大应力。上述

各个量的单位可采用国际单位制，或者采用其他单位制。

在确定起重机在回转过程中的回转加速度时，具体可以先在回转操作指令存续期

间选择先后的第一时间点和第二时间点；然后根据检测得到的回转马达转速或传动齿

轮转速确定吊重物在第一时间点和第二时间点的回转线速度；将吊重物在第一时间点

和第二时间点的回转线速度差值和第一时间点和第二时间点之间的时间差值的比值作

为回转加速度。

回转操作指令通常由手柄给出。图 7 是与本发明实施例有关的手柄摆转的示意图。

图 7 示出了手柄 7 1、手柄全程的运行轨迹 72 及由此形成的角度 73，另外在实际操作

中，手柄可以停留在全程范围内的任意中间位置例如位置 74。手柄的行程可以投影在

水平方向的 S轴上，由 S轴上的坐标例如 Α 和 Β 表示手柄行程。如图 7 所示。在相关

技术中，手柄被驾驶员拨动从而具有一定的摆转角度，该角度的大小决定了手柄输出

的电流的大小，而该电流又用来控制回转泵的排量，也就是说回转马达的转速由手柄

的摆转角度决定。但在本实施例中，如采用手柄给出回转操作指令，则手柄摆转的角

度不再决定回转马达的转速，而是由控制器采用本实施例的控制方法进行控制。如采

用相关技术中的手柄，则不论其输出多大的电流，只要有电流输出就认为是输出了单



一的回转操作指令 ，而不带有马达转速 的指令 （即电流 的大小），这样有 电流输 出期间

即为回转操作指令存续期间。因此 ，手柄也可改为其他方式操作的部件 ，例如按钮 、

踏板等，并且输 出的也是单一的回转操作指令 。

在确定起重机在 回转过程 中的回转合力时，具体可先在 回转操作指令存续期间选

择先后 的第一时间点和第二时间点；根据 吊重物在第一时间点和第二时间点的回转线

速度差值确定 吊重物在第一时间点和第二时间点之 间的动能增量；根据动能增量、回

转线速度差值和第一时间点和第二时间点之 间的时间差值确定回转合力 。具体可采用

如下公式进行计算 ：

「 M V J V
(2)

2 2R

V = πχη — ( 3 )
30

M R
(4)

g

E k = F x V x T (5)

联立式 （2) 至式 （5) 即可计算得到回转合力 ，式中用 表示 。各式中其他各字

母表示的含义如下： 表示 吊重物在上述第一时间点和第二时间点的动能增量，M

表示 吊重物质量， 表示 吊重物 回转线速度 ， R 表示 吊重物 回转半径 ， 表示重力加

速度 ， 表示 吊重物在第一时间点和第二时间点的速度差，∆ 表示第一时间点和第

二时间点的时间差，《表示回转机构转速 。

以下对本发 明实施例 中的起重机 回转控制的系统的基本结构加 以说 明。该系统可

以用起重机 的控制器来实现 。图 8 是根据本发明实施例 的起重机 回转控制的系统的基

本结构的示意 图。如 图 8 所示，起重机 回转控制的系统 80 主要包括确定模块 8 1 和控

制模块 82，其 中确定模块 8 1 用于确定在起重机 回转过程 中，吊重物 的回转加速度或

回转合力；控制模块 82 用于在 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下，或者在 回

转合力大于回转合力预设值 的情况下，降低 回转马达的转速使起重机 的回转速度 降低 。

确定模块 8 1 还可用于在 回转操作指令存续期 间选择先后 的第一时间点和第二时

间点；根据检测得到的回转马达转速或传动齿轮转速确定所述 吊重物在第一时间点和



第二时间点的回转线速度 ；将 吊重物在第一时间点和第二时间点的回转线速度差值和

第一时间点和第二时间点之 间的时间差值 的比值作为回转加速度 。

确定模块 8 1 还可用于根据式 （1) 确定 的最大值 ，将 的最大值与 吊重物 的质

量之 比作为回转加速度预设值 。

确定模块 8 1 还可用于根据 吊重物在第一时间点和第二时间点的回转线速度差值

确定 吊重物在第一时间点和第二时间点之 间的动能增量；根据动能增量、回转线速度

差值和第一时间点和第二时间点之 间的时间差值确定回转合力 。确定模块 8 1 还可用于

根据式 （1) 确定 回转合力预设值 。

根据本发 明的技术方案，确定在起重机 回转过程 中吊重物 的回转加速度或 回转合

力，然后在 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下或者在 回转合力大于回转合力

预设值 的情况下，在设定时段 内降低 回转马达 的转速使起重机 的回转加速度 降低 ，从

而实现 了作业状态操纵的 自动安全控制并且避免 了由吊重物 的动能带来 的回转 附加动

态弯矩对 吊臂稳定性带来 的影响，提高了起重机作业 的安全性 。

显然 ，本领域的技术人员应该 明白，上述 的本发 明的各模块或各步骤可 以用通用

的计算装置来实现 ，它们可 以集 中在单个 的计算装置上，或者分布在多个计算装置所

组成 的网络上，可选地 ，它们可 以用计算装置可执行 的程序代码来实现 ，从而，可 以

将它们存储在存储装置中由计算装置来执行 ，或者将它们分别制作成各个集成 电路模

块 ，或者将它们 中的多个模块或步骤制作成单个集成 电路模块来实现 。这样 ，本发 明

不限制于任何特定的硬件和软件结合 。

以上所述仅为本发 明的优选实施例而 已，并不用于限制本发 明，对于本领域的技

术人员来说，本发 明可 以有各种更改和变化 。凡在本发 明的精神和原则之 内，所作的

任何修改、等 同替换、改进等，均应包含在本发 明的保护范围之 内。



一种起重机 回转控制的方法 ，其特征在于，包括：

确定在起重机 回转过程 中，吊重物 的回转加速度或回转合力；

在所述 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下或者在所述 回转合力大

于回转合力预设值 的情况下，在设定时段 内降低 回转马达的转速使所述起重机

的回转加速度 降低 。

根据权利要求 1 所述 的方法 ，其特征在于，确定起重机在 回转过程 中的回转加

速度包括：

在 回转操作指令存续期间选择先后 的第一时间点和第二时间点；

根据检测得到的回转马达转速或传动齿轮转速确定所述 吊重物在所述第一

时间点和第二时间点的回转线速度 ；

将所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二时间点的回转线速度差值和所

述第一时间点和所述第二时间点之 间的时间差值 的比值作为所述 回转加速度 。

根据权利要求 1 或 2 所述 的方法 ，其特征在于，所述 回转加速度预设值根据如

下方式确定：

根 据 不 等 式

定 的最大值 ；其 中：N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示 吊臂轴心受压稳

定系数 ， 表示 吊臂轴 向应力，Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对弱轴

y 轴 的弯矩 ， 表示切 向偏角， ？表示 向心偏角， H 表示 吊绳竖直时重物重心

到 吊臂头部的距离， 表示按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量，Wy

表示按受压纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量， 表示 吊重物 的回转合力，

[σ ] 表示 吊臂允许最大应力；

将 的最大值与所述 吊重物 的质量之 比作为所述 回转加速度预设值 。

根据权利要求 1 所述 的方法 ，其特征在于，确定起重机在 回转过程 中的回转合

力包括：

在 回转操作指令存续期间选择先后 的第一时间点和第二时间点；



根据所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二时间点的回转线速度差值确

定所述 吊重物在所述第一时间点和第二时间点之 间的动能增量；

根据所述动能增量、所述 回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时

间点之 间的时间差值确定所述 回转合力 。

根据权利要求 1 或 4 所述 的方法 ，其特征在于，所述 回转合力预设值根据如下

方式确定：

根 据 + ≤ ] 计 算
φ Α

的

最大值 ，将该 的最大值作为所述 回转合力预设值 ；其 中：N 表示作用在 吊臂

上的轴 向力， 表示 吊臂轴心受压稳定系数 ， 表示 吊臂轴 向应力，M 、M

表示计算截面上对强轴 x 轴和对弱轴 y 轴 的弯矩 ， 表示切 向偏角， 表示 向

心偏角，H 表示 吊绳竖直时重物重心到 吊臂头部的距离， 表示按受压纤维确

定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按受压纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛

抗弯模量， 表示 吊重物 的回转合力， [σ ] 表示 吊臂允许最大应力 。

一 种起重机 回转控制的系统，其特征在于，包括：

确定模块 ，用于确定在起重机 回转过程 中，吊重物 的回转加速度或回转合

力；

控制模块 ，用于在所述 回转加速度大于回转加速度预设值 的情况下，或者

在所述 回转合力大于回转合力预设值 的情况下，在设定时段 内降低 回转马达的

转速使所述起重机 的回转加速度 降低 。

根据权利要求 6 所述 的系统，其特征在于，所述确定模块还用于：

在 回转操作指令存续期间选择先后 的第一时间点和第二时间点；

根据检测得到的回转马达转速或传动齿轮转速确定所述 吊重物在所述第一

时间点和第二时间点的回转线速度 ；

将所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二时间点的回转线速度差值和所

述第一时间点和所述第二时间点之 间的时间差值 的比值作为所述 回转加速度 。

根据权利要求 6 或 7 所述 的系统，其特征在于，所述确定模块还用于：



M + F co拿 R
根 据 不 等 式 -+ +

定 的最大值，将 的最大值与所述 吊重物的质量之 比作为所述回转加速度预

设值；

其中：N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示吊臂轴心受压稳定系数，

表示吊臂轴 向应力，Μ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对弱轴 y 轴的弯矩，

表示切向偏角， ？表示向心偏角，H 表示吊绳竖直时重物重心到吊臂头部的

距离， 表示按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按受压

纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量， 表示吊重物的回转合力， [σ ] 表示

吊臂允许最大应力。

根据权利要求 6 所述的系统，其特征在于，所述确定模块还用于：

根据所述 吊重物在所述第一时间点和所述第二时间点的回转线速度差值确

定所述 吊重物在所述第一时间点和第二时间点之间的动能增量；

根据所述动能增量、所述回转线速度差值和所述第一时间点和所述第二时

间点之间的时间差值确定所述回转合力。

10. 根据权利要求 6 或 9 所述的方法，其特征在于，所述确定模块还用于根据如下

方式确定回转合力预设值：

M + F co拿 R M y + F cosorx H xtanor
根 据 + + ≤ ] 计算 的

φΑ

最大值，将该 的最大值作为所述回转合力预设值；

其中：N 表示作用在 吊臂上的轴 向力， 表示吊臂轴心受压稳定系数，

表示吊臂轴 向应力，Μ χ 、 表示计算截面上对强轴 X 轴和对弱轴 y 轴的弯矩，

表示切向偏角， ？表示向心偏角，H 表示吊绳竖直时重物重心到吊臂头部的

距离， 表示按受压纤维确定的对强轴 X 轴截面毛抗弯模量， 表示按受压

纤维确定的对弱轴 y 轴截面毛抗弯模量， 表示吊重物的回转合力， [σ ] 表示

吊臂允许最大应力。
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