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(57) Abstract: Disclosed are a method, a device and a system for controlling the rotation o f a crane, and a crane. The method com -
prises: obtaining the rotating linear velocity o f the pendant ballast according t o the rotating linear velocity o f the rotating mechanism
o f the present crane, the length o f the pendulum formed by the pendant ballast and the pendant cord, and a preset included angle
formed b y the pendant cord and the vertical direction based on the present conditions o f the crane; reducing the rotational speed o f
the crane when the differential between the rotating linear velocity o f the rotating mechanism and the rotating linear velocity o f the
pendant ballast i s greater than a first preset value. The method aids in reducing the impact from the ballast and the tangential deflec -
tion angle o f the ballast and the impulse load on the head o f the boom while meeting the stability, structural integrity and rigidity
conditions o f the vehicle, such that operational safety i s ensured.

(57) 摘要：一种起重机回转控制的方法、装置和系统以及起重机被公开。该方法包括：根据当前起重机的回转
机构的回转线速度、吊重物与吊绳形成的摆的长度、以及预先设置的针对起重机当前工况的吊绳与竖直方向的
夹角，得出所述吊重物的回转线速度；在回转机构的回转线速度超出吊重物的回转线速度的差值大于第一预设
值的情况下，降低所述起重机的回转速度。该方法有助于在满足车辆稳定性、结构强度和刚度的条件下，降低
重物的冲击和重物切向偏转角以及对吊臂头部的冲击载荷，从而保证作业的安全。



起重机回转控制的方法、装置和系统以及起重机

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 、装

置和系统 以及起重机 。

背景技术

起重机是一种常见的工程机械 。对于各种起重机来说，通常具有支腿 、回转体、

吊臂，吊臂头部可通过钢丝绳连接重物实现 吊装作业 。如 图 1 所示，图 1 是根据现有

技术中的起重机 的吊装及 回转结构的简 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 。

在相关技术中，为了确保作业平稳 ，通常基于 吊臂的回转速度来控制起重机 的回

转 。在实现本发 明的过程 中，发 明人发现在柔性连接 吊重物 的情况下，相关技术中对

于起重机 回转 的控制效果不佳 。参考 图 1，吊臂头部、吊重物为刚性体，之 间的连接

为钢丝绳 ，可称之为柔性连接 。在柔性连接状态下，因臂头运转速度 V I 与和重物运

转速度 V2 在 回转启动 、停止和匀速时两者并不相 同，因此引起重物法 向和切 向的偏

摆 ，造成整车臂架系统的失稳甚至断裂或翻车 。

对于相关技术中对于柔性连接 吊重物 的起重机 的回转控制效果不佳 的问题 ， 目前

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 、装置和系统 以及起重机 ，

以解决现有技术中对于柔性连接 吊重物 的起重机 的回转控制效果不佳 的问题 。

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 明提供 的起重机 回转控制的方法包括：根据 当前起重机 的回转机构的回转线

速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工况 的吊绳与

竖直方 向的夹角，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ；在所述 回转机构的回转线速度超 出



所述 吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预设值 的情况下，降低所述起重机 的回转速

度 。

进一步地 ，所述根据 当前起重机 的回转机构的回转线速度 、预先设置的针对起重

机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角、以及 吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 ，得 出所述

吊重物 的回转线速度 ，包括：根据公式 = a t an ， 2 _ ) X 确定 ，其 中， 表示
4H

所述夹角， 表示所述 吊重物 的回转线速度 ， 表示所述 回转机构的回转线速度 ，H

表示所述摆 的长度 ， 表示所述摆 的周期 。

进一步地 ，所述 降低所述起重机 的回转速度之后 ，还包括：在所述差值小于第二

预设值 的情况下，增大所述起重机 的回转机构的回转线速度 。

根据本发 明的另一个方面，提供 了一种起重机 回转控制的装置 。

本发 明提供 的起重机 回转控制的装置包括：确定模块 ，根据 当前起重机 的回转机

构的回转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工

况的吊绳与竖直方 向的夹角，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ；调整模块 ，在所述 回转

机构的回转线速度超 出所述 吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预设值 的情况下，降

低所述起重机 的回转速度 。

进一步地 ，所述确定模块还用于：根据公式 = a t an ， 2 _ ) x 确定 ，其 中，
4H

表示所述夹角， 表示所述 吊重物 的回转线速度 ， 表示所述 回转机构 的回转线

速度 ，H 表示所述摆 的长度 ， 表示所述摆 的周期 。

进一步地 ，所述调整模块还用于：在所述差值小于第二预设值 的情况下，增大所

述起重机 的回转机构的回转线速度 。

根据本发 明的又一个方面，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：操纵装置，用于在受到外部操作时发出操

作信号；控制装置，用于在所述操作信号存续期间，根据 当前起重机 的回转机构的回

转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工况的吊

绳与竖直方 向的夹角，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ，以及在所述 回转机构 的回转线

速度超 出所述 吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预设值 的情况下，降低所述起重机

的回转速度 。



进一步地 ，所述操纵装置为所述起重机 的操作手柄 ；或者，所述操纵装置为踏板 ;

或者，所述操纵装置为按钮 。

进一步地 ，所述控制装置还用于在所述差值小于第二预设值 的情况下，增大所述

起重机 的回转机构的回转线速度 。

根据本发 明的又一个方面，提供 了一种起重机 。

本发 明的起重机具有柔性连接 吊重物 的装置，还具有本发 明的起重机 回转控制的

系统 。

根据本发 明的技术方案，通过针对起重机 当前工况计算 吊重物 的回转线速度 ，并

且控制 吊重物 的回转线速度与起重机 的回转机构的回转线速度之 间的差值 ，使得在满

足车辆稳定性、结构强度和刚度 的条件下，更为准确地控制 了吊重物 的回转速度 ，保

证 了重物在 回转启动 、运行和停止 、定位时的平稳 ，大幅降低 了重物 的冲击和重物切

向偏转角 以及对 吊臂头部的冲击载荷 ，实现 了吊装过程 以吊装物体为 目标 的控制 。

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 的吊装及 回转结构的简 图。；

图 2 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的方法 的示意 图；

图 3 是根据本发 明实施例 的回转平面运行状态示意 图；

图 4 是根据本发 明实施例 的起重机 回转机构的回转线速度和 吊重物 回转线速度 的

示意 图；

图 5 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的装置的主要模块示意 图；

图 6 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的系统的主要组成部分的示意 图；

图 7 是与本发 明实施例相关的操作手柄行程 的示意 图；

图 8 是根据本发 明实施例 的控制 电流与起重机回转机构的回转速度相对应 的示意

图；



图 9 是根据本发 明实施例 的控制方式的示意 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。

图 2 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的方法 的示意 图，如 图 2 所示，该方

法主要包括如下步骤 ：

步骤 S2 1 : 根据 当前起重机 的回转机构的回转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的

长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角，得 出吊重物 的

回转线速度 ；

步骤 S23 : 在 回转机构的回转线速度超 出吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预

设值 的情况下，降低起重机 的回转速度 。

起重机 的回转机构的回转线速度可 以根据现有 的各种方式来确定 。例如根据发动

机转速 ，按照发动机转速与回转泵 的最大输 出流量、回转马达最大输 出转速 以及 回转

机构回转速度之 间的关系来确定，也可 以直接检测 回转机构中的齿轮 的转速从而确定

回转机构的回转线速度 。

可 以预先设置针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角 。可 以根据 当前 吊臂

长度和工作幅度在最大起重量和最小起重量，按照结构稳定性公式计算得 出两个 吊绳

与竖直方 向的夹角值 ，对于当前工况下的起重量介于最大起重量和最小起重量之 间，

因此针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角可通过上述计算得 出的两个夹角值

通过插值法得到。另外预先设置的上述夹角也可 以直接采用根据 国家标准提供 的数值

在步骤 S2 1 中，具体可 以根据公式 = 来确定 吊重物 的回转线
4

速度 。其 中， 表示预先设置的针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角， 表

示 吊重物 的回转线速度 ， 表示回转机构 的 度 ， H 表示 吊重物与 吊绳形成

的摆 的长度 ， 表示该摆 的周期，可采用 = 计算 ，其 中 表示重力加速度 。

其 中。该摆 的长度可 以采用 吊绳 的长度 ，或者更精确地可采用 吊臂头部至 吊重物重心

之 间的距离 。视控制精度要求而定。



回转泵最大输 出流量计算公式可采用 · , 式 中 为油泵 的排量 ，可

根据 电流 大 小 随机变化 ， 为发动机 的转速 。回转 马达最 大输 出转速 计算 公式 为

η = , 式中 为液压马达的排量，可根据 电流大小随机变化 ，；；为机械工作效

率 。回转机构 回转速度计算公式为 《= · 为 回转减速机传动 比， 2 、 为回
i Ζ

转大小齿轮齿数 。 的计算方式可采用 ： ν 2 = π · η · 。 起重机 当前作业半径 的计
30

算方法为 R = J * c0 S + ，式中 J 为起重臂架长度 ， 为起重臂变幅角度 ， 为当

前起重量和臂架组合下臂架变幅方 向的挠度 ，通过标准构架绕度计算公式和现场实际

测量值进行修正计算得 出。从 以上计算公式中可 以看 出，回转机构线速度 的大小或者

加减速除了系统正常的配置外可 以通过液压 电控变量泵和 电控变量马达的电流大小得

到控制，同时回转机构 的线速度也可 以通过检测 回转机构转速 《经过验算得到 。以上

的计算 中，各量的单位可采用 国际单位制，也可 以采用其他单位制 。

图 3 是根据本发 明实施例 的回转平面运行状态示意 图。图 3 示出了起重机支腿 3 1、

回转体 32、吊臂 33、臂头 34、吊绳 35、吊重物 36，以及 吊绳与竖直方 向的夹角 (或

称作摆转角度 ）、吊重物法 向运动方 向 37 和切 向运动方 向 38，以及 吊重物 36 回转轨

迹 39。吊重物 的回转线速度 V I 沿切 向运动方 向 38。

根据上述步骤控制起重机 回转机构的回转速度 ，得到的控制效果的示例参见 图 4 。

图 4 是根据本发 明实施例 的起重机 回转机构的回转线速度和 吊重物 回转线速度 的示意

图。图 4 所示的坐标系中，横坐标表示时间，纵坐标表示速度 ，线条 4 1 表示起重机 回

转线速度 ，线条 42 表示 吊重物 回转线速度 ，43 表示回转启动阶段 ，44 表示回转平稳

运行阶段 ，45 表示回转停止阶段 ，46 表示回转过程 中起重机 回转机构的回转线速度和

吊重物 回转线速度相等的阶段 ，47 表示回转停止之前的起重机 回转机构的回转线速度

和 吊重物 回转线速度相等的阶段 。T O 为回转机构即臂头回转启动时间点，TO' 为 吊重

物 回转启动时间点，因两者为柔性连接方式，因此 T O与 TO' 的时间差客观存在 ，从而

存在偏转角度 α。根据重物摆转规律和现有计算方式，Τ0 与 T0' 的时间差可 以近似为

重物摆转周期 T 的 1/4 。在两者速度相等阶段 ，其偏转角度 α 近似为零 。

如 图 4 所示，在 Τ2 之后 ，降低 了起重机 回转机构的回转线速度 ，从而使 吊重物

的回转速度接近起重机 回转机构的回转速度 ，在 Τ3 之后 ，可 以增大起重机 回转机构

的回转速度 。在实际运行 中，可 以在在起重机 回转机构的回转线速度超 出吊重物 的回

转线速度 的差值小于预设值 的情况下增大起重机 的回转机构的回转线速度。



图 5 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的装置的主要模块示意 图。如 图 5 所

述 ，本发 明实施例 的起重机 回转控制的装置 50 主要包括：

确定模块 5 1，用于根据 当前起重机 的回转机构的回转线速度 、吊重物与 吊绳形成

的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角 ，得 出吊

重物 的回转线速度 ；调整模块 52，用于在 回转机构的回转线速度超 出吊重物 的回转线

速度 的差值大于第一预设值 的情况下，降低起重机 的回转速度 。

确定模块 5 1 还可用于：根据公式 = a t an ， 2 _ ) X 确定 ，其 中， 表示
4H

所述夹角， 表示 吊重物 的回转线速度 ， 表示回转机构的回转线速度 ， H 表示 吊

重物与 吊绳形成 的摆 的长度 ， 表示该摆 的周期 。

调整模块 5 1 还可用于：在 回转机构的回转线速度超 出吊重物 的回转线速度 的差值

小于第二预设值 的情况下，增大起重机 的回转机构的回转线速度 。

图 6 是根据本发 明实施例 的起重机 回转控制的系统的主要组成部分的示意 图。起

重机 回转控制的系统 60 主要包括操纵装置 6 1 和控制装置 62。其 中操纵装置 6 1 用于

在受到外部操作时发出操作信号；控制装置 62 用于在该操作信号存续期间，根据 当前

起重机 的回转机构的回转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针

对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角，得 出吊重物 的回转线速度 ，以及在 回转

机构的回转线速度超 出吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预设值 的情况下 ，降低起

重机 的回转速度 。

操纵装置 6 1 可 以是起重机 的操作手柄 。另外也可 以是踏板或按钮 。在现有技术中，

操作手柄 的行程决定 了起重机 回转机构的回转速度 ，在本实施例 中，不论操作手柄 的

行程大小，均视作相 同的操作指令 ，具体的起重机 回转机构的回转速度 由控制装置决

定 。图 7 是与本发 明实施例相关的操作手柄行程 的示意 图。图 7 中示出了手柄 7 1、手

柄运行轨迹 72、手柄摆转角度 73 和手柄行程 74。该手柄行程是手柄在水平面上投影

的长度 。图 8 是根据本发 明实施例 的控制 电流与起重机 回转机构的回转速度相对应 的

示意 图。这里的控制 电流是用于控制回转机构转速 的电流 ，按现有技术中的方式应用 ，

例如施加在 回转泵或回转马达上 。图 8 示出了手柄行程与手柄输 出的电流之 间的关系

曲线 8 1、手柄行程与控制 电流之 间的关系 曲线 82 以及起重机 回转机构的回转速度之

间的关系 曲线 83。从 图 8 可 以看 出，手柄行程越大，其输 出的电流可 以越大，但实际

控制 电流 由控制系统决定，并不与手柄行程有必然 的联系 。这里的控制系统包含本实

施例 中的系统 60，其工作方式可 以采用 图 9 的方式 。图 9 是根据本发 明实施例 的控制



方式的示意 图。手柄 的行程实际上给 出一个时间段 以及命令在该时间段 内需有实际控

制 电流 ，而实际控制 电流 的大小不 由手柄行程决定 。在控制系统的控制下，实际控制

电流实现 了如 曲线 83 所示的控制效果 。

根据本实施例 的技术方案，通过针对起重机 当前工况计算 吊重物 的回转线速度 ，

并且控制 吊重物 的回转线速度与起重机 的回转机构的回转线速度之 间的差值 ，使得在

满足车辆稳定性、结构强度和 刚度 的条件下，更为准确地控制 了吊重物 的回转速度 ，

保证 了重物在 回转启动 、运行和停止 、定位时的平稳 ，大幅降低 了重物 的冲击和重物

切 向偏转角 以及对 吊臂头部的冲击载荷 ，实现 了吊装过程 以吊装物体为 目标 的控制 。

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。



权 利 要 求 书

1 . 一种起重机 回转控制的方法 ，其特征在于，包括：

根据 当前起重机 的回转机构的回转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、

以及预先设置的针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹角，得 出所述 吊重

物 的回转线速度 ；

在所述 回转机构的回转线速度超 出所述 吊重物 的回转线速度 的差值大于第

一预设值 的情况下，降低所述起重机 的回转速度 。

2 . 根据权利要求 1 所述 的方法 ，其特征在于，所述根据 当前起重机 的回转机构的

回转线速度 、预先设置的针对起重机 当前工况 的吊绳与竖直方 向的夹角、以及

吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 ，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ，包括：

arctan ( 2 - l ) x J . ,
根据公式 = '-~ 确定

4H

其 中， 表示所述夹角， 表示所述 吊重物 的回转线速度 ， 表示所述

回转机构的回转线速度 ，H 表示所述摆 的长度 ， 表示所述摆 的周期 。

3 . 根据权利要求 1 或 2 所述 的方法 ，其特征在于，所述 降低所述起重机 的回转速

度之后 ，还包括：在所述差值小于第二预设值 的情况下，增大所述起重机 的回

转机构的回转线速度 。

4 . 一种起重机 回转控制的装置，其特征在于，包括：

确定模块 ，用于根据 当前起重机 的回转机构的回转线速度 、吊重物与 吊绳

形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前工况的吊绳与竖直方 向的夹

角，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ；

调整模块 ，用于在所述 回转机构的回转线速度超 出所述 吊重物 的回转线速

度 的差值大于第一预设值 的情况下，降低所述起重机 的回转速度 。

5 . 根据权利要求 4 所述 的装置，其特征在于，所述确定模块还用于：

arctan ( 2 - l ) x J . ,
根据公式 = '-~ 确定

4H

其 中， 表示所述夹角， 表示所述 吊重物 的回转线速度 ， 表示所述

回转机构的回转线速度 ，H 表示所述摆 的长度 ， 表示所述摆 的周期 。



根据权利要求 4 或 5 所述 的装置，其特征在于，所述调整模块还用于：在所述

差值小于第二预设值 的情况下，增大所述起重机 的回转机构的回转线速度 。

一种起重机 回转控制的系统，其特征在于，包括：

操纵装置，用于在受到外部操作时发出操作信号；

控制装置，用于在所述操作信号存续期间，根据 当前起重机 的回转机构的

回转线速度 、吊重物与 吊绳形成 的摆 的长度 、以及预先设置的针对起重机 当前

工况的吊绳与竖直方 向的夹角，得 出所述 吊重物 的回转线速度 ，以及在所述 回

转机构的回转线速度超 出所述 吊重物 的回转线速度 的差值大于第一预设值 的情

况下，降低所述起重机 的回转速度 。

根据权利要求 7 所述 的系统，其特征在于，

所述操纵装置为所述起重机 的操作手柄 ；

或者，所述操纵装置为踏板 ；

或者，所述操纵装置为按钮 。

根据权利要求 7 或 8 所述 的系统，其特征在于，所述控制装置还用于在所述差

值小于第二预设值 的情况下，增大所述起重机 的回转机构的回转线速度 。

一种起重机 ，具有柔性连接 吊重物 的装置，其特征在于，所述起重机还具有权

利要求 7，8，或 9 所述 的系统 。
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