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主卷扬提升自动降速控制系统及旋挖钻机

(57)摘要

主卷扬提升自动降速控制系统，包括依次相

连的先导泵、先导手柄、逻辑阀块、主阀和主卷扬

马达，先导手柄与逻辑阀块之间设有第一油路和

第二油路，逻辑阀块与主阀之间设有第三油路和

第四油路，控制系统还包括自动降速阀和控制

器，自动降速阀设置在第三油路上用于控制第三

油路中的液压油的通过量，自动降速阀具有控制

端，控制端与控制器电性连接。主卷扬提升自动

降速控制系统可以实现旋挖钻机带钻杆提升工

况下，根据钻斗的位置自动降低主卷扬的提升速

度，有效的减少此工况下对桅杆的冲击。
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1.一种主卷扬提升自动降速控制系统，包括依次相连的先导泵(110)、先导手柄(130)、

逻辑阀块(140)、主阀(160)和主卷扬马达(180)，所述先导手柄(130)与所述逻辑阀块(140)

之间设有第一油路(211)和第二油路(212)，所述逻辑阀块(140)与所述主阀(160)之间设有

第三油路(213)和第四油路(214)，其特征在于，所述控制系统还包括自动降速阀(150)和控

制器(200)，所述自动降速阀(150)设置在所述第三油路(213)上用于控制所述第三油路

(213)中的液压油的通过量，所述自动降速阀(150)具有控制端(151)，所述控制端(151)与

所述控制器(200)电性连接。

2.如权利要求1所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述自动降速阀

(150)为电比例减压阀，所述控制端(151)为比例电磁铁。

3.如权利要求1所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，还包括开关阀

(120)，所述开关阀(120)连接在所述先导泵(110)与所述先导手柄(130)之间，所述开关阀

(120)的入油口连接先导泵(110)、出油口连接所述先导手柄(130)。

4.如权利要求3所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述先导手柄

(130)具有进油口(P)、第一出油口(E1)和第二出油口(E2)；所述先导手柄(130)的进油口

(P)连接所述开关阀(120)的出油口；所述先导手柄(130)的第一出油口(E1)通过所述第一

油路(211)连接至所述逻辑阀块(140)，所述先导手柄(130)的所述第二出油口(E2)通过第

二油路(212)连接至所述逻辑阀块(140)。

5.如权利要求4所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述逻辑阀块

(140)具有第一入油口(P1)、第二入油口(P2)、第一工作油口(B1)和第二工作油口(B2)；所

述第一入油口(P1)连接所述先导手柄(130)的第一出油口(E1)，所述第二入油口(P2)连接

所述先导手柄(130)的第二出油口(E2)；所述逻辑阀块(140)的第一工作油口(B2)通过所述

第三油路(213)连接至所述主阀(160)，所述逻辑阀块(140)的第二工作油口(B2)通过所述

第四油路(214)所述连接至主阀(160)。

6.如权利要求5所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述逻辑阀块

(140)包括第一电磁换向阀(141)和第二电磁换向阀(142)，所述第一电磁换向阀(141)具有

第一电磁铁(DT1)，所述第二电磁换向阀(12)具有第二电磁铁(DT2)，所述控制器(200)与所

述第一电磁铁(DT1)和所述第二电磁铁(DT2)电性连接；所述第一电磁铁(DT1)得电时，所述

逻辑阀块(140)的第一入油口(P1)与第一工作油口(B1)导通，所述第一电磁铁(DT1)失电

时，所述逻辑阀块(140)的第一入油口(P1)与第一工作油口(B1)断开；所述第二电磁铁

(DT2)得电时，所述逻辑阀块(140)的第二入油口(P2)与第二工作油口(B2)导通，所述第二

电磁铁(DT2)失电时，所述逻辑阀块(140)的第二入油口(P2)与第二工作油口(B2)断开。

7.如权利要求6所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述主阀(160)具

有第三入油口(P3)、第四入油口(P4)、第三工作油口(C1)和第四工作油口(C2)；所述第三入

油口(P3)连接所述逻辑阀块(140)的第一工作油口(B1)，所述第四入油口(P4)连接所述逻

辑阀块(140)的第二工作油口(B2)；所述第三工作油口(C1)通过第一主油路(215)连接至所

述主卷扬马达(180)其中一个液压油输入端，所述第四工作油口(C2)通过第二主油路(216)

连接至所述主卷扬马达(180)的另一个液压油输入端。

8.如权利要求3所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，还包括溢流阀

(101)、过滤器(102)和蓄能器(103)，所述溢流阀(101)、所述过滤器(102)和所述蓄能器
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(103)依次连接在所述先导泵(110)和所述先导手柄(130)之间。

9.如权利要求1所述的主卷扬提升自动降速控制系统，其特征在于，所述主阀(160)与

所述主卷扬马达(180)之间还设有用于稳定所述主卷扬提升自动降速控制系统的油路的平

衡阀(170)。

10.一种旋挖钻机，其特征在于，包括如权利要求1至9中任意一项所述的主卷扬提升自

动降速控制系统。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 111115477 A

3



主卷扬提升自动降速控制系统及旋挖钻机

技术领域

[0001] 本发明涉及工程机械技术领域，尤其是涉及一种主卷扬提升自动降速控制系统及

旋挖钻机。

背景技术

[0002] 旋挖钻机是一种用于桩基础工程中成孔作业的现代机电液一体化大型机械设备，

作业循环性强。图1所示为现有的一种履带式旋挖钻机，包括主机身1和设置在主机身1上的

桅杆11。其中，主机身1包括履带底盘、回转平台、驾驶室、配重和变幅机构等，桅杆2设置在

旋挖钻机的前端，桅杆11上还设有主卷扬钢丝绳12，钻杆13，动力头14和钻斗15。动力头14

设置在桅杆11上，钻杆13套设于动力头14上并在动力头14的驱动下转动，钻斗15安装在钻

杆13的底部并在钻杆13的带动下进行钻孔作业。

[0003] 旋挖钻机的主要工作装置为动力头14和主卷扬系统2，其中主卷扬系统2用于完成

提放钻杆13和钻斗15以及钻进过程中的浮动。如图2所示，现有的旋挖钻机主卷扬系统2进

行提钻工作的控制流程如下：由先导泵21的液压油经过序溢流阀22，将液压油的压力设定

为一具体数值，多余的液压油通过溢流阀22回到油箱，调定为具体数值的先导油经过过滤

器23，将液压油过滤干净，从过滤器23出来的液压油流进阀块25，在阀块25与过滤器23间装

有蓄能器24，蓄能器24的作用为防止液压油供油不足。从阀块25出来的液压油进入先导手

柄26，从先导手柄26出来的液压油进入逻辑阀块27，从逻辑阀块27出来的液压油进入主阀

28，控制主阀28的先导口，从主阀28出来的液压油最后流进平衡阀29，从平衡阀29出来的液

压油进而控制液压马达30，液压马达30开始带动负载工作，控制主卷扬的速度。其中，在工

作过程中，液压马达30的速度是由负载决定的，是不可以人为控制的。

[0004] 随着基础施工逐渐向大型化、深桩、大孔径桩方向发展，因此对旋挖钻机的稳定性

结构的可靠性要求极高。但现有技术中，驱动主卷扬的液压马达30是通过负载来控制主卷

扬钢丝绳12的提升速度的，没有设计成人为的控制速度，如图1所示，在大孔径施工中，因钻

杆13、钻斗15较大，相应负载也大，且钻孔41内有泥浆42，因此在主卷扬高速提钻斗15到孔

面时，由于钻斗15要与泥浆面43分离，会产生很大的吸附力，主卷扬受到很大的冲击，造成

桅杆11前倾的趋势，对旋挖钻机整机的稳定性不好，时间久了，还会引起桅杆11的变形，可

能会引发严重的事故。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明提供一种主卷扬提升自动降速控制系统，可以实现旋挖钻机带

钻杆提升工况下，根据钻斗的位置自动降低主卷扬的提升速度，有效的减少此工况下对桅

杆的冲击，提升了旋挖钻机整体可靠性及施工安全。

[0006] 本发明实施例提供的主卷扬提升自动降速控制系统，包括依次相连的先导泵、先

导手柄、逻辑阀块、主阀和主卷扬马达，先导手柄与逻辑阀块之间设有第一油路和第二油

路，逻辑阀块与主阀之间设有第三油路和第四油路，控制系统还包括自动降速阀和控制器，
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自动降速阀设置在第三油路上用于控制第三油路中的液压油的通过量，自动降速阀具有控

制端，控制端与控制器电性连接。

[0007] 进一步地，自动降速阀为电比例减压阀，控制端为比例电磁铁。

[0008] 进一步地，还包括开关阀，开关阀连接在先导泵与先导手柄之间，开关阀的入油口

连接先导泵、出油口连接先导手柄。

[0009] 进一步地，先导手柄具有进油口、第一出油口和第二出油口；先导手柄的进油口连

接开关阀的出油口；先导手柄的第一出油口通过第一油路连接至逻辑阀块，先导手柄的第

二出油口通过第二油路连接至逻辑阀块。

[0010] 进一步地，逻辑阀块具有第一入油口、第二入油口、第一工作油口和第二工作油

口；第一入油口连接先导手柄的第一出油口，第二入油口连接先导手柄的第二出油口；逻辑

阀块的第一工作油口通过第三油路连接至主阀，逻辑阀块的第二工作油口通过第四油路连

接至主阀。

[0011] 进一步地，逻辑阀块包括第一电磁换向阀和第二电磁换向阀，第一电磁换向阀具

有第一电磁铁，第二电磁换向阀具有第二电磁铁，控制器与第一电磁铁和第二电磁铁电性

连接；第一电磁铁得电时，逻辑阀块的第一入油口与第一工作油口导通，第一电磁铁失电

时，逻辑阀块的第一入油口与第一工作油口断开；第二电磁铁得电时，逻辑阀块的第二入油

口与第二工作油口导通，第二电磁铁失电时，逻辑阀块的第二入油口与第二工作油口断开。

[0012] 进一步地，主阀具有第三入油口、第四入油口、第三工作油口和第四工作油口；第

三入油口连接逻辑阀块的第一工作油口，第四入油口连接逻辑阀块的第二工作油口；第三

工作油口通过第一主油路连接至主卷扬马达其中一个液压油输入端，第四工作油口通过第

二主油路连接至主卷扬马达的另一个液压油输入端。

[0013] 进一步地，还包括溢流阀、过滤器和蓄能器，溢流阀、过滤器和蓄能器依次连接在

先导泵和先导手柄之间。

[0014] 进一步地，主阀与主卷扬马达之间还设有用于稳定主卷扬提升自动降速控制系统

的油路的平衡阀。

[0015] 本发明还提供一种旋挖钻机，包括上述的主卷扬提升自动降速控制系统。

[0016] 综上所述，本发明的主卷扬提升自动降速控制系统通过自动降速阀的控制端得电

控制第三油路内的液压油的流量根据控制端输入的电流值调节大小，进而降低主卷扬的速

度。将主卷扬提升速度与钻斗位置的联动，根据钻斗的位置自动控制主卷扬的上升速度，最

大限度地降低了提钻时因为吸空产生的吸附力对桅杆的冲击，有效地对旋挖钻机进行了保

护。提高了旋挖钻机对工况的适应能力，提升了旋挖钻机整体可靠性及施工安全。

[0017] 上述说明仅是本发明技术方案的概述，为了能够更清楚了解本发明的技术手段，

而可依照说明书的内容予以实施，并且为了让本发明的上述和其他目的、特征和优点能够

更明显易懂，以下特举较佳实施例，并配合附图，详细说明如下。

附图说明

[0018] 图1是现有的旋挖钻机的结构示意图。

[0019] 图2是现有的旋挖钻机的主卷扬系统的原理图。

[0020] 图3是本发明较佳实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的原理图。
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[0021] 图4是本发明的实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的控制结构示意图。

[0022] 图5是本发明的实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的控制逻辑图。

具体实施方式

[0023] 为更进一步阐述本发明为达成预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对本发明进行详细说明如下。

[0024] 图3是本发明较佳实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的原理图，图4是本发明

的实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的控制结构示意图，请一并参阅图3和图4，主卷

扬提升自动降速控制系统例如可设置在旋挖钻机上，用于实现旋挖钻机在提钻作业中，当

钻斗与泥浆脱离前自动降低主卷扬的提升速度。本实施例的主卷扬提升自动降速控制系统

包括先导泵110、开关阀120、先导手柄130、逻辑阀块140、自动降速阀150、主阀160、平衡阀

170、主卷扬马达180和控制器200。

[0025] 具体地，先导泵110用于提供先导液压油，本实施例中，从先导泵110上输出液压油

先经过溢流阀101，溢流阀101将液压油调设为所需压力值的先导液压油，多余的液压油通

过溢流阀101回到油箱，先导液压油再经过过滤器102过滤干净后流向开关阀120，在过滤器

102与开关阀120之间还设置有蓄能器103，蓄能器103内储存先导液压油，蓄能器103能在先

导泵110泵出的液压油供油不足时及时对先导油路补充先导液压油。

[0026] 开关阀120的入油口连接先导泵110、出油口连接先导手柄130，用于导通或断开整

个先导油路，在先导油路出故障时及时断开，对整个先导油路起保护作用，其它实施例中，

开关阀120也可省略设置。本实施例中，开关阀120是一个二位四通电磁阀，具有用于控制阀

芯的电磁铁(图未标示)，电磁铁与控制器200电性连接，通过控制器200控制开关阀120的通

断，开关阀120的电磁铁得电时，开关阀120的入油口与出油口导通，开关阀120的电磁铁失

电时，开关阀120的入油口与出油口均连接至回油箱回油，但并不以此为限。

[0027] 先导手柄130具有进油口P、第一出油口E1和第二出油口E2。先导手柄130的进油口

P与先导泵110连接，本实施例中，先导手柄130的进油口P连接开关阀120的出油口。先导手

柄130的第一出油口E1通过第一油路211连接至逻辑阀块140，先导手柄130的第二出油口E2

通过第二油路212连接至逻辑阀块140。其中，第一油路211是用于控制旋挖钻机提升钻斗的

油路。

[0028] 逻辑阀块140具有第一入油口P1、第二入油口P2、第一工作油口B1和第二工作油口

B2。第一入油口P1连接先导手柄130的第一出油口E1，第二入油口P2连接先导手柄130的第

二出油口E2；逻辑阀块140的第一工作油口B2通过第三油路213连接至主阀160，逻辑阀块

140的第二工作油口B2通过第四油路214连接至主阀160。本实施例中，逻辑阀块140包括第

一电磁换向阀141和第二电磁换向阀142，第一电磁换向阀141具有第一电磁铁DT1，第二电

磁换向阀12具有第二电磁铁DT2，控制器200与第一电磁铁DT1和第二电磁铁DT2电性连接。

第一电磁铁DT1得电时，逻辑阀块140的第一入油口P1与第一工作油口B1导通，第一电磁铁

DT1失电时，逻辑阀块140的第一入油口P1与第一工作油口B1断开；第二电磁铁DT2得电时，

逻辑阀块140的第二入油口P2与第二工作油口B2导通，第二电磁铁DT2失电时，逻辑阀块140

的第二入油口P2与第二工作油口B2断开。逻辑阀块140受控制器200的控制使第一油路211

与第三油路213导通和/或第二油路212与第四油路214导通。
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[0029] 主阀160具有第三入油口P3、第四入油口P4、第三工作油口C1和第四工作油口C2。

第三入油口P3连接逻辑阀块140的第一工作油口B1，第四入油口P4连接逻辑阀块140的第二

工作油口B2；第三工作油口C1通过第一主油路215连接至主卷扬马达180其中一个液压油输

入端，第四工作油口C2通过第二主油路216连接至主卷扬马达180的另一个液压油输入端。

[0030] 主卷扬马达180与主卷扬连接，主卷扬马达180例如是一个双向变量液压马达，可

控制其正转或反转进而控制旋挖钻机提升或下放钻斗。

[0031] 本实施例中，主阀160与主卷扬马达180之间还设有平衡阀170，平衡阀170用于稳

定主卷扬提升自动降速控制系统的油路。

[0032] 本实施例中，主卷扬提升自动降速控制系统还包括制动装置190，制动装置190用

于给主卷扬马达180制动。

[0033] 控制器200例如是PLC(Programmable  Logic  Controller，可编程逻辑控制器)，可

以将控制指令随时载入内存进行储存与执行。本实施例中，如图4所示，控制器200与开关阀

120的电磁铁、逻辑阀块140内的第一电磁铁DT1和第二电磁铁DT2以及自动降速阀150电性

连接，通过控制器200控制各阀中油路的通断及大小，但并不以此为限，其它实施例中，也可

以通过其它方法控制。

[0034] 本实施例中，第三油路213上还设有自动降速阀150，自动降速阀150用于控制第三

油路213中的液压油的通过量。优选地，自动降速阀150为电比例减压阀，但并不以此为限。

自动降速阀150具有控制端151，控制端151例如为电比例减压阀的比例电磁铁。控制端151

与控制器200电性连接，通过改变控制端151的输入电流值，可以控制第三油路213中的液压

油的通过量进而控制输入主阀160的液压油的压力值及控制主阀160的阀芯开口的大小，进

一步控制由主阀160进入主卷扬马达180液压油流量；即本发明通过改变自动降速阀150的

电流值来控制主卷扬钢丝绳的提升速度的目的。

[0035] 本实施例中，主卷扬还安装有测深编码器300，测深编码器300与控制器200信号连

接。测深编码器300可以自动检测主卷扬的伸、缩距离。

[0036] 图5是本发明的实施例的主卷扬提升自动降速控制系统的控制逻辑图，请一并参

阅图1和图5，在主工况操作界面下，控制开关阀120的电磁铁、第一电磁换向阀141的第一电

磁铁DT1和第二电磁换向阀142的第二电磁铁DT2同时得电，此时通过操作先导手柄130可以

实现主卷扬的上升及下放动作。再通过测深编码器300，判断钻斗15是上升还是下降，若钻

斗15下降，则自动降速阀150的控制端151不得电，第三油路213内的液压油按正常的流量导

通，若钻斗15上升，再通过深度编码器300检测钻斗15的位置，判断钻斗15与地面的距离是

否大于预设值，若大于预设值(该预设值可为钻斗的高度，大于预设值则表示钻斗已离地)，

则自动降速阀150的控制端151不得电，第三油路213内的液压油按正常的流量导通，若小于

预设值，则自动降速阀150的控制端151得电，控制第三油路213内的液压油的流量根据控制

端151输入的电流值调节大小，进而降低主卷扬的速度。

[0037] 例如，旋挖钻机在提钻过程中，当检测到钻斗15还在钻孔41内未离开地面(泥浆面

43)时，自动降速阀150的控制端151输入较小的电流值，主卷扬的速度放慢，降低了钻斗15

脱离泥浆面43的吸附力，有效的减轻了对桅杆11的冲击，提高旋挖钻机对工况的适应能力，

同时也降低操作人员的操作难度。

[0038] 本发明将主卷扬提升速度与钻斗15的位置联动，根据钻斗15的位置自动控制主卷
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扬的上升速度，最大限度地降低了提钻时因为吸空产生的吸附力对桅杆11的冲击，有效地

对旋挖钻机进行了保护。提高了旋挖钻机对工况的适应能力，提升了旋挖钻机整体可靠性

及施工安全。

[0039] 本发明还提供了一种旋挖钻机，具有上述的主卷扬提升自动降速控制系统，该旋

挖钻机的其他特征可以参见现有技术，在此不再赘述。

[0040] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰

为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对

以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图4
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图5
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