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(57)摘要

本发明属于挖掘机控制技术领域，尤其涉及

一种液压挖掘机起吊安全防护控制方法及系统，

包括：将真空吸盘放置于吊装物品表面，检测吸

附表面是否有水，若吸附表面有水，打开真空泵，

真空泵抽取吸附表面的水，检测真空泵压力，真

空泵压力低于起吊重物的需用的设定真空度时，

控制器执行越权控制，移动工作装置则取消真空

吸盘吸取作业；真空泵压力高于起吊重物的需用

的设定真空度时，关闭越权控制，真空吸盘继续

抽取，直到真空泵压力与设定重量的比值高于安

全系数。本发明所述控制方法可以有效减少真空

系统吸附力下降造成的掉落风险。
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1.一种液压挖掘机起吊安全防护控制方法，其特征在于，包括：

根据吊装物体的重量预估起吊重量，将真空吸盘放置于吊装物品表面，若吸附表面有

水，打开真空泵，真空泵抽取吸附表面的水，检测真空泵压力，真空泵压力低于起吊重物的

需用的设定真空度时，控制器执行越权控制，移动工作装置则取消真空吸盘吸取作业；

真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，关闭越权控制，真空吸盘继续抽取，

直到真空泵压力与设定重量的比值高于安全系数；

真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，再次启动越权控制，调整手柄的最

大电流及电流变化斜率。

2.根据权利要求1所述的液压挖掘机起吊安全防护控制方法，其特征在于，所述真空泵

压力=P*S，其中P为大气压力与真空吸盘内压的差值，S是指吸盘与起吊物的接触面积。

3.根据权利要求1所述的液压挖掘机起吊安全防护控制方法，其特征在于，真空泵压力

高于起吊重物的需用的设定真空度时，警报灯变绿且将真空泵压力值反馈到主机控制器。

4.根据权利要求1所述的液压挖掘机起吊安全防护控制方法，其特征在于，所述安全系

数为1.2。

5.一种液压挖掘机起吊安全防护控制系统，其特征在于，包括：

数据采集模块，用于采集真空泵压力，并检测吸附表面是否有水；

真空泵压力控制模块，用于根据真空泵压力和起吊重物的需用的设定真空度，确定控

制器是否执行越权控制；

真空泵压力低于起吊重物的需用的设定真空度时，控制器执行越权控制，移动工作装

置则取消真空吸盘吸取作业；真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，真空吸盘

继续抽取，直到真空泵压力与设定重量的比值高于安全系数；

真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，再次启动越权控制，调整手柄的最

大电流及电流变化斜率。

6.根据权利要求5所述的液压挖掘机起吊安全防护控制系统，其特征在于，根据真空泵

压力与设定重量的比值，当比值低于阈值时，通过控制传输到主泵的电流斜率、主泵开度和

输出流量，减少工作装置的移动速度及速度变化幅度。

7.一种挖掘机，其特征在于，包括权利要求5所述的液压挖掘机起吊安全防护控制系

统。
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一种液压挖掘机起吊安全防护控制方法及系统

技术领域

[0001] 本发明属于挖掘机控制技术领域，尤其涉及一种液压挖掘机起吊安全防护控制方

法及系统。

背景技术

[0002] 挖掘机在部分场合会承担一些特殊作业工况，其中真空起吊装置就是一种特种需

求。真空吸盘起吊，具有抗干扰能力强，对于有色金属及非金属材料具有较好的适应性，正

在逐渐成为一种重要选择，传统的真空吸盘仅仅通过一个报警灯来判断起吊风险，且警示

灯报警后无法对风险进行管控，只能通过机手的经验进行风险控制，无法量化且起吊后只

能人为地改变作业姿态，对于安全作业的控制有一定的疏漏。需要一种更加安全可靠地控

制方式，以此来实现施工作业的安全性。

发明内容

[0003] 为解决上述技术问题，本发明提供一种液压挖掘机起吊安全防护控制方法及系

统，可以有效减少真空系统吸附力下降造成的掉落风险。

[0004] 本发明提供的技术方案如下：

[0005] 一种液压挖掘机起吊安全防护控制方法，包括：

[0006] 根据吊装物体的重量预估起吊重量，将真空吸盘放置于吊装物品表面，若吸附表

面有水，打开真空泵，真空泵抽取吸附表面的水，检测真空泵压力，真空泵压力低于起吊重

物的需用的设定真空度时，控制器执行越权控制，移动工作装置则取消真空吸盘吸取作业；

[0007] 真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，关闭越权控制，真空吸盘继续

抽取，直到真空泵压力与设定重量的比值高于安全系数。

[0008] 进一步的，真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，再次启动越权控制，

调整手柄的最大电流及电流变化斜率。

[0009] 进一步的，所述真空泵压力＝P*S，其中P为大气压力与真空吸盘内压的差值，S是

指吸盘与起吊物的接触面积。

[0010] 进一步的，真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，警报灯变绿且将真

空泵压力值反馈到主机控制器。

[0011] 进一步的，所述安全系数为1.2。

[0012] 本发明还提供一种液压挖掘机起吊安全防护控制系统，包括：

[0013] 数据采集模块，用于采集真空泵压力，并检测吸附表面是否有水；

[0014] 真空泵压力控制模块，用于根据真空泵压力和起吊重物的需用的设定真空度，确

定控制器是否执行越权控制。

[0015] 进一步的，真空泵压力低于起吊重物的需用的设定真空度时，控制器执行越权控

制，移动工作装置则取消真空吸盘吸取作业；真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空

度时，真空吸盘继续抽取，直到真空泵压力与设定重量的比值高于安全系数。
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[0016] 进一步的，真空泵压力高于起吊重物的需用的设定真空度时，再次启动越权控制，

调整手柄的最大电流及电流变化斜率。

[0017] 进一步的，根据真空泵压力与设定重量的比值，当比值低于阈值时，通过控制传输

到主泵的电流斜率、主泵开度和输出流量，减少工作装置的移动速度及速度变化幅度。

[0018] 本发明还提供一种挖掘机，包括上述液压挖掘机起吊安全防护控制系统。

[0019] 有益效果

[0020] 本发明建立压力与重量之间的数据模型，并通过程序加以智能判断；并建立越权

控制逻辑，当数学模型运算存在风险后，越权控制降低系统流量及流量的变化量，从而减少

惯性力；当启动后若移动工作装置，真空泵自动关闭功能。从而有效减少真空系统吸附力下

降造成的掉落风险。

附图说明

[0021] 图1为本发明的液压挖掘机起吊安全防护控制方法框图。

具体实施方式

[0022] 实施例1

[0023] 如图1所示，当机手对机器进行起吊作业时，先控制工作装置将吸盘接触吊装物

体，并根据驾驶员对起吊物的预估重量设定起吊重量，并通过吸盘截面积计算出吸盘负压

值；控制机械将真空吸盘放置于吸附表面，打开真空吸盘工作系统，吸附表面有水时，打开

真空泵控制开关，真空泵开始工作，主机控制器读取真空泵开启信号，并进行检测真空泵压

力，真空泵将吸盘表面封闭的水抽取后存放在储水罐中，开始排水并产生真空，当真空泵压

力低于起吊重物的需用的设定真空度时(用P*S与设定重量进行对比，其中P为大气压力与

真空吸盘内压的差值，即吸盘的真空度，真空度越高吸盘吸力越强，S是指吸盘与起吊物的

接触面积。另：起吊作业还和水压正相关，由于起吊作业需举高至水面以上，该影响可不考

虑)，控制器执行越权控制，即只要移动工作装置，则自动取消真空吸盘吸取作业，这样做的

目的主要是可以保障由于视线的偏差需要调整吸盘时，吸盘负压已经起作用，无法调整工

作装置。正常操作时，随着吸盘的抽取，真空度提高，当真空度达到设定要求时，警报灯变绿

且该压力值反馈到主机控制器，控制器根据真空度，通过P*S与设定负重的比对，若P*S大于

输入重量的1.2倍(1.2为安全系数)，机器的越权功能关闭，机手可以对机械实现正常的人

工操纵，一旦由于异常原因造成起吊中真空度下降到危险点后(P*S小于输入重量的1.2倍

时)，控制器再次启动越权控制，越权控制逻辑变更为，工作装置速度及变速斜率控制，即对

手柄的最大电流及电流变化斜率进行控制，当移动了同样幅度的手柄，控制减小电流输出，

电流斜率、主泵开度和输出流量随之变化，从而减少工作装置的移动速度及速度变化幅度，

从而减少惯性力，减少重物掉落风险。控制手柄与电流密切相关，当操纵手柄时，控制器会

为主泵传输电流，从而控制主泵开度，控制器传输主泵的电流越大，梯度越陡，主泵的开度

越大，开度的响应斜率越高，挖掘机的工作装置加速度越大，最终提升工作装置的速度；本

发明的控制逻辑是通过检测上述的PS与输入重量的关系对控制器传递给主泵的电流加以

限制，当判定为危险时，减少电流变化斜率和电流的大小，从而减少工作装置的响应速度和

最大速度，实现安全控制。
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[0024] 实施例2

[0025] 一种液压挖掘机起吊安全防护控制系统，包括：数据采集模块，用于采集真空泵压

力，并检测吸附表面是否有水；真空泵压力控制模块，用于根据真空泵压力和起吊重物的需

用的设定真空度，确定控制器是否执行越权控制。真空泵压力低于起吊重物的需用的设定

真空度时，控制器执行越权控制，移动工作装置则取消真空吸盘吸取作业；真空泵压力高于

起吊重物的需用的设定真空度时，真空吸盘继续抽取，直到真空泵压力与设定重量的比值

高于安全系数。

[0026] 所述液压挖掘机起吊安全防护控制系统包括发送机、驱动工作装置、液压泵、主控

制器和真空泵；所述真空泵上设置有真空吸盘，所述真空吸盘与压力传感器连接，所述主控

制器读取压力传感器的采集的数据，所述真空泵与储水罐连接，真空泵将吸盘表面封闭的

水抽取后存放在储水罐中，所述主控制器与控制手柄连接，通过调整控制手柄的最大电流

及电流变化斜率，控制所述系统的的移动速度及速度变化幅度，从而减少惯性力，减少重物

掉落风险。

[0027] 以上所述的设计方案仅仅是本发明的优选实施方式，对于本领域的技术人员来

说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本实施方案进行若干改进，这些改进也应视为

本发明的保护范围。
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图1
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