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(54)实用新型名称

一种回转控制系统

(57)摘要

本实用新型提供一种回转控制系统，用于海

上栈桥搭接，包括回转系统、主进油口、主出油

口、主控制油口和油箱；回转系统包括回转比例

阀、第一平衡阀、第二平衡阀、第一梭阀、左液压

马达、右液压马达、左刹车、右刹车、溢流油桥制

动阀和电磁换向阀；本实用新型在海工栈桥在从

随动工况切换到正常工况时，两个转动方向的油

路不会连通，从而栈桥不会出现回转失控的情

况。
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1.一种回转控制系统，用于海上栈桥搭接，其特征在于：包括回转系统、主进油口、主出

油口、主控制油口和油箱；回转系统包括回转比例阀、第一平衡阀、第二平衡阀、第一梭阀、

左液压马达、右液压马达、左刹车、右刹车、溢流油桥制动阀和电磁换向阀；

回转比例阀的P口连接主进油口，回转比例阀的T口连接油箱，回转比例阀的A口分别连

接的第一平衡阀的A口和第一梭阀的第一进油口，回转比例阀的B口分别连接第二平衡阀的

A口和第一梭阀的第二进油口；当回转比例阀位于a位时，P口连通B口；当回转比例阀位于中

位时，A口和B口分别连通T口；回转比例阀位于b位时，P口连通A口，B口连通T口；

第一平衡阀的B口分别连接左液压马达的第一油口和右液压马达的第一油口；第二平

衡阀的B口分别连接左液压马达的第二油口和右液压马达的第二油口；

回转控制阀的C2口与第一平衡阀的出油口连接，回转控制阀的C1口与第二平衡阀的出

油口连接；回转控制阀的L口分别连接电磁换向阀的T口和油箱，回转控制阀的T口连接油

箱；

回转控制阀包括溢流油桥制动阀、逻辑阀和回转溢流阀；

溢流油桥制动阀包括阻尼溢流阀、第一单向阀、第二单向阀、第三单向阀和第四单向

阀；第一单向阀的进油口连接C1口，第一单向阀的出油口连接阻尼溢流阀的进油口；第二单

向阀的进油口连接C2口，第二单向阀的出油口连接阻尼溢流阀的进油口；第三单向阀的进

油口分别连接阻尼溢流阀的出油口和回转控制阀的T口，第三单向阀的出油口连接C1口；第

四单向阀的进油口分别连接阻尼溢流阀的出油口和回转控制阀的T口，第四单向阀的出油

口连接C2口；阻尼溢流阀的出油口连接回转控制阀的T口；阻尼溢流阀的溢流口连接逻辑阀

的进油口，逻辑阀的出油口连接回转溢流阀的进油口，回转溢流阀的出油口连接回转控制

阀的L口；逻辑阀的控制油口连接电磁换向阀的B口，逻辑阀的泄油口连接回转控制阀的L

口；

电磁换向阀的B口分别连接回转控制阀的PC1口和第二梭阀的第一进油口，第二梭阀的

第二进油口连接第一梭阀的进油口；第二梭阀的出油口分别连接左刹车和右刹车；电磁换

向阀的A口不连通；电磁换向阀的P口连接控制油口。

2.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：主进油口与回转比例阀的P

口之间连接有第一减压阀，第一减压阀的进油口连接主进油口，第一减压阀的出油口连接

回转比例阀的P口；第一减压阀的溢流口连接有减压梭阀，减压梭阀的进油口与第一减压阀

的溢流口连接，减压梭阀的第一出油口与回转比例阀的A口连接，减压梭阀的第二出油口与

回转比例阀的B口连接。

3.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：电磁换向阀与控制油口之间

还连接有第二减压阀，第二减压阀的进油口连接控制油口，第二减压阀的出油口连接电磁

换向阀的P口，第二减压阀的溢流口连接回转控制阀的L口。

4.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：第一平衡阀和第二平衡阀上

还设有控制油口；第一平衡阀的控制油口连接在第二平衡阀的A口与第一梭阀的第二进油

口之间；第二平衡阀的控制油口连接在第一平衡阀的A口与第一梭阀的第一进油口之间。

5.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：左液压马达和右液压马达的

泄油口并联连接油箱。

6.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：所述左液压马达和右液压马
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达均为双向变量马达。

7.根据权利要求1所述的一种回转控制系统，其特征在于：电磁换向阀的B口还连接有

压力开关。
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一种回转控制系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及船舶与海洋工程技术领域，具体涉及一种回转控制系统。

背景技术

[0002] 海上栈桥是一种重要的海工装备，可在风浪条件下实现人员与物料的运输，在海

上生活平台、海上风机维护船等有着广泛的应用。回转液压控制系统是海工栈桥的核心关

节之一，需要具备回转驱动、回转补偿等功能。

[0003] 但是，在栈桥脱离搭接时，回转系统由随动工况转变为正常工况时，由于马达左转

和右转油路还处于连通状态，会导致栈桥在波浪影响下回转失控，从而发生事故。

发明内容

[0004] 本实用新型提供一种回转控制系统，利用本实用新型的结构，海工栈桥在从随动

工况切换到正常工况时，栈桥不会出现回转失控的情况。

[0005] 为达到上述目的，本实用新型的技术方案是：一种回转控制系统，包括回转系统、

主进油口、主出油口、主控制油口和油箱；回转系统包括回转比例阀、第一平衡阀、第二平衡

阀、第一梭阀、左液压马达、右液压马达、左刹车、右刹车、溢流油桥制动阀和电磁换向阀。

[0006] 回转比例阀的P口连接主进油口，回转比例阀的T口连接油箱，回转比例阀的A口分

别连接的第一平衡阀的A口和第一梭阀的第一进油口，回转比例阀的B口分别连接第二平衡

阀的A口和第一梭阀的第二进油口；当回转比例阀位于a位时，P口连通B口；当回转比例阀位

于中位时，A口和B口分别连通T口；回转比例阀位于b位时，P口连通A口，B口连通T口。

[0007] 第一平衡阀的B口分别连接左液压马达的第一油口和右液压马达的第一油口；第

二平衡阀的B口分别连接左液压马达的第二油口和右液压马达的第二油口。

[0008] 回转控制阀的C2口与第一平衡阀的出油口连接，回转控制阀的C1口与第二平衡阀

的出油口连接；回转控制阀的L口分别连接电磁换向阀的T口和油箱，回转控制阀的T口连接

油箱。

[0009] 回转控制阀包括溢流油桥制动阀、逻辑阀和回转溢流阀。

[0010] 溢流油桥制动阀包括阻尼溢流阀、第一单向阀、第二单向阀、第三单向阀和第四单

向阀；第一单向阀的进油口连接C1口，第一单向阀的出油口连接阻尼溢流阀的进油口；第二

单向阀的进油口连接C2口，第二单向阀的出油口连接阻尼溢流阀的进油口；第三单向阀的

进油口分别连接阻尼溢流阀的出油口和回转控制阀的T口，第三单向阀的出油口连接C1口；

第四单向阀的进油口分别连接阻尼溢流阀的出油口和回转控制阀的T口，第四单向阀的出

油口连接C2口；阻尼溢流阀的出油口连接回转控制阀的T口；阻尼溢流阀的溢流口连接逻辑

阀的进油口，逻辑阀的出油口连接回转溢流阀的进油口，回转溢流阀的出油口连接回转控

制阀的L口；逻辑阀的控制油口连接电磁换向阀的B口，逻辑阀的泄油口连接回转控制阀的L

口。

[0011] 电磁换向阀的B口分别连接回转控制阀的PC1口和第二梭阀的第一进油口，第二梭
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阀的第二进油口连接第一梭阀的进油口；第二梭阀的出油口分别连接左刹车和右刹车；电

磁换向阀的A口不连通；电磁换向阀的P口连接控制油口。

[0012] 以上设置，当需要进行海上栈桥搭接时，回转系统处于正常工况，回转比例阀处于

a位或b位，电磁换向阀的P口连通A口，电磁换向阀的T口连通B口，此时控制油口的油路不流

通；主进油口的液压油进入回转比例阀的P口，随后通过A口或B口流出，分别进入第一平衡

阀或第二平衡阀；同时，液压油通过第一梭阀后分别打开左刹车和右刹车；液压油从第一平

衡阀或第二平衡阀流出后，分别进入左液压马达和右液压马达，同时还通过回转控制阀的

C1口或C2口进入回转控制阀，然后进入阻尼溢流阀，当阻尼溢流阀进油口的压力大于设定

的压力时，液压油从阻尼溢流阀的溢流口流出，从回转控制阀的L口流出回到油箱。

[0013] 当海上登陆栈桥在完成搭接后，回转系统从正常工况切换到随动波浪补偿工况

时，回转比例阀处于中位，电磁换向阀的P口连通B口，电磁换向阀的A口连通T口，此时控制

油口的油路从电磁换向阀的P口流入，经过B口后分别流向回转控制阀的PC1口和第二梭阀

的第一进油口；液压油从第二梭阀的出油口流出后分别打开左刹车和右刹车；液压油经过

回转控制阀的PC1进入逻辑阀的控制油口，带动逻辑阀进行换向，逻辑阀的P口与T口连通，

即阻尼溢流阀的溢流口连通油箱；此时，左液压马达和右液压马达在惯性的作用下继续转

动；从左液压马达和右液压马达流出的液压油经过溢流油桥控制阀的C1口或C2口进入第一

单向阀或第二单向阀进入阻尼溢流阀，然后液压油从溢流口进入逻辑阀，最后进入回转溢

流阀，回转溢流阀设定的压力为左液压马达和右液压马达随动工况时的压力，当逻辑阀输

出的油压大于回转溢流阀设定的压力时，液压油从回转溢流阀流出回到油箱；由于阻尼溢

流阀对限压，当左液压马达和右液压马达输出的液压油压力大于阻尼溢流阀的设定压力

时，阻尼溢流阀进油口进入的液压油能够从阻尼溢流阀的出油口流出，随后液压油分别通

过第三单向阀和第四单向阀回流到左液压马达和右液压马达以及第一单向阀和第二单向

阀；使得左液压马达和右液压马达两个转动方向的油路连通，从而实现随动的的功能；同

时，阻尼溢流阀在进油口和出油口导通的同时，对阻尼溢流阀进油口一端进行限压，当左液

压马达和右液压马达转动时，为左液压马达和右液压马达提供恒定的阻尼阻力，即阻尼溢

流阀设定的压力。

[0014] 当左液压马达和右液压马达的进油口油压不足时，第三单向阀和第四单向阀还可

以通过回转控制阀的T口从油箱吸油，可防止左液压马达和右液压马达吸空损坏；当切换工

况时，回转控制阀还能够溢流油桥制动阀降低回转系统中的液压冲击，又使制动较为平稳。

[0015] 当栈桥需要脱离搭接时，再次由随动工况转变为正常工况，通过阻尼溢流阀设定

的压力来为左液压马达和右液压马达提供一个恒定的阻尼力，从而防止左液压马达和右液

压马达自由转动，出现失控的情况。

[0016] 进一步地，主进油口与回转比例阀的P口之间连接有第一减压阀，第一减压阀的进

油口连接主进油口，第一减压阀的出油口连接回转比例阀的P口；第一减压阀的溢流口连接

有减压梭阀，减压梭阀的进油口与第一减压阀的溢流口连接，减压梭阀的第一出油口与回

转比例阀的A口连接，减压梭阀的第二出油口与回转比例阀的B口连接；以上设置，主进油口

输出的液压油通过第一减压阀减压，降低了对回转比例阀的液压冲击；第一减压阀溢流口

排出的液压油通过减压梭阀回到油箱。

[0017] 进一步地，电磁换向阀与控制油口之间还连接有第二减压阀，第二减压阀的进油
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口连接控制油口，第二减压阀的出油口连接电磁换向阀的P口，第二减压阀的溢流口连接回

转控制阀的L口；以上设置，当回转系统处于随动工况时，控制油口经过第二减压阀向电磁

换向阀输入液压油，第二减压阀降低了对电磁换向阀的液压冲击。

[0018] 进一步地，第一平衡阀和第二平衡阀上还设有控制油口；第一平衡阀的控制油口

连接在第二平衡阀的A口与第一梭阀的第二进油口之间；第二平衡阀的控制油口连接在第

一平衡阀的A口与第一梭阀的第一进油口之间；以上设置，当处于随动工况时，第一平衡阀

和第二平衡阀之间分别通过一平衡阀打开另一平衡阀的控制油口，从而提高了液压油回流

油箱的流量。

[0019] 进一步地，左液压马达和右液压马达的泄油口并联连接油箱。

[0020] 进一步地，所述左液压马达和右液压马达均为双向变量马达。

[0021] 进一步地，电磁换向阀的B口还连接有压力开关；这样，当回转系统压力过大时，可

通过压力开关快速停止回转系统的工作。

附图说明

[0022] 图1为本实用新型的液压原理示意图。

[0023] 图2为本实用新型中回转控制阀的液压原理示意图。

[0024] 图3为图1中A处的局部放大示意图。

[0025] 附图标记：11、回转比例阀；121、第一平衡阀；122、第二平衡阀；13、第一梭阀；141、

左液压马达；142、右液压马达；151、左刹车；152、右刹车；16、溢流油桥制动阀；  161、第一单

向阀；162、第二单向阀；163、第三单向阀；164、第四单向阀；165、阻尼溢流阀；17、电磁换向

阀；18、回转溢流阀；19、逻辑阀；21、主进油口；22、主出油口；23、主控制油口；3、回转控制

阀。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型做进一步详细说明。

[0027] 如图1‑图3所示，一种回转控制系统，包括回转系统、主进油口21、主出油口22、主

控制油口23和油箱；回转系统包括回转比例阀11、第一平衡阀121、第二平衡阀122、第一梭

阀13、左液压马达141、右液压马达142、左刹车151、右刹车152、溢流油桥制动阀16和电磁换

向阀17。

[0028] 回转比例阀11的P口连接主进油口21，回转比例阀11的T口连接油箱，回转比例阀

11的A口分别连接的第一平衡阀121的A口和第一梭阀13的第一进油口，回转比例阀11的B口

分别连接第二平衡阀122的A口和第一梭阀13的第二进油口；当回转比例阀11位于a位时，P

口连通B口；当回转比例阀11位于中位时，A口和B口分别连通T口；回转比例阀11位于b位时，

P口连通A口，B口连通T口。

[0029] 第一平衡阀121的B口分别连接左液压马达141的第一油口和右液压马达142的第

一油口；第二平衡阀122的B口分别连接左液压马达141的第二油口和右液压马达142的第二

油口。

[0030] 回转控制阀的C2口与第一平衡阀121的出油口连接，回转控制阀的C1口与第二平

衡阀122的出油口连接；回转控制阀的L口分别连接电磁换向阀17的T口和油箱，回转控制阀
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的T口连接油箱。

[0031] 回转控制阀包括溢流油桥制动阀16、逻辑阀19和回转溢流阀18。

[0032] 溢流油桥制动阀16包括阻尼溢流阀165、第一单向阀  161、第二单向阀162、第三单

向阀163和第四单向阀164；第一单向阀  161的进油口连接C1口，第一单向阀  161的出油口

连接阻尼溢流阀165的进油口；第二单向阀162的进油口连接C2口，第二单向阀162的出油口

连接阻尼溢流阀165的进油口；第三单向阀163的进油口分别连接阻尼溢流阀165的出油口

和回转控制阀的T口，第三单向阀163的出油口连接C1口；第四单向阀164的进油口分别连接

阻尼溢流阀165的出油口和回转控制阀的T口，第四单向阀164的出油口连接C2口；阻尼溢流

阀165的出油口连接回转控制阀的T口；阻尼溢流阀165的溢流口连接逻辑阀19的进油口，逻

辑阀19的出油口连接回转溢流阀18的进油口，回转溢流阀18的出油口连接回转控制阀的L

口；逻辑阀19的控制油口连接电磁换向阀17的B口，逻辑阀19的泄油口连接回转控制阀的L

口。

[0033] 电磁换向阀17的B口分别连接回转控制阀的PC1口和第二梭阀的第一进油口，第二

梭阀的第二进油口连接第一梭阀13的进油口；第二梭阀的出油口分别连接左刹车151和右

刹车152；电磁换向阀17的A口不连通；电磁换向阀17的P口连接控制油口。

[0034] 以上设置，当需要进行海上栈桥搭接时，回转系统处于正常工况，回转比例阀11处

于a位或b位，电磁换向阀17的P口连通A口，电磁换向阀17的T口连通B口，此时控制油口的油

路不流通；主进油口21的液压油进入回转比例阀11的P口，随后通过A口或B口流出，分别进

入第一平衡阀121或第二平衡阀122；同时，液压油通过第一梭阀13后分别打开左刹车151和

右刹车152；液压油从第一平衡阀121或第二平衡阀122流出后，分别进入左液压马达141和

右液压马达142，同时还通过回转控制阀的C1口或C2口进入回转控制阀，然后进入阻尼溢流

阀165，当阻尼溢流阀165进油口的压力大于设定的压力时，液压油从阻尼溢流阀165的溢流

口流出，从回转控制阀的L口流出回到油箱。

[0035] 当海上登陆栈桥在完成搭接后，回转系统从正常工况切换到随动波浪补偿工况

时，回转比例阀11处于中位，电磁换向阀17的P口连通B口，电磁换向阀17的A口连通T口，此

时控制油口的油路从电磁换向阀17的P口流入，经过B口后分别流向回转控制阀的PC1口和

第二梭阀的第一进油口；液压油从第二梭阀的出油口流出后分别打开左刹车151和右刹车

152；液压油经过回转控制阀的PC1进入逻辑阀19的控制油口，带动逻辑阀19进行换向，逻辑

阀19的P口与T口连通，即阻尼溢流阀165的溢流口连通油箱；此时，左液压马达141和右液压

马达142在惯性的作用下继续转动；从左液压马达141和右液压马达142流出的液压油经过

溢流油桥控制阀的C1口或C2口进入第一单向阀  161或第二单向阀162进入阻尼溢流阀165，

然后液压油从溢流口进入逻辑阀19，最后进入回转溢流阀18，回转溢流阀18设定的压力为

左液压马达141和右液压马达142随动工况时的压力，当逻辑阀19输出的油压大于回转溢流

阀18设定的压力时，液压油从回转溢流阀18流出回到油箱；由于阻尼溢流阀165对限压，当

左液压马达141和右液压马达142输出的液压油压力大于阻尼溢流阀165的设定压力时，阻

尼溢流阀165进油口进入的液压油能够从阻尼溢流阀165的出油口流出，随后液压油分别通

过第三单向阀163和第四单向阀164回流到左液压马达141和右液压马达142以及第一单向

阀  161和第二单向阀162；使得左液压马达141和右液压马达142两个转动方向的油路连通，

从而实现随动的的功能；同时，阻尼溢流阀165在进油口和出油口导通的同时，对阻尼溢流
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阀165进油口一端进行限压，当左液压马达141和右液压马达142转动时，为左液压马达141

和右液压马达142提供恒定的阻尼阻力，即阻尼溢流阀165设定的压力。

[0036] 当左液压马达141和右液压马达142的进油口油压不足时，第三单向阀163和第四

单向阀164还可以通过回转控制阀的T口从油箱吸油，可防止左液压马达141和右液压马达

142吸空损坏；当切换工况时，回转控制阀还能够溢流油桥制动阀16降低回转系统中的液压

冲击，又使制动较为平稳。

[0037] 当栈桥需要脱离搭接时，再次由随动工况转变为正常工况，通过阻尼溢流阀165设

定的压力来为左液压马达141和右液压马达142提供一个恒定的阻尼力，从而防止左液压马

达141和右液压马达142自由转动，出现失控的情况。

[0038] 主进油口21与回转比例阀11的P口之间连接有第一减压阀，第一减压阀的进油口

连接主进油口21，第一减压阀的出油口连接回转比例阀11的P口；第一减压阀的溢流口连接

有减压梭阀，减压梭阀的进油口与第一减压阀的溢流口连接，减压梭阀的第一出油口与回

转比例阀11的A口连接，减压梭阀的第二出油口与回转比例阀11的B口连接；以上设置，主进

油口21输出的液压油通过第一减压阀减压，降低了对回转比例阀11的液压冲击；第一减压

阀溢流口排出的液压油通过减压梭阀回到油箱。

[0039] 电磁换向阀17与控制油口之间还连接有第二减压阀，第二减压阀的进油口连接控

制油口，第二减压阀的出油口连接电磁换向阀17的P口，第二减压阀的溢流口连接回转控制

阀的L口；以上设置，当回转系统处于随动工况时，控制油口经过第二减压阀向电磁换向阀

17输入液压油，第二减压阀降低了对电磁换向阀17的液压冲击。

[0040] 第一平衡阀121和第二平衡阀122上还设有控制油口；第一平衡阀121的控制油口

连接在第二平衡阀122的A口与第一梭阀13的第二进油口之间；第二平衡阀122的控制油口

连接在第一平衡阀121的A口与第一梭阀13的第一进油口之间；以上设置，当处于随动工况

时，第一平衡阀121和第二平衡阀122之间分别通过一平衡阀打开另一平衡阀的控制油口，

从而提高了液压油回流油箱的流量。

[0041] 左液压马达141和右液压马达142的泄油口并联连接油箱。

[0042] 所述左液压马达141和右液压马达142均为双向变量马达。

[0043] 电磁换向阀17的B口还连接有压力开关；这样，当回转系统压力过大时，可通过压

力开关快速停止回转系统的工作。

[0044] 所述回转阻尼控制液压系统的控制方法包括以下步骤：

[0045] （1）当需要进行海上栈桥搭接时，回转系统处于正常工况时，电磁换向阀17的P口

连通A口，电磁换向阀17的T口连通B口，此时控制油口的油路不流通。

[0046] （2）根据左转或右转的需要，控制回转比例阀11转换为a位或b位。

[0047] （3）当海上栈桥在完成搭接后，回转系统切换到随动工况，控制电磁换向阀17换

向，此时电磁换向阀17的P口连通B口，电磁换向阀17的A口连通T口；同时回转比例阀11切换

至中位。

[0048] （4）当栈桥需要脱离搭接时，回转系统从随动工况切换至正常工况，阻尼溢流阀

165出油口流出的液压油无法从第三单向阀163和第四单向阀164流出，从而断开左液压马

达141和右液压马达142两个转动方向的油路，防止左液压马达141和右液压马达142失控。
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