
2023 年 1 期 ( 中 ) 总第 519 期科 学 论 坛

112

混凝土泵车臂架专利技术发展研究
庄瑞华

（国家知识产权局专利局专利审查协作江苏中心，江苏 苏州 215000）

摘　要　混凝土泵车在建筑施工作业中得到人们的普遍青睐，而臂架又是混凝土泵车中的关键部件，其性能的好

坏将直接影响混凝土的浇筑质量，是评价混凝土泵车整体性能的重要指标，因此成为各大混凝土泵车生产厂商研

究的重点。本文对混凝土泵车臂架专利技术进行了梳理，详细分析了臂架在臂架形式、臂架末端、臂节结构、臂

架展收、振动抑制、参数测量六个方面的专利技术，以期为后续的研究者提供参考。
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1 混凝土泵车臂架专利技术概述

混凝土泵车是建筑施工过程中必不可少的施工机

械。它将混凝土输送泵和折叠式臂架集成在汽车底盘

上，利用臂架架设混凝土输送管道，向浇筑位置输送

混凝土，兼具输送和布料功能。由于混凝土泵车臂架

具有折叠、回转及变幅的功能，因此，只要是在臂架

活动范围之内的浇筑点，通过简单改变臂架形态即可

实现浇筑，无需在现场铺设临时管道，大大简化了施

工工序，节约了施工成本。在需要频繁转移施工工地

或者大体积混凝土一次性浇筑等施工工况中，更能凸

显混凝土泵车的优越性。[1]

臂架是混凝土泵车的主要部件，由臂节、液压缸、

臂节连杆和混凝土输料管等部件组成。各臂节之间采

用销轴连接，输料管与节臂之间采用支撑连杆连接，

各臂节之间的相互转动由液压油缸推动，并且每个臂

节都具有一定角度的活动范围，臂架的运动可由液压

系统进行控制。

2 混凝土泵车臂架专利技术发展

混凝土泵车臂架专利主要涉及臂架结构和臂架控

制两方面。[2]在臂架结构方面，主要包括对臂架形式、

臂架末端和臂节结构的改进；而在臂架控制方面，主

要包括对臂架展收、振动抑制和参数测量的改进。

2.1 臂架形式

随着建筑物高度的增加，对臂架最大布料范围的

要求也相应增加，如何在汽车底盘上有限的空间内折

叠更多的臂架成为这一主题下专利技术主要解决的技

术问题。

CN102409857A中将臂架的第一臂节设置为拐弯臂

节，即第一臂节从转台至第二臂节连接处依次为第一

直线段、水平弯曲段和第二直线段，这样，在臂架处

于折叠状态时，第一节臂节的第一直线段占据车辆底

盘的一列空间，而其他各臂节分布在第一直线段的一

侧，或者通过对其它臂节做相应的拐弯处理，可以使

其它各臂节分布在第一直线段的两侧。这样，各臂节

不再是简单的上下堆叠，而是充分利用第一臂节两侧

的空间，紧密地布置在车辆底盘的横向空间中。当然，

臂节的拐弯处理也使得臂架的受力更加复杂，增加了

臂架设计的难度。

CN102359278A中将臂架的多节臂节分为两个纵向

面布置，与拐弯臂节不同的是，各臂节在整个长度范

围内实现两个纵向面之间的过渡。而在折叠方式上，

则将第一到第五臂节朝第一方向折叠，而第六臂节以

相反方向折叠到第五臂节上。这种设置同样有效利用

车辆的横向空间，但相比于拐弯臂节，由于轴线过渡

更加平顺，设计难度大大降低。

CN102561703A则突破性地将转台设置在车辆的中

部，同时，将第一臂节倒置并向车辆尾部或驾驶室方

向延伸，这样，第二至末节臂节在长度方向上能够贯

穿整个车辆的车体，从而提高单节臂节的极限长度。

同时，由于臂架采用向上堆叠的方式，因此，相比传

统的 R形、Z形或者 RZ形折叠，臂节数量的增加将不

再因为第一臂节下方布置空间狭小而受限，能够实现

超长臂架的布置。

CN102535853A提出了一种实现臂架布料范围跨越

式增长的方法，在原有混凝土泵车的基础上增加了一

辆臂架转运车。臂架转运车无需具备泵送功能，其运

输的臂架机构首节臂节可与混凝土泵车的末节臂节可
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拆卸连接，这样，在布料施工时，混凝土泵车和臂架

转运车分别进入工地后进行臂架组装，布料完成后，

两者可在拆卸分离后各自离开工地。通过将臂架分置

于两个汽车底盘上，不仅降低了车辆的制造成本，而

且避免了超宽超高车辆在城市内行驶不便的问题。

CN103243918A提出了将伸缩式臂架和折叠式臂架

进行组合使用，充分发挥两者的优点。具体来说，将

前两节臂节设置为伸缩式臂架，第三节之后的臂节设

置为折叠式臂架，折叠式臂架可以放置在伸缩式臂架

的后方或者两侧。由于前两节臂节采用伸缩式设计，

因此占用空间较小，且伸缩式臂架中臂节的数量可视

实际情况调整，所占空间几乎不变，具有较大的灵活性。

同时，在臂架展收时，伸缩式臂架和折叠式臂架之间

不容易发生干涉，两者能够同时进行，从而有效缩短

臂架展收所需的时间。

2.2 臂架末端

混凝土泵车臂架末端的输送管靠近出口处设置有

末端软管，施工人员可通过末端软管来调节混凝土浇

筑的方向。

在很多施工工况下，由于施工场地的限制，泵车

操作员可能无法及时获知末端软管处施工人员的施工

意图，从而导致施工效率低下，甚至威胁到末端软管

处施工人员的人身安全。CN103195249A提供了一种末

端软管，通过在末端软管上安装操控手柄，将末端的

操作权直接转移给施工人员，施工人员无需通过泵车

操作员间接发出操作指令，可以直接按照自己的施工

意图控制末端软管的运动方向，从而提高末端软管的

运动精度，更保证了施工人员的施工安全。

其次，在实际浇筑过程中，常常会出现臂架末端

移动受限的情况，此时，通常需要施工人员人工搬动

末端软管才能达到实际所需的布料范围，这不仅增加

了施工人员的工作强度，而且给施工人员带来了安全

隐患。CN103015731A提出在末节臂节上沿长度方向设

置可调节的卡套和连接在卡套与末节臂节之间的伸缩

机构，通过将末端软管穿设在卡套内，使得施工人员

在进行布料时可以通过调节伸缩机构的长度进一步调

节末端软管的位置，不仅增加了臂架系统的布料面积，

而且操作简单、安全、可靠。

另外，常规的末端软管结构不设动力装置，在臂

架收拢过程中，或者在臂架折叠状态洗车时，都需要

甩动末端软管，以使末端软管放到软管支撑上，而甩

动末端软管所产生的冲击力将增加臂架的失稳风险。

CN102720363A提出在末端臂节上固定设置输送直管，

在输送直管的末端和末端软管之间增加依次连接的固

定弯管和末端弯管，并且，固定弯管和末端弯管可相

对转动，这样，只需在末端臂节与末端弯管之间设置

旋转驱动装置就可驱动末端弯管及末端软管相对于固

定弯管转动。不同于甩动末端软管，驱动装置能够使

得末端软管的收回更加平稳，从而有效降低甩动末端

软管所产生的冲击力。

2.3 臂节结构

臂节是构成臂架的单元，臂节的强度、重量对臂

架的最大布料范围起决定性作用。[3]

CN102587669A认为，臂节通常采用箱型截面，而

通过数值分析可以看出，组成箱型臂节的钢板中，有

部分面积应力较小甚至为零，并未起到实际的支撑作

用，这不但造成了材料的浪费，而且增加了臂架的重

量。因此，只要利用有效的数值分析方法进行精确计算，

就能在保证臂架承载力基本不变的前提下，在臂节上

开设减重孔，减少那些没有充分发挥钢板承载能力的

面积，从而减轻臂架本身的重量。

 CN102535857A提出了一种用于臂节的箱形梁，

由于实际使用时臂节通常符合悬臂梁的受力特性，仅

上侧承受拉力，其它侧面受压，所以，可以只在箱形

梁的受拉侧采用诸如碳纤维的复合材料板，由复合材

料板受拉，充分发挥复合材料板受拉强度高、钢材受

压强度高的特点，提高箱形梁的整体强度，同时，由

于复合材料板重量远低于钢材，能够最大程度地减轻

箱形梁的重量。

 CN102587668A提出了一种用于臂节的抗拉梁，

在梁本体的受拉面上沿梁本体周向设置至少一根带有

预应力拉索，由预应力拉索分担梁本体所受的拉力，

减小了梁本体所需承受的弯矩，从而降低了梁本体对

板材厚度的要求，既节省了板材，又降低了臂架的重量。

2.4 臂架展收

臂架是由多节臂节组成的多自由度体系，因此，

同一台臂架，其末端到达某一浇筑点的姿态、路径都

是不唯一的。

CN103309352A提出了一种以倾角为控制目标的臂

架展收方法，根据臂架末端的当前坐标和目标坐标，

确定两者之间的坐标变化量，根据该坐标变化量，基

于每节臂节的当前倾角、预设的倾角改变次序、各倾

角每次改变的最大允许值，综合计算各臂节需要被调

整的倾角变化量，并最终根据计算所得的倾角变化量

调整相应臂节。

CN103321427A提出了一种以夹角为控制目标的臂
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架展收方法，由于实际施工过程中，臂架的展开姿态

通常可以由几种典型姿态演变而得，因此，可以事先

将臂架常用的几种典型姿态存储下来，那么，当臂架

需要展开到某一种典型姿态时，只需要调用对应数据

即可，或者，当臂架需要展开到某一种姿态时，先选

择与之最接近的典型姿态，以该典型姿态展开，然后

由该典型姿态调整至实际所需的姿态。

CN103728987A针对作业范围受限（例如在隧道、

巷道中以及室内等）时臂架的展收进行了优化，具体是，

首先计算受限条件下臂架的最大伸展长度和回转角度

范围，并将其设置为约束条件，从而可使臂架在允许

作业的范围内工作，保证臂架和施工人员的施工安全。

2.5 振动抑制

混凝土的输送不连续使得臂架末端软管处产生非

常大的谐振，会导致臂架末端定位不准，影响浇筑质量。

同时，这种振动长期存在时可能诱发臂架疲劳开裂，

增加臂架脆性断裂的可能性，存在较大安全隐患。

为了抑制臂架振动，专利技术中通常采用主动控

制。主动控制就是在结构上附加能够检测振动的传感

器和能够主动产生振动的制动器，基于传感器检测的

数据控制制动器使结构产生振动，与结构的原有振动

叠加，从而抑制振动。由于臂架系统中液压油缸可以

作为制动器，因此，在臂架振动的主动控制中，主要

对振动的检测和液压油缸的控制进行设计。

比如 CN102071809A中，在臂架上加装臂架末端

振动监测单元，以末端臂节的振动幅度作为振动控制

的对象，通过减振控制单元进行计算分析后，向臂架

油缸的电磁比例阀输出控制电流，反复调节臂架油缸

的活塞位置，找到最有效的某节臂油缸中有杆腔和无

杆腔的容积，使臂架油缸产生与臂架的末节臂相反的

脉动振动。[4]CN102322497A则是通过采集分析末节臂

架末端振动的振幅、相位及周期，控制至少一节臂架

上的臂架油缸进行动作，使得末节臂架的末端产生一

个反向运动分量。CN103015730A则提出了以表征臂架

末端漂移程度的信号作为振动控制的对象，即根据表

征臂架末端漂移程度的信号来计算臂架减振控制器的

漂移控制信号，然后向臂架减振制动器输出，从而使

得臂架减振作动机构按照补偿漂移的方向作动。

2.6 参数测量

无论是臂架展收还是振动抑制，都是建立在参数

测量基础上的，有了先进、精确的参数测量方法才能

使臂架的控制更为精准。[5-7]

比如，对于臂架振动特性的测量，CN102506727A

提出了一种臂架振动位移的测量方法，在臂架上设置

可观测的标识，然后通过摄像机记录该标识在不同时

刻的图像，并以这些图像所反映出来的位置变化计算

臂架的振动位移，是一种无接触的高效测量方法。

CN103105278A则通过设置激振控制单元主动对臂架进

行振动激励，并获取臂架在相应激振信号作用下的振

动信号，由于是主动施加激励，可根据实际需求选择

测试时间、场合、工况等因素，对臂架不同工况下振

动特性的获取更加精准。

对于油缸长度的测量，CN102435158A提出了一种

测量臂架油缸长度的方法，以相邻臂节之间的夹角为

已知值，根据相邻臂节之间的几何关系，计算臂架油

缸的长度，这样，仅通过旋转编码器或倾角传感器，

便可实现臂架油缸长度的测量，其中的旋转编码器或

倾角传感器相比于拉线传感器具有安装便捷、不易损

坏且可靠性好的优点。

3 结语

本文对臂架形式、臂架末端、臂节结构、臂架展

收、振动抑制、参数测量六个方面专利技术的详细分

析，不难看出，上述六个方面共同决定着混凝土泵车

臂架的工作范围和施工过程中的稳定性、安全性，将

直接影响混凝土的浇筑质量，属于臂架的核心技术。

后续的研究者应当充分重视上述六个方面的专利技术，

确定合理的研究方向，在避免侵犯他人的专利权的同

时做好专利布局，为研究的开展提供更好的支持。
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