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本发明涉及的高楼外墙自动清洗设备，由组

合式悬挂装置和自带水箱的清洗机组成。组合式

悬挂装置组合后具有较强的抗倾覆性能，还能携

带负载移动位置；拆卸后能利用电梯或小型吊具

上下楼，转移工作场地。卷扬机的卷筒能够多层

缠绕较长的钢丝绳，能满足超高层建筑的外墙清

洗需要。清洗机由两根钢丝绳牵引，升降过程均

工作，其喷淋装置能根据设定转换洗涤水或清

水，运行稳定、高效；由滚刷和盘刷组合的清洗

刷，使清洗工作无遗漏和死角。四只防撞轮能有

效防止磕碰墙面。两根钢丝绳的吊点间距在一定

范围内可以调整，当需要时可利用已有的擦窗机

作为清洗机的悬挂装置。使用本设备，能够高效

率、高质量、高可靠性、高安全性地清洗高楼外

墙。
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1.一种高楼外墙自动清洗设备，其特征是，由组合式悬挂装置(1)和自带水箱(37-1)的

清洗机(2)组成，安装在吊臂(17)后端的卷扬机(19)的钢丝绳(23)，通过安装在吊臂(17)前

端的钢丝绳滑轮(24)后，牵引具有喷淋、洗刷功能的清洗机(2)，在升降过程中自动清洗高

楼外墙面。

2.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，组合式悬挂装置(1)的

两台小车(3)由水平连杆(14)和转向拉杆(13)连接为一体，能够同步行走、转向；在它们的

车架(4)上依次安装吊臂支架(15)、横支杆(16)、吊臂(17)、配重车(18)、卷扬机(19)、钢丝

绳滑轮(24)、清洗机吊杆(26)、电缆吊杆(38)、电控箱(40)，组合后具有较强的抗倾覆性能，

还能携带负载移动位置；拆卸后能利用电梯或小型吊具上下楼，转移工作场地。

3.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，安装在吊臂(17)后端的

卷扬机(19)与安装在吊臂(17)前端的钢丝绳滑轮(24)相距较远，使卷扬机(19)的卷筒(19-

2)能够多层缠绕较长的钢丝绳(23)，以满足超高层建筑的外墙清洗需要；两台卷扬机(19)

的卷筒轴(19-3)由一根具有离合装置(21)和万向接头(22)的同步传动杆(20)连接，既能同

步运转，也能单独运转。

4.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，卷扬机(19)的钢丝绳

(23)先与钢丝绳吊板(25)连接，钢丝绳吊板(25)再与清洗机吊杆(26)连接，最后清洗机吊

杆(26)与清洗机(2)连接；因为在清洗机吊杆(26)上有许多钢丝绳吊板(25)的固定孔，通过

选择固定孔，能够在一定范围内改变两个钢丝绳吊板(25)之间的距离，从而调整两根钢丝

绳(23)的吊点间距，当需要时就可利用已有的擦窗机作为清洗机(2)的悬挂装置。

5.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，清洗机(2)的清洗刷

(29)为1个滚刷(29-1)和2个盘刷(29-3)的组合；滚刷(29-1)橫卧在清洗机架(27)的中间，

负责大部分墙面的清洗，而滚刷(29-1)两边被清洗机架(27)挡住的墙面及外墙竖向装饰条

根部的墙面，则由清洗机架(27)外侧的2个盘刷(29-3)清洗；滚刷(29-1)和盘刷(29-3)的工

作区域有一部分重合，使清洗机经过的墙面和外墙边角无遗漏和死角。

6.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，清洗机(2)的滚刷(29-

1)固定在滚刷轴(29-2)上，由清洗减速电机(28)驱动，滚刷轴(29-2)上的两个主动带轮

(30)通过三角带(31)向两个盘刷齿轮箱(33)上的从动带轮(32)传递动力，从动带轮(32)通

过圆锥齿轮(34)将动力传递到盘刷轴(29-4)，从而驱动盘刷(29-3)转动。

7.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，清洗机(2)的喷淋装置

(37)包括水箱(37-1)、清洗剂箱(37-2)、水泵(37-3)、水管(37-4)、上喷头(37-5)和下喷头

(37-6)；可以设定清洗机(2)在升降过程中是上喷头(37-5)还是下喷头(37-6)工作，以及喷

头喷出的是清水还是掺有清洗剂的洗涤水。

8.根据权利要求1所述的高楼外墙自动清洗设备，其特征在于，在清洗机架(27)靠墙一

侧的四个角上，设置了四只防撞轮(36)，使清洗机(2)在运行中既能沿墙面滚动前进，跨越

幕墙框体等低矮障碍物，还能使清洗机架(27)与墙面始终保持一定的距离，防止磕碰墙面。
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高楼外墙自动清洗设备

技术领域

[0001] 本发明属于清洗机械技术领域，涉及一种高楼外墙自动清洗设备。

背景技术

[0002] 随着经济的快速发展，高层建筑如雨后春笋般拔地而起，与此同时，对高楼外墙如

何进行清洗和维护的问题也随之而来。就高楼外墙的清洗而言，目前主要有三种解决方案。

[0003] 一是蜘蛛人方案。所谓“蜘蛛人方案”就是从楼顶悬挂工作绳和安全绳，清洗人员

将乘坐的座板挂在工作绳的索结中，通过放松或收紧索结，实现座板的滑降或停止，并用随

身携带的清洗工具对外墙面进行清洗；同时将清洗人员佩戴的安全带的锁扣套在安全绳

上，若以正常速度下降，该锁扣不会锁紧，当工作绳突然断裂导致清洗人员坠落时，该锁扣

就会自动锁紧在安全绳上，避免伤亡事故的发生。这种方法设施简单，适用于多种墙面，清

洗的速度可以通过增减人数来掌握，所以此方法长期以来一直被广泛采用。但是，该方法的

安全性较差，因为绳索的牢固度、锁扣的完好性、操作的熟练程度以及气象条件的优劣，都

影响着清洗人员的安全，危险性很高，每年都有蜘蛛人为此付出生命的代价。

[0004] 二是擦窗机方案。擦窗机是一种用于高楼外墙清洗、维护的载人升降设备，主要由

悬挂装置和工作平台(亦称为吊船)组成，擦窗机最基本的任务就是清洗高楼的外墙面。在

由多根钢丝绳悬吊的工作平台内工作，要相对安全些。擦窗机不仅能够承担外墙的清洗任

务，还能承担外墙的维护任务，所以很多高层建筑都安装了擦窗机。但就清洗任务而言，擦

窗机所起的作用却有些尴尬。因为擦窗机是高空载人设备，运行速度一般较慢，所以清洗外

墙的效率较低；而且操作人员必须经过严格培训、考核，取得资格后方能操作；在人员流动

频繁的当下，当你需要时，想找到能熟练操作、有资格操作并愿意清洗外墙的人员，似乎并

不容易，以至于有些大楼明明有擦窗机，但还是请蜘蛛人来进行外墙清洗；另外，使用擦窗

机虽然比较安全，但也不是绝对安全，机毁人亡的惨剧时有耳闻。

[0005] 三是清洗机或清洗机器人方案。此方案是将具有清洗功能的机械设备悬挂在高楼

外墙面或利用自身的吸附能力吸附在玻璃幕墙上，同时用机身携带的清洗工具对外墙面进

行清洗。这种方案的突出优点是清洗人员不必身处高空环境，安全可以得到保证。但由于起

步较晚，此类机械设备还存在不少问题。当前，为数不多的外墙清洗机普遍存在悬挂装置过

于简单、悬吊不稳定、移动困难、供水困难、缺少必要的防碰撞装置以及清洗不彻底、清洗效

率不高、清洗高度受限制等问题。外墙清洗机器人则普遍存在速度慢、效率低、障碍跨越性

差、适用场合局限性大等问题。所以，目前尚未发现能够被用户普遍接受的实用型产品。

发明内容

[0006] 本发明解决的技术问题是，提供一种适用于不同大楼、不同材质的外墙面清洗，具

有较高的清洗效率和清洗质量，当需要时还能与已有的擦窗机配合使用，同时能够保证人

身安全的高楼外墙自动清洗设备。

[0007] 本发明所解决的技术问题采用以下方案来实现。
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[0008] 本发明所涉及的高楼外墙自动清洗设备，由组合式悬挂装置和自带水箱的清洗机

组成。安装在吊臂后端的卷扬机的钢丝绳，通过安装在吊臂前端的钢丝绳滑轮后，牵引清洗

机做垂直升降运动，清洗机的清洗刷在外墙面上做旋转洗刷运动，清洗机的喷淋装置将洗

涤水或清水喷向墙面，清洗机在升降过程中自动清洗高楼外墙面。

[0009] 组合式悬挂装置由小车、水平连杆、转向拉杆、吊臂支架、横支杆、吊臂、配重车、卷

扬机、钢丝绳滑轮、清洗机吊杆、电缆吊杆和电控箱组成，适合于快速组装和拆卸，能利用电

梯或小型吊具上下楼，转移工作场地。

[0010] 组合式悬挂装置的两台小车，各由车架、驱动轮、转向轮和操纵手柄组成。在车架

的后端，装有两个轮毂电机驱动轮；在车架的前端，装有一根转向竖轴。在转向竖轴的下端，

固定着转向轮轴和两个转向轮；在转向竖轴的上端，固定着装有操纵手柄的转向臂。只要扳

动操纵手柄，转向臂就会驱动转向竖轴、转向轮轴和转向轮转动，使小车转向。

[0011] 将组合式悬挂装置的零部件运送至楼顶屋面后，先用水平连杆将两车的车架连成

一体，再用转向拉杆将两车的转向臂相连，形成转向梯形。这样，无论扳动哪台小车的操纵

手柄，两车的转向轮均能实现同步转向。可以看出，每台小车单独为轴转向，组合后为轮转

向。

[0012] 两车组合后，在它们的车架上依次安装吊臂支架、横支杆、吊臂、电缆吊杆和电控

箱，在吊臂的后端装上卷扬机和配重车，在吊臂的前端装上钢丝绳滑轮，并把卷扬机的钢丝

绳引导至钢丝绳滑轮后与清洗机吊杆相连。另外，在车架上装有电池箱，在操纵手柄上装有

按钮盒。组合式悬挂装置组合后具有较强的抗倾覆性能，还能携带负载移动位置。

[0013] 安装在两支吊臂后端的两台卷扬机各由卷扬机架、卷筒、卷筒轴、卷扬减速电机、

防脱绳装置及防乱绳装置组成。将其安装在吊臂的后端，不仅能进一步增强组合式悬挂装

置的抗倾覆性能，减轻配重车的重量，还能使卷扬机与安装在吊臂前端的钢丝绳滑轮相距

较远，使卷筒能够多层缠绕较长的钢丝绳，以满足超高层建筑的外墙清洗需要。

[0014] 为了保证两台卷扬机同步运行，卷扬机安装就位后，它们的卷筒轴由一根具有离

合装置和万向接头的同步传动杆连接。正常使用时，离合装置闭合，两只卷筒同步转动；当

需要单独转动某一台卷扬机时，只需将同步传动杆上的离合装置打开，即可单独运转。

[0015] 卷扬机的钢丝绳先与钢丝绳吊板连接，钢丝绳吊板再与清洗机吊杆连接，清洗机

吊杆依靠自身的重量将钢丝绳带至楼下后，将其与清洗机连接。因为在清洗机吊杆上有许

多钢丝绳吊板的固定孔，通过选择固定孔，能够在一定范围内改变两个钢丝绳吊板之间的

距离，从而调整两根钢丝绳的吊点间距，以适应已有擦窗机的吊点间距。当需要时就可利用

已有的擦窗机作为清洗机的悬挂装置，使清洗人员不必身临险境。

[0016] 清洗机由清洗机架、清洗减速电机、清洗刷、喷淋装置、推力风扇和电缆筐组成。其

中清洗刷为1个滚刷和2个盘刷的组合；滚刷横卧在清洗机架的中间，负责大部分墙面的清

洗；而滚刷两边被清洗机架挡住的墙面、外墙竖向装饰条根部的墙面，则由清洗机架外侧的

2个盘刷清洗；滚刷和盘刷的工作区域有一部分重合，使清洗机经过的墙面和外墙边角无遗

漏和死角。滚刷固定在滚刷轴上，由清洗减速电机驱动，滚刷轴上的两个主动带轮通过三角

带向两个盘刷齿轮箱上的从动带轮传递动力，从动带轮通过圆锥齿轮将动力传递到盘刷

轴，从而驱动盘刷转动。

[0017] 清洗机的喷淋装置包括水箱、清洗剂箱、水泵、水管和喷头，其中喷头分为上喷头
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和下喷头两组，分别位于滚刷的上方和下方。可以设定清洗机在升降过程中是上喷头还是

下喷头工作，以及喷头喷出的是清水还是掺有清洗剂的洗涤水。例如，当清洗机上行时，洗

涤剂开关打开，洗涤剂按设定好的比例混合于水泵抽取的清水中，形成洗涤水，由上喷头喷

向墙面，完成洗涤作业；当清洗机下行时，洗涤剂开关关闭，水泵只抽取清水，由下喷头喷向

墙面，完成洗净作业。

[0018] 要保证清洗的顺利，就要保证除了滚刷和盘刷之外，清洗机的其它部分不能触碰

墙面。因此在清洗机架靠墙一侧的四个角上，设有四只防撞轮，使清洗机既能沿墙面滚动前

进，跨越幕墙框体等低矮障碍物，还能使清洗机架与墙面始终保持一定的距离，防止磕碰墙

面。

[0019] 要保证清洗的顺利，还要保证滚刷和盘刷一直贴近墙面。清洗时，滚刷和盘刷与墙

面接触，将产生一个将清洗机推离墙面的水平反力。因此，在清洗机架的背后，设置了推力

风扇，由其向墙外方向吹风，产生一个指向墙面的水平推力，用来抵消水平反力的不利影

响。

[0020] 安装在组合式悬挂装置吊臂支架上的电控箱通过悬吊电缆向清洗机输送电力及

操作指令。当清洗机向上运行时，悬吊电缆会自动进入电缆筐中储存；当清洗机向下运行

时，悬吊电缆又会从电缆筐中拉出。

[0021] 本发明的有益之处为，组合式悬挂装置能够快速组装和拆卸，转移工作场地；组合

后能携带负载行走、转向，还具有较强的抗倾覆性能；卷扬机的卷筒能够多层缠绕较长的钢

丝绳，能满足超高层建筑的外墙清洗需要；清洗刷为滚刷和盘刷的组合，适合于不同材质的

外墙清洗，且清洗过程无遗漏和死角；清洗机由两根钢丝绳牵引，升降过程均工作，其喷淋

装置能根据设定转换洗涤水或清水，运行稳定、高效；两根钢丝绳的吊点间距在一定范围内

可以调整，当需要时可利用已有的擦窗机作为清洗机的悬挂装置；清洗机架上的四只防撞

轮能有效防止磕碰墙面；清洗人员在楼顶屋面操纵设备，保证了人身安全。使用本设备，能

够高效率、高质量、高可靠性、高安全性地清洗高楼外墙。

附图说明

[0022] 下面根据附图和实施例对本发明作进一步详细说明。

[0023] 图1高楼外墙自动清洗设备的工作原理图。

[0024] 图2高楼外墙自动清洗设备的俯视图。

[0025] 图3组合式悬挂装置的转向原理图。

[0026] 图4卷扬机的结构原理图。

[0027] 图5清洗机的主视图。

[0028] 图6清洗机的A向视图。

[0029] 图7清洗刷的传动原理图。

[0030] 图8喷淋装置的工作原理图。

[0031] 图中：

[0032] 1、组合式悬挂装置；2、清洗机；3、小车；4、车架；5、驱动轮；6、转向轮；7、转向轮轴；

8、转向竖轴；9、电池箱；10、操纵手柄；11、按钮盒；12、转向臂；13、转向拉杆；14、水平连杆；

15、吊臂支架；16、横支杆；17、吊臂；18、配重车；19、卷扬机；19-1、卷扬机架；19-2、卷筒；19-
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3、卷筒轴；19-4、卷扬减速电机；19-5、防脱绳装置；19-6、防乱绳装置；20、同步传动杆；21、

离合装置；22、万向接头；23、钢丝绳：24、钢丝绳滑轮；25、钢丝绳吊板；26、清洗机吊杆；27、

清洗机架；28、清洗减速电机；29、清洗刷；29-1、滚刷；29-2、滚刷轴；29-3、盘刷；29-4、盘刷

轴；30、主动带轮；31、三角带；32、从动带轮；33、盘刷齿轮箱34、圆锥齿轮35、推力风扇36、防

撞轮；37、喷淋装置；37-1、水箱；37-2、清洗剂箱；37-3、水泵；37-4、水管；37-5、上喷头；37-

6、下喷头；38、电缆吊杆；39、悬吊电缆40、电控箱；41、电缆筐。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图和实施例进一步说明本发明的技术方案。

[0034] 如图1所示的本实施例中，本发明所述的高楼外墙自动清洗设备，由组合式悬挂装

置(1)和自带水箱(37-1)的清洗机(2)组成。安装在吊臂(17)后端的两台卷扬机(19)的两根

钢丝绳(23)，通过安装在吊臂(17)前端的钢丝绳滑轮(24)后，牵引清洗机(2)做垂直升降运

动，清洗机(2)的清洗刷(29)在外墙面上做旋转洗刷运动，清洗机(2)的喷淋装置(37)将洗

涤水或清水喷向墙面，清洗机(2)在升降过程中自动清洗高楼外墙面。

[0035] 如图1所示，安装在组合式悬挂装置(1)吊臂支架(15)上的电控箱(40)通过悬吊电

缆(39)向清洗机(2)输送电力及操作指令。当清洗机(2)向上运行时，悬吊电缆(39)会自动

进入电缆筐(41)中储存；当清洗机(2)向下运行时，悬吊电缆(39)又会从电缆筐(41)中拉

出。

[0036] 如图1、图2所示，在组合式悬挂装置(1)的两台小车(3)的车架(4)上，依次安装吊

臂支架(15)、横支杆(16)、吊臂(17)、电缆吊杆(38)和电控箱(40)；在吊臂(17)的后端安装

卷扬机(19)和配重车(18)；在吊臂(17)的前端安装钢丝绳滑轮(24)，并把卷扬机(19)的钢

丝绳(23)引导至钢丝绳滑轮(24)后与清洗机吊杆(26)相连；此外，在车架(4)上装有电池箱

(9)，在操纵手柄(10)上装有按钮盒(11)。所以，组合式悬挂装置组合后具有较强的抗倾覆

性能，还能携带负载移动位置；拆卸后能利用电梯或小型吊具上下楼，转移工作场地。

[0037] 如图3所示，组合式悬挂装置(1)的两台小车(3)，各由车架(4)、驱动轮(5)、转向轮

(6)和操纵手柄(10)组成。在车架(4)的后端，装有两个轮毂电机驱动轮(5)；在车架(4)的前

端，装有一根转向竖轴(8)。在转向竖轴(8)的下端，固定着转向轮轴(7)和两个转向轮(6)；

在转向竖轴(8)的上端，固定着装有操纵手柄(10)的转向臂(12)。只要扳动操纵手柄(10)，

转向臂(12)就会驱动转向竖轴(8)、转向轮轴(7)和转向轮(6)转动，使小车(3)转向。

[0038] 如图3所示，将组合式悬挂装置(1)的零部件运送至楼顶屋面后，先用水平连杆

(14)将两车的车架(4)连成一体，再用转向拉杆(13)将两车的转向臂(12)相连，形成转向梯

形。因此，无论扳动哪台小车(3)的操纵手柄(10)，两车的转向轮(6)均能实现同步转向。

[0039] 如图4所示，安装在两支吊臂(17)后端的两台卷扬机(19)各由卷扬机架(19-1)、卷

筒(19-2)、卷筒轴(19-3)、卷扬减速电机(19-4)、防脱绳装置(19-5)及防乱绳装置(19-6)组

成。将其安装在吊臂(17)的后端，不仅能进一步增强组合式悬挂装置(1)的抗倾覆性能，减

轻配重车(18)的重量，还能使卷扬机(19)与安装在吊臂(17)前端的钢丝绳滑轮(24)相距较

远，使卷筒(19-2)能够多层缠绕较长的钢丝绳(23)，以满足超高层建筑的外墙清洗需要。

[0040] 如图4所示，为了保证两台卷扬机(19)同步运行，卷扬机(19)安装就位后，它们的

卷筒轴(19-3)由一根具有离合装置(21)和万向接头(22)的同步传动杆(20)连接。正常使用
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时，离合装置(21)闭合，两只卷筒(19-2)同步转动；当需要单独转动某一台卷扬机(19)时，

只需将同步传动杆(20)上的离合装置(21)打开，即可单独运转。

[0041] 如图5、图6所示，卷扬机(19)的钢丝绳(23)先与钢丝绳吊板(25)连接，钢丝绳吊板

(25)再与清洗机吊杆(26)连接，清洗机吊杆(26)依靠自身的重量将钢丝绳(23)带至楼下

后，将其与清洗机(2)连接。因为在清洗机吊杆(26)上有许多钢丝绳吊板(25)的固定孔，通

过选择固定孔，能够在一定范围内改变两个钢丝绳吊板(25)之间的距离，从而调整两根钢

丝绳(23)的吊点间距。因此，当需要时就可利用已有的擦窗机作为清洗机(2)的悬挂装置，

使清洗人员不必身临险境。

[0042] 如图5、图6所示，清洗机(2)由清洗机架(27)、清洗减速电机(28)、清洗刷(29)、喷

淋装置(37)、推力风扇(35)和电缆筐(41)组成。其中清洗刷(29)为1个滚刷(29-1)和2个盘

刷(29-3)的组合；滚刷(29-1)横卧在清洗机架(27)的中间，负责大部分墙面的清洗；而滚刷

(29-1)两边被清洗机架(27)挡住的墙面、外墙竖向装饰条根部的墙面，则由清洗机架(27)

外侧的2个盘刷(29-3)清洗；滚刷(29-1)和盘刷(29-3)的工作区域有一部分重合，使清洗机

经过的墙面和外墙边角无遗漏和死角。

[0043] 如图7所示，滚刷(29-1)固定在滚刷轴(29-2)上，由清洗减速电机(28)驱动，滚刷

轴(29-2)上的两个主动带轮(30)通过三角带(31)向两个盘刷齿轮箱(33)上的从动带轮

(32)传递动力，从动带轮(32)通过圆锥齿轮(34)将动力传递到盘刷轴(29-4)，从而驱动盘

刷(29-3)转动。

[0044] 如图5、图6所示，在清洗机架(27)靠墙一侧的四个角上，设有四只防撞轮(36)，使

清洗机(2)既能沿墙面滚动前进，跨越幕墙框体等低矮障碍物，还能使清洗机架(27)与墙面

始终保持一定的距离，防止磕碰墙面。

[0045] 如图5、图6所示，在清洗机架(27)的背后，设置了推力风扇(35)，由其向墙外方向

吹风，产生一个指向墙面的水平推力，使滚刷(29-1)和盘刷(29-3)工作时能够一直贴近墙

面。

[0046] 如图8所示，清洗机(2)的喷淋装置(37)包括水箱(37-1)、清洗剂箱(37-2)、水泵

(37-3)、水管(37-4)、上喷头(37-5)和下喷头(37-6)可以设定清洗机(2)在升降过程中是上

喷头(37-5)还是下喷头(37-6)工作，以及喷头喷出的是清水还是掺有清洗剂的洗涤水。

[0047] 需要声明的是，上述具体实施方式仅为本发明的较佳实施例及所运用技术原理，

在本发明所公开的技术范围内，任何熟悉本技术领域的技术人员所容易想到的变化或替

换，都应涵盖在本发明的保护范围内。
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说　明　书　附　图 3/8 页

10

CN 111472565 A

10



图4
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图5
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图6
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图7
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图8
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