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(57) Abstract: Provided i s a flow distributing system for a
multi- sectional boom, comprising: an operating apparatus
(102) for responding t o the boom operating actions o f a user
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and generating corresponding operation commands; a con
trol apparatus (104) connected to the operating apparatus

1042 1054 (102), generating corresponding control signals according to
the operation commands fixim the operating apparatus (102)

1044 1056 and performing reduction processing on the control signals.
Accordingly, further disclosed are engineering machinery

1046 1058 equipment and a flow distributing apparatus and method for
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(57) 摘要：提供 了一种用于 多节臂架 的流量分配系
100 统 ，包括 ：操作装置 （102 ) ，感应用户 的臂架操

作 动 作 ， 生 成 对 应 的 操 作 命 令 ； 控 制 装 置
( 104 ) ，连接至操作装置 （102 ) ，根据来 自操作

装置 （102 ) 的操作命令 ，生成对应 的控制信号 ，
对控制信号进行降额处理 。相应地 ，还提 出了一种
工程机械设备 、一种用于多节臂架 的流量分配装置
和分配方法 。通过上述技术方案 ，可 以在对 多节臂
架进行操作时，合理分配流量 ，确保各节臂架的动
作能够协调运作 。
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用 于 多节臂 架 的流量分 配 系统 、装 置和 方 法 、工程 机 械 设 备

本 申请 要 求 于 2011 年 12 月 26 日提 交 中 国 专 利 局 、 申请 号 为

201110441937.9 、发 明名 称 为 "用 于 多节臂 架 的流量分 配 系统 、装 置 和 方 法 、

工程 设 备 " 的 中国专 利 申请 的优 先权 ，其全 部 内容通 过 引用 结合 在 本 申

请 中。

技 术领 域

本发 明 涉及机 械 控 制领 域 ，具体 而言 ，涉及 一种 用 于 多 节臂 架 的流量

分 配 系统 、装 置和 方 法 、以及 一种 工程 机 械 设备 。

背景技 术

超 长臂 架 因其施 工 范 围 大 ，作 业速 度 快 ，越 来越 成 为 市场 的主 流 ，臂

架 不 断增 长 ，其操 作 就越 复 杂 ，安 全 可 靠性要 求 更 高 ，精 确 驱 动 和协 同控

制 更 困难 ，液压 系统 流量 分 配 的好 坏 直接 影 响到操 作 的 准确 性 和 灵 活性 。

随着臂 架长度 的不 断增 加 ，支撑 液压 油缸 的尺 寸及 推 力将 急剧 增 加 ，

液压 流量 需 求也 不 断 的增 加 ，但 又 受结构 空 间及 经 济性 能 的 限制 ，臂 架 系

统 液压 泵 的排 量 不可 能选择 的很 大 ， 因此 ，多节臂 架联 动 时 ，液压 泵提 供

的流量 无 法 完全 满足 流量 需 求 ，加 之 不 同臂 架 的 负载 差 异 艮大 ，必 然导 致

臂 架之 间动作 不协调 ，影 响 整 个 的操 作 精 确 性 ，增 加 了操 作 的复 杂程 度 ，

如何 在 液压 系统 流量饱 和后 对 各 节臂 架 的流量 进 行 分 配 ，确保 整体 动作 协

调 成 为 了控 制 的难 点 。

因此 ，需要 一种 新 的用 于 多节臂 架 的 流量 分 配技 术 ，可 以在 对 多 节臂

架进 行操 作 时 ，合 理 分 配 流量 ，确 保 各 节臂 架 的动作 能够协调 运 作 。

发 明 内容

本发 明正 于上 述 问题 ，提 出 了一种 用 于 多节臂 架 的流量 分 配技 术 ,

可 以 在 对 多 节臂 架进 行操 作 时 ，合 理 分 配 流量 ，确保 各 节臂 架 的动作 能够

协调 运 作 。

有 鉴 于此 ，本发 明提 出 了一种 用 于 多节臂 架 的 流量 分 配 系统 ，其 包括 :

操 作 装 置 ，感应 用 户 的操 作 动作 ，生 成 对应 的操 作 命 令 ；控 制 装 置 ，连接

至所 述操 作 装 置 ， 包括 ：信 号接 收单 元 ，接 收 来 自所 述操 作 装 置 的所 述操

作 命 令 ；数 据 获取 单 元 ，根 据 来 自所 述信 号接 收单 元 的所 述操 作 命 令 ，获

取 各 节臂 架 的理论运 动速 度 、所 述 各 节臂 架对应 的各 电 比例控 制 阀的需 求



流量信号、所述各节臂架对应的臂架油缸的需求流量；流量获取单元，获

取液压油泵的实时供应流量；流量比较单元，将需求总流量与所述实时供

应流量进行比较 ，其 中，所述需求总流量为所述各节臂架对应的臂架油缸

的需求流量的总和；流量分配单元 ，在所述需求总流量不超过所述实时供

应流量的情况下，将所述需求流量信号作为应用信号提供至所述各电比例

控制阀；在所述需求总流量超过所述实时供应流量的情况下，对所述需求

流量信号进行降额处理，得到所述降额控制信号，并将所述降额控制信号

作为应用信号提供至所述各 电比例控制阀。

在该技术方案 中，操作装置包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持操作

终端等用户可以用来发 出操作指令的装置，通过操作杆被移动的程度 、被

按压的按钮或用户在手持操作终端上选择的选项或输入的命令等方式，从

而得知用户希望对臂架进行的操作 。而控制装置通过操作装置获取用户的

期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其中，包括理论运

动速度即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制阀对应于该速度时

应该发 出的控制信号的大小，需求流量即针对需求流量信号的大小的液压

油或其他液体的流量，并且，这三者之 间是相互对应的，运动速度越快时，

则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量，实际流量可能并不能够满足 ，

但为了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论流量的比例，以相 同的幅度降低理论流量的数值 ，对应地，也

相应降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，优选地，所述控制装置与所述操作装置之 间通过

有线或无线方式进行连接 。在该技术方案 中，如果距 离较短 ，则可以通过

有线方式进行连接 ，以保证较好的通信效果，不易被干扰；而当距 离较长

时，也可以通过无线方式进行有效的通信 ，确保工作的进行。

在上述技术方案 中，优选地，所述控制装置与所述操作装置、以及所

述控制装置中的各单元之 间采用的通信协议 包括：CAN 协议和/或RS485

协议 。在该技术方案 中，本领域的技术人员应该理解，凡是可以用于装置

与装置或是单元与单元之 间的通信协议及对应的通信方式，均能够运用于

本申请的技术方案 中。



在上述技术方案 中，优选地 ，所述流量分配单元进行所述降额处理的

过程 包括：根据所述需求总流量与所述 实时供应 流量之 间的比例得到降额

系数 ，将所述需求流量信号按照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使

得到的所述降额控制信号低 于所述需求流量信号 、且对应于所述降额控制

信号的需求总流量不超过所述实时供应 流量。在该技术方案 中，降额处理

是 由于实际流量可能无法达到理论所需的流量值 ，如果直接对臂 架进行操

作 ，则可能由于臂架的运动不协调 ，影响操作效果。而如果对各个臂架的

需求流量信号按照相 同的比例数值进行 降低 ，则可以在 实际可供 流量下，

确保各个臂 架的运动整体协调 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述需求流量信号和所述降额控制信号

为电流信号或 电压信号。

在上述技术方案 中，优选地 ，还 包括 ：速度检测单元 ，检 测所述各节

臂架的实时运动速度 ；比例获取单元 ，获取来 自所述数据获取单元的所述

理论运动速度 的理论 比例 ， 以及 获取来 自所述速度检测单元的所述实时运

动速度 的实时比例；校正 处 理单元 ，在判断来 自所述比例获取单元的所述

理论 比例和所述实时比例不相 同的情况下，对所述应用信号进行校正处理 ，

将得到的校正应用信号提供至所述各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直

至所述理论 比例与所述实时比例相 同。在该技术方案 中，对于理论上的降

额处理的效果，在 实际上可能由于外界扰动如刮风 、振动等 ，从 而使得无

法达到理论上的数值 ，因此 ，为 了使得各节臂架仍然能够协调动作 ，通过

对每个臂架的实际运动状况进行检 测并进行反馈校正 ，使得各个臂架的实

际运动状况能够协调一致 。举例来说 ，比如最初 的理论信号为 、 i 2、 i 3,

通过降额处理后为0.8 、 0.8 i 2 、 0.8 i 3 , 然而实际应用时，通过对0.8

对应 的第二臂架进行运动速度 的检 测，发现运动速度不够 ，则根据该第

二臂 架的实际运动速度 以及其他臂 架的实际运动速度 的比值 ，在不超过 实

际总流量的情况下，对各个臂架的理论信号进行校正 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述速度检 测单元 包括：角度传感器。

在该技术方案 中，通过对臂 架的实际运动角度 的转动速度 ，从 而对其是否

达到对应 的需求流量信号应该达到的效果进行判断。当然，显然还可以采

用其他传感器或其他检测装置，本领域 的技术人 员应该理解 ，凡是可以用



于检 测臂架的运动速度或运动状况的仪 器、装置或设备等 ，都能够应用于

本发 明的技术方案 。

在上述技术方案 中，优选地 ，还 包括 ：滤波单元 ，对所述速度检 测单

元得到的所述实际运动速度进行滤波消噪处理。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述控制装置还 包括 ：信号采样单元 ，

对所述各 电比例控制 阀输 出的实时控制信号进行采样 ；补偿输 出单元 ，在

所述理论 比例与所述 实时比例相 同时，若所述实时控制信号与所述应用信

号不相 同，则由所述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述实时控制信

号与所述应用信号相 同；以及在所述理论 比例与所述实时比例不相 同时，

若所述实时控制信号与所述校正应用信号不相 同，则由所述各 电比例控制

阀进行补偿输 出，使得所述 实时控制信号与所述校正应用信号相 同。在该

技术方案 中，在通过对臂架的运动速度进行检测和校正后 ，对于控制 阀应

该输 出的需求流量信号的大小 已经确定下来，但 实际由控制 阀输 出的控制

信号的大小是否达到 了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此 ，通

过对控制 阀输 出的控制信号的大小进行检测，从 而确保 实际输 出的控制信

号即为理论上计算得到的应该输 出的控制信号大小。

根据本发 明的又一方面，还提 出了一种工程机械设备 ，具有多节臂 架 ,

其特征在于，包括如上述技术方案 中所述的用于多节臂架的流量分配系统。

在该技术方案 中，操作装置 包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持操作终端

等用户可以用来发 出操作指令 的装置，通过操作杆被移动的程度 、被按压

的按钮或用户在手持操作终端上选择 的选项或输入 的命令等方式，从 而得

知用户希望对臂架进行的操作 。而控制装置通过操作装置获取用户的期望

目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其 中，包括理论运动速

度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应于该速度 时应该

发 出的控制信号的大小，需求流量 即针对需求流量信号的大小的液压油或

其他液体 的流量 ，并且 ，这三者之 间是相互对应 的，运动速度越快时，则

控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论 流量的比例 ，以相 同的幅度 降低理论 流量的数值 ，对应地 ，也



相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

然而对于理论上的降额处理的效果，在 实际上可能由于外界扰动如刮

风 、振动等 ，从 而使得无法达到理论上的数值 ，因此 ，为 了使得各节臂 架

仍然能够协调动作 ，通过对每个臂 架的实际运动状况进行检测并进行反馈

校正 ，使得各个臂架的实际运动状况能够协调一致 。举例来说 ，比如最初

的理论信号为 、 i 2、 i 3, 通过降额处理后为0.8 、 0.8 、 0.8 i 3, 然而

实际应用时，通过对 0.8 i 对应 的第二臂 架进行运动速度 的检测 ，发现运

动速度不够 ，则根据该第二臂架的实际运动速度 以及其他臂架的实际运动

速度 的比值 ，在不超过实际总流量的情况下，对各个臂 架的理论信号进行

校正 。

这里的工程机械设备 包括：混凝土泵车 、布料机 、全地面起 重机和/

或汽车起重机 ，本领域的技术人 员应该理解的是 ，凡是可以安装并使用多

节臂 架的工程机械设备都可以应用于本发 明的技术方案 。

根据本发 明的又一方面，还提 出了一种用于多节臂 架的流量分配装置，

其 包括：信号接收模块 ，连接至操作装置，接收来 自所述操作装置的操作

命令 ；数据获取模块 ，根据来 自所述信号接收模块的所述操作命令 ，获取

各节臂架的理论运动速度 、所述各节臂 架对应 的各 电比例控制 阀的需求流

量信号、所述各节臂 架对应 的臂架油缸 的需求流量；流量获取模块 ，获取

液压油泵的实时供应 流量；流量比较模块 ，将需求总流量与所述 实时供应

流量进行 比较 ，其 中，所述需求总流量为所述各节臂架对应 的臂 架油缸 的

需求流量的总和；流量分配模块 ，在所述需求总流量不超过所述 实时供应

流量的情况下，将所述需求流量信号作 为应用信号提供至所述各 电比例控

制 阀；在所述需求总流量超过所述 实时供应流量的情况下，对所述需求流

量信号进行 降额处理 ，得到所述降额控制信号，并将所述降额控制信号作

为应用信号提供至所述各 电比例控制 阀。

在该技术方案 中，操作装置 包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持操作

终端等用户可以用来发 出操作指令 的装置，通过操作杆被移动的程度 、被

按压 的按钮或用户在手持操作终端上选择 的选项或输入 的命令等方式，从

而得知用户希望对臂 架进行 的操作 。而控制装置通过操作装置获取用户的

期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其 中，包括理论运



动速度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应于该速度 时

应该发 出的控制信号的大小，需求流量 即针对需求流量信号的大小的液压

油或其他液体 的流量 ，并且 ，这三者之 间是相互对应 的，运动速度越快时，

则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论 流量的比例 ，以相 同的幅度 降低理论 流量的数值 ，对应地 ，也

相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述流量分配模块进行所述降额处理的

过程 包括：根据所述需求总流量与所述 实时供应 流量之 间的比例得到降额

系数 ，将所述需求流量信号按照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使

得到的所述降额控制信号低 于所述需求流量信号 、且对应于所述降额控制

信号的需求总流量不超过所述实时供应 流量。在该技术方案 中，降额处理

是 由于实际流量可能无法达到理论所需的流量值 ，如果直接对臂 架进行操

作 ，则可能由于臂架的运动不协调 ，影响操作效果。而如果对各个臂架的

需求流量信号按照相 同的比例数值进行 降低 ，则可以在 实际可供 流量下，

确保各个臂 架的运动整体协调 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述需求流量信号和所述降额控制信号

为电流信号或 电压信号。

在上述技术方案 中，优选地 ，速度检 测模块 ，检测所述各节臂架的实

时运动速度 ；比例获取模块 ，获取来 自所述数据获取模块的所述理论运动

速度 的理论 比例 ，以及获取来 自所述速度检测模块的所述实时运动速度 的

实时比例；校正处理模块 ，在判断来 自所述比例获取模块的所述理论 比例

和所述实时比例不相 同的情况下，对所述应用信号进行校正处理 ，将得到

的校正应用信号提供至所述各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直至所述

理论 比例与所述实时比例相 同。在该技术方案 中，对于理论上的降额处理

的效果，在 实际上可能由于外界扰动如刮风 、振动等 ，从 而使得无法达到

理论上的数值 ，因此 ，为 了使得各节臂 架仍然能够协调动作 ，通过对每个

臂架的实际运动状况进行检 测并进行反馈校正 ，使得各个臂架的实际运动

状况能够协调一致 。举例来说 ，比如最初的理论信号为 、 i 2、 i 3, 通过降



额处理后为0.8 、 0.8 i 、 0.8 i 3 , 然而实际应用时，通过对0.8 i 对应

的第二臂架进行运动速度 的检测，发现运动速度 不够，则根据该第二臂 架

的实际运动速度 以及其他臂 架的实际运动速度 的比值 ，在不超过 实际总流

量的情况下，对各个臂架的理论信号进行校正 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述速度检 测模块 包括：角度传感器。

在该技术方案 中，通过对臂 架的实际运动角度 的转动速度 ，从 而对其是否

达到对应 的需求流量信号应该达到的效果进行判断。当然，显然还可以采

用其他传感器或其他检测装置，本领域 的技术人 员应该理解 ，凡是可以用

于检 测臂架的运动速度或运动状况的仪 器、装置或设备等 ，都能够应用于

本发 明的技术方案 。

在上述技术方案 中，优选地 ，还 包括 ：滤波模块 ，对所述速度检 测单

元得到的所述实际运动速度进行滤波消噪处理。

在上述技术方案 中，优选地 ，还 包括：信号采样模块 ，对所述各 电比例控

制 阀输 出的实时控制信号进行采样 ；补偿输 出模块 ，在所述理论 比例与所

述实时比例相 同时，若所述 实时控制信号与所述应用信号不相 同，则由所

述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述实时控制信号与所述应用信号

相 同；以及在所述理论 比例与所述 实时比例不相 同时，若所述实时控制信

号与所述校正应用信号不相 同，则 由所述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，

使得所述实时控制信号与所述校正应用信号相 同。在该技术方案 中，在通

过对臂架的运动速度进行检 测和校正后 ，对于控制 阀应该输 出的需求流量

信号的大小 已经确定下来，但 实际由控制 阀输 出的控制信号的大小是否达

到 了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此 ，通过对控制 阀输 出的

控制信号的大小进行检测，从 而确保 实际输 出的控制信号即为理论上计算

得到的应该输 出的控制信号大小。

根据本发 明的又一方面，还提 出了一种用于多节臂 架的流量分配方法，

其特征在于，包括：步骤402, 根据用户的臂架操作动作 ，得到各节臂 架的

理论运动速度 、所述各节臂 架对应 的各 电比例控制 阀的需求流量信号、所

述各节臂架对应 的臂 架油缸 的需求流量以及液压油泵的实时供应 流量；步

骤404, 根据所述各节臂 架对应 的臂架油缸 的所述需求流量 ，得到需求总流

量；步骤406, 将所述需求总流量与所述实时供应流量进行 比较 ，在所述需



求总流量不超过所述 实时供应流量时，将所述需求流量信号作为应用信号

提供至所述各 电比例控制 阀，否则对所述需求流量信号进行降额处理 ，并

将得到的降额控制信号作为所述应用信号提供至所述各 电比例控制 阀。

在该技术方案 中，操作装置 包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持操作

终端等用户可以用来发 出操作指令 的装置，通过操作杆被移动的程度 、被

按压 的按钮或用户在手持操作终端上选择 的选项或输入 的命令等方式，从

而得知用户希望对臂 架进行 的操作 。而控制装置通过操作装置获取用户的

期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其 中，包括理论运

动速度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应于该速度 时

应该发 出的控制信号的大小，需求流量 即针对需求流量信号的大小的液压

油或其他液体 的流量 ，并且 ，这三者之 间是相互对应 的，运动速度越快时，

则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论 流量的比例 ，以相 同的幅度 降低理论 流量的数值 ，对应地 ，也

相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述降额处理 包括：根据所述需求总流

量与所述实时供应流量之 间的比例得到降额 系数 ，将所述需求流量信号按

照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的所述降额控制信号低 于

所述需求流量信号、且对应 于所述降额控制信号的需求总流量不超过所述

实时供应流量。在该技术方案 中，降额处理是 由于实际流量可能无法达到

理论所需的流量值 ，如果直接对臂 架进行操作 ，则可能由于臂架的运动不

协调 ，影响操作效果。而如果对各个臂 架的需求流量信号按照相 同的比例

数值进行降低 ，则可以在 实际可供流量下，确保各个臂架的运动整体协调 。

在上述技术方案 中，优选地 ，所述需求流量信号和所述降额控制信号

为电流信号或 电压信号。

在上述技术方案 中，优选地 ，在所述步骤 406 之后 ，还 包括：步骤 408 ,

检测所述各节臂架的实时运动速度 ，并分别计算所述各节臂架的所述理论

理论 比例与所述实时比例是否相 同，若不相 同，则对所述应用信号进行校



正处理，将得到的校正应用信号提供至所述各电比例控制阀，并重新进行

判断，直至所述理论比例与所述实时比例相同。在该技术方案中，对于理

论上的降额处理的效果，在实际上可能由于外界扰动如刮风、振动等，从

而使得无法达到理论上的数值，因此，为了使得各节臂架仍然能够协调动

作，通过对每个臂架的实际运动状况进行检测并进行反馈校正，使得各个

臂架的实际运动状况能够协调一致。举例来说，比如最初的理论信号为 、

i 2、 i 3, 通过降额处理后为0.8^ 、 0. 8i 2、 0. 8i 3 , 然而实际应用时，通过对

0.8i 对应的第二臂架进行运动速度的检测，发现运动速度不够，则根据该

第二臂架的实际运动速度以及其他臂架的实际运动速度的比值，在不超过

实际总流量的情况下，对各个臂架的理论信号进行校正。

在上述技术方案中，优选地，所述理论运动速度和所述实时运动速度

包括：所述各节臂架的角度变化速度。在该技术方案中，通过对臂架的实

际运动角度的转动速度，从而对其是否达到对应的需求流量信号应该达到

的效果进行判断。当然，显然还可以采用其他参数，本领域的技术人员应

该理解，凡是可以用于检测臂架的运动速度或运动状况的参数，都能够应

用于本发明的技术方案。

在上述技术方案中，优选地，还包括：对所述实际运动速度进行滤波

消噪处理。

在上述技术方案中，优选地，还包括：对所述各电比例控制阀输出的

实时控制信号进行采样；在所述理论比例与所述实时比例相同时，将所述

实时控制信号与所述应用信号进行比较，若所述实时控制信号与所述应用

信号不相同，则由所述各电比例控制阀进行补偿输出，使得所述实时控制
信号与所述应用信号相同；以及在所述理论比例与所述实时比例不相同时，

将所述实时控制信号与所述校正应用信号进行比较，若所述实时控制信号

与所述校正应用信号不相同，则由所述各电比例控制阀进行补偿输出，使

得所述实时控制信号与所述校正应用信号相同。在该技术方案中，在通过

对臂架的运动速度进行检测和校正后，对于控制阀应该输出的需求流量信

号的大小已经确定下来，但实际由控制阀输出的控制信号的大小是否达到

了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此，通过对控制阀输出的控

制信号的大小进行检测，从而确保实际输出的控制信号即为理论上计算得



到的应该输 出的控制信号大小。

通过以上技术方案 ，可 以在对多节臂架进行操作时，合理分配流量 ，

确保各节臂架的动作 能够协调运作 。

附图说明

图1 示 出了根据本发 明的实施例的用于多节臂架的流量分配系统的框

图；

图2 示 出了根据本发 明的实施例的工程机械设备 的框 图；

图3 示 出了根据本发 明的实施例的控制装置的框 图；

图4 示 出了根据本发 明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法的流

程 图；

图5 示 出了根据本发 明的实施例的臂架控制 系统的示意图；

图6 示 出了根据本发 明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法的具

体流程 图；

图 7 示 出了根据本发明的实施例的臂架控制 系统的具体结构示意图。

具体 实施方式

为了能够更清楚地理解本发明的上述 目的、特征和优点，下面结合附
图和具体 实施方式对本发明进行进一步的详细描述。

在下面的描述 中阐述 了 艮多具体细节以便 于充分理解本发 明，但是 ，

本发 明还可以采用其他不同于在此描述的其他方式来实施 ，因此 ，本发 明

并不限于下面公开的具体 实施例的限制。

图1 示 出了根据本发 明的实施例的用于多节臂架的流量分配系统的框

图。

如 图1 所示，根据本发明的实施例的用于多节臂架的流量分配系统

100, 包括：操作装置 102, 感应用户的操作动作 ，生成对应的操作命令 ；

控制装置 104, 连接至操作装置 102, 包括：信号接收单元 1040, 接收来 自

操作装置 102 的操作命令 ；数据获取单元 1042, 根据来 自信号接收单元 1040

的操作命令 ，获取各节臂架的理论运动速度 、各节臂架对应的各 电比例控

制阀的需求流量信号、各节臂架对应的臂架油缸的需求流量；流量获取单

元 1044, 获取液压油泵的实时供应流量；流量比较单元 1046, 将需求总流



量与实时供应流量进行比较 ，其 中，需求总流量为各节臂架对应 的臂架油

缸的需求流量的总和；流量分配单元 1048, 在需求总流量不超过实时供应

流量的情况下，将需求流量信号作为应用信号提供至各 电比例控制阀；在

需求总流量超过实时供应流量的情况下，对需求流量信号进行降额处理 ，

得到降额控制信号，并将所述降额控制信号作为应用信号提供至所述各 电

比例控制阀。

在该技术方案 中，操作装置 102 包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持操

作终端等用户可以用来发 出操作指令的装置，通过操作杆被移动的程度 、

被按压的按钮或用户在手持操作终端上选择 的选项或输入的命令等方式，

从而得知用户希望对臂架进行的操作 。而控制装置 104通过操作装置 102获

取用户的期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其 中，包

括理论运动速度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应于

该速度时应该发 出的控制信号的大小，需求流量即针对需求流量信号的大

小的液压油或其他液体的流量，并且 ，这三者之 间是相互对应的，运动速

度越快时，则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论流量的比例，以相 同的幅度降低理论流量的数值 ，对应地 ，也

相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，控制装置 104 与操作装置 102 之 间通过有线或无

线方式进行连接 。在该技术方案 中，如果距 离较短 ，则可以通过有线方式

进行连接 ，以保证较好的通信效果，不易被干扰 ；而当距 离较长时，也可

以通过无线方式进行有效的通信 ，确保工作的进行 。

在上述技术方案 中，控制装置 104 与操作装置 102、以及控制装置 104

中的各单元之 间采用的通信协议 包括：CAN 协议和/或RS485 协议 。在该

技术方案 中，本领域的技术人 员应该理解 ，凡是可以用于装置与装置或是

单元与单元之 间的通信协议及对应 的通信方式，均能够运用于本 申请的技

术方案 中。

在上述技术方案 中，流量分配单元 1048 进行降额处理的过程 包括：根

据需求总流量与实时供应流量之 间的比例得到降额 系数 ，将需求流量信号



按 照 降额 系数 进行数 值 的 同比例调 整 ，使得 到 的 降额控 制信 号低 于需求 流

量信 号 、且 对应 于 降额控 制信 号 的需求 总 流量 不超 过 实时供应 流量 。在 该

技 术 方案 中，降额 处 理是 由于 实际流量 可 能无 法达到理论 所 需 的流量值 ，

如 果 直接 对臂 架进行操作 ，则可 能 由于臂 架 的运 动 不协调 ，影 响操作 效 果 。

而如 果对各 个臂 架 的需求 流量信 号按 照相 同的 比例数值 进行 降低 ，则可 以

在 实际可供 流量 下 ，确保 各 个臂 架 的运 动 整体 协调 。

在 上述技 术方案 中，需求 流量信 号和 降额控 制信 号 为 电流信 号或 电压

信 号 。

在 上述技 术方案 中，还 包括 ：速度检 测单元 1052, 检 测各 节臂 架 的 实

时运 动速度 ；比例获取 单元 1054, 获取 来 自数据 获取 单元 1042 的理论运 动

速度 的理论 比例 ，以及 获取 来 自速度检 测单 元 1052 的 实时运 动速度 的 实时

比例 ；校 正 处理单元 1056, 在 判 断来 自比例获取 单元 1054 的理论 比例 和 实

时 比例 不相 同的情 况 下 ，对应 用信 号进行校 正 处 理 ，将得 到 的校 正应 用信

号提 供 至各 电比例控 制 阀，并重新 进行 判 断 ，直 至理论 比例 与 实时 比例相

同。在 该技 术方案 中，对 于理论 上 的降额 处理 的效 果 ，在 实际上 可 能 由于

外界扰 动如刮 风 、振 动等 ，从 而使 得 无 法达到理论 上 的数值 ， 因此 ，为 了

使得 各 节臂 架仍 然 能够协调 动作 ，通 过对每 个臂 架 的 实际运 动状 况进行检

测并进行反 馈 校 正 ，使得 各 个臂 架 的 实际运 动状 况 能够协调 一致 。举 例 来

说 ，比如 最初 的理论 信 号 为 、 i 2、 i 3, 通 过 降额 处 理后 为 0.8 0. 8 i 2、0. 8 i 3,

然 而 实际应 用 时 ，通 过对 0.8i 2对应 的第二臂 架进行运 动速度 的检 测 ，发 现

运 动速度 不够 ，则根 据 该 第二臂 架 的 实际运 动速 度 以及 其他臂 架 的 实际运

动速 度 的 比值 ，在 不超 过 实际总 流量 的情 况下 ，对各 个臂 架 的理论信 号进

行校 正 。

在 上述技 术方案 中，速 度检 测单元 1052 包括 ：角度 传 感 器 。在 该技 术

方案 中，通 过对臂 架 的 实际运 动 角度 的转 动速度 ，从 而对 其是 否达到对应

的需 求 流量信 号应 该 达到 的效 果进行 判 断 。 当然 ，显 然还 可 以采 用其他 传

感 器或其他检 测装 置 ，本领 域 的技 术人 员应 该理解 ，凡是 可 以用 于检 测臂

架 的运 动速 度 或运 动状 况 的仪 器 、装 置或设备 等 ，都 能够应 用 于本发 明 的

技 术 方案 。

在 上述技 术方案 中，还 包括 ：滤 波单 元 （图 中未标 出 ），对速度检 测



单元 1052 得到的实际运 动速度进行滤波消噪处理 。

在上述技术方案 中，控制装置 104 还 包括：信号采样单元 1058, 对各

电比例控制 阀输 出的实时控制信号进行采样；补偿输 出单元 1060, 在理论

比例与实时比例相 同时，若实时控制信号与应用信号不相 同，则由各 电比

例控制阀进行补偿输 出，使得 实时控制信号与应用信号相 同；以及在理论

比例与实时比例不相 同时，若实时控制信号与校正应用信号不相 同，则由

各 电比例控制阀进行补偿输 出，使得 实时控制信号与校正应用信号相 同。

在该技术方案 中，在通过对臂架的运动速度进行检测和校正后 ，对于控制

阀应该输 出的需求流量信号的大小 已经确定下来，但 实际由控制 阀输 出的

控制信号的大小是否达到 了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此，

通过对控制 阀输 出的控制信号的大小进行检测，从而确保 实际输 出的控制

信号即为理论上计算得到的应该输 出的控制信号大小。

图2 示 出了根据本发 明的实施例的工程机械设备 的框 图。

如 图2所示，根据本发 明的实施例的工程机械设备 200, 具有多节臂架，

其特征在于，包括如 图1的技术方案 中的用于多节臂架的流量分配系统 100 。

这里的工程机械设备 200 包括：混凝土泵车、布料机 、全地面起重机和/或

汽车起重机 ，本领域的技术人 员应该理解的是 ，凡是可以安装并使用多节

臂架的工程机械设备都可 以应用于本发明的技术方案。

在上述技术方案 中，用于多节臂架的流量分配系统 100, 包括：操作装

置 102, 感应用户的操作动作 ，生成对应 的操作命令；控制装置 104, 连接

至操作装置 102, 包括：信号接收单元 1040, 接收来 自操作装置 102的操作

命令 ；数据获取单元 1042, 根据来 自信号接收单元 1040 的操作命令 ，获取

各节臂架的理论运动速度 、各节臂架对应的各 电比例控制阀的需求流量信

号、各节臂架对应的臂架油缸的需求流量； 流量获取单元 1044, 获取液压

油泵的实时供应流量；流量比较单元 1046, 将需求总流量与实时供应流量

进行 比较 ，其 中，需求总流量为各节臂架对应的臂架油缸的需求流量的总

和；流量分配单元 1048, 在需求总流量不超过实时供应流量的情况下，将

需求流量信号作为应用信号提供至各 电比例控制 阀；在需求总流量超过实

时供应流量的情况下，对需求流量信号进行降额处理 ，得到降额控制信号，

并将降额控制信号作为应用信号提供至各 电比例控制阀。



在该技术方案 中，操作装置 102 包括操作杆 、操作 台上的按钮 、手持

操作终端等用户可 以 用来发 出操作指令 的装置，通过操作杆被移动的程度 、

被按压 的按钮或用户在手持操作终端上选择 的选项或输入 的命令等方式，

从 而得知用户希望对臂架进行的操作 。而控制装置 104 通过操作装置 102

获取用户的期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据 ，其 中，

包括理论运动速度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应

于该速度 时应该发 出的控制信号的大小，需求流量即针对需求流量信号的

大小的液压油或其他液体 的流量 ，并且 ，这三者之 间是相互对应 的，运动

速度越快时，则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论 流量的比例 ，以相 同的幅度 降低理论 流量的数值 ，对应地 ，也

相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，控制装置 104 与操作装置 102 之 间通过有线或无

线方式进行连接 。在该技术方案 中，如果距 离较短 ，则可以通过有线方式

进行连接 ，以保证较好 的通信效果 ，不易被干扰 ；而当距 离较长时，也可

以通过无线方式进行有效的通信 ，确保工作 的进行 。

在上述技术方案 中，控制装置 104 与操作装置 102 、以及控制装置 104

中的各单元之 间采用的通信协议 包括：CAN 协议和/或RS485 协议 。在该

技术方案 中，本领域 的技术人 员应该理解 ，凡是可以用于装置与装置或是

单元与单元之 间的通信协议及对应 的通信方式，均能够运用于本 申请 的技

术方案 中。

在上述技术方案 中，流量分配单元 1048 进行降额处理的过程 包括：根

据需求总流量与实时供应流量之 间的比例得到降额 系数 ，将需求流量信号

按照降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的降额控制信号低 于需求流

量信号、且对应于降额控制信号的需求总流量不超过实时供应流量。在该

技术方案 中，降额处理是 由于实际流量可能无法达到理论所需的流量值 ，

如果直接对臂架进行操作 ，则可能由于臂架的运动不协调 ，影响操作效果。

而如果对各个臂架的需求流量信号按照相 同的比例数值进行降低 ，则可以

在 实际可供 流量下，确保各个臂架的运动整体协调 。



在上述技术方案 中，需求流量信号和降额控制信号为电流信号或 电压

信号。

在上述技术方案 中，还 包括：速度检 测单元 1052, 检 测各节臂架的实

时运动速度 ；比例获取单元 1054, 获取来 自数据获取单元 1042的理论运动

比例；校正处理单元 1056, 在判断来 自比例获取单元 1054的理论 比例和 实

时比例不相 同的情况下，对应用信号进行校正处理 ，将得到的校正应用信

号提供至各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直至理论 比例与实时比例相

同。在该技术方案 中，对于理论上的降额处理的效果，在 实际上可能由于

外界扰动如刮风 、振动等 ，从 而使得无法达到理论上的数值 ，因此 ，为 了

使得各节臂 架仍然能够协调动作 ，通过对每个臂 架的实际运动状况进行检

测并进行反馈校正 ，使得各个臂架的实际运动状况能够协调一致 。举例来

说 ，比如最初的理论信号为 i i 2、i 3, 通过降额处理后为0.8 0. 8i 2、0. 8 i 3 ,

然而实际应用时，通过对0.8i 2对应 的第二臂架进行运动速度 的检测，发现

运动速度不够，则根据该第二臂架的实际运动速度 以及其他臂架的实际运

动速度 的比值 ，在不超过实际总流量的情况下，对各个臂架的理论信号进

行校正 。

在上述技术方案 中，速度检测单元 1052包括：角度传感器。在该技术

方案 中，通过对臂架的实际运动角度 的转动速度 ，从 而对其是否达到对应

的需求流量信号应该达到的效果进行判断。当然，显然还可以采用其他传

感器或其他检测装置 ，本领域的技术人 员应该理解 ，凡是可以用于检测臂

架的运动速度或运动状况的仪器、装置或设备等 ，都能够应用于本发 明的

技术方案 。

在上述技术方案 中，还 包括：滤波单元 （图中未标 出 ），对速度检测

单元 1052 得到的实际运动速度进行滤波消噪处理 。

在上述技术方案 中，控制装置 104还 包括：信号采样单元 1058, 对各 电

比例控制 阀输 出的实时控制信号进行采样 ；补偿输 出单元 1060, 在理论 比

例与实时比例相 同时，若实时控制信号与应用信号不相 同，则由各 电比例

控制 阀进行补偿输 出，使得 实时控制信号与应用信号相 同；以及在理论 比

例与实时比例不相 同时，若 实时控制信号与校正应用信号不相 同，则由各



电比例控制阀进行补偿输 出，使得实时控制信号与校正应用信号相同。在

该技术方案中，在通过对臂架的运动速度进行检测和校正后 ，对于控制阀

应该输 出的需求流量信号的大小已经确定下来，但实际由控制阀输 出的控

制信号的大小是否达到了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此，

通过对控制阀输 出的控制信号的大小进行检测，从而确保实际输 出的控制

信号即为理论上计算得到的应该输 出的控制信号大小。

图3 示出了根据本发明的实施例的控制装置的框图。

如图3 所示，根据本发明的实施例的控制装置300, 包括：信号接收模

块302, 连接至操作装置，接收来 自操作装置的操作命令；数据获取模块304,

根据来 自信号接收模块302 的操作命令，获取各节臂架的理论运动速度、

各节臂架对应的各电比例控制阀的需求流量信号、各节臂架对应的臂架油

缸的需求流量；流量获取模块306, 获取液压油泵的实时供应流量；流量比

较模块308 , 将需求总流量与实时供应流量进行比较，其中，需求总流量为

各节臂架对应的臂架油缸的需求流量的总和；流量分配模块310, 在需求总

流量不超过实时供应流量的情况下，将需求流量信号作为应用信号提供至

各电比例控制阀；在需求总流量超过实时供应流量的情况下，对需求流量

信号进行降额处理，得到降额控制信号，并将降额控制信号作为应用信号

提供至各电比例控制阀。

在该技术方案中，操作装置包括操作杆、操作台上的按钮、手持操作

终端等用户可以用来发 出操作指令的装置，通过操作杆被移动的程度、被

按压的按钮或用户在手持操作终端上选择的选项或输入的命令等方式，从

而得知用户希望对臂架进行的操作。而控制装置300 通过操作装置获取用

户的期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据，其中，包括理

论运动速度即每一节臂架的运动速度，需求流量信号即控制阀对应于该速

度时应该发 出的控制信号的大小，需求流量即针对需求流量信号的大小的

液压油或其他液体的流量，并且，这三者之间是相互对应的，运动速度越

快时，则控制信号越大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量，实际流量可能并不能够满足，

但为了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调，可以仍然按照原来各节

臂架的理论流量的比例，以相同的幅度降低理论流量的数值，对应地，也



相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，流量分配模块310 进行 降额处理的过程 包括 ：根

据需求总流量与实时供应流量之 间的比例得到降额 系数 ，将需求流量信号

按照降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的降额控制信号低 于需求流

量信号、且对应于降额控制信号的需求总流量不超过实时供应流量。在该

技术方案 中，降额处理是 由于实际流量可能无法达到理论所需的流量值 ，

如果直接对臂架进行操作 ，则可能由于臂架的运动不协调 ，影响操作效果。

而如果对各个臂架的需求流量信号按照相 同的比例数值进行降低 ，则可以

在 实际可供 流量下，确保各个臂架的运动整体协调 。

在上述技术方案 中，需求流量信号和降额控制信号为电流信号或 电压

信号。

在上述技术方案 中，还 包括：速度检测模块314, 检 测各节臂架的实时

运动速度 ；比例获取模块316, 获取 来 自数据获取模块304 的理论运动速度

的理论 比例 ，以及获取来 自速度检 测模块314 的实时运动速度 的实时比例；

校正处理模块318 , 在判断来 自比例获取模块316 的理论 比例和 实时比例不

相 同的情况下，对应用信号进行校正处理 ，将得到的校正应用信号提供至

各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直至理论 比例与实时比例相 同。在该

技术方案 中，对于理论上的降额处理的效果，在 实际上可能由于外界扰动

如刮风 、振动等 ，从 而使得无法达到理论上的数值 ，因此 ，为 了使得各节

臂架仍然能够协调动作 ，通过对每个臂 架的实际运动状况进行检 测并进行

反馈校正 ，使得各个臂架的实际运动状况能够协调一致 。举例来说 ，比如

最初 的理论信号为 、 i 2、 i 3, 通过降额处理后为0.8 、 0. 8i 2、 0. 8i 3, 然

而实际应用时，通过对0.8i 2对应 的第二臂 架进行运动速度 的检测 ，发现运

动速度不够 ，则根据该第二臂架的实际运动速度 以及其他臂架的实际运动

速度 的比值 ，在不超过实际总流量的情况下，对各个臂 架的理论信号进行

校正 。

在上述技术方案 中，速度检测模块314 包括：角度传感器。在该技术方

案 中，通过对臂架的实际运动角度 的转动速度 ，从 而对其是否达到对应 的

需求流量信号应该达到的效果进行判断。当然，显然还 可 以采用其他传感

器或其他检 测装置，本领域 的技术人 员应该理解 ，凡是可以用于检测臂 架



的运动速度或运动状况的仪器、装置或设备等，都能够应用于本发明的技

术方案。

在上述技术方案中，还包括：滤波模块 （图中未标出），对速度检测单

元 314 得到的实际运动速度进行滤波消噪处理。

在上述技术方案中，还 包括：信号采样模块320, 对各电比例控制阀输

出的实时控制信号进行采样；补偿输 出模块322, 在理论比例与实时比例相

同时，若实时控制信号与应用信号不相 同，则由各电比例控制阀进行补偿

输 出，使得实时控制信号与应用信号相 同；以及在理论比例与实时比例不

相同时，若实时控制信号与校正应用信号不相同，则由各电比例控制阀进

行补偿输 出，使得实时控制信号与校正应用信号相同。在该技术方案中，

在通过对臂架的运动速度进行检测和校正后 ，对于控制阀应该输 出的需求

流量信号的大小已经确定下来，但实际由控制阀输 出的控制信号的大小是

否达到了需求流量信号的要求，这一点并不清楚。因此，通过对控制阀输

出的控制信号的大小进行检测，从而确保实际输 出的控制信号即为理论上

计算得到的应该输 出的控制信号大小。

图4 示出了根据本发明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法的流

程图。
如图4 所示，根据本发明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法，

包括：步骤402, 根据用户的臂架操作动作，得到各节臂架的理论运动速度、

各节臂架对应的各电比例控制阀的需求流量信号、各节臂架对应的臂架油

缸的需求流量以及液压油泵的实时供应流量；步骤404, 根据各节臂架对应

的臂架油缸的需求流量，得到需求总流量；步骤406, 将需求总流量与实时

供应流量进行比较，在需求总流量不超过实时供应流量时，将需求流量信

号作为应用信号提供至各电比例控制阀，否则对需求流量信号进行降额处

理，并将得到的降额控制信号作为应用信号提供至各电比例控制阀。

在该技术方案中，操作装置包括操作杆、操作台上的按钮、手持操作

终端等用户可以用来发 出操作指令的装置，通过操作杆被移动的程度、被

按压的按钮或用户在手持操作终端上选择的选项或输入的命令等方式，从

而得知用户希望对臂架进行的操作。而控制装置通过操作装置获取用户的

期望 目的时，便计算得 出若达到该期望时的理论数据，其中，包括理论运



动速度 即每一节臂架的运动速度 ，需求流量信号即控制 阀对应于该速度 时

应该发 出的控制信号的大小，需求流量 即针对需求流量信号的大小的液压

油或其他液体 的流量 ，并且 ，这三者之 间是相互对应 的，运动速度越快时，

则控制信号越 大且流量越多。

但是对于各节臂架理论上所需的流量 ，实际流量可能并不能够满足 ，

但为 了使得臂架在运动时能够在整体上保持协调 ，可以仍然按照原来各节

臂架的理论 流量的比例 ，以相 同的幅度 降低理论 流量的数值 ，对应地 ，也

相应 降低 了控制信号的大小和臂架的运动速度 ，也就是 降额处理的过程 。

在上述技术方案 中，降额处理 包括：根据需求总流量与实时供应 流量

之 间的比例得到降额 系数 ，将需求流量信号按照降额 系数进行数值 的同比

例调整 ，使得到的降额控制信号低 于需求流量信号、且对应于降额控制信

号的需求总流量不超过实时供应流量。在该技术方案 中，降额处理是 由于

实际流量可能无法达到理论所需的流量值 ，如果直接对臂架进行操作 ，则

可能由于臂 架的运动不协调 ，影响操作效果。而如果对各个臂架的需求流

量信号按照相 同的比例数值进行降低 ，则可以在 实际可供流量下，确保各

个臂 架的运动整体协调 。

在上述技术方案 中，需求流量信号和降额控制信号为电流信号或 电压

信号。

在上述技术方案 中，在步骤406 之后 ，还 包括 ：步骤408 , 检 测各节臂

架的实时运动速度 ，并分别计算所述各节臂架的所述理论运动速度 的理论

比例及所述 实时运动速度 的实时比例；步骤410, 判断所述理论 比例与所述

实时比例是否相 同，若不相 同，则对所述应用信号进行校正处理 ，将得到

的校正应用信号提供至所述各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直至所述

理论 比例与所述实时比例相 同。在该技术方案 中，对于理论上的降额处理

的效果，在 实际上可能由于外界扰动如刮风 、振动等 ，从 而使得无法达到

理论上的数值 ，因此 ，为 了使得各节臂 架仍然能够协调动作 ，通过对每个

臂架的实际运动状况进行检 测并进行反馈校正 ，使得各个臂架的实际运动

状况能够协调一致 。举例来说 ，比如最初的理论信号为 、 i 2、 i 3, 通过降

额处理后为0.8 、 0. 8 i 2、 0. 8i 3, 然而实际应用时，通过对0.8 i 2 对应 的第

二臂 架进行运动速度 的检测 ，发现运动速度不够 ，则根据该第二臂架的实



际运动速度以及其他臂架的实际运动速度的比值，在不超过实际总流量的

情况下，对各个臂架的理论信号进行校正 。

在上述技术方案中，理论运动速度和实时运动速度 包括：各节臂架的

角度变化速度。在该技术方案中，通过对臂架的实际运动角度的转动速度，

从而对其是否达到对应的需求流量信号应该达到的效果进行判断。当然，

显然还可以采用其他参数，本领域的技术人员应该理解，凡是可以用于检

测臂架的运动速度或运动状况的参数，都能够应用于本发明的技术方案。

在上述技术方案中，还 包括：对实际运动速度进行滤波消噪处理。

在上述技术方案中，还 包括：对各电比例控制阀输 出的实时控制信号

进行采样；在理论比例与实时比例相同时，将实时控制信号与应用信号进

行比较，若实时控制信号与应用信号不相同，则由各电比例控制阀进行补

偿输 出，使得实时控制信号与应用信号相同；以及在理论比例与实时比例

不相 同时，将实时控制信号与校正应用信号进行比较，若实时控制信号与

校正应用信号不相同，则由各电比例控制阀进行补偿输 出，使得实时控制

信号与校正应用信号相同。在该技术方案中，在通过对臂架的运动速度进

行检测和校正后，对于控制阀应该输 出的需求流量信号的大小已经确定下

来，但实际由控制阀输 出的控制信号的大小是否达到了需求流量信号的要

求，这一点并不清楚。因此，通过对控制阀输 出的控制信号的大小进行检

测，从而确保实际输 出的控制信号即为理论上计算得到的应该输 出的控制

信号大小。

图5 示出了根据本发明的实施例的臂架控制系统的示意图。

如图5 所示，根据本发明的实施例的臂架控制系统500, 其具体结构

及运行过程如下：

臂架操控单元502向中央控制单元504输入操控命令，这里的臂架操控

单元502是指操控杆 、操控台、操控终端等，感应用户的操作动作，从而接

收用户意愿下的操控命令，比如期望各节臂架以一定的速度进行运动。

在中央控制单元504从臂架操控单元502获取 了操控命令后，根据操控命令

中的参数，获取用户期望各节臂架进行运动的理论速度。臂架进行运动的

理论速度与臂架泵输入的液压油的流量相对应，速度越快则流量越大，而

流量的多少与多路控制阀组506输 出的控制电流信号相关，因此，可以对多



路控制 阀组 506输 出的控制 电流信号的大小进行控制。

但是 ，为 了使各节臂架达到理论速度 ，其所需的理论总流量可能超过

臂架油缸 508 中存储 的实际总流量 ，此时可能导致一些臂 架能够按照理论速

度进行运动 ，而另一些则无法按照理论速度进行运动 ，从 而导致各节臂 架

的总体运动不协调 ，对操作造成 困扰 ，影响工作效率。

因此 ，可以采用对各节臂架的理论速度进行适 当调整 ，具体可以按照

理论总流量和实际总流量之 间的比例，从 而对多个臂架的多个理论速度 同

时按照相 同的比例进行调整 ，使得调整后 的理论速度对应 的理论总流量不

超过 实际总流量。然后 ，对应 于调整后 的理论速度 ，多路控制 阀组 506应该

输 出的需求流量信号也会 随之进行调整。则 由中央控制单元 504根据上述调

整之后 ，向多路控制 阀组 506 输 出控制命令 ，使得 多路控制 阀组 506输 出对

应于上述调整后 的理论速度 大小的控制信号，并由臂架油缸 508根据该控制

信号对臂架进行流量输 出。

然而，由于外界环境的影响，比如刮风 、振动等 ，可能造成臂架并不

能够按照理论速度进行运动 ，此时，可以通过倾 角检测单元 510 对各节臂

架的运动时的角度进行 实时连续测量 ，并计算得到角度 的变化速度 ，作 为

臂架的运动速度 。通过将 实际测得 的运动速度之 比，与之前得到的理论速

度之 比进行 比较 ，若相 同，则无需修改，若不同，则针对不同数值对应 的

臂架，以及相差的数值 ，由中央控制单元 504计算 出需要 的校正值 ，并 由多

路控制 阀组 506 在输 出的对应 的控制信号 中添加该校正值 ，从 而确保臂 架

按照用户的期望进行运动。

另外 ，除 了通过倾 角检测单元 510对臂 架的实际运动情况进行检测，由

于多路控制 阀组 506在 实际输 出控制 电流信号时，可能由于一些影响而使得

输 出的控制 电流信号的电流存在误差 ，因此 ，可以由阀芯电流检测单元 512

对多路控制 阀组 506输 出的控制 电流信号进行反馈和检 测，使得 多路控制 阀

组 506 能够按照实际需要 ，对控制 电流信号进行输 出。

综上 ，本 实施例通过倾 角检测单元 510构成的闭环 ，对各节臂架之 间的运动

速度 比例进行调整 ，而通过 阀芯电流检 测单元 512构成的闭环 ，对多路控制

阀组 506 输 出的控制 电流信号的电流进行检测，确保其准确地按照 中央控

制单元 504 给定的命令进行输 出。



图6 示出了根据本发明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法的具

体流程图。

如图6 所示，根据本发明的实施例的用于多节臂架的流量分配方法的
具体步骤如下：

步骤 602, 臂架操控单元接收操作，并发 出相应的信号。这里的臂架操

控单元是指操控杆、操控台、操控终端等，感应用户的操作动作，从而接

收用户意愿下的操控命令，比如期望各节臂架以一定的速度进行运动。而

这里发 出的信号，就是根据接收到的操作生成的，其中包含对应于用户期

望的理论动作的参数。

步骤 604, 根据从臂架操控单元获取的信号，计算出各节臂架运动所需

的理论总流量Q, 以及臂架油缸中的实际总流量Q。。这里，根据用户希望各

节臂架进行运动的理论速度，其对应于臂架油缸输入臂架的液压油的流量，

而该流量则对应于控制阀输 出的控制信号的电流大小。

步骤 606, 判断是否Q>Q。。若是，则进入步骤 608, 否则进入步骤 610 。

步骤 608, 判断系统流量是否饱和。这里的饱和就是指由于理论总流量

Q可能小于实际总流量Q。，从而造成一些臂架可以得到足够的流量而按照理

论速度进行运动，而一些臂架得不到足够的流量，相应地，其运动速度也

会不足，此时，就可能使得整个臂架在进行运动时，整体协调性受到影响。

进入步骤612 。

步骤 610, 系统流量未饱和。进入步骤614 。

步骤612, 对控制信号进行降额处理。可 以按照原来各节臂架的理论流

量的比例，以相同的幅度降低理论流量的数值，对应地，也相应降低 了控

制信号的大小和臂架的运动速度，当然，由于流量、控制信号电流、运动

速度是相互对应的，因此这里通过改变任一数据，都可以对其他数据进行

相应地调整，而对任意数据调整都是正确的，也就是降额处理的过程。

步骤614, 输 出控制比例电流。这里的控制比例电流就是指将需求流量

信号经过降额处理后得到的。

步骤616, 检测臂架倾角，计算运动速度。这里将臂架的角度的变化速

度，作为臂架的运动速度。由于外界环境的影响，比如刮风、振动等，可

能造成臂架并不能够按照理论速度进行运动。



步骤 618, 比较各个臂架的运动速度比例与计算得到的理论运动速度比

例。若运动速度之比不同，则说明一些臂架没有按照理论速度进行运动，

则可以通过对比实际速度与理论速度的数值，从而了解到具体发生偏差的

臂架。

步骤 620, 判断各个臂架的运动速度比例与计算得到的理论运动速度比

例是否相等，若相等，则进入步骤 630, 否则进入步骤 622 。

步骤 622, 对控制比例电流进行校正。比较实际速度的比例和理论速度

的比例，数值不同则说明对应的臂架需要进行校正，但校正的前提是，仍

然不能够使得对应的总流量超过实际总流量。

步骤 624, 输 出校正比例电流。这里是指向控制阀发送包含此时得到的

校正比例电流的命令，并希望控制阀能够按照该命令进行输 出控制信号。

步骤626, 获取控制阀输 出的实时电流。若控制阀按照步骤622校正后

得到的校正比例电流进行输 出控制信号，则臂架将会成功进行协调的运动，

但问题在于，控制阀实际输 出的电流可能由于很多原因而无法与校正比例

电流相等，因此，可 以通过对控制阀输 出的电流进行实时采样和检测。

步骤628 , 比较实时电流与校正比例电流。

步骤630, 比较实时电流与控制比例电流。

步骤632, 判断实时电流与校正比例电流、或实时电流与控制比例电流

是否相等。若相等，则无需进行调整，若不相等，则需要进行补偿输 出。

步骤634, 对控制阀输 出的控制电流进行补偿。

图7 示出了根据本发明的实施例的臂架控制系统的具体结构示意图。

如图7 所示，根据本发明的实施例的臂架控制系统700的具体结构和工

作过程如下：

通过臂架操控装置获取用户输入的操控命令，这里的臂架操控装置是

指操控杆、操控台、操控终端等，感应用户的操作动作，从而接收用户意

愿下的操控命令，比如获取臂架的期望运动速度702 。

臂架的期望运动速度702与油缸执行机构712输入的液压油的流量相对

应，速度越快则流量越大，而流量的多少与多路控制阀组506输 出的控制电

流信号相关，因此，可以对其中任一数据的大小进行调整，从而控制得到

其他数据。



但是，为了使各节臂架达到臂架的期望运动速度702, 其所需的理论总

流量可能超过臂架油缸中存储的实际总流量，此时可能导致一些臂架能够

按照理论速度进行运动，而另一些则无法按照理论速度进行运动，从而导

致各节臂架的总体运动不协调，对操作造成困扰，影响工作效率。

因此，可以采用对臂架的期望运动速度702进行适当调整，具体可以按

照理论总流量和实际总流量之间的比例，从而对多个臂架的多个臂架的期

望运动速度702 同时按照相同的比例进行调整，使得调整后的臂架的期望运

动速度702对应的理论总流量不超过实际总流量。然后，对应于调整后的臂

架的期望运动速度702, 多路控制阀组710应该输出的需求流量信号也会随

之进行调整。多路控制阀组710输出对应于上述调整后的臂架的期望运动速

度702大小的控制信号，并由油缸执行机构712根据该控制信号对臂架进行

流量输出。

然而，由于外界环境的影响，比如刮风、振动等，可能造成臂架并不

能够按照理论速度进行运动，此时，可以通过臂架倾角检测单元714对各节

臂架的运动时的角度进行实时连续测量，并计算得到角度的变化速度，作

为臂架的运动速度。通过将实际测得的运动速度之比，与之前得到的多个

臂架的期望运动速度702之比进行比较，若相同，则无需修改，若不同，则

针对不同数值对应的臂架，以及相差的数值，由电流调节单元704计算出需

要的校正值，使得由多路控制阀组710输出的对应的控制信号中添加该校正

值，从而确保臂架按照用户的期望进行运动。

另外，除了通过臂架倾角检测单元714对臂架的实际运动情况进行检

测，由于多路控制阀组710在实际输出控制电流信号时，可能由于一些影响

而使得输出的控制电流信号的电流存在误差，因此，可以由阀芯电流检测

单元708 对多路控制阀组710 输出的控制电流信号进行反馈和检测，使得

多路控制阀组710 能够按照实际需要，对控制电流信号进行输出。

当然，由于多路控制阀组710 在进行控制信号的输出时，是在PWM 阀

芯比例驱动电流706 的作用下进行驱动的，而只要确保PWM 阀芯比例驱

动电流706 的准确性，那么多路控制阀组710 输 出的控制信号也不会出现

偏差。因此，也可以直接对PWM 阀芯比例驱动电流706 进行反馈和调整，

以确保油缸执行机构712 得到的控制信号的电流大小与用户希望输入的控



制信号相符 。

综上 ，本实施例通过臂架倾角检测单元 714构成的闭环 ，对各节臂 架之

间的运动速度 比例进行调整 ，而通过 阀芯电流检测单元 708 构成的闭环 ，对

PWM 阀芯比例驱动 电流706 进行监 测，确保多路控制 阀组 710 准确地按照用

户给定的命令进行输 出控制信号。

以 上结合 附图详细说 明了本发 明的技术方案 ，考虑到多节臂架联动时，

如何在液压 系统流量饱和后对各节臂架的流量进行分配，确保整体动作协

调成为 了控制的难点。因此 ，本发 明提供 了一种用于多节臂架的流量分配

系统 、装置和方法、以 及 一种工程机械设备 ，可以在对多节臂架进行操作

时，合理分配流量 ，确保各节臂架的动作 能够协调运作 。

以上所述仅为本发 明的优选 实施例而 已，并不用于限制本发 明，对于

本领域的技术人 员来说 ，本发 明可以有各种更改和变化 。凡在本发 明的精

神和原则之 内，所作 的任何修改、等 同替换 、改进等 ，均应 包含在本发 明

的保护范围之 内。



权 利 要 求

1. 一种用于多节臂架的流量分配 系统 ，其特征在于，包括：

操作装置 （102 ) , 感应用户的臂架操作动作 ，生成对应 的操作命令 ；

控制装置 （104 ) , 连接 至所述操作装置 （102 ) , 包括 ：

数据获取单元 （1042 ) , 根据来 自所述操作装置 （102 ) 的所述操作命

令 ，获取各节臂架的理论运动速度 、所述各节臂 架对应 的各 电比例控制 阀

的需求流量信号、所述各节臂架对应 的臂 架油缸 的需求流量；

流量获取单元 （1044 ) , 获取液压油泵的实时供应 流量；

流量比较单元 （1046 ) , 将需求总流量与所述实时供应流量进行 比较 ，

其 中，所述需求总流量为所述各节臂 架对应 的臂 架油缸的需求流量的总和；

流量分配单元 （1048 ) , 在所述需求总流量不超过所述实时供应 流量的情

况下，将所述需求流量信号作为应用信号提供至所述各 电比例控制 阀；在

所述需求总流量超过所述实时供应 流量的情况下，对所述需求流量信号进

行降额处理 ，得到所述降额控制信号，并将所述降额控制信号作 为应用信

号提供至所述各 电比例控制 阀。

2 . 根据权利要求 1所述的用于多节臂架的流量分配系统 ，其特征在于，

所述控制装置 （104 ) 与所述操作装置 （102 ) 之 间通过有线或无线方式进

行连接 。

3. 根据权利要求 1所述的用于多节臂架的流量分配系统 ，其特征在于，

所述控制装置 （104 ) 与所述操作装置 （102 ) 、 以及 所述控制装置 （104 )

中的各单元之 间采用的通信协议 包括：CAN 协议和/或RS485 协议 。

4 . 根据权利要求 1所述的用于多节臂架的流量分配系统 ，其特征在于，

所述流量分配单元 （1048 ) 进行所述降额处理的过程 包括：

根据所述需求总流量与所述实时供应 流量之 间的比例得到降额 系数 ，

将所述需求流量信号按照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的

所述降额控制信号低 于所述需求流量信号、且对应于所述降额控制信号的

需求总流量不超过所述实时供应流量。

5 . 根据权利要求 4所述的用于多节臂架的流量分配系统 ，其特征在于，

所述需求流量信号和所述降额控制信号为电流信号或 电压信号。

6 . 根据权利要求 1所述的用于多节臂架的流量分配系统 ，其特征在于，



还 包括：

速度检 测单元 （1052 ) , 检 测所述各节臂架的实时运动速度 ；

比例获取单元 （1054 ) , 获取来 自所述数据获取单元 （1042 ) 的所述

理论运动速度 的理论 比例，以及获取来 自所述速度检测单元 （1052 ) 的所

述实时运动速度 的实时比例；

校正处理单元 （1056 ) , 在判断来 自所述 比例获取单元 （105 的所

述理论 比例和所述实时比例不相 同的情况下，对所述应用信号进行校正处

理 ，将得到的校正应用信号提供至所述各 电比例控制 阀，并重新进行判断，

直至所述理论 比例与所述实时比例相 同。

7. 根据权利要求 6所述的用于多节臂 架的流量分配系统 ，其特征在于，

所述速度检测单元 （1052 ) 包括 ：角度传感器。

8. 根据权利要 求 1至 7中任一项所述的用于多节臂 架的流量分配 系统 ，

其特征在于，所述控制装置 （104 ) 还 包括 ：

信号采样单元 （1058 ) , 对所述各 电比例控制 阀输 出的实时控制信号

进行采样 ；

补偿输 出单元 （1060 ) , 在所述理论 比例与所述实时比例相 同时，若

所述 实时控制信号与所述应用信号不相 同，则由所述各 电比例控制 阀进行

补偿输 出，使得所述 实时控制信号与所述应用信号相 同；以及在所述理论

比例与所述 实时比例不相 同时，若所述 实时控制信号与所述校正应用信号

不相 同，则 由所述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述实时控制信号

与所述校正应用信号相 同。

9. 一种工程机械设备 ，具有多节臂架，其特征在于，包括如权利要 求

1至 8所述的用于多节臂架的流量分配系统。

10. 一种用于多节臂架的流量分配装置，其特征在于，包括：

数据获取模块 （304 ) , 根据来 自操作装置的操作命令 ，获取各节臂架

的理论运动速度 、所述各节臂架对应 的各 电比例控制 阀的需求流量信号 、

所述各节臂 架对应 的臂架油缸的需求流量；

流量获取模块 （306 ) , 获取液压油泵的实时供应 流量；

流量比较模块 （308 ) , 将需求总流量与所述实时供应流量进行 比较 ，

其 中，所述需求总流量为所述各节臂 架对应 的臂 架油缸的需求流量的总和；



流量分配模块 （310 ) , 在所述需求总流量不超过所述实时供应 流量的情况

下，将所述需求流量信号作 为应用信号提供至所述各 电比例控制 阀；在所

述需求总流量超过所述实时供应流量的情况下，对所述需求流量信号进行

降额处理 ，得到所述降额控制信号 ，并将所述降额控制信号作为应用信号

提供至所述各 电比例控制 阀。

11. 根据权利要求 10所述的用于多节臂架的流量分配装置 ，其特征在

于，所述流量分配模块 （31 0 ) 进行所述降额处理的过程 包括：

根据所述需求总流量与所述实时供应 流量之 间的比例得到降额 系数 ，

将所述需求流量信号按照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的

所述降额控制信号低 于所述需求流量信号、且对应于所述降额控制信号的

需求总流量不超过所述实时供应流量。

12. 根据权利要求 11所述的用于多节臂架的流量分配装置 ，其特征在

于，所述需求流量信号和所述降额控制信号为电流信号或 电压信号。

1 3. 根据权利要求 10所述的用于多节臂架的流量分配装置 ，其特征在

于，还 包括 ：

速度检 测模块 （314 ) , 检 测所述各节臂架的实时运动速度 ；

比例获取模块 （316 ) , 获取来 自所述数据获取模块 （304 ) 的所述理

论运动速度 的理论 比例，以及 获取来 自所述速度检 测模块 （314 ) 的所述实

时运动速度 的实时比例；

校正处理模块 （318 ) , 在判断来 自所述 比例获取模块 （316 ) 的所述

理论 比例和所述实时比例不相 同的情况下，对所述应用信号进行校正处理 ，

将得到的校正应用信号提供至所述各 电比例控制 阀，并重新进行判断，直

至所述理论 比例与所述实时比例相 同。

14. 根据权利要 求 1 3 所述的用于多节臂架的流量分配装置，其特征在

于，所述速度检测模块 （314 ) 包括：角度传感器。

15. 根据权利要求 10至 14中任一项所述的用于多节臂 架的流量分配

装置 ，其特征在于，还 包括 ：

信号采样模块 （320 ) , 对所述各 电比例控制 阀输 出的实时控制信号

进行采样 ；

补偿输 出模块 （322 ) , 在所述理论 比例与所述 实时比例相 同时，若所



述实时控制信号与所述应用信号不相 同，则由所述各 电比例控制 阀进行补

偿输 出，使得所述实时控制信号与所述应用信号相 同；以及在所述理论 比

例与所述实时比例不相 同时，若所述实时控制信号与所述校正应用信号不

相 同，则由所述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述实时控制信号与

所述校正应用信号相 同。

16. 一种用于多节臂架的流量分配方法，其特征在于，包括：

步骤 4 02 , 根据用户的臂架操作动作 ，得到各节臂 架的理论运动速度 、

所述各节臂 架对应 的各 电比例控制 阀的需求流量信号、所述各节臂架对应

的臂 架油缸 的需求流量以及液压油泵的实时供应流量；

步骤 4 04 , 根据所述各节臂架对应 的臂架油缸的所述需求流量 ，得到需

求总流量；

步骤 4 06 , 将所述需求总流量与所述实时供应流量进行 比较 ，在所述需

求总流量不超过所述 实时供应流量时，将所述需求流量信号作为应用信号

提供至所述各 电比例控制 阀，否则对所述需求流量信号进行降额处理 ，并

将得到的降额控制信号作为所述应用信号提供至所述各 电比例控制 阀。

17. 根据权利要求 16所述的用于多节臂架的流量分配方法，其特征在

于，所述降额处理 包括：

根据所述需求总流量与所述实时供应 流量之 间的比例得到降额 系数 ，

将所述需求流量信号按照所述降额 系数进行数值 的同比例调整 ，使得到的

所述降额控制信号低 于所述需求流量信号、且对应于所述降额控制信号的

需求总流量不超过所述实时供应流量。

18. 根据权利要求 17所述的用于多节臂架的流量分配方法，其特征在

于，所述需求流量信号和所述降额控制信号为电流信号或 电压信号。

19. 根据权利要求 16所述的用于多节臂架的流量分配方法，其特征在

于，在所述步骤 406 之后 ，还 包括 ：

步骤 4 08 , 检测所述各节臂架的实时运动速度 ，并分别计算所述各节臂

步骤 4 10 , 判断所述理论 比例与所述实时比例是否相 同，若不相 同，则

对所述应用信号进行校正处理 ，将得到的校正应用信号提供至所述各 电比

例控制 阀，并重新进行判断，直至所述理论 比例与所述 实时比例相 同。



20. 根据权利要求 19所述的用于多节臂架的流量分配方法，其特征在

于，所述理论运动速度和所述实时运动速度 包括 ：所述各节臂架的角度 变

化速度 。

21. 根据权利要求 16至 2 0中任一项所述的用于多节臂架的流量分配方

法，其特征在于，还 包括：

对所述各 电比例控制 阀输 出的实时控制信号进行采样 ；

在所述理论 比例与所述 实时比例相 同时，将所述实时控制信号与所述

应用信号进行 比较 ，若所述 实时控制信号与所述应用信号不相 同，则由所

述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述实时控制信号与所述应用信号

相 同；以及

在所述理论 比例与所述 实时比例不相 同时，将所述 实时控制信号与所

述校正应用信号进行 比较 ，若所述 实时控制信号与所述校正应用信号不相

同，则由所述各 电比例控制 阀进行补偿输 出，使得所述 实时控制信号与所

述校正应用信号相 同。
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