
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910822484.0

(22)申请日 2019.09.02

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 110424482 A

(43)申请公布日 2019.11.08

(73)专利权人 索特传动设备有限公司

地址 215000 江苏省苏州市常熟市东南经

济开发区东南大道318号

(72)发明人 刘毅　郑诗强　赵慧　杨密密　

(74)专利代理机构 北京三聚阳光知识产权代理

有限公司 11250

专利代理师 薛异荣

(51)Int.Cl.

E02F 3/42(2006.01)

F15B 13/02(2006.01)

F15B 1/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 106193174 A,2016.12.07

CN 202090373 U,2011.12.28

CN 210529801 U,2020.05.15

审查员 莫业志

 

(54)发明名称

挖掘机斗杆的液压控制系统及挖掘机

(57)摘要

本发明提供了一种挖掘机斗杆的液压控制

系统及挖掘机，涉及挖掘机技术领域。该系统包

括斗杆控制主阀、蓄能器和选通阀，斗杆控制主

阀与所述挖掘机的斗杆油缸连接；选通阀具有第

一油口和第二油口，第一油口与斗杆油缸无杆腔

连通，第二油口与蓄能器的油口连通；在斗杆控

制主阀控制斗杆回缩时，选通阀将第一油口和第

二油口连通，以使斗杆油缸无杆腔内的液压油流

入到蓄能器中；在斗杆控制主阀控制斗杆挖掘

时，选通阀将第一油口与第二油口连通，以使蓄

能器内的液压油流入到斗杆油缸无杆腔中。本方

案中利用蓄能器储存斗杆卸载时释放的液压能，

并在斗杆挖掘时，将蓄能器内储存的液压能释

放，避免斗杆油缸无杆腔压力过低产生吸空现

象。
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1.一种挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，所述挖掘机斗杆的液压控制系统包

括斗杆控制主阀(100)、蓄能器(200)和选通阀(300)，所述斗杆控制主阀(100)与所述挖掘

机的斗杆油缸连接；

所述选通阀(300)具有第一油口、第二油口和第三油口，所述第一油口与斗杆油缸无杆

腔(410)连通，所述第二油口与蓄能器(200)的油口连通，所述第三油口与所述斗杆控制主

阀(100)的大腔油口连通；所述选通阀(300)包括选通阀阀体和选通阀阀芯，所述选通阀阀

芯滑动连接在所述选通阀阀体内的轴向通道内；所述选通阀阀体内设置有第一油腔(311)、

第二油腔(312)和第三油腔(313)，所述第一油口与第一油腔(311)连通，所述第二油口与第

二油腔(312)连通，所述第三油口与所述第三油腔(313)连通；

在所述斗杆控制主阀(100)控制斗杆回缩时，所述选通阀阀芯处于第一状态，所述选通

阀阀芯将所述第一油腔(311)和第二油腔(312)导通，将第一油口和第二油口连通，以使所

述斗杆油缸无杆腔(410)内的液压油流入到所述蓄能器(200)中，至所述蓄能器内的压力提

升至预设值时，所述第一油口和第二油口断开，且所述选通阀阀芯能够将所述第三油腔

(313)与所述第一油腔(311)连通；

在所述斗杆控制主阀(100)控制斗杆挖掘时，所述选通阀阀芯能够处于第二状态，所述

选通阀阀芯将所述第一油腔(311)和第二油腔(312)连通，将所述第一油口与第二油口连

通，以使所述蓄能器(200)内的液压油流入到所述斗杆油缸无杆腔(410)中，至所述斗杆油

缸无杆腔(410)内的压力大于所述蓄能器内的压力时，所述第一油口和第二油口断开；且所

述选通阀阀芯能够将所述第三油腔(313)与所述第一油腔(311)连通；

所述选通阀阀体内设置有第一通道(331)，所述第一通道(331)一端连通所述轴向通

道，另一端连通所述第二油腔(312)；所述第二油腔和所述第一通道(331)的连通口处设置

有第一单向阀(321)，所述第一单向阀(321)的开启方向为由所述第一通道(331)朝向所述

第二油腔；

所述选通阀阀体内设置有第二通道(332)，所述第二通道(332)一端连通所述轴向通

道，另一端连通所述第三油腔；所述第三油腔和所述第二通道(332)的连通口上设置有第二

单向阀(322)，且所述第二单向阀(322)的开启方向为由所述第二通道(332)朝向所述第三

油腔；

所述第二单向阀(322)所需的开启力大于第一单向阀(321)所需的开启力；通过调节所

述第二单向阀(322)所需的开启力，适于调整所述蓄能器(200)内的压力的预设值。

2.根据权利要求1所述的挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，

在所述斗杆控制主阀(100)控制斗杆回缩，且所述蓄能器内的压力提升至预设值时，所

述斗杆控制主阀(100)的大腔油口与油箱连通，所述选通阀(300)能够将所述第一油口和第

三油口连通，以使所述斗杆油缸无杆腔(410)内的液压油能够依次通过所述选通阀(300)、

斗杆控制主阀(100)回到油箱；

在所述斗杆控制主阀(100)控制斗杆挖掘时，所述斗杆控制主阀(100)的大腔油口与主

油路连通，所述选通阀(300)能够将所述第三油口与第一油口连通，以使主油路的液压油能

够依次通过所述斗杆控制主阀(100)、选通阀(300)进入到所述斗杆油缸无杆腔(410)内。

3.根据权利要求2所述的挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，所述选通阀阀体上

设置有第一控制口和第二控制口；所述斗杆控制主阀(100)包括第一切换口和第二切换口，
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且所述第一控制口和第一切换口均与第一先导液压油路(510)连通，所述第二控制口和第

二切换口均与第二先导液压油路(520)连通；

所述斗杆控制主阀(100)包括与第三油口连通的大腔油口、与斗杆油缸有杆腔(420)连

通的小腔油口、与油箱连通的回油口，以及与主油路连通的进油口；

当所述第一先导液压油路(510)分别对所述第一控制口和第一切换口输入液压能时，

所述选通阀阀体能够切换至第一状态，所述大腔油口与回油口连通，所述小腔油口与进油

口连通；

当所述第二先导液压油路(520)分别对所述第二控制口和第二切换口输入液压能时，

所述选通阀阀芯切换至第二状态，所述大腔油口与主油路连通，所述小腔油口与油箱连通。

4.根据权利要求3所述的挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，所述第一通道

(331)的轴线和所述第二通道(332)的轴线位于所述轴向通道的同一横截面上；所述第一单

向阀(321)包括第一阀芯，所述第一阀芯包括密封部，所述密封部的一面朝向所述第一通道

(331)，另一面朝向所述第二油腔(312)。

5.根据权利要求4所述的挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，所述第一单向阀

(321)包括第一阀芯和第一阀体；所述第一阀芯滑动套接在所述第一阀体内，所述第一阀芯

朝向所述第一阀体的端面上设置有第一安装孔，所述第一安装孔用于安装第一复位件，所

述第一阀芯的侧壁上设置有用于连通所述第二油腔(312)和安装孔的第一导油孔；

所述第二单向阀(322)包括第二阀芯和第二阀体，所述第二阀芯滑动套接在所述第二

阀体内，所述第二阀芯朝向所述第二阀体的端面上设置有第二安装孔(3221)，所述第二安

装孔(3221)用于安装第二复位件，且所述第二阀芯朝向所述第二通道(332)的端面上设置

有第二导油孔(3222)，所述第二导油孔(3222)一端连通所述第二安装孔(3221)，另一端连

通所述第二通道(332)连通。

6.根据权利要求5所述的挖掘机斗杆的液压控制系统，其特征在于，所述选通阀阀体内

设置有第三通道(333)，所述第三通道(333)一端连通所述轴向通道，另一端连通所述第二

油腔；所述第二油腔和所述第三通道(333)的连通口处设置有第三单向阀(323)，所述第三

单向阀(323)的开启方向为由所述第三油腔(313)向所述第三通道(333)；

所述第三油腔包括第一子腔体(3131)和第二子腔体(3132)，所述第三油口位于所述第

一子腔体(3131)，所述第二子腔体(3132)能够与所述第二通道(332)连通；所述第一子腔体

(3131)和第二子腔体(3132)的连通口处设置有第四单向阀(324)，且所述第四单向阀(324)

的开启方向为由第二子腔体(3132)向所述第一子腔体(3131)；

当所述选通阀阀芯处于第二状态时，所述选通阀阀芯能够使所述第一子腔体(3131)、

第三通道(333)和第一油腔(311)导通。

7.一种挖掘机，其特征在于，包括权利要求1‑6任意一项所述的挖掘机斗杆的液压控制

系统。
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挖掘机斗杆的液压控制系统及挖掘机

技术领域

[0001] 本发明涉及挖掘机技术领域，尤其是涉及一种挖掘机斗杆的液压控制系统及挖掘

机。

背景技术

[0002] 挖掘机通过动臂、斗杆、铲斗、回转的相互配合完成挖掘和卸载动作。挖掘速度和

挖掘力是挖掘机整体性能体现的一个重要指标。

[0003] 其中，斗杆的动作速度和挖掘力又是影响整机挖掘速度和挖掘力的关键。进行挖

掘动作时，斗杆主阀芯切换至挖掘位置时，斗杆油缸无杆腔进油，小腔回油，斗杆油缸伸出

进行挖掘；当斗杆主阀芯切换至缩回位置时，斗杆油缸小腔进油，大腔回油，斗杆油缸缩回

为下一次挖掘做准备。

[0004] 现有技术中，在挖掘时，斗杆自重迫使斗杆下降，因为大腔进油量不足以满足斗杆

的下降速度，导致大腔产生气穴现象，对斗杆油缸造成伤害。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种挖掘机斗杆的液压控制系统及挖掘机，以缓解了现有

的挖掘机在挖掘时，斗杆自重迫使斗杆下降，因为大腔进油量不足以满足斗杆的下降速度，

导致大腔产生气穴现象，对斗杆油缸造成伤害的技术问题。

[0006] 第一方面，本发明实施例提供的一种挖掘机斗杆的液压控制系统，挖掘机斗杆的

液压控制系统包括斗杆控制主阀、蓄能器和选通阀，斗杆控制主阀与挖掘机的斗杆油缸连

接；

[0007] 选通阀具有第一油口和第二油口，第一油口与斗杆油缸无杆腔连通，第二油口与

蓄能器的油口连通；

[0008] 在斗杆控制主阀控制斗杆回缩时，选通阀将第一油口和第二油口连通，以使斗杆

油缸无杆腔内的液压油流入到蓄能器中，至蓄能器内的压力提升至预设值时，第一油口和

第二油口断开；

[0009] 在斗杆控制主阀控制斗杆挖掘时，选通阀将第一油口与第二油口连通，以使蓄能

器内的液压油流入到斗杆油缸无杆腔中，至斗杆油缸无杆腔内的压力大于蓄能器内的压力

时，第一油口和第二油口断开。

[0010] 进一步的，选通阀包括选通阀阀体和选通阀阀芯，选通阀阀芯滑动连接在选通阀

阀体内的轴向通道内；选通阀阀体内设置有第一油腔和第二油腔，第一油口与第一油腔连

通，第二油口与第二油腔连通；

[0011] 在斗杆控制主阀控制斗杆回缩时，选通阀阀芯处于第一状态，选通阀阀芯将第一

油腔和第二油腔导通，以使斗杆油缸无杆腔内的液压油能够输入到蓄能器中；

[0012] 在斗杆控制主阀控制斗杆挖掘时，选通阀阀芯能够处于第二状态，选通阀阀芯将

第一油腔和第二油腔连通，以使蓄能器能够向斗杆油缸无杆腔输入液压油。
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[0013] 进一步的，选通阀包括第三油口，第三油口与斗杆控制主阀的大腔油口连通；

[0014] 在斗杆控制主阀控制斗杆回缩，且蓄能器内的压力提升至预设值时，斗杆控制主

阀的大腔油口与油箱连通，选通阀能够将第一油口和第三油口连通，以使斗杆油缸无杆腔

内的液压油能够依次通过选通阀、斗杆控制主阀回到油箱；

[0015] 在斗杆控制主阀控制斗杆挖掘时，斗杆控制主阀的大腔油口与主油路连通，选通

阀能够将第三油口与第一油口连通，以使主油路的液压油能够依次通过斗杆控制主阀、选

通阀进入到斗杆油缸无杆腔内。

[0016] 进一步的，选通阀内设置有与第三油口连通的第三油腔，当选通阀阀芯处于第一

状态，且蓄能器内的压力提升至预设值时，选通阀阀芯能够将第三油腔与第一油腔连通；

[0017] 当选通阀阀芯处于第二状态时，选通阀阀芯能够将第三油腔与第一油腔连通。

[0018] 进一步的，选通阀阀体上设置有第一控制口和第二控制口；斗杆控制主阀包括第

一切换口和第二切换口，且第一控制口和第一切换口均与第一先导液压油路连通，第二控

制口和第二切换口均与第二先导液压油路连通；

[0019] 斗杆控制主阀包括与第三油口连通的大腔油口、与斗杆油缸有杆腔连通的小腔油

口、与油箱连通的回油口，以及与主油路连通的进油口；

[0020] 当第一先导液压油路分别对第一控制口和第一切换口输入液压能时，选通阀阀体

能够切换至第一状态，大腔油口与回油口连通，小腔油口与进油口连通；

[0021] 当第二先导液压油路分别对第二控制口和第二切换口输入液压能时，选通阀阀芯

切换至第二状态，大腔油口与主油路连通，小腔油口与油箱连通。

[0022] 进一步的，当第一控制口和第二控制口均无液压能输入时，选通阀阀芯处于第三

状态，选通阀阀芯能够使第一油腔和第二油腔连通；斗杆控制主阀控制大腔油口关闭。

[0023] 进一步的，选通阀阀体内设置有第一通道，第一通道一端连通轴向通道，另一端连

通第二油腔；第二油腔和第一通道的连通口处设置有第一单向阀，第一单向阀的开启方向

为由第一通道朝向第二油腔。

[0024] 进一步的，选通阀阀体内设置有第二通道，第二通道一端连通轴向通道，另一端连

通第三油腔；

[0025] 第三油腔和第二通道的连通口上设置有第二单向阀，且第二单向阀的开启方向为

由第二通道朝向第三油腔；

[0026] 且第一通道的轴线和第二通道的轴线位于轴向通道的同一横截面上；第二单向阀

所需的开启力大于第一单向阀所需的开启力；第一单向阀包括第一阀芯，第一阀芯包括密

封部，密封部的一面朝向第一通道，另一面朝向第二油腔。

[0027] 进一步的，第一单向阀包括第一阀芯和第一阀体；第一阀芯滑动套接在第一阀体

内，第一阀芯朝向第一阀体的端面上设置有第一安装孔，第一安装孔用于安装第一复位件，

第一阀芯的侧壁上设置有用于连通第二油腔和安装孔的第一导油孔；

[0028] 第二单向阀包括第二阀芯和第二阀体，第二阀芯滑动套接在第二阀体内，第二阀

芯朝向第二阀体的端面上设置有第二安装孔，第二安装孔用于安装第二复位件，且第二阀

芯朝向第二通道的端面上设置有第二导油孔，第二导油孔一端连通第二安装孔，另一端连

通第二通道连通。

[0029] 进一步的，选通阀阀体内设置有第三通道，第三通道一端连通轴向通道，另一端连
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通第二油腔；第二油腔和第三通道的连通口处设置有第三单向阀，第三单向阀的开启方向

为由第三油腔向第三通道；

[0030] 第三油腔包括第一子腔体和第二子腔体，第三油口位于第一子腔体，第二子腔体

能够与第二通道连通；第一子腔体和第二子腔体的连通口处设置有第四单向阀，且第四单

向阀的开启方向为由第二子腔体向第一子腔体；

[0031] 当选通阀阀芯处于第二状态时，选通阀阀芯能够使第一子腔体、第三通道和第一

油腔导通。

[0032] 第二方面，本发明实施例提供的一种挖掘机，包括上述的挖掘机斗杆的液压控制

系统。

[0033] 本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统，挖掘机斗杆的液压控制系统包

括斗杆控制主阀、蓄能器和选通阀，斗杆控制主阀与挖掘机的斗杆油缸连接，斗杆控制主阀

控制斗杆的工作状态。选通阀具有第一油口和第二油口，第一油口与斗杆油缸无杆腔连通，

第二油口与蓄能器的油口连通。在斗杆控制主阀控制斗杆回缩时，斗杆油缸无杆腔内的液

压油需要排出，选通阀能够将第一油口和第二油口连通，使斗杆油缸无杆腔内的液压油能

够流入到蓄能器中，对蓄能器进行充能，至蓄能器内的压力提升至预设值时，选通阀将第一

油口和第二油口断开，蓄能器完成对液压能的储存，从而在斗杆回缩时，卸掉斗杆回缩时产

生的液压冲击进行存储。在斗杆控制主阀控制斗杆挖掘时，选通阀能够将第一油口与第二

油口连通，并使蓄能器内的液压油流入到斗杆油缸无杆腔中，至斗杆油缸无杆腔内的压力

大于蓄能器内的压力，选通阀将第一油口和第二油口断开，在斗杆挖掘时，对无杆腔进行补

油，提升无杆腔的增压速度。本方案中利用蓄能器储存斗杆卸载时释放的液压能，并在斗杆

挖掘时，将蓄能器内储存的液压能释放，避免斗杆油缸无杆腔压力过低产生吸空现象，提高

斗杆挖掘的操作性。

[0034] 本发明实施例提供的一种挖掘机，包括上述的挖掘机斗杆的液压控制系统。因为

本发明实施例提供的挖掘机引用了上述的挖掘机斗杆的液压控制系统，所以，本发明实施

例提供的挖掘机也具备挖掘机斗杆的液压控制系统的优点。

附图说明

[0035] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的

附图是本发明的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前

提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0036] 图1为本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统的示意图；

[0037] 图2为本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统中选通阀处于第一状态时

的剖视图；

[0038] 图3为本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统中选通阀处于第二状态时

的剖视图；

[0039] 图4为本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统中选通阀处于第三状态时

的剖视图；

[0040] 图5为本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统中第二单向阀的剖视图。
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[0041] 图标：100‑斗杆控制主阀；200‑蓄能器；300‑选通阀；311‑第一油腔；312‑第二油

腔；313‑第三油腔；3131‑第一子腔体；3132‑第二子腔体；321‑第一单向阀；322‑第二单向

阀；3221‑第二安装孔；3222‑第二导油孔；323‑第三单向阀；324‑第四单向阀；331‑第一通

道；332‑第二通道；333‑第三通道；410‑无杆腔；420‑有杆腔；510‑第一先导液压油路；520‑

第二先导液压油路。

具体实施方式

[0042] 下面将结合实施例对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实

施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0043] 如图1‑图4所示，本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统，挖掘机斗杆的

液压控制系统包括斗杆控制主阀100、蓄能器200和选通阀300，斗杆控制主阀100与斗杆油

缸连接，斗杆控制主阀100控制斗杆的工作状态。选通阀300具有第一油口和第二油口，第一

油口与斗杆油缸无杆腔410连通，第二油口与蓄能器200的油口连通。在斗杆控制主阀100控

制斗杆回缩时，斗杆油缸无杆腔410内的液压油需要排出，选通阀300能够将第一油口和第

二油口连通，使斗杆油缸无杆腔410内的液压油能够流入到蓄能器200中，对蓄能器200进行

充能，至蓄能器内的压力提升至预设值时，选通阀300将第一油口和第二油口断开，蓄能器

200完成对液压能的储存。在斗杆控制主阀100控制斗杆挖掘时，选通阀300能够将第一油口

与第二油口连通，并使蓄能器200内的液压油流入到斗杆油缸无杆腔410中，至斗杆油缸无

杆腔410内的压力大于蓄能器内的压力，选通阀300将第一油口和第二油口断开。本方案中

利用蓄能器200储存斗杆卸载时释放的液压能，并在斗杆挖掘时，将蓄能器200内储存的液

压能释放，一方面卸掉斗杆回缩时产生的液压冲击进行存储，另一方面在斗杆挖掘时候进

行补油，避免斗杆油缸无杆腔410压力过低产生吸空现象，提高斗杆挖掘的操作性。

[0044] 具体的，选通阀300包括选通阀阀体和选通阀阀芯，选通阀阀芯滑动连接在选通阀

阀体内的轴向通道内，本实施例中，选通阀300可以具有三个状态：分别为第一状态、第二状

态和第三状态。选通阀阀体内设置有第一油腔311和第二油腔312，第一油口与第一油腔311

连通，第二油口与第二油腔312连通。在斗杆控制主阀100控制斗杆回缩时，选通阀阀芯处于

第一状态，此时，选通阀阀芯相对于选通阀阀体运动，将第一油腔311和第二油腔312导通，

从而可以使斗杆油缸无杆腔410内的液压油能够输入到蓄能器200中。在斗杆控制主阀100

控制斗杆挖掘时，选通阀阀芯能够处于第二状态，选通阀阀芯相对于选通阀阀体运动，从而

将将第一油腔311和第二油腔312连通，以使蓄能器200能够向斗杆油缸无杆腔410输入液压

油。

[0045] 选通阀300包括第三油口，第三油口与斗杆控制主阀100的大腔油口连通，第三油

口用于进油和泄油。在斗杆控制主阀100控制斗杆回缩，且蓄能器内的压力提升至预设值

时，蓄能器200完成蓄能。斗杆控制主阀100的阀芯运动，使其大腔油口与油箱连通，选通阀

300能够将第一油口和第三油口连通，斗杆油缸无杆腔410内的液压油能够依次通过选通阀

300、斗杆控制主阀100回到油箱。

[0046] 在斗杆控制主阀100控制斗杆挖掘时，需要向斗杆油缸无杆腔410内充油，斗杆控
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制主阀100的阀芯运动，使其大腔油口与主油路连通，选通阀300能够将第三油口与第一油

口连通，从而使主油路的液压油能够依次通过斗杆控制主阀100、选通阀300进入到斗杆油

缸无杆腔410内。

[0047] 具体的，选通阀300内设置有与第三油口连通的第三油腔313，当选通阀阀芯处于

第一状态，且蓄能器内的压力提升至预设值时，选通阀阀芯能够将第三油腔313与第一油腔

311连通，从而在蓄能器200完成蓄能后，将多余的液压油输入到油箱中。当选通阀阀芯处于

第二状态时，选通阀阀芯能够将第三油腔313与第一油腔311连通，从而可以使主油路的液

压油进入到斗杆油缸无杆腔410。

[0048] 选通阀300和斗杆控制主阀100的状态受到第一先导力和第二先导力的控制，具体

的，选通阀阀体上设置有第一控制口和第二控制口；斗杆控制主阀100包括第一切换口和第

二切换口，且第一控制口和第一切换口均与第一先导液压油路510连通，第二控制口和第二

切换口均与第二先导液压油路520连通，进入到第一控制口和第二控制口的液压能能够驱

动选通阀阀芯运动，从而改变选通阀300的状态，同样的，进入到第一切换口和第二切换口

的液压力可以改变斗杆控制主阀100的状态。具体的，斗杆控制主阀100包括与第三油口连

通的大腔油口、与斗杆油缸有杆腔420连通的小腔油口、与油箱连通的回油口，以及与主油

路连通的进油口。当第一先导液压油路510分别对第一控制口和第一切换口输入液压能时，

选通阀300和斗杆控制住阀的阀芯均向左侧运动，选通阀阀体能够切换至第一状态，大腔油

口与回油口连通，小腔油口与进油口连通，主流路的液压油进入到有杆腔内，推动斗杆回

缩。当第二先导液压油路520分别对第二控制口和第二切换口输入液压能时，选通阀300和

斗杆控制住阀的阀芯均向右侧运动，选通阀阀芯切换至第二状态，大腔油口与主油路连通，

小腔油口与油箱连通，主流路的液压油进入到斗杆控制主阀后进入到第三油腔。通过先导

压力控制选通阀300和斗杆控制主阀100同步运动。

[0049] 当第一控制口和第二控制口均无液压能输入时，即斗杆处于非工作状态时，选通

阀阀芯处于第三状态，选通阀阀芯能够使第一油腔311和第二油腔312连通，斗杆控制主阀

100控制大腔油口关闭，部分液压油保留在斗杆油缸无杆腔410内，为无杆腔410提供了一定

的背压。

[0050] 选通阀阀体内设置有第一通道331，第一通道331一端连通轴向通道，另一端连通

第二油腔312；第二油腔312和第一通道331的连通口处设置有第一单向阀321，第一单向阀

321的开启方向为由第一通道331朝向第二油腔312。由斗杆油缸无杆腔410输出的液压油能

够通过第一单向阀321进入到蓄能器200中，而不能通过第一单向阀321从蓄能器200流回第

一通道331。

[0051] 选通阀阀体内设置有第二通道332，第二通道332一端连通轴向通道，另一端连通

第三油腔313；第三油腔313和第二通道332的连通口上设置有第二单向阀322，且第二单向

阀322的开启方向为由第二通道332朝向第三油腔313；且第一通道331的轴线和第二通道

332的轴线位于轴向通道的同一横截面上；第二单向阀322所需的开启力大于第一单向阀

321所需的开启力；第一单向阀321包括第一阀芯，第一阀芯包括密封部，密封部的一面朝向

第一通道331，另一面朝向第二油腔312。

[0052] 从斗杆油缸无杆腔410分别进入到第一通道331和第二通道332内的液压油分别作

用在第一单向阀321和第二单向阀322上，因为第一单向阀321更容易开启。所以，第一单向
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阀321先开启，而第二单向阀322后开启，液压油先经过第一通道331流入到蓄能器200中，进

行蓄能，蓄能器200内的压力升高，第一单向阀321的密封部两侧均受到液压力，第一单向阀

321位于第二油腔312一侧的压力增加，第一单向阀321逐渐关闭，然后斗杆油缸无杆腔410

内的剩余液压油会将第二单向阀322顶开，从而经过第三油腔313进入到油箱中。

[0053] 具体的，第一单向阀321包括第一阀芯和第一阀体；第一阀芯滑动套接在第一阀体

内，第一阀芯朝向第一阀体的端面上设置有第一安装孔，第一安装孔用于安装第一复位件，

第一阀芯的侧壁上设置有用于连通第二油腔312和安装孔的第一导油孔，进入到第三油腔

313内的液压油会逐渐的进入到安装孔内，从而对安装孔的底面产生压力，即对第一阀芯的

朝向第三油腔313的一侧产生压力，随着蓄能器200内的压力增加，第一阀芯会逐渐关闭第

一通道331与第二油腔312的连通口。

[0054] 如图5所示，第二单向阀322包括第二阀芯和第二阀体，第二阀芯滑动套接在第二

阀体内，第二阀芯朝向第二阀体的端面上设置有第二安装孔3221，第二安装孔3221用于安

装第二复位件，且第二阀芯朝向第二通道332的端面上设置有第二导油孔3222，第二导油孔

3222一端连通第二安装孔3221，另一端连通第二通道332连通。因为有着第二导油孔3222的

存在，首先进入到第二通道332内的液压油会先进入到第二阀芯的安装孔内，对第二阀芯的

背侧，即背向第二通道332的一侧，产生背压，从而使第二单向阀322更不容易打开。

[0055] 选通阀阀体内设置有第三通道333，第三通道333一端连通轴向通道，另一端连通

第二油腔312；第二油腔312和第三通道333的连通口处设置有第三单向阀323，第三单向阀

323的开启方向为由第三油腔313向第三通道333，从而可以使蓄能器200内的液压油可以流

入到第三通道333内。第三油腔313包括第一子腔体3131和第二子腔体3132，第三油口位于

第一子腔体3131，第二子腔体3132能够与第二通道332连通，第一子腔体3131和第二子腔体

3132的连通口处设置有第四单向阀324，且第四单向阀324的开启方向为由第二子腔体3132

向第一子腔体3131，也就是说，在选通阀300处于第一状态时，当第二单向阀322开启时，第

二通道332内的液压油可以依次经过第二子腔体3132、第四单向阀324和第一子腔体3131回

到油箱内。当选通阀阀芯处于第二状态时，选通阀阀芯能够使第一子腔体3131、第三通道

333和第一油腔311导通，从而使主油路的液压油经过第一子腔体3131进入到第一油腔311，

蓄能器200内的液压油通过第三通道333进入到第一油腔311，二者同时向斗杆油缸无杆腔

410供油，从而缓解了斗杆挖掘时无杆腔410压力不足的问题。

[0056] 综上所述，通过调节第二单向阀所需的开启力，可以调整预设值的大小，第二单向

阀越容易打开，预设值越小。当选通阀处于第一状态时，蓄能器内压力为零，当有液压油从

无杆腔流出并作用在第一单向阀和第二单向阀时，第一单向阀更容易打开，液压能被蓄能

器收集，而随着蓄能器内的压力逐渐增减，第一单向阀的阀芯背压增加，随着蓄能器内及轴

向通道内的压力逐渐增加，第二单向阀打开，将轴向通道内的液压油输送至油箱，卸去通道

内的压力，此时第一通道内的压力逐渐减小，当第一通道内的压力小于蓄能器内的压力时，

第一单向阀关闭，完成蓄能。同样的，当选通阀阀芯处于第二状态时，需要向无杆腔注油时，

蓄能器内的压力是大于无杆腔内的压力的，蓄能器向无杆腔输送液压能，蓄能器内的液压

能降低后，内部压力降低，当蓄能器内的压力小于第一油口的压力时，第三单向阀关闭，完

成补油过程。

[0057] 并且，本发明实施例提供的挖掘机斗杆的液压控制系统与现有的斗杆阀芯再生结
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构相比，不再适用辅助再生装置提高有杆腔420压力，避免了再生型斗杆阀芯的高回油背

压，提高了挖掘力，达到节能环保的作用。

[0058] 本发明实施例提供的一种挖掘机，包括上述的挖掘机斗杆的液压控制系统。因为

本发明实施例提供的挖掘机引用了上述的挖掘机斗杆的液压控制系统，所以，本发明实施

例提供的挖掘机也具备挖掘机斗杆的液压控制系统的优点。

[0059] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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