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一种进出口节流边能独立调节的负载敏感

式多路阀

(57)摘要

本发明公开了一种进出口节流边能独立调

节的负载敏感式多路阀，该阀各联包括两个三位

三通比例换向阀、两个梭阀、一个压力切断阀和

一个压力补偿阀，各联的元件连接关系都相同，

各联共用统一的进油路P、回油路T、负载反馈油

路LS及负载油路A、B。根据执行器的工况需要，控

制器向对应联的两个三位三通比例换向阀发出

电信号，从而改变阀口的开度达到控制液压缸速

度和方向的目的。本发明具有结构紧凑、功能齐

全的特点；具有多种中位机能，可以适应不同的

工况；执行器的进出油路能够独立调节，这将大

大提高负载敏感系统的效率。
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1.一种进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀，其特征在于，包括至少一联阀

组，其中每联包括第一梭阀、第二梭阀、压力切断阀、压力补偿阀、第一三位三通换向阀和第

二三位三通换向阀，第一三位三通换向阀连接在系统的供油路P上，第二三位三通换向阀连

接在系统的回油路T上；

其中，压力补偿阀的进油口与液压系统的供油路P连通，第二三位三通换向阀的d油口

与液压系统的回油路T连通，压力补偿阀的出油口与第一三位三通换向阀的a油口连通，第

一三位三通换向阀的b油口与第二三位三通换向阀的f油口并联在执行器的A油口，第一三

位三通换向阀的c油口与第二三位三通换向阀的e油口并联在执行器的B油口，同时，执行器

的A油口和B油口分别与第一梭阀的两个进油口连通，第一梭阀的出油口与压力补偿阀的控

制油口连通，第一梭阀出油口与第二梭阀的一端进油口连通，第二梭阀的另一端进油口与

第二联阀上的第二梭阀的出油口连通，第二梭阀出油口连接在负载反馈油路LS上，压力切

断阀的进油口与第二梭阀的出油口连通，压力切断阀的出油口与回油路T连通；

第一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀位于中位时，换向阀的各油口均不通；

该多路阀包括两联以上阀组，各联共用统一的供油路P、回油路T以及负载反馈油路LS，

且各联阀组具有相同的元件和结构连接关系，每联具有两个与液压执行器相连的输出油

口。

2.如权利要求1所述的进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀，其特征在于，第

一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀均为电磁比例换向阀。
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一种进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀

技术领域

[0001] 本发明涉及一种负载敏感式多路阀，尤其涉及一种进出口节流边能独立调节的负

载敏感式多路阀。

背景技术

[0002] 近年来负载敏感系统因出色的节能效果和良好的多执行器并行控制特性被广泛

应用到煤矿、建筑等工程机械领域，负载敏感系统主要由变量泵、压力补偿阀、比例换向阀

和梭阀等组成，比例换向阀是负载敏感系统中的关键控制元件。

[0003] 传统的比例换向阀利用一个多边节流的主控制阀芯同时控制执行器的进出口油

路，在比例换向阀进口节流调速的过程中，出口也同时进行节流，这就造成了不必要的节流

损失，进而造成泵出口压力的上升。因此，虽然传统的阀控系统能够达到较好的运动控制效

果，却在一定程度上使得系统能耗变大、效率降低。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供一种进出口节流边能独立调节的负载敏感

式多路阀，不仅能降低液压系统的能耗，结构紧凑，还能更有效提高负载敏感系统的效率。

[0005] 为了解决上述问题，本发明一种进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀，

包括至少一联阀组，其中每联包括第一梭阀、第二梭阀、压力切断阀、压力补偿阀、第一三位

三通换向阀和第二三位三通换向阀，第一三位三通换向阀连接在系统的进油路P上，第二三

位三通换向阀连接在系统的回油路T上；

[0006] 其中，压力补偿阀的进油口与系统的进油路P连通，第二三位三通换向阀的d油口

与系统的回油路T连通，压力补偿阀的出油口与第一三位三通换向阀的a油口连通，第一三

位三通换向阀的b油口与第二三位三通换向阀的f油口并联在执行器的A油口，第一三位三

通换向阀的c油口与第二三位三通换向阀的e油口并联在执行器的B油口，同时，执行器的A

油口和B油口分别与第一梭阀的两个进油口连通，第一梭阀的出油口与压力补偿器的控制

油口连通，同时第一梭阀出油口与第二梭阀的一端进油口连通，第二梭阀的另一端进油口

与第二联阀组上的第二梭阀的出油口连通，第二梭阀出油口连接在负载反馈油路LS上，压

力切断阀的进油口与第二梭阀的出油口连通，压力切断阀的出油口与回油路T连通。

[0007] 第一梭阀的作用是选择执行器两个油口压力较高者作为反馈压力并将其反馈至

第二梭阀的进油口以及压力补偿器的控制油口，如果仅有一个执行器，第一梭阀出油口的

反馈压力反馈至压力补偿器的控制油口以及通过负载反馈油路LS反馈至负载敏感变量泵；

根据执行器的工况需求，外界的控制器给第一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀一定

的电信号，改变阀口的开度达到控制执行器速度和方向的目的。

[0008] 进一步的，第一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀均为电磁比例换向阀。

[0009] 具体的，第一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀位于中位时，换向阀的各油

口均不通。
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[0010] 当第一三位三通换向阀左位和第二三位三通换向阀左位同时工作时，实现K型中

位机能，适用于执行器的进出口油路接液压锁时，此时执行器的回油路被封堵住，执行器能

悬停于某一位置，泵的出口接油箱实现低压卸荷；当第一三位三通换向阀左位和第二三位

三通换向阀中位同时工作时，实现C型中位机能，适用于执行器能悬停于某一位置并且需要

保压；当第一三位三通换向阀左位和第二三位三通换向阀右位同时工作时，活塞杆伸出；当

第一三位三通换向阀中位和第二三位三通换向阀左位同时工作时，实现J型中位机能，适用

于执行器能悬停于某一位置并且不需要保压；当第一三位三通换向阀中位和第二三位三通

换向阀中位同时工作时，实现O型中位机能，适用于执行器能不受外负载干扰悬停于某一位

置；当第一三位三通换向阀中位和第二三位三通换向阀右位同时工作时，实现J型中位机

能，适用工况同上；当第一三位三通换向阀右位和第二三位三通换向阀左位同时工作时，活

塞杆退回；第一三位三通换向阀右位和第二三位三通换向阀中位同时工作时，实现C型中位

机能，适用工况同上；当第一三位三通换向阀右位和第二三位三通换向阀右位同时工作时，

实现K型中位机能，适用工况同上。

[0011] 本发明中的多路阀可以为单联阀，也可以为多联阀，当作为多联阀与多个执行器

连通时，各联共用统一的供油路P、回油路T以及负载反馈油路LS，且各联具有相同的元件和

结构连接关系，各联具有两个与液压执行器连通的输出油口。第二联的第二梭阀的比较端

油口与第三联的第二梭阀的输出油口连通，以此类推，第N‑1联的第二梭阀的比较端油口与

N联第二梭阀的输出油口连通，第N联的第二梭阀的比较端油口与负载反馈油路LS连通，其

中N是大于等于2的整数。

[0012] 本发明的有益效果是：(1)将压力补偿阀、压力切断阀、梭阀、比例换向阀集成于一

体，结构更加紧凑；(2)通过两个三位三通比例换向阀可以组合O、C、J、K等多种中位机能以

适应不同工况，从而实现不同的功能，适用范围更广；(3)两个三位三通比例换向阀分别控

制进出油路的方向和流量，进口油路节流时，出口油路可以根据工况来决定是否节流，因此

该发明将大大提高负载敏感系统的效率；(4)该多路阀结构简单、互换性好，不需要根据确

定的液压执行器定制相应的阀芯，小批量定制生产可以转化为大批量生产，因而具有可观

的经济效益。

附图说明

[0013] 图1是本发明单联阀组的液压原理图；

[0014] 图2是本发明应用于控制单液压缸的负载敏感系统液压原理图；

[0015] 图中，1、液压缸，2、进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀，3、第一梭阀，

4、第一三位三通比例换向阀，5、第二三位三通比例换向阀，6、压力切断阀，7、压力补偿阀，

8、第二梭阀，9、负载敏感变量泵。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明做详细的阐述。

[0017] 如图1和图2所示，一种进出口节流边能独立调节的负载敏感式多路阀，该多路阀

至少包括一联阀组，其中每联包括第一梭阀3、第二梭阀8、压力切断阀6、压力补偿阀7、第一

三位三通换向阀4和第二三位三通换向阀5，第一三位三通换向阀连接在系统的进油路P上，
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第二三位三通换向阀连接在系统的回油路T上；

[0018] 其中，压力补偿阀7的进油口与液压系统的供油路P连通，第二三位三通换向阀5的

d油口与液压系统的回油路T连通，压力补偿阀7的出油口与第一三位三通换向阀4的a油口

连通，第一三位三通换向阀4的b油口与第二三位三通换向阀5的f油口并联在执行器的A油

口，第一三位三通换向阀4的c油口与第二三位三通换向阀5的e油口并联在执行器的B油口，

同时，执行器的A油口和B油口分别与第一梭阀3的两个进油口连通，第一梭阀3的出油口与

压力补偿阀7的控制油口连通，同时第一梭阀3出油口与第二梭阀8的一端进油口连通，第二

梭阀8的另一端进油口与第二联的第二梭阀的出油口连通，第二梭阀8出油口连接在负载敏

感油路LS上，压力切断阀6的进油口与第二梭阀8的出油口连通，压力切断阀6的出油口与回

油路T连通。

[0019] 第一梭阀3的作用是选择执行器两个油口压力较高者作为反馈压力并将其反馈至

第二梭阀的进油口以及压力补偿阀7的控制油口，如果仅有一个执行器，第一梭阀3出油口

的负载压力反馈至压力补偿器7的控制油口以及通过负载反馈油路LS反馈至负载敏感变量

泵9；根据液压缸1的工况需求，外界的控制器给第一三位三通换向阀4和第二三位三通换向

阀5一定的电信号，改变阀口的开度达到控制液压缸1速度和方向的目的。

[0020] 进一步的，第一三位三通换向阀4和第二三位三通换向阀5均为电磁比例换向阀。

[0021] 具体的，第一三位三通换向阀4和第二三位三通换向阀5位于中位时，换向阀的各

油口均不通。

[0022] 具体的以该多路阀中的单联阀组控制单液压缸的液压系统为例，详细描述其工作

原理：

[0023] 如图2所示，液压系统起动后，液压油依次通过压力补偿阀7、第一三位三通换向阀

4向液压缸1供油，液压油经过第二三位三通换向阀5回油，液压缸1的两个油口与第一梭阀3

的两个进油口连通，第一梭阀3选择液压缸两个油腔中压力较大者作为第一梭阀3出油口的

压力并反馈至压力补偿阀7以及通过负载反馈油路LS反馈至负载敏感变量泵9，变量泵9通

过感知液压系统的压差来自动调节排量，使泵流量与负载流量相匹配，避免能源浪费；根据

执行器的工况需求，外界的控制器给第一三位三通换向阀和第二三位三通换向阀一定的电

信号，改变阀口的开度达到控制执行器速度和方向的目的，通过分别独立控制进油路和出

油路，避免重复节流造成的损失，从而提高负载敏感系统的工作效率；压力切断阀6设定了

负载的最高压力，对系统起过载保护作用。

[0024] 当第一三位三通换向阀4左位和第二三位三通换向阀5左位同时工作时，实现K型

中位机能，适用于执行器的进出口油路接液压锁时，此时执行器的回油路被封堵住，执行器

能悬停于某一位置，泵的出口接油箱实现低压卸荷；当第一三位三通换向阀4左位和第二三

位三通换向阀5中位同时工作时，实现C型中位机能，适用于执行器能悬停于某一位置并且

需要保压；当第一三位三通换向阀4左位和第二三位三通换向阀5右位同时工作时，活塞杆

伸出；当第一三位三通换向阀4中位和第二三位三通换向阀5左位同时工作时，实现J型中位

机能，适用于执行器能悬停于某一位置并且不需要保压；当第一三位三通换向阀4中位和第

二三位三通换向阀5中位同时工作时，实现O型中位机能，适用于执行器能不受外负载干扰

悬停于某一位置；当第一三位三通换向阀4中位和第二三位三通换向阀5右位同时工作时，

实现J型中位机能，适用工况同上；当第一三位三通换向阀4右位和第二三位三通换向阀5左
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位同时工作时，活塞杆退回；第一三位三通换向阀4右位和第二三位三通换向阀5中位同时

工作时，实现C型中位机能，适用工况同上；当第一三位三通换向阀4右位和第二三位三通换

向阀5右位同时工作时，实现K型中位机能，适用工况同上。
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图1
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图2
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