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(57) Abstract: Disclosed i s a closed hydraulic circuit. A first switch valve i s connected between the first interface of a closed oil
pump and the first interface of a motor via a pipeline, and a second switch valve i s connected between the second interface of the
closed oil pump and the second interface of the motor via a pipeline. The oil output of an oil-compensation pump i s divided into a
first branch, a second branch and a third branch, wherein the first branch i s connected to the pipe between the first switch valve and
the first interface of the closed oil pump via a first oil-compensation valve; the second branch i s connected to the pipe between the
second switch valve and the second interface of the closed oil pump via a second oil-compensation valve; and the third branch di
vides into two branches after connecting to a one-way lock valve, wherein one branch i s connected to the pipe between the first
switch valve and the first interface of the motor via a first safety valve, the other branch i s connected to the pipe between the second
switch valve and the second interface of the motor via a second safety valve. A n accumulator i s connected to the pipeline between
the one-way lock valve and each of the safety valves.
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一种闭式液压回路，第一切换阔通过管路连接在闭式油泵的第一接 口与马达的第一接 口之间，第二切换阔通
过管路连接在闭式油泵的第二接口与马达的第二接 口之间；补油泵的油液输出分成第一分路、第二分路和第
三分路，其中第一分路通过第一补油阀连接到第一切换阔与闭式油泵的第一接口之间的管道上，第二分路通
过第二补油阀连接到第二切换岡与闭式油泵的第二接 口之间的管道上，第三分路连接单向锁止岡后分成两个
支路，其中一个支路通过第一安全阀连接到第一切换阔与马达的第一接口之间的管道上，另一个支路通过第
二安全阀连接到第二切换阀与马达的第二接 口之间的管道上，蓄能部件连接到单向锁止阀与每一安全阀之间
的管路上。



工程机械的驱动系统及其闭式液压回路

技术领域

本发 明关于一种驱动系统，且特别是关于一种应用于工程机械 的驱动

系统及其 闭式液压 回路 。

背景技术

液压传动是 以液体为工作介质 ，通过各种液压元件实现能量转换 、传

递和控制 的技术 ，它作为现代传动和控制 的关键基础技术之一，已被广泛

应用于各种机械设备 中。在众多的工程机械 中，如挖掘机 、起重机 、推土

机 ，普遍采用液压传动和全液压驱动 。

液压传动 的液压 回路按照工作介质 的循环方式，可分为开式液压 回路

和 闭式液压 回路 。闭式液压 回路能耗低 、结构紧凑并容易实现无级变速 ，

在工程机械行走系统中得到了广泛 的应用 。

请参照 图 1，一种现有的应用工程机械 的闭式液压 回路 ，包括 闭式油泵

11、补油泵 12、补油 阔 13、补油溢流 阔 14、马达 15 和油箱 16。闭式油泵

11 和马达 15 通过管道直接相连，通过改变 闭式油泵 11 的变量 以改变主油

路 中液压油的流量和方 向，从而实现马达 15 的变速和换 向。补油泵 12 分

别与马达 15 二侧管道通过补油 阔 13 连接 ，以补偿系统泄露的流量 。补油

泵 12 与补油溢流 阔 14、油箱 16 组成一回路，补油泵 12 从油箱 16 吸进油 ，

部分油用于补偿系统泄露的流量外，大部分油经过补油溢流 阔 14 回流到油

箱 16。

当工程机械在驻坡状态时，车桥提供反扭矩和转动趋势会带动马达 由

静止 向转动趋势动作从而造成马达摒压 。但是 ，现有 的闭式液压 回路并不

能承受马达摒压 ，马达容易转动 ，从而带动车桥转动 ，出现溜车现象，因



此不适用于工程机械 的驱动系统上 。

发明内容

本发 明提供一种 闭式液压 回路 ，其适合应用于工程机械 的驱动系统 。

另外，本发 明提供一种具有上述 闭式液压 回路的工程机械 的驱动系统 。

为达上述优点，本发 明提供一种 闭式液压 回路，包括 闭式油泵 、马达 、

补油泵 、第一补油 阔和第二补油 阔，所述 闭式油泵包括第一接 口和第二接

口，所述马达包括第一接 口和第二接 口，所述 闭式液压 回路还包括第一切

换 阔、第二切换 阔、单 向锁止 阔、蓄能部件 、第一安全 阔及第二安全 阔，

所述第一切换 阔通过管路连接在 闭式油泵 的第一接 口与马达 的第一接 口之

间，所述第二切换 阔通过管路连接在 闭式油泵 的第二接 口与马达 的第二接

口之 间；所述补油泵 的油液输 出分成第一分路 、第二分路和第三分路 ，其

中第一分路通过第一补油 阔连接到第一切换 阔与 闭式油泵 的第一接 口之 间

的管道上 ，第二分路通过第二补油 阔连接到第二切换 阔与 闭式油泵 的第二

接 口之 间的管道上 ，第三分路连接单 向锁止 阔后分成两个支路 ，其 中一个

支路通过第一安全 阔连接到第一切换 阔与马达 的第一接 口之 间的管道上 ，

另一个支路通过第二安全 阔连接到第二切换 阔与马达 的第二接 口之 间的管

道上，所述蓄能部件连接到单 向锁止 阔与每一安全 阔之间的管路上 。

在本发 明的一实施例 中，所述 闭式油泵 的第一接 口与第一切换 阔之 间

通过第一管道连接 ，所述第一切换 阔与马达 的第一接 口之 间通过第二管道

连接 ，所述 闭式油泵 的第二接 口与第二切换 阔之 间通过第三管道连接 ，所

述第二切换 阔与马达 的第二接 口之间通过第 四管道连接 。

在本发 明的一实施例 中，所述 闭式油泵与所述补油泵为双联式工作泵 。

在本发 明的一实施例 中，所述 闭式油泵与所述补油泵与不 同的驱动装

置连接 。

在本发 明的一实施例 中，所述 闭式液压 回路还包括油箱和补油溢流 阔，



所述补油溢流 阔连接在所述补油泵与所述油箱之 间。

在本发 明的一实施例 中，所述蓄能部件为蓄能器或蓄能油缸 。

本发 明还提供一种工程机械 的驱动系统，包括发动机 、车桥减速机和

车桥 ，所述驱动系统还包括上述 的闭式液压 回路 ，所述发动机与所述 闭式

油泵及所述补油泵驱动连接 ，所述马达与所述车桥减速机驱动连接 ，所述

车桥减速机与所述车桥驱动连接 。

相较现有技术 ，本发 明的闭式液压 回路在车辆停止运转时，第一切换

阔和第二切换 阔关 闭，马达两端油源完全切断，马达两端油源在第一、第

二安全 阔设定的压力下相对封 闭故能够承受摒压 ，即使 当马达 因容积效率

问题泄露时，蓄能部件 的油液能够及时对低压腔进行补偿 ，从而避免车辆

在驻坡、发动机熄火且没有制动时下滑 引起安全事故。

为让本发 明的上述和其它 目的、特征和优点能更 明显易懂 ，下文特举

较佳实施例，并配合所 附图式，作详细说 明如下。

具体实施方式

请参照图 2 和 图 3，本发 明的工程机械 的驱动系统 1000 包括 闭式液压

回路 200 、发动机 300 、车桥减速机 400 、车桥 500 及安装在车桥 500 上的

轮胎 600 。

闭式液压 回路 200 包括主 回路 70 和补油装置 30。主 回路 70 包括 闭式

油泵 20、第一切换 阔 75、马达 40、第二切换 阔 76。闭式油泵 20 包括第一

接 口 22 和第二接 口 24。马达 40 包括第一接 口 42 和第二接 口 44。闭式油



泵 20 的第一接 口 22 与第一切换阔 75 之间通过第一管道 7 1 连接，第一切

换阔 75 与马达 40 的第一接 口 42 之间通过第二管道 72 连接。第二切换阔

76 与闭式油泵 20 的第二接 口 24 之间通过第三管道 73 连接，马达 40 的第

二接 口 44 与第二切换阔 76 之间通过第四管道 74 连接。当同时关闭所述第

一切换阔 75 和所述第二切换阔 76 时，管道 7 1 和管道 72 的油液被第一切

换阔 75 完全阻隔，管道 73 和管道 74 的油液被第二切换阔 76 完全阻隔。

补油装置 30 包括油箱 60、补油泵 31、第一补油阔 32a、第二补油阔

32b, 补油溢流阔 33、单向锁止阔 35、蓄能部件 36、第一安全阔 37 和第二

安全阔 38。在本实施例中，蓄能部件为蓄能器或蓄能油缸。补油泵 31 从油

箱 60 吸取油液，补油泵 31 的油液分成三个分路输出，第一分路通过第一

补油阔 32a 连接到第一切换阔 75 与闭式油泵 20 的第一接 口 22 之间的管道

7 1 上。第二分路通过第二补油阔 32b 连接到第二切换阔 76 与闭式油泵 20

的第二接 口 24 之间的管道 73 上。第三分路连接单向锁止阔 35 后分成两个

支路，其中一个支路通过第一安全阔 37 连接到第一切换阔 75 与马达 40 的

第一接 口 42 之间的管道 72 上，另一个支路通过第二安全阔 38 连接到第二

切换阔 76 与马达 40 的第二接 口 44 之间的管道 74 上；补油溢流阔 33 连接

在补油泵 31 与油箱 60 之间，使补油泵 31 多余的油液回流到油箱 60。蓄能

部件 36 连接到单向锁止阔 35 与每一安全阔 37/38 之间的管路上，单向锁止

阔 35 的设置使油液只能从补油泵 31 流进蓄能部件 36，而不能从蓄能部件

36 流入补油泵 31。

第一切换阔 75和第二切换阔 76用于开启或者切断马达 40两端的油源。

第一补油阔 32a、第二补油阔 32b 用于闭式油泵 20 的补油和驱动系统正常

工作时的系统压力设定；第一安全阔 37 和第二安全阔 38 用于马达 40 静止

时的补油和驱动系统静止时的系统压力设定；补油溢流阔 33 主要用于液压

系统工作时低压腔的补油压力设定。当车辆在正常驱动行驶时，补油泵 31

输出的第三分路仅给蓄能部件 36 充油并不对系统进行补油工作，系统补油



由第一、第二分路进行 。

发动机 300 与闭式油泵 20 及补油泵 3 1 驱动连接 ，马达 4 0 与车桥减速

机 400 驱动连接 ，车桥减速机 400 与车桥 500 驱动连接 。通过改变发动机

300 的转速从而改变 闭式油泵 20 的输 出流量和马达 4 0 的输入量，从而将机

械能转换成液压能驱动马达 4 0 进而驱动车辆行驶 。发动机 300 可 以带动 闭

式油泵 20 的油液双 向流动，从而马达 4 0 可 以实现双 向运动 ，推动工程机

械前进或倒退 。

油液可 以从 闭式油泵 20 的第一接 口 22 流 出，依次流经第一切换 阔 7 5、

马达 4 0 和第二切换 阔 7 6，回到闭式油泵 20。此时，管道 7 1、7 2 和马达 4 0

的第一接 口 4 2 为高压侧 ，管道 7 3、74 和马达 4 0 的第二接 口 44 为低压侧 。

驱动系统工作时，补油泵 3 1 的油液通过第二补油 阔 32b 对管道 7 3 进行补

偿 。驱动系统静止时，蓄能部件 36 的油液通过第二安全 阔 38 对管道 74 进

行补偿 。

油液也可 以从 闭式油泵 20 的第二接 口 24 流 出，依次流经第二切换 阔

7 6、马达 4 0 和第一切换 阔 7 5，回到闭式油泵 20。此时，管道 7 3、74 和马

达 4 0 的第二接 口 44 为高压侧 ，管道 7 1、7 2 和马达 4 0 的第一接 口 4 2 为低

压侧 。驱动系统工作时，补油泵 3 1 的油液通过第一补油 阔 32a 对管道 7 1

进行补偿 。驱动系统静止时，蓄能部件 36 的油液通过第一安全 阔 37 对管

道 7 2 进行补偿 。

本实施方式中，补油泵 3 1 与闭式油泵 20 为双联式工作泵 ，均与发动

机 300 连接 。但是，本领域技术人员可 以想到的是，补油泵 3 1 与闭式油泵

20 也可 以通过各 自的驱动装置进行驱动，而不一定采用 同一驱动装置 的双

联型式 。

在车辆整车驱动行驶时，动力油源从 闭式油泵 2 0 输 出，补油泵 3 1 实

现低压腔补油和蓄能部件 36 冲压，此时第一切换 阔 7 5 和第二切换 阔 7 6 打

开，油源直接带动马达 4 0 进行转动，可实现马达 4 0 的双 向旋转 即车辆 的



前进和倒退功能。当车辆在驻坡 、发动机熄火且没有制动时，车桥 500 提

供反扭矩和转动趋势会带动马达 40 由静止 向转动趋势动作从而造成马达 40

摒压；但 由于发动机 300 停止运转时，第一切换 阔 75 和第二切换 阔 76 关

闭，马达 40 两端油源完全切断，马达 40 两端油源在第一、第二安全 阔 37、

38 设定的压力下相对封 闭故能够承受摒压，即使 当马达 40 因容积效率 问题

泄露时，蓄能部件 36 的油液能够及时对低压腔进行补偿 ，从而避免车辆在

驻坡、发动机熄火且没有制动时下滑 引起安全事故。

以上所述 ，仅是本发 明的实施例而 已，并非对本发 明作任何形式上 的

限制 ，虽然本发 明已以实施例揭露如上 ，然而并非用 以限定本发 明，任何

熟悉本专业 的技术人员，在不脱离本发 明技术方案范 围内，当可利用上述

揭示 的技术 内容作 出些许更动或修饰为等 同变化 的等效实施例 ，但凡是未

脱离本发 明技术方案 内容 ，依据本发 明的技术实质对 以上实施例所作 的任

何简单修改、等 同变化与修饰，均仍属于本发 明技术方案的范 围内。



权利要求

1.一种 闭式液压 回路 ，包括 闭式油泵、马达 、补油泵、第一补油 阔和第

二补油 阔，所述 闭式油泵包括第一接 口和第二接 口，所述马达包括第一接

口和第二接 口，其特征在于 ：所述 闭式液压 回路还包括第一切换 阔、第二

切换 阔、单 向锁止 阔、蓄能部件 、第一安全 阔及第二安全 阔，所述第一切

换 阔通过管路连接在 闭式油泵 的第一接 口与马达 的第一接 口之 间，所述第

二切换 阔通过管路连接在 闭式油泵 的第二接 口与马达 的第二接 口之 间；所

述补油泵 的油液输 出分成第一分路 、第二分路和第三分路 ，其 中第一分路

通过第一补油 阔连接到第一切换 阔与 闭式油泵 的第一接 口之 间的管道上 ，

第二分路通过第二补油 阔连接到第二切换 阔与 闭式油泵 的第二接 口之 间的

管道上 ，第三分路连接单 向锁止 阔后分成两个支路 ，其 中一个支路通过第

一安全 阔连接到第一切换 阔与马达 的第一接 口之 间的管道上 ，另一个支路

通过第二安全 阔连接到第二切换 阔与马达 的第二接 口之 间的管道上 ，所述

蓄能部件连接到单 向锁止 阔与每一安全 阔之间的管路上 。

2.如权利要求 1 所述 的闭式液压 回路，其特征在于 ：所述 闭式油泵的第

一接 口与第一切换 阔之 间通过第一管道连接 ，所述第一切换 阔与马达 的第

一接 口之 间通过第二管道连接 ，所述 闭式油泵 的第二接 口与第二切换 阔之

间通过第三管道连接 ，所述第二切换 阔与马达 的第二接 口之 间通过第 四管

道连接 。

3.如权利要求 1 所述 的闭式液压 回路，其特征在于 ：所述 闭式油泵与所

述补油泵为双联式工作泵 。

4.如权利要求 1 所述 的闭式液压 回路，其特征在于 ：所述 闭式油泵与所



述补油泵与不 同的驱动装置连接 。

5.如权利要求 1 所述 的闭式液压 回路，其特征在于 ：所述 闭式液压 回路

还包括油箱和补油溢流 阔，所述补油溢流 阔连接在所述补油泵与所述油箱

之间。

6. 如权利要求 1 所述 的闭式液压 回路，其特征在于：所述蓄能部件为

蓄能器或蓄能油缸 。

7.—种工程机械 的驱动系统，包括发动机 、车桥减速机和车桥，其特征

在于：所述驱动系统还包括如权利要求 1 至 6 任一项所述 的闭式液压 回路，

所述发动机与所述 闭式油泵及所述补油泵驱动连接 ，所述马达与所述车桥

减速机驱动连接 ，所述车桥减速机与所述车桥驱动连接 。
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