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追随创新
探析国产装载机技术发展路径

■ 刘良臣

当前 ， 我国装载机企业围绕节能降耗开始了新
一

轮的产品技术升级 ，
重点是核心系统与零部件的升

级 ， 即液压系统与液压零部件、 传动系统与传动零部件的技术升级。 值得
一

提的是 ，
与国内工程机

械产品之前的技术发展路线不同 ， 我国装载机行业技术升级已经从简单的追随、 效仿国外先进技
术 ， 逐步转变为在世界领先技术基础上 ， 通过技术创新进而研发出最适合中国市场的装载机技术。

产品外 ， 在中国乃至全世界所有欠发达国家基本没

目前 ，
国际装载机先进的液压系统是全变量负 有或仅占有较小的市场份额 。 为此 ， 我国装载机行

荷传感液压系统，
主要零部件中 ，

工作与转向泵均 业及相关业内人士对该系统进行了大量技术创新，

为负荷传感变量泵 ， 阀为负荷传感转向阀与负荷传 在保持其先进性的同时 ， 大规模降低制造成本。 目

感多路阀 。 该系统的突出特点是操作舒适性好 、 作 前 ， 研制和改进工作已取得了相当大的成效 ， 主要

业效率高、 节能效果显著， 但成本高 ， 除少数特殊 表现为以下几种不同的结构型式。

改进型多路阀全变量负荷传感液藤充

该系统仍为全变量负荷传感液压系统 ’ 其创新

者成本之和不到负荷传感多路阀的 。

定 滴荷液藤充

定变量合流卸荷液压系统的转向部分仍为负

荷传感变量泵与负荷传感转向 阀 ’
工作部分则由定

量泵和普通多路阀组成 ， 系统中增设了优先阀 、 梭

阀 、 控制阀及卸荷阀 ， 完成了负荷传感恒压变量泵

与定量泵的合流 ’
实现了转向时为负荷传感恒压变

量系统 、 工作时为恒压变量系统的两种系统模式。

■ ▲一一 — 当作业达最大负荷 、 卸荷阀达最高调定压力时 ，
工

作定量泵处于全卸荷状态。 该系统解决了转向系统

的节流与溢流损失 ，
以及工作系统的溢流损失 ， 达

到节能降耗的 目的。

与全变量负荷传感脑系统徹
，
该系统的操

作舒适性 、 作业鮮与其基本相当
’
但成本只捕

— 者的 左右 ， 节能效果达麵者的 左右。 与全

定量系細比 ，
该系统节能约在观以上 ， 成本是

’

：

；

其 ！ 倍左右。 可以说
，
定变量合流卸荷液压系统贼

贫 苟
二 藤 泠

：

二 总 一个性价比非常高的系统 ， 有
一定的推广价值。
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改进型多路阀定变量合流液压系统 传动系统 ’ 成本与采用液力机械传动基本相同 ， 节

这个系统基本是前两个改进系统的综合 ， 转 能及操作性能都更好。 但作业性能较差 ， 因而该系

向部分为负荷传感变量泵 负荷传感转向阀 ，
工作 统未得到推广 。 如果在此基础上对系统进行进

一步

部分为两者的综合
——多路阀由普通多路阀和

一

个 改进
，
用在 及以下的小型装载机上 ， 应有较好的

小逻辑阀组成
，
工作泵由定量泵和卸荷阀组成 ， 通 发展前景。

过优先阀实现双泵合流 ，
基本能实现工作 、 转向均 另

一种半变量静液压传动系统源自业内一家企

为负荷传感变量系统 。 与全变量负荷传感液压系统 业生产的 半变量静液压传动装载机，
采用了变量

相比 ， 该系统的操作舒适性与作业效率和之基本相 泵驱动定量马达的半变量静液压传动系统。 该机与

当 ， 但成本只有前者的 左右 ； 与全定量系统相 液力机械传动相比成本稍高 ， 节能及操作性能却很

比 ， 该系统节能效果显著 ， 成本约为前者的 倍左 好 ， 作业性能也完全能满足装载机的要求。 从 目前

右。 可以说该系统是
一

个价廉物美 、 性价比极高的 情况看 ，
这种半变量静液压传动系统用在 型装载

好系统
， 有极高的推广价值。 机上

，
具有广阔的发展前景。

当前
， 已经有企业试制成功了改进型多路阀定 静液压机械无级变速传动

变量合流液压系统 ，
经过反复试验和改进 ， 除节能 目 前 ， 中 国装载机行业已 经出 现了静液压与

效果尚不明显外 ， 其他所有的性能均达到了世界最 机械传动的组合传动系统 ， 即全电子控制 自动变速

先进水平 ， 甚至操作舒适性还优于国外许多同类先 （ 低速大扭矩时为全静液压传动 ， 高速

进机型。 与 当前国 内具有
一流技术水平的装载机相 小扭矩时为全机械传动 ， 中间为静液压与机械混合

比 ， 用户的购机成本最多增加 万 万元
，
但性能 传动。

更优越 ， 油耗更低。 可以预测 ， 该产品面市后将会 静液压部分有全变量与半变量两种型式 ， 全变

受到市场青睐 。 量为变量泵驱动变量马达 ， 半变量为变量泵驱动定

也有企业创造性地采用了 泵定量系 统 ， 经过 量马达。 该系统的最大优点是节能效果显著 ， 据理

精心设计， 当系统需要低压大流量时 ， 可 泵同时供 论计算 ， 该系统与同类型液力机械传动相比 ，
节能

油
； 当需要高压小流量时 ， 保证 个泵工作。 这种思 在 以上 。 同时 ，

系统具有的全电子控制

路有
一

定的节能效果 ， 又避免了整机成本的上涨。 自 动变速功能使得其具有极佳的操作舒适性 。 此类

产品的样机已试验成功 ，
正在进行型式试验。 当前

传动系统 静液压的启迪 的主要问题是静液压传动元件仍采用进口件 ， 成本

目前 ，
装载机仍然以液力机械传动为主 ，

国外 较高。

一但实现元件国产化 ， 成本会大幅下降 。 届

有部分企业采用 了静液压 （ 全液压 传动。 静液压 时 ， 全 自 动变速器将会使中国装载机传动系统行业

传动的最大优点是节能效果十分显著， 其最大缺点 发生全新变化。

是成本高 ， 约为液力机械传动的 倍 ， 不太适合 据了解 ， 有企业正在研究将双离合器技术用在

中国市场 ， 国 内装载机上也很少采用静液压传动。 装载机上 ， 使动力传动能在机械传动与液力机械传

国产装载机的传动系统基本采用液力机械传动 ， 其 动之间进行切换 ， 从而达到节能降耗的 目的 ； 还有

最大优点是性能特别适合装载机 ， 最大缺点是液力 企业正在尝试将开式静液压传动与简单行星式变速

机械传动比其他任何传动的能量损失都要大 ， 燃油 器进行嫁接 ，
从而达到既节能降耗又降低成本的 目

的有效利用率不到 。 目前 ， 中国装载机传动技 的。

术升级的重点是节能降耗 ， 像液压系统一样 ， 装载

机行业研发人员综合静液压传动系统的优缺点 ’
也 ？

研制出多种低成本的创新型静液压传动系统。 数字液压研究已有 多年的历史 ，
除中国外

，

半变量静液压传动系统 其他国家均选择了元件数字化的道路 ’
均未取得突

通常的静液压传动为变量泵驱动变量马达，
我 破性成果 。 而我国选择的全程数字液压 目 前已在

国创新型静液压传动系统是将二者之一更换为定量 军工 、 水电 、 冶金等多个领域取得了数十项重大成

元件 ， 称之为半变量静液压传动 ， 成本大大降低 。 果 ，
目 前正在向工程机械领域挺进 ， 首选应在为最

这是中国人的独创 ， 世界上绝无仅有。 量大面广的装载机和具有
“

工程机械之王
”

之称的

行业中 开发的 型半变量静液压传动装载 挖掘机上。 如果在装载机行业中取得成功
，
将会使

机，
采用的是定量泵驱动变量马达的半变量静液压 中国装载机液压系统发生革命性变化。 ■
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