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矿用MT5500卡车电控部件国产化应用研究
李杰
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[摘　要]为解决矿用MT5500卡车电控系统的设计及生产缺陷、进口电动轮成本高、供应不及时等问题，已采取多项措施以

改善卡车的电控系统。
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前言：用于矿山运输的大型卡车采用MT5500卡车，其

总功率2014KW，额定载重量326t，最大升力12°，最大行驶

速度64km/h。MT5500型卡车主要由发动机部分、电气控制系

统、相位模块组件、发电机组、牵引交流电动机组、机械部

分、液压系统及附件等部分组成，电动车轮主要由发动机驱

动、减速器和制动部分组成。

一、矿用MT5500卡车工作原理

MT5500辆卡车是露天煤矿采煤的主要运输工具，使用

电动控制系统的MT5500辆卡车本身成本很高，导致其运营的

成本也高。为了降低成本，我矿井计划将电动车轮的控制面

板，用于国内应用研究，使其国产化，在一定程度上能够降

低MT5500卡车的使用成本。MT5500卡车的工作原理是通过相

关的交流发电机将机械能量转化为电流（三相交流电）。三

相交流电通过整流器和滤波器转化为直流。直流电通过逆变

器（变换器）转化为一辆三相交流电驱动的矿车，即电能转

换为机械能。车轮的主要工作原理是逆变器输出三相交流输

入三相异步发电机，从而使它与减速器连接以达到速度变化

和扭矩变化，从而驱动旋转卡车轮胎。在电动车上，交流电

动机可以调节运行的速度，发动机是强大的动力。交流电动

机安装在车轮、轴承和支架的主框架内。除了润滑剂，其他

部分还使用了喷射、重力润滑齿轮和其他轴承。与此同时，

主轴上的润滑系统还配备了多个槽、油路和多方位的润滑轮

部件。由于MT5500辆卡车的电动车轮数量巨大，使用现有的

电动车轮和辅助设备维修技术，存在安全风险，维修周期大

幅增加，不能快速的完成基本的电动机维修。为此，改进了

维修技术和维修维护。

二、矿用MT5500卡车电控部件国产化应用

1.逆变器控制模块的主要功能是按照系统控制模块

（A1）的命令执行VVF逆变器控制模块。一个ICM控制三个

IGBT相位模块，驱动一个电盘。逆变器控制单元，接收器控

制系统，需要扭矩值，牵引力转速，直流压力和输出相位电

流。根据这些信息，它产生了一个脉冲，用于控制IGBT断

层。国内制造ICM模块的主要特点是卡车后面的散热器，没

有热孔，满足了多尘环境的要求；设计界面有防止错误量控

制，发挥出良好的性能，高力矩精度系统控制单元A1的模块

化设计，国内制造模块A1的设计：自卸电动卡车启动程序；

控制自卸电动车轮的位置；安装扭矩计算和逆变器控制单

元；控制发动机旋转速度；磁力控制交流发电机推力；动力

制动；加速器，继电器，信号灯等等。

2.国产化模块技术。卡车上安装了用于自卸卡车的主要

电气配件ICM，A1，目前运行时间超过13000小时，总体上没

有质量问题。完全满足了ICM和A1特性的要求，增加了一些进

口ICM和A1没有的特性：1）国内ICM模块和A1优化了电制动功

能。控制旋钮按键位置中间传输时，如果发现车辆超速时，

系统会自动输入制动程序，电制动模式启动并非紧急停车，

而且相对温和，所以卡车无明显的顿挫感。2）改善电动刹车

安全。在触发器下，ICM和A1的自动化可以有效地停止，但进

口的电动刹车无效，必须按下工作刹车。在没有经验或能源

消耗的情况下使用设备可能会导致工作失误进而造成安全威

胁。3）提供静态接触函数检查。由于卡车接触器经常失灵，

为了方便维护，国内A1系统在引擎关闭时通过PTU提高汽车接

触器的效率。提高安全性和可靠性。ICM和A1的开发模块符合

ICM和A1进口模块的规定尺寸和输出接口。与此同时，国内

ICM和A1具有更有效的除尘效果，启到保护的作用，也相应提

高了模块的可靠性。4）可以提供持续性的技术现代化。由于

掌握完全自主的知识产权，在未来，系统的现代化，不需要

外国生产商来实现，我们国家自己就能自行解决。

3.轮毂外弦轴承工艺。一辆卡车的前端有一个向外拉的

喇叭，当车轮的轴承分解时，只有2100吨液压千斤顶可以成

功完成。机轮的轮毂呈正圆柱形，在拆卸弦轴承时不应使用

液压千斤顶。原始技术及其缺陷在最初的组装技术中，卷尺

和车架的外部弦轴承和框架连接太紧密。拆卸轴承，必要时

利用气动后冷却热膨胀的切割枪中立原则（给）轴承加热到

100℃，然后举起轮毂车沿轴垂直悬挂，借助支座主要通过自

给自足鼓打拆卸轴承弦。通过拆卸轴承发现外部弦关键因素

是温度，然而轴承的温度上限为100℃。低温不能从外部弦轴

承中提取，高温会导致外部弦轴承退火（轴承成本约25万美

元）。很难对滚珠轴承及其相应的位置温度进行均匀调节，

由于不均匀的加热而引起变形，导致电轮不能正常运转，或

降低外部弦轴承的寿命。轴承温度不均匀和轴承位置引起偏

差，使之偏离共轴、钢筋同轴和轴承孔以及严重变形，进而

导致轴承间隙太大，锯齿状啮合发生偏差。小变形缩短了外
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部弦轴承的寿命。新技术及其优势为MT5500汽车设计了3个轴

承提取，这提取器安装在轮毂螺栓上，5吨油压千斤顶就能将

轴承拆除。总体而言，在使用新技术之后，可以提高工作效

率，提高维修质量，降低安全风险，节省维修成本。从技术

上讲，可以有效地避免对轴承及相应部件的损坏，确保主电

轮框架的总共轭，进而为电动驱动的外部轴承节省零件修理

费用。此外，在安装轴承时，使用轴承加热器可以避免焊接

不足，并确保轴承正常寿命。

4.牵引电机的拆装工艺。原始技术及其缺陷。在初始

安装发动机转子时，需要在地面上水平安装发动机转子，需

要在一天内与两个齿轮结合，使转子同时进入发动机转子。

这个过程很容易增加压力末端圆柱形轴承之间的自由间隙，

减少了轴承的寿命。维修时间大约是凌晨2点，这是一项新

技术和福利。它设计了一个辅助工程设备，可以垂直安装电

动机，提升和固定电动机。在平台上安装发动机转子，垂直

转子到发动机转子。可以避免通过转子造成的轴承损坏，并

提供正常的操作周期。与此同时，新技术每天只需要一个鱼

钩来支撑，一个修理工就能成功完成，工作时间减少到20分

钟。在机械原理的基础上，设计了U型悬挂系统。在垂直型U

型箭头的底部安装一个600毫米的平衡杆，调整支架的位置，

并成功地完成拆除瓦的过程。总而言之，在使用新技术之

后，可以进一步降低安全风险，提高效率，确保维修质量。

节省了修理的时间，减少了由于工作不当而导致损坏的备

件。

5.行星轮装配辅助工装。在组装行星轮时，行星轮的

垂直悬挂必须依靠自身重量在轴承的卡车中进行中心调整，

而在组装过程中，任务是确保中心轴承的平行稳定。中心轴

承的不规则导致中心轴承之间的自由空间增加；行星车轮与

环形环之间的连接时间太长或太短，会增加齿轮的磨损。它

们减少行星车轮、轴承和环形环的寿命。新的工作台是一个

直径150毫米25毫米的圆盘。在盘中央孔中，安装在大锯齿

上的焊接环可以确保行星的轮子的垂直位置。在使用辅助工

作量后，可以提高行星车轮、轴承和环形锯齿环的耐久性，

提高维修质量。延长轴承和齿轮的寿命可以大大降低修理成

本。在最初的组装过程中，行星中心轴承和轴承紧密相连。

轴承安装时，应使用原则热膨胀和火焰加热后冷却轴承轴承

安装。由于不均匀的加热，很难对轴承室的温度进行均匀调

节，很容易导致轴承变形，因此轴承不可能被装载到位或装

载后星和环形锯齿环的寿命减少。轴承温度不均匀导致起落

架轴偏离主轴，以及三颗行星轴承上的共同支柱和洞的破

坏。严重的变形使轴承无法装载。小偏差导致行星齿轮和环

形环具有不相等的力，连接间隙太大或太小，磨损的齿轮伴

随着旋转，缩短了行星车轮和环形环的运行时间，使磁场变

暖，从而使轴承更均匀地加热，进而减少变形。将加热线圈

绕在滚珠轴承上，将滚珠轴承加热到80度，装载滚珠轴承。

在使用了新技术之后，一般来说，可以保证维修质量，降低

维修成本。从技术上讲，可以有效地减少轴承室的变形，确

保三个行星轮的支柱和洞的同轴性，增加行星轮和环形齿轮

的寿命。延长电动车轮的寿命，消除安全威胁，减少污染，

节省维修成本，为企业解决技术问题。

三、国产化经济效益分析

MT5500型326t电动轮自卸车在成功测试了ICM和系统控制

模块A1之后，同年便安装了自制的MT5500326t变频器，不再

进口ICM和A1。目前，ICM和A1模块的性能是稳定和可靠的，

计算成本比进口部件低。ICM最初的进口价格是45万美元/

块，单位a1的价格是35万美元/块。在国内生产现代化完成之

前，37mt5500辆汽车平均每年进口15个模块和10个A1模块，

总价值1025万人民币。国内生产每年花费25个模块，总计

3.25亿元，可直接节省约7亿元，另外，由于备件的等待影响

了车辆的使用和储备，造成了严重的间接经济损失。目前正

在筹备开发自主控制逆变器完全国产的自主权，不仅会大大

节约运营成本，而且电力机车车厢斗车交流电技术转移也填

补了中国国家工业的空白，破除交流电力机车在几个大型外

国公司技术上的垄断，它们的社会经济价值更大。允许进口

设备的情况，主要是依赖进口备件，成功发展国内生产电动

涡轮MT5500，让国内用户承担负责维修，方便和灵活，不仅

电动车轮备件采购开支大大降低，并确保备件的及时交付，

降低维修生产过程中的维护频率，确保矿井正常运转，最终

降低生产成本。国外进口电动轮的价格为950万元，国内电动

轮为290万元，每轮可节省660万元。直接经济效益和间接经

济效益都是显而易见的。

结论：使用MT5500辆卡车的国产电控部分不仅会改变我

国的采矿业状况，还打断了大吨位的卡车电控部分的国外品

牌的垄断；这无疑会促进行业的有益发展，并为未来的东道

主在整个机器的基本组成方面发挥主导作用提供新的机会和

保障。与此同时，我们将加强我国在大型自卸汽车领域的总

体实力，提高内部自卸系统的技术水平和维护水平，有效降

低矿车维护成本。它的大规模工业化将促进国家和地区经济

发展，并带来良好的社会效益。
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