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0    引言

矿用自卸车行走机构的工作原理为通过燃油发动机

提供原始动力，传递至主发电机，实现主发电机的发电

功能，通过电气控制机构进而将电输送至牵引电机，牵

引电机通过驱动轮边减速机构实现自卸车的行走功能，

如何减少电气系统故障的发生，才能有效保障矿用自卸

车的完好车况，确保生产运输任务的完成。2015 年作业

区成立技术攻关小组，成立技术攻关课题《一种大型电

动轮矿用自卸车牵引电机绝缘保护结构》《一种大型矿

用自卸车电阻栅电机进气旋流装置》和《一种大型矿用

自卸车发电机定子安全环》，在此之前，已对《一种大

型矿用自卸车电气柜的防雨除尘装置》课题完成技术攻

关，很大程度上解决了矿用自卸车电气系统故障频发和

维修难度的问题，有效提高了矿用自卸车的使用效率和

作业区产值。

1    现状调查

司家营北区分公司运输作业区主要负责采场的矿石

和岩土的运输工作，先后采购进口矿用自卸车 48 辆，

其中 75131 型 130T 进口矿用自卸车 12 辆，75302 型

180T 进口矿用自卸车 18 辆，75306 型 220T 进口矿用自

卸车 18 辆；随着进口矿用自卸车的不断投入使用，电气

控制系统故障频发，电气控制系统内电气元件使用寿命

明显降低，控制电脑死机等故障的周期越来越短，造成

设备整体故障率上升，维修成本居高不下，给矿用自卸

车的运输成本任务带来了很大的压力。

2    故障原因查找

2.1    电力输出系统
电动轮矿用自卸车主发电机主要负责电力的输出，

而发电机定子防涨圈全部采用钢圈，钢圈的外部用绝

缘层包裹，在日常实际运用中矿用自卸车在运转大约

一万小时后发现，发电机定子线圈虽然能有效地控制

因通过电流大小的波动变化而向外产生的膨胀，但由

于定子线圈长时间的重复涨缩，定子线圈和防涨圈的

绝缘层接触部位就会呈现部分破损现象，最终致使矿

用自卸车在运行过程中主发电机定子线圈绕组电流通

过防涨圈的破损部位时会造成绕组间的短路情况，继

而霎时烧坏定子线圈。

2.2    行走控制系统
电动轮矿用自卸车牵引电机作为轮边减速机构的行

走动力驱动源，在长期的高温、潮湿、粉尘条件下工作，

经发现易造成牵引电机固定碳刷架的螺丝与绝缘木固定

螺丝之间绝缘等级的下降，继而出现碳刷架固定螺丝和

碳刷架底座绝缘木固定螺丝之间产生放电现象，导致烧

毁碳刷架固定螺丝，使碳刷架松动，造成碳刷架和转子

换向器直接接触，使碳刷和换向器之间无法正常工作。

2.3    制动控制系统
从矿用自卸车日常生产使用中发现，位于驾驶室平

台右侧的电阻栅散热片及散热片接线端子上堆积了大量

的尘土，造成散热片与电阻栅外壳之间的绝缘阻值过小，

矿用自卸车在使用中频繁发生高压接地报警故障，特别

是在矿山企业中，因生产作业环境的因素，灰尘中含杂

有大量金属类铁等导电物质，更容易发生接地报警故障，

造成车辆故障频发，严重影响设备的正常使用。

2.4    电气控制柜系统
电气控制柜门框上装有密封胶条，但长时间的使用

胶条老化导致密封不严，加上电气控制柜没有专门的防

雨和除尘装置，在矿用自卸车运行的过程中，外部混合

空气通过旋流方式直接进入到电气控制柜内部，因电气

控制柜内部电气元件工作环境条件要求高，电气元件工

作热量无法及时的散出，造成了电气控制柜内部温度高，

而空气中夹杂的尘土和湿气进入电气控制柜内部后会形

成小水滴和污垢沉积在电气元件的表面上，从而引发电

气控制系统报警，有时因散热不及时而造成电气元件的
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烧毁。

2.5    日常点检分析
在矿用自卸车的日常使用和管理工作中，因矿用自

卸车电气控制柜的除尘清洁周期过长，加上日常使用热

空气流通较大，造成电气控制柜内有大量的大颗粒尘土

沉积在电气控制系统内各电气元件的表层，对电气元件

的工作环境条件带来了不利的影响，同时也造成电气元

件一定程度上的损坏。

2.6    自卸车工作环境
由于矿用自卸车长期在采矿场内运行工作，而采矿

场内道路相比其他运输道路扬尘较大，尤其在雨季的时

候，空气湿度还会相对变大，空气中夹杂着水汽和灰尘

的空气混合物会渗透到电气控制系统的内部，造成矿用

自卸车电气控制机构故障的频发，增加了矿用自卸车的

维修时间和成本，降低了自卸车设备的运输作业效率。

3    制订对策

3.1    对矿用自卸车电气控制柜系统加装防雨和除尘装置
解决矿用自卸车在雨季运行过程中，电气控制柜前

端不断的吸入雨水及湿气，造成电气控制柜报警故障的

问题，保证了电气控制柜内电气元件的使用寿命，避免

了电气控制柜内部电气元件损坏造成的故障停车，实现

了矿用自卸车的正常运转，其中具体防雨除尘装置的实

施方案如图 1 所示。

防雨和除尘装置由固定支架 1、发条机构 2、防雨

帘装置 3、强力磁铁 4、边角定位螺丝 5、固定螺丝 6 组

成；此装置最大的特征在于通过强力磁铁对空气中的磁

性颗粒物进行吸附，能够有效地吸附掉空气中的磁性颗

粒，并且能够有效阻止雨水进入电气柜内部，从根本上

解决了大型矿用自卸车在雨季天气和高扬尘环境作业

中，因雨水和混杂有磁性颗粒物的尘土进入电气柜内部

的问题，而且还方便矿用自卸车电气柜系统的检查和维

护工作。

3.2    对矿用自卸车电气柜密封元件升级改造
针对矿用自卸车电气柜的 Y 型密封效果差，密封不

严的问题进行改造升级，采用 V 型密封元件进行密封，

通过实践能够有效地提高矿用自卸车电气柜的密封效

果，在此同时并对电气控制柜内加装碳包，用以吸收电

气控制柜内部残余的湿气，保证电气控制柜内电气元件

良好的工作环境，降低了高温水汽混合物对电气元件正

常工作带来的影响，有效延长了电气元件的工作寿命。

3.3    对矿用自卸车的主发电机内部加装定子安全环
用于克服主发电机定子线圈能够有效实现收缩，使定

子线圈和定子线圈防涨环之间保持一定的安全距离，避免

因主发电机工作时定子线圈和定子线圈防涨环之间产生摩

擦，带来的对主发电机线圈部位的影响，从而降低了主发

电机的故障率，保障了矿用自卸车的有效动力输出，其中

主发电机定子安全环的加装实施方案如图 2 所示。

主发电机定子安全环包括主发电机输出端子 1、无

纬带防涨环固定绳 2、无纬带防涨环 3、主电机定子总

成 4、定子线圈绕组 5。用无纬带制成的防涨环相比钢

制的防涨圈的优点为：无纬带本身就是一种绝缘材料，

相当于定子线圈的又一层绝缘保护；经过热处理后无纬

带坚韧，具有一定弹性，能够更好地对定子线圈起到防

涨的作用；无纬带制成的防涨环能够与定子线圈整体涨

缩不发生相对运动摩擦，能更好地保护电机定子线圈。

3.4    对矿用自卸车牵引电机加装绝缘保护机构
有效阻断了碳刷架固定螺丝和碳刷架底座固定螺丝

之间的短路途径，绝缘保护机构上带有防脱出收缩环，

防止使用中脱出，从根本上解决了牵引电机碳刷架底座

绝缘木固定螺丝和碳刷架固定螺丝之间距离近 , 绝缘性

能下降引起的碳刷架固定螺丝和碳刷架底座固定螺丝之

间的短路问题，降低了矿

用自卸车牵引电机发生故

障的概率，延长了牵引电

机的使用寿命，节约了维

修成本，提高了矿用自卸

车的完好率和作业率。

3.5    对矿用自卸车的电阻

栅进气系统进行改造
通过优化电阻栅系统进

气方式，有效减少了电阻栅

机构中的湿气和尘土，降低

了矿用自卸车电气控制行车

制动方面的故障率，其中改

变电阻栅进气方式的装置实

施方案如图 3 所示。图 1    防雨和除尘装置
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4    方案实施

通过一系列的矿用自卸车电气控制系统的技改创新

以及管理制度的标准化执行，不但能够使矿用自卸车设

备管理制度得到优化，而且实现了以技改创新的方法，

消除了矿用自卸车电气系统故障频发的问题，不仅优化

了矿用自卸车电气系统的检修周期，而且明显降低了矿

用自卸车电气控制系统的故障率，节省了电气控制系统

的维修成本，为企业降本增效贡献了力量。

5    关键技术创新

此项目涉及矿用自卸车电气各控制系统的改造及

技术创新，实现了电气系统主发电机定子

加装安全环，牵引电机改善了绝缘保护机

构，净化了电阻栅进气系统，完成了对电

气控制柜密封元件的升级和防雨防尘设

施，完善了设备操作以及管理制度，以

提高电气控制系统内空气的纯净度和提

高各电机系统运行的安全性为基础，改

善矿用自卸车电气控制系统内电气元件

的工作环境为前提，以降低电气控制系

统中电气元件的故障率，达到提高电气

元件的使用寿命，减少电气控制系统的

维修成本为目的，实现矿用自卸车在矿

山企业中发挥最大的效能完成生产运输 
任务。 

6    结语

降低电动轮矿用自卸车电气系统故障率，进而降低

电气系统维修成本的研究与应用，在确保不降低生产运

输指标的情况下，对矿用自卸车的电气控制各系统进

行了技术改造与创新，加装主发电机定子安全环，改

善电阻栅系统进气方式，提高牵引电机绝缘保护，加

装电气柜防雨防尘装置，升级电气控制系统的密封元

件，加强岗位驾驶人员标准化操作流程，加强采场道

路的优化，采取喷洒抑尘措施，降低采场内扬尘对矿

用自卸车电气控制系统的腐化和损伤；完善了矿用自卸

车电气控制系统的保养检修周期，不断进行优化和长

期连续性的监测，把电气控制系统的劣化故障和隐患

不断消除，减少了矿用自卸车电气控制系统的故障率，

降低了成本消耗，节约了维修时间，使矿用自卸车的

技术经济指标进一步得到优化，具有投资小、见效快、

经济效益巨大的特点；同时对同类露天矿山矿用自卸车

的使用具有较高的借鉴意义。
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图 2    主发电机定子安全环

 1- 旋流百叶；2- 进气道；3- 进气旋流器；4- 进气防水帽

图 3    改变电阻栅进气方式的装置
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