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一种纯电动非公路刚性自卸车

(57)摘要

本发明公开了一种纯电动非公路刚性自卸

车，涵盖100-240吨级。该纯电动非公路刚性自卸

车包括动力单元、冷却系统、液压系统、终传动系

统、电控系统、行走机构；动力单元包括大容量电

池组；冷却系统包括牵引电机、转向和制动电机

及其控制器和电池系统的冷却机组；液压系统包

括转向系统、制动系统和举升系统；终传动包括

牵引的电机及电机控制器、桥壳、减速器和半轴

管；电控系统包括整车控制器、电池管理系统和

电机控制器；行走机构包括车桥、车架、悬挂和车

轮。本发明解决了现有电动非公路自卸车仅以电

池系统替代燃油发动机和混合动力组合形式的

整体布局复杂、能耗高、电池续航里短、没有彻底

实现零排放的目标等问题。

权利要求书1页  说明书5页  附图1页

CN 110341501 A

2019.10.18

CN
 1
10
34
15
01
 A



1.一种纯电动非公路刚性自卸车，包括动力单元、冷却系统、液压系统、终传动系统、电

控系统、行走机构；其特征在于：整车配置了大容量电池组及超级电容启动电源单元，电池

组通过高压控制箱与后轮电机控制器相连，再通过动力电缆与电动机相连接，电动机输出

端与减速器的一级减速器输入轴相连接；一级减速器将动力传递至二级减速器，驱动车轮

转动；液压系统中的举升系统液压油泵由驱动电机驱动，驱动电机通过DC/DC取电于电池

组，转向和制动为同一个油泵，由驱动电机驱动，其驱动电机通过DC/DC取电于电池组；电控

系统相关控制参数通过驾驶室仪表盘上的液晶显示屏实时显示；电机及电机控制器和电池

组同由外部冷却系统冷却。

2.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：后轮牵引电机、液压

系统驱动电机和空调驱动电机皆为开关磁阻电机。

3.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：制动系统和转向系统

有紧急制动和紧急转向功能；制动系统工设计了五种制动工况。

4.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：电池组配置容量大，

具有快充功能；车辆有电能回收功能。

5.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：液压系统整体集成布

局在同一区域内。

6.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：牵引电动机安装在桥

壳内部，机壳及两端轴承室采用水冷设计。

7.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：减速器为紧凑式两级

行星减速器；制动系统为外挂式安装方式。

8.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：电池系统配置了两套

热管理系统，可按照环境要求自动启停机组切换电池组的加热或冷却功能。

9.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：电池系统连接了一组

超级电容启动电源。

10.按照权利要求1所述的纯电动非公路刚性自卸车，其特征在于：电池充电系统配置

了枪充和弓充两个端口，弓充采用的是一键启动自动充电。
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一种纯电动非公路刚性自卸车

技术领域

[0001] 本发明属于新能源非公路刚性自卸车制造领域，涉及一种纯电动非公路刚性自卸

车。

背景技术

[0002] 目前我国矿产企业悉数为燃油动力的非公路矿用汽车和宽体车，其燃油消耗量之

大惊人，排放污染严重，在能源危机和环境污染的双重压力下，纯电动车替代传统汽车已成

为产业发展的唯一出路；也是矿山企业可持续发展的主要途径，而从目前非公路刚性自卸

车发展现状以及全球环境保护角度来看，存在以下几个方面的缺陷和不足：

1、随着采矿规模的不断扩大，矿山企业的采矿运输设备逐步实现大型化发展的目标，

国内金属矿山、煤矿采用的运输设备多以170-330吨为主，保有量近千台之多，其燃油发动

机配备功率在1600HP-3500HP，小时油耗在112-245kg；可想而知其排放污染严重程度。

[0003] 2、目前下线的电动非公路刚性自卸车为非公路宽体车、公路货车和小吨位混合动

力型矿用汽车，研发起步阶段一些技术性问题没有得到有效解决；而且混合动力车型的燃

油消耗及排放污染没有得到彻底解决。

[0004] 3、受电池自身功率密度、充电时间和续航里程等因素影响，纯电动非公路刚性自

卸车不适用于矿山企业24小时作业制式的要求，生产效率很低，无法实现规模化运行。

[0005] 4、混合动力型非公路刚性自卸车仍然沿用着传统非公路刚性自卸车的动力传递

系统、后桥和制动系统，结构紧凑、复杂，维护保养和维修极不方便，增加了故障修的时间，

车辆的经济性、稳定性极差，没有实现节能减排的发展目标，不被矿山企业用户所认可，制

约了纯电动非公路刚性自卸车产业的发展。

发明内容

[0006] 针对上述问题，为实现非公路刚性自卸车节能减排、降耗增效和零排放的目标，本

发明提供一种大吨级的纯电动非公路刚性自卸车，涵盖100-240吨级。

[0007] 本发明所采用的技术方案是：一种纯电动非公路刚性自卸车，包括动力单元、冷却

系统、液压系统、终传动系统、电控系统、行走机构；整车配置了大容量电池组及超级电容启

动电源单元，电池组通过高压控制箱与后轮电机控制器相连，再通过动力电缆与电动机相

连接，电动机输出端与减速器的一级减速器输入轴相连接；一级减速器将动力传递至二级

减速器，驱动车轮转动；液压系统中的举升系统液压油泵由驱动电机驱动，驱动电机通过

DC/DC取电于电池组，转向和制动为同一个油泵，由驱动电机驱动，其驱动电机通过DC/DC取

电于电池组；电控系统相关控制参数通过驾驶室仪表盘上的液晶显示屏实时显示；电机及

电机控制器和电池组同由外部冷却系统冷却。

[0008] 动力单元包括电池组和超级电容启动电源单元、牵引电机和动力线缆；车辆在牵

引工况时电流从电池组以及超级电容启动电源单元流出通过电机控制器输入给后轮电机，

电机驱动减速机构驱动车轮转动，实现电动非公路刚性自卸车的牵引工况；车辆在实施电

说　明　书 1/5 页

3

CN 110341501 A

3

https://thermal.biz



制动工况时踏下电制动踏板，整车控制器输出指令切断牵引工况接触器接通电制动工况接

触器，因电动机的可变性此时电机进入发电机状态，电动机轴上作用着与电枢旋转方向相

反的力矩，此力矩在矿车车轮上产生制动力，使矿车减速或停车。发出的电能回馈给电池

组。冷却系统包括电池组冷却机组和电机及电机控制器冷却系统，电池组冷却机组是当电

池组工作环境温度低于或高于额定工作温度时，自动启停冷却机组为电池组加温或冷却；

电机及电机控制却冷却系统是在电机工作温度高于设定温度时自动启动冷却机组进行冷

却。终传动系统每侧各有一套两级减速器，动力通过双路径传给车轮。电控系统包括整车控

制器、电池管理系统和电机控制器，整车控制器采集输入信号指令，通过CAN总线对网络信

息管理、调度、分析和运算，实现整车驱动控制、能量有制动回馈控制和网络管理等功能。液

压系统包括制动系统、转向系统和举升系统，系统驱动单元由各自的驱动电机驱动，并有自

动切断和唤醒功能，制动和转向系统有紧急操作功能，在其动力单元或系统部件发生故障

时补偿或自动实施系统工况。底盘系统有四个防回弹功能的油气悬挂缸、车桥和车架组成。

车架采用铸焊结构形式，以保证其足够的强度和使用寿命。

[0009] 优选的，后轮驱动电机、液压系统驱动电机和空调驱动电机皆为开关磁阻电机。

[0010] 优选的，制动系统和转向系统有紧急制动和紧急转向功能；制动系统共设计了五

种制动工况。

[0011] 优选的，电池组配置容量大，具有快充功能；车辆有电能回收功能。

[0012] 优选的，液压系统整体集成布局在同一区域内。

[0013] 优选的，牵引电动机安装在桥壳内部，机壳及两端轴承室采用水冷设计。

[0014] 优选的，减速器为紧凑式两级行星减速器；制动系统为外挂式安装方式。

[0015] 优选的，电池系统配置了两套热管理系统，可按照环境要求自动启停机组切换电

池组的加热或冷却功能。

[0016] 优选的，电池系统连接了一组超级电容启动电源。

[0017] 优选的，电池充电系统配置了枪充和弓充两个端口，弓充采用的是一键启动自动

接合和脱离充电模式。

[0018] 由于采用了上述技术方案，本发明取得的有益效果是：

1、本发明的纯电动非公路刚性自卸车完全取消了传统非公路自卸车的动力系统、进排

气系统、燃油系统和冷却系统，极大地提升了布局空间，为合理配置电池容量提供了有效和

足够空间，提升了纯电动非公路刚性自卸车的续航里程和运输效率，真正实现了节能减排

的目标，是采矿企业可持续发展的不二之选；

2、本发明的液压系统的转向系统和制动系统在车辆停止时可延时自动停止并实施制

动工况，并随车辆行驶的第一操作动作自动唤起，极大程度的降低了无谓消耗，节约了能耗

成本；

3、本发明的纯电动非公路刚性自卸车布置了一组超级电容启动电源单元，在极端工况

车辆起步时增加牵引电动机转矩，确保车辆在极限工况下起步之需，保证车辆的通过性；

4、本发明的纯电动非公路刚性自卸车电制动工况可完成矿车减速和发电工况，回收的

电能回充到电池组中，提高了纯电动非公路刚性自卸车的安全性能和能源利用率；

5、本发明的纯电动非公路刚性自卸车终传动减速器采用间接两级减速器安装形式，单

级减速器结构简单，布局合理，可以单独进行维护和检修；后轮制器动安装在两级减速器间
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之间，便于维修且使维护时间大大缩短。

附图说明

[0019] 图1为本发明的主视图；

图2为本发明的俯视图；

图中：1-驾驶室；2-电池组Ⅰ；3-车斗；4-栏杆；5-车梯；6-冷却机组；7-液压系统集成区；

8-第一轮胎；9-前轮毂；10-电池组Ⅱ；11-举升缸；12-减速器；13-制动蓄能器；14-第二轮

胎；15-热管理系统；16-牵引电机控制器；17-电池组Ⅲ；19-第一轮辋；20-减速器；21-第一

隔圈；22-第三轮胎；23-桥壳；24-检修孔盖子；25-第二隔圈；26-第二轮辋；27-液压阀；28-

高压控制箱；29-转向蓄能器；30-转向和制动油泵驱动电机；31-转向和制动油泵；32-举升

电机；33-举升油泵；34-小平台；35-车梯栏杆；36-牵引电机；37-走台；38-液压油箱；39-后

悬挂；40-整车控制器；41-车架；42-牵引架；43-超级电容启动电源单元；44-牵引控制箱；

45-备用蓄电池。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步说明。

[0021] 本发明提供了一种纯电动非公路刚性自卸车，包括动力单元、冷却系统、液压系

统、终传动系统、电控系统、行走机构；整车配置了大容量电池组及超级电容启动电源单元，

电池组通过高压控制箱与后轮电机控制器相连，再通过动力电缆与电动机相连接，电动机

输出端与减速器的一级减速器输入轴相连接；一级减速器将动力传递至二级减速器，驱动

车轮转动；液压系统中的举升系统液压油泵由驱动电机驱动，驱动电机通过DC/DC取电于电

池组，转向和制动为同一个油泵，由驱动电机驱动，其驱动电机通过DC/DC取电于电池组；电

控系统相关控制参数通过驾驶室仪表盘上的液晶显示屏实时显示；电机及电机控制器和电

池组同由外部冷却系统冷却。

[0022] 动力单元包括电池组和超级电容启动电源单元、牵引电机和动力线缆；车辆在牵

引工况时电流从电池组以及超级电容启动电源单元流出通过电机控制器输入给后轮电机，

电机驱动减速机构驱动车轮转动，实现电动非公路刚性自卸车的牵引工况；车辆在实施电

制动工况时踏下电制动踏板，整车控制器输出指令切断牵引工况接触器接通电制动工况接

触器，因电动机的可变性此时电机进入发电机状态，电动机轴上作用着与电枢旋转方向相

反的力矩，此力矩在矿车车轮上产生制动力，使矿车减速或停车。发出的电能回馈给电池

组。冷却系统包括电池组冷却机组和电机及电机控制器冷却系统，电池组冷却机组是当电

池组工作环境温度低于或高于额定工作温度时，自动启停冷却机组为电池组加温或冷却；

电机及电机控制却冷却系统是在电机工作温度高于设定温度时自动启动冷却机组进行冷

却。终传动系统每侧各有一套两级减速器，动力通过双路径传给车轮。电控系统包括整车控

制器、电池管理系统和电机控制器，整车控制器采集输入信号指令，通过CAN总线对网络信

息管理、调度、分析和运算，实现整车驱动控制、能量有制动回馈控制和网络管理等功能。液

压系统包括制动系统、转向系统和举升系统，系统驱动单元由各自的驱动电机驱动，并有自

动切断和唤醒功能，制动和转向系统有紧急操作功能，在其动力单元或系统部件发生故障

时补偿或自动实施系统工况。底盘系统有四个防回弹功能的油气悬挂缸、车桥和车架组成。
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车架采用铸焊结构形式，以保证其足够的强度和使用寿命。

[0023] 具体地，后轮驱动电机、液压系统驱动电机和空调驱动电机皆为开关磁阻电机，结

构简单，制造成本低，效率高、损耗小，适合频繁启动和正反转工况要求。

[0024] 具体地，制动系统和转向系统有紧急制动和紧急转向功能；制动系统为全液压制

动系统，车辆设计五种制动工况，大大提高了车辆的安全性能。

[0025] 具体地，电池组配置容量大，具有快充功能；车辆在电制动和滑行时可以回收电

能，提高了能源利用率，增加了续航里程。

[0026] 具体地，车辆整体布局科学合理，液压系统整体布局同一区域内，结构简单，便于

维修；同时因车辆完全为纯电动非公路刚性自卸车，不存在传统非公路刚性自卸车的动力

系统、冷却系统、传动系统、进排气系统和燃油系统，极大地简化了整车布局空间。

[0027] 具体地，牵引电动机安装在桥壳内部，机壳及两端轴承室采用水冷结构设计；牵引

电动机安装在桥壳内部，降低了矿山粉尘污染，加之电机水冷却设计，提高了电机的使用寿

命。

[0028] 具体地，减速器为紧凑式两级行星减速器；制动系统为外挂式安装方式。

[0029] 具体地，电池系统配置了两套热管理系统，可按照环境要求自动启停机组切换电

池组的加热或冷却功能。

[0030] 具体地，电池系统连接了一组超级电容启动电源，在车辆重车起步、坡道起步或泥

泞路段起步时增加牵引电动机的启动转矩。

[0031] 具体地，电池充电系统配置了枪充和弓充两个端口，弓充采用的是一键启动自动

充电。

[0032] 如图1和图2所示，具体实施时，电池组Ⅰ2、电池组Ⅱ10和电池组Ⅲ17通过安装支架

安装在3个区域。电池系统为两路输出组合形式，每路配置一套热管理系统15，三个电池组

的热管理系统15安装在平台右侧，系统管路分布在每个电池组中。热管理系统15设有加温

和降温的自动切换，确保在不同温度状态下电池充放电的安全性。

[0033] 超级电容启动电源单元43安装在平台底座上，与电池组Ⅰ2、电池组Ⅱ10和电池组

Ⅲ17并联为牵引电机36供电，提高了牵引电机36在泥泞路、坡道及其它恶劣工况路段起步

时的启动转矩，减轻了三个电池组的输出负荷，提高了车辆的通过性。

[0034] 液压系统集中安装在液压系统集成区7；整个区域封闭，前端机罩设有多个造型进

风孔，为液压集成区内部部件提供冷却。

[0035] 牵引电机36固定在减速器20里面，两级减速器安装在减速器壳外侧，减速器20外

侧安装有第二轮胎14、第三轮胎22，轮胎间安装有第一隔圈21、第二隔圈25。

[0036] 电池组Ⅰ2、电池组Ⅱ10和电池组Ⅲ17的冷却机组6安装在车辆前端机罩的后面，可

提高电池组Ⅰ2、电池组Ⅱ10和电池组Ⅲ17的散热效果。

[0037] 备用蓄电池45安装在平台上，在电池系统发生故障时，为紧急转向和紧急制动的

低压操作系统以及无线通讯系统提供电力，来确保紧急转向和紧急制动的可操作性和通讯

畅通。

[0038] 牵引电机控制器16安装在走台37右侧平台底座上，采用水冷方式；高压控制箱28

和整车控制器40安装在电池组Ⅲ17上的托架上，结构简单，制造成本低，效率高、损耗小，适

合频繁启动和正反转工况要求。
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[0039] 斜跨式车梯5侧面有车梯栏杆35，整个走台区有栏杆4包围，车体栏杆35和走台栏

杆4可拆卸。

[0040] 牵引控制箱44安装在驾驶室1后侧平台上，牵引接触器和电制动接触器安装在箱

内，接触器采用低压控制双极性高压接触器，体积小、功耗低、可靠性高。

[0041] 整车控制器40对电动非公路刚性自卸车动力环节进行协调、管理和监控，旨在提

高能量利用效率，保证车辆运行的经济性、安全性和可靠性；整车控制器40接收到车辆指令

信号后，通过CAN总线给出电机控制和电池系统管理指令，从而实现车辆的驱动控制、能量

优化和能量回收控制。它具有综合仪表接口功能，显示整车状态信息。

[0042] 转向系统为全液压转向，其与制动系统共用一个转向和制动油泵31，转向和制动

油泵驱动电机30驱动转向和制动液压油泵31，给流量放大器供油，供给转向阀操纵两个双

动作油缸完成转向；系统有蓄能器，以提供紧急转向压力源。转向、制动和举升回路有各自

的吸油过滤器和在线高压过滤器；制动采用全液压钳盘制动，设计了五种制动工况。在车辆

行驶的第一操作动作启动时自动唤醒，电机及其控制器采用水冷方式，可保证在这个速度

范围内高效运行，满足反复启动、高速、大扭矩启动的需要，极大程度的降低了无谓消耗，节

约了能耗成本。

[0043] 举升电机32驱动举升油泵33供给液压阀27供给两个举升油缸完成举升；转向和制

动油泵驱动电机30、举升电机32的动力源自电池组，通过DC/DC转换器取电。转向和制动油

泵驱动电机30、举升电机32的过载系数为额定功率的数倍，体积小，能耗低，制造成本低，运

行稳定。

[0044] 液压系统共用一个液压油箱38，三级过滤：吸油滤网、在线高压过滤器和回油滤清

器，液压系统油液提供有效的三级过滤，保证了油液的清洁性，降低零部件非正常磨损，提

高系统运行寿命，降低费用消耗。

[0045] 车用低压电器系统、车载空调系统通过DC/DC取电于电池组。

[0046] 驾驶室1安装在走台37左侧，通过螺栓和缓冲胶垫固定。

[0047] 车架41和桥壳23通过牵引架42和两个后悬挂39连接。

[0048] 车斗3通过销轴连接在车架41举升翻转支架上，举升缸11上端通过销轴连接在车

斗铰接座位置，销轴连接；下部安装在支座轴上。

[0049] 本发明的纯电动非公路刚性自卸车完全取消了传统非公路自卸车的动力系统、进

排气系统、燃油系统和冷却系统，优化了结构布局，为合理配置电池容量提供了有效和足够

的空间，提升了纯电动非公路刚性自卸车的续航里程和运输效率，真正实现了节能减排的

目标.

最后应说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制，尽管参照

上述实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解，依然可以对

本发明的具体实施方式进行修改或者等同替换，而未脱离本发明精神和范围的任何修改或

者等同替换，其均应涵盖在本发明的权利要求范围当中。
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