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 Основными типами трансмиссий, применяемых на карьерных авто-

самосвалах БелАЗ являются гидромеханическая (ГМТ) и электромехани-
ческая (ЭМТ). Недостатками ГМТ являются: низкий ресурс до капремонта 
узлов трансмиссии и большие издержки за период эксплуатации по срав-
нению с ЭМТ. Современным направлением развития ЭМТ является замена 
тяговых генератора и двигателей постоянного тока на машины переменного 
тока. Ниже представлены результаты разработки ЭМТ на базе индукторных 
реактивных машин для самосвала БелАЗ грузоподъѐмностью 220 т, выпол-
ненные автором на кафедре «Теоретическая электротехника и электрообо-
рудование  ЮРГТУ (НПИ).  

При разработке ЭМТ согласно технических требований необходимо бы-
ло вписаться в заданные массогабаритные параметры для активных частей 
тягового генератора мощностью 1600 кВт (диаметр 1100 мм, длина 1000 мм, 
масса 3250 кг), двух мотор-колѐс мощностью по 700 кВт (диаметр 1030 мм, 
длина 1440 мм, масса 4000 кг) и обеспечить реализацию заданных тяговой и 
тормозной характеристик электропривода. При проектировании тяговых ин-
дукторных генератора и двигателя принят вариант пятифазного исполнения 
Z1/Z2 = 20/16, что обеспечивает существенное снижение пульсаций момента 
по сравнению с трѐхфазной машиной и более высокую живучесть системы 
электропитания и привода. Уникальной особенностью реактивных индук-
торных машин является практически полное отсутствие магнитной связи ме-
жду фазами, что обеспечивает их автономную работу. 

В целях уменьшения токовой нагрузки на полупроводниковые ключи, 
унификации комплектующих и обеспечения повышенной живучести ЭМТ 
выбран вариант применения двух управляемых выпрямителей с использо-
ванием IGBT-ключей для генератора и двухинверторной схемы для каждо-
го мотор-колѐса. При применении  двухинверторной схемы автономное 
питание получают по две катушке в одной фазе. Таким образом, при выхо-
де из строя одной катушки нужно отключить только полуфазу, т.е. две ка-
тушки, что составляет 10 %. Управлением же можно компенсировать эту 
потерю без снижения мощности машины, как генератора, так и двигателей.   
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Одним из неотъемлемых компонентов хрустальных стекол является 

свинцовый сурик, который используется для введения оксида свинца, 
обеспечивающего высокие декоративно-эстетические характеристики по-
лучаемым хрустальным изделиям. В связи с увеличением стоимости и вы-
сокой токсичностью PbO актуально решение задачи снижения его содер-
жания в хрустальных стеклах вплоть до полной замены на другие оксиды, 
при этом требуется получить хрустальные стекла, эквивалентные по тех-
нологическим и физико-химическим характеристикам свинцовому хруста-
лю, содержащему 24 мас. % PbO. 

PbO обладает наибольшими парциальными коэффициентами показа-
теля преломления и средней дисперсии.  Поэтому для замены PbO было 
решено использовать оксиды с парциальными коэффициентами, близкими 
к PbO. К их числу относятся оксиды ZnO, ВаО и СаО, которые вводятся в 
состав шихты для получения хрусталя более дешевыми сырьевыми мате-
риалами, чем свинцовый сурик. 

Проектирование составов стекол проводилась на основании расчет-
ного метода, предложенного Даувальтером, который дает возможность 
выбрать составы стекол, отвечающие предъявленным требованиям к хру-
стальным стеклам.  

В результате синтезированы три серии стекол, в которых PbO заме-
няли на СаO, ВаО и ZnO. Установлено, что по своим физико-химическим 
свойствам экспериментальные стекла характеризуются высокими показа-
телями коэффициента преломления и средней дисперсии, ТКЛР и сравни-
тельно низкой микротвердостью.  

Согласно полученным данным, выявлено, что целесообразным пред-
ставляется увеличение содержания ВаО до 15 мас.% в составе хрустально-
го стекла, поскольку он положительно влияет на его основные свойства. 

По результатам проведенных исследований выбрано стекло оптималь-
ного состава – аналог свинцового хрусталя, предложенное для промышленно-
го применения. Основные характеристики стекла оптимального состава: све-
топропускание – 91,7 %; показатель преломления – 1,5544; показатель 
средней дисперсии – 0,00949; микротвердость – 4110 МПа; плотность –  
2740 кг/м
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; химическая устойчивость – III гидролитический класс.   




