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пыт эксплуатации мощных экска-
ваторов драглайнов, являющихся 

дорогостоящими и высокопроизводи-
тельными горными машинами, показы-
вает, что при ручном управлении процессом 
копания в рабочем оборудовании и электро-
приводах подъема и тяги драглайна возни-
кают значительные динамические нагрузки. 
Эти нагрузки приводят к снижению надеж-
ности и долговечности, а так же производи-
тельности экскаваторов - драглайнов. 

Управления процессом копания драг-
лайнов осуществляется путем взаимодейст-
вия его электроприводов подъема и тяги, 
обеспечивающим зависимости регулирова-
ние усилия натяжения подъемных тяговых 
канатов (ПК и ТК). Существование системы 
управления электроприводами подъема и 
тяги экскаватора - драглайна не имеют свя-
зывающей их между собой системной связи. 
Существует только механическая связь ме-
жду этими электроприводами через подъем-
ные, тяговые канаты и ковш [1]. 

В МГГУ разработана автоматизирован-
ная система управления взаимо-действием 
электроприводов подъема и тяги (АСУВ 
ЭПТ) мощного экскаватора - драглайна.  

АСУВ ЭПТ обеспечивает взаимосвязан-
ную работу электроприводов подъема и тяги 
(ЭПП и ЭПТ) в трех режимах управления 
процессом копания – ра-ционального, авто-
матической коррекции сигналов управления 
электроприводами подъема и тяги, а так же 
ограничения допустимых максимальных и 
минимальных усилий ПК и ТК. Функцио-

нальная схема АСУВ ЭПТ представлена на 
рисунке. 

В качестве рационального режима 
управления процессом копания принимается 
управление взаимодействием ЭПП и ЭПТ, 
обеспечивающим заданную толщину сре-
заемой ковшом стружки грунта. При таком 
управлении процессом копания обеспечива-
ется равномерная (по толщине стружки), от-
работка забоя, что позволяет сократить вре-
мя на зачистку забоя, по сравнению с режи-
мами управления процессом копания, при-
водящих к образованию значительных не-
ровностей профиля забоя из-за чрезмерного 
заглубления ковша в грунт [2]. 

В режиме рационального управления 
копанием заданное натяжение подъемных 
канатов Sп.зад формируется по следующей 
зависимости: 

                  t        dεт 
Sп.зад = Sп0 + Кпεт + Ки ∫εтdt + Кд ⎯ ,    (1) 

                  0        dt 
где Sп0 = Ступр - заданное начальное натя-
жение, формируемое задатчиком натяже-
ния ЭНПК, принимаемое равным весу упря-
жи ковша; Кп, Кн, КD - коэффициенты 
пропорциональной, интегральной и диф-
ференциальной составляющей ПИД-
регулятора натяжения тяговых канатов 
РНТК, формирующего заданную величину 
натяжения подъемных канатов; εт = Sт.зад - 
Sт - величина рассогласования между задан-
ным (Sт.зад) и действительным (Sт) значе-
нием усиления в тяговых канатах. 

О 
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Величина усилия натяжения в тяговых 
канатах измеряется датчиком ДНКТ натя-
жения в тяговых канатах. Заданное натяже-
ние усилия в тяговых канатах формируется 
программным задатчиком натяжения тяго-
вых канатов ПЗНТК по линейной зависимо-
сти в функции длины пройденного ковшом 
пути копания: 
Sт.зад = Sт.о.+ КL Lк ,              (2) 
где Sт0 - начальное усилия тяговых канатов, 
которое выбирают равным сопротивлению 
резания грунта на заданной глубине копания 
(в зависимости от категории разрабатывае-
мых грунтов Рр = (0,2...0,5) Sт.стоп); Sт.стоп 
- стопорное значение усилия натяжения стя-
говых канатов; Кl(Sт.к.-Sт.о.)/Lк - коэффи-
циент, характеризующий интенсивность 
приращения усилия в тяговых канатах в 
процессе копания от начального Sт0 до ко-
нечного значения Sт.к. на заданном пути ко-
пания Lк; Sт.к. - конечное усилие натяжения 
тяговых канатов (в зависимости от катего-
рии разрабатываемых грунтов Sт.к. = 
(0,7...0,9)Sт.стоп); Lк - заданный путь копа-
ния (в зависимости от категории грунтов Lк 
= (2…5)1ков, где 1ков - длина ковша); Lков - 
текущее значение длины пути копания, из-
меряемое датчиком пути копания ДПК, ме-
ханически связанного с двигателем МТ тя-
говой лебедки ЛТ. 

В режиме автоматической коррекции 
сигналов управления электроприводом 
подъема заданное натяжение в подъемных 
канатах формируется блоком коррекции за-
данного натяжения ПК БКЗН и задатчиком 
ЗНПК последующей зависимости:  
          Sпо, при Sт≤Sткор.1 
Sп.зад.=                           (3) 
          Sпо + Sп.кн., при Sт>Sткор.1 
где Sп.кн = f(Sт) = Ккн.1(Sт-Sт.кн.1) + 
Ккн.2(Sт-Sт.кн.2) + Ккн.З(Sт-Sт.кн.З) -  
величина сигнала коррекции заданного на-
тяжения ПК; Ккн.1, Ккн.2, Ккн.З - коэффи-
циенты характеристики Sп.кн. = f(Sт); 
Sт.кн.1, Sт.кн.2, Sт.кн.З - значения величины 

усиления в ТК, при которых происходит из-
менение характеристики Sп.кн. = :f(Sт). 

В режиме ограничения допустимых мак-
симальных нагрузок электропривода и ме-
ханизма тяговой лебедки формируется сиг-
нал защитного натяжения подъемных кана-
тов Sп.защ. Этот сигнал формируется бло-
ком защиты от стопорений ковша БЗСТ в 
соответствии со следующим выражением: 
           0, при Sт≤0.9Sт.стоп 
Sп.защ.=                           (4) 

        (0.6…0.7)Sп.стоп,  
            при Sт>0.9Sт.стоп 

АСУВ ЭПТ позволяет обеспечивать как 
автоматическое, так и ручное управление 
процессом копания. 

При автоматическом управлении, после 
посадки ковша на поверхность забоя, произ-
водится подключение АСУВ ЭПТ к систе-
мам управления СУЭПП и СУЭПТ. Далее 
машинист устанавливает ручной задатчик 
скорости подъема РЗСП в крайнее положе-
ние «от себя», при котором его выходное 
напряжение UРЗСП принимает наибольшее 
отрицательное значение, что соответствует 
вытравливанию канатов. С помощью РЗСТ 
машинист задает скорость копания. При пе-
ремещении ковша по забою изменяется на-
пряжение на выходе датчика пути копания 
ДПК, которое соответствует текущему зна-
чению пути копания 1К. На основании вы-
ходных сигналов ПЗТК, ДНКТ, РННТ и 
ЗНПК формируется сигнал задания для 
РНПК, в соответствии с выражениями (1) и 
(2). 

Блок коррекции заданного натяжения 
БКЗН преобразует сигнал датчика ДНКТ в 
сигнал коррекции заданного натяжения ПК 
в соответствии с выражением (3). Выходные 
напряжения Uрнтк и Uбкзн поступают к 
первому блоку выделения сигнала управле-
ния БВСУ1, который выделяет наибольшее 
из этих напряжений и подключает его к вхо-
ду РНКП. Выделенное наибольшее из двух 
напряжений  
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обеспечивает заданное значение напряже-
ния ПК. 

С учетом выделенного напряжения и 
выходных напряжений Uзнпк и Uднпк, ре-

гулятор РНКП формирует управляющее 
воздействие Uрнкп. Это напряжение, так же 
как и выходное напряжение Uрзсп, подается 
к второму блоку БВСУ2, который так же 
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выделяет наибольшее из этих напряжений и 
подключает его ко входу регулятора скоро-
сти подъема РСП, входящего в состав сис-
темы управления СУЭПП. При крайнем по-
ложении РЗСП «от себя» Uрнкп> Uрзсп, и 
поэтому управление электроприводом ЭПП 
будет осуществляться на основании выход-
ного сигнала РНКП. При таком автоматиче-
ском управлении процессом копания обес-
печивается равномерная отработка забоя с 
постоянной толщиной срезаемой ковшом 
стружки грунта, за счет компенсации воз-
растающей массы ковша по мере его запол-
нения, путем изменения заданного натяже-
ния ПК в зависимости от lк и Sт. 

Машинист может в любой момент вме-
шаться в управление процессом копания, 
переходя на ручное управление, если, по его 
мнению, автоматическое управление произ-
водится недостаточно эффективно. Для это-
го он переводит РЗСП в соответствующее 
положение и, если Uрзсп>Uрнкп, то управ-
ление процессом копания будет произво-
диться на основании сигналов РЗСП. Если 
величина этих сигналов не будет обеспе-
чивать достаточного усиления в ПК для 
компенсации возрастающего веса ковша 
по мере его наполнения, то будет проис-
ходить коррекция сигналов РЗСП. При не-
достаточном усилии в ПК происходит 
увеличение усиления в ТК. Увеличивается 
выходной сигнал БКЗН, возрастает Uрнпк, 
которое становится больше Uрзсп. Блок 
БВСУ2 обеспечивает подключение Uрнкп 
на вход СУЭПП и натяжение в ПК увели-
чивается, а толщина срезаемой ковшом 
стружки грунта уменьшается. 

В случае возникновения в ТК динамиче-
ских нагрузок, близких к стопорным 
(Sт>0,9Sт.стоп) на выходе БЗСТ появляется 
напряжение Uбзст, соответствующее выра-
жению (4). Это напряжение через согла-
сующий блок СБ (ПД – звено автоматиче-
ского регулятора) БВСУЗ подключается не-
посредственно к входу управляемого преоб-
разователя УПП. Это подключение произ-
водится при условии, что Uсб>Uртп, т.е. 
выходное напряжение СБ будет обеспечи-
вать большее значение натяжения в ПК, чем 
выходное напряжение регулятора тока РТП. 
Под действием напряжения Uсб усилие в 
ПК увеличивается и ковш, приподнимаясь, 
обходит непреодолимое препятствие, при 
этом динамические нагрузки тягового меха-
низма уменьшаются. 

Для ограничения динамических нагрузок 
и демфирования колебаний усиления в ПК, 
которые могут возникнуть при регулирова-
нии их напряжения, в режиме защиты от 
стопорений ковша предусмотрена обратная 
связь по усилию, которая подключается к 
одному их входов СБ через нелинейный 
элемент НЭ типа «зона чувствительности», 
величина этой зоны может соответствовать 
усилию в ПК равной например, 
Sп>0,8Sп.стоп. 

Таким образом, АСУВ ЭПТ позволяет 
повысить точность управления процессом 
копания, повысить интегральную произво-
дительность экскаватора -драглайна, сни-
зить динамические нагрузки его рабочего 
оборудования и механизмов, что обеспечи-
вает повышение надежности, долговечности 
экскаватора и снижение расходов при его 
эксплуатации.
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