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КОМПЬЮТЕРНАЯ МОДЕЛЬ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО  
ПРИВОДА ПОГРУЗОЧНОЙ МАШИНЫ 2ПНБ-2 

В СРЕДЕ MATLAB 
 

Представлены результаты разработки компьютерной модели привода погрузочной 
машины 2ПНБ-2 в среде MATLAB. Приведены структурная схема модели и результаты мо-
делирования процесса выгрузки штабеля. 

 
Results of elaboration simulation of the 2PNB–2 loading drive with the MATLAB software 

are presented. The structural circuit of the model and the results of unloading operation modeling 
are given. 

 
 
 
Погрузочные машины применяют для 

погрузки горной массы в транспортное 
средство при проведении горных выработок 
буровзрывным способом. Управление по-
грузочной машиной осуществляется маши-
нистом на основе визуального наблюдения и 
косвенной оценки возникающих нагрузок. 
Такой способ управления приводит к пере-
грузкам в механической и электрической 
частях машины и преждевременному выхо-
ду оборудования из строя. Вследствие этого 
возникает необходимость количественно 
оценивать нагрузки, возникающие при по-
грузке горной массы, и управлять работой 
машины так, чтобы нагрузки на привод не 
превышали допустимых значений. В привод 
погрузочной машины входят: двухдвига-
тельный привод нагребающих лап, однодви-
гательные приводы подачи и конвейера. 
В данной работе привод конвейера не рас-
сматривается. 

Для оценки нагрузок представляется 
целесообразным использовать текущие зна-
чения токов двигателей. С этой целью раз-
работана модель автоматизированного при-
вода погрузочной машины в среде 
MATLAB, отображающая взаимодействие 
нагребающей и ходовой части при погрузке 
горной массы. 

Согласно исследованиям (С.Е.Лохови-
нин, 1986) момент, возникающий при взаи-
модействии лап со штабелем, описывается 
выражением 

)];sin()1(1[ äïðñð1ë tKÌM   

)],sin()1(1[ äïðñð2ë  tKÌM  

где ñðÌ  – средний за один оборот диска 
момент сопротивления черпанию от работы 
одной лапы, Н·м; ïðK  – коэффициент, харак-

 

Рис.1. Функциональная схема привода ходовой части 
1 – двигатель ходовой части; 2 – ведущий редуктор  

гусениц; 3, 4 – фрикционы 1-й и 2-й гусениц;  
4, 5 – ведомые редукторы гусениц; 6, 7 – гусеницы;  

Мдв3 – вращающий момент двигателя ходовой части; 
Мс3 – суммарный момент нагрузки, поступающий  

на вал двигателя; Мс1, Мс2 – моменты сопротивления  
на гусеницах; Jр1 – момент инерции общего редуктора 

гусениц; Jр2 – момент инерции редуктора одной  
гусеницы 
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теризующий превышение максимальной на-
грузки над средней; ä  – угловая скорость 
вращения диска, с-1. 

Результирующие моменты нагрузок на 
валах двигателей определяются выражениями 
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где М – момент от сил сопротивления в 
редукторе, Н·м; 1ði  – передаточное отношение 
редуктора от двигателя к ведущему диску. 

Уравнение, описывающее движение 
привода нагребающей части при абсолютно 
жесткой связи между валами двигателей, 
имеет вид 
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где ñóìJ  – суммарный момент инерции на-
гребающей части, кг·м2; äâ  – угловая ско-
рость двигателя нагребающей части, с-1. 

Функциональная схема привода ходо-
вой части представлена на рис.1. 

При выключенных фрикционах (vход = 
= 0) на двигатель действует момент от сил 
сопротивления в ведущем редукторе М и 
момент от работы двух насосов. Суммарный 
момент инерции состоит из моментов инер-
ции двигателя и редуктора. При включе-
нии фрикционов (vход > 0) возникает на-
грузка от сил сопротивления движению 
гусеничного хода Мгус и от сил сопротивле-
нию внедрению Мвн, увеличивается момент 
инерции.  

Движение привода ходовой части опи-
сывается уравнением 
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где J – суммарный момент инерции ходовой 
части, кг·м2; 3äâ  – угловая скорость двига-
теля ходовой части, с-1. 

При разработке модели принято, что 
обнажение приемной плиты изменяется 

 

Рис.2. Структурная схема привода погрузочной машины в среде MATLAB 
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прямо пропорционально угловой скорости 
диска и описывается выражением 
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где S – обнажение приемной плиты вслед-
ствие работы нагребающих лап, м; 1q  – объ-
ем горной массы, захватываемый одной ла-
пой за один оборот диска, м3; 21,kk  – коэф-
фициенты пропорциональности между объ-
емом захватываемой горной массы и обна-
жением плиты, 1/м2; t – время, с. 

Для оценки нагрузок на приводы на-
гребающей и ходовой частей использова-
ны зависимости тока двигателя от сколь-
жения и вращающего момента двигателя 
(уточненная формула Клосса)*. Управле-
ние приводом погрузочной машины за-
ключается в прерывании подачи машины 
на штабель, когда нагрузки на приводах 
достигают предельно допустимых значе-
ний, и возобновление подачи, когда на-
грузки на приводах будут минимальны. 

В модели применено устройство управле-
ния релейного действия. 

Структурная схема привода погрузоч-
ной машины в среде MATLAB представлена 
на рис.2. 

Моделированием процесса заглубления 
плиты установлено, что ток двигателя на-
гребающей части отображает процесс обна-
жения плиты, а ток двигателя ходовой части 
не отображает этот процесс, поскольку при 
выключенных фрикционах на двигатель хо-
довой части не поступает нагрузка, созда-
ваемая лежащей на плите горной массой. 
Таким образом, управлять подачей машины 
на штабель следует в функции токов двига-
телей нагребающей части с учетом предель-
но допустимых нагрузок привода ходовой 
части, определяемых моментом срыва сцеп-
ления гусениц с почвой выработки.  

Разработанная модель отображает 
взаимодействие привода нагребающей и хо-
довой частей и электромеханические про-
цессы, происходящие в приводе погрузоч-
ной машины при выгрузке штабеля.  
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