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Мощные шагающие экскаваторы-драглайны использу-
ются преимущественно для ведения вскрышных работ 

и находят широкое применение на горных предприятиях Рос-
сии и за рубежом. Проведенный анализ работ по существую-
щим способам управления данными горными машинами, по-
казал, что эксплуатация их по-прежнему остается недостаточно 
эффективной [5, 6, 8, 9–12]. Причина тому – низкий уровень их 
автоматизации, зависимость качества работы от квалификации 
машиниста и его субъективного состояния. Одной из наиболее 
важных задач контроля технологического процесса экскавации 
драглайна является оперативный учет производительности с це-
лью вычисления показателей эффективности их эксплуатации. 

В данной статье будет рассмотрено создание системы, поз- 
воляющей решить указанную задачу с применением бескон-
тактного радиолокационного метода определения объема вы-
емки грунта в забое.

Производительность любой горной машины характеризует 
величину полезной работы по выемке (вскрыше) и перемеще-
нию грунта, которую она может выполнить в единицу времени 
и служит для определения нормы выработки в заданных усло-
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виях, сравнения состояния, качества обслуживания, фактиче-
ской и расчетной производительности экскаваторов различ-
ной конструкции.

Приведем основные технологические параметры драглайна, 
необходимые для обоснования требований к системе [1, 2, 4, 
9] (рис. 1, а): Н

ч
 – глубина черпания, м, зависящая от длины

и угла наклона стрелы α
с
, расположения в забое, экскавиру-

емости породы, длины канатов и квалификации машиниста; 
R

чу
 – радиус черпания на уровне стояния платформы, м; l

пг
 – 

расстояние от пяты стрелы до грунта, м; l
оп

 – расстояние от оси 
платформы до пяты стрелы, м. 

При выемке нижним черпанием драглайн располагается на 
кровле уступа (развала) вне призмы возможного обрушения. 

Рис. 1. Технологические параметры экскаватора-драглайна: Н
ч
 – глубина 

черпания; R
чу

 – радиус черпания на уровне стояния платформы; l
пг

 – рас-
стояние от пяты стрелы до грунта; l

оп
 – расстояние от оси платформы до 

пяты стрелы; l
р
 – расстояние радиолокатора от начала стрелы; α

в
, α

н
 – угол

откоса верхнего и нижнего забоев соответственно; α
с
 – угол наклона стре-

лы; Н
ув

 – высота расположения радиолокатора; L
ув

 – длина верхнего усту-
па; h

рв
, h

рн
 – расстояние радиолокатора до верхнего и нижнего откосов 

соответственно; θ – угол обзора радиолокатора; Н
р
 – высота разгрузки
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С  учетом этого, паспортной глубины черпания и угла откоса 
определяется возможная высота забоя.

При расположения драглайна на подошве уступа и выемке 
верхним черпанием угол откоса забоя α

в
 для предотвращения

скольжения и обеспечения наполнения ковша не превышает 
20–25°.

Высота забоя Н
ув

 (уступа) должна быть не более 0,8 от вы-
соты разгрузки Н

р
 для предотвращения работы в режиме сто-

порения. Расчеты следует производить исходя из предельных 
параметров α

с
 = α

в
 = 25°, Н

ув
  = 0,8Н

р
, при изменении которых

все равно будет обеспечен требуемый сектор обзора для сред-
ства измерения. Наиболее оптимальным является его располо-
жение равномерно относительно длины и ширины забойного 
блока и параллельно плоскости Земли (при нижнем черпании) 
и уступу (при верхнем черпании) [2]. 

Однако наличие двух средств измерения экономически не-
целесообразно. К  тому же, радиолокатор следует располагать 
на максимально возможном расстоянии от конца стрелы и 
вдоль ее длины в целях уменьшения колебаний и вибраций. Из 
рис.  1,  а видно, что необходимый сектор сканирования обес- 
печивается и при верхнем черпании. При таком угле θ в обзор так-
же попадает и забойный блок при нижнем черпании (рис. 1, б).

Длина верхнего уступа L
ув

 определяется выражением:
0,8

sin( )
ð

óâ
â

Í
L =

α
Из геометрических построений находим отрезок АВ (рис. 4, а):

, , .C� " �3 %CDE l ctg CD R l AB qd DE= α = − = +

Отсюда расстояние радиолокатора до верхнего откоса:

( )sin .ðâ ïã â ÷ó îï ch l ctg R l= α + − α

Предел углового отклонения луча радиолокатора по длине 
выемки:

2 (0,5 ).
2 2

óâ óâ

ðâ ðâ

L L
tg arctg

h h
θ
= ⇒ θ =

Его высота над уровнем Земли:

= ⋅ + αcos( ).
2cos

2

p"
p… "

h
h

θ
θ
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Расстояние радиолокатора от начала стрелы l
p
:

.
sin
p… C�

p
“

h l
l

−
=

α
На рис. 2 показан вид одного забойного блока драглайна.
Ширина ковша рассчитывается по формуле [7]: 

31,15 .b E= ⋅

Теперь нетрудно найти предел углового отклонения луча 
радиолокатора по ширине выемки ψ:

2 (0,5 ).
2 2 ðí pí

b b
tg arctg

h h
Ψ

= ⇒ Ψ =

Таким образом, средство измерения должно удовлетворять 
следующим требованиям:

�� сектор обзора не менее чем (ψ; θ);
�� минимальная дальность min (h

pн
, h

pв
).

Как правило, радары для таких ближних дистанций исполь-
зуются при [3, 10]:

Рис.  2. Изображение одного забойного блока экскаватора-драглайна: 
ψ – предел углового отклонения луча радиолокатора по ширине выемки; 
b – ширина ковша; h

рн
 – расстояние радиолокатора до нижнего откоса
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�� рабочей длине волны λ = 0,75–1,11 см;
�� рабочей частоте ƒ = 27–40 ГГц.

На рис. 3 показана структура системы оперативного конт- 
роля производительности экскаватора-драглайна с использо-
ванием выбранного метода распознавания.

По сигналу 1 начала подъема груженого ковша SIGN НП = 1 
происходит автоматический запуск радиолокатора 2. В доста-
точно малый промежуток времени (порядка микросекунды) от 
момента начала срабатывания механизма подъема до выхода 
ковша из грунта для поворота в забой происходит «сканиро-
вание» выемки. Радиолокатор  2 используется для измерения 
совокупности точек отраженных целей в виде угловых коор-
динат и дальности. Измерительная информация поступает в 
блок обработки 3, где осуществляется перевод в декартовы ко-
ординаты, а также фильтрация, в результате которой остаются 
только точки, лежащие ниже нулевого уровня (плоскости Зем-
ли) и внутри области, ограниченной задаваемыми технологи-
ческими параметрами забоя в блоке 4. Далее по специальным 
алгоритмам в блоке 5 вычисляется объем выемки и выводится 
на блок 6 отображения информации, причем эти данные хра-
нятся и запоминаются в блоке 7.

Таким образом, вычислив разницу между текущим и преды-
дущим измерением, можно определить производительность в 
каждом цикле работы драглайна.

Предложенная в статье система оперативного контроля про-
изводительности мощного экскаватора-драглайна может со-

Рис. 3. Структурная схема системы оперативного контроля производи-
тельности экскаватора-драглайна
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четать в себе необходимые преимущества: оперативность, бес-
контактность, быстродействие, устойчивость к изменяющимся 
погодным и природным условиям, простота технической реа-
лизации, надежность, малогабаритность.

Создание такой системы позволит оперативно определить и 
повысить производительность экскаватора драглайна, частич-
но заменить или облегчить труд маркшейдеров, повысить ско-
рость и точность измерений, поможет машинисту планировать 
дальнейшие действия, создать условия для их обучения и по-
вышения квалификации.
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