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УДК 622.3:338.3 

Л.П. Волкова, В.Н. Костин 
О РАЗВИТИИ САПР СТРУГОВЫХ УСТАНОВОК 

Дано сравнение двух версий архитектуры САПР струговых установок, рассмотрено 
развитие структуры САПР с целью автоматизации построения алгоритмов расчета с 
учетом разнообразных режимов работы струговых установок. Для этого в структуре 
предусматривается интеллектуальный планировщик, реализуемый с помощью аппара-
та сетей Петри. 
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ные модули. 

 

 
 

ри разработке новых конструк-
ций струговых установок в сис-

теме автоматизированного проектиро-
вания (САПР) особый интерес пред-
ставляет собой выбор оптимальных 
параметров для конкретных горно-
геологических условий, который свя-
зан с процедурой повторных много-
кратных вычислений для различных 
вариантов сочетания силовых и ре-
жимных параметров. При этом крите-
рием выбора служит получение наи-
большей производительности стру-
говых установок. Проектирование ве-
дется для конкретного типа струговой 
установки, который выбирается в со-
ответствии с горно-геологическими 
условиями выемки угля. Технические 
данные различных струговых устано-
вок и условий выемки угля, в которых 
возможно применение отдельных типов 
струговой установки, должны хранить-
ся в базе данных системы автоматизи-
рованного проектирования. 

В работах [1,2,3] представлено опи-
сание разрабатываемой САПР струго-
вых установок (СУ). В них описаны раз-
личные подходы к разработке про-
граммного обеспечения САПР: струк-
турный подход [1,2] и объектно-

ориентированный [1,2,3]. В том и дру-
гом случае прикладное программное 
обеспечение позволяло определять ос-
новные параметры (толщина стружки, 
производительность, усилия резания, тя-
говые усилия в цепи, мощность элек-
тропривода) одного типа струговой ус-
тановки, работающей в каком-либо од-
ном режиме. При реальном проектиро-
вании СУ конструктор обычно рассмат-
ривает несколько вариантов проекта, 
предусматривающих различные конст-
рукции СУ и разные режимы их работы, 
с целью выявления оптимальных пара-
метров и оптимальной конструкции. Для 
этого в САПР должен быть набор при-
кладных модулей, обеспечивающих рас-
чет разнообразных конструкций с их 
режимами работы. 

В соответствии с отраслевой методи-
кой [4] принято классифицировать СУ 
следующим образом: 

• по компоновке струга: одноструго-
вая, двухструговая СУ; 

• по схемам работы: челноковая, од-
носторонняя; 

• по скоростным режимам: с отстаю-
щим и с опережающим стругом. 

Кроме того, по типу конструкции СУ 
могут быть: 
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• с наклонной направляющей или от-
рывного действия; 

• с регулируемым приводом или с 
нерегулируемым; 

• с грузчиком, подающим уголь на 
конвейер, или без него. 

Таким образом, программное обес-
печение САПР СУ должно обеспечить 
конструктору возможность просчиты-
вать всевозможные допустимые вариан-
ты как параметрического, так и струк-
турного синтеза, что может быть реали-
зовано через соответствующую архитек-
туру САПР. 

В работах [1, 2] обозначены следую-
щие компоненты САПР СУ: управ-
ляющая программа, СУБД, модуль запус-
ка прикладных программ, прикладные 
модули, модули ввода и вывода информа-
ции, графический модуль. В работе [3] 
приведена несколько иная архитектура, 
при которой запуск прикладных модулей 
осуществляется другим способом, поэто-
му отсутствует модуль запуска приклад-
ных модулей. 

Большое количество допустимых 
вариантов расчета, которое может 
быть реализовано, затрудняет работу 
конструктора при ручном определении 
последовательности работы приклад-
ных модулей. Поэтому для автомати-
зации выбора правильной последова-
тельности работы модулей в архитек-
туру САПР СУ должен быть включен 
новый модуль: «Интеллектуальный 
планировщик» (в дальнейшем — Пла-
нировщик). 

«Планировщик — это модуль, по-
зволяющий сгенерировать в автомати-
ческом режиме алгоритм расчета вари-
анта той или иной конструкции СУ в 
зависимости от исходных и выходных 
параметров. Такой режим работы 
САПР СУ важен для конструктора в 
случаях, когда в основном определены 
основные конструктивные узлы СУ и 

выявлены основные возможные режи-
мы их работы. 

В новой версии САПР СУ предусмат-
ривается наличие такого «Планировщи-
ка», позволяющего генерировать алго-
ритм расчета СУ для перечисленных кон-
структивных вариантов и режимов рабо-
ты. Такой Планировщик по исходным па-
раметрам проектирования — по входной 
модели, описывающей исходные данные, 
и параметрам проектирования (выходная 
модель) может определить последова-
тельность прикладных модулей для реа-
лизации заданного варианта проектирова-
ния [5]. 

Кроме определения порядка выполне-
ния прикладных модулей Планировщик 
должен определять множество данных, 
которые необходимо хранить на каждом 
этапе проектирования. 

Модель Планировщика можно пред-
ставить в виде модельного графа 
G = < V, U >, 
где V = V 1 U V 2, V 1 ∩ V 2 = 0;  
V1 = {ν i1,ν i2 ,…ν in} — множество моду-
лей; V2 = {ν j1,ν j2 ,… ν jl} — множество 
моделей; U — дуги, соединяющие вер-
шины V1 и V2. 

В свою очередь, модель такого графа 
можно представить соответствующей 
сетью Петри 
C = < P, T, I, O >, 
где P = V2 = {ν j1,ν j2 ,… ν jl}, т.е. каждой 
позиции соответствует модель;  
T = V1 = {ν i1,ν i2 ,…ν in}, т.е. каждому 
переходу соответствует модуль. 

Поэтому создание интеллектуального 
планировщика может быть реализовано с 
помощью аппарата сетей Петри. 

Электромеханическая система со-
временных струговых установок обычно 
включает в себя два электродвигателя с 
редукторами и приводными звездочка-
ми, связанными между собой и с испол-
нительным органом ветвями тяговой 
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цепи. Такая система является многомас-
совой, элементы ее обладают упругими, 
инерционными и диссипативными свой-
ствами. 

Струговые установки работают в ре-
версивном циклическом режиме с час-
тыми пусками и набросами нагрузки. 
Благодаря наличию протяженных упру-
гих связей (ветвей струговой цеди) в 
электромеханической системе струго-
вых установок создаются условия для 
возникновения колебаний. Амплитуды 
колебаний деформации упругих элемен-
тов могут достигать опасных значений, 
что сопровождается с резанием предо-
хранительных штифтов или порывом 
струговой цепи [6]. 

Большое значение имеет проверка 
различных вариантов сочетания пара-
метров электромеханической системы, 
особенно тех, которые оказывают зна-
чительное влияние на динамические ха-
рактеристики электромеханической сис-
темы в целом. Экспериментальная про-
верка в промышленных условиях прак-
тически невозможна из-за большой 

стоимости и трудоемкости. Для иссле-
дования динамики функционирования 
такого сложного технического объекта 
могут использоваться математические 
модели, которые позволяют снизить 
затраты на экспериментальную про-
верку принимаемых проектных реше-
ний. Поэтому применение адекватной 
модели при автоматизированном про-
ектировании современных струговых 
установок является актуальным [6, 7]. 

Развитие САПР СУ должно преду-
сматривать разработку подсистемы ди-
намических испытаний вариантов раз-
рабатываемых конструкций струговых 
установок. Для проверки вариантов про-
ектных решений в динамике разработа-
на цифровая модель электромеханиче-
ской системы струговых установок [7]. 
На основе данной динамической модели 
должна быть разработана подсистема 
динамических испытаний как структур-
ная единица САПР СУ, с помощью ко-
торой можно будет уточнять основные 
параметры разрабатываемых конструк-
ций струговых установок. 
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