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( 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Одноковшовый эк-ока,ватор состоит из следующих
основных частей: рабочеrо оборудования, поворотной
платформы и ходовorо устройства. Рабочее оборудова 
ние включаеr ,стрелу, рабочий opraH (ковш, крюк) и ки 

нематичеокое УСl1РОЙС1'ВО. связывающее рабочий opraH
со стрелой. В за'висимости от опособа крепления рабо 
чеrо opraHa 'различают рабочее оборудование с жесткой

или rибкой под,веской рабочеrо opraHa. Жесткая 'Под 

веска характеризуе1'СЯ жесткой 'кинематической связью

стрелы с рабочим opraHoM (рис. 1), а при I'ибкой под 

веске рабочий 'OipraH подвешен на ,канатах и не имеет

фиксированной траектории (рис. 2).
На рис. 1 показан Э'l\!скаватор типа Э 2503,оснащен 

ный одним из видов рабочеI'О оборудования с жесткой

подвеокой рабочеrо opraHa прямой лопатой, ,состоя 

щеЙ из КoQвша 1 для черпания [рунта, рукояти 2, пере 

дающеЙ закрепленному на ней ковшу 'НаiПо:рное усилие.
в результате чеrо зубья ковша врезаются в [рунт,

стрелы 4 r rоловным блоком 12 и подъемным канатом

10 для подъема ковша, а также для к,реiПлеНIIЯ напор 
Horo механизма 3 и механизма отк,рьшаНIIЯ днища KOB 

ша 11.

Поворотная -платформа 7 э'кскаватора типа Э 2503

полноповоротная 11 опирае1'СЯ через РОЛIIКII опорно пово 

pOTHoro УСllроi'lства на раму ходовоrо оборудования (ry 

сеницы) .

Оборудование экс'каваторов прямой лопатой наибо 

лее распространено блаrодаря ,возиожности разработки
пор'од любой крепости и наименьшей продолжительно 
сти Э'кскаваторноrо цикла. Таl\!ОЙ вид .рабочеrо оборудо 
вания получил преимущественное распространение на

открытых [орных разработках, 'в перпую очередь Дj;Я
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паr.руз'Ки rpYHTa в транспартные CpeдC'f\Ba и разрабатки
{'рунтав, раепалаженных выше уравня, на катарам Haxo 

ДИТСЯ экска,ватар. В качестве рабачеrо apraHa aДHaKaB 
ШОВЫХ эк!Окаваторав типа Э 2503MarYT испальзаваться

и друrие ,виды рабачеl'а абарудавания: драrлайн
(рис. 2,а) цля разрабатки rрунта'Б, распалаженных ниже

.

, 

»

Рис. 1. ОбщиЙ вид карьерНО СlрОlIтелыюrоэкскаватора типа Э 2S03,

060рудоваНllоrо прямой лопатоЙ.
1 ковш; 1 рукоять; 3 напорный механизм; 4 стрела; 5 ходовая re 

лежка; (j rнбкнй пнтающиЙ снловой кабеJlЬ; 7 п,>воротная платформа; 8

подъемная лебедка; 9 кабина r.ШШIIНlIста; /0 подъемный канат; 11 Me 

ханизм открывания днища ковша; 12 rоЛовной. блок: 1:; двуноrая стойка.

уравня стоянки экскаватаiра, рытья каналов, аТСЬJIПКII

железнадаражных на:сыпей, IБСКРЫШНЫХ рабат с паrруз 
кай rpYHTa 'в Iвыработаннае прастранства и ,кран

(рис. 2,6) для механизации поr'Рузачна разrрузачных н

мантажных рабат на страительстве.
Ра60ЧИЙ процесс (экскавация) ОДIlаковшавоrа экс 

ка,ватора Э 2503слаrается из 'Отдельных ци'Клав era pa 
баты. Цикл ,рабаты экС'каватора лопаты ,слаrается из

следующих аснавных операций: О'пуокание ковша в за 

бой; капание, IBa время KaTopara праизвадится 'Отделение

rpYHTa 'ОТ ма'ссива 'С напалнением кавша и era падъе 

мам; ПOiварат платфармы к месту разrрузки 'Кавша; aT 

крыrвание ДНllща :ковша И 'разrрузка; возвращение в З.1-

бай с за'крыванием 'ковша. Цикл ,работы с'т,раитель'Но 
мантажных экскаваторав типа Э 2503при ,повароте на

900 -саставляет порядка 22 сеК.
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в заlвнсимаС't1l 0.1' KaTero-

iJИlИ rp'YHTa экскаватор, обо 

рудава.JIIНЫй прямай лопатай,
мажет рабатать с ковшами

емкастью 2,5 м3 (rpYHTbI V
VI катеrорий), 3,2 м

3 (rpYH 
П.I III IVкатеюрий) и 4м3

(тру:нты I II,катеrорий).
Во. 'время копания талщи 

на снимаемоro слоя rpYHTa

(<<'СТРУЖКll») '11 зз lIолнение

кавша 'реrулируются увели 
чением или снижением уси 

лия на'пора, 'Вследствие чеrа

,рукаять 'с ковшом падается

в забой или выдвиrается 'из

lНera, тем С1:lМЫМ изменяя 'He 

личину 'сшимаемай ,струж'ки.
После завершения цикла

операции 'павтаряются, oa 

раз'УЯ новый цикл il т. д., lfIа 

,ка не будет разра'батан ,слаii

,rpYHTa 'в зане КoQпания, опре 
деляемый максимальным BЫ 

движением РУIЮЯТИ. Зате\1

экскаlватар :переДВ:1rаЮ1'блн 
же к забаю.

Цикличность рабачеrа
працеоса аДНОIювшовоrа экс 

кавата,ра и зависимость era рабочих движений от маши 

Ноиста, имеющеrо 'Вазмажнасть напраlВИТЬ ковш в любую
тачку разрабатываемаrа забая, апределяют адна из

асновных дастаинств аднаковшавых экскаваторав 'ваз 

мажность разрабатки ими разнаабразных, а rла,вное

крепких и неаднорадных rpYHToB, в том числе ,скальных

'взорванных. Машинист выбирает темп рабаты экскава 

тора и траекторию движения era ковша 'в каждый MO 

мент рабаты 'в зависимасти ат катеrарии разрабатывае 
Mara rpYHTa.

Вазмажность применения на аднаковшавам экскзва 

таре Э 2503CMeHHara абарудования еще больше раСIIlIl 

ряет абласть применения ею.

Эксплуатационное назначение однаковшовых экска 

ваторов (разрабатка разнаабразных, в там ЧIIСЛС креп-

5
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Рис. 2. Сменное рабочее
оборудование экскаватора
тииа Э.2503: драrлайн (а) 11

кран (6).





2. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ЭКСКАВАТОРА

Экскаватор получает электроэнерrшо от линии трех-
фазноrо тока напряжением 380 в кабе.IJЬНЫМ отводом че-

рез наружный передвижной приключатеJIЬНЫЙ пункт по

двум rибким переносным кабелям марки КРПТ. каждый
IIЗ которых имеет сечение токоведущих жил не менее

50.мм2 (КРПТ 3Х50+ 1 х 16).
При напряжении раопределительной сети свыше 380 в

экскаватор питается от внешней сети через трансформа-
торную подстанцию ТП мощностью не менее 320 ква

(рис. 3). Кабели присоединяются к вводной I<оробке вк.
от которой ТОК прохолДIТ К четырех кольцевому ТOI<осъем-

нику Т, установленному на экскаваторе. Кабели и;меют

три осно'Вные жилы и 'Одну заземляющую, I<оторая 'ВО

вводноЙ коробке надежно подсоединяется к заземляю-

щему болту.
От вводноЙ коробки ВК ЭI{скаватора ток через трех-

жильный кабель подается к неподвижным щеткам, за-

I<репленным на ходовоЙ раме. Щетки прижимаются
плотно к токосъемным I<ольцам. Т, установленным на

вращающеЙся платформе. Для обеспечения постоянноrо

контакта щеток с кольцами и предупреждения искрения
на каждое I<ОЛЬЦО устанавливаются две щетки, надежно

ПРIlжимаемые пружиной к кольцу. Or колец через щетки
и кабель ток проходит к станции управления, установ-
ленной внутри экскаватора вдоль боковой ,стенки ero

кузова.
В станции управления энерrия распределяется по

двум направлеНIIЯМ: через воздушный а'Втомат БА типа

А3163 на номинальныЙ TOI< 50 а 'к трансформаторам ос-

вещения иТ ТIIпа ОСО-О,25/05 380/24 в мощностью

0,25 ква, 2Т 11И'ПЗ ТБ-3 380/127 в мощностью 3 ква) и

чt'рез rлавныЙ воздушный а'втомат lА типа А3144 на

600 а к основноЙ rруппе электрод:виrателе/I. Два транс-
форматора lТ небольшоЙ мощности с вторичным напря-
жением 24 в соединены 'Параллельно. Трансформаторы
IIIlТают четыре светильнИ!<а lЛО 4ЛОнаружноrо осве-

щения мощностью каждыЙ 40 вт, установленные снизу

поворотноЙ платформы, пять подобных светильников

BHYTpeHHero освещения кузова 5.70 9ЛОи ОДIlН С'ве-

ТIIЛЬНIIК l\абllНЫ 10ЛО. От НIIIХ же MorYT питаться пере-
носные лампы 24 в от двух розеток на станции 2Р3 и

пульте 3РЗ.
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Рис. э. приIlцllпиалыlлл злектричеСI<ая схема злеlПРОСllабження
11 злеlПРОПРIIВСДОD перемешюrо ТОI<З зкшзвзтора Э 250З.
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Два трансфарматара 2Т с втаричным напряжением
127 в питают пражектары наружнаrа освещения мащна 
-стью каждый 0,5 квт, устанавленные на крыше кузава

(д'ва В'передн 1ЛП. 2ЛП 11 аДIIН сзаДII 3ЛП), четыре печи

электраабаrрева кабины ЭП1 ЭП4мащнастью каждая
1 квт и электрадвиrатели веНllилятарав сопративления
12Д и кабины маШlIниста 4Д. Вентилятар кабины cъeM 

ныЙ и устанавливается в кабине машиниста талька ле 

там включением в розет({у 1 РЗ.

ДЛЯ абаrрева l.;омпрессара (электрапечь ЭНК) и

шкафа (электрапечь ЭНП), rде установлена пневмаре 

I'улирующая а'ппаратура, Прllменяются четыре трубча 
ТЫХ наrревательных элемента мащнастью 0,2 квт каж 

дый. Они палучают 'п:итание 380 в при В'ключении на

пульте управления пакетных выключателей llПК, 12Пк.

Сиrнализация а рабате электрапечи абаrрева кампресса 

ра асуществляется лампой 4ЛС, устанавленнай в пульте

управления.
Кантраль налнчия напряжения вО' всех трех фазах

ПlIтающей сетп 380 в пасле такасъемных калец асущсст 
вляется автамаТllчески с памащью реле РНО, размыка 
ющий контакт KaTapara 'В'ключен в цепь атключающеЙ

катушки lА(ОК) rлавнаrа автамата 1А.

ДЛЯ удабства эксплуатирующеrа 'Персанала на рис. 3

iJl паслеДУЮЩIIХ приведена завадская маРКllравка права 
дав.

ПрuводnоЙ электродвU2атель 1Д типа MA 94 74/l6
rлавпаrа преабразавательнаrо arperaTa, 160 квт, 380 в,
1 470 об/мин. Для аrраничения .пускавоrа тока в цепь

статара асинхраннаrа двиrателя 1Д включена сопраТIIВ 
ление спд. ПУСI{ ДВllrателя праllзr30ДIIТСЯ абычна без

наrрузки. Для этаrа вручную включают rла'вный aBTa 

мат 1.4. Затем ш{лючают автаматы 4А и 9А Iи тем самым

падают напряжение 380 в на блаки силавых маrнитных

усилителей и к электродвиrателям вентиляторав rлав 

ных двиrателеЙ падъема 7Д и 'паварата 8Д. OДHaBpe 
менна срабатывает 'Прамежутачнае реле 3РП и замыкает

С'вай замыкающий кантакт в цепи катушки кантактора

пуска 1Л. При включении автаматическаrа выключателя

1fJA палучает питание приваднай двиrатель юд вазбу 
дительнаrа arperaTa. С пускам приваднаrа ДВllrателя

юд начинает вращаться rенератар вазбудитель В. На

рабатающем arperaTe праверяют 'па вальтметру 2V Be 

ЛIIЧИНУ напряженпя rCHepaTapa В, катарая далжна быть

10



равна 110 6. Напряжение устанав.lивают с помощью pe 

r}JlИРУlOщеrо сопротивления IСД. ВКJlюченноrо в Hapa.l 

ЛСJlЬНУЮ обмотку возбуж (ення reHepaTopa ОВВ.

ЗаТe:'v1 ВI(юочают aBfOi\faT 2А. ВК.'JIочеНIIе:l1 ero ПО;J.ает 

ся постоянное напршкеНIIе в цепи возбуждения ЭJlектро 
двиrатеJlей r.'Iавныл механнзмов экска'ватора и подrотав 

.пIlваются 1\ ВК.1ЮЧСШIЮ ч('рез [ OHTaKTOpКБ ЦСIШ управ 

.пеШIЯ r.'laBHbIi\1II НРIlвода;\ш, а таюке поJtается постоян.

ное наlIряжение в цепь УIlраВ.lеIШЯ прIШО;J.НЫi\1 .1.13HraTe 
.71 е 1\1 IД [.1аl311ОТО ,нреоGразовате:Iьноrо arperaTa.

Подача напряжения 110 6 в цспь с.\емы управлеНlI5l
l.13иrате.пя IД 'ПрIШОДИТ К 13! .пючеНIIIО реJlе временп
2РВП п РВК через заМЮIУТЫЙ размыкающий контаю

контш торануска IЛ, ПОСКО.'Jьку пусковой контактор еще

не 13I .llОчен. При ПКJllочеШIII реJlе 13ре Il'н.п 2РВП своим

заМЫI,аIOЩIlМ контактом с выдержкоЙ 13ремеНII при раз 
i\fьшаНШI нодrота13юшает к 13!(JllO'leНlllo цеIlЬ [(ан ШIШ

контакто!}а пуска IЛ, а ero размыкающиЙ I<онтакт с BЫ 
ДерЖКОII 'вре;\lеIШ на ОТКJIiоченпе размыкает цень катуш 
ЮI шунтирующеrо КОНТ3I\Тора 2Л. Ре.1е РВК С130НМ за 

мыкающим контактом с выдер)КI OI'iвремени ПрIl размы 
кании подrотаВJllll3ает цепь самоБЛOl l!рованияJlllНсЙноrо
Ii:OHTaKTopa IЛ. При нажатии на ПУJlьте упраВJlСНИЯ ЮIOII 

К!I 510/ (П) CI I'JlaBHOro arperaTa) по К<JТУШКС JIШlеlUlllоrо

контаКТОР<1 lЛ через заМIШ} тые Р<1змыкающие контакты

p(':le КОНТРОJIЯ напряжения РНО. промежуточноrо pe.'Ie
ЗРП, IШОПКН 8Kjl (стоп rn<1BHOrO arperaTa) н pe.'Ie BpC 
i\lени 2РВП начннает flрОХО ИТЬпостоянный TOI( нанря 

жен,ием 110 6.

Линейный контактор lЛ замыкает свои заМЫI,ающие

СИJlовые контакты lЛ в цепи двиrатеJlЯ 1Д и за:'lЫкаю 

щнй БJlОК I<онтаI<Т в цепи I(атуШI<И шунтирующеrо KOH 

таI<тора 2Л. подrота13J1ивая тем самым эту цепь к ВКJlЮ 

чснию по,], напряжеНIIе. Одновременно с этнм раЗl\Iыка 
ется раЗ lЫкающиi'I контакт lЛ и раСШУ'НТПРО13ывает
резистор lСЭ (;1,.151 ВКJlючающеlI катушки IюнтаI<тора lЛ

при втянутом якоре Д.JIЯ ero удержания достаточен ма.JIЫЙ

TOI ) и своим замьшающпм контю<том lЛ шунтирует
ююп!(у ПУСI( 5Kj/. ПОСI(ОJlЫ(У замьшаюшне контю<ты pe 
Jlе времени 2РВП п РВК еще за Мl<НYTЫ, контактор lЛ

самоБЛOl<ируется и не ОТКJllочается при отпускании I<НОП 

I<И 5Kj/.
КШ( ТОJlЬКО СИJlовые Iюнтакты Jlинейноrо контактора

lЛ замкнутся, ЭJlектрод:виr атеJlЬ 1Д 'получит 'Питание
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через пусковые рез.исторы СПД. С пуском приводноrо
дВиrателя преобразовательноrо arperaTa начинают Bpa 
щаться reHepaTopbI rлавных приводав. Поэтому перед

П} ском дВиrателя IД все 'Пакетные выключатели иепей

управления, а также рукоятки командоконтроллеров
должны быть поставлены 'в нейтральные положения.

С включением контактора lЛ размыкаеrся иепь Ka 

тушек реле 'времени РВК и 2РВп. Последнее с выдерж 
кой времени ПОрЯДhа 10 сек (время, достаточное при

нормальных }СЛОВIIЯХ дЛЯ разrона элеКТРОДВllrателя
с ВJ,люченным в статор резистором спД) размыкае1
свой замыкающий контакт в цепи катушки контактора
lЛ и замыкает размыкающий котакт в цепи катушки

шунтирующеrо контактора 2Л. Реле же времени РВК.
имея большую выдержку времени, остается еще 'Притя 
нутым (замкнутым). Через катушку контактора 2Л Ha 

ч.пнает проходить ток; контактор 2Л ,включается и свои 

ми Clиловыми контаri:тами шунтирует пусковой резистор
СПД. К Двиrателю lД подводится полное напряжение
сети, и он вых'одит >на естественную характеристику. На

этом пуск rлавноrо преобразовательноrо arperaTa закон 

чен.

Спустя 3 сек после шунтирования резистора СПД
отключится реле времени РВК и разомкнет 'Свой размы 
J<ающии контакт 'в цепи каТУШJШ контактора 'пуска lЛ.

Если к этому моменту контактор 2Л не включился Iи не

замкну.'! свvЙ замыкающий блок контакт2Л в цепи Ka 

тушки контактора lЛ, последняя теряет питание. Это

приводит к отключению .'!инейно;о контактора lЛ и дви 

rателя 1Д. что предупреждает ДJIlительную работу пос 

леднеrо с включенным в це'Пь статора резистором СПД.

При первом пробнам пуске двиrателя lД следует

проверJПh отключающее действие кнопки КА аварийноrо
отключения при'в.одов экскаватора, установленноЙ на KO 

мандоконтроллере напора, приводящеrо к отключению

rлавноrо автомата lА, а также КНОПЮI ВКУ, установлен 
ной на пульте управления.

ДВИ2атель /rtеханизма открывания днища ковша типа

АО 42 61,7 квт, 380 в, 980 об/мин (2Д lНa рис. 3) pac 
положен на напорной рукояти и закрыт кожухом. предо 

храняющим ero от ме'(анических повреждеНIIЙ. Испо.rrне 
нне двиrателя rОрПЗОJlтаЛhIlOе. ДвиrаТРЛh по'(rотаплпва 
ется к включению автоматом БА и включается

с помощью контактора постоянноrо тока КДД. Катушка

12



кантактара вазбуждается включением кнапки, YCTaHaB 

леннай на рукаятке камандакантраллера привада jпадъ 

ема.

Приводной реверсивный дВlli атель стрелоnодъемной
лебедки типа MTKBAll 26 квт, 380 в, 680 об/мин,

ПВ 25%(ЗД на рис. 3) и лебедка устанавлены на Д'BY 

наrай стайке 1З (см. рис. 1) над кузавам экска'ватара iИ

служат для изменения уrла наклана стрелы экскавата 

ра. Управление двиrателем (пуск, реверсиравание и

атключение) асуществляется с памащью реверспвнаrа
маrнитнаrа пускателя типа ПА 414,имеющеrа две вклю 

чающие I<аТУШI{JИ 2П (В) и 2П (Н), каждая из каторых

дистанцианна 'включается нажатием I<напак «пуск

вверх» (7КJI) или «'пуск вниз» (БКJI), устанавленных
в кабине на пульте управления. Реверсивный пускатель

снабжен двухпалюсным теплавым расцепителем, у Ka 

Tapora наl'ревательные элементы (спирали из нихрама
ТРП1 и ТРП2) включены в силавую цепь последаватель 

на ос защищаемым двиrателем, а биметаллическая 'Пла 

стина, наrреваемая этими элементами, ваздействует на

цепь управления двиrателем (см. размыкающиеконтак 
ты ТРП1 и ТРП2 в цепи управления на рис. 3).

Для устранения вазмажнасти самапраизвальнаrа pac 

КРУЧlивания лебедки при 'Включении электрическаrа .lI:ви 

rателя пад действием веса стрелы лебедка снабжается

каладачным ПРУЖIIННЫМ тармазам. Затармаживание
механизма лебедки 'Произвадится мащнаЙ тармазнаЙ пру 

живай, катарая с силай прижимает каладки к тармаз 

наму шкиву, абеспеЧIlвая таI<ИМ абразам тармажение.
Размыкание тармаза (растармаживание) асуществляет 
ся rидравлическим талкателем, катарыЙ, преадалевая

усилие тормазнай пружины, разводит рычаrи тармаза,

асвабаждая тармазнай шки'в. Тармазам управляет элек 

трапневматичеокий распределитель, рабатающий па

принци'пу треххадаваrа крана, привадимаrа в действ\Ие

электрамаrнитам ВТле. При падаче питания двиrателю

лебедки ЗД аднавременна с ним палучает :питание через

селенавый выпрямитель 1ве катушка электрамаrнита
втлс. При включении катушки электрамаrнита 'Пневма 

маrtlстраль саединяется с тармазным цилиндрам (талка 

телем), !Паршень KaTapara прихадит в движение и acy 

щест'в.'IЯ Т растармаЖlIвание лебедки. При атключении

двиrатсля ЗД элепр()маrНIIТ ВТле выключается, Tap 

мознаЙ ЦИЛIIIIДР сое.,:щняется с атмасфераЙ 11 тармаз пад
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деЙствием пружины накладывается на шкив лебедки.

Тормоз ВКJlючается также при исчезновении давления

в пневмосистеме. Поскольку растормаживание ДВIIrате 
ля связано с наличием ВОЗ.J.уха 'в пневмооистеме, в цепь

управления двиrателя ЗД включен замыкающиЙ контакт

СIIrна.rIизатора даВ.rIения СДК, которыЙ включается лишь

при дuстаточном давлении в rпневмосистеме.

Д.rIя фиксаЦIIII краинеrо положения подъема стрепы
в цепь управления I<атушки ПУСI<ателя 2Л (В) включен

,конечный выключате.rIЬ оrраНiичения подъема стрелы
КВЛс.

Двиrатель зд работает только при нажатых Iшопках

БКJI и 7КJI.

ДвU2атель Ко.мпрессора асинхронный с короткозамк 

нутым ротором типа AO 52 47,0 квт, 380 в, 1 440 06/J,[UH

(5Д на рис. 3) установлен на заднеи части поворотнои
платформы 'ВОЗ.тIе rлавноrо преобразовательноrо arpe 
raTa.

Управление двиrателем осуществляется пускателем
3Л типа ПА 312и реле давления РД. Двиrатель защи 

щен от переrрузки тепловыми расцепитеШIМIИ ТРН.

ВК.rIючение компрессора производится пакетным вык.rIЮ 

чателем БЛК, установленным в кабине машиниста. При
включении пакетноrо выключателя БЛК «компрессор»
через замкнутые размыкающие ,контакты реле давления
рД и тепловою реле ТРН получает питание 'катушка
маrнитноrо пускателя 3Л. Пускатель включается и за 

мыкает 'сваи силовые контакты 'в цепи статора двиrателя

компрессора 5Д.
До момента В1шючения компрессора выпуокной элек 

тропневматическии вентиль ВВДК, которыи открывает
цилиндр компрессора, отклЮчен (открыт). Таким путем
коМ'прессор оказывается отключенным от пневмосистемы

и соединенным с атмосферои. Разrон двиrателя 5Д про 
исходит вхолостую до заполнения ВОЗДУХОМ цилиндра

компрессора. После разrона вентиль ВВДК включается.

Таким образом, на.rIичие вентиля ввдк облеrчает
работу двиrателя КОМпрессора.

При повышении давления в пневматическои системе

свыше BepXHero предела реле даВ.rIения РД включается

и размыкает свой размыкающии контакт РД в цепи Ka 

тушки пускателя 3Л, который силовыми контактами OT 

ключает электродвлrатель от сети. При снижении давлр 

ния сжатоrо воздуха в системе ниже нижнеrо предела
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реле давлеюш РД отключается н СВОим размыкающим
контактом вновь включает пускатель ЗЛ, rлавные KOH 

такты KOToporo подключают электродвиrатель КОМiпрес 

сора к сети.

Двисатель вентилятора кузова асинхронныЙ трехфаз 
ный короткозамкнутый типа И 10/40,25 квт, 1 400 об/
/J.ШН (БД на рис. 3) -поставляется совместно с вентиля 

тором -типа МЦА, который установлен в задней стенке

кузова экскаватора. Управление двиrателем вентилятора

кузова БД осуществляется с :пульта машиниста пакетным

I3ьшлючателем 7ЛК.
Двисатели вентиляторов обдува славНblХ эдектродви 

сате.lей nод'ЬеJ.Ю. поворота и напора GИGте.Мbl r д(7Д,
8Д и 9Д на рис. 3) асинхронные трехфазные -KOpOТКO 

замкнутые поставляЮтся совместно с вентиляторамн

типов ЭВР 2и ЭВР 3,которые служат для принудитель 
ной вентиляции (охлаждения) электрических двиrателей
ПОСТ05IНноrо тока rлавных рабочих механизмов. Онrи

устанавливаются на корпусах двиrателей. Двиrатель

веНТИШIТора 7Д типа АОАIА 1,7 квт, 1 430 об/htllН;

д'Виrатели вентиляторов 8Д и 9Д типа A031 21,0 квт,
2 850 об/А!llН.

Питание от сети 380 в элеКТрОДI3иrателям вентилято 

ров обдува ДВiиrателей Iподъема 7Д он поворота 8Д пода 
ется непосредственно включением автоматическоrо BЫ 

ключателя 9А. Вентилятор обдува двиrателя напора 9Д

получает питание 'при дополнительном включении пакет 

Horo ВЫhлючателя 8ЛК на пульте маlllнниста. Этим ca 

мым предоставляется возможность в холодное время

rода отключать электрод'виrатель механизма напора,

установленноrо BHf' кузова ЭКСhаватора.

3. МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ постоянноrо ТОКА

Строительно карьерный экскаватор типа Э 2503 по

своей Т1ринцишrальной кинематической схеме относится

к разряду экскаваторов с индивидуальным электропри 
водом rлавных рабочих механизмов (подъема, напора,
,поворота) при оборудовании прямой лопатой и к разря 
ду смешанноrо электропривода 'при рабочем оборудова 
нии драrлайном. В последнем случае применяются си 

стема rрупповоrо электропривода для тяrОI30 подъемных
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рабочих мехаНIIЗМОВII ИIIДIШllдуаЛЫIЫЙ электропривод
для поворота раGочеrо механизма.

В качестве индивидуальных электроприводов на экс 

каваторе лопатеЭ 2503используются для каждоrо rлав 

Horo экскаваторноrо мехаНlIзма двиrатели постоянноrо

тока с независимым возбуждением, питаlOщиеся от ин 

дивидуальных управляемых reHepaTopoB постоянноrо TO 

ка (система rенераТОР д'виrатель). При rрупповом
(однодвиrательном) электроприводе на строительных

экскаваторах драйrлайнах Э 2503 применяется только

один электродвиrатель с подобной системой управления
(r д),а ПОДI<ЛlOчение Toro или iИноrо рабочеrо Mexa 

низма (тяrовоrо или подъемноr() достиrается действи 
ем соответствующих муфт (подробнее см. 6). Электро 
оборудование экскаватора Э 2503работает в весьма тя'

желых условиях тряски, ударов, вибраций, большой

запыленности.

Важнейшая особенность рабочеrо режима экскава 

торных механизмов, непосредственно участвующих
в процессе копания, заключается в аистематическом воз 

никновении механичес их переrрузок в процессе копа 

ния, которые при блаrоприятных условиях CBoeBpeMeH 
НО устраняются машинистом уменьшением толщины

стружки, срезаемой ковшом. Если же действия машини 

ста нечетки, особенно при неож.иданной встрече ковша

с препятствием (I<РУПНЫЙ валун в относителыно мяrком

rpYHTe, невзорванная скала и т. п.) или слишком боль 

1lI0М заrлублении ковша, создаются условия для возник 

новения недопустимых наrрузок, способных 'Вызван

поломки рабочих механизмов экскаваторов и 'Привест,и
к опасным режимам для электрооборудования и даже

выходу ero из строя.

При встрече ковша с препятствием происходит рез 
кое стопорение экскаваторных электроприводов. Этот

режим работы аналоrичен заклиниванию рабочеrо Mexa 

низма во время ero работы и для большинства машiИН

считается аварийным. У одноковшовых экскаваторов
в связи со своеобразием технолоrичеСIШХ условий такой

режим встречается часто. Этот режим работы механиз 

мов принято называть работой «на упор» или стопор 
ным.

Стопорный режим работы механиз'ма предъявляет
особые требования к экскаваторному электропр'ИВОДУ.
Последний должен при стопорении обеспечивать надеж 
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ную безаварийную работу об/мин

KalK 'Самою rабочеrа Mexa 
п

низма, та'к и электрадвиrа а

теля. Для Э1'аrа в стапарнам

реЖШ\,lе УСИЛlИе н:} ковше,

Iвращающий мамент и так

двиrателя далжны -быть M6i1at)
аI'раН'ичены а'ПlрсделеннаlI
(безапаснай) величиной

(рис. 4).
Как 'ВИДНО из рис 4, Me Рис. 4. Мехаиические xapaKTe 

ханическая хара'ктерИСl1ика ристики привода экскават()ра.

двиrателя экскаватар а дей- аd рабочзя область характеристи-
.<11; Мст(lст) СТОПОРНЫЙ момент

СТ'ВlИтельна удовле1'!3аряеТrJ1а (TOI<); Iд.макс максимальный ди-

,ста'вленному выше треБО'ва намический TOI<; Миом ном.наль-

cf) нию. При таыай хара'ктерис 
ный момент; Md момент. при '<0-

о') тике двиrа ель ,раба.тает с
тором начинаете" стопорение.

IIЮМ'ИJнальнаи ча'статаи ,вра-
с'::) щения да тех .пор, tПока вслед'ствие rвнеза,пна>f'а ИЛИ резrlЮI'а

Q,скачка наrрузки на валу двиrателя мамент не возраста-
ет да определенната значения, вызывающеrа начала

...) стопарения, Md. Каrда мамент вазрастает еще бальше,
......... двиrатель сравнительна быстра снижает частату вра-

· щения (скарасть вращения); при этом вращающий Ma 

мент на era валу нескалька увеличивается. В точ'ке с

при дастижении максимальнаrа мамента, называемаrо

стапарным (Мст ), двиrатель останавливается: Мдв ==

==Мманс==Мст Iи п==О. Из условий механическай прачна 
сти канструкции и рабачеrо обарудавания величина ста-

парнаrа мамента саатветствует предельна дапустимаму
значению, равнаму пусковому (Мст==Мп).

При рабате 'в неаднорадНЫХ rpYHTax двиrатель спа-

сабен при встрече кавша ос ,препятствием, например

крупным валунам, 'развить наибальший вращающий Ma 

мент, а значит, и наибальшее усилие на зубьях кавша

и наименьшую скарость (в'плать да астанавки). Затем,
пасле атделения валуна 0'1' rpYHTa, тармазящее препят-
ствие будет преадалена и сапративление движению KaB 

ша уменьшится, двиrатель снова автаматически начнет

увеличивать CKOpaCl:b и уменьшать вращающий мамент,

т. е. перейдет с уча.стка cd механическай характеристики
на участак da в абласть номинальнаrа мамента Миом.

При такай характеристике пуск электрадвиrателя праис 
хадит с пачти пастаяннай величинай тока якаря (уча 
2 435 17
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сток dc), а следовательно, и постоянным вращающим
моментом двиrателя, что обеспечивает интенсивныЙ раз 

rOH 'привода. Величина лусковоrо тока (момент МП
==

==Мст ) выбирается с учетом допустимых значений тока

якоря и ускорениЙ привода. После окончання пуска pa 
бота двиrателя ПРОИСХОДИТ на жесТJЮМ участке xapaKTe 

ристики с незначительным перепадом скоростеЙ при
изменениях наrрузки (участок ad).

КаждыЙ элеКТРОПРИ130Д rлавноrо рабочеrо мехаНIIЗ 

ма, отвечая общему требованию, JJ.()лжен еше удовлетво 

РЯТh специфическим треБО13аииям, с'вязаШIЫМ с те'\ноЛО 

rиеi', работы исполнительноrо рабочеrо i\н''\анизма.

В связи с ЭТIIМ экскаваторные механические xapaKTe 

об/миkl п61
1

2

а) б)

М61

иас'м
 ......."......
Режим РежимJ10rю 
крана ты iJ.tJpae 

лацнll

Рис. 5. Лkхаllll'lССlше Хl1рактеристики электропривода

экскаватора типа Э 2503с маПIIIТIIЫМ возбужде'I1ием.
а напора; 6 подъема; в "ОБорота.

РИСТИЮI rлавных рабочих приводов имеют различную

форму (рнс. 5). Форму экскаваториоЙ характерисТlIКИ
принято оценивать ВСJ1ИЧlllIОЙ коэффнuиента заполнення

kзап. представляющей собоЙ отношение площади, orpa 
ниченноЙ экскаваторноЙ характеристикоЙ, к ,произведе-
НIIIО максимальной СКОРОСТИ на макоимальный момент

пМlШСМ ШНС. т. е. I{ ШlОщади, оrраниченноЙ идеальной
(прямоуrольноЙ) ЭI{скаваторноЙ хаР3lперистикой (кри 
вая аЬс на рис. 4).

Заполнение экскаваторноЙ характеристики часто оце-

нивают также с помощью коэффициента отсеЧЮI IloTC :

k
Можс

OТC Меж'
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[де Моте rраничное значение момента между жестким

раБОЧIIМ учаСТКОl\1 ЭКСI(аваторной характеристики и ее

падающим учасТlЮМ.
Чем БЛllже значения этих КО:Jффlllщентов к единице,

тем большую производительность может обеспечить

электропривод. Очевидно, что для идеальноЙ характери 
СТlIIШ kJЗП == 1 и kOTC == 1.

Для Прll'ВОДОВ 'Всех Iюпающих механизмов (подъема
и напора прямоЙ лопаты, тяrи драrлаЙна) при ЭI(оПЛУ 
атащш и наладке выбираются относительно невысокие

коэффициенты отсеЧКiИ. Чем более тяжелыми являются

условия оrраничения момента при стопорениях, тем

:\Iеньше требуемое заполнение ЭI(скаваторноЙ характери 
СТИЮI. Тш(, для мехаlНИЗМОВ подъема лопаты ЭI(скаватора

типа Э 2503 принимают kOTC == 0,7 --;-.0,8 (кривая 1 на

рис. 5,6), а для :\lеханизма напора kOTC == 0,6 --;-.0,75 (кри 
вая 1 на рис. 5,0). Эти требова'ния 'Вытеl(ают IIЗ особен 

ностеЙ работы ЭI(скаватора при Iюпании: маШllllИСТ дол 

жен чувствовать по заметному снижению скорости

увеличение заrРУЗI(1И механизма и своевременно

предотвращать ero 'Возможное столорение. В ПРОТИВНQ;\I

случае машинист не чувствует велич,ины наrрузки Mexa 

низма и переход к быстрому снижению скорости даже

при переrрузках в норм альном режиме копания Я'вля 

ется неожиданным. Отсюда вероятность СТОllорениЙ воз 

растает.
с.'IИШIЮМ частые стопорения увеличивают продолжи 

тельность копания, снижают производительность ЭКСI(а 

ватора и Iповышают HarpeB электрических машин.

Для рациональноrо использования двиrателеЙ и Me 

ханизмов rлавных ПРИЕОДОВ, кроме основноЙ харaI<тери 
СТИIШ 1, необходимы промежуточные механичеСlше

харшперистИlШ 2 4.Последние используются при рабо 
те на ",ониженных СIЮрОСТЯХ вращения .:щиrателей на

вспомоrательных, маневровых и специальных технолоrи 

ческих операциях, например в условиях разрабоТlШ
мерзлых rpYHToB, а тш(же скальных пород, планироВlШ
и т. п. Основной характеристикой 1 для rлавных рабочих
приводов является ЭI(скаваторная механическая xapaK 

терllстика, соответствующая последнему положению IЮ 

маПДOlюнтроллера и отвечающая наибольшим скоростям
мехаНИЗ':\lа. Характеристики 1 4на рис. 5 и 1 2на

рис. 4 являются характеристиками установившеl'ОСЯ pe 
жима.

2- 19



При установке командоконтроллера в крайнее поло 

жение необходимо, чтобы переходный -процесс был мини 

мальным по времени.
Переходная характеристика электропривода обычно

показывает iИзменения во времени ero ВЫХОДlJЫХ пара 

метров (тока, момента, напряжения, частоты вращения
двиrателя и т. д.) при нарушенпи статическоrо режима

ра'боты, например в момент возрастаНIIЯ наrрузки или

резкоrо 'стопорения электропривода экскаватора. На

р.ис. 4 в качестве 'примера представлена одна из д'ина'Ми 

ческих характеристик (кривая 3), имеющая знаЧIIТСЛЬ 

ное расхождение со статическими механическими xa 

рактеристикамiИ (1 и 2). Время переходноrо процесс а,

определяющее величину расхождения динамических и

статических характеристик, обусловливается в основном

элементами электропривода, обладающими электромаr 
нитной инерцией. Плохие динамические качества rлав 

ных приводов создают тяжелые условия работы метал 

локонструкций и электрическоr{) оБQрудования.

4. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СИСТЕМЫ r д

в системе r дэкскаватора типа Э 2503,упрощен 
ная схема которой изображена на рис. 6, различают

rлавную силовую (якорную) цепь и цепь упра'влеЮIЯ

возбуждением reHepaTopa и двиrателя.

rлавная силовая цепь в систеЛ1е r д.ЯhОрЬ двиrа 

теля Д каждоr() рабочеrо мехаНlIзма -подъема, поворота,

на,пора электричеокiИ соединяется с якорем reHepaTopa
Т. в замкнутый контур rлавной сил{)вой цепи вводятся

обмотки дополнительных полюсов reHepaTopa дпr

и дви:rателя ДПД, а таi{же включается шунт для присо 

единения амперметра, измеряющеrо ток в rлавной цепи.

В системе r длюбой реЖrИм рабочеrо двиrателя

(i1YCK, торможение, реrулирование частоты вращения)
может быть получен изменением величины п знака под 

водимоrо к зажимам рабочеrо двиrателя напряжения

Ur. Оно равно напряжению на щетках reHepaTopa, OT 

личающемуся от ero э. д. с. Er на величину падеН1ИЯ Ha 

пряжения в активном сопротивлении Rr {'Jnмотки якоря

reHepaTopa, т. е. Ur==Еr IяRr.
Тенераторы типа ПЭМ экскаватора Э 2503состоят из

следующих основных частей (рис. 7): етанины с четырь 
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Рис. 6. Схема приводi3 по систе\Iе reHepaTOp двиrатель (r Д).

мя rлапными 11 четырьмя дополнительными полюсаМIИ,

якоря с коллектором .и траверсы со щеткодержателями.

На rлапных полюсах помещается 'По две обмотки '80З 

буждения (неззвисимая 11 параЛJIСJIьная).
Независимая обмотка 'возбуждения выполняется

n виде ::I.nyx полуоБМОТОК 'Бетвей (Ht H2и Нз Н ),

работающих соrласованно, питающихся от блока сило 

вых мапштных усилителей ему (см. рис. 6). Шунтовая

обl\lOтка имеет маркировку Шj Ш2(рис. 7). Один конец

обмотки Шj подключается внутри машины непосредст 

I3eHHO к якорю, друrой выводится на доску зажимов. На

.'Iитых дополнительных полюсах, помимо основной об 

:\10ТК'и дП. размещены спеlшальные стабилизирующие

оt1моТlШ (ет на рис. 7) (на:шаченпе обмотки описано

в 5).
У 'Всех reHepaTopoB IlЭМ. один конец обмотки дО'пол 

юпельных полюсов ВЫВО::I.IIТСЯ на доску зажимов,

а друrой присоединяется 'Внутри машины непосредствен-

но к щеткам (т. е. к якорю). От этой точки 'присоедине 

ния сделан отвод >на доску зажимов для подключения

цепеЙ управления. КаТУШК1И rлавных и дополнительных

полюсов reHepaTopoB постоянноrо тока должны иметь

праппльно{' чсре1.0вани{' полярностей r.lIaBHbIX и ,1,опол 

lIительны:\ полюсов между ними и обмоткой якоря (при

праВИЛЬНОI\I чередовании за положительным rлавным
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Рис. 7. Схема ВlIутреннеl"O соединения обмоток [енератора
(вид со стороны КОШlектора).
I параЛJIеJI ная обмотка; 2 незаВИСИi\IЗЯ обмотка; 3 стабllJ1l1 
зирующая оБМОlка; п. s обмотки  ОПолнИтеolIЬНЫХ полюсов; 4

шунт; 5 наrрузка

полюсом должен быть расположен по напра'влен.ию Bpa 
щения дополнительный полюс противоположной поляр 
ности). Если чередование нарушено, щетки недопустимо

искрят.

Коллектор (р.ис. 8) собран из клинообразных пластин

твердотянутой электротехнической ме.1И, изолированных
миканrИТОМ.

Щеточная траверса крепит,ся к -специальной заточке

в ступице подшипниковоrо щита, укрепляемоrо на KOp 

пусе reHepaTopa. К неЙ 'ПривиНчиваются четыре бракета
(штыря) 3, изолированных от траверсы изоляцион'ны;\ш

прокладками 8. К бракетам крепятся ще'Т'кодержател.и 2
со вставленными щеткам,и 5 марки эr 4.

reHepaTopbI постоянноrо тока типа ПЭМ, питающие

электродвиrатели rланных рабочих механизмов (подъ 
ема, напора, поворота), комплектуются в одну reHepa 
торную rруппу, называемую rлавным 'ПреобраЗО1затель 
ным arperaToM. БлаrО.J:аря такой компоновке все три
reHepaTopa приводятся во вращение от одноrо приводно 
22



ra (ceTeBora) Д'ВiИrа'fе 

ля (см. рис. 3 ТП, ТВ,
ТН). rлавный преоб 
разовательный arperaT
устанаlвл.ивают ,на па 

вора'f'НiОЙ платфарме '3

кузаве Эlюкаlвато.ра. На

эк'окав'атар'е Э 2'503

установлен rлавныЙ

преобраз"О'ват льныЙar 
peraT, состаящий iИ'3

двух ФJЩ.окор'Пусных

3Iлреrзтов типав

ОПАМI40 160/1470 и

ОППМ55 36/1470. Оба

arperaTa мантирую'J1СЯ
на аднай фундамент 
'Н.оЙ 'плите Iи 'саединя 

ются муФт.оЙ сцепле-

'Ния, абразуя .один аб 

щий IПреобра,зователь 
ный arperaT.

Однока.piПУОНЫЙ ж 

p'eraT llипа ОПАМI40 

160/1470 састоит из

двух электрических Ma 

'r1IИН: reнepaTapa падъе 
,ма типа ПЭМ 1320и ПрИВО)JJноrо ceTeBora аСИНХРОННОоrа

ДВlИrателя с каратказамкнутым ротарам типа MA 94 

74/16. Обе электрические машины смонтираваны на двух

щитовых падшипниках качения. Сдвоенный якарь имеет

один свабадный конец вала са стороны двиrателя. OДHa 

карпусный arperaT типа ОППМ55 36/1470 состаит из

reHepaTapa п.оварата типа ПЭМ 7150и reHepaTopa напара
ти'Па ПЭМ 400.Оба reHepaTapa смонтированы на абщем

'валу в аднам карпусе на двух щитавых падшипниках

качения. Свабадный канец сдваеннаrо якаря распалажен
са стараны reHepaTapa поварата.

Технические характеристики reHepaTapaB, входящих

в состав rлавнаrа 'преабразовательнаrа arperaTa, приве-

дены в табл. 1.

тлавНbtе электродв1l2ателu flOСТОЯННО20 тока типов

ДПВ 'и дпэ испальзуются как пр.ивадные дв.иrатели

rлавных рабачих механизмов: 'Подъема ,и хада, поварата

13

10

1

12 

11

8

б)
Рис. 8. Конструкция коллектора.
а разрез: 6 общий вид коллектора и

траверсы со li{еткодержатrлем: I коЛЛе'к 

ториая пластина; 2 щеткодержатель;

3 бракет; 4 rибкнй токопроводящий
провод; 5 токосъемная щетка; 6 nру 

жииа; 7 токоотводящий сборный провод-
шщ; В изоляция; 9 траверса; 10 от-

пайка от пластины (<<петушок»); Jl вал

двнrателя; 12 стяжная шпилька; 13

lIЗО.ТТЯЦИЯ ИЗ мlfканита.
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и напора (см. рис. 6). к.онструктивное исполнение дви 

rателей, установленных на экскаваторе типа Э 2503,О'ПII 
сано ниже.

При работе двиrателя всеrда имеет место равновесие
э. д. с., а также моментов.

Таблица

Технические характеристики электрических машин

преобраЗ0вательноrо arperaTaэкскаватора Э 2503

Показате.л и I
Асин"рон 

Iный дви 
rзтеJIЬ

reHepaTop

подъема I иапора попорота

Тип MA 94 74/16 ПЭМ 132r) ПЭМ 400 ПЭМ-750
Номинапьная мощность. /(Вт . . . 160 140 36 55
Номинапьное напряжение, в 380 375 350 350
Напряжение xonocтoro хода, ; : : 405 390 390
Номинапьный ток якоря (статора),

8 . . 328 375 103 157
Стопорный'  o '(в' ;оря е;''c ;o 

ЯНИН sлектрнческих машин). а 650 300 300

Частота вращения, об/мин. . . . 1470 147J 1470 1470
Номинапьный ток независнмой

обмотки возбуждения (для
каждой полуобмотки). а . . . 6,75 7,6 7.17

Напряжение иезависимой обмотки
возбуждения (дЛЯ каждой по.
пуобмотки), В. . . . . . . . . 51 35 30

Номииальный ток параллепьной
(шунтовоlI) обмотки возбужде.

3.16 2,0 2,15НИЯ,а. . . . . .

Напряжение napanneniH II'( ;и;о 
ВОII) обмотки), в. . . . . . . . 90 90 90

Сопротивление обмоток при TeM 
пературе 15.С. ом:

0.0594 0,0313якоря. . . .. . . . . . . . . 0,0155
дополнительных полюсов. 0.00558 0,0203 0,00985
независимоrо возбуждения

3,24(одной полуобмотки) 5.27 3,12
параллепьной (шунтовой) . . 18,4 29,2 24,1

Чиспо витков на один попюс об-

мотки:

якоря.... . . . . . . . 232 205 147

дополнительных полюсов. 18 33 24

незавИсиМоrо возбуждения. 548 400 464

параппепьной (шунтовоlI). . 496 495 520

Число полюсов. . . . . . . . 4 4 4

Равновесие э. д. с. заключается в том, что в каждый
момент времени напряжение Ur. приложенное к ДВiИrа 

телю, уравновешивается э. д. с. двиrателя и падением

напряжеНIIЯ в якорноЙ цепи:

Ur==Едв+/я'f,R. (1)

rде Едв э. д. с. 'вращения, IИндуктируемая в обмотке

якоря двиrателя; /я ток в rлавной цепи; 'f,R сумма

сопротивлений rлавноЙ цепи без учета сопротивления
обмотКiИ якоря reHepaTopa.
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Во время переходноrо режима ток в rлавной цепи
изменяется Jl возннкает Э. д. с. само',шДукции. Однако
обычно ШIДУI\ТИВНОСТЬ rлавноЙ цепи мала и э. д. с. caMO 

индукции нез'начительна. Поэтому ею пренебреrают, и

Torдa уравнение (1) справедливо Iи для переходноrо pe 
ЖIlма.

Электродвижущая сила вращения, индуктируемая
в обl'vI01Ч\е  lКоряДвнrателя, определяется уравнением

Еfl..R СеПФовд' (2)

"де с(' ПОLТоянныЙ коэффициент, зависящиЙ от I<aHCT.

РУКЦ:lll двиrателя; 11 частота вращения якоря ДВIIrа 
теля; Фовд маrНlIIТНЫЙ поток, создаваемый обмоткой

возбуждения 1J,виrателя ОВД.
ПодстаВIIВ значение Едн в уравнеНllе равновесия

Э. Д. с. (1), можно получить уравнение для определения
"астоты вращения д'Виrателя:

и
. /и"f-R

1l 
С.Фовд
   l
с'Фовд С.Фовд

н' (3)

Равновесие молtентов рабочеrо двиrателя заключа 

ется 'в том, что во ,нсяком режиме сумма моментов, дей 
СТl3ующих на 'Вал двиrателя, равна нулю. В установи'В 
шемся режиме вращению двиrателя противодействуют
тормозящие моменты (статические моменты сопротив 
ления Ме) рабочеrо механизма и caMoro двиrателя.

Следовате.1JЬНО, 13 установившемся режиме

MДB Me. (4)

rде Мдв вращающий момент двиrателя; Ме CYMMap 
ныЙ момент сопротивления рабочеrо механизма и двиrа 

теля.

ВращаЮЩIIЙ момент двиrателя определяется уравне-
нием

Мдв==смlяФОDД (5)

rде См  постоянныЙкоэффициент, заВИСЯЩIIЙ от KOHCT 

РУIЩИИ двиrателя.

Следовательно, при устаНОВlIвшемся режиме ток, по-

требляемыЙ двиrателем, определяется уравнением

1
.мД8

. 

.мо
(6)С"Фовд С..ФОЕiд"

.
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Рпс. 9. Механические характеРПСТIIIШ двиrателя незаВIIСlIмоrо

возбуждения в систеМt' r д.

Отсюда очевидно, что вел/Ичина тока в rлавной цепи
n установившемся режиме машины (двиrателя) с неза 

висимым возбуждением (Фовд == пост) прямо пропорци 
ональна величине статической наrрузки на валу двиrате 
ля Мс.

Полученные уравнения дают возможность определить
значения тока 13 rлавной цепи системы r д!и частоты

вращения двиrателя для любоrо установившеrося режи 
ма. Если подставить значение тока при устаНОВlfвшемся
режиме (6) в уравнение для определеН1ИЯ частоты враще 

Л,
ш,1
ш 

[/1

Я, Я, Дz Ш, ШО

II
Рис. 10. Схема BHYTpf'HHerO соединения
06моток ДВllrателя (вид СО стороны KOk

лектора) типа ДПЭ 72.
А, а начало обмоток; Е, е концы обмо-

ток; N, п, S, S полярностн основных Н дo 

попннт пьныхполюсов при указанном направ 

Ленин тока.
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lШя двиrателя (3), то 'ПОЛУЧИТСЯ выражение, показываю 

щее зависимость скорости вращения двиrателя в YCTaHO 
вившемся режиме от вращающеI'О момента. Э110 выраже 
ние, таким образом, и станет уравнением механическоЙ

характеристики двиrвтеля.

Учитывая, что электрическое сопротивление якоря re 

нератора имеет 'величину Toro же 1П0рядка, что и сопро 
 ивлениеякоря двиrателя, необходимо считаться с па 

дением напряжения в якоре reHepaTopa. При неизмен 

ном значении э. д. с. reHepaTopa напряжеIIIIе на ero

зажимах изменяетСЯ с измt:неНIIем наrрузки. Таким об 

разом, для 'точных расчетов в уравнеlI.ИИ механическоЙ

характеристlИШ ДВiНrателя за неизменныЙ параметр сле 

дует принять не напряжение reHepaTopa U1", как это

принято было нами выше, а э. д. с. reHepaTopa Er, KOTO 

рая не зависит от наrрузки.

Уравнение механическоЙ характеристики двиrателя
в системе r дтоrда будет иметь следующее выраже 
ние:

rде  Rц сумма СОПРОТiИвлеНИII rлзвноЙ цепи, включая

обмотку якоря reHepaTopa.
Из уравнения механическоЙ характеРИСТIIIШ следует,

что при заданных, например, номинальных значениях

э. д. с. reHepaTopa и тока возбуждения ДВIIrателя частота

вращения двиrателя зависит

от наrрузкн. Чем больше MO 

мент "Сопротивления Д'8'иrа 

теля, тем меньше частота

вращения двиrателя. Такан

меха,Нlическая хараКТер'ИСТИ 
ка двиrателя изобразится:
прямоЙ показанной на

рис. 9. УI'ОЛ наклона этоЙ

прямоЙ к If'OрнзонталыюЙ оси

определяется 'вел,ичиноЙ C'O 

противления rл авноЙ uепи

"2:,Rц, точнее паденИf'М напря 

жен'ия на этом сопроrnвле 

нии. Чем значительнее паде 

нне, тем более ,мяекая (поло 

Е.
/1.===

Фс. овд

'f.Rц  Л
2

lVlc

С'СмФовд
, (7)

Ш,

Д"

Я,

01

Ш2

Рис. 11. Схема BHYTpeHHero со-

единения обмоток двиrателей

типов ДПЭ 52и ДПВ 52.
ш,. Ш2 выводы обмотки возбуж-
дения; Яl7 Д2 якорные выводы;
01 ВЫВОД к схеМе управлсния.
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rая) характеристика двиrателя и, наоборот, если cK() 

рость ма.rю из,меняется даже при значительно ВОЗрОСIlН'1I
наrрузке двиrателя, ero характеристика считается

жесткой.

Характеристика I на рис. 9 соответствует номиналь 
ным значениям напряжения Er и потока ФОВД при OT 

СУТСТВIIИ реостаТОll в цt'I1И нкореЙ. Она называется

естественной (OCHOF!Hoii) механическоЙ характеристикоЙ.
При этих условиях при номинальном наrрузоч'ном MO 

менте Миом двиrатель будет иметь номннальную частоту
вращеН:IIЯ llиом.

Различают реrулирование частоты вращения двиrа 
теля и ее изменение соответственно механическоЙ xapaK 
терист.ш,е, вЫзванное изменением момента солротивле 
ния рапочеrо механизма.

По 1. реrулированием СКОрОС1'и вращения понимается

ПРИНУ:J.Ительноt:' (ИСI'УССl'венное) ее изменение при за 

Данном моменте (нодробнее см. ниже).
Конструктивнuе ИС1LO.lнеНllе рабочих ",лектродвИ2ате 

лей llOСТОЯННО20 тока типов ДПЭ и ДПВ. Конструктив 
но каждыЙ ДВlIrатель вЫпо.rmен iИз тех же составных ча 

стеЙ, что и reHepaTojJ тина ПЭМ (рис. 1 О 11 11): стально 

[о корпуса с подшипниковыми щитами, четырех
rлавных и четырех добавочных полюсов с катушками,
якоря с коллектором и 4 комплектами щеткодержателеЙ,
закрепленных -на поворотноЙ траверсе, которая позволя 

ет при наладке двиrателя устанавливать щеткодержате 
лlи на неЙтрали.

rлавные Iи дополннтельные полюсы должны плотно

прилеrать к корпусу элеКТjJодвиrателя. Если между KOp 
пусом электродвиrателя и сердечником полюса остается

незначнтельныЙ зазор, то вследствие уменьшення Mar 

нитноrо потока rлавноrо полюса может повыситься ча 

стота вращения электродвиrателя. НеПЛО11ное прнлеrа 
ние сердечников дополнитеЛI:iНЫХ ПО.1ЮСОВ к корпусу
двиrате.'1Я tllOжет быть также причиноЙ возникновения

ИСК'рения под щетками.

у ).1виrателеЙ за rлавным полюсом в направлении
вращения якоря должен следовать дополнительныЙ по 

люс тоЙ же полярности (рис. 10 и 11). При неправи.1Ь 
ноЙ полярности или чередовании rлавных и дополни 

тельных полюсов электродвиrатель будет сильно ис 

крить И -не 'сможет развипать вращающиЙ момент

достаточноЙ величины.
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Технические характеристики 9лектродвиrателей
rлавных рабочих механизмов 9кскаватора Э 2503

'1' а б л и ц а 2

Показатепи

.

Тип

Номинальная МОЩНОСТЬ, 'Квт

Номинальное напряжение, 8

Номинальный ток якоря (статора двн-
rатеЛЯ д.оя открывания днища KOB 

ша), а . _ . . . . . . .

Продолжительность включения (пв),
%-... -........

Макси'd3ЛЬНЫn MOMeHf. KZC.Jif. .

Частота вращения. об/...ин:
номинальная . . . .

:максимальная. . . .

устанавливаемая при наладке.

Напря>оение возбуждения. 8
Ток возбуждения, а:

в rОРЯ'lем СОСТОЯНиll (те\lперату-
ра оБМОТI<И +100 .С);

при 1I0I\lИШ1ЛЬНОМ потоке ...

Щ1Н ослабленном потоке

в ХОЛОДНОМ состоянин (темпера-
тура обмотки +20 .С):

при IlQ:\lИнвпьном потоке

прн ослаблеНН 1потоке

СопротивлеНllе оБМОТОI< при 20.С, о...:

ЯI<ОРЯ _ ., .... _....

дополнительных полюсоВ.

возбуждения (параллельной) .

Число виrков на ОДИН полюс ouмотки:

возбуждения (параллелыIOЙ)
дополнительных полюсов.

Чнсло полюсов. . . . . . .

Размер щеткн эr-14. ....... . . . .

подъема I
ДПЭ-72

10()
305

360

80
230

750
1500
150О

80

12
8,5

14,!j
9,7

O, 11
0,0086
5,1

470
11
4

25x5u

Двиrатель

I
OTKpЫB8 

напоrа поворота ния днища
ковша

ДПЭ-52
51

395

157

100
87

1200
2500
1900

85

11 ,5
G,O

13,5
7,0

0,033
0,0207
6.3

475
20
4

16х32

J ПВ 52
50

3l'б

!\O-42-G
1,7
380

180

60
87

3,25

1())

900
2 100
1 ЗОU

85

980

11,5

13,5

0,033
0,021
6,3

475
20
4

16>:32

Технические данные rлавных электродвиrате.1Jей Пlри 
ведены в табл. 2.

Цеп" управлеlШЯ возбужде1-luеJit еенератора u двlleaTe 

ля в CllCreJite r дс.1JУЖИТ для целей реrулироваНIIЯ
частоты вращеНIИЯ д:виrателя Toro ИЛIl иноrо рабочеrо
меланнзма при работе экскаватора Э 2503.

В системе r д!Применяются два способа реrулиро 
вания частоты вращения рабочеrо двиrателя: изменени 

ем э. Д. С. Er ('напряжения Ur. приЛ"оженноrо к двиrате 

лю) 11 изменением велич.ИНЫ маrНiитноrо потока воз,буж 
дения двиrателя Фовд {см_ формулу (7)].

При первом способе частота вращения двиrателя Д

реrУJшруется реrулировочным peOC'faTOM Rp_ От сопро 
ти'Вления этоrо реостата зависят величина тока /у в об 

мотке управления ОУ силовоrо маrнитноrо усилителя
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ему, 1'ок ВЫХОДа nоследнеrо fB, потОК возбуждения
reHepaTopa И, следовательно, Э. д. С. EI"

Очевидно, что каждому значению тока возбуждения
reHepaTopa соотвеТСТlзует .определенное з:начеJIие ero

Э. д. с. и, следовательно, своя механическая характерис 
тика, т. е. -получается семейство механичеСЫIХ xapaKTe 

ристик, 'Параллельных оснuвнuй характеристике J (см.
рис. 9), ПРlичем все семейство характеристик располаrа 
ется ннже оснопноЙ механическоЙ характеристИlШ. Сле 

д()вательно, измешш ток возбуждеПIIЯ Jв IIЛII иа пряжс 
ние Ив. прнложеllное I{ оБМ()ТI\е возбуждеНIIЯ reHepaTopa
ОНТ, можно реrулировать частоту враЩСIIИЯ двнrа 
теля Д. ЭТО первая З'Dна реrулирования.

Второй способ реrулирован.ия скорости рабочсrо Me 

ханизма осуществляется путем изменения тока возбуж 
дения двиrателя с помощью реостата в цепи ero обмотки

возбуждения (см. рис. 6). Увеличивая сопротивление
реостата Rд, можно уменьшить маrнитныЙ поток двиrа 

теля Ф
овд (ослабить ero поле возбуждения). При этом,

если I{ двиrателю подведено нuминальное напряжение
И1..1I0м, то частота вращения двиrателя в области малых

наrрузок изменяется в сторону увеличения от НО!\1Иналь 

Horo значения, так как частота вращения ero соrласно

Iформуле (7) обратно Iпропорционалыla величине мапыIТ 

Huro 'ПUТOI\а дв.пrателя Ф
ОВД (прямые /J JVна рис. 9).

В uбласти больших наrрузок (выше номинальной) пря 

tмые lJ /V'IIересекаlOТ ОСНОВНУЮ MexaНIJlleCKYIO xapaKTe 
рJIСТИКУ 111 раСI1()лаrаlOТСЯ ниже ее.

ТаЮIМ образом, при изменении MarHIITHoro потока

двиrателя характеристика ero частично располаrаетсл
выше ОСНОВИШ"I мехаНJIческой характеРIlСТИКИ. Это BTO 

рая зона реrУЛllрования.
Необходимо заметить, что если ток возбуждеНiИЛ дви 

rателя ослаuляетсл, допустим, в 2 раза, то при этом

вслеТ{ствие насыщеНIIЯ маrшlТНОЙ цеПII двиrателя в HO 

минаJlЬНОМ реЖlIме скорость возрастает не в 2 раза, а не

бuлее чем в 1 ,5 1,6 раза.
Следователыю, 'каждому значению э. д. с. reHepaTopa

Er 11 маrнитноrо потока двиrателя Ф
ОВД соответствует

своя механическая хараlпеРИСТiIII\а (см. РIlС. 9).
РевеРСllроваНllе двиrателя uсуществляется измеиени 

ем направленил тока в uбмотке возбуждения rеиерато 
ра Прll помощи конта ктоп К1 и К2 к()мандоконтроллера
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кк (см. рис. 6). Пр.JJ этам изменяется палярнасть Ha 

пряжения на щетках [енератара, 3. следовательно, и Ha 

правление вращения двиrателя д.
Обматка независимаrа -вазбуждения рабачеrа двиrа 

теля Д (рис. 6) питается 0'1' независимаrа источника

пастаяннаrа така, в качестве KaTapara на экскаваторе
Э 2503 испальзуется вспамаrательный rенератар вазбу 
дитель В (см. рис. 3) типа П 52 (6,8 квт, 115 в,

1 450 об/мин), ,вхадящий в састав вспамаrательнаrа пре 

абразавательнаrа arperaTa. В састав паследнеrа вхадит

также при-ваднай асинхронный !юратказамкнутый двиrа 

тель типа АОбl 4(10 квт, 380 в, 1 450 об/мин). Вспама 
rательный вазбудительныЙ arperaT устанавливается над

rлавным преабразавательным arperaTaM.
Перед пуокам в хад двиrателя в системе r дв era

абматке -возбуждения овд (рис. 6) устанавливают Ha 

минальный так, чтО' пазваляет абеспечить дастатачный

пусковой мамент двиrателя.

Так 'Еазбуждения reHepaTapa, вращаемаrа двиrателем
с ,пастаяннай частатай, в начале пуска ра'вен нулю. За 

тем, уменьшая сапративление реастата Rp, т. е. увеличи 
вая ток ln reHepaTapa, павышают э. д. с. reHcpaTopa. Эта

,привадит к появлению тока в якорнай цепи и возникна 

вению вращающеrа мамента двиrателя. Пасле Tara как

вращающиЙ мамент станет бальше статическаrа, якарь

ДВIIrателя начнет вращаться.

При уменьшени,и сапративления Rp меняется вели 

чина така Jn и праисхадит перехад с ОJI.най механическай
\.а рактеристИI Ина друrую (см. рис. 9). Обычна реастат,
а тачнее камандакантраллер в цепи абматки вазбужде 
ння reHepaTapa имеет нескалыю ступеней, аднака из за

зиачительнай индуктивнасти абматки "Вазбуждения Ha 

растюше тока в леЙ праисхадит плавна.

Паэтаму вращаЮЩIII"[ Mal\lCHT двиrателя увеличивает 

ся па'степенна, ЧТО' пазваляет палучить ачень плавныii

пуск двиrателя.

Для Tara чтабы уменьшить частату вращения "Вплать

до палнай астанавки двиrателя, рабатающеrа, дапустим,
на характеристике, саатветствующей нам.инальнаму Ha 

пряжению Ur.1IOM ' [юстепенна увеличивают сапративление
реастата Rp. Эта лривадит к уменьшению така вазбуж 
дения reHepaTapa, а следавательна, к снижению era Mar 

нитнаrа патака. Вследствие этаrо э. д. с. Er reHepaTapa
также начинает снижаться (тачка а на рис. 9).

..

-
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Тш\ как 'IIOTOK возбуждения ДВИl'ателя uстается по 
.

стоянным, то еl'О скорость 1l и э. д. С. Едв n начальный .

момент останутся неизменными. Вследствие ЭТОI'О ток
.

в якорной цепи системы r Д,равный .

/
Er Еда

H 'f.R
' (8)

начнет уменьшаться, что приведет 'к снижению вращаю 
щеrо момента JJ:виrателя. Под действием статичеСIЮЙ

lIаrрузки Мс скорость будет 'lIадать 11 произойдет замед 

.rJение ДВIIrатеJIЯ (ТОЧI\а 1lс на рис. 9). Если ток возбуж 
ден,ия vменьшить до такой степени, чтобы э. д. с. Er
стало меньше э. д. с. Едв (см. рис. 9, точ,ка Ь), то

соrласно (8) ток /я в цепи якорей изменит направление.

ДВlиrатель перейдет в режим reHepaTopa, преобразуя за 

пасенную механическую энерrию в электрическую и oт. 

давая ее reHepaTopy управления r, который будет рабо 
тать в режиме двиrателя. Ero вращающий момент

вследствие изменения знака тока якоря изменит Ha 

пра'вление и будет действовать соrласно с вращающим
моментом двиrателя АД (см. р!Ис. 6). Последний перей 
дет в rенераторный режим, станет преобразо'вы'атьь
полученную от reHepaTopa управления, работающеrо
двиrателем, механичеСI<УЮ энерrию в электрическую и

отдавать ее в сеть переменноrо тока. Такой режим рабо 
ты системы [ д,называемый рекуперативным,
будет 'продолжаться до тех пор, пока э. д. с. reHepaTopa

Er будет меньше э. д. с. двиrателя Едв. Одна,ко есл,и ток

возбуждения re.HepaTopa r, уменьшенный до величины,

необходимой для получения рекуперативноrо торможе 
ния, в дальнейшем не изменять, то при определенной
скорости вращения двиrателя Д, равной 1l'о (см. рис. 9),
такой режим прекратится.

Действительно, с переходом двиrателя Д в reHepa 
торныЙ режим ero вращающий момент изменяет знак

и, действуя соrласно со статическим моментом МС, BЫ 

зывает снижение частоты вращения привода. Поэтому
э. д. с. двиrателя Едв==сспфовд также будет YMeHЬ 

шаться 11 IlрИ скорости п'о достиrнет значения э. д. с.

Еr==Едв . Вследствие этоrо ток в цепи якореЙ соrласно (8)
станет равным нулю, а при ДЭ.rJьнеЙшем снюкении CKO 

рости измеНIIТ направление, обеспечивая двиrательный

режим для машины Д и rенераторныЙ для машины r.

Так I<aK вращающиЙ момент двиrателя Д останется
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МVНLше сrат,ическоrо, ти скорость будет уменьшаться до

величины п'с. при которой эти моменты уравновесятся,
и начнется установившеся движение с постоянной CKOpO 
стью N'с.

Рекуперативное торможение отнооится к числу наи 

более экономичных видов торможеония, и ero следует при 

менять всеrда, если для этоrо есть возможность. Кроме
этоrо вида торможения, имеются еще и друrие: динами 

ческое и противовключением, на рассмотрении которых
останавливаться не будем.

Обычно в системах r дток возбуждения в обмот 

ке ОНr [енератора .имеет небольшую 'Величину по cpaB 
нению с током якоря [lB== (0,01 +О,02)lя.ном]. Поэтому
размеры и вес аппаратуры управления невелики, а по-

тери энерrии на управление незнач:ительны. Однако
с целью HeKoToporo снижения необходимой мощности

независимоrо 'Возбуждения используется шунтовая об 
мотка овшr, постоянно подключенная на на,пряжение

[енератора к ero якорю.
Рациональным соотношением мощностей независимо 

[о и параллельноrо возбуждения [енераторов, Прlименя 
емых на экскаваторе Э 2503, считается: независимоrо

70 75и параллельноrо 25 30%номинальной мощности

'llозбуждения. Все таки, даже применяя шунтовую об 

мотку [енератора, при тех мощностях привода, KOTO 

рые используются на экскаваторе Э 2503,ток возбужде 
ния [в оказывается <,тносительно большим (порядка
0,4 8,5а) и для уменьшения потерь управления, а TaK 

же 'с целью создания возможности формирования ЭКСI{а 

ваторных характеристик в цепь возбуждения вводят

силовой маrнитный усилитель СМУ (см. рис. 6).
Силовые ма2flИТflые усилители трехфазные двухтакт-

ные типа ПДД1,IВ. Для выяонения принципа действия

трехфазноrо маrнитноrо усилителя, используемоrо на

экскаваторе Э 2503, рассмотрим принцип работы про-
стеишеrо маrнитноrо усилителя.

Простейшии маrнитныи усилитель (МУ) представ 
ляет собой управляемый дроссель, изображенный на

рис. 12,а. Усилитель состоит из последовательно соеди 

ненных сопротивлений RII (которое принято называть на-

rрузкой) и индуктивной катушки (дросселя) L, состоя 

щей из Wp витков, намотанных на стальной сердечник.
В качестве наrрузки МУ в нашем случае служит об-

мотка возбуждения [енератора.

.
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Усилитель подключен к источнику переменноrо тока,
действующее значение напряжения и 'KoToporo пред 
полаrается неизменным. Тоrда ток /и 'в этой цепи за'ви 

сит только от сопротивления обоих входящих в нее

элементо'в: наrруз-ки и дросселя L, т. е.

и

/и==: z ' (9) ..

rде Z полное сопротивление цепи наrрузки без учета
аЮ1Ивноrо сопротивления обмотки дросселя ввиду ero

малой вел.ичины: Z == JIR +x ; X
L индуктивное co 

противление этой обмотки.

-.L:L.A.

и 

(питание)
Выход

J

ЧО +Uk
' 1 ип

и 

% Хдр

100

,, 
1!J  l!l

..

о

lу
50 100 %

8) а)
Рис. 12. ПрОСТС'liший маrнитиый усили 
тель (а) и ero условное изоб.ражение (6).
схема маПIIIТllоrо усилителя с caMOHacы 

щением (в). кривые зависимости Хдр f (1у)
простейшеrо МУ (е) и кривые «BXOД BЫ 
ход» 1н f(1у) маrнитноrо усилителя (д).
1 без обратной связи; 2 с обратной связью
(самоиасыщеннем); 10 начальный ток усилнте 
ля; А начальная точка работы усилителя.
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Индуктивное или реактивное сопротивление обмотки

дросселя (или, как ее iПринято называть, силовая, рабо 
чая, наrрузочная .обмотка МУ) определяется ее пара 
метрами и маrнитным состоянием сердечника, на KOTO 

ром она намотана.

Сердечник дросселя характеризуется двумя крайни 
ми маrнитными состояниями: при кот.ором индуктивное
сопротивление дросселя близко к нулю (равноценно co 

противлению обмотки без сердечника) Iи при котором
индуктивное сопрот.ивление дросселя максимально (Ha 
личие сердечника).

Промежуточные режимы соответствуют как бы изме 

няемому сечению -сердечника. Изменение сечения

сердеЧНlша праКТlИчеСIШ осуществить нельзя. Oд 
нако этот же эффеlП может быть достиrнут

путем пропускания постоянноrо тока по добавочной об 
мотке, намотанной на том же сердечнике и называемой

обмоткой управления Wy. Этот TOI( 'I10дмаrничивания Ha 

зывается током управления Jy.

Если ток упра'вления отключить, то мы получим pe 
жим, при IЮТОРОМ реактивное (индуктивное) сопротив 
ление обмотки L максимально, так как в обмотке HaBO 

дится Э. д. с. самоиндукЦJ:IИ, направленная навстречу
приложенному к каТУШI(е напряжению. В этом режиме
ток, проходящий через рабочую обмоТl(У, а следователь 

но, через наrрузочное сопротивление, 'весьма мал и в

идеальном случае равен нулю. При этом практически
Z XL.так кю( XL значительно больше сопротивления
ЯН. Здесь следует подчерlШУТЬ, что для ДОС11ижения

больших .индуктивностей, а следовательно, и сопротивле 
ния ХL==2лfL сердечник дросселя выполняют из ферро 
маrнитных материалов, обладающих высокой маrнитной

проницаемостью. В этом режиме ток определяется по

формуле

Iн.мин==U /Z и /XL'

Если TOI( управления имеет достаточную 'Величину, то

сердечник будет полностью насыщен. Индуктивное co 

противление можно считать равным нулю, а ток через
рабочую обмотку достиrнет максимума (определяется
лишь одним ю{тнвным сопротивлением н rРУЗIШ Ян),
т. е.

Iн.макс== и /Z и /ЯН'
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Промежуточные значения рабочеrо тока можно полу 
чить, изменяя величину постоянноrо тока 'в обмотке уп 

равления [см. типовую зависимость индуктивноrо сопро 
тивления дросселя от тока управления XL===f (/у) на

рис. 12,е].
Отличительным признаком схемы промышленноrо

маrнитноrо усилителя является наличие двух рабочих
обмоток, в!{люченных встречно (рис. 13). Это связано

с необходимостью предотвращения попадания в обмотку
управления трансформаторноЙ э. д. с., наводимоЙ рабо 
ч.иМII обмоткаМII. В результате I3стречноrо включения

рабо'IИХ обмоток в обмотке упра'влеаия трансформатор 
.ная э. д. с. не наВОДIIТСЯ (см. на рис. 13,а .направлеНIIЯ
ПОТОКОl:! Ф в сердечниках 1 и 11. которые направлены

I3стречно, причем Ф l== Ф 2И W
P1
==W

p2),
Наrрузочные обмоп,и включаются последоl3ателыI  

встречно (рис. 13,а) ил.и параллельно встречно (рис.
u  

Питание

а бt+
"'

t
1 н

B..xaif1'
'iRH

..

t 

+ +  
U  В..х/iб:....t111 "

Питание К У,
i  Jlr""

н

в)
:j:
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Рис. 13. Однотактные (нсреверСIIВНЫС) М;JПlIIтные УСИЛlIтели с пы}"о 

дом на переменном токе и их условные rрафИчеСКIIС изображения:
последовательныЙ (а). параллсльный (б) и с выходом на постоянном

токе (в). Начала обмоток обозначены точ)<ами.

13,6). Обмотки управления, как 'правило,  оеДIlНЯЮТСЯ
последовательно соrласнои обычно представляют -собOI"!

единую обмотку, охватывающую оба сердеЧНlIка.
Следует заметить, что с целью определеllИЯ направ 

ления маf1НИТНЫХ полеЙ в 'Сердечниках усилителя, созда 
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наемых различными обмотками, ВВОДЯТСЯ обозначения

для начал 'и КОНЦОВ обмоток. Так, например, для рабо 
чих обмоток Н (Iили А, В, С) обозначает начало, а К

(или Х. У. Z) конец оБМОТЮI. Для начал и КОНЦОВ об 

MoroK управления приняты обозначения Н и К. Часто

на рисунках эти буквенные обозначения не IПР.иподятся,
а начала обмотки отмечаются лишь точкой или бук 
ВОЙ Н.

Основная характеристика МУ (см. рис. 12,д) преk
ставляет собой заl3ИСИМОСТЬ тока наrрузки (l3ыхода) от

тока управления /п== f (lу) и назьшается зависимостыо

«ВХОД выход» (l3нешней характеристикой). Ток наrруз 
ки для каждой точки характеристики определяется BЫ 

ражением (9). Внешняя характеристика МУ сашметрич 
на относительно оси ординат при токах управления

разных полярностей. Это означает, что работа TaKoro

МУ протекает совершенно одинаково независимо от

направления подмаrничивания сердечника потоком Фу
(рис. 12,а), т. е. независимо от IИзменения полярности
сиrнала управления (изменения направления тока /у
13 обмотке управления Wy).

Следует отметить, что маrнитный усилитель может

иметь не одну, а несколько управляющих обмоток,

включенных в схему управления rлавными электропри 

'водами, 'И напраl3ления то'ков в них MorYT быть различ 

ными. В таком случае ОДНИ обмотки управления MorYT

создаl3ать маrнитнЫе потоки одноrо направления, допус 

тим будут пuдмаrНИЧИl3ать сердечник МУ, а друrие об.

мотки (с ПРОТИВСПОЛОЖНОЙ полярностью) будут созда 

вать маrнитные потоки друrоrо направления, встречно

предыдущим, т. е. будут размаrничивать сердечники.
Следовательно, создаваемые обмотками управления Mar 

нитные потоки будут как намаrничивающими, так и раз 

маrничивающим,и сердечники усилителя и тоrда ток ero

наrрузwи в конечном итоrе определится алrебраической
суммой ампеР ВИТКОБ (намаrничивающая сила) всех

обмоток управления, т. е. 'результирующей 'н. 'с.

Эффект усиления достиrается блаrодаря тому, что

небольшое значение тока управления малой мощност,и

сильно изменяет индуктивное сопротивление в цепи об 

МОТКи дросселя МУ. Это позволяет управлять значитель 

ным током (мощностью В наrрузочной цепи).
Коэффициент усиления по току показывает, 'БО сколько

раз т'ок наrрузки больше тока управления. Коэффициент
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усиления являеrся одним из основных показателеи Mar 

нитноrо усилителя.

При необходимости питания наrрузки постоянным
током ее включают через выпрямительный мост (рис.
13,6), получая МУ с выходом на постоЯнном токе. Внеш 
няя характерист.ика при этом остается такой же, как и
Му с выходом на переменном токе (см. рис. 12,д).

Изменение направления тока в обмотке управления
не вызывает изменения направления тока в наrрузке,
т. е. простейший усилитель Я'вляется однотактным (Hepe 
версивным), что является одним из самых крупных Heдo 
статков MJ'. Кроме Toro. простейший МУ имеет H{'ДOCTa 
точный коэффициент ус-иления.

Маrнитные усилителп, собранные по схеме с caMOHa 

сыщением, имеют коэффициент усилеаия значительно
выше, что позволило :именно им найти самое широкое
пр,именение. ЭТО обусловлено тем, что в процессе tИзме 
нения маrНитноrо состояния -сердечника участвует не
только ток обмотки управления, но и ток рабочей об 
мотки, что равносильно э вивалентномуувеличению TO 
ка управления в 8 IOраз.

Для лучшеrо понимания работы МУ с самонасыще 
нием сравним схемы, показанные на рис. 12,6 IИ 6.
В первом случае вентиль 'Отсутствует, ток через аМiПер 
метр А весьма мал и определяется величинами XL и Rи.

Включение вентиля В, пропускающеrо ток лишь одну
половину периода, допустим верхние полуволны тока /п
(однополупериодное выпрямление рабочеrо тока), вызы 
вает появление пульоирующеrо тока с постоянной co 
ставляющей, которая создает дополнительное подмаrни 
чивание сердечНика (самоподмаrничивание); перемен 
нап же составляющая пульсирующеrо тока по прежнему
иrрает роль рабочеrо тока в усилителе.

Наличпе ПОТOI{а самоподмаrничивания (самонасыще 
ния) вызывает некоторое увеJIlичение тока в наrрузке
при {)ТСУ'J1Cтвии тока управления (см. /0 кривая 2 на

рис. 12,a). Так как направление пот'Ока самоподмаrни 
ч.ивания (обратная Iсвязь) Фо . с не заВIЮИТ от напра'вле-
ния тока в обмотке управления и определяется только
схемой включения выпрямителя В, то при одной поляр 
НОСllИ тока управления, коrда маrнитный поток управ 
ления Фу совпадает с направлением потока самоподмаr 
ничивания Фо .с , ток в цепи наrрузки растет быстрее,
чем в усилителе без вентиля В (сопоставьте на рис.
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12,д правые ветви кривых 2 и 1). При обратной 'Полярно 
сти тока управления Iy дейст иепотока самоподмаrни 

Чlивания размаrничивающее по отношению к потоку
обмотки управления и ток в наrрузке растет медленнее

(сопоста'вьте на рис. '2,д левые ветви кривых 1 и 2).
Внешняя характеристика 2 становится несимметричной.

..........,

 _....____.-- иr
ВхоО (+)

:!

и 
:+:

+

Рис. 14. Однотактный однофазный маrНИТIIЫЙ

усилитель с внутреннеЙ обратной связью и

обмсткоii смещения.

Рабочей частью является правая, более крутая часть

характеристики.
Неuбходимо остановиться на цепи смещения. В аилу

своих свойств МУ с самонасыщением при отсутствии
сиrнала (тока) в обмотке управления полностью насы-

щен (кривая 2 на рис. 12,д). Однако на 'Практике возни-

кает н{'обходимость в смещении характерИСl1ИКИ «вход
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выход» МУ. Наиболее просто это ДОС'I'иrается примене 
нием начальноrо подмаrничивания, называемоrо смеще 
нием. Оно осущеС'I'вляется с помощью специальных
обмоток смещения WCM (рис. 14).

Пропуская по обмотке WCM постоянный ток Iсм (от
источника постоянноrо тока либо от сети переменноrо
тока через выпрям:ители), создают постоянное !Подмаr 
ничивающее поле ФСМ одноrо направления (начальное
подмаrничивание), 'независимое от п'отока Фу обмотки
управления. Выбирая полярность и величину тока в об-
мотке WCM, можно внешнюю характеристику МУ пере ...

мещать 'вдоль rоризонтальной оси в любом напра'влениiИ.
Для самонасыщающихся МУ полярности обмотки сме-

щения выбирают таким образом, чтобы создаваемое
поле было направлено навстречу полю Фо.С самоподмаr-
ничивания и, следовательно, снижало величину тока 10
усилителя. ХарактеРИСТiика МУ при этом как бы смеща-
ется вправо (см. положения кривых 1 и II на рис. 12,д),
а 'величина начальноrо тока 10 уменьшается. Обычно
начальную рабочую точку А усилителя устанавливают
так, чтобы она лежала примерно посредине рабочей
'Iасти ero характеристики (/0==/иом/2).

Рассмотренные однофазные нереверсивные (OДHO 
тактные) МУ пр!именяются только в маломощных цепях.

При наrрузках большой мощности, имеющих место
на экскаваторах, используются трехфазные МУ, пред-
ставляющие собой три однофазных усилителя, сердеч 
ники которых охвачены общим.и обмотками управления
(рис. 15). Трехфазные МУ имеют меньшие rаба риты iИ
вес по сра'внению с однофазными при одинаковой мощ-
ности.

Трехфазную схему, показанную на рис. 15, называют
схемоЙ с вынесенным выпрямителем 81 в связи (" тем,
что в неЙ ОДна rруппа выпрямителеЙ 82 служит только
для создания внутренней обратной положительной ("вязи
(потока самоподмаrничивания Фо .С ), друrая (в мосте

Ларионова) для выпрямления ('в МУ, изображенном
на рис. 14, одни и те же выпрямители одновременно вы-
полняют обе эти функции). Такие усилители JIСПОЛЬЗУ-
ются при iИндуктивном характере наrрузки. В схеме на
рис. 15 устраняется влияние ИНДУI<ТИВНОСТИ наrрузки на

работу МУ вследствие замыкания паразитных токов че-

рез выпрямительные мосты без протекания их по обмот-
кам МУ.
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Для реверсивноrо управлеНИ5! rJlавными электропри-
водамrИ экскаватора Э 2503, коrда требуется получать
изменения направления рабочеrо тока при переменах
полярности входноrо сиrнала, используется реверсивная
(двухтактная) схема включения МУ (рис. 16). Она
представляет -собой !{омбинацию из двух однотактных

трехфазных МУ, подобных МУ на рис. 15, включенных

'Встречно. Поэтому и внешняя характеристика ДBYXTaKT 
Horo усилителя Я'вляется результатом алrебраическоrо
суммирования характеристик 1 и 2 однотактных усили 
телей (рис. 17). Для устранения влияния работы одноrо

А В.J с

Рис. 15. Трехфазный маrнитный усили 
тель с вынесенным выпрямителем.

МУ на друrой питание их произ'водится от отдельных

обмоток разделительных трансформаторов, наrрузка же

,их 'включена по мостовой схеме. Двумя противополож 
ными плечами моста служит обмотка независимоrо 'Воз 

буждения, разделенная на две части, двумя друrими
балластные резисторы. К диаrоналям моста подключены

выходы маrнитных усилителей 1МУ и 2МУ. Величины

сопротивлений балластных резисторов примерно равны
величинам -сопротивлений полуобмоток возбуждения,
т. е. мост получается уравновешенным. Блаrодаря этому
р.абота одноrо МУ практически не влияет на работу
друrоrо.

Как 'видно из рис. 16, при таком подключении полу 
обмоток независимой обмотки возбуждения reHepaTopa
в каждой из них токи выходов усилителей всеrда Ha 

пра'влены 'Встречно, т. е. ток возбуждения в полуобмот 
ках независимой обмотки возбуждения равен разности
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Рис. 16. Принципиальная схема комплектноrо устройства типа ПДД I,IВ.
lМУ, 2МУ силовой маrннтиый усилитель тнпа УМ.3П 20.40 I.IC; Тl трехфазный трансформатор мощностью 2,8 КВТ; БЕС, и>
БЕС. б"ок смещения с сe.nеновыми выпрямнтелямн; J'MC I YMC-6обмотки управлення усилителя.
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токов двух усилителей JMJI и 2МJI, а ток в балластных

сопротивлениях  'CYMMeэтих токов (на рис. 16 и 17 ток

выхода JМJI изображен сплошным, а ток выхода 2МJI

штриховыми линиями).
Если усилители JМJI и 2МJI намаrничены одинако 

во, то в полуобмотках возбуждения reHepaTopa проходят
одинаковЫе по величине токи выходов усилителей
/1  /2и результирующий ток, а следовательно, и поток

(POBH===P1 P2) полуобмоток ,возбуждения равны нулю.
На рис. 17 вместо значений н. с. даны значения токов

/1  /ioи /2 120.
Если каким либообразом подмаrничивать один уои 

литель (допустим, JMJI) :И одновременно размаrничи 
вать друrой (2МJI), то ТОЮI выходов однотактных уси 

лите.'Iей уже не будут равны. При этом ток выхода

первоrо усилителя (/1) становится больше тока выхода

BToporo УСИЛlИтеля (/2). В этом случае по полуобмоткам
возбуждения будет проходить результирующий ток

/onH===/1 /2 ОДlНоrо напра'вления, а следовательно, и

результирующая н. с. F
ОБН будет направлена в одну

сторону (вниз на рис. 16). На рис. 17 'вместо результи.
рующеrо потока показан пропорциональный ему резуль 
тирующий ток /ОВН  /H /1 /2.направленный вверх
(правая ветвь кривой 3).

Если подмаrнитить второй уоилитель (2МJI) и oд 

новременно размаrнитить JМJI, то результирующая н. с.

уже будет направлена в друrую сторону и результирую 
щий ток /и в этом случае будет определяться в левой ча 

сти rрафика на рис. 17. Таким образом, получается pe 
версирование тока (а значит, и маrнитноrо п-оля) на

выходе двухтаКТНоrо (реверсивноrо) усилителя.
Указанная система подмаrничивания одноrо усили 

теля и одновременноrо размаrничивания друrоrо дости 
rается в с т р е ч н о п о с л е Д о в а т е л ь н ы м в к л ю 

ч е н и ем обмоток управления WYl и Wy2 однотактных

усилителей JMJI и 2МJI (см. рис. 16). Обмотк!И смещения

WCMl и WCM2. которые хотя и 'питаются от отдельных ис 

точников тока, получаются как бы включенными соrлас 

но и последовательно. С их помощью выбирают рабочую
точку А по прежнемуна середине стаТIIческой xapaKTe 
ристики каждоrо усилителя (рис. 17).

Встречное 'включение задающих обмоток по отноше 

ншо к обмоТ!{ам смещения означает, что при подаче на
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вХ'од двухтактнаю У'сили 
теля тока )'Iпра'вления

(ОИlr.нала) определеннаЙ
палярнасти сазданнае им

маf'НИl'нае поле воднам,

например втарам, усили 
теле 2МJI ,савпадает с

палем абматки смещеН1ИЯ,
а в 'п рвам напра'влен:)
напратив (на рис. 16 Ha 

правления маrнитных па 

лей Фу, ФСМ 'и Фа.с для

этай полярн,остн сиrнала

абозначены ,сплашными

стрелками). В этам 'слу 
чае так наrрузкн 'Первоro
усилителя 11 увеJ/ИЧlивает 
ся (на рис. 17 ,па IправаЙ
'ветви характеристики 1

аднотактнаrа усил'ителя
lМJI) , та,к КШ, пж ly для

lМJI является падмаrни 

'1ивающнм (паJ/ажитель 
ным) оиrналом, иБО' era

паток Фу, наrпраlвле.нныЙ
встречна патаку ф('м, савпадает с патакам самападмаr 
ничивания Фо . е . Так наrрузки BTapara усилителя 12
уменьшается (па правай ветви характеристики 2, так

как тат же так Iy дЛЯ 2МJI является размаrничивающим

(атрицательный сиrнал; патаки Фу и Фсм саrласна Ha 

правлены, на пратив Фа . с ).
Ввиду Tara ЧТО' управляющий так имеет па атноше 

ЮIЮ к таку смещения разные направления, характерис 
ТИI\IИ 1 и 2 (усилителей lМJI и 2МJI) развернуты aTHa 

сительна вертикальнай оси в разные стараны, как по 

казана на рис. 17. В сваю ачередь, в связи с тем ЧТО'

таки наrрузки, прахадящие па па.'lуаб lOткамвазбужде 
ния rеиераrара, всеrда направлены встречна (из зачеrа

результирующая н. с. в конечнам итаrе IlропарциО'наЛI.> 
на разнасти этих такав: Равн == IOBH ==/1I==/1 /2),ха-
рактеристики 1 rИ 2 усилителеЙ распалаrаются иа раз  
ные стараны 0'1' rаризантальнай аси (см. кривую 1,

изабраженную сплашнай линиеЙ, и кривую 2', изабра 
женную штрихавай линией).
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Рис. 17. Статические характери 
стики комплектноrо устроЙства
ТIIпа ПДД-I,IВ.
1 и 2 харзктерИСТИl\1I ОДlIотаКТI-IЫХ
усилителей JMY и 2МУ; ,1 резулLТИ-
рующая характеристика БЛОI<а (устрой-
ства) усилителей.
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ПРIl. JIЗМЕ'неЮIII IIОЛЯРНОСШ\ управлшощеrо сиrнала

картина Iизменяется на обратную (па рис. 16 направ-
ление маrнптноrо поля управляющеrо Сllrнала Фу для

3Toro случая обозначено штриховыми стрелками), и 1'01'-

да ток наrрузки [н (рис. 17) определяется вычитанием

пз отрезка ['2 отрезка ['t, т. е. ток 'наrрузки будет пметь

друrое направление ( [H)',
Та\\.им образом, получается стаТIIческая характеРIlС-

1'11 ка двухтактноrо MarHIITHoro УСИЛlIтеля (кривая 3), ре-

аrирующая. на знак уп-

раlвляющеrо сиrнала 'из-

менением на,пра'вления
тока 'в наrрузке, пptll'чем
полнрность обмо'l'КИ воз-

А 11,
БУЖДeJНИЯ reHepaTopa оп-

ределяе1'СЯ полярностью
наиболее намаrнпченпоrо

усилителя.

Конструктивное llC-

llOлнснuе J.Ю2НИТНblХ бло-

ков типа ПДД-l,1В. Mar-

нитапровод 1 (рис. 18)
,каждою из уоилителеЙ
выП'олнен 'из П-образных
стальных ,пластин и состо-

IIТ IIЗ шести сердеЧНИJ<:ОВ.
На 'каждом из них ,имеет-

ся обмотка 'переменноl'О
тока, разделенная на две

части. У,силители имеют

пять обмоток 'УправлеНIIЯ
и одну обмотку смещения,
охватывающис все сер-
дечники. Причем обмотки

управления усилителеЙ
блока типа ПДД-I,IВ
уже внутри устройства соединены встречно и последова-

тельно, а на rлавную зажимную рейку для подключения

внешней 'схемы выведены толыю начала обмоток управ-

.'1ения усилптелеЙ lMY и 2МУ (см. рис. 16).

Паспортные данные ком'Плектноrо устройства Тllпа

ПДД-I,IВ: мощность 1,1 квт; ,номинальное 'напряжение

(линейное) первичной обмотки трансформатора 380 8';

.

Рис. j 8. Конструкция дроссельной
части одноrо lИJ' блока типа

ПДД-I.1В.
1 маrнитопроводы: 2 обмотки
управления б шт.. по 3 шт. В пучке;

J рабочие обмотки, б шт. (12 кату-

шек).
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Таблица 3
Назначение и обмоточные данные трехфазноrо силовоrо маrнитноrо усилителя (блока) типа ПДД-l,lВ

щ

Обозначение
Маркировка ВЫnОДОВ

Обмоточные ДаННЫе УСИol1И С'1€'диее зиаче 
о{)мотки на схеме течя иМУ или 2МУ) ине тока I а

Назначение обмоток
<:> ф

 '8 .ь""

;:. .ь >-0u и+ обмоток '" ciо'" 1--
","1 '"<! ,>",,-

'" ",,,,,
I<аждоrо блока t:;S

о,"", ",о '"о. 0."" '1.= :.::::  '"

S; усилителя  i= r::::::..... "' o 3  '"

:f 
0"'0

 g- 00 r:; t'" "' ur:;:;  "'''' "'''' <!х",

rибкая отрицате"lьная обратная связь ОСТ УМС1 1H1 1К1 yп Y12 100 9.5 ПЭТВ 0,55 0,6 0,6
по току rлавной цепи

. ,:таби ШЗIIРУlv 1H2 1K2
ая токовая обмотка

Задающая обмотка 03 У.\1С2 2Hl 2К1 Y21 Y22 125 6,7 ПЭТВ 0,55 0,24 0,24
2H2  2K2

Обмотка смещения УМС3 3Hl 3К1 300 90 ПЭТВ 0.23 0,1
3H2 3K2

Задержанная жесткая отрицате lьная ОТ УМС4 4H1 4К1 Y41 Y42 35 0.36 ПЭТВ 1.16 2,5 2.5
обратная связь по току rлавной цепи 4H2 4K2
(токовая отсечка) токооrраничиваю 
ая обмотка

rибкая отрицательная обратная связь ОСН УМС5 5Hl 5К1, Y51 Y52 250 72 ПЭТВ 0,23 0,1 0,1
по напряжению reHepaTopa стаби 5H2 5K2
лизирующая обмотка напряжения!

УМСбНепрерывная жесткая отрицательная ОН БН1 БК1, Уб1 Уб2 450 142 ПЭТВ 0.23 0.1 0,1
обратная СБЯЗЬ по напряжению reHepa БН2 БК2
тора дифференциальная обмотка2

Рабочие обмотки переменноrо тока Al Xl;Bl Yl: 396 1,07 ПЭВ 1.12 8,35
Cl ZI;A2 X2;
B2 Y2;C2 Z21

щ

I Обмотка на экскаваторе Э.2503 ие используется и остается резервной.
· Обмотка выполняет две функции: жесткой н rибкой отрицательных обратных связей по напряжеиию reHeparopa



!tоминальное напряжение вторичных обмоток 71,5 в,
номинальный ток наrрузкlИ 12 Q (ПВ==БО%) и 10 Q

(ПВ== 100%). СО:ПРОТИВ.1ение наrрузки 3,72 6,3ОМ. Ha 
чальный ток усилителя 4 6а. Добавочные резисторы
обмотки смещения R1 и R2 типа ПЭВР 50,510 ОМ. Число
обмоток управления (без обмотки смещения) 5. Маrнит 
ные усилители блока 1МУ и 2МУ 11Ипа УМ.3П.20.40.l1.С.
Селеновые выпрямители 1ЕС и 2ЕС типа 100ЕМ4С 3ЕС
111 4ЕС типа 100EM20r, БЕС1 и БЕС2 типа 100EM20r.

rабаритные размеры блока 350Х450Х490 мм; вес 145 К2.

Назначение обмоток управления блока типа ПДД l,IВ
в схеме электропривода экскава'J10ра Э 2503и их обмо 
точные данные указаны в табл. 3.

s. ПРИНЦИП РАБОТЫ СИСТЕМЫ r д

Общие сведения О системе r Дс суммирующим си 

ловым маrнитным усилителем (СМУ). Кроме осущест 
вления плавноrо пуска, удобноrо реверсирования, OCTa 

нова в разл.ичных режимах электрическоrо торможения
и реrулирования скорости двиrателя, оистема r дэкс 
каватора Э 2503обеспечивает двиrателю механичеСКiИе

экскаваторные характеристики требуемых форм. С этой

целью 'в схему управления в'Водят различные 'Виды об 

ратных связей (см. подробнее ниже), контролирующих
заданные параметры движения рабочеrо механизма.

Указанные сиrналы обратных овязей наряду с управля 
ющим воздействием машиниста поступают на обмотки

управления суммирующеrо силовоrо маrнитноrо усили 
теля (СМУ) :и только затем в виде результирующеrо
упра'вляющеrо воздействия подаются 'в независимую об 

мотку возбуждения reHepaTopa, образуя сиrнал возбуж 
дения reHepaTopa.

С целью пояснения действия отдельных узлов
'в структурной схеме автоматическоrо управления элек 

троприводом экокаватора типа Э 2503,а rлавное OCHOB 

ных понятий техники управления (реrулирования) ниже

рассматр.и.вается условно управление электроприводом
вручную 1. .

При ручном реrулировании машинист, желая nOk

держать определенную частоту вращения двиrателя,

1 В действительности на экскаваторе подобноrо ручноrо реrули 
рования нет.
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воздействует На цень возбуждения reHepaTopa, т. е. из 

меняет 'величину то!{а Б обмотке возбуждения reHepa 
тора с помощью реостата, командоконтроллера или

иноrо устройства.
Таким образом, имеет место напр"авленная цепь воз 

действ"Й: машинист носредсшом реостата Iили друrоrо
устройства воздействует на ток (-поток) возбуждения
reHepaTopa; последний ВbIЗbIвает изменение нанряжения
на якоре reHepaTopa; от веЛИЧИНbI напряжения reHcpaTo 
ра уже зависит частота вращения двиrателя. Эта цеIIЬ
воздействий, называемая основной, имеет одну цель
управлять частотой вращения двиrателя. Начало этой
направленной цепи воздействий наЗbIвается входом ()и 

стемЬ! управления, конец выходом. Соответственно
различают входные и выходные веЛИЧИНbI  истеМbI.

Входной величиной (входным воздействием) являет 
ся величина тока или напряжения, подаваемоrо на об 

мотку возбуждения reHepaTopa, ВbIХОДНОЙ величиной
частота 'вращения рабочеrо механизма.

Машинист, воздействуя на 'вход систеМbI (на цепь

возбуждения reHepaTopa), изменяет частоту вращения
ДВиrателя и по показанию измерительноrо прибора или

скорости хода рабочеrо механизма определяет ее вели 

чину.
В качестве измерительноrо прибора используется

вольтметр, включаеМbIЙ на заЖИМbI якоря rеяератора,
п колькускорость двиrателя пропорциональна напря 
жению reHepaTopa. ПО вольтметру машинист постоянно

наблюдает за скоростью ДВиrателя и в случаях отклоне 
ния ее от заданной веЛИЧИНbI соответственно этому OT 
клонению окаЗbIвает то илlи иное воздействие на систему.

Отсюда видно, что для поддержания неизмеННbIМ за 

данноrо напряжения reHepaTopa (чаСТОТbI 'Вращения дви 
rателя рабочеrо механизма) вручную, без применения
автоматики машинист должен бbIЛ бbI, во пеРВbIХ, Ha 
блюдать за показаниями вольтметра, BO BTOpЫX, cpaB 
нивать эти .показания с заданной величиной (допустим,
задано поддерживать напряжение на reHepaTope 500 в)
и, в третьих,при разности между заданной и наблюдае 
мой величинами передвиrать ручку реостата, изменяя
тем самым ток в обмотке возбуждения и напряжение
reHepaTopa, чтобbI эта разность стала равной нулю.

ПО показаниям друrоrо пр.ибора амперметра,
включенноrо в силовую цепь r д,машинист наблюдал
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бы за величинои тока 13 якорной цепи и в случаflХ, 1{оrда
эта 'величина тока становилась бы выше допустимой,
снижал напряжение reHepaTopa и тем самым уменьшал
ток в якорноЙ цеllН.

Система а13томатическоrо управления (р/ис. 19) долж 
на выполнять те же функции. Для .поддержания задан 
lIoro значения выходной величины (напряжения reHepa 
тора) без участия машиниста необходимо, чтобы в си 

стеме непрерывно сравнивалось действительное значение

выходной величины с заданным. В результате сравнения
должно оказываться воздеЙствие на вход системы, кото-

..

rла8ная цеп.

'" ф/Н
:;

""

'"
'"
;::r

зсу

+

, 11 I

Рис. 19. Принципиальная упрощенная схема системы управления
rлавными элеl{троприводами экскаватора.

1(1( комаНДОКОIfТРQлЛер; УМС-I " YMC-II силовые маrиитиые усилители:
rOHr" r08Ш" обмотки возбуждеиия reHepaTOpa незавнсимая и параллельиая

(ШУНТОllая).
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рое восстанавливало бы заДа ное значение выхоДной
'Величины.

Следовательно, для автоматическоrо реrулирования
необходiИМО прежде 'Bcero воздействие выходной величи 

ны системы на ее вход. Это воздействие называется об 

ратной связью.

При ручном реrулированИlИ обратная связь осущест 

вляется машинистом на основании показаний 'волы'ет  

ра. Машинист постоянно сравнивает показания ВОЛЬ'f.мет 

ра с заданноЙ величиноЙ напряжения и 'сообразно этому
принимает решение о том, как изменить входную величи 

ну (ток в обмотке 'возбуждения) Очевидно, что при
увеличении напряжения reHepaTopa С'верх допустимоrо
значения машинист уменьшал бы ток в обмотке возбуж 
дения, а при уменьшении напряжения reHepaTopa увели 
чивал бы ero.

Итак, обратная связь (как и машинист) в автомати 

ческой системе 'реrулирования с целью поддержания за-

данной величины напряжения reHepaTopa должна дей 
ствовать 'встречно входноЙ вел.ичине: снижать ее при
увеличении выходной величины и увеличивать при
уменьшении выходной величины. Такая обратная связь,
деЙствующая встречно основному воздейrтвию, называ 

ется отрицательной.
Исходя из сказанноrо, структурная схема системы

автоматическоrо реrулирования и у.правления должна
иметь следующие элементы:

1. Измерительный элемент (датчик), который измеря 
ет вел,ичину, подлежащую управлению (реrулированию)
в данном объекте, и преобразует ее в 'величину друrоrо
вида, более удобную для воздеЙствия на элемент cpaBHe 
ния.

2. Элемент сравнения, rде сиrналы датчика сравни-
ваются с предписанным значением реrулируемой 'Вели 

чины (с заданием) и при наличии расхождения их пере 
дает соответствующие командные воздействия на ис 
полнительный opraH.

3. Задающий элемент, для установки заданноrо зна 
чения реrулируемой величины.

4. Исполнительный opraH, которыЙ .исполняет KO 

мандное воздействие и в соответствии с этим BOCCTaHaB 

ливает заданное значение реrулируемой величины.

В приведенном выше примере при ручном реryлиро 
вании объектом управления является двиrатель рабоче 
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ro механизма, реrулируемой веЛИЧIИНОЙ частота Bpa 
щения двиrателя (вернее, напряжение rеиератора),
датчиком  вольтметр,исполнительным opraHoM reHe 

ратор, задающим элементом реостат, а функции у,прав 
ляющеrо opraHa (элемент сравнения) выполнял чело 

век.

Узел задающей обlYlOтки 03. Установка заданноrо
значения реrулируемой величины, которую система
должна поддерживать постоянной, выполняется посред 
ством задатчика командоконтроллера кк. Напряже 
ние Иу, снимаемое с командоконтроллера кк, подается
к задающей обмотке 03 силовorо маrнитноrо усилителя
ему и, усиленное последним, подводится на электропри 
вод, определяя заданный режим работы системы r д.

При этом выходная (реrулируемая) величина оистемы,

<измеренная и 'Преобразованная в сиrнал обратной связи,
в виде н. с. Р)] обмотки он постоянно сравнивается
с заданным значением (командным С,Irналом) н. с. Fз

задающей обмотки 03 усил:ителя.
Узел обмотки усилителя он. В Clистеме аI3Томатизи 

pOBaHHoro электропривода экскаватора, представленной
на рис. 19, 'Измерительным элементом служит обмотка

управления маrнитноrо усилителя он, включенная. на

наrпряжение reHepaTopa. При изменениях напряжения
reHepaTopa в ней изменяется веЛlIч,ина тока, Т. е. сиrнал

обратной СВЯЗ'И Рп. Силовой маrнитный усилитель в этой

системе, кроме роли усилительноrо устройства, выпол 

няет функции элемента сравнения. Обмотка УСИЛl1теля
он осуществляет обратную отрицательную связь, так

как она включена встречно задающей обмотке управл  
ния 03 усилителя:

Fу==Fз F)]. ( 10)

в результате сравнения вырабатывается на выходе

MarHIITHoro усилителя результирующее управляющее
воздействие I)]==Il I2 (сиrнал возбуждения). Значение
II знак BbIxoAHoro 'сиrнала СМУ зависят от Toro, насколь 

ко и в каком направлении деЙствительное текущее зна 

чение выходноЙ (реrулируемоЙ) величины оистемы OT 

клонилось от заданноrо. Этот сиrнал поступает в неза 

висимую обмотку возбуждения reHepaTopa, Т. е. в

исполнительный opraH, который и восстанавливает

прежнее значение напряжения. Как это осуществляется,
видно 'из следующеrо.
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Допустим, что по каКИМ Лlибо IIричинам увеличился
момент СОПРОТИВ.lJения вращению рабочеrо мехаНlIзма,

т. е. статическая наrрузка в системе r д.Уве.lJичение

момента вызовет как возрастан'ие тока, потребляемоrо

:щиrателем Д, так и понижение реrулируемой величи 

ны напряжения на заЖiИмах rCHepaTopa r за счет

увеличения потери напряжения в нем. В этом случае

уменьшится напряжение на зажимах обмотки ОН уси 

лителя, а следовательно, ее ток и Н. с. F". Тоrда при
неизменном значении командноrо сиrнала F3 (н. с. зада 

ющей обмотки 03) увеличится результирующая н. с

маrнитноrо усилителя, а в итоrе 'И ток ero выхода. При
этом ток возбуждения в независимой обмотке reHepaTo

ра r
oHr

и напряжение reHepaTopa возрастут, т. е

реrулируемая величина будет стремиться к прежнему

заданному значению. Так происхо ит автоматическое

поддержание (стабилизация) заданной СIЮрОСТИ враще 
ния рабочеrо механизма.

Система реrул.ирования, rде выходная величина свя 

зана с ее входом через обратную связь, называется

замкнутой системоЙ, а подобная обратиая связь слав 

ной, основной (1 на рис. 19). Поми,:\ю нее, бывают дpy 
rие (вспомоrательные, промежуточные) обратные связи

для стабилизации системы и улучшения качества pery 

лирования (цепи обмоток усилителя ОСТ и ОСН), а TaK 

же для оrраничения момента при стопорении двиrателя

(цепь обмотки ОТ).
В общем случае обратная связь может быть поло 

жительной, отрицательной, жесткой, rибкой и задержан 
ной.

При положительной обратной связи ее сиrнал дейст 

вует соrласно с входным воздействием (складывается),

при отрицательной встречно (вычитается). Если воз 

дейст,Вие 'Выходной величины непрерывно и пропорцио 

нально значению реrулируемой величины, то обратная
связь называется жесткой. В схеме управления экскава 

тором Э 2503rлавная обратная связь жесткая отрица 
тельная и называется обратноЙ непрерывно действую 
щей связью по напряжению reHepaTopa (1 на рис. 19).

ЕС.IJ'И воздеЙствие выходноЙ величины пропорциональ 
но скорости ее изменен:ия, то она называется i!u6кой.

Снrнал rибкой обратной связи не зависит непосредст 
венно от выходной величины (как это имеет место при
жесткой обратноЙ связи), а зависит TO.lJbI<O от скорости
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ее изменения. Поэтому rибкая обратная связь действует
только в переходном режиме 111 нсчезает Б установив 
шемся режиме работы системы. rибкую обратную связь

иноrда называют исчезающей. 'в то время ,как жесткая

обратная связь действует во всех режимах работы си 

стемы.

На рис. 19 в цепь обмотки ОН параллельно YCTaHO 

вочному сопротивлению 4СУ подключена емкость С,
блаrодаря чему обмотка ОН, кроме функции отрица-
тельной обратной 'связи по напряжению, выполняет еще

дополнительную функцию rибкой отрицательной об 

ратной связи по напряжению reHepaTopa. Действительно,
'Б установившемся режиме работы системы r ДKOH 

денсатор заряжен (ток через Hero не проходит); тоrДа

обмотка ОН выполняет роль только жесткой обратной
 вязипо напряженню reHepaTopa. В этом случае величи-

на ее н. с. Fп при 'Прочих условиях определяется только

сопротивлением 4СУ. При переходНЫХ процессах (в мо-

менты изменения напряжения reHepaTopa) конденсатор
лнбо заряжается, либо разряжается, т. е. пропускает
TOI< заряда. Поэтому в .переходных режимах в оБМОТl<е

ОН появляется дополнительная н. с. Fсп. направленная
в сторону снижения интенсивности изменения э. д. с.

reHepaTopa, т. е. Fу Fз  Fн'i::.Fсп.Посредством обмотки
ОН осуществляются реrулирование темпа переходных

режимов (затяrивание процессов нарастания и спада-

ния напряжения reHepaTopa) и стабилизация системы от

появления устойчивых колебаний напряжения reHepa-
ropa.

Узел обмотки усилителя ОТ. Если воздеЙСТВ1ие 'BЫXOД 

ной величины на вход начинается только после дости 

жения реrулируемоЙ величиной определенноrо наперед
задаННоrо значения, то обратная связь называется за-

держанной. Примером такой задержанной обратной
связи 2 в схеме управления экскаватором Э 2503явля-

ется жесткая отрицательная токовая обратная связь.

Ее действие задерживается определенным образом
включенным через ПОЛУ'ПРОВОlJ.никовые вентили нез3'В!И 

симым напряжением сравнения Иср. Задержшшая об 

раl1ная связь по току наrрузки двиrателя вступает в деЙ-
ствие только ТOI"да, коrда ее напряжение Ин (падение
напряжения на сопротивлении при прохождении тока /я)
преВЫСIIТ напряжение сраваения Иср (рис. 19). Затем

она действует, как обычная жесткая отрицательная
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связь:

Fу==Fз Fн Fт, (11)

оrраничивая ток наrрузки в rлавной цепи до
Horo (стопорноrо) значения за счет резкоrо
напряжения reHepaTopa вплоть до полной

двиrателя.

Задержанная обратная связь по току часто называ-

ется отрицательной обратной связью mo току отсечкой

(сокращенно токовой отсечкой).

Рассмотрим подробнее работу TOI OBoroузла в систе 

ме, изображенной на рис. 19, в статическом режиме при
увеличении наrрузки на 'Валу двиrателя.

Узел отрицательной обратной токовой связи с отсеч-

кой состоит из обмоток ОТ, rерманиевых или креМНllе-
вых полупроводниковых выпрямителей 1ВТ II 2ВТ 11 то-

KOBoro потеНЦlIометра сравнения lСУ. Работа узла в

двиrательном режиме и для положения КК «Вперед»
поясняется на рис. 19. При прохождении тока в rла'в-

ной цепи на сопротивлении R (условно обозначающем

сопротивления обмоток дпт и ДПД) создается, как

уже отмечалось, падение напряжения UR. Это контроли 
руемое напряжение UR непрерывно сравнивается
с внешним встречным «напряжением сравнения» (эта 
лонным напряжением или запирающим потенциалом)
иср.

Эталонные напряжения иСР1 и иеР2 определяются

падениями напряжения на СОПРОТИВ.'1ениях участков вб
,и б2 потенциометра lСУ ,при прохождении по нему по-

стоянноrо тока от незавиаимоrо источника тока. Для
Toro чтобы под действием эталонных напряжений не

проходил ток в цепь токовых обмоток ОТ УСlIлителей,
к потенциометру 1СУ определенным образом подключе-

ны выпрямители 1ВТ и 2ВТ. При малых значениях тока

rлавной цепи Iл  талонноенапряжение Иер превышает
падение напряжения на СОПРОI1ИI3JIении R (контролиру-
емое напряжение UR), т. е. Uep1>UR, И ток проходил бы

в направлении, обусловленном полярностью иер1. Одна-
ко этому препятствуf'Т выпрямитель 1ВТ. При достиже-

нии током rлавной цепи значения (1,4""'" 2,0) Iпом.дв, т. е.

момента Md (см. рис. 4), падение напряжения станет

равным иер1. а затем при дальнейшем увеличении тока

якоря, а следовательно, и момента превысит ero, т. е.

UR> Uер1. При этом ТОК 1,[ пойдет от сопротивления R
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в напра'влении, указанном штирховой стрелкой на рис. 19,
через токооrраничивающую обмотку ОТ.

Направление тока в обмотках ОТ маrнитных ус'Или .

телеи выбирается так, чтобы в двиrательном реЖiиме при
работе TOKoBoro узла усилитель ему размаrничивался.
Тоrда на.пряжение reHepaTopa начнет резко уменьшаться,
что иллюстрируется на рис. "19 'встречными направлени 
ями стрелок н. с. токооrраничивающей 'и задающей
обмоток усилителя для положения «Вперед».

Пр'и стопорении двиrателя Fп"",О и н. с. Рт TOKoorpa 
ничивающей обмоТIШ ОТ усилителя ему, действующая
против н. 'с. Fз задающей обмот,ки, ,становится примерно
равноЙ последней, а результирующая н. с. усилителей
нулю, что приводит В итоrе к уменьшению до нуля тока
в независимой обмотке возбуждения reHepaTopa r

oHr
.

Таким образом, для схемы на рис. 19 экскаваторная
хараI{теристика 2 (см. рис. 4) практическ'И rоризонталь 
на до тех IПОр, пока сохраняется условие UR< иср.

В этом случае начальная (рабочая) часть характеристи 
ки двиrателя обусловливается действием TOJ,bhO одной
uбраl1НОЙ связи по напряжению, так как связь по току
не работает; 'поэтому жесткость характеристики на

участке ad определяется действием только свя ипо Ha 

пряжениlO reHepaTopa.
При UR==,UCP происходит излом В характеристике

(точка d) . Ток rлавной цепи, соответствующиЙ этому MO 

менту, называется током отсечки [ОТС, а сам момеН1

МОТС началом работы TOKO'Boro узла (токовой отсеч 

ки).
Наконец, при UR> иСР наступает процесс размаrни 

чивания reHepaTopa и характеристика имеет крутопада 
IOщую часть (dc). Ток r.lIавной цепи в точке с, rде за 

канчивается размаrничиванпе reHepaTopa и напряжение
на ero 'выходе становится близким к нулю (двиrатель
останавливается), называется стопорным током [СТ.
Величина напряжения reHepaTopa в этом режиме упора
определяется падением напряжения при прохождении
тока [СТ по цепи якоря двиrателя. т. е. ПРОIlз'ведением
L,R[СТ'

При друrой полярности по сравнению с показаннои на

рис. 19 на зажимах reHepaTopa (положение «Назад»)
контролируемое напряжение UR уже сравнивается с эта 

лонным напряжением иСР2 ; при UR> иСР2 ток [т прохо 
дит уже через 'вентиль 2ВТ.
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Из изложенноrо выше следует, что начало деЙСТВЮI
TOKoBOrO узла зависит от величины запирающею на'l1рЯ 
жения иср на участке сравнения вб или б2 Iпотенциоме'I' 

ра TOKoBoro узла lСJI. Следовательно, реrу'лирование
величины предельноrо (стопорноrо) тока при эксплуата 
ции и налаДI{е можно осуществлять путем изменения 'Вe 

личины сопротивления участка вб (б2) потенциометра
lСJI, При этом изменяется положение точки d (см.
рис. 4) экскаваторной характеристики, а уrол наклона

крутопадающеrо участка почти не изменяется (он зави 

сит от интенсивности деЙствия обмотки ОТ).
Jlзел обмотки усилителя ОСТ. СтаБИЛИЗiИрующая об-

мотка усилителя ОСТ, выполняющая роль rибкой отри-
цательной обратной связи по току rлЗiВНОЙ цепи, под 
ключается через сопротивление на специальную стаби-

лизирующую (вторичную) обмотку СТ, размещенную на

дополнительных полюсах дпr reHepaTopa, rде 'ПервiИЧ-
ной обмоткой является основная обмотка дополнитель 
Horo полюса. Во время переходных процессов и при
изменениях тока rлавной цепи fя во вторичной (стаби.r.и-
зирующей) обмотке наводиl'СЯ э. д. с., которая создает
ток и н. с. В обмотке ОСТ. ДеЙС11вие последней направ 
лено против изменений тока якоря fя, а степень ее про-
тиводействия тем больше, чем резче происходят измене 

ния тока. При этом уменьшаются толчки при резких
изменениях наrрузки и достиrается -стабилизация (устоЙ-
чивость) работы системы в динамическом режиме.

Таким образом, сочетание различных обратных свя 

зей ОН, ОТ, ОСН, ОСТ (рис. 19) с введением в отрица 
тельную обратную связь по току отсечки создает в рас-
сматриваемой схеме системы r Дсо СМJI (Умr д)
экскаватора Э 2503возможность автоматическоrо обес 

печения заданных статичеекой и динамической экскава-

торных характеристик движения 'рабочеrо механизма.

6. СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ

Станция управления (рис. 20). Станция управления
rлавными приводами экскаваторов устанавливаеl'СЯ
'в кузове на поворотной платформе экскаватора; она

представляет собой маrнитную станцию iI1анельноrо ти 

па и состоит из изоляционных плит, на которых устанав-
ливается аппаратура управления: -контакторы, реле, aB 

томатические Iвыключатели, резисторы и т. д.
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Рис. 22. I(IlнемаТ/lческая схема ЭI<сr,анатора: 'юпаты (а). лраr:
лаЙна (6) и крана (6).
ДП электродвнrатсль подъема; ДН элепродвнrанль напора; П. Н,l' режимы работы: подъем, напор. тяrа; С/(А сельсннныi! командо,
аппарат, Р1'П н Р1'1' к?тушки элеl-тропиевматнческнх реrуляторов тор.
мозов подъема н тяrн; /(/(П командоконтроллер подъеМНО/l лебед",н;
ВМ, ВУ вентили прапой н Левой муфт rлавной лебедки.

,

в среднеЙ части заднеЙ -стороны станции располаrает 
ся панель съемных накладок, позвОляющих видоизменять

схему управления rЛaIШЫЫИ элеI<троприводами при раз-
личном рабочем оборудовании экскаватора (лопата,
кран, драrлайн).

В нижнеЙ части станции размещаются три блока си 
ловых маl1НИТНЫХ усилителеЙ (СМУ) типа ПДД-I,IВ:

59



Jlевыи для управления приводом по'Ворота, средний
напора и правый подъема. Монтаж к каждому из них

подводится тремя либкими жrутами проводов, которые
позволяют выдвиrатt, блоки из станции с задней 'CTO 

роны.
Пульт управленuя. Пульт управления (рис. 21) слу 

жит для размещения ап'паратуры операl'ИВrНоrо управ 
ления механизмами ЭКСI<аваторов.

Аппаратура пульта монтируется на открывающейся
двери (крышке) и имеет заднее подсоединение MOHTa 

жа, выполняемоrо rибким проводом, собранным в жrуты.
КомандоконтроллеРbl. Помимо пульта управления,

в I<абине машиниста располаrается следующая аппара 
тура управления: ручной командоконтроллер ти'Па

ЭК 8210дЛЯ управления рабочим двиrателем подъема

(установлен справа от кресла машнниста); ручной KO 

мандоконтроллер типа ЭК 8204дЛЯ упра'вления рабочим
двиrателем напора (установлен слева от кресла маши 

нИ'ста); ножной командоконтроллер с педальным приво 
дом типа ЭК 8252дЛЯ управления рабочим дпиrателем

попорота (установлен на полу между ручным'И I<OMaH 

доконтроллерами) .

Конструктивно 'комаПДOI<онтроллеры состоят из кО'м:п 

лекта контактных элементов, замыкающихся и размыка 
ющихся пр.и помощи 'Профильных изоляционных шайб,
расположенных на кулачковом барабане. При 'Вращении
вала барабана посредством рукоятки или ножной пе-

цали шайбы своими 'Выступами или впадинами набеrа 
ют на ролик ры'Чаrа контактной системы, заставляя ero

поворачиваться BOKpyr оси. Поворот рычаrа вызывает

соответственно размыкание или замыкание контактов

контактной системы. Поскольку к последней подключе 
ны соответствующие цепи управления, это приводит
к необходимым изменениям схемы.

Кинематuческая схема экскаватора. Одним из OCHOB 

ных механизмов экскаватора Э 2503является rлавная

двухбарабанная лебедка (рис. 2'2 и 23), при помощи
которой осуществляются в зависимости от применяемо 
ro cMeHHoro рабочеrо оборудования следующие движе 
ния рабочих орrзнов:

а) 'подъем ковша при оборудовании прямой лопатой

(правый барабан П в работе, т. е. на Hero наВивается

и с Hero сматывается подъемный трос; левый барабан lНe

попользуется) ;
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Рис. 23. Кинематическая схема механизма подъема и хода.
1 пиепмоцплиидр, приподящнй в зацепление ПОДВНЖную шестерню 4;
2

пружина, выводящая из зацепления шестерню 4; 3, 7, 11. 16 рычаrн;5 шестерня; б тормозная wрнкцнонная лента; 8 пружина; 9, 10, 15,
19 пиевмоцилиндры; 12 тормозная лента; 13 ТОРМОЗНОЙ обод rлавной
лебедкн; 14 барабан rлавной лебедки; 17 фрнкционная лента: 18 вал
лебедю,; 20 кулачковая муфта; I/(ВХ н 2/(ВХ коиечные выключатели;
ВВХ вентнль включения хода; ВТХ вентиль тормоза хода; ВПМЛ
вентиль правой муФты rлавной лебедки; ВПТ.ll вентнль правоrо TOpMO 
за rлапной л"бед"и; ВЛМХ вентиль левой муфты хода.

б) подъем и тяrа ковша при оборудовании драrлай 
ном (на правый барабан навивается подъемный трос,
а на левый тяrовый трос);

в) подъем крюка при оборудовании Iфаном (правыЙ
барабан не используеl'СЯ, а lIа левыЙ навивается подъ 

емный трос).
Каждый барабан rла-вной лебедки включается в pa 

боту с помощью ФРИКЦИОННОЙ муфты (например, 17 на

рис. 23) н: останавливается тормозом (например, на

рис. 23), которые управляются электромаrНIIТНЫМИ BeH 

ТIIЛЯМИ.

Обозначения на схе.мах. Схемы управления (рис.
24 26)I{аждым приводом (подъема, на-пора или пово 

рота) имеют общее построение, и мноrие узлы их OДHO 
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Рис. 25. Схема улрав.fJеиия электроприводом механнзма напора.

типны. Поэтому каждый узел схемы или обратная связь

системы выделены rоризонтальными ШТР'их пунктирными
линиями (кроме узла 1 на рис. 26) и обозначены сбоку
схемы цифрой. Для удобства чтения схемы аналоrичные

узлы обозначены одними и теми же цифрами. Кроме
Toro, каждый элемент схемы имеет буквенную марки 
ровку, указывающую на ero назначение, а также на

принадлежность к определенному виду привода; так, Ha 
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Рис. 26. Схема управления ".тСI<ТРОПРИВОДОМ механизма поворота.

пример, буква П в конце буквенной маркировки озна 

чает, что элемент относится к приводу подъема, Х

(ходу), Н (напору) и B (вращению).
Так как схемы управления rлавными приводами экс 

каватора Э 2503рассчитаны на управление экскаватором
1)1
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с различным сменным рабачим абарудаванием, та в cxe 

ме каждаrа прнвада имеются съемные накладки Н,
пазваляющие праизвадить 'саатветствующие устанавлен 

\наму виду рабачеrа абарудавания переключения '8 ней

саrласна табл.ице накладак (.перемычек рис. 27). На рис.
24 2б-схемы rла'ВНЫХ

IПРИВОДОВ прнведены
для случая работы
ЭIVС'каватара лопаты.

На них атдельные эле 

менты схемы, не я'в 

ляющиеся общими для
всех 'видов раба'Ч'еrо
оборудования, т. е. pa 
6атающие талыю при
определенном виде аба 

рудования, атмечены

начальнай буквай 'lIa 

з'в3!ния этаI'O шща обо 

'РудоваН1ИЯ (наmример,
буква Д означает, '11"0'

эт,О1' элемент атносится

л'ишь к 'рабате э'к-ск'ава 

'юра соборудавание,!
драrлайном, К Kpa 
ном, Л  л-апат'ОЙ).

Элементы, атJН'ОСЯ 

щиеся к оиловам'У Mar 

нитнаl\lУ усилителю, в

частности обмаТlК'И era

управления, абаз:на'че 
ны на рис. 24 ,26па 

средСl'вом букв JIМС

(усилитель ма,r,Н,итный

силовай), а цифра YKa 
зывает на условный Ha 
мер обм,отки. Посколь-

ку СООl'веТСТlвующие об 
мотки упра'вления 'каЖДОl'а из усилителей, вхадящих
в блаки ПДД l,lВ,,саединяются между сабай последа-
вательна ('см. рис. 16). та в узлах схемы на рис. 24 26

с целью упращения они изабражаются объединеННЫМ 1
в адну абмотку (за исключением задающей абматки

YMC 2).

.
Сменное рабочее оборуfJоВанU8

Номера
нйклаdкu Лопата Jl.равлйuн Кран

Л /l. к

Н/ 0--i/) 51 0--0 20

Н2 73 0--0 32 0--11' 73 32

Н3 1'! 0---0 59 IЦ 0--0 IБ IЦ 12!--0 59

НЦ 15 0--11' 27 15 12!--0 25

Н5 ЦЗ 0--11' 37 '!З '!1

НБ '!8 0--i/) 5 '!8 0--0 Ц9
I
'!8 li'J--I21 5

Н7 Ц7 0--i/) '!5 Ц7!iНi1 З9

Н8 5'! 0---0 52 5Ц 0--11' 52 5Ц l2НZJ 5З

Н9 58 0--11' Ба 58 0--0 IБ

Н10 Бц 0--i/) Ба Б'! P.J--0 Ба

Н11 ББ P.J--0 2 2 l2НZJ 22

Н12 Ц7 51Ц7 0--!21 5/ 21 l2НZJ 51

Н13 50  5750 0--!21 57 57 l2НZJ 5Б

НIЦ 21 0--0 55 55 0--0 ЦЗ 55 ('Н3 ЦЗ

Н15 25112НZJ 22Б

Н1Б 232 0-->lI273 2З'! ilJO-0 273

1117 1920--019Б 19Б 0---0 192

Н18 191  1951951ZJ-oiJ 181

Н19 19Ц 0---0198 198 0--!2I18ц

Н20 1930--0/93 1970--0 182

Н21 БI Б2БI eнz1 50 61 50

Рис. 27. Таблица включения накладок

режимов.
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rлавные цепи на 'CX :\1ax изабражены толстыми ли 

ниями, а цепи упра,вления тонкими ЛIIНИШvЫI.

Узел подачи l1итачия llOСТОЯННОсО тока в цепи yпpaв 
ления (узел 1 на рис. 26)_

Для вазмажности управления rлавным электрО'прива 
дам в системе rn CMYIIеабхадима падать ток в цепи

управления (независимые обматки возбуждения reHepa 
торав и рабачих ДЕиrателеЙ, катушки ко.нтактарав, элек 

трамаrнитав вентилей муфт и тармазов, такавые патеlI 

Цllаметры и др.).
Питание незarшснмым абмаТКаМ вазбуждения дви 

rателей ОВД падается автаматически сразу же после

пуска iвспамоrательнаrа ,преабразавательнаrа arperaTa,
так как абмотки ДВlиrателей ОВД наrлуха падключены
к якарю rенератара вазбудителяВ (узел 1 на рис. 26).

Падача питания /На астальные цепи управления, в ча 

СТна'сти на таковые патенциаметры, камандакантралле 
ры и т. д., мажет быть асуществлена талька при включе 

нии автамата 2А и кантактара блакиравки КБ (узел 1).
Паследний включается при 'соблюдении следуюших yc 
лавий: па,::танав'ка всех рукаятак камандакантраллеров
rлавных привадав (ККП, ККН и ККВ) в нулевые пола 

жения, наличие дастатачнаrо да,вления ваздуха в пнев 

масистеме (чта'бы замкнуть кантакт сиrнал.изации дaB 

ления СДК), включение в рабату вентиляторав абдува
двиrателеЙ 'падъема, напара и поварата и подача П'ита 
ния 'СилаВым маrнитным усилителям (для замыкания

кантакта реле 3РП) и, наканец, далжен быть включен

кантактар 2Л, шунтирующиЙ .пусковые сопра1'ивления
в пускаваЙ цепи rлавнаrа привадн()rа двиrателя.

Кроме Tara, в цепи кантактора АБ устанавлен iВыпря 
Мlитель BF, разрешающий ero включение, если саrла 

сованы полярнасти вазбудителя В со схемаЙ падключе 

ния выпрямителеЙ в такавых отсечках (см. узлы 6 на

рис. 24 26).При этам зажим 3 вазбудителя далжен
иметь полаЖ'ительный патенциал, так как иначе так ваз 

БУДlпеля пройдет через выпрямители BF такавых потен 

циаметрав и эта мажет вывести выпрямители из страя.
При ВЫпалнении всех уславиЙ замыкается цепь пи 

тания катушки кантактара КБ, катарыЙ самаблакирует
участак цепи, rде включены кантакты нулевых палаже 
ниЙ КО:\1андаконтроллеров.

Блаrадаря этому можно. перевадить рукаятки в раба 
чие палажения 'командаконтроллерав при управлении
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электропривадами. Автаматическае атключение KaHTaK 

тара КБ праисхадит 'при срабатывании любаrа реле за 

щиты: маКСЮlальнаЙ токавай защиты rлавных привадав
в rлаВ'най цепи РТМП, РТМН, РТМВ (см. узлы 9 на

рис. 24 26) и реле защиты '0'1" замыкания -на карпус
РЗЗ (узел 12 на рис. 26).

Для управления апределенным рабачим электрад:ви 
rателем теперь неабхадима включить саатветствующий
универсальный переключатель тармазав ВТП, ВТН или

ВТВ rлавных привадав и тем самым растармазить pa 
. баЧ1ИЙ механизм.

Узел управления ТОрАtoзом (узел 2 на рис. 24 26).
Для устранения вазмажнасти самапраизвальнаrа pac 
кручивания рабачеrа механизма при астанавке электра 

двиrателя пад деЙствием внеШНIIХ усилий, астатачных

такав в якарных цепях или при аварийнам снятии Ha 

пряжения с питающей экскаватар линии каждый rлав 

ный рабачий механизм снабжается аlвтаматически дейст 

ВУЮЩIl'м лентачным ил'и каладачным 'Пружинным Tap 
мазам (см. рис. 23).

При падаче посредствам выключателя тармазав ВТ

питании на катушку электрамаrнита вентиля (ВУ. ВТХ,
ВВТН, ВВТВ, узлы 2 на рис. 24 26)осуществляется
растаР"lаживание механизма (тармаз отключается).

При отключении катушки электрамаnнита вентиля

(ВУ, ВТХ, ВВТН, ВВТВ) тармаз «накладывается» на

рабачий механизм (тармаз включается). Механическим

тармазам обычна пальзуются при длительных перерьшах
в рабате.

ВО' время же эк'скавации тармажеНlие привада acy 
ществляется электрически: рукаятку камандаконтралле 
ра КК перевадят в нулевае или пративапалажнае пала 

жение (реверсиравание).
!Vlеханические тармаза MarYT включаться автамати 

чесКI! при срабатывании реле защиты РТМ и РЗЗ или

аварийнам вьшлючении напряжения, падаваемаrа на

экскаватар.
Таким абразам, аперативнае управление тармазам

рабачеrа механизма асуществляется с 'памащью универ 
сальнаrа переключателя ВТ; rПрИ этам включается и

атключается и задающая обматка YMC 2усилителя

(узел 4 на рис. 24 26).
Прll включе,нип задающеЙ обматки УСИЛlIтеля любьн!

из электрапривадав уже мажна пасредствам KaMaHдa 

5* 67



контрол.rIера управлять. Исключение составляет IlрИВОД
подъема (см. ниже).

При различном рабочем оборудовании электромаr 
юпные вентили ВМ и ВУ в схеме на рис. 24 (узел 2 
3). служащие для IшлючеНIIЯ муфт п тормозов rлавной

лебедки, имеют раЗЛIfIlНые назначения:

ВМ: лопата правая муфта фрикцион подъема,

драrлайн правая муфта фрикцион 'подъема; 'кран
левая муфта  тормозподъема; ВУ: лопата  'правая
муфта тормоз подъема; драrлайн левая 'муфта
фрикцион тши; кран левая муфта фрикцион подъ .

ема.

Узел 1lереключения с 1l0дъеliU-Юй лебедки на ход и

обратно (узел.2 3на рис. 24). Прежде чем приступить
к управлению 'ЭлеI<ТРОПРИВОДОМ 'подъемной лебедки, He 

обходимо выбрать режимы работы: ЭКС'1<а13ация rpYHTa
или переДВI-IжеН1ие экс.каватора 13 соответствии с пред 
стоящей работой. Это вызваwо тем, что рабочий элек 

тродвиrатсль 'подъема ДП является оБЩIIМ для Mexa 

низмов передвижения ЭКСI{аватора и подъемной лебедки
(см. рис. 23). Поэтому он может работать только раз 

новременно: I{a!{ при'вод подъема 'пр.И эк'скаваЦIIИ .иЛ'и

hCl к прпвод переДВlижения экскаватора (для этоrо В'!{.1IЮ 

чается промежуточныЙ КОIIТа!<ТОр хода КПХ). Выбор
1'01'0 ИЛII -иноrо реЖlIма (<<хода» ИЛII «ЭКСI{авации») ()cy 
ществляется на пульте управления переключением в co 

ответствующее положение ручки универсальноrо пере 
ключателя режимов 1УП.

Допустим, произведено переключение 1УП (ручка
повернута влево) на режим «Ход». В этом случае (рис.
24 и 23) подается питанпе на электромаrнит вентиля
включения хода ВВХ, а следовательно, поступает сжа 
тый воздух в пневмоцилиндр 1 (рис. 23). При подаче
сжатоrо воздуха в пневмоцИJНIНДР шток UlIлиндра пере 
двиrается влево и поворачtИвает рычаr 3 против часовой

стрелкп; вместе с ним он передвиrает по 'tUIIЖНУЮ шес 

терню 4. вводя ее в зацепление с ведущей шестернеЙ 5.
которая может приводиться в движение от электродви 
rателя подъема ДП.

Зацепление подвижной шестерни 4, 'Как это в'идно из

рис. 23, подключает В'сю кинематическую Ц IJlЬ механиз 
ма перемещения экскаватора к двиrателю подъема ДП.

Однако при произВоДстве этих операций по подrо 
товке к передвижению Э'КС'lшватора механизм хода OCTa 
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ется еще заторможенным ленточным тормозом 6

(рис. 23), потому что рычаr 7 повернут под деиствием
оттяrнвающеrо усилпя пружины 8 против часовой стрел 
ки, так как пневмощшпндр 9 соед.инен с атмосферой.
Последнее достиrается тем, что электромаrни r вентиля

тормоза хода (см. ВТХ в узле 2 3на рис. 24) обесто 

чен, так как пакетныЙ ВЬ!I,лючатель тормоза ВТП еще
не включен.

Одновременно 'с зацепленпем шестерни 4 в результа 
те воздействия рычаrа 3 на конечныЙ 'Вьшлючатель

2КВХ в элеIпрической схеме (узел 2 3на рис. 24) ,про 
изводятся соответствующие переключения: подrотавли 
ваются цепь включения каТУIlJl{И промежуточ'ноrо KOH 

тактора хода КПХ. а также цепь ш<лючения электр(}маr 
нита вентиля тормоза хода ВТХ.

Теперь уже при включ€нии УoНIшерсальноrо переклю 
чателя ВТП подается питание на венти.rIЬ ВТХ и pac 

тормаживается тормоз хода 6 (рис. 23). Одновременно
 шлючаетсяпромежуточныЙ 'контактор хода КПХ, KOTO 

рый замыкает свой замыкающий '<онта'кт в цепи задаю 

щей обмотки усилителя JlМСП 2 (см. узел 4 на рис.
24). Таким о"бразом, электропривод передвижения rOToB

1\ пуску.
Если руч'ка 'переключателя режима работы lJ1П бу 

.пет ,переведена ,в режим «Экскавация» (вправо), то Ka 

ТУШI<а электромаrнита вентиля включения хода ВВХ
в результате этоrо обесточится (узел 2 3на рис. 24).

При отключении катушки ВВХ 'l1неВМОЦIIЛИНДР 1

(рис. 23) соединяется с аТ'мосферой. Тоrда под деЙ'сl'ВИ 
ем сильной пружины 2 рычаr 3 вращается по часовой

стрелке и выводит шестерню 4 из зацепления с шестер 
неЙ 5. О.nновременно рычаr 3 воздействует на конечные

вьшлю'!зтеJIII lКВХ и 2КВХ. При этом замьшающий
контакт 2/(ВХ и размыкающий контакт 1КВХ конечных

выIлючателейй разрывают цепи промежуточноrо к()нтю< 

тора хода /(ПХ 11 электромаrнита вентиля тормоза хода
BJX, а замыкающий контакт конечноrо выключателя

l/(ВХ, замыкаясь, подrотавливает цепь подачИ питания

на задающую обмотку усилителя JlMC 2.В результате
этих действий экскаватор rOToB 'к черпанию rpYHTa, тю<

как остается лишь включить универсальный переклю 
чатель тормозов ВТП. Включен.ие 'ПОСJIеднеrо IПрИВОДИТ
к подаче ,питания на электромаrнит венти.'IЯ тормоза
подъемноrо механизма ВJI ('см. узел 2 3на рис. 24),
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а следавательна, тем самым растармаЖ,1Iвается (rлав 
ная) лебедка (см. 12 на рис. 23). Однавременна, ка'к 11

ВО' всех астальных привадах, включается задающая об 

матка усилителя УМСП 2,т. е. электрапривадам уже
мажн-о управлять пасредствам камандаI<ОНl'раллера
ккп.

Узел задающей обмотки управления маснитносо ycи 
литсля (узел 4 на рис. 24 26).Сиrнал для пус.ка раба 
чеrа дВ'иrателя падается камандакантраJ!лерам кк, Ka 

тарыЙ изменяет как величину, так и напра'вление така

в задающеЙ абматке усилителя YMC 2.Направлением и

величинаЙ тока в задающеЙ абматке, как известна, апре 
деляются направление и величина напряжения reHepa 

тара и. следавательна. направление m частата вращения
двиrателя.

Задающая абматка YMC 2включена через дабавач 
ныЙ резистар (задающиЙ 'патенциаметр) 3СУ на i!lОП Н 

циаметр 2СУ, питаЮШ!lЙСЯ ат якаря возбудителя напря 
жением 11 О 8.

В схемах падъема (рис. 24) и напара (рис. 25)
испальзуются три палажения камандокантроллера, ЧТО'

саатветствует трем ступеням частоты 'вращения двиrа 
,

теля пр'и прямом и абратнам направлениях era 'Враще 
нин.

В схеме поварота (рис. 26) применяются четыре

ступени частаты вращения электрадвиrателя. Увеличе 

ние частаты вращения рабачих двиrателеЙ дастиrается

шунтираванием частlИ дабавачнаrа резистара 3СУ K-OH 

тактами камандакантраллера.

Напряжение reHepaTapa в Iперехадных и устанавив 
шеМ'ся працессах, как известна, определяется взаима 

деЙствием абматак усилителя задающеЙ YMC 2.аб 

матки напряжения УМС б,такаваЙ YMC 4и стабилизи 

РУЮЩIlХ абматак по напряжению reHepaTapa УМС б11

па таку rлавнаЙ цепи YMC I.деЙСТВIIЮ катарых yдaB 

.1Jетваряют уравнения (1 О) и (11).
Узел отрицательной жесткой обратной связи II стабll 

лизациll по напряжению сенератора (узел 5 на рис.
24 26).Обматка атрицательнаЙ жесткаЙ обратнаЙ С'вя 

зи па Iнапряжению reHepaTapa УМС б,падключенная че 

рез дабавачныЙ резистор 4СД (4СДП, 4СДН, 4СДВ),
саздает н. С., Iпрапарцианальную напряжению на якаре

reHepaTapa, катарая я-вляется размаrНИЧIlвающеЙ по aT 

нашению 'к задающеЙ абматке. Однавременна обматка
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усилителя .УMC 6выполняет функции rибкой обратной
связи 'ПО ,на,пряжению reHepaTopa блаrодаря наличию

в ее цепи конденсатора С (Сп. СН. СВ на рис. 24 26).
.Узел отрицательной обратной связи по ТOT y2лавной

цепи с отсечкой (узел 6 па рис. 24 26).Отрицательная
обратная связь по току (обмотка .YMC 4) предназначе 
на, как известно, для оrра'ничеНIIЯ тока двиrателя как

в статических режима'. при работе двнrателя на упор до

значения, paBHoro пrшмf'рНО (1,972,9) l"uM.,IB. так и в

динамических реЖlIмах IJР'Н пуска" и торможения.'. ЭJlек 

ТрОПрИ130да.

Полярность токовоЙ обмотки принимается такоЙ, что

ее н. с. направлена против н. оС., задающей .о6'\10ТКИ

YMC 2,т. е. нри -повышении тока в rлавной цепи оверх
значения, paI3'llOro примерно (1,472) l"oM.,\B, начн'нает

действовать токовая обмотка ,и происходит онижение Ha 

пряжения [енератора.
.

Токовые потенциометры lСУ.всех трех приводов coe 

динены последовательно и включены через контакты KOH 

тактора подачи питания КБ на напряжение] 10 6.

Узе.l стабll.lUзаЦUll ТЮ току с.щаной цепи (узел 7

на рис. 24 26).Для 'Созд.ания сиrнала, ПРО'ПОРЦlиональ 
Horo интенсивности изменения TOI{a в rлавной цепи, HC 

пользуется дополнительная об;\ютка УМС, памотаиная

на дополнитель,ные полюсы reHepaTopa. К этой обмотке

через резистор 3СД (3СДП, 3СДВ. 3СДН) подключа 

ется обмотка управления 'Силовоr,) маrнитноrо усилителя
YMC l. Полярность обмотки выбирается при наладке

такой, чтобы при возрастании тона в rлавной цепи сни 

жалось напряжение reHepaTopa. В результате этоrо

сrлаживаются толчки TOI{a, что БJ/аrоприятно сказыва 

ется на работе механической чаСl1И экскаватора в дина 

мическом режиме работы электропривода.
Узел 2ашения остаТОЧНО20 ма2нетизма (узел 8 на

рис. 24 26).
При отключении электропривода вручную посредст 

'130М унИ'версальноrо выключателя ВТ снимается 'Питание

задающей обмотки У'СИЛlителя и катушки электромаrнита

тормоза. [iоследняя включает (<<накладывает») механи-

ческий тормоз: двиrатель MrHoBeHHo стопорится. Если

при этом недостаточно быстро уменьшается остаточное

напряжение reHepaTopa из заслабоrо размаrничивающе 
ro действия обмотки напряжения усилителя YMC 6,то
возможно возникновение значительноrо тока в цепи яко 
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ря двиrателя. Этот ток создает опасность переrрева об 

моток и подrорания 'коллекторных пластин. Для

предупреждения таких Я'влениЙ и предусматривается дo «
полнительное rашение uстаточнOl'О маrнетизма путем

подключения токооrраничивающеЙ обмотки YMC 4He 
.

посредственно на дополнительные полюсы ДПr Iи дпд,

минуя потенциометр сравнения lСУ. Это подключение

осуществляется замыканием контакта универсзльноrо

выключателя ВТ в цепн резистора 5СД. При этом в уси 

лителе начннает деЙствовать размаrничивающая н. с.

токовой обмотки YMC 4,совпадающая с н. с. обмотки

напряжения УМС б.значительно ускоряя этим размаr 
ничива,ние усилителя и reHepaTopa.

Узел защиты (узел 9 на рис. 24 26).В 'случае обры 
ва узла токовой обмотки YMC 4появляется опасность

возникновения больших толчков тока в rлавной цеп.и,

моrущих значительно превысить предельно допустимые
значения тока (1,972,9) Iном.дв, что ПРИВОДJит К появле 

нию недопустимых усилий в механической части экс 

ка,ватора. Во избежание подобных Я'влений в схеме )IIП 

равления rлавными электроприводами и предусмотрено

rеле ма С'имальноrотока РТМ, включенное на падение

нэ.'пряжения в СОПРОl1ивлениях дополнительных полюсов

дпr и дпд.
Реле срабатывает, если ток в rлавной цепи CTaHO 

вится больше максимально ДОПУС11ИМОЙ величины (CBЫ 
ше 25% стопорноrо тока). При этом размыкается KOH 

такт реле РТМ в цепи каТУШI<И контакта КБ (см. узел 1),

которыЙ ОТ!<ЛlOчает цепи управления всех приводов
от возбутщтеля. В результате этоrо происходит rашенне

поля reHepaTopa :и включение механических тормозов.
Узел возбуждения и ослабления 1ЮЛЯ двиzателя

(узел 10 на рис. 24 25).Независимые обмотки возбуж 
дения поля двиrателеЙ ОВД всех приводов подключа 
ются через добавочные резисторы СД к источнику 'Их

питания возбудителю В (рис. 26, узел 1).
у приводов подъема (рис. 24) и напора (рис. 25)

параллельно этому добавочному сопротивлению KOHTaI{ 

тами контактора ослабления поля КОП подключается

шунтирующий ero резистор 2СДП (2СДН). При этом

общее сопротивление в цепи обмотки возбуждения
ОВД уменьшается, а ток возбуждения возрастает. Этот
ток и соответствующее ему поле возбуждения двиrателя

являются для этих приводав н о м Iи Н а л ь н ы М и, так
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как IПрИ такам пале вазбуждения и наМlIнальнам напря 
жении на зажиме якаря reHepaTapa ДВИrатель развивает

наминальную частоту вращения (750 об/мин двиrатель

падъема 'и 1 200 об/мин двиrатель на.пара).
В случае неабхадимаСТIИ в этих привадах дальнейше 

ra увеличения скарасти 'Вращения (еверх наминальнай)
праизвадится аслабление паля возбуждения двиrателя

атключением сапративлений 2СДП (2СДН) при выклю 

чении кантактара аслабления паля КОП. Она праисха 
дJит в приваде падъема при пастанавке рукаятки KOMaH 

дакантраллера в IV'Палажение «Назад» (при спуске KaB 

ша). При этам скарасть увеличивается да 1 500 об/мин,

чтО' уменьшает время опускания кавша пасле разrрузки.
В приводе напuра ослабление праисхадит 'при по 

станавке рукоятки камандакантроллера в IV положение

«Назад» (при вазврате рукаяти из забая). При этам

скарасть увеЛlичиваеl'СЯ да 1 900 об/мин.
Узел управления приводом открывания днища Koв 

ша (узел 11 на рис. 24). Для разrрузки напалненноrа

.
кавша при экскавации 'В рукаятке командакантраллера
имеется рычаr (см. 1КУ в узле 11), при нажатии KaTa 

pora возбуждается катушка кантактора управления дви 

rаl'елем аткрывания днища кавша КДД. Включение KaH 

тактора КДД привад!ит к включению двиrателя и Bpa 

щению эксцентрика, котарый, перемещая связанную
с ним тяrу. аткрывает днище кавша.

Узел защиты от замыкания на землю (узел 12 на

рис. 26). Появление двойных замыканий на кар'пус
в цепях управления мажет Iпривести к лажнай рабате
атдельных узлав схемы. ВО' избежание этих явлений пре-

дусматрена в ПрiИваде паварата реле напряжения РЗЗ,
включеннае между делителем напряжения патенциа 

метрам 3СУ и землей (карпусам экскаватара). При па 

нвлении rде либа«втарай земли» в цепях схемы управ-
ления реле РЗЗ срабатывает. Включается звуковай сиr 

lIал. и выключается кантактар КБ, отключающиЙ цепи

управления.

7. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА-ЛОПАТЫ

ПР1l60д "tехаНllз.ма l10дъе,ма. Для черпания [рунта

(падъема кавша) машинист включает переключателlo

режимав рабаты 1УП в палажение «Экскавация», В pe 
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зультате чеrа из заснятия напряжения с I<атушки элек 

трамаrнита вентиля ВВХ (узел 2 3на рис. 24) падвиж 

ная шестерня  ) (рис 23) выхадит из зацеплеНIIЯ с Be 

дущей шестерней 5. При этам в узле 2 3(рис. 24)
замыкающий кантакт 2КВХ зюlыается,' а размыкающий
канта кт 1КВХ канечнаrа выключателя размыкается, раз 

рывая тем cal\lbIM цепи прамежутачнаrа контакта хада

КПХ и элек'Тра':\1аПIИта вентиля тармаза хада втх. На

мехаНIIЗМ передвижения наl<ладываеТС5I тармаз. Jpyrai'I
же канта кт ка'неЧIlоrа выключателя 1КВХ (замыкающиЙ)
тем временем падrатавливает цепь падачи питания на

задающую абматку J1МСП 2(узел 4 на рис. 24).

Однавременна с этим IПрИ переваде ключа lJ1П в pe 
жим «Экскавация» адин из era кантактав включает цепь

электрамаrнита вентиля 'праваrо тормаза rлавнай лебед-
ки ву (узел 2 3на рис. 24), а следавательна, этим lIlа 

дает ваздух в пневмаЦ!шиндр 10 (ри'С. 23). Паршень
цилиндра, перемещаемый сжатым ваздухам паварачи 

вает рычаr 11 па часавай cTpe.'lKe, и нармальна заМI<НУ 

тый лентачныЙ тармаз 12 размыкается (разжимается),
атхадя ат внешней паверхнасти фрикцианнаrа барабана
13, (' катарым жестка скреплен правый (падъемный)
барабан 14. Таким абразам, барабан падъемной лебедки
растармаживается.

Однавременна включается реле времени 1РВП

(узел 2 3на р.ис. 24), катарае двумя па раШIельна 'cae 

динеННЫМII (чтабы не падrарали) канта'ктами с выдерж 

кай времени при размыкании 1РВП включает цепь элек 

трамаrнита вентиля 'правай муфты rлавнай лебедки вм.
Включение муфты привадит к 'падаче сжатаrа ваздуха
в пневмацилмндр 15 (рис. 23). При этам штак, 'Выдвиrа 

ясь из цилиндра, паворачивает па часавай стрелке pы 
чаr 16, катарый сваим верхним Iюнцам перемещает
падвижнай канец фрикцианнай ленты 17 и, таким абра 
зам, 'прижимает ленту к внутренней паверхнасти фрик 
UIlaHHara барабана 13. Паскальку ведущий канец ленты

присаеДiИнен к валу rлавнай лебедки 18. саздается фрик 
цианнае сцепление вала 18 с падъемным барабанам 14.
т. е. муфта включается. В результате этай аперации ба 

рабан падъемнаЙ лебедки 14 аказывается жестка свя 

зз-нным с валам rлавнnЙ лебеДIШ 18, а через Hera

с привадным ,J,ВIIrателем.

Друrим замыкающим кантактам переключатель pe 

жимав lJ1П 'падrатавливает цепь падачи питания H з  

#>

:J1

i
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дающую обмотку управления усилителя УМСП 2(узел
./ на р:ис. 24).

При нулевом ПOJlOжеНlШ командоконтроллера КК

напряжение reHepaTopa равно нулlO. В этом положении

КК включается контактор ослабления поля КОПП (узел
10 на рис. 24). В цепи возбуждения двиrателя подъема

устанавливается номинальный ток (<<полное поле»).
Под7JеJ.! ковша. При переводе рукоятки KOMaHДOKOHT 

роллера КК из положения О в одно из рабочих положе 

ний (допустим, полная скорость /V «Вперед») замыка 

ются контакты командоконтроллера K 1 K 5и подает 

ся полное" питание на задающую обмотку УМСП 2

силовоrо маrнитноrо усилителя 1. В результате этоrо н. с.

задающей обмотки усилителя будет равна максималь 

ному значению F3 (см. рис. 17) и один из усилителей,
допустим УМСП lдвухтактноrо блока ПДД I,IВ,пол 

ностью намаrничивается (насыщается). Одновременно
друrой (УМСП II)полностью размаrничивается. Следо 

l3ательно, как ужf' было описано в ' 4, ток выхода у,си 
Лителя УМСП lстанет максимальным, а УМСП II

минимальным. По полуобмоткам независимоrо возбуж 
дения онrп reHepaTopa (рис. 24) пройдет ток возбуж 
дения определенноrо направления и спустя некоторое

время н. с. F
онrп возбуждения reHepaTopa примет

максимальное значение, фороируя возбуждение reHepa 
тора rп.

На этой начальной стадии процесса пуска быстро 'I10 

вышает,ся напряжение на зажимах reHepaTopa и ток

якоря двиrателя, а следовательно, и ,соответствующие
н. с. обмоток усилителя: напряжения УМСП 6(FH), то-

кооrраНlичивающей УМСП 4(FT ), токовой стабилизации

УМСП l(FcT ) .и стабилизации IПО напряжению УМСП 6

(FcH ).
Результирующая н. с. маrнитноrо блока, а значит, и

напряжение возбуждения reHepaTopa для этоrо случая

обусловливается алrебраической суммой н. с. этих об-

моток усилителя, т. е.

Fу Fз  FII Fт (FCH+FСТ).

.

1 На рис. 24 в узле 2 последовательно с реверсивным KOH 

такl'ОМ К(Jмандоконтроллера К. изображен в квадрате из штрих 

пунктирных линиЙ замыкающий контакт оrП 1 устройства orpa-
Нllчения подъема rруза, которое устанавливается только при рабочем
оборудовании крана.
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Намаrничивающая аила оБМОТI\И УСМП 6маrниtно 

ro УСИJlИтеля, хотя она и будет у-величипаться по мере

роста напряжения reHepaTopa, не уменьшает результИ'ру 
ющую н. с. Ру. толы\o 1\ I\ОНЦУ разrона эффеl\ТИВНОСТЬ
этой оБМОТI\И воз'растает и она снимает фОрСИрОВI\У
возбуждения reHepaTopa в установИ'вшемся режиме.

В результате быстроrо нарастания ТОl\а ЯI\ОрЯ двиrа 

теля последНlИЙ разrоняется, а с ним и рабочиЙ Mexa 

низм, в сторону, соответствующую подъему I\овша.

БрОСI\И ТОl\а в Я'I\ОрНОЙ цепи при разrоне двиrателя до

основной СI\ОрОСТИ оrраничиваются при помощи ТОI\ОПОЙ

оБМОТI\И УМСП 4усилителя. Происходит это следующим
образом. Ка'l\ толы\o 1'01\ в rлапноЙ цепи увеличится

выше ДОПУСТlимоrо значения (например, при чрезмерно
быстром росте на'пряженияrенератора или же по иноЙ

причине), ВСТУПlИТ в деЙствие токовая отсеЧl\а, т. е. па 

дение напряжения на учаСТl\е 20 40(см. рис. 24)
rлавной цепи 'становится больше напряжения сравнения
соответствующеrо учаСТl\а (7 40или 40 23)'потенцио 
метра lСУП. Тоrда по ТОl\ооrран,ичивающей оБМОТl\е
УМСП 4проЙдет 1'01\ и ее н. с. рт станет деЙствовать
против н. с. Fз; маrнитный усилитель начнет реЗI\О раз 

маrничиваться, и ТОl\овая отсеЧ'l\а преl\ратит свое дейст 
вие. Подобным образом токооrраничивающая оБМОТl\а
УМСП 4усилителя на 'протяжении Bcero периода разrо 
на оrраНИЧlивает 1'01\ в rлавной цепи, осуществляя отсеч 

"у в зависимости от ТОl\а ЯI\ОрЯ, 'и тем самым наилуч 
шим образом формирует ТОI\ОВУЮ диаrрамму rлавной

цепи.
По Оl\ончании процеоса 'ПУСl\а при ра'вномерном Bpa 

щении двиrателя действия rи,бl\ИХ обратных связеЙ iИс 

чезают, и результирующая н. с. маrнитноrn усилителя
уже определяется урапнением

Fу==Fз FII Fт,

При переподе РУI\ОЯТI\И комаНДОl\оптроллера из нуле 
Boro в первое или второе положение «Вперед» отличм 

В работе схемы по сравнению с третьим положением за 

I\лючается лишь в различных величинах задающеrо ТОl\а

и, следовательно, в различных величинах установивше 
rося напряжения reHepaTopa и частоты вращения ДВiиrа 
теля. Независимо от положения 1\0маНДОl\онтроллера КК
двиrатель на протяжеюш ncero процесса 'подъема pa 
ботает при полном поле.
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Уменьшение СКОРОСТИ подъема ковша Достиrается

переподом рукоятки ККП IIЗ 'крайнеrо положеНIIЯ n oд 

но 'из промежуточных положений. При этом уменьшает 
ся напряжение reHepaTopa, а скорость двиrателя
в первый момент остается неизменной, и тоrда Едв CTa 

новится больше э. д. с. reHepaTopa. С этоrо момента ток

в цепи якорей rп и ДП изменяет свое направлеНIIе [см.
формулу (8)] и в двиrателе создается элеКТРIlческиЙ
тормозящий момент, т. е. осуществляеl'СЯ рекуператив 
ное торможение (см. рис. 9). При этом н. с. токовой

обмотки J!МСП 4также Iизменяет свой знак и стремит 
ся оrраничить броС'ки динамической составляющей TOp 
мозноrо тока 'в якорноЙ цепи путем подмаrничивания re 

нератора, увеличивая ero напряжение. По мере 'ТорМ'оже 
ния привода у,меньшаются э. д. С. двиrателя 'и тормоз 
ной ток. Двиrатель вновь переходит 'в ДВiнrательный

режим на 'Промежуточную характеристику, определяе 
мую новым положением командоконтроллера ккп.

При переводе рукоятки командоконтроллера КК из

любоrо положения подъема в нулевое тоже происходит
торможение привода. При этом двиrатель, как и раньше,

переходит в rенераторный режим Iи отдает вырабатыва 
емую энерrию тенератору. Величина тормозноrо тока,
как ,н 'прежде, оrраничивается токовым узлом. Величи 

на предельноrо тока при динамическом торможении
в reHepaTopBoM режиме получается меньшей, чем в дви 

rательном режиме. Объясняется это тем, что для Toro

чтобы ток в rлавной цепи не превышал в двиrательном

режиме предельноrо (стопорноrо) значения, н. с. TOKO 

вой оБМОТiКИ при стопорном токе должна быть равна
н. с. задающей обмотки, т. е. Fз Fт,При торможении
в нулевом положении командоконтроллера КК н. с. за 

дающей обмотки ОТСУ1'ствует, но так как Fн Fз Fу,то,
следовательно, FH<F3. Значит, даже в начале торможе 
ния нужно меньшее значение предельноrо тока (чем
'в двиrательном режиме), которое созда'ст в токовой О'б 

мотке н. с., достаточную, чтобы компенсировать резкое

размаrНИЧiивающее действие обмо1'Ю! напряжения.

Процесс реверсирования двиrателя от максимальной

(или промежуточной) скорости вращения подъема KOB 

ша до ма' симальной (или промежуточной) скорости

спуска ковша слаrается 'Из торможения двиrателя от

максимальной скорости вращения до нуля Iи разrона ero

в противоположном направлении. Реверсирование дви 
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rателя осуществляется переВОJLОМ рУКОЯТКИ KOMaHJLOKOHT 

рО.'lлера IIЗ 'положения «Вперед» в положение «Назад».

При ЭТОI\I раЗl\lьшаютсн I,ОНТа!\ТЫ Kl, замьшаЮ1СЯ KOH 

такты К2 комаНДOl,онтроллера ККП (а таhже K3 K5)
и изменяется 'полярность напряжения на заЖИl\lах зада 

ющей обмотки УОИJIIIтеля. Вследствие этоrо reHepaTop
интенсивно раЗi\lаrl!ичивается, и после У\lеньшеиия Ha 

пряжения возuуждения rеиератора ДО нуля он так же

интенсивно намаrничивается в 'противоположном Ha 

правлении, Т. е. изменяется полярность напряжения re 

нератора.
Одновременно с уменьшением напрнжения reHepaTo 

ра и при сохранении ;J,виrателем направления вращения
неизменным полярность па зажимах rлавных машин

(двиrатель reHepaTOp) не изменяется. Поэтому н. с.

обмотки напряжения JlМС бпо направлению совпадает
с н. с. задающей обмоткой JlМСП 2,что приводит к еще

более интенсивному размаrничиванию reHepaTopa. OДHa 
1,0 ток в силовой цепи при переходе из двиrательноrо

режима в режим противовключения меняет свое направ 
ление, что приводит к изменению направления н. с. TO 

ковой обмотки JlМСП 4, которая своим деЙствием не

только компенсирует н. с. двух обмоток (задающеЙ и

напряжения), но и создает Н. с., достаточную для созда 

ния Э. д. с. в reHepaTope, направленную навстречу Ha 

пряжению двиrателя, оrраничивая тем самым величину
тормозноrо тока.

Напряжение reHepaTopa, 'перейдя через нулевое зна 

чеНlие, начинает возрастать в противоположном направ 
лении до номинальноrо. Двиrатель также начинает раз 
rонятЬ'ся в противоположном направлении.

Спуск КОВИlа. При спуске порожнеrо ковша требует 
ся небольшой вращающий момент двиrателя и, кроме
Toro, желательно увеличить скорость опускания, чтобы

сократить время холостых движениЙ после разrрузки
.и тем самым увеличить производительность экскавато 

ра. Это достиrается ослаблением (уменьшением) поля

возбуждения двиrателя. Ослабление поля возбуждения
двиrателя подъема осуществляется автоматически 'при

переводе рукоятки ККП в положение /V «Назад» (от
себя). В Этом случае контакт К3 командоконтроллера
ККП разрывает цепь катушки контактора ослабления
поля КОПП (узел 10). Последний размыкает свой за 

мыкающий контакт КОПП в цепи обмотки возбуждения
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двиrателя ОВДП (узел 10). В результате этоrо в цепь

возбуждения дниrателя внодится дополнительное сопро 

тивление, уменьшающее ток возбуждения и ослабляю 

щее поле двиrателя; частота вращения двиrателя YBe 
л'Ичивается при положении /V КК с устаНОRленноrо при
полном токе возбуждения значения (750 1100 об/мин)
до максимальноrо, paBHoro 1 500 1 750 об/мин.

Действие данной ('истемы во время торможения и pe 

верспрования двпrателя при спуске ковша происходит
аналолично тому, что было рассмотрено для подъема

. ковша.

Режим ресулирования. Схемой привода подъема

хода предусмотрена возможность реверсивноrо управле 
ния двиrателем ДП и ero работы на всех возможных CKO 

ростях прп отключенных рабочих механизмах (передви 
жения и lIодъемноrо барабана), т. е. в режиме холо 

cToro хода.

Работа дВиrателя ДП в случае, коrда все механизмы

отключены, обеспечивается постановкой 'Переключателя

режимов работы 1УП в среднее 'положение, COOTBeTCTBY 
ющее режиму (узел 4 на рис. 24) . Включение универ 
салЬноrо выключателя тормозов ВТП приводит к подаче

питаНIi I в цепи тоЛЬКо задающей обмотки усилителя
(узел 4), а электромаrниты фрикциона ВМ и тормоза

ВУ, а также хода шестер/ни ВВХ остаются отключен 

ными.

Следовательно, :подъемный барабан расцеплен 'с Ba 

лом rлавной лебедки и заторможен. Заторможен также

механизм передвижения. Однако управление дВИrате 
лем ДП 'ПосреДСТВО.'\1 командоконтроллера подъема xo 

да возможно.

Управление передвижением экскаватора. В кинема 

тической схеме экскаватора при 'Переходе с режима
«экскавация» на режим работы «передвижение» должны

произойти следующие изменения (рис. 23): ведомая 'под 

вижная шестерня 4 хода, бывшая при экскавации вне

зацепления с 'ведущей шестерней 5, должна войти в за 

цепление с нею; подъемный барабан rлавной лебедки 14

отсоединен от двиrателя и заторможен; 'снят механичес 

I<ИЙ тормоз 6 с механизма передвижения.
Для осуществления этих изменений 'в кинематической

) цепи экскаватора необходимо переключатель режимов

работы lУП (рис. 24) 'Перевести из положения «экска 

нация» в положение «ход». В результате этоrо шестерня
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4 (рис. 23) кинематическай цепи механизма передвиже 
ния вхадит в зацепление с ведущей шестерней 5, свя 

заннай с Д'виrателем ДП. Включение падвижнай шестер 
ни приведет ('пасредствам . канечных выключателей

lКВХ и 2КВХ) к включению вентиля ВТХ и контактора
КПХ (узел 2 3на рис. 24). О включении последнеrа

сиrнаЛlизирует лампа 2ЛС (узел 13 на рис. 24).
При этам ВО' избежание вращения падъемнаrа бара 

бана пад тяжестью кавша вО' время налажения тармаза

(в результате размыкания цепи вентиля тармаза лебед 
ки ВУ размыкающим кантактам переключателя lУП) р

барабан временна астается 'в зацеплении с валам rлав 

най лебедки, так как вентиль фрикциана ВМ (узел 2 
3 на р'ИС. 24) атключается размыкающими кантактами

реле времени lРВП с выдержкай времени 3 сек.

Пр'и атсутствии реле времени 1РВП (или же малай

era выдержке) !Праизашла бы адновременнае атключение

катушек тармаза лебедки ВУ и фрикциана ВМ. Таrда
имела бы места свабаднае падение кавша, паскальку

время отключения фрикциана ВМ меньше, чем время

налажения тармаза.
Если падв.ижная шестерня при переключении пере 

ключателя 1УП 'в палажение «Хад» не вайдет в зацеп 

ление с ведущей шестернеЙ и займет прамежутачное
палажение 11, паказаннае на рис. 23, та нажимают на

кнапку «Талчак хада» 2КУ (узел 2 3на рас. 24) и ak

навременна перемещают рукаятку камандО'контраллера.
В результат.е медленнаrа вращения двиrателя ДП (рис.
23) ведущая шестерня 5 павараЧlиваеl'СЯ и падвижная

шестерня 4 вхадит 'в зацепление с нею.

При -полнам зацеплении шестерни хада rарит С'иr 

нальная лампа хада «2ЛС» при атпущеннай кнапке

«Талчак хада». Э!{скаватар raTaB к передвижению, :па 

скальку аднавременна с этим снимается механический

тармаз с механизма передвижения. Действительна, при
этам включается замыкающий кантакт канечнаrа BЫ 

ключателя 2КВХ (узел 2 3на рис. 24) и палучает пи 

тание !{атушка электромаrнитнаrа вентиля тармаза хада

ВТХ, катарыЙ привадит к растармаживанию лентачным

тармазам б (рис. 23) тармазнаrа шкива механизма пере-
движения.

Управленпе двиrателем в режпме хада асуществляет 

ся саатветствующим переключеIlllем камандакантралле 

ра падъема хада. Причем на всех ступенях скарасти
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Д'Виrатель рабатает с наминальным палем вазбуждения,
так ка({ замыкаЮЩИII канта'кт кпх шунтирует кантакт

1(3 hамандаl\ОНТРОJIлера (см. узел 10 на рис. 24), KaTa 

рый управляет кантактарам аслабления паля КОПп.
Обычна камандакантраллер включен таким абразам,

что. при наклане рукаяТIШ КК «ат себя» асуществляет 
ся передвижение 'В'перед 'в старану натяжных калес э!{с 

каватара, а при наклане рукаятки КК «на себя» 'в аб 

ратную старану (в старану ведущих калес).
Для разварата экскаватара переключатель 2J1П

«разварат rусениц» на пульте управления ста'вится в па 

лажение «влево» или «вправо» па усматрению машини 

ста. При этам (см. узел 13 на рис. 24) включается BeH 

тиль левай или правай муфты (ВЛМХ \Или ВПМХ), что.

привадит ({ падаче сжатаrа ваздуха в саатветствующий
tПневмацилиндр 19 (рис. 23), и штак цилиндра атключа 

ет кулачкавую муфту 20. Эта rусеница атключается и

стапарится, а 'с памащью камандакантраллера падъе 
ма хада 'произвадиl'СЯ управление разваратом экскава 

тара (вращением друrай rусеницы).
Привад механизма напора (рис. 25). Включением

универсальнаrа выключателя тармазав втн падключа 
ется задающая обматка усилителя JlMCH 2на напря 
жение 55 в, снимаемае с патенциаметра 2СJlН.

Изменения величины и направления така в задающей
абматке усилителя праИЗ13адятся, как IИ в приваде падъ 

ема, паследавательным выведением части резистара
ЗСJlН посредствам камандакантраллера ккн. Паслед 
ний имеет три палажения, что. саатветствует трем CTY 
пеннм скарасти двиrателя.

При переваде камандакантраллера КК в крайнее
палажение IV «на себя» era кантакт К3 атключает KaH 

тактар ослабления паля копн (узел 10 на рис. 25).
Паследний размыкает цепь резистара 2СДН и таI<ИМ

абразам аслабляет 'пале 'Вазбуждения двиrателя, что.

привадит !{ увеличению скарасти вращения двиrателя да
1 900 об/мин (пратив 1 200 об/мин в наминальнам pe 
жиме).

Следавательна, рукаять механизМа .напара с павышен 

най скаростью ВЫдвиrается из забая.

Перевадя камандакантраллер кк ат себя, замыкают

era кантакт Кl (а также кантакты ускарений К4, К5);
двиrатель реверсируется, и рукаять механизма напара

движется 'В забай.
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(уо
tV Таблица 4

Параметры схемы, устанавливаемые при наладке rлавных 9лектроприводов 9кскаватора лопатыЭ 2503

Ток в обмотках

IПоложе 
усилителя, .ма rенерзтора, а ДБиrателя. а Наппяжение

ние коман. reHepaTopa

I
Стопорный

докон-

I
днфферен 

независимой' (ОВД) при холостом ТОК. а

троллера задающей неЗ3ВПСИМОIf I параллельиой ходе. в

(YMC 2) циальной (ОНТ) (QШТ) I(УМС-б) полныЙ ослабленный

Привод подъема хода

1 80 100 25 32 O,4 O.7 О. 9 O.96 14.5 16 l00 115 470 600

11 210 245 55 65 O.8 1.5 1.9 2.8 14.5 16 220 250 520 650

III 450 520 110 115 7,5 8,5 3.7 3.9 14.5 16 7 9.7 415 440 620 750

Привод напора

1 9O 130 25 30 O.8 l.0 O.6 O.8 12.6 15 95 120 230 270

11 175 200 46 50 1.6 1.8 1.1 1.7 12.6 15 170 22() 250 290

II1 46Q.......-500 100  110 7.8 8,4 2.4 2.6 12.6 15 6.4 8.0 410 420 330 350

Привод поворота

1 40 70 10 12 O.6 O.7 O.6 O.7 10.5 12.2 80 90 250 270

11 100 150 24 28 1.4 l.6 1.3 1.5 10.5 12.2 175 230 280 285

III 150 220 36 44 2.3 3.0 2.0 2.3 10.5 12.2 265 320 290 325

IV 270 320 52 60 6.5 7.8 2.8 3,2 1O.5 12.2 425 435 300 360

J тr"'я ., ==- 15 "с.



Процессы разrона, торможения и реверсирования
!I.В'иrателя механизма напора происходят аналоrично ТIe 

реходным процессам двtИrателя механизма 'подъема.

Тормоз напора имеет электропневматическое управ 
ление и управляется вручную выключателем тормоза
ЕТН. Тормоз колодочноrо типа нормально закрытый.

В заключение следует заметить, что механизм напора

используется только при оборудовании экскаватора ло 

патой (см. рис. 22,а).
. Прuвод .механuзма поворота (рис. 26). Управление

двиrателем поворота ДЕ аналоrично управлению двиrа 
телями напора и подъема и осуществляется командоконт-

роллером поворота ККЕ. Отличительными особенностя 

ми схемы являются работа без ослабления 'поля двиrа-

теля ДЕ, наличие четырех скоростей управления
и использование в схеме реле контроля замыканий на

«землю» (на корпус эк'скаватора), относящееся ко всем

rлавным приводам.

Тормоз поворота (см. узел 2) при экскавации управ 

ляется аналоrично приводу напора.

Наладка. Параметры, устанавливаемые обычно

в процессе наладки rлавных ПРИВОДОВ экскаватора лопа-
ты, даны в табл. 4.

8. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА ДРАrЛАЙНА

I

Прuвод механuзма nодъе.ма (см. рис. 24). Монтаж-

ные накладки на сборке зажимов устанавливаются на

режим работы «драrлайн» (на рис. 24 обозначен буквой
Д). Основной отличительной особенностью схемы Э.l]ек 

тропривода подъема для этоrо вида cMeHHoro рабочеrо
оборудования является работа .J.виrателя подъема

в одном на'правлении без реверсирования.

Установка накладок на режим работы «драrлайн»
изменяет в схеме на рис. 24 'по сравнению со схемой

лопаты следующие узлы:

а) задающий узел 4 задающая обмотка усили-
теля УМСП 2становится нереверсивной, так как исклю-

чаются из ее цепи реверсивные контакты К/. К2 коман-

доконтроллера ККП; обмотка подключается постоянно

к отрицательному зажиму возбудителя;

б) в узле 2 3переключения режимов работы lи

тормозов добавляются цель промежуточноrо реле /РП

и rерманиевые выпрямители 2ЕТЛ и ЗЕТЛ в цепях ка-
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тушек электромаrнитных 'Вентилей ву и ВМ, причем
все эти цепи питаются через реверсивные 'контакты KO 

мандоконтроллера ККП;
.

в) в узле 10 ослабления поля возБУJКдения дВ'иrате 

ля (при всех 'Скоростях) работа двиrателя !Происходит

без ослабления поля;

r) rлавная цепь добавляется реле контроля напря 
JКения РНП, включаемое на наПРЯJКение reHepaTopa rп,
не позволяющее осуществлять 'Включение фрикционов
при большой частоте вращения двиrателя.

Кроме Toro, изменяется соотношение н. с. независи 

Moro 'и параллельноrо возБУJКдений reHepaTopa; если

в экскаваторе лопате на основной частоте вращения
двиrателя тоюи возБУJКдения reHepaTopa для rорячей
машинЫ 'При наладке устанавливаются равными в неза 

висимой обмотке 6 а, а в параллельной 3 а, то .при

оборудовании драrлайном в независимой обмотке 4 а,
а в шунтовой 5 а. Это достиrается тем, что накладка

Н2, шунтирующая часть рези'Стора зсуп при оборудова 
нии лопатой, теперь снимается, но зато ставится наклад 

ка Нl, шунтирующая часть резистора /сдп в цепи

параллельной обмотки отТ.

Остальные узлы и их действия в схеме остаются без

изменений.

При ра.бочем обрудовании драrлайном rлавная ДBYX 

барабанная лебедка (см. рис. 22, 6) выполняет функции
подъемноrо и тяrовоrо механизмов 'и приводится во Bpa 

щение по преJКнему от д:виrателя ДП. В этом случае

правый барабан СЛУJКит как подъемный механизм, а ле 

вый как тяrовый. КаJКДЫЙ барабан (подъемный и

тяrовый) rлавной лебедки при рабочем ДВИJКении сце'П 

ляеl'СЯ (включается) с 'ведущим валом 18 (рис. 23)
с помощью фрикционной муфты, а останавливается TOp 
мозом.

Управление фрикционными муфтами осуществляется

по преJКнемуэлектропневматическими 'Вентилнми, уп 

равляеМЫМII электромаrнитами ву Iи ВМ (узел 2 3
на рис. 24). Как отмечалось в 6, катушка ВМ при pa 
бочем оборудованип драrлайном YJКe СЛУJКит для уп 

равлеНIfЯ фрикшюном подъемноrо (правоrо) барабана
(см. рис. 22,6), а катушка ву фрикционом тяrовоrо f

(левоrо) барабана.
УправлеНIIе тормозаМII ПО'l.ъемноrо и тяrовоrо бара-

банов осуществляется электропневматическими реrуля 
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торами давления типа ЭПРД Э,'подающими воздух
в пневмоцилиндры тормозов лебедки. КОЛ1ичество пода 

BaeMoro воздуха в тормозноЙ цилиндр, а значит, и CTe 

пень растормаживания машины (тормозное усилие)
зависят от положения золотника сердечникав реrулято 

ре. Золотник в зависимосТtИ от своих краЙних положениЙ
сообщает тормозноЙ цилиндр полностью с источником

давления или атмосфероЙ. Золотник управляется изме 

нением тока в обмотке реrулятора при помощи сельсин 

Horo командоаппарата типа CKAP 194,устанавливаемо 
ro в к3.бине машиниста вместо командоконтроллера Ha 

;"1 .

I
<t"

п

+

РТП

fZj
 1278

СС1 СС2

+ R2

K!i2
.....

РТТ

Рис. 28. ПРIIНЦИПfJзльная схема сельсин 

Horo I\омандоаппарата СКА.

СС, и сс, сельсины; РТП и РТТ каТУШi<И

элеКТРОПllевr.штичсских реryляТОрОВ тормозов

П{lдъе Нl 11 тяти; КУ2 кнопка управления;

R,. R, реrулировочные резисторы типа пэв;

Д,. Д, диоды l<ремииевые.

пора. Электрическая схема подключения обмоток

реrулятороВ "юрмоза подъема РТП и тормоза тяrи РТТ

через сельсиННЫЙ комаНДО3'ппарат ,приведена на рис. 28.

Подъем ковша. Ра'сс-мотрим деЙствие перечисленных

выше узлов в схеме при подъеме ковша. ПереВ'одя py 
коятку командоконтроллера ККП «на сеБЯ7> из поло 

жения О в перпое положение «ВнереД7>, замы!<ают ero

, реверсивныЙ контакт Кl (узел 2 3)и подают питание

на промежуточное реле lРП (прiИ этом оrраничитель

\'рузоподъемности оrП lотсутствует). В результате это 

ro включается электромаrнитныЙ вентиль фрикционной
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l\IУфТЫ подъемнurо барабана ВМ, так как при данной

полярности (заi\lЫкаШIII Kl) repl\laHIIeBbIii выпрямитель
8ВТл оказывается включенным, в 'проводящем «прямом»,

направлении, а выпрямите.fJЬ 2ВТл uепи муфты ВУ

в непроводящем направлении ( «заперт»). Одновременно
с i3ключением муфты ВМ 'Il0дается замыкающим KOHTaK 

том 1РП -питание на задающую обмотку; двиrатель.
имеет первую скорость.

Для увеличения скорости вращения переводят PYKO 
ятку командоконтроллера в следующее положение; шун . 

тируется часть резистора 8СУП (контактом Кб), и CKO 

рость возрастает до второй ступени. При этом срабаты 
вает реле контроля напряжения РНП и размыкает свой

размыкающий контакт в uепи промежуточноrо реле
1РП. Это реле при этом не отключается, так как caMO 

блокировано через собственныЙ замыкающий контакт.

При переводе рукоятки командоконтроллера в крайнее
положение III замыкается контакт К4 и ТOI< в задающей
обмотке возрастает ДО значения, СОО1'ветствующеrо HO 

минальной (основной) скорости. Далее подъем ковша

идет с устаНОВIIвшейся основной скоростью.
Тормоз при проuессе разrона двиrателя подъема

полностью снят с подъеv!'Ноrо барабана (рис. 22,6).
Тормоз управляется от сельсинноrо командоаппара 

та (рис. 28). В неЙтра.'IЬНОl\1 (веРТIIкальном) положении

РУКОЯТl<II сеЛЬСIlнноrо командоаппарата на выходе обоих
сельсинов напряжение равно нулю; тормоза наложены

на барабаны подъема 11 ТЯПI. При перемещении рукоят 
ЮI «от себя» в положение «Вперед» ротор -сельси:па

ССl повораЧIlвается, а СС2 остается неподвижным. По 

этому на выходе первоrо се.fJЬсина напряжение увеличи 
вается и достиrает l\IаКСИ\1аiшноrо значения пооядка

З8 45в в краfИlеi\1 ПО.тIожеНIIИ РУКОЯТl<II «от себя».
На выходе сельсина ССl через выпрямительный мост

ПОДК.тIючена обмотка реrулятора тормоза подъема РТП.

Поэтому реrулятор, получая питание, плавно paCTopMa 
живает подъемный барабан, -полностью снимая тормоз
с Hero в краЙIIем положеНИII «от себя» рукоятки сель 

c1IНHoro командоаппарата.
ТОЧНU таЮIМ же образом управлтотся сеЛI>СИН СС2 "

реп'ля rop ТОрVJоза тяrовоrо барабана. Только диапазон

реrу.'I"рова,,"я тормозным УСИЛlIе'V/ (от маКСlIмальноrо

ДО по.пноrо снятия тормоза) достиrается уже при Тlepe 
воде рукоятки сельоинноrо командоаппарата из верти 
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кальноrо (нулевоrо положения) в I<райнее «на себя» по 

лuжение -' Назад». При этом ротор сельсина СС1 OCTa 

 ТLЯнеподвижным.

Спуск ковша. При переводе РУI ОЯТКИ KOMaHДOKOHT 

роллера ККП из крайнеrо положения подъема в нуле 
пое положение отключаются:

промежуточное рел(' J РП (так как реле напряжения
РНП uтпадает не сразу, а ири уменьшении напряжения

reHepaTopa ниже 16 о; поэтому ero замыкающий контакт

в цепи реле JРП остается пока разомкнутым);
задающая обмотка управления маrнитноrо усили 

теля;

электромаrнитный вентиль фрикциона подъема ВМ.

Таким образом, подъемный барабан расцепляется
с ведущим трансмиссионным валом и обратное движе 

ние ковша (ero спуск) уже осуществляется за счет соб 

cTBeHHoro веса рабочеrо opraHa с реrулированием (при
необходимости) 'скорости опускания тормозом.

В то время как ковш опускается за счет собственно 

ro веса, раск,ручивая подъемиый барабан, ведущий

трансмиссионный вал, отсоединенный от этоrо барабана,
продолжает в силу инерции вращаться в прежнем Ha 

IIравлеlIИИ.
Поэтому в rлавноii цепи ,систе.мы r дток изменяет

свое направление и происходит электрическое торможе 
иие двиrателя.

Навивание (уборка) ТЯ20вО20 каната. При переводе

рукоятки командоконтроллера ККП «от себя» из поло 

жения О в первое положение «Назад» замыкается уже

реверсивный контакт К2 и на цепь промежуточноrо реле
1РП, а rлавное на цепи катушек электромаrнитных BeH 

тилей фрикционов ВУ и ВМ подается друrая полярность
питающеrо напряжения. Теперь в проводящем направ 
лении оказывается 'подключенным rерманиевый выпря 
митель 2ВТЛ, а выпрямитель 8ВТл заперт. Поэтому по

цепи каТУШК1И электромаrнитноrо вентиля ФРИIщионной
муфты тяrовоrо барабана ВУ проходит ток; вентиль ВУ

включается. Следовательно, тяrовый барабан сцепляет 

ся с ведущим валом электропривода. Кроме Toro, по 

прежнему чер ззамыкающий контакт реле lРП на ту

же полярность включается задаюшая обмотка усилителя
УМСП 2с полностью введенным в ее цепь задающим pe 

зистором ЗСУП, что определяет первую скорость враще 
ния ДIJiиrателя.

to

I
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Дальнейшее реrулирование СКоросТИ ДвиrатеJtя при

работе ero в тяrовом режиме аналоrично работе при

'подъеме КОI3ша.

Во время навивания тяrОВОfО каната 13 процес,се чер 
пания rpyHT3 ковш может сильно уrлубиться в rpYHT,
снимая слишком БОJ1ЬШУЮ «стружку». Поэтому ВОЗ'IIИ 

кает необходимость ВI(лючения подъемноrо барабана
для уменьшения снимаемой СТРУЖI\И. ДЛЯ этоЙ цели на

рукояти командоконтроллера ККП имеется рычаr, деЙ 

СТВУЮЩIIЙ lIа I\НОПl(У lКУ (-см. узел I1l1а рис. 24). При
нажатии вручную на эту кнопку выпрямитель 3Brл (1

оказывается зашунтирvванным KOHTal(TOM контактора
КДД и тем ,самым создает возможность для прохожде 
ния тока IПО цепи катушки электромаrнитноrо вентиля

фрикцИ'она подъемноrо барабана. Вентиль ВМ включа 

ется, а следовательно, начинает вращаться подъемный

барабан.
Свивка (травление) тяrовоrо каната может осущест-

вляться ,при Iпереключени:и с режима тяrи на режим
подъема перестановкой РУI\ОЯТЮ! командоконтроллера
ККП в сторону «на 'себя» (<<Вперед»). При переводе

рукоятки командоконтроллера через нулевое положение

реле 1РП теряет питание, что приводит, как известно,

'( отключению фрикциона тяпи ВУ и задающей обмотки

УСИЛ1ителя. Двиrатель начинает работать в тормозном

режиме, и как только ero скорость станет равной допу 
стимой скорости включения фрикционных муфт, .реле

контроля напряжения РНП отпадет и своим замыкаю-

щим контактом снова включит Iпромежуточное реле 1рп.

В результате этоrо включатся задающая обмотка уои 
лителя и фрикцион привода подъема ВМ. Подъемный

барабан, перемещая ковш, будет свивать тяrовый канат

с тяrОI30rо барабана, расцепленноrо от I3едущеrо вала.

Подтормаживание тяrовоrо барабана при необходимости

осуществляется, как указывалось выше, ееЛl>СИННЫМ KO 

мандоконтроллером, движением ero рукоятки в пределах
от нулеI30rо положения до крайнеrо «на себя» положе-

пия. В краЙнем положении рукоятки тормоз полностью

будет СНят.

Для возможности заброса ковша предусмотрено ok

новременное снятие тормозов с подъемноrо и тяrовоrо

барабанов. С этой целью нажимают кнопку КУ2 (рис.
28), встроенную в рукоятку сельсинноrо командоаппара-
та, в результате чеrо обе катушки реrуляторов тормозов
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PTfI и РТТ подключаются к ощtому из сельсинов, йа

l3ыходе KOToporo имеется напряжение. Т()rда происходит

одновременное растормаживаНIIС ме\3НlIЗМОВ подъема

и тяrи.

Прllвод мехаНllзма передвижения. Управление oМexa 

НIIЗМОМ хода э'кскаватора драrлайна ничем не отлича 

ется от pac MoTpeHHoroвыше управления передвижени 
ем ЭКСI<аватора с рабочим оборудованием лопатой.

Прllвод ,мехаНllзма поворота. Упрвление элеIПРОПРИ 
водом поворота аналоrично управлению этим ЭЛе'ктро 

приводом при ра,бочем оборудовании ЭI<скаватора лопа 

той.
Наладка. Пара.метры, устанавливаемые при наладке

rлавных приводов ЭI<С1(аватора драrлайна, приведены
13 табл. 5.

Таблица 5

Параметры схемы, устанавливаемые при наладке rлавных

9лектроприводов экскаватора драrлайна3-2503

.. Ток в обмотках
"

rенерзтора. а двиrателя. а
Напря-

"'", усилителя t .ма
жение

"'''

независнмо!!' (ОВД)
reHepa Стопор-.."
ТОра при ный: тон,"'о диф ре-"''''' задаю- незави парал- )(оло а

iIi" ренцн-
",'" щей альной симой Лельной

I ослаб- стам
"g (УМС-2) (УМС-б) (ОНТ) (Ошп ПОЛНЫ!! леннЫЙ ходе, 800
t:..:

Привод подъема хода

1

I
8' 9Э

1
20 25

1
()'4 O'7

1
I,I I,2

1
18 19

I 1
85 JOO

I
420 450

11 200 220 50 60 O,8 I,5 2,4 2,8 18 19 195 200 525 550
111 45З 550 108 1l5 6,5 7,5 5,O 5,5 18-----19 9.=iO 410 450 620 50

1

I
60 70

I
12 14

11 120 150 21 28
11 1 21O 220 40 44
IV 305 320 52 6)

Привод поворота

I
O'7 O'9

1
O'6 O'7

1
11'8 13'8

11,6 1,9 ',3 1,5 1l,8 13,8
3,3-----3,6 2.0 2,3 1l,8 13,8
6,5 6,8 2,9-----3,4 1l,8 13.8 1

90 92

1
220 280

178-----195 248-----310
300-----320 278-----320
400 41О 300 3EО

, для t 15 ос.

9. ЭЛЕКТРОПРИВОД ЭКСКАВАТОРА-КРАНА

Привод механизма подъема (см. рис. 24). Монтаж 
ные наклаДI<И на сборке зажимов устанавливаются на

режим работы «крап» (рис. 27).
Основной отличительноЙ особенностыо работы схемы

при оборудовании '<раном является автоматичеСlше Ha 

ложение тормоза на рабочиЙ механизм подъема при по 
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стзновке кuмандоконтроллера ККП в нулевое положе '
ние во избежание свободноrо падения rруза.

При рабочt:1\1 оборудоваlllЩ краном у rлавноii двухба 
рабашюii лебедю! (рис. 22,в) используется только левый

барабан в качестве подъем'Ноrо механизма, а правый не

работает. Левый подъемный барабан, как и в предыду 
щих двух случаях, при рабочем движении сцепляется
с ведущим транс!vшссионным валом лебедки с 'помощью

фрикционноЙ муфты, управляемой вентилем ВУ, а TOp 
мозится при включении 'Вентиля ВМ.

При установлении накладок Н в соответствии с pe 
жимом работы крана в схеме привода подъема хода

(рис. 24) производятся по сравнению с предыдущей
схемой (при оборудовании драrлаЙном) следующие iИз 

менения:

а) В задающем узле 2 3с06ираt:1'СЯ цепь реверсив-
Horo управления током в задающей обмотке маrнитных

усилителей включением посредством накладки реверсив-
ных контактов Кl и К2 комаНДОl\:онтроллера ККП. TaK 
же в цепь управления подъемом ККП «Вперед» (в цепь

контакта К1) ДОПОЛ'Нlпельно включаются замыкающий
I<OHTaKT оrраничителя rрузоподъемности ОТП и оrрани 
чителя подъе:\'lа крюка ОПК (на рис. 24 не псжазан).

б) В узле 2 3переключения режимов работы и TOp 
мозов промежуточное реле lРП включается параллель 
но задающей обмотке УМСП 2, минуя размыкающий
контакт реле контроля напряжения РНП. Кроме Toro,
в цепь вентиля тормоза ВМ добавляется к'Нопка 1КУ

с замыкающим контактом (см. узел 11).
в) В узле 10 ослабления поля возбуждения двиrа 

теля 'контакт К3 командоконтроллера ККП шунтируется
размыкающим контактом кнопки 1КУ. из зачеrо работа
двиrателя при всех рабочих положениях происходит без
ослабления поля, пока не будет нажата кнопка.

r) В rлавноЙ цепи исключается из ,схемы реле напря 
жения РНП и отключается накладка, шунтирующая часть

сопротивления в цепи 'параллельной обмотки возбужде 
ния reHepaTopa ошrп.

Остальные узлы и действие в схеме ее элементов oc 

таются без изменений.
Подъем 2руза. При переводе рукоятки KOMaHДOKOHT 

роллера ККП из нулевоrо в любое рабочее положение

«Вперед» замыкается ero контакт Кl он подается ток

в задающую обмотку усилителя, определяя соответству-
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ющую скорость подъема rруза. Одновременна реле

JРП пuлучает питание и сванм замыкающим контактом

В'"лючает электрамаrнитныЙ вентиль тармаза падъемна 

{'а барабана ВМ; паследниЙ ра-стармаживается и начrи 

нает вращаться, паскальку фрикциан ВУ сразу же после

включения выключателя тармазав ВТП включает бара 
бан с трансмиссианным валам.

ДальнеЙшее реrулиравание скорасти вращения дви 

rателя ,при era рабате на падъем аналаrична предыду-

щим 'Описаниям.

При пастанавке рукоят и!«)мандакантраллера в ну-

левае палажение (или же при перехаде через Hera) реле

JРП теряет \питание и на рабачий механизм падъема aB 

таматически накладывается тармаз.

Д<'Iя снятия таР,уlOза в этом .случае преДУС1\1атрена

кнапка 1КУ, встраенная в рукаятку камандокантраллера

подъема ККп.
Нажатие на кнапку вызывает прахаждение така че 

рез катушку 'Вентиля тармаза ВМ, падъемный барабан

растармаживается, адновремеlнна С этим 'Ослабляется

пале вазбуждения дв'Иrателя и rруз 'Опускается за 'Счет

силы сабственнаrа веса (см. падрабнее ниже).
У трайствадля аrраничения  рузападъемнастиоrп

предназначена для автамаl'ическаrа предупреждения

апраК'ИДЫI3а'ния и паломак крана в случаях падъема

rруза, балее чем на 10 % преI3ышающеrа дапустимую
 еличинупа кривай rрузопадъе.мнасти для даннай дли:ны

стрелы и даннаrа вылета, или прн увеличении вылета

стрелы свыше дапустимаrа с rрузам на крюке. Обычна

эта устрайства састаит 'из следуlOШИХ оснавных узлав:

датчика усилий, устанавливаемаrа в стрелО'падъемнам
палиспасте, катарыЙ выдает  иrналы,пра[юрцианзльные
vсилиям в нем, а следавательна, 'Весу rруза; датчика

утла, устанавливаемаrа в месте крепления стрелы к па 

варотнай платформе, катарый выдает сиrналы, прапар 

uианальные уrлу наклана стрелы; релейноrа блаl\а, пра 

извадящеrа сравнение этих сиrналав с памащью паляри 

заваннаrа реле и вырабатывающеrа результирующий
оиrнал. В случае паi!учения сиrнала, саатветствующеrа

предельна ;I:апуст:имаму rрузу для каждаrа вылета

С'f\релы, lПоляризаваннае реле срабатывает и 'Оказывает

ваз '{еЙСТI3ие через нс'Палнительнае реле 'На элементы

схемы ПРИI3ада. При этам аТКJIlачаlOТСЯ rлавные элек 

трапри13адыI подъема и паварата, а также вспамаrатель-

\
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ныЙ электрадвиrатель падъема стрелы Il накладываются

саатветствующие тармаза.
Пасле устранеНIlЯ недап стимаrа опракидывающеI'а

мамента электрическая схема вазвращается в исхаднае

полаЖЕ"ние.

Спуск крюка или 2руза. В палажении «Назад» замы 

каются кантакты командакантраллера K2 K5('рис. 24).
Направление така в задающей абматке УМСП 2измеlНЯ 
ется, следавательна изменяется 'И направление враще 
ния Д'виrателя. Такай двиrательный режим спуска ocy 
ществляется при малых rрузах и называется силавым

Clпускам rР'Узав, ПОClкальку момент двиrателя спасабст 

вует ДВiижению rруза вниз (эта 'нужна, каrда трение
в механизме не дает 'Опускаться леrк'Ому rрузу или Кlрю 

ку).
Тяжелый rруз нельзя спускать, если двиrатель 'Не

пративадействует падению. Такай Clпуск называется Tap 
мазным (коrда момент двиrателя удерживает rруз, не

да-вая с орастичрезмерна увеличиваться). При опуске
тяжелаrа rруза рекамендуется в нулевам паложении

каманД'акантраллера нажать кнапку 1КУ. Ослабления
паля двиrателя при э,ам не праизайдет, TalK как катуш 
ка кантактара 'Ослабления паля КОПП прадалжает ,па 

лучать питание через нулевай кантакт камандаКlантрал 
лера ККП. Нажа11ие кнапки 1КУ IJ1ривадит к таму, чта

'Она замыкающим кантактам в узле 11 блокирует замы 

кающий I<OHTaKT реле lРП (см. узел 2 3)и -включает

вентиль ВМ т'Ормаза падъемнаrа барабана. Д иrатель
пад действием rруза начина-ет 'вращаться, а на era зажи 

мах вазникает э. д. с.

Обматка абратнай связи Iпа напряжению reHepaTapa
Уl\1СП 6, всеrда стремящанся паддержать на,пряжение
reHepaTapa, он в данном случае увеличивает жесткасть

механическай характеристик;и привода при нулев'ам па 

лажеНIIИ камандакантраллера. Паэтаму скарасть спуска
кавша будет небальшой, меньшеЙ, чем при 'Отсутствии
этай связи. Причем устайчивая скарасть С1пуска зависит

'ОТ СIlЛЫ 'Веса rруза: чем бальше rруз, тем бальше CKa 

росп, era апуока IИЯ.
Привод механизма поворота (рис. 26). Управление

двиrателем паварота дв аналаrична управлению элек 

традвиrателем падъема при лапате и 'Осуществляется,
как В'О всех друrих rлавных /привадах, пасредст амKa 

мандаконтраллера ККВ. ОтличительнаЙ осабенностью
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при рабочем оборудовании крана нвляются снижение

скорости вращения поворотной платформы по cpaB'Нe 
ниЮ СО СКОРОСТЬЮ вращения при лопате и драrлайне,
а также меньшие значения стопорных токов ('см. в уз 
лах 4 и 6 накладки Н15 'и Н16 на рИС. 26)_

Поскольку ПрИНЯl'о подъем rруза производить при
наlиболее устойчивом положении экскаватора, коrда

стрела расП'олаrается между rусеницами, в случа сра-
батывания отранИ'чителя rрузоподъеМIНОСl1И, 'Как уже O'T 

мечалось, отключается привод поворота и на Hero

накладываются тормоза. ЭТО вызывается тем, чтобы избе 

Жать ОПРОl{Jидывания экскаватора при повороте с пр'е-

дельным rрузом, т. е. при выходе в зону меньшей устой 
чивости экскаватора.

Наладка. Параметры схемы, устанавливаемые при
J.fаладке rлавных приводов крана, приведены в табл. 6.

Таблица 6

Параметры схемы, устанавливаемые при наладке rлавных

приводов экскаватора кранаЭ 2503

'"
Ток в обмотках

ot
'"

усилителя, ...а reHepaтopa, а двиrатеJ1Я. а

Напря-'"

::g
жение

Стопор-lIезависимоlI reHepa-
"'''- диффе- (ОВД)' тора при иыА ток,
"''''

задаю- незави- парал-
а

"''''
ренци-

холостом
"'''' ще!! симой лельно!!
,",О ально!! ходе, 8

0"- (УМС-2) (УМС-б) (ОНТ) (ОШТ)

I ослаб-"'!;; nо.qны!! ленны!!00
1::>:

Привод подъема хода

1

I
80 lOa

I
2I 24

I
O,4 O'6

1
1 ,O I,1

1
14,8

I1 IHO 220 50 56 O,6 I,4 2,2 2,5 14,8
1I1 450 520 100 1I0 5,O 6,6 4,&---4,7 14,8 I

85 96

1
470 550

245 285 525 615

8,5 400 425 650 750

ЙI I iE goIIV 120----140

8-----9
IO 12
16 20
18 30

Привод поворота

I
O' O'6

1
O'45 O'5

1
12,3

0,8-----1,0 О,7 1,О 12',3
I,O J,3 O,9 I,3 12,3
1,2 I,8 1,4 2,O 12,3 I

56 64

1
178 250

II8 130 188 280

166 170 208 00
220 23) 220 320

I Для t 0= 15 ос.

10. НЕПОЛАДКИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЧАСТИ

ЭКСКАВАТОРА

Наиболее характерные неисправности электрообору 
доваНШJ и схем управления электроприводами, BCTpe 

чавшиеся в практике наладки экскаватора, приведены

в табл. 7.

93
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Основные неисправности в электрической части экскаватора Э 2503 (см. рис. 3 и 24 26)
Таб.'lица 7

Характер неисправности
и признаки ее проявления Способ устранеиия неполадкиПричины неисправиости

А. Электродвиrатели nepeMeHHoro тока

1. При Зilпуске Э.1еКТРОДlJиrателя а) Неправильно выбраны выдержки
rлавноrо преобразовательноrо arpe ре.1е времеНIl РВК и 2РВП
raTa шунтирующий контактор 2Л не

замыкает свои силовые контакты

2. При Зilпуске Э.1ектродвиrателя
r.1<1B':oro преобразовате.1ьноrо arpe 
raTiI срабilтывает r 'lавный автомат JА

3. При ВК.1ючении автоматическоrо

вЫК.'lючате.1Я и пакетных выключате 

.1ен двиrате.lЬ не ВР:Jщается (.rудит")

б) Бо.1ьшое падение напряжения в

сети питания 380 в переменноrо тока

(до 35 40o/0)

в) Cropela катушка контактора 2Л
а) Непрзви.1ЬНО собрана схема си 

.lовой цепи от rлавноrо автомата до

пусковых резисторов, ВС-1едствие чеrо

при включении контактора 2Л возни 

кает режим к. з.

б) Чрезмерно уменьшена выдержка
врем"ни ре.1е 2РВП, что приводит к

снижению времени выдержки включе 

ния шунтирующеrо контакт{)ра 2Л.

Это обстояте.1ЬСТВО вызывает Heдo 

пустимое уве.1ичение тока и срабаты 
вание максимальной защиты

а) Обрыв одной из фаз переменно 
ro тока питающей .1ИНИИ

а) Проверить уставки (выдержку
времени) реле соrласно требованиям
проекта. Выдержка реле времени
2РВП должна быть не менее 9 сек,
а реле РВК 12 сек

б) Необходимо увеличить выдерЖКИ
времени реле 2РВП и РВК (до 20 

.. 25 сек) И.:1II увеличить сечение питаlC 
щеrо rибкоrо кабеля экскаватора

в) Заменить катушку контактора 2Л

а) Собрать схему СИ.10ВОЙ цепи и про 

верить правильность ее соединения
соrласно монтажным схемам. YCTpa 
нить таким путем возможность возник 

новения искусственных к. з.

б) Увеличить время выдержки реле
времени 2РВП

а) Зilмерить напряжения на всех фа 
зах питающей линии, восстановить цепь

оборванной фазы



.....

Продолжсние табл. 7

Характер неисправности
и признаки ее проявления

Способ устранения неполадкиПрнчина неисправности

4. При включении автоматическоrо

выключателя и подаче напряжения

питания 380 в самопроизвольно начи 

нает враuцаться 5лектродвиrатель
5. Не срабатывают электропневмо 

клапаны и реле давления

1. На работаюuцем возбудителе В
нельзя получить на выходе нормаль 
ное напряжение 1I0 115в при изме 

нениях сопротивления реостата lC)Z
2. Вольтметр возбудителя 2V OT 

клоняется в обратную сторону (.за 
uцкаливает")

б) Подrорание токосъемных колец

в) Исчезновение контакта в KOHTaK 

торно релейнойаппаратуре
Оuцибка в монтаже. Цепи питания

двиrателя подключены, минуя пуско 

вую аппаратуру

а) Замерзание пневмореrулируюuцей
аппаратуры в зимнее время rода

б) Засорение или попадание влаrи

в электропневматические вентили,

вызываюuцее полное или частичное пре 

краuцение подачи воздуха в цилиндры

тормозов. Нерастормаживание TOpMO 
за при подаче питания на электро 
двиrатель

Б. Уseл возбудителя В

а) Значительное смеuцение травер-
сы со uцетками с нейтрали

б) Зависание uцeToK в rнездах uцeT 

кодержателей
а) Смена полярности на зажимах

возбудителя В в результате ero пе 

ремаrничивания

б) Зачистнть токосъемные КО.lьца,

отреrулировать нажатие неподвижных

контактов

в) Зачистить контакты аппаратуры

Проверить силовую цепь и выпол-

нить ее соrласно монтажной схеме

а) Включить обоrрев пневмоuцкафа

б) Произвести ревизию пневыореrу 

лируюuцей аппаратуры

а) Установить траверсу со uцетками.
на нейтраль

б) Устранить заедание uцeToK в rнез 

дах uцеткодержателей

а) Переключить концы обмотки воз 

буждения возбудите.1Я
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Характер иеисправности
и П)lJзнаки ее проявления

Способ устранения неПо. адкиПричииы иеисправиости

3. При включении контактора б.'lО 

кировки КБ наб,'lюдается сильный Ha 

rpeB выпрямителей токовых узлов и

той части токовых потенциометров,
которые не включены параллельно
выпрямителям 1ВТ

4. После запуска r.'laBHOrO преобра 
зовате.-тьноrо arperaTa и при наличии

дав.-тения в пнеВМОClIстеме не замыка 

 Tсвои силовые контакты контактор
блокировки КБ, т. е. не подается

напряжение на цепи управления

б) Изменение направления враще 
ния приводноrо двиrателя

а) Неправильное включение выпря 

мителя НТ в цепи питания катушки

контактора КБ и смена полярности
на зажимах возбудителя В

б) ПроGой выпрямителя ВТ и CMe 

на полярности на зажимах возбудите 
ля В

а) Обрыв в цепи катушки KOHTaK 

тора блокировки КБ

б) Разрыв в цепи блокировок кон-

тактора КБ из заплохоrо контакта в

одно'l1 из реле максимально токовом

РТМ, промежуточном зРп, замыка-

ния на земле РЗЗ или блок контак 
тов контактора 2Л и контактора КБ

б) Переменить два .'lюбых силовых

конца, шпаюших приводной двиrатель

а) Переменить концы ПРОВОДОВ на

выпрямителе ВТ. Отсоединить конец 1
на токовом потенциометре lСУп. За 

пустить возбудпте.-тьный arperaT и опре 
делить вольтметром полярность KOH 

цов, отходяши от контактора КБ. Ко-
нец 1 должен иметь положите.-ТЬНУЮ

полярность. Ес.'lИ иная полярность, то

необ.<оДИМО переменить СИ,'lовые концы

1 и 2 на панели управления (на KOH 

такторе блокировки КБ)
.

б) Заменить выпрямите.'lЬ ВТ и дo 

биться, как указано выше, по.-тожи 
тельной полярности на конце 1 (на
контакторе блокировки КБ)

а) Устранить обрыв. восстановить

целость проводникcfв цепи питания Ka 

тушки

б) Подчистить контакты или заме 

нить их новыми. Если контакты потем 

нели от переrрева и на них образова 
лись застывшие капельки, поверхность
их зачистить бархатным напильником.

Контакты должны быть всеrда чисты 

ми и сухими
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продолженuе табл. 7

Характер ненсправности
и признаки ее проявления

Способ устранения неполадкиПричины неисправности

1. Чрезмерное искрение под щет 
ками reHepaTopa

ф
-...J

в) Не соответствует схема вклю 

чения (маркировка) выпрямителя ВТ
полярности возбудителя В

r) Срабатывание реле замыкания на

землю РЗЗ при замыканиях на зем 

лю силовых цепей электрических Ma 

шин, TOKoBoro потенциометра, цепей

управления на станции и пульте. Oco 
бенно часто замыкания наблюдаются
на зажимах rлавных двиrателей,
а также в местах перехода проводни 
ков с зажимов reHepaTopoB в желоба.

Реле РЗЗ иноrда срабатывает
вследствие попадания переменноrо TO 

ка в цепь постоянноrо

В. Система reHepaTop двиrатель

а) Траверса со щетками HaMHoro

сдвинута с нейтрали

б) Не выдержаны расстояния щет 

кодержателей от поверхности коллек 

тора
в) Щетки сильно сработались яли пло 

хо притерты к поверхности коллектора

в) Восстановить необходимую по

монтажной схеме полярность выпрями 

теля ВТ с учетом указаний п. 3

r) Отыскать место замыкания на зем 

лю (корпус), устранить это замыкание.

Иноrда .земля. появляется только при

работе экскаватора, что требует дли 

тельноrо и тщательноrо наблюдения с

целью устранения замыкания на KOp 

пус

а) Обычно траверсу сдвиrают не бо 

лее чем на 1 3.коллекторные плас 

тины по ходу вращения якоря reHepa 

тора

б) Расстояние щеткодержателей до

поверхности коллектора не должно

превышать 2 3мм

в) Заменить щетки новыми необхо 

димой марки и пришлифовать их так,
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Проdолженuе табл. 7

Характер неисправностн
и п'шзнаки ее проявления Способ устранения неполадкнПричины неисправности

2. Искрение ПОД отдеЛЬНbIМИ браке 
'1' ами (щетками)

3. БbIСТРbIЙ износ щеток, HepaBHO 

меРНbIЙ износ щетки . ПОД yr.10M"
(края щетки 05лаМbIваются)

4. Появление задиров на поверхно 
сти коллектора и неравномеРНbIЙ ero

износ

[) ОбрbIВ 06мотки якоря reHepaTo 
ра И.1И плохая паЙка .петушков"

а) Искрение имеет место под одннм

из 6ракетов из за неодинаковоrо pac 
стояния между 6ракетами по окруж 
ности коллектора

6) Неравномерен зазор между
основным полюсом возбуждения и по 

верхностью якоря
а) Неудовлетворите.%ная поверх 

ность коллектора
6) НепраВИЛbllbIе сорт и посадка ще 

ток в щеткодержателе расстояние
щеткодержателей до поверхности кол 

лектора слишком велико (до 8 10M,\I)
а) Слишком мал зазор между щет 

кодержателем и поверхностью KO.1 

лектора (O,5 1,5 мм)

6) В щеткодержателях установле 
нь! щетки раЗНbIХ марок, HepaBHOMep 
ное нажатие щеток на коллектор из за

неправи.%ной реrулировки ПРУЖИНbI

чтобbI не менее '/.. поверхности щет-
ки находились в контакте с поверхно-
стью коллектора

[) Найти неисправное место и ero

устранить
а) Установить 6ракетЬ! со щетко 

держателями на одинаКОВbIХ расстояни 
ях по окружности коллектора

6) Установить ПОЛЮСbI на одинако 
вых расстояниях от поверхности яко 

ря

а) Коллектор очистить of rрязи или

прошлифовать
6) Заменить щетки, установить щет 

кодержате.1И cTporo по радиусу и rлав 

ное на расстоянии от поверхностп кол 

лектора не более 2 3мм

а) Зазор между щеткодержате.1ем и

поверхностью коллектора должен 6ыть

установлен равным 2 3,\1'\1. К01лек 

тор нужно прошлифовать или проточить
6) Поставить щетки не06ходимой

марки, отреrулировать одинаковое дaB 
ление щеток на коллектор путем (,Me 
Нь! неиспраВНbIХ пружин. Коллектор
проточить или прошлифовать
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продОJlЖСIiUС табл. 7

Характер ненсправности
и признаки ее проявления

Способ устранения неполадкиПрнчины неисправиости

5. ЧрезмерныЙ HarpeB коллектора

6. reHepaTop на холостом ходу не

возбуждается или же имеет на BЫXO 

де напряжение меньше номинальноrо

C.D
со

а) Велика наrрузка
б) Слишком тверды шетки

в) Плохая поверхность коллектора

а) Неверно подключены полуобмот 
ки независимоrо возбуждения к бло 

кам силовых маrнитных усилителей

б) Неправильно соединены катушки

основных полюсов (перепутаны концы

на одном из полюсов)
в) Неправильно ПОДК.'1ючена шун 

товая обмотка возбуждения ШIИ же

имеется обрыв в ее цепи

r) OfipbIB фазы переменноrо тока,

питающеЙ б.'10К силовых MarHI:THblX

усилите.'1ей

а) Устранить переrрузку
б) З3;\lенить щетками необходимоЙ

марки

в) I\ОЛ."Iектор ОЧIIСТИТЬ, продуть  жа 

тым воздухом от ПЫЛII, осевшеЙ ;\Iеж 

ду коллекторными П."Iастинами, про 

шлифовать (при необходимости)
а) Проверить прави.%ность IIрисое 

динения выводных концов Of'iMOTOK DОЗ 

буждения к блокам MarHIITHbIX усили 
телеЙ и точно YCT3HOBIIТb ПО.'1ЯРНОLrь

б) Катушки основных полюсов дол 

ЖIIЫ быть соединены в соответствии С

монтажноЙ схемоЙ

в) Проверить правильность ПОДК.'1ю 

чения обмотки самовозбуждения ОШr.
наЙти и устранить обрыв в цепи OGMOT 

ки самовоз6уждения reHepaTopa
r) Замерить напряжение на вСЕ' . фа 

зах питающеЙ линии. Оно должно быть

равно 380 В. Замерить также нзпряже 
ние внутри блока усилителеЙ в цепях,

питающих выпрямительныс мосты (оно
должно быть равно 127 В). Значите."Iьное
снижение напряжения между какими 

либо ПРОВОДН!fками указывает на обрыв
фазы. НаЙти обрыв и устранить erO
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Продолжение табл. Т

Характер иеисправиости
и призиаки ее проявления

Способ устранения неполадкиПричииы иеисправности

7. Срабатывает максимальное реле,

отключая цепи управлення rлавными

электроприводами (контактор блоки 

ровки КБ)

д) Неверно включены задающие

обмотки маrнитноrо усилителя

е) Вывод на rенераторную доску
зажимов 20 (120, 220) иноrда делают
не с тех щеток, с которых он преду 

смотрен по монтажной схеме, в pe 

зультате чеrо узел токовой отсечки
оказывается включенным на напряже 
ние rCHepaTopa
ж) Неверно собрана силовая (rлав 

ная) цепь системы r Д. Дополни 

тельный полюс reHepaTopa оказывает 

ся включенным последовательно не с

дополнительным полюсом двиrателя,

а с якорем двиrателя. В результате

узел токовой отсечки оказывается под 

ключенным на напряжение reHepaTopa

а) Неправильно выбраны (занижены)
уставки токовых реле РТМП, РТМВ,
РТМН

б) Неправильно собрана СlIловая

цепь reHepaTopa: ощибочно силовые

концы Я 1 бывают. соединены с зажи 

мом Д2' а Д2 с зажимом Я" что

приводит К включению реле РТlи на

напряжение reHepaTopa

д) Подключить задающие обмотки

усилителя последовательно и встречно

е) Перед пуском в работу reHepaTo 
ра в процессе на.1адки посмотреть,
с какой щетки взяты выводы (20, 120,

220). Вывод ДО.1жен идти с дополни 
тельноrо ПО.1юса. а не с якорноro KOH 

ца, который выходит прямо на доску
зажимов

ж) Необходшю правильно собрать

силовую цепь, так чтобы вывод reHe 

ратора Д2 соеД!IНЯЖЯ с B BOДOl\l Д2
двиrателя, а вывод reHepaTopa Я I

С выводом Я 1 двиrателя

а) Проверить уставку TOKoBoro реле

и настроить ero corласно заводским

(проектным) данньш

б) Проверить праВIIЛЬНОСТЬ соедине 

ния силовых концов С зажимами reHe 

ратора в соответствии с ПРИНЦИПllаль 

ной схемой. Реле РТМ должно быть

подк.1ючено пара.l.1ельно дополнитель 

ным полю,ам reHepaTopa 11 двпrателя
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Продолжение табл. 7

Характер неисправности
и признаки ее проявления

Спосо5 устранения неполадкиПричины неисправности

8. При пуске rлавноrо преобразо 
вательноrо arperaTa и включенных

цепях управлеиия возНикают колеба 
ния тока (наблюдается по ампер 
метру)

9. При постановке рукоятки комаи 

доконтроллера в .1юбое положение в

обе стороны привод не управляется

с>

в) Срабатывает реле РТМ при III
или IV положении рукоятки KOMaHДO 

контроллера в результате обрыва в
цепи обмотки уMC 4жесткой обрат 
ной связи по току rлавной цепи

r) Обрыв в цепи обмотки жесткой

обратной связи по току rлавной цe 
пи УMC 4

а) Самовозбуждение reHepaTopa от

остаточноrо напряжения

б) Сильно сдвинута траверса со щет 

ками reHepaTopa против вращения
в) Перепутаны концы обмотки rиб 

кой обратиой связи по току УMC l

(или обрыв цепи обмотки)
r) Очень сильна rибкая обратная

связь по току УMC l

а) Не включился контактор блоки-

ровки КБ

б) Обрыв в цепи задающей обмот-
ки управления уMC 2

в) Найти и устранить обрыв. При

проверке убедиться в исправности вы-

прямителей 1ВТ в токовых уэ.lах

r) Проверить и устранить O(iPbIB в

цепи обмотки маrнитноrо усилителя
уMC 4. Одновременно проверить ис 

правность кремниевых выпрямителей
узла токовой отсечки

а) Сдвинуть щетки с нейтра.1И на

1 l,5коллекторные пластнны по xo 

ду вращения якоря

б) Установить, как указано в п. ,а'

в) Произвести праВlIльное подклю 

чение концов обмотки УСlIлителя УMC l

(или устранить обрыв)
r) Увеличить величину сопротивле 

ния резистора зсд
а) Проверить цепь питания катушки

контактора БЛОКIlРОВКИ КБ (см. п. 4

разд. .Б")
б) Проверить цепь задающей обмот 

ки управления маrнитноrо УСИ.lителя-
УMC 2
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Характер неисправности
и признаки ее проявления Способ устранения иеполадкиПричины неисправности

10. При постановке рукоятки KO 

мандоконтроллера на все полОжения
в одну и друrую стороны привод

вращается с ма"lОЙ скоростью. AM 

пеР:\lетр показывает ток, близкий к

стопорному. При этом направление
тока, а также направ.lение вращения
двиrателя при перестановке рукоятки
комаНДОКОIlтроллера также изменя 

ются

11. ТО же, что вп. 10, ноrлавный
электродвиrатель неподвижен

12. При постановке рукоятки KO 

маНДОКОIlтроллера в положение О
двиrатель вращается медленнО

в) Задающие обмотки усилитеlЯ
.уMe 2ВК"lючены соrласно

r) Исчезновение контакта в KOMaH 

ДОКОНТРОЛ"lере или пакетном выклю 

чате.lе тормозов

На двиrатель наложен тормоз из за:

а) отсутствия ВОздуха в пневмо 

системе

б) обрыва в цепи катушки Э.lек 

тропневматическоrо веНТII"lЯ тормоза

Обрыв в цепи возбуждения rлав 

Horo Э.lектродвиrате.1Я

а) Небаланс блока силовых маrнит 

ных усилиrелей (имеется в обмотках
независимоrо возбуждения reHepaTopa
ток наrрузки)

в) Необходимо включить обмотки

упраВ.lения маrнитноrо усилите.1Я
.уMe 2ПОС.lедователыю и встречно

r) .Устранить нарушенные контакть
щеток в командоконтроллере или KOH 

тактов в пакетном ВЫКдlочате.lе

а) Найти причину п устранить ее

б) Восстановить цепь питаНlЩ ка-

тушки ВВТ

Найти неисправность и устранить
ее

а) Добиться, чтобы токи в ПО.lу 
обмотках независимоrо возбуж;rения
reHepaTopa были минима lЬными (б.1ИЗ 
КИМИ К иу.1Ю) за счет реrу.lllрования
величины сопротивления в обмотках

смещения ему
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Продолжение табл. 7

Характер неисправности
и признаки ее проявления

Способ устранеиия неполадкиПричины неисправиости

13. Привод вращается только в

одну сторону

14. При переводе рукоятки KOMaH 

доконтроллера в любое положение и
в любую сторону привод вращается
с одинаковой скоростью, причем с
максимальной скоростью, COOTBeT 

;; ствующей крайнему положению КК
UJ

б) Обрыв цепи смещения на одном
из маrнитных усилитедей б.10ка

в) Из затряски при работе 9KCKa 

ватора, вызывающей ослабление креп 
лений балластных резисторов, по 

следние иноrда замыкаются между
собой

r) Сrорание ба.lластных резисторов
или же потеря контакта в БOJIТОВЫХ

соединениях

а) Обрыв в цепи задающей обмот 
ки усилителей. тем не менее привод

вращается в одну сторону уже под
действием внешних наrрузок (веса
ковша)

б) Нет контакта в KOMaHДOKOHTpO.1 

лере

в) Сrорела (или оборвана) часть

резистора 2СУ

Обрыв цеци обмотки жесткой обрат 
ной связи по напряжению reHepaтo 

ра обмотки маrнитноrо УСИ.1ителя

УМС.б

б) Найти место обрыва и устранить
ero

в) Визуально просмотреть состояние

крепдения балластных резисторов и

устранить повреждение

r) Установить балластные резисто-
ры в соответствии с проектными дaH 

ными

а) Восстановить цепь задающей

обмотки маrнитных усилите.1ей блока

G) Зачистить контакты в KOMaHДO 

контроллере

в) Заменить резистор 2СУ

Проверить цепь об:\ютки УМС би

устранить обрыв
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Характер ненсправности
11 признаки ее проявления Способ устранення неполадкиПРИ'lИны неисправности

15. Разrон, реверсирование и TOp 
можеНllе происходят резко, а не плав 

110, с толчками

16. Разroн, реверс и I'торможение
пРОДО.lжительны 11 скорость ПРlIвода

уменьшается в установившемся pe 
жиме работы

17. На раGотаюшем экскаваторе
достиrается при реверсировании в

одну сторону нормальная скорость
привода, а в друrуJO она резко пада 
ет (с ростом наrрузки)

18. В .1юбуr(' сторону привuд разrо 
няется медЛенно, стопорные токи малы

19. Прп переходах с
е экскавации

"

на еХОД" И наоборот привод не реаrи 

рует на перемещение рукоятки KOMaH 

доконтроллера

а) ВЫХОД из строя или обрыв цепи

кремниевых выпрямителей .1Br в узле
токовой отсечки

б) Обрыв в цепи конденсатора в

узле rи6кой обратной связи по Ha 

пряжению reHepaTopa уМС б

в) Обрыв в цепи обратной rибкой
связи по току rлавной цепи УMC l

Пробой (к. з.) конденсатора С в

УЗ.1е rибкой обратной связи по Ha 

пряжению reHepaTopa уМС б

Пробой одноr<:> из кремниевых BЫ 

прямителей 1Br уз атоковой отсеч 

ки

Пробой обоих кремниевы'l: выпрями 
телей 1Br уз 'IЗ токовой отсечки

Не срабатывает конечный выклк 

чате.1Ь переходной шестерни хода

1КВХ, из за чеrо цепь задающей

обмотки УСИ.ll1теля УMC 2оказыва 

ется разомкнутой

а) Заменить кремниевые выпрямите 
ли 1Br, отыскать место обрыва

б) Найти и устранить обрыв в узле
rибкой обратной связи по напряженИlU
reHepaTopa

в) Проверить цепь обмотки УMC l
и устранить место обрыва

Заменить конденсатор С .

Проверить и заменить пробитый BЫ 

прямите.1Ь

Проверить и заменить выпрямители

Отреrулировать перемещение ше 

стерни включения механизма хода.

Проверить срабатывание конечноrо BЫ 

ключателя 1КВХ при выходе из за 

цепления шестерни хода
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