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Мета. Мета полягає у створенні інформативного критерію, що виявляє порушення зако-

номірностей зміни високочастотної складової струму статора двигуна приводу різання видо-

бувного комбайна на окремих інтервалах обертання виконавчого органу. А також, метою у 

статті є створення алгоритму фазифікації цього інформативного критерію на основі аналізу 

збігу кривих, що апроксимують гістограми розподілу значень вибірок струму статора, сфор-

мованих на різних інтервалах обертання виконавчого органу видобувного комбайна. 

Методика дослідження полягає у встановлені статистичних характеристик струму ста-

тора двигуна приводу різання видобувного комбайна, що є чуттєвими до порушення законо-

мірностей зміни високочастотної складової струму статора двигуна приводу різання, та в 

адаптуванні цих характеристик для використання у якості функцій належності термів. 

Результати дослідження. Перехід від режиму нормального навантаження вугілля й по-

роди виконавчим органом комбайна до режиму незначної заштибовки, або перехід від режи-

му незначної заштибовки до режиму значної заштибовки призводить до суттєвої зміни хара-

ктеру розподілу значень відновленої за допомогою зворотного вейвлет-перетворення висо-

кочастотної складової фазного струму статору, заміряних на різних часових інтервалах пері-

оду обертання виконавчого органу, що визначаються відновленою через зворотне вейвлет-

перетворення середньо-частотною складовою струму статору двигуна приводу різання. Це 

дозволило у якості чіткого інформативного критерію використати ступінь розбіжності кри-

вих, що апроксимують гістограми розподілу значень відновленої високочастотної складової 

фазного струму статору, заміряних на різних часових інтервалах періоду обертання виконав-

чого органу. Для оцінки розбіжності апроксимуючих гістограми кривих використаний один з 

базових статистичних критеріїв, що характеризує розбіжність даних у двох вибірках  нор-

малізована середня квадратична похибка. 

Наукова новизна полягає у використанні для ідентифікації режимів транспортування й 

навантаження вугілля виконавчим органом видобувного комбайна результату аналізу ступе-

ню порушення закономірностей зміни високочастотної складової струму статора двигуна 

приводу різання на окремих інтервалах обертання виконавчого органу. При цьому запропо-

нований алгоритм фазифікації чіткого інформативного критерію, що є мірою порушення цих 

закономірностей. 

Практичне значення. Результати досліджень будуть використані для створення системи 

нечіткого автоматичного керування видобувним комбайном. 

Ключові слова: система нечіткого автоматичного керування, видобувний комбайн, іде-

нтифікація режимів роботи. 
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Вступ. Основною ознакою сучасного покоління видобувних комбайнів  є 

велика кількість елементів електронно-інформаційної компоненти (вимірюва-

льні, електронно-обчислювальні засоби, засоби швидкісної обробки, перетво-

рення та передачі інформації тощо) [1]. Але значний об’єм інформації про зміну 

у часі різних параметрів механізмів, що є доступним у режимі реального часу, 

лише частково використовується у процесах діагностики й керування гірничо-

металургійними об’єктами та комплексами. Відсутність належних алгоритмів 

обробки та аналізу інформації, а також алгоритмів прийняття рішень на основі 

цього аналізу є причиною того, що керування видобувними комбайнами зво-

диться тільки до стабілізації фізичних величин на заданому рівні, який визнача-

ється оператором. Це призводить до того, що режими роботи видобувних ком-

байнів є неефективними через людський фактор. 

У зв’язку з цим було запропоновано методологію створення інтелектуаль-

них систем керування гірничими машинами, що полягає у визначенні внутріш-

ніх подій у мехатронній системі, що є суттєвими для режиму її роботи, з пода-

льшім дослідженням такої системи для визначення індикативної події у прос-

торі параметрів, що безпосередньо спостерігаються, і обґрунтуванні алгоритму 

керування такими системами з залученням визначених індикативних подій [2]. 

Запропоновано методика відрізняється від наявних тим, що не потребує само-

навчання для вибору раціонального режиму роботи системи. 

Формулювання мети статті (постановка завдання). У статті поставлено 

за мету створити підхід щодо проведення одного з основних етапів алгоритму 

нечіткого виводу для системи нечіткого автоматичного керування видобувним 

комбайном на основі ідентифікації його режимів роботи – фазифікації вхідних 

чітких змінних системи. Для цього необхідно обґрунтувати інформативний 

критерій для ідентифікації режимів роботи видобувного комбайна, який прий-

мається за вхідну чітку змінну системи, та запропонувати алгоритм його фази-

фікації. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Спираючись на результати 

досліджень статистичної динаміки гірничих машин у роботах [3,4] виділимо 

три характеристики режиму транспортування та навантаження зруйнованого 

матеріалу виконавчими органами комбайна та притаманні їм унікальні законо-

мірності зміни інформативного сигналу, на основі яких можлива ідентифікація 

даного режиму: 

 нормальний режим роботи, коли виконавчі органи справляються з тра-

нспортуванням та навантаженням вугілля й породи на забійний конвеєр (відсу-

тня заштибовка виконавчого органу). Цей режим характеризується значною до-

лею високочастотної складової у спектрі моменту опору на виконавчому органі 

(від 80 до 90% сумарної дисперсії) та незначною долею середньо-частотної 

складової (від 10% до 20% сумарної дисперсії). Спостерігається нестаціонар-

ність статистичних характеристик моменту опору на середньо-частотній та ви-

сокочастотній ділянках спектру; 
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 режим слабкої заштибовки виконавчого органу видобувного комбайна, 

коли в періоді обороту виконавчого органу з’являються інтервали зі змінною у 

часі тривалістю, на яких спостерігається навантаження зруйнованого вугілля та 

породи у силовому режимі. За умови силового навантаження за рахунок знач-

ного тиску маси вугілля на частини виконавчого органу з’являються значні ди-

сипативні сили, які умовно є еквівалентними в’язкому супротиву обертанню 

виконавчого органу. При цьому на цих інтервалах суттєво збільшується момент 

опору на виконавчому органі, а також відбувається демпфування його високо-

частотних коливань. Період появи силового навантаження визначається конс-

трукцією виконавчого органу, отже за рахунок суттєвого збільшення моменту 

опору на інтервалах силового навантаження у цьому режимі значно збільшу-

ється доля середньо-частотної складової моменту опору; 

 режим значної заштибовки виконавчого органу видобувного комбайна, 

коли на усьому періоді обертання виконавчого органу спостерігаються силові 

навантаження та транспортування зруйнованого вугілля або породи. Цей режим 

визначається постійним демпфуванням високочастотних коливань моменту 

опору на виконавчому органі та присутністю перепадів моменту опору з періо-

дом, кратним періоду обертання шнека, як і у режимі слабкої заштибовки, оскі-

льки силові транспортування та навантаження зруйнованого матеріалу проті-

кають з різним тиском накопиченої маси на поверхні виконавчого органу. Тоб-

то, амплітуда коливань моменту опору на середньо-частотній ділянці спектру, 

як і у режимі слабкої заштибовки, є досить суттєвою та визначається не проце-

сом руйнування масиву, як у нормальному режимі роботи, а процесом силових 

навантаження й транспортування зруйнованого вугілля. 

Отже, підсумуємо, які закономірності ми повинні виявляти у динаміці ін-

формативного сигналу, яким є фазний струм статору двигуна приводу різання 

видобувного комбайна. Ми повинні фіксувати аномальні зміни енергії коливань 

на певних частотних ділянках спектру інформативного сигналу з фіксацією, на 

яких саме часових інтервалах відбувалися ці зміни. Тобто, для виявлення даних 

закономірностей аналіз інформативного сигналу потрібно проводити одночасно 

у двох площинах – частотній та часовій. Це твердження ми можемо виділити як 

першу вимогу до інструменту аналізу інформативного сигналу, що обирається. 

Також звернемо увагу на можливість застосовувати інструмент аналізу інфор-

мативного сигналу, що обирається, для аналізу сигналів зі нестаціонарними 

статистичними характеристиками. Крім того, не останню роль грає вимога що-

до простоти алгоритму аналізу та можливість його програмної реалізації за до-

помогою простих операторів. Тобто, бажано, щоб алгоритм аналізу інформати-

вного сигналу був заданий через рекурентні рівняння. 

Усім пред’явленим вимогам щодо інструменту аналізу інформативного си-

гналу відповідає швидке дискретне вейвлет-перетворення сигналу, оскільки 

квадрат вейвлет-коефіцієнта характеризує скільки енергії припадає на ту чи ін-

шу ділянку частотного спектру у різні моменти часу. Його можна застосувати 

як перший етап аналізу інформативного сигналу, метою якого є розкладення 



Electrical Complexes and Systems automation 

202 

сигналу на складові, в яких шукані закономірності у сигналі простежуються 

більш явно.   

Для вейвлет-перетворення інформативного сигналу застосуємо швидке дис-

кретне вейвлет-перетворення ковзної вибірки сигналу з періодичною згорткою 

та використанням фільтру Добеші з шістьма нульовими моментами [5]. 

В контексті нечіткої логіки для фазифікації інформативних критеріїв хара-

ктеристик режимів роботи видобувного комбайна як вхідних чітких змінних 

системи нечіткого управління комбайном пропонується алгоритм у вигляді на-

ступної послідовності дій: 

 сформувати додаткові (допоміжні) вибірки значень масштабних або 

вейвлет-коефіцієнтів з метою локалізувати за вибірками різні закономірності 

зміни масштабних або вейвлет-коефіцієнтів; 

 обґрунтувати та визначити статистичні характеристики за сформова-

ними вибірками масштабних або вейвлет-коефіцієнтів, за допомогою яких явно 

простежується порушення закономірності зміни масштабних або вейвлет-

коефіцієнтів; 

 обґрунтувати та визначити статистичні оцінки, які є кількісними оцін-

ками розходження та ідентичності статистичних характеристик за сформовани-

ми вибірками масштабних або вейвлет-коефіцієнтів. Прийняти дані статистичні 

оцінки за чіткі інформативні критерії зміни характеристик режиму роботи ви-

добувного комбайна або її відсутності; 

 на основі результатів статистичного аналізу зміни чітких інформатив-

них критеріїв для відповідних нечітких множин (термів), що є нечіткими твер-

дженнями зміни характеристик режиму роботи комбайна, запропонувати функ-

ції належності. При цьому врахувати загальні закономірності змін чітких інфо-

рмативних критеріїв для різних гірничо-геологічних умов та конструктивних 

параметрів комбайна; 

 для кожного терму визначити значення функцій належності за тими ін-

формативними критеріями, з якими цей терм пов’язаний.  

Використаємо цей алгоритм по відношенню до закономірності порушення 

характеру розподілу значень високочастотної складової фазного струму статору 

електродвигуна приводу різання видобувного комбайна на різних часових інте-

рвалах періоду обертання виконавчого органу, що визначаються середньо-

частотною складовою струму статору за умови переходу до режиму незначної 

заштибовки від режимів значної заштибовки та нормального навантаження 

зруйнованого матеріалу. 

Згідно з першим етапом алгоритму фазифікації інформативного критерію, 

допоміжні вибірки зі значень інформативного сигналу формуються на основі 

умови знаку відновленої за допомогою зворотного вейвлет-перетворення сере-

дньо-частотної складової інформативного сигналу. Якщо знак позитивний, то 

значення потрапляють у першу допоміжну вибірку, а якщо від’ємний – у другу. 

Відповідно до другого етапу алгоритму фазифікації інформативного кри-

терію, обґрунтуємо статистичні характеристики за сформованими вибірками. 
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Було зазначено, що зміна характеристик режиму роботи комбайна позначається 

на характері розподілу значень високочастотної складової фазного струму ста-

тору електродвигуна приводу різання. Однією з базових статистичних характе-

ристик, що відображує характер розподілу значень у деякій вибірці змінної ве-

личини, є гістограма. Отже, використаємо цю статистичну характеристику сто-

совно сформованих допоміжних вибірок для визначення порушення закономір-

ності зміни високочастотної складової струму статору на різних часових інтер-

валах (рис. 1). 

На рис.1 гістограма першої допоміжної вибірки позначена звичайними 

стовпчиками з чорною заливкою, а гістограма другої допоміжної вибірки − лі-

ніями з маркером на вершині у вигляді кола з чорною заливкою. 

З рис.1,а ми бачимо, що обидві гістограми допоміжних вибірок відобра-

жують приблизно однаковий характер розподілу значень високочастотної скла-

дової фазного струму статору електродвигуна приводу різання, на відміну від 

рис.1,б, коли спостерігається суттєве звуження гістограми першої допоміжної 

вибірки, що пояснюється появою часових інтервалів із демпфуванням високо-

частотних коливань струму статору через тиск матеріалу на лопати виконавчо-

го органу внаслідок заштибовки. Також, крім значного звуження гістограми 

першої допоміжної вибірки за умови настання незначної заштибовки, відзначи-

мо суттєве скорочення діапазону зміни значень високочастотної складової 

струму статору стосовно цієї вибірки (рис.1,б). 

 

 
Рис. 1. Результати визначення гістограм допоміжних вибірок та їх апроксимації 

ступеневим поліномом другого порядку для випадків: а – відсутності зміни 

режимів роботи (відбувається нормальне навантаження матеріалу виконавчим 

органом); б – настання незначної заштибовки 

 

Далі за алгоритмом фазифікації інформативного критерію необхідно об-

ґрунтувати статистичну оцінку, яка є кількісною оцінкою розходження та іден-

тичності гістограм допоміжних вибірок значень високочастотної складової 
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струму статору на різних інтервалах періоду обертання виконавчого органу. 

Тому, щоб кількісно оцінити ступінь розходження та ідентичності гістограм 

допоміжних вибірок, проведемо їх апроксимацію неперервними функціями.  

Результат апроксимації визначених гістограм допоміжних вибірок методом 

найменших квадратів для різних ситуацій наведений також на рис.1. Суцільною 

лінією показаний графік ступеневого поліному, що апроксимує гістограму 

першої допоміжної вибірки, пунктирною – графік поліному, що апроксимує гі-

стограму другої допоміжної вибірки. 

Аналізуючи рис.1,а та рис.1,б, ми бачимо, що за умови відсутності зміни 

режимів роботи комбайна апроксимуючі криві розташовані доволі близько одна 

до одної, але за умови настання незначної заштибовки виникає суттєва розбіж-

ність між ними. Для оцінки розбіжності апроксимуючих кривих використаємо 

один з базових статистичних критеріїв, що характеризує розбіжність даних у 

двох вибірках (у нашому випадку вибірки формуються зі значень апроксимую-

чих функцій для однакових аргументів). Цим критерієм є нормалізована серед-

ня квадратична похибка, що обчислюється за формулою: 
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де f1 та f2 – вибірки, що складаються зі значень функцій, які апроксимують гіс-

тограми, відповідно, першої та другої допоміжних вибірок; N – довжина вибі-

рок f1 та f2 (кількість точок апроксимуючих кривих гістограм, за якими здійс-

нюється аналіз ступеню їх розбіжності); mean (f2) – середнє значення за вибір-

кою f2. 

Діапазон зміни нормалізованої середньої квадратичної похибки NRMSE 

складає від мінус нескінченності до одиниці, де одиниця – абсолютний збіг ап-

роксимуючих кривих гістограм допоміжних вибірок. Але, з урахуванням того, 

що за умови рівності оцінки NRMSE нулю вже спостерігається суттєва розбіж-

ність апроксимуючих кривих, ми обмежимо зміну статистичної оцінки NRMSE 

діапазоном від нуля до одиниці, замінюючи усі від’ємні значення оцінки 

NRMSE нулем. 

Згідно з наступним етапом алгоритму фазифікації інформативного крите-

рію, проведемо статистичну оцінку розподілу значень чіткого інформативного 

критерію NRMSE для різних гірничо-геологічних умов та конструктивних па-

раметрів комбайна й забійного конвеєра, а також з урахуванням усіх зовнішніх 

впливів на видобувний комбайн як мехатронну систему. При цьому оцінку бу-

демо проводити для двох випадків – за умови відсутності зміни режимів роботи 

видобувного комбайна та коли відбувається зміна режимів роботи «нормальне 

навантаження ↔ незначна заштибовка», або «значна заштибовка ↔ незначна 

заштибовка». 

Нормовані за максимальною частотою гістограми вибірок значень чіткого 

інформативного критерію за умови відсутності зміни режимів роботи комбайна 



Електротехнічні комплекси і системи автоматизації 

205 

для різних гірничо-геологічних умов та конструктивних параметрів комбайна й 

забійного конвеєра показані на рис.2. 

На рис.2,а гістограма з заливкою відповідає гірничо-геологічним парамет-

рам пласта С5 шахти «Павлоградська» Донецького басейну (в’язке вугілля (В = 

1,6) зі значною опірністю вугілля різанню (А = 407 Н/мм)). Прозора гістограма 

на рис.2,а відповідає пласту з абсолютно протилежними гірничо-геологічними 

параметрами – крихке вугілля (В = 2,8) з незначною опірністю вугілля різанню 

(А = 120 Н/мм). 

На рис.2,б гістограма з заливкою відповідає діаметру виконавчого органу 

0,9 м та висоті борта конвеєра 0,228 м, а прозора гістограма – діаметру 0,8 м та 

висоті борта конвеєра 0,245 м. Аналізуючи рис.2,б можна зробити висновок про 

незначне розходження гістограм вибірок значень інформативного критерію (ві-

дносне відхилення між частотами нормованих гістограм не перевищує 9%) для 

різних конструктивних параметрів комбайна й забійного конвеєра, що суттєво 

впливають на навантажувальну продуктивність виконавчого органу. Тому нор-

мована гістограма вибірки значень інформативного критерію, що отримана при 

роботі комбайна УКД300 в умовах пласта С5 шахти «Павлоградська» Донець-

кого басейну, може бути застосована й для інших типів комбайна й забійного 

конвеєра за умови визначення функції належності для терму ―Зміна режимів 

роботи видобувного комбайна відсутня‖. 

 

 
Рис. 2. Нормовані гістограми вибірок значень чіткого інформативного критерію 

за умови відсутності зміни режимів роботи комбайна для: а – різних гірничо-

геологічних параметрів пласта; б – різних діаметрів виконавчого органу 

видобувного комбайна й висот бортів забійного конвеєра 

 

На відміну від зміни конструктивних параметрів комбайна й забійного 

конвеєра, зміна гірничо-геологічних параметрів вугільного пласта призводить 

до досить суттєвого розходження гістограм вибірок значень інформативного 

критерію (рис.2, а). 
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Усі значення статистичної оцінки NRMSE, що близькі до одиниці, мають 

однаковий смисл та говорять про високий ступінь збігу апроксимуючих кривих 

гістограм вибірок високочастотної складової струму статора. З урахуванням 

цього, усі нормовані частоти гістограм, що знаходяться правіше максимального 

екстремуму, прирівняємо до одиниці. Результат перетворення гістограм пока-

заний на рис.2, а. 

Далі за усередненими частотами обох перетворених гістограм вибірок зна-

чень інформативного критерію, що менше за одиницю та більше нуля, методом 

найменших квадратів проводимо апроксимацію ступеневим поліномом п’ятого 

порядку: 
5 4 3

1
2

f ( NRMSE ) 0,87 (150,77 NRMSE 384,18 NRMSE 362,68 NRMSE

154,77 NRMSE 31,174 NRMSE 2,4362 ).

       

    
 

Оскільки апроксимація проводилася за обома гістограмами на рис.2,а, 

функція належності для терму «Зміна режимів роботи комбайна відсутня» за 

інформативним критерієм може бути застосована для вугільних пластів з 

різними гірничо-геологічними параметрами. При цьому на значимому інтервалі 

діапазону зміни функції належності (більше 0,15) відносна похибка апроксима-

ції не перевищує 15%. 

Аналогічним чином визначена функція належності для термів «Ідентифі-

ковано перехід від режиму нормального навантаження (незначної заштибовки) 

до режиму незначної заштибовки (нормального навантаження)» та «Ідентифі-

ковано перехід від режиму значної (незначної) заштибовки до режиму незнач-

ної (значної) заштибовки»: 
5 4 3

2
2

f ( NRMSE ) 0,875 ( 224,62 NRMSE 329,1 NRMSE 158,84 NRMSE

27,11 NRMSE 3,29 NRMSE 1,22 ).

        

    
 

Висновки. Перехід від режиму нормального навантаження вугілля й поро-

ди виконавчим органом комбайна до режиму незначної заштибовки, або пере-

хід від режиму незначної заштибовки до режиму значної заштибовки призво-

дить до суттєвої зміни характеру розподілу значень відновленої за допомогою 

зворотного вейвлет-перетворення високочастотної складової фазного струму 

статору, заміряних на різних часових інтервалах періоду обертання виконавчо-

го органу, що визначаються відновленою через зворотне вейвлет-перетворення 

середньо-частотною складовою струму статору двигуна приводу різання.  

Це дозволило у якості чіткого інформативного критерію використати сту-

пінь розбіжності кривих, що апроксимують гістограми розподілу значень від-

новленої високочастотної складової фазного струму статору, заміряних на різ-

них часових інтервалах періоду обертання виконавчого органу. Для оцінки роз-

біжності апроксимуючих гістограми кривих використаний один з базових ста-

тистичних критеріїв, що характеризує розбіжність даних у двох вибірках  но-

рмалізована середня квадратична похибка.  

Встановлено, що для різних гірничо-геологічних параметрів та конструк-

тивних параметрів комбайна й конвеєра за умови фазифікації чіткого інформа-
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тивного критерію на основі апроксимації гістограм розподілу їх значень най-

більш прийнятними апроксимуючими функціями, що забезпечують відносне 

відхилення значень функцій від частот гістограм не більше 10%, є ступеневі 

поліноми високого порядку. При цьому апроксимація проводилася методом 

найменших квадратів. 
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АННОТАЦИЯ 

Цель. Цель заключается в создании информативного критерия, который выявляет наруше-

ния закономерности изменения высокочастотной составляющей тока статора двигателя при-

вода резания очистного комбайна на отдельных интервалах оборота исполнительного органа.  

А также, целью в статье является создание алгоритма фаззификации этого информативного 

критерия на основе анализа совпадения кривых, аппроксимирующих гистограммы распреде-

ления значений выборок тока статора, которые сформированы на различных интервалах 

оборота исполнительного органа очистного комбайна. 

 

Методика исследования заключается в установлении статистических характеристик тока 

статора двигателя привода резания очистного комбайна, которые чувствительны к наруше-

нию закономерности изменения высокочастотной составляющей тока статора двигателя при-

вода резания, а также в адаптации этих характеристик для использования в качестве функций 

принадлежности термов.  

 

Результаты исследования. Переход от режима нормальной погрузки угля и породы испол-

нительным органом комбайна к режиму незначительной заштыбовки, или переход от режима 

незначительной заштыбовки к режиму значительной заштыбовки приводит к существенному 

изменению характера распределения значений восстановленной с помощью обратного вейв-

лет-преобразования высокочастотной составляющей фазного тока статора, замеренных на 

различных временных  интервалах периода вращения исполнительного органа, которые оп-

ределяются восстановленной через обратное вейвлет-преобразования средне-частотной со-

ставляющей тока  статора двигателя привода резания. Это позволило в качестве четкого ин-

формативного критерия использовать степень расхождения кривых, аппроксимирующих 

гистограммы распределения значений восстановленной высокочастотной составляющей 

фазного тока статора, замеренных на разных временных интервалах периода вращения ис-

полнительного органа. Для оценки расхождения аппроксимирующих гистограммы кривых 

использован один из базовых статистических критериев, характеризующий расхождение 

данных в двух выборках  нормализованная средняя квадратическая ошибка. 
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Научная новизна заключается в использовании для идентификации режимов транспорти-

ровки и погрузки угля исполнительным органом очистного комбайна результата анализа 

степени нарушения закономерности изменения высокочастотной составляющей тока статора 

двигателя привода резания на отдельных интервалах вращения исполнительного органа.  

При этом предложен алгоритм фаззификации четкого информативного критерия, который 

является мерой нарушения закономерности.  

 

Практическое значение. Результаты исследований будут использованы для создания сис-

темы нечеткого автоматического управления очистным комбайном.  

 

Ключевые слова: система нечеткого автоматического управления, очистной комбайн, 

идентификация режимов работы. 

 

ABSTRACT 
Purpose. The purpose is to create an informative criterion that reveals violations of the regularity of 

changes in the high-frequency component of the stator current of the drive motor of a shearer at a 

separate turnover interval of the actuator. Also, the purpose of the paper is to create a fuzzification 

algorithm for this informative criterion based on the analysis of the coincidence of curves that ap-

proximate histograms of the distribution of stator current sample values, which are formed at differ-

ent turnover intervals of the executive body of the shearer.  

 

The methodology of research consists is to establish the statistical characteristics of the stator cur-

rent of the drive motor of a shearer, which are sensitive to the violation of the regularity of the high-

frequency component of the current of the drive motor of a cutting drive, and also adapt these cha-

racteristics for use as term membership functions. 

 

Findings. The transition from the normal loading of coal and rock by the executive body of the 

shearer to a mode of minor stubbing, or a transition from a mode of minor stubbing to a mode of 

significant stubbing leads to a significant change in the nature of the distribution of values of the 

high-frequency component of the stator current, measured at various intervals of the period of rota-

tion of the executive body, which are determined by the reconstructed through the reverse wavelet-

transformation  of the mid-frequency component of the stator cutting drive motor current. This 

made it possible to use as a clear informative criterion the degree of divergence of the curves, that 

approximate histograms of the distribution of values of the restored high-frequency component of 

the stator phase current, measured at different time intervals of the period of rotation of the actuator. 

To estimate the discrepancy of the curves, that approximate histograms, one of the basic statistical 

criteria was used, which characterizes the discrepancy between the data in the two samples,  the 

normalized mean square error. 

 

The originality consists in using to identify the modes of transportation and loading of coal by the 

executive body of a shearer the result of analyzing the degree of violation of the regularity of 

changes in the high-frequency component of the stator current of the cutting drive motor at separate 

intervals of rotation of the executive body.  At the same time, the algorithm of fuzzification of a 

clear informative criterion, which is a measure of violation of the regularity, is proposed. 

 

Practical implications. The research results will be used to create a system of fuzzy automatic con-

trol of the shearer. 

 

Keywords: system of fuzzy automatic control, shearer, the identification of working modes. 

 


