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Аннотация.  

В статье рассматривается исследование скоростных режимов движения 

карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т. Приводятся эксперимен-

тальные результаты полученные на разрезе Кузбасса с помощью специ-

ального оборудования установленного на карьерный самосвал грузоподъ-

емностью 220 т. Исследованы маршруты движения карьерного самосвала 

на трассе разреза и распределения скоростных режимов движения карь-

ерного самосвала грузоподъемностью 220 т в груженом и порожнем со-

стоянии по маршрутам. Получены два маршрута движения карьерного 

самосвала в координатах XYZ. Установлены перепад высот над уровнем 

моря и среднее время движения карьерного самосвала. Приводятся стати-

стические диаграммы скоростных режимов движения карьерного само-

свала грузоподъемностью 220 т в груженом и порожнем состоянии по 

маршрутам. Результаты измерений скоростных режимов движения карь-

ерного самосвала показывают большую вариацию значений мгновенной 

скорости в фиксированный момент времени и в заданной точке простран-

ства, из-за стохастической природы транспортного процесса при влиянии 

на него большого числа факторов. Наименьшая скорость движения карь-

ерного самосвала по всему маршруту «Пункт погрузки - Пункт разгрузки» 

появляется чаще, чем средние и наибольшие скорости, и отражает неже-

лательные результаты для производительности транспортного процесса. 

Наименьшая скорость движения карьерного самосвала свидетельствует о 

простоях под погрузку горной массы. Скоростные режимы движения ка-

рьерных самосвалов необходимо учитывать для оптимизации работы экс-

каваторно-автомобильных комплексов и при проектировании дорог на ка-

рьерах, что может привести к повышению производительности и сниже-

нию эксплуатационных затрат. 
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Введение  

Скорость движения карьерного самосвала (КС) 

по трассам разреза или карьера зависит от техниче-

ских характеристик КС, дорожных и горнотехниче-

ских условий, квалификации водителя, загружен-

ности КС и других факторов [1-15], которые оказы-

вают влияние на производительность экскаваторно-

автомобильных комплексов и себестоимость пере-

возок. 

Получаемая информация в диспетчерском пунк-

те по КС [12], позволяет контролировать и отсле-

живать скорость движения в реальном времени, а 

данные с GPS трекера фиксировать маршрут дви-

жения, что дает возможность анализировать эффек-

тивность работ, выявляя участки с задержками. В 

современных условиях оптимизация транспортных 

процессов в карьерах является важнейшей задачей 

для повышения эффективности добычи полезных 

ископаемых. Одним из ключевых показателей яв-

ляется скоростной режим движения КС, который 

напрямую влияет на производительность и себе-

стоимость добычи. Исследование скоростных ре-

жимов движения КС является ключевым фактором 

для оптимизации транспортных процессов на раз-

резах и карьерах. 

Постановка цели и задач 

Целью работы является исследование скорост-

ных режимов движения КС грузоподъемностью 

220 т. 

Для достижения цели должны быть решены 

следующие задачи: 

– исследовать маршруты движения КС грузо-

подъемностью 220 т на трассе разреза; 

– исследовать распределения скоростных режи-

мов движения КС грузоподъемность 220 т в груже-

ном и порожнем состоянии по маршрутам. 

Данные исследования применялись в ходе вы-

полнения работ по проекту «Разработка и создание  

 
Рис. 1. Маршрут №1 движения карьерного самосвала грузоподъемность 220 т 

Fig. 1. Route No.1 of the movement of a quarry dump truck with a load capacity of 220 tons 

 

 
Рис. 2. Маршрут №2 движения карьерного самосвала грузоподъемность 220 т 

Fig. 2. Route No.2 of the movement of a quarry dump truck with a load capacity of 220 tons 
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Рис. 3. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении по всему 

маршруту №1 

Fig. 3. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when moving along the entire route No.1 

 

 
Рис. 4. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении в груженом 

состоянии по маршруту №1 

Fig. 4. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when moving loaded along route No.1 

 

 
Рис. 5. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении в порожнем 

состоянии по маршруту №1 

Fig. 5. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when driving empty along route No.1 
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Рис. 6. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении по всему 

маршруту №2 

Fig. 6. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when moving along the entire route No.2 

 

 
Рис. 7. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении в груженом 

состоянии по маршруту №2 

Fig. 7. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when moving loaded along route No.2 

 

 
Рис. 8. Распределение скорости карьерного самосвала грузоподъемностью 220 т при движении в порожнем 

состоянии по маршруту №2 

Fig. 8. Speed distribution of a dump truck with a load capacity of 220 tons when driving empty along route No.2 
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беспилотного карьерного самосвала челночного 

типа грузоподъемностью 220 тонн» на этапе эскиз-

ного и технического проектов, в части разработки 

математических моделей и проведения имитацион-

ного моделирования режимов эксплуатации КС [9-

15]. 

Маршрут движения КС грузоподъемностью 

220 т на трассе разреза  

Сбор данных производился на разрезе Кузбасса. 

Специальное оборудование устанавливалось на КС 

грузоподъемность 220 т. Запись осуществлялась 

непрерывно в течении рабочей смены в весенний 

период времени года. Записи координат в XYZ и 

времени показывают на карте траекторию реально-

го движения КС на маршруте «Пункт погрузки КС 

- Пункт разгрузки КС» с учетом дорожных и горно-

технических условий. Информация о времени запи-

си точек позволяла определять скоростные режимы 

движения КС на маршруте в заданный момент вре-

мени и на любом участке трассы разреза. 

Используя формулы [16] перевода координат в 

XYZ и проведя анализ данных с установленного 

специального оборудования на КС грузоподъем-

ность 220 т получены маршруты движения КС гру-

зоподъемность 220 т. Анализ маршрутов движения 

КС грузоподъемность 220 т в груженом или по-

рожнем состоянии по координатам XYZ показал, 

что КС за смену двигался по двум маршрутам. По 

маршруту №1 (рис. 1) КС совершил 3 рейса; а по 

маршруту №2 (рис. 2) – 4 рейса. 

Анализ GPS данных маршрутов движения КС 

грузоподъемность 220 т (рис. 1, рис. 2) в груженом 

и порожнем состоянии показывает следующие ре-

зультаты: 

- для маршрута №1: значение перепада высоты 

над уровнем моря за все рейсы составляет 124,9 м; 

средняя высоты над уровнем моря на маршруте 

движения за все рейсы составляет 261,9 м; плечо 

откатки 3055  10 м; среднее время движения КС 

составило 866  26 с; 

- для маршрута №2: значение перепада высоты 

над уровнем моря за все рейсы составляет 57,5 м; 

средняя высота над уровнем моря на маршруте 

движения за все рейсы составляет 204,4 м; плечо 

откатки 2505  17 м; среднее время движения КС 

составило 540  16 с. 

Исследование скоростных режимов движе-

ния КС грузоподъемностью 220 т в груженом и 

порожнем состоянии по маршрутам. 

Информация о времени записи точек, при по-

мощи GPS приемника и программного обеспече-

ния, позволяет определить скорость движения КС 

грузоподъемностью 220 т в груженом и порожнем 

состоянии на маршруте в заданный момент време-

ни и на любом участке пути. 

Анализ и обработка данных экспериментов по 

измерению скоростных режимов движения КС гру-

зоподъемностью 220 т в груженом и порожнем со-

стоянии по маршрутам позволил построить стати-

стические диаграммы (маршрут №1: рис. 3, рис. 4, 

рис. 5; маршрут №2: рис. 6, рис. 7, рис. 8), которые 

упорядочивали полученные значения скорости 

движения КС (V, км/ч) в порядке убывания их ча-

стоты и совокупного появления на протяжении пу-

ти маршрутов. 

Анализ распределений скоростных режимов 

движения КС грузоподъемностью 220 т в груженом 

и порожнем состоянии (рис. 3 ÷ рис. 8) по маршру-

там (рис. 1, рис. 2) показал, что: 

- результаты измерений скоростных режимов 

движения КС показывают большую вариацию зна-

чений мгновенной скорости в фиксированный мо-

мент времени и в заданной точке пространства, из-

за стохастической природы транспортного процес-

са при влиянии на него большого числа факторов; 

- наименьшая скорость движения КС по всему 

маршруту №1 и №2 «Пункт погрузки КС - Пункт 

разгрузки КС» появляется чаще, чем средние и 

наибольшие скорости, и отражает нежелательные 

результаты для производительности транспортного 

процесса; 

- меньшая масса КС при порожнем перегоне по-

тенциально позволяет обеспечивать более высокую 

скорость движения КС; 

- наименьшая скорость движения КС свидетель-

ствует о простоях под погрузку горной массы; 

- по всему маршруту №1 скорости движения КС 

меньше, чем по всему маршруту №2, из-за разных 

дорожных условий; 

- для маршрута №1 в груженом состоянии КС: 

значение средней скорости за все рейсы составляет 

13,2 км/ч; максимальная скорость на маршруте 

движения 28,5 км/ч; 

- для маршрута №2 в груженом состоянии КС: 

значение средней скорости за все рейсы составляет 

16,2 км/ч; максимальная скорость на маршруте 

движения 38,4 км/ч; 

- для маршрута №1 в порожнем состоянии КС: 

значение средней скорости за все рейсы составляет 

16,3 км/ч; максимальная скорость на маршруте 

движения 32,4 км/ч; 

- для маршрута №2 в порожнем состоянии КС: 

значение средней скорости за все рейсы составляет 

19,3 км/ч; максимальная скорость на маршруте 

движения 36,3 км/ч; 

- полученные статистические диаграммы свиде-

тельствуют о необходимости учета дорожных фак-

торов при моделировании движения КС грузоподъ-

емностью 220 т. 

Заключение 

Рассмотрены возможности и области примене-

ния GPS, проведена оценка точности определения 

местоположения и перемещения КС грузоподъем-

ностью 220 т в груженом и порожнем состоянии по 

рассматриваемым маршрутам №1 и №2, произве-

дена обработка экспериментальных данных и полу-

чены скоростные режимы движения КС с помощью 

GPS. 

Анализ распределений скоростных режимов 

движения КС грузоподъемностью 220 т в груженом 

и порожнем состоянии по рассматриваемым марш-

рутам №1 и №2 позволяет оценивать дорожные 

условия с точки зрения скоростных режимов дви-

жения КС для оптимизации работы экскаваторно-

автомобильных комплексов, что необходимо учи-

тывать при проектировании дорог на карьерах. 
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Таким образом, визуализация данных GPS и 

статистические диаграммы распределений скорост-

ных режимов движения дают ценную информацию 

для планирования и управления движением КС 

грузоподъемностью 220 т в груженом и порожнем 

состоянии, что в конечном итоге при принятии мер, 

может привести к повышению производительности 

и снижению эксплуатационных затрат. 
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Abstract.  

The article examines the study of high-speed modes of movement of a min-

ing dump truck with a load capacity of 220 tons. The experimental results 

obtained at the Kuzbass section with the help of special equipment installed 

on a quarry dump truck with a load capacity of 220 tons are presented. The 

routes of movement of a quarry dump truck on the cut route and the distri-

bution of speed modes of movement of a quarry dump truck with a load ca-

pacity of 220 tons in loaded and empty condition along the routes are stud-

ied. Two routes of movement of a dump truck in XYZ coordinates have been 

obtained. The height difference above sea level and the average travel time 

of the dump truck have been established. Statistical diagrams of the speed 

modes of movement of a quarry dump truck with a load capacity of 220 

tons in loaded and empty condition along the routes are given. The results 

of measurements of the speed modes of movement of a dump truck show a 

large variation in the values of instantaneous speed at a fixed point in time 

and at a given point in space, due to the stochastic nature of the transport 

process under the influence of a large number of factors. The lowest speed 

of a dump truck along the entire route "Loading point - Unloading point" 

appears more often than the average and highest speeds, and reflects unde-

sirable results for the productivity of the transport process. The lowest 

speed of movement of a dump truck indicates downtime for loading rock 

mass. High-speed modes of movement of dump trucks must be taken into 

account to optimize the operation of excavator-automobile complexes and 

when designing roads in quarries, which can lead to increased productivity 

and lower operating costs. 
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