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КАРЬЕРНЫМ АВТОТРАНСПОРТОМ 

 
Одним из важнейших факторов, обеспечи-

вающих снижение себестоимости добычи полез-
ных ископаемых на открытых горных работах, 
является обеспечение эффективного использова-
ния горнотранспортного оборудования на основе 
высокоорганизованного управления автотранс-
портом. По мере совершенствования технологий и 
технического оснащения ведения горных работ на 
карьерах доля автотранспорта занимала все более 
весомую часть. При известных преимуществах и 
недостатках карьерного автотранспорта опреде-
ляющим фактором для его первенства явилась 
тенденция к увеличению единичной мощности и 
грузоподъёмности карьерного оборудования. По-
скольку перемещение взорванной горной массы в 
карьере является наиболее трудоемким и дорого-
стоящим технологическим процессом, то совер-
шенствование работы автотранспорта всегда было 
одним из приоритетных направлений развития 
открытых разработок. 

Создание систем автоматизации карьерного 
транспорта было вызвано необходимостью повы-
сить производительность труда, обеспечить более 
высокие эксплуатационные показатели работы 
оборудования, поднять трудовую и технологиче-
скую дисциплину персонала на принципиально 
другой уровень. Вместе с тем автоматизирован-
ные системы приобрели дополнительные функ-
ции, связанные с инженерным надзором. Прежде 
всего это мониторинг выполнения технологиче-
ских операций в карьере, а так же контроль экс-
плуатационных параметров машин и механизмов. 

Первые системы автоматизации и управления 
(САУ) карьерным транспортом представляли со-
бой системы «с ручным вводом». Принцип их 
действия заключался в простом отображении ин-
формации о параметрах выполняемых работ, од-
нако решение о внесении изменения в процесс 
принимает диспетчер. 

Одним из приоритетных направлений совер-
шенствования автоматизации и управления карь-
ерным автотранспортом являлось внедрение элек-
тронных вычислительных машин. С их помощью 
полученная информация обрабатывалась, и систе-
ма выдавала рекомендации диспетчеру. Такие 
системы классифицируются как системы « с ре-
жимом советчика». К ним относятся появившиеся 
в 70-х годах САУ «Пуск», «Томусинский», «Гра-
нит», «Кварцит» и «Карат». Последняя система 
разрабатывалась в Центральном научно-
исследовательском институте комплексной авто-
матизации (ЦНИИКА). Первая версия системы 
«Карат» работала в «режиме советчика», однако 
последующая, усовершенствованная версия «Ка-
рат-М» функционировала в диалоговом режиме. 
Модернизация системы позволила оперативно 
воздействовать на работу карьерного автотранс-
порта, осуществлять автоматизированное управ-
ление его работой по заранее заданным критери-
ям, которые могут быть скорректированы в зави-
симости от обстановки [1]. 

Следует отметить, что на современном этапе 
развития САУ программное обеспечение позволя-
ет полностью осуществлять оптимизацию техно-
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логических процессов. Работа диспетчера сводит-
ся только к отслеживанию решений, принятых 
системой, и вмешивается он только в случаи не-
обходимости. 

Основной принцип работы системы «Карат» 
заключался в оперативной возможности переза-
крепления транспортных средств в зависимости от 
ситуации с погрузочными экскаваторами, пере-
грузочными пунктами и т.д. Наиболее целесооб-
разная схема выбиралась в вычислительном цен-
тре путем анализа эксплуатационных параметров 
работы автосамосвалов, таких как объем и масса 
перевозимого груза, а также маршрут следования. 
Учет осуществлялся с помощью специальных уст-
ройств взвешивания транспорта во время движе-
ния, световых табло, устройств опознавания но-
меров в автоматическом режиме [2]. 

Внедрение систем управления на первом этапе 
позволило существенным образом повысить пока-
затели работы карьерного оборудования, осуще-
ствлять контроль за технологическими парамет-
рами на другом уровне. В первую очередь удалось 
добиться снижения суммарных простоев горно-
транспортного оборудования за счет рационально-
го выбора пунктов загрузки и разгрузки, а также 
маршрутов следования автосамосвалов. Однако 
системы типа «Карат М» были недостаточно 
функциональны и не позволяли отслеживать неко-
торые важные эксплуатационные характеристики 
работы автосамосвалов. Учет параметров работы 
автотранспорта осуществлялся не в полной мере, 
что оставляло большой ресурс в области экономии 
затрат на горюче-смазочные материалы, а также 
материальных и человеческих ресурсов в области 
технического обслуживания. Тем не менее, ис-
пользование систем, аналогичных системе «Ка-
рат», прекратилось только к началуXXI века, из-за 
морального и физического износа. Для крупных 
карьеров в 70-х годах прошлого века были разра-
ботаны и внедрены информационно-управляющие 
системы - «Комплекс АТ» и «Гермес». Они позво-
ляли осуществлять контроль выбора маршрутов 
автосамосвалов, а также обладали программным 
обеспечением для расчета технико-экономических 
показателей. Однако существенным недостатком 
этих систем было отсутствие возможности отсле-
живать эксплуатационные показатели работы ав-
тотранспорта в режиме реального времени, что 
стимулировало разработку систем организации и 
управления второго поколения. 

Второй этап развития систем управления 
карьерным автотранспортом сформировался в 
начале 80-х годов XX-го века. Отличительными 
характеристиками являются: переход на серийное 
производство технических средств, использую-
щихся в системах, а так же переход на прямой 
учет эксплуатационных затрат. Системы второго 
поколения функционировали на предприятиях 
Якутии, а так же комбинатах «Кустанайасбест», 
«Тырнаузский». Существенным преимуществом 

явилось снижение себестоимости систем - как 
следствие массового производства технических 
средств. Путем обработки рапортов-реестров поя-
вилась возможность реализовать непосредствен-
ный контроль расхода топлива, учет отказов и 
неисправностей автосамосвалов. Немаловажным 
фактором, обеспечивающим  повышение дисцип-
лины персонала, явился автоматизированный рас-
чет заработной платы, по результатам выполнен-
ных объемов работы. К недостаткам систем вто-
рого поколения можно отнести невозможность 
контроля несанкционированного слива топлива и 
отклонения от проложенного маршрута. Несмотря 
на заметный прогресс в развитии систем управле-
ния карьерным транспортом, принципиальная за-
дача по осуществлению мониторинга состояния 
важнейших агрегатов карьерных автосамосвалов 
так и осталась нерешенной до появления на карь-
ерах в начале XXI века систем навигационного 
спутникового позиционирования. 

Этапы развития систем организации и управ-
ления карьерным автотранспортом за рубежом 
аналогичны этапам развития в нашей стране. На 
карьерах США и Канады поэтапно внедрялись 
системы с «ручным вводом», «режимом советчи-
ка» и полностью автоматизированные системы. 
При этом помимо радиосвязи в САУ, широко ис-
пользовались низкочастотные генераторы для 
идентификации автосамосвалов. В результате 
анализа работы автотранспорта было установлено, 
что при закреплении автосамосвалов за конкрет-
ным экскаватором, эффективность работы снижа-
ется на 20%, поэтому карьеры перешли на опера-
тивное управление работой, с вычислением наи-
более эффективных маршрутов при помощиЭВМ. 
Следует отметить, что в США впервые появились 
системы, способные осуществлять связь между 
ЭВМ и работающим горнотранспортным обору-
дованием в режиме реального времени. Этосисте-
мы «RAN», разработанная фирмой Pincot, «Allen 
and XoltInc» исистема «WIMS» (Wenco Interna-
tional Mining Systems) [1]. Эти системы хорошо 
зарекомендовали себя при работе на карьерах во 
всем мире и послужили переходным звеном в соз-
дании современных, высокотехнологичных сис-
тем управления, опирающихся на данные спутни-
ковых систем позиционирования. 

Современный этап развития САУ карьерным 
автотранспортом характеризуется высоким уров-
нем применяемых технологий, использованием 
системного подхода в организации грузоперево-
зок, широким внедрением математических мето-
дов для анализа производимых работ. Цикличе-
ские перевозки локального характера составляют 
основную часть работы карьерных автосамосва-
лов. При этом задачи системы управления детер-
минируются на статистическую обработку имею-
щихся данных, организационные вопросы, а также 
на контроль за осуществлением реализации про-
цесса. 
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Анализ статистических данных позволяет 
увидеть несовершенство в организации процесса, 
сравнить фактические показатели работы с задан-
ными критериями, оценить эффективность работы 
автотранспорта, а также производить планирова-
ние. Скорость перемещения взорванной горной 
массы напрямую зависит от параметров маршру-
тов и характера движения автотранспорта, кото-
рые прорабатываются заранее, на этапе планиро-
вания. Достоверность полученных статистических 
данных является определяющей в эффективности 
процесса планирования. Наиболее перспективным 
направлением в области повышения качества ста-
тистической обработки является переход на пол-
ностью автоматизированную регистрацию выпол-
нения технологических операций. Попытки пере-
дать часть функций по осуществлению контроля 
специальному персоналу оказались малоэффек-
тивными, поскольку контрольная документация, 
заполненная персоналом, не всегда отражает су-
ществующую картину как ввиду профессиональ-
ной некомпетентности и субъективной оценки, так 
и из-за низкой трудовой и технологической дис-
циплины. В результате анализ искаженных дан-
ных приводит к некорректным результатам пла-
нирования. 

В настоящее время существуют два принци-
пиально различных метода реализации автомати-
зированной регистрации технологических опера-
ций. Первый предполагает непрерывный монито-
ринг получаемых параметров работы автосамо-
свалов, которые анализируются в едином центре, 
после чего диспетчерская служба оперативно ре-
гулирует работу в режиме реального времени. К 
системам такого типа относятся отечественные 
разработки - системы «КАРЬЕР» и «Союзтехно-
ком», а также зарубежные системы: WencoSystem, 
Trimble Radios, Intellimine иPitRam [3]. Эти и ана-
логичные системы на современных карьерах Рос-
сии, Канады, Австралии и США находят все более 
широкое применение, становятся все более мно-
гофункциональными, однако существуют некото-
рые факторы, сдерживающие внедрение подобных 
систем. В первую очередь это относится к высо-
ким эксплуатационным затратам на функциони-
рование системы. Обеспечение постоянной радио-
связи с подвижными объектами в карьере предпо-
лагает развертывание стационарной радиосети, 
работающей на определенных частотах, что, в 
свою очередь, влечет расходы по оплате аренды 
радиочастот. Кроме того, существуют определен-
ные организационные и финансовые вопросы, 
связанные с санкционированием использования 
радиооборудования, что увеличивает капитальные 
затраты на развертывание системы. Вторым, не-
маловажным недостатком является высокая сте-
пень ответственности решений, принимаемых 
диспетчером, что предполагает наличие у него 
высокой квалификации, информированности, а 
также большого опыта работы и не исключает 

влияния «человеческого фактора» на качество 
управленческих решений [4]. 

Современный этап развития САУ характери-
зуется переходом к «интеллектуальному» управ-
лению, когда одна из систем может управлять по-
ведением других по заранее выработанным алго-
ритмам. Это обеспечивает синергетический эф-
фект для всего комплекса. На сегодняшний день 
наиболее перспективным путем развития «интел-
лектуальных» технологий на открытых горных 
работах является максимальное исключение чело-
веческого фактора. При этом одним из самых 
важных аспектов развития систем управления яв-
ляется возможность осуществлять взаимодействие 
смежных подсистем сбора, анализа и обработки 
информации. Пока нельзя говорить об «интеллек-
туальном» управлении работой карьера, речь идет 
только о сегменте автоматизированных решений 
по управлению горнотранспортным оборудовани-
ем и контролю работы подсистем. С точки зрения 
построения «интеллектуального» карьера оно вы-
полняется по трехуровневой схеме. Начальный 
уровень представлен совокупностью датчиков и 
исполняющими устройствами. Второй уровень –
уровеньсетевых контроллеров, по которым ин-
формация передается на верхней уровень и обрат-
но. Верхний уровень – это административный 
уровень принятия решений. 

Изначально принципы «интеллектуального 
управления» реализовывались при проектирова-
нии и строительстве жилых зданий. Понятия 
«intelligentbuilding» или «smart home», что означа-
ет «умный дом», были сформулированы еще в 70-
х годах прошлого века в США. По мере развития 
технологий в систему «smart home» включились 
не только компании, поставляющие электроэнер-
гию и горячее водоснабжение, но и крупные про-
изводители бытовой техники и электроники. Се-
годня рынок «интеллектуальных зданий» бурно 
развивается во всем мире. Система позволяет эко-
номить значительные средства, а ее принципы 
реализуются более чем в половине возводимых 
объектов в России [5]. 

Развитие компьютерных технологий, совер-
шенствование вычислительной и измерительной 
аппаратуры и, особенно, внедрение спутниковых 
навигационных систем позиционирования созда-
ют предпосылки перехода от автоматизации 
управления карьерным автотранспортом к «ин-
теллектуальному управлению». Существенным 
обстоятельством, способствующем этому перехо-
ду, являются полученные за последнее десятиле-
тие результаты исследований надежности авто-
транспорта. Важным является возможность интег-
рировать данные, полученные в результате раз-
личных исследований, в общую базу, так как ин-
формация представлена в цифровом виде. Сегодня 
с помощью систем ГЛОНАСС и GPS, появилась 
возможность осуществлять мониторинг карьерно-
го транспорта в режиме реального времени не 
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только на уровне организации перевозок, но также 
отслеживать состояние основных узлов и агрега-
тов автосамосвалов [6]. 

Информационные технологии позволяют соз-
дать и виртуальный пункт управления работой 
карьерного автотранспорта в виде веб-страницы. 
Подсистемы объединяются через сеть и связанны 
между собой посредством протоколов. Как прави-
ло, это европейский LonWorksили его американ-
ский аналог BAC Net. 

Вместе с тем, процесс инсталляции интеллек-
туальной системы управления карьерным авто-
транспортом, при несомненных преимуществах 
имеет и ряд недостатков. В первую очередь это 
высокие капитальные затраты при установке сис-
темы, что увеличивает срок ее окупаемости, а 
также отсутствие нормативной базы, ее админист-
ративного и законодательного компонентов. Од-
нако по мере совершенствования систем диспет-
черизации и автоматизации на карьерном транс-
порте, а также внедрения интеллектуальных сис-
тем управления в других областях техники эконо-
мическая составляющая предопределит переход 
управления карьерным транспортом на качествен-
но другой уровень – интеллектуального управле-
ния. Это позволит существенным образом увели-
чить производительность карьерного автотранс-
порта, сократить эксплуатационные расходы, 
уменьшить простои и, в конечном итоге, снизить 

себестоимость добываемого полезного ископае-
мого. 

Сегодня среди ведущих мировых производи-
телей карьерных автосамосвалов прослеживается 
тенденция квыпуску беспилотных машин. Опыт-
ные образцы уже прошли испытания, и в ближай-
шее время будут запущенны в серийное производ-
ство [7].Управление осуществляется дистанцион-
но диспетчером, причем имеется возможность 
руководить работой нескольких машин одновре-
менно. 

В настоящее время системы управления и ор-
ганизации карьерного автотранспорта переходят 
на другой, качественно новый уровень. Наиболее 
перспективным направлением развития представ-
ляется создание системы «интеллектуального 
карьера» с возможностью интегрирования в нее 
баз данных систем спутникового навигационного 
позиционирования, а также баз программного 
обеспечения по учету параметров надежности ос-
новных узлов и агрегатов карьерных автосамосва-
лов - в зависимости от эксплуатационных показа-
телей работы карьерного транспорта. Особое вни-
мание необходимо уделить разработке систем 
безопасности доступа к интернет-серверам управ-
ления работой как всего карьера, так и отдельных 
беспилотных автосамосвалов. Все это позволит 
выйти на новый уровень эксплуатации карьерного 
автотранспорта. 
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