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Аннотация. В статье приведен анализ продолжительности цикла си-

стемы транспортировки самосвалов на угольной шахте, а именно рас-

сматривается возможность минимизации продолжительности цикла 

транспортной системы, а также факторы, влияющие на скорость карь-

ерного самосвала. В текущем исследовании дорога для карьерных самосва-

лов разделена на пять участков: наклонная дорога, пандус, наземная до-

рога, самосвальная дорога в гору и самосвальная дорога.  
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Abstract. The paper analyzes the cycle time of dump truck transportation system 

in coal mine, namely, the possibility of minimizing the cycle time of transportation 

system is considered, and the factors affecting the speed of mine dump truck are 

also considered. In the current study, the quarry dump truck road is divided into 

five sections: inclined road, ramp, surface road, uphill dump truck road and dump 

road.  

Keywords: dump truck; transportation cycles; transportation conditions; route 

optimization 

 

Добыча полезных ископаемых является одной из дорогосто-

ящих и сложных отраслей промышленности [1]. В частности, 
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транспортные расходы составляют от 50 до 60 процентов от общих 

инвестиционных затрат и 70 процентов от эксплуатационных рас-

ходов. При открытой добыче полезных ископаемых перевозка сы-

рья считается одной из наиболее сложных задач, при этом транс-

портировка грузовым автомобилем представляет собой наиболее 

влиятельный фактор затрат на добычу полезных ископаемых [2]. 

Чем глубже карьер, тем длиннее требуется карьерная дорога; это 

приводит к более высоким транспортным затратам. Соответ-

ственно, для снижения транспортных расходов необходимо изу-

чить потенциальные стратегии увеличения продолжительности 

цикла карьерных самосвалов. 

Тип дорожного покрытия и уклон дороги оказывают большое 

влияние на скорость карьерного самосвала. Если скорость карьер-

ного самосвала определена точно, объем добычи, а также необхо-

димое количество самосвалов будут рассчитаны правильно. Ско-

рость карьерного самосвала можно регулировать, оптимизируя со-

стояние каждого участка дороги. Изучение влияния карьерных са-

мосвалов на режим движения может помочь нам определить, ка-

кие детали требуют наибольших затрат и какие стратегии следует 

реализовать для снижения затрат. 

Продолжительность цикла определяется как время, необхо-

димое любому оборудованию для завершения одного цикла ра-

боты. Для самосвала время цикла включает время на погрузку, по-

ездку к месту отвала, маневрирование, выгрузку и возвращение к 

месту погрузки, также включая предсказуемые задержки и непред-

сказуемое время ожидания [2]. 

Анализ продолжительности цикла был проведен, начиная с 

определения видов деятельности, для чего было определено и за-

регистрировано время цикла семи видов деятельности. В соответ-

ствии с исследованиями в работе [3], общее время цикла для само-

свала было определено в соответствии с уравнением: 

ц э м пог тсг выг пр тспT t t t t t t t= + + + + + +     (1) 

где  эt  – время ожидания в очереди у экскаватора, мt  – время опре-

деления местоположения, погt  – время погрузки, тсгt  – время полной 

транспортировки, выгt  – время выгрузки, прt  – время простоя и тспt  – 

время транспортировки порожняком. 
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Дорожные условия влияют на технические и экономические 

показатели карьерных самосвалов. Дорога карьера классифициру-

ется по своему характеру. Соответствующие характеристики 

включают: 

 конструкция: с твердым и грунтовым покрытием; 

 направление движения: одна полоса, две или более по-

лос движения; 

 использование времени: постоянное и временное; 

 местоположение: наклонная дорога, пандус, покрытие, 

самосвальная дорога. 

Сопротивление качению определяется как усилие, необходи-

мое для поддержания транспортного средства на постоянной ско-

рости, и зависит не только от полной массы транспортного сред-

ства и ходовых характеристик, но также от типа и состояния шин 

и дорожного покрытия, на котором эксплуатируется транспортное 

средство [4]. Характеристики дорожного покрытия выражаются в 

виде коэффициента сопротивления качению. 

Эмпирические оценки сопротивления качению основаны на 

проникновении шин, и оказывается, что увеличение сопротивле-

ния качению на 0,6 процента на сантиметр проникновения шин в 

дорогу обычно приводит к минимальному сопротивлению на 

1,5…2 процента. 

 

 
Рисунок – Сопротивление качению 
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Согласно Г. Н. Кутькову [5], среднее значение сопротивления 

качению дороги в направлении грузового участка j определяется 

следующим образом: 
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Рисунок показывает, что сопротивление качению карьерной 

дороги зависит от дорожных условий. Расчеты сопротивления ка-

чению классифицированы, как показано в таблице. 
 

Таблица – Расчет сопротивления качению для карьерной дороги 

Сопротивление 

качению (%) 

Состояние дорожного покрытия (построено из несвя-

занных гравийных материалов) 

2 Прочные слои покрытия и твердая, уплотненная, хорошо 

построенная и ухоженная дорога, не заметны пробои / 

прогибы шин 

2…3 Слоистые конструкции средней прочности, уплотнен-

ная, хорошо построенная и часто обслуживаемая дорога 

с минимальным (< 25 мм) пробиванием / прогибом шин 

3…5 Слабые слои или наплавочный материал, пробитие / про-

гиб шин 25…50 мм, колеи и плохое обслуживание 

5…8 Слабые слои или наплавочный материал, прокол шин 

50…100 мм, колеи и плохое обслуживание 

 

Математические модели, разработанные в ходе текущего ис-

следования, могут быть использованы для будущего планирова-

ния карьерных работ, ключевыми факторами которого обычно яв-

ляются тип дорожного покрытия, уклон дороги и продолжитель-

ность цикла. 

В частности, уравнения, полученные с помощью регрессион-

ного анализа, четко определяют, какие участки дороги суще-

ственно влияют на скорость грузовиков, а также будут учиты-

ваться при ресурсе самосвальных крупногабаритных шин. 
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