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ОПТИМИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРИ  

ОТКРЫТОЙ РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Гельгенберг И.О. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Никитина А.М. 

канд. техн. наук, доцент Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: domikParatoz@gmail.com 

В данной статье приводится анализ причин дорожно-транспортных 

происшествий при открытой добыче и пути их сокращения. Приведено рас-

пределение аварий на автотранспорте по элементам технологических схем. 

Ключевые слова: горная промышленность, открытые горные работы, 

аварии, безопасность, цифровой советчик, транспортная сеть. 

Анализ причин несчастных случаев на объектах горной промышленно-

сти России свидетельствует о том, что до 90% травм и аварий происходит 

вследствие неправильных действий персонала, в том числе до 60% вызваны 

ошибочными представлениями о реальном уровне опасности. При этом че-

ловеческий фактор является главной причиной возникновения несчастных 

случаев со смертельным исходом [1]. 

В настоящее время, горнодобывающие предприятия, стремясь сохра-

нить и расширить свою рыночную нишу, увеличивают объёмы выпускаемой 

продукции, однако, безопасность находится на невысоком уровне [2]. 

Существенное влияние на ухудшение условий движения оказывают 

параметры карьерных автодорог (повышенные продольные уклоны, недоста-

точная ширина и неровность покрытия автодорог, низкое значение коэффи-

циента сцепления шин с дорогой. Доля аварийности по этим причинам до-

стигает 17,1 %. 

При скорости движения автосамосвалов 40 км/ч вероятность столкно-

вения на влажном покрытии в 1,8 раза выше, чем на сухом, а уменьшение 

коэффициента сцепления шин с автодорогой с 0,6 до 0,2 ведет к увеличению 

числа аварий в 6-7 раз (рисунок 1) [3]. 

Наблюдения, проведенные на горнорудных предприятиях, показали, 

что среднее количество аварий по сезонам распределяется следующим обра-

зом: зимой 46,2 %, осенью и весной 28,7 %, летом 25,1 %. Недостаточные 

размеры маневровых площадок и отсутствие предохранительного вала яв-

ляются основными причинами, обусловливающими наезды и опрокидывание 

автосамосвалов под откос в местах погрузки и разгрузки горной массы.  

Распределение аварий по элементам технологических схем карьеров 

представлено на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Закономерности изменения аварийности  

на карьерном автотранспорте (Р) в зависимости от скорости движения  

автосамосвалов (V) на спуске (1-3) и коэффициента сцепления шин (φ) с  

автодорогой (4): 1 - гололёд; 2 - мокрое покрытие; 3 - сухое покрытие 

 

Рисунок 2 – Распределение аварий на автотранспорте  

по элементам технологических схем 

Одной из причин аварийности является недостаточное знание водите-

лями правил дорожного движения (ПДД). Опрос показал, что 14,8 % водите-

лей знают правила на “отлично”, в то время как 56,3 % и 29,8 % знают пра-

вила на “хорошо” и “удовлетворительно” соответственно. 

В местах с поворотом карьерных автодорог с радиусом менее 25-30м и 

пересечением транспортных потоков на одном уровне наблюдается большая 

потенциальная опасность, так как в этих местах наблюдается около 9% 

столкновений и опрокидываний самосвалов. При увеличении скорости дви-

жения наблюдается около 8 % аварий. Нарушение ПДД и недостаточная 

квалификация водителей являются одними из самых частых причин аварий, 
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потому увеличение размеров самосвалов, повышение скорости и интенсив-

ности движений требуют от водителей больших профессиональных качеств. 

Анализ статистических данных показывает, что из общего числа водителей, 

участвовавших в авариях, 18,2 % являются водителями 1-го класса; 32,5 % - 

2-го класса и 49,3 % - 3-го класса [4]. 

Создание комплекса решений по построению наилучшего маршрута и 

траектории грузоперевозок самосвалов, а также их роботизация и автомати-

зация является важной задачей. Решение данной задачи позволяет исклю-

чить влияние человеческого фактора. 

Для планирования наилучшего маршрута грузоперевозок предлагается 

использовать программное обеспечение “Alastri” от компании “Micromine”, а 

именно модуль “Haul Infinity”. 

Модуль “Haul Infinity” позволяет просматривать и редактировать 

транспортную сеть в окне 3D-просмотра и настраивать все важные рабочие 

параметры. Могут вноситься значительные изменения с обновлением при-

ложения, что дает возможность экспортировать информацию в любое другое 

программное обеспечение. Модуль имеет следующие преимущества: 

- построение и модификация транспортной сети с помощью средств 

проектирования, специально разработанных для создания системы переме-

щения карьерных грузов; 

- визуализация знаков скорости, перекрестков и зон особой значимости 

в виртуальном пространстве, как они есть на производственном объекте; 

- использование логических последовательностей и подсказок с преду-

преждениями для быстрого устранения неполадок и достижения наилучших 

результатов; 

- установка точного времени для каждого цикла самосвал-погрузчик. 

Расчет и ограничение ТКВЧ для предотвращения перегрева шин. Расчет 

расхода топлива и оптимальных маршрутов. Включение/исключение дорог 

для моделирования рудных складов, стадий разработки и пр. Импорт 

фактического времени для настройки будущих предполагаемых отрезков 

времени в пути на основе эксплуатационных характеристик. 

Модуль позволяет быстро проектировать транспортные сети с нуля 

через богатый набор инструментов Haul Infinity, или путем импорта 

проектов из DXF или CSV файлов. Можно легко обнаружить и 

автоматически разрешить проблему с точками без привязки и определить 

дороги, которые являются непроходимыми из-за крутизны склона или 

сопротивления качению.  

Программа Haul Infinity совместима с другими модулями Micromine, 

Excel и другим программным обеспечением для планирования, что дает воз-

можность запрашивать данные и принимать решения с учетом затрачивае-

мого в пути времени, длительности цикла и часов эксплуатации самосвала в 

режиме реального времени. 

Данное программное обеспечение, показанное на рисунке 3, позволит 

снизить травматизм при грузоперевозках. 
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Рисунок 3 – 3D-модель карьера и маршрутов в Micromine Alastri 

Также к модулю можно добавить отечественный цифровой советчик: 

“Piklema Driver Assistant” – цифровой советчик водителю самосвала.  

Piklema Driver Assistant – голосовой и визуальный советчик водителю 

в режиме реального времени – рекомендации по оптимальной скорости для 

каждого участка дороги, анализ ошибок в торможении и ускорении. 

Система представляется собой систему датчиков загрузки, торможе-

ния, ускорения, местоположения и прочего. Искусственный интеллект с по-

мощью датчиков определяет слить вождения водителя и определяет опти-

мальные параметры вождения на каждом участке дороги с помощью цифро-

вой карты.  Время установки оборудования занимает от 1,5 часа и показано 

на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – установка системы Piklema Driver Assistant 

Таким образом, цифровые советчики и программное обеспечение 

“Micromine Alastri” помогут не только повысить безопасность на предприя-

тии путём нахождения и мониторинга оптимального маршрута движения, но 

и добиться экономии топлива.  
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В данной статье приведен анализ современного состояния аэрогазовой 

защиты угольных предприятий России. Предложены варианты по минимиза-

ции возникновения аварийных ситуаций на предприятиях современными авто-

матизиционными и цифровыми технологиями в области аэрогазовой защиты. 

Ключевые слова: метан, угольная шахта, аэрогазовая защита, автома-

тизация, цифровизация. 

Высокая динамика мирового рынка полезных ископаемых заставляет 

горнодобывающие компании постоянно увеличивать интенсивность подзем-

ной добычи твердого сырья, несмотря на высокую опасность для техниче-

ского персонала и окружающей среды. Чрезмерная интенсификация техно-

логических процессов, происходящих на горных работах в тяжелых услови-

ях шахт, опасных из-за запыленности и резких изменений их газодинамиче-

ского состояния, требует особого внимания, и диктует необходимо уделять 

как можно больше внимания различным методам и средствам контроля без-

опасности [1-3]. 

mailto:vadim.panfilov.2000@gmail.com
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