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дной из важнейших проблем в 
области открытых горных работ 

является карьерный транспорт. Представ-
ляется целесообразным рассмотреть основ-
ные этапы развития методов исследований в 
этой области на основе анализа докторских 
диссертаций.  

В широких промышленных масштабах 
карьерный транспорт стал применяться с 30-
х годов ХХ в. В начальный период времени 
структура транспортных систем карьеров 
включала независимые виды транспорта: 
железнодорожный, автомо-бильный, кон-
вейерный. Форма исследований была пре-
имущественно эмпирической. Наиболее ак-
туальной темой считалась комплексная ме-
ханизация карьеров. Решаемые задачи име-
ли прикладную направленность. Методоло-
гия функционального подхода включала: 
наблюдение, аналитические расчеты, про-
мышленный эксперимент (I этап развития).  

Выполненные в 1945-1950 гг. проф. 
Е.Ф. Шешко работы по изучению взаимо-
связи параметров погрузочного и транс-
портного оборудования на многие годы 
предопределили направление поиска пу-
тей решения горно-эконо-мических задач. 
В своей диссертации (1950 г.) он предло-
жил критерии, обеспечивающие наиболь-
шее использование оборудования при 
наименьшем объеме горных работ, вы-
полняемых для создания рабочего фронта 
и транспортных коммуникаций карьера 
[1]. Принятый им метод технико-
экономического анализа влияния разно-
родных факторов: горных работ, путей со-
общения, подвижного состава, экскавато-
ров, позволил решить задачу установления 

технического соответствия между мощно-
стью экскаваторов и локомотивов с одной 
стороны, и объемом горно-капитальных и 
подготовительных работ, с другой.  

Переход от машинного к комплекс-но-
механизированному горному производст-
ву в 1960-1970 гг. характеризовался рас-
ширением открытой добычи полезных ис-
копаемых, интенсификацией и концентра-
цией горного производства. Произошел 
качественный скачок в структуре транс-
портных систем карьеров, где наряду с не-
зависимыми видами транспорта появились 
новые элементы комбинированных видов 
транспорта: автомобильно-
железнодорожного и автомобильно-
конвейерного.  

В переходных условиях решающее 
значение приобретает теоретическая фор-
ма исследований. Наиболее актуальным 
направлением становится создание научных 
основ проектирования карьерного транспор-
та. Для достижения этой цели необходимо 
было решить ряд задач по объяснению тер-
минов, установлению закономерностей, раз-
работке методов выбора видов карьерного 
транспорта, оптимизации технологических 
параметров и технических характеристик. 
При решении задач использовалась методо-
логия системного подхода, включающая 
общие методы научного познания: восхож-
дение от абстрактного к конкретному, идеа-
лизацию, абстрагирование, возвратный 
(элементарно-теоретический) анализ и син-
тез, индукцию и дедукцию, моделирование, 
формализацию и др. (II этап развития). 

Научные основы эксплуатации и про-
ектирования карьерного автотранс-порта 

О 
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изложены в диссертации М.В. Васильева 
(1961 г.). Целью исследования являлось 
создание технологии применения автомо-
бильного транспорта. На защиту были вы-
несены методы расчета основных элемен-
тов и параметров горных разработок с 
учетом количественных и качественных 
связей; параметры, обеспечивающие наи-
большую производительность экскаваторно-
транс-портного комплекса; методика экс-
плуатационных расчетов карьерного авто-
транспорта с учетом специфических усло-
вий открытых горных работ; закономерно-
сти взаимосвязи параметров выемочно-
погрузочного, транспортного и обогати-
тельного оборудования при автотранспор-
те; количественное соотношение, типаж и 
новый ряд карьерных автомобилей; целе-
сообразная область применения авто-
транспорта [2]. 

Большое значение для создания науч-
ных основ проектирования карьерного 
транспорта имеют исследования, выпол-
ненные М.Г. Потаповым. В результате 
изучения закономерностей перемещения 
груза и надежности оборудования разра-
ботаны методы прогнозирования парамет-
ров транспортных средств, в частности 
обоснованы параметры углевозов и локо-
мотивов. Весьма интересной в методоло-
гическом плане является графическая ин-
терпретация технико-экономической 
оценки транспорта в трехмерном про-
странстве с координатами: техническая 
производительность оборудования, произ-
водительность комплекса и удельные при-
веденные затраты на разработку.  

В диссертации Б.В. Фаддеева (1967 г.) 
рассмотрена возможность и целесообраз-
ность расширения области применения кон-
вейерного транспорта на карьерах для по-
вышения (на 20-30 %) производительности 
труда в горнорудной промышленности. Ме-
тод научного обобщения позволил автору 
выявить тенденции развития конвейерного 
транспорта и дать систематизацию схем по-
точного производства, метод эксперимен-
тальных исследований – установить факти-
ческое натяжение лент в различных точках 

конвейера и рассчитать ожидаемые сроки 
службы конвейерных лент, метод математи-
ческого анализа – вывести расчетные фор-
мулы по фактическим показателям, приме-
нение электронно-вычислительной техники 
– найти основные математические зависи-
мости при расчете оптимальной длины кон-
вейера [3]. 

Свой вклад в создание научных ос-нов 
проектирования карьерного транспорта 
внес А.Н. Шилин, разработавший новую 
терминологию и классификацию комплек-
сов оборудования, основанную на прин-
ципе подготовки горной массы к транс-
портированию конвейерами. Эти теорети-
ческие положения вынесены на защиту в 
диссертации автора (1972 г.). На их основе 
разработана экономико-математическая 
модель выбора комплексов ЦПТ, в кото-
рой за критерий оптимальности принят 
минимум приведенных затрат. Для реали-
зации модели разработан графический ме-
тод выбора технических средств в зависи-
мости от глубины карьера и его производи-
тельности по горной массе [4].  

Задача глубокого теоретического ос-
мысления проблемы карьерного транспор-
та была решена В.Л. Яковлевым при соз-
дании теории формирования транс-
портных систем глубоких карьеров. В 
ней автор стремился к диалектическому 
взгляду на рассматриваемые процессы и 
объекты, исходил из их взаимосвязи и 
взаимообусловленности, непрерывности 
изменения во времени и пространстве. Он 
опирался на научные методы и результаты 
исследований в области режимов горных 
работ, взаимосвязей транспортного про-
цесса со смежными звеньями горного 
производства, закономерностей техниче-
ского прогресса при оценке сравнительной 
эффективности капитальных вложений, 
экономико-математического моделирова-
ния и использования ЭВМ.  

Основные положения теории форми-
рования транспортных систем глу-боких 
карьеров вынесены на защиту в диссер-
тации автора (1978 г.). На их основе 
осуществлялось экономико-
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математическое моделирование процес-
сов транспортирования, что позволило 
решить ряд прикладных задач проекти-
рования, связанных с выбо-ром видов 
транспорта в различные периоды суще-
ствования рудных карьеров и последова-
тельностью перехода от одних видов 
транспорта к другим. Методология ре-
шения прикладных задач включала: эко-
номико-математи-ческое моделирование 
и алгоритм поиска оптимальных пара-
метров транспорта с использованием 
ЭВМ; критерий оценки сравнительной 
эффективности вариантов, обеспечи-
вающий приведение их в сопоставимый 
вид по всем существующим признакам 
отличия; графо-аналити-ческие методы 
определения момента перехода на новый 
вид транспорта и границ между зонами 
рационального применения различных 
видов транспорта по глубине карьера 
[5].  

Становление комплексно-механизи-
рованного горного производства на 
карьерах в последующий период 1980-
1990 гг. характеризовалось рас-
ширением области применения и состава 
комбинированного транспорта. Появи-
лись новые виды: железнодорожно-
конвейерный транспорт и автомобильно-
конвейерно-железнодорож-ный транс-
порт. В этих условиях преобладающее 
распространение вновь получила эмпи-
рическая форма исследований по от-
дельным видам транспорта и их взаимо-
связи, границам и зонам действия 
имеющихся и перспективных видов тех-
нических средств. Решение прикладных 
задач осуществляется с помощью мето-
дологии функционального подхода, со-
став которого существенно расширяется 
за счет использования новых методов, 
заимствованных из наиболее передовых 
областей научного знания (III этап раз-
вития).  

В диссертации А.А. Кулешова (1982 
г.) используются положения теории 
сложных систем, теории оптимизации, 
теории надежности, теории массового 

обслуживания, теории эксперимента, 
методы статистического анализа слу-
чайных функций, математической стати-
стики, классической механики, эконо-
мико-математичес-кого моделирования. 
В результате автором сформулированы 
принципы оптимизации систем карьер-
ного автотранспорта; разработаны более 
точные методы расчета зависимостей 
между выходными параметрами транс-
портного процесса и характеристиками 
внешней среды; разработаны принципы 
формирования оптимальных типажных 
структур карьерного автотранспорта на 
стадии проектирования и в процессе экс-
плуатации [6].  

В диссертации В.А. Галкина (1988 г.) 
поставлена проблема разработки техно-
логических основ проектирования и 
планирования грузопотоков на рудных 
карьерах с автомобильным транспортом, 
обеспечивающих минимальные транс-
портные затраты при рациональном на-
правлении и календарном графике гор-
ных работ. Для ее решения вводится по-
казатель приведенного грузооборота, 
минимум которого используется в каче-
стве критерия оптимизации параметров 
и схем развития [7]. 

В диссертации В.П. Смирнова (1990 
г.) использовался метод оптимизации 
параметров, заключающийся в рассмот-
рении смежных процессов горного про-
изводства на основе теоретического и 
экспериментального изучения законо-
мерностей и взаимосвязей режимов ра-
боты автосамосвалов большой грузо-
подъемности. Такой подход позволил 
установить характер взаимосвязи между 
техническими характеристиками авто-
самосвалов грузоподъемностью 75-180 т 
и технологическими параметрами, раз-
работать методику многофакторного 
производственного эксперимента по ис-
следованию режимов работы автосамо-
свалов, сформулировать принципы оп-
тимизации параметров экскаваторно-
автомобильных комплексов на основе 
моделирования транспортного цикла ав-
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тосамосвалов с гидромеханической и 
электромеханической трансмиссиями 
[8].  

В диссертации С.Л. Фесенко (1991 г.) 
использовались методы научного обоб-
щения и технико-экономического анали-
за, экспериментальные методы исследо-
ваний физических процессов, методы 
теории вероятности, теории планирова-
ния эксперимента и мате-матической 
статистики. С их помощью автор уста-
новил зависимости изменения парамет-
ров системы железнодорожного транс-
порта с ростом глубины карьеров. На 
основе этих зависимостей разработаны 
технологические предложения по спосо-
бам транспортирования горной массы и 
конструктивные решения технических 
средств с уклонами путей до 60‰, обес-
печивающих эффективность горного 
производства на больших глубинах [9].  

Коренные изменения в политической 
и социально-экономической обстановке 
сначала СССР, а затем России и других 
стран СНГ в 90-е годы существенным 
образом повлияли на научно-
технический прогресс в горнодобываю-
щей промышленности. Намеченная ра-
нее реализация многих планов и про-
грамм технического перевооружения 
карьеров не была осуществлена из-за 
прекращения централизованного финан-
сирования. В условиях переходной эко-
номики появилась потребность поиска 
новых критериев и методов выбора ви-
дов карьерного транспорта, оптимизации 
технологических параметров и техниче-
ских характеристик.  

В диссертации С.Ж. Галиева (1997 г.) 
разрабатываются методы оптимизации 
параметров горно-транспорт-ных систем 
карьеров с автомобильным, железнодо-
рожным и автомобильно-
железнодорожным транспортом на осно-
ве применения имитационного логико-
статистического моделирования, обес-
печивающих комплексное решение за-
дач повышения эффективности проекти-
рования и планирования горных работ. 

Для решении поставленных задач ис-
пользуются методы теории принятия 
решений, методы теории вероятностей и 
математической статистики, методоло-
гия системного подхода к исследованию 
сложных стохастических систем, методы 
теории массового обслуживания и ими-
тационного логико-статистического мо-
делирования на ЭВМ [10].  

В диссертации Ю.И. Леля (1999 г.) 
разрабатываются методы расчета па-
раметров устойчивой работы карьер-
ного автотранспорта, основанные на 
критериях энергетической оценки 
транспортных систем с помощью геоин-
формационного банка данных [11]. 

В условиях рыночной экономики 
остро встала проблема обеспечения кон-
курентоспособности горнодобывающих 
предприятий. В этой связи появилась 
необходимость проведения исследова-
ний по организации работы и техниче-
ского обслуживания карьерного транс-
порта. 

В диссертации А.С. Довженка (2002 
г.) разработаны концепция и принципы 
управления автотранспортной системой, 
предложены критерии оценки эффек-
тивности использования материальных, 
трудовых и финансовых ресурсов. В ка-
честве методологической основы здесь 
используется логистический подход, ос-
нованный на рассмотрении и оптимиза-
ции взаимосвязи процессов эксплуата-
ции и ремонта технологического авто-
транспорта [12]. В диссертации Л.И. Ан-
дреевой (2004 г.) разработаны основные 
принципы и правила формирования спо-
собов организации технического сервиса 
горно-транспортного оборудования, реа-
лизация которых обеспечивает экономи-
чески целесообразный уровень его рабо-
тоспособности, надежности, безопасно-
сти, эко-логичности, эффективного ис-
пользования ресурсов. Для решения этих 
задач используются положения теории 
технических систем, теории надежности, 
теории старения машин и механизмов, 
методы системного анализа и синтеза, 
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математическое моделирование, произ-
водственный эксперимент, экспертные 
оценки. [13].  

На этом заканчивается ретроспектив-
ный обзор методов исследования, ис-
пользуемых различными авторами при 
защите докторских диссертаций по про-
блеме карьерного транспорта, в период 
1930-2005 гг. Объяснить характер изме-
нения методологии исследований в рас-
смотренный период времени и предска-
зать будущее нам помогут общие прин-
ципы и законы развития науки.  

Установлено, что развитие науки 
имеет кумулятивный характер. На ка-
ждом новом этапе развития происходит 
концентрация, переосмысление и уточ-
нение результатов, полученных в про-
шлом. Такая преемственность обеспечи-
вает функционирование науки как «па-
мяти человечества», в которой накапли-
вается положительное знание. Основное 
различие между историческими этапами 
развития науки заключается в мировоз-
зрении, построенном на господстве ка-
ких-либо философских доктрин. На со-
временном историческом этапе господ-
ствует позитивная философия, основан-
ная на представлениях о том, что источ-
ником всякого знания является опыт, 
всякое знание относительно, законы 
природы неизменны, отношения между 
явлениями постоянны и единообразны.  

Чередование стадий интенсивного и 
экстенсивного развития свидетельствует 
о цикличной последовательности про-
цесса накопления знания. На стадии ин-
тенсивного развития происходит качест-
венный скачок, в результате которого 
изменяется струк-тура познавательной 
деятельности, сам стиль мышления. Ме-
ханизм интенсивного развития связан с 
накоплением фактов и опытных данных, 
которые не могут быть объяснены с по-
мощью существующих представлений. 
Противоречие разрешается созданием 
новых представлений, позволяющих 
объяснить эти факты и опытные данные. 
После утверждения новой структуры по-

знавательной Деятельности, начинается 
ее экстенсивное развитие и распростра-
нение на новые предметные области. 
Чередование стадий интенсивного и экс-
тенсивного развития характерно как для 
отдельных научных дисциплин, так и 
для всей их совокупности в целом.  

Диалектический характер развития 
науки проявляется во взаимодействии 
противоположных процессов интегра-
ции и дифференциации. Необ- 
ходимость синтеза знаний на стадии ин-
тенсивного развития порождает тенден-
цию к интеграции науки. Освоение но-
вых предметных областей на стадии экс-
тенсивного развития, наоборот, ведет к 
дифференциации науки, дроблению ее 
на отдельные дисциплины. Раньше но-
вые дисциплины формировались по 
предметному признаку. Но в последнее 
время все более очевидным становится 
переход к проблемному признаку, когда 
новые дисциплины создаются в резуль-
тате выдвижения крупной теоретической 
или практической проблемы.  

В системе научного знания выделя-
ются два структурных компонента 
(уровня): эмпирический и теоретиче-
ский. Эмпирический уровень знания 
преобладает на стадии экстенсивного 
развития. Его элементами являются ка-
чественные свойства и количественные 
показатели явлений и объектов, полу-
ченные в результате наблюдения или 
эксперимента. Задачи науки сводятся к 
описанию этих фактов и опытных дан-
ных и установлению характера отноше-
ний и связей между ними. В процессе 
интенсивного развития науки решаю-
щую роль приобретает теоретический 
уровень знания. На нем дается содержа-
тельная интерпретация явлений и объек-
тов. Элементами теоретического знания 
являются термины, категории, понятия, 
представляющие идеализированное опи-
сание сущности явлений и объектов. От-
ношения и связи между ними устанавли-
ваются с помощью положений, раскры-
вающих внутренние, чувственно не на-
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блюдаемые, связи явлений и объектов, 
механизм их развития.  

Взаимодействие различных уровней 
знания имеет диалектический характер. 
Теоретический уровень начинает фор-
мироваться, опираясь на существующую 
базу опытных данных, содержащую 
множество фактов, требующих объясне-
ния. В законченном виде научная теория 
включает: первичные допущения, ак-
сиомы, общие законы (теоретическая 
основа), правила логического вывода и 
доказательства (логика теории), выве-
денные утверждения с их доказательст-
вом (новое теоретическое знание). Сфор-
мировавшись, научная теория способст-
вует качественному изменению эмпириче-
ского уровня. Здесь появляются новые 
элементы, отношения и связи, заменяю-
щие или дополняющие старые.  

Руководствуясь знанием общих зако-
нов развития науки, мы представили по-
лученные результаты, включающие: 
краткую характеристику параметров 
разработки и карьерного транспорта, ос-
новные направления, цели и задачи ис-
следований, общий методологический 
подход и методы решения задач, в хро-
нологической последовательности с вы-
делением этапов, соответствующих ста-
диям экстенсивного и интенсивного раз-
вития (таблица).  

Новый качественный скачок в разви-
тии методов исследований по проблеме 
карьерного транспорта (IV этап) будет 
характеризоваться концентрацией зна-
ния, переосмыслением и уточнением ре-
зультатов, полученных на предыдущих 
этапах развития. Решающее значение 
здесь, как и на II этапе развития, полу-
чит теоретическая форма исследований, 
для осуществления которой имеются не-
обходимые предпосылки, связанные с 
переходом от современного комплексно-
механизированного производства к ком-
плексно-автоматизированному произ-
водству [14. С. 154-163].  

В книге «Горные науки. Освоение и 
сохранение недр Земли» [15] изложена 

концепция горной теории, которая по 
своему содержанию ставится в один ряд 
с естественными и общественными нау-
ками. Благодаря авторитету авторов, 
представляющих основные научные 
школы, классификация горных наук 
приобрела официальный статус и по-
служила основой при разработке но-
менклатуры научных специальностей 
ВАК. В ней есть специальность «теоре-
тические основы проектирования горно-
технических систем», где выделена об-
ласть методологических исследований, 
включающая: обоснование типа и струк-
туры горно-технических систем, выбор 
методов моделирования и оптимизации 
технологических параметров и техниче-
ских характеристик, изучение взаимо-
связи между подсистемами и элемента-
ми. В рамках данной специальности от-
крывается возможность проведения 
междисциплинарных исследований, ре-
зультаты которых в наибольшей степени 
способствуют процессу интеграции гор-
ных наук. Они могут быть представлены 
в виде общих теорий горно-технических 
систем, включающих построение идеа-
лизированного объекта, содержательную 
интерпретацию  
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терминов, формальное исчисление зако-
номерностей.  
При создании общих теорий, знание ко-
торых станет методологической основой 
решения познавательных и практиче-
ских задач в горном деле, решающее 
значение имеют концепции, основанные 
на определенном мировоззрении авторов. 
Неизбежно возникает вопрос, знание ка-
ких наук здесь следует применять? Зна-
ние прикладных разделов общей мате-
матики, физики, механики, химии, био-
логии, экономики, геологии и т.д. уже 
давно и успешно применяется в горном 
деле при выполнении эмпирических ис-
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следований. В ХХ в. появились и бурно 
развиваются новые науки: кибернетика, 
генетика, синергетика, информатика, эко-
логия. Их знание также применяется в 
горном деле и даже в номенклатуру науч-
ных специальностей ВАК включены при-
кладные разделы общей информатики 
(геоинформатика), механики (геомехани-
ка), экологии (геоэкология).  

Использование такого знания при соз-
дании общих теорий весьма проблематич-
но, поскольку оно не дает представления 
об объекте в целом, а рассматривает его 
под определенным углом зрения, в рамках 
одной модели: математической, физиче-
ской, механической, экономической, эко-
логической и т.д. В каждой из таких моде-
лей существуют свои концепции, катего-
рии, принципы, закономерности и крите-
рии оптимизации показателей, основан-
ные на знании соответствующих наук. 
Общим для них является философское 

знание, которое опосредуются в научно-
технической деятельности через фунда-
ментальное знание естественных и обще-
ственных наук. Отсюда мы пришли к вы-
воду, что создать общую теорию горно-
технических систем можно лишь в том 
случае, если использовать философское 
знание в горном деле. В связи с этим од-
ним из основных и приоритетных направ-
лений исследований представляется соз-
дание общей теории развития горно-
технических систем, основанной на зако-
нах диалектической и формальной логики 
[14]. Новым элементом в методологии 
системного подхода здесь является сис-
темно-диалектический анализ и синтез. 
Его применение заставит по-иному взгля-
нуть на многие устоявшиеся научные по-
ложения, такие как вопросы стратегии 
формирования транспортных систем глу-
боких карьеров [16]. 
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