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В перспективе до 2015  г. ин-
тенсивность объемов добычи 

сырой руды наиболее крупных желе-
зорудных комбинатов стран СНГ пла-
нируется достичь 539  млн  т железо-
рудного сырья [1]. 

Реализация подобных планов воз-
можна только при технической модер-
низации карьерного оборудования, 
оптимизации логистических схем и их 
элементов в комплексном управлении 
качеством продукции. 

Современные исследования в об-
ласти совершенствования технологии 
выемочно – погрузочных работ на ка-
рьерах связаны с оптимизацией тех-
нологических процессов за счет учета 
логистических, экономических и ряда 
других показателей, например, эрго-
номических [2]. 

Факторный анализ интеграции ин-
формационных технологий в техноло-
гические процессы открытых горных 
работ выявил наиболее проблемные 
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области  – выемочно-погрузочные и 
транспортные циклы [3]. 

Анализ надежности применяемого 
экскаваторного парка в конкретных 
условиях эксплуатации показывает на 
высокую долю отказов электромехани-
ческого оборудования (50–70% от их 
общего количества). Это связано с ра-
ботой в сложных климатических и гор-
но-геологических условиях и не всегда 
отвечает требованиям безопасности 
по некоторым эксплуатационным па-
раметрам, влияющим как на произво-
дительную работу, так и на здоровье 
машиниста экскаватора (утомляемость 
при управлении рабочими процесса-
ми, наблюдение за состоянием забоя 
и др.). Производительность выемочно-
погрузочного оборудования циклич-
ного действия Qэ (м3/смена) опреде-
ляется с учетом использования его во 
времени, поэтому в организации таких 
работ имеется ряд проблем, к  кото-
рым, прежде всего, нужно отнести:
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1. Долгое время загрузки автоса-
мосвалов.

2. Затраты на оплату простоев вы-
емочно-погрузочной техники и транс-
портного звена (автосамосвалы, ж-д 
транспорт).

3. Отсутствие согласованности и 
слаженности в работе выемочно-по-
грузочной техники, ее правильной ко-
ординации.

4. Отсутствие оптимизации марш-
рутов транспортирования, не учиты-
вающих загруженность дорог, пере-
крытия, и т.п.

Главная причина большинства из  
перечисленных проблем состоит в слож- 
ности оптимизации цикла погрузочно-
разгрузочных работ, транспортирова-
ние и складирование, и  тесной инте-
грации этих процессов друг с другом. 

Для реализации программного ком-
плекса по решению этих проблем были 
выдвинуты следующие требования:

1. Получение и обработка инфор-
мации в реальном времени.

2. Оптимальность. Поиск быстрого 
и короткого маршрута.

3. Время использования, произво-
дительность погрузочно-разгрузочной 
системы.

4. Снижение стоимости внедре-
ния, упрощение системы, интеграция 
с другими системами автоматизации.

Учитывая эти требования, был раз-
работан специальный модульный про-
граммный комплекс. Каждый модуль 
служит для решения определенных 
задач в рамках одной выемочно-по-

грузочной системы (рис. 1). Такой мо-
дуль может выступать и как полностью 
независимая система. Это позволяет 
выбирать только необходимые моду-
ли для обеспечения автоматизации и 
удешевления процесса внедрения.

В основу логики модульной систе-
мы лег анализ достижимости сетей Пет- 
ри (Сеть Петри представляет собой 
двудольный ориентированный муль-
тиграф, состоящий из вершин двух 
типов – позиций и переходов, соеди-
ненных между собой дугами) [4, 5, 6].

На данный момент реализовано 
3 модуля, каждый из которых решает 
свою задачу (рис. 2):

1. Решение задачи очередности подъ- 
езда грузовых автомобилей к экскава-
торам в определенное время, с учетом 
времени движения очереди, скорости 
погрузки, степени загруженности и 
производительности экскаватора.

Входными параметрами для такого 
модуля служат: время движения ма-
шин, максимальная грузоподъемность, 
расход топлива и ряд других факторов, 
в том числе время погрузки экскавато-
ра. Анализируя очередность подъезда 
машин, удается избежать возможных 
простоев и эффективно распределять 
нагрузку между машинами, минимизи-
руя издержки.

2. Решение логистических задач, 
связанных с доставкой руды по опти-
мальному маршруту в заданное место, 
в определенное время, в нужном ко-
личестве при оптимальном уровне из-
держек.

Рис. 1. Схема работы погрузочно-разгрузочной системы
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Входными параметрами для это-
го модуля служат: время и место до-
ставки. Модуль получает всю допол-
нительную информацию в реальном 
времени, и  позволяет прокладывать 
оптимальный маршрут, учитывая осо-
бенности трассы, перекрытия, ука-
зывая водителю время отправления, 
а  также подбирает необходимый и 
имеющийся свободный транспорт.

3. Задача эффективного управле-
ния экскаватором. Такой модуль ана-
лизирует каждый подвижный узел экс-
каватора, степень нагрузки, что поз- 

воляет синхронизировать совместное 
движения узлов. Благодаря этому воз-
можно движение экскаватора сразу в 
трех осях, что в значительной степени 
экономит время погрузочно-разгру-
зочных работ.

Входными параметрами служат не 
только подробные характеристики 
узлов экскаватора, информация о не-
обходимом общем объеме загрузки, 
но и очередь грузовых автомобилей, 
требующих обслуживания, а  также 
возможности максимальной загрузки 
каждого самосвала.

Рис. 2. Сеть Петри, моделирующая систему работы участка карьера с тремя экс-
каваторами
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Now in the market not the price competition, and the competition focused on consumers prevails more 
and more. In conditions when the prices become approximately identical, the choice of consumers stops on 
quality of end products – the multiple-factor indicator depending on cumulative efficiency of elements of a 
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ries of a way of improvement of quality of separate technological processes, for example, loading, movement 
and warehousing of breed (ore) decide by creation complex the automated enterprises on program control by 
processes. One of problems of modernization of mining, due to complex mechanization, consists in complex-
ity of close coordination and integration of technological processes. The special modular program complex 
was developed for the solution of this task. Each module serves for the solution of certain tasks within one ele-
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Эти три модуля тесно взаимодейству-
ют между собой отсылая друг другу раз-
личную информацию в реальном вре-
мени: о степени загруженности, готов-
ности или выходе из строя какого-либо 
«узла» (автосамосвал, экскаватор), и дру-
гих форс-мажорных ситуаций, связан-
ных с превышением нормальной работы 

для автоматического и моментального 
перераспределения имеющихся «узлов» 
в единую эффективную систему.

Комбинация таких модулей позво-
лит решить задачу автоматизации ос-
новных и вспомогательных процессов 
на современном этапе комплексной 
механизации открытых горных работ.


