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ИССЛЕДОВАНИЕ СКОРОСТНЫХ РЕЖИМОВ ДВИЖЕНИЯ  

БОЛЬШЕГРУЗНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

УКЛОНАХ КАРЬЕРНЫХ ДОРОГ В УСЛОВИЯХ  

ВОЛЬНОГОРСКОГО ГМК 
Розроблений програмний комплекс для аналізу швидкісних режимів руху велико ван-

тажних автосамоскидів при різних величинах ухилів кар'єрних доріг. Наведені графіки 

швидкостей руху великовантажних автосамоскидів від величини ухилу дороги. 

 

INVESTIGATION OF SPEED MODES OF HEAVY OFF-HIGHWAY 

TRUCKS AT DIFFERENT DEVIATION OF QUARRY ROADS IN THE 

CONDITIONS OF VOL'NOGORSKY MMC 
Software for the analysis of speed modes of heavy off-highway trucks at different deviation 

of quarry roads was created. The charts of rates of movement of heavy off-highway trucks are re-

sulted. 

 

Введение. Каждый год на крупных карьерах Украины происходит в сред-

нем 40 аварий, в том числе со смертельным исходом из-за столкновения меж-

ду карьерными автосамосвалами и другими машинами. Также горнометал-

лургические предприятия несут значительные расходы, направленные на ре-

монт и закупку дорогого горнотранспортного оборудования. 

В основном это ситуация объясняется ростом интенсивности движения и из-

менения состава транспортного потока в железорудных карьерах. Зачастую 

причиной аварий является нарушение водителем скоростного режима движения 

большегрузных автосамосвалов в карьерах. Предотвращение таких аварий, уст-

ранение вредных и опасных факторов на рабочих местах, создание средств опе-

ративного контроля охраны труда водителей карьерных автосамосвалов являет-

ся актуальной научно-практической задачей, которая совпадает с направления-

ми Национальной Программы улучшения состояния безопасности, гигиены 

труда и рабочей среды, утвержденной КМ Украины 10.10.2001 г. № 1320. 

Одной из задач стоящих при разработке системы оперативного контроля 

охраны труда водителей большегрузных автосамосвалов является исследова-

ние динамики и особенностей скоростных режимов, выбираемых водителем 

большегрузного автосамосвала, от такого показателя среды движения как ве-

личина продольного уклона участка дороги. 

Последние достижения и формулирование научной задачи. 

Как показывают исследования, одной из причин сложившейся ситуации 

является конфликт между требованиями к безопасной скорости движения ав-

тосамосвала и логикой выбора водителем автосамосвала скорости движения 

по уклонам карьерных дорог. Закономерность выбора водителями больше-

грузных автосамосвалов скорости движения проявляется в его взаимодейст-

вии со средой движения, результатом которого является выбранная скорость. 
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В различных работах проводилось исследование особенностей скоростных 

режимов движения автотранспорта [3,4]. Однако до сих пор не были проана-

лизированы особенности скоростных режимов большегрузных автосамосва-

лов при таком показателе среды движения участка дороги как высота уклона 

в условиях горнорудного карьера. 

Формулирование целей статьи, постановка задач. Целью работы явля-

ется исследование скоростных режимов движения карьерных автосамосвалов 

при различных уклонах участков дорог в условиях Вольногорского ГМК. При 

этом были поставлены следующие задачи: 

- установление статистических данных о реальных скоростных режимах 

движения автосамосвалов за многолетний период их эксплуатации в условиях 

карьеров Вольногорского ГМК; 

- определение принципов создания программного комплекса для обработ-

ки полученных данных; 

- разработка программного комплекса для анализа экспериментальных 

данных, в том числе скоростных режимов большегрузных автосамосвалов в 

карьере при различных условиях среды движения; 

- исследование закономерностей выбора скорости водителями автосамо-

свалов от уклона дороги в карьере на основании выходных данных про-

граммного комплекса; 

- разработка рекомендации по предупреждению нарушений техники безо-

пасности и норм охраны труда водителями карьерных автосамосвалов. 

Изложение основного материала исследований. Одним из важных тех-

нологических показателей эксплуатации карьерных автосамосвалов являются 

эксплуатационная скорость, учитывающая простои в течение рейса и внутри-

сменные простои, характеризующие потери автосамосвалами рабочего вре-

мени в течение смены в силу действия различных причин. Повышение значе-

ния среднетехнической эксплуатационной скорости движения автосамосва-

лов улучшает производственные показатели горнотранспортных работ в 

карьерах. В тоже время, в соответствии с Правилами безопасности при раз-

работке месторождений полезных ископаемых открытым способом ДНАОП 

1.2.90-1.01-94 согласно п. 318, скорость и порядок движения автомобилей на 

дорогах карьера устанавливается администрацией карьера с учетом местных 

условий. В условиях карьеров Вольногорского ГМК установлена скорость 

движения автосамосвалов БелАЗ-7548 не более 40 км/ч, за пределами карьера 

не более 20 км/ч, а для карьеров нерудных материалов с дорогами тяжелого 

профиля допустимая скорость движения автосамосвалов под уклон составля-

ет 24 км/ч [2].  

К существенным факторам, влияющим на скоростной режим эксплуатации 

карьерного автотранспорта, относятся: дорожные условия; климатические ус-

ловия; режим работы (дневной, ночной, круглосуточный); горнотехнические 

условия (способ залегания полезного ископаемого, сложность выемки и транс-

портировки горных пород, эксплуатационные характеристики карьера); техни-

ческое состояние и структура парка большегрузных автосамосвалов (техниче-



"Геотехническая механика"   

ские характеристики и типы применяемых автосамосвалов, срок их эксплуата-

ции и техническое состояние, состояние производственно-технической базы, 

квалификация обслуживающего персонала и т.д.). Существенную роль играет 

также и субъективный человеческий фактор, заставляющий водителей автоса-

мосвалов превышать допустимые скорости движения в карьере в угоду увели-

чения количества ходок и сменной нормы выработки.  

Таким образом, процесс движения автосамосвалов в карьерах представ-

ляет собой сложный, динамичный и ресурсоѐмкий процесс, характеризую-

щийся большой вариативностью условий эксплуатации, необходимостью 

высокой точности расчета и контроля скоростей движения, чтобы с одной 

стороны достичь максимально возможную среднетехническую эксплуатаци-

онную скорость движения автосамосвалов в заданных условиях, а с другой - 

обеспечить безопасность труда водителей, исключив превышения допусти-

мых по правилам ТБ скоростей движения автосамосвалов. Особый интерес в 

этой связи всегда уделялся скоростным режимам движения автотранспорта, 

т.к. этот параметр является одними из наиболее весомых среди способов по-

вышения производительности автосамосвалов в карьерах. 

Скорость является важнейшим параметром при планировании транспортного 

цикла. На скоростные режимы движения оказывают влияние многие факторы. 

При движении по различным участкам карьерных автодорог водитель автосамо-

свала стремится к повышению скорости, что приводит к росту производительно-

сти. Однако скорость движения не должна быть выше значений, диктуемых усло-

виями безопасности движения, особенностями эксплуатации крупногабаритных 

шин и тяговых двигателей большегрузных автосамосвалов. 

Для исследования скоростных режимов большегрузных автосамосвалов 

был применен экспериментальный метод получения данных о реальных ско-

ростных режимах движения автосамосвалов в различных условиях и, затем, 

проведена их обработка с помощью методов математической статистики. 

Этот метод позволяет получать наиболее точные и реальные результаты.  

Исследования скоростных режимов работы большегрузных автосамосва-

лов были проведены в условиях карьеров Вольногорского ГМК, где в качест-

ве транспортного оборудования применяются автосамосвалы БелАЗ-7548, 

грузоподъемностью 40 т.  

При проведении замеров были использованы дифференциальные GPS 

приемники и радиооборудование на автосамосвалах для: 

- вычисления в реальном времени местоположения каждого автосамосвала; 

- вычисления в реальном времени скорости движения каждого автосамо-

свала; 

- передачи информация о местоположении и скорости движения каждого 

автосамосвала и еѐ накоплении в компьютерной базе данных. 

Для ввода, хранения, выборки и обработки экспериментальных данных 

была разработана база данных Interbase (рис. 1). 
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Рис. 1 - Структура разработанной компьютерной базы данных (Interbase) 

 

В результате проведенных натурных экспериментов был накоплен обшир-

ный экспериментальный материал, включающий данные о дате, времени за-

мера, местоположении и скорости автосамосвалов. Также были изучены циф-

ровые планы карьеров, планы горных работ, планы территории карьера с 

временным распределением по месяцам. В экспериментальных замерах уча-

ствовало более 40 автосамосвалов в течение 2007, 2008 и 6 месяцев 2009 года, 

что позволило создать базу данных, включающую более чем 2,5 млн. изме-

ренных значений исследуемых величин. 

Исследование закономерностей движения большегрузных автосамосвалов 

в условиях карьера было проведено на базе разработанного программного 

обеспечения, которое выполняет следующие функции: 

- загрузку и визуализацию цифрового плана карьера в формате Autocad; 

- выборку экспериментальных данных из базы данных за исследуемый пе-

риод в том числе время, местоположение и скорость выбранного автосамо-

свала;   

- последовательную во времени привязку положения автосамосвала к 

цифровому плану карьера, с вычислением координат текущих высот автоса-

мосвала при его движении в карьере; 

- создание графика продольного профиля карьерной дороги, по которой 

двигается выбранный большегрузный автосамосвал; 

- создание графика изменения скорости движения автосамосвала по вы-

бранной дороге; 

- формирование выходных данных для последующего анализа.  

Программное обеспечение (ПО) было создано для исследования скорост-

ных режимов большегрузных автосамосвалов в среде Delphi (рис. 2). 
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Рис. 2 - Главное окно ПО для исследования скоростных режимов движения  

большегрузных автосамосвалов в карьере 

 

Проведенные исследования позволили установить ряд новых закономер-

ностей, связанных с выбором текущего скоростного режима движения води-

телями большегрузных карьерных автосамосвалов в зависимости от величи-

ны продольного уклона участков карьерной дороги. 

На рис. 3. приведен пример графика средней скорости движения автоса-

мосвала БелАЗ-7548 при подъеме по дорогом с различной величиной про-

дольного уклона в карьере Вольногорского ГМК, который был получен на 

основании выходных данных, сформированных ПО. 

Выполнен анализ скорости движения автосамосвалов БелАЗ-7548 в карье-

ре при подъеме на дорогах с различными величинами продольного уклона. 

Установлено, что средняя скорость движения автосамосвалов снижается с 

увеличением значения уклона дороги, на этих участках дороги снижаются 

наблюдаемые максимальные скорости движения автосамосвалов, что не тре-

бует оперативного воздействия на водителей автосамосвалов с целью соблю-

дения ограничений скорости при подъемах по участкам дороги. 

На рис. 4. приведен пример графика средней скорости движения автоса-

мосвала БелАЗ-7548 при спуске на дорогах с различной величиной продоль-

ного уклона в карьерах Вольногорского ГМК. 

На рис. 5. приведен пример графика максимальных скоростей движения 
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автосамосвала БелАЗ-7548 при спуске на дорогах с различной величиной 

продольного уклона в карьерах Вольногорского ГМК. 

 

 
 

Рис. 3 - График средней скорости движения карьерных автосамосвалов при подъеме  

на дорогах с различной величиной уклона 

 

 

 
 

Рис. 4 - График средней скорости движения автосамосвалов при спуске на дорогах  

с различной величиной продольного уклона 

 

По графическим данным можно установить, что средняя и максимальная 

скорость движения автосамосвалов увеличивается с ростом высоты уклона, 

по которому спускаются автосамосвалы. Это можно объяснить большой соб-

ственной и загруженной массой, значительной потенциальной энергией авто-

самосвалов, что приводит к увеличению скорости движения вследствие 

уменьшения нагрузки на двигатель. Пиковые значения скоростей движения 
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автосамосвалов на этих участках намного превосходят установленное техни-

кой безопасности ограничение скорости движения автосамосвалов в карьерах 

Вольногорского ГМК, что говорит о необходимости организовать оператив-

ное воздействие на водителей автосамосвалов с целью соблюдения ограниче-

ний скорости на этих участках дороги. 

 

 
 

Рис. 5 - График максимальных скоростей движения автосамосвалов при спуске  

на дорогах с различной величиной продольного уклона 

 

Результаты выполненных исследований были использованы для разработ-

ки рекомендаций по предупреждению нарушений требований техники безо-

пасности и норм охраны труда водителями карьерных большегрузных авто-

самосвалов в условиях Вольногорского ГМК. 

Выводы. 

1. Разработан программный комплекс для анализа экспериментальных 

данных о скоростных режимах движения большегрузных автосамосвалов в 

карьере при различных уклонах карьерных дорог; 

2. Исследованы скоростные режимы движения большегрузных автосамо-

свалов БелАЗ-7548 в условиях карьеров Вольногорского ГМК. Выполнен 

компьютерный анализ более чем 2,5 млн. значений измеренных скоростей 

движения автосамосвалов в карьере за период 2007, 2008 и 2009 гг. в зависи-

мости от уклона дороги в карьере. 

3. Установлена необходимость организации оперативного контроля за 

скоростью движения автосамосвала при спуске на карьерных дорогах со зна-

чительным уклоном. Впервые получены графики средней и максимальной 

скорости движения большегрузных автосамосвалов в карьере от величины 

продольного уклона участка дороги в условиях Вольногорского ГМК. 
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