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Замена автотранспортных парков ЭАК разрезов Кузбасса на беспилот-

ные автомобили, как ожидается, будет сопровождаться изменением показате-

лей их работы. Оценка изменений производится по отчетам о работе дей-

ствующих ЭАК разрезов УК «Кузбассразрезуголь». 

При оценке показателей работы роботизированных ЭАК учитываются 

следующие данные по результатам работы роботизированных ЭАК [1]: бес-

пилотные самосвалы до 20% производительнее, чем обычные [2]; так как бес-

пилотные самосвалы при работе практически не простаивают и работают в 

среднем на 2,5 часа дольше обычных вплоть до работы без остановок в тече-

ние рабочей смены (суток) [3], коэффициент их использования составляет не 

менее 0,9.  

Отчеты о работе ЭАК с применением беспилотных самосвалов вместо 

обычных получены путем пересчета приведенных факторов для фактических 

данных о работе действующих ЭАК разрезов УК «Кузбассразрезуголь». 

Сравнительный отчет о работе действующих и потенциальных роботи-

зированных ЭАК разрезов УК «Кузбассразрезуголь» в целом приведен в таб-

лице в работе [4]. 

В этой таблице коэффициент эксплуатационной производительности 

𝑘ЭАК и функциональный критерий λ определены зависимостями: 

𝑘ЭАК = 1 −
𝑡пр

э + 𝑡пр
с

𝑇см(𝑁э + 𝑁с)
; 

𝜆 =
𝑁с

𝑁э

𝑡п
э ∙ 𝑡р ∙ 𝑘ЭАК

, 

где 𝑁э, 𝑁с – число экскаваторов и самосвалов в ЭАК; 𝑡пр
э , 𝑡пр

с  – суммарные 

простои парков экскаваторов и самосвалов в ЭАК в течение смены (суток), 

мин; 𝑡п
э – время, затрачиваемое экскаваторами для погрузки всех самосвалов в 
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течение смены (суток), мин; 𝑡р – средневзвешенная продолжительность рейса 

самосвала, мин; 𝑇см – продолжительность рабочей смены (суток), мин.  

Общие внутрисменные простои техники определены как сумма общих 

простоев экскаваторов и самосвалов (мин), то есть  

𝑡пр
𝑇  = 𝑡пр

э  + 𝑡пр
с . 

Продолжительность рабочей смены (суток), 𝑇см, определяется как время 

рейса каждого самосвала с учетом простоев техники, (𝑡р+ 𝑡пр
𝑇 ), выраженное в 

часах. 

Исходя из приведенных выше последствий автоматизации самосвалов, 

продолжительность рабочей смены (суток) 𝑇см увеличивалась до максимально 

возможной, но не более чем на 2,5 часа превышающей фактическую. В ре-

зультате продолжительность рабочей смены (суток) 𝑇см может быть увеличе-

на: разрез «Кедровский» − 0,6 часа (с 20,2 до 20,8 часов; на 3%); разрез «Мо-

ховский» − 1,9 часа (с 20,1 до 22,0 часов; на 9,5%); разрез «Бачатский» − 1,9 

часа (с 20,0 до 21,9 часов; на 9,5%); разрез «Краснобродский» − 2,3 часа (с 

20,9 до 23,2 часа; на 11,0%); разрез «Талдинский» − 2,5 часа (с 18,6 до 21,1 

часов; на 13,4%); разрез «Калтанский» − 2,5 часа (с 19,7 до 22,2 часа; на 

12,7%); в целом по УК «Кузбассразрезуголь» − 2,3 часа (с 19,7 до 22,0 часов; 

на 11,7%). 

Соответственно может быть увеличено количество рейсов, выполняе-

мых беспилотными автосамосвалами в течение рабочей смены (суток). Уве-

личение числа рейсов составило соответственно: разрез «Кедровский» − на 

213 рейсов, разрез «Моховский» − на 326 рейсов, разрез «Бачатский» − на 367 

рейсов, разрез «Талдинский» − на 674 рейса (все на 16,7%); разрез «Калтан-

ский» − на 186 рейсов (на 13,0%); разрез «Краснобродский» − на 457 рейсов 

(на 11,5%); в целом по УК «Кузбассразрезуголь» − на 2223 рейса (на 15,0%). 

Такие показатели как расстояние транспортирования 𝐿тр, время погруз-

ки самосвалов экскаваторами 𝑡п
э, время груженого 𝑡гр и порожнего 𝑡пор пробе-

га самосвалов и время разгрузки 𝑡разгр в расчете на один рейс при автоматиза-

ции остаются без изменений. 

Поскольку предполагается, что простои самосвалов у экскаваторов в 

ожидании погрузки отсутствуют, частично уменьшится продолжительность 

рейса самосвала 𝑡р: на разрезе «Кедровский» − с 30,8 до 27,5 мин (на 10,7%); 

на разрезе «Моховский» − с 17,7 до 17,5 мин (на 1,1%); на разрезе «Бачат-

ский» − с  39,9 до 38,6 мин (на 3,3%); на разрезе «Красногорский» − с 31,9 до 

31,7 мин (на 0,6%); на разрезе «Талдинский» − с 28,2 до 27,2 мин (на 3,7%); 

на разрезе «Калтанский» − не изменяется (0%);  в целом для УК «Кузбассраз-

резуголь» − с 29,5 до 28,8 мин (на 2,4%). 

Практически не изменяются простои экскаваторов 𝑡пр
э . Исключение со-

ставил разрез «Моховский», для которого эти простои уменьшились заметно 

(на 46%) из-за существенного сокращения простоев самосвалов, и потребно-

сти экскаваторам работать больше в пределах рабочей смены (суток) задан-

ной продолжительности. 
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Значительно сокращаются простои самосвалов 𝑡пр
с  и, за счет этого, об-

щие внутрисменные простои техники 𝑡пр
𝑇 : разрез «Кедровский» − соответ-

ственно с 1,1 до 1,0 часа и с 2,6 до 2,5 часа на один самосвал (на 9,1 и 3,8%); 

разрез «Моховский» − с 0,6 до 0,33 часа и с 2,9 до 1,6 часа (на 46,0 и 44,8%); 

разрез «Бачатский» − с 1,4 до 0,5 часа и с 1,8 до 0,7 часа (на 64,3 и 61,1%); 

разрез «Краснобродский» − с 0,35 до 0,2 часа и на 0,75 до 0,65 часа (на 35,7 и 

16,4%); разрез «Талдинский» − с 0,5 до 0,3 часа и на 1,2 до 0,9 часа (на 40,0 и 

25,0%); разрез «Калтанский» − с 0,25 до 0,2 часа и на 1,0 до 0,9 часа (на 22,5 и 

4,4%); УК «Кузбассразрезуголь» − с 0,7 до 0,35 часа и с 1,4 до 1,0 часа (на 

50,0 и 28,6%). 

В результате увеличился коэффициент эксплуатационной производи-

тельности 𝑘ЭАК: для разреза «Кедровский» − с 0,888 до 0,905 (на 1,0%); для 

разреза «Моховский» − с 0,894 до 0,947 (на 5,6%); для разреза «Бачатский» − 

с 0,922 до 0,970 (на 4,9%); для разреза «Краснобродский» − с 0,968 до 0,976 

(на 0,1%); для разреза «Талдинский» − с 0,946 до 0,962 (на 1,7%); для разреза 

«Калтанский» − с 0,964 до 0,967 (на 0,3%); в целом по УК «Кузбассраз-

резуголь» − с 0,939 до 0,961 (на 2,3%). 

Изменяется также значение функционального критерия λ, причем как в 

сторону увеличения, так и в сторону уменьшения. Он уменьшился у разрезов 

«Кедровский» − с 0,597 до 0,580 (на 2,9%), «Моховский» − с 0,653 до 0,624 

(на 4,6%), «Бачатский» − с 0,500 до 0,497 (на 0,6%), «Краснобродский» − с 

0,682 до 0,676 (на 0,8%); увеличился – у разрезов «Талдинский» − с 0,704 до 

0,718 (на 2,0%) и «Калтанский» − с 0,410 до 0,417 (на 1,7%). Для УК «Кузбас-

сразрезуголь» в целом функциональный критерий λ уменьшается с 0,591 до 

0,587 (на 0,7%). 

Производительность ЭАК определяется по следующей формуле      

(тыс. м3/смену): 

ПЭАК = Пэ ∙ 𝑁э ∙ 𝑇см ∙ 𝑘ЭАК, 

где Пэ – показатель производительности экскаваторного парка ЭАК, м3/мин. 

Показатель Пэ определен в работе [5], и его величина при переходе к роботи-

зированным ЭАК не изменяется. 

Результаты расчета ПЭАК приведены в таблице. 

 

Таблица – Результаты расчета производительности ЭАК  

Разрезы Пэ 𝑁э 𝑇см, мин 𝑘ЭАК ПЭАК ±,% 
Кедровский 

Моховский 

Бачатский 

Краснобродский 

Талдинский 

Калтанский 

40,32 

21,14 

64,19 

45,24 

50,18 

29,20 

8 

10 

9 

12 

14 

10 

1213/1248 

1208/1320 

1198/1314 

1253/1392 

1115/1266 

1182/1332 

0,888/0,905 

0,894/0,947 

0,922/0,970 

0,968/0,976 

0,946/0,962 

0,964/0,967 

347,4/364,3 

228,3/264,3 

638,1/736,3 

658,5/737,6 

741,0/855,6 

332,7/376,1 

+4,9 

+15,8 

+15,4 

+12,0 

+15,5 

+13,0 

УК «Кузбассраз-

резуголь» 
44,21 63 1181/1318 0,939/0,961 3088,7/3527,8 +14,2 
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В таблице: в числителе – показатели действующих, в знаменателе – ро-

ботизированных ЭАК. 

Таким образом, применение роботизированных ЭАК вместо обычных 

приводит к повышению их производительности от 4,9% для разреза «Кедров-

ский» до 15,8% − для разреза «Моховский», составляя в среднем для УК 

«Кузбассразрезуголь» 14,2%, что в целом соответствует данным, получен-

ным другими авторами, например, [2]. 

Таким образом, произведенные расчеты показывают, что указанные из-

менения технико-эксплуатационных показателей работы при использовании в 

составе автотранспортных парков ЭАК разрезов Кузбасса беспилотных авто-

самосвалов однозначно приведут к повышению качества их функционирова-

ния, главным образом, за счет существенного сокращения простоев самосва-

лов, увеличения продолжительности рабочей смены (суток), количества вы-

полненных рейсов, и, как следствие, повышения производительности ЭАК. 
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