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Резюме: Статья посвящена теме организации автоматизированной разработки месторождений полезных 
ископаемых. В настоящее время многие зарубежные компании на рынке горных машин предлагают обору-
дование, позволяющее полностью автоматизировать процессы транспортировки, бурения, выемки полез-
ного ископаемого и другие виды работ. Системы включают в себя установленные на машины датчики, кон-
троллеры, навигационное и другое оборудование, позволяющее управлять ими. При четком представлении 
необходимости и востребованности горно-шахтной промышленности в высокотехнологичном оборудовании 
можно увидеть все предпосылки для создания современного самоходного горно-шахтного оборудования, в 
котором будут использованы новые технологии компоновки узлов и агрегатов с дополнительным оснаще-
нием приборами учета рабочих и технологических параметров работы оборудования. Наряду с дистанци-
онным управлением, способствующим повышению безопасности производства горных работ, конструкцией 
машин должен быть предусмотрен ряд дополнительных функций, все разработки направлены на создание 
условий труда – безопасных и удобных, без снижения качества выполнения рабочих операций и общей 
производительности. В статье рассмотрены принципы создания высокотехнологичной продукции, предна-
значенной для повышения эффективности и безопасности проведения подземных горных работ при добыче 
урановых руд в сложных горнотехнических и горно-геологических условиях урановых месторождений. Про-
ведены исследования возможных решений проблемы с учетом мирового опыта применения инновационных 
способов организации безопасного извлечения полезных ископаемых. Представлен план поэтапного реше-
ния вопросов организации производства, обозначены планируемые виды работ по созданию высокотехно-
логичного производства и внедрению высокой технологии. Основным результатом выполняемых исследо-
ваний должны стать работы по созданию комплекса самоходного горно-шахтного оборудования, включаю-
щего самоходные бурильные установки для бурения шпуров, погрузочно-доставочные машины с дистанци-
онным управлением, обеспечивающие повышение производительности и безопасности проведения под-
земных горных работ при добыче урановых руд в сложных горнотехнических и горно-геологических усло-
виях урановых месторождений. 
 

Ключевые слова: выемка полезного ископаемого, безлюдные технологии, дистанционное управление, тех-
ническое перевооружение, погрузочно-доставочная машина, урановые рудники 
 

Информация о статье: Дата поступления 16 января 2019 г.; дата принятия к печати 14 февраля;  
дата онлайн-размещения 28 марта 2019 г. 
 

Для цитирования: Шевченко А.Н., Храмовских В.А. О перспективах применения автоматизированных спо-
собов добычи полезных ископаемых. Известия Сибирского отделения Секции наук о Земле Российской 
академии естественных наук. Геология, разведка и разработка месторождений полезных ископаемых. 
2019. Т. 42, № 1. С. 104–111. DOI: 10.21285/2541-9455-2019-42-1-104-111. 
 

On application prospects of automated mining methods 
 
© Aleksei N. Shevchenko, Vitaly A. Khramovskykh 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russian Federation 
 
Abstract: The article deals with the organization of automated mining of mineral deposits. Today there are many 
foreign companies in the market of mining machinery that offer equipment enabling full automation of the processes 
of transportation, drilling, mining of minerals, and other types of works. The systems include the equipment (sensors, 
controllers, navigation and others) installed on the machines that allows to control the machines. If there is a clear 
idea of the mining industry’s need and demand in high-tech equipment you can see all the prerequisites for creating 
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modern self-propelled mining equipment, which will use new technology of component and assembly layouts with 
additional devices for monitoring working and technological parameters of equipment. The design of machines 
should include both a remote control contributing to the increased safety of mining works and a number of additional 
functions. All the developments are aimed at creating safe and convenient working conditions without compromising 
the quality of works and overall productivity. The article discusses the creation principles of high-tech products 
designed to improve the efficiency and safety of underground mining when extracting uranium ores in complex 
mining-engineering and mining-geological conditions of uranium deposits. Possible solutions to the problem have 
been studied with consideration of international experience in the application of innovative methods of mineral safe 
mining organization. A plan for a stage-by-stage solution of production organization problems is presented with 
specification of the planned types of works on creation of high-tech production and introduction of high technology. 
The main result of the research performed should be the works on the creation of a complex of self-propelled mining 
equipment including self-propelled drilling rigs for short-hole drilling, remote operated load haul dumpers ensuring 
improved productivity and safety of underground mining in the extraction of uranium ores in complex mining-engi-
neering and mining-geological conditions of uranium deposits. 
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Введение 

Современное горнодобывающее 
предприятие представляет собой круп-
ное механизированное и автоматизиро-
ванное производство, характеризующе-
еся разнообразием технологического 
оборудования, которое в оптимальных 
условиях требует согласованности и вза-
имодействия между его отдельными эле-
ментами. 

Рациональное использование ма-
териалов и трудовых ресурсов, переобо-
рудование горных предприятий на ос-
нове нового высокоэффективного авто-
матизированного оборудования, внедре-
ние прогрессивных технологий дистанци-
онного управления дают возможность 
значительно повысить безопасность про-
ведения работ, а также производитель-
ность и качество продукции. 

Материалы и методы  
исследования 

Увеличение добычи полезных иско-
паемых в горнодобывающей промыш-
ленности во многом обусловлено техни-
ческим перевооружением предприятий 
на основе комплексной механизации и 

автоматизации производственных про-
цессов, повышением безопасности и эко-
номической эффективности производ-
ства. Следует отметить, что в настоящее 
время недостаточно внимания уделено 
вопросам создания технологии с внедре-
нием малолюдной и безлюдной техноло-
гии добычи полезного ископаемого. Под 
системами безлюдной технологии подра-
зумевается инновационное направление 
научной мысли, в которой рассматрива-
ется использование робототехники для 
выполнения рутинной, вредной и опасной 
работы без непосредственного участия 
человека. Робототехника выступает в ка-
честве инструмента обеспечения без-
опасности и высокой производительно-
сти труда за счет исключения простоев 
оборудования, сокращения количества 
обслуживающего персонала непосред-
ственно в забое, эффективной оптимиза-
ции управления и т. д.  

Горная техника, применяемая на 
горных предприятиях, полностью не из-
бавляет работающих от негативного  
воздействия факторов внешней среды,  
воздействия динамических нагрузок,  
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вибраций и циклически-монотонно совер-
шаемых операций. Для эффективной за-
щиты персонала возникает необходи-
мость вынесения рабочих мест за пре-
делы машины и создания условий ди-
станционного управления горными маши-
нами и оборудованием, поскольку здоро-
вье людей, особенно обладающих высо-
кой квалификацией и опытом управления 
техникой, – один из самых главных и цен-
ных капиталов любого предприятия [1]. 

Принимая во внимание положи-
тельные стороны технологий дистанци-
онного управления, следует рассмотреть 
возможность создания высокотехноло-
гичной продукции, предназначенной для 
повышения эффективности и безопасно-
сти проведения подземных горных работ 
на примере добычи урановых руд в слож-
ных горнотехнических и горно-геологиче-
ских условиях урановых месторождений 
Забайкалья. 

Следует отметить, что часто на 
предприятиях, действующих долгое 
время, наблюдается схожая ситуация, ко-
гда горно-геологические условия добычи 
полезного ископаемого постоянно услож-
няются и все беднее становятся руды, а 
самое главное, нормы радиационной 
безопасности требуют выдвижения на 
первый план защиты персонала от внеш-
него гамма-излучения, особенно в блоках 
с богатым содержанием урана в руде. 
Снижение дозы облучения персонала за 
счет применения новых подходов к меха-
низации процесса добычи полезного ис-
копаемого позволит решить проблему 
чрезмерного облучения персонала и из-
бежать перевода рабочих в течение года 
на другие рабочие места. 

Использование современных инно-
вационных способов дистанционного 
управления горными машинами и меха-
низмами позволит минимизировать нега-
тивное воздействие опасных факторов 
рабочей зоны на человека за счет сокра-
щения времени пребывания персонала в 
особо опасных условиях. 

Результаты исследования  
и их анализ 

Опыт разработки сложноструктур-
ных урановых месторождений и анализ 
проводимых опытно-промышленных ис-
пытаний обуславливают применение 
нисходящей слоевой выемки с примене-
нием высокопроизводительного само-
ходного горно-шахтного оборудования 
(ГШО) с дистанционным управлением [2]. 

Применяемые комплексы автома-
тизированного самоходного ГШО, вклю-
чающего в себя самоходные бурильные 
установки (СБУ) для бурения шпуров и 
погрузочно-доставочные машины (ПДМ) 
с дистанционным управлением, должны 
обеспечивать: 

– повышение безопасности сотруд-
ников за счет снижения радиационного 
воздействия на персонал, которое имеет 
прямую зависимость от пылеобразова-
ния, возникающего при бурении шпуров и 
транспортировке руды от забоя до рудо-
приемника; 

– повышение производительности 
и качества продукции за счет снижения 
потерь и разубоживания урановых руд 
вследствие уменьшения площади отра-
батываемого забоя. 

В ходе выполнения комплексного 
проекта по созданию и организации про-
изводства высокотехнологичного само-
ходного ГШО на первом этапе должны 
быть созданы ПДМ и СБУ с элементами 
систем дистанционного управления [3]. 

ПДМ предназначена для примене-
ния вне дорог общего пользования для 
погрузки разрыхленной горной массы из 
штабеля, последующей доставки и раз-
грузки ее в транспортные средства, в том 
числе кузова автосамосвалов, приемные 
бункеры, рудоспуски, конвейеры в горных 
выработках при подземной разработке 
полезных ископаемых и строительстве 
подземных сооружений. СБУ предназна-
чена для бурения шпуров в подземных 
выработках при разработке полезных ис-
копаемых и строительстве подземных  
сооружений. 
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Обе машины могут выпускаться в 
модификации с дизельным двигателем 
либо с электрическим силовым приво-
дом, а также в модификации на аккумуля-
торных батареях. 

Машины должны отличаться ма-
лыми габаритами, обеспечивающими вы-
сокую маневренность и надежность для 
использования в сложных горнотехниче-
ских условиях, и хорошо подходить для 
эксплуатации в узких тоннелях с ограни-
ченной высотой и грязной рабочей по-
верхностью, быть рассчитаны для ра-
боты в среде, опасной по газу и пыли. 

Немаловажен тот факт, что созда-
ние инновационного ГШО позволит рас-
ширить модификационную линейку обо-
рудования, пользующуюся спросом на 
рынке горнодобывающих предприятий, а 
также будет отвечать требованиям поли-
тики импортозамещения. 

Таким образом, сложная и, без-
условно, актуальная научно-техническая 
проблема, имеющая большое практиче-
ское значение, может быть решена при 
помощи: разработки документации и тех-
нических требований по созданию ГШО, 
обеспечивающего высокую производи-
тельность, минимальное разубоживание 
и, самое главное, защиту персонала от 
негативного влияния излучения при отра-
ботке маломощных и богатых по содер-
жанию полезного компонента рудных тел 
урановых месторождений; изготовления 
прототипов разрабатываемого ГШО с 
элементами систем дистанционного 
управления и их адаптации для реальных 
условий эксплуатации [3–6]. 

Обсуждение  
Повышение эффективности работы 

ГШО за счет широкого использования до-
стижений информационных технологий в 
конструкции самой техники происходит 
путем создания так называемых умных 
машин, выполняющих операции по раз-
работанным алгоритмам. В частности, 
применение спутниковых навигационных 
систем актуально и целесообразно для 

позиционирования горного оборудова-
ния, диспетчеризации рудничного и карь-
ерного транспорта, определения объе-
мов выемки горной массы, контроля 
устойчивости естественных и техноген-
ных откосов, обеспечения контроля про-
изводства, надежной связи, в том числе 
сквозь массивы горных пород, и для дру-
гих целей [7, 8]. 

Рядом зарубежных компаний гор-
ного машиностроения разработаны и уже 
испытаны в производственных условиях 
автономные карьерные автосамосвалы и 
буровые станки, а также автономное тех-
нологическое оборудование для подзем-
ных горных работ. Некоторые виды гор-
ного оборудования адаптированы под ди-
станционное управление операторами, в 
том числе находящимися на значитель-
ном удалении от непосредственных мест 
производства горных работ [8–10]. 

Проведенные испытания беспилот-
ных автосамосвалов подтверждают [8, 9, 
11] реальность автономизации практиче-
ски любого горного оборудования: по-
грузчиков, экскаваторов, буровых стан-
ков, бульдозеров и иных машин, осо-
бенно в условиях Севера и Сибири. А 
если учесть тот факт, что продвижение 
горнодобывающей промышленности осу-
ществляется в северные и северо-во-
сточные районы России, то спрос на тех-
нику с дистанционным управлением бу-
дет увеличиваться. 

На первом этапе исключения чело-
века из производственного процесса по-
лезно и, по-видимому, неизбежно ис-
пользование оборудования, дистанци-
онно управляемого оператором, приме-
няемого в нестандартных и неблагопри-
ятных условиях, хотя конечной целью 
должно быть создание полностью авто-
номной технологии с элементами искус-
ственного интеллекта. Тогда роботизиро-
ванная машина самостоятельно будет 
принимать решения к действию в соот-
ветствии с анализируемой информацией. 
К тому же появляется ряд полезных 
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функций, предоставляемых информаци-
онными системами, для мониторинга ис-
пользования горной техники, таких как: 
диспетчеризация и сбор данных о ключе-
вых параметрах функционирования ма-
шин для согласования ритмичности ра-
боты всего сложного комплекса оборудо-
вания горного предприятия; системы про-
гнозирования выхода из строя элементов 
горного оборудования для снижения рас-
ходов на ремонт и эксплуатацию техники; 
системы динамического взвешивания 
для строго учета количества погруженной 
массы и многие другие системы, отвеча-
ющие за расход ресурсов и безопас-
ность. 

Увеличение стоимости оборудова-
ния при переориентации на дистанци-
онно управляемые или автономные ма-
шины быстро компенсируется увеличе-
нием их производительности. Отмеча-
ется, что средняя скорость у автономных 
самосвалов намного выше, чем у машин, 
управляемых человеком [7]. Кроме того, 
уменьшается количество несчастных 
случаев, а производственные травмы и 
профессиональные заболевания исклю-
чаются. Время простоя оборудования из-
за загазованности или запыленности воз-
духа сводится к минимуму, так как в ра-
бочем пространстве не будет людей. 

Добыча полезных ископаемых в 
промышленно развитых странах сейчас 
находится на стадии перехода к автома-
тизированной добыче, в то время как в 
странах третьего мира, где затраты на 
рабочую силу относительно невелики, 
потребность в повышении эффективно-
сти остается низкой. 

На сегодняшний день крупнейшими 
мировыми производителями горно-шахт-
ного и карьерного оборудования накоп-
лен значительный опыт создания и экс-
плуатации горнотранспортных комплек-
сов с частичным роботизированным 
управлением, при этом выполнение са-
мых сложных операций находится в  

ведении оператора в ручном режиме, а 
монотонный труд отдан автоматике. Та-
ким образом, можно представить разви-
тие уровня автоматизации в зависимости 
от объема человеческого участия в про-
цессе управления горными машинами в 
виде трех основных этапов: дистанцион-
ное управление (дублирующее управле-
ние на безопасном для оператора удале-
нии); комбинированное (управление ма-
шиной при выполнении наиболее слож-
ных операций и работ, требующих твор-
ческого подхода, которое осуществля-
ется оператором в режиме дистанцион-
ного управления, при этом рутинные опе-
рации осуществляются в автоматиче-
ском режиме); полностью роботизиро-
ванное (позволяет использовать технику 
в полностью автономном режиме, под 
управлением программно-аппаратного 
комплекса, лишенного потребности в 
непосредственном участии оператора 
для выполнения операций технологиче-
ского цикла) (рисунок). 

Нередко возникают опасения, что 
повсеместное внедрение систем автома-
тизации добычи полезных ископаемых 
приведет к сокращению числа рабочих 
мест. Но в целом это не оправдано: хоть 
некоторые специальности и могут стать 
ненужными (это в первую очередь отно-
сится к выполнению работы в опасных и 
антисанитарных условиях или к выполне-
нию тяжелой и/или монотонной работы), 
автоматизация приведет к созданию но-
вых рабочих мест, поскольку остается по-
требность в высококвалифицированном 
ремонтном персонале непосредственно 
на горнодобывающем предприятии. 
Также сохраняется невозможность пол-
ной автоматизации сложных технологи-
ческих процессов (например, селектив-
ной выемки, действий в нестандартных 
ситуациях), поэтому для предприятий с 
большим количеством таких операций ко-
личество персонала будет только увели-
чиваться [12]. 
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Types of remote control according to the automation degree 
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Для производителей горного, горно-

транспортного и вспомогательного обо-
рудования основной целью должно стать 
создание автономных «умных» машин, 
которые позволят полностью вывести 
людей из опасных рабочих процессов 
горного производства [8]. 

Наше видение решения поставлен-
ной задачи заключается в предложении 
поэтапного плана проработки вопросов 
организации производства и внедрения 
самых современных наработок мирового 
уровня на предприятиях-изготовителях 
горного оборудования. 

Основные этапы и необходимые 
виды работ по созданию высокотехноло-
гичного производства и внедрению высо-
кой технологии должны включать следу-
ющее: проведение исследования рынка 
ГШО с целью обоснования модельного 
ряда; анализ конструкции производимого 
ГШО; подготовка перечня деталей и  
узлов, подлежащих доработке и повтор-
ной разработке; изготовление базовых 
агрегатов и опытных образцов разраба-
тываемого ГШО; моделирование и вы-
полнение расчетов разрабатываемого 
ГШО; проведение испытаний опытных 
образцов и системы дистанционного 

управления разрабатываемого ГШО со-
гласно программам и методикам иссле-
довательских испытаний; разработка тех-
нологических рекомендаций по примене-
нию разрабатываемого ГШО и пр.  

Реализация данного проекта будет 
способствовать: созданию нового импор-
тонезависимого наукоемкого ГШО с си-
стемой дистанционного управления; ис-
ключению опасного радиационного воз-
действия на операторов ГШО при добыче 
полезного ископаемого шахтным мето-
дом за счет дистанционного управления 
ГШО; развитию современного уровня 
производства ГШО и повышению произ-
водительности труда, повышению 
научно-технического, производственно-
технологического и кадрового потенци-
ала на заводах-изготовителях, а также 
усилению конкурентоспособности произ-
водства; развитию и укреплению научно-
исследовательского потенциала ИР-
НИТУ, его материально-технической и 
интеллектуальной базы, используемой 
при выполнении научно-исследователь-
ской, опытно-конструкторской и техноло-
гической работы в рамках проекта, а ре-
зультаты научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и технологиче-
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ских работ будут способствовать подго-
товке специалистов в области современ-
ного машиностроения и рационального 
недропользования.  

Заключение 
Решение проблемы защиты персо-

нала от негативного воздействия произ-
водственных факторов, а также повыше-
ние производительности горнодобываю-
щих предприятий возможно за счет  
внедрения автоматизированных систем  
добычи полезного ископаемого. В мире 
накоплен положительный опыт создания 

и применения технологий безлюдной вы-
емки полезного ископаемого: как с ис-
пользованием отдельных элементов ди-
станционного управления, так и полно-
стью автоматизированного производ-
ства. Предложенный поэтапный план со-
здания высокотехнологичного производ-
ства позволит отечественным горно-ма-
шиностроительным предприятиям рас-
ширить линейку выпускаемого ГШО, со-
ответствующего современным мировым 
требованиям к безопасности и техноло-
гичности. 
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