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Завод ООО «РудХим» уже более 5 лет
производит высококачественную
продукцию, технику и технологии.
Предприятие специализируется 
на производстве эмульгаторов, 
обратных эмульсий для горнорудной 
и нефтегазодобывающей 
промышленности.
Главным преимуществом компании является 
технологический суверенитет с акцентом на 
промышленную и технологическую безопасность.

Разработка и производство 
эмульгаторов, обеспечивающих 

высокую стабильность эмульси-
онной матрицы при приготовле-

нии смесей на ее основе с ANFO, 
стойкость к многократному пере-

качиванию, для изготовления 
патронированных ЭВВ со сроком 

хранения не менее 12 месяцев.

Белгородская обл., п. Яковлево, ул. Южная, д.12
тел.: +7 (4722) 50-02-31 | e-mail: office@rudchem.ru

rudchem.ru



Полностью отечественный современный 
способ замещения любых патрониро-

ванных, тротилсодержащих и грану-
лированных взрывчатых веществ. 

Используется для заряжания 
шпуров и скважин наливным 

эмульсионным взрывчатым ве-
ществом АРГУНИТ РХ как при 

открытой разработке, так и в 
подземных условиях шахт 

рудников.

Инженерно-техническое сопровождение 
специалистами компании при внедрении 

техники и технологии на горнорудных пред-
приятиях России и Республики Казахстан, вы-

полнение всех необходимых расчетов логистики 
предоставления товаров и услуг.
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Уважаемые ветераны, шахтеЁры и работники
угольной промышленности!

Поздравляю вас с профессиональным праздником – Днём

шахтёра!

Вы выбрали трудную, сложную, но такую необходимую и ува-

жаемую профессию. Горняки всегда были примером особой

твёрдости, мужества, готовности к взаимовыручке и товарище-

ской поддержке. 

История отечественной угольной промышленности насчи-

тывает более 300 лет непрерывного развития. Совместными

усилиями российские угольщики построили современную и

эффективную отрасль. Сегодня мы по праву можем гордиться

достижениями отечественного углепрома – Россия занимает

третье место в мире среди экспортёров и шестое по объёму

добычи угля.

Время ставит перед нами серьёзные задачи. Одна из них –

достижение технологического суверенитета в топливно-

энергетическом комплексе, в том числе, в угольной промыш-

ленности. Углепром всегда был и остаётся в основе энерго-

безопасности России. Многое предстоит сделать: внедрять

перспективные технологии, осваивать новые месторождения

Сибири и Дальнего Востока, продолжать улучшать условия

труда горняков. Все эти задачи, уверен, будут успешно выпол-

нены. Результаты этой работы станут наследием, которое мы

передадим нашим детям и внукам.

Желаю вам неутомимой энергии и стремления двигаться вперёд,

а вашим семьям – здоровья и уверенности в завтрашнем дне.

С праздником!

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

С.Е. Цивилев,
Министр энергетики
Российской Федерации

Ветеранам, шахтеЁрам и работникам 
угольной промышленности России



Уважаемые шахтеЁры, ветераны
угольной промышленности!

Поздравляю вас с профессиональным праздни-

ком – Днём шахтёра. Для жителей шахтёрских

городов и посёлков, имеющих неразрывную связь

с добычей чёрного золота, это – главный праздник.

В этот день мы чествуем шахтёров – людей одной из

самых героических профессий, ежедневно совер-

шающих трудовой подвиг.

Угледобывающая промышленность играет веду-

щую роль в экономике страны. С ней неразрывно

связаны развитие социальной сферы и энергетиче-

ская независимость России.

Тяжелый и опасный труд шахтёров является одним

из важных факторов – экономического развития

государства.

От эффективного труда, ответственности, само-

отдачи и профессионального мастерства каждого

шахтёра зависят тепло и свет в домах, энергетическая

безопасность нашей Родины.

Желаю вам здоровья, мягкого угля и твёрдой

кровли, продуктивной и безаварийной работы,

удачных спусков и благополучных подъёмов,

достатка и уверенности в завтрашнем дне.

Мира и благополучия вам и вашим семьям.

И.И. Мохначук,
председатель Росуглепрофа

Ðîññèéñêèé íåçàâèñèìûé ïðîôñîþç
ðàáîòíèêîâ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè



Уважаемые ветераны и работники
угольной отрасли!

Поздравляю вас с Днём шахтера – самым главным професси-

ональным праздником Кузбасса. Угольная отрасль – базовая

для нашей экономики. Здесь трудятся порядка 100 тысяч

человек. Они добывают половину российского угля, в том числе

65% особо ценных коксующихся марок.

Отрасль не только обеспечивает энергетическую безопас-

ность, но и является залогом стабильного развития социальной

сферы. Действующие предприятия заботятся о своих сотруд-

никах, создают новые рабочие места, вкладывают средства в

развитие муниципалитетов, на территории которых находятся. 

Большое место сегодня отводится развитию и внедрению в

производство инновационных технологий, над которыми рабо-

тает НОЦ «Кузбасс-Донбасс». За пять лет ученым совместно с

производственниками удалось разработать и внедрить в реаль-

ную экономику 176 новых технологий и интеллектуальных про-

дуктов. Разработки НОЦ помогают сделать труд в угольной от-

расли более эффективным, экологичным и безопасным, а так-

же обеспечить переход предприятий на отечественное обору-

дование.

В преддверии праздника хочу выразить благодарность всей

гвардии шахтеров, горняков, обогатителей нашей страны за

преданность выбранному делу, за весомый вклад в развитие

промышленного потенциала России. Спасибо ветеранам отрас-

ли, которые создали надежную основу для сегодняшних дости-

жений, сохранили лучшие шахтерские традиции, воспитали до-

стойную смену.

Пусть проверенные годами горняцкая дружба и ответствен-

ность помогают вам достигать намеченных целей, уверенно

идти вперед к трудовым победам. Пусть ваши семьи всегда будут

для вас крепким тылом и поддержкой.

С праздником!

И.В. Середюк,
Временно исполняющий

обязанности губернатора
Кемеровской области —

Кузбасса 

Àäìèíèñòðàöèÿ
Ïðàâèòåëüñòâà Êóçáàññà

Поздравление с ДнеЁм шахтера



Угольная отрасль является стратегически важным

звеном в экономике России, от состояния дел в которой

напрямую зависят энергетическая безопасность страны,

развитие промышленности и инфраструктуры, тепло и

уют в доме наших граждан.

В условиях жесточайших санкций уровень добычи угля

сохраняется на достигнутом уровне. Евросоюз ввел

запрет на импорт российского угля. В результате россий-

ским компаниям пришлось переориентировать поставки

с западного рынка на восточный. По итогам 2023 г. на

страны Азиатско-Тихоокеанского региона пришлось 83%

российского экспорта. Россия продолжит наращивать

объемы поставок угля в страны АТР.

Сегодня угольная промышленность России имеет

надежную и стабильную перспективу. Продолжается

технологическое развитие отрасли, цифровизация шахт

и разрезов, особое внимание уделяется экологической

повестке. Ведётся работа над улучшением условий труда

шахтёров и повышением безопасности ведения горных

работ.

Добыча угля все больше смещается на месторождения

в восточной части России, планируется освоение место-

рождений угля в Арктике. 

Для Ассоциации «Горнопромышленники России»,

отмечающей в 2024 г. свое 25-летие, сотрудничество с

угледобывающими компаниями было и остается одним

из приоритетных направлений. Мы работаем с угольны-

ми регионами России на основе постоянных соглашений

и готовы оказывать всестороннюю поддержку нашим

коллегам.

От имени Ассоциации «Горнопромышленники России»,

Высшего горного совета, редакции журнала «Горная

промышленность» и от себя лично желаю всем работни-

кам угледобывающего комплекса России новых трудо-

вых свершений, безопасной работы, крепкого здоровья!

Желаю всем удачи и успехов! 

Надеюсь, что в дальнейшем вместе с вами мы сможем

решить очень многие задачи, в том числе в производ-

ственной и социальной сферах, достигнем высоких

результатов!

С праздником вас! С Днем шахтёра!

В.А. Язев,
Президент Ассоциации

«Горнопромышленники России»,
главный редактор журнала
«Горная промышленность»

Уважаемые работники и ветераны угольной промышленности!
Поздравляю вас с нашим общим профессиональным праздником!



Ê.Ê. Ñîêîëîâ,
Ïåðâûé çàìåñòèòåëü
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà
ïî êîðïîðàòèâíûì ôóíêöèÿì
ÏÀÎ «Ñåëèãäàð»

Уважаемые коллеги!

Позвольте поздравить Вас с профессиональным праздником –

Днем шахтера!

Эта профессия была и остается одной из самых трудных и

рискованных, но при этом крайне необходимой для нашей

страны. Нелегкий труд шахтеров дает нам тепло и свет, жизнь

промышленности, является залогом стабильного развития

экономики ряда российских регионов.

Сегодня многие российские предприятия эффективно внедря-

ют современные технологии благодаря чему добиваются роста

собственных производственных и финансовых показателей.

Профессиональный праздник объединяет людей самых различ-

ных специальностей, которые занимаются добычей минерального

энергетического сырья. Благодаря труду работников горно-

добывающей отрасли, их трудолюбию и профессионализму Рос-

сия является одной из ведущих горнодобывающих стран мира.

Желаю всем вам крепкого здоровья, благополучия и успехов

во всех начинаниях. Пусть ваша жизнь будет наполнена радостью,

счастьем и любовью близких людей!



Уважаемые коллеги! 

От всей души поздравляю вас 
с профессиональным праздником – 

Днём шахтёра! 

Горное дело требует от человека особых качеств – колоссаль-
ной выдержки и концентрации внимания, высокой степени от-
ветственности и профессионализма. Здесь работают люди целе-
устремленные и сильные, особой закалки и твёрдости характера. 

Распадская угольная компания объединяет лучшие горняцкие 
традиции и современные производственные технологии. Сегодня 
важнейшие приоритеты компании – высокий уровень промыш-
ленной безопасности, производство качественной угольной про-
дукции, применение наилучших цифровых технологий, забота 
об окружающей среде. 

День шахтёра – наш общий профессиональный праздник. Его 
по праву отмечают горняки шахт и разрезов, работники обога-
тительных фабрик и предприятий смежных отраслей – ремонт-
ной, монтажной, железнодорожной, автотранспортной и других. 
Мы вместе работаем на результат – добываем высококачествен-
ный уголь и обеспечиваем стабильное развитие промышленно-
сти Кузбасса и России.

Желаю вам успешной и безопасной работы, крепкого здоровья, 
личного большого счастья. Пусть уют и благополучие, любовь и 
радость всегда будут рядом с вами! Пусть каждый новый день 
приносит только положительные эмоции и новые свершения!

Âëàäèìèð Ìåëüíè÷åíêî,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
Ðàñïàäñêîé óãîëüíîé êîìïàíèè
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На шахте «Алардинская» начали монтировать новый до-
бычной комбайн MG 650/1660. Для этого рядом с участком 
ремонта забойного оборудования  провели планировку пло-
щадки, выставили здесь рештачный став конвейера, на ко-
тором монтируют комбайн. Затем начали стыковать состав-
ные части. Горную машину включат только после их окон-
чательной установки. Важно проверить взаимоувязку с 
конвейером: как он двигается по ставу, как взаимодействует 
с приводными станциями. 

Новый комбайн будет применяться в лаве 3-42, которую 
планируется ввести в работу в октябре 2024 г. Времени, что-
бы оценить надежность техники, достаточно. Но уже сейчас 
видны ее сильные стороны. 

• суммарная мощность двигателей комбайна более  
1,5 тыс. кВт;
• усиленные металлоконструкции;
• высокий клиренс.

«Всегда интересно собирать новую технику», – 
говорят специалисты РЗО
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Для управления монтажем, демонтажем и ремонтом гор-
но-шахтного оборудования (УМГШО) Распадская приобре-
ла новые дизелевозы. Машины уже участвовали в перемон-
таже лавы на шахте «Есаульская». Теперь их готовят к рабо-
те на «Усковской»: здесь они тоже будут задействованы при 
переезде в новый очистной забой. 

Прежде УМГШО занималось только монтажно-демон-
тажными работами, а за транспортировку секций дизелево-
зами отвечали шахта или подрядчики. Теперь, когда у гор-
номонтажников появился собственный транспорт, они 
полностью контролируют весь процесс – демонтаж секций, 
их перевозку и монтаж в лавах. 

Добывать уголь с выемочного участка 48-10 шахтеры 
«Усковской» будут с помощью горно-шахтного оборудова-
ния китайского и российского производства. Его применили 
в составе очистного механизированного комплекса. 

Лавный конвейер «Анжера-42» спроектирован и изготов-

лен на заводе «Анжеромаш» специально под горно-геологи-
ческие условия «Усковской». Это высококлассный образец 
горно-шахтного оборудования (ГШО), который горняки 
используют взамен импортного конвейера Joy. Длина лавы 
48-10, где сейчас монтируют «Анжеру», составляет 300 м.  

 

Уникальность этого лавного привода в том, что он пол-
ностью изготовлен из российских материалов. На последней 
выставке «Уголь и Майнинг» на конвейер «Анжера-42» об-
ратил внимание врио губернатора Кузбасса Илья Середюк 
и оценил сотрудничество конструкторов и угольщиков 
Распадской. Покупать продукцию местных машинострои-
телей выгодно, ведь использование отечественного сырья и 
производственная база в Кузбассе существенно уменьшают 
затраты на логистику.

По программе импортозамещения компания приобрела 
для шахтеров «Усковской» и новый очистной комбайн от 
Шанхайского машиностроительного завода (КНР), извест-
ный под брендом «Tяньди». Он заменит в лаве американ-
ский комбайн Joy. Китаец ни в чем не уступает западным 
образцам: оснащен двумя режущими двигателями мощно-
стью 650 кВт каждый, производительность – до 2,5 тыс. т 
горной массы в час. Скорость движения по забою при мак-
симальной нагрузке на исполнительные органы может до-
стигать 12,5 м в минуту. 

Первым на «Усковской» смонтировали мощный 12-приводный 
дизелевоз, способный перевозить грузы на крутых пластах с 
большим углом 

Александр Сибгатуллин впервые участвует в сборке нового лавного 
привода – это сложная масштабная работа 

Правый режущий шнек очистного комбайна, который скоро покажет 
себя в деле
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В жаркую и сухую погоду техника, работающая на уголь-
ных складах и технологических дорогах, поднимает облака 
пыли. В Распадской угольной компании с этим справляются 
с помощью специальных реагентов и современных устано-
вок пылеподавления.

Чтобы эффект от полива технологических дорог был бо-
лее долговременным, на предприятиях компании использу-
ют специальный реагент. Экологи Распадской тщательно 
подбирают поставщиков. Главное условие – безопасность 
реагента для окружающей среды и для самих людей. 
Конечно, обязательно учитывается фактор, насколько долго 
хватает обработки дорожного полотна. 

Опытно-промышленные испытания экологи и угольщи-
ки вели на протяжении трех лет. По их результатам  
в 2024 г. специалисты выбрали реагент кузбасского произ-
водства. Этот продукт имеет сертификат соответствия и 
безопасен для людей и окружающей среды.

Экологи контролируют все параметры его использова-
ния, следят за эффектом. Регулярно это делают и на пром-
площадках разреза «Распадский», шахт «Ерунаковская-VIII», 
«Усковская» и «Распадская-Коксовая». Кроме производ-
ственных участков, угольщики обрабатывают также техно-
логические дороги, расположенные рядом с жилыми посел-
ками. Это позволяет получать двойную пользу: так удобнее 

работать водителям на предприятиях, а еще это чистый 
воздух в окрестных деревнях и дачных поселках. 

Полив дорог реагентом проводят только в сухую погоду. 
Но даже если на следующий день пройдет дождь, он не  
повлияет на длительность эффекта.

А чтобы снизить пылеобразование на открытых пунктах 
перегрузки угля, в Распадской угольной компании исполь-
зуют установки пылеподавления. Сегодня на предприятиях 
применяют 10 таких установок. Установки распыляют мель-
чайшие частицы воды, создавая при этом естественный ту-
ман, который не дает подниматься пыли в воздух. Дальность 
туманной струи установки – 90 м, площадь охвата –  
до 15 тыс. м2.

Водяные пушки помогают снижать пылеобразование на 
85% и улучшать экологическую обстановку. 

Àííà ×åðåïàíîâà

%
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 Последние несколько лет на шахтах «Чертинская-
Коксовая» и «Костромовская» ведется подготовка к отработ-
ке новых участков с ценным коксующимся углем марки «Ж». 
Это позволит предприятиям стабильно работать несколько 
десятилетий, будут созданы новые рабочие места.

На шахте «Чертинская-Коксовая», одной старейших шахт 
города Белова, готовятся к отработке недр участка 
«Чертинский Глубокий» – строят промышленную площадку 
со всей необходимой инфраструктурой: вентилятором глав-
ного проветривания, блочно-модульной котельной, моно-
рельсовой дорогой, противопожарной насосной станцией, 
объектами электроснабжения, отстойником ливневых и 
шахтных вод и другими вспомогательными объектами. 

К добыче угля на этом участке горняки приступят в конце 
2026 г. Очистные работы будут вестись по технологии без-
людной выемки, т.е. без постоянного присутствия людей  
в забое. Эта технология будет впервые применена не только 
в ООО «ММК-УГОЛЬ», но и на шахтах Беловского рудника.

На шахте «Костромовская», расположенной в Ленинск-

Кузнецком районе и отрабатывающей угольные запасы 
Никитинского месторождения, уже приступили к проходче-
ским работам на новом участке шахтного поля. И хотя свита 
пластов, расположенных там, отличается меньшей мощно-
стью, большей газообильностью, чем те, что отрабатывались 
раньше, она имеет хорошую перспективу.

Переход на новые запасы потребовал реконструкции всей 
шахты. Был построен породный отвал, реконструированы 
гидротехнические сооружения, ведутся строительно-мон-
тажные работы по проведению воздухоподающих и венти-
ляционных скважин. 

 Начать добычу угля с нового пласта планируется в нача-
ле 2027 г., а пока компания приобретает новую технику, уве-
личивает количество проходческих бригад и параллельно 
проходческим работам проводит большой объем дегазаци-
онных мероприятий. Дегазационные скважины, в том числе 
и большого диаметра, бурят не только с поверхности, но и 
из забоев – станками направленного бурения. Длина скважин 
достигает 400 метров. 

Уважаемые работники и ветераны 
угольной промышленности!

Желаю всем, кто связал свою судьбу с нелегким шахтерским трудом, крепкого здоровья, 
удачи, благополучия, успехов и новых трудовых достижений!

Â.Ô. Õàð÷åíêî,
Äèðåêòîð ÎÎÎ «ÌÌÊ-ÓÃÎËÜ» 
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Обеспечению безопасных условий на каждом рабочем ме-
сте в компании уделяют особое внимание. По ее инициативе 
в Белове и Ленинске-Кузнецком были созданы клубы, объе-
динившие специалистов по охране труда городских и район-
ных предприятий. Первой площадкой для обмена опытом 
стал организованный «ММК-УГОЛЬ» конкурс «Безопасность 
и успех-2024», прошедший среди команд беловских и ле-
нинск-кузнецких компаний. На нем были продемонстриро-
ваны игропрактики – инновационный метод в обучении 
персонала. 

В компании считают, что выполнение норм безопасности 
и охраны труда должно быть осознанным у каждого работ-
ника. Для этого были обучены тренеры по осознанной безо-

пасности из числа руководства и лидеров общественного 
мнения среди рабочих-бригадиров. Их подготовкой зани-
мался известный бизнес-тренер Иван Маурах. Планируется, 
что до конца года они обучат около 4500 работников  
«ММК-УГОЛЬ».

«ММК-УГОЛЬ» год за годом усиливает меры, направлен-
ные на улучшение экологии, вкладывая значительные сред-
ства на природоохранные мероприятия. 

В прошлом году шахта «Чертинская-Коксовая» и 
Центральная обогатительная фабрика приняли участие в 
областной природоохранной акции «Чистая река – чистые 
берега», которую поддерживает Всероссийский проект по 
сбережению водных ресурсов «Вода России». Наиболее яр-
ким моментом акции стало зарыбление Оби, проведенное 
шахтой «Костромовская», когда в июне 2023 г. в реку было 
выпущено около 27 тысяч мальков.

Среди самых значимых экопроектов прошлого года –  
реализация второго этапа строительства сооружений стан-
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ции доочистки шахтных вод шахты «Костромовская» и стро-
ительство модульных очистных сооружений хозбытовых 
стоков на промплощадке предприятия. 

В этом году также воплощается в жизнь немало проектов, 
направленных на сохранение окружающей среды.

Продолжены мероприятия по защите водных объектов. 
Компания делает все возможное, чтобы возвращать в реки 
максимально очищенные шахтные воды. Надо отметить, что 
порядка 20–30 % от их объема используется на нужды шахт. 
А на обогатительной фабрике, где работает система оборот-
ного водоснабжения, сброс воды исключен.

Продолжается второй этап строительства сооружений до-
очистки очистных сооружений шахтных вод на основной 
промплощадке шахты «Чертинская-Коксовая» (станция обе-
звоживания). Инвестиции компании составят порядка  
150 млн руб. 

Проводится реконструкция очистных сооружений шахт-
ных вод на основной промплощадке шахты «Костромовская». 
Там строят отстойник стоимостью 130 млн руб.

Содержать в чистоте необходимо не только водоемы,  
но и почвы. Для их сохранения проводятся необходимые ис-
следования, ведется радиологический контроль природных 
объектов и рекультивация нарушенных земель. 

 Качество угольного моноконцентрата марки Ж, выпуска-
емого ООО «ММК-УГОЛЬ», высоко оценено в металлурги-
ческой отрасли. Металлургов привлекают его отличные по-
казатели по влажности, зольности, содержанию серы и спе-
каемости. 

Общество не останавливается на достигнутом и постоян-
но совершенствует производственные процессы. Его успехи 
не раз были отмечены в конкурсах как областного, так и все-
российского уровня. 

В июне этого года компания получила очередное призна-
ние – ее углехимическая лаборатория была аккредитована 
Федеральной службой аккредитации. Теперь в Кузбассе дей-
ствует 14 аккредитованных лабораторий, в их числе и лабо-
ратория «ММК-УГОЛЬ». 

Лабораторная деятельность компании получила наивыс-
шую оценку, она касается уровня оснащения лаборатории 
оборудованием и квалификации ее сотрудников. Протоколы 
испытаний, выданные лабораторией «ММК-УГОЛЬ» для 
произведенной продукции, теперь имеют высокую степень 
доверия у самого взыскательного потребителя. 

Рациональное использование ресурсов, эффективная ор-
ганизация производства, открытость новым технологиям 
определяют курс развития компании и конкурентоспособ-
ность ее продукции. ООО «ММК-УГОЛЬ» в очередной раз 
подтвердило свое соответствие требованиям и стандартам 
международного уровня.



Дорогие коллеги, партнёры, друзья – уважаемые шахтёры!

Время в очередной раз проверяет нас на стойкость, но наши сила, характер, 
способности позволят достойно со всем справиться и выйти на новые рубежи. 
Пусть ваши проекты развиваются, продукция находит потребителей, а снабжение 
никогда не отстаёт от производства. Главное – это безопасность и умелая кадровая 
политика, позволяющая сплотить и развивать коллективы.

Удачи и счастья всем шахтерам и их семьям!

С уважением, С.Б. Никишичев
и Команда IMC Montan

МЫ РАБОТАЕМ, ВЫ РАЗВИВАЕТЕСЬ
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Â 2003 ã. ãðóïïà ãîðíÿêîâ â Íåðþíãðèíñêîì ðàéîíå íà÷à-
ëà ñòðîèòåëüñòâî øàõòû «Äåíèñîâñêàÿ», è âñêîðå íà-ãîðà 
îòãðóçèëè ïåðâóþ ïàðòèþ óãëÿ. Òàê íà÷àëàñü èñòîðèÿ ïîä-
çåìíîé óãëåäîáû÷è íà ýòîé òåððèòîðèè. È âîò óæå áîëüøå 
20 ëåò óãëåäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ «Êîëìàð» äà¸ò õëåá äëÿ 
äîìåííûõ ïå÷åé ìåòàëëóðãîâ. Çäåñü, íà òåððèòîðèè ðåñïó-
áëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ), äîáûâàþò ðåäêèå ìàðêè êîêñóþùèõñÿ 
óãëåé – Ê (êîêñîâûé) è ÊÆ (êîêñîâûé æèðíûé). Îíè äåôè-
öèòíûå ïîòîìó, ÷òî òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé â Ðîññèè ìàëî. 

Èç óãëÿ ìåòàëëóðãè äåëàþò êîêñ – ãëàâíîå òîïëèâî äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ÷óãóíà. Áåç íåãî ìåòàëëóðãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî 
îñòàíîâèòñÿ. Ìû ïðîâåä¸ì íåáîëüøóþ âèðòóàëüíóþ ýêñ-
êóðñèþ íà íàøè ïðåäïðèÿòèÿ è ðàññêàæåì îá îñíîâíûõ 
ýòàïàõ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. 
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Ïîäçåìíàÿ äîáû÷à – îñíîâíîé ñïîñîá ðàçðàáîòêè êàìåí-
íîóãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé «Êîëìàðà». Ó êîìïàíèè òðè 
øàõòû: «Äåíèñîâñêàÿ», «Âîñòî÷íàÿ Äåíèñîâñêàÿ» è 
«Èíàãëèíñêàÿ». È âñ¸ ñàìîå èíòåðåñíîå ìîæíî óâèäåòü òîëü-
êî ïîä çåìë¸é. Êàê ðàçðàáàòûâàþò óãîëüíûå ïëàñòû – ñ ýòî-
ãî ìû è íà÷í¸ì ñâîþ ýêñêóðñèþ. Â êîìïàíèè ïðèìåíÿþò äâà 
âèäà ðàçðàáîòêè: 

• êàìåðíî-ñòîëáîâóþ. Îí ïîäõîäèò äëÿ ïîëîãèõ è íà-
êëîííûõ ïëàñòîâ. Âûåìêó ïðîâîäÿò â çàáîÿõ êàìåðíîãî òè-
ïà. Ôîðìèðóþò èõ ñ ïîìîùüþ ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ èëè 
áóðîâûìè ìàøèíàìè. Êàìåðû ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé ïå-
ðåãîðîäêàìè (öåëèêàìè) øèðèíîé 15–18 ì. Îò íèõ îòõîäÿò 
òðàíñïîðòíûå è âåíòèëÿöèîííûå øòðåêè. Óãîëü ïîñëå äî-
áû÷è âûâîçÿò èç êàìåðû ñàìîõîäíûìè ìàøèíàìè, âàãîíà-
ìè èëè ïî êîíâåéåðó. Òàêîé ñïîñîá ïðèìåíÿþò íà 
«Äåíèñîâñêîé». ×òî èíòåðåñíî, äåëàþò ýòî íà ãëóáèíå íèæå 
200 ì. Â Ðîññèè íà òàêîå ïîêà åù¸ íèêòî áîëüøå íå ðåøèëñÿ;

• «äëèííûìè ñòîëáàìè» èëè «ëàâîé». Åãî ïðèìåíÿþò â 
øàõòàõ «Èíàãëèíñêàÿ» è «Âîñòî÷íàÿ Äåíèñîâñêàÿ». Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðîêëàäûâàþò äëèííûå âûðàáîòêè ïî óãîëüíîìó 
ïëàñòó – êîíâåéåðíûé è âåíòèëÿöèîííûé øòðåêè íà ðàññòî-
ÿíèè îêîëî 300 ì äðóã îò äðóãà, ñîåäèíÿþò èõ âûðàáîòêîé, 
â êîòîðîé ìîíòèðóþò îáîðóäîâàíèå äëÿ äîáû÷è óãëÿ 
(î÷èñòíîé êîìáàéí, ëàâíûé êîíâåéåð, ìåõàíèçèðîâàííóþ 
êðåïü), êîòîðàÿ è íàçûâàåòñÿ «ëàâîé». Äëÿ ðàçðóøåíèÿ 
ïëàñòà è ïîëó÷åíèÿ óãëÿ èñïîëüçóþòñÿ êîìáàéíû íåïðåðûâ-

íîãî äåéñòâèÿ. Îíè ïåðåìåùàþòñÿ âäîëü çàáîÿ, ðåæóùèå 
èíñòðóìåíòû ñëîé çà ñëîåì ðàçðóøàþò ïëàñò. Ïîëó÷åííûé 
ìàòåðèàë îòãðóæàåòñÿ â ëàâíûé êîíâåéåð. Ïî ìåðå âûåìêè 
óãëÿ ñåêöèè ïåðåäâèãàþòñÿ äàëüøå, à âûñâîáîäèâøàÿñÿ 
êðîâëÿ îáðóøàåòñÿ â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå.

Ãëàâíûé â øàõòå, êîíå÷íî æå, øàõò¸ð. È ñåãîäíÿ ýòî íå 
÷åëîâåê ñ êèðêîé è ëîïàòîé, à âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé 
ðàáî÷èé, êîòîðûé óìååò óïðàâëÿòüñÿ ñî ñëîæíåéøåé òåõíè-
êîé è öèôðîâûìè òåõíîëîãèÿìè. Ïðîéä¸ìñÿ âìåñòå ñ íèì 
íà åãî ðàáî÷åå ìåñòî. Ñêàæåì ñðàçó, çäåñü íèêîãäà íå áûâàåò 
òèõî: øàõòà – ñëîâíî îãðîìíûé ìóðàâåéíèê, ãäå ïîñòîÿííî 
òðóäÿòñÿ òåõíèêà è ëþäè. Áðèãàäû ðàáîòàþò â ÷åòûðå ñìåíû, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ äëèòñÿ ïî øåñòü ÷àñîâ.

Ïåðåä ñïóñêîì îáÿçàòåëüíûé ìåäîñìîòð. Ïóëüñ, äàâëå-
íèå, òåìïåðàòóðà, íåò ëè àëêîãîëüíîãî èëè íàðêîòè÷åñêîãî 
îïüÿíåíèÿ – ìåäèêè ñìîòðÿò âñ¸. È åñëè ñî çäîðîâüåì  
ïîðÿäîê – äàþò äîïóñê íà ðàáîòó. Òåïåðü íóæíî ïåðåîäåòü-
ñÿ â ñïåöîäåæäó, íàäåòü êàñêó, î÷êè, ïåð÷àòêè, ñïåöèàëü-
íóþ îáóâü, ïîëó÷èòü ñâîé íîìåðíîé ñâåòèëüíèê, ñàìîñïà-
ñàòåëü è – ñàìîå âàæíîå – îòìåòèòüñÿ â ñèñòåìå ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ. 

Ñåãîäíÿ êàæäûé ñîòðóäíèê, êîòîðûé òðóäèòñÿ â âûðà-
áîòêàõ, ïîä êîíòðîëåì ãîðíîãî äèñïåò÷åðà. Íà ìîíèòîðå  
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè âèäíî êàæäîãî, ïîýòîìó ïîòå-
ðÿòü ÷åëîâåêà íåâîçìîæíî. È â ñëó÷àå ýêñòðåííîé ñèòóàöèè 
ðóêîâîäèòåëü ìîæåò âñåõ îïåðàòèâíî âûâåñòè â áåçîïàñíîå 
ìåñòî. Âñ¸ äåëî â òîì, ÷òî â êàæäîì ñâåòèëüíèêå óñòàíîâëåí 
äàò÷èê-ìåòêà. Ïåðåä òåì êàê ñåñòü â «âàõòîâêó» – àâòîìîáèëü 
äëÿ ïåðåâîçêè âàõòîâûõ ñìåí, øàõò¸ð ïðèñëîíÿåò ñâîé ñâå-
òèëüíèê ê ñ÷èòûâàòåëþ, ïðè ýòîì ñèãíàë îò äàò÷èêà ïåðå-
äà¸òñÿ íà ñåðâåð, à îòòóäà èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íà êîì-
ïüþòåð äèñïåò÷åðà. Òàêæå äàííàÿ ñèñòåìà ñîîáùàåò  
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øàõò¸ðàì î òîì, ÷òî íóæíî ñðî÷íî ñâÿçàòüñÿ ñ äèñïåò÷åðîì. 
Åñëè ëàìïà ïðîìîðãàëà ÷åòûðå ðàçà, íóæíî ñâÿçàòüñÿ ñ äèñ-
ïåò÷åðîì, âîñåìü – ïðîèçîøëà âíåøòàòíàÿ ñèòóàöèÿ. 

Ïðîñòî äîáûòûé óãîëü ìåòàëëóðãàì îòäàâàòü íåëüçÿ – åãî 
åù¸ íóæíî ïðàâèëüíî ïîäãîòîâèòü – îáîãàòèòü: îòäåëèòü îò 
óãëÿ íåíóæíûå ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû è ïîðîäó. 
Áëàãîäàðÿ ýòîìó êà÷åñòâî è ñòîèìîñòü òîïëèâà êðàòíî óâå-
ëè÷èâàþòñÿ. È äåëàþò ýòî íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ.  
Ó «Êîëìàðà» èõ òðè. Îíè ñïîñîáíû ïåðåðàáîòàòü 14 ìëí ò 
óãëÿ â ãîä! À ñ çàïóñêîì âòîðîé î÷åðåäè «Èíàãëèíñêîé-2» 
ýòà öèôðà óâåëè÷èòñÿ äî 20 ìëí ò. Óæå çàâåðøèëè îñíîâíûå 
ðàáîòû ïî ñòðîèòåëüñòâó ïëîùàäîê. Íà ôèíèøíîé ïðÿìîé 
ìîíòàæ áîëüøåé ÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðîêëàäêà òðóáîïðîâîäîâ, ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé è ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ. Òàêæå ïîäõîäèò ê êîíöó ñòðîèòåëüñòâî ãëàâíî-
ãî êîðïóñà âòîðîé î÷åðåäè ôàáðèêè: ìîíòàæ ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé âíóòðåííèõ ïîìåùåíèé, âíóòðåííåé îòäåëêè, 
èíæåíåðíûõ ñåòåé è ò. ï. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ ðàáîò ïëàíè-
ðóåòñÿ çàêîí÷èòü äî êîíöà 2024 ã.

Ïîäãîòîâêó íà÷èíàþò ñ äðîáëåíèÿ è ïðîñåèâàíèÿ óãëÿ íà 
ãðîõîòàõ. Çäåñü î÷åíü è î÷åíü øóìíî. Ñûðü¸ ñîðòèðóþò ïî 
êëàññó êðóïíîñòè: ôðàêöèÿ 0,5–2 ìì è 2–70 ìì è ìåëêèé 
êëàññ – 0–0,2 ìì. Â ïåðâîì ñëó÷àå åãî îáîãàùàþò â òÿæ¸ëûõ 
ñðåäàõ è ãèäðîñàéçåðàõ, âî âòîðîì – ìåòîäîì ôëîòàöèè.

Ïðè ðàáîòå ñ êðóïíîé ôðàêöèåé èñïîëüçóþò ãèäðîöèêëî-
íû. Èõ ïðèíöèï ðàáîòû ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñòèðàëüíîé ìà-
øèíîé. Ðàññêàæåì âñ¸ ïîíÿòíî è ïîäðîáíî. 

Øàã 1. Óãîëü ñìåøèâàþò ñ ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèåé, ðàñ-
êðó÷èâàþò. Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ (ïåñêè) ïðèæèìàåòñÿ ê âíó-
òðåííåé ñòåíêå ãèäðîöèêëîíà è âûãðóæàåòñÿ ÷åðåç êîíóñ-
íóþ ïåñêîâóþ íàñàäêó. À óãîëü, çà ñ÷¸ò òîãî ÷òî îí ëåã÷å, 
âûíîñèòñÿ ÷åðåç ñëèâíîé âåðõíèé ïàòðóáîê. Â èòîãå ïîëó-
÷àåòñÿ äâà ïðîäóêòà: óãîëüíûé êîíöåíòðàò è ìèêñò, êîòîðûé 
ïîçæå – â äðóãîì ãèäðîöèêëîíå – äåëèòñÿ íà ïðîìåæóòî÷-
íûé ïðîäóêò è îòõîäû. 

Øàã 2. Îáîãàù¸ííûé óãîëü îòìûâàþò îò ìàãíåòèòîâîé 
ñóñïåíçèè íà ãðîõîòàõ è îòïðàâëÿþò â öåíòðèôóãè, ãäå ïðî-
èñõîäèò îáåçâîæèâàíèå.

Øàã 3. Òåïåðü ÷èñòûé óãîëüíûé êîíöåíòðàò òðàíñïîðòè-
ðóþò íà ñêëàä ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ãäå îí è äîæèäàåòñÿ  
îòïðàâêè ê ïîêóïàòåëÿì. 

Íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ âñ¸ èä¸ò â äåëî. Òðåòèé, ñà-
ìûé ìåëêèé êëàññ êðóïíîñòè – ìåíåå 0,2 ìì – îòïðàâëÿþò 
íà îáîãàùåíèå ìåòîäîì ôëîòàöèè. Ýòî ïðîöåññ îòäåëåíèÿ 
ñàìûõ ìåëêèõ ÷àñòèö óãëÿ îò ïðèìåñåé â âîäíîé ñðåäå,  
íî óæå ïðè ïîìîùè ðåàãåíòîâ. À ïðîèñõîäèò âñ¸ âîò òàê. 
Ñìåñü óãëÿ è âîäû âñïåíèâàþò. Â èòîãå íóæíûå êðóïèöû 
óãëÿ áëàãîäàðÿ ïóçûðüêàì ïîäíèìàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. 
Ïåíó ñíèìàþò ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè – «ïåíîãîíà-
ìè». Çàòåì ôëîòîêîíöåíòðàò îáåçâîæèâàþò íà êàìåðíûõ 
ïðåññ-ôèëüòðàõ è îòãðóæàþò íà ñêëàä ãîòîâîé ïðîäóêöèè. 
À «ôëîòîõâîñòû», íåíóæíàÿ ïîðîäà, ïðîõîäèò ïðîöåññ  
ñãóùåíèÿ, çàòåì å¸ îáåçâîæèâàþò è âûâîçÿò â îòâàë. 
Èñïîëüçîâàííóþ âîäó ôèëüòðóþò è âîçâðàùàþò â ïðîèç-
âîäñòâî. Íàïîìíèì, ÷òî âñå îáîãàòèòåëüíûå ôàáðèêè 
«Êîëìàðà» ñîîòâåòñòâóþò ìèðîâûì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàð-
òàì è èìåþò çàìêíóòóþ âîäíî-øëàìîâóþ ñèñòåìó. 

Êà÷åñòâî êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ïðîâåðÿåò ñîáñòâåííàÿ 
óãëåõèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ «Êîëìàðà». Ñëóæáà ïî êîíòðî-
ëþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïðîâîäèò áîëåå 20 000 èññëåäîâàíèé 
â ìåñÿö. Ïî èõ ðåçóëüòàòàì ñïåöèàëèñòû ïîäáèðàþò ïëîò-
íîñòü ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè, ðàñõîä ðåàãåíòîâ, ôîðìèðó-
þò âîäíî-øëàìîâóþ öåïî÷êó, íàñòðàèâàþò è ðåãóëèðóþò 
îáîðóäîâàíèå. À íà ôèíàëüíîì ýòàïå àíàëèç ïîäòâåðæäàåò 
çàÿâëåííîå êà÷åñòâî, è ñïåöèàëèñòû âûäàþò íà ãîòîâûé 
ïðîäóêò ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ.

Ìû ïîáûâàëè ñ âèðòóàëüíîé ýêñêóðñèåé íà ñàìûõ âàæ-
íûõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà è «óâèäåëè», êàê øàõò¸ðû äîáû-
âàþò, à îáîãàòèòåëè ïðîèçâîäÿò âûñîêîêà÷åñòâåííîå óãîëü-
íîå òîïëèâî, êîòîðîå öåíÿò ìåòàëëóðãè ïî âñåìó ìèðó. 
Âïåðåäè ó êîìïàíèè ìíîãî ïëàíîâ ïî âíåäðåíèþ íîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé. Ýòî çíà÷èò,  
÷òî íîâûå ðåêîðäû íå çà ãîðàìè. 
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Íà ïðåäïðèÿòèÿõ êîìïàíèè àêòèâíî ïðîõîäèò ìî-
äåðíèçàöèÿ. Îáíîâëÿþò îáîðóäîâàíèå è òåõíèêó è 
èíâåñòèðóþò â ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà.

Â ýòîì ãîäó òðè ïðåäïðèÿòèÿ êîìïàíèè îòìå÷àþò þáèëåè. 
Ðàçðåçó «Ìåæäóðå÷üå» èñïîëíèëîñü 60 ëåò, óãîëüíîé êîìïàíèè 
«Þæíàÿ» – 20 ëåò è 70 ëåò èñïîëíèëîñü îäíîé èç ñòàðåéøèõ 
øàõò â Êóçáàññå – øàõòå «Áîëüøåâèê». Þáèëÿðàì ìû ñåãîäíÿ 
è ïîñâÿùàåì ýòè ñòàòüè. 

-
-

31 äåêàáðÿ 1964 ã. – òî÷êà îòñ÷¸òà â èñòîðèè «Ìåæäóðå÷üÿ». 
Ñâîé ïåðâûé óãîëü ðàçðåç äîáûë â íà÷àëå ÿíâàðÿ 1965 ã.  
Îò íà÷àëà ïðîåêòèðîâàíèÿ äî çàïóñêà â ðàáîòó ïðåäïðèÿòèÿ 
óøëî 10 ëåò, íå ñ÷èòàÿ ãåîëîãè÷åñêóþ ðàçâåäêó, êîòîðóþ â òåõ 
ìåñòàõ àêòèâíî âåëè ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà.

Ïîñëå ââîäà ðàçðåçà â ýêñïëóàòàöèþ äëÿ êîëëåêòèâà ãëàâíîé 
çàäà÷åé áûëî îñâîåíèå ïðîåêòíîé ìîùíîñòè. ×òîáû äîñòèãàòü 
ïîñòàâëåííûõ öåëåé, ïðåäïðèÿòèå ðîñëî – ñòàíîâèëñÿ áîëüøå 
êîëëåêòèâ, óâåëè÷èâàëèñü ïàðê òåõíèêè, êîëè÷åñòâî öåõîâ è 
ó÷àñòêîâ. Çà ïåðâûé ãîä ðàáîòû ãîðíÿêè äîáûëè 625 òûñ. ò 
óãëÿ, íà 100 òûñ. áîëüøå çàïëàíèðîâàííîãî.

Ïðåäïðèÿòèå ñòàëî ñâîåîáðàçíîé òåõíè÷åñêîé ëàáîðàòîðè-
åé ïî âíåäðåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ íîâøåñòâ. Íàïðèìåð, çäåñü 
âïåðâûå â ÑÑÑÐ æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò äîëæåí áûë 
ðàáîòàòü íà ïåðåìåííîì òîêå. Ñðàçó ïîñëå îòêðûòèÿ íà óãîëü-

íûé êàðüåð äëÿ ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ïðèáûë îòå÷å-
ñòâåííûé òåïëîâîç Ä-94, çàòåì èìïîðòíûå äèçåëü-ýëåêòðîâî-
çû EL-10. Õîðîøî ïîêàçàëè ñåáÿ îòå÷åñòâåííûå ìàøèíû  
ÎÏÝ-1, êîòîðûå ïîÿâèëèñü ïîçæå. Îäèí èç ïåðâûõ â Êóçáàññå 
øàãàþùèõ ýêñêàâàòîðîâ ÝØ-10/60 òîæå áûë ñìîíòèðîâàí è 
èñïûòàí íà «Ìåæäóðå÷üå». Òàêæå çäåñü ðàáîòàëè ýêñêàâàòîðû 
ÝÂÃ-6, ÝÊÃ-4,6,8, áóëüäîçåðû, áóðîâûå ñòàíêè, ñàìîñâàëû 
ÌÀÇ-525, ÁåëÀÇ-540. 

Â 70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà íà «Ìåæäóðå÷üå» ãîòîâèëè ñâîèõ 
êàíäèäàòîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê. Òàê íà ðàçðåçå ðåøèëè âîïðîñ  
ñ êâàëèôèöèðîâàííûìè êàäðàìè. Òåõíîëîãèè îòêðûòîé äîáû-
÷è óãëÿ â ñòðàíå åù¸ òîëüêî ñîçäàâàëèñü. Ïîäõîäÿùèõ ñïåöè-
àëèñòîâ äëÿ ðàáîòû â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ðàçðåçà íå áûëî. Ñ 1973 ïî 1975 ãîä çâàíèå êàíäèäàòîâ òåõíè-

-

-

Электрический экскаватор ЭКГ-20 предназначен 
для вскрышных работ

Бригаду нового ЭКГ-20 воглавляет опытный машинист 
Николай Кобзарь
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÷åñêèõ íàóê ïîëó÷èëè ïÿòü ñïåöèàëèñòîâ. Èõ äèññåðòàöèè áû-
ëè íà ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäñòâåííûå òåìû. 

Â 1985 ã. ðàçðåç âîø¸ë â ðÿä êðóïíåéøèõ óãëåäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé Êóçáàññà, îáåñïå÷èâ äåâÿòóþ ÷àñòü âñåé äîáû÷è 
– 5 ìëí 107 òûñ. ò. Çà 20 ëåò, ñ 1965 ã., îáú¸ì äîáû÷è íà ïðåä-
ïðèÿòèè óâåëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì â 10 ðàç.

Â 2002 ã. êîëëåêòèâó «Ìåæäóðå÷üÿ» áûëî ïðåäîñòàâëåíî ïî-
÷åòíîå ïðàâî äîáûòü äâóõìèëëèàðäíóþ òîííó óãëÿ â Êóçáàññå 
ñ íà÷àëà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé îòêðûòûì ñïîñîáîì.  
Ïî èòîãàì ðàáîòû ýòîãî ãîäà ðàçðåç ñòàë ëèäåðîì â ðåéòèíãå 
ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé îòðàñëè Ðîññèè. 

Âìåñòå ñ ÀÎ «Ìåæäóðå÷üå» ïðàçäíóåò þáèëåé è ÓÊ «Þæ- 
íàÿ». Íåñìîòðÿ íà ñâîé áîëåå þíûé âîçðàñò – 20 ëåò – óãîëüíàÿ 
êîìïàíèÿ óâåðåííî ñìîòðèò â áóäóùåå. «Ðóêà îá ðóêó» äâà 
ïðåäïðèÿòèÿ äîñòèãàþò ïîñòàâëåííûõ öåëåé è âìåñòå ðèñóþò 
íîâûå ãîðèçîíòû ðàçâèòèÿ.

Ñåãîäíÿ ïðåäïðèÿòèÿ äåðæàò êóðñ íà ââîä â ýêñïëóàòàöèþ 
íîâîãî ó÷àñòêà, àêòèâíîå âíåäðåíèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, ýô-
ôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî ñ âûñîêèìè ñòàíäàðòàìè îõðàíû òðóäà 
è ïðîìáåçîïàñíîñòè, çàáîòó è ïîääåðæêó ðàáîòíèêîâ è èõ ñåìåé.

Ðàçðåçû ÀÎ «Ìåæäóðå÷üå» è ÓÊ «Þæíàÿ» äîáûâàþò óãîëü 
êîêñóþùèõñÿ ìàðîê, îñîáåííî âîñòðåáîâàííûõ â ìåòàëëóðãèè 
– ÊÑ, ÎÑ, à òàêæå àíòðàöèò è óãîëü ìàðêè Ò. Ãîòîâèòñÿ ê ââîäó 
â ýêñïëóàòàöèþ ó÷àñòîê «Ìðàññêèé» ñ çàïàñàìè îêîëî 200 ìëí 
ò óãëÿ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âåäóòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû. 
Ïåðâûå òîííû ïëàíèðóåòñÿ äîáûòü âî âòîðîì êâàðòàëå 2025 ã. 
Äëÿ ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ óñèëèâàþò ìîùíîñòè. Çà ïîñëåäíèå 
òðè ãîäà ïðèîáðåòåíî 55 áîëüøåãðóçíûõ ñàìîñâàëîâ è 9 ýêñêà-
âàòîðîâ ñ âìåñòèìîñòüþ êîâøà îò 16 äî 25 ì3, à òàêæå áóðñòàí-
êè è âñïîìîãàòåëüíàÿ òåõíèêà.

Ñ 2022 ã. â Íîâîé Ãîðíîé Óïðàâëÿþùåé Êîìïàíèè ðåàëèçó-
åòñÿ ïðîåêò ïî àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. 

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì â êîìïàíèè èñïîëüçóåòñÿ ìíîæåñòâî 
öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ, êîòîðûå ïîìîãàþò âûñòðîèòü îïå-
ðàòèâíîå ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ çàäà÷, à òàêæå 
âíåäðÿþòñÿ íîâûå ïëàòôîðìû è ñèñòåìû.

Íàïðèìåð, â íà÷àëå 2024 ã. íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ Íîâîé 
Ãîðíîé çàïóñòèëè â ðàáîòó öèôðîâîé èíñòðóìåíò «Äîñêà ðå-
øåíèÿ ïðîáëåì 2.0». Íàâåäÿ ñìàðòôîí íà QR-êîä, êàæäûé ðà-
áîòíèê ìîæåò ïîäàòü çàÿâêó î ïðîáëåìå. Îíà ôèêñèðóåòñÿ  
â ñèñòåìå. Ðóêîâîäèòåëü ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿåò îòâåòñòâåí-
íûõ ïî ðåøåíèþ ïðîáëåìû, à äàííûå î ñòàäèÿõ ðåøåíèÿ îòî-
áðàæàþòñÿ íà ñïåöèàëüíîì ìîíèòîðå â êîìáèíàòå è äîñòóïíû 
âñåì ðàáîòíèêàì.

Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ôóíêöèîíàë «ÄÐÏ 2.0» ðàñøèðè-
ëè, äîáàâèâ öèôðîâîé ïîìîùíèê ïî îõðàíå òðóäà è ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñ åãî ïîìîùüþ ñîòðóäíèêè òåïåðü ïî-
äàþò çàÿâêè î íåñîîòâåòñòâèÿõ íà ïðîèçâîäñòâå è ìîãóò îôîð-
ìèòü îòêàç îò íåáåçîïàñíîé ðàáîòû.

Ðàçðåçû ÓÊ «Þæíàÿ» è «Ìåæäóðå÷üå» â ÷èñëå ïåðâûõ ïðåä-
ïðèÿòèé îòêðûòîé äîáû÷è â Ðîññèè âûïîëíèëè òðåáîâàíèÿ 
ôåäåðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçî-
ïàñíîñòè, óñòàíîâèâ ñåòü ñåéñìîñòàíöèé. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ Íîâîé Ãîðíîé ÓÊ ðåàëèçóåòñÿ òàêæå ðàñ-
øèðåííàÿ ñîöèàëüíàÿ ïðîãðàììà. Êàæäûé ðàáîòíèê ìîæåò 
âîçìåñòèòü ñòîèìîñòü ïðîåçäà ê ìåñòó îòäûõà äëÿ âñåé ñåìüè 
ðàç â òðè ãîäà, ïðèîáðåñòè ïóòåâêó â ñàíàòîðèé, áîëüøóþ ÷àñòü 
ñòîèìîñòè êîòîðîé áåðåò íà ñåáÿ ïðåäïðèÿòèå, à äåòè ñîòðóä-
íèêîâ åæåãîäíî îòäûõàþò â äåòñêèõ ëàãåðÿõ è ñàíàòîðèÿõ.

Äâà ðàçà â ãîä êîëëåêòèâû ñîáèðàþòñÿ íà çèìíþþ è ëåòíþþ 
ñïàðòàêèàäû, ÷òîáû âûÿâèòü ñèëüíåéøèõ ñïîðòñìåíîâ, ïîîá-
ùàòüñÿ è îòäîõíóòü. Êóëüòóðíûé îòäûõ òàêæå âîñòðåáîâàí 
ðàáîòíèêàìè. Îíè ñ óäîâîëüñòâèåì ïîñåùàþò ñïåêòàêëè 
ÌÕÀÒ èì. Ãîðüêîãî, ãàñòðîëè òðóïïû îðãàíèçóåò êîìïàíèÿ. 
Äëÿ äåòåé ïðîâîäÿòñÿ óòðåííèêè, êîíêóðñû è âûåçäû â öèðê. 

«Áîëüøåâèê» – îäíà èç ñòàðåéøèõ øàõò Êóçáàññà. 
Ïðåäïðèÿòèå ñîçäàëè â 1954 ã. Â åãî èñòîðèè íåìàëî ðåêîðäîâ 
è ïðîèçâîäñòâåííûõ äîñòèæåíèé. Ñåé÷àñ «Áîëüøåâèê» –  
ýòî ñîâðåìåííîå óãëåäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå.

Èñòîðèÿ «Áîëüøåâèêà» íà÷àëàñü ñ ãîðíîãî îòâîäà «Ôèëèíîâ 
ìûñ», êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ íà ìåñòå áóäóùåé øàõòû. Ïåðâûé 
óãîëü çäåñü íà÷àëè äîáûâàòü åùå â 1932 ã. íåáîëüøîé àðòåëüþ. 
Áîëüøå 20 ëåò ãîðíÿêè ðàáîòàëè âðó÷íóþ, ïîäíèìàÿ íà-ãîðà 
îêîëî 35 òûñ. ò â ãîä. Ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â íà÷à-
ëå 1950-õ, êîãäà â ãîðíûå âûðàáîòêè ïðîâåëè ýëåêòðè÷åñòâî  
è íà÷àëè äîáû÷ó óãëÿ áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì. À â 1954 ã.  

Машинист электровоза Г.И. Трашков. Архивное фото 1955 г.
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àðòåëü ïåðåèìåíîâàëè â øàõòó «Áîëüøåâèê». Óæå â ñëåäóþùåì 
ãîäó âìåñòî ëîøàäèíîé ñèëû óãîëü ñòàëè òðàíñïîðòèðîâàòü 
ýëåêòðîâîçàìè, ïîçæå ïîÿâèëèñü ïîãðóçî÷íûå ìàøèíû è íå-
îáõîäèìàÿ èíôðàñòðóêòóðà. 

Ñëåäóþùèé áîëüøîé ñêà÷îê â ðàçâèòèè ïðîèçîøåë ïî÷òè 
äâà äåñÿòèëåòèÿ ñïóñòÿ. Â 1973 ã. äèðåêòîðîì øàõòû íàçíà÷èëè 
Âëàäèìèðà Òðîôèìîâè÷à Êîíäðàòîâà. Ïðè íåì áûëè ïîñòðî-
åíû íîâûé ÀÁÊ, ìàñòåðñêèå, ãàðàæ, ïîãðóçî÷íûé êîìïëåêñ.  
À ãîðíÿêè îñâîèëè ïåðâûé ìåõàíèçèðîâàííûé êîìïëåêñ è  
ñîâðåìåííûå êîìáàéíû. «Áîëüøåâèê» ñòàë îäíèì èç ïåðåäî-
âûõ ïðåäïðèÿòèé. Øàõòåðû ïÿòü ðàç ñòàíîâèëèñü îáëàäàòåëÿ-
ìè ïåðåõîäÿùåãî Êðàñíîãî çíàìåíè, à äîáû÷à óãëÿ âûðîñëà  
ñ 275 òûñ. ò â ãîä äî ïî÷òè ïîëóòîðà ìèëëèîíîâ. Äàëüøå íàñòó-
ïèëè ïåðåñòðîéêà, ðàñïàä Ñîâåòñêîãî Ñîþçà è íîâûå âðåìåíà.

Ñïðàâèëñÿ «Áîëüøåâèê» è ñ íîâûìè ðåàëèÿìè, ñîõðàíèâ 
äðóæíûé è ïðîôåññèîíàëüíûé êîëëåêòèâ. Â 1990-å ãîäû øàõ-
òà ïðîäîëæàëà ñòàáèëüíî ðàáîòàòü, à â 1999 ã. ïîëó÷èëà îò ãó-
áåðíàòîðà Êóçáàññà Ïî÷åòíóþ ãðàìîòó çà âûñîêèé âêëàä â 
äîáû÷ó 100-ìèëëèîííîé òîííû óãëÿ.

Â àâãóñòå 2005 ã. íà ïðåäïðèÿòèè ââåëè â ðàáîòó íîâûé ãåî-

ëîãè÷åñêèé ó÷àñòîê – âîñòî÷íûé áëîê ó÷àñòêà «Åñàóëüñêèé 
3-4», ðàñïîëîæåííûé â ïÿòè êèëîìåòðàõ îò ñòàðîãî øàõòíîãî 
ïîëÿ. Ñåé÷àñ øàõòåðû ïðîäîëæàþò åãî îòðàáîòêó. Â ïðîøëîì 
ãîäó ïî èíâåñòïðîãðàììå ïðèîáðåëè íîâûé î÷èñòíîé ìåõàíè-
çèðîâàííûé êîìïëåêñ, êîòîðûé ïîìîãàåò ãîðíÿêàì ðàáîòàòü 
ýôôåêòèâíî è áåçîïàñíî â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Äîáû÷ó âåäóò â ëàâå ñ çàïàñàìè 650 òûñ. ò óãëÿ ìàðêè 
ÃÆ. Ïàðàëëåëüíî ïðîõîä÷èêè ãîòîâÿò íîâûå âûåìî÷íûå 
ó÷àñòêè. Ïî óãëó ïàäåíèÿ äîáû÷íîé çàáîé â øàõòå ñ÷èòàåòñÿ 
ñàìûì êðóòûì â Êóçáàññå.

Ïðè ýòîì òàêèå ñëîæíîñòè íå ïóãàþò øàõòåðîâ. Íàîáîðîò 
– äàæå ïðèâëåêàþò. Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ïî ãîðíûì ðàáîòàì 
øàõòû «Áîëüøåâèê» Âàäèì Áàñîâ ñòàë îäíèì èç ëó÷øèõ ìîëî-
äûõ èíæåíåðîâ Ðîññèè ïî èòîãàì 2023 ã. Åãî èññëåäîâàíèÿ íà-
ïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè òðóäà â øàõòàõ. 
Âàäèì èçó÷àåò ãîðíîå äàâëåíèå íà ñîïðÿæåíèÿõ âûðàáîòîê ñ 
î÷èñòíûì çàáîåì.

Ñîâðåìåííûé «Áîëüøåâèê» ñîõðàíÿåò ïåðåäîâûå âçãëÿäû 
íà ïðîèçâîäñòâî. Â Íîâîé Ãîðíîé ÓÊ ýòî ïðåäïðèÿòèå – ïè-
ëîòíàÿ ïëîùàäêà äëÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé è öèôðî-
âûõ ïðîåêòîâ. Çà ïîñëåäíèé ãîä øàõòåðû ïåðâûìè îïðîáîâàëè 
íà ñåáå öèôðîâóþ äîñêó ðåøåíèÿ ïðîáëåì è ñèñòåìó ó÷åòà 
ïðîñòîåâ äëÿ ïðîõîä÷åñêèõ ó÷àñòêîâ. 

Øàõòà «Áîëüøåâèê» âäîõíîâëÿåò íå òîëüêî ãîðíÿêîâ, íî è 
íîâîêóçíåöêèõ õóäîæíèêîâ. Â ýòîì ãîäó ê Äíþ øàõòåðà çäåñü 
ïðîâåëè èíäóñòðèàëüíûé ïëåíýð. Ýòî îäèí èç ýòàïîâ ñîâìåñò-
íîãî ïðîåêòà Íîâîé Ãîðíîé ÓÊ è Íîâîêóçíåöêîãî õóäîæå-
ñòâåííîãî ìóçåÿ. Åãî ó÷àñòíèêàìè ñòàëè âîñåìü õóäîæíèêîâ, 
êîòîðûå ïîáûâàëè íà ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäêàõ øàõòû. Îíè 
ñîçäàäóò ñåðèþ ãðàôè÷åñêèõ è æèâîïèñíûõ ðàáîò. Â íà÷àëå 
àâãóñòà êàðòèíû óêðàñÿò îêíà ìóçåÿ. Âûñòàâêà ñòàíåò îòëè÷-
íûì ïîäàðêîì ê 70-ëåòíåìó þáèëåþ ïðåäïðèÿòèÿ.

В действующей лаве очистной участок работает на глубине 340 м. 
На фото Иван Моисеев, машинист горных выемочных машин шахты 
«Большевик» 

Сейчас проходческие бригады «Большевика» готовят к отработке 
сразу два будущих выемочных участка. На фото проходчик Кирилл 
Харзеев и заместитель начальника участка Сергей Данилов, 
участок №2 по проведению горных выработок шахты «Большевик»



РЕ
КЛ

А
М

А



30 | «Горная Промышленность» №4 / 2024

Более 10 лет Сибэлектро, основываясь на требовани-
ях, опыте работ и потребности горняков в новой 
инновационной технике, разрабатывает и совмест-

но с горными предприятиями успешно внедряет оборудова-
ние в существующие технологические схемы и производ-
ственные процессы.

Решения Сибэлектро доказали не только право на суще-
ствование в горнодобывающей отрасли, но стали флагманом 
горного машиностроения, обеспечивающим поддержание 

существующих мощностей предприятий и обеспечивающих 
их динамичное развитие. Единая, эффективная команда 
профессионалов позволяет решать самые смелые задачи,  
а накопившиеся за годы работы опыт и умения помогают 
противостоять жесткой конкуренции и реалиям современ-
ности. Как следствие – усовершенствование серийной про-
дукции и расширение ее спектра. Зарекомендовали себя 
конвейеры шахтные ленточные КЛ-КШТ, системы стацио-
нарного обезвоживания ССО, самопередвижные концевые 

Уважаемые горняки, 
от всей души поздравляем Вас 
с вашим профессиональным 
праздником – с Днем шахтёра!

-

Á.Â. Êîëîñîâ,
Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ «Ñèáýëåêòðî» 
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системы СКС, перегружатели ленточные ПЛХ, станции ги-
дравлические шахтовые СГШ и лебедки натяжные конвей-
ерные ЛНК. В последнее время к серийному выпуску приба-
вилась самопередвижная приводная накопительная система 
СПНС.

Система СПНС обеспечивает привод и разгрузку конвей-
ера, а также накопление ленточного полотна. При этом 
СПНС позволяет выполнить перемонтаж разгрузочной и 
телескопической частей ленточного конвейера без разбора 
и демонтажа.

Конструктивной особенностью СПНС является оснаще-
ние элементами гидравлического хода, позволяющими в 
автономном режиме перемещаться в прямолинейной выра-
ботке в новое место установки без предварительного демон-
тажа, адаптируясь к перепадам и неровностям почвы горной 
выработки.

Опытно-экспериментальным путем установлен эффект 
от применения систем СКС и СПНС в составе ленточного 
конвейера. Их применение позволило сократить время на 
перемонтаж конвейера по горной выработке с двух недель 
до трех суток, уменьшить объем технологических сбоек и 
снизить трудоемкость выполнения демонтажных работ.

Инженерный потенциал Сибэлектро готов к любым вы-
зовам, тем более к тем, что позволят облегчить труд шахте-
ров, снизить трудоемкость, повысить безопасность ведения 
горных работ и улучшить экономическую эффективность 
предприятия.

Ширина ленточного полотна, мм 800 / 1000 / 1200

Шаг перемещения, мм 1000

Усилие перемещения, кН 500

Мощность эл/двигателя маслостанции, кВт 37 / 37 / 55

Подача рабочей жидкости, л/мин 134 / 134 / 182

Рабочее давление гидросистемы, МПа 16

Мощность приводной секции, кВт 320 / 320 / 630

Телескопичность ленточного полотна, м до 200

Ход натяжной каретки, м 20

Длина конвейера на момент перемонтажа, м 700

Расстояние перемещения оборудования СПНС на 
новый участок работы, м 480

Время перемещения оборудования СПНС на новый 
участок работы без разбора, ч 18

Средняя скорость перемещения с учетом дополни-
тельных операций (корректировка от боков 
выработки, переставление осей в транспортное 
положение, прохождение двух зон нарушений 
(мульдовая часть)), м/ч

26

Время на перемонтаж конвейера с момента 
остановки до момента запуска на новом участке 
работы с учетом работ по подготовке пересыпа на 
перегружатель, сут

Менее трех
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«СтройИмпортТехника» насчитывает 92 собственных 
филиала по всей России и обеспечивает обслуживание тех-
ники, эксплуатационный сервис и ремонт, регулярную по-
ставку запчастей и расходных материалов.

Основное направление деятельности компании – прода-
жа горной и дорожно-строительной спецтехники. 
Подробнее о производителях, с которыми работает 
«СтройИмпортТехника»:

Shandong Shantui Constuction Machinery
Shantui – один из ведущих китайских производителей 

землеройной техники в Китае, крупнейшая торговая марка, 
производящая и реализующая бульдозеры, экскаваторы, 
фронтальные погрузчики и другую спецтехнику.

В настоящий момент производит всю линейку спецтех-
ники: от фронтальных погрузчиков и экскаваторов до авто-
грейдеров, дорожных катков, цементовозов, вилочных по-
грузчиков и т.д. Компания ведет продажи своей продукции 
более чем в 130 странах мира.

Популярность бренда в РФ обусловлена высокой произ-
водительностью при низкой стоимости владения. 

 «ÑòðîéÈìïîðòÒåõíèêà» ÿâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíèì ëèäå-
ðîì ðîññèéñêîãî ðûíêà ñðåäè ïîñòàâëåííûõ è ââåäåííûõ 
â ýêñïëóàòàöèþ áóëüäîçåðîâ (более 1000 ед. техники  
ежегодно).

В модельном ряду техники Shantui представлен широкий 
ассортимент бульдозеров с эксплуатационной массой от 
9 до 106 т.

Áóëüäîçåðû ñåðèè DH46, SD60, SD90 используются  
в горнодобывающей промышленности:

– Áóëüäîçåð SD90-Ñ5 комплектуется современным мощ-
ным дизельным двигателем Cummins 708 кВт (962 л.с.,  
Tier 3), усиленным скальным полусферическим отвалом  
28 м3 или усиленным сферическим 34 м3. 

– Áóëüäîçåð SD60-C5 комплектуется современным дви-
гателем Cummins 450 кВт (612 л.с., Tier 3), усиленным скаль-
ным полусферическим отвалом 18,9 м3 или усиленным сфе-
рическим отвалом 23 м3. 

– Áóëüäîçåð DH46-C3RS с гидростатической трансмис-
сией комплектуется ДВС Cummins 390 кВт (530 л.с., Tier 3), 
усиленным скальным полусферическим отвалом 13,7 м3  
или сферическим угольным 17 м3. 

Все модели поставляются в комплектации Arctic, адапти-
рованной под суровые условия российского климата. Также 
система K-образного типа обеспечивает высокую проходи-
мость, высокий показатель сцепления с грунтом, тяговое 
усилие, снижает вибрацию бульдозера.

Бульдозер комплектуется гусеницами из высоколеги-
рованной стали с жидкой смазкой (SALT) с системой 
PPRи увеличенной полкой башмака и высотой грунто-
зацепа для тяжелых условий эксплуатации в карьерах.

Кабина оператора с внешним каркасом системы без-
опасности ROPS/FOPS имеет большую площадь осте-
кления, широкий угол обзора.

Модульная конструкция бульдозера, автоматиче-
ская система смазки основных узлов рабочего обо-
рудования, гусеничной(ая) тележки(а), балансир-
ной(ая) балки(а), удобное расположение и замена 
расходных комплектующих (фильтров), система 
диагностики – позволяют достичь лёгкости тех-
нического обслуживания и проводить ежеднев-
ное обслуживание бульдозера.
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Ñðåäè ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè ìîäåëè ýêñêàâàòîðîâ 
Shantui â Ðîññèè ïîÿâèëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, íî óæå 
çàâîåâàëè ïîïóëÿðíîñòü íà ðûíêå ÐÔ.

Экскаваторы имеют широкую номенклатуру: от мини – 
массой 1,6 т, до макси – массой 150 т. Машины этого бренда 
стали популярны на крупных карьерах, где необходима ин-
тенсивная работа, связанная с перемещением или добычей 
рудных и нерудных материалов.

Ýêñêàâàòîð SE980LCW пользуется большим спросом на 
рынке РФ.

Он оснащен надежным двигателем WEICHAI 6М33 объ-
ёмом 19,6 л. Моторы работают в паре с высокопроизводи-
тельными гидравлическими насосами производства Linde 
модели HPR300D. 

Объем ковша у данной модели составляет 5,6 м3.
Комфортабельная кабина отвечает стандартам ROPS и 

FOPS, с системой климат контроля и магнитолой МР3,  
отвечает современным эргономическим требованиям. 

В качестве органов управления предлагаются гидравли-
ческие джойстики. В сочетании с низким уровнем шума  
60-72dB все вышеперечисленное способствует высокой ра-
ботоспособности в течение всего рабочего дня. 

Применение такой техники позволяет достигать высокой 
добавочной стоимости работ благодаря производительно-
сти, надежности, низкой стоимости производственных  
затрат. 

Компания Jiangsu Goodeng Heavy Machinery Technology 
была основана в 2002 г., текущая производственная мощ-
ность заводов (два в Китае, один в Тайланде) составляет 
около трёх тысяч единиц оборудования различного назна-
чения. Поставки осуществляются более чем в 30 стран Азии, 
Европы, Австралии, Южной Америки и Африки. 
Производитель оборудования при разработке модельного 
ряда использует как достижения ведущих производителей 
бурового оборудования, так и собственный потенциал: бо-
лее 28% персонала имеют высшее образование, общее число 
патентов превышает 130 шт.

«ÑòðîéÈìïîðòÒåõíèêà» ïðåäëàãàåò ñëåäóþùóþ ïðî-
äóêòîâóþ ëèíåéêó ñàìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê íà ãó-
ñåíè÷íîì øàññè ñ ïîãðóæíûì ïíåâìîóäàðíèêîì:

– GMD40: диаметр бурения 90–130 мм, двигатель 
YuchaiYCA07P240, 176 кВт, компрессор 18 бар, 15 м3/мин, глу-
бина бурения до 24 м, масса 12 т, транспортные размеры  
8,9 х 2,3 х 3,0 м.

– GMD45: диаметр бурения 90–138 мм, двигатель Cummins 
QSB6.7-C260, 194 кВт, компрессор 20 бар, 18 м3/мин, глубина 
бурения до 28 м, масса 13 т, транспортные размеры 9,2 х 2,3 х 
3,2 м. 

– GMD60: диаметр бурения 127–165 мм, двигатель Cummins 
QSL8.9-C360, 264 кВт, компрессор 22 бар, 22 м3/мин, глубина 
бурения до 35 м, масса 20 т, транспортные размеры  
11,5 х 2,5 х 3,56 м.

– GMD70: диаметр бурения 152–203 мм, двигатель 
Cummins QSZ13-C475, 354 кВт, компрессор 25 бар,  
26 м3/мин, глубина бурения до 36 м, масса 22 т, транспорт-
ные размеры 12,7 х 2,5 х 3,6 м.

– GMD80: диаметр бурения 165–230 мм, двигатель Cummins 
QSZ13-С550, 412 кВт, компрессор 26 бар, 33 м3/мин, глуби-
на бурения до 36 м, масса 24 т, транспортные размеры  
12,8 х 2,5 х 3,6 м.

Буровые станки комплектуются широким функциона-
лом: системой дистанционного управления, системой про-
дувки воздушным туманом, централизованной системой 
смазки, системой пожаротушения, кондиционером, камерой 
заднего вида и т.д. Оборудование может быть укомплекто-
вано северным пакетом: дополнительным отопителем и 
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утеплением кабины, двойным остеклением, предпусковым 
подогревателем двигателя, подогреваемым топливным 
фильтром, подогревом топливного бака и бака гидравлики, 
утеплением машинного отделения, аккумуляторными бата-
реями повышенной ёмкости.

Техническая поддержка осуществляется силами 
«СтройИмпортТехники» с сопровождением завода-изгото-
вителя, широкая сеть филиалов в РФ, отработанная логи-
стика – всё это обеспечивает надёжность работы оборудова-
ния.

Предприятие занимает ведущие позиции в производстве 
карьерных самосвалов, удерживая долю рынка в Китае более 
30%. Tonly хорошо зарекомендовали себя во многих странах 
мира, в том числе в России, Монголии, Казахстане, 
Кыргызстане, Вьетнаме, Малайзии, Индонезии и других 
странах.

Транспортные средства Tonly адаптированы специально 
для тяжелых условий эксплуатации. Они широко применя-
ются в различных отраслях, таких как: добыча полезных 
ископаемых, энергетика, строительство. 

Завод предлагает широкий спектр внедорожных и ка-
рьерных самосвалов грузоподъемностью от 30 до 90 т. 
Самосвалы оснащены двигателями компании Weichai, 
Yuchai, механическими или автоматическими коробками 
передач, а также широким спектром кузовов для перевозки 
различных горных пород.

 На территории России «СтройИмпортТехника» работает 
с Tonly уже 5 лет, поставив более 300 самосвалов, которые 
эксплуатируются в суровых условиях Сибири и Дальнего 
Востока.

«ÑòðîéÈìïîðòÒåõíèêà» – äèñòðèáüþòîð äèçåëüíûõ  
ãåíåðàòîðîâ.

Генераторы Weichai в карьерах используются для запитки 
бытовок, инструментов с постоянным и резервным исполь-
зованием:

– WPG550L8 (400 кВт)
– WPG440L (320 кВт)
– WPG88L1 (64 кВт)
– WPG55L1 (40 кВт)
Компрессоры Airman в карьерах используют при работе 

пневмоинструмента, бурения, продувки:
– PDSG520S (14 м3, 14 бар)
– PDSH630S (17 м3, 17 бар)
– PDSJ680S (20 м3, 20 бар)

«ÑòðîéÈìïîðòÒåõíèêà» èìååò â íàëè÷èè âñþ çàÿâëåí-
íóþ òåõíèêó è ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïîñòàâêó â ëþáóþ òî÷-
êó Ðîññèè благодаря имеющимся представительствам во 
всех регионах России. Специалисты компании проведут 
полный цикл обслуживания в гарантийный и постгарантий-
ный периоды, эксплуатационный сервис и ремонт и в крат-
чайшие сроки поставят все необходимые запчасти.



«Горная Промышленность» № 4 / 2024 | 35

Уважаемые коллеги, дорогие друзья!

От коллектива ООО «ЕРТ�ГРУПП» примите наши поздравления с Днём
шахтёра!

Работать в горнодобывающей промышленности – это значит сочетать
в себе недюжинную физическую силу, смелость, стойкость и высокую
квалификацию. Вы ежедневно спускаетесь под землю, противостоя
сложным условиям труда, чтобы обеспечивать экономику страны столь
необходимыми ресурсами.

Искренняя признательность за ваш самоотверженный труд, надёж�
ность и ответственность. 

Желаем, чтобы стойкость и сила никогда вас не покидали, чтобы
крепкие руки не знали усталости, смены были безопасными и спокой�
ными, а недра щедро делились с вами своими богатствами!

Богатырского здоровья, шахтёрской удачи, благополучия и процве�
тания вашим семьям.

С праздником, с Днём шахтёра!

С уважением, В.А. Ракитин
и коллектив ООО «ЕРТ�ГРУПП»

ÅÐÒ-ÃÐÓÏÏ ïîçäðàâëÿåò ñ Äí¸ì Øàõò¸ðà!

16+ РЕКЛАМА
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АО «Машиностроительный холдинг» с 2019 г. производит 
буровые самоходные проходческие установки DF-B1 для про-
ходки средних сечений горных выработок и уже выпущено 
более 45 буровых установок, которые успешно работают  
в рудниках крупнейших горнодобывающих предприятий 
России, таких как ОАО «УГМК», ПАО «Норильский никель»,  
ПАО «Северсталь», ООО «ЕВРАЗ», АК «Алроса» и др. 
Установки показывают КТГ (коэффициент технической готов-
ности) на уровне западных аналогов и не уступают в произво-
дительности, это подтверждается статистикой наработок и про-
стоев машин, собираемой нашей развитой сервисной службой 
непосредственно у наших потребителей. В обязательном поряд-
ке собранная статистика утверждается ответственными служба-
ми горнодобывающих предприятий. Средний КТГ наших уста-
новок в первый год работы более 90%!

В 2024 г. перед промышленностью России как никогда стоит 
задача в обеспечении горнодобывающих предприятий собствен-
ными подземными буровыми самоходными установками.  
В сложившейся геополитической обстановке западные произ-
водители покинули рынок Российской Федерации, тем самым 
создав достаточно сложные условия для нашей горнодобываю-
щей отрасли, но в то же время открылось окно возможностей 
для отечественных производителей подобного оборудования. 

Перед АО «МХ» стояла амбициозная и сложная задача по рас-
ширению линейки буровых самоходных установок, удовлетво-
ряющих запросам горнодобывающих предприятий. 

АО «МХ» приняло вызов во всеоружии и устремилось к по-
корению доселе не достигнутых высот в данной области отече-
ственного машиностроения. 

 Для повышения производительности буровой установки 
DF-B1 в 2020 г. АО «Машиностроительный холдинг» приняло 
решение разработать увеличенное шасси, которое предусма-
тривало установку дизельного двигателя мощностью 120 кВт, 
что практически в два раза превышает мощность ДВС установ-
ки DF-B1. Были вновь разработаны все рамные конструкции, 
переработана компоновка задней части машины, тем самым 
увеличены общие габариты машины для возможности установ-
ки более мощного двигателя и более производительного обо-
рудования, требуемого для выполнения буровых работ.  
На базе этого шасси были запланированы разработка и выпуск 

Детализированная 3D-модель подземной гидроперфораторной 
буровой проходческой установки с двумя стрелами DF-C2

Â.Ñ. Ñîëäàòîâ,
êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð 
ÀÎ «Ìàøèíîñòðîèòåëüíûé õîëäèíã» 
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буровой проходческой установки DF-C2 с двумя стрелами  
в 2022 г. Установка DF-C2 позволяет выполнять проходку в вы-
работках сечением до 49 м2 с производительностью, до двух раз 
превышающей производительность установки DF-B1 с одной 
стрелой. Комплект опытной конструкторской документации 
был полностью выдан в начале 2022 г. и включал в себя деталь-
но проработанную до последнего болта 3D-модель.

После этого начался процесс закупа комплектующих, а так-
же сборки опытного образца «фото полуфабрикатов, рам и 
т.д.». 

В связи со сложившейся геополитической обстановкой на-
шим конструкторским отделом планируется огромная работа 
по исключению европейских комплектующих из состава уста-
новки DF-C2 и их замене на комплектующие, произведенные  
в РФ и дружественных странах. Эти изменения позволят беспе-
ребойно и оперативно поставлять запасные части нашим по-
требителям, а АО «МХ» выйти на серийное производство. 

Буровая установка DF-C2 оснащена двумя высокопроизво-
дительными и надежными перфораторами HLX5-МХ мощно-
стью 20 кВт нашего собственного производства. Перфоратор 
HLX5-МХ является полным аналогом импортного варианта,  
все запасные части взаимозаменяемы. 

На данный момент опытный образец буровой установки 
прошел заводские испытания и эксплуатируется на предприя-

тии АО «СЗФК», специалисты МХ постоянно находятся рядом 
с установкой и фиксируют параметры ее работы. 

Для обеспечения полного цикла буровых работ в горных 
выработках средних сечений перед конструкторским подразде-
лением АО «МХ» стояла задача в кратчайшие сроки разработать 
и выдать в производство комплект документации на буровую 
установку для бурения глубоких скважин и установку для ме-
ханизированной установки анкерной крепи на едином шасси 
буровой проходческой установки DF-B1. 

Ни одна современная горнодобывающая компания, стремя-
щаяся к повышению производительности, ведущая добычу 
полезных ископаемых подземным способом при помощи ме-
ханизированной техники, не обходится без гидроперфоратор-
ных буровых установок очистного бурения. Эти установки 
жизненно необходимы предприятиям для достижения постав-
ленных задач и добыче необходимых объемов руды. АО «МХ» 
было принято решение создать такую установку в кратчайшие 
сроки и наладить серийное производство.

В первую очередь потребовалась разработка гидравлическо-
го перфоратора, способного бурить глубокие очистные скважи-
ны. За прототип был взят импортный перфоратор Sandvik 
HL820ST мощностью 21 кВт. Учитывая наш предыдущий опыт 
по разработке, изготовлению и внедрению перфоратора  
HLX5-МХ, конструкторам и производству АО «МХ» было на 
порядок проще в освоении новой модели. Далее при поддерж-
ке предприятия-партнера ООО «ЕВРАЗ» начался реинжини-
ринг бурового модуля импортной установки Sandvik DL321, 
которая была взята за прототип будущей установки DH-B1.

На конец 2023 г. конструкторским подразделением АО «МХ» 
разработано КД на подземную гидроперфораторную установку 
очистного бурения DH-B1. Неоспоримым преимуществом 
установки DH-B1 является ее единое шасси с DF-B1. Они имеют 
одни и те же гидростатическую трансмиссию, дизельный дви-
гатель, задние мосты, раздаточную коробку, кабельный и водя-
ной барабаны и т.д. Унификация шасси позволяет потребителю 
упростить заказ запасных частей и расходных материалов,  
а производителю – ускорить цикл производства. 

Установка DH-B1 имеет одну из самых востребованных кон-
струкций бурового модуля, позволяющего оператору нахо-
диться под защитным козырьком, что значительно повышает 
безопасность проведения буровых работ и полностью видеть 
весь процесс бурения, поскольку перфоратор и кассета кон-
структивно развернуты прямо к оператору. Буровой модуль, 
оснащенный автоматизированной кассетой, вмещающей  

Буровая проходческая установка DF-C2 

Гидравлический перфоратор HLX5-MX 
производства АО «Машиностроительный холдинг» 
на первой буровой установке DF-C2

Детализированная 3D-модель подземной гидроперфораторной 
установки очистного бурения DH-B1
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20+1 штангу длиной 1525 мм, позволяет бурить скважины глу-
биной до 32 м. Конструкция опорного стола и наличие гидро-
цилиндров распора бурового модуля решают задачу надежного 
фиксирования буровой установки в процессе бурения, что на-
прямую влияет на точность бурения, качество скважин и стой-
кость бурового инструмента.

Сегодня нами уже изготовлен опытный образец, который 
успешно прошел заводские испытания и проходит промыш-
ленные на предприятии ОАО «УГМК» в условиях Гайского 
ГОКа. Наша сервисная служба и представители конструктор-
ского отдела тщательно следят за работой установки, но это уже 
тема отдельной статьи.

Главным приоритетом большинства горнодобывающих 
предприятий является безопасность людей. Обеспечить безо-
пасность проведения работ по креплению горных выработок 
без применения современной машины для механизированной 
установки анкерной крепи практически невозможно. 
Преимущественно горнодобывающие предприятия использу-
ют проходческие установки для монтажа анкерной крепи. 
Данный способ подразумевает периодическое присутствие че-
ловека в зоне незакрепленной кровли выработки, что совершен-
но небезопасно.

АО «МХ» полностью разделяет и поддерживает стремление 
горнодобывающих предприятий обезопасить свой персонал, 
и, чтобы помочь им в этом, в данный момент наши конструк-
торы разрабатывают установку для механизированного мон-
тажа анкерной крепи DR-B1. 

Как и в случае с разработкой очистной установки, мы нача-
ли с разработки самого важного узла – гидравлического пер-
форатора. В качестве прототипа был выбран перфоратор 
Sandvik RD314 мощностью 14 кВт. Перфоратор RD314-МХ 
нашего производства уже сейчас проходит заводские испыта-
ния и готовится к отправке на горнодобывающие предприятия 
для проведения промышленных испытаний.

Мы продумали конструкцию будущей установки таким об-
разом, чтобы сотрудники не находились в незакреплённой 
выработке в процессе монтажа анкерной крепи, и учли все тон-
кости и нюансы процесса при разработке новейшей установки 
DR-B1. Установка DR-B1 может монтировать анкеры вплоть 
до 3 м в длину. Автоматизированная кассета может вмещать 
до 15 анкеров. Имеется возможность оборудования установки 
любыми опциями, позволяющими монтировать все существу-
ющие типы анкерной крепи, кроме тросового. Как и буровая 
установка DH-B1, установка DR-B1 будет построена на базе 
шасси проходческой установки DF-B1.

Мы планируем изготовить опытный образец установки 
DR-B1 уже в IV квартале 2024 г.! После этого события мы за-
кроем всю линейку подземных буровых самоходных устано-
вок для средних размеров сечений горных выработок.  
Наш комплекс сможет решить весь спектр буровых задач,  
а универсальность шасси позволит существенно упростить 
обслуживание и ремонт, что, в свою очередь, значительно по-
высит КТГ. 

Установка для механизированного монтажа 
анкерной крепи DR-B1 
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16+ РЕКЛАМА

16+ РЕКЛАМА
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×ÅÒÐÀ Ò30 – òðåòüå ïîêîëåíèå òåõíèêè, ïðèçâàííîå çà-
ìåíèòü áóëüäîçåðû ×ÅÒÐÀ Ò25 ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëå-
íèé. Ìàøèíà âåñèò 52 ò. Äèçåëüíûé äâèãàòåëü ÒÌÇ 8523 
ìîùíîñòüþ 507 ë. ñ. Íà íåé óñòàíîâëåíà èííîâàöèîííàÿ 
äâóõïîòî÷íàÿ òðàíñìèññèÿ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà  
ñ áëîêèðóåìûì îäíîñòóïåí÷àòûì ãèäðîòðàíñôîðìàòîðîì. 
Ýòî ïîçâîëèò äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ òðàíñìèññèè  
(äî 10%), óëó÷øèò òÿãîâûå õàðàêòåðèñòèêè è óâåëè÷èò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü. ×ÅÒÐÀ Ò30.03 îñíàùåí ïîëóñôåðè÷åñêèì 
îòâàëîì îáúåìîì 13,7 ì3. Äîñòóïåí òàêæå ñôåðè÷åñêèé  
âàðèàíò íà 17 ì3 è óãîëüíûé – íà 22 ì3. Òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ 
îäíî- èëè òðåõçóáûé ðûõëèòåëè, ëèáî òÿãîâàÿ ëåáåäêà.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïðèâîä âåíòèëÿòîðà îáåñïå÷èâàåò îï-
òèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ìîòîðíîãî îòñåêà. Â êà÷åñòâå  
äîïîëíèòåëüíîé îïöèè ìîæíî çàêàçàòü àâòîìàòè÷åñêóþ 
ñèñòåìó ñìàçêè óçëîâ òðàêòîðà. Ñåìèêàòêîâàÿ õîäîâàÿ  
ñèñòåìà óìåíüøàåò óäåëüíîå äàâëåíèå íà ãðóíò è ïîâûøàåò 
îáùåå ñöåïëåíèå ãóñåíèö ñ ïîâåðõíîñòüþ. Â êîíñòðóêöèè 
ïðèìåíåíû ïðîâåðåííûå âðåìåíåì è ðàñïðîñòðàíåííûå 
ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áåñïðîáëåìíîå è 
íåäîðîãîå òåõîáñëóæèâàíèå. 

Ò30 ìîæåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå 
–50/+35 °Ñ. Óïðàâëåíèå ìàøèíîé ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè 
äæîéñòèêîâ. Äèñïëåé áîðòîâîãî ÏÊ ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðî-
âàòü îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à ñèñòåìà âèäåîîá-
çîðà äåëàåò ðàáîòó îïåðàòîðà áîëåå áåçîïàñíîé. Ñïåöèàëèñòû 
×ÅÒÐÀ ðàçðàáîòàëè äîïîëíèòåëüíóþ ìîäèôèêàöèþ Ò30  
ñ äèñòàíöèîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. 

Ïîñëå ââåäåíèÿ àíòèðîññèéñêèõ ñàíêöèé äîñòóï ê çàðó-
áåæíûì áóëüäîçåðàì, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â îòå÷å-
ñòâåííîé ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòàë çàòðóäíèòåëüíûì. 
Òî æå ñàìîå êàñàåòñÿ çàï÷àñòåé. Èõ ïðèõîäèòñÿ çàìåíÿòü íà 
á/ó ëèáî àíàëîãè èëè çàêóïàòü ïî âûñîêèì öåíàì îðèãè-
íàëüíûå êîìïëåêòóþùèå. Èç-çà óâåëè÷åííûõ ñðîêîâ äî-
ñòàâêè ðîññèéñêèå óãîëüùèêè íåñóò ñóùåñòâåííûå ïîòåðè. 

Экономичный и производительный 

ЧЕТРА Т30.03

Компания ЧЕТРА продолжает разработку 
современных моделей бульдозеров 
для горнодобытчиков. 
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Ðîññèéñêèå ìàøèíîñòðîèòåëè íå ìîãëè íå îòðåàãèðîâàòü  
íà òàêóþ ñèòóàöèþ. 

Â áîëåå âûãîäíîì ïîëîæåíèè îêàçàëèñü ïðîèçâîäèòåëè, 
êîòîðûå íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü ñïåöòåõíèêó äî ââåäåíèÿ 
ñàíêöèé. Îòëè÷íûé ïðèìåð – êîìïàíèÿ ×ÅÒÐÀ, ñïåöèàëè-
ñòû êîòîðîé ñîçäàëè áóëüäîçåðû Ò45 è Ò30, ýêñïëóàòàöèîí-
íîé ìàññîé 72 è 52 ò ñîîòâåòñòâåííî.

Исполнительный директор ООО «ЧЕТРА» 
Владимир Антонов:

«Сейчас у горнодобытчиков резкий рост заказов.  
Мы понимаем, что иностранные поставщики техники 
подводят российские предприятия к неисполнению 
производственных программ, срывая как поставку тех-
ники, так и сопровождение уже имеющихся машин. 
Компания ЧЕТРА углубляется в разработку новых  
моделей бульдозеров для горнодобывающей отрасли. 
Кроме ЧЕТРА Т30, мы создаем ЧЕТРА Т45».

Дорогие шахтеры!
От всей души поздравляем вас с профессиональным праздником! 
Мы благодарим вас за каждый килограмм добытого полезного ископаемого, 

за каждый час, проведенный в недрах земли. Ваш труд неоценим для развития 
нашей страны и ее экономики. Мы гордимся, что компания ЧЕТРА может внести 
вклад в вашу работу, обеспечивая шахтеров современным оборудованием и 
технологиями. Надеемся, что наше сотрудничество будет процветать и приносить 
плоды. 

Желаем крепкого здоровья, удачи, благополучия 
и новых профессиональных высот!

Ваша ЧЕТРА
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Íå ñåêðåò, ÷òî ãîðíîå îáîðóäîâà-
íèå ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ñóðîâûõ è 
íåïðåäñêàçóåìûõ óñëîâèÿõ è åãî 
äåòàëè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü  
ñåðü¸çíûì òðåáîâàíèÿì ê èçíîñî-
ñòîéêîñòè. ×òîáû îñòàâàòüñÿ êîí-
êóðåíòîñïîñîáíûìè â îòðàñëè, äî-
áûâàþùèì êîìïàíèÿì íåîáõîäè-
ìî îïåðàòèâíî àäàïòèðîâàòüñÿ  

ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ðûíêà, óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî  
âûíóæäåííûõ ïðîñòîåâ òåõíèêè è ìèíèìèçèðîâàòü ðàñõîäû íà 
ðåìîíò.

Äîëãîå âðåìÿ òàêèå çàäà÷è ðåøàëèñü ñ ïðèìåíåíèåì åâðîïåé-
ñêèõ âûñîêîïðî÷íûõ è èçíîñîñòîéêèõ ñòàëåé, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿëè ñäåëàòü êîíñòðóêöèþ ãîðíîãî ñàìîñâàëà èëè ýêñêàâàòîðà 
áîëåå ïðî÷íîé è ë¸ãêîé. Òàê óâåëè÷èâàëèñü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è îáú¸ìû ïåðåâîçêè ïîðîä, ýêîíîìèëèñü òîïëèâî è çàòðà-
òû íà çàìåíó ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ýòàëîíàìè êà÷åñòâà äëÿ îòå÷åñòâåííîé ãîðíîäîáûâàþùåé 
îòðàñëè âñåãäà ñ÷èòàëèñü ïðîèçâîäèòåëè ñòàëåé èç Øâåöèè, 
Ãåðìàíèè è Áåëüãèè. Ïîñëå èõ óõîäà ñ ðîññèéñêîãî ðûíêà ñåãîä-
íÿ àññîðòèìåíò â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí êèòàéñêèìè èçíîñî-
ñòîéêèìè è âûñîêîïðî÷íûìè ñòàëÿìè. Îäíàêî ýòè ìàòåðèàëû 
èçíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ âíóòðåííèõ ïîòðåáíîñòåé ÊÍÐ 
è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ äî –20°C.

Ó íàñ â Ñèáèðè çèìîé ïðè îòêðûòîé äîáû÷å ñòîëáèê òåðìî-
ìåòðà îïóñêàåòñÿ äî –40, –45 °C. Ïîýòîìó ôóòåðîâî÷íûå ïëàñòè-
íû èç êèòàéñêèõ ñòàëåé ìîãóò ïðåæäåâðåìåííî âûõîäèòü èç 
ñòðîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ñåðü¸çíûì èçäåðæêàì 
èç-çà ïðîñòîåâ òåõíèêè è âíåïëàíîâûõ ðåìîíòîâ.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ãîðíîé òåõíèêè íîâîñèáèð-
ñêîå ïðåäïðèÿòèå «ÍîâîñèáÀÐÇ-Ñòàëü» íàïðÿìóþ ñ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ïîëó÷àåò ðîññèéñêèé ìåòàëëîïðîêàò 
Powerhard è Powerweld èç ëèíåéêè âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé 
POWERS ïðîèçâîäñòâà ÏÀÎ «Ñåâåðñòàëü». Ýòî èçíîñîñòîéêàÿ 
Powerhard 450 ñ ãàðàíòèðîâàííîé òâ¸ðäîñòüþ íå ìåíåå 450 ÍÂ è 
âûñîêîïðî÷íàÿ Powerweld 690 ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè >690 ÌÏà. 
Ðàññêàæó î íèõ ïîäðîáíåå.

Äàííûå ñòàëè ïðèãîäíû ê ðàçëè÷íûì âèäàì òåðìè÷åñêîé 
ðåçêè – ïëàçìåííîé, ëàçåðíîé è ãàçîâîé. Îíè ëåãêî ñâàðèâàþò-
ñÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà (â òîì ÷èñëå è â ïðèðîäíûõ 
óñëîâèÿõ) è ïîêàçûâàþò ñåáÿ õîðîøî ïðè ãèáêå âïëîòü äî òîë-
ùèíû 40 ìì.

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü èñïûòûâàåòñÿ ó íèõ ïðè òåìïåðàòóðå  
–40 °C, è íà êàæäûé ëèñò ñòàëè âûäàåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé ñåð-
òèôèêàò êà÷åñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ ïðèìåíÿòü 
ðîññèéñêóþ ñòàëü ïðè èìïîðòîçàìåùàþùåì ïðîèçâîäñòâå êîâ-

øåé, êóçîâîâ êàðüåðíûõ ñàìîñâàëîâ, îòâàëîâ áóëüäîçåðîâ, íî-
æåé äëÿ ñïåöòåõíèêè è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ãîðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, ïîäâåðæåííûõ àáðàçèâíîìó è óäàðíîìó èçíîñó.

Âåñíîé 2023 ã. íàøà êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà ñòàòóñ àâòîðèçîâàí-
íîãî äèëåðà ÏÀÎ «Ñåâåðñòàëü» ïî ðåàëèçàöèè âûñîêîïðî÷íûõ 
è èçíîñîñòîéêèõ ìàðîê ñòàëè íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî è 
Äàëüíåâîñòî÷íîãî ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ. Ëåòîì 2024 ã. ñïåöèà-
ëèñòû «ÍîâîñèáÀÐÇ-Ñòàëü» ïðèñòóïèëè ê èçãîòîâëåíèþ  
èç ýòèõ ñòàëåé êîìïëåêòîâ äëÿ íîâåéøåãî êóçîâà êàðüåðíîãî  
ñàìîñâàëà ÊÀÌÀÇ ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 240 ò è êóçîâà äëÿ  
Komatsu HD 785 ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 90 ò.

Â ïëàíàõ ïîâûñèòü õîäèìîñòü ýëåìåíòîâ ìàøèí è àãðåãàòîâ 
ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè íå ìåíåå ÷åì âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñòàíäàðòíûìè ðåøåíèÿìè. Ýòî âîçìîæíî ñ ïðèìåíåíèåì ïåð-
ñïåêòèâíîãî áèìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà Powerhard Duo.

Ñ íà÷àëà ñâîåé êàðüåðû ðóêîâîäèòåëÿ ñèáèðñêîãî ïîäðàçäå-
ëåíèÿ ÎÎÎ «ÑÑÀÁ Øâåäñêàÿ Ñòàëü ÑÍÃ» (Hardox) â 2009 ã.  
ðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ïàðòí¸ðàìè âñåãäà ïðèäåðæèâàëñÿ ïðèí-
öèïà «Âû â öåíòðå ïðîöåññà!». Ýòîò ïðèíöèï ÿ ïðèâí¸ñ è â êîì-
ïàíèþ «ÍîâîñèáÀÐÇ-Ñòàëü» âìåñòå ñî ñâîèìè 16 ãîäàìè îïûòà 
ðàáîòû â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è òÿæ¸ëîì  
ìàøèíîñòðîåíèè.

Íàøå ïðåäïðèÿòèå âõîäèò â ñòðóêòóðó çàâîäà  
ÀÎ «ÍîâîñèáÀÐÇ», ïðèçíàííîãî ýêñïåðòà â ïðîèçâîäñòâå ïðå-
ìèàëüíîé ïîëóïðèöåïíîé òåõíèêè èç âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé.

Ìû äåòàëüíî âíèêàåì â ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû çàêàç-
÷èêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü ðåøåíèå èìåííî ïîä èõ çàäà÷è. 
Ïîãðóæàåìñÿ â ñïåöèôèêó áèçíåñà, ïðîâîäèì àóäèò òåõíè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïàðòí¸ðîâ. Ïîñëå ýòîãî íàõîäèì êîðåíü ïðîáëå-
ìû, ðàñêëàäûâàåì å¸ íà ïîíÿòíûå ñîñòàâëÿþùèå è ðàçðàáàòû-
âàåì îïòèìàëüíûå èíæåíåðíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ðåøåíèÿ.  
Â èòîãå çàêàç÷èêè ïîëó÷àþò ðåçóëüòàò, ïðåâîñõîäÿùèé èõ îæè-
äàíèÿ. Òî åñòü âûáðàííàÿ íàìè ìîäåëü ðàáîòû ïîäòâåðäèëà 
ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. «ÍîâîñèáÀÐÇ-Ñòàëü» ïðîäîëæèò ðàçâè-
âàòü ýòî íàïðàâëåíèå. 

Óâåðåí, íàø ïîäõîä «Çàêàç÷èê â öåíòðå ïðîöåññà» áóäåò ñòà-
íîâèòüñÿ âñ¸ áîëåå àêòóàëüíûì äëÿ îòå÷åñòâåííîé ãîðíîäîáû-
âàþùåé îòðàñëè. Â áëèæàéøèå 2–3 ãîäà îæèäàåòñÿ èíòåíñèâíûé 
ðîñò ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè çà ñ÷¸ò äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè â óñëîâèÿõ èìïîðòîçàìåùåíèÿ, óêðåïëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà è óñèëåíèÿ âíóòðåííåé  
êîîïåðàöèè. Ïîýòîìó äîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ðàçóìíûì óæå ñåé÷àñ ôîðìèðîâàòü ñîáñòâåííûé ïóë íà-
ä¸æíûõ ïàðòí¸ðîâ, êîòîðûå öåíÿò ðåïóòàöèþ, äîëãîñðî÷íûå 
ïàðòí¸ðñêèå îòíîøåíèÿ è ïðîôåññèîíàëüíûé ïîäõîä ê ñîâìåñò-
íîìó ðåøåíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷.
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Êîìïàíèÿ áûëà ñîçäàíà â 2004 ã. íà áàçå Îòäåëà òåõíîëî-
ãèè ãîðíûõ ðàáîò Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî è ïðîåê-
òíî-êîíñòðóêòîðñêîãî èíñòèòóòà ïî äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì (ÍÈÈÎÃÐ) â ×åëÿáèíñêå. Çà 20 
ëåò ðàáîòû âûðîñëà â îäèí èç âåäóùèõ ïðîåêòíûõ öåíòðîâ 
Ðîññèè ñ çàêàçàìè ïî âñåé ñòðàíå è áëèæàéøåì çàðóáåæüå.

Ñåãîäíÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì Öåíòðà ÿâëÿåòñÿ âû-
ïîëíåíèå âñåãî êîìïëåêñà èçûñêàíèé è ðàçðàáîòêè ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ïðîìûøëåííîé è ñîöèàëüíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå  
íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåêñàõ, ñâÿçàííûõ ñ îò-
êðûòîé èëè ïîäçåìíîé äîáû÷åé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Êà÷åñòâåííî âûïîëíåííûå ïðîåêòû îáåñïå÷èâàþò ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, ãàðàíòèðóþò  
ïðîìûøëåííóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñïëó-
àòàöèè.

«Ñåãîäíÿ Öåíòð – ýòî åäè-
íàÿ êîìïàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ 
ñ âûñîêîé ìåòîäè÷åñêîé 
êâàëèôèêàöèåé, êîòîðàÿ 
ðàçâèâàåò è ñîâåðøåíñòâóåò 
ñâîè óñëóãè è ñåðâèñ, ÷òîáû 
âåñòè äîëãîñðî÷íûé äèàëîã 
ñ çàêàç÷èêàìè, – ïîä÷åðêè-
âàåò ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
Àëåêñàíäð Âàëåíòèíîâè÷ 
Ñîêîëîâñêèé. – Áëàãîäàðÿ 
òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêå äå-
òàëåé ïðîåêòà ïîâûøàåòñÿ 
êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü 
äîáû÷è, ñíèæàåòñÿ ðèñê âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé è óëó÷øàåòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà îáú-
åêòå. Íàøè ïðîåêòû áåðåãóò 
ïðèðîäó Ðîññèè». 

«ÍÒÖ-Ãåîòåõíîëîãèÿ» èìååò âñå íåîáõîäèìûå ëèöåíçèè 
è äîïóñêè ÑÐÎ Ðîññèè è Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ è ìàðêøåéäåðñêèõ ðàáîò. 
Ñèñòåìà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñåðòèôèöèðîâàíà ïî ñòàíäàðòàì 
ISO 9001:2008.

Ïðèçíàíèå ÎÎÎ «ÍÒÖ-Ãåîòåõíîëîãèÿ» â ïðîôåññèî-
íàëüíûõ êðóãàõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ñïèñêîì çàêàç÷èêîâ, ñðåäè 
êîòîðûõ – âåäóùèå ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé, òî-
ïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé è ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïðîåêòû áûëè âûïîëíåíû â ñæàòûå ñðîêè è ñîîòâåò-
ñòâîâàëè êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëÿì ýôôåêòèâíîñòè äëÿ 
ðûíêà äàííûõ óñëóã. Ïðè ýòîì îíè ïðîøëè ïðîâåðêó âðå-
ìåíåì è áûëè òåõíè÷åñêè ðåàëèçîâàíû çàêàç÷èêàìè.

Ñðåäè çíàêîâûõ ïðîåêòîâ ìîæíî âûäåëèòü ïðîåêòû îñ-
âîåíèÿ Ìèõååâñêîãî è Òîìèíñêîãî ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ïðîåêò ó÷àñòêà ïåðâîî÷åðåäíîé îòðàáîòêè 
Ýëüãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ âðåìåííîé ïðîìïëîùàäêîé, 
âàõòîâûé ïîñåëîê íà Ýëüãèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïðîåêò 
ïåðâîé î÷åðåäè îñâîåíèÿ Óäîêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 
Çàáàéêàëüñêîì êðàå ñ ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðîé, 
çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ «Ïàâëèê» â Ìàãàäàíñêîé  
îáëàñòè, Ìîêóëàåâñêîå ìåñòîðîæäåíèå èçâåñòíÿêà â 
Êðàñíîÿðñêîì êðàå, à òàêæå ïðîåêòû ðÿäà óãîëüíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé – ðàçðåç «Çàðå÷íûé», «Øàõòà 12» â Êåìåðîâñêîé 
îáëàñòè è äðóãèå.

Ãåîãðàôèÿ ðàáîò ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò Ìóðìàíñêà äî 
Ìàãàäàíà, åñòü ïðîåêòû äëÿ ìåñòîðîæäåíèé â Êàçàõñòàíå è 
Óçáåêèñòàíå. Âñåãî êîìïàíèÿ âûïîëíèëà áîëåå 900 ðàáîò, èç 
íèõ 700 – ïðîåêòíûå ðàáîòû äëÿ ãîðíûõ è ïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîåêòû ýêîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè 
ïî âîññòàíîâëåíèþ íàðóøåííûõ òåððèòîðèé è îáúåêòîâ 
íàêîïëåííîãî âðåäà.

Êàê ó÷èòûâàòü èíòåðåñû çàêàç÷èêîâ, èíâåñòîðîâ è ãîñó-
äàðñòâà ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ? Â «ÍÒÖ-
Ãåîòåõíîëîãèÿ» çíàþò îòâåò: ïîñòîÿííî ðàçâèâàòü ïðèìåíÿ-
åìûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, âíåäðÿòü èííîâàöèîííûå ïîä-
õîäû â ïðîåêòèðîâàíèè è íå ñíèæàòü òåìïû ðàáîò. 

«ÍÒÖ-Ãåîòåõíîëîãèÿ» – îäèí èç âåäóùèõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ öåíòðîâ, êîòîðûé ñïåöèàëèçè-
ðóåòñÿ íà ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíîïðîìûøëåííûõ êîìïëåê-
ñîâ. Íà ñåãîäíÿ ðîëü ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðîññèè ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñ-
òàåò. Òåì ñàìûì ðàñò¸ò è âêëàä êîìïàíèè â ýêîíîìèêó 
ñòðàíû, – ðàññêàçûâàåò òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð êîìïàíèè 
Ëåîíèä Ïåòðîâè÷ Ëåéäåðìàí. – Çà ïëå÷àìè ó íàøèõ ñïåöè-

À.Â. Ñîêîëîâñêèé,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
êîìïàíèè 
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àëèñòîâ ïðîåêòèðîâàíèå 
Ìèõååâñêîãî, Òîìèíñêîãî 
Ã Î Ê î â ,  ñ ò ð î ÿ ù å ã î ñ ÿ 
Ìàëìûæñêîãî ÃÎÊà – ýòî 
ìàñøòàáíûå, ñîâðåìåííûå è 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå îáú-
åêòû. Õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
îñíîâíàÿ öåííîñòü íàøåãî 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà 
– ýòî êîìïåòåíöèè ñïåöèà-
ëèñòîâ. Ìû ïðèíèìàåì, îá-
ó÷àåì, ïîìîãàåì ðàñòè. È 
ðàñòåì âìåñòå ñ íàøèìè êîë-
ëåãàìè-çàêàç÷èêàìè».

Ìíîãèå îáúåêòû «ÍÒÖ-
Ãåîòåõíîëîãèÿ» ñëîæíû ñ 
òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ, ïîñêîëüêó íàõîäÿòñÿ íà 

óäàë¸ííîé, íåîñâîåííîé òåððèòîðèè, â ñåéñìè÷åñêèõ ðàéî-
íàõ è íåïðîñòûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èõ ïðîåêòû ó÷è-
òûâàþò áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ãîñóäàðñòâà ê îñâîåíèþ 
íåäð âáëèçè îõðàíÿåìûõ çåìåëü, çàïîâåäíèêîâ, êðóïíûõ 
âîäíûõ îáúåêòîâ èëè ðÿäîì ñ íàñåë¸ííûìè ïóíêòàìè. Òàêèå 
óñëîâèÿ òðåáóþò èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê ïðîåêòèðîâà-
íèþ.

«Ìû íå îòíîñèìñÿ ê ðàçðàáîòêå äîêóìåíòàöèè òîëüêî 
ôîðìàëüíî, à íàõîäèì ðåøåíèå äëÿ ýôôåêòèâíîé è áåçî-
ïàñíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâàåì ïðîõîæ-
äåíèå ýêñïåðòèç ëþáîãî óðîâíÿ äëÿ äàííîãî ðåøåíèÿ. 
Âûñîêèé óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ñîòðóäíèêîâ ïîçâîëÿåò íå 
ïðîñòî ðàáîòàòü ïî ðåãëàìåíòàì, íî èñêàòü è îïòèìèçèðî-
âàòü ïðîåêò äëÿ çàêàç÷èêîâ», – óòî÷íÿåò êîììåð÷åñêèé äè-
ðåêòîð Êðèñòèíà Ñåðãååâíà Ëàïàåâà-Ìèëîñëàâñêàÿ.

Â ñîñòàâ êîìïàíèè âõîäÿò ñïåöèàëèñòû ñ áîëüøèì îïû-
òîì ðàáîòû â îáëàñòè ãîðíûõ íàóê, ñòðîèòåëüíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, à òàêæå ìîëîäûå 
ó÷¸íûå è èíæåíåðû.  
Îíè çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîò-
êîé ïðîåêòîâ ñ íîâåéøèìè 
òåõíîëîãèÿìè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííî-
ñòè. Âñåãî â Öåíòðå 17 ïîä-
ðàçäåëåíèé, â êîòîðûõ òðó-
äÿòñÿ áîëüøå 100 ñîòðóäíè-
êîâ ñ âûñøèì îáðàçîâàíè-
åì, ñðåäè íèõ 4 êàíäèäàòà è 
3 äîêòîðà íàóê. ÎÎÎ «ÍÒÖ-
Ãåîòåõíîëîãèÿ» ïîääåðæè-
âàåò òåñíûå ñâÿçè ñ âåäóùè-
ìè îòðàñëåâûìè ïðîåêòíû-
ìè èíñòèòóòàìè è íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãà-

íèçàöèÿìè ñòðàíû. Ñïåöèàëèñòû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 
öåíòðà ñîçäàþò áîëåå 80 ïðîåêòîâ åæåãîäíî.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîìïàíèè ðåãóëÿðíî 
ïóáëèêóþòñÿ â íàó÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, ìîíîãðà-
ôèÿõ è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ, ïðåäñòàâèòåëè êîìïàíèè âûñòó-
ïàþò íà ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ è 
ñèìïîçèóìàõ.

Çà 20 ëåò ðàáîòû ÍÒÖ-Ãåîòåõíîëîãèÿ çàðåêîìåíäîâàëà 
ñåáÿ êàê íàäåæíûé ïàðòíåð, êîòîðûé ôîðìóëèðóåò ïîòðåá-
íîñòè çàêàç÷èêà è èùåò ðåøåíèå äëÿ ëþáîé ñèòóàöèè. 
Êîìïåòåíöèè èíæåíåðîâ, ýêîëîãîâ, ÃÈÏîâ, òåõíè÷åñêèõ 
ñïåöèàëèñòîâ ïîçâîëÿþò îêàçûâàòü ïîëíûé êîìïëåêñ  
óñëóã äëÿ íåäðîïîëüçîâàòåëåé. Ìû ïðèçíàòåëüíû çàêàç÷è-
êàì çà äîâåðèå, ïîíèìàíèå è äëèòåëüíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. 
Áëàãîäàðÿ èì ìû íå ñòîèì íà ìåñòå, à ïîñòîÿííî ðàçâèâà-
åìñÿ, èùåì íàäåæíûå è ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ è ïðîåêòè-
ðóåì íîâûå îáúåêòû. 

Ë.Ï. Ëåéäåðìàí,
òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð 
êîìïàíèè 

Ê.Ñ. Ëàïàåâà-Ìèëîñëàâñêàÿ,
êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð
êîìïàíèè 
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Ãîðíîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü – ýòî öåëûé ìèð,  
ñî ñâîèìè çàêîíàìè, ïðàâèëàìè, òðàäèöèÿìè è äàæå ñóåâå-
ðèÿìè. Òûñÿ÷åëåòèÿìè ãîðíÿêè ðàáîòàëè ðó÷íûìè èíñòðó-
ìåíòàìè, íàäåÿñü òîëüêî íà ñåáÿ, óäà÷ó è ïîìîùü äóõîâ- 
õðàíèòåëåé, òàêèõ êàê óðàëüñêàÿ Õîçÿéêà Ìåäíîé ãîðû.   
Ïî ìåðå òîãî êàê èíñòðóìåíòû ñòàíîâèëèñü ñëîæíåå, âñå 
÷àùå âñòàâàë âîïðîñ èõ ïîääåðæàíèÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. 
Ñîâðåìåííîìó êàðüåðíîìó ñàìîñâàëó òî÷íî íå íóæíû äàðû 
è ïîäíîøåíèÿ, à âîò äîëæíîå îáñëóæèâàíèå è ïðàâèëüíûé 
âûáîð ìîòîðíîãî ìàñëà ïîçâîëÿò åìó ïðîðàáîòàòü äîëãî è 
áåç ïðîñòîåâ. 

Õîðîøåå îáñëóæèâàíèå òåõíèêè íåâîçìîæíî áåç êà÷å-
ñòâåííûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñòàáèëüíîñòü è ñâîéñòâà 
ìîòîðíîãî ìàñëà èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå è äëÿ äâèãàòåëÿ 
ïðèâû÷íîãî íàì ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ, è òåì áîëåå äëÿ  
ñèëîâûõ àãðåãàòîâ ãîðíîïðîìûøëåííîé òåõíèêè, òàêîé êàê, 
íàïðèìåð, êàðüåðíûå ñàìîñâàëû ÁÅËÀÇ-75131 èëè 
ÁÅËÀÇ-75306. Ïðè ñíàðÿæåííîé ìàññå îò 107 äî 156 ò è ãðó-
çîïîäúåìíîñòè îò 130 äî 220 ò äâèãàòåëè òàêèõ ìàøèí âñåã-
äà íàõîäÿòñÿ ïîä êîëîññàëüíîé íàãðóçêîé. Ïîýòîìó ãðàìîò-
íûé âûáîð ìîòîðíîãî ìàñëà ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå âàæåí.

Êàê æå âûáðàòü ëó÷øåå ìàñëî? Ìîæíî ïîëîæèòüñÿ íà 
ìíåíèå êîëëåã, íî åäèíñòâåííî âåðíûé ïóòü – довериться 
результатам испытаний в полевых условиях. 

Â îáùåïðèíÿòîé ïðàêòèêå ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû ïðîâå-
ðÿþò â õîäå 1–3 öèêëîâ* èñïûòàíèé (*îäèí öèêë – îäíà  
çàìåíà ìîòîðíîãî ìàñëà), îäíàêî ïðè òåñòèðîâàíèè ìîòîð-
íîãî ìàñëà Rosneft Revolux D3 LL 15W-40 çàìåðû ïðîâîäè-
ëèñü íà ïðîòÿæåíèè 9 öèêëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè  
ýêñïëóàòàöèîííîé íàãðóçêè ïðè èíòåðâàëå çàìåíû â 250 
ìîòî÷àñîâ. 

Òàêîé îáñòîÿòåëüíûé ïîäõîä ê ïðîâåðêå ïðîäóêòà  
ïîçâîëÿåò ñïåöèàëèñòàì óáåäèòüñÿ â ñòàáèëüíîñòè 
ñâîéñòâ ìàñëà è áûòü óâåðåííûìè â åãî ýôôåêòèâíîé ðà-
áîòå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ñîâðåìåííûå 
òåõíîëîãèè, êîòîðûå áûëè ïðèìåíåíû ïðè ðàçðàáîòêå  
ìàñëà Rosneft Revolux D3 LL 15W-40, ïîçâîëèëè ñóùåñòâåí-
íî óâåëè÷èòü ðåñóðñ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è çà ñ÷åò âûñîêîé 
òåðìîîêèñëèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ïðåäîòâðàòèòü îáðàçî-
âàíèå âûñîêî- è íèçêîòåìïåðàòóðíûõ îòëîæåíèé äàæå ïðè 
î÷åíü ñåðüåçíîé íàãðóçêå. Ïðè ýòîì çàùèòà äâèãàòåëÿ îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ìàñëà.

Ñïåöèàëèñòàì êîìïàíèè «Ðîñíåôòü» óäàëîñü:
– çíà÷èòåëüíî усилить антиокислительные свойства 

ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé òåõíèêè (çà ñ÷åò ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîé êîìáèíà-
öèè ïðèñàäîê è èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé 
áàçîâîãî ìàñëà, íå ñâîéñòâåííûõ äëÿ áîëüøèíñòâà ìàñåë 
ýòîãî ñåãìåíòà) 

 – ñóùåñòâåííî увеличить запас моющих свойств  
(ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ïðîäóêòàìè ýêñïëóàòàöè-
îííîãî óðîâíÿ ÀÑÅÀ Å7) 

Äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîòðåáèòåëÿìè â àðñåíàëå êîìïà-
íèè «Ðîñíåôòü» åñòü äâà ïðîôåññèîíàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñåðâèñà, çàíèìàþùèõñÿ êîìïëåêñíîé ïðîâåðêîé îáîðóäî-
âàíèÿ è îïòèìèçàöèåé ñðîêîâ çàìåíû ìàñëà:

Сервис диагностики – ãäå ïðè ïîìîùè âèäåîýíäîñêîïà 
ïðîâîäèòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà äâèãàòåëÿ, ïîçâî-
ëÿþùàÿ îöåíèòü ñîñòîÿíèå öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû è 
ïðîâåðèòü åå íà ïðåäìåò ïîâûøåííîãî îáðàçîâàíèÿ îòëî-
æåíèé, íàëè÷èÿ çàäèðîâ, öàðàïèí, à òàêæå îöåíèòü ïîëè-
ðîâêó çåðêàëà öèëèíäðà. Òàê ìîæíî ïðåäóïðåäèòü òåõíè÷å-
ñêèå íåèñïðàâíîñòè, ïîëîìêó äîðîãîñòîÿùåé òåõíèêè è,  
êàê ñëåäñòâèå, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âðåìÿ åå ïðîñòîÿ.

Сервис мониторинга ïîçâîëÿåò ñïåöèàëèñòàì êîíòðî-
ëèðîâàòü ðàáîòó ìàñëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Àíàëèç 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî øèðîêîìó ñïåêòðó ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé. Â ôèíàëüíîì îò÷åòå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ 
î ñîñòîÿíèè ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, ýëåìåíòàõ åãî çàãðÿçíå-
íèÿ è èçíîñå îáîðóäîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ëàáîðàòîðíîìó 
àíàëèçó ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïîëîìîê 
äâèãàòåëÿ. 

Ìîòîðíîå ìàñëî Rosneft Revolux D3 LL 15W-40 ðàçðàáî-
òàíî è ïðîèçâåäåíî êîìàíäîé ïðîôåññèîíàëîâ  
«ÐÍ-Ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû», äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ êîì-
ïàíèè «Ðîñíåôòü», êîòîðîå çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è ðåà-
ëèçàöèåé íîâûõ âèäîâ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ Êîìïàíèè. 
Âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàñëà è ïðèñàäêè ïðîèçâîäÿòñÿ  
â èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòàõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ  
ÍÊ «Ðîñíåôòü». 

Äîâåðüòå çàáîòó î Âàøåé òåõíèêå ïðîôåññèîíàëàì 
«Ðîñíåôòè».

Узнать подробнее о свойствах 
моторного масла Rosneft Revolux 

можно на сайте  

ROSNEFT REVOLUX D3 LL 15W-40 
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ÎÀÎ «Çåíèò» ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå è ïðîèç-
âîäñòâå èìïîðòîçàìåùàþùåé ñâåòîäèîäíîé ñâåòîòåõíèêè 
äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. 

Áîëåå 10 ëåò ñâåòîäèîäíûå ôàðû è ôîíàðè ïðîèçâîäñòâà 
ÎÀÎ «Çåíèò» èñïîëüçóþòñÿ íà ñàìîñâàëàõ, áóëüäîçåðàõ, ïî-
ãðóç÷èêàõ, ýêñêàâàòîðàõ «ÁÅËÀÇ», ñêðåïåðàõ «ÌîÀÇ»,  
òðàêòîðàõ «ÌÒÇ», êàðüåðíûõ áóðîâûõ ñòàíêàõ ÑÁØ-250 
«Íåâà», áóðîâîé òåõíèêå «ÔÈÄÌÀØ», êîìáàéíàõ  
ÎÀÎ «Ãîìñåëüìàø» è ÎÎÎ «Êîìáàéíîâûé çàâîä 
«Ðîñòñåëüìàø», ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ 
«Òîíàð», ÎÎÎ ÏÊ «Ïðîìòðàêòîð», òåõíèêå äðóãèõ áåëîðóñ-
ñêèõ è ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Êðóã ïîòðåáèòåëåé ïî-
ñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ â ñâÿçè ñ æåëàíèåì ìíîãèõ èçãîòîâè-
òåëåé èìåòü ïðîâåðåííóþ âðåìåíåì íàäåæíóþ îòå÷åñòâåí-
íóþ ñâåòîòåõíèêó âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ ðèñêîâ. 
Îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ñâåòîòåõíèêè –  
ñîâðåìåííûé òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, âûñîêèå ñâåòîòåõíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, áåçîòêàçíîñòü, êðàéíå íèçêèé óðîâåíü 
ïîìåõ äðóãîìó îáîðóäîâàíèþ, çàùèòà äðóãîãî ýëåêòðîííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ çà ñ÷åò ñïîñîáíîñòè ôàð è ôîíàðåé ê îãðà-
íè÷åíèþ è ïîãëîùåíèþ âûáðîñîâ â áîðòîâîé ñåòè.  
Ñ 2013 ã. òîëüêî â ñîñòàâå òåõíèêè ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ» áîëåå  
200 000 åäèíèö íàøåé ñâåòîäèîäíîé ñâåòîòåõíèêè íàäåæíî 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ â äåñÿòêàõ ñòðàí ìèðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñâåòîòåõíèêà ÎÀÎ «Çåíèò» ïðèçíàåòñÿ îðèãèíàëüíîé äëÿ 
òåõíèêè ÎÀÎ «ÁÅËÀÇ».

 Ïðåäïðèÿòèå èìååò ïîëíûé öèêë ñîçäàíèÿ ïðîäóêöèè, 
âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ìîäåëåé ñâåòîòåõíèêè íà îñíîâå íàêî-
ïëåííîãî ìíîãîëåòíåãî îïûòà, èçãîòîâëåíèå ýëåêòðîíèêè, 
êîðïóñîâ, äåòàëåé, âûïîëíÿåò ñáîðî÷íûå è äðóãèå îïåðà-
öèè, èñïûòàíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ñáîðêîé ñâåòîòåõíèêè 
èç ãîòîâûõ óçëîâ çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèå 
íå çàíèìàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîäáèðàòü îïòèìàëü-
íóþ äëÿ çàêàç÷èêà ìîäåëü ñâåòîòåõíèêè, à ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè, âèäîèçìåíÿòü ñåðèéíóþ.

Ñ 2013 ã. ñâåòîäèîäíàÿ ïðîäóêöèÿ ÎÀÎ «Çåíèò» óñïåøíî 
êîíêóðèðóåò êàê ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, òàê è  
ïî íàäåæíîñòè ñ ïðîäóêöèåé çàïàäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé,  
òàêèõ êàê «HELLA» (Àâñòðèÿ), «TYRI» (Øâåöèÿ), 
«PROLIGHT» (ÑØÀ), «NORDICLIGHTS» (Ôèíëÿíäèÿ). 
Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé ïðîäóêöèè âìåñòî çàïàäíîé 
ñâåòîòåõíèêè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû, â ñîâðåìåííûõ 
óñëîâèÿõ ñíèæåíèå ìîæåò ïðåâûøàòü äåñÿòêè ðàç. Â ñëó÷àå 
çàìåíû ïðîäóêöèè èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ïðåäëàãàåìàÿ 

ïðîäóêöèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî îñâå-
ùåíèÿ, íàäåæíîñòü, ïîëó÷èòü ãàðàíòèè ñîîòâåòñòâèÿ 
Ïðàâèëàì ÎÎÍ, ñíèçèòü ñðîêè è ïîâûñèòü ñòàáèëüíîñòü 
ïîñòàâîê â èçìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè íà ìèðîâîì ðûíêå.

Îñâîåííàÿ íîìåíêëàòóðà çàêðûâàåò áîëüøèíñòâî âîçíè-
êàþùèõ ïîòðåáíîñòåé ïî ïðèìåíåíèþ ôàð è ôîíàðåé  
â êàðüåðíîé, òðàêòîðíîé, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå, 
òåõíèêå ëåñíîãî õîçÿéñòâà, áóðîâîé òåõíèêå, òåõíèêå äëÿ 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è äð. Ñåðèéíî ïðîèçâîäÿòñÿ âíåäîðîæ-
íûå ñâåòîäèîäíûå ôàðû äàëüíåãî, áëèæíåãî, ïðîòèâîòó-
ìàííîãî, ðàáî÷åãî ñâåòà ñ ðàçíîîáðàçíûìè âîçìîæíîñòÿìè.  
Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè ÎÎÍ èçãîòàâëèâàþòñÿ óêàçà-
òåëè ïîâîðîòà, ãàáàðèòíûå îãíè, ñòîï-ñèãíàëû, ñèãíàëû 
çàäíåãî õîäà, äíåâíûå õîäîâûå îãíè, ïðîòèâîòóìàííûå  
îãíè, ïîä çàêàç èçãîòàâëèâàåòñÿ øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà 
èíîé ïðîäóêöèè.

Â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå åñòü óíèâåðñàëüíûå ìîäåëè, 
ñïîñîáíûå óñïåøíî ðåøèòü çàäà÷è îñâåùåíèÿ íà íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ýêñïëóàòàöèè òåõíèêå çàïàäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. 
Ôàðû ïîäõîäÿò äëÿ ñàìîñâàëîâ, ïîãðóç÷èêîâ, ýêñêàâàòîðîâ 
è äðóãîé êàðüåðíîé òåõíèêè.

Ê óíèâåðñàëüíûì ìîäåëÿì îòíîñÿòñÿ äàëüíèé ñâåò (ôàðà 
ÔÐÎÑ 24 01 G 2700 Î1), áëèæíèé òðàíñïîðòíûé ñâåò  
ñ àíòèîñëåïëåíèåì (ôàðà ÔÐÎÑ 24 01 S4 2000 Î1), óíèâåð-
ñàëüíûé ñâåò äëÿ áëèæíèõ è ñðåäíèõ äèñòàíöèé (ÔÐÎÑ 24 
01 Î 2500 Î1), ñâåò äëÿ çàäíåãî õîäà ñðåäíèõ è áëèæíèõ äèñ-
òàíöèé, à òàêæå îñâåùåíèå çîí çàäíåãî õîäà (ôàðà ÔÐÎÑ 24 
01 Ð 2000 Î1), îñâåùåíèå ïàëóáû, ìîòîðíîãî îòñåêà (ôàðà 
ÔÐÎÑ 24 01 Â 1800 Î1 èëè ôîíàðü ÔÁ 01 24 Î1 Ä è åãî ìî-
äèôèêàöèè). Äëÿ òåõíèêè 12 Â ïðåäëàãàþòñÿ óíèâåðñàëüíûå 
ôàðû ÔÐÎÑ 12 01 Î2 2400 Ã2.

Èçãîòàâëèâàþòñÿ óíèêàëüíûå ôîíàðè ÔÏÑ 02 24 Î1  
â ìàëîì ðàçìåðå (81 ìì) ñ ôóíêöèÿìè äíåâíîãî õîäîâîãî 
îãíÿ, óêàçàòåëÿ ïîâîðîòà è ãàáàðèòíîãî îãíÿ (â ìîäåëè 
ÔÏÑ1 02 24 Î1 äíåâíîé õîäîâîé îãîíü íå óñòàíàâëèâàåòñÿ).

Ïîäðîáíåå î ïðîäóêöèè ìîæíî óçíàòü íà ñàéòå  
www.zenit.by/êàòàëîãè/ êàòàëîã «Ñâåòîäèîäíûå ôàðû è  
ôîíàðè äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè». 
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Âконце апреля 2023 года компания FNGROUP размес-
тила в Китае заказ на производство 148 самосвалов в
расчёте на будущий спрос. Машины выкуплены и

фактически есть в наличии. Производственная линия само-
свалов завода AHI (Aerospace Heavy Industry), входящего в
Китайскую аэрокосмическую научно-промышленную кор-
порацию тяжёлого машиностроения, сегодня полностью за-
гружена заказом FNGROUP. Aerospace Heavy Industry входит
в 100 крупнейших компаний Китая и 500 крупнейших ком-
паний мира. Завод специализируется на производстве тяже-
лой горной техники, располагает центром НИОКР в Ухане,
а также поставляет решения для беспилотных технологий.

Карьерные самосвалы производства Aerospace Heavy
Industry пользуются большим спросом на китайском внут-
реннем рынке: более 9 лет они с успехом эксплуатируются в
условиях резко континентального климата Внутренней Мон-
голии – автономного региона на севере Китая. Это превос-
ходные машины, соответствующие китайским нормативам,
которые по ряду параметров жёстче российских требований.

Завод производит большегрузные самосвалы грузоподъ-
ёмностью от 100 до 363 т. Сегодня компания FNGROUP вы-
водит на рынок 120-тонную машину – флагманский продукт
HT3130. Карьерные самосвалы производства Aerospace Heavy
Industry будут представлены в России под брендом TITAN.

Адаптация самосвала к российским условиям проходила в
тесном сотрудничестве технических специалистов FNGROUP
и AHI. Специалисты и главный конструктор завода AHI по-
сещали российские добывающие предприятия для изучения
условий эксплуатации, требований и стандартов. Российские
специалисты неоднократно выезжали на завод для уточне-
ния спецификаций и технологий. Итогом совместной рабо-
ты стала глубоко модернизированная модель TITAN HT3130.
Об особенностях и преимуществах новинки российского
рынка рассказал Станислав Решетень, руководитель направ-
ления горной техники компании FNGROUP.

Íåçàâèñèìûé îò ñàíêöèé
TITAN HT3130 представляет собой двухосный карьерный са-
мосвал с жёсткой рамой и дизель-электрическим приводом,
состоящим из дизельного двигателя Weichai мощностью 1045
кВт, агрегатированного с генератором, и встроенных в зад-
ний мост мотор-колёс производства CRCC. В состав корпо-
рации CRCC (China Railway Construction Corporation) входит
завод, выпускающий электронное и электрическое оборудо-
вание для высокоскоростных поездов, а также для тяжёлых
большегрузных самосвалов.

Несущие металлоконструкции и кузов выполнены из вы-
сокопрочных и износостойких сортов стали производства
ведущих китайских металлургических комбинатов.

«Наш самосвал независим от санкций, в нем нет элементов,

которые могли бы сейчас или в обозримом будущем попасть

под санкционное давление, – рассказал Станислав Решетень.
– Однако по требованию заказчика мы готовы установить

на машину другой дизельный двигатель. Тогда самосвал утра-

тит иммунитет к санкциям, но может поставляться в дру-

гие страны, например, в Казахстан».

Ñêîðîñòíîé è ýêîíîìè÷íûé
Машина разрабатывалась под российские климатические и
технические условия эксплуатации. «Металлоконструкции,

прежде всего рама, смоделированы, просчитаны и выполнены

таким образом, чтобы машина смогла эффективно работать

в течение 7–8 лет. Производитель сознательно указал грузо-

подъемность машины в 120 т с запасом прочности. По сути,

это привычная горнякам 130-тонная машина, – пояснил
Станислав Решетень. – Все несущие конструкции были подвер-

жены тестам и анализам на кручение и изгиб при температуре

до –50 °C. Машина смоделирована целиком, чтобы учесть вза-

имное влияние компонентов и груза. В итоге удалось создать

самосвал, который весит меньше, но перевозит столько же

груза, сколько и ближайшие аналоги, при этом быстрее на 17%».
Меньшая масса самосвала требует менее мощного двигателя,

потребляющего меньше топлива. На TITAN HT3130 установи-
ли дизельный двигатель Weichai с рабочим объёмом 39,2 л,
тогда как на ближайшем аналоге стоит двигатель объёмом
52,3 л, что на 33% больше.

Ìàí¸âðåííûé
Независимая передняя подвеска Макферсон обеспечивает
радиус поворота 24,5 м, что на 15% эффективнее, чем у бли-
жайшего аналога. «Мы не стали изобретать велосипед, а ис-

пользовали решение японских машиностроителей, – продол-
жил Станислав. – Таким образом, мы сократили радиус пово-

рота и улучшили управляемость машины. Кроме того, неза-

висимая передняя подвеска создает физический и психологи-

ческий комфорт для водителя».
Устойчивость гружёного самосвала на прямых участках, в

поворотах, на продольных и поперечных уклонах обеспечи-
вает зависимая задняя подвеска с гидропневматическими ци-
линдрами, продольными рычагами и поперечной тягой, так-
же представляющая собой отраслевой стандарт.

Ìîðîçîóñòîé÷èâûé
Самосвалы НТ3130 в течение многих лет эксплуатируются в
суровых климатических условиях, в том числе во Внутренней
Монголии при температуре до –45 °C зимой. Металлокон-
струкции, система охлаждения двигателя, система отопления
и кондиционирования кабины прошли все испытания тем-

Êîìïàíèÿ FNGROUP íà÷àëà ðåãóëÿðíûå ïîñòàâêè â Ðîññèþ êàðüåðíîãî ñàìîñâàëà TITAN HT3130
ãðóçîïîäú¸ìíîñòüþ 120 ò. Â óñëîâèÿõ, êîãäà ñðîêè ïîñòàâêè íîâûõ ãîðíûõ ìàøèí ðàñòÿíóëèñü íà
7–15 ìåñÿöåâ è ïðîäîëæàþò óâåëè÷èâàòüñÿ, êàê è öåíû íà íèõ, FNGROUP ãàðàíòèðóåò ïîñòàâêó
ìîùíîãî, ñêîðîñòíîãî è ýêîíîìè÷íîãî ñàìîñâàëà TITAN â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ. Óæå ê îñåíè ïåð-
âàÿ ïàðòèÿ 120-òîííûõ ñàìîñâàëîâ TITAN ïîñòóïèò íà óãîëüíûé ðàçðåç â Êóçíåöêîì áàññåéíå.

Ñàìîñâàë TITAN:
120 òîíí äîñòîèíñòâ



пературами, нагрузками, сильной запылённостью. Все эти до-
стоинства унаследовал самосвал TITAN HT3130, дополнитель-
но адаптированный к условиям Сибири и Дальнего Востока.

Îäèí èç ñàìûõ áåçîïàñíûõ
Рабочая тормозная система в совокупности с электродина-
мическим торможением тяговыми двигателями обеспечи-
вает полностью гружёному самосвалу тормозной путь 18,4 м
со скорости 30 км/ч до полной остановки, что на 14,2% лучше
ближайшего аналога.

«Кроме того, кабина и подкапотное пространство спроек-

тированы так, что даже при столкновении самосвала с дру-

гим, двигающимся с ним в одну линию самосвалом, водитель

останется в безопасности, – рассказал Станислав. – Под ка-

биной расположена плита, защищающая при взрыве колеса.

Козырёк и силовой каркас кабины защитят водителя при оп-

рокидывании самосвала. Стандарты безопасности в КНР

жёстче и шире российских, и завод AHI уделяет им повышен-

ное внимание. Приведу такой пример. У TITAN HT3130 объём

тормозного аккумулятора 15 л, и в случае аварийного тормо-

жения при полностью обесточенном самосвале можно задей-

ствовать тормоза до пяти раз подряд. В аналогичных маши-

нах других производителей – только два-три раза. Ёмкость

гидроаккумулятора рулевого управления достигает 302 л, что

обеспечивает более двух полноходовых рулевых операций в ава-

рийной ситуации. Мы убеждены, что TITAN HT3130 – один

из самых безопасных самосвалов».

Àäàïòèðîâàí ê ðîññèéñêèì ñòàíäàðòàì
Самосвал адаптирован к требованиям российских горнодо-
бывающих предприятий, российского законодательства и
контролирующих органов, включая сигнализацию о при-
ближении к ЛЭП, камнеотбойники, уплотнения поршней,
гидросистему до –50 °С и т.д. Для достижения этого резуль-
тата в течение года специалисты FNGROUP неоднократно
выезжали на завод, а специалисты завода посещали места
будущей эксплуатации самосвалов.

Ñêàëüíûé èëè óãîëüíûé êóçîâ
На сегодня предусмотрены два варианта кузова: скальный и
угольный. Днища обоих выполнены из низколегированной
высокопрочной горячекатаной стали Q550E с пределом проч-
ности 550 МПа производства китайской корпорации GNEE
STEEL, а борта из стали NM400, легированной никелем и
марганцем.

«Мы готовы разрабатывать кузова под определённые усло-

вия и материалы, и даже поставлять шасси без кузовов. В этом

плане мы достаточно гибкие», – добавил Станислав.

Äîñòóïíûå øèíû
Для горняков закупка большегрузных шин составляет зна-
чительную статью расходов. При этом они не всегда доступ-
ны, особенно после ухода западных шинных брендов. «Шины

– тоже одно из наших преимуществ, – заверил Станислав. –
Мы устанавливаем шины 30.00R51, которые доступнее других

размеров, в частности, популярного 33-го, и при сравнимом

ресурсе стоят на 40% дешевле. На таких шинах с успехом ра-

ботают и в Кузбассе, и на Урале. Эти шины – не дефицит, их

можно спокойно купить на рынке. Мы готовы поставлять

шины 30R51 в том числе и для других самосвалов».

Ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå íà âñåé òåððèòîðèè ÐÔ
Компания FNGROUP готова поставлять самосвалы по всей
территории РФ через свою сервисную сеть, которая насчи-
тывает 80 локаций от Калининграда до Магадана. О возмож-
ностях компании по сервисному обслуживанию самосвалов
рассказал Михаил Вислогузов, директор по продажам спец-
техники. «FNGROUP ведет свое происхождение от известной

в недавнем прошлом в России компании Ferronordic, официаль-

ного российского дилера спецтехники Volvo, Sandvik, Terex

Trucks, Dressta и прочих. FNGROUP, сменив имя, сохранила на-

копленные с 2010 г. традиции, компетенции и активы. Сегод-

ня, как и в переходный период от Ferronordic к FNGROUP, у нас

80 офисов, более 30 вахт на предприятиях заказчиков, 700 сер-

висных специалистов и 500 мобильных бригад. FNGROUP со-

хранила абсолютно все активы. В первую очередь мы сохрани-

ли штат квалифицированных специалистов – самый ценный

наш ресурс. Когда в 2022 году пришли российские инвесторы,

компания быстро перестроилась. Ключевыми брендами выбра-

ли LiuGong и Dongfeng – одних из лучших китайских произво-

дителей строительной и горной техники и коммерческого

транспорта, сейчас линейка брендов расширяется. В качест-

ве партнеров мы выбираем только надежных и проверенных

поставщиков. Мы использовали и адаптировали опыт, нара-

ботанный в Ferronordic, к технике новых для нас брендов, при

этом не останавливая сервисной поддержки техники Volvo».
Для обслуживания горной техники у FNGROUP предусмо-

трено два варианта взаимодействия с заказчиком. Если офис
компании расположен достаточно близко, то он напрямую
обслуживает предприятие или ГОК. Если далеко, то на ГОКе
открывают вахту – постоянно присутствующий персонал с
оборудованием, инструментами, операционным складом зап-
частей. Заказчик выделяет вахте только помещение. Для по-
стоянного контроля местоположения, технического состоя-
ния машины, расхода топлива FNGROUP устанавливает на
машины систему телематики российской разработки.

«Мы практикуем различные формы сервисных контрактов,

вплоть до контракта КТГ, но каждый – это уникальная
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работа наших специалистов и специалистов заказчика», –
дополнил коллегу Станислав.

Оба варианта – и стационарные офисы, и вахты, будут ис-
пользованы для сборки, запуска и обеспечения эксплуата-
ции самосвалов TITAN. Группа сервисных специалистов
FNGROUP уже прошла обучение на заводе Aerospace Heavy
Industry, сейчас стажируется вторая группа.

Есть планы по увеличению количества офисов по всей
стране. Со временем, возможно, в сферу сервиса самосвалов
TITAN войдет и завод по восстановлению узлов и агрегатов
в городе Березовском Свердловской области.

Ïîòåíöèàë çàâîäà â Áåðåçîâñêîì
Вместе с сервисной сетью компания FNGROUP унаследова-
ла у Ferronordic и завод по восстановлению узлов и агрега-
тов в Березовском, который был создан и продолжает рабо-
тать для ремонта техники Volvo Construction.

«Мощности завода – ремонтные, нагрузочные стенды по-

зволяют ремонтировать двигатели объёмом до 50 л. Если воз-

никнет необходимость увеличения мощностей, мы будем рас-

сматривать различные варианты решения: строительство

дополнительных цехов, поиск сервис-партнёров для выполне-

ния определенных работ, – прокомментировал Михаил. –
Дело в том, что Берёзовский – один из немногих заводов вне

Швеции, одобренных Volvo. Потребность в ремонте техники

Volvo растёт, и мы не бросим клиентов, которые в свое время

купили у нас тысячи единиц техники».

Çàïàñíûå ÷àñòè íà âñå ñëó÷àè
Запасные части для самосвалов TITAN будут поставляться
вместе с сервисом. «У нас два крупных распределительных

центра, – рассказал Михаил. – Один находится в Москве,

в Шереметьево-Карго. Это очень удобно, когда необходимо

срочно отправить запчасти в какой-либо из наших офисов.

Второй распределительнный центр – в Новосибирске, так как

изменилась точка входа в страну основных товаров. Таким

образом, мы охватываем как центральную часть России, так

и восточную. Это наши центральные склады. Кроме того, у

наших офисов и вахт есть локальные склады с определённой

номенклатурой под клиентов. Сегодня объём хранения скла-

дов составляет несколько миллиардов рублей, что покрывает

до 80% запросов заказчиков. Это больше требуемого западны-

ми стандартами, но мы делаем запас на случай задержек с по-

ставками, чтобы наши клиенты не страдали».

Ôèíàíñîâûå óñëóãè îáëåã÷àò ïðèîáðåòåíèå
ñàìîñâàëà
FNGROUP входит в общую группу с лизинговыми компани-
ями «Балтийский лизинг», CTRL, GILK, а также факторинго-

вой компанией Smartfact. По сумме активов это – одно из
крупнейших лизинговых объединений в России. «Такой

альянс позволяет формировать для заказчика оптимальный

финансовый план приобретения самосвала, – объяснил Михаил.
– Мы можем предложить заказчику взаимовыгодные финансо-

вые условия, быть достаточно гибкими, что важно в сегодняш-

них реалиях. Дополнительное преимущество для заказчика со-

стоит в том, что финансовые компании и мы входим в одну

группу, поэтому условия кредитования будут мягче, чем при

внешнем финансировании».

* * *

Компания FNGROUP предложила российскому рынку
карьерной техники интересный продукт, обладающий мас-
сой достоинств – TITAN HT3130. Потребляя меньше топлива,
этот карьерный самосвал манёвренен, безопасен, адаптиро-
ван к российским условиям, сопровождается качественным
сервисом и обеспечен запасными частями. При этом он бо-
лее доступен по цене, чем ближайшие аналоги, а услуги парт-
нёрских финансовых компаний FNGROUP облегчают заказ-
чику заключение сделки.

«Удачно сложилось, что мы – компания FNGROUP и Aerospace

Heavy Industry – сработались, – сказал в заключение Станислав.
– Организация производства китайского завода и его продукция

понравились нам как по уровню инженерно-конструкторских

разработок, так и качеству исполнения. Китайским партнё-

рам понравились наш опыт, экспертиза и то, что мы делаем

сегодня. Они увидели в нас сильного сервисного партнёра».
Следующим шагом FNGROUP будет адаптация и вывод

на российский рынок самосвалов TITAN грузоподъёмнос-
тью 186, 240, а затем 363 т. «Завод уже выпускает эти маши-

ны, но мы не можем себе позволить привезти в Россию маши-

ну, которая окажется неэффективной. Нам важно, чтобы

горняки продуктивно работали, а рынок машин и запчастей

был грамотно организован. И мы будем продолжать работать

совместно с заводом и заказчиками, создавая машины под их

нужды и требования», – дополнил коллегу Михаил.
Таким образом, в горной промышленности начинается этап

перевооружения, когда выводимую из эксплуатации западную
технику заменят модели, созданные в сотрудничестве специ-
алистов России и дружественных стран. Сейчас мы ожидаем
мощного старта нового бренда карьерных самосвалов TITAN.

FNGROUP – îôèöèàëüíûé äèñòðèáüþòîð êàðüåðíûõ
ñàìîñâàëîâ TITAN (Aerospace Heavy Industry) â Ðîññèè.

8 800 100 86 58 | mining@fngroup.ru | titan.fngroup.ru
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– Òàòüÿíà Âèòàëüåâíà, ðàññêàæèòå êàê âîçíèêëà èäåÿ
åæåãîäíîé ìåæäóíàðîäíîé ãîðíîïðîìûøëåííîé êîíôå-
ðåíöèè «Áàðåíö-Àðêòè÷åñêîå ýêîíîìè÷åñêîå ïàðòíåð-
ñòâî»?

– Áîðüáà çà ðåñóðñû è äîñòèæåíèÿ íàóêè è òåõíèêè â ÕÕI
âåêå óñèëèëè èíòåðåñ ìèðîâûõ ñîîáùåñòâ ê áîãàòñòâàì àðê-
òè÷åñêèõ òåððèòîðèé. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è óíèêàëü-
íîå ñêîïëåíèå ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïðåäîïðåäåëèëè çíà÷åíèå íà-
øåãî ðåãèîíà êàê ïëîùàäêè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ è îáñóæäå-
íèÿ ïåðñïåêòèâ è çàäà÷ ïî îñâîåíèþ Àðêòèêè è îäíîâðåìåí-
íî ïî ñîõðàíåíèþ åå õðóïêîé ýêîñèñòåìû. Áûñòðîìåíÿþ-
ùèåñÿ ðåàëèè â ñôåðå äîáû÷è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íà àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèÿõ ÐÔ îïðåäåëèëè àêòóàëü-
íîñòü åæåãîäíûõ âñòðå÷ íà ïëîùàäêå ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ. Ñåãîä-
íÿøíÿÿ ñèòóàöèÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè Ðîññèè â îáëàñòè ýêîíî-
ìè÷åñêèõ, ãðàæäàíñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ îòíîøåíèé ëèøü ïîä-
÷åðêíóëà ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ î åæåãîäíîì ãîðíîì Êîí-
ãðåññå çà Ïîëÿðíûì êðóãîì.

– Êàêèå âûçîâû ïëàíèðóåòñÿ îáñóäèòü â ýòîì ãîäó? Â
÷åì îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ïîâåñòîê?

– Îäíîé èç îñíîâíûõ òåì êîíôåðåíöèè áóäóò ïåðñïåêòè-
âû ðàçâèòèÿ ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ñ ó÷åòîì îñ-
âîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ,
ëèòèåâûå ïðîåêòû), à òàêæå ïëàíîâ ïî ãàçèôèêàöèè ðåãèîíà.
Òàê êàê ýòî äàñò òîë÷îê ê ñîçäàíèþ ïðîèçâîäñòâ ïî ïåðåðà-
áîòêå òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ âíóòðè ðåãèîíà è ïå-
ðåñòðàèâàíèþ ëîãèñòè÷åñêèõ ïóòåé ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ
Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè (ÑÌÏ).

Ïðîäîëæàåòñÿ àäàïòàöèÿ ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
ê ãåîïîëèòè÷åñêèì ïåðåìåíàì. Åñëè ïðåäûäóùèå ïàðó ëåò
âîëíîâàëè âîïðîñû ëîãèñòèêè, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ
ó÷åòîì óñèëåíèÿ ñàíêöèé èäåò óæå îñîçíàííûé ïîèñê ïàðò-
íåðîâ âíóòðè ñòðàíû, íà Âîñòîêå è â Àçèè, â ñâÿçè ñ ÷åì
îæèäàåòñÿ åùå áîëüøèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû ðîññèéñêèõ è
âîñòî÷íî-àçèàòñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé òåõíèêè è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Çàäà÷è ïî öèôðîâèçàöèè, â òîì ÷èñëå ïî ïåðåõîäó íà îò-
å÷åñòâåííûå ïðîäóêòû, è çàäà÷è êàäðîâîãî îáåñïå÷åíèÿ â
óñëîâèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè òàêæå îñòàþòñÿ â ïîâåñòêå
êîíôåðåíöèè – çäåñü î÷åíü âàæíû äèàëîã áèçíåñà, íàóêè è
îáðàçîâàíèÿ, ñèíõðîíèçàöèÿ èõ äåÿòåëüíîñòè, ïîèñê íîâûõ
ðåøåíèé, êîòîðûå áóäóò èíòåðåñíû ñîâðåìåííîé ìîëîäåæè.

È ñ ó÷åòîì íàëîãîâîé ðåôîðìû â ðàìêàõ äèàëîãà áèçíå-
ñà è âëàñòè áóäóò çàòðîíóòû âîïðîñû èíâåñòèöèîííîé ïîëè-
òèêè, ïðèîðèòåòîâ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè â ñôåðå
ãîðíîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà Àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ.

– Êàêèå ãîðèçîíòû ðàçâèòèÿ ãîðíîïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà àðêòè÷åñêîé çîíû ÐÔ â ïîëå çðåíèÿ îðãàíè-
çàòîðîâ êîíôåðåíöèè?

– Òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàþòñÿ è ñòðàòåãè÷åñêèå, è òàê-
òè÷åñêèå âîïðîñû ðàçâèòèÿ.

Êîãäà ðå÷ü èäåò îá îñâîåíèè íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé èëè
ïëàíîâ ïî ãàçèôèêàöèè ðåãèîíà – êîíå÷íî, ýòî 10 ëåò è áîëåå.

Äðóãàÿ îñíîâíàÿ öåëü îðãàíèçàöèè ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ – âûðà-
áîòêà òàêòèêè â îñóùåñòâëåíèè ñôîðìèðîâàííûõ ïðîåêòîâ
â îáëàñòè äîáû÷è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è èõ ïåðå-
ðàáîòêè, ñâÿçàííîé ñ îïòèìàëüíîñòüþ è äîíàñòðîéêîé òà-
êèõ ïðîöåññîâ, óâåëè÷åíèåì ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ìåñòî-
ðîæäåíèé. À ýòî ìîæíî ðåøàòü ëèøü íà ïëîùàäêå, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåííîé ê ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññàì.
Òàêîé ïëîùàäêîé êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ.
À ðàç ðåøåíèÿ òàêòè÷åñêèå, òî è ãîðèçîíòû ïëàíèðîâàíèÿ
ìàêñèìàëüíî ñæàòûå – îò îäíîãî äî òðåõ ëåò.

– Åñòü ëè ïàðàëëåëè ðàçâèòèÿ ãîðíîïðîìûøëåííîé
îòðàñëè è ìîíîãîðîäîâ, æèòåëè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò
ýòî ðàçâèòèå?

– Áåçóñëîâíî åñòü. Ñîöèàëüíàÿ îòâåòñòâåííîñòü ãîðíîï-
ðîìûøëåííûõ êîìïàíèé è èõ òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïðà-
âèòåëüñòâîì Ìóðìàíñêîé îáëàñòè ïðèíîñÿò îùóòèìûå ðå-
çóëüòàòû â óëó÷øåíèè óñëîâèé æèçíè â ìîíîãîðîäàõ íàøå-
ãî ðåãèîíà. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ
ïðèíèìàþò íå òîëüêî ïðàâèòåëüñòâî Ìóðìàíñêîé îáëàñòè,
íî è ïðåäñòàâèòåëè ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ïðè÷åì
íå òîëüêî Ìóðìàíñêîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì îäíè ìóíèöèïàëü-
íûå äåëåãàöèè íà ýòîé ïëîùàäêå áîëåå îáúåêòèâíî âèäÿò
ðàçâèòèå îáëàñòè ñâîèõ ìîíîãîðîäîâ, äðóãèå ïåðåíèìàþò
îïûò ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ è äèâåðñèôèêàöèè.

– Íàñêîëüêî íîâûå èíâåñòèöèîííûå ïðîåêòû, òàêèå,
íàïðèìåð, êàê ðåàëèçàöèÿ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïî
îñâîåíèþ Àôðèêàíäîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïåðîâñêè-
òî-òèòàíîìàãíåòèòîâûõ ðóä, îðèåíòèðîâàíû íà ñîõðà-
íåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà Ìóðìàíñêîé îáëàñòè?

– Ëþáîé èç êðóïíûõ ïðîåêòîâ, áóäü òî ðàçðàáîòêà íåäð,
ôîðìèðîâàíèå îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, ñâÿçàííàÿ ñ
ýòèìè ïðîöåññàìè ëîãèñòèêà, âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå îêðóæà-

О перспективах развития
горнопромышленного
комплекса Арктической зоны
Мурманской области

Â ïðåääâåðèè XIII Ìåæäóíàðîäíîé ãîðíîïðîìûøëåííîé êîíôåðåíöèè «Áàðåíö-Àðêòè÷åñêîå
ýêîíîìè÷åñêîå ïàðòíåðñòâî» (ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ-2024) íà âîïðîñû æóðíàëà «Ãîðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü»
îòâåòèëà ïðåçèäåíò Ñîþçà «Òîðãîâî-Ïðîìûøëåííàÿ Ïàëàòà Ìóðìàíñêîé Îáëàñòè» / Ñåâåðíàÿ / –
Òàòüÿíà Âèòàëüåâíà Ðóññêîâà.
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þùåé ñðåäû. Â àðêòè÷åñêèõ çîíàõ ýòè ïðîöåññû èìåþò äîë-
ãèå ñðîêè âîññòàíîâëåíèÿ ýêîðàâíîâåñèÿ. Ïîýòîìó îäíîé
èç âàæíûõ òåì, çàòðàãèâàåìûõ â êîíôåðåíöèàëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèÿõ, – ñîçäàíèå òàêèõ òåõíîëîãèé è âíåäðåíèå â ïðî-
èçâîäñòâåííûå öèêëû òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå îòâå-
÷àþò ñàìûì âûñîêèì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. À ìîæåò
áûòü è ðàçðàáîòêà íîâûõ ñòàíäàðòîâ, åùå áîëåå ýêîëîãè÷å-
ñêè áåçîïàñíûõ, ÷åì ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòû. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ðàçãîâîð èäåò î âíîâü ñîçäàâàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî
äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå òèòàíîìàãíåòèòîâ, ëèòèÿ, êîáàëüòà è
ïëàòèíû.

– Â ÷åì îñíîâíûå çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä ãîðíîé îò-
ðàñëüþ â îáëàñòÿõ ðîòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è òåõíèêè, èì-
ïîðòîçàìåùåíèÿ, öèôðîâèçàöèè ïðîèçâîäñòâà?

– Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîðíàÿ îòðàñëü ÐÔ îïðåäåëÿåòñÿ ñî
ìíîãèìè öåëåâûìè çàäà÷àìè, îò ðåøåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò
ýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì ðåøåíèÿ äëÿ âíîâü ñî-
çäàâàåìûõ ãîðíûõ ïðîèçâîäñòâ ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àòüñÿ îò äåéñòâóþùèõ. Õîòÿ îñíîâíîé âåêòîð îáúåäèíÿåò
âñåõ – ýòî ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà çà ñ÷åò íî-
âûõ òåõíîëîãèé, ðîáîòèçàöèè, ðîòàöèè ãîðíîãî è îáðàáàòû-
âàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îò ïîäáîðà òåõíîëîãèé, ñîçäàâàå-
ìûõ ðîññèéñêîé íàóêîé, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, ñîçäàííûõ
ïðåäïðèÿòèÿìè ðîññèéñêîé èíäóñòðèè, â òîì ÷èñëå íà ñî-
âìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ äðóæåñòâåííûõ ãîñóäàðñòâ èç ØÎÑ
è ÁÐÈÊÑ, áóäåò çàâèñåòü ðîññèéñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ñó-
âåðåíèòåò. Ïðîäóìàííîñòü âñåõ öåïî÷åê ýòîãî öèêëà – îò
äîáû÷è äî ëîãèñòèêè è ïðîäàæè – áóäåò îñíîâîé òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà.

– Êàê Âû îöåíèâàåòå âêëàä â ïðîäâèæåíèå ðåøåíèé
êîíôåðåíöèè òàêèõ ñòðóêòóð è îðãàíèçàöèé, êàê Âûñ-
øèé ãîðíûé ñîâåò ÍÏ «Ãîðíîïðîìûøëåííèêè Ðîññèè»,
ÒÏÏ ÐÔ?

– Ïîääåðæêà ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ ñî ñòîðîíû âñåõ óðîâíåé âëàñòè,
ïàòðîíèðîâàíèå Êîëüñêîé ïëîùàäêè ÒÏÏ ÐÔ è, áåçóñëîâíî,
íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ïîäãîòîâêè êîíôå-
ðåíöèè Âûñøåãî ãîðíîãî Ñîâåòà ÐÔ – ôîðìèðóþò îáùèé èí-
òåðåñ ãîñóäàðñòâà, íàóêè, îáðàçîâàíèÿ è ãîðíîïðîìûøëåí-
íèêîâ ê ðàáîòå â àðêòè÷åñêîé çîíå ÐÔ. È ÷òî îñîáåííî çíà-
÷èìî, ïîä÷åðêèâàþò ïðèêëàäíîé õàðàêòåð ÌÃÏÊ, ñâÿçàííûé
ñ âîâëå÷åííîñòüþ â ïðîöåññ ÐÀÍ.

– ßâëÿåòñÿ ëè êàäðîâàÿ ïðîáëåìà ïðè íûíåøíåì óðîâ-
íå îáðàçîâàíèÿ ïî ãîðíûì ñïåöèàëüíîñòÿì íàäóìàí-
íîé, êàê Âû äóìàåòå?

– Ïîäãîòîâêà êàäðîâ, åñëè ìû ãîâîðèì î ñïåöèàëèñòàõ äî-
áûâàþùèõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè, òðåáóåò ñîçäàíèÿ ïðèêëàä-
íûõ óñëîâèé äëÿ îáó÷åíèÿ ýòèì ñïåöèàëüíîñòÿì. Ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïî äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íóæäàþòñÿ â òàêèõ ñïåöèàëèñòàõ, íî, ê ñîæàëåíèþ, íå
êàæäûé ñîáñòâåííèê ïîíèìàåò âàæíîñòü ó÷àñòèÿ â ýòîì ïðî-
öåññå, è íå òîëüêî èç ôèíàíñîâûõ ñîîáðàæåíèé. Ê ñ÷àñòüþ,
ó áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿòèé ñûðüåâîãî ñåêòîðà, ðàáîòàþ-
ùèõ â ÀÇÐÔ åñòü öåëåâûå ïðîãðàììû ïîäãîòîâêè èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèõ êàäðîâ, ðàçðàáîòàííûå ñîâìåñòíî ñ îáðàçî-
âàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè, èìåþùèìè íåïëîõîé îïûò â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Îá ýòîì è ìíîãèõ äðóãèõ àñïåêòàõ ïîä-
ãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ èäóò äèñêóññèè íà êîíôåðåíöèàëüíûõ
ïëîùàäêàõ ÌÃÏÊ ÁÀÝÏ.

16+
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Ðåëå çàùèòû ýëåêòðîóñòàíîâîê (ÐÊÇ, ÐÊÇÌ, ÐÊÄÌ, ÐÊÄ) 
ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «ÍÈÈÏÏ» óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò  
â Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàíàõ àáñîëþòíî âî âñåõ ñôåðàõ  
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà âñåõ óñòðîéñòâàõ, ãäå  
èñïîëüçóåòñÿ òð¸õôàçíîå ïèòàíèå. Ïðè÷¸ì îíî ïðåêðàñíî 
ñòûêóåòñÿ ñ ëþáûì êàê îòå÷åñòâåííûì, òàê è èìïîðòíûì 
îáîðóäîâàíèåì, ðàáîòàþùèì íà ÷àñòîòå 50 Ãö. Óñòðîéñòâà 
ðåëåéíîé çàùèòû ñåðòèôèöèðîâàíû, èìåþò äåêëàðàöèþ  
î ñîîòâåòñòâèè Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà. 

• -

• 
• 
• 
• 
•  

• 

• 

Ìû ïðåäëàãàåì óñòðîéñòâà ÷åòûðåõ òèïîâ íà âûáîð äëÿ 
ðåøåíèÿ âàøèõ ïðîáëåì. Ãàðàíòèéíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
– 5 ëåò. Ñâîåé ïðîñòîòîé è ìàëûì êîëè÷åñòâîì êîìïîíåí-
òîâ, êîòîðûå â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû ïîëîì-
êàì, ÐÊÇ ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «ÍÈÈÏÏ» çàñëóæèëè ïðî÷íóþ 
ðåïóòàöèþ íàä¸æíîãî óñòðîéñòâà ïî êîíêóðåíòîñïîñîáíîé 
öåíå, ñëóæàùåãî äîëãèå ãîäû. Ñìåíèòü ýòî îáîðóäîâàíèå 
âàñ çàñòàâèò ðàçâå ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ, âåäü ïðîèçâîäèòåëü íå 
ñòîèò íà ìåñòå. 

Óæå óñïåëè ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòü êà÷åñòâî âûøåóïî-
ìÿíóòûõ ðåëå êîíòðîëÿ è çàùèòû òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ, êàê 
Òîìñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä èìåíè Â.Â. Âàõðóøåâà, 
ÏÀÎ «Ðàñïàäñêàÿ», ïðåäïðèÿòèÿ õîëäèíãà «ÑÈÁÓÐ», ðîñ-
ñèéñêèå ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèå êîìïàíèè, îáîãàòèòåëü-
íûå ôàáðèêè, à òàêæå ìíîãèå äðóãèå. 

È ê âîïðîñó î ìîäåðíèçàöèè. Ýòî òîò ðåäêèé ñëó÷àé, êîã-
äà ïðîãðåññ èä¸ò ïî ïóòè óïðîùåíèÿ çà ñ÷¸ò ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ÝÊÁ è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà. Íàïðèìåð, âû-
âîäíîé ìîíòàæ çàìåí¸í íà ïîâåðõíîñòíûé. Óìåíüøàåòñÿ 
áðàê, âîçðàñòàåò íàä¸æíîñòü çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ýëåìåíòîâ íà 
ïëàòå ñòàëî ìåíüøå. Ïðè ýòîì îáîðóäîâàíèå ñòàíîâèòñÿ âñ¸ 
áîëåå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì. Åñëè ðàíüøå îíî ìîãëî ïî-
êàçàòü, ÷òî ñáîé â ðàáîòå ñåòè ïðîèçîø¸ë, òî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñ ÐÊÇ ìîæíî ñíÿòü ïîêàçàíèå, êàêàÿ êîíêðåòíî îøèá-
êà áûëà è íà êàêîé ôàçå.  

Ê òîìó æå ñàì ïî ñåáå áðåíä ÍÈÈÏÏ ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé 
êà÷åñòâà: ïðåäïðèÿòèå èìååò ïî÷òè 25-ëåòíèé îïûò èçãîòîâ-
ëåíèÿ è ïîñòàâîê óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû. Îòðàáîòàííàÿ 
êîíñòðóêöèÿ è íàëàæåííîå ïðîèçâîäñòâî îáåñïå÷èâàþò íà-
ä¸æíîñòü â ýêñïëóàòàöèè è íåâûñîêóþ öåíó. È îáú¸ìû ïðî-
äîëæàþò ðàñòè. Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå â íàøåé ñòðàíå äâè-
æåíèÿ ïî èìïîðòîçàìåùåíèþ, â Ðîññèè äîñòàòî÷íî íåìíî-
ãî ïðåäïðèÿòèé, ïðåäëàãàþùèõ àíàëîãè÷íóþ ïðîäóêöèþ. 
Òàê ÷òî êîëè÷åñòâî âûïóùåííûõ ðåëå è, ñîîòâåòñòâåííî, 
îáú¸ìû ïðîäàæ ïîñòîÿííî ðàñòóò. Â ÀÎ «ÍÈÈÏÏ» óæå ñåé-
÷àñ óâåðåííî ïðîãíîçèðóþò òðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå ýòèõ 
äâóõ ïîêàçàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì. È âðÿä 
ëè êàêîå-ëèáî äîñàäíîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîìåøàåò ýòîìó: 
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîìïëåêòóþùèõ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ðåëå – îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Îñòà¸òñÿ ñêàçàòü, ÷òî áîëüøîé ñêëàä ãîòîâîé ïðîäóêöèè 
ÀÎ «ÍÈÈÏÏ» ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü äîñòàâêó â ëþáóþ 
òî÷êó ÐÔ â êðàò÷àéøèå ñðîêè. 

Ïðåäîñòàâëÿåì áåñïëàòíûå îáðàçöû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ. 
Ãèáêàÿ öåíîâàÿ ïîëèòèêà è èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê  
êàæäîìó çàêàç÷èêó äàþò ïðåäïðèÿòèþ âîçìîæíîñòü îñòà-
âàòüñÿ íàä¸æíûì ïîñòàâùèêîì è ñîòðóäíè÷àòü íà äîëãî-
ñðî÷íûõ âçàèìîâûãîäíûõ óñëîâèÿõ. 

-

-

-

-
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Íî àêòèâíîå ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ ïîñòåïåííî âå-
äåò ê òîìó, ÷òî áîãàòûå è óäîáíûå äëÿ äîáû÷è 
ìåñòîðîæäåíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ è äîáûâàþùèå 

êîìïàíèè âûíóæäåíû óõîäèòü â áîëåå áåäíûå, áîëåå ñëîæ-
íûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîäçåìíàÿ äîáû÷à ñòà-
íîâèòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äîáû÷è. 

Ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíûõ ýëå-
ìåíòîâ çàñòàâëÿþò ãîðíûå êîìïàíèè ïîâûøàòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, òåì ñàìûì êîìïåíñèðóÿ íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü. 
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåðàñòàåò â íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíå-
íèÿ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. 

Êîìïàíèÿ DEKREE óæå ìíîãî ëåò ÿâëÿåòñÿ íàä¸æíûì 
ïîñòàâùèêîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Ïîìèìî ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê, ìû òàêæå 
àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåì è ñî ñìåæíûìè îðãàíèçàöèÿìè è 
ïðîäâèãàåì íîâûå òåõíîëîãèè â íàøèõ ïðîåêòàõ. 

Òàê, íàïðèìåð, ìû ñîâìåñòíî ñ èíñòèòóòîì ðàçâèòèÿ óì-
íûõ òåõíîëîãèé â ãîðíîì äåëå «Qingdao Ruineng» ïðîáóåì 
ïðîäâèãàòü íà ðîññèéñêèé ðûíîê ïîäçåìíûå ïîãðóçî÷-
íî-äîñòàâî÷íûå ìàøèíû (ÏÄÌ), ñàìîñâàëû è ñåðâèñíóþ 
òåõíèêó íà ýëåêòðè÷åñêîì õîäó, íî íå ñ òðàäèöèîííûì êà-
áåëüíûì áàðàáàíîì, à íà ñìåííûõ àêêóìóëÿòîðíûõ (ëè-
òèé-èîííûõ) áëîêàõ.  Qingdao Ruineng èìååò áîãàòûé îïûò 
ðàçðàáîòêè ïîäçåìíîé òåõíèêè, êîãäà-òî åùå â 1980-å ãîäû, 
ïðîôåññîð Ôýí, íûíå ãëàâà êîìïàíèè, áûë îäíèì èç ïåðâûõ 
â Êèòàå ðàçðàáîò÷èêîâ ýòîé òåõíèêè, òîãäà åùå äèçåëüíîé, 
ïîòîì è ýëåêòðè÷åñêîé, à ñåé÷àñ óæå è ñ äèñòàíöèîííûì 
óïðàâëåíèåì è äàæå ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì.

Ãëàâíûìè ïðîáëåìàìè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ øàõ-
òåðû, ÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíîé àòìîñôå-
ðû îò äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ñëèøêîì âûñîêèå 
äëÿ ðàáîòû ïåðñîíàëà òåìïåðàòóðû â øàõòàõ. Ïðè ñïóñêå íà 
êàæäûå ïîñëåäóþùèå ñòî ìåòðîâ òåìïåðàòóðà ïî÷âû ïîâû-
øàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2,5°C. Íà ãëóáèíå 1000 ì ïîä çåìëåé 
òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 42°C, à èíîãäà äàæå 50°C. Â òàêèõ  
óñëîâèÿõ ðàáîòà ñòàíîâèòñÿ î÷åíü òðóäíîé. 

Â Êèòàå ãëóáèíà øàõò äîñòèãàåò êèëîìåòðà, íî â Êàíàäå 
è Þæíîé Àôðèêå óæå èìåþòñÿ øàõòû ãëóáèíîé 3000– 
4000 ì. Âûðàáîòêà ñàìîé ãëóáîêîé øàõòû â Ðîññèè âåäåòñÿ 
íà 1500 ì. Òåíäåíöèÿ ê óãëóáëåíèþ ñâÿçàíà èìåííî ñ ïîñòå-
ïåííûì îïóñòîøåíèåì âûøåëåæàùèõ çàëåæåé. Çäåñü îñòðî 
âñòàåò ïðîáëåìà âûñîêèõ òåìïåðàòóð, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íå ñóùåñòâóåò äåéñòâèòåëüíî õîðîøèõ âàðèàíòîâ å¸ ðåøå-
íèÿ. Òðàäèöèîííî ïûòàþòñÿ óâåëè÷èâàòü îáúåì âåíòèëÿ-

öèè. Ñ ïîìîùüþ îãðîìíûõ âåíòèëÿòîðîâ èçâëåêàåòñÿ îòðà-
áîòàííûé âîçäóõ èç ïîäçåìíûõ ïîìåùåíèé è âûäóâàåòñÿ íà 
ïîâåðõíîñòü, íà åãî ìåñòî ïîñòóïàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ñâåæåãî âîçäóõà. Íî òåõíîëîãèÿ âåíòèëÿöèè òàêèìè êðóï-
íîãàáàðèòíûìè âåíòèëÿòîðàìè óæå íà ãëóáèíå 1000 ì î÷åíü 
ñëîæíà, à åå ñåáåñòîèìîñòü ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà. Ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé ïîäçåìíîé äîáû÷è â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ è áóäåò îñòàâàòüñÿ òàêîâîé è â áóäóùåì. Ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðè÷åñêîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò â ðàçû ïîíèçèòü òåïëî-
âûäåëåíèå â ñðàâíåíèè ñ äèçåëüíûìè ïðèâîäàìè.

Èäåÿ çàìåíû äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé íà ýëåêòðè÷åñêèå ïî-
ÿâèëàñü åùå â 1980-å ãîäû. Íî îáùèé óðîâåíü ïðîìûøëåí-
íîñòè íå äàë òåõíîëîãèè áûñòðî øàãíóòü âïåðåä. Òîãäà ýëåê-
òðèôèêàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñêèõ 
êàáåëåé, ÷òî äåëàëî å¸ îãðàíè÷åííîé è íåóäîáíîé. Òðàíñïîðò 
ìîã ïåðåìåùàòüñÿ âñåãî â ïðåäåëàõ 100 ì. Ñ ðàçâèòèåì ýëåê-
òðè÷åñêèõ àâòîìîáèëåé ïîÿâèëèñü è âîçìîæíîñòè äëÿ ýëåê-
òðèôèêàöèè áåçðåëüñîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â ïîäçåìíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò Êèòàé âûøåë íà ïåðâîå 
ìåñòî â ìèðå ïî ïðîèçâîäñòâó àêêóìóëÿòîðîâ, à êèòàéñêèå 
ýëåêòðîäâèãàòåëè âõîäÿò â ÷èñëî ëó÷øèõ â ìèðå. Â 2013 ã. 
íà÷àëèñü ïåðâûå ïîïûòêè çàìåíèòü äèçåëüíîå îáîðóäîâà-
íèå íà ýëåêòðè÷åñêîå â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ. Ðåçóëüòàò ïðå-
âçîø¸ë îæèäàíèÿ – ýëåêòðèôèêàöèÿ ïîçâîëèëà äîñòè÷ü 
ïî÷òè íóëåâîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ è ïðàêòè÷åñêè íóëåâîãî 
òåïëîâûäåëåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè êèòàéñêèå ñïåöèàëèñòû âûø-
ëè íà ïîëíîöåííîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîäçåìíîé òåõíèêè èñïîëüçóþòñÿ ëè-
òèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû. 

Êîìïàíèÿ DEKREE àêòèâíî ïîääåðæèâàåò è ïðîäâèãàåò 
èäåþ ïîäçåìíîé äîáû÷è, ìû òàêæå îòñëåæèâàåì ðàçâèòèå 
òåõíîëîãèè íàòðèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ è âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ âîäîðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Qingdao Ruineng òàêæå ïîçèöèîíèðóåò ñåáÿ êàê áîðöà çà 
çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû, íî, ïîìèìî ýëåêòðèôèêàöèè, 
åå ýêñïåðòû òàêæå çàíèìàþòñÿ è èíòåëëåêòóàëèçàöèåé îáî-
ðóäîâàíèÿ, ÷òî íåèçáåæíî âåä¸ò ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè äîáû÷è. 

Êàê îäèí èç ýòàïîâ «îçåëåíåíèÿ» òåõíîëîãèè ïîäçåìíîé 
äîáû÷è – ýòî çàìåíà ó äåéñòâóþùèõ ìàøèí äèçåëüíîãî ïðè-
âîäà íà ýëåêòðè÷åñêèé, íî òóò òîæå åñòü ñâîè îñîáåííîñòè, 
ðàçðàáîòêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè è ïðîâåäåíèå òåñòîâûõ 
èñïûòàíèé îòíèìàþò ìíîãî âðåìåíè è ñðåäñòâ, ïîýòîìó 
òàêèå îáíîâëåíèÿ èíòåðåñíû òîëüêî ïðè áîëüøîì àâòîïàð-
êå ñ ìèíèìàëüíûì àññîðòèìåíòîì ìàøèí.

Существует два основных способа добычи полезных ископаемых – открытый и подземный. 
Открытый вариант обычно удобнее, финансово выгоднее и в разы эффективнее, 
чем подземная добыча. В России таким образом получают до 90% руд черных 
и цветных металлов и почти все строительные материалы.
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Ðàíåå êðàéíå ìàëî áûëî ïîäçåìíîé òåõíèêè íà ýëåêòðè-
÷åñêîì õîäó, èç-çà ñóðîâûõ óñëîâèé ðàáîòû èñïîëüçîâàëàñü 
â îñíîâíîì òåõíèêà íà äèçåëüíîì õîäó ñ êîðîáêàìè ïåðåäà÷. 
Ñ ðàçâèòèåì ýëåêòðè÷åñêèõ àâòîìîáèëåé è òåõíîëîãèé èí-
òåãðàöèè àâòîìàòèçàöèè, ñ ðàçâèòèåì ìèêðîïðîöåññîðîâ 
ïîÿâèëàñü èäåÿ âíåäðèòü äàííûå òåõíîëîãèè ïîä çåìëåé. 
Ïðîñòûìè ñëîâàìè – ïðåîáðàçîâàòü òåõíèêó äëÿ ïîäçåìíûõ 
ðàáîò â «öèôðîâîé òåðìèíàë». Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè 
íà òåõíèêó óñòàíàâëèâàþòñÿ íåîáõîäèìûå äàò÷èêè, óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ñåòåâûå ñèñòåìû äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. 
Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ïîçâîëÿþò ïðåâðàòèòü òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî â ïîëíîñòüþ èíòåëëåêòóàëüíîå óñòðîé-
ñòâî, ñ ñàìûì ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëîì, âïëîòü äî ðåàëè-
çàöèè àâòîíîìíîãî äâèæåíèÿ.

Ïðîìûøëåííûé ñåêòîð â öåëîì òÿãîòååò ê «çåë¸íîìó» 
ðàçâèòèþ, à ýëåêòðèôèêàöèÿ íàðÿäó ñ èíòåëëåêòóàëèçàöèåé 
îáîðóäîâàíèÿ ïîìîãàåò ðåøèòü çàäà÷ó íå ïðîñòî ìèíèìè-
çàöèè, à ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
çåìíîé ñðåäû. ×òîáû ïðåâðàòèòü ïîäçåìíóþ ñðåäó â çäîðî-
âóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, íåîáõîäèìî ïîëàãàòüñÿ íà íîâûå 
èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

«Íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè» ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
öåëîå ïîíÿòèå. Ïîä íèì îáû÷íî ïîíèìàþò èñïîëüçîâàíèå 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, èëè ïðèìåíåíèå ýëåêòðè÷å-
ñêèõ òåõíîëîãèé. Ýòè èñòî÷íèêè ýíåðãèè ñóùåñòâóþò óæå 
äàâíî, íî ïåðåîñìûñëåíèå èõ ñóùíîñòè ïîçâîëèëî äàòü èì 
îáîçíà÷åíèå «íîâûõ». Â ìèðå òàêæå ïðèìåíÿþò ïîíÿòèå 
«àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãèÿ». 

Â áóäóùåì áóäåò ðàçâèâàòüñÿ ïðèìåíåíèå âîäîðîäíîé 
ýíåðãèè è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
èíñòèòóòîâ è èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé óæå çàíèìà-
þòñÿ èçó÷åíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ êàê èñïîëüçîâàíèå 

àëìàçîâ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ, ñðîê ñëóæ-
áû êîòîðûõ äîñòèãàåò 1500 ëåò. Ýòî î÷åíü èíòåðåñíîå íà-
ïðàâëåíèå. Îäèí óíèâåðñèòåò â ÑØÀ óæå êîììåðöèàëèçè-
ðîâàë ìàëîìàñøòàáíóþ ÿäåðíóþ ýíåðãèþ, òî åñòü ïîðòàòèâ-
íóþ ÿäåðíóþ òåõíîëîãèþ, ÷òî äà¸ò áîëüøèå íàäåæäû  
íà áóäóùåå. 

Ìû ïîëíîñòüþ ñîëèäàðíû ñ êèòàéñêèìè êîëëåãàìè èç 
Ruineng â òîì, ÷òî â áëèæàéøèå 10–15 ëåò ýëåêòðè÷åñêàÿ 
òåõíèêà ïîëíîñòüþ çàìåíèò äèçåëüíóþ. Ìíîãèå ðîññèéñêèå 
äîáûâàþùèå êîìïàíèè õîòåëè áû ïîéòè ïî ýòîìó ïóòè, íî 
èõ îñòàíàâëèâàåò ñëîæíîñòü âõîäà â ýëåêòðèôèêàöèþ.  
Ìû ãîòîâû ñîâìåñòíî ñ çàèíòåðåñîâàííûìè êëèåíòàìè ðàç-
ðàáàòûâàòü êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ ýëåêòðèôèêàöèè è èí-
òåëëåêòóàëèçàöèè ïîäçåìíîé äîáû÷è. 

Çàìåíà åâðîïåéñêîé, àìåðèêàíñêîé òåõíèêè íà êèòàé-
ñêóþ, ïîìèìî ñíèæåíèÿ êàïèòàëîâëîæåíèé è óïðîùåíèÿ 
ëîãèñòè÷åñêèõ âîïðîñîâ, ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïîñòàâîê 
åâðîïåéñêèõ äåòàëåé, ÷òî â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ ñàíêöèé 
òàêæå íåìàëîâàæíî.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ ãîð-
íîäîáûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ DEKREE ãîòîâà âêëàäûâàòü 
ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà â äîëãîñðî÷íîå ñîòðóäíè÷åñòâî, ãîòî-
âà îðãàíèçîâûâàòü ñåðâèñíûå öåíòðû è ñêëàäû ÇÈÏ, ìû 
èñêðåííå ãîòîâû ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîþ ïðîäóêöèþ è  
ïîíèìàåì, ÷òî èìåííî çà «çåë¸íûì» íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ 
îòðàñëè ñòîèò áóäóùåå. 

https://dekree.ru
https://t.me/dekreegroup
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Первый день конференции (5 июня 2024 г.)
Îòêðûëè êîíôåðåíöèþ äèðåêòîð ïðåäïðèÿòèÿ  

ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» Василий Анатольевич Воробьев è ãåíåðàëü-
íûé äèðåêòîð Àññîöèàöèè «Âçðûâíèêè Óðàëà» Геннадий 
Порфирьевич Берсенёв. Â.À. Âîðîáüåâ ñåðäå÷íî ïðèâåòñòâîâàë 
ãîñòåé, ïðîàíîíñèðîâàë î÷åðåäíîñòü äîêëàä÷èêîâ è ïîðÿäîê 
ñîáûòèé ïðåäñòîÿùåãî ìåðîïðèÿòèÿ.

Ó÷àñòíèêàì êîíôåðåíöèè áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí âèäåîðî-
ëèê î êîìïàíèè ÎÎÎ «ÞÓÂÏ», ïðîêîììåíòèðîâàííûé 
Василием Анатольевичем. Êîìïàíèÿ «ÞÓÂÏ», îðãàíèçîâàí-
íàÿ 15 ëåò íàçàä, âåäåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü íà òåððèòîðèè ÷åòûðåõ 
ñóáúåêòîâ ÐÔ. Ãîäîâîé îáúåì âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû ïðåâû-
øàåò 10 ìëí ò. Îäíî èç ïîäðàçäåëåíèé çàíèìàåòñÿ ñêëàäñêèì 
õðàíåíèåì, ïðîèçâîäñòâîì è ðåàëèçàöèåé ïðîìûøëåííûõ 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ. Òåððèòîðèÿ îäíîãî èç êðóïíåéøèõ è ñî-
âðåìåííûõ ñêëàäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà Óðàëå ïîçâîëÿåò 
ðàçìåñòèòü äî 500 ò ÂÌ è äîïîëíèòåëüíî äî 1000 ò ñåëèòðû â 
êðûòîì àíãàðå. Â ãîä ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 9000 ò ãðàíóëèðîâàí-
íûõ è ýìóëüñèîííûõ ÂÂ. Õðàíåíèå òàêîãî áîëüøîãî çàïàñà ÂÌ 
– ãàðàíòèÿ áåñïåðåáîéíîãî âåäåíèÿ ÁÂÐ íåçàâèñèìî îò ñëîæíî-
ñòåé ñ ïîñòàâêîé ÂÌ. Ñîáñòâåííàÿ ëàáîðàòîðèÿ è îáîðóäîâàí-
íûé ïîëèãîí ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ïîñòóïàþ-
ùåé è ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè. 

Áîëüøîå âíèìàíèå íà ïðåäïðèÿòèè óäåëÿåòñÿ ðàçäåëêå íåãà-
áàðèòà òîëüêî ñîâðåìåííûìè è ïðîâåðåííûìè ìåòîäàìè. Ïàðê 
îðãàíèçàöèè íàñ÷èòûâàåò áîëåå 25 ýêñêàâàòîðîâ. 

Íàëè÷èå ñîáñòâåííîé ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæáû, îñíàùåííîé 
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, 
ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êîìïàíèè è ïîçâî-
ëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ïðîèçâîäèìûå ðàáîòû. Îñîáîå âíèìàíèå 
â ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» óäåëÿåòñÿ áåçîïàñíîñòè, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
òåõíîëîãèé è àíàëèòèêå âåäåíèÿ ÁÂÐ. Âñå ýòàïû ðàáîò, âêëþ÷àÿ 
îòïóñê ÂÌ ñî ñêëàäà, çàðÿäêó ñêâàæèí, ìîíòàæ è ïðîâåäåíèå 
âçðûâíûõ ðàáîò, ôèêñèðóþòñÿ íà âèäåî, à çàòåì òùàòåëüíî àíà-
ëèçèðóþòñÿ. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ìíîãîñòóïåí÷àòîìó êîíòðîëþ  
â ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ÁÂÐ. 

ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåò ïðèìåíÿåìûå â 
ÁÂÐ òåõíîëîãèè. Òàê, ñ 2022 ã. àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåí-
íûå ýëåêòðîííûå ñèñòåìû èíèöèèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåíèå âçðûâ-
íûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ äåòîíàòîðîâ óëó÷øà-

åò ôðàãìåíòàöèþ â ðåçóëüòàòå âçðûâà, à òàêæå óìåíüøàåò âîç-
äåéñòâèå ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò ïðîèçâîäñòâà âçðûâíûõ ðàáîò. 

ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåò ïîäãîòîâêå ñïåöèà-
ëèñòîâ. Íà ïðåäïðèÿòèè åæåãîäíî ïðîõîäÿò ïðîèçâîäñòâåííóþ 
è ïðåääèïëîìíóþ ïðàêòèêó ñòóäåíòû Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà. Ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ îáó÷àþùèå 
ñåìèíàðû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Ашаев Андрей Александрович, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ÎÎÎ «ÌåòàëÈíâåñò» (äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ÎÎÎ «Ïðîòîë»), 
êîðîòêî ðàññêàçàë îá èñòîðèè ðàçâèòèÿ êîìïàíèé. Â 2023 ã. êîì-
ïàíèÿ ÎÎÎ «Ïðîòîë» îòìåòèëà 10-ëåòíèé þáèëåé. 

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðåäïðèÿòèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò 
ÎÎÎ «Ïðîòîë» è ÎÎÎ «ÌåòàëÈíâåñò» âûïîëíÿþò ïîëíûé 
êîìïëåêñ ÁÂÐ íà îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ îáúåêòîâ â 
Ñâåðäëîâñêîé, ×åëÿáèíñêîé, Îðåíáóðãñêîé, Êóðãàíñêîé îáëà-
ñòÿõ è â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí. Â íà÷àëå ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèÿ àðåíäîâàëà ïðîèçâîäñòâåííóþ  
ïëîùàäêó íà òåððèòîðèè Êàëèíîâñêîãî õèìè÷åñêîãî çàâîäà 
ïîä õðàíåíèå ÂÌ, ïðèîáðåòàåìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âçðûâíûõ 
ðàáîò.

Â 2019 ã. ïðèîáðåòåíà òåððèòîðèÿ ñêëàäà è çäàíèÿ õðàíèëèù, 
èñïîëüçóþùèõñÿ ðàíåå äëÿ õðàíåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé 
(ã. Äåãòÿðñê, Ñâåðäëîâñêîé îáë.). Ïðîâåäåíû ïðîåêòíûå ðàáîòû 
ïî ðåêîíñòðóêöèè ñêëàäà ÂÌ, êîòîðûé â ìàðòå 2020 ã. çàðåãè-
ñòðèðîâàí êàê îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò: Ñêëàä ÂÌ 
ÎÎÎ «ÌåòàëÈíâåñò» ñ åìêîñòüþ õðàíèëèù 323,9 ò ýêâèâàëåíò-
íûõ ÂÂ è 20 ò àììèà÷íîé ñåëèòðû, ïëîùàäüþ – 9,56 ãà. 

Íà îòäåëüíîé òåððèòîðèè ïëîùàäüþ 0,12 ãà ðàçìåùåíû:
– ñòàöèîíàðíûé ïóíêò ïðîèçâîäñòâà ïðîìûøëåííûõ  

ÂÂ (ÑÏÏ ÂÂ) «Ïðîòîëèò Í è Ä», ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èìïóëü-
ñíîé îáðàáîòêè è ñâàðêè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ (ñòàëü, ìåäü, ëà-
òóíü, òèòàí, àëþìèíèé è äð.) ñ ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå – 200,0 ò ÂÂ;

– ìîäóëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ (ÌÒË) äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
äåòîíàòîðîâ ýìóëüñèîííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ óíèâåðñàëüíûõ 
ÄÝÏÓÂÂ – M ñ ìàêñèìàëüíîé ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ – 
3500 ò/ãîä, ñîñòîÿùàÿ èç áëîê-êîíòåéíåðîâ, âíóòðè êîòîðûõ 
ðàñïîëîæåíî òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå 

5–6 июня 2024 г. состоялась очередная выездная научно-практическая конференция специали-
стов взрывного дела «Технология и безопасность взрывных работ», организованная Ассоциацией 
«Взрывники Урала» и Институтом горного дела УрО РАН (ИГД УрО РАН). Местом проведения стала 
площадка предприятия ООО «ЮжУралВзрывпром» (ООО «ЮУВП») в Челябинске.

Итоги конференции взрывников Урала, 
состоявшейся на площадке компании 
ООО «ЮЖУРАЛВЗРЫВПРОМ»
Г.П. Берсенёв, канд. техн. наук, генеральный директор Ассоциации «Взрывники Урала», Заслуженный строитель РФ, старший на-
учный сотрудник ИГД УрО РАН 
В.А. Кутуев, научный сотрудник ИГД УрО РАН 
В.А. Воробьев, директор ООО «ЮУВП» 
И.В. Воробьев, коммерческий директор ООО «ЮУВП»
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äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ÄÝÏÓÂÂ – M, à òàêæå 
íàâåñ äëÿ ðàçìåùåíèÿ åâðîêóáà ñ ýìóëüñèîííîé ìàòðèöåé  
è áèã-áýãà (ìÿãêèìè êîíòåéíåðàìè) ñ ìèêðîñôåðîé.

Ñ îêòÿáðÿ 2022 ã. êîìïàíèÿ «Ïðîòîë» îôèöèàëüíî îòêðûëà 
íîâîå äëÿ ñåáÿ íàïðàâëåíèå – ïðîèçâîäñòâî ñìàçî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ ïîä ñîáñòâåííûì áðåíäîì Protol, îñíîâàííîå íà òåõíîëî-
ãèè êëàññè÷åñêîãî áëåíäèíãà áàçîâûõ ìàñåë âûñîêîãî êà÷åñòâà 
è ñáàëàíñèðîâàííûõ ïàêåòîâ ïðèñàäîê íîâîãî ïîêîëåíèÿ. 
Ñåãîäíÿ «Ïðîòîë» âûïóñêàåò øèðîêèé àññîðòèìåíò ìàñåë äëÿ 
êîììåð÷åñêîãî òðàíñïîðòà, äîðîæíî-ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè 
äëÿ èíäóñòðèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ðàáîòû Êðàéíåãî Ñåâåðà,  
à òàêæå äëÿ ïðèìåíåíèÿ âíóòðè êîìïàíèè íà áóðîâûõ óñòàíîâ-
êàõ, â êîìïðåññîðàõ, ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíûõ ìàøèíàõ, äîñòàâ-
ùèêàõ è ïðè èçãîòîâëåíèè ýìóëüñèîííîé ìàòðèöû. 

Òàêèì îáðàçîì, òåððèòîðèÿ ÎÏÎ «Ïîâåðõíîñòíûé ñêëàä 
ÂÌ» èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîïëàíîâî, ýêîíîìè÷åñêè ðàöèîíàëüíî è 
ñ ïîëíîé ãàðàíòèåé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, ÷òî ýôôåêòèâíî 
îòðàæàåòñÿ íà äåÿòåëüíîñòè ãðóïïû êîìïàíèé «Ïðîòîë» è  
íàäåæíîñòè ñòðàòåãè÷åñêîãî ïàðòíåðñòâà ñ çàêàç÷èêàìè.

Берсенёв Геннадий Порфирьевич, êàíä. òåõí. íàóê, ãåíå-
ðàëüíûé äèðåêòîð Àññîöèàöèè «Âçðûâíèêè Óðàëà»:

– Àññîöèàöèÿ «Âçðûâíèêè Óðàëà» ïî÷òè 15 ëåò ïðîâîäèò ñå-
ìèíàðû è êîíôåðåíöèè, ïî èòîãàì êîòîðûõ âûïóùåíî ïîëòîðà 
äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. Öåëü äàííûõ íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé – ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèè, ñïî-
ñîáñòâóþùåé ïîâûøåíèþ òåõíîëîãèè, áåçîïàñíîñòè, ýôôåê-
òèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 
Â ñîñòàâå Àññîöèàöèè áîëåå 30 ïðåäïðèÿòèé, ÷àñòü èç êîòîðûõ 
àêòèâíî âêëþ÷åíà â ðàáîòó. Ñåé÷àñ îñîáåííî òðóäíî ðàáîòàòü  
ñ ïðåäïðèÿòèÿìè âçðûâíîãî äåëà â ñâÿçè ñ ÑÂÎ, ïîýòîìó õî÷åò-
ñÿ îñîáî îòìåòèòü êîìïàíèþ ÎÎÎ «ÞÓÂÏ», íà ïëîùàäêå êîòî-
ðîé âçðûâíèêè ñîáèðàþòñÿ óæå òðåòèé ðàç. 

Ñåãîäíÿ ôåäåðàëüíûå ñëóæáû íàäçîðà íåäîñòàòî÷íî âíèìà-
òåëüíî îòíîñÿòñÿ ê çàïðîñàì âçðûâíèêîâ. Íà ìåñòàõ ïðîèçâîä-
ñòâà ðàáîò áîëüøèå íàðóøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê òÿ-
æåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Àññîöèàöèÿ ñòàðàåòñÿ âîñïîëíèòü íåäî-
ñòàòîê èíôîðìàöèè, ïîýòîìó â òåêóùåì ãîäó ìû âûïóñòèëè óæå 
13-é ïî ñ÷åòó åæåãîäíûé ñáîðíèê ñòàòåé «Òåõíîëîãèÿ è áåçîïàñ-
íîñòü âçðûâíûõ ðàáîò», ãäå ñîáèðàåì è ïóáëèêóåì èíòåðåñíûå 
è ïîëåçíûå äëÿ ãîðíÿêîâ ñòàòüè.

Çàâåðøèë Ãåííàäèé Ïîðôèðüåâè÷ ñâîå âûñòóïëåíèå íàãðàæ-
äåíèåì Ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè çà àêòèâíîå ó÷àñòèå è ïîìîùü â 

ðàáîòå Àññîöèàöèè «Âçðûâíèêè Óðàëà» è â ñîâåðøåíñòâîâàíèè 
ÁÂÐ íà Óðàëå. Íàãðàäû ïîëó÷èëè: Воробьев Василий 
Анатольевич è Петров Константин Михайлович, äèðåêòîð 
è òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ÎÎÎ «ÞÓÂÏ»; Лыткин Максим 
Николаевич è Степаненко Александр Владимирович, çàìå-
ñòèòåëè äèðåêòîðà ïî âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà  
è ïî ïðîèçâîäñòâó ÎÎÎ «ÞÓÂÏ»; Поникаров Дмитрий 
Юрьевич, íà÷àëüíèê ÏÒÎ ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» è Литвин Алексей 
Анатольевич, äèðåêòîð ÎÎÎ «Óðàëüñêèé ÂçðûâÏðîì».

Ворсин Валерий Андреевич, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð  
ÎÎÎ «Ñèëèêàò-Èíæèíèðèíã», ðàññêàçàë î òâåðäîòîïëèâíûõ 
ãàçîãåíåðàòîðàõ è âîçìîæíîñòÿõ èõ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ 
òåñíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, â ò.÷. íà ðàáîòàþùèõ (áåç îñòàíîâ-
êè) îáúåêòàõ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãàçîãåíåðàòîðîâ îñíîâàí íà 
ôóãàñíîì äåéñòâèè ãàçîâ, ïîëó÷àåìûõ ïðè âûñîêîñêîðîñòíîì 
ñãîðàíèè ïîðîøêîâîãî ñîñòàâà (êîíâåêòèâíîå ãîðåíèå) è  
ñîçäàíèè íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ â øïóðå. Íåîáõîäèìàÿ ñêî-
ðîñòü ñãîðàíèÿ ñìåñè îáóñëîâëåíà ñîçäàíèåì óñëîâèé çàìêíó-
òîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå ñîçäàþò íóæíîå äàâëåíèå â ìîìåíò 
èíèöèèðîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, óñëîâèÿ äëÿ ïåðåõîäà ãîðåíèÿ 
â êîíâåêòèâíûé ðåæèì. Íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå ïðè øòàò-
íîì âîñïëàìåíåíèè èçäåëèÿ âûñîêîñêîðîñòíîå ãîðåíèå íå ðàç-
âèâàþò. 

Áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî òåõíîëîãèè â òîì, ÷òî ãàçîãåíåðàòîð 
íå ÿâëÿåòñÿ ÂÂ, ñëåäîâàòåëüíî, íå íóæíî ïîëó÷àòü ðàçðåøåíèå 
íà ïðîèçâîäñòâî âçðûâíûõ ðàáîò. Äîêëàä÷èê ïåðå÷èñëèë ðÿä 
îáúåêòîâ ñ óñïåøíûì ïðèìåíåíèåì òâåðäîòîïëèâíûõ ãàçîãåíå-
ðàòîðîâ ïðè îáðóøåíèè çäàíèé, äðîáëåíèè äåêîðàòèâíîãî êàì-
íÿ è ãîðíûõ ïîðîä. Îäíàêî ïðè âñåõ ïðåèìóùåñòâàõ ãàçîãåíå-
ðàòîðû ïîêà íå íàøëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-çà áîëü-
øîé ñåáåñòîèìîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ.

Â ñâîåì äîêëàäå Реготунов Андрей Сергеевич, êàíä. òåõí. 
íàóê, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, ðàññêàçàë  
î äîñòèãíóòûõ çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ ñîòðóä-
íèêàìè Ëàáîðàòîðèè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âûïîëíå-
íèè Ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî òðåì ýòàïàì Òåìû 1: 
Методологические основы стратегии комплексного освоения 
запасов месторождений твердых полезных ископаемых в ди-
намике развития горнотехнических систем â òå÷åíèå 2022–
2024 ãã., ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ, ä-ðà òåõí. íàóê, ïðî-
ôåññîðà, Ñîâåòíèêà ÐÀÍ Виктора Леонтьевича Яковлева.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêè Ëàáîðàòîðèè ðàçðóøåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ â 2022 ã. ðàçðàáîòàëè ìåòîäèêó 
èçìåðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ, äåòîíàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ýìóëüñèîííûõ ÂÂ è ýêñïðåññ-îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé øàðî-

Награждение активных участников Ассоциации 
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øå÷íîãî áóðåíèÿ. Íà âòîðîì ýòàïå â 2023 ã. ïîëó÷åíû ïî ðàíåå 
ðàçðàáîòàííûì ìåòîäèêàì è îáîáùåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå î ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèÿõ â áëèæíåé çîíå âçðûâà, ïî-
êàçàòåëÿõ øàðîøå÷íîãî áóðåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí, äåòîíàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ÝÂÂ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè çàðÿ-
æàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ äèàìåòðàõ çàðÿäà ÂÂ. Ïðîâåäåí àíàëèç 
âëèÿíèÿ ñåíñèáèëèçàöèè ñòåêëÿííûìè ìèêðîñôåðàìè ÝÂÂ íà 
èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ÝÂÂ è ìàññû ÏÄ íà ñêîðîñòü äåòîíàöèè 
ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ ÂÂ. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ êîìïëåêñíîé ìåòîäèêè àäàïòàöèè ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ ê èçìå-
íÿþùèìñÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò. 

Íà çàâåðøàþùåì 3-ì ýòàïå âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ ïî 
Ãîñóäàðñòâåííîìó çàäàíèþ â 2024 ã. íà ðÿäå óðàëüñêèõ êàðüåðîâ 
àïðîáèðóþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîìïëåêñíîé ìåòîäèêè. Íà 
íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü è äîêàçàíà 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáà óòî÷íåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è 
ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ èñïîëüçîâàíèåì 
øàðîøå÷íîãî áóðåíèÿ âçðûâíûõ ñêâàæèí â óñëîâèÿõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ õðèçîòèë-àñáåñòà. Ïðîäîëæàåòñÿ àïðîáàöèÿ ìåòîäèê 
ðàñ÷åòà â çàâèñèìîñòè îò ïðî÷íîñòè è íåîäíîðîäíîñòè ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä êîíñòðóêöèé çàðÿäîâ ÂÂ, âûáîðà ïîâåðõíîñòíîé 
ñåòè èíèöèèðîâàíèÿ, ïîðÿäêà èíèöèèðîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ 
äåòîíàòîðîâ â ñêâàæèíàõ, îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ äëÿ 
ýêðàíèðîâàíèÿ âçðûâîâ â ïðèêîíòóðíîé çîíå ñ ó÷åòîì áåçîïàñ-
íûõ ðàññòîÿíèé ïî ñåéñìè÷åñêîìó, óäàðíî-âîçäóøíîìó äåé-
ñòâèþ âçðûâîâ è ðàçëåòó êóñêîâ âçîðâàííîé ïîðîäû.

Доможиров Дмитрий Викторович, ä-ð òåõí. íàóê, äî-
öåíò êàôåäðû «Ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ», îçíàêîìèë ñëóøàòåëåé ñ íàó÷íûìè ðàçðàáîòêàìè 
Ìàãíèòîãîðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà (ÌÃÒÓ) ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè âçðûâíûõ  
ðàáîò.

Òåíäåíöèÿ îòêðûòîé ãåîòåõíîëîãèè ïîñëåäíèõ ëåò íàïðàâ-
ëåíà íà ïîëó÷åíèå íåäðîïîëüçîâàòåëåì ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè 
îò ðåàëèçàöèè øèðîêîãî ñïåêòðà âèäîâ è àññîðòèìåíòà òîâàð-
íîé ïðîäóêöèè ñ çàäàííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè è òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé 
ïîòðåáèòåëåé ê êà÷åñòâó òîâàðíîé ïðîäóêöèè íàáëþäàåòñÿ íå-
èçáåæíîå óñëîæíåíèå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó 
ãëàâíóþ ðîëü ïðè äîáû÷å ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èãðàåò âûáîð 
òåõíîëîãèé.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â óñëîâèÿõ 
ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè ïî-
ðîä ê âûåìêå íåîáõîäèìî íà ýòàïå ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêè îñó-
ùåñòâëÿòü ðàéîíèðîâàíèå êàðüåðíîãî ïîëÿ ïî ïîêàçàòåëþ êà-
÷åñòâà ïîðîäû RQD, à ïðè ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêå óòî÷íÿòü 
è êîððåêòèðîâàòü ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ïî êîýôôèöèåíòó 
òðåùèíîâàòîñòè, ñëîæíîñòè çàëåæè è ÷àñòîòå âêëþ÷åíèé. 

Ïðåäëîæåííàÿ ÌÃÒÓ ìåòîäèêà ðàéîíèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïî êðèòåðèþ êà÷åñòâà òîâàðíîé ïðîäóêöèè îñíîâàíà íà 
ó÷åòå òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê (òðåùèíîâàòîñòè), 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (êðåïîñòè) è òðåáîâàíèé ê êà÷å-
ñòâó (íàëè÷èå âðåäíûõ âêëþ÷åíèé), îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå 
êîìïëåêñíîñòè îñâîåíèÿ çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé çà ñ÷åò îáîñíî-
âàíèÿ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ ñ ó÷åòîì ïîêà-
çàòåëåé áóðèìîñòè è âçðûâàåìîñòè.

Êðîìå ýòîãî, ó÷åíûìè ÌÃÒÓ ðàçðàáîòàí àëãîðèòì âûáîðà 
òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ïîðîä ê âûåìêå ñ ó÷åòîì âèäà ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé è íàëè-
÷èÿ âðåäíûõ âêëþ÷åíèé, ïîçâîëÿþùèé íà ýòàïå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðè âûáîðå ãîðíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Меньшиков Павел Владимирович, íàó÷íûé ñîòðóäíèê 

Ëàáîðàòîðèè ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, èçó÷èë 
âçàèìîñâÿçü äåòîíàöèîííîãî äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè äåòîíàöèè 
ïðîìûøëåííûõ ýìóëüñèîííûõ ÂÂ, ïðèìåíÿåìûõ íà êàðüåðàõ 
Óðàëà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ çàìåðîâ ñêî-
ðîñòè äåòîíàöèè ÝÂÂ «Ôîðòèñ», «Íèòðîíèò» è «Ïîðýìèò-1À» 
óñòàíîâëåíû ïðÿìûå ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ñêîðîñòüþ 
äåòîíàöèè è îñíîâíûìè äåòîíàöèîííûìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ïîêàçûâàþò îò÷åòëèâóþ ïðÿìóþ 
âçàèìîñâÿçü ÷åðåç ñòåïåííûå ôóíêöèè ìåæäó äåòîíàöèîííûì 
äàâëåíèåì è ñêîðîñòüþ äåòîíàöèè ÝÂÂ ïî ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå 
äåòîíàöèîííîãî äàâëåíèÿ â òî÷êå ×åïìåíà-Æóãå. Òàêæå óñòà-
íîâëåíû çàâèñèìîñòè ìàññîâîé ñêîðîñòè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ âçðûâà îò ñêîðîñòè äåòîíàöèè è ïëîòíîñòè äëÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ÝÂÂ, ïðèìåíÿåìûõ íà êàðüåðàõ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà.

Чернухин Станислав Алексеевич, êàíä. òåõí. íàóê, âåäó-
ùèé ñïåöèàëèñò ÎÎÎ «Äàâòåõ», ïðåäñòàâèë ðàçðàáîòêó ïðåä-
ïðèÿòèÿ – ïðèáîð ÏÀÊ ÃÐÀÂÈÊÑ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îöåí-
êè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â ðàçâàëå.

Èçìåðåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåñëåäóåò îäíó èç 
äâóõ îñíîâíûõ öåëåé: ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ êðóïíîñòè ïðîäóê-
òà óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì èëè êîíòðîëü èçìåíåíèÿ ðàç-
ìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Â ÏÀÊ ñïîñîá óñòàíîâëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì ñòåðåîñêîïè÷åñêîé êàìåðû. Íà îñ-
íîâå ïîëó÷åííîãî ñòåðåîèçîáðàæåíèÿ ñòðîÿò îáúåìíûé ðåëüåô 
ïîâåðõíîñòè ðàçâàëà, ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìà ìàøèííîãî 
îáó÷åíèÿ îïðåäåëÿþò ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ôðàãìåíòîâ 
è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçâàëà âçîðâàííîé ãîðíîé ïî-
ðîäû.

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî âíîñèòü êîððåêòèðîâêè â 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÁÂÐ, çà ñ÷åò ÷åãî ïîâûøàåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü âçðûâîâ. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ÁÂÐ óâåëè-
÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíîãî êîì-
ïëåêñà â êàðüåðå, èñêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà âòîðè÷-
íîå äðîáëåíèå è ñíèæàåò àâàðèéíûå îòêàçû ýêñêàâàòîðíîãî 
ïàðêà, òåì ñàìûì ñîêðàùàþòñÿ ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà ñîäåð-
æàíèå è îáñëóæèâàíèå ýòèõ ìàøèí. Â êîíå÷íîì èòîãå óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèæàþòñÿ ôèíàíñîâûå çàòðàòû 
ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì.

Емельянов Павел Викторович, òåõíè÷åñêèé ñïåöèàëèñò 
ÎÎÎ «Àçîòòåõ», èçëîæèë ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïðèìåíå-
íèÿ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì èíèöèèðîâàíèÿ (ÝÑÈ) «HITRONIC» 
(Þæíàÿ Êîðåÿ) ïðè ïðîèçâîäñòâå ÁÂÐ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ãîðíîðóäíûå ïðåäïðèÿòèÿ ñòðàíû èíòåí-
ñèâíî îñâàèâàþò òåõíîëîãèþ âçðûâíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÝÑÈ. ÝÑÈ Hitronic ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü âðåìÿ çàìåäëå-
íèÿ çàðÿäîâ â ñêâàæèíå îò 0 äî 50000 ìñ ñ øàãîì 1 ìñ è òî÷íî-
ñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ çàäàííîãî çàìåäëåíèÿ 0,02%. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ìàêñèìàëüíîãî ñíèæåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâîãî 
âçðûâà óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, óäàðíî-âîçäóøíîé 
âîëíû, çíà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ âûáðîñà âðåäíûõ ïðîäóêòîâ 
âçðûâîâ, à òàêæå ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû.

Ïàâåë Âèêòîðîâè÷ íà ñõåìå îáúÿñíèë ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÝÑÈ 
«HITRONIC», ïîêàçàë íà ïðèìåðå ïîðÿäîê ðàáîòû ñ ýëåìåíòàìè 
ñèñòåìû è ïðîèçâîäñòâî âçðûâà ñ ïîìîùüþ ÝÑÈ, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàë (íà ñõåìå) êàê ïðîèñõîäèò äèñòàíöèîííîå èíèöèè-
ðîâàíèå íà ðàññòîÿíèè äî 5 êì ïî ïðÿìîé. Ìíîãî âîïðîñîâ îò 
ñëóøàòåëåé áûëî ïî ïîâîäó êðèòè÷íîñòè ñèñòåìû ê íèçêèì 
(çèìíèì) è àíîìàëüíî âûñîêèì (ëåòíèì) òåìïåðàòóðàì, à òàêæå 
ê äðóãèì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì Óðàëà. Ïàâåë Âèêòîðîâè÷ 
îòâåòèë íà âñå ñàìûå «êàâåðçíûå» âîïðîñû ó÷àñòíèêîâ, ïîäðîá-
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íî îñòàíîâèëñÿ íà ïîðÿäêå äåéñòâèé â øòàòíûõ è íåøòàòíûõ 
ñèòóàöèÿõ. Ïîñêîëüêó ñîáðàëàñü ïðîôåññèîíàëüíàÿ àóäèòîðèÿ, 
äîêëàä÷èêó ïðèøëîñü îòâå÷àòü ñî âñåé âîçìîæíîé òùàòåëüíî-
ñòüþ è òåõíè÷åñêèìè ïîäðîáíîñòÿìè.

Ïðîêîììåíòèðîâàë âûñòóïëåíèå ïðåäñòàâèòåëÿ  
ÎÎÎ «Àçîòòåõ» Â.À. Âîðîáüåâ: – Íóæíî ïðèíÿòü êàê íåèçáåæ-
íîñòü, ÷òî áóäóùåå çà ÝÑÈ. Âçðûâû ïðè òàêîì ñïîñîáå ðåãóëè-
ðóåìûå, ïëàâíûå è ìÿãêèå. Êèòàé óæå ñåãîäíÿ âçðûâàåò òîëüêî 
ýëåêòðîíèêîé è â áîëüøèõ îáúåìàõ.

Â ïðîäîëæåíèå äîêëàäà Åìåëüÿíîâà Ï.Â. Поникаров 
Дмитрий Юрьевич, íà÷àëüíèê ÏÒÎ ÎÎÎ «ÞÓÂÏ», â ñâîåì 
ñîîáùåíèè ñðàâíèë ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè äâóõ ñèñòåì 
ýëåêòðîííîé èíèöèàöèè – ÷åøñêîãî è êîðåéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, 
êàê ñïåöèàëèñò, ïðèìåíÿâøèé îáå ñèñòåìû íà ïðàêòèêå.

Ðàññêàçàë î ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà êàðüåðàõ ïî óëó÷øå-
íèþ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû, ñóòü êî-
òîðûõ â ïåðåõîäå îò áîëüøîãî äèàìåòðà áóðåíèÿ ñêâàæèí íà 
áîëåå ìàëûé, ñ 220 íà 130 ìì. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî çàòðàòû íà áóðåíèå ñòàíêàìè ìàëîãî äèàìåòðà îêàçàëèñü 
áîëüøå, íî êà÷åñòâî äðîáëåíèÿ ãîðíîé ìàññû âûøå, âûõîä íå-
ãàáàðèòíûõ êóñêîâ ñíèçèëñÿ íà 2%.

Äîñòîèíñòâîì ïåðåõîäà îò áîëüøîãî äèàìåòðà ê ìàëîìó ÿâ-
ëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ñòåïåíè äðîáëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà ðàç-
ðûõëåíèÿ ãîðíîé ìàññû â çàáîå, ñîêðàùåíèå óäåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîðîä ÷åðïàíèþ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ýêñêàâàòîðîâ, ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå 
ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ýêñêàâàöèþ ãîðíîé ìàññû è ïåðåðàáîòêó 
åå íà ñòàäèè êðóïíîãî äðîáëåíèÿ íà ÄÑÔ.

Â 2022 ã. íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «ÞæÓðàëÂçðûâïðîì» ïðîøëè 
ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ, è ñ òåõ ïîð àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðî-
ìûøëåííîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî ìàðêè «ÝÂÌ-100»  
(ÒÓ 20.51.11-004-32253607-2021, èçãîòîâèòåëü – ÎÎÎ «Óðàëüñêèé 
Âçðûâïðîì»), ïðîèçâîäèìîå â ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíîé ìàøèíå 
òèïà «ÌÇÂ-16» â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò. ÂÂ ìàðêè «ÝÂÌ-100» çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ êàê íàäåæ-
íûå, ýôôåêòèâíûå è áåçîïàñíûå â ïðèìåíåíèè.

Второй день конференции (6 июня 2024 г.)

Â çàêëþ÷èòåëüíûé äåíü êîíôåðåíöèè ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» îðãà-
íèçîâàë ïîåçäêó ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè íà ïîñòîÿííûé  
áàçèñíûé ñêëàä ÂÌ, ãäå ãîñòÿì ïðåäñòàâèëè îáðàçöîâîå ñêëàä-
ñêîå õîçÿéñòâî, à òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè òåõíîëîãèþ èçãî-
òîâëåíèÿ ïðîñòåéøèõ ÂÂ ãðàíóëèòîâ íà óñòàíîâêå êîíñòðóêöèè 
ÍÒÔ «Âçðûâòåõíîëîãèÿ» (ã. Ìîñêâà, ðóêîâîäèòåëü Êàíòîð 
Âåíèàìèí Õàèìîâè÷). Íà òîé æå ïëîùàäêå íàõîäÿòñÿ öåíòð  

ðåìîíòà çàðÿäíîé òåõíèêè, ìàðêøåéäåðñêàÿ ñëóæáà, áóõãàëòå-
ðèÿ, îáùåæèòèå (ãîñòèíèöà) äëÿ âîäèòåëåé ñïåöàâòîòåõíèêè è 
äð. Áëàãîäàðÿ ÷åòêî îðãàíèçîâàííîé ðàáîòå ëþáàÿ îòãðóçêà ÂÂ 
ñî ñêëàäà âìåñòå ñ îôîðìëåíèåì çàíèìàåò íå áîëåå 30 ìèíóò.

Â çàêëþ÷åíèå êîíôåðåíöèè íà Òèìîôååâñêîì êàðüåðå ó÷àñò-
íèêè ìåðîïðèÿòèÿ ñìîãëè íàáëþäàòü óñïåøíûé ìàññîâûé 
âçðûâ ñ ïðèìåíåíèåì âûøåóêàçàííîé ÝÑÈ «HITRONIC».

Результаты и решения конференции
Ïî çàâåðøåíèè ó÷àñòíèêè îòìåòèëè âûñîêèé óðîâåíü îð-

ãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè, âûðàçèâ áëàãîäàð-
íîñòü êîìïàíèè ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» çà òåïëûé, ðàäóøíûé ïðè¸ì 
è ïðåäëîæèëè ÷àùå ñîáèðàòüñÿ íà ìåðîïðèÿòèÿõ ïîäîáíîãî 
ôîðìàòà äëÿ îáìåíà îïûòîì è îáñóæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
âîïðîñîâ.

Ïðîâåäåííàÿ êîíôåðåíöèÿ âûïîëíèëà íàìå÷åííûå öåëè – 
ïîïîëíèëà çíàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ âçðûâíîãî äåëà Óðàëà è äðóãèõ 
ðåãèîíîâ ñòðàíû íîâîé èíôîðìàöèåé è ïîñëóæèëà äàëüíåéøå-
ìó ñáëèæåíèþ âçðûâíèêîâ íàóêè è ïðîèçâîäñòâà. Äàëà âîçìîæ-
íîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâîé þæíîêîðåéñêîé ýëåêòðîííîé  
ñèñòåìîé èíèöèèðîâàíèÿ («HITRONIC») ìàññîâûõ âçðûâîâ  
íà êàðüåðàõ.

Àññîöèàöèè âçðûâíèêîâ è èíñòèòóòàì (ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ, ÓÃÃÓ, 
ÌÃÒÓ) –îáîáùèòü îïûò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì èíè-
öèèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ ÎÎÎ «ÀÂÒ-Óðàë» (ã. Êà÷êàíàð), 
ÎÎÎ «ÞÓÂÏ» (ã. ×åëÿáèíñê), ÀÎ «Ñâÿòîãîð» (ã. Êðàñíîóðàëüñê) 
è ðàñøèðèòü ñôåðó èõ âíåäðåíèÿ íà óðàëüñêèõ îáúåêòàõ.

Àññîöèàöèè «Âçðûâíèêè Óðàëà» ñîâìåñòíî ñ ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ 
ïðîâåñòè â ÷åòâåðòîì êâàðòàëå 2024 ã. íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ñåìèíàð íà ïëîùàäêå Êà÷êàíàðñêîãî ÃÎÊà ñ îñíîâíîé òå-
ìàòèêîé ïî òåõíîëîãèè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ñèñòåì èíèöèèðî-
âàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîøåäøåé íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé êîíôå-
ðåíöèè ïî áóðîâçðûâíûì ðàáîòàì òðàäèöèîííî áóäóò îïóáëè-
êîâàíû Àññîöèàöèåé «Âçðûâíèêè Óðàëà» â âåäóùèõ íàó÷íî- 
òåõíè÷åñêèõ æóðíàëàõ Öåíòðàëüíîé Ðîññèè è Óðàëà – «Ãîðíàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü» è «Èçâåñòèÿ âóçîâ. Ãîðíûé æóðíàë» (III êâ. 
2024 ã.), à ñòàòüè ó÷àñòíèêîâ â åæåãîäíîì èçäàíèè – «Òåõíîëîãèÿ 
è áåçîïàñíîñòü âçðûâíûõ ðàáîò» â I êâàðòàëå 2025 ã.

Исследования, представленные в докладах научных сотрудни-
ков ИГД УрО РАН Реготунова А.С. и Меньшикова П.В., выполнены в 
рамках Государственного задания №075-00412-22 ПР, темы 1 (2022–
2024): Методологические основы стратегии комплексного освое-
ния запасов месторождений твердых полезных ископаемых в 
динамике развития горнотехнических систем (FUWE-2022-0005), 
рег. №1021062010531-8-1.5.1, а также при дополнительном привле-
чении хоздоговорных средств.

Участники конференции Взрывников Урала
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Ìåðîïðèÿòèå ïðîøëî ïîä äåâèçîì «Øèðå, ÷åì 
Êóçáàññ! Ãëóáæå, ÷åì Óãîëü!» ïðè ïîääåðæêå ìè-
íèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ÐÔ, ìèíèñòåðñòâà ïðî-

ìûøëåííîñòè è òîðãîâëè ÐÔ, ìèíèñòåðñòâà òðóäà è ñîöèàëü-
íîé çàùèòû ÐÔ, Ì×Ñ Ðîññèè, ÍÏ «Ãîðíîïðîìûøëåííèêè 
Ðîññèè», ÒÏÏ ÐÔ, Ïðàâèòåëüñòâà Êóçáàññà è àäìèíèñòðàöèè 
ãîðîäà Íîâîêóçíåöêà.

Â 2024 ã. îðãàíèçàòîðû ïðåäîñòàâèëè äîïîëíèòåëüíóþ 
óëè÷íóþ òåððèòîðèþ ïëîùàäüþ 12 500 êâ. ì äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
ýêñïîçèöèé ñ òÿæåëîé òåõíèêîé, à òàêæå óâåëè÷èëè âûñòàâî÷-
íóþ ïëîùàäü â ïàâèëüîíàõ íà 2500 êâ. ì. Íà 85 000 êâ. ì îáî-

ðóäîâàíèå, òåõíèêó è ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâèëè 841 êîìïàíèÿ 
(â ò.÷. 144 êóçáàññêèå) èç 109 ãîðîäîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Êàçàõñòàíà, Êèòàÿ, Òóðöèè, Èíäèè è 
ïðåäñòàâèòåëüñòâà êîìïàíèé èç Åâðîïû è ÞÀÐ. 

Íà íîâîé îòêðûòîé ïëîùàäêå ñâîèìè ðàçìåðàìè âûäåëÿ-
ëèñü êàðüåðíûé ñàìîñâàë ÁÅËÀÇ, ðàáîòàþùèé íà ñæèæåííîì 
ãàçå, è íîâèíêà – êèòàéñêèé 220-òîííûé ãèáðèäíûé äèçåëü- 
ýëåêòðè÷åñêèé êàðüåðíûé ñàìîñâàë SANY.

Ïàðòíåðàìè è ñïîíñîðàìè âûñòàâêè âûñòóïèëè  
ÎÎÎ «Òåõñòðîéêîíòðàêò», ÎÎÎ ÒÄ «Çàâîä «Êðàñíûé ÿêîðü», 
ÎÎÎ «ÌåãàÄðàéâ», ÎÎÎ «ÅÐÒ-Ãðóïï», ÎÎÎ «Çàâîä ÌÄÓ»,  
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ÀÎ «Êîïåéñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä», ÀÎ «Êóçíåö- 
áèçíåñáàíê», ÎÎÎ «ÏÈÐ», ÎÎÎ «Óðàëüñêàÿ ãîðíîòåõíè÷åñêàÿ 
êîìïàíèÿ» è ÎÎÎ «Äèñ Ãðóïï». Ãåíåðàëüíûé ñïîíñîð ìåðî-
ïðèÿòèÿ – êîìïàíèÿ «Ýíåðãèÿ Õîëäèíã». 

Çà ÷åòûðå äíÿ ðàáîòû âûñòàâêó ïîñåòèëè 62,5 òûñÿ÷è 
ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé, ìàøèíîñòðîèòåëüíîé, 
ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ ñôåð ýêîíîìè-
êè è ïðîèçâîäñòâà.

Âìåñòå ñ ýêñïîçèöèåé ðàñøèðèëàñü è äåëîâàÿ ïðîãðàììà, 
êîòîðàÿ ïî òðàäèöèè ïðîøëà â ôîðìàòå òåìàòè÷åñêèõ äíåé: 
«Äåíü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà», «Ìèíèñòåðñêèé äåíü», «Äåíü 
òåõíè÷åñêîãî äèðåêòîðà», «Äåíü ãëàâíîãî ìåõàíèêà». Íà 12 
êîììóíèêàöèîííûõ ïëîùàäêàõ ñîñòîÿëèñü 79 ìåðîïðèÿòèé: 
êîíôåðåíöèè, çàñåäàíèÿ, ñåìèíàðû, êðóãëûå ñòîëû ïî íàèáî-
ëåå àêòóàëüíûì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåìàì. Ïðåìüåðîé ýòîãî 
ãîäà ñòàëà èíòåðàêòèâíàÿ ñåññèÿ «Íîâûå âðåìåíà – Íîâûå ãå-
ðîè». Ìåðîïðèÿòèå îáúåäèíèëî êàê íîâûõ, òàê è õîðîøî èç-
âåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ ñïåöòåõíèêè, îáîðó-
äîâàíèÿ è óñëóã äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîìûøëåííûõ 
àëüÿíñîâ, ðåøåíèÿ çàäà÷ è ïîòðåáíîñòåé ãîðíîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé è îòðàñëè â öåëîì. 

Â ðàìêàõ âûñòàâêè îðãàíèçàöèè Êóçáàññà è ÄÍÐ ïîäïèñàëè 
äîãîâîð î ðåàëèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììû ïîëíî-

ãî öèêëà «×èñòûé óãîëü – çåëåíûé Êóçáàññ» ïî ðàçðàáîòêå è 
ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî î÷èñòíîãî êîìáàéíà äëÿ îò-
ðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. Ïðîåêò ïî-
çâîëèò ïðèâëå÷ü 850 ìëí ðóá. èç ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà íà 
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè. 
Îáùàÿ ñóììà äîãîâîðà ñîñòàâëÿåò 1 ìëðä 700 ìëí ðóá. 

Ïî èòîãàì ðàáîòû êîìèññèè òðàäèöèîííîãî êîíêóðñà 
«Ëó÷øèé ýêñïîíàò» èì. Â.Â. Íåêðàñîâà ó÷àñòíèêàì áûëî âðó-
÷åíî 24 çîëîòûõ ìåäàëè, 25 ñåðåáðÿíûõ, 30 áðîíçîâûõ, à òàêæå 
18 ãëàâíûõ íàãðàä – Ãðàí-Ïðè, 9 èç íèõ êóçáàññêèì ïðåäïðè-
ÿòèÿì. 
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– ÀÎ «Êóðãàíìàøçàâîä» (õîëäèíã 
«Âûñîêîòî÷íûå êîìïëåêñû» Ãîñêîð- 
ïîðàöèè Ðîñòåõ) äàâíî çàðåêîìåíäîâàë 
ñåáÿ â êà÷åñòâå íàäåæíîãî ïàðòíåðà ïðåä-
ïðèÿòèé ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè. 
Ïðåäïðèÿòèå íå ïåðâûé ãîä ïðåäñòàâëÿåò 
íà âûñòàâêå êóçíå÷íî-ëèòåéíóþ ïðîäóê-

öèþ äëÿ ãîðíîîáðàáàòûâàþùåé îòðàñëè è ïåðåðàáîòêè. Ýòî êîì-
ïëåêòóþùèå è ðàñõîäíûå ýëåìåíòû äëÿ äðîáèëüíî-ðàçìîëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è êàðüåðíîé òåõíèêè. Çóáüÿ êîâøåé ýêñêàâàòîðà 
ïðîèçâîäñòâà ÀÎ «Êóðãàíìàøçàâîä» òðàäèöèîííî ïîëüçóþòñÿ 
áîëüøèì ñïðîñîì ó ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêöèè è âûçûâàþò èíòåðåñ 
ïîñåòèòåëåé ñòåíäà. Ïðåäïðèÿòèå ñåðèéíî âûïóñêàåò òðè ìîäèôè-
êàöèè ñìåííûõ ðåæóùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ êîâøåé êàðüåðíûõ ýêñêà-
âàòîðîâ òèïà ÝÊÃ-5, ÝÊÃ-8, ÝÊÃ-10. Äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà èñïîëü-
çóåòñÿ îñîáî ïðî÷íûé ìàðãàíöîâèñòûé ñîðò ñòàëè. Ìîùíîñòè 
ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âûïóñê áîëü-
øèõ ïàðòèé èçäåëèé â êîðîòêèé ñðîê.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ íà âûñòàâêå âñòðå÷ è ïåðåãîâîðîâ 
ñôîðìèðîâàí ïóë çàÿâîê íà îñâîåíèå íîâûõ èçäåëèé. À ýòî çíà÷èò, 
÷òî ïðîèçâîäñòâó çàäàí âåêòîð ðàçâèòèÿ íà ðàñøèðåíèå àññîðòè-
ìåíòà ýòîé ïðîäóêòîâîé ãðóïïû».

Ó÷àñòèå â âûñòàâêå «Óãîëü Ðîññèè 
è Ìàéíèíã» äàâíî ñòàëî òðàäèöèåé 
äëÿ íàøåé êîìïàíèè. Êàæäûé ãîä, 
ïðèåçæàÿ íà ýòó âûñòàâêó, ìû ïðèâî-
çèì íîâûå ðàçðàáîòêè, äåìîíñòðèðó-
åì íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ íàøèõ 
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîìïëåê-
ñîâ, êîòîðûå óñïåøíî ðàáîòàþò íà 

ìíîãèõ óãîëüíûõ øàõòàõ â Ðîññèè. Ìû ìíîãî ëåò îðãàíèçóåì 
ñâîé ñòåíä â îäíîì è òîì æå ìåñòå – ïàâèëüîí 4, ñòåíä íàïðîòèâ 
ãëàâíîãî âõîäà. Íàøåãî ó÷àñòèÿ æäóò ñïåöèàëèñòû è âñåãäà  
ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ðàññïðàøèâàþò íàñ î íîâàöèÿõ, êîòîðûå 
ìû ïîäãîòîâèëè… Äà è êîíêóðåíòû ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïûòà-
þòñÿ ïîäðîáíî èçó÷èòü, â êàêîì íàïðàâëåíèè ìû âåäåì ñâîè 
ðàçðàáîòêè, âåäü äî ñèõ ïîð íàøè ñèñòåìû ïî ðÿäó âîçìîæíî-
ñòåé îïåðåæàþò âñå àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ íå òîëüêî â Ðîññèè, 
íî è â ìèðå. Íàøè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ñèñòåìû óæå ñåãîäíÿ 
ñòîÿò íà íàèáîëåå óñïåøíûõ øàõòàõ ÑÓÝÊ, ïîìîãàÿ â îðãàíè-
çàöèè è îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ðàáîò.

Â 2024 ã. îñíîâíûì òðåíäîì äëÿ îòðàñëè ïîäçåìíîé óãëåäî-
áû÷è ñòàëî èìïîðòîçàìåùåíèå îáîðóäîâàíèÿ, îñîáåííî ýòî 
êàñàåòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ êîì-
ïëåêñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâÿçü, óïðàâëåíèå îáîðóäîâàíèåì è 
áåçîïàñíîñòü íà îáúåêòàõ êðèòè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé èí-
ôðàñòðóêòóðû (âñå øàõòû è ðóäíèêè îòíîñÿòñÿ ê îáúåêòàì 
ÊÈÈ). Ñîãëàñíî óêàçó ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 23 ìàðòà 2022 ã.  
â ñèñòåìàõ, èñïîëüçóåìûõ íà îáúåêòàõ ÊÈÈ, äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà íà áàçå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ÷åííîãî â ðååñòð ÌÈÍÖÈÔÐÛ, 
è òàêîé ïåðåõîä íà ðîññèéñêîå ÏÎ äîëæåí áûòü çàâåðøåí  

ê 1 ÿíâàðÿ 2025 ã.! Íàøè ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå êîìïëåêñû 
ÿâëÿþòñÿ èìåííî òàêèì îáîðóäîâàíèåì, ïîýòîìó ê íèì îñî-
áåííî ÿðêèé èíòåðåñ ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêîâ.

Îäíîé èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê îò êîìïàíèè 
ÃÐÀÍ×, ïðåäñòàâëåííûõ â 2024 ã., ñòàëà íîâàÿ ôóíêöèÿ ìî-
áèëüíîãî âèäåîíàáëþäåíèÿ. Ìû èíòåãðèðîâàëè â øàõòåðñêèé 
ñâåòèëüíèê íå òîëüêî ðàäèîìîäóëü, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò íå-
ïðåðûâíóþ ñâÿçü êàæäîãî øàõòåðà ñ äèñïåò÷åðñêîé è íåïðå-
ðûâíîå ïîçèöèîíèðîâàíèå âñåõ ðàáîòíèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â 
øàõòå, íî è âèäåîêàìåðó. È òåïåðü äèñïåò÷åð ìîæåò ïðîñìî-
òðåòü âèäåîèçîáðàæåíèå ñ ëþáîãî øàõò¸ðñêîãî ñâåòèëüíèêà â 
ðåæèìå îíëàéí (à íå çàïèñü ñ âèäåîðåãèñòðàòîðà), ïîëó÷èâ 
íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ñèòóàöèè íà ìåñòå ðàáîòû øàõ-
òåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ðåøàòü ïðîèçâîäñòâåííûå 
çàäà÷è â øòàòíîì ðåæèìå ðàáîòû øàõòû, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò 
äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ñïàñàòåëÿì ÂÃÑ× â ñëó÷àå àâà-
ðèè. Ýòî íîâàÿ âîçìîæíîñòü, êîòîðóþ ñåãîäíÿ ìîæåò îáåñïå-
÷èòü òîëüêî ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ïðîèçâîäè-
ìûé â ÃÐÀÍ× íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäêàõ â Íîâîñèáèðñêå.

Â 2024 ã. âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé 
êîìïëåêñ îò êîìïàíèè ÃÐÀÍ× ïîëó÷èë Ãðàí-Ïðè âûñòàâêè,  
è ýòî äîñòîéíàÿ íàãðàäà äëÿ òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ! Äàëüøå – 
òîëüêî âïåðåä!
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Íè äëÿ êîãî íå íîâîñòü, ÷òî â ýòîì ãî-
äó íà âûñòàâêå íå ïðåäñòàâëåíû êðóïíûå 
çàðóáåæíûå èãðîêè, óøåäøèå ñ ðûíêà è 
äàâøèå òàêèì îáðàçîì ñòèìóë îòå÷å-
ñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëÿì ðàçâèâàòüñÿ â 
óäâîåííîì òåìïå. Íî çäåñü åñòü íþàíñ: 
åùå ñóùåñòâóåò ñòåðåîòèï, ÷òî ðîññèé-
ñêîå îáîðóäîâàíèå óñòóïàåò ïðèâû÷íîìó 
çàãðàíè÷íîìó. Íàøà ìèññèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ýòîò ñòåðå-
îòèï ðàçðóøèòü è ñîçäàòü íîâûé, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíûé.

Èìåííî ïîýòîìó â ýòîì ãîäó ìû âíîâü, êàê è íà ïðîòÿæå-
íèè ïîñëåäíèõ ñåìè ëåò, ïðèåõàëè íà âûñòàâêó «Óãîëü Ðîññèè 
è Ìàéíèíã», ÷òîáû â ïðÿìîì äèàëîãå ðàññêàçàòü ãîñòÿì ñòåí-
äà î óæå ðåàëèçîâàííûõ è ïëàíèðóåìûõ ïðîåêòàõ. À ðàññêàçàòü 
åñòü î ÷åì (çäåñü â î÷åðåäíîé ðàç õî÷åòñÿ ïîáëàãîäàðèòü íàøó 
êîìàíäó çà ïðîäóêòèâíóþ ðàáîòó). 

Ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïîäðàçäåëåíèå, îïèðàÿñü íà îãðîì-
íûé îïûò ïðîèçâîäñòâà è êàñòîìèçàöèè ìîäóëüíûõ ýìóëüñè-
îííûõ çàâîäîâ è ñìåñèòåëüíî-çàðÿäíûõ ìàøèí, â ýòîì ãîäó 
ïðîäîëæèëî îñâàèâàòü ïðîèçâîäñòâî íåñòàíäàðòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ çàêàç÷èêà, êîòîðîå çà÷à-
ñòóþ ïðåäïîëàãàåò ðàáîòó íàä çàäà÷àìè, ðàíåå íèêåì íå ðåøà-
åìûìè. È â òàêîì ñîòðóäíè÷åñòâå «ðîäèëîñü» î÷åðåäíîå óíè-
êàëüíîå äëÿ ðîññèéñêîãî ðûíêà ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì 
ðåøåíèå – ìîäóëü ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà îáåñïûëèâàíèÿ 

äëÿ óãîëüíîãî ðàçðåçà. Â ïëàíàõ – ðàçâèòèå ïðîèçâîäñòâà óçëîâ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ñìîãóò çàêðûâàòü ïîòðåá-
íîñòè â òîì ÷èñëå íåôòåäîáûâàþùåé è äîðîæíîé îòðàñëè.

Åñòü çíà÷èìûå äîñòèæåíèÿ è â íàïðàâëåíèè IT. Ãîòîâèòñÿ 
ê ðåëèçó íîâûé öèôðîâîé ïðîäóêò, òàêæå óíèêàëüíûé â ñâîåì 
ðîäå – ñèñòåìà âûñîêîòî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÑÇÌ 
AISTblast äëÿ àâòîìàòèçàöèè è êîíòðîëÿ çàðÿæàíèÿ ÏÂÂ, êî-
òîðàÿ ïîçâîëèò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ðàáîò ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ñíèæåíèè èçäåðæåê.

Ïðè òîì ÷òî àêöåíò ìû, áåçóñëîâíî, äåëàåì íà ñîáñòâåííûõ 
ðàçðàáîòêàõ, íå ïðåêðàùàåì âçàèìîäåéñòâîâàòü è ñ ïàðòíåðà-
ìè èç äðóæåñòâåííûõ ñòðàí. Òàê, â ýòîì ãîäó â Íîâîêóçíåöê 
ìû ïðèåõàëè âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç Èíäèè, ÷òîáû ðàññêàçàòü 
î áóðîâûõ óñòàíîâêàõ, ïîñòàâëÿåìûõ êîìïàíèåé PRD Rigs ïî 
âñåìó ìèðó, à òåïåðü è â Ðîññèþ. Ãîñòè âûñòàâêè ìîãëè äàæå 
ïðîáóðèòü ñêâàæèíó ïðÿìî íà íàøåì ñòåíäå, ñ ïîìîùüþ VR-
ñèìóëÿòîðà áóðîâîé óñòàíîâêè «ïåðåñåâ» çà ïóëüò óïðàâëåíèÿ 
â ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íóþ ðåàëüíîé êàáèíó.

Íà âûñòàâêå ìû ïðåäñòàâèëè ïî-
ëóìîáèëüíîå äðîáèëüíî-ñîðòèðî-
âî÷íîå îáîðóäîâàíèå îò êèòàéñêîãî 
áðåíäà ALLIS SAGA. Ýòî áûëà ïîëó-
ìîáèëüíàÿ ùåêîâàÿ äðîáèëüíàÿ 
óñòàíîâêà WMJC1208, êîòîðàÿ òå-

ïåðü ñëàâèòñÿ íå òîëüêî ñâîèìè ïåðåäîâûìè òåõíîëîãèÿìè è 
ýôôåêòèâíîñòüþ, íî è áðîíçîâîé íàãðàäîé â íîìèíàöèè 
«Ëó÷øèé ýêñïîíàò».

Åñòü è åùå îäèí ïîâîä äëÿ ãîðäîñòè, âåäü òî÷íî òàêàÿ æå 
óñòàíîâêà óñïåøíî îòðàáîòàëà ñâîþ ïåðâóþ çèìó â óñëîâèÿõ 
Êðàéíåãî Ñåâåðà. Òàì îíà ðàáîòàåò â ñâÿçêå ñ ïîëóìîáèëüíîé 
êîíóñíîé äðîáèëüíîé óñòàíîâêîé WMH400, âìåñòå îíè ýô-
ôåêòèâíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèÿìè äðîáëåíèÿ. 
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìû íà âñå 100% óâåðåíû, ÷òî òåõíèêà, 
êîòîðàÿ ïðîøëà ñàìûå ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ìî-
æåò ðàáîòàòü â ëþáîé òî÷êå íàøåé ñòðàíû.

Âî âðåìåíà, êîãäà ó îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðîïàëà 
âîçìîæíîñòü çàêëþ÷àòü êîíòðàêòû ñ èíîñòðàííûìè êîìïàíè-
ÿìè, íàøå îáîðóäîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò è çà÷àñòóþ äàæå ïðå-
âîñõîäèò åâðîïåéñêèå àíàëîãè ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòèêàì. 
Îíî ìîæåò áûòü êàê ïîëíûì àíàëîãîì è ñîâïàñòü ñ óæå èìå-
þùèìñÿ ó çàêàç÷èêà ïî ïðèíöèïó «áîëò â áîëò», òàê è áûòü 

ìîäèôèöèðîâàííûì 
ïîä ñïåöèôè÷åñêèå çà-
äà÷è êàæäîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Êàæäàÿ åäè-
íèöà òîâàðà ïðîõîäèò 
ñòðîãèé êîíòðîëü êà-
÷åñòâà, ÷òî ìèíèìèçè-
ðóåò ëþáûå ðèñêè, ãà-
ðàíòèðóåò äîëãîâå÷-
íîñòü è äîëãîñðî÷íóþ 
âûãîäó. 

Ïîìèìî ýòîãî, ìû 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
àññîðòèìåíò èçíàøè-

âàåìûõ ëèòåéíûõ èçäåëèé è çàïàñíûõ ÷àñòåé äëÿ ÄÑÎ. Áûëî 
âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî ARMET GROUP – ýòî êîìàíäà, êîòîðàÿ 
çàíèìàåòñÿ íå òîëüêî ïîñòàâêàìè òåõíèêè, íî è ïðîèçâîä-
ñòâîì ñîïóòñòâóþùèõ òîâàðîâ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ. Ìû ïðåä-
ëàãàåì ïðåäïðèÿòèÿì êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
èõ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû. Òàêîãî ðåçóëüòàòà óäàëîñü äîáèòüñÿ 
áëàãîäàðÿ øèðîêîìó âûáîðó îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþ-
ùèõ, èíäèâèäóàëüíîìó ïîäõîäó è ïðåìèàëüíîìó êà÷åñòâó. 

Äóìàþ, ÷òî âûñòàâêà ïðîøëà äëÿ íàñ òàê óñïåøíî èç-çà æå-
ëàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàòü åå ìàñøòàáàì. Â ýòîì ãîäó åå ïëîùàäü 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü è âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ. 
Ýòî òîò ñàìûé ñëó÷àé, êîãäà ðàçìåð èìååò çíà÷åíèå – íàëè÷èå 
áîëüøîãî ñòåíäà è ïîëíîðàçìåðíûõ ýêñïîíàòîâ îïðåäåëÿåò 
óñïåõ äëÿ êîìïàíèè. 
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Все, кому посчастливилось работать с Юрием Никола�
евичем Малышевым, будут помнить его как замеча�
тельного человека, высокого профессионала, талан�

тливого ученого, учителя, истинным призванием которого
стало горное дело.

Академик Малышев вписал немало ярких страниц в исто�
рию развития отечественной горной промышленности. Свой
трудовой путь – от подкатчика шахты тре�
ста «Прокопьевскуголь» до президента го�
сударственной компании «Росуголь», от
студента до академика Российской акаде�
мии наук – Юрий Николаевич прошел с
честью и достоинством.

Он проходил этот путь вместе со своей
страной. В нелегкое время перестройки
Ю.Н. Малышев взялся за решение тяжелой,
но судьбоносной задачи – провести гло�
бальную реструктуризацию угольной отрас�
ли страна, опыта проведения которой в ми�
ре не было. В результате ее проведения
угольная промышленность стала высоко�
эффективной отраслью экономики России.

Главной целью всей своей работы Юрий
Николаевич всегда считал сохранение
жизни шахтеров. Возглавляя Росуголь,

решая производственные вопросы, Юрий Николаевич ни на
минуту не забывал о людях, живущих в шахтерских городах
и поселках и делал все возможное для улучшения их жизни.

В 1993 году при активном участии Ю.Н. Малышева была
основана Академия горных наук, бессменным президентом
которой он оставался до конца своих дней.

В 1999 году Юрий Николаевич единогласно был избран
президентом созданного по его инициативе НП «Горнопро�
мышленники России», которое он возглавлял в течение 14
лет, а позже был его Почетным президентом.

В 2010 г. Ю.Н. Малышев возглавил Государственный гео�
логический музей им. В.И. Вернадского РАН, а с 2015 г. стал
президентом ГГМ РАН. За короткий срок под его руковод�
ством музей превратился в прекрасный, отвечающий всем
современным требованиям просветительский центр. Под
его началом создан первый в России Межвузовский акаде�
мический центр навигации по специальностям горно�геоло�
гического профиля. Сегодня Центру присвоено почетное зва�
ние – имени Ю.Н. Малышева. Музей ежедневно посещают
школьники и студенты – молодое поколение, которое так лю�
бил академик Малышев. Под его руководством создан и
сегодня успешно издается журнал для молодежи «Горная
промышленность. ЮНИОР».

Юрий Николаевич внёс большой вклад в развитие горной
науки. Ю.Н. Малышев – автор 160 научных работ, 50 патен�
тов и изобретений.

Вклад Ю.Н. Малышева в горное дело, в развитие угольной
промышленности нашей страны отмечен орденами, награда�
ми и почетными званиями.

* * *
С 2017 г. Юрий Николаевич возглавлял редакцию журнала

«Горная промышленность». Мы благодарны судьбе за то, что
она подарила нам возможность работать под руководством

и учиться у такого человека как ака�
демик Малышев. Мы благодарны за
его школу и мудрые советы.

Светлая память о Юрии Николае�
виче Малышеве навсегда сохранится
в наших сердцах.

Коллектив редакции журнала
«Горная промышленность»

Горняцкая слава
и горняцкая честь
Памяти Юрия Николаевича Малышева

1 сентября 2024 г. исполняется 85 лет со дня рождения
Юрия Николаевича Малышева (1 сентября 1939 г. –
5 сентября 2022 г.), академика РАН, президента Акаде!
мии горных наук, директора (2012–2015), президента
Государственного геологического музея им. В.И. Вернад!
ского РАН (2015–2022), лауреата Государственной пре!
мии РФ, премий Правительства России, заслуженного
деятеля науки и техники РФ, признанного лидера рос!
сийского горного сообщества.

13 сентября 2023 г. на Троекуровском
кладбище в Москве состоялась торжес�
твенная церемония открытия памятника
Ю.Н. Малышеву. В церемонии открытия
памятника приняли участие друзья и
коллеги, представители организаций
горнопромышленного комплекса.

Автор скульптурной композиции из�
вестный скульптор Филипп Трушин.
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Резюме: Ежегодно образуется более 9 млрд т отходов производства и потребления, из них около 90% приходится на добы-
чу полезных ископаемых, в том числе более 70% – на добычу угля и около 25% – на добычу металлических руд. Решение 
вопросов, связанных с обращением отходов горнодобывающего производства, является весьма актуальным и затраги-
вает целый ряд аспектов в области законодательства, научно-методического и проектного обеспечения, технико-тех-
нологических решений. Для снижения негативных последствий размещения такого значительного объема отходов 
сформирована государственная концепция рационального природопользования, которая нацелена на регулирование 
их использования и вовлечение в хозяйственный оборот. Законодательные инициативы стимулируют экологическую 
ориентированность отработки месторождений и комплексное использование георесурсов. Это приводит к необходимо-
сти развития научной базы проектирования горнотехнических систем и к поиску новых экологосбалансированных тех-
нико-технологических решений по разработке месторождений. Примерами масштабного и успешного использования 
экологосбалансированных решений являются проекты освоения Михеевского и Тарутинского месторождений, на кото-
рых при углубочной системе разработки предусматривается закладка выработанного пространства с использованием 
вскрышных пород, размещение отвалов осуществляется как с учетом максимального сохранения лесного массива, так 
и для обеспечения естественного проветривания карьеров. На Михеевском ГОКе реализуется решение по совмещению 
строительства отвала и дамбы хвостохранилища. В проектах ликвидации Александринского рудника и Коркинского 
угольного разреза предусмотрено использование закладочного материала, приготовленного на основе хвостов обога-
щения. Такие решения обеспечивают как ликвидацию накопленного вреда, так и сокращение образования текущих от-
ходов.
Ключевые слова: отходы производства, экологическая сбалансированность, геотехнология, профилактические реше-
ния, компенсирующие решения
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Abstract: More than 9 billion tons of industrial and consumption wastes are generated annually, of which about 90% are from 
mining of minerals, including the share of over 70% from coal mining and about 25% from metal ore mining. Tackling the 
issues related to mining waste management is a highly topical task that involves a number of aspects in the fields of legislation, 
scientific, methodological and design support, as well as technical and technological solutions. In order to reduce the negative 
consequences associated with the disposal of such a significant amount of waste, a governmental concept of rational nature 
management has been formulated, which aims to regulate its use and economic rehabilitation. Legislative initiatives stimulate 
environmentally conscious mining and comprehensive use of georesources. This calls for the development of a scientific basis for 
designing mining engineering systems and the search for new environmentally balanced technical and technological solutions 
for deposit development. Examples of large-scale and successful use of ecologically balanced solutions are the development 
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Введение 
Добыча полезных ископаемых остается одной из веду-

щих отраслей промышленности России, устойчиво зани-
мая долю в ВВП России в текущих ценах на уровне 11%. Из 
этого числа около 70% приходится на долю нефти и при-
родного газа, и только 18% на долю твердых полезных ис-
копаемых1 (рис. 1).

Обратная ситуация с образованием отходов производ-
ства и потребления. Из более чем 9,0 млрд т ежегодно об-
разуемых отходов производства и потребления около 90% 
приходится на добычу полезных ископаемых, из них бо-
лее 70% приходится на добычу угля и около 25% – на добы-
чу металлических руд2.

В результате размещения такого значительного объема 
отходов оказывается негативное влияние на все элементы 
окружающей среды – изымаются значительные площади 
земель, ухудшается природный ландшафт, снижается ка-
чество жизни населения прилегающих территорий [1–3]. 

Решение вопросов, связанных с обращением отходов 
горнодобывающего производства, является весьма акту-
альным и затрагивает целый ряд аспектов в области за-
конодательства, научно-методического и проектного обе-
спечения, технико-технологических решений [4; 5]. 

На этом фоне сформирована государственная концеп-
ция рационального природопользования, которая наце-
лена на снижение объема образуемых отходов, вовлече-
ние отходов в хозяйственный оборот и регулирование их 
использования.

В 2023 г. принят ряд законодательных актов, регулиру-
ющих обращение с отходами недропользования, которые 
определяют направления использования отходов, обе-
спечивают возможность не вносить плату за отходы, ис-
пользуемые на различные нужды предприятия, а также 
определяют порядок подготовки проектной и разреши-
тельной документации, в которой указываются направ-
ления, объемы и сроки использования вскрышных и вме-
щающих горных пород.

Данные законодательные решения стимулируют эко-
логическую ориентированность отработки месторожде-
ний и комплексное использование георесурсов, что,  
в свою очередь, приводит к необходимости развития  
научной базы проектирования горнотехнических си-
стем и к поиску новых экологосбалансированных тех-
нико-технологических решений по разработке место-
рождений. 

По мнению авторов, снижение негативного воздей-
ствия на окружающую среду при добыче полезных иско-
паемых возможно за счет развития и совершенствования 
геотехнологий, направленных на повышение полноты 
использования природных, природно-техногенных и тех-
ногенных георесурсов, а также принятия экологически 
сбалансированных горнотехнических решений [5; 6].

Методические положения
Сущность экологически сбалансированной геотехно-

логии в комплексном освоении георесурсов, при котором 
одни природные и техногенные объекты могут быть ис-
пользованы для создания, эксплуатации, ликвидации, 
размещения и рекультивации других объектов с одновре-
менным снижением антропогенной нагрузки, улучшени-
ем экологической обстановки, а также восстановлением 
окружающей среды и ландшафтов.

Экологосбалансированная технология разработки 
твердых полезных ископаемых нацелена на компенса-
цию неизбежных негативных воздействий, возникающих 
во всех технологических процессах горнодобывающего 
производства, эколого-восстанавливающими решения-
ми, реализуемыми не только на всех стадиях жизненного 
цикла горнодобывающего предприятия, но и за его пре-
делами.

Keywords: industrial waste, environmental balance, geotechnology, preventive solutions, compensating solutions
For citation: Gonchar N.V., Pikalov V.A., Sokolovsky A.V., Tereshina M.A. Environmentally balanced geotechnology for 
development of natural and man-made geological resources. Russian Mining Industry. 2024;(4):68–73. (In Russ.) https://doi.
org/10.30686/1609-9192-2024-4-68-73

projects of the Mikheyevskoye and Tarutinskoye deposits, where, in the case of the sinking mining system, the overburden is 
planned to be used for filling the mined-out space, and the dumps are placed both taking into account the maximum preservation 
of the forest area and to ensure natural ventilation of the open pits. At Mikheyevsky GOK, a solution is being implemented to 
combine the construction of a dump site and a tailings dam. The projects for abandonment of the Alexandrinsky mine and the 
Korkinsky coal mine include the use of mill tailing as the basis for the backfill material preparation. Such solutions ensure both 
elimination of accumulated damage and reduction of current waste generation.

Рис. 1
Структура добычи полезных 
ископаемых

Fig. 1
Structure of mineral mining
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В основу экологосбалансированной геотехнологии за-
кладываются:

– природно-технические возможности месторождения 
и территории вокруг него (наличие выработанных про-
странств, водных, земельных ресурсов, потребителей пе-
реработанных отходов и т.п.) [7; 8];

– профилактические и компенсирующие воздействия, 
которые определяются природно-техническими возмож-
ностями конкретного предприятия, снижают антропо-
генную нагрузку и имеют эколого-восстанавливающую 
направленность [9; 10];

– производственно-экологический мониторинг, осу-
ществляемый с целью контроля эколого-технологиче-
ской сбалансированности и последствий реализации 
профилактических и компенсирующих воздействий [11].

Результаты
Применение экологосбалансированной технологии 

предполагает комплексное использование профилакти-
ческих и компенсирующих технологических решений, 
ключевыми из которых являются [12–15]:

– переработка и использование отходов производства; 
– использование техногенных пространств и сооруже-

ний; 
– водосбережение и замкнутое водопользование; 
– снижение землеемкости посредством рационального 

отвалообразования и складирования. 
Рассмотрим подробнее каждое направление, а также 

конкретные примеры профилактических и компенсиру-
ющих технологических решений.

Решения по использованию отходов рассматривают-
ся как в разделах проекта, так могут быть представлены  
и отдельными проектами. Эти решения, как правило,  
направлены на:

– расширение областей использования вскрышных и 
вмещающих пород при строительстве;

– углубленную переработку отходов с целью извлече-
ния полезных компонентов; 

– использование в качестве закладочных и строитель-
ных материалов как с предварительной подготовкой, так 
и без нее.

Для разработки таких решений необходимо дополни-
тельное изучение свойств отходов с целью поиска направ-
лений применения в качестве техногенного ресурса или 
новых материалов. Как правило, требуется изменение 
подходов к складированию отходов с целью обеспечения 
эффективности их дальнейшего применения, сохранно-
сти полезных свойств и компонентов [16]. 

Для оценки воздействия на окружающую среду произ-
водятся масштабные исследования и моделирование по-
следствий использования техногенных ресурсов3. 

Так, в случае использования хвостов обогатительных 
фабрик в качестве основы для производства закладочного 
материала предварительно исследуются физико-химиче-
ские процессы, происходящие в закладочном материале, 
делается прогноз водоотдачи и скорости осаждения твер-
дых частиц при различных условиях. Особое внимание 
при оценке последствий использования закладочного 
материала, изготовленного из хвостов обогащения, уде-
ляется гидродинамическому и геомеханическому моде-
лированию. Минимальный состав гидродинамических 
моделей представлен на рис. 2.

На заключительном этапе подбирается оборудование 
для приготовления закладочного материала. Зачастую 
это оборудование уникальное.

Следующее направление экологосбалансированных 
решений – рациональное размещение и складирование 
отходов. Эти решения направлены на расширение обла-
сти применения закладки выработанного пространства 
карьеров с использованием пород вскрыши, проведение 
временной либо частичной рекультивации складов и от-
валов, осуществляемой в ходе ведения горных работ для 

Рис. 2
Схема гидродинамического 
моделирования последствий 
экологически 
сбалансированного освоения 
техногенных георесурсов

Fig. 2
A schematic diagram of 
hydrodynamic modeling of the 
consequences of ecologically 
balanced development of 
man-made georesources
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исключения пыления, повышения коррозионной стой-
кости откосов, снижения воздействия на атмосферный 
воздух, улучшения эстетики окружающего ландшафта. 
Одним из способов осуществления временной рекуль-
тивации является применение гидропосева травянистой 
растительности.

На рис. 3 представлен результат временной рекультива-
ции, совмещенной с отсыпкой отвалов.

Для принятия проектных решений с использованием 
закладки выработанного пространства при углубочной 
системе разработки и с временной либо частичной ре-
культивацией необходимо обоснование режима горных 
работ, последовательности отсыпки отвалов и складов с 
учетом параллельного выполнения рекультивационных 
работ.

Перспективным решением является совмещение стро-
ительства отвалов и хвостохранилищ. Вариант такого ре-
шения представлен на рис. 4

Для разработки подобных решений необходимо изме-
нение подходов к формированию конструкций отвалов 
и хвостохранилищ, изучение закономерностей их устой-

чивости, обоснование порядка и технологии отсыпки 
отвала с напорной стороны. Решения, направленные на 
рациональное водопользование, включают как тради-
ционный сбор карьерных и подотвальных вод для их 
использования в оборотном водоснабжении, так и при-
менение локальных и мобильных водоочистных устано-
вок для исключения сброса загрязненных вод в водные 
объекты. Для разработки подобных решений необходимо 
углубленное изучение гидрометеорологических и гидро-
логических условий территории, изучение качества воды 
с целью использования для технологических нужд без 
предварительной либо с частичной очисткой. Зачастую 
требуется изменение подходов к сбору воды с мест про-
изводства работ.

Пример сложных систем водосбора и водоотведения 
представлен на рис. 5. Для сбора карьерных и подотваль-

Рис. 3
Проектируемый результат 
совмещения рекультивации и 
отсыпки отвалов

Fig. 3
A projected result of 
combined reclamation and 
dump construction

Рис. 5
Структура схемы системы 
оборотного водоснабжения

Fig. 5
A structural scheme of the 
recycling water supply system

Рис. 4
Варианты совмещения отвала и дамбы хвостохранилища: 
а – традиционная отсыпка; б – совмещение отсыпки отвала и 
строительства дамбы хвостохранилища; в – отвал-дамба 
хвостохранилища

Fig. 4
Options for combined construction of a dump site and a tailings 
dam: а – traditional dumping; б – combined construction of a 
dump site and a tailings dam; в – a waste dump and a tailings dam 
in one

а)

б)

в)
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ных вод предусмотрена система прудов-накопителей и 
насосных станций, последовательно перекачивающих 
воду в хвостохранилище. В системе более 15 прудов. Про-
тяженность трубопроводов более 20 км, около 10 км на-
горных и водосборных канав.

Примерами масштабного и успешного использования 
экологосбалансированных решений являются проекты 
освоения Михеевского и Тарутинского месторождений, 
на которых при углубочной системе разработки пред-
усматривается закладка выработанного пространства  
с использованием вскрышных пород, размещение отва-
лов осуществляется как с учетом максимального сохра-
нения лесного массива, так и для обеспечения естествен-
ного проветривания карьеров (рис. 6). 

 На Михеевском ГОКе реализуется решение по совме-
щению строительства отвала и дамбы хвостохранилища.  
В проектах ликвидации Александринского рудника и 
Коркинского угольного разреза предусмотрено исполь-
зование закладочного материала, приготовленного на ос-
нове хвостов обогащения. Такие решения обеспечивают 
как ликвидацию накопленного вреда, так и сокращение 
образования текущих отходов.

Выводы
Снижение антропогенного воздействия горнодобыва-

ющих предприятий на окружающую среду возможно 
при использовании экологосбалансированной геотех-
нологии, нацеленной на компенсацию неизбежных не-
гативных воздействий эколого-восстанавливающими 
решениями, реализуемыми не только на всех стадиях 
жизненного цикла горнодобывающего предприятия, но и 
за его пределами.

Данные решения, основанные на концепции экологи-
ческого баланса, требуют проведения дополнительных 
исследований, углубленного обоснования технико-тех-
нологических параметров, изменения подходов к порядку 
и методам проектирования, но позволяют существенно 
сократить негативное воздействие на природно-социаль-
ное окружение. 
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Пример размещения отвалов 
и складов с учетом сохранения 
лесных участков 

Fig. 6
An example of dumps 
and stockpiles location 
with account for preservation 
of the forest areas 
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Резюме: В связи с планомерным истощением ресурсов на нашей планете добыча полезных ископаемых в космосе, 
которая когда-то была футуристической идеей, на сегодняшний день быстро становится областью активных изыска-
ний. Данная статья представляет собой обзор актуальных исследований и инженерных разработок, направленных на 
создание новых методов и технологий добычи ресурсов на таких внеземных небесных телах, как Луна или астероиды.  
В исследовании демонстрируется ресурсный потенциал, который человечество может начать извлекать для своих нужд, 
а также краткий перечень уже действующих программ разных космических агентств, направленных на дальнейшее 
освоение космоса. В работе рассматриваются существующие технологические достижения и коммерческие интересы, 
стимулирующие данный вид деятельности. Дополнительно показаны такие перспективные направления космической 
добычи, как автоматизированные роботизированные системы, биодобыча, различные виды взрывных работ и транспор-
тировка частей астероида на Землю для дальнейшего извлечения из него полезных компонентов. Помимо этого, в работе 
представлена информация о существующих технологиях жизненного обеспечения, необходимых для комфортного на-
хождения специалистов на космических телах, в случае если это подразумевает выбранная технология. На основе ана-
лиза современного состояния исследований и разработок сделан вывод о перспективности и значимости дальнейших 
усилий в области космической добычи для будущего освоения космического пространства и обеспечения потребностей 
человечества в ресурсах.
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых в космосе, внеземные ресурсы, добыча на астероидах, изучение асте-
роидов, планетная геология, ресурсы космических тел, экономика космической отрасли
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обзор современных исследований и разработок. Горная промышленность. 2024;(4):75–80. https://doi.org/10.30686/1609-
9192-2024-4-75-80

Abstract: Due to gradual depletion of the Earth’s resources, space mining, which was once a futuristic idea, is now rapidly 
becoming an area of active research. This paper provides an overview of relevant research and engineering developments 
aimed at creating new methods and technologies for resource extraction on extraterrestrial celestial bodies such as the Moon 
or asteroids. The study shows the resource potential that humankind can begin to exploit for its needs and provides a brief list 
of already active programs of different space agencies aimed at further space exploration. The paper discusses the existing 
technological advances and commercial interests promoting this activity. Besides, it shows such promising space mining areas 
as automated robotic systems, biomining, various kinds of blasting, and transportation of asteroid parts to the Earth for further 
extraction of useful components. The paper also provides information on the existing life support technologies required to secure 
comfortable existence of the specialists on the space bodies, in case the chosen technology implies it. Relying on the analysis of 
the current state of research and development, the authors conclude that further efforts in the area of space mining are promising 
and important for the future exploration of outer space and for meeting humanity’s resource needs.
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Введение 
Глобальный спрос на минеральные ресурсы в совре-

менном мире быстро растёт [1], что обусловливается по-
стоянной разработкой новых, экологически чистых энер-
гетических технологий, таких как ветряные турбины, 
солнечные батареи, аккумуляторы для электромобилей 
и т. д. (табл. 1) [2]. Однако в связи с постепенным истоще-
нием континентальных и морских месторождений чело-
вечество неминуемо будет создавать более совершенные 
технологии, позволяющие обратить свой взор на косми-
ческие тела как на источник восполнения этих критиче-
ски важных элементов [3–7].

Возможность добычи полезных ископаемых в космосе 
ранее относилась к области научной фантастики, а сегод-
ня она изучается в рамках новой активно развивающейся 
концепции. Просторы космоса таят в себе бесчисленное 
множество небесных тел, многие из которых согласно 
проведённым многочисленным исследованиям богаты 
ценными минералами [8–11]. Именно поэтому в послед-
ние годы учёными со всего мира были достигнуты зна-
чительные успехи в создании различных технологий, не-
обходимых для добычи полезных ископаемых в космосе, 
некоторые из них рассмотрены в данной работе.

В последнее время наблюдается всплеск интереса как 
со стороны правительственных агентств (например, про-
грамма NASA по перенаправлению астероидов – Asteroid 
Redirect Mission; Люксембургское Космическое Агентство, 
продвигающее коммерческий сектор добычи; Японское 
агентство аэрокосмических исследований, проявляю-
щее интерес к добыче полезных ископаемых на астерои-
дах и др.), так и частных компаний (например, Deep Space 
Industries (в 2019 г. приобретена компанией Bradford Space); 
Arkyd Astronautics (в 2009 г. переименованная в Planetary 
Resources, Inc.), Momentus Space; Honeybee Robotics и др.) к 
изучению возможности и коммерческой целесообразно-
сти добычи внеземных ресурсов [12–16].

Таким образом, с учётом повышающегося интереса 
к этой области целью данной статьи являлось краткое 
описание современного состояния исследований и раз-
работок в области космической добычи полезных иско-
паемых.

Методология
При проведении настоящего исследования был осу-

ществлён анализ профильных исследований и разра-
боток в области космической добычи по различным на-
учным базам данных. Помимо этого, для всестороннего 
освещения темы были использованы отчёты космиче-
ских агентств разных стран и компаний.

Ресурсный потенциал
Добыча полезных ископаемых в космосе открывает 

доступ к огромным залежам ценных ресурсов, запасы 
которых в околоземных небесных телах, как считается, 
могут быть намного больше, чем на нашей планете [17; 
18]. Данное утверждение базируется на многолетних ис-
следованиях плотности, фотометрии, спектроскопии и 
радиолокационной отражаемости внеземных объектов, 
потенциально подходящих под критерии космической 
добычи, а также на образцах, доставленных на Землю.

Луна, астероиды, кометы – всё это потенциально 
представляет собой поле для изучения дальнейшей воз-
можности вовлечения в промышленную космическую 
разработку. Ниже будут кратко описаны основные на-
правления по изучению ресурсного потенциала около-
земных небесных тел.

Луна
Целью геологоразведочных работ на Луне является 

оценка потенциала добычи ресурсов, необходимых для 
развития лунной инфраструктуры и обеспечения долго-
срочного космического присутствия человека за преде-
лами нашей планеты. К числу приоритетных ресурсов 
относятся [19]:

– пропелленты – водяной лёд, залегающий в полярных 
областях Луны, может служить источником для произ-
водства ракетного топлива, что позволит значительно 
снизить расходы на транспортировку грузов с Земли;

– вода – является незаменимым ресурсом для жизнео-
беспечения человека в космических условиях. Она может 
быть получена из лунного льда путём его десублимации 
и электролиза;

– водород и кислород – эти элементы могут быть полу-
чены из воды и лунных минералов, что обеспечит произ-
водство дыхательной смеси и топлива для космических 
аппаратов;

– строительные материалы – реголит и горные породы, 
обильно представленные на лунной поверхности, могут 
быть использованы для возведения лунных баз и других 
объектов;

– минеральное сырьё – Луна богата летучими, редкими 
и редкоземельными элементами, которые представляют 
значительную ценность для различных отраслей про-
мышленности.

Добыча этих ресурсов позволит создать на Луне само-
достаточную экономику, снизив зависимость от поставок 
с Земли и стимулируя дальнейшее космическое исследо-
вание.

В этой связи в последнее время многие страны запусти-
ли множество космических кампаний по созданию раз-
личного рода инфраструктурных объектов для добычи 
полезных ископаемых на Луне.

Так, например, к 2035 г. Японское агентство аэрокосми-
ческих исследований хочет построить на Луне завод по 
производству водородного топлива из добытого льда, ко-
торое будет использоваться как для заправки луноходов и 

Таблица 1
Необходимые полезные 
ископаемые для различных 
экологически чистых 
технологий

Table 1
Minerals required for various 
environmentally friendly 
technologies

Сектор «зелёных» 
технологий

Перечень необходимых 
полезных ископаемых

Солнечная энергия

Бокситы, алюминий, кадмий, медь, 
галлий, германий, индий, железо, 
свинец, никель, селен, кремний, 
серебро, теллур, олово, цинк

Энергия ветра

Бокситы, алюминий, хром, 
кобальт, медь, железо, свинец, 
марганец, молибден, редкозе-
мельные элементы, цинк

Электромобили 
и различные накопители 
энергии

Бокситы, алюминий, кобальт, 
медь, графит, железо, свинец, 
литий, марганец, никель, редкие 
земли, кремний, титан
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выработки электричества, так и для полётов между Луной 
и окололунной космической станцией.

В мае 2014 г. с целью создания на Луне обитаемой базы 
и инфраструктуры для добычи полезных ископаемых, 
заместителем председателя правительства РФ Д.О. Рого-
зиным был анонсирован проект российской лунной про-
граммы, включающий в себя отправку автоматических 
межпланетных станций («Луна-25, 26, 27, 28») для развёр-
тывания полигона; пилотируемые экспедиции на орбиту 
Луны без высадки космонавтов; высадка космонавтов на 
Луне и развёртывание первой полноценной инфраструк-
туры для добычи полезных ископаемых. Завершение дан-
ной программы запланировано на 2040 г.

В мае 2019 г. президент США Дональд Трамп объявил о 
начале Программы «Артемида» (Artemis) – амбициозного 
лунного проекта, рассчитанного на создание устойчиво-
го присутствия человека на Луне к 2030 г. и использова-
ние Луны как трамплина для будущих миссий на Марс.  
Этапы реализации проекта:

– Artemis I: беспилотный облёт Луны (успешно завер-
шён 11 декабря 2022 г.);

– Artemis II: пилотируемый облёт Луны (планируется на 
2025 г.);

– Artemis III: высадка астронавтов на лунную поверх-
ность в районе южного полюса (планируется на 2025 г.);

– Artemis IV и далее: доставка дополнительных модулей 
для лунной станции Gateway, проведение научных иссле-
дований, добыча ресурсов.

На данный момент к программе Artemis присоедини-
лись 18 стран: США, Канада, Европейское космическое 
агентство (ЕКА), Япония, Австралия, Бразилия, Велико-
британия, Израиль, Италия, Южная Корея, Люксембург, 
Мексика, Новая Зеландия, Норвегия, Польша, Румыния, 
ОАЭ, Саудовская Аравия, Украина.

Помимо такой глобальной космической программы, 
как «Артемида», практически у каждой страны-участни-
цы есть и свои локальные космические программы. Так, 
например, в августе 2023 г. Индия стала первой страной, 
успешно посадившей космический аппарат в районе юж-
ного полюса Луны, и четвёртой страной, совершившей 
мягкую посадку на Луну, после Советского Союза, США 
и Китая. Полёт проходил под эгидой Индийской косми-
ческой исследовательской организации (ISRO) в рамках 
программы Chandrayaan.

Учитывая вышеизложенное, добыча лунных ресурсов 
сулит не только экономические выгоды, но и открывает 
новые горизонты для научно-исследовательской деятель-
ности. Изучение лунных образцов, производство топлива 
на месте, создание лунных баз – всё это может стать ка-
тализатором для дальнейшего освоения космоса, прокла-
дывая путь к Марсу и другим планетам.

Астероиды
В контексте добычи полезных ископаемых главное от-

личие астероида от Луны в том, что некоторые астероиды 
по сути являются концентрацией этих полезных ископа-
емых. Согласно общераспространённой классификации 
глобально астероиды делятся на 3 класса (табл. 2), каж-
дый из которых содержит в себе определённые типы по-
лезных компонентов.

Считается, что астероиды, особенно металлические 
(М-класса), богаты драгоценными металлами, такими 
как платина, золото и палладий. Эти ресурсы крайне 
важны для различных технологических применений,  
от электроники до аэрокосмической техники. На этом их 
потенциал не исчерпывается – астероиды являются по-
тенциальными источниками железа и никеля (важней-
шими компонентами для производства стали), а также 
могут содержать редкоземельные элементы (необходи-
мые для современной электроники), и даже азот (необ-
ходим для систем жизнеобеспечения и производства 
удобрений).

Осознавая данную ценность астероидов, человечество 
уже сейчас активно готовится к их освоению. Миссии 
NASA, такие как OSIRIS-REx и Lucy, уже сейчас изучают 
астероиды, собирая информацию об их составе и потен-
циальных возможностях добычи. Частные компании, 
такие как SpaceX и Planetary Resources, разрабатывают 
планы по добыче астероидных ресурсов, видя в этом не 
только экономическую выгоду, но и возможность обеспе-
чить человечество ресурсами на долгие годы вперёд.

Кометы
Кометы представляют наименьший интерес для добы-

чи ресурсов. Из-за высокой эллиптичности орбит для их 
достижения требуется скорость, значительно большая, 
чем для полётов к астероидам. Постоянные испарения 
газа и пыли на кометах создают угрозу для систем косми-

Таблица 2
Классы астероидов и их детализированное представление

Table 2
Asteroid classes and their description

Класс астероидов Химический состав Ресурсы Примечание

Класс С – 
углеродный

Глинистые 
и силикатные породы

Вода, 
углеродистые 
соединения

Самые распространённые. Наиболее удалённые от 
Солнца; самые древние и сохранившиеся благодаря 
низким температурам

Класс S – 
силикатный

В основном каменистые 
материалы (например, 
оливин, пироксен) и 
никель-железные 
металлы

Никель 
и железо

Существуют в основном во внутренней части Главного 
пояса астероидов, и многие околоземные объекты 
относятся к этому типу. Данный класс считается 
источником наиболее часто встречающихся 
хондритовых метеоритов

Класс M – 
металлический

Преимущественно металл. 
Следы силикатов

Никель, железо, 
металлы платиновой 
группы, кобальт, 
золото

Также называются X-классом. Считается, что это 
остатки более крупных (>100 км) астероидов, 
от которых остались только чрезвычайно плотные 
металлические ядра после массивных столкновений 
на заре существования Солнечной системы. Находятся 
в средней части Пояса астероидов
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ческих аппаратов и затрудняют навигацию в их окрест-
ностях. Однако, несмотря на эти трудности, кометы оста-
ются источником воды и других важных ресурсов, что 
делает их потенциально ценными и пригодными для бу-
дущих космических миссий и исследований [20].

Технологические достижения
Реализация идеи космической добычи требует преодо-

ления уникальных проблем, связанных как с прямыми 
трудностями, например, с нашим уровнем технологиче-
ской готовности (скорее всего потребуются новые техно-
логии разведки и добычи полезных ископаемых) или без-
опасностью персонала (космическая среда представляет 
собой набор таких сложностей как экстремальные тем-
пературы, радиационное излучение, вакуум), так и с гло-
бальными вопросами, такими как правовые и этические 
нормы добычи, международное сотрудничество и т. д.

Несмотря на многочисленные трудности, связанные с 
будущей добычей полезных ископаемых в космосе, на-
учное сообщество по всему миру активно разрабатывает 
новые технологии, способные сделать эту амбициозную 
задачу реальностью.

Инновационные методы добычи
Исследователи разрабатывают инновационные мето-

ды добычи, адаптированные к условиям микрогравита-
ции и вакуума космического пространства. Эти методы 
включают в себя использование роботов-манипуляторов, 
электростатической сепарации, 3D-печати и других пере-
довых технологий.

В работе [21] рассматривается возможность использо-
вания кумулятивных зарядов взрывчатых веществ для 
производства взрывных работ на астероидах с их даль-
нейшим перенаправлением на нашу планету. Авторы 
предполагают, что перспективный для отработки кусок 
астероида подходящей формы может быть направлен на 
Землю, где из него уже и извлекут ценные компоненты. 
Предполагается, что этот метод будет более экономич-
ным, поскольку не требует транспортировки большого 
количества оборудования к астероиду.

В работе канадских учёных [22] рассматривалось не-
сколько методов бурения. В их исследовании подчёрки-
ваются проблемы использования в космосе взрывчатых 
веществ, что связано с такими факторами как их стабиль-
ность и транспортабельность, а также безопасность про-
изводства работ. Авторы рассмотрели такой альтернатив-
ный метод как плазменный взрыв, который использует 
электрическую энергию для дробления породы.

В работе американских исследователей [23] говорится о 
том, что традиционные методы добычи на Луне и Марсе 
не совсем подходят для таких условий, и рассматрива-
ются различные варианты добычных роботизированных 
систем.

В 2019 г. на борту МКС был проведён эксперимент по 
биодобыче под названием BioRock1, где изучалась спо-
собность микробов извлекать элементы из базальта  
(распространённой горной породы, встречающейся на 
Луне и Марсе). Результаты данного эксперимента под-
тверждают, что микробы могут функционировать и 
расщеплять породу даже в условиях микрогравитации. 
Аналогичные эксперименты проводились Японским 

1 Space Station Research Integration Office. Harnessing the power of microbes 
for mining in space. 2022. Available at: https://www.nasa.gov/missions/station/iss-
research/harnessing-the-power-of-microbes-for-mining-in-space/ (accessed: 
07.05.2024).

агентством аэрокосмических исследований и Европей-
ским космическим агентством.

Осенью 2023 г. британская компания Asteroid Mining 
Corp. представила свою разработку под названием SCAR-E 
(Space Capable Asteroid Robotic-Explorer – космический ро-
бот исследователь-астероидов). На данный момент робот 
напрямую не предназначен для добычи полезных иско-
паемых, но после планируемых модернизаций может ис-
пользоваться для разведки местности на любом небесном 
объекте, а также сбора образцов породы.

Из отечественных разработок следует выделить бу-
ровзрывную технологию ведения горных работ на Луне и 
Марсе при проведении наклонной штольни [24].

Устойчивые технологии жизненного обеспечения
Для обеспечения жизнедеятельности людей вдали от 

Земли необходимо создавать замкнутые системы жиз-
необеспечения, способные регенерировать воду, воздух 
и производить продукты питания. Эти системы будут 
играть решающую роль в обеспечении долгосрочного 
присутствия человека в космосе для добычи полезных 
ископаемых.

Для этих целей c 2008 г. на Международной космиче-
ской станции (МКС) используется сложная система ре-
генерации воды, позволяющая восполнять порядка 98% 
жидкости.

Такая технология, как система электролиза компании 
Bosch на МКС, удаляет углекислый газ, выдыхаемый 
астронавтами, и преобразует его в кислород, что помо-
гает поддерживать пригодную для дыхания атмосферу 
внутри космического корабля. Также внимания заслу-
живает разработка Французской компании Air Liquide – 
«Sabatier», которая использует химический процесс для 
превращения углекислого газа и водорода в воду и кис-
лород.

Поскольку производство продуктов питания является 
основой жизни как на Земле, так и за её пределами, разра-
ботка новых и усовершенствование действующих систем 
выращивания являются одними из приоритетных задач. 
С 2014 г. по настоящее время на МКС работает система 
«Veggie», позволяющая астронавтам выращивать для себя 
свежую зелень2.

Помимо разработок новых методов добычи полезных 
ископаемых и технологий, призванных улучшить жиз-
ненное обеспечение людей в космосе, учёные просчиты-
вают и такие варианты, как возможность создания по-
селения людей в астероидах, строительство модульных 
тороидальных, сферических или цилиндрических лун-
ных баз и других объектов поселения людей в космосе [25; 
26]. С позиции добычи полезных ископаемых этот факт 
говорит нам о потенциальном снижении негативного 
влияния горнодобывающей промышленности на окру-
жающую среду нашей планеты, а также интенсифика-
ции развития инновационных разработок во всех сферах 
(создание новых материалов, сплавов, методов строи-
тельства и т. д.), что, в свою очередь, станет новым этапом  
в развитии человечества.

Учитывая вышеизложенное, можно заключить, что 
несмотря на значительные трудности, научно-техни-
ческий прогресс неуклонно приближает человечество 
к реализации космической добычи. Разработка новых 

2 National Aeronautics and Space Administration. Veggie. Available at: https://
www.nasa.gov/wp-content/uploads/2019/04/veggie_fact_sheet_508.pdf (accessed: 
07.05.2024).
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технологий, международное сотрудничество и иннова-
ционные подходы открывают путь к новому этапу кос-
мической экспансии и добыче ценных ресурсов, которые 
могут стать ключом к решению проблем человечества на 
Земле.

Заключение
Несмотря на многочисленные трудности, связанные  

с суровыми условиями космоса, огромными расстояния-
ми и высокими на данный момент капитальными затра-
тами, интенсивные исследования и разработки в области 
космической добычи открывают новые возможности для 
реализации этой амбициозной задачи.

Ведущиеся в настоящее время поиски потенциальных 
космических месторождений, разработка технологий ро-
ботизированной добычи и развития концепции исполь-

зования ресурсов на месте (In-Situ Resource Utilization 
– сокращённо ISRU) закладывают основу для будущего, 
в котором космическая добыча станет реальностью. Дан-
ная деятельность может обеспечить доступ к важнейшим 
ресурсам, которых на Земле становится всё меньше, сти-
мулировать технологический прогресс и, возможно, при-
вести к открытию совершенно новых ресурсов.

Кроме того, добыча полезных ископаемых в космосе в 
сочетании с технологиями ISRU может проложить путь 
к созданию устойчивого присутствия человека за преде-
лами Земли, что позволит осваивать дальний космос и 
колонизировать другие небесные тела. Продолжая инве-
стировать в развитие технологий космической добычи, 
человечество открывает будущее, богатое ресурсами и 
обладающее потенциалом для расширения наших воз-
можностей на просторах космоса.
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ГЕОМЕМБРАНА КОМПАНИИ «МИАКОМ»:
ЭФФЕКТИВНОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ

Специфика разработки месторождений полезных ископаемых состоит в том, что в большин-
стве случаев только малая часть запасов переходит в полезный продукт, большая часть идет в 
отходы и складируется в отвалах. Для калийной промышленности 75% руды идет в солеотвалы, 
при добыче медно-цинковых и прочих руд в хвостохранилище идет до 90% исходной руды. Вот 
почему вопрос изоляции отходов горного производства с позиции охраны окружающей среды 
имеет огромное значение. Неоднократные случаи прорыва дамб и других гидротехнических со-
оружений, вызванных недостаточной изоляцией этих объектов, тому пример.

Одним из наиболее эффективных решений по гидроизоляции отвалов, хвостохранилищ, тер-
риконов является использование геомембран производства ООО «МИАКОМ СПб».

Геомембрана из полиэтилена высокой плотности считается самым высокопрочным и наи-
более устойчивым к внешним раздражителям материалом. Она имеет высокий индекс растя-
жения. Помимо гидроизоляции резервуаров и хранилищ ее часто можно встретить при стро-
ительстве искусственных водоемов. Геомембрана успешно контактирует с щёлочами, вклю-
чающими растворители, используемые при кучном выщелачивании, сохраняя свои свойства.

МИАКОМ  – ведущий производитель геосинтетических мате-
риалов с собственными производственными площадками в 
Ленинградской, Московской, Белгородской областях, а также 
в Минской области, Республика Беларусь.

+7 (812) 309-81-18
Санкт-Петербург

197022, Санкт-Петербург,
улица Академика Павлова,
дом 14А, литер Д, офис 401

office@miakom.ru
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Технические характеристики Геомембраны гладкой «ГММ HD Smooth»

Номинальная толщина, мм, ±10%

Сырье геомембраны

Прочность при разрыве, кН/м, не менее
Относительное удлинение при разрыве, %, не менее
Предел текучести, кН/м, не менее
Относительное удлинение при пределе текучести, %, не менее
Прочность на прокол, Н, не менее
Сопротивление раздиру, Н, не менее
Потеря прочности после 30 циклов замораживания – оттаивания, %, не более
Потеря прочности после 90 сут старения при 85°С, %, не более
Потеря прочности после 400 ч облучения УФ, %, не более
Гибкость на стержне радиусом 5 мм, при температуре минус 60°С

1,00
Полиэтилен
высокой
плотности
(HDPE)
27
700
15
12
320
125
10
45
15
Без дефектов

Примечание:
1. По ГОСТ Р 56586-2015 допускается изготовление геомембраны в амплитуде толщин от 0,75 до 3,0 мм из 

первичного сырья.
2. Геомембраны поставляются в рулонах шириной до 6,0 м и длиной до 200 м.
3. Цвет геомембраны – черный. По согласованию с заказчиком возможно изготовление геомембраны 

другого цвета.
4. Возможно изготовление пленки полиэтиленовой толщиной от 0,3 мм до 0,5 мм марки «МИАКОМ», В1с, 

ГОСТ 10354-82 из сырья HDPE и LLDPE.
Многие горные предприятия России имеют положительный опыт применения геомембраны.

Композитная «ГММ Composite».
Представляет собой геомембрану, скреплённую с одной или с 
двух сторон с геотекстилем. Данный материал применяется в 
случаях, когда геомембрану необходимо защитить геотекстилем 
от механических повреждений.

C сигнальным слоем «ГММ Signal».
Гладкая геомембрана покрытая с одной или двух сторон цветным 
слоем (чаще всего белым или желтым) для более простого кон-
троля целостности материала. Если в процессе монтажа или экс-
плуатации образуется повреждение, то оно сразу будет заметно, 
за счет контраста цветов.

Текстурированная «ГММ Textured».
Имеет шероховатую поверхность, достигаемую за счет множества 
выемок. Чаще всего применяется на откосах. Благодаря своей осо-
бой текстуре, хорошо удерживает грунтовые и геосинтетические 
слои и упрощает монтаж.

Компания МИАКОМ производит Геомембрану ГММ не только из полиэтилена высокой 
плотности HDPE, но и из линейного полиэтилена низкой плотности LLDPE.

Помимо представленного образца, мы предлагаем следующие виды геомембран с 
применением первичного сырья:
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Резюме: Арктический континентальный шельф, простирающийся от береговой линии до границы исключительной 
экономической зоны РФ, является одним из важнейших хранилищ наиболее востребованных твёрдых полезных иско-
паемых: россыпи олова, золота, платины и алмазов. Рассеянные в осадочных слоях горных пород, они подчеркивают 
геологическое богатство этого региона. В статье представлен обзор минерально-сырьевого потенциала, расположенного 
вдоль арктической континентальной окраины Российской Федерации. Показано среднемесячное значение температур 
в районе арктического региона по данным реанализа ERA5, который говорит о практически ежегодном отрицательном 
температурном диапазоне окружающей среды с короткой летней паузой в три месяца. Исследование освещает основ-
ные негативные категории влияния отрицательных температур на эксплуатационные характеристики горного оборудо-
вания, эффективность и безопасность персонала, а также демонстрирует проблемы общего характера. В статье показа-
ны среднегодовые температуры воздуха и воды в арктической части РФ, на основании которых были определены зоны 
с различной степенью благоприятных условий для ведения добычных работ. Согласно данному зонированию любое 
месторождение твёрдых полезных ископаемых, располагающееся на арктическом континентальном шельфе, должно 
отрабатываться не только с учётом известных классификаций, базирующихся по глубине залегания полезного ископа-
емого, но и с учётом критерия возможной продолжительности сезона. На основе данного утверждения была разработа-
на блок-схема, позволяющая недропользователю производить выбор подходящей технологии между конкурирующими 
вариантами. Представленное исследование может служить контрольным листом для горнодобывающих предприятий, 
осуществляющих добычу твёрдых полезных ископаемых подводным способом на территории Крайнего Севера.
Ключевые слова: добыча полезных ископаемых в Арктике, минеральные ресурсы, арктический шельф, экстремаль-
ные погодные условия, подводная добыча, технологии разработки шельфовых месторождений
Для цитирования: Кисляков В.Е., Катышев П.В., Анушенков А.Н., Линьков Я.Е., Кирсанов А.К. Изучение влияния низких 
температур окружающего воздуха и морской воды на возможность добычи твердых полезных ископаемых в арктиче-
ских водах. Горная промышленность. 2024;(4):81–88. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-81-88

Abstract: The Arctic continental shelf, extending from the coastline to the border of the exclusive economic zone of the Russian 
Federation, is one of the most important storages of the most sought-after solid minerals: placers of tin, gold, platinum and 
diamonds scattered in sedimentary rock layers emphasize the geological wealth of this region. This article presents an overview 
of the mineral resource potential located along the Arctic continental margin of the Russian Federation. The paper shows the 
monthly average temperatures in the Arctic region using ERA5 reanalysis data, which indicates a negative ambient temperature 
range almost all the year round, with a short summer pause of 3 months. The study highlights the main negative categories of 
subzero temperature effects on mining equipment performance, efficiency and personnel safety, as well as demonstrating general 
challenges. The paper demonstrates average annual air and water temperatures in the Arctic part of the Russian Federation, 
based on which zones with different degrees of favorable conditions for mining operations were determined. According to this 
zoning, any deposit of solid minerals located on the Arctic continental shelf should be developed not only taking into account 
the known classifications based on the depth of the mineral occurrence, but also the criterion of the possible duration of the 
season. Based on this assertion, a flowchart has been developed to allow a subsoil user to select a suitable technology among 
the competing options. The presented study can serve as a checklist for mining companies engaged in subsea mining of solid 
minerals in the Far North.
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Введение 
Арктический регион – обширная область, под ледяны-

ми водами которого скрываются значительные запасы 
твёрдых полезных ископаемых. По мере роста глобально-
го спроса на основные ресурсы – редкоземельные элемен-
ты, золото, полиметаллы, железомарганцевые конкреции 
и т. д. (рис. 1) [1–5], привлекательность нетронутых мине-
ральных богатств Арктики становится всё более очевид-
ной [6].

Рассмотренные на рис. 1 месторождения с запасами 
критических полезных ископаемых представляют собой 
широкий спектр важнейших элементов, которые вносят 
значительный вклад в экономический и промышленный 
ландшафт страны, поскольку востребованы обществом 
в различных формах, будь то строительство, ювелирное 
дело или создание новых наукоёмких технологий, необ-

ходимых для потребления человеком. Таким образом, по-
требность в них растёт с каждым днём, поскольку населе-
ние увеличивается быстрыми темпами [8; 9].

Вместе с тем такое перспективное направление, как 
подводная добыча твёрдых полезных ископаемых, может 
быть осложнено целым рядом преград, включая суро-
вые природные условия, сложное строение арктического 
шельфа, отдалённость цивилизации, уязвимость экоси-
стем и др. Одной из основных частей данных преград яв-
ляется влияние низких температур, которые пронизыва-
ют атмосферу и арктические воды, тем самым усложняя 
процесс добычи.

Таким образом, данная работа направлена на то, чтобы 
раскрыть взаимосвязь между отрицательными темпера-
турами и процессом добычи твёрдых полезных ископае-
мых со дна арктического шельфа.

Рис. 1
Карта твёрдых полезных ископаемых, расположенных на 
арктическом шельфе РФ
Источник: Составлено авторами на основе данных [5; 7]

Fig. 1
Map of solid minerals located on the Arctic shelf of the Russian 
Federation
Source: Compiled by the authors on the basis of data [5; 7]

Keywords:  Arctic mining, mineral resources, Arctic shelf, extreme weather conditions, underwater mining, offshore field 
development technologies
For citation: Kislyakov V.E., Katyshev P.V., Anushenkov A.N., Linkov Ya.E., Kirsanov A.K. Study of the impact of low ambient air 
and seawater temperatures on the possibility of mining solid minerals in arctic waters. Russian Mining Industry. 2024;(4):81–88. 
(In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-81-88
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Методология
В исследовании был использован комплексный подход 

для анализа информации:
1. Выбор района исследования и сбор актуальных дан-

ных. В качестве региона исследования температурных 
режимов была выбрана арктическая зона Российской Фе-
дерации.

2. Обзор научно-технической литературы (анализ ин-
формации в научных базах данных, академических жур-
налах и авторитетных онлайн-источниках). Анализ темпе-
ратуры окружающей среды проводился с использованием 
данных, полученных из Межведомственной федеральной 
системы «Единая государственная система информации 
об обстановке в мировом океане» (ЕСИМО) по пяти элек-
тронным атласам морей арктической зоны, омывающих 
берега РФ – Баренцево море, Карское море, море Лаптевых, 
Восточно-Сибирское море и Чукотское море1.

3. Обобщение и анализ полученных данных (структу-
рирование информации). В ходе исследования авторами 
был выполнен анализ расчётов климатических харак-
теристик воздушной и морской среды открытого моря с 
применением карт расчётных гидрометеорологических 
и океанографических полей на приповерхностном уров-
не морей, где в табличном виде по всем одноградусным 
квадратам и станциям вековых разрезов приводится ста-
тистика среднемесячных экстремальных значений па-
раметров на стандартных горизонтах с повторяемостью 
значений параметров по многолетним месяцам и их го-
довой ход.

Недостающая часть значений параметров воздушной 
среды была принята и проанализирована из таблич-
но-графических материалов климатических характери-
стик прибрежной зоны, содержащих расчётные данные 
средних и экстремальных значений параметров и их 
повторяемость по многолетним месяцам, а также ме-
жгодовой изменчивости параметров. Непосредственно в 
качестве точек оценки в прибрежной зоне были выбраны 
метеостанции интересующей акватории, максимально 
территориально приближенные к области со значениями 
открытого моря, такие как Остров Котельный, Мыс Киги-
лях, Остров Дунай, море Лаптевых и поселок Уэлен Чукот-
ского моря.

Всего в ходе исследования авторами были проанализи-
рованы значения  195 764 наблюдений за температурой 
морской воды и 882 237 наблюдений за температурой воз-
духа открытого моря, а также 45 697 наблюдений по дан-
ным береговых метеостанций.

4. Определение дальнейших перспектив (составление 
выводов). На основании проведённого исследования ав-
торами была составлена укрупнённая категоризация 
проблем, с которыми сталкивается горнодобывающая 
промышленность в условиях отрицательных температур 
окружающего воздуха, а также выявлены закономерно-
сти, позволяющие обосновать технологию добычи твёр-
дых полезных ископаемых в условиях низких температур.
Результаты и обсуждение

Изучение влияния низких температур окружающе-
го воздуха

На рис. 2 графически показаны среднемесячные значе-
ния температуры воздуха в Арктике по данным реанали-
за ERA5 (усреднённая область к северу от 70° с. ш.).

Согласно представленному анализу за 2023 г. (см. рис. 2) 
можно заключить, что преобладание низких температур 
в рассматриваемом регионе будет создавать множество 
сложностей, которые повлияют на все аспекты производ-
ства подводных горных работ.

Известно, что для извлечения полезных ископаемых из 
земных недр необходимо горное оборудование, которое, 
как и любая техника, подвержено поломкам и выходам 
из строя. Так, например, в исследованиях многих учё-
ных отмечается, что работоспособность горных машин 
и оборудования в регионах с преобладающими низкими 
температурами значительно снижается, – учащаются по-
ломки в рабочих узлах, усложняются процессы ремонта и 
т. д. [10–16]. Данный факт не только нарушает плавный ход 
горных работ, но и ставит под сомнение экономическую 
целесообразность и устойчивость добычи полезных иско-
паемых в таких сложных условиях.

Учитывая существующие проблемы, возникающие в ре-
зультате воздействия низких температур на горную тех-
нику, особенно в таком регионе, как российская Арктика, 
разведка и разработка месторождений на дне арктическо-
го шельфа требует взвешенного и стратегического подхо-
да. Проблемы, связанные с низкими температурами, су-
щественно влияют на целесообразность и эффективность 
подводной добычи полезных ископаемых, а их учёт может 
заложить основу для устойчивого и эффективного подхо-
да к разработке таких месторождений.

На основе анализа профильной научно-технической 
литературы авторами категоризированы основные не-
гативные проявления отрицательных температур окру-
жающего воздуха, способные осложнить добычу твёр-
дых полезных ископаемых со дна арктического шельфа  
(рис. 3).

Согласно представленной категоризации (см. рис. 3) к 
основным проблемам можно отнести те, которые связаны 
непосредственно с эксплуатационными характеристика-
ми оборудования, с влиянием низких температур на ра-
боту человека, а также проблемы общего характера. По 
сути, данные укрупнённые категории служат контроль-
ным листом для горнодобывающей промышленности по 

Рис. 2
Средняя температура воздуха 
в Арктике в 2023 г.
Источник: Составлено авторами по 
данным: Monthly Arctic Temperature. 
Available at: https://zacklabe.com/arctic-
temperatures/ (accessed: 20.01.2024).

Fig. 2
Average air temperature in 
the Arctic in 2023
Source: Compiled by the authors 
according to: 11. Monthly Arctic 
Temperature. Available at: https://
zacklabe.com/arctic-temperatures/ 
(accessed: 20.01.2024).
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выявлению и дальнейшему преодолению проблем, свя-
занных с экстремальными холодами.

Таким образом, дальнейшее проведение исследований 
в этом направлении позволит заинтересованным сторо-
нам в горнодобывающей промышленности выявить кон-
кретные проблемы, определить приоритетные области 
для дополнительного детального изучения, а также раз-
работать комплексные стратегии, учитывающие слож-
ную взаимосвязь между различными факторами в кон-
тексте отрицательных температур окружающей среды.

Изучение влияния низких температур морской воды
При начале планирования разработки того или иного 

месторождения со дна арктического шельфа одним из 
ключевых аспектов является определение продолжи-
тельности сезона работ. На продолжительность сезона 
напрямую влияют такие климатические показатели, как 
температура окружающего воздуха и морской воды на 
околонулевом горизонте мирового океана. Так, например, 
резкое понижение температуры воздуха и следующее за 
ним понижение температуры воды ниже точки её замер-
зания приводит к образованию льда на поверхности [17; 
18], что сначала затрудняет проведение работ, а в конеч-
ном итоге делает практически невозможной работу без 
специальных мероприятий или средств.

Ниже приведены закономерности, полученные по ре-
зультатам данных анализа изменений температуры на 
контакте двух сред: воздушной и морской. Этот обшир-
ный массив данных составил основу проведённого ав-
торами анализа, охватывая температурные колебания 
морей арктической зоны (Баренцево море, Карское море, 
море Лаптевых, Восточно-Сибирское море и Чукотское 
море). На основе проведённого исследования были вы-
явлены закономерности и тенденции, которые в значи-
тельной мере окажут влияние на обоснование техно-
логических аспектов при разработке твёрдых полезных 
ископаемых арктического шельфа.

Взаимосвязь между периодом года и температурой 
окружающей среды –основополагающая при определе-
нии продолжительности добычного сезона. Необходимо 
отметить, что климатические условия, существенно из-
меняющиеся в зависимости от географической долготы, 
оказывают непосредственное влияние на принимаемые 
методы добычи. Географическая долгота (наряду с дру-
гими географическими особенностями) обусловливает 
различные климатические зоны, которые, в свою очередь, 
определяют целесообразность и эффективность приме-
нения тех или иных технологий добычи, применяемых в 
данном регионе.

Чтобы проиллюстрировать этот момент, на рис. 4 пока-
зан динамический характер колебаний температуры в 

Рис. 3
Категоризация проблем, 
с которыми сталкивается 
горнодобывающая 
промышленность при наличии 
отрицательных температур 
окружающего воздуха

Fig. 3
Categorization of challenges 
that the mining industry faces 
in the presence of sub-zero 
ambient air temperatures

Рис. 4
Зависимость температуры 
морской воды и воздуха в 
течение года в морях 
арктической зоны РФ

Fig. 4
Correlation between the sea 
water and air temperature 
during the year in the seas of 
the Arctic zone of the Russian 
Federation
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разные периоды года на рассматриваемых морях аркти-
ческой зоны РФ. Это визуальное представление не только 
подчёркивает временные колебания температуры, но и 
служит основой для понимания нюансов влияния кли-
матического разнообразия на технологии добычи полез-
ных ископаемых.

Анализируя приведённые графики, можно сделать 
вывод, что месяцы с положительными температурами 
двух сред неоднородны и значительно изменяются меж-
ду морями. Для каждого из морей явно выражена зона с 
наиболее благоприятными условиями при проведения 
добычных работ: так, для Карского моря, моря Лаптевых 
и Восточно-Сибирского моря эта зона начинается с точки 
пересечения двух графиков в весенне-летнем периоде и 
заканчивается при достижении отрицательных темпера-
тур водной и воздушной среды при плавном понижении в 
отрицательные значения осенью. Что касается Баренцева 
и Чукотского морей, эта зона  явно не выражена, но может 
быть определена резким повышением температур возду-
ха начиная с мая и значительным снижением температу-
ры воздуха в ноябре-декабре.

В контексте подводных горных работ, в частности, до-
бычи твёрдых полезных ископаемых, эти выводы имеют 
практическое значение: стабильные положительные тем-
пературы определяют сезонную продолжительность ве-
дения горных работ в конкретной акватории арктической 
зоны.

На основе ранее представленных наблюдений была по-
лучена зависимость среднегодовой температуры воздуха 
и воды на нулевом горизонте наблюдений для каждого из 
представленных морей, с запада на восток, согласно их ге-
ографической долготе (рис. 5).

Анализируя полученную информацию (см. рис. 5), 

можно отметить, что среднегодовые температуры с за-
пада на восток изменяются по дуге, где для Баренцева и 
Чукотского морей характерно значимое повышение тем-
ператур морской воды относительно центральной зоны с 
практически неизменными средними значениями года 
на протяжении 3000 км водной глади. Подобная ситуация 
складывается и с температурой окружающего воздуха, 
где в рассматриваемых точках наблюдается тренд к по-
вышению, хотя абсолютные показатели для Чукотского 

моря остаются ещё достаточно низкими. Это напрямую 
связано с действием тёплых течений, проникающих в 
рассматриваемые регионы из Тихого и Атлантического 
океанов [19; 20]. Что касается средней части зависимо-
сти (Карское море, море Лаптевых, Восточно-Сибирское 
море), то для неё характерно значительное расхождение 
рассматриваемых показателей, что обусловливается от-
сутствием каких-либо тёплых течений и более пресными 
водами, чем воды мирового океана [21]. Всё это приводит к 
замедлению процессов смешивания с соседними морями 
и плотностному расслоению, что, в свою очередь, порож-
дает интенсивное образование льда в осенний период и 
длительное его таяние весной и летом.

В контексте добычи твёрдых полезных ископаемых этот 
вывод имеет практическое значение: схожие месторожде-
ния по горно-геологическим условиям, находясь на раз-
личной географической долготе, по всей исключительной 
экономической зоне РФ в Арктике будут иметь отличи-
тельные особенности в технологии отработки, связанные 
с колебанием температур водной и воздушной сред в те-
чение года.

Таким образом, можно условно выделить три зоны, с 
запада на восток, от 50 град в.д. в Баренцевом море до 140 
град з.д. в Чукотском море (см. рис. 5) по принципу сбли-
женных показателей температур воздушной и морской 
сред:

– зона 1 – благоприятные условия ведения добычных 
работ;

– зона 2 – неблагоприятные условия ведения добычных 
работ;

– зона 3 – слабо благоприятные условия ведения добыч-
ных работ.

Крайние точки при оконтуривании зоны 1 и зоны 3 по-
лучены методом экстраполяции и вынесены на половину 
расстояния между соседними значениями. Внутренние 
границы получены методом интерполяции.

Исходя из вышесказанного можно предположить, что 
для разных рассматриваемых зон могут быть приме-
нимы различные технологии добычи. Авторами была 
разработана методика, позволяющая ранжировать кон-
курирующие технологии при разработке шельфовых ме-
сторождений в конкретном районе Арктики по критерию 
продолжительности сезона.

Продолжительность сезона рассматриваемой техноло-
гии в конкретных климатических условиях –  начисле-
ние баллов варьируется в диапазоне от 1 до 12 – по про-
должительности добычного сезона в месяцах.

Месторождение полезных ископаемых, находясь в 
определённой точке арктического шельфа в проанали-
зированном диапазоне, становится приурочено к одной 
из трёх зон, рассмотренных ранее (см. рис. 5). Далее на 
основе горно-геологических условий и известного под-
хода к выбору технологий отработки месторождений по 
условию глубины залегания участка недр на дне аква-
тории [22; 23] выделяются конкурентные варианты. За-
тем экспертными оценками для каждой технологии по 
предложенному критерию назначаются баллы. По мак-
симальному количеству начисленных баллов определя-
ется целесообразность применения технологии в рассма-
триваемой зоне. Если две и более технологии в результате 
анализа набирают одинаковое количество баллов по 
критерию продолжительности сезона, то окончательный 
выбор технологии производится исходя из показателей 
экономической эффективности.

Рис. 5
Распределение среднегодовых 
температур морской воды и 
воздуха арктической зоны

Fig. 5
Distribution of mean annual 
sea water and air 
temperatures in the Arctic 
zone



Geotechnology
ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

86 | «Горная Промышленность» №4 / 2024

На рис. 6 представлена блок-схема по выбору техноло-
гии для разработки шельфовых месторождений твёрдых 
полезных ископаемых в арктических водах.

Представленная методика поможет недропользовате-
лям произвести выбор подходящей технологии между 
конкурирующими вариантами.

Заключение
В заключение следует отметить, что всестороннее из-

учение каждой из представленных проблем, с которыми 
сталкивается горнодобывающая промышленность при 
работе в условиях отрицательных температур окружаю-
щей среды, даёт представление о возможных способах их 
решения.

На основе вышеизложенного анализа можно сделать 
следующие выводы:

1. Представленная категоризация проблем, осложняю-
щих развитие горнодобывающей отрасли в арктическом 
регионе при пониженных температурах окружающего 
воздуха (см. рис. 3), демонстрирует комплекс взаимосвя-
занных сложностей, где решение одного подфактора ча-
сто требует рассмотрения множества смежных аспектов. 
Это предполагает заблаговременный учёт и разработку 
мер преодоления перечисленных проблем, каждая из ко-
торых может являться темой отдельного научного иссле-
дования.

2. Выявлены закономерности и тенденции по темпера-
турному фактору для пяти морей Арктики (Баренцево 
море, Карское море, море Лаптевых, Восточно-Сибирское 
море и Чукотское море) в исключительной экономической 
зоне РФ. Это позволит проводить планирование будущих 
подготовительных и добычных работ на основе знания о 
продолжительности благоприятного климатического пе-
риода в конкретной области Арктики.

3. Выполнено зонирование морей арктических террито-
рий с запада на восток согласно их географической дол-
готе (см. рис. 5). Это позволило получить границы меж-
ду зонами со схожими температурными значениями. 
Опираясь на результаты данного исследования, можно 
проводить выбор технологии отработки месторождения, 
учитывая его географическое положение.

4. Разработана блок-схема пошаговых действий при 
ранжировании конкурентных вариантов технологий от-
работки (см. рис. 6).

Рис. 6
Блок-схема по выбору технологии разработки шельфовых 
месторождений твёрдых полезных ископаемых в арктических 
водах

Fig. 6
Block diagram on the selection of technology for the development 
of offshore solid mineral deposits in Arctic waters
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Резюме: В современных условиях развития горнодобывающей отрасли растет роль средств, обеспечивающих 
и влияющих на скорость принятия решения, эти тенденции уже затронули практически все сферы деятельности  
и проникают в прикладные области в виде систем искусственного интеллекта. Использование нейронных сетей в техно-
логии интеллектуального анализа данных является актуальным направлением, которое непрерывно развивается. В ис-
следовании решается задача по установлению грансостава взорванных пород с использованием нейросетевых техноло-
гий, использована искусственная нейронная сеть U-Net для решения научно-практической задачи, прошедшая обучение 
и позволяющая по мере накопления ею опыта адаптироваться к происходящим изменениям исходных данных по гран-
составу для разных месторождений полезных ископаемых. МЕТОДЫ. При решении поставленных задач использовался 
комплексный подход, включающий: системный научный анализ и обобщение ранее опубликованных исследований.  
Для предварительной оценки грансостава использована схема архитектуры U-Net. РЕЗУЛЬТАТЫ. С использованием в ка-
честве аппаратно-программного сопровождения экспериментальных исследований отечественного оборудования ком-
пании «Давтех» определены параметры кусковатости взорванной горной массы. ВЫВОДЫ. Полученные в ходе исследо-
вания данные позволят разработать рекомендации по оптимизации режимов управления карьерным экскаватором, что 
в итоге позволит снизить количество отказов рабочего оборудования и увеличит его ресурс.
Ключевые слова: горнодобывающая отрасль, гранулометрический состав, горные породы, взрывные работы, карьер-
ный экскаватор, нейронная сеть
Для цитирования: Великанов В.С., Дремин А.В., Чернухин С.А., Ломовцева Н.В. Технологии нейронных сетей в интел-
лектуальном анализе данных гранулометрического состава взорванных пород. Горная промышленность. 2024;(4):90–94. 
https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-90-94
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Abstract: Current development of the mining industry increases the role of tools that support decision making and impact its 
speed. These trends have already affected almost all spheres of human activities and are expanding into the applied areas as 
artificial intelligence systems. The use of neural networks in the data mining technology is a current trend that is continuously 
evolving. The study solves the problem of defining the particle size distribution of muck pile rocks using the neural network 
technologies. The U-Net artificial neural network was used to solve the scientific and practical problem. This network had been 
trained to allow it to gain experience and adapt to the ongoing changes in the input data on the particle size distribution for 
different mineral deposits as it accumulates data. METHODS. A complex approach that included a system scientific analysis 
and generalization of previously published studies was used in addressing the tasks set. The U-Net architecture was used 
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Введение 
Суммарный объём потребления минерального сырья 

за последние полвека лет растёт, данный рост обуслов-
лен увеличением численности населения и неуклонным 
ростом промышленного производства. Удельный вес от-
крытых горных работ в общем объёме добычи полезных 
ископаемых по оценкам экспертов составляет в мире 
72–73%, в США – 83%, в Российской Федерации (РФ) и стра-
нах СНГ – порядка 70%. Современное состояние открытой 
добычи полезных ископаемых на данном этапе развития 
открытой геотехнологии характеризуется увеличением 
глубины карьеров, повышением коэффициента вскрыши 
и чаще всего снижением содержания полезных компо-
нентов [1–4].

Развитие минерально-сырьевой базы РФ определяется 
добычей стратегически важных полезных ископаемых, к 
которым относятся прежде всего – уголь, металлические 
руды (железная руда, медь и др.), т. е. полезные ископае-
мые первой группы, сырьевая база которых при любых 
прогнозных сценариях развития экономики достаточна 
для удовлетворения внутренних потребностей и при не-
обходимости для обеспечения экспортных поставок. 

Увеличение объёмов добычи стратегически важных 
полезных ископаемых влечёт за собой рост спроса на 
горнодобывающую технику. Мировой рынок горнодобы-
вающей техники устойчиво растёт на 8–10% ежегодно,  
на долю российских производителей горной техники на 
отечественном рынке приходится свыше 70% продаж ка-
рьерных экскаваторов [1].

Буровзрывные работы (БВР) – это основа горного пе-
редела. БВР на карьерах проводятся с целью отбойки и 
дробления горной массы до требуемой кусковатости. 
Качество выполнения БВР определяет затраты на ме-
ханическое дробление и измельчение, которые, как из-
вестно, являются наиболее энергозатратными операци-
ями горно-обогатительного производства. В настоящее 
время усреднённая доля затрат для горнодобывающих 
предприятий РФ, приходящихся на отбойку горной мас-
сы, в зависимости от крепости горных пород находится  
в пределах 20–35%, причём каждое предприятие устанав-
ливает свои собственные требования к кондиционному 
куску и, как следствие, к размеру негабарита [5]. На эту 
величину оказывают влияние следующие факторы: тип 
применяемого горного и дробильного оборудования  
(по габаритам технологического оборудования), исполь-
зуемое ВВ, тип и физико-механические свойства полезно-
го ископаемого и т.д. При увеличении объёмов взрывных 
работ нередко происходит рост выхода негабаритной 

фракции (рис. 1) [5; 6]. Это может обусловливаться ухуд-
шением горно-геологических условий по мере увели-
чения глубины отработки, некорректно подобранными 
параметрами БВР, что вызвано желанием сократить про-
изводственные затраты, и т.д. Данное явление приводит  
к неконтролируемому росту дополнительных издержек 
на вспомогательные операции, что в целом негативно 
сказывается на экономической эффективности горнодо-
бывающего предприятия. 

Методы
Для оценки влияния качества подготовки забоя на 

эксплуатационные показатели и техническое состояние 
металлоконструкций экскаваторов на одном из геоди-
намических полигонов был проведён производственный 
эксперимент по определению параметров кусковатости 
взорванной горной массы, а также контролировалось  
появление трещин. В качестве аппаратно-программно-
го сопровождения экспериментальных исследований 
использовано отечественное оборудование компании 
«Давтех», разработанное в рамках программы импорто-
замещения высокотехнологичного оборудования. В аппа-
ратно-программном комплексе реализован способ, защи-
щенный патентом [7], определения гранулометрического 
состава, который заключается в том, что: посредством 
стереоскопической камеры получают стереоизображе-
ние развала горной породы; на основе полученного стере-
оизображения развала строят объемный рельеф поверх-
ности развала, представляющий собой набор дальностей 
от матрицы стереоскопической камеры до поверхности 
выбранных участков развала горной породы и соответ-
ствующих им координат на изображении (рис. 2).  

Keywords: mining industry, particle size distribution, rocks, blasting, open-pit excavator, neural network
For citation: Velikanov V.S., Dremin A.V., Chernukhin S.A., Lomovtseva N.V. Neural network technologies in mining data on 
particle size distribution of muck pile rocks. Russian Mining Industry. 2024;(4):90–94. (In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-
9192-2024-4-90-94

Рис. 1
Изменение количества отказов 
карьерного экскаватора 
ЭКГ-32Р от % выхода 
негабарита горной массы
Источник: [5; 6].

Fig. 1
Changes in the failure rate 
of the EKG-32R open-pit 
excavator in relation to the % 
of the oversized rocks
Source: [5; 6].

for preliminary assessment of the particle size distribution. RESULTS. The lump size parameters of the muck pile rocks were 
determined using the Russian-made Davtech equipment as the hardware and software support for experimental studies. 
CONCLUSIONS. The data obtained in the course of the study will make it possible to develop recommendations to optimize  
the control modes of an open-pit excavator, which will ultimately reduce the number of equipment failures and increase its 
service life.
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Результаты и обсуждение 
Нейронные сети могут реализовываться как программ-

но, так и аппаратно (нейрочипы, нейрокомпьютеры).  
В процессе функционирования нейронной сети осущест-
вляется преобразование данных, конкретный вид кото-
рого определяется весами межнейронных связей, видом 
активационной функции нейронов, архитектурой и кон-
фигурацией сети. Нейронные сети представляют собой 
модели, основанные на машинном обучении, т.е. приоб-
ретают необходимые свойства в процессе обучения, ко-
торый заключается в итеративной подстройке весов сети 
по некоторому правилу, называемому алгоритмом обуче-
ния. Наиболее часто нейронные сети используются для 
решения следующих задач:

1. Аппроксимация функций – восстановление функ-
циональных зависимостей из обучающих данных.

2. Классификация – определение принадлежности 
входного образа (объекта), представленного векто-
ром признаков, к одному из предварительно задан-
ных классов.

3. Кластеризация – группировка объектов на основе 
близости их свойств.

4. Прогнозирование – предсказание значения y(tn+1) 
при заданной последовательности y(t1), y(t2) …, y(tn).

5. Оптимизация – нахождение решения, удовлетво-
ряющего системе ограничений и максимизирую-
щего или минимизирующего целевую функцию.

6. Ассоциативная память – память, адресуемая по со-
держанию, используемая в системах сверхбыстро-
го поиска.

7. Управление – расчет такого входного воздействия 
на систему, при котором она следует по желаемой 
траектории.

8. Распознавание речи и машинный перевод.
9. Обработка изображений.
В качестве дополнительного исследовательского ин-

струментария нами прорабатывался вопрос возможности 
использования для предварительного анализа развала 
горной массы сверточной нейронной сети. Она позволя-
ет получать признаки искомых объектов автоматически 
и классифицировать пиксели с учетом окружающей их 
области, т. е. учитываются непосредственно свойства  
самого объекта. Таким образом, повышается робастность 
алгоритма сегментации к шумам и помехам. Структура 
модели сверточной нейронной сети параллельна, что де-
лает идеальным применение графических процессоров 
(GPU) для их обучения [8]. Нами в работе использована 
архитектура нейронной сети U-Net, показавшая свою 
эффективность в решении задачи сегментации меди-
цинских изображений. Сеть U-Net показала свою эффек-
тивность и в автоматической сегментации спутниковых 
изображений при малом количестве обучающих данных 
[8] (рис. 3). 

Оригинальная U-Net состоит из двух частей: кодиров-
щика и декодировщика. Кодировщик представляет собой 
сверточную нейронную сеть, состоящую из пяти блоков. 

Рис. 2
Результаты производственного 
эксперимента на 
геодинамическом полигоне 
Уральского федерального 
округа

Fig. 2
Results of the industrial 
experiment at the geodynamic 
test site in the Ural Federal 
District

Рис. 3
Схема архитектуры U-Net 
Источник: U-Net: нейросеть для 
сегментации изображений. 
Режим доступа: https://neurohive.io/ru/vidy-
nejrosetej/u-net-image-segmentation/9 (дата 
обращения: 01.07.2024)

Fig. 3
The U-Net architecture 
diagram 
Source: U-Net: neural network 
for image segmentation. 
Available at: https://neurohive.io/ru/vidy-
nejrosetej/u-net-image-segmentation/9 
(accessed: 01.07.2024)
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Каждый такой блок состоит из двух сверточных сло-
ев с фильтрами 3×3 с функцией активации ReLU и batch 
normalization, применяемой к каждому из них, а также 
слоя понижения дискретизации с окном 2×2. Декодиров-
щик имеет такое же количество блоков, что и кодировщик. 
Каждый блок декодировщика состоит из слоя повышения 
дискретизации с окном 2×2, слияния с соответствующим 
набором признаков из кодировщика, двух сверточных 
слоев с фильтрами 3×3 и функцией активации ReLU, при-
мененной к 42 каждому из них. Последний слой использу-
ет сигмоидную функцию активации признаков для клас-
сификации на уровне пикселей.

В части собственных разработок создание искусствен-
ной нейронной сети (ИНС) для решения задач прогнози-
рования методами нейросетевого анализа предлагается 
проводить согласно следующей последовательности:

1. Физическая постановка задачи с целью построения 
обучающих выборок. Основой для создания обучающих 
выборок могут быть базы данных, содержащие аналити-
ческую информацию по гранулометрическому составу 
пород на различных месторождениях твердых полезных 
ископаемых с различными физико-механическими ха-
рактеристиками пород: часть статистического материала 
для обработки взята из научно-технических источников, 
представленных в библиографическом списке, другая – 
данные по грансоставу с карьеров Уральского федераль-
ного округа. 

2. Выбор архитектуры, топологии сети, а также выбор 
алгоритма ее обучения. Предварительная обработка дан-
ных и построение обучающих выборок. 

3. Обучение, тестирование и возможное «дообучение» 
сети. 

4. Анализ полученных результатов. Исходя из основных 
положений теории НЛ данные должны быть представле-
ны в виде функций принадлежности. Данный этап назы-
вается фаззификацией, которая представляет собой про-
цедуру нахождения значений функций принадлежности 
входных лингвистических переменных на основе обыч-
ных (не нечетких) исходных данных. Для построения мо-
дели необходимо определить функции принадлежности 
каждого параметра μ (P1,1), μ (P1,2), …, μ (P2,7), а также по-
строить нечеткую базу правил. Для фаззиидентифика-
ции привлекаются эксперты (10 человек, средний опыт 

работы 27,4 года). Экспертными методами определены 
терм-множества и функции принадлежности всех линг-
вистических переменных (рис. 4) [9].

При исследовании представленной ИНС точность ре-
зультатов модели была подтверждена путем сопоставле-
ния прогноза с фактическими данными о фракционности 
в развале горных пород. 

Заключение
Таким образом, в результате проведенных исследова-

ний установлено и доказано, что гранулометрический 
состав горных пород – это один из основных показате-
лей, влияющих на экономику последующих операций.  
Комплексные исследования по установлению фактиче-
ского распределения размеров кусков в развале с исполь-
зованием технологий нейронных сетей, при условии обе-
спечения качества дробления взорванной горной массы  
в забое, определяемого содержанием негабаритного  
куска не более 3%, позволит разработать рекомендации 
по рациональным режимам управления карьерным экс-
каватором. 
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Резюме: Представлены результаты исследования механизма формирования и передвижения быстрых и протяженных 
глинистых оползней, характеризующихся повышенной опасностью и катастрофичностью последствий для техносферы 
и особенно геологической среды. Рассмотрены последствия оползней, происшедших в различных физико-географиче-
ских зонах, с различным минералого-петрографическим составом горных пород. При анализе особенностей формиро-
вания оползней учитывались уклоны склона, абсолютные отметки и относительные превышения, изменения уклонов, 
расчлененности рельефа и экспозиции склона, площади водосборов, близость водных объектов, тектоника, а также со-
став горных пород. Объяснены три механизма, обусловливающих перемещение геомассы оползней: под влиянием сил 
гравитации, псевдоожижения и смазки ложа оползня по направлению движения. Установлено, что только силы гравита-
ции не обеспечивают быстрое перемещение значительных геомасс на дальние расстояния. Важным фактором является 
снижение трения на ложе оползня благодаря смазке, которая образуется в результате проникновения дождевых осадков 
или геохимического преобразования тонкого слоя подстилающих пород в процессе перемещения геомассы оползня. 
Оползни рассмотренного генезиса могут представлять большую опасность для различных горных выработок, карьеров, 
фактически для любых форм деятельности и объектов по направлению горное дело.
Ключевые слова: оползни, механизмы перемещения, гравитация, геохимическое преобразование подстилающих по-
род, экологическая устойчивость, наноподшипники
Для цитирования: Дьяченко В.В., Туркин В.А., Воробьев А.Е., Кукарцев В.В., Тынченко Я.А. Механизмы формирова-
ния оползней повышенной опасности (быстрых и протяженных). Горная промышленность. 2024;(4):96–100. https://doi.
org/10.30686/1609-9192-2024-4-96-100

Abstract: The article discusses the results of studying the mechanism of formation and movement of rapid and slow clay 
landslides characterized by increased danger and catastrophic consequences for the technosphere. The consequences of 
landslides that occurred in various physical and geographical zones with different mineralogical and petrographic composition 
of rocks are considered. The analysis of the landslide formation features takes into account the slope gradients, actual elevations 
and local differences in elevation, changes in slope gradients, terrain roughness and direction of slopes, catchment areas, 
proximity of water bodies, tectonics, as well as the composition of soils and rocks. Three mechanisms that cause the movement 
of the landslide geomaterials are explained: the impact of gravity forces, fluidization and lubrication of the landslide bed in the 
direction of movement. It has been established that the gravity forces alone do not enable the rapid displacement of significant 
masses of geomaterials over long distances. An important factor is the reduced friction at the landslide bed due to lubrication, 
which is formed as a result of rainfall infiltration or geochemical transformation of a thin layer of bedrock in the course of the 
landslide geomaterial displacement. Landslides of the discussed genesis can pose a great hazard to various mine workings, open 
pits, in fact to any form of activity and facilities of the mining industry.
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Введение 
Убытки, вызванные оползнями, составляют более 5% 

общих экономических потерь, вызванных землетрясени-
ями, а в густонаселенных горных регионах потери могут 
быть намного выше. Большую опасность оползни пред-
ставляют для различных горных выработок, карьеров, 
фактически для любых форм деятельности по направле-
нию горное дело. Механизмы развития гравитационных 
склоновых процессов (разрушение и движение склонов) 
обычно схематически подразделяются на четыре стадии: 
предразрушительная стадия; стадия разрушения; после-
аварийная стадия; стадия реактивации. В современных 
моделях обычно не учитываются предразрушительная 
стадия и кинематика нестабильного грунтового массива 
после разрушения [1].

Анализ устойчивости склонов в жестких глинах сло-
жен. Упрощенные подходы, такие как метод предельного 
равновесия, не способны решить проблему прогнозирова-
ния устойчивости склонов в жестких глинах. Традицион-
ные численные методы могут эффективно использовать-
ся для прогнозирования деформационных процессов, 
происходящих в откосах на предразрушительной стадии 
[2–4]. Однако могут проявиться серьезные недостатки 
численных методов из-за значительной трансформации 
морфологии оползневого тела при больших смещени-
ях, например, после разрушения. Для преодоления этого 
ограничения необходимы альтернативные численные 
методы, например, использующие способ Эйлера [5], ос-
нованные на обработке больших массивов данных. В по-
следнее время было разработано несколько численных 
методов для анализа задач большой деформации, кото-
рые можно использовать и в горном деле. Наиболее рас-
пространенными из них являются метод гидродинамики 
сглаженных частиц и метод материальной точки [6–9]. 
Но, в любом случае, в основе всякого анализа и прогноза 
развития оползневых процессов должны лежать особен-
ности горных пород, формирующих склон. Данная рабо-
та в большей степени посвящена исследованию влияния 
минералого-петрографических и геохимических особен-
ностей грунта на развитие гравитационных склоновых 
процессов.

Методы исследования
Задачи исследования реализованы с помощью следую-

щих двух групп методов: вариационно-статистического, 
для обработки фактического материала, характеризую-
щего рассмотренные оползни, и различных стандартных 
физико-химических методов по исследованию грунтов – 
инфракрасная спектроскопия с преобразованием Фурье, 
рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия, твер-
дотельный ядерный магнитный резонанс, оптическая  
микроскопия и рентгеновская порошковая дифракция.

В первую очередь рассматривались такие базовые ха-
рактеристики оползней, как морфология распределения 
масс, тип, объем, охват площади и т. д. Детальные иссле-

дования взаимосвязи формирования оползней с такими 
факторами, как литология и морфология горных пород, 
образующих склоны, проводились в Чеченской респу-
блике, где распространены отложения четвертичного, 
неогенового и верхнепалеогенового возраста, а также 
терригенно-карбонатные массивы нижнего палеогена 
и верхнего мела [10; 11]. Представленный в данной ра-
боте анализ особенностей формирования и поведения 
оползней, их возможного влияния на добычу полезных 
ископаемых и техносферную безопасность различных 
горных выработок произведен нами вариационно-стати-
стическим методом с помощью программного комплекса 
LANDSLIDEMODELLER [12; 13].

Обсуждение
Оползни относятся к гравитационным процессам, кото-

рые представляют собой смещение горных пород одновре-
менно по типу скольжения и обвала [10; 14]. Исследования 
показали, что только силами гравитации перемещение 
огромных объемов грунта на большие расстояния и с вы-
сокой скоростью можно объяснить не всегда. Результаты 
вариационно-статистической обработки и обобщения 
различных исследований [10; 15] позволили сформулиро-
вать следующие предпосылки формирования оползней.

1. Чаще всего (90% случаев) оползневые склоны имеют 
уклон более 20о и в основном, как это показано на рис. 1, 
от 20–35о.

2. Наиболее распространены оползни в горах с абсолют-
ной высотой до 1200 м и с протяженностью склона 200–
400 м.

3. На горных склонах северной экспозиции количество 
оползней в 2 раза больше, чем на склонах в других направ-
лениях. Это обусловлено меньшей солнечной инсоляцией 
и меньшим испарением влаги с почвы, а также большей 
влажностью грунтов северных склонов.

4. Вблизи тектонических нарушений (расстояние ме-
нее 0,5 км до масштабных разломов) количество оползней  
в 2 раза больше, чем на склонах с большим расстоянием.

5. Вблизи ручьев или рек (с расстоянием менее 5 км) ко-
личество оползней на горных склонах в 3 раза выше, чем 
на остальных склонах.

6. Связь между частотой схода оползней и площадью во-
досбора не обнаружена.

7. Не установлена существенная связь между оползня-
ми и литологией горных пород. Хотя очевидно, что массы 
грунта терригенно-карбонатного состава не отличаются 
быстрым и далеким перемещением, даже при наличии 
субпараллельных канав (трещин) отрыва (длиной 30– 
120 м). Они могут существовать в стабильном состоянии 
достаточно долго, даже после отсоединения от основного 
массива грунта. 

8. Следует уделить большее внимание направлению и 
углу падения пластов горных пород при оценке форми-
рования оползня, а также различным техногенным фак-
торам (дорогам, шламонакопителям, карьерам, другим 

Keywords: landslides, movement mechanisms, gravity, geochemical transformation of underlying rocks, environmental 
sustainability, nanoparticles
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горным выработкам, ГОКам), деятельность которых на 
определенном этапе может стать триггером оползней [16].

Большие исследования были посвящены сходу в Китае в 
2008 г. громадного оползня Дагуанбао. Он был вызван зем-
летрясением (8,2 балла) и очень быстро переместил вниз 
по склону горы более 1 км3 обломочного материала на 
расстояние около 5 км от поверхности отрыва, а площадь 
поверхности оползня составила 7,2 км2 [15]. В результате 
трения геомасс оползня о породы ложа динамически ре-
кристаллизованный слой мощностью около 1 мм нагрел-
ся до температуры более 850°С, что достаточно для начала 
разложения доломита [17]. В результате произошло испа-
рение СО2 из доломита, что дополнительно снизило ве-
личину трения (коэффициент трения составлял μ ≈ 0,05). 
В результате высоких температур и давления в нижней 
части оползня образовался слой пониженной вязкости, 
который уменьшил трение скольжения геомасс оползня. 
Взаимодействие этих механизмов позволило оползню 
Дагуанбао достичь скорости перемещения около 60 м/с. 
Исследования показали, что траектория и протяженность 
движения оползня определяются геометрическими пара-
метрами склона, пропорциональны его площади и объе-
му обломочного материала.

Другим примером быстрого перемещения оползней, 
образовавшихся в результате землетрясений, служит 
Гиссарское – в Таджикистане, произошедшее 23 января 
1989 г. [18]. Предпосылкой его возникновения являлось 
интенсивное обводнение грунта высокого глинистого 
холма, у подножия которого находился пос. Шарор, а ос-
нование холма было подрезано выработкой для проклад-
ки дороги и коммуникаций. После первых сейсмических 
колебаний верхушка этого холма потеряла устойчивость 
и огромная, высотой в несколько метров и шириной в два 
километра масса размокшей глины и обломочного мате-
риала устремилась вниз. Подобные быстрые оползни на-
блюдаются в разных районах Земли. Наибольшую опас-
ность для селитебных ландшафтов и горнодобывающей 
инфраструктуры представляют грунтовые (глиняные) 
оползни, механизм действия которых основан на про-
явлении физико-химических свойств так называемых  
«быстрых» глин, которые широко развиты в Норвегии 
и Швеции, а также встречаются в России, Финляндии,  

Канаде и Аляске. Механизм электростатической дестаби-
лизации структуры глинистых агрегатов и формирова-
ния быстрых оползней подробно рассмотрен в работе [12].

Обобщение моделей перемещения оползней позволяет 
выделить три основные группы факторов (причин) [15]: 
объемное псевдоожижение и гидродинамический поток 
массы оползня (по типу селя); механизмы потери геомас-
сы в сочетании с нормальным фрикционным скольжени-
ем; различные варианты смазки ложа оползня по направ-
лению движения (рис. 1).

Механизм быстрого перемещения геомассы ополз-
ней, предложенный авторами, обусловлен морфологией 
глинистых наночастиц и прежде всего галлуазита, вы-
полняющих роль эффективной смазки на поверхностях 
скольжения. Галлуазит – глинистый минерал подклас-
са слоистых силикатов, имеет гипергенное происхож-
дение и по составу близок к каолиниту. Но, в отличие от 
каолинита, наночастицы которого имеют пластинчатую 
форму, наноагрегаты галлуазита представляют собой на-
нотрубки (длиной 0,5–2 мкм и диаметром около 200 нм), 
в которых листы алюмосиликата свернуты в спираль. 
Оболочки галлуазитовых трубок включают 15–20 слоев. 
Эти наночастицы имеют огромную механическую проч-
ность, выдерживают высокие температуры и колоссаль-
ное давление. При этом необходимо заметить, что нано-
трубки галлуазита обычно имеют высокое содержание 
воды из-за наличия единичных слоев, разделенных моле-
кулами воды, а также ионами металлов. Для того чтобы 
галлуазитовые нанотрубки могли эффективно выпол-
нять роль природных подшипников при перемещении  
геомассы оползней, случайное распределение ориен-
тации нанотрубок должно быть перестроено, иначе их 
несоосность будет помехой снижению трения. И это воз-
можно под влиянием возникающего при перемещении 
геомассы оползня локального магнитного поля и особен-
ностей строения и распределения заряженных частиц  
в галлуазитовых нанотрубках [13].

Заключение
В результате обобщения материалов и проведенных 

исследований уточнены три механизма формирования 
быстрых и протяженных глинистых оползней: под вли-

Рис. 1
Связь дистанции смещения геомасс с (а) площадью оползня и (б) 
его объемом
Источник: [15]

Fig. 1
Relationship between the distance of geomaterial displacement 
and the landslide area (a) and its volume (b)
Source: [15]

а) б)
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янием сил гравитации, псевдоожижения и смазки ложа 
оползня во время скольжения. Установлено, что только 
силы гравитации не обеспечивают быстрого переме-
щения значительных геомасс на дальние расстояния.  
Важным фактором является снижение трения на ложе 
оползня благодаря смазке, которая образуется в результа-
те проникновения дождевых осадков или геохимического 
преобразования тонкого слоя подстилающих пород в про-
цессе перемещения геомассы оползня. Третий механизм 

может заключаться в участии наночастиц нижнего слоя 
оползня в качестве природных наноподшипников, само-
организующихся под влиянием локального магнитного 
поля, возникающего при перемещении оползня. Оползни 
рассмотренного генезиса могут представлять большую 
опасность для различных горных выработок, карьеров, 
фактически для любых форм деятельности и объектов по 
направлению горное дело. 
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Резюме: Безопасность и эффективность ведения открытых горных работ зависят от принятых проектных решений, в том 
числе по проветриванию. Расчёт вентиляции карьеров должен быть произведен либо по общепринятым методикам, о 
которых кратко рассказывается в данной статье, либо с применением специальных программ. Наиболее просто и быстро 
относительно традиционного графического способа расчёты по проветриванию можно сделать в программном ком-
плексе Ansys CFD. На основании проведенной серии численных экспериментов и их верификации в данной работе пред-
ложены рекомендации по построению трехмерной модели и по параметрам сетки для моделирования проветривания 
карьеров. Также даны рекомендации по выбору начальных и граничных условий. В качестве верификации полученных 
результатов предлагается использовать три базовых подхода. Первый подход заключается в проверке неизменяемости 
границ прямого и обратного воздушного потока при изменении скорости ветра. Второй подход базируется на наличии 
в результатах моделирования локальных зон рециркуляции на отдельных уступах подветренного борта. И третий под-
ход реализуется при выполнении контрольного расчёта скорости движения воздуха в произвольной точке в карьере. 
Проектирование вентиляции карьера является необходимым условием для оценки уровня опасности ведения горных 
работ. Выполняя расчёты по проветриванию на стадии выбора технологических решений, можно выбрать оптимальные 
параметры системы разработки.
Ключевые слова: безопасность горных работ, карьер, проветривание, моделирование локальных зон рециркуляции, 
Ansys CFD
Для цитирования: Кобылкин С.С., Кобылкин А.С., Сис Муе, Альфа Мамаду Барри. Моделирование в ANSYS CFD процесса 
проветривания карьеров. Горная промышленность. 2024;(4):102–106. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-102-106

Abstract: The safety and efficiency of open-pit mining operations depend on the design decisions made, including those for 
ventilation. Calculation of open-pit ventilation should be carried out either using the generally accepted methods, which are 
briefly described in this article, or using dedicated software. The simplest and fastest calculations for ventilation as compared 
with the traditional graphical method can be done in the Ansys CFD software package. Based on a series of numerical experiments 
and their verification, this paper offers recommendations on designing a three-dimensional model and on the grid parameters 
for modeling open-pit ventilation. Recommendations on the choice of initial and boundary conditions are also given. Three basic 
approaches are proposed to verify the results obtained. The first approach is to check the invariability of the forward and reverse 
air flow boundaries when the wind speed changes. The second approach is based on the presence of local recirculation zones 
on individual benches of the leeward wall in the simulation results. And the third approach is implemented when performing a 
control calculation of the air velocity at an arbitrary point in the open-pit. Designing the open-pit ventilation is a prerequisite for 
assessing the hazard level of mining operations. Performing ventilation calculations at the stage when technological solutions 
are selected helps to select the optimal parameters of the mining system.
Keywords:  Safety of mining operations, open pit mine, ventilation, modeling of local recirculation zones, Ansys CFD
For citation: Kobylkin S.S., Kobylkin A.S., Sis Mue, Alpha Mamadou Barry. Modeling of open pit ventilation in ANSYS CFD. Russian 
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Введение 
Проветривание – базовое мероприятие по обеспече-

нию промышленной безопасности при ведении горных 
работ. Несмотря на открытый способ добычи полезных 
ископаемых расчёты по величине выбросов вредных ве-
ществ, по количеству необходимого чистого воздуха для 
разбавления и выноса газов с пылью, а также поступа-
ющего за счет ветра количества воздуха, необходимы. В 
настоящее время расчеты по вентиляции на карьерах 
встречаются редко. Обусловлено это не отсутствием ме-
тодик, а только предположением, что обеспечить прове-
тривание карьера (в тех же объемах по количеству воз-
духа, как при естественной вентиляции) техническими 
решениями невозможно. Однако элементарный расчёт 
позволяет оценить степень влияния вентиляции карье-
ра на выбранную систему вскрытия и разработки. При 
ответственном планировании возможно существенно 
сократить простои на достижение ПДК по газам и пыли, 
а также повысить безопасность. Встречаются научные 
работы [1–3], в которых вопросы проветривания рассма-
триваются для частных случаев, или работы, посвящен-
ные разработке новых технологических решений по 
проветриванию [4–6]. В ФНиП указывается только необ-
ходимость соблюдения требований по непревышению 
допустимых концентраций газов и пыли. Требования к 
наличию элементарного расчёта естественного прове-
тривания в документе нет. Хотя, для того чтобы провести 
расчеты по вентиляции карьера, необходимо иметь ми-
нимальное количество информации: параметры клима-
та (направление и скорость ветров, а также температуру) 
и план горных работ. Также стоит отметить, что расчёт 
проветривания необходим при выборе тактики ведения 
аварийно-спасательных работ в случае пожара [7].

Для примера простоты расчетов, а также для демон-
страции современных решений по проветриванию был 
выбран карьер «Северная гряда», расположенный в рай-
оне Чуйской долины (рис. 1). Расчеты включают в себя 
определение схемы проветривания карьера (как правило, 
графическим способом), а также поиск зон с прямым и 
обратным течением воздушных потоков (рис. 3, а). Далее 
выполняются элементарные расчёты поступающего в 
карьер воздуха за счёт действия ветра. Основные пара-
метры в расчетных формулах находятся из графических 
построений (см. рис. 1 и 3, а). Так, при прямоточной схеме 
проветривания для рассматриваемого примера в карьер 
поступает воздух в количестве Q x v L 3  
(расчёт выполнен по методике [8]), где x  – среднее значе-
ние абсцисс границы x для ряда характерных профилей 
карьера, совпадающих с направлением ветра, м; v  – сред-
няя скорость ветра, м/с; L – длина карьера в направлении, 
перпендикулярном направлению ветра, м. На плане гор-
ных работ выделены контрольные точки «Точка 1» и «Точ-
ка 2». В дальнейшей работе в них будет проводиться срав-
нение показателей направления и скорости движения 
воздуха при расчетах, выполненных графическим путем, 
и при расчетах с применением компьютерного моделиро-
вания.

Проведенный расчёт необходимого количества воздуха 
и поступающего за счёт естественного проветривания по-
казал, что вентиляция справляется с разбавлением всех 
вредных примесей до ПДК по всем загрязняющим веще-
ствам, за исключением пыли.

Наличие только плана ведения горных работ и откры-
тых данных из интернета по метеоусловиям позволяет в 

незначительные сроки сделать расчёт проветривания ка-
рьера. Использование программных средств, например [6; 
9; 10], позволяет ускорить этот процесс. Еще одно средство 
проектирования вентиляции базируется на применении 
программного комплекса Ansys CFD (или его отечествен-
ного аналога FlowVision). Однако для его применения не-
обходимо учитывать некоторые особенности, которые 
рассмотрены далее.

Результаты
Моделирование
По плану горных работ в модуле Design Modeling под-

готавливается трехмерная модель карьера (рис. 2, а)  
в масштабе 1:1. Трехмерная модель построена с обла-
стью атмосферы над карьером. При этом высота этой 
области определялась как семь глубин карьера, т.е.  
H . Выполнение этого условия позволяет 
получить распределения воздушных потоков в соответ-
ствии с общепринятыми данными [8; 11; 12], без недосто-
верного искривления воздушного потока [2; 3].

Для корректного задания граничных условий по дей-
ствию ветра после проведенной серии численных экспе-
риментов было определено оптимальное решение выбора 
формы атмосферы над карьером в виде параллелепипеда. 
Он должен быть сориентирован таким образом, чтобы 
одна из его сторон была перпендикулярна направлению 
преобладающего ветра. По данной стороне задается усло-
вие равномерного движения воздуха со скоростью v .

Третьим важным моментом является построение рас-
чётной сетки. Она должна быть сгущена у самой поверх-
ности карьера с учетом скорости воздушного потока, за-
даваемого как начальное условие. Далее необходимо при 
генерации расчётной сетки поставить условие равномер-
ного увеличения длины ребер Growth Rate не менее 1,1. 
Для данной модели количество элементов (тетраэдров) 
составило более 10 млн с минимальным размером ребра 
по поверхности карьера 0,5 м (рис. 2, б).

В результате проведенных расчетов были получены све-
дения по аэродинамическим процессам проветривания в 
карьере «Северная Гряда». Результаты моделирования по-
зволяют определить зоны рециркуляции сразу по всему 
карьеру.

При моделировании наиболее сложной работой явля-
ется построение трехмерной модели карьера. В будущем 

Рис. 1
План ведения горных работ (а), 
роза ветров (б) и секущие 
прямые I-I, II-II

Fig. 1
Mining plan (а), wind rose (б) 
and secant lines I-I, II-II
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этот этап работы будет выполняться с помощью трехмер-
ного сканирования, которое набирает большую популяр-
ность на горных предприятиях, что заметно упростит по-
строение трехмерной модели карьера.

Верификация
Верификация проводилась путем визуального и чис-

ленного сравнения результатов моделирования с тра-
диционным методом, основанным на графическом 
способе (см. рис. 3, а). Профили с векторами скорости 
движения воздуха (см. рис. 3, б), полученные в резуль-
тате моделирования, наглядно показывают локальные 
рециркуляционные зоны, которые также были опреде-
лены графическим путем. Проведенное моделирование 
позволяет выявить зоны рециркуляции сразу по всему 
карьеру, что более наглядно и просто, чем при графиче-
ском способе (рис. 4).

Проведенный численный эксперимент с увеличением 
скорости ветра также позволил ве-
рифицировать способ проведения 
расчётов, основанный на трехмерном 
моделировании в ПО Ansys CFD. Из-
вестно [8; 11; 12], что скорость ветра не 
влияет на схему проветривания ка-
рьера, а границы обратных течений 
воздушных потоков не изменяются. 
Для проверки были проведены расчё-
ты с разной скоростью движения ве-
тра (0,1, 1, 2 и 3 м/с). Далее для каждого 
случая была построена изоповерх-
ность с нулевой скоростью (выделено 
на рис. 4 голубым цветом). Как видно 
(см. рис. 4), во всех случаях располо-
жение изоповерхности совпадает.

На третьем этапе верификации проводилось сравне-
ние расчётных значений скорости воздушного потока 
в контрольных точках 1 и 2 с модельными значениями. 
Точки были выбраны для наглядности в двух зонах: на 
наветренном борту карьера (точка 1) и в зоне рециркуля-
ции (точка 2). С учетом параметрического моделирования 
были получены графики зависимости скорости воздуха в 
контрольной точке от скорости ветра (рис. 5). Как видно, 
они имеют линейную зависимость и полностью совпада-

ют с расчётами по формулам из общепринятых методик 
[8; 11; 12].

Все три этапа верификации позволили подтвердить 
корректность результатов моделирования в ПО Ansys CFD. 

Рис. 2
Вид трехмерной модели 
карьера (а) и расчетной 
сетки (б)

Fig. 2
View of the three-dimensional 
open pit model (а) and the 
computational grid (б)

Рис. 3
Схема проветривания карьера 
по секущей прямой II-II (а) 
и график ветров скорости 
движения воздуха по 
подветренному борту 
карьера (б)

Fig. 3
A schematic diagram 
of open pit ventilation along 
secant line II-II (а) and a graph 
of wind velocity along 
the leeward wall of the 
open pit (б)

Рис. 4
Изоповерхность с нулевой 
скоростью движения воздуха 
при различной скорости ветра

Fig. 4
Isosurface with zero air 
velocity at different wind 
speeds

а)

б)
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Данный подход по проверке моделирования в дальней-
шем может быть использован как контрольный способ 
оценки правильности проведенных расчётов.

Трёхмерное моделирование имеет дальнейшее широ-
кое применение в части контроля распределения вред-
ных веществ (пыли и газа). Сегодня такие задачи реша-
ются при обосновании локальных технических решений 
как в России [1; 4], так и за рубежом [13–15]. При разработке 
методик применения данных программ для проектиро-
вания вентиляции (с четкими требованиями к модели, 
расчётной сетке, начальным и граничным условиям) су-
щественно повысится безопасность и эффективность от-
крытых горных работ.

Заключение
Проектирование вентиляции карьеров на все этапы 

существования должно быть обязательным условием 
при разработке проектной документации. Все контро-
лирующие организации (такие, как Ростехнадзор, ВГСЧ 
и др.) должны проверять наличие и полноту проведен-
ных расчётов по проветриванию карьеров. Как показано  
в данной статье, расчет проветривания не является слож-
ным и трудозатратным. При этом возможно использовать 
специальное программное обеспечение (например, Ansys 
CFD или FlowVision), которое существенно может упро-
стить процесс проектирования.

Трехмерное моделирование может быть использова-
но при расчёте параметров проветривания карьеров как 
один из способов проектирования вентиляции карьеров. 
Современные технологии по 3D сканированию карьеров 
позволяют упростить процесс моделирования – созда-
ние трехмерной модели. Данная часть занимает больше  
всего времени (до 90%). Остальные этапы применения 
Ansys CFD позволяют сделать большую часть операций 
автоматически.

В качестве рекомендаций предлагается выбирать высо-
ту над поверхностью карьера равной не менее чем семи 
глубинам карьера. Расчётная сетка должна быть сгущена 
у поверхности карьера и далее ее рост должен быть плав-
ным (коэффициент Growth Rate не менее 1,1).

Моделирование позволяет упростить определение зон 
рециркуляции по всему карьеру. Это достигается путем 
выполнения только одного расчета сразу для всего про-
странства карьера. То есть не требуется использовать гра-
фический способ для определения зон с прямым и обрат-
ным течением воздушных потоков.

Изменяя скорость и направление воздушного потока, 
можно определить наиболее неблагоприятные условия 
ведения горных работ. Отталкиваясь от полученных све-
дений, можно изменить параметры технологии для повы-
шения аэрологической безопасности.

Рис. 5
График зависимости скорости 
воздуха в точке в карьере при 
различной скорости ветра на 
поверхности

Fig. 5
A line plot of air velocity 
dependence at a point 
in the open pit at different 
wind speeds on the ground 
surface
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Резюме: Оценка нагруженности приводов подъема и напора рабочего оборудования карьерного экскаватора позволяет 
сделать вывод о рациональной траектории движения ковша с точки зрения интенсивности расходования ими ресурса. 
В первой части статьи определены усилия в канатах подъемной лебедки при углах наклона прямолинейных траекторий 
движения ковша относительно горизонта в 60, 70 и 80°. Установлено, что усилие подъема напрямую влияет на усилие  
напора, необходимое для обеспечения процесса экскавации. В статье проведен анализ изменения напорных составля-
ющих и найдены значения усилий напорного механизма в основных и промежуточных положениях рабочего органа, а 
также характер изменения данной величины. Найдены значения напорного усилия для рассматриваемых траекторий 
движения ковша при отработке уступа, сделан вывод, что наименьшие усилия имеют место при крайней ближней тра-
ектории с углом наклона 80 и 70°. Определена взаимосвязь подъема и напора на основе значений крутящих моментов 
двигателей соответствующих приводов экскаватора. Проведен комплексный анализ работы приводов рабочего оборудо-
вания экскаватора, результаты которого позволили определить базовые значения работы двигателя подъема и напора за 
цикл для дальнейшей корректировки периодичности работ технического обслуживания и ремонта.
Ключевые слова: карьерный экскаватор, рабочий цикл экскаватора, усилия в канатах подъемной лебедки, двигатель 
подъема, двигатель напора, траектория копания, траектория движения рабочего органа экскаватора
Для цитирования: Шешукова Е.И., Шибанов Д.А., Иванов С.Л., Шишкин П.В. Оценка нагрузок приводов рабочего обору-
дования карьерного экскаватора (часть 2). Горная промышленность. 2024;(4):108–114. https://doi.org/10.30686/1609-9192-
2024-4-108-114

Abstract: Assessment of loads at the hoisting and crowding drives of a mine shovel working attachment helps to make  
a conclusion on the rational paths of the bucket movement in terms of the resource consumption intensity. The first part of the 
article defined the forces in the hoist winch ropes at the inclination angles of 60°, 70° and 80° relative to the horizon for straight-
line paths of the bucket movement. It was found that the hoisting force directly affects the crowding force required to ensure 
the excavation process. The article analyzes changes in the pressure components and defines the values of the pressure force  
in the main and intermediate positions of the working attachment, as well as the nature of changes in this value. The values  
of the crowding force for the considered paths of the bucket movement during the bench excavation were found, and it was 
concluded that the lowest forces are observed at the closest path with the inclination angle of 80° and 70°. The relationship 
between the hoisting and crowding forces is defined based on the torque values of the motors of the corresponding shovel drives. 
A complex analysis of the drive operation of the shovel working attachment has been performed, the results of which allowed  
to determine the basic values of the hoisting and crowding motors operation per cycle for further adjustment of the maintenance 
and repair intervals.
Keywords: mining shovel, shovel working cycle, forces acting on the hoist winch ropes, hoist motor, crowding motor, 
excavation path, shovel attachment path of travel
For citation: Sheshukova E.I., Shibanov D.A., Ivanov S.L., Shishkin P.V. Assessment of loads at the working attachment of a mine 
shovel (Part 2). Russian Mining Industry. 2024;(4):108–114. (In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-108-114
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Введение 
Рабочее оборудование экскаватора представляет собой 

двухзвенный механизм (рукоять с ковшом и седловой 
подшипник) со степенью подвижности равной двум, что 
предполагает наличие двух приводов 
для придания ковшу детерминиро-
ванного положения в зависимости от 
выбранной траектории его движения 
в цикле функционирования экскава-
тора [1–3].

В первой части статьи были опре-
делены характерные точки рабочего 
цикла экскаватора ЭКГ-18Р для базо-
вых условий эксплуатации (управ-
ление экскаватором осуществлялось 
машинистом 8-го разряда, разрабатываемая порода III 
категории, горная масса без негабаритов, рабочая пло-
щадка горизонтальная, климатические и погодные ус-
ловия – нормальные) [4–6]. Проанализирован план поло-
жений рабочего оборудования экскаватора и определены 
движущие силы и силы сопротивлений [7–9]. На основе 
этих данных определены изменения усилия в канатах 
подъемной лебедки для движения ковша при отработке 
уступа при углах наклона прямолинейных траекторий 
движения ковша относительно горизонта в 60, 70 и 80° для 
трех их положений (крайней ближней (ТБ), средней (ТС) 
и крайней дальней (ТД) от точки стояния экскаватора) 
[10–12]. Определено, что наименьшие усилия имеют место 
при крайнем ближнем положении (ТБ) с углом 60° [13].

Вместе с этим при работе лебедки подъема под дей-
ствием усилия подъема, вектор которого нормально рас-
положен к оси рабочего оборудования, не только преодо-
леваются усилия, необходимые для: экскавации породы, 
сил веса рабочего оборудования и породы, инерционные 
составляющие последних, но также формируется осевая 
составляющая, напрямую определяющая загрузку меха-
низма напора. Соотношение нормальной и осевой состав-
ляющих в точке крепления каната подъемной лебедки к 
ковшу определяется углами наклона рабочего оборудо-
вания к горизонту и отклонением расположения системы 
канатов подъемной лебедки от вертикали.

Механизмы подъема и напора работают совместно, при 
этом определяющим в формировании нагрузки напора 
является механизм подъема [14–16]. Усилие в подъемном 
механизме в процессе копания постепенно возрастает до 
достижения ковшом высшей точки копания, после чего 
плавно снижается за исключением точки окончания ко-
пания 10,25 с (из-за отсутствия сил сопротивления копа-
нию и трения) и точки разгрузки 15 с (опорожнение ковша 
с учетом адгезии его материала) [17–19].

Для полного анализа нагруженности приводов рабоче-
го оборудования необходимо применительно к приводу 
напора провести аналогичный представленному в первой 
части статьи анализ изменения усилий привода подъема 
[20–22]. На основе полученных данных по нагруженности 
при разных траекториях отработки уступа появляется 
возможность сделать вывод о рациональной траектории 
движения ковша с точки зрения интенсивности расходо-
вания ресурса приводов [23–25].

Методология
Для точек, соответствующих основным и промежуточ-

ным положениям рабочего органа экскаватора, найдено 
изменение напорных составляющих (рис. 1), необходимое 

для осуществления процесса копания, перемещения ков-
ша в точку разгрузки и возвращения рабочего органа в ис-
ходное положение при крайней дальней (ТД) траектории  
с углом наклона 60° [26, 27]. 

Здесь зеленым цветом (линия 1) представлены суммар-
ные усилия сопротивления (весовые составляющие, силы 
сопротивления копанию и сила трения), спроецирован-
ные на условную линию, проходящую через центр пово-
рота и точку копания. Синим цветом (линия 2) – осевая 
составляющая усилия в канате, создаваемая лебедкой 
подъема. Красным цветом (линия 3) – результирующая 
движущих сил и сил сопротивления, отклонение кото-
рой от оси ординат указывает необходимую величину 
напора для осуществления рабочего цикла экскаватора.  
При этом принято, что положительные значения –  
это усилие, направленное от забоя (втягивание рукояти).

Суммарные усилия сопротивления в начале цикла име-
ют отрицательное значение, так как направлены в сторо-
ну забоя, затем в точке 5,5 с пересекают ось и становятся 
положительными, возрастая до момента достижения ков-
шом высшей точки копания (10,25 с). После чего контакт 
ковша с забоем прерывается, ковш опускают, позициони-
руя его под разгрузку. Вновь усилия после пересечения 
точки разгрузки (15 с) становятся отрицательными. Это 
обусловлено пересечением рукояти горизонтальной оси 
и изменением направления составляющих этого усилия 
в сторону от забоя. Осевая составляющая подъемного 
усилия в канате всегда положительна, так как ее вектор 
всегда направлен от забоя.

Результаты
В результате моделирования найдены величины из-

менения напорного усилия для различных положений и 
углов наклона траектории (табл. 1). Базовым значением 
выбрано усилие в точке разгрузки (15 с), которое одинако-
во для всех траекторий и равно 145 275 Н. 

При увеличении расстояния между экскаватором и 
отрабатываемой траекторией характерно увеличение 
значений напорного усилия для всех точек, кроме точки  
25 с, зависимость изменения значений которой связана  
со спецификой позиционирования ковша экскаватора.

Для угла наклона 60° при изменении траектории от 
крайней ближней (ТБ) до крайней дальней (ТД) значения 
величин напорного усилия для рассматриваемых то-
чек варьируются в диапазоне 0,5–2, для 70° – 0,7–4 и для  
80° – 1–5,5.

Рис. 1
Изменение усилий F , 
создаваемых подъемной 
лебедкой экскаватора ЭКГ-18Р 
в цикле при угле 60° 
и высоте уступа, равной 
эксплуатационной

Fig. 1
Changes in F forces created 
by the hoisting winch of the 
EKG-18R mechanical shovel 
during a cycle at the angle 
of 60° and the bench height 
equal to the operational 
height
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Таблица 1
Относительная величина напорного усилия

Table 1
Relative value of the crowding force

Характерные точки 
цикла

Угол наклона траектории движения ковша β, град

60 70 80

t, с ТБ ТС ТД ТБ ТС ТД ТБ ТС ТД

3,76 0,206 0,418 0,631 0,031 0,381 0,731 0,082 0,381 1,151

5,0 0,283 0,551 0,811 0,051 0,593 1,369 0,346 0,661 1,834

7,85 2,026 2,795 3,961 0,354 2,291 4,198 0,852 1,823 4,529

10,25 (1) 4,570 5,292 6,014 2,050 4,282 6,033 0,458 3,257 5,890

10,25 (2) 3,326 3,925 4,527 1,332 3,027 4,412 0,438 2,334 4,350

12,625 2,252 2,515 2,806 1,535 2,130 2,730 1,072 1,866 2,690

15,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

25,0 0,866 0,877 0,628 0,357 0,276 0,297 0,175 0,159 0,082

Сумма 14,53 17,373 20,377 6,711 13,979 20,768 4,424 11,481 21,528

Рис. 2
Взаимосвязь подъема и напора в двигателях экскаватора ЭКГ-
18Р при разных траекториях отработки уступа

Fig. 2
The relationship between the hoisting and crowding forces in the 
EKG-18R mechanical shovel motors at various paths of bench 
development 
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При рассмотрении изменения усилия напора для угла 
наклона траектории движения ковша в 80° разброс уси-
лий в зависимости от положения траектории относитель-
но экскаватора составляет 5,5 раза (для точки 10,25(1) с),  
в то время как для угла 60° только 1,5 раза для той же точ-
ки. Однако при максимальных значениях в крайней даль-
ней траектории (ТД) значение усилия при 80° меньше, чем 
при других углах.

Выявленные значения можно рассматривать как неко-
торые оценочные показатели, минимальная сумма кото-
рых соответствует экстремуму функции, коей является 
минимальное усилие, обеспечивающее экскавацию. Под-
водя итог данному анализу, можно констатировать, что 
минимальное усилие напора имеет место при крайней 
ближней траектории (ТБ) с углом наклона 80 и 70°.

Обсуждение
В зависимости от угла наклона и расположения тра-

ектории существенно меняется соотношение крутящих 
моментов двигателей подъема и напора [28, 29]. На рис. 2 
представлена взаимосвязь крутящих моментов двигате-
ля напора и одного из двигателей подъема в цикле работы 
экскаватора для рассматриваемых условий. Цикл начи-
нается в точке начала координат, далее красным цветом 
обозначен процесс копания, желтым – перемещение ков-
ша в точку разгрузки, зеленым – возвращение в исходное 
положение. Синие вертикальные и горизонтальные ли-
нии соответствуют значениям момента отсечки двигате-
лей подъема и напора соответственно.

Характер получившихся фигур во всех рассматрива-
емых случаях обладает очевидным подобием с харак-
терными точками. Максимальный момент на двигателе 
подъема 10702 Нм развивается при крайней дальней тра-
ектории (ТД) и с углом 80° и на двигателе напора 9680 Нм 
при крайней дальней траектории (ТД) с углом 70°.

При увеличении расстояния между экскаватором и от-
рабатываемой траекторией значения крутящих момен-

тов двигателей напора и подъема увеличиваются. В то же 
время при увеличении угла наклона траектории значе-
ния момента, развиваемого двигателем напора, в цикле 
уменьшаются, а на двигателе подъема возрастают.

Момент напора при крайнем дальнем положении при 
рассматриваемых углах отработки [30–32], а также при 
рассматриваемых положениях при угле отработки 60°  
достигает момента отсечки [33, 34]. Соответственно, рабо-
та приводов рабочего оборудования в этих положениях 
нежелательна [35, 36].

Заключение
При проведении комплексного анализа работы приво-

дов рабочего оборудования определено, что при увеличе-
нии расстояния между экскаватором и отрабатываемой 
траекторией забоя работа, совершаемая двигателем подъ-
ема в цикле, снижается, а работа двигателя напора воз-
растает соответственно. Увеличение угла наклона траек-
тории отработки забоя ведет к тому, что работа подъема 
возрастает, а напора – снижается при общей тенденции 
возрастания затраченной работы в цикле на экскавацию с 
увеличением угла наклона траектории движения ковша.

При этом суммарная работа, совершаемая двигателя-
ми подъема и напора, минимальна при крайней ближней 
траектории (ТБ) (≈ 15700 кДж), а максимальная работа  
(≈ 17800 кДж) требуется при осуществлении крайней 
дальней траектории (ТД) с углом наклона в 60°.

На основании вышеизложенного в качестве базо-
вых значений выбраны величины работы при средней 
траектории (ТС) отработки уступа с углом наклона 70°  
(для двигателя подъема 7500 кДж и двигателя напора  
1500 кДж). Эти значения будут использованы как базовые 
для дальнейшей корректировки периодичности работ 
технического обслуживания и ремонта в других услови-
ях эксплуатации, так как выявленные тенденции необхо-
димо учитывать при планировании мероприятий техни-
ческого обслуживания и ремонта экскаваторов.
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Введение 
Различают две основные стратегии добычи торфа – по-

верхностно-послойную и карьерную, которые, в свою оче-
редь, включают способы их реализации: механическим 
рыхлением, экскавацией, посредством гидромеханиза-

ции [1]. На сегодняшний день добыча торфа осуществля-
ется преимущественно фрезерным способом. Несмотря 
на все преимущества данного способа, технология добы-
чи механическим рыхлением при поверхностно-послой-
ной стратегии осложняется требованием предваритель-

Резюме: Развитие технологий добычи торфяного сырья, осуществляющих добычу без водопонижения на месторожде-
ниях торфа, требует разработки новых горных машин. Представленное решение позволяет минимизировать уровень 
деградации ареала, а также влечет необходимость в выборе технологических требований к созданию горных машин для 
добычи торфяного сырья в указанных условиях разработки. Показаны типы и виды оборудования для добычи торфяного 
сырья, выявлены инновационные решения комплексов добычи обводненных торфяных месторождений. Для мостовой 
платформы, функционирующей в условиях неосушенных торфяных месторождений, предложены в качестве критери-
ев создания: непотопляемость, энергоэффективность и готовность, оцениваемая коэффициентом технического исполь-
зования. Представлен алгоритм определения положения опоры платформы в процессе ее перемещения, адекватность 
которого подтверждена экспериментально. Поддержание заданного уровня готовности платформы обеспечивается при-
менением помимо базовых бортовых диагностических комплексов еще и системой акустико-эмиссионной экспресс- 
диагностики состояния рабочей жидкости гидравлических систем.
Ключевые слова: торф, добыча торфа, геотехнология, мостовая платформа, климатическая нейтральность, обводнен-
ные месторождения, экспресс-диагностика
Для цитирования: Мякотных А.А., Иванова П.В., Иванов С.Л. Критерии и технологические требования создания  
мостовой платформы добычи торфяного сырья для климатически нейтральной геотехнологии. Горная промышлен-
ность. 2024;(4):116–120. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-116-120

Abstract: The development of technologies for extraction of peat raw materials that perform extraction without reducing the 
water table in peat deposits requires designing of new mining machines. The presented solution makes it possible to minimize 
the loss of biodiversity in the area, and also entails the need to select the technological requirements for creation of mining 
machines to extract peat raw materials in the specified conditions. The types and kinds of equipment for extraction of peat raw 
materials are shown, innovative solutions for the development of flooded peat deposits are specified. The following criteria  
are proposed for designing a bridge platform to operate in conditions of undrained deposits: unsinkability, energy efficiency  
and technical availability, assessed through the utilization ratio. To ensure the energy efficiency of the propulsion gear, an 
algorithm is presented for determining the position of the platform support during its movement, the validity of which has been 
confirmed experimentally. Maintenance of the specified level of technical availability of the platform is ensured by the use of an 
acoustic emission rapid diagnostics system to assess the state of the working fluid in hydraulic circuit in addition to the basic 
on-board diagnostic systems.
Keywords:  peat, peat extraction, geotechnology, bridge platform, climate neutrality, water-logged deposits, express diagnostics
For citation: Myakotnykh A.A., Ivanova P.V., Ivanov S.L. Criteria and technological requirements for creation of a bridge platform 
to extract peat raw materials for climate-neutral geotechnology. Russian Mining Industry. 2024;(4):116–120. (In Russ.) https://doi.
org/10.30686/1609-9192-2024-4-116-120
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ного водопонижения и необходимостью значительной 
величины разрабатываемых площадей [2; 3]. Водопониже-
ние, в свою очередь, оказывает негативное воздействие на 
окружающую среду: приводит к потере биологического 
разнообразия, ухудшению качества питьевой воды, ведет 
к деградации почв, потере ее продуктивности и проседа-
нию площадей, повышает природоохранные и экономи-
ческие риски [4; 5]. При данном подходе также характер-
ны сезонность проведения работ и применение широкой 
номенклатуры парка узкоспециализированной техники.

При реализации экскаваторных технологий удается 
уйти от больших площадей разработки, снизить влия-
ние сезонности [7; 8], а в силу извлечения торфяной массы 
влажностью до 84% [7] сократить уровень запыленности 
территорий в процессе добычи и хранения, а также сни-
зить вероятность пожаров, но и здесь необходимо прове-
дение предварительного водопонижения для обеспече-
ния прохождения техники по поверхности залежи [9].

Гидромеханизированные технологии добычи торфяно-
го сырья в ряде случаев не требуют водопонижения [10], 
но применение таких технологий ограничено аквато-
риями рек, водохранилищ или озер, где водопонижение 
невозможно, а оборудование для добычи в виде земсна-
рядов или понтонов возможно доставить до места добычи 
только по воде [11; 12].

Стимулирование развития новых технологий разработ-
ки месторождений полезных ископаемых обеспечивается 
государственным регулированием, о чем говорится в Ука-
зе Президента Российской Федерации от 28.02.2024 №145 
«О Стратегии научно-технологического развития Россий-
ской Федерации», в котором одним из приоритетных на-
правлений является «снижение негативного воздействия 
на окружающую среду и климат, повышение возможно-
сти качественной адаптации экосистем, населения и от-
раслей экономики к климатическим изменениям». Таким 
образом, развитие геотехнологии применительно к тор-
фодобыче требует создания новых технологий добычи 
торфа [13; 14] на основе развития теоретических основ и 
принятия практических решений реализации эффек-
тивных, климатически нейтральных технологий добычи 
в условиях обводненности [15–17], а также машин, отли-
чающихся универсальностью, доступностью, самоходно-
стью и плавучестью. 

Материалы и методы
Для развития технологий добычи торфяного сырья в 

условиях обводненности территорий необходимо систе-
матизировать существующие и развивающиеся техноло-
гии и комплексы разработки торфяных месторождений, 
вместе с тем заложить основу развития научного позна-
ния новых технологий и комплексов добычи торфяного 
сырья. Так, в работе [18] была предложена классификация 
комплексов для разработки торфяных месторождений,  
в которой учтены признаки существующих комплексов и 
признаки новых. В данной классификации рассмотрены 
традиционные комплексы, к которым относятся техноло-
гические машины и оборудование для фрезерной, фрез-
формовочной, экскаваторной, багерной, бульдозерной 
разработки, для которых необходимо предварительное 
водопонижение территорий, а также комплексы для раз-
работки обводненных месторождений, в состав которых 
вошли комплексы, перемещаемые волоком на платформе, 
плавучие и шагающие комплексы. Если первые категории 
комплексов основаны на существующих технологиях 

(дражная добыча, добыча земснарядом, скважинная ги-
дродобыча и др.), то выделение группы шагающих ком-
плексов является инновационным. 

Организация технологического процесса перемеще-
ния добычного комплекса, разработки месторождения и 
транспортирования полученного сырья оказывает суще-
ственное влияние на эффективность добычи торфа и на 
состояние окружающей среды. С целью отказа от водопо-
нижения на торфяных полях при добыче торфа предло-
жена технологическая схема разработки обводненного 
месторождения. Представленная технология рекомен-
дуется для реализации на месторождениях, характери-
зующихся глубокозалежными болотами верхового типа 
среднего размера, ровным рельефом поверхности и низ-
кой пнистостью. Добычной комплекс выполняет опера-
ции следующим образом. Машина по добыче кускового 
торфа из обводненной залежи осуществляет поперечную 
или продольную сплошную однобортовую разработку от 
борта до борта карьера на ширину заходки комплекса. 
Комплекс перемещается по зигзагообразной траектории 
с разворотом на 180°, достигая условного края карьерного 
поля. Количество рабочих проходов определяется площа-
дью месторождения в границах промышленной глубины. 
Комплекс движется по обводненной залежи, отрабаты-
вая участок торфяного месторождения, расположенный 
позади комплекса, относительно направления движения 
последнего на заданную или полную мощность залежи. 
Выемку осуществляют грейферным ковшом. Трансфер 
экскавированного сырья осуществляется шаттлами, ра-
ботающими по челноковой схеме на отработанных участ-
ках. Добытое сырье перемещается к борту карьера для 
дальнейшей переработки в промышленных условиях для 
получения продукта высокого качества.

Такая технологическая схема позволяет минимизи-
ровать уровень деградации ареала вызванной степенью 
осушения уже на стадии подготовки торфяного место-
рождения, сохраняя степень обводненности территории 
неизменной. Для реализации предложенной технологии 
предлагается применение мостовой платформы с опора-
ми в виде герметичных вертикальных цистерн (рис. 1). 

Непосредственно с моста платформы ковшебуром соз-
дается колодец в залежи по ходу пошагового перемеще-
ния комплекса (а), перед этим перемещением крайняя 
левая опора заполняется водой для предотвращения ее 
выталкивания под действием силы Архимеда (б); мост 
перемещают в крайнее правое положение и вновь осво-
божденную опору извлекают с одновременным опорож-
нением ее от торфяной воды (в), перекачивая последнюю 
в цистерну шаттла как ценное сырье в качестве продукта 

Рис. 1
Схема перемещения 
добычного комплекса в 
условиях обводненности

Fig. 1
A movement diagram of the 
extraction complex operating 
in water-logged conditions
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для последующего получения природного биологически 
активного продукта [19]. Опора выплывает и ее перемеща-
ют вперед, устанавливая в предварительно созданный ко-
лодец, после чего закачивают балластом в виде очередной 
порции заборной торфяной воды (г). На установленную 
таким образом опору наезжает мост, производится выем-
ка полезного ископаемого с тыльной стороны последнего, 
а для снижения давления на грунт из подтопленной опо-
ры откачивают воду также в цистерну шаттла (д), и цикл 
повторяется снова. 

Для реализации такой технологии был предложен 
комплекс добычи торфяного сырья «Мостовая плавучая 
платформа» (пат. №2807666), включающий: мост, пово-
ротные платформы, быки, опоры, упорные лыжи, гидрав-
лическую систему перемещения и гидроманипулятор 
со сменным навесным оборудованием. Для разработки 
горной машины, реализующей представленную техноло-
гию, необходимо задаться критериями функционирова-
ния с учетом автономности ее работы, особенностей кон-
струкции и свойств торфяной залежи [20–22]. В качестве 
ключевых критериев выбраны: непотопляемость, энер-
гоэффективность механизма перемещения и готовность, 
определяемая коэффициентом технического использо-
вания. Рассмотрим подробнее перечисленные критерии 
применительно к горной машине, реализующей предла-
гаемую технологию.

Результаты и обсуждение
Благодаря применению групповых полупогружных 

опор в форме вертикальных полых цистерн с регулируе-
мым балластом достигается непотопляемость платфор-
мы. Под понятием «непотопляемость» в данном случае 
понимается способность платформы держаться над по-
верхностью воды. Полые опоры позволяют платформе 
компенсировать часть ее веса, снижая давление на грунт. 
Размер опоры выбирается исходя из требуемого уровня 
снижения давления опоры и уровня расположения плат-
формы над поверхностью воды. Полагая, что вес платфор-
мы с оборудованием составляет 60 т, требуемый диаметр 
опор – 2 м, а их количество равно 8 (расчет нагрузки осу-
ществляется только на 6 опор в силу высвобождения двух 
крайних опор в процессе перемещения), снижение давле-
ния на грунт в этом случае составляет 20%, что обеспечи-
вает гарантированное удержание платформы над поверх-
ностью воды, ее безаварийную работу и непотопляемость.

Энергоэффективность механизма перемещения обе-
спечивается реализацией алгоритма управления плаву-
честью опоры и применением силовых гидравлических 
систем перемещения, а также использованием в качестве 
балласта заборной торфяной воды, являющейся одним из 
продуктов добычи. Для реализации перемещения опоры 
по рациональной траектории, управления ее всплытием 
и погружением, а также снижения затрат энергии при 
перемещении опоры был разработан алгоритм ее есте-
ственного движения, включающий: оценку нагрузок на 
опору; уточнение фигур воды внутри опоры и ее части, 
погруженной в воду, оценку координат центра тяжести и 
угла наклона опоры. 

Для проверки теоретических подходов, заложенных  
в алгоритм, были проведены серии лабораторных экспе-
риментов с моделью опоры, выполненной из оргстекла,  
в виде полого цилиндра с соотношением высоты к диаме-
тру от 3 до 6. Положения модели для различных условий 
загрузки фиксировались на камеру. Результаты сравне-
ния экспериментов и теоретических оценок показали хо-
рошую сходимость (не более 3%), что говорит об адекват-
ности теоретических подходов и допущений реальным 
явлениям.

Поддержание готовности платформы обеспечивается 
реализацией мероприятий технического обслуживания 
и ремонта при заданном уровне разукрупнения эшело-
нов технического обслуживания и комплекса методов их 
реализации в рамках принятой системы теротехнологии. 
Процессы технического обслуживания и ремонта облада-
ют широким спектром мероприятий, к которым относят-
ся плановое техническое обслуживание, контроль техни-
ческого состояния, управление отложенными ремонтами, 
а также поставками запасных частей, процессами выпол-
нения ремонтов, оборотным фондом и т.д. По результатам 
ряда исследований [23; 24] эффективная эксплуатация 
горного оборудования возможна только при комбиниро-
вании стратегий технического обслуживания и ремонта 
с применением средств диагностики и мониторинга тех-
нических параметров оборудования [25; 26]. Такой под-
ход предполагает широкое внедрение диагностических 
датчиков, в данном случае в гидравлические системы,  
а также внедрение бортовых систем, обеспечивающих 
мониторинг состояния этих агрегатов. Для чего пред-
ложены способ и устройство (пат. №2739147) контроля 
состояния рабочей жидкости гидравлической системы 
посредством анализа изменений величины акустико- 
эмиссионного сигнала [27]. Данная экспресс-диагностика 
позволяет сократить время простоя объекта и снижает 
риски аварийных отказов, что ведет к повышению коэф-
фициента технического использования. 

Заключение
Применение технологий добычи торфяного сырья в ус-

ловиях обводненности позволяет отказаться от осушения 
территорий на стадии подготовки месторождения к про-
ведению добычных работ, а также минимизировать уро-
вень деградации ареала в процессе добычи торфа за счет 
неизменности обводненности территорий. Конструкция 
опор предлагаемого комплекса способствует обеспече-
нию непотопляемости комплекса при условии группи-
ровки опор, а также энергоэффективности ее перемеще-
ния. Применение полых опор из близкого к плотности 
воды материала позволяет сократить величину давле-
ния на грунт до 20%. Вместе с тем поддержание готовно-
сти комплекса осуществляется посредством внедрения  
в процесс технической диагностики бортовых систем, по-
зволяющих осуществлять экспресс-оценку техническо-
го состояния рабочей жидкости гидравлических систем 
комплекса для исключения аварийных простоев и сни-
жения временных затрат на ремонт оборудования. 
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Резюме: При освоении месторождений твердых полезных ископаемых горнодобывающие предприятия сталкиваются с 
большим количеством проблем, связанных с необходимостью разработки и внедрения новых эффективных технологи-
ческих решений по обработке информации о состоянии горнотехнической системы. Одним из способов решения ука-
занных задач является использование на всех этапах освоения месторождений технологии больших данных, которые 
способны обеспечить устойчивое развитие горнопромышленных комплексов и эффективное управление геотехноло-
гическими процессами на всех этапах освоения месторождений. Одним из важнейших процессов при открытой раз-
работке месторождений является контроль геомеханических процессов, которые протекают в массиве горных пород и 
фиксируются системой мониторинга. В статье представлен подход к организации многоуровневой комплексной систе-
мы мониторинга устойчивости прибортового массива пород действующих карьеров на основе сбора и анализа больших 
данных. Предлагаемый подход базируется: 1 – на учете свойств и состояния массива горных пород, 2 – на учёте масштаб-
ного уровня контролируемых объектов. Все виды данных от различных типов источников информации должны быть 
собраны в единую информационную систему, где информация будет использована для автоматизированного расчета 
критериев оптимальной работы горнотехнической системы. Такой подход соответствует представлениям об иерархич-
но-блочном строении массива пород, в пределах которого ведутся горные работы открытым способом и формируется 
карьерная выемка. Реализация предлагаемого подхода к контролю устойчивости бортов карьеров требует оснащения 
горнодобывающих предприятий широким диапазоном средств мониторинга и контроля, организации специальных гео-
механических служб, организации единой информационной системы для анализа больших данных, что позволяет обе-
спечить необходимый уровень безопасности открытых горных работ.
Ключевые слова: большие данные, горнотехническая система, освоение недр, открытая разработка месторождений, 
геомеханический мониторинг, управление объемами данных, устойчивость бортов карьеров, безопасность ведения 
горных работ
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Abstract: When developing solid mineral deposits, mining companies face a large number of challenges related to the need of 
designing and implementing new efficient technological solutions to process information on the state of the mining engineering 
system. One of the ways to address these challenges is application of the Big Data technologies at all the field development stages. 
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Введение 
Современная горнодобывающая промышленность, 

играющая ведущую стратегическую роль в развитии 
национальной экономики России, сталкивается с мно-
жеством проблем, связанных с необходимостью разра-
ботки и внедрения новых эффективных технологиче-
ских решений по обработке информации о состоянии 
горнотехнической системы (ГТС) при освоении место-
рождений твердых полезных ископаемых. По мнению 
ряда исследователей, использование на всех этапах ос-
воения месторождений технологии больших данных 
(БоД) в эпоху ускоренного развития информационных 
и коммуникационных технологий призвано обеспечить 
устойчивое развитие горнопромышленных комплексов 
и эффективное управление геотехнологическими про-
цессами [1].

Основное отличие традиционных логических иссле-
дований от исследования БоД заключается в том, что 
первые, как правило, сосредоточены на причинно-след-
ственных связях, в то время как при исследовании БоД 
используется аналитическая индукция, применимая к 
огромному количеству специфической информации при 
освоении земных недр для статистического поиска, срав-
нения, синхронизации и классификации с использовани-
ем методов корреляционного анализа. Подразумевается, 
что существует определенная закономерность в отно-
шениях между значениями двух или более переменных,  
а также скрытые корреляционные связи в наборах дан-
ных. В этом случае определение неочевидных на первый 
взгляд взаимосвязей между данными, поступающими 
из разных источников в пределах одной горнотехниче-
ской системы, позволит открывать и исследовать новые 
модели, знания и законы, обеспечивающие рациональ-
ное управление технологическими процессами горного 
предприятия. Кроме того, научное сообщество отмечает, 
что причинно-следственные связи параметров горно-
технических систем весьма зависимы от вмешательства 
человеческого фактора, тогда как исследования БоД спо-
собны в значительной степени снизить это влияние за 

счет интеллектуального анализа данных для поиска кор-
реляционных зависимостей и отбраковки случайных и 
фоновых значений.

Одним из важнейших процессов при открытой раз-
работке месторождений является контроль геомехани-
ческих и геотехнологических процессов. Рассмотрим 
данный процесс как совокупность способов и методов, 
собирающих информацию о горном массиве.

Формирование на горных предприятиях систем кон-
троля, управления и безопасности геомеханических про-
цессов должно отвечать нескольким основным требова-
ниям. Прежде всего система мониторинга должна быть 
комплексной, взаимодополняющей и многоуровневой. 
Иными словами, система должна сочетать нескольких 
методов исследований, которые взаимно дополняют друг 
друга и дают информацию о состоянии массива горных 
пород на различных масштабных уровнях.

Задачи контроля и оценки 
устойчивости функционирования 
горнотехнических систем методами 
геомеханического мониторинга

По длительности проведения различают два вида 
мониторинга: долгосрочный и оперативный [2]. Долго-
срочный мониторинг организуется и функционирует 
длительный период отработки карьера (5 и более лет). 
Оперативный мониторинг обеспечивает контроль устой-
чивости участков бортов и уступов карьеров (разрезов) 
в локальных зонах, в зонах критических или развиваю-
щихся деформаций, в рабочих зонах и на участках распо-
ложения внутрикарьерной инфраструктуры.

Основными задачами долгосрочного мониторинга яв-
ляются [2]:

– обнаружение признаков и прогноз развития крупно-
масштабных деформаций;

– своевременное оповещение технического руководи-
теля о превышении критериев безопасности;

– разработка превентивных мероприятий по противо-
действию развития деформаций.

Keywords: big data, mining engineering system, subsoil development, open pit mining, geomechanical monitoring, data volume 
management, pit wall stability, safety of mining operations
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Big Date can ensure sustainable development of mining complexes and efficient management of geotechnological processes at 
all the mining stages. Among the most important processes in surface mining is the control of geomechanical processes that 
take place in the rock mass and that are recorded by the monitoring system. The article presents an approach to organising a 
multilevel integrated system for monitoring the stability of the near-wall rock mass of operating open pits based on Big Data 
collection and analysis. The proposed approach is based on accounting for (1) the properties and the state of the rock mass,  
(2) the scale level of the controlled structures. All kinds of data from different types of information sources should be collected 
in a single information system, where this information will be used for automated calculation of criteria for optimal operation 
of the mining engineering system. This approach is consistent with the concepts of hierarchical-block structure of the rock 
mass, within which the open-pit mining operations are performed and the open-pit excavation is created. Implementation of 
the proposed approach to control the stability of open pit walls requires equipping the mining operations with a wide range of 
monitoring and control equipment, organization of special geomechanical services, creation of a unified information system to 
analyze the Big Data, which will make it possible to ensure the required level of safety of surface mining operations.
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Основными задачами оперативного мониторинга яв-
ляются [2]:

– обнаружение признаков развития деформаций в ра-
бочей зоне;

– оперативный контроль устойчивости откосов;
– своевременное оповещение технического руководи-

теля о развитии деформационных процессов;
– разработка мероприятий по обеспечению устойчиво-

сти откосов бортов карьеров.
Кроме того, учитывая иерархично-блочное строение 

массива горных пород, виды и объемы областей дефор-
мирования и разрушения в зависимости от задач и мас-
штабов мониторинга также можно подразделять на реги-
ональный и локальный уровни.

В задачи регионального мониторинга входит [3]:
– наблюдение за процессами деформирования масси-

ва горных пород, вмещающего эксплуатируемое место-
рождение;

– районирование карьера на отдельные участки по вы-
явленному характеру процесса деформирования масси-
ва;

– выявление участков борта карьера, потенциально 
опасных с точки зрения устойчивости.

К задачам локального мониторинга относятся [3]:
– наблюдения за выявленными потенциально опасны-

ми участками деформирования массива горных пород;
– контроль состояния потенциально опасных участков 

бортов;
– прогнозирование развития процессов обрушения;
– анализ причин, характера и параметров деформаций 

и обрушений пород;
– разработка мероприятий по устранению локальных 

нарушений в массиве бортов.
Применяемые методы могут варьироваться в зависи-

мости от конкретного горнотехнического объекта, но, 
как правило, состоят из комплекса геодезических, сейс-
мических и локальных методов контроля геомеханиче-
ского состояния массива горных пород как на поверхно-
сти, так и в прибортовой зоне [4–6].

Характеристика основных методов 
комплексной системы мониторинга 
геомеханического состояния массива горных пород 
в соответствии с классификацией 
цифровых источников данных

С учетом классификации цифровых источников дан-
ных горнотехнических систем [7] рассмотрим каждую из 
систем геомеханического мониторинга как отдельный 
источник информации. Данная классификация является 
наиболее полной для горнотехнической системы с точки 
зрения определения источников цифровых данных и ор-
ганизации их сбора по признаку объекта их получения, 
поскольку классификация позволяет на этапе проекти-
рования для каждого физического объекта обосновать 
порядок ввода источника информации в эксплуатацию, 
определить параметры получаемых сигналов и принци-
пы их трансформации в цифровую форму и при необхо-
димости установить требования к частоте получаемых 
данных, а также формат, пригодный для обработки, ана-
лиза, длительного хранения и условий использования 
данных.

Традиционные геодезические методы включают в себя 
такие классические методы, как нивелирные измерения 
I, II, III и IV классов и дальномерные измерения с помо-

щью тахеометров, и до сих пор остаются популярными в 
отечественной практике геомеханического мониторин-
га. Измерения выполняются как на базе системы фун-
даментальных геодезических пунктов, сформированной 
по периметру карьерной выемки, горного и земельного 
отводов горнодобывающего предприятия, так и на осно-
ве систем временных реперов, размещенных в пределах 
зон потенциальной неустойчивости откосов бортов. При 
выполнении подобных измерений объем получаемой ин-
формации зависит от размеров геомеханического поли-
гона и количества опорных и рабочих пунктов. В среднем 
за одно измерение объем информации может составлять 
не более 1–2 Мб.

Также к числу геодезических методов относятся мето-
ды спутниковой геодезии, позволяющие контролировать 
перемещения в пределах всего геоблока, включающего 
в себя горный и земельный отводы горнодобывающего 
предприятия. Измерения выполняются приемниками, 
использующими в основном наиболее развитые в насто-
ящее время системы GPS и ГЛОНАСС навигации. Прием-
ники устанавливаются на фундаментальные пункты 
полигона. В основном для измерения медленных смеще-
ний в масштабе всего борта применяется методика ста-
тических измерений с последующей обработкой данных  
в специализированных программных комплексах. Объ-
ем получаемых данных также зависит от количества из-
меряемых пунктов и в среднем составляет 5 Мб в сутки 
от каждого приемника (инструмент находится на фунда-
ментальном пункте 24 ч и запись осуществляется 1 раз  
в 30 с).

На рис. 1 приведен пример фундаментального полиго-
на, на котором выполнялись как GNSS измерения, так и 
дальномерные измерения с помощью тахеометра.

Наземное и воздушное лазерное сканирование приме-
няется в основном для картирования и изучения геоло-
гических структур в массиве горных пород, а также для 
создания цифровой модели рельефа (ЦМР). Однако при 
сравнении двух моделей уступов можно установить объ-
ем измененного рельефа местности и тем самым опреде-
лить участки борта карьера или вмещающего массива, 
которые подвержены наибольшей деформации и разру-
шению. В данном случае объем получаемой информа-

Рис. 1
Общая конфигурация сети 
фундаментальных пунктов в 
карьере

Fig. 1
A general layout of the 
permanent bench mark grid in 
the open-pit mine
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ции зависит от размера объекта мониторинга, а также 
выбранной детализации и в среднем может составлять 
от 500 Мб до 1,5–2 Гб в сутки.

Одним из самых эффективных и широко используе-
мых в отечественной и зарубежной практике методов 
мониторинга устойчивости бортов и уступов карьеров 
является метод наземных радарных измерений. Измере-
ния, выполняемые радаром, основаны на использовании 
эффекта наложения (интерференции) электромагнит-
ных волн. Ключевыми преимуществами данных систем 
являются периодичность измерений, которая в среднем 
составляет около 2 мин, и то, что измерения могут вы-
полняться при любых погодных условиях, а также значи-
тельной запыленности и загазованности. В среднем один 
радар передает 2 Гб информации в сутки. 

На рис. 2 представлена схема организации системы ра-
дарного мониторинга, в которой используется 4 радара.

Сейсмические методы включают в себя прежде всего 
систему микросейсмического контроля, с помощью ко-
торой можно отслеживать процессы роста и раскрытия 
трещин в законтурном массиве и тем самым прогнози-
ровать начало потери устойчивости ещё до первых её 
проявлений непосредственно на контуре карьерной вы-
емки (так называемый пассивный сейсмический метод)  
(рис. 3) [8]. Данная система является автоматизированной 
и способна самостоятельно выделять «полезную» ин-
формацию для дальнейшей обработки. Объем поступа-
емых «полезных» данных зависит от характеристик тех 
процессов, которые происходят в самом карьере (напри-
мер, выполнение технологических операций), а также от 
событий, которые происходят в законтурном массиве.  
В среднем объем данных при фиксации одного события 
составляет 20 Мб.

Помимо микросейсмических методов хорошо зареко-
мендовали себя геофизические методы, основанные на 
принципах разведочной геофизики (активные сейсми-
ческие методы). В частности, широко применяются мето-
ды сейсмической томографии, требующие организации 

стационарного полигона в пределах карьера и дающие 
там более точный результат, и сейсмопрофилирования, 
эксплуатирующие временные полигоны и не требующие 
предварительной подготовки, но обеспечивающие мень-
шую точность результатов [9]. Геофизические методы 
разведочной геофизики применяются в выявленных зо-
нах локальной неустойчивости в карьере (рис. 4). В дан-
ном случае объем информации зависит от длины поли-
гона и составляет в среднем 40–50 Мб.

Также в выявленных опасных зонах неустойчивости в 
карьере применяются локальные методы контроля. Эти 
методы, как правило, основаны на использовании специ-
ально пробуренных в опасных зонах скважинах. К чис-
лу локальных методов относятся: телевизионная съёмка 
стволов скважин, позволяющая давать количественную 
оценку изменения уровня трещиноватости в массиве 
горных пород с глубиной, оценивать уровень обводнен-
ности отдельных участков массива, выделять различные 
варианты геофизического каротажа, в частности, уль-
тразвукового, позволяющие получать геофизическую 

Рис. 2
Схема организации системы 
радарного мониторинга в 
карьере: коричневым цветом 
отмечена верхняя часть бортов 
карьера; зелёным – глубинная 
часть карьера; жёлтые 
прямоугольники – места 
установки радаров 
устойчивости, их номер и тип

Fig. 2
A schematic representation 
of the radar monitoring 
system in the open pit: brown 
colour indicates the upper 
part of the open pit walls;  
the deep part of the open pit 
is market in green; the yellow 
boxes indicate the locations 
of the stability radars, their 
number and type

Рис. 3
Организация системы 
микросейсмического контроля 
законтурного массива горных 
пород: а – расположение скважин 
с размещением сейсмических 
датчиков на контуре бортов 
карьера; б – пункт регистрации 
результатов мониторинга у устья 
скважины; в – схема 
расположения датчиков в 
скважинах; г – вид сейсмического 
датчика

Fig. 3
Arrangement of the 
microseismic control system 
of the surrounding rock 
mass: а – location of 
boreholes with seismic 
sensors at the edge of the 
pit walls; б – a station for 
recording the monitoring 
results at the borehole head; 
в – layout of the sensors in 
the boreholes; г – a view of 
the seismic sensor

а) б)

в) г)
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и геомеханическую информацию в глубинном массиве 
горных пород (рис. 5). Объем получаемой видеоинформа-
ции зависит от количества наблюдаемых скважин и их 
длины. В среднем для одной скважины длиной 50 м объ-
ем составляет 200–300 Мб.

Для наблюдений за скрытыми смещениями в массиве 
горных пород, а также для определения местоположения 
поверхности скольжения в борту карьера используются 
датчики мониторинга глубинных деформаций, такие как 
различного рода инклинометры, скважинные экстензо-
метры, рефлектометры и др.

Инклинометр представляет собой прибор, размеща-
емый в наблюдательной скважине, как правило, об-
саженной стальной или полиэтиленовой трубой для 
регистрации бокового смещения. В процессе деформа-
ции обсадные трубы скважины перемещаются и ис-
кривляются согласно сдвижениям в массиве. Эти из-
менения автоматически измеряются определением 
наклона чувствительного элемента инклинометра. Ме-
тоды инклинометрии позволяют определять простран-
ственную ориентировку стволов наблюдательных 
скважин, интенсивность их искривления в процессе 
деформирования массива, ориентировку искривления 
в пространстве и, соответственно, смещение в массиве 
горных пород.

Скважинные экстензометры используются для наблю-
дения за изменениями расстояния между одним или 
более анкерами, закрепленными в скважине и ее устье. 
По этим изменениям определяются смещения масси-
ва горных пород в направлении вдоль оси скважины.  
Экстензометры чаще всего используют для мониторинга 
выявленных структурных нарушений, которые влияют 
на устойчивость откосов. Объем информации, получае-
мый от такого рода датчиков сдвижения, приблизитель-
но составляет 2 Мб в сутки.

Рис. 5
Сопоставительный анализ 
результатов исследования 
прибортового массива пород 
комплексом локальных 
методов (телевизионной 
съёмки ствола скважины и 
ультразвукового каротажа 
околоскважинного массива 
пород)

Fig. 5
Benchmarking studies 
of the survey results of the 
near-wall rock mass using 
a set of local methods 
(video survey of the borehole 
and ultrasonic logging 
of the near-borehole rock 
mass)

Рис. 4
Общая схема сейсмического полигона (а), общий вид 
применяемого оборудования, обеспечивающий источник 
сейсмических импульсов (б), и скоростная модель поперечных 
(VS) волн исследуемого участка борта карьера (в)

Fig. 4
A general layout of the seismic test site (а), a general view of the 
equipment used, providing the source of seismic pulses (б) and 
a velocity model of transversal (VS) waves of the investigated part 
of the open pit wall (в)

а) б)

в)
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Организация системы сбора, хранения, 
анализа, сортировки и оперативного контроля 
показателей для принятия мер реагирования

Организация и работа комплексной системы мони-
торинга, которая включает описанные методы, должна 
осуществляться специально организованной геомеха-
нической службой горного предприятия при методиче-
ском сопровождении научной организации. При этом 
некоторые работы, связанные с мониторингом устойчи-
вости, применением отдельных методов контроля, могут 
выполняться подрядными организациями, располагаю-
щими соответствующими специалистами и оборудова-
нием.

Взаимодействие между геомеханической службой и 
руководством горнодобывающего предприятия долж-
но быть организовано на базе горной геоинформацион-
ной системы, общая схема которой показана на рис. 6. 
В рамках данной системы организуются автоматизи-
рованные рабочие места сотрудников геомеханической 
службы предприятия различной специализации (геолог, 
геофизик, маркшейдер, геомеханик и др.), информация  
о геомеханической ситуации передаётся на рабочее ме-
сто технического директора (главного инженера), глав-
ных специалистов предприятия, в диспетчерскую служ-
бу и др. (см. рис. 6).

Рис. 6
Структурная схема 
организации системы 
мониторинга устойчивости 
конструктивных элементов 
горнотехнических конструкций 
карьеров на основе сбора и 
анализа больших данных
Источник: [4]

Fig. 6 
A structural diagram of 
arranging a system to monitor 
the stability of structural 
elements of mining 
engineering elements in open-
pit mines based on Big Data 
collection and analysis
Source: [4]

Таблица 1
Объемы информации при организации системы мониторинга 
устойчивости конструктивных элементов горнотехнических 
конструкций карьеров

Table 1
Volumes of information in arranging a system to monitor the 
stability of structural elements of mining engineering elements in 
open-pit mines

Тип 
источника данных

Частота 
генерации данных

Объем данных, 
передаваемых 

от источника в год
Тип данных

Нивелирные измерения 
1, 2, 3 и 4-го классов

1–2 МБ за съемку. 
Съемка производится 

4–10 раз в год
20 МБ Текстовый файл

Спутниковый мониторинг 
реперных точек
(геодезический метод)

5 МБ в сутки 
(в зависимости от кол-ва 

точек контроля)
1825 МБ Текстовый файл

Радарный метод 
мониторинга

2 ГБ в сутки. 
На некоторых предприятиях 
в рамках одной горнотехни-

ческой системы исполь-
зуется несколько радаров.

730 000 МБ

Формат данных может быть различным 
в зависимости от фирмы производителя. 
Как правило, данные должны содержать 
информацию об индикаторе (номер) 
ячейки (пикселя), координаты центра 
пикселя, о фазе сигнала, амплитуде, 
коэффициенте отражения и т.д.

Наземное или воздушное 
лазерное сканирование

1,5–2 ГБ в сутки 730 000 МБ

Формат данных также может различаться 
и содержать в себе облако точек и 
следующую информацию: координаты 
точки, дальность до точки, вертикальный 
и горизонтальный углы, амплитуду сигнала, 
коэффициент отражения, а также инфор-
мацию о реальном цвете объекта (RGB)

Сейсмический метод 
мониторинга

20 МБ за одну фиксацию 1 
точки. В среднем 5–10 точек 

на ГТС
8000 МБ Текстовый файл

Геофизический метод 
мониторинга деформаций 
бортов

40–50 МБ за одно 
измерение

16 000 МБ Текстовый файл

Телевизионная съемка 
стволов скважин

200–300 Мб за съемку 800 МБ Видео

Скважинные 
экстензометры

2 Мб в сутки 7300 МБ Текстовый файл
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Обобщив и просуммировав данные, которые собира-
ются от различных источников геомеханического мо-
ниторинга массива горных пород, получаем, что в год 
комплексная система мониторинга, где информация со-
бирается как дискретно, при фиксации события, связан-
ного с деформацией массива горных пород, так и непре-
рывно, формирует не менее 1,5 ТБ данных в год.

Обобщенная таблица, которая включает объемы ин-
формации при организации системы мониторинга 
устойчивости конструктивных элементов горнотехни-
ческих конструкций карьеров, представлена в табл. 1.

С учетом формирования производных показателей от 
собираемых разноразмерных данных и их объема можно 
классифицировать собираемые и расчетные параметры 
как Большие данные.

При этом объем информации от различных источни-
ков данных напрямую не зависит от скорости получе-
ния данных, так, например, данные георадаров могут 
превышать десятки гигабайт, а данные сейсмодатчиков 
и нивелирные измерения о состоянии горного массива 
– не более 15–20 ГБ в год. Классификация с точки зрения 
объема получаемой информации имеет значение для 
создания систем хранения данных, при этом методы об-
работки данных зависят в основном от типа данных, а 
не объема получаемой информации. Исходные данные 
от всех источников загружаются в так называемые Data 
Lake – облака данных, которое принимает любые фай-
лы всех форматов. Источник данных тоже не имеет ни-
какого значения. Уже потом, когда данные сохранены, 
с ними можно работать – извлекать по определенному 
шаблону в классические базы данных или анализиро-
вать и обрабатывать прямо внутри data lake (озеро дан-
ных) [10].

Пока методы автоматизированного анализа всей ин-
формации из вышеописанных источников не приме-
няются в России, хотя каждый из методов мониторинга 
формирует информацию, которая самостоятельно имеет 
ценность и рассматривается каждой из служб как значи-

мая. Таким образом, для применения в будущем для ре-
шения различных задач оптимизации работы горнодо-
бывающего предприятия с развитием методов обработки 
больших данных преимуществом может служить ис-
пользование систем сбора неструктурированной инфор-
мации и применение методов анализа всех видов данных 
из систем мониторинга. За счет того, что данные собира-
ются из различных источников и не проходят первичной 
трансформации и агрегации, возможно формулировать 
неявные гипотезы и проверять их реализуемость. Напри-
мер, для оптимизации декадного планирования горных 
работ определить критичные показатели данных каждо-
го из методов мониторинга.

Заключение
Предлагаемый подход к организации многоуровне-

вой комплексной системы мониторинга устойчивости 
прибортового массива пород действующих карьеров на 
основе сбора и анализа больших данных базируется,  
с одной стороны, на учёте свойств и состояния массива 
горных пород, с другой стороны, на учёте масштабного 
уровня контролируемых объектов. Все виды данных от 
различных типов источников информации должны быть 
собраны в единую информационную систему, где ин-
формация будет использована для автоматизированного 
расчёта критериев оптимальной работы горнотехниче-
ской системы. Такой подход в полной мере соответствует 
представлениям об иерархично-блочном строении мас-
сива пород, в пределах которого ведутся горные работы 
открытым способом и формируется карьерная выемка. 
Реализация предлагаемого подхода к контролю устой-
чивости бортов карьеров требует оснащения горнодо-
бывающих предприятий широким диапазоном средств 
мониторинга и контроля, организации специальных 
геомеханических служб, организации единой инфор-
мационной системы для анализа больших данных, что  
позволяет обеспечить необходимый уровень безопасно-
сти открытых горных работ.
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Резюме: Горнодобывающая промышленность играет ключевую роль в мировой экономике, обеспечивая сырьем раз-
личные отрасли. Однако эффективность эксплуатации горнодобывающего оборудования остается серьезной проблемой 
из-за высоких затрат на обслуживание и простоев, вызванных отказами. Актуальность исследования обусловлена по-
тенциалом применения технологий Индустрии 4.0 для повышения эффективности обслуживания горнодобывающего 
оборудования. Цель работы – оценить эффективность внедрения систем предиктивного обслуживания, основанных 
на технологиях Индустрии 4.0, и разработать рекомендации по их развитию в отрасли. Методология включает анализ 
уровня внедрения технологий за 2013–2023 гг., сбор данных по КПЭ для оценки влияния предиктивного обслуживания, 
исследование экономической эффективности инвестиций, разработку моделей прогнозирования отказов и оптимиза-
ции стратегий обслуживания. Результаты показали значительный рост уровня внедрения технологий Индустрии 4.0, 
улучшение КПЭ и высокую экономическую эффективность инвестиций в системы предиктивного обслуживания. Раз-
работанные модели продемонстрировали точность прогнозирования отказов и оптимизации стратегий обслуживания. 
Сформулированы рекомендации по эффективному внедрению систем предиктивного обслуживания с учетом специфи-
ки отрасли. Исследование имеет теоретическую значимость для развития концепции предиктивного обслуживания и 
практическую ценность для горнодобывающих предприятий. Дальнейшие исследования могут быть направлены на раз-
работку отраслевых стандартов и интеграцию систем предиктивного обслуживания с другими процессами управления.

Ключевые слова: горнодобывающая промышленность, предиктивное обслуживание, Индустрия 4.0, эффективность 
эксплуатации, техническая готовность, машинное обучение, большие данные
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Abstract: The mining industry plays a key role in the global economy, providing raw materials to various industries. However, 
the operational efficiency of mining equipment remains a serious issue due to high maintenance costs and downtime caused by 
its failures. The relevance of the study is defined by the potential of using the Industry 4.0 technologies to improve the efficiency 
of mining equipment maintenance. The purpose of the work is to evaluate the efficiency of implementing predictive maintenance 
systems based on the Industry 4.0 technologies and to develop recommendations for their development in the industry. The 
methodology includes an analysis of the technology adoption level in 2013–2023, collection of the KPI data to assess the impact 
of predictive maintenance, studying the economic efficiency of investments, the development of models for predicting failures 
and optimizing maintenance strategies. The results showed a significant increase in the implementation level of the Industry 4.0 
technologies, improved KPIs and high economic efficiency of investments in predictive maintenance systems. The developed 
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Введение 
Традиционные методы обслуживания, основанные на 

регламентных работах или ремонтах после выхода обо-
рудования из строя, не позволяют в полной мере исполь-
зовать потенциал современных технологий для повыше-
ния надежности и производительности техники [1; 2].

Развитие технологий Индустрии 4.0, таких как Ин-
тернет вещей (IoT), большие данные и машинное обу-
чение, открывает новые возможности для перехода к 
предиктивному обслуживанию горнодобывающего обо-
рудования [3]. Предиктивное обслуживание предполага-
ет непрерывный мониторинг состояния оборудования с 
помощью датчиков и анализ собираемых данных для вы-
явления потенциальных проблем до их возникновения 
[4]. Это позволяет оптимизировать стратегии обслужива-
ния, снизить затраты на ремонты и повысить коэффици-
ент технической готовности оборудования [5].

Несмотря на очевидные преимущества, внедрение си-
стем предиктивного обслуживания в горнодобывающей 
отрасли сопряжено с рядом вызовов, таких как высокие 
начальные инвестиции, необходимость интеграции с 
существующими системами управления, обеспечение 
кибербезопасности и подготовка квалифицированных 
кадров. Поэтому для принятия обоснованных решений  
о внедрении предиктивного обслуживания требуется 
всесторонний анализ его эффективности с учетом отрас-
левой специфики [6].

Целью настоящего исследования является оценка эф-
фективности внедрения систем предиктивного обслу-
живания горнодобывающего оборудования, основанных 
на технологиях Индустрии 4.0, и разработка рекоменда-
ций по их дальнейшему развитию и применению в от-
расли. Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи:

1. Проанализировать текущее состояние и перспек-
тивы применения технологий Индустрии 4.0 в об-
ласти обслуживания горнодобывающего оборудо-
вания.

2. Собрать и проанализировать данные о влиянии 
предиктивного обслуживания на эффективность 
эксплуатации горнодобывающего оборудования.

3. 3. Исследовать экономическую эффективность вне-
дрения систем предиктивного обслуживания гор-
нодобывающего оборудования на основе техноло-
гий Индустрии 4.0.

4. Разработать модели прогнозирования отказов обо-
рудования и оптимизации стратегий обслужи-
вания на основе данных, собираемых системами 
предиктивного обслуживания.

5. Сформулировать рекомендации по эффективному 
внедрению и использованию систем предиктивно-
го обслуживания горнодобывающего оборудова-
ния на основе технологий Индустрии 4.0.

Решение поставленных задач позволит получить ком-
плексное представление об эффективности применения 
предиктивного обслуживания в горнодобывающей от-
расли и определить наиболее перспективные направле-
ния его развития. Результаты исследования будут иметь 
значение как для развития теоретических основ концеп-
ции предиктивного обслуживания, так и для практиче-
ского внедрения его принципов на горнодобывающих 
предприятиях с целью повышения эффективности и без-
опасности производства [6].

Методы
Для достижения поставленной цели и решения сфор-

мулированных задач в исследовании использовался 
комплекс методов, включающий анализ литературных 
источников, сбор и обработку эмпирических данных, 
статистический анализ, экономико-математическое мо-
делирование и экспертный опрос.

На первом этапе был проведен систематический обзор 
научных публикаций, посвященных применению техно-
логий Индустрии 4.0 для предиктивного обслуживания 
горнодобывающего оборудования. Поиск источников 
осуществлялся в базах данных Scopus, Web of Science и 
IEEE Xplore по ключевым словам «predictive maintenance», 
«Industry 4.0», «mining equipment» за период с 2013 по  
2023 г. Из найденных 1524 публикаций после анализа ан-
нотаций и полных текстов были отобраны 124 наиболее 
релевантные работы, которые легли в основу теорети-
ко-методологической базы исследования.

Эмпирическую базу исследования составили данные о 
внедрении технологий Индустрии 4.0 и показателях эф-
фективности эксплуатации горнодобывающего оборудо-
вания, собранные по 50 крупнейшим горнодобывающим 
компаниям из Австралии, Канады, США, Китая и России 
за период с 2013 по 2023 г. Сбор данных осуществлялся 
путем анализа годовых отчетов компаний, отраслевых 
обзоров и баз данных, а также через запросы в отделы 
технического обслуживания и ремонтов. Для обеспече-
ния сопоставимости и надежности данных использова-
лись единые шаблоны сбора информации и процедуры 
верификации.

Для оценки уровня внедрения технологий Индустрии 
4.0 использовалась 5-балльная шкала зрелости, учиты-
вающая охват оборудования системами мониторинга  
(0 – отсутствие, 5 – полный охват), глубину анализа дан-

Keywords:  mining industry, predictive maintenance, Industry 4.0, operational efficiency, technical availability, machine 
learning, big data

For citation: Kharchenko K.V., Zubets A.Zh., Moskvitina E.I., Babayan L.K., Laffah A.M. Analyzing the efficiency of implementing 
predictive maintenance of mining equipment based on Industry 4.0 technologies. Russian Mining Industry. 2024;(4):130–138.  
(In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-130-138

models demonstrated high accuracy of failure prediction and optimization of the maintenance strategies. Recommendations 
are formulated for the efficient implementation of predictive maintenance systems with account for the specific features of the 
industry. The research has theoretical significance for the development of the predictive maintenance concept and practical 
value for the mining enterprises. Further research may be directed towards the development of the industry standards and the 
integration of predictive maintenance systems with other management processes.
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ных (0 – отсутствие, 5 – продвинутая аналитика) и уро-
вень интеграции с системами управления производ-
ством (0 – отсутствие, 5 – полная интеграция). Итоговый 
показатель уровня внедрения (УВ) рассчитывался как 
среднее значение по трем критериям:

,

где ОО – охват оборудования; ГА – глубина анализа;  
УИ – уровень интеграции.

В качестве ключевых показателей эффективности 
эксплуатации горнодобывающего оборудования были 
выбраны коэффициент технической готовности (КТГ), 
средняя наработка на отказ (СНО) и удельные затраты 
на техническое обслуживание и ремонт (УЗТО) [7–11].  
КТГ рассчитывался как отношение времени исправ-
ной работы оборудования к общему времени работы,  
СНО – как отношение общего времени работы к количе-
ству отказов, УЗТО – как отношение затрат на ТОиР к объ-
ему производства:

где ВИР – время исправной работы; ВР – время ремон-
тов; КО – количество отказов; ЗТОиР – затраты на ТОиР; 
ОП – объем производства.

Для анализа влияния предиктивного обслуживания 
на эффективность эксплуатации оборудования была 
сформирована выборка из 30 предприятий, внедривших 
системы предиктивного обслуживания, и контрольная 
группа из 20 предприятий, использующих традицион-
ные методы обслуживания. Для исключения влияния 
прочих факторов предприятия подбирались по принци-
пу максимального подобия характеристик (размер, тип 
добываемого сырья, регион, производственные процес-
сы) [12–14]. Проверка статистической значимости разли-
чий между группами по показателям КТГ, СНО и УЗТО 
проводилась с помощью t-теста Стьюдента и U-теста Ман-
на-Уитни на уровне =0.05.

Экономическая эффективность инвестиций в системы 
предиктивного обслуживания оценивалась на основе 
показателей чистого дисконтированного дохода (NPV), 
внутренней нормы доходности (IRR) и срока окупаемости 
(PP). Для расчета NPV использовалась ставка дисконтиро-
вания, определенная методом CAPM с учетом отраслевых 
рисков [15]. Денежные потоки от инвестиций прогнозиро-
вались на основе данных о снижении затрат на ремонты, 
повышении производительности, сокращении простоев 
и экономии на штрафах за нарушение экологических 
требований.

 ,

где  – денежный поток в период ;  – ставка дискон-
тирования;  – начальные инвестиции.

Для прогнозирования отказов оборудования и опти-
мизации стратегий обслуживания были использованы 
методы машинного обучения – временные ряды (ARIMA, 
LSTM) и деревья решений (Random Forest, XGBoost) [16]. 
Обучение моделей проводилось на данных о состоянии 
узлов и агрегатов оборудования, собираемых системами 
предиктивного обслуживания (температура, вибрация, 
давление и др.). Качество моделей оценивалось на тесто-
вой выборке с помощью метрик точности (Accuracy), пол-
ноты (Recall), F1-меры и площади под ROC-кривой (AUC) 
[17; 18].

Для оптимизации стратегий обслуживания была раз-
работана модель, минимизирующая суммарные затра-
ты на ТОиР при ограничениях на допустимый уровень 
рисков отказов. Модель учитывает прогнозы наработки 
оборудования до отказа, стоимость плановых и внепла-
новых ремонтов, а также возможные убытки от простоев:

где  – суммарные затраты на ТОиР;  – количе-
ство единиц оборудования; – количество вариантов 
стратегий обслуживания для -й единицы;  – за-
траты на плановое обслуживание по j-й стратегии для 
-й единицы;  – затраты на внеплановый ремонт; 

– удельные потери от часа простоя -й единицы;  
 – директивный срок работы -й единицы;  – ожи-

даемая наработка -й единицы при -й стратегии;  
 – максимально допустимый риск отказа -й едини-

цы; ( ) – вероятность безотказной работы -й единицы в 
течение  часов; x  – булева переменная выбора -й стра-
тегии для -й единицы.

Завершающий этап исследования включал экспертный 
опрос 25 специалистов по техническому обслуживанию 
и ремонтам из крупнейших горнодобывающих компа-
ний. Целью опроса было определение ключевых факто-
ров успеха и потенциальных барьеров при внедрении 
систем предиктивного обслуживания в отрасли. Опрос 
проводился методом полуструктурированного интер-
вью по видеосвязи, длительность интервью составляла 
40–60 мин. Результаты опроса были обработаны методом 
контент-анализа с выделением смысловых категорий и 
оценкой частоты их упоминания.

Результаты
Анализ уровня внедрения технологий Индустрии 4.0 

для предиктивного обслуживания горнодобывающе-
го оборудования в ведущих странах-производителях за 
период 2013–2023 гг. показал устойчивый рост данного 
показателя. Средний уровень внедрения увеличился с  
1,2 балла в 2013 г. до 3,8 балла в 2023 г. по 5-балльной шкале 
зрелости. Наиболее высокие темпы внедрения отмечены 
в Австралии (средний годовой прирост 0,41 балла) и Кана-
де (0,36 балла), в то время как в России и Китае этот пока-
затель составил 0,28 и 0,26 балла соответственно.

Дисперсионный анализ (ANOVA) выявил статистиче-
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ски значимые различия в уровне внедрения технологий 
Индустрии 4.0 между странами (F(4,45) = 12,37,  < 0,001). 
Post hoc тесты показали, что уровень внедрения в Ав-
стралии и Канаде значимо выше, чем в США (p=0,023 и  

 = 0,041), Китае (  < 0,001 и  = 0,002) и России (  < 0,001 и  
 < 0,001). В то же время различия между Австралией и Ка-

надой, а также между США, Китаем и Россией оказались 
статистически незначимыми (  > 0,05).

Корреляционный анализ выявил сильную положитель-
ную связь между уровнем внедрения технологий Инду-
стрии 4.0 и размером компании, измеренным логарифмом 
выручки (  = 0,68,  < 0,001). Регрессионный анализ показал, 
что увеличение размера компании на 1% ассоциировано 
с повышением уровня внедрения на 0,011 балла (  = 0,011,  
SE = 0,003,  < 0,001). Эта закономерность устойчива при 
контроле страновых различий и типа добываемого сы-
рья.

Сравнительный анализ ключевых показателей эффек-
тивности (КПЭ) эксплуатации горнодобывающего обо-
рудования в группе предприятий, внедривших системы 
предиктивного обслуживания, и в контрольной группе 
за период 2013–2023 гг. продемонстрировал значимое 
улучшение КПЭ в экспериментальной группе (рис. 1).

Средний коэффициент технической готовности (КТГ) 
оборудования в группе предиктивного обслужива-
ния вырос с 0,85 в 2013 г. до 0,96 в 2023 г., в то время как 
в контрольной группе рост составил с 0,84 до 0,89.  
Двухфакторный дисперсионный анализ (mixed ANOVA) 
выявил значимое влияние фактора группы (F(1,48) = 39,52, 

 < 0,001) и фактора времени (F(10,480) = 22,84,  < 0,001) на КТГ,  
а также значимую интеракцию между этими факторами 

(F(10,480) = 5,61,  < 0,001). Это означает, что динамика КТГ 
в двух группах значимо различается, при этом в группе 
предиктивного обслуживания рост происходит быстрее.

Аналогичные закономерности выявлены для средней 
наработки на отказ (СНО) и удельных затрат на техниче-
ское обслуживание и ремонт (УЗТО). СНО в эксперимен-
тальной группе выросла с 5200 до 9800 ч, в контрольной 
– с 5100 до 6400 ч. УЗТО снизились в эксперименталь-
ной группе с 12,5 до 6,2 долл/т, в контрольной – с 12,7 до  
9,6 долл/т. Влияние факторов группы и времени, а так-
же их интеракции статистически значимы на уровне  

 < 0,001 для обоих показателей.

Таблица 1
Уровень внедрения технологий Индустрии 4.0 
для предиктивного обслуживания горнодобывающего 
оборудования в ведущих странах-производителях 
за 2013–2023 гг

Table 1
The implementation level of the Industry 4.0 technologies 
for predictive maintenance of mining equipment in the leading 
manufacturing countries for 2013–2023

Рис. 1
Уровень внедрения технологий 
Индустрии 4.0 по странам

Fig. 1
The implementation level of 
the Industry 4.0 technologies 
by country

Страна 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 CAGR

Австралия 1,5 1,8 2,1 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,7 5,0 0,41

Канада 1,4 1,7 2,0 2,3 2,7 3,1 3,5 3,9 4,3 4,6 4,9 0,36

США 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,7 4,0 4,3 0,32

Китай 1,0 1,2 1,4 1,7 2,0 2,3 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 0,28

Россия 0,9 1,1 1,3 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 0,26

В среднем 1,2 1,5 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 3,4 3,7 4,0 4,3 0,33

Таблица 2
Сравнение ключевых показателей эффективности эксплуатации 
горнодобывающего оборудования при использовании 
предиктивного обслуживания (ПО) и традиционных 
методов (ТМ) за 2013–2023 гг.

Table 2
Comparison of the key performance indicators of mining 
equipment operation using predictive maintenance (PO) and 
traditional methods (TM) for 2013–2023

Показатель Группа 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

КТГ
ПО 0,85 0,86 0,88 0,89 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96

ТМ 0,84 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,89 0,89 0,89

СНО, ч
ПО 5200 5600 6000 6500 7100 7700 8300 8900 9300 9600 9800

ТМ 5100 5200 5300 5500 5600 5800 5900 6100 6200 6300 6400

УЗТО, $/т
ПО 12,5 11,7 10,9 10,1 9,3 8,6 8,0 7,4 6,9 6,5 6,2

12,7 12,3 12,0 11,6 11,3 11,0 10,6 10,3 10,0 9,8 9,6
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Факторный анализ методом главных компонент (PCA) 
идентифицировал два латентных фактора, объясня-
ющих 78% дисперсии исходных переменных КТГ, СНО 
и УЗТО. Первый фактор (52% объясненной дисперсии) 
интерпретирован как «эффективность эксплуатации 
оборудования», второй (26% дисперсии) – как «качество 
обслуживания». Средние значения факторов значимо 
различаются между экспериментальной и контроль-
ной группой ( (48) = 7,21,  < 0,001 для первого фактора,  
(48) = 5,94,  < 0,001 для второго фактора).

Анализ экономической эффективности инвестиций в 
системы предиктивного обслуживания горнодобываю-
щего оборудования на основе технологий Индустрии 4.0  
за период 2013–2023 гг. выявил их высокую отдачу. Сред-
ний чистый дисконтированный доход (NPV) от инвести-
ций в системы предиктивного обслуживания на одно 
предприятие составил 28,4 млн $, внутренняя норма 
доходности (IRR) – 39%, срок окупаемости (PP) – 3,8 года  
(рис. 2).

Регрессионный анализ панельных данных со случай-
ными эффектами (random effects model) показал, что уве-
личение уровня внедрения технологий Индустрии 4.0  
на 1 балл ассоциировано с приростом NPV на 7,6 млн $  
(  = 7,61, SE = 1,93,  < 0,001), IRR – на 4,2 п.п. (  = 4,17,  
SE = 1,12,  < 0,001) и сокращением PP на 0,4 года (  = –0,39, 
SE = 0,11,  < 0,001) при контроле индивидуальных эффек-
тов предприятий. Таким образом, экономическая отдача 
от инвестиций растет с повышением уровня зрелости 
внедряемых решений.

Анализ чувствительности NPV к изменениям ключе-
вых параметров (стоимость внедрения, горизонт плани-

рования, ставка дисконтирования) методом Монте-Кар-
ло показал высокую устойчивость полученных оценок.  
В 95% симуляций NPV остается положительным при ва-
риации параметров в диапазоне ±20%. Value at Risk (VaR)  
с уровнем доверия 95% составляет 4,1 млн $, что свиде-
тельствует о низком риске убыточности инвестиций.

Апробация разработанных моделей прогнозирова-
ния отказов оборудования и оптимизации стратегий 
обслуживания на реальных данных горнодобывающих 
предприятий продемонстрировала их высокую эффек-
тивность. Модели машинного обучения на основе вре-
менных рядов (ARIMA, LSTM) показали среднюю точ-
ность прогнозирования отказов (Accuracy) на уровне 0,87, 
полноту (Recall) – 0,81, F1-меру – 0,84. Деревья решений 
(Random Forest, XGBoost) обеспечили точность 0,92, пол-
ноту 0,88 и F1-меру 0,90. AUC для обоих классов моделей 
превысила 0,90 (рис. 3).

Оптимизация стратегий обслуживания на основе 
прогнозных моделей позволила дополнительно снизить 
удельные затраты на ТОиР на 12–18% при сохранении це-
левых уровней надежности. Верификация оптимальных 
стратегий на данных предприятий 2022–2023 гг., не вхо-
дивших в обучающую выборку, подтвердила их эффек-
тивность и устойчивость к изменениям производствен-
ной среды.

Наиболее часто упоминаемыми факторами успеха ста-
ли: поддержка высшего руководства (92% респондентов), 
наличие четкой стратегии и дорожной карты внедрения 
(88%), кросс-функциональное взаимодействие между 
ИТ, ТОиР и производством (84%), компетенции в обла-
сти анализа данных (80%), понимание экономических  

Рис. 2
Ключевые показатели 
эффективности эксплуатации 
оборудования

Fig. 2
Key performance indicators 
of equipment operation

Рис. 3
Экономические показатели 
эффективности инвестиций

Fig. 3
Economic indicators 
of the investment efficiency

Таблица 3
Экономические показатели эффективности инвестиций в 
системы предиктивного обслуживания горнодобывающего 
оборудования на основе технологий Индустрии 4.0 
за 2013–2023 гг.

Table 3
Economic indicators of the investment efficiency in predictive 
maintenance systems for mining equipment based on 
the Industry 4.0 technologies for 2013–2023

Показатель 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

NPV, млн дол. 5,2 7,9 10,8 13,4 17,1 21,5 25,3 29,8 34,6 39,2 43,7

IRR, % 21 24 28 31 34 37 41 44 47 50 52

PP, лет 5,8 5,3 4,9 4,6 4,3 4,0 3,7 3,5 3,3 3,1 2,9
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выгод (76%). Ключевыми барьерами были названы:  
высокие начальные инвестиции (72%), неготовность 
ИТ-инфраструктуры (64%), недостаток квалифициро-
ванных кадров (60%), сопротивление изменениям (56%),  
риски кибербезопасности (52%).

Кластерный анализ методом k-средних (k-means) на 
основе оценок важности факторов успеха и барьеров, 
данных экспертами, позволил выделить три группы 
предприятий с различными профилями готовности  
к внедрению предиктивного обслуживания:

1. «Лидеры» (32% выборки) – предприятия с высоким 
уровнем технологической и организационной зре-
лости, имеющие опыт успешных пилотных проек-
тов и готовые к масштабированию решений. Для 
них ключевыми приоритетами являются развитие 
компетенций персонала и интеграция систем пре-
диктивного обслуживания с существующими про-
цессами управления производством.

2. «Последователи» (44% выборки) – предприятия, 
находящиеся на начальных этапах цифровой 
трансформации, с фрагментарным внедрением 
отдельных решений Индустрии 4.0. Для успешно-
го перехода к предиктивному обслуживанию им  
необходимо сфокусироваться на формировании 
бизнес-кейса, разработке поэтапного плана вне-
дрения и модернизации ИТ-инфраструктуры.

3. «Новички» (24% выборки) – предприятия с низким 
уровнем цифровой зрелости, не имеющие опыта 
применения технологий Индустрии 4.0 в управле-
нии активами. Им рекомендуется начать с прове-
дения технологического аудита, определения при-
оритетных пилотных проектов и развития базовых 
компетенций в области анализа данных.

Экспертный опрос специалистов по техническому 
обслуживанию и ремонтам горнодобывающих пред-
приятий позволил выявить ключевые факторы успе-
ха и потенциальные барьеры при внедрении систем 
предиктивного обслуживания на основе технологий  
Индустрии 4.0.

Таблица 4
Результаты апробации моделей 
прогнозирования отказов 
оборудования и оптимизации 
стратегий обслуживания на 
реальных данных 
горнодобывающих 
предприятий

Table 4
Results of testing models 
for predicting equipment 
failures and optimizing 
maintenance strategies 
based on real data from 
mining enterprises

Таблица 5
Ключевые факторы успеха 
и потенциальные барьеры при 
внедрении систем 
предиктивного обслуживания 
в горнодобывающей 
промышленности по 
результатам экспертного опроса

Table 5
Key success factors and 
potential barriers in the 
implementation of predictive 
maintenance systems 
in the mining industry based 
on the results of an expert 
survey

Таблица 6
Профили готовности 
горнодобывающих 
предприятий к внедрению 
предиктивного обслуживания 
по результатам кластерного 
анализа

Table 6
Profiles of readiness of mining 
enterprises to implement 
predictive maintenance based 
on the results of the cluster 
analysis

Модель Accuracy Recall Precision F1 AUC

ARIMA 0,86 0,80 0,84 0,83 0,91

LSTM 0,88 0,82 0,86 0,84 0,93

Random Forest 0,91 0,87 0,90 0,89 0,95

XGBoost 0,93 0,89 0,92 0,91 0,97

Оптимизация 
стратегий –12%* – – – –

* Примечание: Снижение удельных затрат на ТОиР в результате оптими-
зации стратегий обслуживания.

Кластер
Доля 

выборки,
%

Ключевые характеристики

«Лидеры» 32

Высокий уровень технологи-
ческой и организационной 
зрелости
Опыт успешных пилотных 
проектов
Готовность к масштабированию 
решений

«Последователи» 44

Начальные этапы цифровой 
трансформации
Фрагментарное внедрение 
отдельных решений Индустрии 
4.0
Необходимость разработки 
плана внедрения

«Новички» 24

Низкий уровень цифровой 
зрелости
Отсутствие опыта применения 
технологий Индустрии 4.0
Необходимость проведения 
технологического аудита

Факторы и барьеры Доля 
респондентов, %

Факторы 
успеха

Поддержка высшего 
руководства 92

Наличие четкой 
стратегии и дорожной 
карты внедрения

88

Кросс-функциональное 
взаимодействие 
между ИТ, 
ТОиР и производством

84

Компетенции 
в области анализа 
данных

80

Понимание 
экономических выгод 76

Потенциальные 
барьеры

Высокие начальные 
инвестиции 72

Неготовность 
ИТ-инфраструктуры 64

Недостаток 
квалифицированных 
кадров

60

Сопротивление 
изменениям 56

Риски 
кибербезопасности 52
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Обсуждение
Интеграция результатов статистического анализа, эко-

номико-математического моделирования и экспертного 
опроса позволяет сформулировать ряд ключевых выво-
дов относительно эффективности внедрения систем пре-
диктивного обслуживания горнодобывающего оборудо-
вания на основе технологий Индустрии 4.0:

1. Технологии Индустрии 4.0 являются ключевым 
драйвером перехода к предиктивному обслужива-
нию в горнодобывающей отрасли. За период 2013–
2023 гг. уровень их внедрения значительно вырос, 
при этом лидерами являются Австралия и Канада 
(средний уровень 4,3 и 4,1 балла из 5 соответствен-
но). Однако существенные различия между стра-
нами и корреляция уровня внедрения с размером 
компаний указывают на неравномерность цифро-
вой трансформации в отрасли.

2. Внедрение систем предиктивного обслуживания 
на основе технологий Индустрии 4.0 оказывает 
значимое положительное влияние на ключевые 
показатели эффективности эксплуатации горно-
добывающего оборудования. В среднем по выбор-
ке коэффициент технической готовности вырос на  
11 п.п., средняя наработка на отказ – на 88%, удель-
ные затраты на ТОиР снизились на 50%. Выявлен-
ная динамика свидетельствует о значительном 
потенциале повышения производительности ак-
тивов и сокращения затрат на обслуживание при 
переходе к предиктивной модели.

3. Инвестиции в системы предиктивного обслужи-
вания горнодобывающего оборудования на ос-
нове технологий Индустрии 4.0 характеризуются 
высокой экономической эффективностью. Сред-
ний NPV от внедрения таких систем составляет  
28,4 млн долл. на предприятие, IRR – 39%, срок оку-
паемости – 3,8 года. При этом отдача от инвестиций 
растет с повышением уровня зрелости внедряемых 
решений. Анализ чувствительности подтверждает 
устойчивость полученных оценок к изменениям 
внешних параметров.

4. Модели машинного обучения демонстрируют 
высокую точность в прогнозировании отказов 
горнодобывающего оборудования. Наилучшие 
результаты показывают ансамблевые алгоритмы 
(Random Forest, XGBoost) со средней точностью 
92%, полнотой 88% и F1-мерой 90%. Использование 
прогнозных моделей для оптимизации стратегий 
обслуживания позволяет дополнительно снизить 
удельные затраты на ТОиР на 12–18%, что под-
тверждает ценность предиктивной аналитики для 
принятия решений в управлении активами.

5. Успешное внедрение систем предиктивного об-
служивания в горнодобывающей отрасли требует 
комплексного подхода, учитывающего не только 
технологические, но и организационные факторы. 
Наибольшее значение имеют поддержка высшего 
руководства, наличие четкой стратегии и плана 
внедрения, кросс-функциональное взаимодей-
ствие, развитие компетенций персонала и обеспе-
чение кибербезопасности. При этом предприятия 
существенно различаются по уровню готовности 
к внедрению предиктивного обслуживания, что 
необходимо учитывать при разработке индивиду-
альных дорожных карт цифровой трансформации.

Полученные результаты вносят вклад в развитие тео-
ретических представлений о влиянии технологий Ин-
дустрии 4.0 на эффективность управления активами  
в горнодобывающей промышленности. Они расширяют 
эмпирическую базу исследований в данной области, под-
тверждают результаты ряда более ранних работ о поло-
жительном эффекте предиктивного обслуживания и вы-
являют новые закономерности, связанные с динамикой 
и факторами внедрения этих технологий на отраслевом 
уровне.

Практическая значимость исследования заключает-
ся в разработке научно обоснованных рекомендаций 
по внедрению систем предиктивного обслуживания на 
горнодобывающих предприятиях, учитывающих луч-
шие практики и актуальные вызовы цифровой транс-
формации. Количественные оценки эффективности та-
ких систем, полученные на представительной выборке 
предприятий, могут служить ориентиром при принятии 
инвестиционных решений и разработке стратегий раз-
вития.

В то же время необходимо отметить ряд ограниче-
ний проведенного исследования, которые задают на-
правления для дальнейшей работы. Во-первых, ана-
лиз охватывает только крупнейшие горнодобывающие 
предприятия из ограниченного числа стран и не учиты-
вает особенности малых и средних компаний. Во-вторых,  
в фокусе находится предиктивное обслуживание обору-
дования, в то время как полноценная стратегия управле-
ния активами требует интеграции с другими процесса-
ми на протяжении всего жизненного цикла. В-третьих, 
количественный анализ может быть дополнен каче-
ственными кейс-стади для более глубокого понимания 
механизмов влияния технологий Индустрии 4.0 на  
результаты деятельности предприятий.

Перспективы дальнейших исследований связаны с рас-
ширением географического и отраслевого охвата анали-
за, изучением синергетических эффектов от внедрения 
комплекса технологий Индустрии 4.0, разработкой дина-
мических моделей оценки эффективности инвестиций 
в цифровую трансформацию. Актуальной задачей явля-
ется также создание единых стандартов и методологий 
оценки уровня зрелости предиктивного обслуживания, 
которые позволят проводить бенчмаркинг и обменивать-
ся лучшими практиками между предприятиями горно-
добывающей отрасли.

Заключение
Проведенное исследование подтверждает высокую эф-

фективность внедрения систем предиктивного обслужи-
вания горнодобывающего оборудования на основе тех-
нологий Индустрии 4.0. Анализ данных по крупнейшим 
предприятиям отрасли из ведущих стран-производите-
лей за период 2013–2023 гг. показал значительный рост 
уровня внедрения этих технологий, сопровождающийся 
улучшением ключевых показателей эффективности экс-
плуатации активов – коэффициента технической готов-
ности, средней наработки на отказ и удельных затрат на 
ТОиР. Экономико-математическое моделирование проде-
монстрировало высокую отдачу инвестиций в системы 
предиктивного обслуживания, которая растет по мере 
повышения зрелости внедряемых решений. Апробация 
моделей машинного обучения для прогнозирования от-
казов и оптимизации стратегий обслуживания на реаль-
ных данных подтвердила их точность и практическую 
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ценность. При этом экспертный опрос выявил ключевые 
факторы успеха и барьеры при внедрении предиктивного 
обслуживания, а также неоднородность профилей готов-
ности предприятий к этому переходу.

Полученные результаты вносят вклад в развитие науч-
ных представлений о влиянии цифровой трансформации 
на эффективность управления активами в горнодобыва-
ющей отрасли и создают основу для дальнейших коли-
чественных исследований в данной области. Разработан-
ные модели и подходы к анализу могут использоваться 
для оценки эффективности инвестиций в предиктивное 
обслуживание и обоснования стратегических решений. 
Практические рекомендации, учитывающие специфи-
ку горнодобывающих предприятий и их текущий уро-
вень готовности к внедрению технологий Индустрии 4.0,  
будут полезны руководителям и специалистам, отвеча-

ющим за цифровую трансформацию процессов управле-
ния активами.

Перспективы дальнейших исследований связаны  
с расширением эмпирической базы, изучением синерге-
тических эффектов от комплексного внедрения техноло-
гий Индустрии 4.0, разработкой динамических моделей 
оценки эффективности инвестиций и отраслевых стан-
дартов оценки зрелости предиктивного обслуживания. 
Реализация этих направлений позволит получить более 
полное представление о механизмах и последствиях 
цифровой трансформации в горнодобывающей промыш-
ленности и будет способствовать повышению эффектив-
ности и устойчивости развития отрасли в долгосрочной 
перспективе.
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Резюме: Потери угля, допускаемые в процессе его добычи, и создание условий, способствующих притоку воздуха к окис-
ляющимся горючим компонентам, могут приводить к развитию процесса самовозгорания и возникновению эндогенных 
пожаров в скоплениях угля и углесодержащих пород в местах ведения добычных работ и на породных отвалах. Наиболее 
опасны эндогенные пожары в шахтах из-за возможности отравления людей токсичными продуктами окисления угле-
рода, выделяющимися в рудничную атмосферу. Очаги самовозгорания могут инициировать взрывы скоплений горючих 
газов, угольной пыли. В связи с опасностью эндогенных пожаров для угольных предприятий проводятся широкие ис-
следования процесса самовозгорания угля. В статье приведены результаты замера температуры и концентрации выде-
ляющихся газов в очаге самовозгорания, возникшего в углесодержащих породах отвала. Температуру измеряли в сква-
жинах, пробуренных на глубину 2,5 м. Расстояние между скважинами 10 м. При температуре окружающего воздуха 0 °С, 
верхний слой породы над очагом самовозгорания прогрет от +5 до +14 °С, что позволяет использовать тепловизоры для 
выявления очагов самовозгорания. Исследования показали неравномерность прогрева пород, что можно объяснить раз-
личным содержанием угля в отвале и различным притоком воздуха к горючим компонентам. Выявлен разный характер 
увеличения или наоборот уменьшения температуры пород отвала до глубины 2,5 м, поэтому рекомендуемая в настоя-
щее время методика обнаружения и контроля эндогенной пожароопасности породных отвалов не позволяет определить 
реальные размеры очага. В части скважин обнаружены сероводород и диоксид серы, что подтверждает участие серы в 
процессе самовозгорания отвалов. Оксид углерода обнаружен практически во всех скважинах, однако не выявлена пря-
мая зависимость между температурой пород и концентрацией оксида углерода.
Ключевые слова: породный отвал, углесодержащие породы, эндогенный пожар, очаги самовозгорания, температура, 
выделение газов, обнаружение самовозгорания, контактный термометр, скважина
Для цитирования: Портола В.А., Протасов С.И., Серегин Е.А. Исследование температуры и выделения газов в очагах 
эндогенных пожаров на породных отвалах. Горная промышленность. 2024;(4):140–145. https://doi.org/10.30686/1609-9192-
2024-4-140-145

Abstract: Losses of coal, allowed in the mining process, as well as the creation of conditions that promote the flow of air to 
the oxidizable combustible components, can result in self-ignition and spontaneous fires in coal and carbon-containing rock 
accumulations in places of mining operations and at the rock dumps. Spontaneous fires in underground mines are the most 
dangerous because people can be poisoned by toxic carbon oxidation products released into the mine air. Self-ignition foci can 
initiate explosions of the accomulated combustible gases and coal dust. Taking into account the danger of spontaneous fires 
for coal mines, extensive research on the process of coal self-ignition is underway. The article presents the results of measuring 
the temperature and concentration of emitted gases in a self-ignition focus, which developed inside the coal-bearing rocks at 
a dump. The temperature was measured in boreholes drilled to the depth of 2.5 meters. The boreholes were spaced 10 m apart.  
At the ambient air temperature of 0°C, the upper layer of the rocks above the self-ignition focus is heated from +5 to +14°C, which 
allows using thermal imaging cameras to detect the self-ignition foci. The studies showed a non-uniform heating of rocks, which 
can be explained by the different content of coal in the dump and different air inflow to the combustible components. Various 
patterns of increasing or vice versa decreasing temperature of the dump rocks up to the depth of 2.5 m were revealed, so the 
currently recommended methodology for detection and control the hazards of spontaneous fire at the rock dumps does not 
allow to determine the real dimensions of the focus. Hydrogen sulfide and sulfur dioxide were detected in some of the boreholes, 
which confirms that sulfur is involved in the process of waste dumps self-ignition. Carbon oxide was detected in almost all the 
boreholes, but no direct correlation between the rock temperature and the carbon oxide concentration has been detected.
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Введение 
Потери угля, допускаемые в процессе его добычи, и 

создание условий, способствующих притоку воздуха к 
окисляющимся горючим компонентам, могут приводить 
к развитию процесса самовозгорания и возникновению 
эндогенных пожаров в скоплениях угля и углесодержа-
щих пород в местах ведения добычных работ и на по-
родных отвалах. Наиболее опасны эндогенные пожары 
в шахтах из-за возможности отравления людей токсич-
ными продуктами окисления углерода, выделяющимися 
в рудничную атмосферу. Очаги самовозгорания также 
могут инициировать взрывы скоплений горючих газов, 
угольной пыли. В связи с опасностью эндогенных пожа-
ров в угольных шахтах ведется постоянный контроль за 
признаками процессов самовозгорания угля, а также реа-
лизуются мероприятия по предотвращению эндогенных 
пожаров [1]. 

На угольных карьерах также существует опасность 
отравления людей токсичными газами, образующими-
ся при окислении угля и его термическом разложении в 
случае возникновения очагов самовозгорания. Экономи-
ческий ущерб угледобывающих предприятий от эндо-
генных пожаров обусловлен в основном потерями угля, 
снижением его качества, падением темпов угледобычи, 
затратами на тушение возникших пожаров и профилак-
тические работы по предотвращению самовозгорания. 
Необходимо учитывать и загрязнение окружающей сре-
ды образующимися газами, продуктами распада угля, 
поступающими в почву, водоемы, подземные воды [2]. 
Особенно часто эндогенные пожары возникают в пород-
ных отвалах разрезов из-за большого содержания угля, 
серы.

В связи с опасностью эндогенных пожаров для угольных 
предприятий проводятся широкие исследования процес-
са самовозгорания угля. Влияние ветра на развитие про-
цесса самовозгорания в скоплениях угля рассмотрено в 
[3; 4]. Проведена оценка диапазона скоростей фильтрации 
воздуха, необходимых для формирования очага самовоз-
горания в разрыхленном угле [5]. Возможность нагрева 
угля до определенной температуры только под действием 
молекулярной диффузии кислорода из окружающего воз-
духа показали исследования в работе [6]. Влияние различ-
ных свойств угля на появление очагов самовозгорания,  
а также обменных процессов с внешней средой рассмо-
трено в работах [7–9]. Особенно склонны к самовозгора-
нию скопления угольной пыли [10], что можно объяснить 
увеличением площади поверхности, контактирующей с 
воздухом, при снижении размера частиц угля.

Существуют различные способы обнаружения очагов 
самовозгорания угля и оценки их состояния. Один из 
наиболее распространенных способов обнаружения про-
цессов самовозгорания в шахтах основан на измерении 
концентрации выделяющихся при окислении угля газов 
[11]. Наиболее информативными являются оксид углеро-
да, водород, предельные и непредельные углеводороды. 
По соотношению концентраций некоторых индикатор-
ных газов можно оценить и температуру очага самовоз-

горания [12]. Однако для угольных карьеров наибольшее 
распространение получило измерение температуры ско-
плений угля и углесодержащих пород. Так, по действую-
щим нормативным документам1 температурные съемки 
с целью обнаружения и контроля состояния действую-
щих очагов эндогенных пожаров на породных отвалах 
должны проводиться:

– на действующих негорящих отвалах – 3 раза в год 
(май, июль и сентябрь);

– на действующих горящих отвалах – 2 раза в год (май 
и сентябрь);

– на недействующих горящих отвалах – 1 раз в год (сен-
тябрь).

Замер температуры горных пород должен осущест-
вляться на глубине 0,5, 1,5 и 2,5 м от поверхности отвала 
через каждые 20 м, включая откосы отвала. 

Для оценки эффективности регламентированного ме-
тода контроля очага самовозгорания на ряде разрезов 
Кузбасса были выбраны несколько участков породных 
отвалов размером 20х40 м с очагами эндогенных пожаров.  
В частности, на анализируемом в настоящей статье 
участке отвала были пробурены 15 скважин на глубину  
до 2,5 м. Кроме температуры пород, в скважинах замеряли 
концентрацию газов, образующихся при окислении го-
рючих компонентов и термическом разложении угля.

Материалы и методы
Изучение закономерностей распределения температу-

ры возникшего очага самовозгорания в горных породах 
осуществлялось на отвале разреза. Схема расположения 
скважин приведена на рис. 1. Скважины обсажены ме-
таллическими трубами с внутренним диаметром 125 мм.  
На глубинах 0,5, 1,5 и 2,5 м от поверхности отвала в стенках 
труб вырезаны отверстия размером 4х15 см для замера 
через них температуры пород на разных глубинах. В сква-

Keywords: rock dump, coal-bearing rocks, spontaneous fire, self-ignition foci, temperature, gas emission, detection of self-
ignition, contact thermometer, borehole

For citation: Portola V.A., Protasov S.I., Seregin E.A. Investigation of temperature and gas release in spontaneous fires at rock 
dumps. Russian Mining Industry. 2024;(4):140–145. (In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-140-145

Рис. 1
Схема расположения скважин 
на экспериментальном участке 
отвала

Fig. 1
Layout of boreholes at the 
experimental dump site
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жинах также определялась концентрация газов CO, H2S, 
O2, SO2, CH4.

Измерение температуры отвальных пород в скважинах, 
а также на поверхности отвала рядом со скважиной осу-
ществлялось следующими приборами:

– контактным термометром ТК5.06 с зондом ЗПГУ 500 
длиной 0,5 м;

– тепловизором Testo 880-3 PRO;
– лазерным пирометром CEM DT-9860S.
Определение состава газов в скважинах производи-

лось переносным газоанализатором DragerX-am 5000, по-
зволяющим измерять концентрацию метана СН4, оксида 
углерода СО, диоксида серы SО2, сероводорода H2S и кис-
лорода О2. Газоанализатор дополнительно оборудован ме-
таллическим зондом длиной 0,7 м и воздухонагнетатель-
ной грушей для забора проб воздуха из скважины. 

Результаты 
Проведенные замеры температуры пород в отвале по-

зволили обнаружить прогрев всего исследуемого участ-
ка. Так, температура верхнего слоя пород около пробу-
ренных скважин колебалась в пределах от +5 до +14 °С, 
образуя температурную аномалию по сравнению с тем-
пературой атмосферного воздуха, которая равнялась 0 °С 
в период измерений. На глубине 0,5 м температура пород 
отвала резко увеличилась и находилась в пределах от +35 
до +433 °С. Такой температурный градиент возникает из-
за теплоизоляционных свойств пород и охлаждающего 
действия атмосферного воздуха. Наибольшая температу-
ра пород отмечена в скважинах 7 и 10 (рис. 2). Максималь-
ная температура на этой глубине (+433 °С) находится в 
скважине 10. В остальных скважинах температура пород 
не превышает +150 °С.

Неравномерность прогрева пород может быть обуслов-
лена изменением содержания угля в породах, а также ус-
ловиями формирования потоков воздуха в породном от-
вале, поставляющих кислород к горючим компонентам в 
отвале, выделяющим тепло в результате реакций окисле-
ния. Направление потоков фильтрующегося воздуха в по-
родном отвале зависит от тепловой депрессии, развивае-
мой очагом, а также особенностей рельефа поверхности, 
способствующих возникновению избыточного давления 
воздуха под действием ветрового напора.

На рис. 3 показано изменение температуры горных по-
род в скважинах на глубине 1,5 м.

Анализ результатов, приведенных на рис. 3, показыва-
ет, что температура пород на этой глубине увеличилась 
и колеблется в пределах от +70 до +681 °С. Максимальный 
прогрев пород на глубине 1,5 м (+681 °С) зафиксирован  
в скважине 7, температура в которой возросла более чем 
на 300 °С. Существенно повысилась температура в сква-
жинах 3 и 14 (около 200 °С). Незначительно увеличилась 
температура в скважине 10. 

Распределение температуры в скважинах на глубине  
2,5 м приведено на рис. 4. На заданной глубине не удалось 
измерить температуру в скважинах 3 и 10.

На глубине 2,5 м средняя температура пород в скважи-
нах еще возросла. Так, в наиболее нагретой скважине 7 
температура превысила +700 °С. О высокой температуре 
пород можно было судить по свечению обсадной трубы 
скважины. Из-за низкого содержания метана (около 1,6%) 
в скважине отсутствовало пламя и происходило тление 
углесодержащих пород.

Изменение температуры по глубине скважин при-
ведено на рис. 5, 6 и 7. На рис. 5 показаны скважины 1–5,  
на рис. 6 – скважины 6–10 и на рис. 7 – скважины 11–15.

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод, 
что очаг самовозгорания на данном участке породно-
го отвала существует длительное время, и зона горения 
опустилась на значительную глубину породного отвала. 
Только скважина 8 имеет максимальную температуру на 

Рис. 2
Изменение температуры пород 
в скважинах на глубине 0,5 м

Fig. 2
Variation of rock temperature 
in the boreholes at the depth 
of 0.5 m

Рис. 3
Температура пород в 
скважинах на глубине 1,5 м

Fig. 3
Rock temperature in the 
boreholes at the depth 
of 1.5 m

Рис. 4
Температура пород в 
скважинах на глубине 2,5 м

Fig. 4
Rock temperature in the 
boreholes at the depth 
of 2.5 m
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глубине 1,5 м, а на большей глубине температура пород 
снижается. У всех остальных скважин наблюдается рост 
температуры горных пород с глубиной.

Минимальный прирост температуры наблюдался в 
скважине 13. Возможно, что повышение температуры 
пород в этой зоне происходило за счет притока тепла из 
соседних скважин, где температура была существенно 
выше. Перенос тепла осуществлялся за счет теплопрово-
дности пород и конвективными потоками газа.

Изменение концентрации оксида углерода в скважинах, 
замеренной на глубине около 0,5 м, приведено на рис. 8.

Замеры показали, что наибольшие значения содержа-
ния оксида углерода зафиксированы в скважинах 6, 7 и 
8. Максимальное значение (0,143%) обнаружено в скважи-
не 7, имеющей и наибольшую температуру горных пород.  
 скважинах 6 и 8 температура пород значительно мень-
ше, но выделяется большое количество оксида углерода. 
Сравнивая данные изменения температуры в скважинах 

и концентрации оксида углерода, можно сделать вывод, 
что не существует прямой зависимости между темпера-
турой пород и концентрацией выделяющегося оксида 
углерода. Отсутствие такой закономерности может быть 
объяснено возможностью разнонаправленного движения 
воздуха в скважинах.

Концентрация кислорода в скважинах приведена на 
рис. 9.

Проведенные газовые измерения показали, что концен-
трация кислорода в скважинах имеет довольно большие 
значения, несмотря на большую (высокую) температуру 
пород (рис. 9). Минимальные концентрации кислорода 
наблюдаются в скважинах 1, 6, 7 и 8. В этих же скважинах 
отмечена повышенная концентрация оксида углерода.

Содержание сероводорода в скважинах приведено на 
рис. 10, а сернистого ангидрида на рис. 11.

Присутствие этих газов в скважинах свидетельствует 
о наличии серы в углесодержащих породах и участии 
этого горючего элемента в процессе самовозгорания 
пород. Обычно присутствие пирита FeS2 увеличивает 
склонность угля к самовозгоранию и является источни-
ком серосодержащих газов. Наибольшие концентрации 
сероводорода и сернистого ангидрида зафиксированы  
в скважинах 6, 7 и 8.

На рис. 12 показано изменение концентрации метана в 
скважинах.

Рис. 5
Изменение температуры по 
глубине скважин 1–5

Fig. 5
Variation of temperature by 
depth in boreholes 1-5

Рис. 8
Изменение концентрации 
оксида углерода в скважинах

Fig. 8
Variation of carbon monoxide 
concentration in the boreholes

Рис. 6
Изменение температуры по 
глубине скважин 6–10 

Fig. 6
Variation of temperature by 
depth in boreholes 6-10

Рис. 7
Распределение температуры 
по глубине скважин 11–15

Fig. 7
Variation of temperature by 
depth in boreholes 11–15

Рис. 9
Изменение концентрации 
кислорода в скважинах 

Fig. 9
Variation of oxygen 
concentration in the boreholes
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Из приведенных данных (рис. 12) видно, что наибольшее 
выделение метана, так же как сероводорода и сернистого 
ангидрида, происходит в скважинах 6, 7 и 8. Источником 
метана, видимо, является пиролиз угля. Однако содержа-
ния угля в породах недостаточно для выделения горючих 
газов в концентрации, способной поддерживать пламен-
ное горение.

Заключение
Проведенные на породном отвале исследования пока-

зали, что наблюдаются существенные колебания темпе-
ратуры пород в скважинах, расположенных на расстоя-
нии 10 м между собой. Так, на глубине 1,5 м температура 
в скважинах изменялась в пределах от +70 до +681 °С на 
сравнительно небольшой площади. Такие колебания тем-
пературы могут быть объяснены неравномерностью рас-
пределения угля в отвале, а также особенностью фор-
мирования потоков воздуха в породах, обеспечивающих 
приток кислорода к углю.

Увеличение расстояния между контрольными сква-
жинами до рекомендуемых Инструкцией2 20 м снижает 
достоверность получаемых результатов о состоянии оча-
га самовозгорания, что скажется при выборе способа ту-
шения пожара. При этом уменьшение расстояния между 
скважинами существенно увеличивает длительность и 
стоимость замеров, а увеличение расстояния не позволяет 
обнаружить очаги самовозгорания небольшого размера, 
характерные для начальной стадии эндогенных пожаров. 
Повысить разрешающую способность замера температу-
ры пород и снизить ее стоимость позволит съемка поверх-
ности отвалов с помощью тепловизоров [13].

Результаты исследований показали, что в 14 из 15 сква-
жин температура пород увеличивается до глубины 2,5 м, 
поэтому рекомендации действующей Инструкции3 огра-
ничиться этой глубиной не позволяют определить раз-
меры очага самовозгорания по глубине отвала и оценить 
затраты, необходимые для ликвидации пожара.

Замеры состава газов показали, что концентрация ок-
сида углерода в скважинах достигает 0,14%, что представ-
ляет опасность для людей, находящихся вблизи очага 
самовозгорания. Причем исследованиями установлено, 
что не существует четкой зависимости между температу-
рой пород в скважине и концентрацией оксида углерода. 
Наличие сероводорода и диоксида серы в ряде скважине 
свидетельствует о присутствии серы в углесодержащих 
породах. В ходе исследований на экспериментальном 
участке не выявлено пропорциональной зависимости 
между концентрацией этих газов и температурой пород. 
Тем не менее контроль концентрации газов в дополнение 
к тепловизионной съемке поверхности площадок и отко-
сов отвала позволяет характеризовать стадии окисления 
пород и их горения. 

-

-

Рис. 11
Изменение концентрации 
сернистого ангидрида SO2 
в скважинах

Fig. 11
Variation of sulfur dioxide 
(SO2) concentration in the 
boreholes

Рис. 12. Изменение 
концентрации метана CH4 
в скважинах 

Fig. 12
Variation of methane (CH4) 
concentration in the boreholes

Рис. 10
Изменение концентрации 
сероводорода H2S в скважинах 

Fig. 10
Variation of hydrogen sulfide 
(H2S) concentration in the 
boreholes
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Резюме: Целью исследования является изучение специфики карстовых провалов как особо опасного природного и 
природно-техногенного явления, образование которого нередко может быть связано с дегазацией Земли. Показано, что 
опасность карстообразования в верхней части разреза усиливается за счет нередкого заполнения карстовых полостей 
газом. Наличие газа в полостях может приводить к аномально высоким или даже сверхлитостатическим пластовым дав-
лениям, порождающим газодинамические процессы, разрушающие породы кровли полости и приводящие к выбросам/
взрывам газа. Приведены результаты аналитических исследований природной и техногенной карстовой угрозы в ряде 
регионов России и Туркменистана с глубиной поиска более 250 лет. На основе данных дистанционного зондирования 
Земли из космоса и по данным беспилотных летательных аппаратов выполнены региональные и локальные исследо-
вания карстовых проявлений в Пермской области в районах деятельности ПАО «Уралкалий» (г. Березники и Соликамск) 
и в Тульской области в районе с. Дедилово. При дешифрировании космоснимков в районе с. Дедилово выделено более 
130 карстовых провалов, часть которых связана с газодинамическими процессами. Это свидетельствует о повышенной 
опасности данного района исследований. Результаты исследований карстовых провалов и пещер в России, а также в 
других регионах мира, полученные автором, легли в основу специального раздела постоянно развиваемой базы дан-
ных в геоинформационной системе «Арктика и мировой океан» (ГИС «АМО»). В продолжении исследования (Статья 2) 
будет приведено детальное описание методики и результатов исследований  Дедиловского карстового провала 2019   
с применением беспилотных летательных аппаратов на основе фотограмметрической обработки с построением трех-
мерных моделей.
Ключевые слова: Дедилово, Дедиловский провал, карст, выброс газа, беспилотные летательные аппараты, БПЛА,  
фотограмметрическая обработка, трехмерные модели
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Abstract: The main goal of this work is to study the specifics of karst sinkholes as a particularly dangerous natural and 
man-made phenomenon, the formation of which can be often associated with degassing of the Earth. It is shown that the 
hazard of karst formation in the upper part of the section increases due to the uniform filling of karst cavities with gas. The 
presence of gas in cavities can lead to abnormally high or even superlithostatic reservoir pressure, creating gas-dynamic 
processes that destroy rocks, forming cavity roofs and leading to gas blowouts/explosions. The results of analytical studies 
of natural and man-made karst threats in a number of regions of Russia and Turkmenistan with a search time of more than 
250 years are presented. Based on the Earth remote sensing data from space and UAV data, regional and local studies of the 
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Введение 
Многие регионы России характеризуются наличием 

сильного влияния различных опасных геологических 
явлений (процессов), несущих значительные угрозы жиз-
недеятельности человека. Среди них особенно выделя-
ется процесс карстообразования, которым в различной 
степени поражено более 60% территории России1. Соглас-
но ГОСТ 22.1.06–99, карст – «геологическое явление (про-
цесс), связанное с повышенной растворимостью горных 
пород (преимущественно карбонатных, сульфатных, га-
логенных) в условиях активной циркуляции подземных 
вод, выраженное процессами химического и механиче-
ского преобразований пород с образованием подземных 
полостей, поверхностных воронок, провалов, оседаний  
(карстовых деформаций)»2.

Наиболее часто карстообразование встречается в по-
родах, содержащих карбонатные отложения, в том чис-
ле смешанного карбонатно-терригенного и терригенно- 
карбонатного типов – в общем около 78%3. Обычно завер-
шающим этапом развития карста является обрушение 
свода образовавшейся подземной полости с формирова-
нием карстового провала/воронки. Среди различных кар-
стовых форм наибольшее распространение имеют пеще-
ры (субгоризонтальные и наклонные полости), но также 
встречаются вертикальные полости – колодцы (глубина 
до 20 м) и шахты (глубже 20 м). В стратиграфическом плане 
карстообразование встречается в породах от архей-проте-
розойского до неогенового возраста4.

Самой протяженной в мире признана расположенная 
в штате Кентукки (США) Мамонтова пещера (Mammoth 
Cave) в известняках миссисипского периода (нижний 
карбон), имеющая общую протяженность с ответвления-

ми около 682 км5. На территории России самой длинной 
признана Ботовская пещера в Иркутской области, обра-
зовавшаяся в известняках нижнего ордовика и имеющая 
длину ходов около 70 км [1].

Высота карстовых полостей может достигать многих 
десятков и даже сотен метров. В частности, глубина са-
мого глубокого в мире провала Сяочжай Тянкен (Xiaozhai 
tiankeng – Небесная Яма, Китай) достигает 662 м, при этом 
его стены преимущественно вертикальны, а горизонталь-
ные размеры – около 400х600 м [2]. В России такие большие 
провалы неизвестны. В качестве примера отметим, что 
при бурении скважины Благодаровская-102 (Самарская 
область, Волго-Уральская провинция) при забое на глуби-
не 2340 м произошел провал бурового инструмента в по-
лость, высота которой оказалась 41 м [3; 4].

Основной целью данной работы является изучение кар-
стовых провалов, образование которых сопровождается 
мощной дегазацией Земли – выбросами, самовоспламе-
нениями и взрывами газа, несущими значительные угро-
зы жизнедеятельности человека. В связи с большим объ-
емом выполненных исследований результаты разделены 
и публикуются в виде двух самостоятельных частей/ста-
тей. Данная статья является первой частью общего иссле-
дования. 

Методы
В данной работе приведены результаты, преимуще-

ственно полученные при аналитических исследовани-
ях различных источников доступной опубликованной и 
фондовой геологической информации с глубиной поис-
ка около 250 лет. Для иллюстрации районов и конкрет-
ных объектов исследований использованы дешифриро-
ванные данные дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ) из космоса (космоснимки). Также использованы 
аэрофотоснимки, полученные автором с применени-
ем беспилотного летательного аппарата (БПЛА) – дрон  
DJI Mavic Pro (DJI, Китай) со встроенной базовой фотока-
мерой (разрешение 12 Mpx) на стабилизаторе. 

Во второй публикации будут приведены результаты  

Keywords: Dedilovo, Dedilovsky failure, karst, gas blowout, unmanned aerial vehicles, UAV, photogrammetric processing, 
three-dimensional models
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karst phenomena were carried out in the Perm region in the areas of Uralkali PJSC operations (the cities of Berezniki and 
Solikamsk) and in the Tula region near the village of Dedilovo. When interpreting satellite images in the area of the village 
of Dedilovo, more than 130 karst sinkholes were identified, some of which are associated with gas-dynamic processes.  
This indicates the increased danger of this study area. The results of studying karst sinkholes and caves in Russia, as well as 
in other regions of the world, obtained by the author, formed the special section of a constantly expanding database in the 
Arctic and World Ocean Geoinformation System (AMO GIS). In continuation of this research, the Article 2 will provide  
a detailed description of the methodology and results of studying the DKP-2019 sinkhole in the vilage of Dedilovo using unmanned 
aerial vehicles based on photogrammetric processing with building 3D models.
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детальных исследований Дедиловского карстового про-
вала в Тульской области, образовавшегося в мае 2019 г.,  
с применением БПЛА и фотограмметрической обработки 
аэрофотоснимков.

Анализ карстопроявлений 
и выбросов газа 
в ряде регионов России

В России наиболее широко карстообразующие (карсту-
ющиеся) породы распространены в ее европейской ча-
сти – около 72%6. В азиатской части они имеют немного 
меньшее распространение – около 64%7, что, возможно, 
обусловлено ее меньшей изученностью. Многие древние 
города, включая Москву, Тулу, Нижний Новгород, Пермь, 
Березняки, Соликамск, Казань и Уфу с прилегающими 
территориями, находятся в условиях в разной степени 
опасного развития карстовых явлений. В частности, по 
данным Института геологии УНЦ РАН город Уфа и его 
окрестности имеют очень сильное поражение карсто-
образованием преимущественно в сульфатных породах: 
здесь существуют «63 карстовых поля, в пределах которых 
плотность воронок от 10-20 до 100 на 1 км2 и редко более… 
Воронки, увеличиваясь в размере и сливаясь друг с дру-
гом, образуют котловины и овраги эрозионно/карстового 
происхождения» [5, с. 208]. 

Карстообразование в Тульской области представляется 
самым опасным природным явлением, за период 1996–
2008 гг. было зафиксировано 28 новых карстовых про-
валов, в том числе непосредственно в Туле [6]. Широкую 
известность получили карстовые провалы на территории 
АО «Конструкторское бюро приборостроения» (КБП), на 
которой в короткий период с 1 апреля по 11 мая 2005 г. 
образовались три провала под 9-этажным зданием инже-
нерного корпуса, пришедшего в негодность и в результате 
этого снесенного. Здесь карстообразование было связано 
с известняками упинского горизонта нижнего карбона, 
а триггером послужила активная эксплуатация подзем-
ных вод [6].

В историческом плане большое внимание изучению 
карстовых пещер и провалов в различных регионах России 
уделяли многие выдающиеся ученые конца XVIII – нача-
ла XX веков, включая П.С. Палласа в Уфе и ее окрестностях 
в 1770 г. [7], а также Г. Абиха, А.А. Крубера, Ф.В. Лунсгерга-
узена и др. [8–13] в Тульской области, широко известной 
угольными, железорудными и другими месторождени-
ями полезных ископаемых в палеозойском комплексе 
отложений. Отметим, что в регионах с развитой горно-
добывающей промышленностью бывает сложно опреде-
лить генезис наблюдаемых провалов, которые могут быть 
обусловлены как природными карстово-суффозионными 
процессами, так и техногенными из-за провалов припо-
верхностных пород в расположенные на небольших глу-
бинах шахты. При этом «единственным диагностическим 
признаком, помогающим отличить естественные карсто-
вые провалы от антропогенных воронкообразных форм, 
является приуроченность последних к шахтным штре-
кам» [14, с. 12]. 

Важно отметить, что «сильно закарстованные толщи 
карбонатных отложений часто являются коллекторами 
нефти и газа» [15, c. 178]. Особую опасность несут газона-

сыщенные карстовые полости, существование которых 
доказано во многих нефтегазоносных и угольных бассей-
нах, при этом в них нередко существуют аномально высо-
кие пластовые давления (АВПД) или даже сверхвысокие 
(сверхлитостатические) давления (СВД) [16]. В подземных 
горных выработках угля часто происходят катастрофи-
ческие выбросы и взрывы метана угольных пластов [16].

При бурении нефтегазопоисковых скважин нередко 
бывают провалы бурового инструмента в подземные 
карстовые полости с аварийным или даже катастрофи-
ческим поглощением бурового раствора [4; 5]. Отметим, 
что катастрофическими провалами бурового инстру-
мента завершились его попадания в карстовые полости в 
центральной части Туркменистана в пустыне Каракумы,  
в том числе в загазованную полость на первой поисковой 
площади Дарваза Зиагли-Дарвазинской группы место-
рождений в терригенных отложениях нижнего-верхнего 
мела (до турона). При этом основной карстообразующей 
толщей является «неоген-четвертичный карбонатно-гли-
нистый комплекс, сложенный известняками, мергелями 
и песчаниками миоцена» [17, с. 559, 563]. Из образовавше-
гося карстового провала «Дарваза», на дно которого упала 
буровая вышка и другое оборудование, более 60 лет выде-
ляется и горит газ [16]. 

В Пермском крае в районах разработки Верхнекамско-
го месторождения калийно-магниевых солей в г. Берез-
ники и Соликамск ОАО «Уралкалий» и ОАО «Сильвинит» 
(с 2011 г. – ПАО «Уралкалий») неоднократно происходили 
провалы и проседания грунта, при этом некоторые из 
провалов сопровождались ощутимыми землетрясения-
ми, выбросами, самовоспламенениями и взрывами газа. 
Первый зафиксированный провал, получивший народ-
ное название «Дальний родственник», произошел в ночь  
с 23 на 24 июля 1986 г. над одной из горных подземных вы-
работок на глубине около 400 м Березниковского калий-
ного производственного рудоуправления №3 (БКПРУ-3) 
[18, с. 134–138]. Провал образовался в лесном массиве  
в 500 м северо-западнее солеотвала БКПРУ-3 и сопрово-
ждался взрывом газа, мощными световыми вспышками 
и разбросом кусков породы на сотни метров [18; 19]. При 
этом первоначальные размеры провала составляли до 
50х80 м, а глубина – 160 м. В дальнейшем его размеры по 
данным ДЗЗ из космоса достигли 100х210 м. 

5 январе 1995 г. на Соликамском руднике №2 (СКРУ-2) 
ОАО «Сильвинит» произошло подземное обрушение по-
род с выбросом и самовоспламенением около 1 млн м3 
газа, которому сопутствовали землетрясение магнитудой 
3,8 и проседание поверхности земли до 4,5 м [19]. Образо-
вавшийся провал расположен в лесном массиве южнее  
г. Соликамск около садового товарищества «Ключи-
ки». 18 ноября 2014 г. на его территории образовался но-
вый провал, получивший название «Скрудж». Его пер-
воначальные размеры были 20х30 м (через несколько 
дней – 40х60 м), а глубина – около 45 м. По данным ДЗЗ  
в 2019 г. размеры провала достигли 150х180 м. Еще один не-
большой провал размером 25х32 м был обнаружен 2 мая 
2018 г. всего в 56 м к СЗ от «Скруджа». В 2019 г. его размеры 
достигли 65х75 м.

28 июля 2007 г. в г. Березники образовался гигантский 
провал «Большой брат» на территории шахтного поля 
БКПРУ-1 ОАО «Уралкалий». На следующий день из карсто-
вого провала произошел мощный выброс, самовоспламе-
нение и взрыв газа с высоким содержанием сероводоро-
да, вызвавший землетрясение [19; 20]. В настоящее время 
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подземные выработки БКПРУ-1 затоплены стихийным 
притоком воды, объем которой превысил 80 млн м3, мак-
симальная глубина провала составила 83 м, а его первона-
чальные размеры – 55х80 м [19]. По данным ДЗЗ из космоса 
размеры его контура на поверхности земли в 2020 г. до-
стигли 340х440 м, а по зеркалу воды с учетом проседания 
поверхности земли – 340х620 м. Имеется информация, что 
максимальная глубина воды в провале составляет около 
110 м. Кроме того, в процессе затопления БКПРУ-1 в 900 и 
1200 м к северу от провала «Большой брат» образовыва-
лись новые техногенные провалы «Малыш» (2010 г.), раз-
рушивший железнодорожные пути, и «Кроха» под авто-
дорожным полотном в районе круговой развязки (2011 г.) 
(рис. 1). Кроме того, многие дома в г. Березники оказались 
повреждены просадочными явлениями.

В Тульской области, богатой залежами угля, пред-
ставляют несомненные угрозы не только провалы, но и 
неоднократно происходившие мощные выбросы, само-
воспламенения и взрывы газа. Согласно новостному сооб-
щению в газете «Тульские губернские ведомости»8 вблизи  
с. Мясоедово (15 км южнее Тульского кремля), видимо, 
произошел выброс и взрыв газа: «… при совершенно ясном 
небе, раздался и длился несколько секунд гул, подобный 
грому. Вскоре оказалось, что среди засеки произошел 

провал земли на пространстве 400 кв. саженей… Ныне 
провал наполнился водой желтого цвета, но до поверхно-
сти не более 15 саженей. Края ямы продолжают еще об-
валиваться вместе с деревьями» [14, c. 6]. Из приведенной 
выше информации следует, что первоначальный диаметр 
провала составлял около 48 м, а его глубина однозначно 
превышала 32 м (примечание: сажень – 2,1336 м).

В 1901 г. один из основоположников русского карсто-
ведения А.А. Крубер описал провал у деревни Крутой  
(в 10 км к юго-востоку от Тульского кремля), образовав-
шийся в XIX в. в результате мощного выброса газа, воз-
можно с самовоспламенением и взрывом: «Восточный 
провал образовался на памяти местных крестьян в конце 
60-х или в начале 70-х годов, причем по рассказам свидете-
ля во время образования провала глыбы глины большой 
величины выбрасывались на значительное расстояние  
от провала» [10, c. 24]. 

Большую известность приобрел карстовый провал, про-
изошедший в 1881 г. в 29 км к юго-востоку от Тульского 
кремля в с. Дедилово (далее ДКП-1881). Согласно новост-
ной публикации в Горном журнале 1881 г.9 ДКП-1881 об-
разовался 21 мая в 3 часа утра и «поразил паническим 
страхом окрестных жителей. На огородах Дергелевой 
слободы, в расстоянии не более 106 метров от ближайших 
жилых домов, образовалась огромная цилиндрическая 
яма, с почти вертикальными берегами, глубиною 21,33 м  
и диаметром верхнего основания 10,66 м. Откосы ямы 
продолжали постепенно обваливаться до 12 часов дня и 
в настоящее время провал представляет вид опрокину-
того конуса, глубиною 13,01 м и с эллиптическим основа-
нием, коего большой диаметр 26,78 м и малый 23,68 м…».  
По описанию А.А. Крубера [10, с. 29] во время этого собы-
тия «страшный гром и гул от разрушившейся массы об-
ломков был слышен далеко в окрестности… Предвестни-
ком провала, по словам местных жителей, был огненный 
столб, поднявшийся накануне вечером над этим местом; 
столб этот быль виден даже за 5 верст от места происше-
ствия; кроме того, был слышен, хотя и слабый, подземный 
гул, а за несколько дней до самого провала образовалась 
глубокая дыра, явившаяся, очевидно, результатом посте-
пенных подземных обвалов свода пещеры…» (примеча-
ние: 5 верст – 5334 м).

В 2014–2023 гг. в Арктике было обнаружено более 20 ги-
гантских кратеров, образовавшихся в результате выбро-
сов газа из термокарстовых полостей, сформировавшихся 
в массивах подземного льда, исследованиями которых 
стали активно заниматься сотрудники ИПНГ РАН, вклю-
чая автора данной статьи [21–23]. Во всех четырех случаях, 
когда вблизи этих объектов находились очевидцы из ко-
ренного населения, были зафиксированы самовоспламе-
нения и взрывы газа. 

Приведенный выше краткий обзор карстовых провалов 
показал, что их образование достаточно часто сопрово-
ждается выбросами и взрывами газа, что делает эти яв-
ления еще более опасными для жизнедеятельности чело-
века. В связи с этим изучение подобных опасных событий 
в различных регионах, включая многочисленные карсто-
вые провалы в Тульской области, представляется весьма 
актуальным.

Основной целью данной работы является изучение кар-
стового провала, образовавшегося в с. Дедилово Тульской 
области 8 мая 2019 г. (далее ДКП-2019). Кроме того, в свя-

Рис. 1
Космоснимок района 
катастрофического поражения 
карстовыми провалами 
в г. Березники (база данных 
ESRI). Обозначения: 
1 – провал «Большой брат» 
на БПКРУ-1; 
2 – провал «Малыш» на 
железнодорожной станции 
Березники; 
3 – провал «Кроха» около 
шахтостроительного 
управления; 
4 – солеотвал; 
5 – шламохранилище

Fig. 1
A satellite image of the area 
of a disastrous karst sinkhole 
in the city of Berezniki (ESRI 
database). Legend: 
1 – The Big Brother sinkhole 
at the Berezniki Potash 
Production Mining 
Department-1, 
2 – the Malysh sinkhole at the 
Berezniki railway station, 
3 – the Krokha sinkhole near 
the mine construction 
department; 
4 – salt dump; 
5 – sludge storage facility
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зи с относительно легкой доступностью было решено его 
использовать как опытный полигон отработки оптималь-
ных технологических подходов для изучения и монито-
ринга развития подобных опасных объектов в Арктике,  
а также в других удаленных и труднодоступных регио-
нах. При этом в качестве основных технических средств 
полевых исследований использованы беспилотные ле-
тательные аппараты (БПЛА) типа дрон. Предваритель-
ные результаты исследований объекта ДКП-2019 были  
доложены на международных конференциях, в том числе 
в РГГРУ (МГРИ) имени С. Орджоникидзе [24–27].

Рекогносцировочные исследования 
в районе карстопроявлений около 
с. Дедилово Тульской области

Тульская область является старым горнодобывающим 
регионом с активным освоением ресурсов многих по-
лезных ископаемых, включая бурый уголь южной части 
Подмосковного угольного бассейна, торф, железные руды, 
известняки, соль, гипс и др. [28; 29]. Месторождения угля 
были открыты в отложениях нижнего карбона в 1772 г.,  
а добыча угля началась более 170 лет назад (в 1853 г.).  
В 1958 г. в Тульской области был достигнут пиковый 
объем добычи угля – 43,5 млн т, при этом действовало  
119 шахт [28; 29]. Из-за низкой калорийности и низкой 
рентабельности объемы добычи угля снизилась в 1990 г. 
до 12,3 млн т, а в 2005 г. – до 0,6 млн т. В 2009 г. добыча в 
последней в центральной России шахте «Подмосковная» 
была остановлена, после чего ее затопили. Всего антропо-
генному воздействию было подвергнуто около 3,1 тыс. км2 
(12,1%) территории Тульской области. 

Из-за сильного техногенного воздействия, а также в свя-
зи с широким развитием природных карстовых явлений 
в Тульской области широко распространены экзогенные 
геологические процессы, среди которых особо выделим 
провалы и проседания природного генезиса, а также кар-
стоподобные провалы (псевдокарсты), связанные с шахт-
ными выработками. По данным космоснимков в Туль-
ской области, включая район с. Дедилово (рис. 2), видны 
терриконы выработанной породы (хвостохранилища), 
многочисленные карстовые проседания и провалы по-
верхности земли, местами формирующие на космосним-
ке прямолинейные или криволинейные цепочки. Генезис 
провалов может быть обусловлен как природными кар-
стово-суффозионными процессами, так и техногенными 
из-за провалов приповерхностных пород в расположен-
ные на небольших глубинах шахты. Как уже отмечалось 
выше, в ряде случаев подземные природные или техно-
генные полости заполнялись газом, сгенерированным  
в отложениях Подмосковного угольного бассейна, что 
приводило к взрывным газодинамическим процессам.

Рекогносцировочные исследования в районе с. Дедило-
во проведены на основе комплексного анализа доступ-
ных данных ДЗЗ из космоса и опубликованных картогра-
фических материалов. На рис. 2 приведен космоснимок 
WorldView-2 (база данных ESRI) района с. Дедилово, при 
дешифрировании которого выделено 20 потенциальных 
карстовых провалов, в том числе ДКП-2019.

Необходимо отметить, что с. Дедилово расположено  
в одном километре к северу от г. Киреевска, вокруг кото-
рого расположен ряд бездействующих в настоящее время 
угольных шахт с терриконами отработанных пород, при 
этом ликвидация шахт надлежащим порядком не выпол-
нена [30]. В 3,5 км к северо-востоку от с. Дедилово располо-

жен Киреевский солепромысел (шахта Комсомольская), 
на котором соляной раствор добывается из девонских 
отложений (380 млн лет) методом выщелачивания, в ре-
зультате чего образуются крупные техногенные полости 
в отложениях соли, также несущие угрозы провалов и 
взрывов газа. Кроме того, начиная с середины XVII в. в Де-
дилово добывалась железная руда [30].

Таким образом, с. Дедилово находится в районе ак-
тивной добычи угля шахтным способом, в результате 
чего сформировалась широкая сеть подземных выра-
боток, являющихся источниками образования прова-
лов, в том числе с выбросом и взрывом метана уголь-
ных пластов.

Целевой объект исследований – провал ДКП-2019 –  
образовался 8 мая 2019 г. в западной части с. Дедилово на 
придомовом участке на улице Сурельникова всего в 16 м 
восточнее жилой постройки с подведенным магистраль-
ным газом, что несет дополнительные угрозы. Центр 
провала ДКП-2019 имеет координаты 53,9847° N, 37,9209° E.  
На рис. 3 приведены рекогносцировочные фотографии 
ДКП-2019, сделанные в разных ракурсах из БПЛА с высоты 
полета 150 м (А) и 50 м (В). Аэрофотосъемка проводилась  
с применением БПЛА DJI Mavic Pro. Работы на объекте 
ДКП-2019 были согласованы с местной администрацией, 
а также владельцем участка.

По состоянию на 18 мая 2019 г. размеры ДКП-2019 по 
поверхности земли были 26х21 м, а глубина – около  
15 м (рис. 3, В) [24–27; 30]. Размеры ДКП-2019 существен-
но отличаются от первоначальных размеров упоми-
навшегося выше ДКП-1881: в среднем в 2,2 раза больше 
в диаметре, но в 1,4 раза меньше в глубину. В обнаже-
нии пород ДКП-2019 выделяются породы (см. рис. 3, В), 
подобные описанным для ДКП-1881 [10]: в самом верху – 
слой чернозема, ниже – глинисто-песчаные отложения,  

Рис. 2
Карстообразование в районе 
с. Дедилово Тульской области 
(космоснимок WorldView-2 
базы данных ESRI). 
Обозначения: 
1 – контуры с. Дедилово; 
2 и 3 – карстовые проявления, 
включая ДКП-2019 (3); 
4 – угольные шахты с 
терриконами отработанных 
пород 

Fig. 2
Karst formation in the vicinity 
of the Dedilovo village, the 
Tula region (WorldView-2 
satellite image from the ESRI 
database). 
Legend: 
1 – boundaries of the Dedilovo 
village; 2 and 3 – karst 
manifestations, including 
DKP-2019 (3); 
4 – coal mines with waste 
rock piles 
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прослои бурого железняка, песчаники и, видимо, про-
слои известняка. 

На основе дешифрирования рекогносцировочного аэ-
рофотоснимка с БПЛА (рис. 3, А) установлено, что образо-
вавшийся провал ДКП-2019 находится вблизи перекрестья 
двух линий, на которых расположено по три округлых 
карстоподобных провала поверхности земли: 1, 2, 3 и  
2, 4, 5. На расстоянии всего 10 м к юго-востоку от конту-
ра ДКП-2019, в центре перекрестья линий расположено 
частично заросшее кустарником и деревьями округлое 
углубление диаметром около 30 м (см. рис. 3, А – 2), кото-
рое идентифицируется автором как старый карстовый 
провал. Также отметим, что эти два (1 и 2) соседствую-
щих провала расположены практически на одной линии 
с третьим провалом. К северо-востоку от провала 2 в 375 и  
540 м расположены провалы 4 и 5, имеющие размеры  
50х50 м и 26х37 м. Кроме того, еще один (шестой) провал 
размером 20х26 м обнаружен в продолжении линии 5–4–2 
к юго-западу на расстоянии около 270 м от провалов 1 и 2 
за пределами аэрофотоснимка. 

Заключение
На основе анализа ряда доступных источников инфор-

мации показано, что карстообразование представляет  
собой широко распространенное опасное природное и 
природно-техногенное геологическое явление образова-
ния карстовых полостей в комплексах карстующихся по-
род разного литологического состава в широком диапазо-
не глубин. Опасность этого явления усиливается за счет 
нередкого заполнения полостей газом с сверхвысоким 

давлением, порождающим газодинамические (включая 
газовзрывные) процессы, разрушающие породы кровли 
полости, и приводящие к выбросу обломков пород на рас-
стояния в несколько сотен метров, разлет которых несет 
дополнительные угрозы жизнедеятельности человека. 

Часто карстовые провалы образуются группами, при 
этом группы провалов могут формировать прямолиней-
ные или искривленные цепочки. Природный или техно-
генный генезис провалов может быть установлен только 
при сравнении их положений с картами расположения 
подземных горных выработок.

Результаты исследований карстовых провалов и пещер 
в России, а также в других регионах мира, полученные 
автором, легли в основу специального раздела в постоян-
но развиваемой базы данных в геоинформационной си-
стеме «Арктика и мировой океан» (ГИС «АМО»), созданной 
более 15 лет назад и постоянно развиваемой в ИПНГ РАН 
[16; 21; 22].

В продолжении данного исследования (вторая статья) 
будет приведено детальное описание методики и ре-
зультатов исследований провала ДКП-2019 с примене-
нием БПЛА на основе фотограмметрической обработки 
с построением трехмерных моделей. По итогам этих ра-
бот сделаны выводы о скорости роста карстового про-
вала ДКП-2019 и дан анализ возможных угроз жилым  
постройкам.

Продолжение проведенных исследований (Статья 2) чи-
тайте в следующем номере журнала.

Рис. 3
Аэрофотоснимки с БПЛА 
18 мая 2019 г. карстового провала в с. Дедилово (1) в панорамном 
ракурсе (А) и с близкого расстояния (В). Обозначения: прямые 
белые пунктирные линии соединяют пять карстовых провалов  
(1, 2, 3 и 2, 4 и 5)

Fig. 3 
UAV aerial photos of the karst sinkhole in the Dedilovo village (1) 
on May 18, 2019, in panoramic view (А) and at close range (В). 
Legend: straight white dashed lines connect the five karst 
sinkholes (1, 2, 3 and 2, 4 and 5)

а) б)
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Резюме: Изучены дискретность и мозаичность рудных, прерывистых и некондиционных блоков оруденения штоквер-
кового типа. Проведена эксплуатационная разведка верхней чести штокверка Северо-Западный бурением разведочных 
скважин по сети 20×20 м (10 профилей, 66 разведочных скважин) с уступа разрабатываемого карьера 3600 м на глубину 
до 60–120 м с отбором керновых проб в 1 пог. м и аналитическими работами на золото, определение до 0,05 г/т (более 
5200 проб). Создана каркасная модель оруденения по градации: <2,4 г/т; > 2,4 г/т; > 3 г/т; >5 г/т. Для исследования модели 
дискретности, мозаичности характеристик оруденения представленные данные выделены по бортовому содержанию до 
1,46 г (подземные ресурсы), и по градации 1,46–2,99 г/т; 3,0–5,99 г/т; 6,0–11,9 г/т; 12,0–23,9 г/т; 24,0–48,0 г/т и >48,0 г/т. Интер-
валы представленных классов содержаний выделены с включением  некондиционных перерывов c содержанием менее 
1,46 г/т до 2–4 м. Некондиционные интервалы более 4 м выделены как безрудные перерывы. Объем перечисленных мор-
фологических и концентрационных образований соответственно составляет 50,2–22 и 27%. Оценка концентраций золота 
по выделенным морфологическим блокам позволяет оценивать и обосновывать геотехнические и геотехнологические 
параметры подземного рудника каркасного типа.
Ключевые слова: иерархические подсистемы блоков оруденения, дискретное оруденение, мозаичность рудных кон-
туров, мозаичность безрудных контуров, золоторудное оруденение
Для цитирования: Чуприн К.Э., Еременко В.А., Зарлыков А.К., Курманалиев К.З. Характеристика дискретности и мозаич-
ности блоков оруденения и безрудных блоков штокверкового золоторудного месторождения Джеруй. Горная промыш-
ленность. 2024;(4):155–164. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-155-164
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Abstract: Discreteness and mosaic characteristics of the ore, discontinuous and substandard blocks of a stockwork-type 
mineralization are studied. In-mine exploration of the upper part of the North-West Stockwork was carried out by drilling 
exploration boreholes using a 20×20 m grid (10 profiles, 66 exploration boreholes) from the 3600-meter bench of the developed 
open pit to a depth of 60-120 m with core sampling per 1 linear meter and analytical work for gold, determination up to 0.05 g/t  
 over 5200 samples). A wireframe model of the mineralization was created based on the following grading: <2.4 g/t; >2.4 g/t; >3 g/t; 
>5 g/t. In order to investigate the discrete, mosaic model of the mineralization characteristics, the presented data are segregated 
by cutoff grade up to 1.46 g/t (underground resources), and by grading: 1.46-2.99 g/t; 3.0-5.99 g/t; 6.0-11.9 g/t; 12.0-23.9 g/t; 24.0-48.0 
g/t and >48.0 g/t. The intervals of the represented grade classes are identified with the inclusion of substandard intervals with the 
grades below 1.46 g/t up to 2-4 meters. The substandard intervals above 4 m are defined as the ore-free intervals. The volume of the 
listed morphological and concentration formations is 50.2%-22% and 27%, respectively. Assessment of gold concentrations in the 
selected morphological blocks allows to evaluate and justify geotechnical and geotechnological parameters of the underground 
mine of the frame type.
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Введение 
ОБлочно-иерархическое строение горных пород, мас-

сивов по концепции М.А. Садовского: «ключевая роль от-
ведена линейному коэффициенту вложения геоблоков 
смежных иерархических уровней» [1–3]. Статистические 
характеристики средних расстояний между трещина-
ми, разделяющими структурные блоки между собой,  
к диаметрам этих блоков определяются как нелинейный 
процесс оруденения. Математическое развитие и дета-
лизация определяются фрактальностью, дискретностью 
распределения блоков и оруденения, мозаичностью-ин-
вариантностью рудных и безрудных блоков [4–7].

К основным характеристикам и закономерностям раз-
вития оруденения изучаемого месторождения Джеруй 
относятся следующие факторы-задачи исследования:

1. В зоне оруденения выделяются ядра морфологиче-
ского оруденения – штокверковые зоны в пределах полей 
развития окварцевания с продуктивной минерализаци-
ей. Имеют размеры LnL, отмечено сдвоенное морфоло-
гическое ядро- Северо-Западный штокверк, могут иметь 
усеченные пространственные характеристики (Апофиз, 
Глубинное, Западное).

2. Концентрационные ядра оруденения штокверковых 
зон являются зонами интенсивной трещиноватости, 
вероятно, с наложенным и\или переотложенным золо-
токварцевым оруденением. Концентрационные ядра 
оруденения определяются размерами LnL. Вероятно, 
морфологические и концентрационные ядра оруденения 
имеют дискретный характер развития, проявленный в 
масштабированной иерархии самоподобия (фрактально-
сти). На основе этого возможна разработка инструмента 
прогноза локализации и размерности морфологических 
и концентрационных ядер оруденения на основе скей-
линга.

«По вещественному составу руды месторождения 
Джеруй относятся к единому промышленному типу – 
кварц-золоторудному убого сульфидному. Количество 
сульфидов не превышает 1%. По геологическим данным 
рудные тела представлены кварцевыми жилами, про-
жилками в измененных вмещающих гранодиоритах. Ос-
новной рудный компонент – золото – распределен в руд-
ном кварце в виде мельчайших вкрапленностей. Поэтому 
содержание металла в рудах, как правило, прямо пропор-
ционально степени окварцевания. В центральных сильно 
окварцованных участках рудных тел и в кварцевых ядрах 
содержание золота обычно колеблется от 5 до 30 г/т, очень 
редко достигая 50–100 г/т. В слабо окварцованных перифе-
рийных участках рудных тел снижается до 1–5 г/т, а сами 
рудные тела окружены широким ореолом слабого оквар-
цевания с содержанием золота до 1 г/т [17].

3. Установленный размер фрактальности:

 
где r – масштаб рассмотрения; N – количество элемен-

тов;

D = 1,4 – исчисленный по иерархии ряда от блока место-
рождения – участков (штокверков) – рудных блоков-ядра 
оруденения: разведочных и подсчетных блоков запа-
сов-линзы (гнезда) оруденения (по морфологии и концен-
трациям содержаний золота).

4. Установить морфологическую дискретность зако-
номерно прерывистой концентрационной модели по-
следовательно входящих в общий рудный контур ие-
рархических ниспадающих по размерности подсистем 
оруденения.

5. Установить дискретность распределения золота ис-
ходя из сравнения распределения классов содержаний 
золота по влиянию этих классов на сумму запасов, опре-
деленных по контуру оруденения изученных на основе 
статистики 2146 бороздовых проб (по двум горным гори-
зонтам шт. 8 и шт. 11) в виде закономерности: до 45% не-
кондиционные и безрудные интервалы имеют влияние 
в 7,2% по золоту (или содержания золота до 1,99 г/т); 55% 
прерывистых контуров оруденения (по классам содержа-
ний 2–3,99 г/т, 4–16 г/т, 16–32 г/т и >32 г/т) соответственно 
локализуют: 10,3, 39,6, 17,9 и 25% золота. 

Методы
Компанией проведена эксплуатационная разведка 

верхней части штокверка Северо-Западный бурени-
ем разведочных скважин по сети 20×20 м (10 профилей,  
66 разведочных скважин) с уступа разрабатываемого ка-
рьера 3600 м на глубину до 60–120 м с отбором керновых 
проб в 1 пог. м и аналитическими работами на золото, опре-
деление до 0,05 г/т (более 5200 проб). Создана каркасная мо-
дель оруденения по градации: <2,4 г/т; > 2,4 г/т; > 3 г/т; >5 г/т.

Для исследования модели дискретности, мозаично-
сти характеристик оруденения представленные данные 
выделены по бортовому содержанию до 1,46 г/(подзем-
ные ресурсы) и по градации 1,46–2,99 г/т; 3,0–5,99 г/т; 6,0– 
11,9 г/т; 12,0–23,9 г/т; 24,0–48,0 г/т и >48,0 г/т. Интервалы 
представленных классов содержаний выделены с вклю-
чением некондиционных перерывов c содержанием ме-
нее 1, 46 г/т до 2–4 м. Некондиционные интервалы более 
4 м выделены как безрудные перерывы. Рудные и безруд-
ные блоки в проекции на вертикальную плоскость по 
профилям, по вертикали и простиранию между профи-
лями – морфологически изучены на развитие контуров 
блоков оруденения по классам содержания золота и по 
классу некондиционных содержаний.

Изучались и характеристики распределения золота по 
содержаниям внутри объединенных блоков по отдель-
ным пробам и интервалам указанных классов содержа-
ний [8].

 Исходя из наблюдений оруденение и безрудные ин-
тервалы создаются зонами развития интенсивной тре-
щиноватости или «теневыми зонами» – с минимальной 
трещиноватостью и приуроченностью золотокварцевой 
минерализации к зонам интенсивной трещиноватости. 
Границы указанных зон создаются секущими зонами 

Keywords: hierarchical subsystems of mineralization blocks, discrete mineralization, mosaic character of ore contours, 
mosaic character of ore-free contours, gold mineralization

For citation: Chuprin K.E., Eremenko V.A., Zarlykov A.K., Kurmanaliev K.Z. Discreteness and mosaic characteristics of 
mineralization and ore-free blocks of the Jeruy stockwork gold deposit. Russian Mining Industry. 2024;(4):155–164. (In Russ.) 
https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-155-164
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разломов, которые на проекции выделяются как паралле-
лепипеды, поддающиеся измерению [8].

Классы содержаний и размерности блоков логарифми-
рованы: LnC – содержание золота; LnL = L =3√L1xL2xL3, соот-
ветственно – простирание, мощность, по падению блоков 
[2].

Контуры и интенсивность оруденения и безрудных бло-
ков изучались в среде программ AutoCad, Excel, PDF, оцен-
ка проводилась по интервальным фотографиям керна, 
документации керна. 

Оценка размерности и содержания блока логарифми-
рованы в связи необходимостью усреднения по причине 
недостоверности интервалов, контуров и содержаний 
в результате эксплоразведки 20×20 м, вследствие отсут-
ствия визуальных и геологических контуров оруденения 
и погрешности собственной модели при выводе среднего 
содержания, невозможностью достоверного прогнозиро-
вания блоков и их параметров для эксплуатации.

Усредненные логарифмированные показатели позво-
ляют определить общую агломерированную модель 
оруденения по блокам, параметрам, затратам и системе 
добычных работ, закладкам и ожидаемым результатам, 
рассчитать и принять по общей модели объёмы, методы, 
системы затрат и ожидаемые результаты [4; 6].

Контуры и интенсивность оруденения и безрудных бло-
ков изучались в среде программ AutoCad, Excel, PDF. 

Цель работы – изучение наличия закономерности рас-
пределения и дискретности, инвариантной мозаичности 
блоков руды и безрудных интервалов для обоснования 
каркасной геотехнологии разработки подземных запасов. 
Задача – получение цифровых характеристик развития 
оруденения и безрудных интервалов [9; 10].

Результаты
1. Структурно-тектонические предпосылки фор-

мирования дискретной блочности штокверка место-
рождения Джеруй. Интерполяция структурно-текто-
нического строения месторождения и блоков оруденения 
исходит из соображений, что «в межсейсмическую ста-
дию основные сместители (ядра) разрывных нарушений 
менее подвержены дилатансии и менее проницаемы по 
сравнению с зонами их динамического влияния, где про-
исходит накопление флюидов и диффузия вещества. В ко-
сейсмическую стадию подавляющий объем флюидов «вы-
жимается» из сдавливающихся трещин и устремляется  
в нарушенное ядро разрыва, где создаются благоприят-
ные условия для дренирования и циркуляции растворов, 
а также осаждения рудного вещества. К тому же, досейс-
мические и косейсмические деформации в единичном 
разрыве влекут за собой изменения в окружающей обста-
новке, когда в зависимости от ориентировки в тектониче-
ском поле напряжения часть сопровождающих трещин 
реагирует на напряжения практически одновременно,  
а другая с заметным опозданием» [11–14]. 

Анализ по блочности участков и концентрационных 
ядер оруденения был интерполирован с тождественным 
методом определения блочности по расстоянию между 
разломами. «Статистической характеристикой средних 
расстояний между берегами трещин, отделяющих струк-
турные блоки между собой, к диаметрам этих блоков, яв-
ляется довольно устойчивое соотношение между величи-
нами раскрытия трещин и диаметрами отделяемых ими 
блоков в структурной иерархии массивов горных пород» 
[1; 15]. Для дальнейших расчетов и прогнозирования но-

вых жильных тел, кроме приведенных ниже показателей 
по масштабированной размерности, предлагается ис-
пользовать «геомеханический инвариант» [1]:

 , (греч прямо)
где i – среднее «раскрытие» трещин (расстояние меж-

ду их берегами); Δi – диаметр блоков i-го иерархического 
уровня, коэффициент наиболее часто попадает для лю-
бого i в интервал 1/2–2, т. е.  (1/2 –2) [1]. Диаметр блока  
Δi для усредненных зон разуплотнения пород с форми-
рованием штокверков определяется в Ln, L = 4,7–4,8, лога-
рифмированная средняя размерность блока штокверка.

По расстоянию между аномальными зонами трещино-
ватости (морфологическими ядрами оруденения – што-
кверками месторождения) определяется средний пока-
затель Ln от 5,7–5,8 до 4,9–4,5, соответствующий линейной 
размерности L от 290–330 м и до 133–90 м соответственно. 

На рис. 1 и 2 представлен структурный план с основны-
ми разломами горизонта +3600 м (поверхности модели 
эксплоразведки, поперечные сопряженные сколы, ази-
мут падения 40–50°, угол 65–80°). Продольные разломы 
по результатам интерпретации контуров оруденения 
по скважинам разрезов (продольные) представлены на  
рис. 4–6, сеть которых определяется с шагом до 20–40 м, 
азимутом падения 130–135°, углом 65–75°. Внутриконтур-
ные зоны трещиноватости с золотокварцевым заполнени-
ем, предрудная (или синрудная) ослабленная зона, харак-
теризовалась несколькими системами трещин: СЗ, аз.пад. 
210–230 ,̊ угол 40–60 ;̊ СЗ аз. пад. 240–250 ,̊ 40–60 ;̊ СЗ аз. пад. 
260–280 ,̊ 40–60 ;̊ субширотные аз. пад. 180–200 ,̊ угол 40–60; 
СВ, аз. пад. 300–310 ,̊ 60–80 .̊

Таким образом, основные разломы каркаса блочности 
ограничиваются разломами и зонами трещиноватости 
с падением к северо-востоку под углами 65–80° и сопря-

Рис. 2
Структурная модель в разрезе 
карьера 

Fig. 2
Structural model of the open-
pit in section view 

Рис. 1
Структурная модель в плане 
карьера. Горизонт +3600 

Fig. 1
Structural model of the open-
pit in plane view, +3600 Level 
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женными разломами с падением к юго-востоку 130–135°, 
под углами 65–75°, внутри которых развиты кварцевые 
прожилки различной интенсивности от 5–10% до 30–50% 
(зоны сливного золотокварцевого оруденения) с ориенти-
ровкой от южного до западного падения с углами 40–60°. 

2. Модель дискретных блоков оруденения эксплуата-
ционной разведки. На рис. 3–9 и табл. 2–7 представлены 
три профиля из 10, характеризующих ядро оруденения и 
периферию оруденения по размерности и концентраци-
ям. Распределение классов содержаний золота и влияние 
на оруденение приведены в табл. 1. Максимальный объем 
распределения приходится на некондиционный класс до 
1,46 г/т, максимум влияния на концентрацию золота име-
ют классы от 3,0 до 24 г/т с распределением по сумме част-
ностей (классов содержаний от 6 до 48г/т) в суммарном 
диапазоне от 22% до 36%, соответственно концентрирую-
щие в сумме от 61% до 71% содержаний золота указанных 
классов.

Для рудных блоков изученной модели по 10 профилям 
и 93 блокам оруденения отмечаются: непрерывное оруде-
нение c размерностью LnL > 2,9–3,8, LnC > 1,4–2,69. Для дис-
кретных блоков характерны размерность и концентрация 
золота: LnL < 2,9 и LnC 0,2–1,0, при прерывистости (коэффи-
циент рудоносности – Круд) от 0,2 до 0,6, табл. 2–4.

В плане тело представляет эллипсоидальное вытянутое 
рудное тело с разделением на сердцевину – ядро орудене-
ния с выдержанным оруденением, и периферию с преры-
вистым оруденением. Отмечается, что ядро оруденения, 

контролирующее распределение обогащённых золотом 
структурных матриц, последовательно убывает от ядра 
к периферии, табл. 2–4. Закономерность, описанная на 
ряде рудных месторождений [4; 16]: «Прерывистость ору-
денения и связанная с ней нелинейность распределения 
повышенных значений концентраций золота в простран-
стве при неадекватности геометрических параметров 
природной системы прерывистости с учетом иерархич-
ности не позволяют корректно герметизировать промыш-
ленное рудное тело» [16]. 

Таблица 1
Распределение и влияние в % (частость) классов содержаний 
золота, профили 2, 6, 9

Table 1
Distribution and influence of gold grade classes in % (frequency), 
Profiles 2, 6, 9

Таблица 2
Характеристики блоков по 
профилю 2 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 2
Characteristics of the blocks 
along Profile 2 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade Таблица 4

Характеристики блоков по 
профилю 9 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 4
Characteristics of the blocks 
along Profile 9 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade

Таблица 3
Характеристики блоков по 
профилю 6 по прерывистости и 
среднему содержанию золота

Table 3
Characteristics of the blocks 
along Profile 6 in terms of 
discontinuity and the average 
gold grade

Классы, г/т
Профиль 2 Профиль 6 Профиль 9

Распределение, % Влияние, % Распределение, % Влияние, % Распределение, % Влияние, %
0.0–1,46 54,2 9,6 61,3 13,7 42,1 6,1
1,46–3,0 15,1 8,6 14,9 13,5 22,5 13,2
3,0–6,0 9,7 16,3 13,0 23,8 19,4 23,0
6,0–12,0 13,6 29,6 8,3 29,5 10,5 24,2
12,0–24,0 4,9 26,1 1,8 12,7 3,7 16,7
24,0–48,0 2,3 9,8 0,5 6,7 1,2 10,7
> 48 0,3 0,1 0,2 0,1 0,4 5,9

Профиль 2
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Дискретный 0,83 6,15 7,31 1,8
2 Непрерывный 1 9,32 2,2
3 Непрерывный 1 3,12 1,1
4 Непрерывный 1 12,88 2,6
5 Дискретный 0,74 1,55 1,95 0,4
6 Непрерывный 1 2,56 0,9
7 Дискретный 0,63 4,14 6,22 1,4
8 Непрерывный 1 11,92 2,5

10 Дискретный 0,33 1,11 0,1
11 Непрерывный 1 4,65 1,5

Профиль 9
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Непрерывный 0,94 6,69 1,90
2 Непрерывный 0,83 3,41 4,01 1,23
3 Непрерывный 1 4,14 1,42
4 Дискретный 0,27 1,37 3,44 0,31
5 Дискретный 0,53 1,32 2,05 0,28
6 Дискретный 0,7 1,85 2,1 0,61
7 Непрерывный 1 3,26 1,18
8 Дискретный 0,31 1,42 3,21 0,35

Профиль 6
Блоки Характеристика , г/т , г/т LnC

1 Непрерывный 0,94 5,49 1,70
2 Непрерывный 0,8 4,78 5,78 1,56
3 Дискретный 0,63 2,19 3,3 0,78
4 Дискретный 0,25 1,58 4,83 0,46
5 Дискретный 0,67 2,19 3,02 0,78
6 Дискретный 0,49 2,39 4,56 0,87
7 Дискретный 0,25 1,33 3,93 0,28
8 Непрерывный 0,91 2,18 2,34 0,78
9 Дискретный 0,3 1,61 0,48
10 Непрерывный 1 1,94 0,66
11 Дискретный 0,43 1,43 2,83 0,36
12 Дискретный 0,24 1,14 2,79 0,13
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Для контуров оруденения по мощности и падению, по 
блокам характерны, рис. 4–8, концентрация в плане и на 
продольных разрезах выделение ядра оруденения с не-
прерывным и крупным по размерности оруденением с 
обрамлением переходной к вмещающему горному мас-
сиву пород зоной дискретных блоков оруденения и на-
растанием межблоковых некондиционных и безрудных 
перерывов. 

Суммарная размерность блоков по профилям определя-
ется как L = 45,2–48,5 м, LnL = 3,8–3,9.

Общая дискретность оруденения, рис. 6–8, определя-
ется как дискретными блоками с перерывом оруденения 
и коэффициентом рудоносности 0,2–0,6, так и крупными 
межблоковыми некондиционными и безрудными пере-
рывами. В дискретных блоках некондиционные перерывы 

Рис. 4
Продольный разрез A-A

Fig. 4
Longitudinal section A-A

Рис. 6
Разрез профиля II модели 
оруденения, заштрихованные 
области – блоки оруденения

Fig. 6
Section of Profile II of the 
mineralization model, the 
shaded areas are 
mineralization blocks

Рис. 7
азрез профиля VI модели 
оруденения

Fig. 7
Section of Profile VI of the 
mineralization model

Рис. 5
Продольный разрез В-В

Fig. 5
Longitudinal section B-B

Рис. 3
План модели по результатам 
эксплуатационной разведки

Fig. 3
Plane view of the model 
based on the results of in-
mine exploration

0.0–1,46  
1,46–3,0  
3,0–6,0  

6,0–12,0  
12,0–24,0  
24,0–48,0  
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отмечаются в параметрах от 2–3 до 5 перерывов с размер-
ностью по вертикали от 1–2 до 3–5 м. При этом содержа-
ние золота на блок и выделенные интервалы оруденения 
повышаются от 20–30 до 300%, параметры, необходимые 
для исчисления блоков как изолированных с оценкой 
возможности вовлечения в эксплуатацию по кондициям 
минимально-промышленных содержаний изолирован-
ных тел.

Обобщенно в контуре по 10 профилям распределение 
руды и золота по блокам с непрерывным и прерывистым 
оруденением приведено в табл. 8–11.

В целом на общий рудный контур объёма приходится 
только 79% контуров блоков с концентрацией 93,5% зо-
лота. Вовлечение в эксплуатацию блоков с прерывистым 
оруденением снижает среднее содержание золота по ис-
следовательской модели, табл. 8. 

Рис. 8
Разрез профиля IX модели 
оруденения

Fig. 8
Section of Profile IX 
of the mineralization model

Таблица 5
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 2

Table 5
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 2

Таблица 6
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 6

Table 6
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 6

Блоки Характеристика
Коэффициент 
рудоносности, Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L3, м
Объем 

L1*L2*L3, м³

Линейная
размер-

ность, L
3 L1*L2*L3

Размер,
LnL

1 Дискретный 0,83 20 38,4 67 51456 37,2 3,6
2 Непрерывный 1 20 25,1 8,9 4467,8 16,5 2,8
3 Непрерывный 1 20 14,5 13 3770 15,6 2,7
4 Непрерывный 1 20 13,2 8 2112 12,8 2,6
5 Дискретный 0,74 20 13,2 13,5 3564 15,3 2,7
6 Непрерывный 1 20 14,5 10 2900 14,3 2,7
7 Дискретный 0,63 20 13,9 25,6 7116,8 19,2 3,0
8 Непрерывный 1 20 13,9 1,4 389,2 7,3 2,0
10 Дискретный 0,33 20 11,9 6 1428 11,3 2,4
11 Непрерывный 1 20 13,2 1 264 6,4 1,9

Итого 77467,8 42,6 3,8

Блоки Характеристика
Коэффициент 
рудоносности, Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L3, м
Объем 

L1*L2*L3, м³

Линейная
размер-

ность, L
3 L1*L2*L3

Размер,
LnL

1 Непрерывный 0,94 20 44,3 40,9 36237,4 33,1 3,5
2 Непрерывный 0,8 20 15,2 55,5 16872 25,6 3,2
3 Дискретный 0,63 20 10,6 15,5 3286 14,9 2,7
4 Дискретный 0,25 20 16,5 13,6 4488 16,5 2,8
5 Дискретный 0,67 20 16,5 11,8 3894 15,7 2,8
6 Дискретный 0,49 20 15,2 18,2 5532,8 17,7 2,9
7 Дискретный 0,25 20 15,9 10 3180 14,7 2,7
8 Непрерывный 0,91 20 28,4 10 5680 17,8 2,9
9 Дискретный 0,3 20 13,9 17,2 4781,6 16,8 2,8
10 Непрерывный 1 20 13,9 5,5 1529 11,5 2,4
11 Дискретный 0,43 20 13,9 8,2 2279,6 13,2 2,6
12 Дискретный 0,24 20 14,5 16,4 4756 16,8 2,8

Итого 92516,4 45,2 3,8
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Таблица 8
Распределение руды и золота ядра и периферии оруденения

Table 8
Distribution of ore and gold in the core and marginal parts 
of mineralization

МПС Блоки Руда, 
т , г/т Au, 

кг Распределение руды, % Распределение золота, %

>2,29 55 2452037 5,96 14614,0 79,0 96,8
<2,29 38 651655,5 0,74 480,9 21,0 3,2
Итого 93 3103692 4,86 15094,8 100,0 100,0

Таблица 9
Размерность рудных блоков по разрезам без учета межблоковых 
перерывов оруденения

Table 9
Dimensions of the ore blocks by sections, without taking into 
account the inter-block mineralization interruptions

№ профиля L1*L2*L3 3 m LnL Степенная функция от общего контура
1 56147,8 38,3 3,6 1,3
2 77467,8 42,6 3,8 1,3
3 164673,4 54,8 4,0 1,2
4 198237 58,3 4,1 1,2
5 136776,8 51,5 3,9 1,2
6 92516,4 45,2 3,8 1,2
7 151548,6 53,3 4,0 1,2
8 122824,4 49,7 3,9 1,2
9 94109,8 45,5 3,8 1,2
10 81339 43,3 3,8 1,2

Всего: 1175641 105,5 4,7
Среднее 117564,1 48,3 3,9 1,20

Таблица 10
Внутриконтурные некондиционные блоки по разрезам

Table 10
Substandard blocks within the contour by sections

№ 
профиля L1*L2*L3 LnL Степенная функция

Lмодели / Lnрофиля
Диапазон единичных дискретных блоков
количество LnL

1 23916,8 28,8 3,4 1,3 11 12,5 2,5
2 42163,6 34,8 3,5 1,2 11 11,9 2,4
3 43884 35,3 3,6 1,2 17 13,7 2,6
4 58021 38,7 3,7 1,1 29 11,9 2,5
5 49730 36,8 3,6 1,2 23 10,1 2,3
6 25194 29,3 3,4 1,2 22 10,5 2,3
7 60204 39,2 3,7 1,1 21 12,1 2,5
8 33378,2 32,2 3,5 1,2 13 12,6 2,5
9 10455 21,9 3,1 1,4 10 9,9 2,3
10

Всего 346947 70,3 4,2
Среднее 38549,6 33,8 3,5 1,2 11,7 2,4

Таблица 7
Характеристики размерности блоков оруденения профиля 9

Table 7
Dimensional characteristics of mineralization blocks in Profile 9

Профиль 9
Простирание

L1, м
Мощность

L2, м
Падение

L2, м
Объем 

L1*L2*L

Линейная
размерность - L, 

3 L1*L2*L3
l

Размер.
LnLБлоки Характеристика Коэффициент 

рудоносности 

1 Непрерывный 0,94 20 32,2 57,9 37287,6 33,4 3,5
2 Непрерывный 0,83 20 23,2 39 18096 26,3 3,3
3 Непрерывный 1 20 23,2 26 12064 22,9 3,1
4 Дискретный 0,27 20 12,9 31,3 8075,4 20,1 3,0
5 Дискретный 0,53 20 13,3 16,2 4309,2 16,3 2,8
6 Дискретный 0,7 20 15,1 30,1 9090,2 20,9 3,0
7 Непрерывный 1 20 13,3 4,5 1197 10,6 2,4
8 Дискретный 0,31 20 17,2 11,6 3990,4 15,9 2,8

Итого 94109,8 45,5 3,8
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Экстраполяция фрактальных иерархически самоподоб-
ных блоков-подсистем при степенной функции LnL = 1,2 
(табл. 12) от размерности блока модели оруденения, от-
дельных блоков с непрерывной и дискретной рудой к наи-
меньшей (поддающейся опробованию и эксплуатации) из 
наблюдаемых подсистем от 117,4–41–25–9–6–3 м до 0,02 м.

Заключение и обсуждения
Обобщенная модель по размерности и распростране-

нию мозаичных блоков и нелинейных характеристик 
оруденения может применяться как обоснование геотех-
нических и геотехнологических построений для эксплуа-
тации подземных запасов штокверкового месторождения 
Джеруй: 

1. Ядро оруденения, представленное видимой непре-
рывностью оруденения, в совокупности составляет поло-

вину объема модели оруденения – 50,3%; периферийные 
блоки штокверка – дискретного контура минерализации 
– 22,4%; безрудные и некондиционные межблоковые пе-
рерывы промышленного оруденения составляют 27,3% 
(табл. 13).

2. Размерность блоков оценивалась по приведенному 
размеру простирания панелей в L в 20 м и составляет от 
43,0 до 15,6, размерность LnL= от 3,8 до 2,7, в среднем 3,4 м.

Ядро оруденения при видимой непрерывной минерали-
зации по продольному размеру может достигать L = 67 м, 
размерностью до LnL = 4,2. Единичные блоки.

3. Размерность совокупной периферии оруденения с 
дискретными блоками оценивается в L = 71,3 м и LnL  = 4,3. 
Единичные блоки варьируют размерностью L от 9,9 до 12,5 
и LnL от 2,3 до 2,6, в среднем 11,7 м и LnL = 2,4.

4. Безрудные, некондиционные перерывы оруденения 
в совокупности образуют контур размерностью L = 76,2 и 
LnL = 4,3; при варьировании блоков размерностью от 15,1 м 
до 20,9 м, в среднем 17,1 м и LnL от 2,8 до 3,0, в среднем 2,8. 

5. Иерархия блоков по размерности L, m LnL для моде-
ли оруденения составляет соответственно от L = 117,4 м 
и LnL= 4,7 до наименьшего уровня подсистемы L = 0,02,  
LnL = 0,25 с коэффициентами иерархии L = 1,6; LnL = 1,2.

6. Статистическое расстояние между иерархичны-
ми межблоковыми разломами и трещинными зонами  
μΔ( ) = 1,6.

Таблица 12
Экстраполяция по степенной 
функции иерархических 
блоков

Table 12
Extrapolation of hierarchical 
blocks by the exponential 
function

L, m LnL Ln+1\Ln

117,4 4,7
41,23 3,92 1,2
25,11 3,27 1,2
15,29 2,73 1,2
9,31 2,27 1,2
5,67 1,89 1,2
3,45 1,58 1,2
2,10 1,31 1,2
1,28 1,10 1,2
0,78 0,91 1,2
0,48 0,76 1,2
0,29 0,63 1,2
0,18 0,53 1,2
0,11 0,44 1,2

0,07 0,37 1,2
0,04 0,31 1,2
0,02 0,25 1,2

Таблица 13
Совокупная мозаичность по 
объединенным типам контуров 
оруденения и безрудных 
блоков

Table 13
Cumulative mosaicity by 
combined types of 
mineralization and ore-free 
block contours

Мозаичные блоки м³ L, м LnL %

ядро оруденения 813407,8 93,3 4,5 50,3

дискретное 
оруденение-периферии 362233,2 71,3 4,3 22,4

безрудных 
и некондиционных 441914 76,2 4,3 27,3

Всего 1617555 117,4 4,8 100

Таблица 11
Междублоковые безрудные и некондиционные блоки по 
разрезам

Table 11
Inter-block ore-free and substandard blocks by sections

№ 
профиля L1*L2*L3

3 LnL Степенная 
функция

Диапазон единичных дискретных блоков
количество LnL

1 27508 30,2 3,4 1,3 3 9169,3 20,9 3,0

2 49685 36,8 3,6 1,2 12 4140,4 16,1 2,8

3 68486 40,9 3,7 1,2 10 6848,6 19,0 2,9

4 72719 41,7 3,7 1,2 17 4277,6 16,2 2,8

5 59135 39,0 3,7 1,2 12 4928,0 17,0 2,8

6 62394 39,7 3,7 1,2 13 4799,6 16,9 2,8

7 50470 37,0 3,6 1,2 13 3882,3 15,7 2,8

8 28017 30,4 3,4 1,3 7 4002,4 15,9 2,8

9 23500 28,6 3,4 1,3 6 3916,7 15,8 2,8

10

Всего 441914 76,2 4,3 93

Среднее 49102 36,6 3,6 1,2 17,1 2,8
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Резюме: Применение численного моделирования быстропротекающих процессов при решении задач в масштабах ме-
сторождения остается актуальной научной и исследовательской проблемой. Наблюдения за влиянием на массив горных 
пород, расположенный под ранее отработанными открытым способом запасами, проводить невозможно. Возможны два 
пути изучения, заключающиеся в физическом и компьютерном (численном) моделировании. Применение физического 
моделирования требует лабораторной базы и значительных финансовых затрат и является менее предпочтительным 
для изучения процессов, протекающих при ведении взрывных работ в массиве, находящемся на глубине, но в котором 
ещё не ведутся подземные горные работы и нет возможности прямого измерения сейсмического сигнала от взрывных 
работ. Применение бурения с поверхности с установкой глубинных датчиков также требует значительных финансо-
вых затрат и его не всегда возможно предусмотреть, так как работы могут быть разнесены во времени на десятки лет 
и ранее отработка подземным способом не планировалась. Стоимость выполнения исследований с применением чис-
ленного моделирования значительно дешевле и помимо высокой квалификации специалиста требует только наличия 
программного обеспечения и производительного расчётного компьютера. В статье приведен пример применения чис-
ленного моделирования с применением ПО CAE Fidesys с целью определения влияния технологических факторов при 
отработке открытым способом на горнотехнические условия отработки запасов пласта Полысаевский в условиях шахты  
им. А.Д. Рубана. Для формирования модели применен комплексный подход, от оптимизации геометрии взрывных сква-
жин до выполнения пошагового расчета и анализа полученных результатов. Благодаря использованному подходу уда-
лось получить качественную и количественную картину распределения деформаций массива в районе расположения 
пласта Полысаевский-2 от воздействия ранее осуществленных буровзрывных работ на поверхности.
Ключевые слова: уголь, буровзрывные работы, горные работы, горные породы, методы анализа, сейсмическое воздей-
ствие, численная модель, напряженно-деформированное состояние, деформации, пласт, система отработки
Для цитирования: Гладков И.В., Якунчиков Е.Н., Румянцев А.Е., Соннов М.А. Моделирование влияния открытых горных 
работ на состояние нижележащего массива при планировании отработки подземным способом с применением про-
граммного комплекса CAE Fidesys. Горная промышленность. 2024;(4):165–172. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-
165-172
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Оригинальная статья / Original Paper

Abstract: Application of numerical modeling of fast processes when solving the field-scale tasks remains an actual scientific 
and research problem. It is impossible to make observations of the effect on the rock mass located beneath the previously mined 
open-pit reserves. Two ways of studying are possible, i.e. physical and computer (numerical) modeling. Application of physical 
modeling requires availability of laboratory facilities and is concerned with significant financial costs thus being less preferable 
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Введение 
Отработка запасов угля подземным способом в непо-

средственной близости от участка открытых горных ра-
бот может быть осложнена производственной деятель-
ностью карьера (разреза). Это связано с техническими и 
технологическими операциями при ведении добычных 
работ, которые могут приводить к ухудшению горно-гео-
логических и горнотехнических условий при последую-
щей отработке запасов шахтой.

При производстве открытых горных работ массив под-
вергается перераспределению напряжения в связи с вы-
емкой и перемещением значительных объемов горной 
породы, а также воздействием сейсмической волны от 
массовых взрывов. При этом в случае начала подземных 
горных работ после завершения открытых исключает-
ся возможность инструментального замера параметров 
воздействия на горный массив непосредственно на 
уровне отработки шахтой. В данном случае параметры 
воздействия можно оценить только расчётными мето-
дами.

Перераспределение напряжения ранее рассматрива-
лось только в отношении подземных производственных 
объектов (приконтурный массив и крепь горных вырабо-
ток, целики, выработанное пространство и др.). 

Для оценки влияния взрывных работ на горный мас-
сив наиболее используемым является метод определения 
размеров зон необратимых деформаций (радиус полости 
R0, радиусы зон разрушения R* и наведенной трещинова-
тости R1) [1]:

;                  
(1)

;                (2)

.
                

 (3)

Одним из основных недостатков данного метода явля-
ется то, что рассматриваемый массив распространения 
сейсмической волны представляется как однородная 
среда. В дополнение в настоящее время накоплено значи-
тельное количество экспериментальных данных, свиде-

тельствующих о наличии необратимых проявлений при 
взрывном воздействии и последующем деформировании 
массива горных пород в области, радиус которой суще-
ственно превосходит расчетные размеры зон необрати-
мых деформаций [1]. В работе [2] с использованием метода 
динамической фотоупругости изучается взрывное воз-
действие, связанное с взаимодействием между волнами 
напряжений от взрыва и распространяющейся трещи-
ной. Результаты показывают, что волны напряжений вли-
яют на локальное поле напряжений в динамической вер-
шине трещины и изменяют характер распространения 
трещины. 

Вопрос влияния взрывных работ на сохранность соору-
жений, в том числе и горного массива, является актуаль-
ной проблемой для многих предприятий и широко осве-
щается в научно-технической литературе [3–6].

Однако изучение в глубине массива такими методами 
невозможно.

Одним из методов, который позволяет произвести рас-
четы изменения физических параметров с учетом инди-
видуальных особенностей структурно-тектонического 
строения массива, внешних условий и режима протека-
ния процесса, является метод конечных элементов (МКЭ). 
Так, в работе [7] проведен анализ адекватности приме-
нения МКЭ для решения задач взрывного превращения,  
а основной целью являлось определение областей раз-
рушения вокруг скважины и характера распределения 
полей различных физических величин. С применением  
МКЭ в работе [8] оценено влияние сейсмического воздей-
ствия взрывных работ в ближней зоне.

В работе [9] приведен пример формирования численной 
модели, основной задачей которой является прогнозиро-
вание поведения массива горных пород под воздействием 
взрыва, в том числе определение степени повреждения, 
размера и формы выемки, смещения массива горных по-
род, распределения напряжений и деформаций. Указыва-
ется, что применение таких моделей дает положительный 
экономический эффект при отработке месторождений 
полезных ископаемых.

С применением численного моделирования путём объ-
единения различных подходов в работе [10] решается за-

Keywords: coal, drilling and blasting operations, mining operations, rocks, analysis methods, seismic impact, numerical 
model, stress-and-strain state, deformations, seam, mining system

For citation: Gladkov I.V., Yakunchikov E.N., Rumyantsev A.E., Sonnov M.A. Modeling the impact of surface mining operations 
on the condition of the underlying rock mass when planning underground mining operations using the CAE Fidesys software 
suite. Russian Mining Industry. 2024;(4):165–172. (In Russ.) https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-165-172

for studying the impact of processes that take place during blasting operations on the rock mass located at depth, but where 
underground mining operations are not yet underway and there is no possibility of direct measurement of the seismic signal 
from the blasting operations. Surface drilling with the installation of depth sensors also requires significant financial costs and 
its application is not always possible to foresee, as the activities may be separated in time by decades and underground mining 
was not previously planned. The cost of research with the use of numerical modeling is much cheaper and in addition to high 
qualification of the expert requires only the availability of software and a high-performance computer for the calculations.  
This paper provides an example of numerical modeling using the CAE Fidesys software suite to determine the effects of 
technological factors in open pit mining on the mining conditions of the Polysaevskiy seam reserves in conditions of the mine 
named after A.D. Ruban. A complex approach was used to create the model: from optimization of the blast hole geometry up to 
step-by-step calculation and analysis of the obtained results. A complex approach was used to create the model: from optimization 
of the blast hole geometry up to step-by-step calculation and analysis of the obtained results. This approach made it possible to 
obtain a qualitative and quantitative representation of the rock mass deformation distribution in the area of the Polysaevsky-2 
seam as the result of previous surface drilling and blasting operations.
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дача формирования трещин и их прочности на микроме-
трическом уровне.

В работе [11] предложен подход к определению скоро-
стей смещения и деформаций массива с применением 
численного моделирования в программе ANLOG с помо-
щью метода конечных элементов.

Методы численного моделирования успешно приме-
няются зарубежными и отечественными специалиста-
ми при изучении взрывного разрушения горных пород 
[12–14].

В плане механики горных пород довольно трудно про-
гнозировать изменения напряженно-деформированного 
состояния массива после динамического нагружения 
слоистых пород, имеющих разные, серьезно отличаю-
щиеся прочностные свойства. Примером таких массивов 
могут служить месторождения угля. Решать подобные 
задачи численными методами представляется наиболее 
целесообразным.

Основная идея МКЭ состоит в том, что любую непре-
рывную величину можно аппроксимировать дискретной 
моделью, которая строится на множестве кусочно-непре-
рывных функций, определённых на конечном числе по-
добластей (элементов), при этом кусочно-непрерывные 
функции определяются с помощью значений непрерыв-
ной величины в конечном числе точек рассматриваемой 
области. Однако данный метод требует значительного 

количества производимых расчетов, что достигается 
посредством вычислительной техники и специально со-
ставленных вычислительных программ.

В данной работе рассмотрен опыт решения вышепри-
веденных задач посредством программного комплекса  
CAE Fidesys. 

На шахте им. А.Д. Рубана с августа 2023 г. происходит 
снижение скорости подвигания очистного забоя лавы 
№807 угольного пласта Полысаевский-2 вследствие купо-
лообразования, что связано с резким уменьшением проч-
ности и устойчивости горных пород (рис. 1). Локация ку-
полообразования располагается под ранее отработанным 
открытым способом участком вышележащего пласта 
(рис. 2), при этом подземные горные работы были начаты 
по завершении открытых. Согласно методике расчетов 
зоны необратимой деформации (R0, R*, R1) рассматривае-
мый пласт находится за её пределами.

Поставленные задачи
Посредством программного комплекса CAE Fidesys про-

изведено решение следующих задач:
1. Определение влияния подвигания забоя и форми-

рования отвала разреза «Моховский» на разупроч-
нение угольного пласта Полысаевский-2 и вмещаю-
щих пород.

2. Определение влияния взрывных работ разреза 
«Моховский» на разупрочнение угольного пласта 
Полысаевский-2 и вмещающих пород.

Подходы к решению поставленных задач
1. Ранее в CAE Fidesys решались задачи по рассмотре-

нию процесса нарушения массива, прилегающе-
го к контуру горных выработок, путем выявления 
участков, в которых напряжения приводили к пла-
стическим деформациям при решении в упруго-
пластической постановке или через коэффициент 
запаса прочности при решении в упругой поста-
новке. В данном случае рассматривается частичное 
разрушение нетронутого массива, находящегося в 
условиях гидростатического напряжения напря-
мую через параметр «деформация».

2. Для решения задачи о распространении волн был 
применен метод спектральных элементов (МСЭ) 
модуля Fidesys Dynamics, который эффективен для 
расчетов нестационарных задач с быстропроте-
кающими процессами, требующих особой точно-
сти. Эта одна из современных модификаций МКЭ.  
Основными преимуществами МСЭ по сравнению  
с традиционным методом конечных элементов 
являются более высокая скорость выполнения 
расчетов, высокая точность аппроксимации иско-
мого решения при относительно небольшом числе 
элементов. Такой подход позволяет фиксировать 
деформацию как в период распространения, так и 
наложения затухающих и отраженных волн. 

Моделирование
Модель горного отвода, состоящая из переслаивания 

осадочных пород, была импортирована из системы авто-
матизированного проектирования в препроцессор ком-
плекса CAE Fidesys. Значительные размеры модели – 330 
м по вертикали на 2500 м по горизонтали – обусловлива-
ют решение задачи распространения сейсмовзрывной 
волны в 2D постановке. В границы модели входит массив 

Рис. 1
Лава №807 угольного пласта 
Полысаевский-2

Fig. 1
Longwall face No. 807 of the 
Polysaevsky-2 coal seam

Рис. 2
Схема локации 
куполообразования под ранее 
отработанным открытым 
способом участком 
вышележащего пласта

Fig. 2
A schematic representation 
of doming under the overlying 
seam section that was 
previously worked out by the 
surface mining method
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горного отвода от дневной поверхности до подстилаю-
щих пласт Полысаевский-2 пород. Для исключения вли-
яния граничных условий мощность пород почвы пласта 
Полысаевский-2 условно увеличиваем до 150 м. Каждый 
пласт выделяется в отдельный домен. Домены по призна-

ку «тип породы» объединяются в отдельные блоки. Бло-
кам присваиваются соответствующие упруго-прочност-
ные характеристики (табл. 1). 

Для моделирования пошагового изменения условий 
нагружения массива покрывающие отработанный раз-
резом пласт Красногорский породы разбиты на отдельные 
объемы, соответствующие отдельному циклу отработки 
(выемки и переэкскавации пород). Для моделирования 
воздействия энергии взрывных работ разреза на горный 
массив в границах одного отдельного объема сформи-
рованы скважины, имитирующие взрывные работы  
(рис. 3). Ввиду моделирования большого числа сква-
жин для уменьшения количества конечных элементов 
и уменьшения зон концентрации напряжений приня-
та игловидная форма скважин и проверено качество 
конечно-элементной сети (рис. 4). При генерировании 
сетки конечных элементов необходимо уделить особое 
внимание проверке качества сетки на участках выкли-
нивания пластов (рис. 5). Для обеспечения баланса 
скорости и качества расчётов при моделировании сей-
смовзрывных волн принят 4-й порядок элементов в пер-
воначально построенной сетке.

Рис. 3
Представление модели с 
объёмами извлечения и 
взрывания

Fig. 3
Representation of the model 
with the mining and blasting 
volumes

Рис. 4
Формирование скважин и 
проверка качества конечно-
элементной сети

Fig. 4
Creation of the boreholes and 
verification of the finite 
element network quality

Рис. 5
Проверка качества конечно-
элементной сети в местах 
выклинивания пластов

Fig. 5
Verification of the finite 
element network quality in 
places of seam thinning

Таблица 1
Физико-механические свойства породы 

Table 1
Physical and mechanical properties of the rocks 

Наименование пород Модуль Юнга, 
ГПа

Коэффициент 
Пуассона

Плотность, 
кг/м3

Грунт (моделирование горных пород, покрывающих пласт 
Красногорский)

0,2 0,3 1900

Пористый грунт (моделирование горных пород, покрывающих пласт 
Красногорский после переэкскавации)

1 0,25 1800

Имитация (пустого пространства в период выемки разрезом горных 
пород, покрывающих пласт Красногорский после переэкскавации)

– – 100

Песчаник 44,38 0,29 2630

Алевролит 28,58 0,2 2584

Уголь 6,73 0,04 1330
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Принятие внешних и граничных условий, 
параметров расчета

Для задачи 1:
– для всей модели задается сила гравитации (для фор-

мирования нагрузок в моделях от собственного веса вы-
шележащих пород);

– для нижней границы модели накладывается запрет 
на перемещение по вертикальному направлению; 

– для боковых границ модели задаются свойства не-
отражающих поверхностей (для исключения возникно-
вения разницы напряжения внутри отдельных слоев при 
боковом распоре); 

– в условиях расчета напряженно-деформированно-
го состояния задано 6 шагов нагружения с изменением 
свойств материала, где до отработки домен имеет свой-
ства грунта, после выемки материала – с 0-ми параметра-
ми (имитация пустого пространства), после переэкскава-
ции – свойства рыхлого грунта (имитация отвала);

– для определения воздействия подвигания забоя раз-
реза на массив осуществлён статический расчет напря-
женно-деформированного состояния в упругой поста-
новке.

Для задачи 2:
– на стенки скважин прикладывается распределенная 

сила по зависимости Берлаге с условиями, обеспечива-
ющими параметры на первом положительном полупери-
оде: давление 22 ГПа с продолжительностью 0,0033 с (для 
имитации детонации ВВ без зазора между ВВ и стенками 
скважин со скоростью 6000 м/с) (рис. 6);

– воздействие гравитации отлючается (для исключе-
ния деформаций от собственного веса вышележащих 
пород, при этом свойства распространения волны не из-
менятся);

– при моделировании волнового воздействия границам 
модели присваиваются неотражающие поверхности, но 
ввиду значительности габаритов модели и недостиже-
ния волнами со значительной амплитудой границ мо-
дели данным условием можно пренебречь и присвоить 
стандартные граничные условия;

– для определения воздействия сейсмовзрывной волны 
на массив осуществляется расчет временного анализа.

Анализ результатов
Основной задачей рассматриваемого моделирования 

является определение степени разупрочнения подзем-

ных горных пород под влиянием горных работ разреза, 
то есть увеличения в размерах существующих систем 
трещин и формирования новых. Развитие трещин в мас-
сиве происходит при смещении соседних точек массива. 
Выбор в качестве критерия «смещение» может быть непо-
казательным, поскольку отражает смещение соседних 
точек в одном и том же направлении относительно пер-
воначального их положения. Деформация – изменение 
формы и размеров массива, связанное с перемещением 
друг относительно друга соседних точек. По вышеиз-
ложенным соображениям в качестве критерия степени 
влияния горных работ разреза на разупрочнение масси-
ва при ведении подземных горных работ принята «дефор-
мация». Для наглядности в шкале деформаций в анализе 
результатов выделены отдельные спектры для диапазо-
нов значений: синий – от 0 до 10–4 (уровень деформации, 
при котором не происходит нарушения целостности гор-
ного массива [1]); фиолетовый – от 10–4 до 0,001; бирюзо-
вый – от 0,001 до 0,04; зеленый – от 0,04 до 0,1; желтый – от 
0,1 до 1; красный – от 1 до предельного значения.

Для задачи 1. С использованием кода (рис. 7) для про-
граммируемого фильтра в ПО Fidesys Viewer произво-
дится исключение из полученных результатов величи-
ны первоначальной деформации от первого расчётного 
шага, когда модель получает природное напряженное 
состояние. По результатам моделирования пошагового 
подвигания борта разреза деформации пласта Полысаев-
ский-2 получены величины деформаций со значениями  
от 10–4 до 0,001. При таких значениях деформаций есте-
ственные трещины могут раскрываться, что будет ока-
зывать негативное влияние на устойчивость при ведении 
подземных горных работ (рис. 8–11).

Рис. 6
Имитация давления на стенки 
скважины в ПО Fidesys

Fig. 6
Simulation of borehole wall 
pressure in the Fidesys 
software suite

Рис. 7
Код для исключения 
из полученных результатов 
величины первоначальной 
деформации

Fig. 7
Code for excluding initial 
deformation value from the 
results obtained
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Для задачи 2. Основной массив деформации огра-
ничен по глубине в пределах пород до первого угольно-
го пласта Красногорский (демпфер-экрана) (рис. 12–14), 
ниже которого происходит распределение среднего уров-
ня деформации с резким увеличением в пределах уголь-
ных пластов, в том числе Полысаевского-2. Это связано с 
проходом и отражением сейсмических волн на границах 
раздела сред, изменением упруго-прочностных свойств и 
формированием разницы значений главных напряжений 
(увеличение девиатора напряжений) из-за одновремен-
ного взрывания большого количества ВВ (с порядным за-
медлением, в модели рассмотрено одновременное взры-
вание одного ряда скважин). При этом стоит отметить, что 
уровни деформации от 10–4 до 0,001 при взрывных работах 
отмечаются на временном промежутке после заверше-
ния детонации заряда (0,003 с) и прохождения первичной 

Рис. 8
Первый шаг 
отработки разрезом пласта 
Красногорский 

Fig. 8
The first step in strip mining 
of the Krasnogorsky coal 
seam

Рис. 9
Второй шаг 
отработки разрезом пласта 
Красногорский 

Fig. 9
The second step in strip 
mining of the Krasnogorsky 
coal seam

Рис. 10
Третий шаг 
отработки разрезом пласта 
Красногорский 

Fig. 10
The third step in strip mining 
of the Krasnogorsky coal 
seam

Рис. 12
Временной интервал 0,03 с

Fig. 12
Time span of 0.03 s

Рис. 11
Четвёртый шаг отработки 
разрезом пласта 
Красногорский 

Fig. 11
The fourth step in strip mining 
of the Krasnogorsky coal 
seam

Рис. 13
Временной интервал 0,06 с

Fig. 13
Time span of 0.06 s

Рис. 14
Временной интервал 0,255 с

Fig. 14
Time span of 0.255 s
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сейсмической волны (0,03 с для глубины 200 м, соответ-
ствующей горизонту пласта Полысаевский-2) (см. рис. 
12–14). Деформации более 0,001 с зафиксированы в период 
распространения и наложения затухающих и отражен-
ных волн. На рисунках отчётливо видна неравномерность 
распространения сейсмовзрывных волн, связанная с не-
равномерной слоистой структурой массива.  

Выводы
1. В результате численного моделирования подтверж-

дено, что наличие слоев в горной породе приводит к не-
однородному распространению волн. Это выражается в 
снижении скорости распространения, но также приводит 
к увеличению деформаций из-за возможной интерферен-
ции волн.

Для определения степени нарушенности горного мас-
сива от воздействия открытых горных работ, в том числе 
взрывных работ, посредством программного комплекса 
CAE Fidesys установлена возможность оценки критиче-
ского уровня деформации. Результаты, полученные при 
моделировании, коррелируют с наблюдаемой в шахтных 
условиях ситуацией при ведении горных работ.

Основной задачей такой модели является прогнозиро-
вание поведения массива горных пород под воздействием 
взрыва, в том числе определение степени повреждения 
через деформации.

Используемая численная модель обеспечивает ком-
плексный и экономичный подход к анализу процессов 

на инженерном уровне и является одним из эффектив-
ных способов оценки состояния сложноструктурного 
массива с учетом динамического нагружения, поскольку 
позволяет изучить различные физические поля и опреде-
лить степень нарушения в интересующей области моде-
ли (пласта).

2. Для определения изменений в массиве, происходя-
щих под влиянием техногенных воздействий, можно, 
используя программируемый фильтр (сценарии python) 
в постпроцессоре CAE Fidesys, который позволяет исклю-
чить изменения в массиве при первичном наложении 
внешних условий, таких как гравитация.

Дополнительный модуль Fidesys Dynamics расширяет 
функционал CAE Fidesys возможностью расчетов неста-
ционарных задач с быстропротекающими процессами, 
требующих особой точности, методом спектральных 
элементов как математический аппарат для описания 
воздействия взрывной волны в сложной блочной си-
стеме. Поскольку превышения критического уровня 
деформации горного массива зафиксированы в период 
распространения и наложения затухающих и отражен-
ных волн, CAE Fidesys позволяет выявить необратимые 
проявления при взрывном деформировании массива 
горных пород в области, радиус которых существенно 
превосходит величину, рассчитанную согласно тради-
ционной методике. 
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Резюме: В статье предложен план реализации проекта построения удаленного центра управления горнодобывающим 
предприятием: 1 – создание инфраструктурных и технологических условий для удаленного управления техникой и гор-
ными работами; 2 – организация центра управления, удаленного на значительное расстояние от места ведения горных 
работ, и перенос в него последовательно функций планирования, мониторинга, контроля и диспетчеризации; 3 – раз-
работка методического и нормативного обеспечения для ведения горных работ с применением роботизированной тех-
ники и переход к дистанционному управлению и автономным технологиям добычи полезных ископаемых. Показано, 
что необходимым условием результативного выполнения проекта является разработка и промышленная реализация 
цифровых платформенных решений для интеграции, сквозной оптимизации, централизованного сбора и анализа дан-
ных, контроля и мониторинга полного цикла управления горным производством. Приведены аргументы целесообраз-
ности организации специализированных сервисных управляющих компаний (на базе ИТ компаний – разработчиков  
и/или интеграторов цифровых горных технологий) для удаленного управления интеллектуальным горным предприяти-
ем. Обосновывается необходимость создания аналитических центров поддержки принятия решений для оптимизации 
процессов горного производства (как одного из ключевых подэтапов проекта) на базе ведущих научных организаций 
и университетов горного профиля. На примере лаборатории «Цифровое горное производство» Санкт-Петербургского 
горного университета императрицы Екатерины II формулируются цели и задачи удаленного аналитического центра. 
Утверждается, что создание аналитических центров поддержки принятия решений будет способствовать подготовке 
квалифицированных научных кадров и ускорит процессы трансформации высшего образования России.
Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, цифровая индустриальная платформа, платформенные 
решения, роботизированные технологии, удалённый центр управления, цифровой двойник, сквозная оптимизация, 
горнотехнические системы, горнотранспортный комплекс, MES, ROC
Для цитирования: Клебанов А.Ф., Бондаренко А.В., Жуковский Ю.Л., Клебанов Д.А. Организация удаленных цен-
тров управления горным предприятием: стратегические предпосылки и этапы реализации. Горная промышленность. 
2024;(4):174–183. https://doi.org/10.30686/1609-9192-2024-4-174-183
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Оригинальная статья / Original Paper

Abstract: The article proposes the following plan to implement a project to create a remote control center of a mining company:  
(1) creation of infrastructural and technological conditions for remote control of equipment and mining operations;  
(2) organization of the control center that is located at a significant distance from the mining operations and successively 
transfer to it the functions of planning, monitoring, control and dispatching; (3) development of methodological and regulatory 
support for mining operations with the use of robotic equipment and transition to remote control and autonomous mining 
technologies. It is shown that the necessary condition for effective execution of the project is the development and industrial 
implementation of digital platform solutions for integration, end-to-end optimization, centralized data collection and analysis, 
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Введение 
Освоение месторождений полезных ископаемых с каж-

дым годом ведется все в более сложных горно-геологи-
ческих, природно-климатических и социально-эконо-
мических условиях. Увеличивается глубина разработки 
месторождений; истощается минерально-сырьевая база; 
разработку новых месторождений приходится вести  
в отдаленных и труднодоступных регионах [1]. Все это 
сказывается на эффективности работы горных предприя-
тий. По некоторым оценкам [2], за последнее десятилетие 
капитальные затраты выросли на 33%, эксплуатационные 
расходы – на 90%, а рентабельность снизилась более чем 
на 28%. Мировой тенденцией является также кратное сни-
жение качества добываемых руд [3]. Среднее содержание 
металла в руде снизилось: для меди – с 2,1 до 0,4%; свин-
ца – с 2,7 до 0,6%; цинка – с 4,6 до 4%; олова – с 1,2 до 0,4%.  
Аналогичное снижение среднего содержания полезного 
компонента фиксируется и для других руд: золота, железа, 
фосфатов. Многие разведанные запасы находятся сегодня 
на предельной отметке экономической целесообразности 
освоения, и для перевода их в разряд доступных нужно 
располагать при проектировании добычи целым арсена-
лом инновационных технико-технологических решений. 
Инновации и научно-технический прогресс в области 
разведки, добычи и переработки минерального сырья в 
значительной степени определяют также экономическую 
эффективность (конкурентоспособность) действующих 
предприятий горно-металлургического комплекса (ГМК), 
ориентированных на достижение целей устойчивого раз-
вития, но балансирующих зачастую на грани рентабель-
ности вследствие указанных выше общих тенденций и 
волатильности конъюнктуры отраслевых рынков [4]. 

Автоматизация горного производства, цифровизация 
(часто в последние годы употребляется термин «цифро-
вая трансформация») и более глубокий пересмотр биз-
нес-моделей в ходе цифровой трансформации являются 
равноправными факторами (направлениями) повыше-
ния уровня конкурентоспособности горнодобывающих 
предприятий наряду с внедрением технологических и 
технических инноваций: новых технологий взрывания 
и буровзрывных работ; циклично-поточных технологий; 
более производительного горно-шахтного оборудования; 
новых технологий дробления и обогащения. Более того, 
резервы цифровых и телекоммуникационных технологий 
еще далеки от исчерпания и в последние годы мы являем-
ся свидетелями стремительного продвижения в области 
роботизации, анализа Больших данных, Искусственного 
интеллекта (ИИ), цифрового моделирования, технологий 
беспроводной передачи данных, промышленного интер-
нета вещей, распределенного реестра, спутниковой нави-
гации [5] – в то время как темпы развития и модерниза-
ции технических и технологических решений невелики и 
неравномерны во времени. 

Этапы цифровой трансформации
Цифровая трансформация горнодобывающих предпри-

ятий прошла с начала 90-х годов прошлого столетия не-
сколько этапов [6]. В последние годы наметился ряд новых 
направлений развития цифровой трансформации, свя-
занных с организацией удаленных центров управления, 
применением платформенных интеграционных реше-
ний и цифровых двойников производственных процессов 
(рис. 1). 

 

Keywords: digitalization, digital transformation, digital industrial platform, platform solutions, robotic technologies, remote 
control center, digital twin, end-to-end optimization, mining systems, mining transportation complex, MES, ROC
For citation: Klebanov A.F., BondarenkoA.V., Zhukovsky Yu.L., Klebanov D.A. Establishing remote control centers of a mining 
operation: strategic prerequisites and implementation stages. Russian Mining Industry. 2024;(4):174–183. (In Russ.) https://doi.
org/10.30686/1609-9192-2024-4-174-183

Рис. 1
Этапы цифровизации 
и цифровой 
трансформации

Fig. 1
Stages of digitalization 
and digital 
transformation

control and monitoring of the complete management cycle of mining production. Arguments are provided for the expediency 
of organizing dedicated service management companies (based on IT companies, i.e. developers and/or integrators of digital 
mining technologies) for remote management of the Intelligent Mining Enterprise. The necessity of creating analytical centers 
to support decision making for optimization of mining production processes (as one of the key sub-stages of the project) on 
the basis of leading research organizations and Universities of mining profile is justified. Goals and objectives of the Remote 
Analytical Center are formulated using the case of the Digital Mining Production Laboratory at the Empress Catherine II  
St. Petersburg Mining University. It is stated that creation of analytical centers for decision support will contribute to training of 
qualified academic staff and accelerate the transformation processes of the Russian higher education.
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Отметим, что все пройденные этапы цифровой транс-
формации приводили к повышению производительности 
технологических процессов и снижению эксплуатаци-
онных затрат. Роботизация на открытых горных работах 
только за счет изменения нормативных геотехнологиче-
ских параметров проектирования карьеров (уменьшение 
ширины технологических дорог, увеличение допусти-
мых углов откосов бортов карьера, увеличение уклонов 
и средних скоростей транспортировки) может привести 
к значительному повышению производительности гор-
ных работ и снижению себестоимости добычи с одновре-
менным повышением уровня безопасности [7]. Однако  
в России роботизация горного производства продвигает-
ся очень медленными темпами, а вопрос об эффектив-
ности цифровых решений не так однозначен, если рас-
сматривать эффекты с учетом доли отдельных процессов 
в общей структуре себестоимости добычи. Локальное 
применение цифровых технологий в отдельных произ-
водственных процессах (характерное для первых этапов 
цифровой трансформации, но часто практикуемое и в на-
стоящее время) сводится к сокращению текущих затрат 
на добычу и переработку минерального сырья лишь на 
0,5–6% [3]. Эти значения могут быть еще ниже из-за неэ-
ффективного и неполного использования функциона-
ла установленных на предприятии цифровых решений 
вследствие кадровых и других объективных и субъек-
тивных факторов. Есть основания полагать, что новые 
этапы цифровой трансформации существенно повысят 
эффективность (до 15–20%) цифровых решений в общей 
структуре затрат предприятия на добычу и переработ-
ку минерального сырья и сделают их сопоставимыми  
с внедрением технологических инноваций и нового обо-
рудования. При этом инвестиции, связанные с внедре-
нием цифровых решений и переходом к новой системе 
организации производства, могут быть в несколько раз и 
даже на порядки меньше, чем затраты на модернизацию 
предприятия за счет новых технологических решений  
и оборудования.

 Все этапы цифровой трансформации взаимозависи-
мы, и роботизация горной добычи тесно связана с ор-
ганизацией удаленных центров управления горным 
предприятием, а также развитием технологий ИИ и циф-
ровых двойников. Именно эти тренды развития цифровой 
трансформации (рис. 2) определены в последних иссле-
дованиях лидером стратегического консалтинга «Яков и  
Партнеры» как основные направления развития цифро-
вых технологий горной отрасли на ближайшие годы [8]. 
Этот очередной этап цифровой трансформации уже непо-
средственно связан с преобразованием всех бизнес- про-
цессов работы горной компании: фокус ИТ инициатив, 
заданный предыдущими этапами, смещается от техно-
логий к человеку, то есть к изменению традиционных 
принципов работы компании и трансформации бизнес- 
процессов и рабочих мест [9]. 

Стратегические предпосылки организации 
Удаленных центров управления

Рассмотрим более подробно вопрос организации уда-
ленных центров управления, то есть задачи и этапы 
централизации и переноса функции управления с мест 
ведения горных работ в удаленные центры управле-
ния горным предприятием. Под удаленными центрами 
управления здесь и далее в статье мы будем понимать 
центры управления, созданные в городах и крупных 
промышленных агломерациях с развитой социальной и  
технологической инфраструктурой на значительном рас-
стоянии (сотни и тысячи километров) от места проведе-
ния горных работ.

Удаленные центры управления позволят организовать 
управление горным предприятием с реализацией робо-
тизированных технологий добычи и интеграцией клю-
чевых бизнес-процессов предприятия. Для реализации 
такого сложного комплексного ИТ проекта возможно 
окажется целесообразной передача значительной части 
функций управления сервисной управляющей компании 
(полностью независимой или аффилированной с горной 

Рис. 2
Основные направления развития цифровизации горного 
предприятия

Fig. 2
Main trends in digitalization of mining operations
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компанией), созданной на базе разработчика (вендора) 
и/или интегратора цифровых технологий горного произ-
водства. Обязательным условием является привлечение  
в штат этой новой компании специалистов из горных,  
аутсорсинговых и консалтинговых предприятий –  
экспертов в области теории и практики управления 
промышленными предприятиями и аналитики произ-
водственных данных. Уровень цифровых технологий и 
компетенций должны позволить такой управляющей 
компании реализовать удаленное управление сразу не-
сколькими горными предприятиями.

Организация специальной сервисной управляющей 
компании с размещением ключевого функционала в «од-
ной комнате» и в едином контуре данных обеспечат гор-
ному предприятию следующие преимущества:

– возможность внедрения сложных ИТ решений, кото-
рые предприятие не в состоянии реализовать самостоя-
тельно;

– возможность анализировать работу горного предпри-
ятия целиком, а не отдельные фрагменты, которые нужно 
«сшивать», и делать выводы; при этом сразу становятся 
видны неэффективные или дублирующие процессы, что 
является поводом для оптимизации;

– поддержку актуальности данных и более глубокое по-
нимание бизнес-процессов;

– увеличение скорости принятия управленческих 
решений (все рядом и отклик на изменения быстрее) и 
уменьшение числа несогласованных действий и ошибок;

– удешевление обслуживания программно-аппаратной 
инфраструктуры;

– оптимизацию зеркалирования и резервного дублиро-
вания данных;

– облегчение поиска высококвалифицированного пер-
сонала;

– экономию на издержках обеспечения жизнедея-
тельности персонала в удаленных регионах и доставки 
сотрудников при работе вахтовым методом;

– близость специалистов к внешним сервисам: проект-

ным организациям, надзорным и разрешительным орга-
нам.

Выбор конкретной конфигурации программно-аппа-
ратного комплекса удаленного центра управления ре-
шается на этапе проектирования. Обязательные общие 
разделы такого проекта должны быть связаны с организа-
цией бесперебойной работы программного обеспечения, 
шифрованием данных и другими вопросами информаци-
онной безопасности. Также в проекте должна быть пред-
усмотрена бесшовная интеграция, при которой общая 
шина данных позволит обеспечить обмен информацией 
между входящими в контур управления системами прак-
тически без задержки.

В перспективе концентрация высококвалифицирован-
ных ИТ специалистов и горных инженеров в удаленных 
центрах управления и создание специализированных 
сервисных ИТ компаний для обеспечения удаленного 
управления позволят организовать не только роботи-
зированную безлюдную добычу полезных ископаемых  
в труднодоступных регионах, но и решать задачи по оп-
тимизации производства на основе анализа Больших 
данных, непрерывно поступающих в удаленный центр от 
автоматизированной системы управления горнотранс-
портным комплексом (АСУ ГТК) и других систем мони-
торинга производственных процессов и промышленной 
безопасности [10]. Также удаленные центры создадут 
предпосылки для сквозной оптимизации и интеграции 
цифровых технологий отдельных производственных про-
цессов в целостную систему управления производством 
на основе платформенных решений с применением мето-
дов ИИ, анализа Больших данных, решением задач про-
гнозной аналитики и машинного обучения (рис. 3).

Разделение функций управления между удаленным 
центром управления (сервисная управляющая компа-
ния), горнодобывающей компанией (головной офис) и 
горным предприятием может быть следующим: удален-
ный центр управления – уровень MES; горная компания –  
ERP; горное предприятие – АСУТП и SCADA.

Рис. 3
Комплексная система управления горным производством

Fig. 3
Integrated system of mining operations management
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ГК «Цифра» планирует в ближайшие годы развивать 
свою цифровую индустриальную платформу ZIIoT для 
решения задач управления производством (рис. 4). Циф-
ровая индустриальная платформа, интегрирующая про-
цессы управления горнотехническими системами, явля-
ется решающим фактором в построении и организации 
удаленных центров управления. Только такая платфор-
менная интеграция и комплексирование цифровых тех-
нологий управления полным циклом горного производ-
ства позволят существенно повысить его эффективность, 
обеспечить сквозной контроль и оптимизацию процес-
сов, сбор и хранение данных в единой системе (data-lake). 
Удаленное управление, сопровождаемое коллективом 
горных инженеров, управленцев и квалифицированных 
ИТ специалистов позволит оптимизировать цифровые 
решения, в том числе и за счет проведения систематиче-
ского аудита применения всего функционала сквозной 
оптимизации производственных процессов горного пред-
приятия.

Организация удаленных центров управления на осно-
ве платформенных решений с роботизацией и сквозной 
оптимизацией горного производства решит также про-
блему поиска рабочих кадров в отдаленных и труднодо-
ступных регионах; удаленные центры, расположенные 
в крупных городах вблизи научных центров и универ-
ситетских кампусов, обеспечат приток высококвалифи-
цированных кадров для интеллектуального управления 
горным производством. Такой комплексный подход де-
лает возможным рассматривать цифровую трансформа-
цию и сопутствующую ей трансформацию бизнеса как 
значимые факторы повышения эффективности и безо-
пасности добычи и переработки полезных ископаемых. 
Именно такой подход к проектированию новых и разви-
тию действующих предприятий позволит на современ-
ном этапе цифровой и бизнес-трансформации перевести 
труднодоступные месторождения в разряд рентабель-
ных за счет внедрения комплексных цифровых решений, 

а горным предприятиям существенно повысить конку-
рентоспособность.

Реализация проекта: вызовы и основные этапы
Существует множество причин, которые могут сдержи-

вать создание удаленных центров управления. Перечис-
лим основные:

– новизна для руководителей и акционеров горной ком-
пании, связанная с изменением бизнес-процессов; опа-
сение рисков внедрения принципиально новых методов 
организации производства;

– высокие требования к формализации технологиче-
ских процессов на месте ведения горных работ, а вместе  
с ней и повышение прозрачности бизнес-процессов;

– временные затраты, которые потребуются на измене-
ние проекта ведения горных работ;

– организация высокоскоростных и надежных каналов 
связи.

Поэтому сложно представить, что какая-либо горнодо-
бывающая компания сразу, не имея необходимого опыта, 
перейдет на удаленное управление и применение робо-
тизированной горной техники. Вероятно, первыми ста-
нут наиболее крупные компании, накопившие большой 
опыт в управлении и цифровизации горного производ-
ства. Скорее всего, переход будет поэтапный. Рассмотрим 
укрупненно основные этапы такого перехода (рис. 5).

На первом этапе необходимо организовать инфра-
структуру проекта:

– обеспечить достаточные для реализации проекта ка-
налы связи: возможный вариант – оптоволоконная линия 
с резервированием. Перспективным способом организа-
ции системы беспроводной передачи данных является 
также применение низкоорбитальных спутниковых си-
стем связи;

– обеспечить полную автоматизацию (оцифровку) ос-
новных бизнес-процессов;

– организовать централизованный сбор данных;

Рис. 4
Цифровая платформа полного цикла управления производством

Fig. 4
Digital platform for end-to-end production management
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– отработать технологии подготовки горнотранспорт-
ного оборудования к роботизации для промышленного 
применения [11]: autonomous ready (на заводах-произво-
дителях карьерной техники, новые модели) и «ретрофит» 
(на действующих промышленных производствах, модели 
в эксплуатации);

– создать на предприятии инфраструктуру связи для 
работы АСУ ГТК, автономной и дистанционно-управляе-
мой техники (организация точек доступа и беспроводных 
каналов связи WiFi, GSM, IIoT).

На втором этапе:
– создается удаленный центр управления с переносом в 

него тех функций управления, которые и сейчас частично 
централизованы во многих горнодобывающих компани-
ях и реализованы в виде цифровых технологий: геологи-
ческое моделирование (ГГИС); стратегическое и средне-
срочное планирование горных работ; планирование ТО и 
ремонтов; планирование буровзрывных работ (БВР); фор-
мирование электронных проектов на бурение взрывных 
скважин и проекта массового взрыва;

– разрабатываются средства для автоматизированного 
аудита работы АСУ ГТК (диспетчерская служба на первом 
и втором этапах остается на горном предприятии).

На третьем этапе необходимо:
– обеспечить полный перенос диспетчерской службы в 

удаленный центр управления. В случае организации уда-
ленного управления на базе вновь создаваемой сервисной 
компании – это будет означать переход в структуру этой 
компании диспетчерской службы предприятия, а также 
перенос функций технического отдела;

– реализовать в удаленном центре управления плат-
форменные цифровые решения для сквозной оптимиза-
ции и решения задач полного цикла управления произ-
водством;

– организовать независимые удаленные аналитические 
центры поддержки принятия решений для оптимизации 
работы горных компаний на базе научных организаций 
и университетов горного профиля с обеспечением их вза-
имодействия с удаленными центрами управления и/или 
непосредственно с горными компаниями.

На четвертом этапе можно переходить к организации 
дистанционного и роботизированного управления. Для 
этого необходимо:

– создать и согласовать в надзорных органах изменения 
в проекте ведения горных работ, предусматривающих но-
вые методы управления;

– сформировать методическое обеспечение: проведе-
ние наряда на работы; оперативное управление процесса-
ми добычи и транспортировки; правила промышленной 
безопасности в условиях применения безлюдных техно-
логий;

– предусмотреть реорганизацию и усиление службы 
ремонта, так как в отсутствие водителей данная служба 
должна выполнять периодическое обслуживание и пер-
вичную диагностику, обычно выполняемую водителем;

– организовать рабочие места операторов автономной 
техники и дистанционно-управляемой техники (РМО)  
в удаленном центре управления;

– определить минимальный состав ИТР и служб, кото-
рые остаются на горном предприятии, а также их функ-
ции и регламент работы;

– увеличить на горном предприятии парк дорож-
но-строительной техники, так как повышаются требо-
вания к состоянию дорог при работе роботизированных 
самосвалов.

Если рассматривать управление горной компанией  
с точки зрения классического цикла Деминга (плани-
рование, выполнение, проверка, корректировка), то на 
первых этапах создаются инфраструктура и технологи-
ческие условия для удаленного управления техникой и 
горными работами; в удаленный центр переносятся по-
следовательно процессы планирования (стратегическое, 
среднесрочное, декадное, суточное); проверки и коррек-
тировки (диспетчеризация, мониторинг, контроль); а на 
последнем этапе – разрабатывается методическое и нор-
мативное обеспечение для ведения горных работ с при-
менением роботизированной техники и реализуется «вы-
полнение» – переход к дистанционному управлению и 
безлюдным технологиям добычи полезных ископаемых. 

Конечно, разделение проекта организации удаленного 
центра управления на этапы весьма условно: при под-
готовке дорожной карты перечисленные этапы можно 
разбить на подэтапы, а задачи различных этапов могут 
стартовать одновременно – их начало никак не связано  
с завершением предшествующих задач. Такой задачей 
или этапом является организация удаленных аналити-
ческих центров поддержки принятия решений для оп-
тимизации работы горных компаний на базе научных 
организаций и университетов горного профиля (рис. 6). 
Остановимся подробнее на этой задаче.

Рис. 5
План реализации проекта

Fig. 5
Project implementation plan

Рис. 6
Взаимодействие научных 
организаций и университетов 
горного профиля с 
удаленными центрами 
управления и горными 
предприятиями

Fig. 6
Interaction of research 
organizations and Universities 
of mining specialization  
with Remote Control Centers 
and mining operations
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Удаленные аналитические центры 
поддержки принятия решений 
и трансформация высшего образования

Горная наука может оказать существенную помощь 
в организации удаленных центров управления в части 
методического обоснования перехода к удаленному 
управлению интеллектуальным горным предприятием; 
трехмерного моделирования; решения оптимизацион-
ных задач и анализа Больших данных; применения ме-
тодов ИИ для управления автономной горной техникой; 
создания цифровых двойников и цифровых советчиков 
процессов горного производства [12]. В ИПКОН РАН при 
поддержке гранта Российского научного фонда разра-
батываются методические подходы к стандартизации 
сбора, хранения и анализа данных при управлении гор-
нотехническими системами [13]. Эта работа может соста-
вить основу для реализации удаленного управления гор-
ным предприятием.

В свою очередь, трансформация высшего образования 
[14] приведет в недалеком будущем к созданию универ-
ситетов с исследовательскими лабораториями, центрами 
разработки, производственными площадками и тесными 
связями с индустриальными компаниями. Такие универ-
ситеты – центры компетенций, сохраняя базовые приори-
теты образовательного процесса, будут делать ставку на 
совместную (с горными и производственными компани-
ями) разработку инновационных продуктов и сервисных 
услуг, которые будут включаться в учебный процесс и од-
новременно реализовываться в промышленных внедре-
ниях [15]. Учеба в университетах – центрах компетенций 
позволит организовать массовую подготовку квалифи-
цированных междисциплинарных инженерных кадров, 
способных реализовать цифровую трансформацию про-
мышленных предприятий, и это позволит существенно 
сократить дефицит персонала, обладающего опережаю-
щими компетенциями в области цифровых технологий, 
отмечаемый в настоящее время [8].

Для развития высшего образования требуются также 
новые подходы к организационному и политическому 
управлению, кадровому обеспечению университетов, 
системам оценки профессиональных знаний, формиро-
ванию новых профессиональных стандартов, образова-
тельных систем с улучшенным научным обеспечением 
подготовки кадров. Предлагаемая организация уда-
ленных аналитических центров на базе университетов 
позволяет развивать исследовательские компетенции 
и технологическую базу для эффективного внедрения 
цифровых технологий в технологическую цепочку опе-
раций жизненного цикла освоения полезных ископа-
емых (поиск, разведка, добыча, транспортировка, пе-
реработка и получение продукта непосредственного 
потребления).

Правительство РФ определило сроки перехода значи-
мой критической информационной инфраструктуры 
(КИИ), к которой относятся цифровые технологии в МСК 
и ТЭК, на отечественные решения. Отмечается, что для 
реализации скорейшего перехода КИИ на отечественные 
цифровые технологии необходимо кратно нарастить за 
ближайшие 3–5 лет выпуск инженеров по автоматизации 
и роботизации производства. Для этого будут активно 
привлекаться производственные компании к участию 
в обучении по междисциплинарным направлениям в 
университетах, и это станет обязательным условием для 
предоставления им льгот. Все эти решения создают ис-

ключительно благоприятную почву для ускорения кон-
солидации университетов и производственных корпора-
ций. 

Отметим также, что одной из основных проблем соз-
дания качественной подготовки в горнодобывающей 
промышленности является адаптация знаний к быстро 
меняющимся технологиям. Во всем мире горнодобыва-
ющая промышленность сталкивается с многомерными, 
часто взаимосвязанными вызовами с очень сложными 
сочетаниями технических, экономических, экологиче-
ских, управленческих и социальных факторов. Высоко-
качественная подготовка будущих междисциплинарных 
инженеров в области цифровой трансформации горного 
производства должна учитывать все эти факторы. 

ГК «Цифра» реализует программу работы с универси-
тетами, и одним из главных партнеров в этом направле-
нии является Санкт-Петербургский горный университет 
императрицы Екатерины II (СПбГУ). Санкт-Петербург-
ский горный университет является одним из лидеров 
трансформации горнотехнического образования. В уни-
верситете созданы лаборатории и центры компетенций 
ведущих промышленных горных, нефтегазовых, маши-
ностроительных и промышленных компаний. В лабора-
тории ГК «Цифра» «Цифровое горное производство», вхо-
дящей в центр компетенции «БЕЛАЗ» (рис. 7), развернута 
программно-аппаратная инфраструктура для обучения 
студентов методам оперативного управления горными 
работами: сервер АСУ ГТК и цифровой платформы ZIIoT; 
РМО автономного и дистанционного управления горной 
техникой; АРМ диспетчеров; видеостена; стенд-эмулятор 
программно-аппаратных комплексов цифрового автоса-
мосвала. Такая конфигурация программно-аппаратных 
средств может стать прообразом аналитического центра 
удаленного управления ГТК и поддержки принятия ре-
шений для оптимизации работы горных предприятий. 
Подобные дистанционные аналитические центры управ-
ления уже успешно функционируют в мире. Например, 
компания Ramjack Technology Solution (ЮАР) подключа-
ется удаленно к системам диспетчеризации, автомати-
зации и мониторинга в режиме реального времени на 
нескольких африканских горных предприятиях, анали-
зирует тренды и оптимизирует использование обору-

Рис. 7
«Цифровое горное 
производство» – лаборатория 
ГК «Цифра» в СПбГУ 

Fig. 7
The Digital Mining Production 
Laboratory of the Zyfra Group 
at the Empress Catherine II 
St. Petersburg Mining 
University 
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дования, улучшает производственные показатели1. Это 
дает реальное сокращение затрат и повышение производ-
ственной безопасности.

Организацию работы удаленного аналитического цен-
тра поддержки принятия решений планируется начать 
с подключения сервера лаборатории к АСУ ГТК «КАРЬЕР» 
на одном из предприятий компании ЕВРАЗ. Непрерывно 
поступающие в удаленный аналитический центр данные  
о горнотехнической системе (эксплуатационных и диа-
гностических параметрах оборудования; окружающей 
среде и персонале) могут использоваться для их всесторон-
него анализа, построения прогнозных моделей и оптими-
зации производства (рис. 8). В удаленном аналитическом 
центре можно будет анализировать комплексно факторы 
производительности, энергетической эффективности  
и производственной безопасности [16; 17]:

– скорость движения автосамосвалов (важнейший по-
казатель производительности), расход топлива и шин  
в зависимости от плеча откатки, времени суток, смены, 
погоды, загрузки, простоев, мелких остановок, рельефа, 
количества самосвалов на маршруте;

– зависимость производительности экскаваторов от 
различных факторов;

– время циклов работы экскаватора;
– недогрузы и перегрузы автосамосвалов;
– гранулометрический состав взорванной горной мас-

сы в зависимости от параметров БВР;
– случаи отвлечения и засыпания водителей, опасные 

сближения горной техники и горнорабочих; давление и 
температуру в шинах; нарушения скоростных режимов и 
технического состояния горной техники; качество вожде-
ния и состояние технологических дорог и пр.;

– поломки и простои горной техники в зависимости от 
диагностических и эксплуатационных параметров, фик-
сируемых дистанционно в АСУ ГТК;

– показатели устойчивости бортов карьера по данным 
геомониторинга в зависимости от горно-геологических и 
горнотехнических факторов.

Задачи оптимизации и построения прогнозных моде-
лей могут быть решены с применением различных мето-
дов анализа Больших данных:

1 Re-inventing the future of mining through purpose-built technology solutions. 
Available at: www.ramjacktech.com (accessed: 27.05.2024).

– методы DataMining (кластерный, многофакторный, 
регрессионный и компонентный анализы);

– методы машинного обучения (ML);
– использование искусственных нейронных сетей;
– пространственный анализ и визуализация данных 

и др.
Эти научно-практические разработки на основе анали-

за Больших данных планируется проводить в удаленном 
аналитическом центре СПбГУ, что позволит решать зада-
чи подготовки высококвалифицированных кадров с ис-
пользованием реальных практик автоматизации горных 
работ, а также выполнять исследования по заказам гор-
ных компаний в целях оптимизации их производствен-
ной деятельности.

От аналитики работы ГТК в удаленном аналитическом 
центре постепенно можно будет перейти (во взаимодей-
ствии и разделением функций с удаленным центром 
управления горным предприятием и головным офисом 
горной компании) к анализу всего комплекса процессов 
управления горным производством, то есть мероприятий, 
направленных на обеспечение бесперебойной, эффектив-
ной и безопасной работы предприятия, и оптимизации:

– портфеля заказов на продукцию предприятия в зави-
симости от стратегии долгосрочной работы предприятия 
и состояния рынка;

– плана развития горных работ, увязанного с портфе-
лем заказов;

– объемов производства проектных работ (ППР) и за-
купок новой техники взамен убывающей, увязанных  
с планом развития горных работ, плановыми объемами 
по добыче, вскрыше и перевозкам;

– закупок запасных частей и материалов для выполне-
ния горных работ, ремонтов и технического обслужива-
ния;

– обеспеченности персоналом, включая подготовку и 
мотивацию квалифицированных специалистов;

– затрат на экологию и охрану труда;
– финансовой деятельности.

Цифровой двойник процесса управления ГТК
Одним из необходимых условий выполнения аналити-

ческой работы по коррекции планов горных работ на ос-
нове анализа данных мониторинга является разработка 
цифрового двойника процесса управления горнотранс-
портным комплексом – эмулятора АСУ ГТК «КАРЬЕР». 
Эмулятор позволит одновременно организовать учебный 
процесс при подготовке специалистов по направлению 
переподготовки «Цифровое горное производство». Кратко 
опишем концепцию разработки такого эмулятора (циф-
рового двойника) – важнейшего элемента организации 
работ в удаленном аналитическом центре. В качестве 
исходных данных при разработке цифрового двойника 
АСУ ГТК необходимо взять положение горных работ, рас-
становку техники, склады разгрузки автотранспорта, 
историю движения самосвалов и работы экскаваторов за 
смену. Простейший эмулятор – это проигрывание факти-
ческой работы ГТК с визуализацией и обработкой данных 
телеметрии. Реализация в цифровом двойнике функцио-
нала АСУ ГТК позволит научить студентов тому, как фор-
мируется наряд на смену:

– доступность техники;
– доступность персонала;
– паспорт загрузки автосамосвалов;
– плановые показатели работы экскаваторов;

Рис. 8
Источники получения данных 

Fig. 8
Sources of data acquisition
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– распределение автосамосвалов по маршрутам;
– ввод остатков и качества по складам.
Также будет возможно научить студентов элементам 

управления качеством руды на уровне планирования 
смены, показывая, как будет идти процесс работы в сме-
не, запуская в заданном темпе обработку записанной те-
леметрии. Эти навыки помогут и в консалтинговой работе 
по оптимизации горных работ, проводимой удаленным 
аналитическим центром:

– формирование текстового файла из системы геологи-
ческого моделирования, содержащей качество по блоч-
ной модели, упрощенной до уровня сеточной модели;

– импорт контуров работы экскаваторов из системы 
планирования горных работ или построение контуров в 
АСУ ГТК. Подсчет среднего качества по экскаваторам на 
смену и прогноз качества на складах в течение смены.

Цифровой двойник АСУ ГТК будет применим и в ис-
следовательских проектах удаленного аналитического 
центра для поиска оптимальных планов работы горного 
предприятия; определения сменных заданий операторам 
и водителям горной техники; оптимизации парка горной 
техники в зависимости от производственных планов; ре-
шения комплекса задач управления качеством и сквоз-
ной оптимизации горных работ и др. 

Выводы
В заключение следует отметить, что организация уда-

ленных центров управления горным предприятием яв-
ляется на сегодняшний день амбициозной, сложной, но 
реально осуществимой научной и организационно-тех-
нической задачей. Этот проект формирует партнерскую 
экосистему производственных, надзорных, проектных, 
научных, образовательных организаций горного профи-
ля и ИТ компаний – разработчиков и интеграторов циф-
ровых горных технологий, на базе которых могут в пер-
спективе создаваться сервисные управляющие компании 
для удаленного управления интеллектуальным горным 
предприятием (рис. 9).

На первых этапах создаются инфраструктура и техно-
логические условия для удаленного управления техни-
кой и горными работами; далее в созданный удаленный 
центр переносятся последовательно функции планирова-
ния, мониторинга, контроля и диспетчеризации; разраба-
тывается методическое и нормативное обеспечение для 
ведения горных работ с применением роботизированной 
техники и реализуется переход к дистанционному управ-
лению и роботизированным технологиям добычи полез-
ных ископаемых.

Необходимым условием для успешной реализации 
проекта является разработка цифровых платформенных 
решений для интеграции, сквозной оптимизации, кон-
троля и мониторинга процессов горного производства; 
централизованного сбора и анализа данных.

Создание удаленных аналитических центров поддерж-
ки принятия решений на базе ведущих научных органи-
заций и горных университетов является одним из этапов 
организации удаленных центров управления. Создание 
таких центров будет способствовать подготовке квалифи-
цированных научных сотрудников, горных инженеров и 
ускорит процессы трансформации высшего образования 
России.

Рис. 9
Сбалансированная экосистема

Fig. 9
Balanced ecosystem
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