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новейшие исследования и технологические решения, результат которых по-

может решить данную проблему. Перечисленные выше методы могут благо-

творно повлиять на снижение уровня эндогенной пожароопасности. 
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Сегодня в развитых государствах наблюдается внедрение инновацион-

ной технологической волны, которую принято называть «Индустрия-4.0». 

Данная инициатива охватывает разнообразные сферы промышленности, 

включая горнодобывающий сектор [1,2].  

Горнодобывающая промышленность обладает большим потенциалом 

для автоматизации. Одним из главных достоинств роботизированных систем 

является повышение уровня безопасности за счет вывода человека из зоны 

ведения горных работ. Основным направлением для достижения безлюдной 

выемки полезных ископаемых является комплексная механизация и автома-

тизация производства с последующим внедрением робототехники, выпол-

няющей тяжелые операции. 

На сегодняшний день производится такая роботизированная горно-

промышленная техника, как беспилотные самосвалы Камаз-6959, Komatsu, 

Caterpillar, Scania и др. Такая техника решает сразу несколько производ-

ственных задач, снижает производственный травматизм, профессиональные 

заболевания и способствует повышению экономической выгоды [3]. 

В 2016 году компания Komatsu представила свой инновационный про-

ект - автономный карьерный самосвал без кабины водителя, которого заме-

нил центральный контроллер. При этом существенно изменена компоновка и 

эргономика машины. 

Основным отличием подобных машин является их способность дви-

гаться вперед и назад с равной скоростью, полный привод и управление, как 

вращением всеми четырьмя колесами, так и поворотом. Вследствие этого, 

уменьшается время на постановку машины под погрузку и разгрузку. По-

скольку отсутствует необходимость в развороте автомобиля, то экономится 

место в призабойной и разгрузочной зонах, следовательно, требуется мини-

мум вскрышных работ.  

Использование лидаров, радаров, ультразвуковых датчиков и оптико-

электронной системы (рисунок 1) обеспечивает точность позиционирования 

самосвала до 1 см. Система управления технологическим транспортом ис-

ключает возможность столкновения с обычными транспортными средства-

ми, управляемыми водителями, в той же рабочей зоне. Если человек или 

другое транспортное средство окажутся вблизи от беспилотного самосвала 

при его движении, то датчик препятствий активируется, и самосвал останав-

ливается в аварийном режиме.  

ПАО «БЕЛАЗ» совместно с компанией «ВИСТ Групп» (Россия) пред-

ставили беспилотный самосвал БелАЗ-75137R, который самостоятельно 

спускается в карьер и поднимается оттуда с грузом. Он может работать в 

трех режимах: традиционном (оператор-водитель управляет машиной из ка-

бины самосвала), дистанционном (оператор управляет машиной с удаленно-

го рабочего места) и автономном (оператор удаленно только контролирует 

бортовую систему). 

Для повышения безопасности используется ряд систем: 
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- CDS (система обнаружения столкновений): когда границы цифровых 

пузырьков пересекаются, CDS подает предупреждение. 

- ODS (система обнаружения препятствий): при обнаружении препят-

ствий система остановит самосвал. 

- ESB (кнопка аварийного останова): эта система останавливает все 

беспилотные машины, находящиеся в эксплуатации [4].  

 
Рисунок 1 – Распределение датчиков для беспилотного вождения [5] 

Роботизированный комплекс (рисунок 2) состоит из роботизированных 

самосвалов, терминала дистанционного управления, системы управления, 

системы связи и системы видеонаблюдения, автоматических шлагбаумов. 

Роботизированные самосвалы представляют собой карьерные самосва-

лы, поддерживающие автономное управление их работой посредством пере-

дачи к ним цифровых команд и получения от них обратной связи, но помимо 

ручного и автоматического управления, они могут управляться оператором 

дистанционно. 

 

Рисунок 2 - Структура роботизированной системы грузоперевозок [5] 
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Система управления представляет собой комплекс серверных прило-

жений, установленных на серверном оборудовании и работающих непре-

рывно в целях оперативного контроля производственной обстановки. Зада-

чи, решаемые под управлением системы: 

- движение по маршруту между его конечными точками; 

- выполнение маневров под погрузку и на разгрузку; 

- построение цифровой карты маршрута движения. 

Терминал дистанционного управления (ДУ) состоит из кресла, педа-

лей, руля и видеоэкранов.  

Программное обеспечение терминала ДУ интегрировано с системой 

управления. Управляющие действия на терминале ДУ отключают автомати-

ческое управление роботизированными самосвалами.  

Консоль машиниста экскаватора – это микрокомпьютер с сенсорным 

экраном, устанавливаемый в кабине экскаватора и работающий под управ-

лением встроенного программного обеспечения, интегрированного с систе-

мой управления. Консоль машиниста обеспечивает оперативное взаимодей-

ствие экскаватора с роботизированными самосвалами при подготовке и вы-

полнении погрузки [5, 6]. 

По сравнению с традиционным горнотранспортным оборудованием за-

траты на автономную технику безусловно выше. Однако достаточное коли-

чество требуемой инфраструктуры (например, GPS и сети связи) уже есть на 

многих крупных горнодобывающих предприятиях.  

Применение автономного автотранспорта обеспечивает сокращение 

расхода топлива на 10-15 %, износа шин на 5-15 % и расходов на техниче-

ское обслуживание на 8 % [4]. 

Минусы автоматизации во всех отраслях практически одинаковы:  

- беспилотные автотранспортные средства работают по четким логиче-

ским правилам, которые для людей могут быть неочевидны. Автономные 

перевозки требуют новых навыков работы по сравнению с пилотируемыми 

операциями;  

- любая компьютеризация привносит программную уязвимость и угро-

зу взлома системы; 

- в случае массового внедрения автономных систем получим увеличе-

ние технической безработицы. 

Рассмотрим анализ производственного травматизма на примере АО 

«УК «Кузбассразрезуголь», в частности, Краснобродский угольный разрез. 

За шесть лет с 2013 года по 2018 год на разрезе произошёл 41 несчастный 

случай. В результате выше указанного анализа выявлена самая травмоопас-

ная должность – это эксплуатация карьерных автосамосвалов. Наибольшее 

количество несчастных случаев произошло в результате воздействия на ра-

ботников таких опасных факторов, как обрушение, обвалы и падение пред-

метов, падение пострадавшего с высоты, а также дорожно-транспортные 

происшествия. 
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На Кузбасских угольных разрезах в основном используются БелАЗы-

75306 грузоподъемностью 220 т. Предлагается ввести в эксплуатацию авто-

матизированные беспилотные автосамосвалы той же грузоподъемности, что 

позволит решить сразу несколько производственных задач: снизить произ-

водственный травматизм, профессиональные заболевания, повысить эконо-

мическую эффективность предприятия на 15-20 %, вовлекать в оборот низ-

корентабельные месторождения. Эффективность производства может дости-

гаться за счет минимизации времени простоев роботизированной техники. 

Обед, пересменки и т.д. – все эти вынужденные простои техники отсутству-

ют в случае применения автономной карьерной техники.  

С 2024 года рынок роботов будет только расти в среднем на 10-12 % в год. 
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РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНЫХ СПОСОБОВ СНИЖЕНИЯ 

СЕЙСМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ  

НА УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗАХ КУЗБАССА 
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Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail:denisden2002@gmail.com 

В статье сформулированы основные направления составления паспор-

тов буро взрывных работ на разрезах Кузбасса, расположенных в границах 

населенных пунктов. Вопросы охраны окружающей среды занимают перво-

степенное место. Анализ сейсмических последствий массовых взрывов про-

водится на основе мониторинга сейсмической активности при ведении 

взрывных работ рядом с населенным пунктом. Эффективность проводимых 

работ мониторинга определяется снижением скорости колебаний фундамен-

тов зданий и сооружений социального назначения в зоне действия массового 

взрыва действующих разрезов.  

Ключевые слова: угольный разрез, массовый взрыв, сейсмомонито-

ринг, замедление, количество серий взрывания.  

Контроль за воздействием массовых взрывов на угольных разрезах 

проводится представителями Института горного дела и геосистем СибГИУ 

методом онлайн мониторинга с использованием сейсмодатчиков и перенос-

ных замерных станций ZETLAB отечественного производства. Проведение 

мониторинга за работой угольного разреза «Междуречье» проводится на про-

тяжении четырех лет. Показания сейсмозамеров увеличиваются по мере при-

ближения разреза к зданиям и сооружения социально значимых объектов. Для 

ограничения роста скорости смещений сейсмопоказаний при взрывах на раз-

резе проводились мероприятия по снижению влияния взрывов на колебания 

поверхности. Схемы зарядов на разрезах представлены на рисунке 1. 

Ограничение влияния массовых взрывов на фундаменты сооружений 

возможно двумя способами: сокращение объема взрывчатого вещества при 

приближении разреза к населенным пунктам или изменения схемы взрыва-

ния и параметров заряжания скважинных зарядов.  

В 2021 году, в целях совершенствования ведения буровзрывных работ, 

было предложено использовать специальное устройство для формирования 

скважинного заряда «Рукав зарядный универсальный» (РЗУ) (рисунок 2). 

Особенностью применения данного устройства РЗУ является возможность 

формирования скважинного заряда взрывчатого вещества, диаметром менее 

диаметра забуренной скважины. При использовании создается кольцевой 

воздушно-водный промежуток между зарядом взрывчатого вещества в рука-

ве и стенками скважины. Не расходуется энергия взрыва на переизмельчение 

горной массы в ближней от заряда части увеличивается коэффициент полез-
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