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В данной статье приводится один из способов увеличения производи-

тельности труда и повышение безопасности на производстве путём роботи-

зации карьерных самосвалов. Данное решение соответствует направлению 

“Индустрия 4.0” и дает начало для полной автоматизации всей техники на 

открытых горных работах. 
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автоматизация, безопасность, карьерный самосвал. 

Роботизация и автоматизация карьерной техники является довольно 

новой технологией и в последние годы начинает довольно быстро развивать-

ся. Так, например, если раньше эта технология использовалась, в основном, в 

ЮАР, США, Канаде и Австралии, то уже сейчас первые роботы показывают 

высокую эффективность в России и странах СНГ. В настоящее время в мире 

эксплуатируется уже более 1000 роботизированных карьерных самосвалов и 

более 150 роботизированных буровых станков, которые обеспечивают не-

прерывную работу предприятия, тем самым повышая его эффективность [1]. 

Анализ международного исследования показал, что каждый день 2-3 

человека погибают вследствие работы карьерных самосвалов и составляют 

21,6 % от всех аварий [2].  

Установлено, что самой сильной составляющей в самосвале является 

его водитель. Cчитается, что робот не способен также хорошо работать, как 

водитель, но как показывает практика, робот способен выполнять работу да-

же лучше людей. Чем же хорош робот в отличие от водителя? Робот не уста-

ёт, не делает перерывы на обед, не требует чистого воздуха и хорошей види-

мости, способен работать 24 часа в сутки без отдыха, что позволяет исклю-

чить человеческий фактор, а значит и количество аварий, случившихся из-за 

ошибок человека. 

Самой продвинутой страной по внедрению роботов при открытой до-

быче является Австралия. За период 2008-2014гг на самых крупных карьерах 

Австралии было внедрено больше 200 роботизированных карьерных само-

свалов и их количество продолжает расти, показывая большой прирост про-

изводительности.  

В странах СНГ с 2016 по 2020 годы были проведены опытно-

конструкторские работы (ОКР) по созданию первого отечественного роботи-

зированного самосвала. В результате ОКР была разработана роботизирован-

ная мобильная система на автосамосвале БелАЗ серии 7513. Система прошла 

все испытания и опыты на угольном разрезе «Черногорский» («СУЭК-

Хакасия») [3]. 

Как же обстоят дела с роботизацией буровых установок? По данным 

опытов на разрезе «Тугнуйский» («СУЭК-Бурятия»), после внедрения робо-

та была увеличена скорость бурения на 4% по сравнению с «ручным» буре-

нием и на 13% повышена производительность за счет автономного бурения. 

Роботизированная техника должна непрерывно работать в составе ав-

томатизированной системы управления (АСУ) горно-технического комплек-

са (ГТК) и непрерывно передавать в диспетчерский центр диагностическую 

информацию о состоянии узлов и агрегатов, эксплуатационные параметры, а 

также обеспечить дистанционное и полностью автономное выполнение ос-

новного технологического цикла работы, включая движение, погрузку, раз-

грузку, экскавацию, бурение и другие технологические операции. Такая тех-

ника должна быть оснащена цифровыми бортовыми роботизированными си-
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стемами управления (БРСУ КТ). Обобщенная структурная схема построения 

БРСУ КТ представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Структурная схема БРСУ КТ [3] 

Рассмотрим краткое описание, назначение подсистем и составных  

частей БРСУ КТ [3]. 

Бортовой компьютер КБ-01 обеспечивает режимы автономного и ди-

станционного выполнения карьерной техники основного технологического 

цикла работы с помощью специализированного программного обеспечения. 

Исполнительная подсистема обеспечивает управление работой карь-

ерной техники и выполнение основных технологических операций. 

Подсистема диагностики обеспечивает диагностику неисправностей, 

передачу диагностических сообщений в информации об опасных режимах 

работы в бортовой компьютер БРСУ КТ, передачу данных на электронную 

панель приборов карьерной техники, коммутацию электрических цепей 

управления. 

Подсистема сканирования окружения обеспечивает сбор информации 

об окружающей обстановке; препятствиях; другой карьерной техники в зоне 

ведения горных работы; построение и уточнение цифровой модели окружа-

ющей обстановки.  

Подсистема экстренной остановки обеспечивает принудительное 

прекращение работы карьерной техники в случае сбоя в работе бортового 

компьютера, нажатия кнопок аварийной остановки на борту ПДУ. 

Подсистема дистанционного присутствия обеспечивает визуальный 

контроль оператором области горных работы в режиме реального времени с 

помощью бортовых видеокамер в автономном и дистанционном режимах 

управления. 

Подсистема навигации обеспечивает высокоточное определение коор-

динат и курса движения карьерной техники; координат области погруз-

ки/разгрузки; бурения, черпания и пр. 

Подсистема передачи данных обеспечивает обмен данными между 

бортовым оборудованием БРСУ КТ и оборудованием оператора по высоко-

скоростному беспроводному каналу. 
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Переносной пульт дистанционного управления обеспечивает управле-

ние карьерной техникой оператором с помощью контроллера, кнопок и пе-

реключателей на расстоянии.  

Для успешного функционирования робота требуется внедрение раз-

личных датчиков и антенн. Примерное размещение показано на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Вариант размещения оборудования  

на примере БелАЗ 7513 [3] 

Пример роботизированной бортовой системы БелАЗ 7513 представлен 

на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Структурная схема бортовой роботизированной  

системы управления [3] 
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Таким образом, роботизация карьерной техники позволит сократить 

аварийность и повысить производительность, а также сократить эксплуата-

ционные расходы. Роботизация автосамосвалов будет способствовать уско-

рению процессов цифровой трансформации на открытых горных работах. 
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В данной статье рассматривается возможность использования алго-

ритмов SLAM с применением лидаров в построении модели окружающего 

пространства и определения пространственного местонахождения техниче-

ских устройств и агрегатов для координирования работы очистного и про-

ходческого забоя в условиях безлюдной выемки. 

Ключевые слова: SLAM, лидар, безлюдная выемка, забой, выработка, 

модель, комбайн. 

На современном этапе развития горнодобывающей отрасли всё боль-

шую популярность получает возможность применения технологий, при ко-

торых непосредственное присутствие человека на рабочих местах сводится к 

минимуму. На шахтах Кузбасса, опасных по выбросу пыли и газа, такие тех-

нологии особо востребованы. В частности, на предприятиях ООО «Шахта 

«Осинниковская» и ООО «Шахта «Юбилейная», где остро стоит вопрос от-

работки запасов, находящихся в сложных горно-геологических условиях 

[1,2]. Выемка полезного ископаемого безлюдным способом позволит повы-

сить безопасность ведения очистных работ. Безлюдная выемка подразумева-

ет использование автоматизированных механизмов и агрегатов, которые 
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