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Автоматизация процессов добычи полезных ископаемых является клю-

чевым аспектом современных технологий в горнодобывающей промышленно-

сти. Она направлена на улучшение эффективности и безопасности процесса 

добычи и исключает необходимость человеческого труда на самых опасных 

участках.  Внедрение автоматизации означает использование специальных 

технологий и программного обеспечения для управления процессом добычи и 

транспортировки материалов. 

Автоматизация в горнодобывающей отрасли имеет ряд целей, таких как 

увеличение продуктивности добычи, снижение издержек и улучшение энер-

гоэффективности работ, оптимизация штата за счет механизации процессов, 

повышение стандартов безопасности и предотвращение аварий. Внедрение ав-

томатизации на горных предприятиях способствует увеличению производи-

тельности труда, снижению затрат, экономии заработной платы и уменьшению 

потребления энергии [1]. Это также сокращает опасные условия труда и улуч-

шает рабочие процессы. Важные задачи автоматизированной системы управ-

ления в горнодобывающей промышленности включают безопасность, эконо-

мию, экологичность и продуктивность. Автоматизация позволяет эффективно 

управлять производственными процессами на всех этапах, контролировать до-

бычу и переработку сырья, обеспечивать соблюдение стандартов безопасности 

и заботиться о соблюдении экологических стандартов. 

На сегодняшний день, большинство развитых стран активно внедряют 

автоматизацию в горнодобывающей отрасли, в то время как страны с низкой 

стоимостью рабочей силы остаются на этапе начальной стадии перехода к по-

добным технологиям. Специальное программное обеспечение играет значи-

тельную роль в улучшении управления добычей и повышении производитель-

ности. Некоторые компании также внедряют автоматизированные системы 

управления горным оборудованием, что позволяет им функционировать авто-

номно и более эффективно в опасных условиях. 

В целом, автоматизация процессов добычи полезных ископаемых откры-

вает новые возможности для повышения производительности, безопасности и 

эффективности работы горнодобывающих предприятий. Данное направление 

технологического развития становится все более востребованным в современ-

ной промышленности. 

В процессе внедрения автоматизации на горном предприятии имеется 

ряд этапов, начиная с предпроектного обследования, анализа технического 

состояния оборудования и особенностей управления. Затем следует  
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проектирование, закупка необходимого оборудования, монтаж системы, пус-

коналадка и последующий постпродажный сервис [2]. 

Автоматизация технологических процессов на горном предприятии 

включает в себя проектирование и монтаж объектов предприятия, автоматиза-

цию и диспетчеризацию подземных комплексов, а также обеспечение безопас-

ности. Важным принципом при создании автоматической системы управления 

является системный подход, который предполагает изменения в организацион-

ной структуре управления и в контроле на различных уровнях. 

Автоматизация карьерной техники становится все более значимым трен-

дом в добывающей промышленности. В 2019 году на разрезах СУЭК в Хакасии 

и Тугнуйский в Бурятии были запущены первые автономные роботы-само-

свалы и буровой станок соответственно. Развитие новой техники продолжа-

ется, вызывая вопросы о планах на общую автоматизацию процессов [3]. 

Использование автономного транспорта приносит ряд преимуществ в 

горной отрасли, прежде всего в области безопасности. Статистика показывает, 

что значительная часть происшествий с серьезными последствиями происхо-

дит во время транспортировки руды из-за ограниченной обзорности при работе 

с крупной техникой. Автономная техника, оборудованная датчиками, способ-

ствует снижению риска происшествий, что было подтверждено на примере 

шахты Rio Tinto, где внедрение автономного транспорта привело к снижению 

процента несчастных случаев. 

Кроме того, автономная техника обеспечивает более эффективное ис-

пользование ресурсов предприятия. Данная техника способна работать кругло-

суточно без утомления, обеспечивая высокую точность передвижения. Это 

позволяет снизить расходы на топливо, уменьшить износ шин и сократить рас-

ходы на обслуживание. В результате, производительность и экономический 

эффект увеличиваются на 15-20 % [4]. 

Мировые компании, такие как БЕЛАЗ, Caterpillar и Komatsu, активно раз-

вивают автономную карьерную технику. Некоторые добытчики предпочитают 

роботизировать уже имеющиеся технические средства, добавляя автономные 

решения существующим машинам. В России внедрение автономной техники 

пока остается на начальном этапе, но успехи в этой области, например у ком-

пании СУЭК, могут стать стимулом для более широкого применения автома-

тизированных решений. 

Внедрение автоматизированных технологий требует создания специ-

альной инфраструктуры на предприятии. Это включает строительство диспет-

черского центра с серверным оборудованием, параллельной дороги для тесто-

вых запусков, площадок для маневрирования и загрузки/разгрузки, а также обо-

рудование для связи и безопасности. При этом необходимо время на подгонку 

робота под конкретный участок, его тестирование и адаптацию. 

Специалисты поясняют, что на данный момент технологический уровень 

не позволяет использовать автономную технику на любом участке без предва-

рительной подготовки. Необходимо создать проект участка, провести испыта-

ния и учить машину обслуживать конкретное предприятие [5]. 



 

 

 

II Всероссийская научно-практическая конференция студентов и школьников  
«ЭКОЛОГИЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

407.3                                                              20 ноября 2024 г. 

Несмотря на современные технологии, контакт с человеком все равно не 

исключен. Ремонтные бригады, топливозаправщики и другие специалисты мо-

гут находиться на участке с роботом, требуя дополнительных мер безопасно-

сти. 

Таким образом, внедрение автономных технологий требует не только ин-

новаций, но и грамотного планирования и учета всех аспектов производствен-

ной деятельности и безопасности. 

Так, например, использование автономного бурового станка на разрезе 

Тугнуйский на практике показывает, что на небольших объемах работ челове-

ческий труд зачастую оказывается более эффективным, чем работа робота. Од-

нако, по мере увеличения масштабов и длительности бурения, робот проявляет 

более высокую эффективность. 

В России пока можно наблюдать, что полностью оценить преимущества 

автоматизированной техники способны в основном крупные компании. Важно, 

чтобы добыча на одном и том же участке происходила длительное время, 

чтобы оправдать инвестиции в адаптацию и создание инфраструктуры для ро-

ботов. 

Еще один аспект заключается в том, что автоматизированная техника бо-

лее популярна в экономически развитых странах, где человеческий труд стоит 

дорого. 

В 2003 году была опубликована инновационная работа по использова-

нию автономных роботов на заброшенных рудниках. Используя робота 

«Groundhog», исследователи изучили рудники «Florence» в районе Бургетста-

уна и «Mathies» в Нью-Игле, штат Пенсильвания, США. Они осуществили кар-

тографирование и проверили навигационные возможности робота [5]. 

На основе данных, собранных лазерным сканером, была создана двух-

мерная карта окружающей среды. В общей сложности, робот провел картогра-

фирование 40 м выработок в режиме дистанционного управления и 308 метров 

в автономном режиме. 

К примеру, в Австралии заработная плата водителя самосвала может пре-

вышать 150 тыс. долларов, а с учетом всех расходов предприятие тратит около 

450 тыс. долларов в год на каждого сотрудника. В данной ситуации переход на 

автономные самосвалы приводит к значительной экономии, и затраты окупа-

ются быстро. В то время как в России, странах СНГ и Латинской Америки уро-

вень заработных плат ниже, и поэтому эффект от автоматизации наблюдается 

менее явно. Поэтому справедливо сказать, что в настоящее время роботы до-

ступны скорее богатым и успешным компаниям и странам. 

Исходя из анализа всех расходов на обустройство участка для робота- 

самосвала, собственник может начать задумываться о необходимости автома-

тизации на предприятии. Вместо этого можно рассмотреть вариант дистанци-

онного управления, который может быть более экономически оправданным. 

При дистанционном управлении оператор оценивает ситуацию, прини-

мает решения и управляет машиной удаленно. Однако эксперименты и миро-

вой опыт показывают, что такой подход обычно сопровождается снижением 



 

 

 

II Всероссийская научно-практическая конференция студентов и школьников  
«ЭКОЛОГИЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

407.4                                                              20 ноября 2024 г. 

производительности до 75–80 %. Это связано с тем, что операторы, работающие 

удаленно, не имеют такого же опыта и комфорта, что снижает эффективность 

процесса. 

Тем не менее, в отдельных случаях дистанционное управление может 

быть целесообразным, особенно на опасных участках с немоделируемой сре-

дой. В будущем возможно усовершенствование этой технологии, например, 

через обучение новых операторов, что повысит эффективность работы. 

Когда речь идет о буровых станках, полуавтономные технологии также 

могут оказаться эффективными. Они позволяют автоматизировать такие функ-

ции, как наведение, горизонтирование и бурение, улучшая производительность 

процесса. 

В целом, хоть дистанционное управление может быть альтернативой ав-

томатизации в определенных ситуациях, следует помнить, что оно все равно за-

висит от человеческого фактора, что уменьшает преимущества автоматизации. 

Взаимоотношения между роботами и людьми представляют собой от-

дельную исследовательскую тему. 

Эксперты отмечают, что автономные транспортные средства функцио-

нируют в соответствии с четкими логическими правилами, которые могут быть 

недостаточно понятны для людей. Неправильное взаимодействие с автоном-

ными системами или автономными грузовиками может привести к проблемам 

безопасности и снизить общую производительность, оказывая влияние на фи-

нансовые результаты. 

Например, взаимодействия с автономной техникой в Африке, где люди 

намеренно тестировали ее способность к остановке, выходя на дорогу внезапно 

и создавая препятствия. Он отмечает, что машины могут остановиться, но при 

этом использовать все доступные средства, что может привести к проблемам. 

Недопонимание роботами логики хозяев предприятий может вызывать 

недовольство, особенно при выполнении планов в конце финансового года. Ро-

боты придерживаются жестких правил безопасности и не могут нарушить рас-

писание ради повышения скорости. 

Сложности внедрения роботов в отечественную индустрию также обу-

словлены законодательными пробелами. Производители и потребители авто-

номной техники сталкиваются с неопределенностью в юридических требова-

ниях и нормах эксплуатации. 

В целом, для успешного внедрения автономной техники необходимо пе-

ресмотреть производственные процессы и изменить подход к работе. Несмотря 

на сложности, эксперты отмечают, что технология действительно эффективна, 

и промышленность постепенно адаптируется к новым условиям, обеспечивая 

комфорт для работы роботов [4]. 
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