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Введение. В горнодобывающей отрасли современное состояние ресурсной базы при под-

земном способе добычи полезных ископаемых характеризуется исчерпанием легкодоступных и 

богатых месторождений. Имеющиеся запасы и месторождения полезных ископаемых сосредото-

чены в сложных горно-геологических условиях разработки, в том числе в крутых и крутонаклон-

ных пластах. При этом важной проблемой является высокая газоносность и пожароопасность 

мощных угольных пластов. Это вызывает необходимость разработки и применения эффективных 

роботизированных комплексов на основе средств «безлюдных технологий», обеспечивающих из-

влечение полезных ископаемых из труднодоступных месторождений и обеспечивающих безопас-

ность подземного персонала проведении горных работ. 

Дальнейшее развитие горнодобывающей отрасли и совершенствование системы безопас-

ности горных работ в решающей степени зависит не только от применения новых разнообразных 

видов оборудования и технологий, диспетчеризации и автоматизации управления горнотранс-

портными комплексами, но и от ускоренного создания и широкого внедрения уникальных автома-

тизированных систем управления горными работами на основе полностью или частично роботи-

зированной техники, обеспечивающей возможность внедрения средств «безлюдной» технологии 

[1, 11]. 

Необходимо отметить, что применяемое в шахтах существующее оборудование неэффек-

тивно для разработки месторождений полезных ископаемых из крутых и крутонаклонных пластов, 

и не обходится без постоянного присутствия людей в очистных и подготовительных забоях. Необ-

ходимость повышения эффективности разработки трудноизвлекаемых полезных ископаемых в 

сложных горно-геологических условиях и в шахтах опасных по газу и пыли создают потребность  
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перехода на отработку технологии «безлюдной» выемки полезных ископаемых роботизированны-

ми комплексами [2]. В связи с вышеизложенным, возникает необходимость в разработке новых 

технических решений для разработки крутых и крутонаклонных пластов угля и рудных залежей 

[3]. Разработанные новые технологические схемы [4] и технические средства [5-7] позволяют со-

здать роботизированные комплексы для отработки и выемки пластовых месторождений полезных 

ископаемых (уголь, алмазосодержащая руда и т.д.).  

В настоящее время мощные крутые и крутонаклонные угольные пласты угля из-за отсут-

ствия соответствующего горнодобывающего оборудования в России подземным способом не раз-

рабатываются, хотя в них залегает более 50% промышленных запасов углей, в том числе ценных 

коксующихся марок. 

Приказом Минпромторга России от 31.03.2015 № 654 утверждён план мероприятий по им-

портозамещению в отрасли тяжелого машиностроения Российской Федерации, в котором приори-

тетным среди горно-шахтного оборудования признано создание отечественных автоматизирован-

ных очистных комплексов, доля импорта в потреблении которых в 2016 году составила 100%. 

Кроме того, приоритетным признана разработка систем управления комплексами и конвейерным 

транспортом, доля импорта в потреблении которых в 2016 году составила 80%. 

В рамках утвержденной долгосрочной Программой развития угольной промышленности 

России до 2030 г., утверждённой распоряжением Правительства РФ от 24.01.2012 № 14-р., основ-

ным направлением технологического развития в отношении подземного способа добычи преду-

смотрено осуществление мероприятий по разработке и внедрению систем «безлюдной» выемки 

полезных ископаемых на базе комплексной механизации и автоматизации [8]. В 2016 году в раз-

работанный Минэнерго РФ Прогноз научно-технического развития отраслей топливно-

энергетического комплекса России на период 2035 г., в состав перечня из 24-х приоритетных кри-

тических технологий включены технологии добычи угля без постоянного присутствия людей в 

рабочем пространстве (роботизированные комплексы для разработки тонких и крутых пластов с 

высокой селективностью). 

Методика. В качестве эффективного технологического решения, способного обеспечить 

отработку крутонаклонных и крутых пластов угля подземным способом предлагается использо-

вать роботизированные комплексы на основе поддерживающе-ограждающего шагающего модуля 

и механизированной крепи КПВ с управляемым выпуском. Разупрочнение выпускаемого угольно-

го массива предполагается производить безопасными способами - путем его пошагового направ-

ленного гидроразрыва или вибросейсмическим способом (сейсмовибраторами). В данном способе 

отработки угольных пластов не применяются взрывчатые вещества. Предложенные технологиче-

ские решения создаёт основу к переходу на «безлюдные» технологии добычи полезных ископае-

мых. 

Актуальность предлагаемых технических решений состоит: 

- в несоответствии применяемой традиционной технологии щитовой выемки угля из кру-

тонаклонных пластов современным требованиям Федеральных норм и правил безопасности в 

шахтах с высокой газоносностью пластов [7]; 

- в ориентации угольной отрасли и отечественного угольного машиностроения на техноло-

гии «безлюдных» производств; 

По сравнению с низкоэффективным традиционным щитовым способом отработки мощных 

крутонаклонных угольных пластов и россыпных рудных тел (материалов), роботизированный 

комплекс на основе поддерживающе-ограждающего шагающего модуля и механизированной кре-

пи КПВ с управляемым выпуском имеет следующие основные преимущества:  

1. Создает основы внедрения роботизированного способа отработки полезных ископаемых 

подземным способом (безлюдные технологии). 

2. Обеспечивает высокий уровень безопасности (отсутствует ручной труд, не применяются 

взрывчатые вещества для разупрочнения массива полезных ископаемых). 

3. Высокая степень (до 80 %) извлечения полезных ископаемых из залегающих пластов. 

4. Быстропереналаживаемая, многократного применения компоновка конструкции ком-

плекса. Удобная транспортировка. 

Дополнительным направлением применения поддерживающе-ограждающего шагающего 

модуля может стать создание на его базе роботизированного горноспасательного комплекса для 

Военизированных горноспасательных частей МЧС. 

«Безлюдные» технологии – это условное название способов организации технологических 

процессов без непосредственного присутствия человека в месте их осуществления. 
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Основные преимущества применения «безлюдных» технологий: 

– исключение нахождения людей в местах с опасными и вредными условиями труда;

– возможность работать с такими параметрами горных выработок, которые запрещены по

условиям безопасности при нахождении людей, что позволяет обеспечить более высокую эффек-

тивность ведения горных работ; 

– возможность управления техникой на очень большом удалении от нее, что также позво-

ляет решить сопутствующую проблему доставки большого количества людей в отдаленные терри-

тории; 

– повышение производительности оборудования за счет более точного и оптимального

управления техникой. 

Применение «безлюдных» технологий при добыче полезных ископаемых обеспечивается 

за счет использования автоматизированных систем управления роботизированных комплексов. 

По глубине автоматизации и функциональности системы управления для роботизирован-

ных комплексов подземной добычи полезных ископаемых предлагается реализовать на несколь-

ких уровнях:  

- «система диспетчеризации» - комплекс программных и аппаратных средств, позволяю-

щий осуществлять удаленный мониторинг и управление инженерными системами одного или не-

скольких роботизированных комплексов (дистанционное управление); 

- «система на основе адаптивных технологий» - передачей функций автоматического 

управления (поддержания в заданных диапазонах) параметров технологического процесса про-

граммно-аппаратному комплексу, с возможностью оператора удаленно осуществлять их прямое 

регулирование из диспетчерского пункта; 

- «система управления на базе интерфейса Brain computer interface (BCI)» - перспективная 

система адаптивного автоматизированного управления, с возможностью удаленного регулирова-

ния на основе технологии управления сознанием «Mind control» или «Concentration control». Чело-

веческая мысль, взаимодействуя между нейронами мозга, порождает различные электрические 

волны, генерируя уникальный электрический сигнал. Эти электрические сигналы определяются 

сенсорами мозговых волн, данные преобразовываются в пакеты и передаются через Bluetooth в 

блок анализатора уровня (LAU). Блок анализатора получает необработанные данные мозговой ак-

тивности, извлекает и обрабатывает сигнал, используя платформу Mat lab. Затем управляющие 

команды передаются в роботизированный модуль для обработки, таким образом осуществляется 

управление функциями движения и перемещения. В JIS Collage of Engineering специалистами уже 

отработаны базовые модули системы управления движением [10], и в настоящее время ведется 

совместная работа по их интеграции в систему управления роботизированными комплексами на 

основе поддерживающе-ограждающего шагающего модуля и механизированной крепи КПВ с 

управляемым выпуском. 

Применение данных технологий позволит обеспечить прямую связь и управление между 

мозгом человека и физическими устройствами путем перевода структур мозговой активности и 

команд в реальном времени и реализовать на их основе системы управления механизированными 

комплексами и вспомогательными системами (инициирования выпуска, погрузки, манипулятора-

ми и т.д.) в зависимости от поставленных задач. 

Вывод. Поддерживающе-ограждающий шагающий модуль и механизированная крепь 

КПВ с управляемым выпуском являются основой для создания роботизированных комплексов для 

безопасной разработки пластовых месторождений полезных ископаемых подземным способом, 

которые обеспечивают отработку пластов в сложных горно-геологических условиях залегания 

(крутые и крутонаклонные мощные пласты). Система управления роботизированным комплексом 

обеспечивает адаптивно-программные системы функциональных элементов комплекса без посто-

янного присутствия людей в очистном забое. 
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Аннотация. Рассматривается возможность включения в состав проходческого комплекса 

самоходного бункера-перегружателя для проведения  подготовительных выработок. Полученные 

результаты позволят сократить простои проходческого комбайна при ожидании самоходного ва-

гона. 

Ключевые слова: самоходный бункер-перегружатель, самоходный вагон, проходческий 

комбайн 

Несмотря на развитие технических средств комбайнового проведения выработок данная 

технология остается цикличной и проблема обеспечения ритмичной работы комплекса оборудова-

ния с различными показателями наработки на отказ является достаточно актуальной. В качестве 

решения проблемы автором [1] предлагается в состав проходческого комплекса из проходческого 

комбайна, перегружателя (ленточного и/или скребкового) и самоходного вагона, ввести самоход-

ный бункер-перегружатель с технологической площадкой (рис. 1), расположенный сразу за ком-

байном. 

Рис. 1. Самоходный бункер-перегружатель [1] 
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