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Аннотация: На месторождениях благородных и цветных металлов существенные за-
пасы сосредоточены в тонких и маломощных рудных телах. В некоторых случаях при 
добыче ценного минерального сырья промышленный интерес могут представлять тонкие 
и весьма тонкие рудные тела, в связи с чем появляется необходимость развития горного 
оборудования и технологий для селективной отработки подобных залежей. Для умень-
шения потерь ценного минерального сырья в недрах, уменьшения его разубоживания 
и увеличения извлечения металла при последующем обогащении рудной массы в ряде 
случаев необходимо на стадии добычи обеспечить высокоселективную выемку богатой 
руды. В настоящее время развиваются безвзрывные технологии добычи, обеспечиваю-
щие высокоселективную выемку руды с непрерывным контролем ее качества, а также 
повышение безопасности горных работ и уменьшение отрицательного воздействия на 
окружающую среду. Проводится анализ способов механической разработки тонких руд-
ных тел с применением горных комбайнов, буровых и цепных агрегатов, гидравлических 
молотов и другого горного оборудования. В статье предлагается технология разработки 
тонких крутопадающих жил и приконтактных минерализованных пород с применением 
горного комбайна с комбинированным оборудованием, включающим фрезерный и удар-
ный исполнительные органы. Технология предусматривает разработку тонкой жилы сме-
шанным забоем с восходящей слоевой селективной выемкой и породной закладкой. Фре-
зерным исполнительным органом производится рыхление тонкой жилы и формирование 
вруба, который значительно облегчает процесс последующего скалывания минерализо-
ванных пород ударным исполнительным органом, расположенным на телескопической 
стреле. Предлагаемое технико-технологическое решение позволяет вести опережающее 
фрезерование локальной богатой зоны и максимально сохранять исходные качественные 
характеристики ценного минерального сырья, а также обеспечивает значительное сни-
жение энергоемкости выемки. 
Ключевые слова: ценное минеральное сырье, селективная выемка, горный комбайн, фре-
зерный и ударный исполнительные органы, рудная масса, разубоживание, потери, про-
изводительность.
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Введение
В настоящее время наблюдаются тен-

денции к усложнению горно-геологиче-
ских условий отработки месторождений 
и снижению качества запасов многих 
видов полезных ископаемых. Анализ ми- 
нерально-сырьевой базы отечественных 
месторождений благородных и цветных 
металлов показывает, что значительные 
запасы сырья сосредоточены в тонких 
и маломощных рудных телах. На неко-
торых золоторудных месторождениях 
существенная доля запасов содержит-
ся в жилах малой мощности, так, на 
месторождении Качкарь около 60% за- 
пасов находится в жилах мощностью 
0,4—0,6 м, а на месторождениях Дара- 
сунского рудного поля до 85% запасов 
сосредоточены в жилах мощностью 
0,15—0,4 м [1]. Постепенное истощение 
минерально-сырьевой базы месторож-
дений вынуждает недропользователей 

переходить на отработку маломощных 
рудных тел, в некоторых случаях при до-
быче ценного минерального сырья про- 
мышленный интерес могут представ-
лять жилы мощностью менее 0,1 м [2]. 
В этих условиях эффективность приме-
нения традиционных способов и техни-
ческих средств резко снижается, в связи 
с чем появляется необходимость разви-
тия горного оборудования и технологий 
для селективной отработки маломощ-
ных залежей полезных ископаемых, при 
этом новые и усовершенствованные 
технологии должны быть основаны на 
обеспечении принципов безопасности, 
энергоэффективности, малоотходности 
и ресурсосбережения [3—5]. 

Постановка проблемы
Для выполнения принципов ресурсо- 

сбережения и малоотходности при раз-
работке маломощных залежей за счет 

Abstract: Considerable resources of noble and nonferrous metals concentrate in narrow and 
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уменьшения потерь ценного минераль-
ного сырья в недрах, уменьшения его 
разубоживания и увеличения извлечения 
металла при последующем обогащении 
рудной массы в некоторых случаях не-
обходимо на стадии добычи обеспечить 
высокоселективную выемку богатой ру- 
ды. При взрывной подготовке горного 
массива к выемке неизбежно перемеши-
вание руды с вмещающими породами,  
поэтому наиболее качественную селек-
цию обеспечивают технологии с приме-
нением механических средств рыхления 
и выемки минерального сырья с исполь-
зованием горных комбайнов различных 
конструкций, фрезерных машин, буро-
вых агрегатов и другого оборудования 
[6—12]. Кроме того, безвзрывные тех-
нологии добычи обеспечивают возмож-
ность ведения непрерывного контроля 
качества отбиваемой руды, повышают 
безопасность горных работ и уменьша-
ют негативное экологическое воздейст- 
вие на окружающую среду [13].

Известны технологии комбинирован- 
ной разработки маломощных залежей 
крепких руд с применением выбурива-
ния и последующего взрывания, тех-
нологии обеспечивают механическую 
выемку богатых руд, что позволяет зна-
чительно сократить их разубоживание, 
одновременно создаются компенсаци-
онные полости для взрывной отбойки 
пород [6]. Так, при разработке залежи 
с применением добычного комбайна 
КД800Э обеспечивается селективная 
выемка руды, для этого по оси рудно-
го тела бурятся пилотные скважины в 
наиболее богатых частях залежи, затем 
пилотные скважины расширяются с вы-
буриванием богатых руд, после чего 
формирование выработок и рыхление 
оставшейся части рудного тела ведется 
с применением взрывания. 

В работе [8] предлагается устройст- 
во для разработки тонких пластов цен-
ных минералов, включающее приводные 

станции и бесконечную тяговую цепь 
с режущими инструментами, позволя-
ющее разрабатывать участки жильных 
месторождений с зонами окисления бо- 
гатых сульфидных руд. Для выемки руд-
ной массы проводятся параллельные 
штреки вдоль простирания пласта цен-
ного минерала, производится установка 
устройства и последующее выпилива-
ние пласта. Недостатком цепных ис-
полнительных органов является то, что 
область их применения ограничена по-
родами с прочностью на сжатие до 40— 
50 МПа.

Более крепкие горные породы воз-
можно разрабатывать фрезерными и 
ударными исполнительными органами 
[7, 9]. Горными комбайнами ведется раз-
работка тонких жил и вмещающих пород 
с прочностью на сжатие до 60—90 МПа 
и более [10—11]. Недостатком комбай-
нов при разработке маломощных зале-
жей является значительное разубожива-
ние полезного ископаемого, это связано 
с тем, что минимальная вынимаемая 
мощность составляет 0,8—1,0 м, а мощ-
ность разрабатываемой тонкой жилы с 
ценным минеральным сырьем может 
быть менее 0,1 м [2]. Для уменьшения 
разубоживания при выемке тонких жил 
в работе [12] предлагается конструк-
ция добычной установки с автономным  
выемочным модулем с исполнительным 
органом в виде двух сдвоенных фрез и 
системой пневмотранспортирования раз- 
рыхленной горной массы, которая поз- 
воляет отрабатывать жилы мощностью, 
равной первым десяткам сантиметров. 
Значительный напор сдвоенных фрез на 
забой при компактных размерах обору-
дования обеспечивается за счет созда-
ния гидроцилиндрами распора корпуса 
в полученной выработке. К недостаткам 
данного оборудования можно отнести 
необходимость оставления межкамер-
ных целиков и невозможность измене-
ния траектории движения выемочного 
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модуля при изменении угла падения руд- 
ного тела. 

Все более широкое распространение 
получает ударный способ разрушения, 
который обеспечивает мощное концен-
трированное энергетическое воздейст- 
вие на горные породы [14]. Ударные 
исполнительные органы позволяют до- 
стигать наибольшего эффекта при разру-
шении хрупких пород, преимуществом 
ударного способа разрушения перед 
резанием является более низкая энер-
гоемкость процесса. Ударные исполни-
тельные органы могут иметь пневма-
тический, гидравлический или элект- 
рический (электромагнитный) привод. 
В горном производстве ударные испол-
нительные органы успешно применя-
лись при разработке месторождений 
угля, бокситов, строительных горных 
пород, многолетнемерзлых россыпей, 
свинцово-цинковых руд и других полез-
ных ископаемых, при этом прочность на 
сжатие разрабатываемых пород дости-
гала 60—120 МПа [14—15].

Для повышения эффективности про- 
цесса разработки забоев сложного строе- 
ния, содержащих прочные породные про- 
пластки и твердые включения, в работе 
[9] предлагается способ, сочетающий 
фрезерование и разрушение ударом. Спо- 
соб осуществляется с применением стре- 
лового проходческого комбайна, осна-
щенного фрезерным и ударным исполни-
тельными органами. Так, при разработке 
угольного месторождения смешанным 
забоем, включающим в нижней части 
тонкий пласт угля, а в верхней части — 
вмещающие породы большей прочно-
сти, первоначально фрезерным органом 
(режущей головкой) в нижней части за-
боя образуется вруб на глубину подачи. 
После чего режущая головка втягивает-
ся и осуществляется рыхление вмеща-
ющих пород с применением ударного 
исполнительного органа. Данное техни-
ко-технологическое решение позволяет 

избирательно, в рациональных режимах 
производить разрушение отдельных эле-
ментов горного массива с обеспечением 
существенного снижения энергоемкости 
работ и увеличения скорости проходки. 
В работе [15] предлагается конструкция 
выемочной машины флангового дейст- 
вия для отработки угольных пластов, 
оборудованной режущим и ударным 
исполнительными органами, которые 
одновременно участвуют в работе. Для 
уменьшения выхода штыба основной 
объем угля отбивается двумя ударны-
ми исполнительными устройствами, 
а режущий исполнительный орган обес- 
печивает последовательную отработку 
верхней и нижней угловых зон забоя. 
Недостатком выемочных машин, пред-
ставленных в работах [9, 15], является 
невозможность селективной выемки тон- 
ких пластов мощностью, равной первым 
десяткам сантиметров, кроме того, про- 
ходческий комбайн, представленный в  
работе [9], не обеспечивает возможность 
одновременной работы фрезерного и 
ударного исполнительных органов, а так-
же одновременной погрузки разных ти-
пов горной массы.

Целью работы является создание тех- 
нологии отработки массива, сложенного 
горными породами относительно невы-
сокой прочности, с применением горно-
го комбайна, обеспечивающего селек-
тивную выемку тонких жил мощностью 
менее 0,1—0,2  м, достаточно высокую 
производительность за счет одновремен- 
ной работы фрезерного и ударного ис-
полнительных органов, а также возмож-
ность одновременного приема и аккуму-
лирования горной массы разных типов.

Результаты исследований  
и их обсуждение
Институтом горного дела Дальне- 

восточного отделения РАН предлагает-
ся технология разработки тонких кру-
топадающих жил  1 и приконтактных 
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минерализованных пород 2 с примене-
нием усовершенствованного горного 
комбайна 3 с комбинированным обору- 
дованием, включающим фрезерный ис-
полнительный орган 4 и ударный испол- 
нительный орган 5 (рисунок). Техноло- 
гия предусматривает разработку тонкой 
жилы  1 смешанным забоем  6 с восхо-
дящей слоевой селективной выемкой и 
породной закладкой 7. Управление усо- 
вершенствованным горным комбайном 3 
осуществляется дистанционно, с  при- 
менением выносного пульта. Исполни- 
тельные органы горного комбайна по-
средством гидроцилиндра  8 и поворот-
ной рамы  9 ориентируются с учетом 
угла падения тонкой жилы 1. Работа фре-
зерного 4 и ударного 5 исполнительных 
органов осуществляется одновременного 
при поступательном движении горно-
го комбайна 3 вдоль выработки 10. Для 
обеспечения высокой энергии удара при 
небольших размерах оборудования на 

комбайне применяется ударный испол-
нительный орган 5 с гидравлическим 
приводом. Фрезерным исполнительным 
органом 4 производится рыхление тон-
кой жилы 1 и формирование вруба 11 в 
смешанном забое 6, при этом получен-
ная рудная масса собирается в накопи-
теле 12.

Наличие вруба 11 с двумя дополни-
тельными обнаженными поверхностями 
смешанного забоя 6 значительно облег-
чает процесс последующего скалывания 
минерализованных пород  2 ударным 
исполнительным органом  5, располо-
женным на телескопической стреле 13. 
Телескопическая стрела 13 установлена 
на поворотной раме  9 на сферическом 
шарнире 14, что обеспечивает возмож-
ность поворота ударного исполнитель-
ного органа 5 как в горизонтальной, так 
и в вертикальной плоскостях. Отбитая 
минерализованная горная масса ссыпа- 
ется в бункер 15 горного комбайна 3,  

Отработка смешанного забоя усовершенствованным горным комбайном: 1 — тонкая жила; 2 — ми-
нерализованные породы; 3 — горный комбайн; 4 — фрезерный исполнительный орган; 5 — ударный 
исполнительный орган; 6 — смешанный забой; 7 — породная закладка; 8 — гидроцилиндр; 9 — пово- 
ротная рама; 10 — выработка; 11 — вруб; 12 — накопитель; 13 — телескопическая стрела; 14 — сфе-
рический шарнир; 15 — бункер; 16, 17 — поворотные борта
Mixed face mining by an improved mountain combine: 1 — thin core; 2 — mineralized rocks; 3 — mining com-
bine; 4 — milling executive body; 5 — shock executive body; 6 — mixed slaughter; 7 — pedigree bookmark; 
8 — a hydraulic cylinder; 9 — rotary frame; 10 — development; 11 — cut; 12 — drive; 13 — telescopic boom; 
14 — spherical hinge; 15 — hopper; 16, 17 — swivel sides
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Выводы
Предлагаемое технико-технологиче- 
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Опережающее фрезерование локаль- 
ной богатой зоны позволяет существенно 
увеличить глубину селекции и макси-

мально сохранить исходные качествен-
ные характеристики полезного ископае- 
мого, что особенно важно для место-
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Раздельная переработка богатой руд-
ной массы жилы и минерализованных 
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По мере отработки месторождений приходится осваивать все более глубокие горизонты и за-
лежи в неблагоприятных горно-геологических условиях. Это сопровождается ростом интенсив-
ности негативных проявлений горнотехнических условий, что требует надежного информацион-
ного обеспечения горных работ. С ростом затрат на энергоресурсы и материалы резко ухудшается 
экономическое состояние производства. Для обеспечения рентабельной работы необходим поиск 
новых резервов на основе цифровизации, новых подходов к методам и средствам управления.

Ключевые слова: проектирование горных работ, блочные модели, роботизация процессов гор-
ных работ, дистанционный мониторинг, экскаваторы, цифровая модель рельефа, географические 
информационные системы, подтопления, система автономного питания, солнечные батареи.

IMPROVEMENT OF HARDWARE SYSTEMS FOR MINING RESEARCH
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I.Zh. Shidugov1, Student, A.B. Atlaskirov1, Student, I.M. Zakaev1, Student, A.T. Zhangurazova1, Student, 
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Currently, as the deposits are being developed, it is necessary to develop ever deeper horizons and depos-
its in unfavorable mining and geological conditions. This is also accompanied by an increase in the intensity 
of negative manifestations of mining conditions, which requires a constant increase in the role of reliable in-
formation support for mining operations. With the growth of costs for energy resources and materials, there is 
a sharp deterioration in the economic state of production. To ensure profitable work, it is necessary to search 
for new reserves based on digitalization, new approaches to methods and means of management. 

Key words: mining design, block models, robotization of mining processes, remote monitoring, excavators, 
digital elevation model, geographic information systems, flooding, autonomous power system, solar panels.
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