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Аннотация: определена роль горнодобывающего сектора для мирового 

национального хозяйства. Возможности поддержания конкурентоспособно-

сти и обеспечения стабильного экономического развития горнодобывающих 

производств, связанны с широкомасштабным использованием цифровых реше-

ний в рамках технологической модернизации горного производства. Цифровые 

решения могут находить свое место при проектировании, обеспечении авто-

матизированного и безлюдного использования техники в сложных условиях 

подземной и открытой разработки месторождений полезных ископаемых, для 

обеспечения промышленной безопасности и предотвращения чрезвычайных 

ситуаций. 
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Горнодобывающая промышленность является важнейшим звеном мировой 

экономической системы. Доказательством этого является то, что данный про-

мышленный сектор обеспечивает национальные хозяйства энергией и топли-

вом. Широкий перечень полезных ископаемых (руды, ископаемое топливо, не-

рудные, горно-химические) служит основой для производства высокотехноло-

гичной электронной продукции, транспортных средств. Ряд полезных ископае-

мых обеспечивают продовольственную безопасность, а также непрерывность 

гражданского и промышленного строительства. Тем самым минерально-
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сырьевые ресурсы обеспечивают жизнеспособность народонаселения планеты. 

Добываемое минеральное сырье является важной частью множества производ-

ственных цепочек. 

Современное горное производство характеризуется необходимостью по-

стоянной обработки огромного массива информационных потоков. В совре-

менных экономических условиях требуются действенные инструментальные 

средства сбора и обработки технической, геологической, экономической ин-

формации, а также критически важно идентифицировать и оценивать оценки 

существующие риски. При реализации программ технологической модерниза-

ции первично определяются важные факторы влияния, которые впоследствии 

могут повлиять на обеспечение устойчивого экономического развития горнодо-

бывающего предприятия. В этой связи представляется важным использовать 

цифровые технологии, в том числе и для сбора информации и проектирования. 

Таким образом, повышение эффективности управления проектными и опе-

рационными процессами достигается путем внедрения систем обработки ин-

формации и цифровизации, что в результате позволяет повышать экономиче-

скую стабильность компании, удерживать конкурентные позиции. Развитие 

цифровых технологий на этапах проектирования, и дальнейшего функциониро-

вания компании способствует прогнозированию возможных экономических по-

терь, а также позволяет управлять инвестиционными рисками при обосновании 

и реализации проекта. 

Цифровизацию в промышленности можно идентифицировать как дости-

жение синергии посредством использования виртуальных технологий в управ-

лении реальными производственными активами. Таким образом, при цифрови-

зации происходит взаимодополняющее управление цифровыми и производ-

ственно-техническими системами. Применительно к горнодобывающему ком-

плексу это означает преобразование аналоговых процессов и физических объ-

ектов в цифровые технологии. 

Для каждой технической системы горнодобывающего производства необ-

ходимо рационально сочетать особенности горно-геологических характеристик 
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и применяемых технологических решений. При этом в отличие от обрабатыва-

ющей промышленности, технологические решения могут сильно отличаться и в 

разных подотраслях горнодобывающей отрасли. Кроме того, даже в рамках до-

бычи одного вида полезного ископаемого, такие характеристики как: глубина 

залегания пласта (рудного тела), содержание полезного компонента, гидрогео-

логические условия, географическая доступность месторождения, могут приво-

дить к тому, что необходимо моделировать совершенно уникальные технико-

организационные решения [1]. 

Использование цифровых технологий повышает точность планирования 

горных работ, а также способствует эффективной координации производствен-

но-технологических процессов в труднодоступных местах и районах с тяжелы-

ми географо-климатическими условиями. Вопрос создания «безлюдных» гор-

нодобывающих производств, в том числе, и на основе искусственного интел-

лекта одна из основных стратегических задач, которая стоит перед горной про-

мышленностью. Решение практических задач по применению безлюдных тех-

нологии помогут предотвратить чрезвычайные ситуации в подземных выработ-

ках и при производстве открытых работ, сохранить жизни людей, повысить 

комфортность их работы [2]. 

Ради справедливости стоит отметить, что современная добыча полезных 

ископаемых высокотехнологична, эффективна и безопаснее, чем когда-либо, 

однако в мире все еще есть много мест, где шахты (рудники) работают с игно-

рированием промышленной безопасности и с применением морально устарев-

шей техники и старых технологий [3]. 

Благодаря новейшим сенсорным и облачным технологиям цифровые ре-

шения и автоматизированные системы модернизируют процесс добычи, повы-

шают уровень безопасности рабочих и обеспечивают рост производительности, 

влияя тем самым на экономическое развитие горнодобывающего предприятия. 

Ниже приведён комплекс мероприятий, сгруппированных по направлени-

ям в области цифровой модернизации и автоматизации, способных повысить 



Издательский дом «Среда» 
 

4     https://phsreda.com 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

технологическую и экономическую эффективность горнодобывающего пред-

приятия. 

Проектирование горных предприятий. 3D – проектирование программ мо-

дернизации предприятия позволяет учитывать фактическое положение строи-

тельных конструкций и технологического оборудования, минимизируя количе-

ство неучтенных проектами работ, также определяется объем демонтируемых 

работ и конструкций, снижается количество выездов на объект. В рамках 3D – 

проектирования происходит оптимизация последовательности проекта органи-

зации строительства. Кроме того 3D – проектирование позволяет отражать все 

конструкции и сети на одном видовом пространстве, что способствует значи-

тельному снижению времени рассмотрения и согласования проекта. 

Автономные технологии и повышение качества данных операционного 

процесса. Автономные транспортные средства и автоматизированные техноло-

гии могут использоваться в сверхглубоких и удаленных шахтах и рудниках. 

Интеллектуальная добыча способствует отслеживанию и оптимизации 

операций добычи и бурения, например, собираются данные, которые можно 

анализировать в режиме реального времени, и предоставлять важную информа-

цию для принятия управленческих решений в операционном ракурсе. Собран-

ные данные позволяют инженерам создавать модели для планирования техно-

логических операций и предотвращения сбоев и простоев техники. 

Высокоточные технологические решения с использованием, например, 

навигационных спутниковых систем (ГЛОНАСС) могут помочь при осуществ-

лении бурения и управления автономными самосвалами на открытых горных 

работах. 

Промышленная безопасность и эргономика. Использование электрических 

транспортных средств сокращают выбросы и обеспечивают лучшее качество 

воздуха для рабочих в подземных выработках. 

Портативные устройства связи и мониторинга обеспечивают доступ в ре-

жиме реального времени к критически важной информации о качестве возду-

ха [4]. 
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На базе автоматизированной системы позиционирования и связи для под-

земных горных работ и системы сбора данных о работе горной техники может 

быть создана бортовая система предупреждения столкновений и наезда. 

Тренажеры-симуляторы, которые могут применяться горными компаниями 

дают возможность обучения начальным практическим навыкам управления. В 

рамках обучения проходит моделирование различных аварийных ситуаций для 

того чтобы избежать их в дальнейшем. 

На современном горном предприятии с масштабным использованием циф-

ровых технологий должны расти производительность, эффективность и без-

опасность. Менеджеры и инженеры на месте могут получать оповещения с по-

мощью текстовых сообщений, электронной почты или уведомлений в прило-

жении и, в свою очередь, позволяет им реагировать на критические проблемы в 

режиме реального времени, принимать правильные управленческие решения и 

повышать производительность машин, оборудования, людей. Кроме того, к 

необработанным данным можно применять расширенную аналитику данных 

для создания идей, визуализаций и рекомендаций. Эта информация доставляет-

ся руководителям горного производства и мастерам в режиме реального време-

ни на их мобильные устройства [5; 6]. 

Заключение. Ведущие горнодобывающие компании акцентирует свою про-

изводственно-хозяйственную деятельность на достижение более низких опера-

ционных расходов по сравнению с конкурентами, что является необходимым 

условием для постоянного успеха в бизнесе. Эта потребность обусловлена цик-

личностью рынков минерального сырья и требованиями к перманентному об-

новлению производственных фондов, что, в свою очередь, приводит к необхо-

димости аккумулирования собственных денежных средств и реализации проек-

тов технологической модернизации. Стратегия и тактика низких производ-

ственных издержек способствует накоплению денежных средств компании. 

При добыче полезных ископаемых основными причинами роста эксплуа-

тационных расходов являются проблемы, связанные с ухудшением горно-

геологических условий и высокими затратами на техническое обслуживание, 
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которые снижают эффективность производства. Оставленные без внимания эти 

проблемы не позволяют горнодобывающим компаниям в полной мере восполь-

зоваться растущим спросом. 

Использование цифровых решений и автоматизированных систем, накопле-

ние опыта их использования способствуют снижению издержек горнодобываю-

щих компаний. Поэтому технологическая модернизация производства путем ак-

тивного внедрения автоматизированных систем управления и цифровизации, 

направлена, в том числе и на оптимизацию эксплуатационных расходов. В ряде 

случаев, когда цифровые решения являются инновационными, риски значитель-

ных затрат и высокая степень неопределенности в части успешности внедрения 

таких технологий требуют более тщательной экономической оценки этих рисков 

и использование методов сравнительного анализа с аналоговыми примерами 

близкими к условиям рассматриваемого горнодобывающего проекта. 
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