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КолонКа ГлаВноГо рЕДаКтора

Марат жакупович 
Битимбаев

главный редактор

Дорогие читатели!

Уважаемые коллеги!

июль – самый жаркий месяц в северном полушарии – как нельзя лучше  
характеризует празднование дня металлурга, который посвящен работникам 
«горячей профессии» – обогатителям и металлургам.

Металл был с первых дней существования человечества самым нужным 
предметом – оружием в руках, когда Homo Sapiens ощутил на деле, какую 
он помощь получил от природы. Постепенно, оставаясь востребованным 
как оружие, металлы, увеличиваясь в своей номенклатуре и ассортименте, 
полностью заполнили все ниши наших потребностей.

Гордясь достижениями отечественных металлургов и обогатителей, будучи 
уверенным, что мировой горно-металлургический комплекс будет оставаться 
всегда на уровне требований цивилизации, в первую очередь, надо особое вни-
мание и заботу проявлять в отношении следующих решающих факторов: обе-
спечение мировой цивилизации увеличивающимся в геометрической прогрес-
сии, по сравнению с ростом населения, количеством потребляемых металлов. 
Проблемой становится истощение недр Земли в пределах континентальной зем-
ной коры. нам следует помнить, что полезные ископаемые, в первую очередь, 
металлы, являются принципиально невозобновляемым природным ресурсом.

но человечество всегда будет нуждаться в металлах. оно предпринимает меры по улучшению качества 
потребления (речь идет о снижении удельного расхода), решая эту проблему как задачу технологическую. 
Повышаются прочностные качества и износостойкость металлов, применяются новые металлические сплавы, 
в том числе улучшенные синтетическими материалами, увеличиваются объем и кратность повторного исполь-
зования лома, идет работа над возможностью искусственной сборки на атомном уровне нужных химических 
элементов из природных горных пород в будущем, серьезно рассматривается получение металлов из океани-
ческой воды, шельфовых песков и донных отложений. но по экономическим и техническим причинам раз-
витие этих направлений ни заменить добычу руды из массива земной коры, ни совместно с добычей закрыть 
в будущем требования цивилизации примерно с 2050 года человечество не сможет. Поэтому кардинальным 
выходом из этой ситуации является создание действующего и реализуемого на практике научного принципа 
рудообразований нового типа. такова воля, исходящая от необходимости непрерывного и качественного раз-
вития цивилизации, поэтому на протяжении развития одного поколения нам следует познать процесс рудоо-
бразования с участием в нем природных геохимических закономерностей и новых, ранее неучитываемых за-
пасов, содержащихся в микро- и наноразмерных частицах. в этот же период нам следует создать и реализовать 
новые технологии добычи и переработки, учитывающие особенности рудообразования нового типа. решение 
этой половины поставленной перед человечеством задачи обеспечит его рабочим механизмом производства 
металлов на уровне потребностей на исторически необозримый срок.

решение это осложнено первоначально, но, в то же время, по своим конечным результатам 
позволит улучшить экономическую эффективность и безопасность горно-обогатительного про-
изводства, если мы одновременно организуем его на базе создания циркулярной экономики 
с цифровой трансформацией и практической декарбонизацией.

Друзья! Задача осознана, она должна и будет решена, но праздник остается с нами. Редак-
ция поздравляет всех с Днем металлурга, желает всем на предприятиях, в учебных заведениях, 
в научно-исследовательских и проектно-конструкторских организациях, на стройплощадках, 
в лабораториях и в полевых условиях здоровья и благополучия, уверенности в завтрашнем дне 
и праздничного настроения всегда!
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Материалы предоставлены управлением по связям с общественностью тоо «Казцинк»

усть-КаМЕноГорсКИй 
сВИнцоВый заВоД отМЕтИл 

70-лЕтнИй юБИлЕй
25 июня 1952 года на Усть-Каменогорской промплощадке был получен 

первый свинец. Образовавшееся тогда предприятие впоследствии вошло в состав 
Усть-Каменогорского металлургического комплекса (УК МК) «Казцинка».

с момента основания свинцовый завод славился 
своим современным оснащением и технологиями, ко-
торые не применялись нигде в мире. сегодня предпри-
ятие не сдает лидирующих позиций. «казцинк» зани-
мает первое место по выпуску свинца в казахстане. За-
вод производит 150000 тонн этого металла в год. 

свинцовое производство перерабатывает до 12 видов 
концентратов одновременно, и его конечный продукт 
– не только титульный свинец. на выходе получается 
несколько видов готовой продукции и сырья, богатого 
металлами, для других подразделений «казцинка».

отличительная особенность свинцового завода – 
его экологичность. в 2012 году была проведена 
масштабная модернизация, здесь внедрили новую 
технологию ISASMELT для уменьшения выбросов 
сернистого ангидрида. нововведение позволило 
эффективно перерабатывать газы и переводить их 
в товарный продукт – серную кислоту. технология 
ISASMELT отличается абсолютной герметично-
стью оборудования плавки и получением при этом 

малых объемов газов высокой концентрации, кото-
рые можно полностью утилизировать.

на свинцовом заводе не пропадает даже пыль, 
содержащаяся в воздухе. сотрудники отделения 
пылеулавливания в час очищают до 3 млн куби-
ческих метров воздуха. Это позволяет полностью 
исключить потери производства. Полученная пыль 
направляется обратно в печи.

– За 70 лет Свинцовый завод превратился 
в эффективное, современное и экологичное произ-
водство, – комментирует исполнительный дирек-
тор по металлургии «казцинка», директор Ук Мк 
турарбек азекенов. – Мы не стоим на месте – не-
прерывно осваиваем новые технологии. Неизмен-
но одно – профессионализм наших металлургов, 
безмерно преданных делу. Именно благодаря им мы 
добиваемся таких результатов. Зарубежные кол-
леги не раз перенимали у нас опыт, потому что 
казцинковцы – лучшие в своем деле. Уверен, впере-
ди у Свинцового завода немало достижений!
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«ШуБарКоль КоМИр» И КоМПанИя «ЭсаБ» 
анонсИроВалИ сотруДнИЧЕстВо

Компания «ЭСАБ» успешно завершила два опытно-промышленных испытания на площадках 
АО «Шубарколь комир» в Казахстане. Компании планируют начать масштабное сотрудничество в 2023 г.

сотрудничество «Шубарколь комир» и «ЭсАб» на-
чалось в конце 2021 года. был осуществлен совмест-
ный выезд на промышленную площадку в казахстане, 
запланированы и на данный момент успешно заверше-
ны два опытно-промышленных испытания (оПи).

в рамках первого оПи была отремонтирована тре-
щина рамы карьерного самосвала белАЗ-75306. ра-
боты производились в условиях авторемонтного цеха 
Ао «Шубарколь комир». Предложенная специалис-
тами «ЭсАб казахстан» технология заключалась в 
выборке трещин на раме процессом воздушно-плаз-
менной строжки с использованием оборудования 
ESAB Cutmaster 120 и последующей заваркой тре-
щин сваркой-полуавтоматом ESAB Warrior 500i cc/cv 
с подающим механизмом RobustFeed Pro. Заварка 
трещин проводилась полуавтоматической сваркой 
с использованием проволоки сплошного сечения от 
ESAB – OK AristoRod 12.50 диаметром 1,2 мм. По 
итогам первого испытания, которое длилось три ме-
сяца, подвергшийся заварке узел показал себя с по-
ложительной стороны, налицо – отсутствие трещин 
и выработка в пределах допустимой нормы.

второй этап включал в себя проверку технологии из-
носостойкой наплавки пяты и засова ковша экскаватора 
ЭкГ-12,5 на промышленной площадке Ао «Шубарколь 
комир». наплавка производилась на петлю засова и за-
сов ковша ЭкГ-12,5 по технологическим рекомендациям 

специалистов компании тоо «ЭсАб казахстан». вос-
становление геометрии проводилось самозащитной 
порошковой проволокой ESAB OK Tubrodur 30 O M; 
три упрочняющих верхних слоя были наплавлены 
электродами ESAB булат-1. как результат – стабиль-
ная работа узлов, подвергшихся наплавке, без сколов 
и выработка в пределах допустимой нормы.

«Опытно-промышленные испытания, проведен-
ные на базе акционерного общества «Шубарколь 
комир», – важный этап в сотрудничестве «ЭСАБ» 
и горнодобывающих предприятий Казахстана. 
Сварочное оборудование и электроды компании 
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в очередной раз на практике подтвердили заявлен-
ное высокое качество, а компетенции наших специа-
листов помогли подобрать оптимальную технологию 
для облуживания и ремонта парка спецтехники. Не-
маловажен и тот факт, что использование свароч-
ных решений «ЭСАБ» позволило увеличить период до 
повторной наплавки почти в два раза – с 15 до 27 ра-
бочих смен, что значительно продлевает срок службы 
и повышает производительность машин на предприя-
тии», – отметила Екатерина татаринова, директор 
по продажам ESAB (регион Центральная Азия).

в 2023 году Ао «Шубарколь комир» планирует при-
обрести сварочное оборудование, проволоку и напла-
вочные электроды «ЭсАб», включить решения компа-
нии в ремонтную программу предприятия.

ао «Шубарколь комир» входит в состав евра-
зийской группы (ERG) и является на сегодняшний 
день одним из крупнейших производителей энерге-
тического угля в казахстане. в ведении предприя-
тия находятся два угольных разреза в карагандин-
ской области – Центральный и Западный, где еже-
годно добывается 11,4 млн тонн угля.

на добыче и отгрузке угля работают машины ве-
дущих мировых производителей: Hitachi, Caterpillar, 
белАз и т.д. выполнять производственные задачи и 
оставаться конкурентоспособной компании удает-
ся за счет регулярного обновления парка спецтех-
ники разреза, а также эффективного использования 

уже имеющихся ресурсов. чтобы обеспечить послед-
нее, на предприятии планируется внедрить современ-
ные технологии от компании «ЭсАб» – одного из лиде-
ров в области производства оборудования и расходных 
материалов для промышленной сварки и резки.

Компания «ЭсаБ» – один из мировых лидеров 
в области производства оборудования и расходных 
материалов для сварки и резки металлов. сегодня 
«ЭсАб» производит оборудование для ручной свар-
ки и резки, автоматизированной сварки и механи-
ческих систем резки, а также сварочные материалы и 
средства индивидуальной защиты.

офисы продаж и техподдержки «ЭсАб» функцио-
нируют в 145 странах. компания имеет более 35 про-
изводственных предприятий, а ее штат насчитывает 
свыше 10000 сотрудников. основной технологический 
центр компании расположен в г. Гётеборге (Швеция), 
где ведется разработка сварочных материалов.

в россии и снГ компания «ЭсАб» имеет свыше 
170 дистрибьюторов, представленных во всех феде-
ральных округах. в 8 регионах рФ, в беларуси, ка-
захстане и Украине OOO «ЭсАб» открыто 10 филиа-
лов, а также 2 завода по производству сварочных ма-
териалов – в г. санкт-Петербурге и в г. тюмени.

в 2016 году в россии, в городе красногорске Мо-
сковской области был открыт технологический центр 
«ЭсАб». в его задачи входит отработка технологий, 
обучение и демонстрация оборудования.
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рЕВолюцИя В оБластИ тонКоГо 
ИзМЕльЧЕнИя

вопрос оптимизации затрат на производство и вы-
бросов СО2 в окружающую среду и экономии запасов 
воды актуален как никогда в XXI веке. 

в связи с ростом промышленности во всем мире на-
блюдается рост потребления электроэнергии, что ведет 
к повышению выброса углекислого газа СО2 в окружа-
ющую среду. как результат, требуются новые, более 
эффективные решения, снижающие влияние роста про-
мышленности на окружающую среду. рассматривая весь 
затраченный объем энергии на обогатительной фабрике, 
можно сделать вывод, что наибольшая ее часть расходу-
ется на цикл измельчения, а не на цикл обогащения.

актуальность мельниц и измельчения
в настоящее время горнорудные компании все боль-

ше имеют дело с переработкой труднообогатимых и 
тонковрапленных руд, что влечет за собой повышение 
энергетических и технических затрат. обязательным 
процессом для таких руд является стадия измельче-
ния, позволяющая раскрывать зерна минералов для по-
следующего их извлечения. использование шаровых 
мельниц Polysius с опорой на барабан делает этот про-
цесс максимально энергоэффективным [Горный жур-
нал Казахстана №6’ 2018 «Шаровая мельница с опорой 
на корпус. Измельчение в крупных масштабах»]. но, 
как показывает спрос на рынке обогащения, все больше 
требуются продукты тонкого и сверхтонкого измельче-
ния с крупностью 15-20 мкм. в связи с этим инженеры 
thyssenkrupp Mining Technologies разработали уни-
кальную вертикальную мельницу velix®. 

Мельница velix® сконструирована для решения бу-
дущих задач по обогащению руды. такие проблемы, 
как рост расходов на энергоносители, снижение каче-
ства руды и потребность в сверхтонком измельчении 
руд требуют энергоэффективного решения с обеспе-
чением высокой производительности и оптимизаци-
ей процесса тонкого измельчения руды. Мельница 
тонкого измельчения thyssenkrupp, разработанная для 
решения всех этих задач, обладает дополнительны-
ми преимуществами – это оптимальный срок износа, 
простота тех обслуживания и эксплуатации.

Что такое velix®, в чем простота и эффективность?
конструкция вертикальной мельницы velix® 

thyssenkrupp довольно проста и состоит из нескольких 
основных элементов, что, в свою очередь, упрощает 
время сборки и объем технического обслуживания. 

в вертикальных мельницах velix® при измельче-
нии затрачивается меньше энергии, что означает 
меньший расход мелющей среды. Поскольку процесс 

измельчения не предусматривает взаимного ударного 
контакта между футеровкой и мелющими телами (ша-
рами), рабочая среда внутри velix® подвергается мень-
шему износу и сохраняет форму и характеристики.

дополнительным ключевым фактором повыше-
ния эффективности эксплуатации является примене-
ние в мельнице шаров меньшего диаметра. Процесс 
измельчения в мельнице velix® не требует крупных 
мелющих тел, что позволяет получать более тонкий 
помол. даже незначительное изменение диаметра 
мелющих тел может сильно повлиять на общую пло-
щадь измельчающей поверхности.

В ответ на высокий рост затрат, связанный с энергопотреблением в процессе измельчения, компа-
ния thyssenkrupp Mining Technologies разработала вертикальную мельницу velix® – высокоэкономичную, 
с улучшенной износостойкостью, простотой техобслуживания и эксплуатации.

стефан Вильбуш, Михаил Емуранов, амир Кенжалиев

thyssenkrupp Industrial Solutions

рис. 1: 1 – дверь камеры с магнитной футеровкой;
2 – вращающийся шнек с облицовкой;

3 – корпус мельницы; 4 – двигатель, редуктор
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уникальность конструкции
вертикальной мельницы velix®

износ в основном появляется в результате взаи-
модействия двух различных поверхностей и дефор-
мации материала на поверхности от механического 
воздействия.

Окружная скорость – один из основных факто-
ров износа шнека. Перед инженерной группой стояла 
задача определить оптимальную геометрию шнека, 
которая обеспечивала бы наименьшую возможную 
окружную скорость в сочетании с высочайшей воз-
можной производительностью. в результате раз-
работок появилась уникальная конструкция шнека, 
обеспечивающая надлежащий баланс между произ-
водительностью и степенью износа с максимальны-
ми преимуществами для заказчика.

Максимальный износ облицовки наконечника шне-
ка возникает в месте погружения шнека в массу мате-
риала. в традиционных конструкциях шнека износ на-
прямую связан с переработкой материала. износ, т. е. 
уменьшение длины шнека в традиционной конструк-
ции влечет за собой увеличение области отсутствия 
измельчения на дне мельницы. Поэтому мы решили 
разработать новую концепцию облицовки.

в нашей новой конструкции облицовка горизон-
тальной части наконечника шнека обеспечивает рас-
пределение износа таким образом, что не происходит 
технического влияния на технологический процесс, 
что значительно продлевает срок службы.

основные конструктивные решения,
разработанные для более эффективного
размельчения материалов
Сегментированный корпус мельницы (рис. 3)
За счет усовершенствованного корпуса упрощается 

транспортировка на промплощадку и обеспечивается безо-
пасность погрузочно-разгрузочных работ во время монтажа.

Преимущества клиента: 
▪ экономия затрат на транспортировку;
▪ экономия затрат на монтаж;
▪ экономия затрат на грузоподъемное
 оборудование.

Конструкция вала шнека (рис. 4)
с учетом результатов компьютерного анализа ме-

тода конечных элементов, была оптимизирована кон-
струкция вала. как результат – меньше масса и сни-
женные капитальные затраты.

Преимущества клиента: 
▪ экономия капитальных затрат;
▪ снижение уровня риска отказов в процессе
 эксплуатации.

Облицовка с пониженным износом и длительным
сроком эксплуатации (рис. 5)
самофутеруемая облицовка барабана способ-

на удерживать в своих ячейках мелющие шары 

рис. 2. Шнек вертикальной мельницы Velix®

рис. 2. Шнек вертикальной мельницы velix®
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и измельчаемый материал. силы, возникающие в мель-
нице, способствуют образованию нескольких слоев ма-
териала, что помогает избежать износа на внутренних 
поверхностях камеры мельницы.

Преимущества клиента: 
▪ экономия времени на техобслуживание;
▪ длительный срок службы;
▪ высокая надежность.

Мельница velix® в действии 
вертикальная мельница velix® чаще всего устанавли-

вается либо после традиционной горизонтальной шаро-
вой мельницы, либо, в последнее время, после измель-
чающих валков высокого давления (иввд) polycom®.

Продукт, выходящий из этих мельниц (рис. 6), 
сначала подается в шламовый отстойник (1). све-
жий материал подается насосом в блок гидро-
циклонов (2) для разделения материала на круп-
ные и мелкие частицы. Мелкий материал на-
правляется ниже по системе (10), а крупный – 
самотеком в емкость для нижнего продукта гидроци-
клона (3). нижний продукт гидроциклона подается на-
сосом на вход мельницы velix® (4). входное отверстие 
расположено в нижней части камеры измельчения (5). 
таким образом обеспечивается прохождение материа-
ла через всю камеру измельчения, что значительно по-
вышает эффективность измельчения. насос для ниж-
него продукта гидроциклона (6), установленный перед 
мельницей, обеспечивает стабильный требуемый по-
ток во всей камере измельчения.

После измельчения крупного материала мелкие 
частицы переносятся со шламом снизу вверх на пе-
реливной фланец камеры мельницы (7). через со-
единительный патрубок (8) переливаемый материал 
самотеком переходит в шламовый отстойник (1), в 
котором продукт мельницы и новые подаваемые ма-
териалы перемешиваются и направляются в блок ги-
дроциклонов (2). рабочие материалы, потребляемые 
в процессе измельчения, периодически пополняются 
новыми партиями для компенсации использованных 
(9). оборудование для загрузки материалов обеспе-
чивает простую и точную дозагрузку для поддержа-
ния оптимальной производительности.

рис. 3. Корпус мельницы

рис. 4. Конструкция вала шнека

рис. 5. Внутренняя облицовка барабана 
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рис. 7. технологическая схема железнорудного обогащения руды с ИВВД и вертикальной мельницей velix®

рис. 6. схема потоков процесса в вертикальной мельнице velix®
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не требующая обслуживания футеровка решетки
▪ Автогенная решетчатая футеровка обеспечивает 

снижение износа и длительный срок службы

Шнек для измельчения
▪ новая усиленная конструкция «Tip Liner» обеспе-

чивает снижение затрат на техническое обслуживание 
за счет уменьшения износа и увеличения срока службы.

▪ Замена винтовой накладки производится в не-
сколько простых шагов, используя проверенную кон-
цепцию демонтажа.

Конструкция винтового вала
▪ FEM-оптимизированная конструкция винтового 

вала обеспечивает меньший вес и снижает CAPEX.

сегментированный корпус мельницы
▪ Упрощенная транспортировка корпуса на строй-

площадку.
▪ Простое и безопасное перемещение во время монтажа.
▪ требуется меньше грузоподъемности крана.

система привода
▪ двигатель с фиксированной скоростью вращения.
▪ доступны различные системы плавного пуска для 

улучшения процедуры запуска (опция).

Фундамент 
▪ Меньшая площадь основания приводит к меньше-

му объему фундаментных работ.
▪ до 50% меньше потребление энергии.

опыт в странах снГ
в настоящее время компания thyssenkrupp поставила более 2200 мельниц по всему миру. например, 

в странах снГ находится в эксплуатации 13 мельниц различной конструкции (МПси, шаровые). Говоря 
о вертикальных мельницах, компания thyssenkrupp Mining Technologies недавно получила первый заказ на 
четыре вертикальные мельницы velix® для крупного железорудного проекта в Узбекистане.

Подход компании thyssenkrupp Industrial Solutions Kazakhstan заключается в поддержке наших клиентов 
на всех этапах проекта, начиная с сопровождения при выборе оптимальных технологий и оборудования, 
и заканчивая пусконаладкой, обучением, обслуживанием, поставкой запасных и быстроизнашиваемых ча-
стей. компания thyssenkrupp осуществляет полное послепродажное обслуживание данных мельниц. кон-
цепция полного сервиса thyssenkrupp Industrial Solutions Kazakhstan включает в себя поставку запасных 
и быстроизнашиваемых частей, регулярный осмотр и технологическое обслуживание квалифицированным 
персоналом, чтобы гарантировать бесперебойность производства.

тоо «thyssenkrupp Industrial Solutions Kazakhstan»
(«тиссенкрупп Индастриал солюшенс Казахстан»)

республика казахстан, г. Алматы,
ул. рубинштейна, 48, 5 этаж

тел:  + 7 727 352 74 77
mikhail.yemuranov@thyssenkrupp.com

info@thyssenkrupp-industrial-solutions-kazakhstan.com

velix ® 3500 4500 6000
длина, м 6,10 6,10 7,10*

Ширина, м 6,40 6,40 7,10*

высота, м 17,10 19,20 24,20*

Масса мельницы, т 260 295 490*

*предварительно

Привод
конструкция привода: двигатель с фиксированной скоростью
Мощность двигателя: velix® 3500: 3500 лс (2610 квт)

velix® 4500: 4500 лс (3356 квт)
velix® 6000: 6000 лс (4474 квт)

скорость вращения двигателя: 1000 об/мин (1200 об/мин при 60 Гц)

технические параметры мельницы velix
Общие данные
обрабатываемые материалы: медь, золото, железная руда и прочие.
типичная максимальная крупность сырья: < 1-2 мм.
крупность продукта: до 15-20 мкм.
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т.Г. акбаров1, а.Ш. нишанов2, *ж.Д. уразов2, Д.К. нишанов1

1Ташкентский государственный технический университет имени Ислама Каримова (г. Ташкент, Узбекистан),
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ПутИ ПоВыШЕнИя Полноты 
ИзВлЕЧЕнИя заПасоВ ПрИ ПоДзЕМной 
разраБотКЕ золоторуДноГо 
МЕсторожДЕнИя КоЧБулаК

аннотация. важной задачей развития горного производства при добыче полезных ископаемых является применение новых и совершенствование 
существующих систем подземных разработок, обеспечивающих максимальные показатели извлечения полезных компонентов из недр. в работе при-
веден анализ показателей извлечения запасов при подземной разработке кочбулакского золоторудного месторождения и путей повышения эффектив-
ности отработки рудных тел в сложных горно-геологических условиях. в статье даны сведения о применяемых системах подземных разработок по 
участкам месторождения с условиями их применения. Приведены основные показатели полноты и качества извлечения запасов по системам разработок 
и рудным телам месторождения кочбулак. для существенного улучшения показателей потерь и разубоживания предложена система разработки под-
этажных ортов, а также приведены основные направления совершенствования применяемых систем разработок.

Ключевые слова: рудное тело, вмещающие породы, устойчивость руд, золоторудное месторождение, системы разработки, отработка 
месторождения, потери руды, разубоживание, подготовка блока, очистная выемка.

Введение
Природные ресурсы Узбекистана 

многообразны, велики и создают 
благоприятные условия для раз-
вития экономики. их важнейшими 
слагаемыми в индустрии являются 
крупные запасы полезных ископа-
емых. Перспектива развития мине-
рально-сыревого комплекса респу-
блики Узбекистан связана с освое-
нием золоторудных месторождений 
(кызылалмасай, кочбулак, кайра-
гач, Гузаксай, Пирмираб, Зармитан, 
каульды, Хандиза и других) под-
земным способом.

Золоторудное месторождение 
кочбулак, эксплуатируемое Ан-
гренским рудоуправлением Ао 
«Алмалыкский ГМк», находится на 
территории Ахангаранского района 

ташкентской области республи-
ки Узбекистан. расположено оно в 
предгорной части северного склона 
кураменского хребта, в между речье 
нишбашская и Гушсая, левых при-
токов реки Ангрен и занимает пло-
щадь около 35 км2 [1].

кочбулакское золоторудное ме-
сторождение локализуется в квар-
цевых жилах и окварцованных 
вмещающих породах, образующих 
сложнопостроенные жильные и 
минерализованные зоны в текто-
нически нарушенных и гидротер-
мально измененных породах. в 
пределах каждой рудоносной зоны 
располагается несколько рудных 
тел. За период разведки и освоения 
месторождения было выделено 23 
рудоносных зоны, приуроченных 

к 32 тектоническим структурам и 
группирующих свыше 200 кварце-
вых жил и зон окварцевания1.

По горнотехническим условиям 
вмещающие породы месторожде-
ния делятся на две группы: лессо-
видные суглинки и эффузивные по-
роды среднего состава.

По физико-механическим свой-
ствам вмещающие породы и руды 
характеризуются средней устойчи-
востью с отклонением в сторону 
устойчивости и неустойчивости. 
Устойчивые породы наблюдаются в 
выработках, вскрывающих рудные 
зоны. При пересечении тектониче-
ских и рудоносных зон и участков 
присутствуют весьма неустойчи-
вые породы в местах увлажнения 
выработок; здесь и на участках 

Ways to strengthen the completeness of reserve recovery in the underground development 
of the Kochbulak gold mining deposit

Abstract. Involving new and improving existing underground mining systems that maximize the extraction of mineral components from the subsurface is an 
important objective of mining development in mining activities. The paper analyzes the parameters of mineral reserves extraction when developing the Kochbulak 
gold mining deposit and presents the ways of improving the efficiency of ore bodies mining in challenging mining and geological conditions. The article provides 
information on the current systems of underground mining on the principle of the field sites location with the reasons for their application. It also gives key metrics 
on the completeness and quality of resource extraction by development system and ore bodies in the Kochbulak field. In order to significantly improve the loss and 
dilution indicators, the system of development of sub-stage orts is offered. The principal directions of development system improvement are also given.

Key words: ore body, containing breeds, ore resistance, gold mining deposit, development systems, mining development, loss of ore, dilution, block preparation, 
clean-up mine extraction.

Кочбұлақ алтын кен орнын жерасты игеру кезінде қорларды алудың толықтығын арттыру
аңдатпа. пайдалы қазбаларды өндіру кезінде тау-кен өндірісін дамытудың маңызды міндеті жер қойнауынан пайдалы компоненттерді алудың 

ең жоғары көрсеткіштерін қамтамасыз ететін жер асты әзірлемелерінің жаңа жүйелерін қолдану және қолданыстағыларын жетілдіру болып табы-
лады. Жұмыста кочбұлақ алтын кені кен орнын жерасты игеру кезінде қорларды алу көрсеткіштеріне және күрделі тау-геологиялық жағдайларда 
кен денелерін өңдеу тиімділігін арттыру жолдарына талдау келтірілген. Мақалада оларды қолдану шарттары бар кен орнының учаскелері бойынша 
қолданылатын жерасты игеру жүйелері туралы мәліметтер берілген. кочбұлақ кен орнының кен денелері мен игеру жүйелері бойынша қорларды 
алудың толықтығы мен сапасының негізгі көрсеткіштері келтірілген. Шығындар мен құнарлылықты едәуір жақсарту үшін ішкі қабаттарды дамыту 
жүйесі ұсынылады, сонымен қатар қолданылатын даму жүйелерін жетілдірудің негізгі бағыттары келтірілген.

Түйінді сөздер: тау жыныстарын қамтитын кен денесі, кеннің тұрақтылығы, алтын кен орны, игеру жүйелері, кен орнын өңдеу, кен шығыны, 
құнарсыздану, блокты дайындау, тазарту ойығы.

1Акбаров Т.Г., Нишанов А.Ш., Уразов Ж.Д. Рациональные технологии подземной разработки золоторудных месторождений Ангренского 
региона. / Монография. – Ташкент: Наврўз, 2022. – 212 с.
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развития пологих трещин в отдель-
ностях возможны вывалы и обру-
шения горной массы.

коэффициент крепости вмещаю-
щих пород 8-12 и руд 9-15 по шкале 
проф. М.М. Протодьяконова. объ-
емная плотность руды в массиве из-
меняется от 2,5 т/м3 до 2,9 т/м3, сред-
ний объемный вес руд центрального 
участка 2,63 т/м3. Плотность пород 
в массиве изменяется от 2,4 т/м3 
до 3,1 т/м3; коэффициент разрыхле-
ния 1,5-1,7; влажность руд – 0,25%.

в настоящее время кочбулакское 
месторождение разрабатывается 
подземным способом участками 
Центральный, Узун и семгуран [2].

согласно современным пред-
ставлениям, роль геодинамики и 
активных разломов чрезвычайно ве-
лика при формировании исходного 
напряженного состояния в земной 
коре [3, 4]. оценка фактических по-
казателей полноты и качества извле-
чения запасов месторождений име-
ет важное значение для дальнейших 
исследований в области повышения 
эффективности разработки золото-
рудных месторождений на основе 
рационального извлечения запасов 
ценных полезных ископаемых [5, 6].

Методы исследования
на руднике в зависимости от угла 

падения рудных тел (р.т.) применяют-
ся [7, 8] системы с магазинировани-
ем руды, сплошная с нерегулярным 
оставлением целиков, а также ка-
мерно-столбовая. в связи с недоста-
точной устойчивостью вмещающих 
пород, особенно на рудных зонах 1 и 
2 на руднике имеет место значитель-
ное разубоживание, достигающее по 
отдельным блокам 40-50%.

для снижения качественных по-
терь при отработке запасов на ниж-
них горизонтах наряду с применя-
емыми системами рекомендуется 
внедрить на ослабленных участках 
с системой подэтажных штреков 
или ортов системы с магазинирова-
нием и распорной крепью.

каждая из перечисленных си-
стем разработки может быть при-
менена при следующих горно-гео-
логический условиях:

▪ при отработке крутопадающих 
рудных тел с устойчивыми вмещаю-
щими породами рекомендуется си-
стема блокового магазинирования;

▪ в случаях, когда устойчивость 
вмещающих пород препятствует 
применению системы блокового ма-
газинирования, рекомендуется ком-
бинированный вариант с магазини-
рованием руды и распорной крепью;

▪ для отработки рудных тел мощ-
ностью более 3 м с вмещающими 
породами малой устойчивости ре-
комендуется система подэтажных 
штреков (ортов);

▪ пологопадающие рудные тела 
отрабатываются камерно-столбо-
вой системой разработки.

Анализ показателей извлечения 
при добыче на подземных участках 
рудника кочбулак при существую-
щих системах разработки в различ-
ных горно-геологических условиях 
за многолетний период показал, что 
показатели потерь и разубоживания 
изменяются в следующих пределах:

1) система с магазинированием 
руды: потери – 14,5-18,7%, разубо-
живание – 34,4-41,2%;

2) система подэтажных штре-
ков: потери – 8,9-16,4%, разубо-
живание – 17,6-49,6%;

3) камерно-столбовая система: 
потери – 12,2-25,1%, разубожива-
ние – 22,5-41,5%;

4) система подэтажных ортов: 
потери – 8,7-11,3%, разубожива-
ние – 19,3-30,0%.

рассмотрим основные причины 
образования потерь и разубожива-
ния по системам разработки.

Система разработки с магази-
нированием руды применяется при 
отработке тонких и маломощных 
крутопадающих рудных тел при 
устойчивых рудах и вмещающих 
породах. Потери – в конусах остав-
шейся руды в блоке между выпуск-
ными дучками (в том случае, если 
нет возможности их выемки), при 
отработке междукамерных целиков 
и потолочин. наибольших значений 
потери достигают при отработке 
рудных тел в зоне тектонических 
нарушений, где резко снижается 
устойчивость вмещающих пород 
(р.т. 301 – 41,8%). резкое увеличе-
ние объясняется тем, что при гене-
ральном выпуске руды из блока в 
условиях неустойчивых пород вися-
чего бока происходит его преждев-
ременное обрушение и, как след-
ствие этого, невозможность выемки 
запасов потолочины блока. кроме 
того, ухудшаются условия отработ-
ки междукамерных целиков из-за 
наличия контактов с обрушенными 
вмещающими породами в отрабо-
танных блоках. возрастают также 
потери в пространстве между вы-
пускными дучками из-за преждев-
ременного достижения предельного 
разубоживания при выпуске руды.

разубоживание существенно за-
висит от мощности отрабатываемого 
рудного тела. на пересечении текто-
нических и рудоносных зон, участ-
ков увеличивается разубоживание, 

наименование 
участка

Применяемая система 
разработки

Показатели извлечения, %
потери разубоживание

семгуран
камерно-столбовая система 23,1 22,5

система подэтажных штреков 24,0 28,5
По участку 23,8 24,4

Узун
камерно-столбовая система 24-25,5 21,6-42,7

По участку 23,1 32,5

Центральный

система подэтажных штреков 12,5 39,2
камерно-столбовая система 17,3 36,2

система с магазинированием 18,7 41,2
система подэтажных ортов 9,8 24,2

По участку 14,7 33,6
По шахте кочбулак 18,8 32,4

Таблица 1
Показатели полноты и качества извлечения запасов

Кесте 1
Қорларды алудың толықтығы мен сапасының көрсеткіштері

Table 1
Indicators of completeness and quality of stock recovery
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т. к. в этом случае добавляется так 
называемое вторичное разубожива-
ние от вмещающих пород, отслоение 
которых происходит в процессе гене-
рального выпуска руды из блока.

Система подэтажных штреков 
применяется при отработке мало-
мощных и средней мощности кру-
топадающих рудных тел при устой-
чивых рудах и вмещающих породах. 
Потери при этом изменяются в незна-
чительных пределах и образуются в 
основном в пространстве между вос-
стающими выработками блока. разу-
боживание определяется мощностью 
рудного тела и параметрами шпуро-
вой отбойки камерных запасов.

наименьшие показатели отме-
чены при отработке рудного тела 
253, наибольшие – рудного тела 
14, участка «Центральный» в не-
устойчивых вмещающих породах, 
что говорит о нецелесообразности 
применения указанной системы в 
местах тектонических нарушений 
со сложными горно-геологически-
ми условиями. слабая устойчи-
вость вмещающих пород не допу-
скает больших пролетов обнажения 
пород висячего и лежачего боков 
рудного тела, что является необхо-
димым условием при применении 
системы подэтажных штреков.

Камерно-столбовая система 
разработки применяется для от-
работки маломощных горизонталь-
ных и наклонных рудных тел при 
устойчивых рудах и вмещающих 
породах, допускающих большие 
площади обнажения. Применяется 
на участках «Узун» и «семгуран» 
при отработке рудных тел 15 и 70, 
штольнями №№17, 25 и 92. Потери 
руды при указанной системе фор-
мируются в междукамерных цели-
ках. После окончания отработки 
соответствующего блока произво-
дится частичная их отработка, од-
нако потери остаются на уровне 22-
24%, что нерационально в условиях 
разработки месторождений ценных 
руд. разубоживание находится на 
уровне 28-32% и зависит от мощ-
ности рудного тела и устойчивости 
пород вмещающего массива.

Система подэтажных ортов 
применяется для отработки крутопа-
дающих рудных тел мощностью от 
1,5 м до 10-15 м. руда и вмещающие 

система подземной разработки рудное 
тело

Потери, 
%

разубоживание, 
%

камерно-столбовая система 
разработки

10р 22,3 32,6
15 22,3-24,0 22,5-30,7
60 25,1 20,2
70 25,5 42,7
255 15,5 36,1
262 12,2 34,6-41,5

система подэтажных штреков

2 8,9 48,0
6 16,4 49,6
7 9,8 44,8
14 11,3-15,4 28,2-40,9
23 11,0 46,7
25 14,0 37,9
36 12,6 17,6-31,0
214 13,6 47,2

система подэтажных ортов
253 9,6 19,3
259 8,7-9,4 22,1-30,0
260 11,3 25,5

система с магазинированием руды
14 14,5 34,4
301 18,7 41,2

Таблица 2
Основные показатели полноты и качества извлечения запасов

рудных тел
Кесте 2

Кен денелері қорларын алудың толықтығы мен сапасының
негізгі көрсеткіштері

Table 2
The main indicators of completeness and quality of extraction

of ore body reserves

породы среднеустойчивые, в неко-
торых случаях породы могут быть 
неустойчивыми. Применяется в ос-
новном на участке «Центральный» 
для отработки рудных тел с неравно-
мерным оруденением. Потери руды 
при этой системе не значительны и 
образуются между рудоспускны-
ми дучками, при этом показатели 
потерь руды уменьшаются за счет 
проходки ходком между дучками. 
разубоживание, как и в предыду-
щих случаях, зависит в основном от 
горно-геологических характеристик 
вмещающих пород, а также от мощ-
ности рудного тела. наибольших 
показателей разубоживание достиг-
ло при отработке рудного тела 259, 
наименьших – рудного тела 260.

результаты
специалистами АрУ Ао «Алма-

лыкский ГМк» разработан ряд тех-
нологий, позволяющих существен-
но улучшить показатели потерь 

и разубоживания, по сравнению с 
существующими, без существен-
ного снижения производительно-
сти труда и повышения себестои-
мости добычи руды.

Показатели полноты и качества 
извлечения запасов, полученные 
при использовании действующих 
технологий на участках рудни-
ка кочбулак, приведены в табл. 1. 
кроме того, приведена оценка уров-
ня извлечения запасов рудных тел 
на основании обработки фактиче-
ских показателей количественных и 
качественных потерь руды при под-
земной разработке месторождения 
кочбулак. При этом отработка осу-
ществлялась системами разработки 
подэтажными ортами и штреками, а 
также камерно-столбовой.

Анализируя существующие пока-
затели полноты и качества извлече-
ния запасов рудных тел на участках 
месторождения кочбулак (табл. 2), 
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можно сделать вывод, что потери и 
разубоживание руды достигают 25,5-
49,6%, что недопустимо при добыче 
высокоценной руды, т. к. удельный 
вес добытой из них руды достига-
ет 15-20% от всех запасов. в связи 
с этим становится ясно, насколько 
существенна степень их влияния на 
общие технико-экономические пока-
затели подземной разработки.

в таблицах показано, что при 
камерно-столбовой системе разра-
ботки показатели полноты и каче-
ства извлечения самые низкие; при 
системе подэтажных штреков пока-
затели потерь руды низкие, но пока-
затели качества руды самые высокие 
за счет малой мощности рудных тел; 
при системе с магазинированием 
руды высокие показатели разубожи-
вания руды из-за неустойчивых вме-
щающих пород; при системе под-
этажных ортов показатели потерь 
руды самые низкие, что достигается 
за счет селективной отбойки руды. в 
настоящее время ведутся работы по 
снижению показателей качествен-
ных потерь руды при системе разра-
ботки подэтажных ортов.

Повышение эффективности отра-
ботки крутопадающих рудных тел 
месторождения кочбулак, малой и 
средней мощности в условиях сла-
бой устойчивости вмещающих по-
род в настоящее время осуществля-
ется по следующим направлениям:

▪ применение полевой подготов-
ки блока, взамен рудной;

▪ использование ортовой систе-
мы разработки, с отбойкой руды из 
рудоспускных дучек;

▪ увеличение доли полевой подго-
товки и нарезки блока при системе 

подэтажных штреков для безопас-
ного ведения горных работ, а также 
улучшения проветривания блока.

заключение
Анализ приведенных перспек-

тивных технологий отработки 
рудных тел месторождения пока-
зал, что они:

▪ во-первых, предопределяют от-
работку запасов в две стадии: пер-
вая – отработка камерных запасов; 
вторая – отработка междукамерных 
целиков и потолочин (существен-
ный недостаток, т. к. в практике 
горных работ имелись случаи, ког-
да в процессе генерального выпуска 
происходило отслоение пород ви-
сячего бока по мере увеличения его 
пролета обнажения, что затрудняло, 
а в некоторых случаях делало невоз-
можным2 выемку запасов потолочи-
ны и междукамерных целиков);

▪ во-вторых, обеспечивают в 
определенной мере улучшение по-
казателей извлечения только камер-
ных запасов блока.

По мнению авторов, такой 
подход неприемлем для отработ-
ки ценных руд нижних горизон-
тов со сложными горно-геоло-
гическими условиями на место-
рождении кочбулак.

высокие показатели полноты и 
качества извлечения запасов бло-
ка, согласно полученным данным, 
обеспечивают системы разработ-
ки подэтажных ортов с полевыми 
подготовительными и нарезными 
работами без оставления междука-
мерных целиков. еще одним пре-
имуществом этой системы является 
возможность отработки двух бло-
ков из одного орта и восстающих 

выработок, что значительно умень-
шит объем подготовительных и на-
резных работ в блоке.

основным направлением по-
вышения эффективности выемки 
междукамерных целиков и пото-
лочин, в частности, при системе с 
магазинированием руды, по мне-
нию в.Г. Гринова и в.П. Зубко-
ва3, является введение в техноло-
гическую схему элемента «гибкое 
синтетическое перекрытие». При 
этом отработка междукамерных 
целиков и потолочин может быть 
осуществлена не во вторую ста-
дию, а одновременно с отработкой 
камерных запасов, что позволит 
снизить качественные и количе-
ственные потери до 15-20%.

основными направлениями по-
вышения качества выемки между-
камерных целиков и временных 
охранных целиков, при камерно-
столбовой системе, является замена 
оставляемых рудных целиков на це-
лики из некондиционных руд, а так-
же управление очистным простран-
ством осуществляется с установкой 
распорной кустовой крепи.

совершенствование параметров 
системы разработки подэтажных 
штреков также является приоритет-
ной задачей, которую необходимо 
осуществить за счет замены рудной 
подготовки полевой, что позволит 
улучшить показатели полноты и ка-
чества извлечения запасов рудных 
тел, а также повысить безопасность 
ведения горных работ и уменьшить 
количество лесоматериалов, рас-
ходуемых на поддержание вырабо-
ток при очистных работах (выемке 
междукамерных целиков).

2Опыт применения систем с гибким разделяющим перекрытием при разработке месторождений руд цветных металлов. – Фрунзе: Илим, 
1981. – 35 с.
3Гринев В.Г., Зубков В.П. Разработка рудных месторождений с применением гибких перекрытий. – Якутск: ЯНЦ СО РАН, 1991. – 118 с.
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Введение
Горно-металлургический комплекс (ГМк) казахста-

на, как одна из базовых отраслей и локомотив отече-
ственной экономики, по существу, выступает законода-
телем в проведении инновационной и внешнеэкономи-
ческой политики республики. сегодня сформировалось 
четкое понимание того, что уровень индустриального 
развития государства должен определяться не столько 
ресурсными возможностями и размерами производства 
продукции с низким уровнем технологического пере-
дела, сколько степенью развития наукоемких отраслей, 
передовых в технологическом отношении. ключевым 
аспектом нового типа инновационного развития в обла-
сти высоких технологий становится аналитическое при-
боростроение, основанное на разработке высокоточных 
энергодисперсионных рентгенофлуоресцентных анали-
тических приборов (EDXRF) и их модификаций1, 2 [1-3], 
широко используемых в настоящее время в мировой 
практике и в различных отраслях экономики казахстана.

развитие и применение EDXRF в республике обе-
спечило получение оперативной информации при 
оценке качества руд, при поисках и разведке рудных 
полей для подсчета запасов месторождений, про-
ведении контроля и управления технологическими 
процессами переработки рудного сырья и эколо-
гического мониторинга. системные исследования 
в данном направлении проводятся фирмой тоо 
«АспапГео», которая является единственным разра-
ботчиком отечественных базовых EDXRF приборов. 
четкое понимание аналитических задач, стоящих 
перед предприятиями ГМк республики, позволило 
казахстанским разработчикам создать различные 
модификации современных отечественных EDXRF 
приборов. разработанные приборы по техническим 
характеристикам не уступают, а по некоторым па-
раметрам даже превосходят зарубежные аналоги и 
обеспечивают высокую чувствительность, селектив-
ность, точность и достоверность опробования2 [3].

ВозДуШная роБотИзИроВанная сИстЕМа 
Для МонИторИнГа КаЧЕстВа руД
В ЕстЕстВЕнноМ залЕГанИИ

аннотация. одним из перспективных способов решения маркшейдерских задач на крупных карьерах и рудниках в ближайшее время может 
стать метод дистанционного картографирования с использованием беспилотных летательных аппаратов. в настоящей статье на основе анализа 
базовых принципов целевого применения высокотехнологичных рентгенофлуоресцентных средств измерений и робототехники показана воз-
можность создания многофункциональной роботизированной системы для мониторинга качества руд с использованием интеллектуального бес-
пилотного летательного аппарата, оснащенного техническим зрением, с установленным на нем специализированным EDXRF прибором рлП-21, 
оснащенной новой структурной схемой. Проведен выбор и обоснование основного оборудования разрабатываемой системы. Показано, что при-
менение роботов типа RW-UAS имеет ряд бесспорных преимуществ: простота использования, быстрый запуск, полностью автоматический полет, 
высокое качество снимков, безопасность и законченность решения.

Ключевые слова: портативный рентгенорадиометрический прибор, беспилотный летательный аппарат, робот RW-UAS, интеллектуальная си-
стема, сканирование рудников, программно-аппаратный комплекс.

табиғи кеннің сапасын бақылауға арналған роботтандырылған әуе жүйесі
аңдатпа. Жақын арада ірі карьерлер мен кеніштердегі маркшейдерлік міндеттерді шешудің перспективалық тәсілдерінің бірі ұшқышсыз ұшу 

аппараттарын пайдалана отырып, қашықтықтан картографиялау әдісі болуы мүмкін. осы мақалада жоғары технологиялық рентгенофлуоресцентті 
өлшеу құралдары мен робототехниканы мақсатты қолданудың базалық қағидаттарын талдау негізінде жаңа құрылымдық схемамен жабдықталған, 
техникалық көру қабілетімен жабдықталған интеллектуалды ұшқышсыз ұшу аппаратын және оған арнайы EDXRF орнатылған рлП-21 аспабын пайда-
лана отырып, кен сапасын мониторингтеу үшін көпфункционалды роботтандырылған жүйе құру мүмкіндігі көрсетілген. Жасақталып жатқан жүйенің 
негізгі жабдықтарын таңдау және негіздеу жүргізілді. RW-UAS типті роботтарды қолданудың бірқатар сөзсіз артықшылықтары бар: пайдаланудың 
қарапайымдылығы, жылдам іске қосу, толық автоматты ұшу, жоғары сапалы суреттер, қауіпсіздік және толық шешім.

Түйінді сөздер: портативті рентген-радиометриялық аспап, ұшқышсыз ұшу аппараты, RW-UAS роботы, зияткерлік жүйе, кеніштерді сканерлеу, 
бағдарламалық-аппараттық кешен.

Air robotic system for monitoring qualities of ores in natural occupation
Abstract. One of the promising ways to solve mine surveying problems in large quarries and mines in the near future may be the method of remote mapping 

using unmanned aerial vehicles. In this article, based on the analysis of the basic principles of the targeted use of high-tech X-ray fluorescence measuring 
instruments and robotics, the possibility of creating a multifunctional robotic system for monitoring the quality of ores using an intelligent unmanned aerial vehicle 
equipped with technical vision and a specialized EDXRF device RLP-21 installed on it, equipped with new structural diagram. The selection and justification of 
the main equipment of the developed system was carried out. It is shown that the use of robots of the RW-UAS type has a number of indisputable advantages: ease 
of use, fast start-up, fully automatic flight, high image quality, safety and completeness of the solution. The RW-UAS robot is equipped with a motion planning 
and training system, as well as semi-automatic control elements based on SLAM technology. The lightweight and low-cost cameras built into the RW-UAS have 
the significant advantage of allowing single-lens SLAM applications both indoors and outdoors. The developed scientific solutions and approaches will be used to 
create a general layout of a multifunctional robotic hardware and software complex for monitoring the quality of ores in natural occurrence.

Key words: portable X-ray radiometric device, unmanned aerial vehicle, RW-UAS robot, intelligent system, mine scanning, software and hardware complex, 
mine surveying, robotic system, ore quality, monitoring.

1Косьянов П.М. Рентгенофизический анализ неорганических веществ сложного химического состава: монография. – Тюмень: ТИУ, 2016. – 195 с.
2Лезин А.Н., Досмухамедов Н.К., Меркулова В.П., Токенов Н.М. Способ опробования руд месторождений полезных ископаемых. / Инновацион-
ный патент KZ №27145. Патентообладатель: Лезин А.Н., Досмухамедов Н.К. – 2013. – Бюл. №7.
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низкая стоимость (на 30% ниже зарубежных анало-

гов), простота в обслуживании, предоставление ком-
плекса услуг по обучению рабочего персонала и каче-
ственное сервисное обслуживание значительно повы-
сили конкурентоспособность разработанных приборов. 
существенное их преимущество перед зарубежными 
аналогами заключается в их адаптации к решению кон-
кретных задач, стоящих перед предприятиями ГМк.

в настоящее время предприятия ГМк республики 
успешно эксплуатируют более двухсот различных моди-
фикаций стационарных (рлП-21) и переносных (рПП-12) 
приборов, разработанных тоо «АспапГео» [4]. 
Широкие функциональные возможности разработан-
ных приборов позволяют решать конкретные анали-
тические задачи, которые являются приоритетными 
для предприятий ГМк. Промышленная эксплуатация 
прибора рПП-12 для опробования кернов, штуфов ка-
менных проб и руд в естественном залегании считается 
весьма принципиальным с точки зрения ресурсосбере-
жения первичного сырья и повышения эффективности 
производства в целом. к примеру, с использованием 
всего лишь 15 приборов рПП-12 только в шахтах под-
земных рудников тоо «корпорация «казахмыс» про-
изводится экспресс-опробование более 200 тысяч по-
гонных метров в год подземных горных выработок.

крупные достижения в области ядерной электро-
ники, физики твердого тела, компьютерной техно-
логии, наблюдаемые в последнее время, позволили 
добиться значительного прогресса в аппаратурной 
части метода. Положительные результаты систем-
ных исследований позволили ученым-специалистам 
тоо «АспапГео» создать новые модификации при-
боров, оснащенных высокотехнологичными решени-
ями («ноу-хау»), и имеющими принципиально новое, 
мощное программно-методическое обеспечение. на 
их основе разработаны новые высокотехнологичные 
роботизированные системы автоматического контро-
ля качества руд и концентратов (рудоконтролирую-
щие станции ркс-21), обеспечивающие непрерывный 
мониторинг их качества на транспортерной ленте.

в настоящее время в крупных подразделениях тоо 
«корпорация «казахмыс»» – Жезказганская, балхаш-
ская, карагайлинская, нурказганская обогатительные 
фабрики – введены в эксплуатацию 8 ркс-21 [5].

Успехи казахстанских ученых и инженеров в 
области создания отечественных высокотехноло-
гичных рентгенофлуоресцентных приборов и ро-
бототехники, а также их сочетание вполне могут 
составить основу нового направления в приборо-
строении – развитие интеллектуальных систем, по-
зволяющих решать сложные научно-практические 
задачи в различных секторах экономики республи-
ки, включая геологическую и горнодобывающую 
отрасли, на качественно новом уровне.

с учетом новых задач, поставленных перед горно-
металлургическим комплексом страны в Государствен-
ной программе индустриально-инновационного раз-
вития республики казахстан, заметна слабая оснащен-
ность предприятий современными роботизированными 
системами оперативного контроля и учета содержания 
ценных металлов, что значительно отражается на тем-
пах роста и устойчивом развитии предприятий.

сегодня ГМк сталкивается с различными техноло-
гическими трудностями: проблемами, связанными с 
трудноизвлекаемыми запасами руды и полезных ис-
копаемых, снижением коэффициента извлечения руды, 
наводнением шахт и рудников, проблемами безопас-
ности и тяжелого труда персонала. внедрение цифро-
визации позволит решить комплекс сложных вопросов, 
в частности, и те, которые до сих пор мало изучены.

одним из элементов цифровой модернизации от-
расли является роботизация и внедрение интеллекту-
альных систем в проведении маркшейдерских и раз-
ведывательных работ. в среднесрочной перспективе 
следует ожидать плавного перехода работы сервисных 
компаний на безлюдные технологии разведки, монито-
ринга, добычи и обработки руды.

в рассматриваемом ракурсе принципиальной пред-
ставляется разработка инновационного направления по 
созданию роботизированного аппаратно-программного 
комплекса для мониторинга качества руды в естествен-
ном залегании с использованием последних достиже-
ний в области робототехники, ядерной электроники, 
физики твердого тела, физики взаимодействия рентге-
новского излучения с веществом и IT-технологий.

в настоящей статье на основе анализа базовых прин-
ципов целевого применения высокотехнологичных 
рентгенофлуоресцентных средств измерений и робо-
тотехники показана возможность создания многофунк-
ционального роботизированного аппаратно-программ-
ного комплекса для мониторинга качества руд с ис-
пользованием интеллектуального беспилотного лета-
тельного аппарата, оснащенного техническим зрением, 
с установленным на нем специализированным рентге-
нофлуоресцентным аналитическим прибором.

Методы исследования
одним из перспективных способов решения марк-

шейдерских задач на крупных карьерах и рудниках 
в ближайшее время может стать метод дистанцион-
ного картографирования с использованием беспилот-
ных летательных аппаратов (бПлА)3, 4.

суть применения многофункционального роботи-
зированного аппаратно-программного комплекса за-
ключается в следующем. на бПлА устанавливается 
видеокамера с высоким разрешением и компактный 
EDXRF прибор рПП-12. После комплектации ком-
плекс запускается в шахту и начинает движение по 
заданной оператором траектории, который наблюдает 

3Сечин А.Ю., Дракин М.А., Киселева А.С. Беспилотный летательный аппарат: применение в целях аэрофотосъемки для картографирования 
– М.: Ракурс, 2011. – Ч. 2. – 98 с.
4БПЛА Gatewing X100: практическое применение в геодезии и маркшейдерии [Электронный ресурс]. / NovaNet (официальный импортер 
и дистрибьютор компании Gatewing в России). – 2012: http://www.nova-net.ru/about/news/126-bpla-gatewing-x100-prakticheskoe-primenenie- 
v-geodezii-i-markshejderii.html. (Дата обращения: 7.07.2022).
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за движением комплекса с помощью видеокамеры. Это 
позволяет оператору регулировать расстоянием между 
комплексом и исследуемой поверхностью. в момент 
приближения комплекса к поверхности происходит 
автоматическое включение прибора (рПП-12) и начи-
нается опробование исследуемой поверхности. данные 
передаются автоматически на промышленный компью-
тер, где происходит сбор и анализ результатов. Авто-
матическое перемещение дрона позволяет эффективно 
проводить опробование поверхности руды в труднодо-
ступных местах, что повышает достоверность и точ-
ность качества исследуемой поверхности руды в есте-
ственном залегании. использование комплекса обеспе-
чивает высокую производительность опробования руд 
в естественном залегании и исключает вмешательство 
рабочих, чем достигается высокая степень безопасно-
сти при опробовании руд в труднодоступных местах.

важной задачей при создании комплекса являет-
ся разработка его конструкции, включающей выбор 
основного оборудования – бПлА и EDXRF, которые 
должны быть совмещены в единый комплекс и рабо-
тать как единый организм.

для решения поставленной задачи в работе исполь-
зован широкий комплекс методов исследований. в ка-
честве бПлА выбран воздушный робот типа RW-UAS, 
представляющий многозвенную электромеханическую 
систему, состоящую из платформы, четырех быстро 
вращающихся бесшарнирных роторов с лопастями, че-
тырех управляемых электроприводов5.

для математического моделирования кинематики, 
динамики и интеллектуальной системы робота типа 
RW-UAS использованы нелинейные геометрические, 
динамические и упругие характеристики.

Процесс проектирования, моделирования и систем-
ного анализа для всех роботов типа RW-UAS, по су-
ществу, очень похож, и в значительной степени осно-
ван на методологиях, первоначально разработанных в 
аэрокосмическом сообществе для полномасштабного 
проектирования и оценки винтокрылых аппаратов6. 
При разработке эффективного робота RW-UAS учи-
тывался анализ и оценка динамики полета всей робо-
тизированной платформы. для разработки системы 
планирования и отработки движения с элементами по-
луавтоматического управления использована техноло-
гия одновременной локализации и картографирования 
(Simultaneous Location and Mapping – SLAM) [6].

разработка прикладных программ численного 
расчета проводится на базе аналитической среды 
Maple, Matlab и ее модулей.

для проведения сравнительного анализа и интер-
претации результатов аналитических, эксперимен-
тальных и численных исследований, разработки ин-
теллектуальной системы управления и методов их 
корректировки, а также методики эксперименталь-
ных и проектных исследований экспериментального 

образца воздушного робота используются компью-
терные системы APM Winmachine, Autodesk Inventor 
и программные комплексы MSC Nastran и Adams.

разработка сенсорной системы воздушного робота 
для проведения спектрального анализа руды базиру-
ется на портативном EDXRF рПП-12, оснащенном 
новой структурной схемой.

основные положения, выбор и обоснование
основного оборудования
беспилотные роботы типа RW-UAS являются кон-

фигурациями воздушных транспортных средств, с 
которыми можно встретиться в большинстве прило-
жений, включая наблюдение, мониторинг, картогра-
фирование, технический осмотр или транспортировка 
груза. данные роботы адаптированы к повышенной 
маневренности, а также к способности стационарного 
вертикального полета (зависания)7. Широкие возмож-
ности RW-UAS очень привлекательны и подходят для 
проведения маркшейдерской съемки и сканирования 
спектрального состава горных пород и руд в естествен-
ном залегании. Широко используемая аэрофотосъемка 
значительно повышает производительность маркшей-
дерских съемок и дает возможность наиболее полно 
отобразить информацию о поверхности, но на сегод-
няшний день она обладает низкой оперативностью [7]. 
Это связано с тем, что результаты съемок в маркшей-
дерскую службу передаются более чем через два дня, 
из-за чего теряется их актуальность. неэффективно ис-
пользовать аэрофотосъемку для картографирования в 
крупном масштабе небольших площадей. Метод эконо-
мически многозатратный: затраты на аэрофотосъемку, 
по данным работы [7], составляют ~24 млн тенге в год.

Применение трехмерных высокоточных лазерных 
сканирующих систем позволит во много раз увеличить 
полноту и информативность данных при проведении 
маркшейдерских съемок. достоинствами сканеров типа 
Riegl является высокая точность, дальность измерения 
расстояний (до 1000 м с точностью ± 5 мм), быстро-
та сбора данных (12000 точек в секунду), надежность, 
универсальность, безопасность, высокая экономиче-
ская эффективность и наглядность конечных результа-
тов. обработка измерений проводится в программном 
обеспечении RiSCAN PRO Processing с использовани-
ем модуля объединения и уравнивания данных Multi 
Station Adjustment3. им характерны такие недостатки, 
как необходимость длительных переездов и переходов 
для выбора ракурса (до 40 минут между съемками фраг-
ментов); зависимость погрешности определения коор-
динаты Z (высотной отметки) от угла между марками 
внешнего ориентирования относительно лазерного 
сканера; необходимость мощных программных средств 
и компьютерных ресурсов для обработки результатов 
измерений; высокая стоимость оборудования трехмер-
ной лазерной сканирующей системы и программного 
обеспечения (до 150 тыс. долларов сША).

5Leishman G.J. Principles of Helicopter Aerodynamics. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 2006. – 864 с.
6Padfield G.D. Helicopter Flight Dynamics. New York: Blackwell, 2007. – 635 р.
7Siciliano B., Khatib O., (Eds.). Springer Handbook of Robotics. – Verlag Berlin Heidelberg, 2016. – 2nd Edition. – Chapter 24. Wheeled Robots.
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выбор в качестве бПлА робота типа RW-UAS 

имеет бесспорные преимущества, к которым мож-
но отнести простоту его в эксплуатации, быстрый 
запуск, полностью автоматический полет, высокое 
качество снимков и ортофотопланов, безопасность 
и законченность решений. большое значение при 
этом имеет экономическая эффективность RW-UAS 
по сравнению с аэрофотосъемками; улучшение опе-
ративности, полноты и точности маркшейдерских 
съемок по сравнению с лазерным сканированием 
и возможность проведения мониторинга открытых 
и подземных горных работ.

оснащенность робота RW-UAS системой планиро-
вания и отработки движения, а также элементами по-
луавтоматического управления на основе технологии 
SLAM придает ему особую привлекательность. тех-
нология SLAM – это решение, с помощью которого 
робот может построить карту окружающей среды и в 
то же время использовать эту карту для вычисления 
своего собственного местоположения [6]. в качестве 
примера использования полуавтоматических режи-
мов управления можно привести серийные мульти-
роторные бПлА, оснащенные датчиками GPS, или 
небольшие самолеты, используемые для проведения 
съемок. необходимо отметить, что используемые для 
определения местоположения робота спутниковые 
системы GPS (ГлонАсс или GALILEO) могут быть 
недостаточно точными, особенно в части выполне-
ния задач, связанных с работой в непосредственной 
близости от искусственных сооружений и не работа-
ют при проведении работ в подземных рудниках. для 
устранения этих недостатков необходимо использо-
вание на борту бПлА дополнительных датчиков (ка-
меры, лазерные дальномеры) в сочетании с алгорит-
мами одновременной локализации и картирования 
или визуальной и/или лазерной одометрией, дающей 
дополнительную информацию о локализации.

с нашей точки зрения, встроенные в RW-UAS лег-
кие и недорогие камеры имеют значительное пре-
имущество в том, что они позволяют применять од-
нообъективный SLAM как внутри помещений, так и 
на открытых производственных площадках. вместе 
с тем, масштаб окружающего мира не может быть 
определен при помощи одного лишь изображения. 
Поэтому наиболее целесообразно дополнительно ис-
пользовать данные инерциальных измерений IMU 
(Inertial Measurements Unit – устройство для осу-
ществления инерциальных измерений). комбинация 
инерциальных и визуальных измерений нивелирует 
недостатки, присущие системам GPS, и значительно 
улучшает определение местоположения робота.

численный расчет и виртуальное моделирование 
воздушного робота осуществляется с использовани-
ем аналитической среды Maple, Matlab и их модулей: 
Control System Toolbox, System Identification Toolbox. 
сравнительный анализ и корреляция результатов 
математического моделирования, проектирования 
в системе цифровой технологии и экспериментов 
воздушного робота будут взаимно дополнять друг 

друга, что позволит оценить их достоверность и сте-
пень воспроизводимости данных.

необходимо отметить, что эксплуатация разра-
батываемого комплекса для мониторинга руд с ис-
пользованием робота RW-UAS позволит, наряду с 
маркшейдерской съемкой, выполнять функцию вы-
сокоточного спектрального сканирования руды как 
на открытых площадках, так и в естественном их за-
легании. особый интерес в этом плане представляет 
сочетание робота с EDXRF приборами, которые обе-
спечивают экспрессность, простоту и возможность 
осуществления анализа без непосредственного кон-
такта с образцом, что выгодно отличает их от тради-
ционных методов аналитической химии.

интеллектуальная система воздушного робота, 
обеспечивающая спектральный анализ руды в есте-
ственном залегании базируется на портативном 
EDXRF приборе рПП-12, который оснащен новым 
блоком возбуждения и детектирования с использо-
ванием рентгеновской трубки и современных мощ-
ных полупроводниковых SDD-детекторов. новые 
подходы и принятые технические решения позволят 
обеспечить высокую селективность, точность и до-
стоверность результатов определения содержания 
элементов в сложных по составу рудах в широком 
диапазоне изменений содержания металлов.

развитие робототехники является мировым трендом 
и показателем уровня научно-технологического разви-
тия индустриально развитых стран. в мире темпы роста 
рынка промышленной робототехники опережают рост 
мирового ввП: за последние десять лет среднегодовой 
рост продаж промышленных роботов составил более 
12%. рынок сервисной робототехники растет быстрее, 
о чем свидетельствует резкое увеличение продаж про-
фессиональных сервисных роботов на 25% в 2017 г.

в казахстане робототехника должным образом не 
развивается. По показателю плотности роботизации 
IFR (количество роботов на 10 тыс. человек), занятых 
в промышленности, казахстан даже не входит в число 
анализируемых стран. к примеру, данный показатель 
в южной корее составляет – 631, сингапуре – 488, Гер-
мании – 309, Японии – 303, сША – 189, россии – 2.

разработка и создание многофункционального ро-
ботизированного аппаратно-программного комплек-
са для мониторинга качества руд с использованием 
интеллектуального воздушного беспилотного робота 
RW-UAS, оснащенного техническим зрением, с уста-
новленным на нем специализированным рентгеноф-
луоресцентным аналитическим прибором, позволит 
решить многие сложные задачи на основе междис-
циплинарного подхода, где требуются знания в об-
ласти моделирования и проектирования беспилотных 
аппаратов, а также во многих областях инженерии и 
робототехники. такой воздушный робот с новыми 
научно-техническими решениями в казахстане и ми-
ровой практике разрабатывается впервые.

создание новых инновационных направлений, в 
частности, по разработке воздушных роботов для марк-
шейдерских работ и мониторинга руд в естественном 
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залегании является актуальной задачей для казахстана, 
и соответствует задачам технологического развития 
горнодобывающей отрасли страны и планам модерни-
зации крупных компаний республики. развитие данно-
го направления окажет прямое влияние на широкое ис-
пользование цифровой технологии, интеллектуальных 
робототехнических систем, разработку новых методов 
исследования и освоение новых инструментариев про-
ектирования роботов, подготовку научных и инженер-
ных кадров высокой квалификации.

Выводы
1. на основании анализа имеющегося научно-тех-

нического задела по разработке интеллектуальной 
системы и аппаратного комплекса мобильных робо-
тов, методов и программных комплексов рентгеноф-
луоресцентного анализа руд показана принципиаль-
ная возможность создания многофункционального 
роботизированного аппаратно-программного ком-
плекса для мониторинга качества руд.

2. Приведены достоинства и преимущества исполь-
зования интеллектуального воздушного беспилотного 

робота RW-UAS, оснащенного техническим зрени-
ем, с установленным на нем специализированным 
рентгенофлуоресцентным аналитическим прибором 
для проведения работ по мониторингу качества руд 
в естественном залегании.

3. Показаны возможности использования в каче-
стве интеллектуальной системы программно-аппа-
ратного комплекса новой модификации рентгеноф-
луоресцентного прибора на базе успешно эксплуа-
тируемого на крупных предприятиях ГМк казах-
стана портативного прибора рПП-12.

4. описаны методы проектирования интеллекту-
альной системы на основе технологии SLAM, ма-
тематического моделирования и программирова-
ния динамических процессов и систем управления 
мобильного робота.

5. разработанные научные решения и подходы бу-
дут использованы для создания общего макета мно-
гофункционального роботизированного аппаратно-
программного комплекса для мониторинга качества 
руд в естественном залегании.
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ИсслЕДоВанИЕ раБоты КорПусоВ 
цЕнтроБЕжноГо насоса Из ФИБроБЕтона 
ПоД ВозДЕйстВИЕМ ВоДно-ПЕсЧаной сМЕсИ

аннотация. Целью данной работы является определение изностойкости композитных материалов. При соответствии физико-химических 
свойств композиционных материалов металлическим аналогам дает существенное преимущество по себестоимости, трудоемкости изготовления 
и ремонтных работах. в машиностроении одним из путей совершенствования конструкции является переход от стальных и чугунных корпусов к 
корпусам из легких сплавов (алюминиевых, магниевых), неметаллических или композиционных материалов, что особенно важно в изготовлении 
корпусных деталей центробежных насосов малой мощности. в таких корпусах толщина стенки, определяемая технологическими возможностями 
литья, больше толщины стенки, необходимой из условия прочности.

Ключевые слова: центробежный насос, корпус, фибробетон, агрессивные среды, износ трением, пескоструйный аппарат.

су-құм қоспасының әсерінен фибробетоннан жасалған ортадан тепкіш сорғы корпустарының жұмысын зерттеу
аңдатпа. бұл жұмыстың мақсаты композиттік материалдардың тозуға төзімділігін анықтау болып табылады. композициялық материалдардың 

физика-химиялық қасиеттері металл аналогтарына сәйкес келсе, ол өзіндік құны, өндіріс және жөндеу жұмыстарының күрделілігі бойынша 
айтарлықтай артықшылық береді. Машина жасауда құрылымды жетілдірудің бір жолы болат пен шойын корпустарынан жеңіл қорытпалардан 
(алюминий, магний), металл емес немесе композициялық материалдардан жасалған корпустарға көшу болып табылады, бұл әсіресе төмен 
қуатты орталықтан тепкіш сорғылардың корпус бөлшектерін өндіруде маңызды. Мұндай корпустарда құюдың технологиялық мүмкіндіктерімен 
анықталатын қабырға қалыңдығы беріктік жағдайынан қажетті қабырға қалыңдығынан үлкен болады.

Түйінді сөздер: орталықтан тепкіш сорғы, корпус, фибробетон, агрессивті орта, үйкеліс тозуы, құм ағынды құрылғы.

Investigation of the operation of centrifugal pump housings made of fiber concrete under the influence of a 
water-sand mixture

Abstract. The purpose of this work is to determine the wear resistance of composite materials. When the physicochemical properties of composite materials 
correspond to metal analogues, it gives a significant advantage in terms of cost, complexity of manufacturing and repair work. In mechanical engineering, one of the 
ways to improve the design is the transition from steel and cast-iron housings to housings made of light alloys (aluminum, magnesium), non-metallic or composite 
materials, which is especially important in the manufacture of housing parts of low-power centrifugal pumps. In such cases, the wall thickness determined by the 
technological capabilities of casting is greater than the wall thickness required from the strength condition.

Key words: centrifugal pump, composite materials, housing, mechanical engineering fiber concrete, aggressive media, friction wear, sandblasting machine, 
physico-chemical properties, improvements.

Введение
в горно-металлургической и неф тедобывающей 

промышленности широко используются динами-
ческие лопастные насосы1 [1-3]. они получили ши-
рокое распространение среди насосных агрегатов с 
рабочими колесами центробежного типа, так как соз-
дают достаточно большой напор при любых задан-
ных скоростях подачи жидкости и габаритах насоса, 
но обладают при этом большим кПд и надежностью.

Анализ работы насосного оборудования, использу-
емого для перекачки гидросмеси с мелкими твердыми 
абразивными включениями, показывает, что наиболее 
быстро изнашиваются щелевые уплотнения, располо-
женные со стороны входа в рабочее колесо, рабочие 
поверхности лопастей и их входные участки. При ра-
боте на гидросмесях с крупными твердыми включени-
ями наиболее интенсивному изнашиванию подверга-
ются входные участки лопастей при практическом от-
сутствии изнашивания остальных участков рабочего 
колеса и уплотнений. износ входных элементов лопа-
сти сказывается на ухудшении всасывающей способ-
ности и снижении напора2 [4, 5].

оценка гидроабразивного износа деталей грунтового 
насоса позволяет наметить существенные пути его сни-
жения за счет изменения конструкции насоса и создания 

автоматизированной системы оценки состояния величи-
ны износа, то есть непрерывного постоянного диагности-
рования. одним из существенных явлений, влияющих на 
износ деталей грунтовых насосов, считается кавитация.

Методика испытаний
вопросами применения композитного материала из 

фибробетона в качестве конструкционных материалов 
для изготовления корпусных деталей занимаются уче-
ные из Satbayev University. Предложенный авторами со-
став фибробетона, защищенный патентом рк, позволил 
изготовить корпуса центробежных насосов с высокими 
механическими свойствами и конструктивными раз-
мерами [6]. были исследованы физико-механические 
свойства и отработана технология отливки корпусных 
деталей. Проведены испытания на действующем обо-
рудовании в лабораторных условиях.

Эксплуатация насосного оборудования в условиях гор-
но-металлургических предприятий предъявляет особые 
требования к деталям насосов из-за высокой агрессив-
ности перекачиваемых жидкостей. следовательно, ис-
следования, связанные с определением износостойкости 
деталей насосного оборудования, являются актуальными.

были рассмотрены два вида испытаний: истирание 
трением и ударное истирание с использованием смеси 
песка с водой. использовались три соотношения воды 

1Тулинов А.Б., Иванов В.А., Гончаров А.Б. Прогрессивные технологии и материалы для восстановления горного оборудования. // Сборник на-
учных трудов семинара «Современные технологии в горном машиностроении» [электронный ресурс]. – М.: МГГУ. – 2012. – 445 с.
2ASTM C779/C779M-12 Стандартный метод испытания на стойкость к истиранию горизонтальных бетонных поверхностей. – 2012. – 6 с.
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и песка (1:2; 9:25 и 7:25); два угла направления удара 
(45° и 90°); корпус центробежного насоса из чугуна 
и фибробетона, армированный стальным волокном. 
результаты испытаний показали, что абразивное дей-
ствие и основное сопротивление варьировались в зави-
симости от двух методов испытаний. средняя скорость 
истирания бетона при ударе была примерно в 8-10 раз 
больше, чем при трении. в целом, потери на истирание 

при ударе фибробетонной поверхности под прямым 
углом были выше, чем при ударе под углом 45°. сталь-
ные волокна действовали как щиты, предотвращая ис-
тирание бетонного материала за волокнами, тем самым 
повышая стойкость к истиранию.

точность измерений определяется стабильностью 
режимов, повторяемостью измерений, стабильностью 
условий испытаний и погрешностью средств и методов 
измерения. для получения относительно стабильных 
результатов приведем основные правила, которые лег-
ли в основу проведения испытаний.

1. Параметры насоса соответствовали пара-
метрам стенда.

2. Перед испытаниями были измерены постоянные 
величины (диаметры трубопроводов в местах отбора 
давления, состояние манометров и т. д.), рассчитаны 
постоянные коэффициенты и предельные погрешно-
сти результатов испытаний, которые не должны пре-
вышать допустимых.

3. Перед испытанием элементы стенда были про-
верены на герметичность.

4. Щитовая или автоматическая запись показаний 
приборов при одном измерении производилась толь-
ко в установившемся режиме.

5. снятие характеристик насоса в отдельных режи-
мах производилось через равные промежутки време-
ни, при этом последовательность записи показаний 
приборов осталась одинаковой.

6. снятие насоса с испытательной установки произ-
водилось после обработки результатов испытаний.

Пескоструйное устройство является эффективным 
инструментом, который может быть полезен во мно-
гих случаях. с помощью такого устройства небольших 
размеров и небольшой массы можно очистить различ-
ные поверхности от загрязнений и старых покрытий, 
удалить с металлоконструкций чешуйки и очаги кор-
розии. Мастера сами изготавливают пескоструйные 
машины из очень удобных металлических баллонов, 
баллонов с газом или больших огнетушителей. их ме-
талл хорошо поддается сварке, поддерживает давле-
ние и служит неограниченное время.

основные конструктивные элементы, составляющие 
пескоструйные аппараты:

▪ пистолет, оснащенный воздушной насадкой и спу-
сковым крючком;

▪ насадка, которой абразивная смесь подается в зону 
обработки (для повышения износостойкости внутрен-
няя часть такой насадки покрыта карбидом бора);

▪ всасывающий клапан, обеспечивающий подачу 
абразивного материала из бункера;

▪ шланг, через который в систему подается абразив.
Поскольку приборы, которыми проводятся пескоструй-

ные работы, работают на смесях, состоящих не только 
из песка, но и из воды, то они требуют подключения:

▪ компрессора, способствующего стабильной подаче 
воздуха под оптимальным давлением;

▪ к источнику водоснабжения;
▪ специального контейнера для материала (песка), 

который непрерывно подает абразивный материал.

Горные машины

рис. 1. Корпус центробежного насоса из 
фибробетона и процесс взвешивания.

сурет 1. Фибробетоннан жасалған орталықтан 
тепкіш сорғы корпусы және өлшеу процесі.

Figure 1. The housing of the centrifugal pump made of 
fibroconcrete and the weighing process.

рис. 2. Потеря массы корпуса насоса после 
испытания при давлении воздуха 0,45 МПа.

сурет 2. 0,45 МПа ауа қысымында сынаудан кейін 
сорғы корпусының массалық жоғалуы.

Figure 2. Mass loss of the pump housing after testing 
at an air pressure of 0,45 MPa.

рис. 3. Потеря массы корпуса насоса после 
испытания при давлении воздуха 0,55 МПа.

сурет 3. 0,55 МПа ауа қысымында сынаудан кейін 
сорғы корпусының массалық жоғалуы.

Figure 3. Mass loss of the pump housing after testing at 
an air pressure of 0,55 MPa.
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Давление 
воздуха, 

МПа

Фракции кварцевого песка
средняя (0,1-0,4 мм) Крупная (0,5-1,0 мм) Кварцевая крошка (свыше 1 мм)

Корпус из 
чугуна

Корпус из 
фибробетона

Корпус из 
чугуна

Корпус из 
фибробетона

Корпус из 
чугуна

Корпус из 
фибробетона

0,45 0,2% 0,5% 1,2% 1,46% 1,8% 1,97%
0,55 0,32% 0,71% 1,32% 1,61% 1,92% 2,24%
0,7 0,41% 0,84% 1,48% 1,86% 2,08% 2,42%

рекомендуется использовать газовый баллон с про-
паном или фреоном. обе емкости имеют оптимальную 
устойчивость к механическим факторам и могут выдер-
живать значительное давление.

для подключения пескоструйного устройства к си-
стеме водоснабжения можно использовать обычные 
шланги, так как они не подвержены значительному 
внутреннему давлению. расход воды из такого источ-
ника должен составлять от 50 л до 120 л в час, что до-
статочно для эффективного и беспыльного проведения 
процесса обработки.

Принцип работы такого аппарата очень прост:
▪ к рабочей емкости присоединяются две трубы: 

верхняя труба – для подключения к компрессору и соз-
дания избыточного давления внутри цилиндра; нижняя 
труба – для подачи песка, в нее вставляется кран для 
регулирования интенсивности потока;

▪ воздушный поток от компрессора разделен на две 
части: одна проходит в верхний кран цилиндра для уси-
ления давления внутри, другая присоединяется к ниж-
ней трубе для создания воздушно-песчаной смеси;

▪ из нижней насадки под давлением в распылитель 
или насадку поступает смесь песка и воздуха.

рассмотрим технологическую карту для испытания 
корпуса центробежного насоса из фибробетона на из-
носостойкость.

1. для испытания использована сухая абразивная 
смесь и оборудование, обеспечивающее подачу мате-
риала под высоким давлением.

2. в качестве рабочего материала использован 
просеянный сухой песок, размеры ячеек сит со-
ставляют 1-1,2 мм.

3. Под давлением, создаваемым компрессор-
ной установкой, воздух подается в пескоструйную 
установку, где он смешивается с абразивным мате-
риалом в резервуаре.

4. воздух, смешанный с абразивным материалом, 
под давлением поступает в сопло устройства и подает-
ся на обрабатываемую поверхность.

5. Под действием абразивного материала происхо-
дит увеличение диаметра отверстия в насадке аппарата, 

Таблица 1
Потеря массы корпуса центробежного насоса после испытания

Кесте 1
Сынақтан кейін орталықтан тепкіш сорғы корпусының салмағын жоғалту

Table 1
Mass loss of the centrifugal pump housing after the test

Горные машины

3Елемесов К.К., Сладковский А.В., Басканбаева Д.Д., Бортебаев С.А., Утянов А.Н., Игбаева А.Е. Фибробетонная смесь. / Патент на полезную 
модель №6103 от 28.05.2021 г.

через которое этот материал передается на обрабатыва-
емую поверхность.

6. испытание проводится на трех разных зонах кор-
пуса из фибробетона продолжительностью 10 мин.

7. По окончании испытания с обрабатываемой 
поверхности удаляются остатки песка и пыли, 
для чего используется воздух, подаваемый под 
высоким давлением.

Пескоструйный способ предполагает воздействие 
водно-песчаной смеси на поверхность корпуса центро-
бежного насоса, создавая необходимый эффект исти-
рания. таким образом, после каждого испытания была 
определена масса корпуса (рис. 1) [7].

обсуждение результатов
согласно наблюдениям и проведенным ис-

следованиям, износ трением в основном связан с 
абразивным эффектом, возникающим в результате 
воздействия смеси воды и песка. таким образом, 
фибробетон с со стальной фиброй показал повы-
шенную устойчивость к истиранию.

в целом, для фибробетона, подвергнутого воздей-
ствию песчаного потока, абразивное воздействие вклю-
чало в себя в основном молекулы воды и гидравличе-
ское давление, удар твердых частиц, предельное исти-
рание, вызванное предельными эффектами и разрывом. 
также были использованы трение, вызванное потоком 
песка, транспортируемого водой, и основное сопротив-
ление прочности на сдвиг и поверхностной жесткости.

При испытании пескоструйным методом на устой-
чивость к истиранию, корпуса из фибробетона по-
казали незначительный износ и, следовательно, 
меньшую потерю массы. в табл. 1 и на на рис. 2-4 
показаны потери массы корпуса центробежного на-
соса после испытания на износостойкость материала 
корпуса в разных режимах3 [5, 7].

заключение
результаты исследований показывают, что фибро-

бетон с металлической фиброй способен эффективно 
противостоять гидроударам. Установлено, что на поте-
ри ударов существенно влияет угол воздействия струи. 
на потери массы корпуса в этом исследовании повлиял 
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размер песка и давление воздуха. Экспериментально 
доказано, что, чем больше давление потока, тем больше 
потеря массы3 [5-7]. так, с увеличением давления с 0,45 
МПа до 0,7 МПа потеря массы увеличивается на 5%. 
на износ материала значительное влияние оказывает 
крупность песка, т. е. более крупные фракции изнаши-
вают материал сильнее, чем мелкие.

данные исследования и проведенные ранее меха-
нические испытания подтвердили целесообразность 
изготовления корпусов центробежного насоса из 
композитных материалов и дают основание полагать, 
что они будут востребованы в машиностроении для 
изготовления корпусных деталей. их применение по-
зволит значительно снизить материальные расходы 
на изготовление корпусных деталей насосного обо-
рудования и упростить их производство.

рис. 4. Потеря массы корпуса насоса после 
испытания при давлении воздуха 0,7 МПа.

сурет 4. 0,7 МПа ауа қысымында сынаудан кейін 
сорғы корпусының массалық жоғалуы.

Figure 4. Mass loss of the pump housing after testing at 
an air pressure of 0,7 MPa.
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Introduction
Digital technology is improving 

daily and is actively integrating into all 
economic sectors. Today’s economic 
environment makes digitization a 
crucial link in the technological 
progress and development of mining 
companies and society. The digital 
transformation vector has become 
a hallmark of anchor companies. 
More flexible production processes, 
higher productivity and growth of 
new business models have been 
made possible mainly through 
digital solutions. Automated mining 
management systems are being 
implemented to reduce costs, improve 
the safety of mining operations and 
sustainable development.

The effective functioning of 
companies in a market environment 
is only possible with the 
comprehensive digitization of basic 
and auxiliary operations. Meeting 
these requirements helps improve the 
efficiency of subsoil use and avoids 
uncontrollable lost production [1, 2].

Materials and Methods
Implementing of intelligent systems 

significantly cuts the time required to 
perform production activities, reduces 
costs and, consequently, lowers the 
prime cost of mining operations.

Special intelligent software 
helps automate most processes of 
engineering assistance for mining 
operations at the enterprises. A single 
information space and the multiuser 

mode simplify and accelerate the 
information processing, increase 
the calculation accuracy, help 
consider several scenarios of mining 
operations within a specified time 
interval and optimize the workflow 
using the criteria and limitations 
of the company [2].

The K-mine professional software 
is used for all mining stages in both 
opencast and underground mining of 
mineral deposits. It is based on an 
integrated approach to automation, 
combining core and auxiliary 
processes into a single information 
manufacturing chain. Software has 
a complex structure and focuses 
on using its graphical core, a single 
database and a set of unique software 

DIgITIzATIon oF MInIng ASSETS
Abstract. The article considers the issues of using information technology to control mining companies’ engineering and business processes. It reveals 

the urgency of implementing an automated management system for mining operations powered. This system provides the basis for creating a virtual source 
of a mining company. The paper presents the software functionality in creating 3D models of deposits and surfaces, as well as solutions for companies with 
both opencast and underground mining methods. The proposed software solution contains the widest range of applications and supports the highest data transfer 
rate. A comprehensive approach and integration with other systems installed at enterprises allow you to find the best option for managerial decisions in 
terms of optimizing resources and processes, time and data traffic.

Key words: automation of mining operations, digital twins, industrial digitization, automated control system of mining operations, 3D modeling, scheduling, 
design of open pits and mines, industrial safety, management of mining companies, mining monitoring.

*S.g. ozhigin

Karaganda Technical University named after Abylkas Saginov (Karaganda, Kazakhstan)

тау-кен өндіру активтерін цифрландыру
аңдатпа. Мақалада тау-кен компанияларының инженерлік және бизнес-процестерін басқару үшін ақпараттық технологияларды пайдалану 

мәселелері қарастырылады. бұл тау-кен компаниясының виртуалды көзін құруға негіз болатын тау-кен жұмыстарын басқарудың автоматтандырылған 
жүйесін енгізудің өзектілігін көрсетеді. Мақалада кен орындары мен беттерінің 3D-модельдерін құруға арналған бағдарламалық қамтамасыз етудің 
функционалдық мүмкіндіктері, сондай-ақ пайдалы қазбаларды өндірудің ашық және жерасты әдістерін пайдаланатын компанияларға арналған 
шешімдер ұсынылған. Ұсынылған бағдарламалық шешім қосымшалардың кең спектрін қамтиды және деректерді берудің ең жоғары жылдамдығын 
қолдайды. кәсіпорындарда орнатылған басқа жүйелермен интеграцияланған тәсіл және интеграция ресурстар мен процестерді, уақыт пен деректер 
трафигін оңтайландыру тұрғысынан басқару шешімдерінің ең жақсы нұсқасын табуға мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: тау-кен жұмыстарын автоматтандыру, цифрлық қосарластар, өнеркәсіптік цифрландыру, тау-кен жұмыстарын басқарудың 
автоматтандырылған жүйесі, 3D-модельдеу, карьерлер мен шахталарды жоспарлау, жобалау, өнеркәсіптік қауіпсіздік, тау-кен өндіруші компания-
ларды басқару, тау-кен жұмыстарының мониторингі.

цифровизация горнодобывающих активов
аннотация. в статье рассматриваются вопросы использования информационных технологий для управления инженерными и бизнес-процессами 

горнодобывающих компаний. Это показывает актуальность внедрения автоматизированной системы управления горными работами, которая обеспечи-
вает основу для создания виртуального источника горнодобывающей компании. в статье представлены функциональные возможности программного 
обеспечения для создания 3D-моделей месторождений и поверхностей, а также решения для компаний, использующих как открытые, так и подземные 
методы добычи полезных ископаемых. Предлагаемое программное решение  содержит самый широкий спектр приложений и поддерживает самую 
высокую скорость передачи данных. комплексный подход и интеграция с другими системами, установленными на предприятиях, позволяют найти 
оптимальный вариант управленческих решений с точки зрения оптимизации ресурсов и процессов, времени и трафика данных.

Ключевые слова: автоматизация горных работ, цифровые двойники, промышленная цифровизация, автоматизированная система управления гор-
ными работами, 3D-моделирование, планирование, проектирование карьеров и шахт, промышленная безопасность, управление горнодобывающими 
компаниями, мониторинг горных работ.
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solutions for solving production 
tasks1 (Figure 1) [2, 3].

Let’s define a range of software 
solutions to fully meet the company’s 
requirements, considering mining-
geological and mining-technical 
conditions. Note that the geological 
and surveying software solutions are 
versatile and used for both opencast 
and underground mining.

The construction of deposit 
digital twins is essential for the 
digital transformation of solid 
mineral extraction. It helps visually 
reflect the deposit characteristics 
at any mining stage.

Software solution for geological 
modeling includes the complete cycle 
of tasks from developing a database 
structure for storing sampling and 
geophysical survey data to creating 
geological and economic block 
models of deposits for reserve 
estimation, scheduling tasks, etc. 
Using calculations performed in this 
module, you can set local trends and 
patterns, and calculate the project 
economics. Generating reports 
showing the exploration results on 
mineral resource and reserve estimates 
are conducted in accordance with 
the requirements of the CRIRSCO 
International Reporting Template 
(JORC, NI 43-101, PERC, SME 
codes) based on various classification 
systems, including the United Nations 
Framework Classification (UNFC) and 
the National Classification System1, 2.

In addition, the geological complex 
covers implicit modeling, a fast, 
automated method of constructing 
wireframe models directly from 
the database. It involves creating 
triangulation surfaces using the 
radial basis function (RBF). The 
main advantage of implicit modeling 
is speed. It allows you to perform 
hundreds of constructions, changing 
some modeling parameters of the same 
data set. It also provides an opportunity 
to use other data sources in the geologic 
modeling process in addition to 
exploration drillholes. These data sets 
may include geophysical data, spectral 
analysis results, mine scan data, etc.

The system automates office studies 
of surveys, geometric construction 
of mine workings from the survey 
and mining-geometric calculations, 
estimation of excavation volumes, 
current tasks of the Surveying 
Service, etc. This software solution 
supports all formats of measurement 
tools and drones. The documentation 
generated using this module meets 
all the requirements of the surveyor’s 
instructions and technical inspection 
authorities [3, 4].

Software helps automatically 
construct combined geological-and-
surveying sections containing si mul-
taneously geological information 
integrated with the current and design 
mining positions (Figure 2).

The company has developed the 
Drill and Blast module for companies 
using blast energy in their operations. 
Based on the up-to-date model of actual 
mining position, it is possible to solve 
the following tasks: drillhole location 
design within the block boundary, 
identifying drillhole diameters, 
choosing explosive types considering 
rock strength parameters and categories, 
selecting charge designs, calculation 
of switching systems, data exchange 
with adjacent systems, etc. Projects 
for drilling and blasting of individual 
blocks are a data source for preparing 
and reporting on a mass blast.

It is possible to solve the task 
of determining and controlling the 
grain size of blasted rocks using the 
corresponding software solution. It 
allows you to control the quality of 
rock mass preparation using blasts. 
Based on the calculated data, it is 
possible to timely adjust the parameters 
of blasting patterns (drilling grids and 
charge designs) to prepare mining 
blocks in the specified area of the 
open-pit field. It helps obtain essential 
economic benefits1 [5].

The latest mining and geological 
models represent the information 
background for the design and 
multivariant scheduling for the 
development of mining operations.

Using software  for scheduling and 
design provides mining engineers with 
the basic tools to create cost- and time-
optimized geologic models of solid 
minerals and determine the optimal 
sequence of deposit mining (Figure 3).

The design software solution 
includes a set of tools for designing all 
mining structures: open pits, dumps, 
haul roads and railways.

The mining scheduling is attached 
to time intervals. It helps combine 
mine planning with its economic 
component and find optimal mining 
programs in terms of implementation 
and cost. The software solution for 
determining the optimal boundary 

Figure 1. Automated mining control system.
сурет 1. Пайдалы қазбаларды өндіруді басқарудың 

автоматтандырылған жүйесі.
рис. 1. автоматизированная система управления добычей полезных 

ископаемых.

1The use of the K-MINE geoinformation system in various fields of activity: A collection of reports of the III International Scientific and Practical Seminar 
«SVIT GIS-2016». – Krivoy Rog: FL-P Chernyavsky D.A., 2016. – 280 p. (in Russian)
2Rudko G.I., Nazarenko M.V., Khomenko S.A., Netskiy O.V., Fedorova I.A. Geoinformation technologies in subsurface management (by the example of 
K-mine geoinformation system)]. – Kyiv: Akadempres, 2011. – 336 p. (in Russian)
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Figure 2. Examples of construction geological and surveying models.
сурет 2. Геологиялық және геодезиялық модельдерді құру мысалдары.
рис. 2. Примеры построения геологических и геодезических моделей.

of the open pit allows you to 
determine the optimal pit boundary 
of mining and substantiate the most 
viable option of deposit mining.

Modules for determining the pit 
wall stability and monitoring mining 
operations help estimate pit wall 
slope angles and dump lifts.

In addition, these modules 
help regulate compliance with 
technological norms and standards in 
opencast mining and automatically 

Figure 3. Examples of scheduling and designing opencast mining activities.
сурет 3. ашық пайдалы қазбаларды өндіру жөніндегі жұмыстарды жоспарлау және жобалау мысалдары.

рис. 3. Примеры планирования и проектирования работ по открытой добыче полезных ископаемых.
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analyse the parameters of mining 
elements [5, 6].

The dispatching software solution 
makes it possible to control all cargo 
traffic processes, including minerals 
and overburden removal in real-
time in an open pit 3D model. This 
software solution provides monitoring 
of mining and transportation targets, 
allows quickly correct deviations and 
evaluates the qualitative indicators 
of burden material per working shift 
within the planned period.

Companies involved in underground 
mining use the functionality 
below. K-mine has a great tool for 
underground design, allowing you 
to solve mine design tasks in the 
development of a new deposit and at 
any stage of operation in the mine. 
This software solution helps automate 
basic production design processes: 
tunnelling of capital mine workings, 
development and face-entry drivages, 
second working, as well as drilling and 
blasting operations (Figure 4) [2, 5, 7].

The mine dispatching complex 
helps monitor the location of personnel 

and equipment in underground mines 
online, and provides voice and signal 
communication of mine workers with 
the surface. Perfect work coordination 
of personnel and machinery guarantees 
maximum efficiency and no equipment 
downtime.

The mine ventilation software 
system is used to solve the following 
tasks: design of ventilation schemes 
and networks, calculation of ventilation 
modes and fan unit operating modes, 
preparation and implementation of 
emergency response plans, etc.

Software has a user-friendly 
solution for planning infrastructure 
development, capable of creating 
interactive electronic maps and 
databases. Companies can efficiently 
manage production infrastructure 
through up-to-date information 
about the current state of production 
facilities at the industrial site. It is 
possible to monitor the operating 
history of infrastructure facilities, 
conduct technical audits, inventories, 
certification and accounting of 
production infrastructure facilities, 

plan the development of company 
infrastructure, repairs and upgrades, 
create schedules for preventive 
maintenance of communications and 
facilities, etc.

A complex for chief executives 
helps top managers take reasonable 
and optimal managerial decisions 
on mining operations. A wide range 
of tools characterizes this software 
solution for quick measurements 
and calculations, obtaining real-
time information about the state of 
the actual and design situation in 
mining process1 [5, 7].

Using the software solutions, it 
is possible to create digital copies 
of mining companies and calculate 
scenarios for developing open pits/
mines [7]. In addition, it is possible 
to generate the results as reports for 
further best managerial decisions 
based on the data obtained3.

Conclusions
The data bank and digital 

deposit models created can be used 
to solve the problems of differently 
oriented companies with both 

Figure 4. Examples of mine design, ventilation and dispatching.
сурет 4. Шахталарды жобалау, желдету және диспетчерлеу мысалдары.
рис. 4. Примеры проектирования шахт, вентиляции и диспетчеризации.

3Kaputin Y. E. “Veroyatnostnoe strategicheskoe planirovanie razvitiya kar`erov” [Probabilistic strategic planning for career development].—SP: 
Nedra, 2019, p. 31. (in Russian)
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opencast and underground mining 
methods. The software can be used 
at different stages of the company’s 
lifecycle, as well as for monitoring 
and scientific support of subsoil 
use. Ready-to-use and time-tested 

software solutions are proven by 
long-term experience of companies 
in CIS, Europe and Central Asia. 

As a result, the digitization of 
mining assets with K-mine serves 
as a development multiplicator. It 

eventually provides the maximum 
benefits for mining company 
management through a substantial 
increase in mining output, cost 
reduction, increased efficiency and 
safety benefits of mining.
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тау-КЕн қазБаларын БЕКіту түрін 
таңДау үШін КөМір қаБаттарының 
таБИғИ ГазДылығын МоДЕльДЕу 
әДістЕМЕсін әзірлЕу

аңдатпа. Мақала тау-кен қазбаларын бекіту түрін таңдау үшін көмір қабаттарының табиғи газдылығын модельдеу әдістемесін әзірлеу саласындағы 
зерттеу туралы таныстырады. бұл тақырып тау-кен ісінің қазіргі дамуы үшін өте өзекті, атап айтқанда, Қарағанды көмір бассейнінде көмір өндіру кезінде 
көмір қабаттарының табиғи газдылығын модельдеу үшін ақпараттық технологияларды қолдану мүмкіндіктерін көрсетеді. Зерттеу үшін «АрселорМит-
тал теміртау» АҚ көмір департаментінің «саран» шахтасы жағдайында тау-кен жұмыстарын жүргізудің тау-кен геологиялық шарттары таңдалды. 
Мақалада геологиялық-барлау материалдарының үлкен көлемінің деректерін енгізу бойынша ауқымды жұмыс жүргізілді, бұл жоғары дәлдікпен табиғи 
газдылық бойынша деректерді көрсете отырып, к10 көмір қабатының моделін құруға мүмкіндік берді.

Түйін сөздер: тау-кен қазбалары, жерасты тау-кен жұмыстары, табиғи газдылық, көмір қабаттары, тау-кен жыныстарының физикалық-
механикалық қасиеттері, көмір шахталары, тау-кен қысымы, пайдалы қазбалар, тау-кен қазбаларын бекіту, барлау ұңғымалары, газдылық графигі.

Development of a methodology for modeling the natural gas content of coal seams for choosing the type of 
fastening of mining roadways

Abstract. The article introduces research in the field of developing a methodology for modeling the natural gas content of coal seams to select the type of 
support for mine workings. This topic is very relevant for the modern development of mining, in particular, it reflects the possibilities of using information 
technologies to model the natural gas content of coal seams during coal mining in the Karaganda coal basin. For the study, the mining and geological conditions 
for carrying out mining operations in the conditions of the Saranskaya mine of the coal department of ArcelorMittal Temirtau JSC were selected. In the article, a 
large-scale work was carried out to introduce a large amount of geological exploration materials into the database, which made it possible to build a model of the 
K10 coal seam with indication of data on natural gas content with high accuracy.

Key words: mining roadways, underground mining, natural gas content, coal seams, physical and mechanical properties of rocks, coal mines, rock pressure, 
minerals, mine workings support, exploratory boreholes, gas content graph.

разработка методики моделирования природной газоносности угольных пластов для выбора вида 
крепления горных выработок

аннотация. статья знакомит с исследованием в области разработки методики моделирования природной газоносности угольных пластов для вы-
бора типа крепления горных выработок. данная тема очень актуальна для современного развития горного дела, в частности, отражает возможности 
применения информационных технологий для моделирования природной газоносности угольных пластов при добыче угля в карагандинском угольном 
бассейне. для исследования были выбраны горно-геологические условия проведения горных работ в условиях шахты «саранская» угольного депар-
тамента Ао «АрселорМиттал темиртау». в статье проведена масштабная работа по введению в базу данных большого объема геолого-разведочных 
материалов, что позволило построить модель угольного пласта к10 с указанием данных по природной газоносности с высокой точностью.

Ключевые слова: горные выработки, подземные горные разработки, природная газоносность, угольные пласты, физико-механические свойства 
горных пород, угольные шахты, горное давление, полезные ископаемые, крепление горных выработок, разведочные скважины, график газоносности.

Кіріспе
тау-кен жыныстарының фи зи ка-

лық-механикалық қасиеттерін білу 
алдын-ала мүмкін де фор ма ция лар-
дың сипаты мен массив жа ла ңаш та-
ры ның тұрақтылық дәрежесі туралы 
түсінік алуға мүмкіндік береді, со ны-
мен қатар тау-кен жұмыстарын жүр-
гі зу, тау-кен қазбаларын бекіту жә-
не қолдау кезінде тау жыныстарын 
бұзудың ең тиімді әдістерін әзір леу ге 
және енгізуге негіз болып табылады.

Қазіргі уақытта Қарағанды көмір 
бассейнінің шахталарында тау-кен 
қазбаларын бекіту түрін таңдау ке-
зін де көмір қабаттарының таби ғи 
газ ды лығы да ескеріледі. Жүр гі-
зі ле тін тау-кен қаз ба ла ры шахта 

жобаларының жә не қаз ба лар ды 
жүр гі зу пас порт та ры ның та лап-
та ры на сәйкес барлық пайдала-
ну мер зі мі уақытында бекітіледі 
және ұс та ла ды. Шахталар да жұ-
мыс ке ңіс ті гін де тау жыныста ры-
ның опы ры луы мен құлауын бол-
дыр майтын тау-кен жұмыста рын 
жүргізу және қаз ба лар ды қол дау 
тәсілдерін қол дану қажет1.

зерттеу әдістері
кен денелерін, көмір қабаттарын 

модельдеу, карьерлер мен жерасты 
шах таларын, кеніштерді жобалау, 
тау-кен жоспарлау және тау-кен өн-
ді рі сін модельдеуге арналған компь-
ютерлік бағдарламалық жүй е лер ді 
геологтар, тау-кен ин же нер ле рі мен 

маркшейдерлер күнделікті жұ мы-
сын да кеңінен қолданады. тау-кен 
инженерлеріне арналған бағ дар-
ла ма лық өнімдер жерасты тау-кен 
жұ мыс та рын, ашық өңдеу әдісін 
және әртүрлі геологиялық барлау 
жобаларын қолдайды. бар лық ше-
ші летін міндеттер автоматтан ды ры-
луы жә не тиісті нақты процес тер ге 
және тау-кен компаниясы пай да ла-
на тын ақ па рат тық деректер ағы ны-
ның сипатына бағытталуы мүм кін.

Пайдалы қазбалар кен орында-
рын модельдеуге арналған бағ дар-
ла малық өнімдер модульдерден 
тұ ра ды және оңай жекелендіріледі. 
олар ұқсас мәліметтер базасы-
на қосылу және қарапайым файл 

1Көмір шахталарының қауіпті өндірістік объектілері үшін өнеркәсіптік қауіпсіздікті қамтамасыз ету қағидалары. / Министрдің бұйрығымен 
бекітілген инвестициялар және даму бойынша Қазақстан Республикасының 30 желтоқсандағы 2014 жылғы №351 (орыс тілінде)
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фор мат та ры мен байланыс орнату 
ар қы лы қайталанатын мәліметтер 
санын азайтуға мүмкіндік береді.

жаңалығы
Жүргізілген зерттеу жұ мы сы-

ның жаңалығы «АрселорМит тал 
теміртау» АҚ көмір де пар та мен ті-
нің «саран» шахтасының к10 кө мір 
қабатын модельдеу кезінде алғаш 
рет базаға табиғи газдылық бойын-
ша деректер енгізілді және көмір 
және тау-кен жыныстары бой ын ша 
жоспарланған тау-кен қаз ба ла рын 
бекіту түрін таңдау үшін де рек қор ға 
енгізілген табиғи газдылық мән де-
рін ескере отырып, көмір қа ба ты ның 
математикалық моделі жасалды.

тау жынысының газдылығы-бос 
және сорылған газдар түріндегі 
тау жынысының салмақтық не ме-
се көлемдік бірлігіндегі газ дар дың 
мөлшері. Газдылық әдетте м3/т 
немесе м3/м3 өлшенеді. тау жы-
ныс тарының газдылығы ықтимал, 
табиғи және қалдық болып бөлінеді. 

Потенциалды газдылық – бел гі лі 
бір термодинамикалық жағ дай лар-
да мүмкін (температура, газ қы сы-
мы, кеуектілік және т. б.), та би ғи 
жағдайда – табиғи жағ дай да; қал-
дық-тау-кен жұ мыс та ры ның нә ти-
же сін де жарты лай газ сыз дан ды рыл-
ған тау жы ныс та ры ның газ ды лы ғы.

тау-кен жұмыстары бұ зыл-
ма ған мас сивте газдың кө ші-
қоны жүреді, бі рақ мұн да ғы 
газ-динамикалық про цестер гео-
ло гия лық кезеңдерге сәй кес ке-
ле ді, сондықтан есептеу ке зін-
де олар ескерілмейді. Массив те 
жер бе ті нен жер қойнауына ене-
тін ауадан шыққан газдар (кө мір-
қыш қыл га зы, азот, инертті жә не 
басқа газ дар) және көмір мен жы-
ныс тар дың метаморфизмі ке зін де 
пай да болатын газдар (метан, су те-
гі, күкіртсутек, метан гомолог та-
ры) бар. Газдардың әртүрлі ба ғыт-
тар да ғы диффузиялық қоз ға лы сы 
нә ти же сін де қалыңдықта азот 
көмір қыш қыл ды, азот, азот ме-
тан және ме тан аймақтары пайда 
бо лады. Ал ғаш қы үш аймақ ме тан 
мөл шері 80%-дан асатын және газ 
қы сы мы 0,1...0,15 МПа-дан асатын 

метан ай ма ғы мен шек те се тін газды 
ауа-райы аймағын құрайды [1].

көмір қабатының газдылығы 
та би ғи газ өткізгіштігімен де 
анық та ла ды, ол қабаттардың пай-
да болу жағ дай ла ры на, қа лың ды-
ғының әсер ету дә ре жесіне және 
эрозия цикл де рі нің ұзақтығына 
байланысты [2].

тау-кен қазбаларының
көлденең қимасының пішінін
анықтайтын факторлар
Қазбаның көлденең қимасының 

пі ші нін [3] анықтайтын факторлар: 
тау жы ныс та ры ның физикалық-ме-
ха ни калық қасиеттері, қазбаның 
мақ са ты мен қыз мет ету мерзімі, 
бе кіт пе ма те ри алы, қазбаның ке ңіс-
тік те гі ор ны, оның көлденең қи ма-
сының өл шем де рі, тау қысымының 
мөлшері мен ба ғы ты.

Әр түрлі факторларға байланысты 
тау-кен қазбаларында көлденең қи-
ма ның әртүрлі формалары болады. 
көмір шахталарындағы [4] тау-кен 
қазбалары 30-50-ден 1200-1300 м-ге 
дейінгі тереңдікте 0,1-0,3-тен 10-
15 МПа-ға дейінгі беріктікте, тау-
кен қысымының жоғарылауы жағ-
дай ын да және динамикалық құ бы-
лыс тар ға ұшыраған су басқан жы-
ныс тар мен жыныстарда (көмірдің, 
жы ныс тың және газдың кенеттен 
шы ға рын ды ла ры) жүргізіледі және 
ұсталады. Өндіріс жүргізілетін кө-
мір қабаттары құлау бұрышының 
(0-ден 90°-қа дейін) үлкен қуат диа-
па зо ны на ие (бірнеше сантиметр-
ден бірнеше метрге дейін). кен қаз-
ба ла ры ның көлденең қимасының 
ау да ны 1,5-20 м2, ал олардың 
ұзын ды ғы 6-1000 м және одан да 
көп2. Қабаттардың жату, қуат және 
жату бұрыштарындағы, шахталық 
өрістерді ашу және оларды дайын-
дау тәсілдеріндегі, сыйымды жы-
ныс тар дың физика-механикалық 
қа си ет теріндегі айырмашылықтар 
қаз ба түрлерінің алуан түрлілігін 
ал дын ала анықтайды. тау-кен қаз-
ба ла ры ның көлденең қимасының 
өл шем дері осы қазбалар арқылы 
өте тін ауа мөлшерімен, пайдалы 
қаз ба лар ды тасымалдау, ма те ри ал-
дар мен жабдықтарды жет кі зу үшін 

қол да ны ла тын кө лік құралдарының 
мак си мал ды мөлшерімен, қау іп сіз-
дік ере же ле рі мен қарастырылған 
көлік құ рал да ры ның сыртқы өлшемі 
мен қазбаның ішкі қабырғасы 
арасындағы рұқсат етілген са ңы-
лаулармен анықталады3.

тау-кен қазбаларын бекіту бе кі-
тіл ген бекіту паспорттарына сәйкес 
жүр гі зі ле ді. бекіткіштерді салу 
тә сіл де рі мен ережелері олардың 
кон струк ция лық ерекшеліктерімен 
жә не бекіту конструкцияларын си-
пат тау кезінде жазылған қол да ну 
шарт тарымен, сондай-ақ бе кіт-
пе лер ді қолдану жөніндегі тиіс ті 
нұсқаулықтармен және нұс қау лық-
тармен айқындалады.

Қазбаларды бекіту кезінде 
рамалық бекітпелердің типтік 
өлшемі пайдаланудағы (жарықта) 
қазбалардың көлденең қимасының 
берілген мөлшерін, бекітпенің 
конструктивті икемділігін және 
бүйірлік жыныстардың жылжуы 
мен қысымының күтілетін шама-
ларын ескере отырып, бекітілген 
типтік қималардың альбомдары 
бойынша таңдалады.

«саран» шахтасы жағдайында
көмір қабаттарын үш өлшемді
3D үлгілеу үшін геологиялық
барлау ұңғымаларының
деректер базасын құру әдістемесі
Қарағанды көмір бассейнінің са-

ран учаскесінің геологиялық бар-
лау ұңғымаларының геологиялық 
қималарының деректері бойын-
ша тау жыныстары мен көмір 
қабаттарын математикалық 3D мо-
дельдеу жүргізілді.

бірінші кезеңде геологиялық де-
ректер базасын құру үшін шахтаның 
тау-кендік бөлу шегінде «саран» 
шахтасы бойынша 136 геологиялық 
барлау ұңғымасының сағаларының 
координаттар каталогы, инклино-
метрия және литология бойынша 
деректер енгізілді.

Геологиялық мәліметтер базасы 
кестелерден тұрады:

▪ ұңғымалар сағаларының коор-
динаттар кестесі – Collar;

▪ инклинометрия кестесі – Survey;
▪ аралық кесте – Assay.

2Мельников Н.И. Тау-кен қазбаларын жүргізу және бекіту. – М.: Жер Қойнауы, 1988. – Б. 332 (орыс тілінде)
3Көмір мен газдың кенеттен лақтырылуынан қауіпті қабаттарда жұмыстарды қауіпсіз жүргізу нұсқаулығы. – Қарағанды: Арқа және К, 
1995. – Б. 177 (орыс тілінде)
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Пайдаланушыға ыңғайлы болу 

үшін кестелер Excel бағ дар ла ма-
сында жасалады.

Collar ұңғымалар сағаларының 
кес те сін де сақталған ақпарат бұр-
ғы лау ұңғымасының орналасқан 
же рін, оның максималды те рең-
дігін си пат тай ды. сондай-ақ, 
кестеге әр ұң ғы ма үшін қосымша 
мәліметтер ен гі зу ге болады. Мы-
салы: бұрғылау күні, ұңғыманың 
түрі, жобаның атауы, барлау 
желісінің нөмірі және т. б.

Collar ұңғымаларының сағалары 
кестесіндегі міндетті өрістер:

▪ hole_id өрісі – ұңғыма нөмірі;
▪ х, y, z өрістері – ұңғыманың 

тиісті координаттары; 
▪ max_depth – ұңғыманың макси-

малды тереңдігі.
сондай-ақ, өрісті енгізуге бола-

ды барлау сызығы – барлау сызығы. 
Survey инклинометрия кестесі 

ұң ғы ма трассасының координатала-
рын, ал, тиісінше, сынамалардың 
ко ор ди на та ла рын есептеу үшін 
пай да ла ны ла тын ұңғымалардың қи-
са юы жөніндегі ақпаратты сақ тай ды.

Survey ұңғымасының инклиноме-
трия кестесіндегі міндетті өрістер:

▪ hole_id – ұңғыма нөмірі;
▪ тереңдік – тереңдік;
▪ азимут – азимут;
▪ Dip – ұңғыманың тік бұрышы.
Мысал ретінде №10047 ұңғымаға 

арналған Survey инклинометрия 
кестесін қарастырыңыз.

Dip параметрін есептеу үшін:
▪ ∆depth параметрлерін қосымша 

есептеу – azimuth өзгеретін те рең-
дік тер дің айырмашылығы (ұң ғы ма-
ның қисықтық азимуты), Dip_rad – 
радиандағы тік көлбеу бұрышы;

▪ length параметрін енгізу – те-
рең дік тереңдігі арасындағы қа-
шық тық.

Dip_rad есептеу үшін (1 сурет) 
формула қолданылады (1):

dip_rad = ACOS(length/Δdepth), (1)
мұндағы ACOS – ұңғыманың көлбеу бұ ры-
шының arccos.

Dip есептеу үшін (2 сурет) фор-
мула қолданылады (2):

dip = градусы(dip_rad)*–1.    (2)

Зерттелмеген тік ұңғыма үшін 
те реңдігі collar ұңғымасының 
ауыз кестесіндегі max_depth өрі-
сімен бірдей қабылданады, құлау 
бұрышы – 90°, ал азимут 0°.

Assay интервалдық кестесі ұң ғы-
малардың геологиялық қималары 
бойынша құрылады.

Assay аралық кестесінің міндетті 
өрістері: 

▪ hole_id – ұңғыма нөмірі;
▪ depth_from – аралықтың ба-

сын дағы тереңдік;
▪ depth_to – интервалдың со-

ңын дағы тереңдік.
Қосымша өрістер енгізілді:
▪ thickness – геологиялық қуат 

(ұң ғы ма лар дың геологиялық қи ма-
сы бойынша нақты);

▪ Ucode – әрбір геологиялық ара-
лықтың бірегей коды;

▪ Fauna – фауна;
▪ Caverns – бұзылу;
▪ Angle – қабаттардың және сый-

ымды жыныстардың еңіс бұрышы;
▪ ash – күл; 
▪ Sg – тығыздығы; 
▪ W – ылғалдылық;
▪ VR – ұшпа заттардың шығуы;

▪ Y – иілгіштік;
▪ gas – табиғи газдылық.
Геологиялық аймақтардың 

енгізілетін қуаттары мәндерінің 
дұрыстығын бақылау depth_to 
өрісін формула бойынша есептеу 
болып табылады (3):
depth_to = depth_ from + thickness. (3) 

барлық ұңғымалардан деректерді 
ен гіз ген нен кейін әр ұңғыманың са-
па лық сипаттамалары толтырылады.

күл аѕһ көмір қабатындағы бар-
лық қабаттар үшін және қабатпен 
тікелей шектесетін жыныстар үшін 
енгізілді. күлділігі бойынша дерек-
тер болмаған жағдайда, ол тең:

▪ көмір – 20%;
▪ аргиллит, алевролит, құмтас – 80%;
▪ көмірлі аргиллит – 65%, 75% 

(қабаттану дәрежесіне байланысты).
Gas газдылығы әрбір қабат бой-

ынша газдылық графигіне сәйкес 
берілді (газдылық дәрежесінің 
қой науқаттың орналасу те рең-
дігіне тәуелділігі)4.

деректер базасын жасамас бұ-
рын, Excel Collar, Survey, Assay файл 
кестелерінің әрқайсысында де рек те-
рі бар парақ тиісті атпен атал ды.

сурет 2. Dip параметрін есептеу.
Figure 2. Calculation of the Dip parameter.

рис. 2. расчет параметра Dip.

сурет 1. Dip_rad параметрін есептеу.
Figure 1. Calculation of the dip_rad parameter.

рис. 1. расчет параметра dip_rad.

4Қарағанды бассейнінің «Соқыр» шахтасының (қазір «Саран» шахтасының құрамында) К7-К10 қабаттарын жете барлау және кен орнының 
газдылығын кешенді зерттеу жөніндегі геологиялық есеп. – 1983. – 98 б. (орыс тілінде)
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Жалпы айтқанда, жүргізілген 
зерт теу жұ мыс та рының нә ти же сін-
де 136 гео ло гия лық барлау ұң ғы ма-
сы ның (те рең дк тері 1000 м дей ін) 
гео ло гия лық қи ма ла ры ның де рек-
те рі бойынша «Ар се лор Мит тал те-
мір тау» АҚ көмір де пар та мен ті нің 
[7] «са ран» шах та сы ның к10 кө мір 
қа ба ты ның ма те ма ти ка лық мо де-
лі са лын ды. са лын ған үш өл шем-
ді математикалық мо дель «са ран» 
шах та сы ның тау-кен бө лі ні сі ше-
гіндегі к10 пласт мо де лі нің кез кел ген 
нүк те сін де та би ғи газ ды лық мән де-
рін анық тау ға тау-кен қаз ба сы ның 
тү рін таңдау ға мүм кін дік бер ді.

сурет 4. жер асты тау-кен қазбаларының көлемді моделі
«саран» шахтасы.

Figure 4. 3D model of underground mining operations
of the Saranskaya mine.

рис. 4. объемная модель подземных горных выработок
шахты «саранская».

келесі кезеңде Microsoft Access-
те жаңа мәліметтер базасы құрылды. 
содан кейін оған Collar, Survey, 
Assay кестелері кезек – кезек, сырт-
қы деректер – Excel пәрменін қол-
да на отырып импортталды. бұдан 
әрі кестенің орналасқан жері көр се-
ті леді. бұл жағдайда өрістер үшін:

▪ hole_id, Ucode, Fauna, Caverns – 
мәтіндік деректер түрі;

▪ depth_from, depth_to, thickness, 
Angle – өзгермелі нүкте қос дерек-
тер түрі.

сол сияқты, дерекқорға қажетті 
барлық басқа кестелер импорттал-
ды (collar, survey).

деректер базасын Microsoft 
Access форматында сақтаған кезде 
кеңейтімі бар database_saranskaya 
файлы алынды *.mdb.

«саран» шахтасының К10 көмір
қабатының үш өлшемді
моделін табиғи газдылық
бойынша де ректерді
көрсетумен модельдеу
136 геологиялық барлау ұң ғы-

ма ла рының деректері негізінде 
құрылған деректер базасы үш өл-
шемді модельдеуге арналған бағ-
дарламаға жүктелді.

к10 қабатының көлемді үш өл-
шем ді моделін алу үшін деректер 
базасынан қаттың берілген гео ло-
гиялық аралықтары алынды (ұң ғы-
малардың инклинометриясын еске-
ре отырып, қаттың топырағы мен 
шатыры бойынша деректер).

бұл ретте к10 қабатының 
шека ра лары «саран» шах та сы-
ның тау-кен дік бөлу шека ра-
сында және ше ка ра лық гео ло-
гия лық барлау ұң ғы ма ла ры ның 
сағаларымен ан ық талды.

K10 көмір қабатының [5] табиғи 
газдылығын көрсету үшін Assay 
кестесінен мәліметтер алынды, 
тереңдігіне байланысты табиғи 
газдылығының өзгеру графигіне 
сәйкес5 (3 сурет).

сондай-ақ зерттеу жұмысы ая-
сында «саран» шахтасының же-
расты тау-кен қазбаларының [6] 
көлемді моделі (4 сурет).

Жүргізілген ғылыми-зерттеу 
жұ мы сы шеңберінде алынған та-
би ғи газдылық бойынша де рек-
тер ді көр сету мүмкіндігі бар к12 
кө мір қабатының моделі қаттың 
кез келген нүктесінде газдылық 
мән де рін анықтауға мүмкіндік 
бе ре ді, бұл тау-кен қазбаларын 
бе кі ту түрін объективті таңдауға 
мүм кін дік береді, ал жер асты 
тау-кен қаз ба ла ры ның салынған 
кө лем дік мо де лін пайдалана оты-
рып және осы модельді жер асты 
тау-кен жұ мыс та ры ның ағымда-
ғы жағ дай ына байланыстыруға 
мүмкін дік бе ре ді.

5Айруни А.Т., Галазов Р.А., Сергеев И.В. КСРО көмір шахталарының газтұтқырлығы. // Газды көмір кен орындарын кешенді игеру. 
– М.: Ғылым, 1990. – Б. 213 (орыс тілінде)

сурет 3. Геологиялық барлау ұңғымаларының сағалары көрсетілген 
К10 қабатының көлемді моделі.

Figure 3. 3D model of the K10 reservoir showing the track of exploration 
boreholes.

рис. 3. объемная модель пласта К10 с отображением устьев 
геологоразведочных скважин.
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ИнструМЕнт БуДущЕГо: ЧЕМ уДИВИт 
юБИлЕйная ВыстаВКа MITEX 2022

интерес к выставке со стороны экспонентов и 
посетителей неизменно растет. ежегодно MITEX 
демонстрирует новейшие технологические раз-
работки и является востребованной площадкой 
для обмена опытом, совместного решения стоя-
щих перед отраслью задач. так, в 2021 году свою 
продукцию на площади в 12500 м2 представили 
более 200 компаний из 12 стран мира. За четыре 
дня ее посетили свыше 9000 специалистов.

Электроинструмент, абразивное, компрес-
сорное и генераторное оборудование, пере-
носные и промышленные станки для дерево- и 
металлообработки, ручной инструмент, обо-
рудование для строительства и ремонтных ма-
стерских, садово-парковая и малая дорожная 
техника, средства индивидуальной защиты 
и спецодежда, малярный инструмент, систе-
мы хранения и складирования – лишь неболь-
шая часть традиционной экспозиции. Гости 
MITEX ознакомятся с технологическими но-
винками для промышленного и бытового на-
значения в более чем 27 тематических разделах.

особенностью юбилейной выставки 2022 года 
станет расширенный ассортимент инструмен-
та для обработки различных видов материалов, 

сварки, сервисного обслуживания легковых ав-
томобилей, спецтехники и промышленного обо-
рудования в различных индустриальных сег-
ментах: добывающей, лесной, строительной 
отраслях, общем и тяжелом машиностроении.

«В 2022 году MITEX отмечает 15-летие. Все 
это время мы наблюдаем за развитием отрасли 
и помогаем бизнесу ориентироваться в трен-
дах, находить новые альянсы и партнеров. Мы 
отмечаем рост интереса «любителей» к про-
фессиональному инструменту, как повышает-
ся уровень технической подготовки мастеров. 
Вместе с тем, специалисты-профессионалы 
могут «бесшовно» использовать качественный 
общедоступный инструмент в быту и на сво-
их промышленных площадках. Сегодня инстру-
мент важен как никогда. Из-за невозможности 
быстро получать детали из-за рубежа и об-
новлять парк техники, производственные ком-
пании делают ставку на сервис, ремонт и вос-
становление машин. В этом году мы планируем 
расширить состав участников производите-
лями промышленного инструмента и предпри-
ятиями реального сектора экономики. Такой 
подход позволит участникам выстроить диа-
лог и прочные межотраслевые связи, сообща 

C 8 по 11 ноября 2022 года в г. Москве, в ЦВК «Экспоцентр» состоится 15-я Московская 
международная выставка инструмента, оборудования и технологий MITEX. В этом году 
центральное инструментальное событие России и стран СНГ пройдет в обновленном 
формате, площадка объединит производителей и поставщиков оборудования, представителей 
промышленных и сервисных компаний, потребителей бытового инструмента.
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справляться с вызовами времени», – прокоммен-
тировала директор MITEX Гульнара Маркелова.

свое участие в MITEX 2022 уже подтвердили 
такие компании – лидеры отрасли, как Norgau, 
клс-трейд (торговая марка «интерскол»), Patriot, 

завод «Фиолент», A-Ipower, северные стрелы, 
инструменты P.I.T. (ооо «турбо-тулс»), Майтол 
рус, Уралбензотех, Алюмет, AVS, дело техники, 
Lifan, диамир, Энкор, креост, Фикспистолс, тор-
надо тулс, Пластик репаблик, ForteToolsGmbH, 
оптпромторг и многие другие.

Московская международная выставка MITEX – одно из центральных инструментальных 
событий россии и снГ, которое объединяет производителей, поставщиков и потребителей ин-
струмента. свою историю выставка ведет с 1998 года и первые годы носила имя InterTOOL. 
Под современным названием MITEX – Moscow International Tool Expo – проходит с 2008 года.

ежегодно отраслевая площадка собирает элиту мировой инструментальной промышленно-
сти – свыше 200 компаний из более чем 10 стран мира. выставка дает участникам возможность 
заявить о себе и найти новых заказчиков, оценить слабые и сильные стороны конкурентов, 
увидеть новые направления для роста.

Ассортимент решений представлен в более чем 27 тематических разделах, основные из 
которых – ручной электрический и механический инструмент, оборудование для металло-
обработки, лесной промышленности, строительства, сервиса и ремонта.

в рамках деловой программы MITEX обсуждаются актуальные вопросы развития рос-
сийского инструментального рынка и средств малой механизации.

для посетителей выставки проводятся мастер-классы и столярные шоу.
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трЕБоВанИя К оФорМлЕнИю И услоВИя ПрЕДостаВлЕнИя статЕй
в редакцию периодического печатного издания «Горный журнал Казахстана»

(действуют с 1 сентября 2019 года)

1. «Горный журнал Казахстана» принимает к публикации оригинальные статьи научного и научно-технического 
содержания, отражающие результаты исследовательской и научной деятельности, имеющие рекомендации к практиче-
скому применению решаемых вопросов по следующим направлениям (полный перечень рубрик указан на сайте minmag.kz):
 Геотехнология (подземная, открытая и строительная)
 Геомеханика, маркшейдерское дело и геодезия
 Разрушение горных пород
 Горные машины и оборудование
 Обогащение полезных ископаемых
 Геоэкология горно-перерабатывающей промышленности
 Охрана труда и промышленная безопасность
 Теоретические основы проектирования горно-технических систем
 Металлургия
 Горно-промышленная геология и геофизика
 Экономика горно-металлургической отрасли
По указанным направлениям также принимаются статьи обзорного характера, отвечающие критериям 

первичной научной публикации.
Дополнительные рубрики:
 Подготовка кадров (применительно к теме журнала)
 История горного дела, металлургии и геологии
 Юбилеи
 Реклама

2. основные требования к статьям, представленным для публикации в журнале:
▪ набор статьи производится шрифтом Times New Roman 12 с полуторным интервалом;
▪ общий объем статьи, включая рисунки, таблицы, метаданные не должен превышать 8 печатных страниц;
▪ статьи (за исключением обзоров), должны содержать новые научные результаты;
▪ статья должна соответствовать тематике (см. п. 1), научному уровню журнала;
▪ статья должна быть оформлена в полном соответствии с требованиями, отраженными в п. 3;
▪ статья может быть представлена на казахском, русском или английском языке;
▪ в редакцию представляется окончательный, тщательно выверенный вариант статьи, исключающий необходимость 

постоянных доработок текста на этапах издательского процесса;
▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы;
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код Мрнти (Грнти http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов; знаком «*» указывается автор-корреспондент;
▪ сведения о каждом авторе (ученая степень, ученое звание, должность, место основной работы, контактные данные 

(адрес электронной почты), город, страна) предоставляются на казахском и русском языках;
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. в аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание материалов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

ПоДПИсИ К рИсунКаМ и заГолоВКИ таБлИц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

рИсунКИ должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обЯЗАтельны.

МатЕМатИЧЕсКИЕ ФорМулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. нумерация формул сквозная.

сПИсоК ИсПользоВанных ИстоЧнИКоВ составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с Гост р 7.05-2008. ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. в список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая Гост), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. если у вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). для англоязычных 

метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное имя, инициал отчества, 
фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведомственная 

принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в бд Scopus), ее адрес, город, страна с указанием 
индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. в реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700, но не более 900 знаков, включая пробелы.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается использова-

ние слов в кавычках.

4. условия приобретения журналов авторами.
с автором(ами) заключается договор о приобретении не менее 5 (пяти) экземпляров журнала с 50% скидкой, которые 

он(они) имеют право распространять среди горной общественности. для авторов, проживающих в других городах (кроме 
г. Алматы) и не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги. После оплаты статья публикуется 
в очередном номере журнала, а автору(авторам) предоставляются экземпляры журнала, согласно счету.
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15 августа 2022 года исполняется 84 года заслу-
женному горняку – Геннадию васильевичу Горбатен-
ко, внесшему большой клад в развитие золоторудной 
промышленности республики казахстан, известному 
специалисту в горно-металлургическом комплексе. 
трудовую деятельность Геннадий васильевич на-
чал в 1956 году в белоусовской геологоразведочной 
партии треста «Алтайцветметразведка» родного по-
селка белоусовка, где провел детство. родители рабо-
тали на иртышском полиметаллическом комбинате. 
После окончания кемеровского горного института в 
1963 году начал работать горным мастером, а потом 
начальником участка в Миргалимсайском ШсУ ком-
бината «Ачполиметалл», потом замначальника «Май-
каинзолото», начальником участка Аксуского шахто-
проходческого управления треста «Золотошахтопро-
ходка». После окончания томского политехнического 
института вся его трудовая деятельность связана с 
шахтопроходческими и горными предприятиями ка-
захстана, где он много лет работал в г. кентау.

большой опыт Геннадия васильевича стал востре-
бован на горных предприятиях Монголии, куда его 
пригласили на должность главного инженера ШсУ 
обьединения «Монголсовцветмет». Потом были 
назначения директором завода в трест «южшах-
тострой», генеральным директором в горнорудной 
компании «балхаш», президентом Абс «балхаш», 
генеральным директором тоо «юбилейное», воз-
главлял тоо «Абс-Холдинг».

За большой вклад в развитие шахтного строитель-
ства в горнорудной промышленности республики 
казахстан Геннадий васильевич награжден юбилей-
ной медалью «За доблестный труд», почетным зна-
ком «кеншi данкы» трех степеней и медалью «енбек 
Ардагерi». Геннадий васильевич любит читать книги 
о природе, путешествиях, имеет большую библиоте-
ку. любит природу, животных и путешествия.

Поздравляем!

Геннадий Васильевич Горбатенко
с любимым внуком Гошей, учащимся 

алматинского медицинского колледжа

Мы гордимся своим земляком, одноклассником, другом нашей семьи и от имени наших земля-
ков и друзей искренне поздравляем Геннадия Васильевича с Днем рождения! Он как настоящий 
барс, покоривший наши горнорудные вершины, добился успеха и признания. Желаем ему и всей 
любимой семье от всей души здоровья, процветания и благополучия!

Белоусовка

родная белоусовка,
Предгорное село,
Здесь детство наше вольное,
не торопясь, прошло.

и здесь вся родословная,
и вся наша родня...
степная белоусовка,
ты помнишь ли меня?

Здесь рудники и шахты,
Железо и магнит?
Мы в детстве принимали 
За золото пирит.

когда искали клады,
А здесь повсюду клад,
ведь солнцем и цветами
так этот край богат.

Ирина Логинова

дождем и ясным небом,
Просторами земли,
рудой и спелым хлебом,
Хорошими людьми!


