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Аннотация. Проводится анализ актуальности систем мониторинга состояния здоровья сотрудников в 
условиях подземного рудника в реальном времени и проблем, связанных с их разработкой и функцио-
нированием. В результате анализа в качестве объекта исследования выбрана камера ремонта и обслу-
живания самоходной техники на Кировском руднике АО «Апатит» в Мурманской области. При изучении 
технологии строительства камеры были представлены примеры использования систем мониторинга на 
каждом этапе строительства. Статья подчеркивает важность и актуальность разработки и внедрения 
систем мониторинга состояния здоровья сотрудников в условиях подземного рудника. Это позволит по-
высить безопасность и эффективность работы, а также снизить риск возникновения аварийных ситуа-
ций и несчастных случаев. 
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Abstract. Analyzes the relevance of employee health monitoring systems in an underground mine in real time 
and the problems associated with their development and operation. As a result of the analysis, a self-propelled 
machinery repair and maintenance chamber at the Kirovsky mine of JSC Apatit in the Murmansk region was 
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selected as the object of research. When studying the camera construction technology, examples of the use of 
monitoring systems at each stage of construction were presented. The article emphasizes the importance and 
relevance of the development and implementation of employee health monitoring systems in an underground 
mine. This will improve the safety and efficiency of work, as well as reduce the risk of accidents and accidents. 
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Введение. В сфере российской экономики, 
оказавшейся перед лицом трудностей, принципи-
ально важно применение инновационных подхо-
дов в управлении, включая прогрессивные техно-
логии нейронные сети, инструменты искусствен-
ного интеллекта и т. п. Они оказывают значитель-
ное положительное воздействие на экономиче-
ские показатели – особенно это заметно в области 
добычи ресурсов. 

Внедрение нейронных сетей для контроля над 
состоянием здоровья шахтеров может существен-
но сократить вероятность несчастных случаев и 
профессиональных заболеваний, а также умень-
шить расходы на здравоохранение. Благодаря ин-
новационным системам безопасности добываю-
щие компании не только повышают свою работо-
способность, но и улучшают имидж [1]. 

Применение искусственного интеллекта, в 
частности нейросетей, становится решающим 
аспектом в обеспечении безопасности и поддер-
жании здоровья сотрудников в промышленности 
России. Такие современные системы способны 
анализировать большие объемы данных и мгно-
венно отслеживать потенциальные угрозы [2]. 

Искусственный интеллект и мониторинг как 
часть современных технических решений играют 
ключевую роль в улучшении производственных 
процессов. Они не только усиливают безопасность, 
особенно в подземных условиях, но и способствуют 
более эффективному использованию ресурсов, по-
нижая вероятность аварий и происшествий. Эти 
инновации вносят существенный вклад в экономи-
ческую стабильность и конкурентоспособность 
предприятий за счет улучшения качества товаров и 
услуг, а также снижения издержек [3]. Внедрение 
передовых технологий, например нейросетей, пре-
ображает промышленность, делая ее не только бо-
лее продуктивной, но и безопасной для рабочих. 

Внедрение инновационных технологий в ми-
ре добычи полезных ископаемых играет ключе-
вую роль в обеспечении безопасности персонала 

и уменьшении потенциальных опасностей. Ис-
пользование алгоритмов искусственного интел-
лекта, особенно в системах отслеживания состоя-
ния здоровья в горных работах, способствует 
уменьшению вероятности аварий, ускорению ра-
бочих процессов и улучшению экономических 
показателей компании. 

Применение нейронных сетей в процессах 
контроля здоровья работников играет решающую 
роль в долгосрочной стабильности предприятия. 
Такие системы способны распознавать потенци-
альные опасности, оберегая сотрудников от забо-
леваний и различных происшествий. Аналитика 
данных на основе искусственного интеллекта 
обеспечивает прогнозирование угроз и оптимиза-
цию использования ресурсов, что ведет к повы-
шению эффективности работы. 

Применение интеллектуальных систем кон-
троля над работниками, особенно на территориях 
с повышенными рисками, например в шахтах, 
значительно уменьшает риски профессиональных 
заболеваний и различных инцидентов, а также 
соответствующие издержки. Эти системы, рабо-
тающие на базе ИИ, мгновенно отвечают на по-
тенциальные угрозы, улучшая тем самым процесс 
реагирования и упрощая рутинные процедуры. 
В свою очередь, это способствует увеличению 
уровня безопасности и надежности производ-
ственных процессов, особенно в условиях, где 
необходим особый контроль безопасности [4]. 

Отслеживание благополучия сотрудников спо-
собствует улучшению климата внутри команды, 
усиливает верность компании и укрепляет уверен-
ность в управленческом аппарате. Применение тех-
нологий на основе искусственного интеллекта для 
обеспечения безопасности труда понижает вероят-
ность профессиональных рисков и способствует 
финансовому процветанию бизнеса. 

Постановка задачи. Создание эффективного 
инструмента для отслеживания здоровья рабочих 
на горных предприятиях, особенно при выполне-
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нии задач в подземельях, представляет собой 
ключевой элемент в укреплении безопасности и 
оптимизации рабочей среды. Ввиду рисков, свя-
занных с работой под землей, и вероятности нега-
тивного влияния на здоровье крайне важно иметь 
систему, позволяющую быстро обнаруживать и 
нейтрализовать угрозы для здоровья сотрудников. 
Значимость таких систем обусловлена способно-
стью непрерывно следить за состоянием здоровья 
сотрудников, что в свою очередь способствует 
предупреждению нештатных ситуаций и обеспе-
чивает своевременное реагирование и оказание 
помощи в случае возникновения проблем. Ис-
пользование передовых методов анализа данных 
и искусственного интеллекта в системе отслежи-
вания позволит не просто контролировать здоро-
вье сотрудников, но и предсказывать потенциаль-
ные угрозы их благополучию, включая болезни и 
несчастные случаи. Это, в свою очередь, станет 
ключом к улучшению безопасности на строи-
тельной площадке. Группа профессионалов, от-
ветственных за разработку и применение этой 
системы наблюдения, должна акцентировать 
внимание на тонкой настройке технологий под 
уникальные требования горнодобывающей инду-
стрии, на обучении рабочих и на построении 
прочной инфраструктуры для надежного сбора и 
обработки информации [5]. Введение подобной 
системы будет способствовать не просто улучше-
нию рабочих условий и сокращению опасностей 
для здоровья сотрудников, но и увеличит продук-
тивность строительства и функционирования 
подземных объектов на горных работах. 

Итоговая цель разработки системы монито-
ринга за состоянием здоровья рабочих в режиме 
реального времени в подземных условиях заклю-
чается в создании безопасной и эффективной 
среды труда на горных предприятиях. Эта систе-
ма позволит оперативно обнаруживать потенци-
альные угрозы для здоровья сотрудников, пред-
сказывать возможные риски и обеспечивать свое-
временную медицинскую помощь при нештатных 
ситуациях. Таким образом, реализация данной 
системы способствует повышению безопасности, 
улучшению условий труда и увеличению произ-
водительности работ на горных объектах в под-
земельных условиях [5]. 

Основная часть статьи. Рассмотрим на при-
мере строительства камеры ремонта и обслужи-
вания самоходной техники на Кировском руднике 
АО «Апатит» горизонта +10 м Кукисвумчоррско-
го крыла основные этапы строительства с приве-

дением примеров использования систем монито-
ринга для каждого процесса. 

Паспорт буровзрывных работ для камеры. 
Коэффициент крепости пород для данной выра-
ботки составляет f = 14…16 по шкале профессора 
М. М. Протодьяконова. Площадь выработки S = 
= 94.82 м2. Раскрытие сечения происходит из пе-
редовой выработки площадью сечения S = 13.73 м2. 
Размеры выработок приведены на рис. 1. 

Применяемый тип взрывчатого вещества (ВВ) – 
эмульсионное взрывчатое вещество «Сабтэк» про-
изводства фирмы «Орика», технические характери-
стики которого представлены в табл. 1. Способ 
формирования эмульсионной колонки основного 
заряда внутри скважины – механизированный, с 
помощью смесительно-зарядной машины [6]. 

Рис. 1. Сечение выработки 
Fig. 1. Excavation section 
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Табл. 1. Технические характеристики  

эмульсионного ВВ «Сабтэк» 
Tab. 1. Technical characteristics the Sabtek  

explosive emulsion 

Показатель Значение 
Плотность, г/см3  0.9 
Минимальный диаметр скважины, мм 38 

Тип скважины Сухие  
и обводненные 

Способ доставки Насосом 
Скорость детонации, км/с 4.9 
Относительная весовая энергия, % 78 
Относительная объемная энергия, % 89 
Выход CO2, кг/т 183 
Работоспособность ВВ, см3 460 
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Все значения используемых в расчетах пара-
метров берутся из источников [6], [7] и учебного 
пособия Ю. С. Пухова «Рудничный транспорт». 
М.: Недра, 1991. 

Для определения удельного расхода ВВ на от-
работку массива скважинными зарядами исполь-
зуется формула [6] 

3
э ВВ 2 3 4 5 6, кг/м ,q q e k k k k k  

где qэ = 1.25 – расход ВВ на дробление, кг/м3 [15]; 

ВВ
460 1.27

360 360
Ae     – коэффициент относи-

тельной работоспособности ВВ, где 3460 смA   – 
работоспособность ВВ, см3; 

тр
тр

2 ,
n

k

L
k

d
 

   
 

 

– коэффициент, учитывающий трещиноватость 
массива и требуемый размер кондиционного куска, 
где Lтр = 0.4 – среднее расстояние между трещи-
нами в массиве, м; dk = 0.5 – размер кондицион-
ного куска руды, м; nтр = 0.5 – показатель степе-
ни, зависящий от трещиноватости массива, для 
трещиноватых пород; 

0.5

2
0.4 0.89;
0.5

k    
 

 

k3 = 1.2 – коэффициент, учитывающий схему рас-
положения скважин в массиве, при веерном распо-
ложении скважин равен 1, 2, при параллельном 
расположении скважин равен 1; k4 = 1 – коэффи-
циент, учитывающий расположения скважин отно-
сительно свободной поверхности при отбойке на 
разрешенную породу (зажатую среду) 1.3, при от-
бойке на одну обнаженную поверхность равен 1; 
k5 = 0.95 – коэффициент, учитывающий способ 
заряжания, при пневматическом заряжании 
эмульсионным ВВ. 

Для скважин диаметром 53 мм коэффициент, 
учитывающий диаметр скважины и степень мас-
сивности пород, 

тр 0.5
скв

6
0.053 0.71,

0.105 0.105

nd
k           

 

31.25 1.27 0.89 1.2 1.0 0.95 0.71 1.14 кг/м .q          

Линия наименьшего сопротивления (ЛНС) сква-
жин диаметром 53 мм определяется по формуле 

зар з
скв

0.785
,

K
W d

mq


  

где Δзар = 1050 – плотность заряжания ВВ, кг/м3; 
Kз = 0.6 – коэффициент заполнения скважин (для 
веерного 0.6–0.72); m = 1.1 – коэффициент сбли-
жения скважин (зависит от ориентировки трещин 
в направлении заряда). Тогда 

0.785 1050 0.60.053 1.05 м.
1.1 1.14

W  
 


 

Максимальное расстояние между концами со-
седних скважин 

 max 1.5...1.7 ,a W  
 max 1.5...1.7 1.05 1.58...1.79 м,a     

max 1.6 м.a   

Минимальное расстояние между заряженны-
ми частями скважин вблизи контура буровой вы-
работки 

 min 0.5...0.7 ,a W  
   min 0.5...0.7 1.05 0.53...0.74 м,a     

min 0.6 м.a   

По результатам графического построения 
(рис. 2) число скважин в полувеере N = 8, общее 
число скважин в веере равняется 2N = 16. 

Суммарная длина 16 скважин (табл. 2) 



cкв 3.45 3.2 3.32 3.84 5.38

6.0 6.0 6.0 2 74.38 м.
L      

    
 

Диаметр буровой коронки составляет 51 мм, с 
учетом интенсивной вибрации бурового инстру-
мента при бурении диаметр скважин принимается 
53 мм.  

Масса заряда при заряжании гранулирован-
ными или эмульсионными ВВ рассчитывается по 
формуле 

2
скв.зар ш зар зар0.785 ,Q d l   

где dш – диаметр скважины, м; Δзар – плотность 
заряжания ВВ, кг/м3; lзар – длина заряда в сква-

жине, м (dш = 0.053 м; 3
зар 900  кг/м ;   lзар = 2.9). 

Масса заряда в первой скважине: 
2

1 скв.зар 0.785 0.053 900 2.9 5.8 кг.Q       

Объем ВВ в скважинах: 

скв.зар
1скв.ВВ ,

Q
V 


 

где ρ = 900 – плотность эмульсионного ВВ, кг/м3. 
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Объем ВВ в первой скважине 

3
1скв.ВВ

5.8 0.0064 м .
900

V    

Принимаем заходку равной 10 м, тогда между 
веерами скважин расстояние 1.0 м, следователь-
но, на заходку 10 вееров скважин. Параметры 

скважин приведены в табл. 2, конструкция сква-
жины представлена на рис. 3, где обозначены: 
ЭВВ – эмульсионное взрывчатое вещество; 
ДПМС – детонатор промежуточный малогабо-
ритный ступенчатый; Lскв – длина скважины; 
lнед – длина недозаряда. 

Табл. 2. Параметры скважин 
Tab. 2. Borehole parameters 

Номер скважины  
в полувеере 

Длина скважины 
Lскв, м 

Длина заряда  
lзар, м 

Масса заряда  
в скважине Q, кг 

Объем ВВ  
в скважине, м3 

1 3.45 2.9 5.8 0.0064 
2 3.2 2.2 4.3 0.0047 
3 3.32 1.7 3.3 0.0037 
4 3.84 2.8 5.5 0.0061 
5 5.38 4.9 9.7 0.0107 
6 6 5.0 9.8 0.0109 
7 6 4.4 8.7 0.0097 
8 6 5.0 9.8 0.0109 

Всего в полувеере 37.19 28.6 56.8 0.0631 
Всего в веере 74.38 57.26 113.6 0.126262 
Всего на заходку 743.8 572.6 1136 1.26 

 
Рис. 2. Схема расположения скважин 

Fig. 2. The layout of wells 

628 мм 
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Удельный расход ВВ на 1 м выработки 

1м
зах

,Qq
l

  

где Q = 1136 кг (табл. 2); lзах = 10 – длина 
заходки, м. Тогда 

1м
1136 113.6 кг/м.

10
q    

Удельный расход ВВ на 1 м3 выработки: 

31м зах св
,Qq

l S
  

св св.расш св.перед ,S S S 
 

где св. перед 13.73S   – площадь сечения передо-

вой выработки, м2; св.расш 94.82S   – площадь 

сечения расширенной выработки, м2. Тогда 
2

св 94.82 13.73 81.09 м ,S     

3
3

1м
1136 1.4 кг/м .

10 81.09
q  


 

Объем буровых работ: 

б в скв ,W N L  

где в 1 0N   – количество вееров скважин на за-

ходку; скв 74.38 L   м. Тогда 

б 10 74.38 743.8 скв м.W      

Объем буровых работ на 1 м выработки: 

б
1м

зах
,

W
W

l
  

1м
743.8 74.38 скв м/м.

10
W     

Объем буровых работ на 1 м3 выработки: 

3
б

1м зах св
,

W
W

l S
  

3 3
1м

743.8 0.92 скв м/м .
10 81.09

W   


 

Объем горной массы после проведения 
взрывных работ 

г.м зах св р и ,V l S K K  

где Kр = 2.2 – коэффициент разрыхления горных 
пород; Kи = 1.03 – коэффициент излишка сечения. 
Тогда 

3
г.м 10 81.09 2.2 1.03 1837.5 м .V       

Объем горной массы на 1 м выработки: 

3г.м
1м

зах

1837.5 183.8 м /м.
10

V
V

l
    

Объем горной массы на 1 м3 выработки: 

3
г.м

1м зах св

1837.5 2.27.
10 81.09

V
V

l S
  


 

Вывод: при буровзрывных работах в подзем-
ных рудниках используются следующие датчики 
различных систем мониторинга: 

– трехкомпонентные датчики деформации для 
контроля процессов напряженно-деформацион-
ного состояния горных пород в выработках. Эти 
датчики позволяют измерять деформации в трех 
направлениях (например, вдоль, поперек и по 
вертикали относительно выработки) [8]; 

– датчики уровня воды используются для кон-
троля уровня воды в подземных выработках. Они 
устанавливаются в скважинах или других местах, 
где необходимо измерять уровень воды; 

– датчики температуры и влажности приме-
няются для контроля температуры и влажности 
воздуха в подземных выработках. Это помогает 
поддерживать оптимальные условия для работы 
персонала и оборудования, а также предотвраща-
ет образование конденсата и коррозию; 

– датчики скорости потока воздуха использу-
ются для контроля скорости движения воздуш-
ных потоков в подземных выработках. Это важно 
для обеспечения безопасности работников, так 
как слишком быстрое движение воздуха может 

 
Рис. 3. Конструкция скважины 

Fig. 3. Well design 

Lскв 
Lскв–lнед Волновод    ЭВВ 

ЭВВ ДМПС Волновод  

lнед 

А 
А–А 

А 
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вызвать опасные ситуации, например внезапное 
изменение направления движения воздуха или 
образование завихрений [9]. 

Проветривание. Длина выработки горизонта 
+10 м равняется 200 м. В расчете учитываются 
утечки на двух поворотах под 90°. При заданном 
диаметре вентиляционного трубопровода 0.8 м 
длина основного звена вентиляционного става 
равна 10 м. Проветривание осуществляется на-
гнетательным способом. 

Количество воздуха по максимальному коли-
честву людей, находящихся в выработке, 

з л л
л ,

60
K q n

Q   

где Kз = 1.3 – коэффициент запаса; qл = 6 – норма 

воздуха на одного человека в минуту, м3/мин;  
nл = 5 – максимальное число людей в выработке. 
Тогда 

3
л

1.3 6 5 0.65 м /с.
60

Q  
   

Количество воздуха по фактору газов, обра-
зующимся при взрывных работах 

2 2
ВВ кр св обв3з 2

ут

2,25 ,
BJ L S K

Q
t K

  

где t = 90 – время проветривания выработки, мин; 
Kобв = 0.6 – коэффициент обводненности. 

Критическая длина выработки 

ВВ т.д
кр 2

св ут

12.5
,

BJ k
L

S K
  

где B = 1136 – количество одновременно взрыва-
емого ВВ, кг; JВВ = 40 – газовость ВВ, при взры-
вании по породе и руде, л/кг; kт.д = 0.41 – коэффи-
циент турбулентной диффузии; Kут = 1.29 – коэф-
фициент утечек [7]. Тогда 

кр 2
12.5 1136 40 0,41 1726 м,

81.09 1.29
L   

 
  

2 2
3з 2

3

2.25 1136 40 200 81.09 0.6
90 1.29

406.83 м /мин.

Q    
 


 

Количество воздуха по фактору газов, обра-
зующихся при работе самоходного дизельного 
оборудования (СДО), 

СДО СДО од ,Q q NK  

где qСДО = 3 – норма расхода свежего воздуха на 
1 л. с. используемого оборудования (для самоход-
ных подземных машин с дизельным приводом не 
менее 3 м3/мин; N = 84 л. с. – мощность двигате-
ля Atlas Cocpo ST-2D, л. с.; Kод = 1 – коэффициент 
одновременной работы оборудования [7]. Тогда 

3
СДО 3 84 1 252 м /мин.Q      

Количество воздуха по минимальной скоро-
сти воздушной струи 

min min св ,Q v S
 

min
св

0.1 ,Pv
S

  

где P = 37.21 – периметр выработки, м. Тогда 

3 3
min 0.046 81.09 3.72 м /с 223.26 м /мин,Q      

min
0.1 37.21 0.046 м/с.

81.09
V 

   
Расчетное количество воздуха, требуемое для 

подачи в забой тупиковой выработки, принимает-
ся по наибольшему расчетному фактору, т. е. по 
отработанным газам двигателей внутреннего сго-
рания, Q = 406.83 м3/мин. 

Для подачи воздуха к забою используются 
гибкие брезентовые трубопроводы диаметром 
1020 мм. 

Необходимое количество воздуха, подаваемое 
вентилятором, 

3
в max ут 406.83 1.29 524.81м /мин.Q Q K     

Для выбора вентилятора местного проветрива-
ния (ВМП), кроме его производительности требу-
ется знать напор, необходимый для движения воз-
духа в трубопроводе при наибольшей его длине. 

Необходимый напор вентилятора 

в тр.Н h  

Здесь 
2

2
тр тр в

ут

0.59 0.41h R Q
K

 
   

 
 – напор, затра-

чиваемый на преодоление сопротивления трения 
в трубопроводе, Па; Rтр – сопротивление гибкого 

трубопровода с учетом поворотов, Н  с2/м7, 

 тр тр тр р1тр т 220 10 ,r l d n d nR   
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где rтр = 0.158 – удельное аэродинамическое со-
противление гибкого вентиляционного трубопро-
вода без утечек воздуха, Н  с2/м8 [7]; lтр = 200 – 
длина трубопровода, м; dтр = 1.0 – требуемый 
диаметр вентиляционного трубопровода, м; n1 = 2; 
n2 = 0 – количество поворотов трубопровода под 
углами 90 и 45° соответственно. Тогда 

  2 7
тр 0.158 200 20 1.0 2 37.92 Н с ,мR         

2 2

тр
524.81 0.5937.92 0.41 2.182 Па

60 1.29
h          

   
, 

в тр 2.182 кПа.Н h   

Выбираем вентилятор ВМ-8М, который удо-
влетворяет условиям проветривания подземных 
горных выработок – его характеристики приведе-
ны в табл. 3. График аэродинамических характе-
ристик представлен на рис. 4. 

Табл. 3. Характеристики вентилятора ВМ-8М 
Tab. 3. Characteristics of the VM-8M fan 

Показатель Значение 
Диаметр рабочего колеса, мм 800 

Частота вращения рабочего колеса, мин–1 2930 
Номинальное полное давление, Па 2800 

Номинальная производительность, м3/ч 10 
КПД 0.8 
Мощность электропривода, кВт 50 
Напряжение, В 380/660 

Таким образом, данный вентилятор отвечает 
параметрам проветривания. 

Вывод: при проветривании в подземных руд-
никах используются автоматические системы мо-
ниторинга, которые обеспечивают контроль над 
вентиляцией горных выработок и управление ею. 
Эти системы включают: 

– ручные инструментальные измерения расхода 
воздуха, его микроклиматических параметров и 
концентрации горючих и ядовитых примесей [10]; 

– автоматические системы раннего обнаруже-
ния пожаров, которые обнаруживают начальную 
стадию возникновения пожаров и передают ин-
формацию о состоянии системы вентиляции; 

– системы аэрогазодинамического контроля, 
которые отслеживают параметры проветривания 
горных выработок и прогнозируют развитие ава-
рийного воздухораспределения [11]. 

Для обеспечения измерительной аппаратурой 
замерных пунктов и оперативного контроля ис-
пользуются аналитические методы расчета возду-
хораспределения и математические модели вен-
тиляционных сетей. 

Уборка породы. В процессе проходки склада 
ВМ погрузка горной породы в самосвал будет 
вестись на автоуклоне. Так как существует второй 
заезд на горизонт +10 м, погрузка не будет приво-
дить к затрудненному движению. 

Рис. 4. Проверка правильности выбора вентилятора ВМ-8М 
Fig. 4. Verification of the correctness of the VM-8M fan selection 
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Эксплуатационная производительность 

к
экс ,

1 1
V bcW

dgf Lk e
j h


 

   
 

 

где Vк = 1.9 – вместимость ковша, м; b = 0.8 – ко-
эффициент заполнения ковша; c = 0.8 – коэффици-
ент использования ПДМ во времени; d = 0.8 – 
продолжительность цикла черпания, мин; g = 
= 1.15 – коэффициент, учитывающий раскайловку 
негабарита; f = 1.3 – коэффициент, учитывающий 
маневры ПДМ; L = 100 – плечо откатки, м; k = 1.25 – 
коэффициент, учитывающий неравномерности 
движения; j = 100 – скорость движения груженого 
ПДМ, м/мин; h = 130 – скорость движения по-
рожнего ПДМ, м/мин; e = 0.5 продолжительность 
разгрузки ковша, мин. Тогда 

экс

3 3

1.9 0.8 0.8
1 10.8 1.15 1.3 100 1.25 0.5

100 130

0.31 м /мин 18.67 м /ч.

W 

 
 

        
 

 

 

Продолжительность уборки породы 

г.м

экс
,

V
T

W
  

1837.5 98.42 ч 98 ч 30 мин,
18.67

T     

где Vг.м = 1837.5 – объем горной массы, м3. 
Время погрузки породы в самосвал 

куз
погр

экс
 ,

V
T

W
  

погр
9 0.5 ч 30 мин.

18.67
T     

где Vкуз = 9 – объем кузова, м3. 
Примем время подъема на поверхность, раз-

грузки кузова и спуска к месту погрузки за  
Tвыгр = 1.5 ч. 

Тогда количество самосвалов 

выгр

погр
1, 

T
T

T
   

1.5 1 4 шт.
0.5

T     

Вывод: при уборке породы в подземных руд-
никах применяются различные системы монито-
ринга для обеспечения безопасности и эффектив-
ности работ. Это включает системы мониторинга 

взрывов для контроля взрывов при разрушении 
породы, системы вентиляции и газоанализа для 
контроля качества воздуха и безопасности рабо-
чих, системы контроля и управления техники для 
оптимизации процессов уборки породы, системы 
контроля давления и стабилизации горных выра-
боток для предотвращения обрушений породы, 
системы мониторинга осадков для контроля их 
уровня и предотвращения опасных ситуаций, а 
также системы контроля температуры и влажно-
сти для обеспечения комфортных условий работы 
и предотвращения перегрева оборудования [12]. 
Все эти системы помогают повысить безопас-
ность рабочих, эффективность уборки породы и 
обеспечить нормальное функционирование под-
земных рудников. 

Обсуждение результатов. В рамках примене-
ния искусственного интеллекта, в частности 
нейронных сетей, в горнодобывающей индустрии 
обозначается значимый вклад данных технологий в 
обработку массивов данных, которые характерны 
для этой сферы. Интеллектуальные системы, обу-
ченные распознаванию сложных паттернов и вы-
полнению прогностических функций, могут рево-
люционизировать процессы планирования и без-
опасности при разработке подземных пространств. 

Специфические применения нейронных сетей 
включают возможностью анализа множественных 
переменных, влияющих на целостность горных 
выработок, но не ограничиваются ею. Среди этих 
переменных могут быть учтены гидрогеологиче-
ские характеристики, литология породы, а также 
горное давление [13]. Это способствует раннему 
выявлению и минимизации рисков, что подразуме-
вает повышение уровня защиты персонала и техни-
ческих средств в условиях горного производства. 

В области геотехнического инжиниринга ал-
горитмы искусственного интеллекта, в частности 
нейронные сети, представляют собой перспек-
тивные инструменты для решения задач по уси-
лению стабильности горных выработок. Их при-
менение способствует рационализации использо-
вания крепежных материалов посредством выяв-
ления их наиболее эффективного распределения 
на основе комплексного учета геотехнических 
параметров, включая геомеханические свойства 
пород и деформационные процессы [14]. 

В дополнение к этому нейронные сети могут 
быть адаптированы для контроля и оптимизации 
систем вентиляции и дренажа в подземных усло-
виях. Возможность анализа множественных па-
раметров окружающей среды – качества воздуха, 
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влажности и температуры, обеспечивает интел-
лектуализацию управления данными системами, 
что в свою очередь способствует поддержанию 
здоровых и безопасных условий труда в подзем-
ных сооружениях. 

Аналитическое изучение применения искус-
ственных нейронных сетей в сфере разработки 
месторождений полезных ископаемых демон-
стрирует их значительный потенциал в оптими-
зации операций планирования, мониторинга и 
обеспечения безопасности в процессах разработ-
ки и использования горных выработок. В контек-
сте современной горнопромышленной деятельно-
сти искусственные нейронные сети оказывают 
существенное влияние на повышение производи-
тельности и уровня безопасности предприятий, 
занимающихся добычей полезных ископаемых. 

Выводы и заключение. В целом, разработка 
и исследование систем мониторинга состояния 
горнорабочего в режиме реального времени с ис-

пользованием нейросетей имеют огромный по-
тенциал для повышения безопасности, эффектив-
ности и экономической эффективности горнодо-
бывающих предприятий. Они позволяют опера-
тивно реагировать на возможные проблемы, про-
гнозировать и предотвращать аварии, а также 
улучшать профессиональные навыки рабочих. 

В заключение разработка и исследование си-
стем мониторинга состояния горнорабочего в ре-
жиме реального времени с помощью нейросе-
тей – это важная и актуальная проблема в горно-
добывающей промышленности. Это позволяет 
повысить безопасность и эффективность дея-
тельности рабочих, а также имеет потенциал для 
дальнейшего применения в других отраслях про-
мышленности. Однако для успешной реализации 
таких систем необходимо провести дополнитель-
ные исследования и разработки, а также обеспе-
чить надежность и безопасность их работы. 
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