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A few decades ago, the copper-and-zinc ore concentration was a process flow of ore preparation and cleaning operations resulting in production of marketable copper, zinc and, partly, 
pyrite concentrates. Efficiency of mining and metallurgical technologies is governed by rational and multipurpose utilization of mineral resources and on scientific-and-technical approach to 
handling problems in integrated development and conservation of mineral wealth. As early as mine planning stage, all process characteristics and features of ore should be taken into ac-
count, for the first turn, the ore material constitution that complicates in the course of mineral extraction. 

The aim of this research was to investigate the material constitution and process properties of pyrite copper ore treated at the Uchalinsky processing plant, and to study rational approaches 
to this ore dressing. The main goal of the ore dressing is production of high quality copper and zinc concentrates at high yield of the related commercial components. However the problem 
is complicated by some factors. The difficulties of concentration of pyrite copper ore at the Uchalinsky processing plant are conditioned by that the copper-zinc-pyrite ore occurring in the 
South Ural formations can greatly differ in the material constitution and process properties in different areas of the same deposit due to different genesis and degree of subsequent meta-
morphism and owing to intricate and tight intergrowth of sulphides unlocking of which requires very fine grinding; for another thing, the flotation properties of copper sulphides and zinc sul-
phides activated by copper ions are very close  in the discussed ore. 

Thus, the complex material constitution, fine intergrowth of sulphides and barren rock, high content of water-soluble copper, zinc and iron sulfates as well as development of colloform va-
rieties prone to overgrinding characterize the ore as rebellious. In flotation the aggregates of copper, zinc and iron sulphides go to tailings, and unlocking of these aggregates requires hy-
drometallurgical methods. Currently, aimed at the integrated approach to pyrite copper ore processing based on the positive experience gained in steam-and-pressure leaching of copper 
concentrate, the investigations are carried out into the steam-and-pressure leaching of tailings and copper-and-zinc middlings. 
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Показаны начальные этапы технико-технологического перевооружения геологической, маркшейдерской и технической служб ОАО «Уча-

линский ГОК» в целях перехода на современные автоматизированные системы проектирования и геолого-маркшейдерского обслуживания 

горного производства на основе новейших мировых достижений в области IT-технологий, программных комплексов и аппаратурного оснаще-

ния. Наряду с примерами успешного решения этих задач отражены особенности и трудности создания и освоения новых автоматизирован-

ных систем «без отрыва от производства» на действующем много лет горнорудном предприятии.

Ключевые слова: горнорудное производство, геолого-маркшейдерское обеспечение, программные комплексы, аппаратура, IT-технологии, 

станции GPS, трехмерное моделирование, проектирование, измерения, информация в электронном виде, освоение, проблемы, задачи.

В ОАО «Учалинский ГОК» разрабатывают сложные по геоло-

гическому строению месторождения медных, цинковых колчедан-

ных руд открытым, подземным и комбинированным способами. 

При этом основные Учалинское и Узельгинское месторождения 
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находятся в стадии доработки, включая, в том числе, технологи-

чески сложную выемку разделительных и предохранительных це-

ликов, законтурных запасов карьеров и других остаточных запа-

сов. Кроме того, программой развития ОАО «Учалинский ГОК» 

предусмотрено освоение новых месторождений и участков — 

Озерного, Ново-Учалинского, Верхнего яруса Узельгинского — в 

целях восполнения выбывающих мощностей.

В этих условиях существенно возросли требования по объе-

мам, точности и оперативности геолого-маркшейдерского обе-

спечения горного производства. В связи с этим было принято ре-

шение о технико-технологическом перевооружении соответству-

ющих служб комбината на основе новейших мировых достижений 

в области информационных технологий, программного и аппара-

турного обеспечения. В 2006 г. специалистами комбината был 

проведен анализ современных систем на мировом рынке и опы-

та их освоения на горнорудных предприятиях России, по резуль-

татам которого выбран для приобретения и освоения программ-

ный комплекс Surpac.

Первыми к освоению программного обеспечения Surpac при-

ступили геологи ОАО «Учалинский ГОК». В течение двух лет бы-

ли полностью оцифрованы геологические разрезы, отстроены 

каркасные и блочные модели рудных тел № 5 и 5-а Верхнего яру-

са Узельгинского месторождения. По месторождению Озерное 

созданы геологическая база данных, каркасная и блочная модели 

месторождения, подготовлены планы 13 горизонтов, отстроены 

геологические разрезы и подсчитаны запасы по подэтажам. По 

Ново-Учалинскому месторождению в настоящее время формиру-

ется геологическая база данных для создания каркасной и блоч-

ной моделей рудного тела (рис. 1).

Освоение новых технологий в Управлении маркшейдерских 

работ Учалинского ГОКа было начато с обновления парка марк-

шейдерских инструментов: были приобретены тахеометры Nikon, 

Leica, Trimble, Focus; лазерные сканирующие системы Optech, 

MDL; GPS-приемники Trimble и другая аппаратура. Практически 

осуществлен переход с оптических теодолитов и нивелиров на 

электронные тахеометры.

В 2008 г. силами маркшейдерской службы комбината созда-

на базовая станция GPS, охватывающая территорию разрабатыва-

емых и подлежащих освоению месторождений (рис. 2). В каче-

стве базового центра системы используется фазовый центр (ФЦ) 

антенны Zephyr Geodetic, установленный на кровле здания. Для 

определения точных координат ФЦ проведена серия измерений 

по пунктам государственной геодезической сети III и IV класса — 

Асансуфа, Рысаево, Шартышка, Урляды, Баксанова, Табанды, 

Какбаш (см. рис. 2, б). В результате проведенной работы полу-

чен калибровочный файл, в среде которого можно получать зна-

чения координат измеряемых пунктов в режиме «статика».

Кроме режима «статика», маркшейдеры предприятия исполь-

зуют режим «кинематика реального времени» (RTK — Real Time 

Kinematic), который в сравнении с традиционными способами 

съемки и выноса проекта в натуру обеспечивает существенно бо-

лее высокую производительность, контроль измерений в полевых 

условиях, возможность выполнения работ в режиме реального 

времени (RTK-режим), упрощенную обработку полученных дан-

ных и возможность проведения непрерывной съемки. 

Освоение нового оборудования позволило перейти к этапу ав-

томатизации маркшейдерских работ. Традиционная модель про-

изводства маркшейдерских работ в карьерах и шахтах не соответ-

ствует современным требованиям, возникла необходимость си-

стематизации и оптимизации базы данных, перехода с бумажных 

носителей на электронный вид представления информации. В пе-

риод тестирования программного обеспечения Surpac группой 

маркшейдеров Учалинского подземного рудника было начато са-

мостоятельное изучение возможностей демонстрационной вер-

сии программного комплекса «МАЙНФРЭЙМ», разработанного в 

Кольском НЦ РАН и распространяемого белорусской компанией 

Credo-Dialogue. Другие программы этой компании («Кредо-Ген-

план», «Кредо Объемы», Credo-Dat, Credo-Ter) уже широко при-

меняли в производственной деятельности маркшейдерских служб 

комбината. Программное обеспечение (ПО) «МАЙНФРЭЙМ» от-

личалось от других аналогичных продуктов простотой, понятным 

интерфейсом, применением общепринятой горной терминологии, 

а также оперативностью реагирования разработчиков на возника-

ющие проблемы с доработкой комплекса под конкретные нужды 

предприятия. В 2012 г. на предприятии закупили три рабочих ме-

ста и приняли ПО «МАЙНФРЭЙМ» в качестве основного для ав-

томатизации работы маркшейдерской службы. Сначала был соз-

Рис. 1. Каркасная модель рудного тела

Ново-Учалинского месторождения
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дан алгоритм действий при решении повседневных задач участ-

кового маркшейдера, затем его тестировали одним работником, 

после чего распространяли по всему отделу. 

Построение трехмерных моделей выработок поначалу осу-

ществляли посредством сканирования бумажных планшетов и 

создания двухмерных векторных электронных планшетов форма-

та DXF, из которых затем формировали трехмерную модель гор-

ной выработки. Со временем, когда основная часть выработок бы-

ла пополнена, построение трехмерной модели проводили без ска-

нирования бумажных планшетов, а напрямую после импорта 

данных с электронного тахеометра. С появлением электронных 

планшетов информация сначала отражалась на электронном 

планшете, а потом — на бумажном. 

В тот же период была налажена работа со всеми видами 

электронных тахеометров на Учалинском руднике. Возможность 

интеграции программы с различных тахеометров в очередной раз 

доказала правильность выбора программного комплекса «МАЙН-

ФРЭЙМ» для автоматизации маркшейдерских работ. 

Следующим этапом освоения системы стала работа по созда-

нию электронных каталогов координат. За время разработки Уча-

линского месторождения маркшейдерской службой создано бо-

лее 5000 съемочных и опорных пунктов. Данные об этих пунктах 

хранились в бумажных журналах вычисления координат, что соз-

давало определенные неудобства при поиске нужного пункта. В 

программе «Майнфрэйм-Маркшейдерия» существует функцио-

нал Каталог маркшейдерских пунктов, который позволил решать 

эти и другие задачи, возникающие при работе с маркшейдерски-

ми пунктами. В программе координаты каждого пункта «вбивают» 

в определенную группу (по названию горизонта). Каталог марк-

шейдерских пунктов позволяет также работать с тахеометрией, 

расчетом прямых и обратных засечек, вычислять полигонометри-

ческие ходы и распределять невязки. К моменту создания едино-

го электронного каталога координат маркшейдерский отдел Уча-

линского рудника был полностью укомплектован тахеометрами 

Nikon серии Nivo, которые позволяют выполнять съемку в коорди-

натах. Другими словами, в прибор встроен модуль, который рас-

считывает координаты каждого съемочного пункта по ходу съем-

ки. В результате после выполнения полевых работ возможно по-

лучение файла с координатами всех съемочных пунктов кровли, 

бортов и почвы выработки. 

Разработчиками «МАЙНФРЭЙМ» был создан специальный 

инструментарий, позволяющий встраивать сечение выработки 

по линиям подошвы, бортов и кровли выработки. Таким обра-

зом, съемка выработки автоматизирована от момента съемки 

электронным тахеометром в безотражательном режиме до по-

строения выработок в ПО «МАЙНФРЭЙМ». Следует отметить, 

что время обработки данных с использованием программного 

комплекса «МАЙНФРЭЙМ» сокращается в разы в сравнении с 

традиционными методами работы. Маркшейдер, выполняя ра-

боту по съемке объекта, может многократно увеличивать число 

Рис. 2. Базовая станция GPS (а) и калибровка ее 

фазового центра по пунктам государственной 

геодезической сети на территории деятельности 

предприятия (б)

а б
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съемочных пунктов, зная, что их камеральная обработка соста-

вит не более 15–20 минут. При этом увеличение числа съемоч-

ных пунктов повышает точность и достоверность маркшейдер-

ской съемки. 

Подсчет объемов очистных пространств камер стал следую-

щей стадией освоения комплекса. Съемку очистного пространства 

камеры проводят лазерными сканирующими устройствами фирм 

Optech и MDL (рис. 3). При этом использование программного 

комплекса позволяет, кроме трехмерного отображения очистного 

пространства, получать также разрезы по камере, которые после 

оформления выводятся на печать и используются для составле-

ния акта на закладочные работы. К каждому создаваемому объ-

Рис. 4. Проект отработки 

камеры 8-го подэтажа 

295/260 м рудного тела 5-а 

Верхнего яруса Узельгинского 

месторождения 

(в формате 3D-модели)

Рис. 3. Трехмерная модель 

подземных выработок 

гор. 520, 480, 460 м 

с очистными 

пространствами 

отработанных и заложенных 

камер Учалинского рудника
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The article sets out the process of selecting a programming support for the Uchalinsky Mining and Processing Integrated Works JSC. The stages of introduction of Surpac software in 
geological departments of underground mines, creation of geological data bases and wire-frame and block modeling of ore bodies within the Uchalinsky Mining and Processing Integrat-

екту можно прикрепить файл любого формата — будь то тексто-

вый (*.doc), либо растровое изображение (*.jpeg), что позволило 

присоединить к каждой камере акт на отработку и при необходи-

мости быстро получать доступ к нему. Однако, как показала прак-

тика, работа с очистными пространствами камер стала одной из 

наиболее сложных в выполнении. Наличие «слепых» зон при 

съемке и затуманенность камеры создают определенные неудоб-

ства, влияя тем самым на точность подсчета объемов добычи по-

лезного ископаемого. Эта проблема решается в тесном сотрудни-

честве с разработчиками программы, которые обещают в новой 

6-й версии «МАЙНФРЭЙМ» доработать инструментарий*. 

Наличие актуальной маркшейдерской и геологической ин-

формации в электронном виде позволило приступить к автомати-

зированному проектированию на современном уровне. Сначала 

специалисты технических отделов рудников освоили инструмен-

тарий по проектированию горных выработок, в дальнейшем — 

проектирование БВР при очистной выемке запасов камер. Так, 

работниками технического отдела подземного рудника «Узельгин-

ский» выполнен полностью в электронном виде (рис. 4) проект 

отработки камеры рудного тела 5-а Верхнего яруса одноименно-

го месторождения. 

При этом использовались программы: Surpac для получения 

геологической информации; «МАЙНФРЭЙМ» для проектирова-

ния БВР, создания разрезов и сечений; «Компас» для актуализи-

рованного оформления подготовленных листов с учетом требова-

ний ГОСТов и вывода на печать. Таким образом, сложился впол-

не работоспособный интегрированный комплекс различных 

программных продуктов, который позволяет решать текущие за-

дачи на современном уровне.

Создание и освоение новых технологий геолого-маркшейдер-

ского обеспечения горного производства проходит непросто. Не 

все работники имеют соответствующие знания и навыки; не пол-

ностью оснащены компьютерной и другой техникой отделы и 

службы подземных рудников; не сразу удается преодолеть сло-

жившиеся десятилетиями традиции, подходы и методы. Но весо-

мая поддержка со стороны руководства предприятия, последова-

тельная творческая и результативная работа в этом направлении 

однозначно приведут к успеху.

Обобщая начальный опыт освоения программных комплексов 

и IT-технологий в производственную деятельность ОАО «Учалин-

ский ГОК», можно сделать следующие выводы:

для различных сфер, способов и технологий горного произ-

водства возможно и целесообразно применение различных про-

граммных продуктов, тем более что пока в мире нет универсаль-

ного ПО, позволяющего охватить весь разнообразный спектр про-

цессов и технологий горного производства;

все программные продукты требуют доработки, «настройки» и 

адаптации под конкретные условия функционирования предприятия;

наиболее эффективным для действующего предприятия явля-

ется распространение программного комплекса «без отрыва от 

производства» путем постепенного замещения часто выполняе-

мых ручных операций алгоритмом действий, направленных на ав-

томатизацию.

Для горного производства ОАО «Учалинский ГОК» освоение 

IT-технологий является знаковым инновационным прорывом. У 

современных «молодых» предприятий нет деления на «новые» и 

«старые» технологии: они изначально оснащены новейшей техни-

кой и технологией, в том числе программными комплексами и 

информационными системами; укомплектованы хорошо подго-

товленными в этой области молодыми специалистами. Учалин-

скому ГОКу пришлось переводить базу данных из бумажной в 

цифровую, от оптических приборов переходить к электронным, от 

бумажных носителей — на электронную модель, осваивать про-

ектирование в трехмерном пространстве. Приходится преодоле-

вать некие противоречия и консерватизм, связанные с разново-

зрастным составом специалистов, а также заниматься перепод-

готовкой кадров «старой школы», их адаптацией к современным 

методам и технологиям производства работ, автоматизированно-

го проектирования, планирования и управления. В этом плане 

можно констатировать успешный прорыв Учалинского ГОКа и од-

новременно сложность и многообразие предстоящих задач в об-

ласти комплексной автоматизации. ГЖ
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Созданный в 1990-х годах на Учалинском ГОКе отдел ин-

формационных технологий решал в основном задачи, касающи-

еся учета и планирования, и в 2011 г. был преобразован в 

Управление связи, автоматизации и информации (УСАиИ) в це-

лях создания автоматизированной информационной системы 

управления производственным процессом по всей технологиче-

ской цепи. На первом этапе была поставлена задача обеспече-

ния подразделений, структур и служб комбината современной 

системой связи и информирования, позволяющей оперативно и 

эффективно координировать их ранее относительно разрознен-

ную деятельность. Ниже показаны некоторые примеры решения 

этих задач.

В целях повышения 

эффективности работы 

автотранспорта в 2010–

2011 гг. создана и осво-

ена технология монито-

ринга, включающего: 

оперативное дистанци-

онное отображение ме-

стонахождения на карте 

и параметров работы мо-

бильных машин в режи-

ме реального времени; 

контроль места, времени 

и объема заправок с рас-

четом фактического рас-

хода топлива; подготовку 

отчетов о работе авто-

транспорта — пройден-

ный маршрут по данным 

GPS-мониторинга, от-

резки движения и стоян-

ки, работа двигателя. Диспетчерская служба автотранспортного 

цеха в любой момент может отследить оборудованную системой 

мониторинга машину, где бы она ни находилась — на территории 

комбината или за ее пределами — и выйти на связь с водителем.

Среди реализованных систем автоматизации следует отме-

тить ввод в 2010–2011 гг. в главном корпусе обогатительной фа-

брики (ОФ) системы автоматизации IV секции флотации, инте-

грированной с системой аналитического контроля АСАК-3, что 

позволило технологическому персоналу получать оперативную 

информацию о параметрах флотации, качестве исходного пита-

ния, промпродуктов и концентрата, управляя таким образом про-

цессом обогащения. В 2010 г. создана автоматизированная 
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В связи с увеличением числа объектов и объемов добычи руды подземным способом констатируется не-

обходимость создания и освоения современных, в том числе беспроводных, систем связи, IT-технологий, ав-

томатизированных систем мониторинга и управления в производственных процессах Учалинского ГОКа. Пред-

ставлены реализованные в период 2010–2013 гг. шесть проектов: дистанционный мониторинг работы авто-

транспорта общего назначения; АСУ секцией флотации; автоматизированная система контроля и учета 

энергоресурсов; технологическая система беспроводной связи Wi-Fi в подземном руднике; цифровое обору-

дование Armtel диспетчерской службы железнодорожного цеха; информационно-управленческая система 

«Видеоконференцсвязь». 

Ключевые слова: горно-обогатительный комбинат, подземные работы, шахтная беспроводная связь Wi-

Fi, дистанционный мониторинг, IT-технологии, учет и контроль расхода энергоресурсов, концепция развития.

ed Works JSC are described. The authors highlight the problems of using Surpac software in the surveying and technical departments. The modern facilities and equipment used in under-
ground and surface surveying are listed. The twists and turns of using Mainframe software in 3D modeling of underground roadways in planning heading and production operations at the 
Uchalinsky Mining and Processing Integrated Works are detected. The positive results of close cooperation between Mainframe software designers and users are presented. The implica-
tions of the dedicated software introduction in the conditions of an operating enterprise are formulated. 

Key words: mining company, geological and surveying support, software, equipment, information technologies, GPS stations, 3D modeling, designing, measurements, electronic infor-
mation, development, problems, objectives. 
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