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Аннотация: Рассмотрены конструкции и параметры механизмов шагания для комплекса 
добычи полезных ископаемых глубоководной зоны. Рассмотрены геологические харак-
теристики железомарганцевых конкреций и кобальт-марганцевых корок. Проведен ана-
лиз существующих аналогов технологий добычи. Проанализированы общие компоненты 
всех рассматриваемых вариантов добычных комплексов, замечания, которые необходи-
мо учитывать при разработке новых технологий глубоководной добычи. Дано описание 
предложенного комплекса и сравнение его производительности при различной скорости 
подъема и спуска добываемого материала. Расчетная производительность по полезной 
массе ископаемых считается рентабельной при скорости подъема заполненного коллек-
тора выше 2 м/c. Описан алгоритм шагания и рассчитана скорость передвижения вспо-
могательного устройства захвата и переноса придонного оборудования, основываясь на 
выборе насосной установки с характеристиками, позволяющими работать в придонной 
области. Для того, чтобы переместить коллектор или бокс-ангар с зарядной станцией на 
30  м, понадобится 9  мин. Проведено экспериментальное исследование двух образцов 
опорной части механизма шагания на предмет влияния гидродинамических сил сопро-
тивления среды при движении объектов, по результатам которого сделан вывод о требуе-
мых конструктивных особенностях опорного органа рычага перемещения.
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Геология глубоководных 
полезных ископаемых
На сегодняшний день проблема ос-

воения глубоководных ресурсов мор-
ского дна является актуальной по ряду 
причин [1—3]. Первоочередная причи- 
на состоит [4] в перспективе истощения 
земных месторождений кобальта, мар-

ганца и других ценных металлов, ис-
пользуемых во многих отраслях про-
мышленности [5—7]. 

Кобальт-марганцевые корки (КМК) 
(рис.  1) имеют глубину залегания от 
1000 до 3000 м. Располагаются эти глу- 
боководные полезные ископаемые либо 
отдельно друг от друга в виде подвод- 

Abstract: The work is devoted to the description of designs and parameters of stepping mecha-
nisms for deep sea mining complex. The geological characteristics of ferromanganese nodules 
and cobalt-manganese crusts are considered. An analysis of existing analogues of mining tech-
nologies is carried out. Common components of all considered variants of mining complexes 
are analyzed, remarks which should be taken into account when developing new technologies 
of deep-water mining. The description of the proposed complex and comparison of its produc-
tivity at different rates of lifting and lowering of the extracted material are given. The estimated 
productivity by payload is considered to be profitable when the ascent speed of the filled res-
ervoir is higher than 2 m/sec. The stepping algorithm is described and the movement speed 
of the auxiliary device for capturing and carrying the bottom equipment is calculated, based 
on the choice of a pumping unit with characteristics that allow working in the bottom area. It 
would take 9 minutes to move the collector or box-anchor with charging station to 30 meters. 
Experimental study of two samples of the support part of the stride mechanism on the influence 
of hydrodynamic forces of medium resistance during the movement of objects has been carried 
out, according to the results of which a conclusion has been made about the required design 
features of the support body of the displacement lever.
Key words: deep-sea minerals, mining complex, ferromanganese nodules, bottom mining de-
vice, walking gripper, complex productivity, cable-tether, walking algorithm, drag forces.
For citation: Yungmeister D. A., Smolenskii M. P., Isaev A. I., Efimov F. A. Designs and pa-
rameters of stepping mechanisms for the complex of extraction of minerals scattered on the 
seabed. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2023;(11-1):159-174. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1
493_2023_111_0_159.

Рис. 1. Железомарганцевые конкреции (а) и кобальтоносные марганцевые корки (б)
Fig. 1. Iron-manganese nodules (a) and cobalt-bearing manganese crusts (b)
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ных гор — гайотов, либо группой вулка-
нотектонических массивов [8—10]. Под 
гайотами подразумеваются горы абрази- 
онного происхождения, поднимающие-
ся со дна, с  крутыми склонами и пло-
ской вершиной. Концентрация КМК на 
дне внушительна: на одно рудное поле с 
несколькими участками приходится до 
40 млн т сухой руды. 

Железомарганцевые конкреции (ЖМК) 
(см. рис. 1) имеют глубину залегания от 
4000 до 6000 м. Данный вид придонного 
сырья рассредоточен по морскому дну в 
виде сферических отложений диамет- 
ром от 5 до 20 см. Учитывая плотность 

распределения конкреций на одном ква-
дратном метре, можно утверждать, что 
с участка 700×700 м можно поднять до 
5880 т ЖМК.

Согласно данным проведенных ис-
следовательских экспедиций установле-
ны характеристики КМК: 

•	 удельная плотность 1,6–2,17 г/см3;
•	 значение пористости 43—74%; 
•	 пределы прочности на сжатие и 

растяжение соответственно 0,5—16,8 и 
0,1—2,3 МПа. 

ЖМК обладают малой прочностью 
(100 кПа) и плотностью (1,5—2 г/см3) 
[11, 12].

Таблица 1 
Анализ основных известных концепций освоения  
твердых полезных ископаемых (ТПИ)
Analysis of the main known concepts of TPI development

№ Название Состав комплекса Стадия  
готовности

Недостатки концепции

1

Технология 
концерна 
Nautilus 
Minerals

Гидротранспорт  
и подземная,  

карьерная техника: 
комбайны, бункеры 

для сбора

Конструирова-
ние опытного 
образца, его 

промышленное 
испытание

Технология лишена способа 
придонного первичного  
обогащения (селекции)  

собираемых ископаемых

2
Технология 
«Южмор- 
геология»

Гидротранспорт 
[22—24] и комбайн 

с барабанным  
рабочим органом, 
бункеры для сбора 

Техническая 
документация 

(чертежи,  
модели)

То же, что в п. 1, табл. 1.

3

Технология  
добычи  

кассетными
траллами 

МИСиС и МГРИ 

Судно, кассетный 
трал с сетчатой  
емкостью [25],  

баллоны со сжатым 
воздухом

Патент  
на способ  
добычи,  

лабораторные 
исследования

Затруднительное управление 
ковшом-сборщиком, технология 

лишена способа придонного 
первичного обогащения (селек-
ции) собираемых ископаемых, 
высокая сложность конструк-
тивного исполнения баллонов  
с сжатым воздухом для требуе-

мой глубины 

4

Техноло-
гия Санкт-

Петербургского 
горного универ-
ситета и ООО 
«ГИКО» [26]

Сборщики, пере-
мещающиеся на ру-
коятях с ударниками 

[27, 28] или каме- 
рами разрежения  

и бункерами,  
канатный подъем

Технический 
проект

Сложность отдельных машин 
агрегата, необходимость  

отработки технологии, необхо-
димость использования боль-

шого числа сборщиков на один 
бункер
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Существующие аналоги  
и комплекс для добычи ЖМК
Основываясь на результатах опытов 

разработки глубоководных полезных ис- 
копаемых, выделены ключевые показа-
тели, влияющие на производительность 
всех типов морских добычных агрега-
тов, и в общем и целом, на концепцию 
конструирования системы добычи при-
донных ископаемых [13—17]: уменьше- 
ние создаваемых морских шлейфов при 
движении агрегата по дну, исключение 
тесного контакта (прижатия и погруже- 
ния) в иловые мягкие донные отложе-
ния, сокращение трудозатрат на подъем 
полезных ископаемых на судно-сбор-
щик [18]. 

На сегодняшний день представлены 
различные концепции освоения морских 
твердых полезных ископаемых [19—
21]. Основные из них представлены в 
табл. 1. 

Общими компонентами представлен-
ных комплексов для добычи глубоко-
водных твердых полезных ископаемых 
являются:

•	 судно обеспечения с необходимой 
оснасткой;

•	 транспортная система подъема-спу-
ска бункеров и агрегатов сбора;

•	 придонный глубоководный сбор-
щик ТПИ.

Для гидротранспортной системы подъе- 
ма [29] недробленых ЖМК/КМК требу- 
ется создание трехслойной трубы, нали- 
чие промежуточных капсул с насосами. 
Трубы должны включать в свою конст- 
рукцию наружный прочный и твердый 
слой, устойчивый ко всем внешним воз-
действиям, легкий промежуточный слой 
и внутренний износоустойчивый слой, 
обладающий минимальным коэффици-
ентом сцепления с транспортируемой 
внутри трубы пульпой. В настоящее вре-
мя изготовление подобного гидротранс- 
порта отечественными производителя-
ми затруднительно.

Существующие предложения транс-
портных систем, использующих тросо-
вый подъем-спуск, имеют ряд требова-
ний [30, 31]:

•	 необходимо производство и исполь- 
зование кабель-тросов с повышенным 
разрывным усилием, например, с кев-
ларовой оплеткой;

•	 комплекс должен обеспечиваться 
устройствами для операций перегрузки 
и загрузки: бункеры, питатели, передвиж-
ные шагающие захватывающие устрой-
ства [32] для переустановки оборудова-
ния;

•	 следует учитывать внешние факто- 
ры (волнение моря, подводные течения) 
при проектировании: в конструкции 
устройства необходимо наличие компен- 
сации вертикальных колебаний троса; 

•	 рентабельная производительность 
комплекса зависит от непрерывности 
процесса добычи и наименьших времен-
ных затрат на подъемно-спусковые опе-
рации.

Комплекс для добычи рассредоточен- 
ных по морскому дну полезных ископае- 
мых [26], представленный на рис. 2, яв-
ляется техническим средством добычи 
с минимальным воздействием на биоту 
морского дна. Он включает в себя судно 
обеспечения, станцию с подводными 
шагающими аппаратами [33] (роботами- 
отбойщиками или роботами-сборщика- 
ми, в  зависимости от назначения), за-
рядную станцию для автономных пла-
вающих роботов-сборщиков, бункер для 
сбора полезных ископаемых и др. 

С  судна обеспечения  1 последова-
тельно с помощью лебедок 2 и захват-
ной рамы 4 на дно спускаются вышепе-
речисленные подводные агрегаты (ПА), 
имеющие связь кабель-тросом с судном. 
Из бокс-ангара 7 выплывают микроро-
боты 8, захватывают ЖМК и перемеща-
ют их в бункер 6. При полном заполне-
нии бункера с помощью захватной ра- 
мы  4 его поднимают на судно  1 для 
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разгрузки. Расчет производительности 
представленного комплекса зависит от 
множества факторов [34]: временные 
затраты на подъем, разгрузку и спуск 
бункера, перемещение бункера с участ-
ка на участок, плотность конкреций на 
1 м2. 

Временные затраты зависят от гео-
метрических и силовых параметров сбор- 
щиков, скорости их передвижения, на 
что также влияют и внешние факторы: 
гидродинамические силы, течения, под-
водные объекты. 

Разработанная технология [26] может 
являться основой для создания опыт-
ного образца, однако для дальнейшей 
работы необходим высокоэффективный 
способ подъема с минимальными вре-
менными затратами, чтобы обеспечить 
рентабельную производительность. При 
плотности распределения конкреций на 
1 м q = 12 кг/м2 c учетом 60% сбора вре-
мя заполнения бункеров полезной мас-
сой 50 и 100 т составляет соответствен-
но: 93 и 186 мин. Параметры подъемной 
установки представлены в табл. 2 [35].

 1 – базовое судно, 2 – лебедка, 3 – кабель-трос, 4 – рама с ходовыми винтами и захватами,  
5 – платформа с шагающими роботами для сбора или откалывания породы, 6 – резервуар-коллектор,  

7 – бокс-ангар с зарядной станцией для автономных микророботов, 8 – микророботы,  
9 – шагающий робот-откалыватель, 10 – передвижное шагающее устройство захвата  

для переустановки оборудования
Рис. 2. Комплекс для добычи рассредоточенных по морскому дну полезных ископаемых
Fig. 2. Complex for the extraction of minerals dispersed on the seabed

Таблица 2
Параметры тросовой установки
Parameters of the cable system
Запас прочности 1,5
Разрывное усилие, кН 2000
Сопротивление движению в воде, кН 22 
Динамическая составляющая растягивающего усилия, кН 180 
Вес каната, кН 60 
Полезный вес груза, кН 1000 
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Определение  
производительности комплекса
Время цикла добычи конкреций 

отображено в формуле (1):
Tц = 2·(tспуск/подъем + tзахват/разгруз.) +

+ n · tпереуст.бунк., 	 (1)
где tспуск/подъем — время, затрачиваемое на 
спускоподъемные операции в интерва-
ле от 28 до 278 мин для глубины 5 км 
при скорости спуска в интервале от 0,3 
до 3 м/с; tзахват/разгруз. — время, затрачива-
емое на захват вспомогательного обо-
рудования и разгрузку ископаемых на 
судно/баржу, составляющее соответ-
ственно 5 мин; n — число переустано-

вок бункера, 0—3; tпереуст.бунк.  — время 
переустановки бункера в минутах, за-
висит от скорости шагания передвиж-
ного захватывающего устройства.

Производительность комплекса по 
массе добытого материала в год рассчи-
тывается по формуле (2):

Qкомпл = (G / Tц) · tч/год, 	 (2)

где G — полезная масса груза, т; tч/год — 
рабочие часы в году (6800 ч).

По вышеуказанным значениям по-
строены зависимости годовой произво-
дительности комплекса добычи ЖМК/
КМК от скорости подъема/спуска тро-
совой установкой и времени цикла этих 

Рис. 3. Зависимости годовой производительности комплекса от скорости подъема/спуска и времени 
цикла для коллекторов разной грузоподъемности
Fig. 3. Dependencies of the annual capacity of the complex on the lifting/descending speed and cycle time for 
collectors of different capacities
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операций (рис. 3). Рентабельная произ-
водительность 0,5 млн т/год достига-
ется при подъеме/спуске со скоростью 
2,4  м/с резервуара грузоподъемностью 
100 т. 

Для перемещения вспомогательного 
оборудования целесообразно использо-
вать шагающее захватное устройство для 
переустановки с участка на участок, на-
пример, бокса-ангара (рис. 4). 

Для работы на глубине 5000  м не-
обходимо подобрать насос с расходом, 
способным обеспечивать быстрое вы-
движение штока гидроцилиндра и, соот- 
ветственно, быстрое передвижение под- 
водного аппарата. Радиально-поршне- 
вой регулируемый насос 50 НРР 500Г 
имеет характеристики, подходящие под 
выполнение расчета параметров гидро-
цилиндров (табл. 3).

Бункер для сбора ЖМК, грузоподъ-
емностью 100 т, с габаритами 3×4×5 м 
предположительно имеет каркас из ти-
тана толщиной 50 мм и массой до 11,5 т. 

Требуемое суммарное усилие воз-
действия на рычаги подводного аппара-
та при вертикальном выдвижении теле-
скопической части (ТЧ) рычага (пози-
ция 1, рис. 4):

Fy
сум.усил. � � �� � �g m V� ,

� � �� � ��
� � � �
9 81 100 000 11 362

1000 2 5 1 067 936

,

, H

	 (3)

где m  — сумма веса конкреций и веса 
бункера, кг; ρ — плотность окружающей 
морской воды, кг/м3; V — объем вытес-
ненной подводным аппаратом жидко-
сти, м3.

Количество рычагов передвижения 
N = 6, требуемая толкающая сила што-
ка поршня гидроцилиндра подъема бу-
дет равняться усилию, прилагаемому к 
рычагу при количестве точек опоры Nоп = 
= 3. Поскольку в начальный момент вре- 
мени скорость потока равна 0, на дан-
ном этапе расчета сила гидродинамиче-
ского сопротивления Fсопр равна 0.

Рис. 4. Алгоритм шагания устройства захвата оборудования
Fig. 4. Algorithm of stepping of the gripper equipment

Таблица 3
Характеристики насоса серии 50 НРР
Characteristics of the Series 50 HPP Pump
Наименование Рабочий  

объем, см3
Подача (расход) но-
минальная, л/мин

Давление, МПа Масса, кг
номинальное максимальное

50 НРР 500Г 500 423 50 63 524
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Fy
рычаг = (Fy

сум.усил. / 3) + Fсопр = 

= 355 980 Н. 	 (4)

Требуемое минимальное значение 
диаметра поршня и штока гидроцилин-
дра определяется соотношением:

D
F

p
k

y4 4 355 980
63 000 000

1 1рычаг ,

= 0,093 м = 93 мм	 (5)

d = D · 0,7 = 93 · 0,7 = 66 мм.	 (6)
Длина хода поршня принимается рав-

ной 1 м. Объем поршневой полости: 
V L R� � � � � � �� 2 21 3 14 0 0465, ,

= 0,0068 м3.	 (7)
Скорости движения поршня при по-

даче жидкости в поршневую vп и штоко-
вую vш полости (при учете коэффициен-
та мощности kм = 0,85 и коэффициента 
потери времени на разгон и торможение 
kt = 0,75) рассчитывается по формуле:

v
Q k k

S
t

п
н м

п

4 0 00705 0 85 0 75
3 14 0 0932

, , ,
, ,

= 0,66 м/с, 	 (8)

где Qн — подача насоса (м3/с); Sп — пло-
щадь поршня (м2),

v
Q k k
S S

t
ш

н м

п ш

4 0 00705 0 85 0 75
3 14 0 093 0 0662 2

, , ,
, , ,

= =
0,01798
0,01348

1 33,  м/с,	 (9)

где Sш — площадь штока, м2.
Полученная скорость движения порш- 

ня гидроцилиндра при подаче жидкости 
в штоковую или поршневую части поз- 
воляет рассчитать общее время пере-
движения подвижного портала на 1 м, то 
есть определить его скорость. В табл. 4 
представлено описание схемы передви-
жения шагающего подводного аппарата 
и время, затрачиваемое на каждую фазу.

Таким образом, определены вариан-
ты параметров гидроцилиндров и насо-
сов, при эксплуатации которых скорость 
шагания передвижного устройства со-
ставляет 0,06 м/с. Для того, чтобы пере-
местить коллектор или бокс-ангар с за-
рядной станцией на 30  м понадобится 
9 мин, без учета времени захвата вспо-
могательного оборудования.

Таблица 4
Описание схемы шагания захватного устройства
Description of the stepping algorithm of the gripper device
Поз. 1 Вертикальный подъем рычагов 1—6 t1 = L / vп = 1,52 c

Поз.2 Подъем, выдвижение, опускание рычага 6 →  
подъем рычагов 1, 2, 4

t2 = 1,52 + 1,52 + 0,75 + 
+ 1,52 = 5,31 c

Поз. 3
Задвигание ТЧ рычага 6 и выдвижение ТЧ рычага 3, 
поворот рычага 5 в направлении движения, выдви-
жение рычагов 1, 2 в поднятом состоянии

t3 = 1,52 + 1,52 = 3,04 c

Поз. 4 Опускание рычагов 1, 2, 4 → подъем рычагов 3, 5, 6  t4 = 1,52 + 0,75 = 2,27 c

Поз. 5

Задвигание ТЧ рычага 1, выдвижение ТЧ рычага 4, 
поворот рычага 2 в направлении движения →  
рычаги 3, 5, 6 принимают положения для следую-
щего движения

 t5 = 1,52 + 1,52 = 3,04 c

Поз. 6 Опускание рычагов 3, 5, 6 → подъем рычагов 1, 2, 4. 
Повтор цикла движения с позиции 2  t6 = 1,52 c

Полный цикл шагания tшаг = t1 + t2 + t3 + t4 +  
+ t5 + t6 = 16,71 c 
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Экспериментальное исследование 
сопротивления движению 
образцов в стендовом аквариуме
Формула (4) должна быть скорректи- 

рована с учетом дополнительных уси-
лий на рычагах с гидравлическим со-
противлением. Сопротивление тела при 
движении в жидкости в общем случае 
состоит из сопротивления трения (10) 
и сопротивления давления (11). Гидро- 
динамические силы при движении ры-
чагов необходимо учитывать в зависи-
мости от направления движения.

Представлена известная формула для 
нахождения лобового сопротивления дви- 
жению тела в жидкости:

F A S
v

xTp. � � �
� 2

2
,	 (10)

где cx  — безразмерный коэффициент, 
определяется как функция критерия Рей- 
нольдса (Re) и рассчитывается по обще-
принятым формулам, например, по фор-
муле Прандтля-Шлихтинга; S — смочен-
ная поверхность; ρ — плотность среды; 
v — скорость объекта. Re в случае рас-
смотрения движения объекта определя-
ется как функция длины объекта. 

Сопротивление давления определя-
ется разностью давлений на фронталь-
ную и тыльную поверхности объекта, и от 
числа Re не зависит. Формула сопротив-
ления приобретает вид:

cx = 0 455 2 58, / (lg ) ,Re ,	 (11)

где L — характерный линейный размер; 
сх — коэффициент сопротивления, кото- 
рый для пластин, расположенных попе-
рек потока, с L /B ≤ 5 может быть при-
нят равным 1,2.

При обтекании образцов поперек по-
тока 98% сопротивления будет сопротив- 
лением давления, сопротивлением тре-
ния можно пренебречь. 

Для установления зависимости уси- 
лия от скорости подъема образца были 
проведены предварительные эксперимен- 
тальные исследования с двумя объек-
тами различной формы. Лабораторная 
установка представляет собой стеклян-
ный резервуар 1×0,5×1  м, измеритель-
ным прибором служат электронные ве- 
сы марки «Energy» с ценой деления 5 г. 
Испытуемые объекты с разной скоро-
стью вертикально поднимались в стен-
довом аквариуме на высоту до 0,5  м 
(рис. 5). С помощью датчика определя- 
лась суммарная сила сопротивления 
подъему объекта. 

По результатам исследований пост- 
роены зависимости усилий подъема мо- 
дели опорной части рычага от скорости 
вертикального подъема (рис.  6). Зна- 
чения, задаваемые изначально, и полу-
ченные в ходе измерений, как среднее 
арифметическое пяти замеров, пред-
ставлены на графике.

Серия предварительных опытов, вы- 
полненных в аквариуме, связана с ис-

Рис. 5. Предварительные экспериментальные исследования объектов разной формы для определения 
сопротивлений их движению в стендовом аквариуме
Fig. 5. Preliminary experimental studies of objects of different shapes to determine the resistance of their move-
ment in the bench aquarium
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следованием небольших деталей, по-
этому требуется определить критерий 
подобия: сравнить разницу в величине 
гидродинамического сопротивления де- 
талей, имеющих существенно большие 
размеры. Следуя графику на рис. 6, даже 
если силы сопротивления на несколько 
порядков будут отличаться от значений, 
полученных в результате предваритель- 
ного экспериментального исследования, 
эти силы будут несоизмеримо меньше 
усилий, рассчитанных по формуле (4).

Предварительные экспериментальные 
исследования включали также сравни-
тельные замеры сил сопротивления пе-
ремещению в воде образцов различной 
конструкции, что является важным для 
того, чтобы определять конструкцию 
перемещаемых в воде узлов (рычагов, 
элементов конструкций и т. д.). Так, на-
пример, при сравнении перемещения в 
воде конструкций трубчатого, эллипсоид-
ного и уголкового сечения, наименьшие 
затраты наблюдались у эллипсоидной 
трубы.

Сравнение зависимостей согласно 
рис. 6 показывает, что у образца 1 (диск 
из латуни) характер изменения силы со- 

противления от скорости подъема ме-
нее выражен, чем у образца 2 (диск из 
абразива), при том, что площади поверх-
ностей образцов соответственно равны 
95 и 170 см2. Подобная интенсивность 
изменений у образца 2 связана с наличи-
ем осевого отверстия, через которое при 
подъеме проходит турбулентный поток 
жидкости. Силы сопротивления переме- 
щению конструкций в воде могут быть 
учтены коэффициентом kгидр (kгидр > 1,1), 
на величину которого должна быть уве-
личена минимальная сила тяги подвод- 
ного аппарата при вертикальном выдви-
жении ТЧ рычага в формулах (3) и (4). 
Рациональной конструкцией отдельных 
частей рычагов следует считать эллип-
соид со сквозными отверстиями.

Выводы и рекомендации
Существует проблема морской до-

бычи КМК/ЖМК, поскольку апробиро- 
ванной технологии нет, что связано с 
отсутствием техники высокопроизводи- 
тельного подъема с глубины более 4 км 
собранных полезных ископаемых. Раз- 
работана универсальная технология, ос- 
нованная на канатном подъеме, добыче 

Рис. 6. Зависимости усилий подъема модели опорной части рычага от скорости вертикального подъема 
Fig. 6. Dependencies of the lifting forces of the lever support model on the vertical lifting speed
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как ЖМК, так и КМК. Лабораторные 
исследования позволяют определить па- 
раметры элементов подвижных агре-
гатов при движении в воде с разной 
скоростью и габаритами. Определены 
значения времени цикла, зависящие от 
времени спуска/подъема коллектора, вре-
мени захвата/разгрузки коллектора, ко-
личества и времени его переустановок.

Рентабельная производительность 
комплекса по добыче ЖМК/КМК (рав-
на 0,5 млн т/год) достигается его приме- 
нением при использовании высокоэффек- 
тивной подъемной установки, миними- 
зирующей временные затраты на спуск 
и подъем оборудования на глубину 5— 
6 км. При этом предлагается использо- 
вать шагающее захватное устройство 
грузоподъемностью до 100 т для быст- 
рого перемещения оборудования с уча- 
стка на участок со скоростью 0,06 м/с. 

Для создания опытного образца до-
бычного комплекса по работе на участ-
ках морского дна, закрепленных за РФ, 
одной из наиболее важных и сложно раз-
решимых задач является создание вы- 
сокоэффективной канатной установки с 
грузоподъемностью 100 т полезного ис- 
копаемого, работающей в диапазоне 
глубин 4—6  км, позволяющей выпол-
нять операции по подъему и спуску все-
го вышеперечисленного перечня обо-
рудования. В настоящее время требу-
ется максимально интенсифицировать 
работы по созданию машин опытного 
образца с шагающими сборщиками/от-
бойщиками для разработанной СПГУ 
совместно с ООО «ГИКО» технологии 
добычи глубоководных ЖМК/КМК, поз- 
воляющих минимизировать влияние при- 
донных работ на экологию придонных 
областей [17].
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