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ABSTRACT 
The technology for developing and the physical-mechanical properties of the rock types in the "Ellatzite" 
deposit require the implementation of blasting drillings. The drilling operations supporting the extraction are 
performed using diesel-hydraulic drills with a drilling diameter of 250 mm. This type of drilling equipment is 
equipped with an integrated high-precision positioning system, "ProVision," which allows the operator to 
perform drillings according to their design coordinates in the X, Y, and Z coordinate system. The system works 
with a database of completed drillings, enabling production analysis and monitoring. 
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< ����
�
��	�	 ����	 �
�	 � ��������������	 ���	��
����	, 
�
�����	�	 � ��
����	 
������
��
 �� ������� ��
	�� 
 	� ���
���
�	 ����
��
. ���	�
� 
�
�
�� � �	�� ��	�
� 
 
�������	�	 ����	�	�
��
 �� �	�������
 	��	��, �	
�	 �� ��������� �	���	������ �
�������� �� 
�������� ����, �����������
 �� ��
��	�	 ��	���
��
 �� ��
������
 � 

�	����	�� �� �
��	���� 
�����$��� ��������
 ��
	��. � ��
������
�	 �� GPS/GNSS �
��	�	��� � ��
����������� ��	����� 
�� �	����	�����
 �
 �	����� ���	�� �	��	�� ��� ��������
 � ��	
����
 �� 	��	���
 �� ���������
. 
%���	����� �	���� ��� �� �
� �� ��
������ ����	�
��
�	 �� ���	�	�	��a �	����	�����a ����
�a 
��� ������
��
�	 �� ������� �	�����, ��
��������� �� ���	�����a�� �
��	�	��� � �������
����
 
�
������� 	� �
��	�	 ��
������
 � �
���� ��
	��� ��
��. 7����
������� ����
�� �� ���	�	�	��	 
�	����	�����
- „Provision“, ����� � ��	��

� ��� �����
	����
�	 �� ���	���
- „������
“, ��
� 2016 
�	�.  

+����� ��
�
��� �� ���	���
- „������
“ � ��������� �	������ ��
	�� 	
�������� ������
 �� 
���	��	-�	������
 �
��	��� 

7����� „������
“ 
 ����	�	�
� �� 	�	�	 80 km ���	��	 	� ��. �	���, �� �
�
���� ���	� �� 
���	�	���� ����� ������� � 
���	�� �	 ��. ���	�	�
. 7������ �
 �����
	��� �	 	����� ��	�	
 �� 
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�	
�� � �������� ��
��
	��� �� �
��	-�	������ ����	��������� ����. '�� 
����	�������� �� �
 
�	
��� ����� ���� (	������� � ����) � �
������ �� �	
�	 �
 	�	��� ��������� �	��	���. 

&��.1. ���
���������� � ��! ������ �	 
����� „��	��
�“ 

7����
	������
 ������ ������ � ������ „������
“ �� ��
�����
�� 	��	��	 	�: ����	��	����, 
�	�������, �	���
���, $���� � ������. '	�
�
�	 ���	�	��� ����	����	��� ���� ��	�� �� 	���, �	��	 

 	� 8 �	 10 ���� �	-����� 	� ��	���� �� ������. ¬�	���� �� 	��� �� ������� ���
�� �� 
��
 �����$
��, 
� ��	���
� ������ ���� �� �
 �����$�. < ��
���� {1 �� ��
�����
�� �����	-�
��������
 �	�����
�� 
�� �������
 ����	����	��� � ������- „������
“. 

�	����	 >1. 

5� �
������	�	 �����$����
 �� �������
 ������ � ������ „������
“ �
 �������� ��	
���	-
������� �
��	���, ���	 ��	
�����
 ��
	�� �
 �����$��� �	 �
�	��� �� �	�����	�	 ���������
. 
�	�������
 	��	�� �
 ����
	���� �
�������	, ����	�
�	 ��� �	���	�����	. "	�� �
�	� � �����
��
 � 
�
�	�� �� ��������
 ����� ��������� 	

�� �� ��	
�����
 ��
	��, �������� 	��	���
���� ����	� �� 
������	�	 �
�
���	 � �	��$��� ��	���	���
��	���� �� �����.  

�	�����	�	 ���������
 ���!��� ��	
����
 �� �	�������
 	��	��, �	������
 �� �	�	��� 
������ ��� �
�
 ������
���
 �	�����, ���
����
 � �	��	���� ������� ��
�, ���������
 �� ��
���� � 
�	�����	���� ������� ��
��, ���������
 � 	��
� �� ������	�	 �	�
. �	�����	�	 	
	������
 � ������ 
„������
“, �	
�	 ��
	�� � ���
������� ����
��- „Provision“, ���	���� ��	
���� �������
���- 
����	��	�� ��
�� � ��
	�
� ����
��� d=250 mm, ���	 �	�������� ���� 
 ��
�����
� 	� �	��� � �����: 
Terex (
��� 
�	�); Epiroc (
��� 
�	�); Caterpillar (��� 
�	�). 

+����� ��
�
��� �� ��	
������
�	 �� '<7 � ������ „������
“ 

'�	
������
�	 �� ��	
���	-������� ��
	�� �
 �����$�� �������	 ������
�� ����
$�	-
����
�� ��	�
����, ���	 ����	��� �� '<7 �
 ���	��� ��
� ��
������
��	 �����$
�	 ����$���
���	 
����
���
 �� ��
	����
 ��	����� �� �	������
. '�	
��� �� �	������
 �
 ��	
������ � �
	�	����� �� 
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�����
	������ ����
� �����. ��
� 	�
��� �� �
	�	����� �
 ��
��� ��
	���� ����
��� �� �	������
 � 
�	�������� ��
�� � �	��	 �
 �
 ����������. �	�������
 ��
�� � ������ „������
“ �
 ���������� � 
$������� �	���������� � �
� �� �
 	������ �	-�	
�� 
�
������ 
�
�����	�� ��� ���������
 �� 
�������
 	� ������	 �
�
���	. 

&��.2. �	��	
�	 �������
	��� �	 ����	��	 �
��	 � ���
� �� ��������	
 ����	�� � d=165 mm ( ���
�
��, 
����
��, �
������
��) � ����	�� � d=250 mm  (�
�������
����) 

���	��� �����
��� ��� ���	����
�	 �� ����	��� �� '<7 ��: ����� �� ���-����	�	 
����	����
��
 (W), ����
��� (d�) � ���
	���� (l�) �� �	�����, ���� (Q) � �	��������� �� ������, 
�����	���
 �
��� �
�	�
�
 (b) � �
��� �	������
 � �
� (a). 

&��.3. $	
	��

� �	 $7H �
� �
��	��� ��
��	�	�� � ��������� �	
��� ��� ��

��	��� ����	��; a – 

	��
����� ����� ��
����
� ����	�� � 
��; b – 
	��
����� ����� 
�����
� ����	��; W – ����� �	 �	�-

�	��� ���
�
������� (4/*); h – �������	 �	 �
��	��
�; lc – ������	 �	 ����	�	; l�	
 – ������	 �	 �	
��	; 
l�
  – ��������	 �	 �
������	�	��; l�	�  – ������	 �	 �	����	
	; � – ���� �	 �
���	 �	 �
��	��
�; bmin – 


	��
����� �
 ��
��
� �	 ����	�	 �� ��
��� 
�� �	 �
���	 �	 �
��	��
�; 

�	������
 � ������ „������
“ �
 ���������� �� ��
	��� ������� � ��	
���� ���	���� H= 15 m. 
'�
����
����
�	 �� �	������
 
 l= 2 m. "��� ��	
������ ���
	���� �� �	������
 
 	
�	 H= 17 m. 
'���������
 �	����� � d= 250 mm �� ��
����	 �
��������. '����
����
 �� ����������
 �	������ 
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��
�� �� � �������	�� 	� �	�� ���� �	���� �� �	������
 
 � �	�����	 ���������
 �� ����. < ��
�. 
{2 �� ��
�����
�� �����
����
 �� �	������ ��
�� � �	�� �� �	������
 � �	�����	 ���������
 �� 
����. 

�	����	 >2.  

� �
� 	����������
 �� ��	
���	-��������
 ��
	�� �� ���	��
�� �	���	���� ����	�
 (���� �� 
	��
����
 ��
	��� �	���	���) �� ���	���
�	, ����	 � �	�� ��� �������� 	� ������� ����� � �������� 
�	������	�� �� ������
 ��� �	������
 � ���������
. "	�� ���� ����	��	�� �� ������	�� ��� 
��	
������
 � ��������
 �� ��	
���	-��������
 �
��	���, ���	 ���	�������� �� �
���
 �� 
�����$�����
 ��	
���	-������� ��
	��, �
 	
��
	��� � 	
�	���� 	� „E���$���
���� 	��
�“ � 
ACMO/AutoCad. <�
�� ��	
�� �� �	������
 �
 ������� ��� �	����- dwg, �	��
���	� „AutoCad“. 
'�	
�����
 �		������� �� ��������
 �	����� 	� ���	��
���
 ��	
��� �
 ���	������ � ����
����- 
“ProVision” ��� �	����- xml. ��
� ���	 �
���� �� ���	�������, 	�
���	���
 �� �	�����	�	 
	
	������
 �	��� �� �	��������� ������
��	�	 �
��	�	�	�
��
 �� ��
�� 
��� �	���� 	� �	���
���� 
��	
�� �� �	������
. ���
����
 ��	
��� �� �	������
 �
 ���	���� � � ����������
� �	�
� �� ��	
���.   

�������
 �� ����
���� �� ���	�	�	��	 �	����	�����
- „ProVision“ 

?�	
�����
 ��������	��� ���
����� ����
�� (GNSS), ���!���
��	 GPS (�=�), GLONASS 
(7����), Galileo (��) � BeiDou (+����), 	��������� �	����	�����
 � �	��	�� �	 ������
��� ��
� RTK 
(Real Time Kinematic) ��� PPK (Post-Processed Kinematic) �
�	��. #��	����� �
 ��
����������� 
�	���
��, ���	: Trimble Business Center; Carlson Machine Control; Maptek BlastLogic; MineExcellence Blast 
Designer. "
�� ��	����� �	��	�����: 

- #��	������
 �� ��	
���� �		������� �� �	����� 
- <����������� �� �	������� ����. 
- ?
�
�����
 �� �		�������� ����	�
 �� �	�
�� �	���	�
��. 
- #��	�����
 �� 3D �	�
�� �� �
�
�� 

����
���� „ProVision“ e ����
�� �� ���	���������	 ������
��
, ��
�������
�� �� �
 ���	���� 
	� 
��
��, �	���, �
��� �	������ � 
���	�
��. < ������� ��� �	������
 �� 
����	������ 	� �	���, 
��	���� ��: 

- '	�	
�����
 �� 
�
�����	���� �� ��	
����
�	  
- <���	��	�� �� �	������
 � �	$� �
�
	�	�	����� ���	��� (����� , 	
���� ���
��/��
�	���
�, 

���
� ����� � �.�.) 
- /�������	 ���������
 �� �������
 �� 	��	�� � ��
��$����
 ��� �
�	������
 �� ��	
������ 

���
	���� 
- '	������
 �� ��	���	����
� ����
��� � �
���	 ��
�
, ���	 �	�� �	��	���� �� �
����������� 


��� �	��	���� 	��
�	�
�	��, 	��	��	 �	������� ��	�
� 
- 7��$��
�� ����	��	��� �� �	���	� � 	������
 �� 
�
�����	���� �� ��	
���	�	 	
	������
 � 

��
	���� �� ��
�� 
��� 	�
���	� 
����
���� “ProVision” �
 ����	� 	� �	
���� � 	��� ����	�
���. ���	����
 ����
��� 

�	��	�
��� ��: 
- E	
��
� �	�
�� �	��!���, �	��	 �
 �	����� � ��
	����� ��
��� �� �	����� � ��
�	����� 

�
��
������� ���	�� �� 	�
���	�� �� �	�� ���
 �
 ������ �	���
�
� �	���� �� ������
��
. 
<���������� �	������� ���� � �	�������� ���
	���� �� ������������
 �	�����. 

������
�	
����
�

������
���	��
�

250 6,5 5,5 17 2 90

�����
���
��
�	
����,�

mm

�	
���
�������,�m ����	��
��

��

�	
����
�,�m

�����������
��

���	
����
�,�

m

����	
�
��
�	
����
�,�...�

72



Proceedings  of the XVI��  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

8  –  12 SEPTEMBER  2025, VARNA, BULGARIA 

- HP-GPS ���
��, ����������� �� �	�����, �� �� 	������� �	����	�����
�	 �� �	������� 
�������
�� ����� ��	
�����
 �		������� � �
���	 ��
�
. 

- |
�����
� ������, �	��	 
 ��������
�	 �� ������ ���	������ �� ��
	���� �� „ProVision“. 
|
��������� ������ �	������ ����� 	� �	�
���
 �	��!��� � �	����
 � 	� ����	����
 
���
����� �	��!��� � �
��������
 	����.  

- %���	��� ���
����� �	��!��� (�������� ��� �
�������� ������), �	��	 ���������� 	��� 
����	�
��
�	 „ProVision“. ������
���
 � 	���� ���	����� �	�	����
 ��	����� �� 	��� 
����	�
��
�	, �� �� �� � ����� ������ ��� ����
����. 

- WiFi ����	�	��������	��� ��
�� �� �	��������� �
��� �
�������� ������ � �	�
���
 
�	��!��� � �	�����	�	 	
	������
. 

'������
��� �
������� 	� ��
������
�	 �� ����
����- „ProVision“ ��� ����������
 �� �	������ 
��
	�� � ������ „������
“ 

#��	�����
�	 �� ����
���� � ������ „������
“ ���	��� ��
� 2016 �	�. �� �	���� �	 �	�
��� �
 
���	���� ���
$�	 ��� �����$���
�	 �� ����������
 �	������ ��
	��. ����
���� 
 ����������� �� 4 

�	� �	��� � ��
	�
� ����
��� �� ��	
����� �������
�� d=250 mm. � ���
����
�	 � 	

�� �� 
�	�
���� ��
	�� �	 ����$���
���	 ��������
 �� ��������
 �	�����, ������ ��������	. <�
�
�	 �� 
�	
�	 	�
���	���
 �	����	����� �	�����	�	 	
	������
 ����� ��	
�����
 �		������� �� �	������
- 
���	."
����
����
 � ����	��	��� 	��������� ������	�� ��� ���������
�	 �� �	�� ������� �	�
��, ��� 
���	 
������
�	�	 �	
�	 
 �
	
�	���	 
 ����$���
���	 ����
���
 �� ��
	����� ��	����� �� �� �
 
���	��� ��	
�� �� �	������
. ��
� ���	 
��
 ���	��
� 
 �	�������	 �� �
 ���	����� � ����
���� 
„ProVision“ �� �� �	�
 	�
���	�� �� �	�����	�	 	
	������
 �� �������� ��� ������
��
 �� �	���� 
��	
��.  

����-1                                                        ����-2                                               ����-3 

&��.4. �
	�� �
 ��������	�� �	 ��
���� ����	�� � ProVision. 1- ����
���� �	 �
���
 �	 �����
	��; 2- 
����
���� �	 xml-�	�� �	 ����

�
	�� � ���
��	
	; 3- ����

�
	�� ��
���� ���� � �
���� �	 ����������. 

���
� �
�������
 �� �
��	�	����	�	 ��
�
 �� ��������
 �� ��������
 �	�����, �	���	 
��
����
���	 
 � ���	���� �	��	�� �� ������
��
 �� �	������
 �����	 ��	
�����
 �� �		�������. 
"	�� 
 ���
� ���
�� 	� ����������
�	 �� �	�������
 ��
	��, ��� ���	 	����� ���
���
�	 ������
 
����� �������� �
������ 	� �	��
������
 ������� ��
	�� (����	�
����
� ������ �� �����
���� ����� 
���� � ��	�
���	 ��	��	$
��
 �� �
�	�����	����
 ������ ���	�
, ���	������ �	���
���� ������� 
�
�
���� � ��	��
����
 �� ��� ��
����� �� ���������
, ��
��� ��	���
��� 	� �	�	�
���� �
������� 
������	��, 	�������� �
�	������ � ����
������ ��
�� � �.�.). ����
���� ���� ����	��	�� �� 
	�
���	�� �� ��	��
���� ������
����� ���
	���� �� ������
��
 �� �	������
 � �
���	 ��
�
, ���	 
�	�� �
��
����� ����� ����	��	���� �� ��
�	������
 �� �	������
. '	 �	�� ����� �
 �
 ������	��� 
����$�	 �	���
���	 ���
�	�	 �	���	, 	���������
 �
�	������ � �	���� �� ��
����
����
 �
 
��������� , � �
����� �� ��	
�����
 �������
��� �
 ���	���� �
�
��	
����	. 
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&��.5. "�	��� ��
�� 
�����

	 �	 �	�
������
� ���������� �	 ����	��
�, ��
��� �
���
��
� �� 
���
���	
�. 

�� ���.5 �
 ��

�����, �
 ������
���
 �	����� �� � 	���	�
��
 	� ��
��	 15 cm 	� ��	
�����
 
�		�������. ����	�
����� 	� 0,33 m �	 1,66 m �� � �	��
�����
 �� �
��	�	����� ��	
�
�� ��� 
������������ �	 �	�
� ��
 �� ��
	����� ��	����� �� �	������
. 

'�� ����������
 �� �	������
 �
 	����� ��
�
�	 �� �	������
 �� ��
�� 
��� �	����, ���	 
�
�� �
������� �
 ���������� � 
����� ����� �� ����
����. '	 �	�� ����� �
 �������� ��
������ �� 
�	������	���� �� �	������
 �� �������
 ����	����	��� � ��	��
��	 ��
���
�	 �� �
$
��� �	 
	��	$
��
 �� ��	
������
�	 �� �	�������
 ��
�� � ���	�������
 �	���
���� ������� ��
��. 

�	����	 >3 

*����	
	 �	 ���
	
�
	 �	 ��

�
� ���%����, ��
����� �	���	 �	 �����
� �	���

'�� ������ �� �	�����	�	 	
	������
 ��� ��
��	� �� ���
����
 � �	���	 ��� �	��, 	�
���	�� 
���
��� �
��	�	������� ��
��	� � �	��	 �
 �
 �����$��� �	������ ��
	�� � ��������
 �� �
�	. 
'�
��	��
 �	���� ������ �� �	���
�������� �	 
��
���	 �� �������� (
�
�����
���, �
�������, 
����������� � �.�.). "	�� ���� ����	��	�� �� �����$���
 �� ������ ����� ��
��	��
, �	���� ������ � 
�	-�	���
��	 	� ����� ��� �� �
. =����������� � �������������� ��	���	���
��	�� �� 	�
���	���
, 

���	���
��
 �� 
����� ����� �	��	 �
�
���� ����
����, �
 �	����� ������� ��	���	���
��	�� �� 
�	�����	�	 	
	������
. =������ 
 ���
�, ��� ���	 ��	���� �� ��	���	����
�	�	 ��������
 �� 
�	�������
 ��
	�� � ��	��
��	�	 �������
 �� ����	-�	
�����
 �
��	���.  

'�
���������  	� ���	�����
�	 �� ��	������� �� ���	�	 �	��	 �	����	�����
 �
 
�	���
������� �	 ��
��	�	: 

- '�
����	�	 ����	�	�
��
 �� 	��	���
 	�������� ����	�
��	 �����$����
 �� �������
 �	�	�� 

�
��	
�
��,�m ��	� %
0���0,33 68 81,93%
0,33���0,66 11 13,25%
0,66���1,0� 2 2,41%
1,0���1,33� 1 1,20%
1,33���1,66� 1 1,20%
1,66���2,0� 0 0,00%
>�2,0� 0 0,00%
���	 83 100,00%
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- <����������� �� ������
���
 �	����� � �	�
���� ���
	����, � ���
	���� �	-�	���� 	� 
��	
������, � ���
	���� �	-����� 	� ��	
������. �	������
 �
 ������������� � �������	 
��
�	�	 ���������
: �
�
�- �	�
���� ���
	����; ����- ��
����
�� �	����; �
��
�- 
�
�	�������� ��	
���� ���
	����. 

- <����������� �� 	

��� 	� 	�	

� ������
� (���������� ��	
���� �������
��� � ������� 
�����) � ��
	����
 �	��. 

- %������� �
 ������ 	� ��
$�� ��� ����������
 �� �	�������� ��
�� � �	��
����� ��	����� 
�����	�
 �	���� ��
���
�	 �����	���
 �
��� �	������ ������. 

- ���������� �
 �	���
���	�	 ���	����� 
����	��� � ��
����� �� ���������
 
- ��������� �
 ��
�
�	 �� ����	 ��������
 � ��	�
��� �� �	������
 
- <���	��	�� �� �	�������
 �� ����� �	 	��	$
��
 �� ��	�	�� �� �	������
 
- /�����
 	� ��	
��� � ������
��
�	 �
 ��������� �� �	��
���� ������ 

5���!�
��
 

#��	�����
�	 �� ��	����� �� ���	�	 �	��	 �	����	�����
 ��� ������
��
 �� ������� �	����� 

 ����
�
�
� � 
�
����
� �
�	�, �	��	 �	��$��� ���
���	�	 � 

�	����	���� �� ��������
 ��
	��. 
&�
� �	�
�������� 	� GNSS �
��	�	��� � ��
���������� �	���
� �
 	�������� ���������� 
��
����	�� � �	���	� � �
��� ��	�
� – 	� ��	
������
�	 �	 ������
��
�	. 

'�
�	���� 

- /� �
 ���
����� � 	
��
��
 �� ��
	���� �
��	��� �� ��
	�� � GNSS ����
��. 
- /� �
 ���	����� ���
������� �
$
��� �
��� ��	
��������� � ��������
���� 
���. 
- /� �
 ��	�
��� �
������	 ����
�����
 � ��	�
��� �� 	
	������
�	 

N��
������ 
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