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Ââåäåíèå 
Ðåàëèçóåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà 

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ òðåáóåò âíåäðåíèÿ òàê íàçûâà-
åìîé Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0», êîòîðàÿ îõâàòûâàåò âñþ 
ïðîìûøëåííîñòü, âêëþ÷àÿ è óãîëüíóþ [1–5]. Öèôðîâîå 
ìîäåëèðîâàíèå, ÿâëÿþùååñÿ îäíèì èç áàçîâûõ íàïðàâëåíèé 
ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0», áóäåò àêòèâíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ.

Ïðè ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òåñíûå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâà, áèçíåñà è íàóêè [6]. 

Íà ïðîøåäøåì â Ìîñêâå â îêòÿáðå 2018 ã. Ìåæäóíàðîäíîì 
ôîðóìå «Ðîññèéñêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ íåäåëÿ 2018» (ÐÝÍ 
2018) îòäåëüíàÿ ñåññèÿ áûëà ïîñâÿùåíà «Òåõíîëîãèè «Èí-
äóñòðèÿ-4.0» â óãîëüíîé îòðàñëè». Ñ îäíèì èç êëþ÷åâûõ 
äîêëàäîâ íà ýòîé ñåññèè âûñòóïèë ä-ð ýêîí. íàóê, ïðîô., 
àêàä. Àêàäåìèè ãîðíûõ íàóê, àêàä. ÐÀÅÍ Þ.À. Ïëàêèòêèí.

Ýâîëþöèè ïðîìûøëåííûõ ðåâîëþöèé (Îáùåñòâ)
Àíàëèç ðåàëèçîâàííûõ ïðîìûøëåííûõ ðåâîëþöèé 

(Îáùåñòâ) ïîêàçàë, ÷òî «Îáùåñòâî 1.0» è «Îáùåñòâî 2.0» â 
îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 
«Îáùåñòâî 3.0» – ýòî èíäóñòðèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ, íà÷àëî 
ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
«Îáùåñòâî 4.0» îõâàòûâàåò ïðîöåññû âñåîáùåé êîìïüþòå-
ðèçàöèè è ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. Â íåì 
ïðîèñõîäèò îïòèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ è ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà. 

Îñíîâíûì äâèãàòåëåì â ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîöåññîâ  ÿâ-
ëÿåòñÿ Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0», äëÿ êîòîðîé õàðàêòåð-
íû èñïîëüçîâàíèå â ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíîñòåé òàê 
íàçûâàåìîãî «Èíòåðíåòà âåùåé» è ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ «êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì». 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: «ïðî-
ìûøëåííûé Èíòåðíåò âåùåé», «äîïîëíåííóþ ðåàëüíîñòü», 
«áîëüøèå äàííûå è áèçíåñ àíàëèòèêó», «îáëà÷íûå òåõíîëî-
ãèè», «àâòîíîìíûå ðîáîòû», «ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëü-
íóþ èíòåãðàöèþ ñèñòåì», «èíôîðìàöèîííóþ áåçîïàñ-
íîñòü», «àääèòèâíîå ïðîèçâîäñòâî» (â ò.÷. ïðèìåíåíèå 
3D-ïå÷àòè), «öèôðîâîå ìîäåëèðîâàíèå» [1–5]. 

Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ óæå ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå è ðå-
àëèçàöèè êîíöåïöèè «Îáùåñòâî 5.0», êîòîðîå ïîäðàçóìåâà-
åò ïðîíèêíîâåíèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé áóêâàëüíî âî âñå 
ñôåðû íàøåé æèçíè [7–8]. 

«Îáùåñòâî 5.0» – ýòî ñòóïåíü òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, 

ñëåäóþùàÿ çà èíôîðìàöèîííûì îáùåñòâîì, êîòîðàÿ ðàç-
äâèãàåò ãðàíèöû Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» çà ïðåäåëû 
ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåêòîðà. Ñòðàòåãèÿ «Îáùåñòâà 5.0» íà-
öåëåíà íà ôîðìèðîâàíèå ñóïåðèíòåëëåêòóàëüíîãî îáùå-
ñòâà, â êîòîðîì, â îòëè÷èå îò «Èíäóñòðèÿ-4.0», ïðîèñõîäèò 
îïòèìèçàöèÿ ðåñóðñîâ èç ðàñ÷åòà â ñðåäíåì íå îäíîãî ÷åëî-
âåêà, à íà êàæäîãî ÷ëåíà ñîöèóìà ÷åðåç èíòåãðàöèþ ôèçè-
÷åñêîãî è êèáåðïðîñòðàíñòâà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé 
÷ëåí îáùåñòâà áóäåò âíîñèòü âêëàä ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì, 
à ïîòðåáëÿòü – â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîèìè íóæäàìè [6–7]. 

Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíîé ñòàäèåé  
ñòðàòåãèè «Îáùåñòâà 5.0». Â ðàìêàõ «Îáùåñòâà 5.0» ìû èìå-
åì äåëî ñ êèáåðôèçè÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè, îáëàäàþùèìè 
ãëóáèííîé èíòåëëåêòóàëèçàöèåé. Ðàçíèöà ìåæäó 
«Èíäóñòðèåé-4.0» è «Îáùåñòâîì 5.0» – â ìàñøòàáå âíåäðå-
íèÿ íîâåéøèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. Â «Îáùåñòâå 
5.0» îíè îõâàòûâàþò âñå ñôåðû æèçíè îáùåñòâà, à íå òîëüêî 
ïðîìûøëåííîñòü. Ðåçóëüòàòîì òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþ-
öèè «Îáùåñòâà 5.0» ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà âûñîêîãî óðîâíÿ. Ïîâûøåííûé ñïðîñ íà íåãî ïî-
òðåáóåò îò ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëÿòîðà ñóùåñòâåííûõ óñè-
ëèé (îðãàíèçàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ) ïî çíà÷èòåëüíîìó 
ðîñòó óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ íàñåëåíèÿ è ãëóáèíû ïðîâîäè-
ìûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

«Îáùåñòâî 5.0» âêëþ÷àåò â ñåáÿ, êðîìå ïðèñóùèõ 
Ïðîãðàììå «Èíäóñòðèÿ-4.0» âûøåïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâ-
ëåíèé, èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé IT-òåõíîëîãèé 
– «Èíòåðíåò âñåãî». Ïîýòîìó êëþ÷åâûå ñîñòàâëÿþùèå 
«Îáùåñòâà 5.0» – ýòî «Áîëüøèå äàííûå è àíàëèòèêà», 
«Èíòåðíåò âåùåé» è «Èíòåðíåò âñåãî», áëàãîäàðÿ êîòîðûì 
ðàçðàáîò÷èêè Ñòðàòåãèè «Îáùåñòâà 5.0» íå îãðàíè÷èâàþòñÿ 
òîëüêî ïðîìûøëåííîñòüþ, à ïëàíèðóþò ïðåîáðàçîâûâàòü 
ìíîãèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ÷ëåíîâ îáùåñòâà [7–8].

Åñëè ëèäåðàìè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ Ïðîãðàììû 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» ÿâëÿþòñÿ Ãåðìàíèÿ, ÑØÀ, Íèäåðëàíäû, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, Øâåöèÿ, êîòîðûå ïëàíèðó-
þò ðåàëèçîâàòü ýòó Ïðîãðàììó â ïåðèîä äî 2025 ã., òî ëèäå-
ðîì ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè «Îáùåñòâî 5.0» ìíîãèå ñïåöèàëè-
ñòû ñ÷èòàþò ßïîíèþ, êîòîðàÿ ê 2020 ã. íàìåðåíà ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ðàáîòó íîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. 

Ïî îöåíêàì íåêîòîðûõ ýêñïåðòîâ, îòñòàâàíèå Ðîññèè îò 
ñòðàí-ëèäåðîâ ïî öèôðîâèçàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 5–8 ëåò. Â ýòîé ñâÿçè Âëàäèìèð Ïóòèí ïðèçâàë îáùå-
ñòâî è áèçíåñ ê ïðîðûâó, ê ðûâêó – ïåðåä ëèöîì ñòîÿùèõ 
ïåðåä íàìè âûçîâîâ [9]. Îäíèì èç òàêèõ ðûâêîâ ìîæåò ñòàòü 
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ðåàëèçàöèÿ Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè», óòâåðæäåííîé Ïðàâèòåëüñòâîì â 2017 ã. (ðàñ-
ïîðÿæåíèå îò 28 èþëÿ 2017 ã. 1632-ð) [6]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïëàíàìè Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ðåàëèçà-
öèþ ìåðîïðèÿòèé ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ïîòðåáóåòñÿ ïîðÿäêà 522 ìëðä ðóá. 
[10]. Îòìåòèì, ÷òî âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè 
Ðîññèè ïðîöåññ öèôðîâèçàöèè óæå íà÷àëñÿ. 

 
Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è íàïðàâëåíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» 
â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè

Â ïåðñïåêòèâíîì ïåðèîäå ýòîò ïåðå÷åíü áóäåò ïîïîëíÿòü-
ñÿ íîâûìè èííîâàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè äîáû÷è óãëÿ, ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 2-ãî è 
3-ãî ïîêîëåíèé, ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì. Íîâûå òåõ-
íîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ ðîáîòèçèðî-
âàííûõ ïðåäïðèÿòèé, ìîãóò îáúåäèíèòü ìàëûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå áëîêè, îñíîâàííûå íà ôóíêöèîíèðîâàíèè àâòî-
íîìíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáíîâëåíèå óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè 
äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçðàáîòêîé è ðåàëèçàöèåé ìåõà-
íèçìîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ñîäåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîìó ïå-
ðåâîîðóæåíèþ ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå âíåäðåíèÿ â ïðàêòè-
êó «Èíòåðíåòà âåùåé» è êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. 

Ãîñóäàðñòâåííûé ðåãóëÿòîð äîëæåí îêàçûâàòü ñîäåé-
ñòâèå â îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ óãëå-
äîáû÷è è îñóùåñòâëÿåìûõ àâòîíîìíûìè êèáåðôèçè÷åñêè-
ìè ñèñòåìàìè. 

Îñíîâûâàÿñü íà ïðèìåíåíèè â ïðîãíîçíîì ïåðèîäå ïðî-
èçâîäñòâåííûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì è äðóãèõ íàïðàâ-
ëåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îáóñëîâëåííûõ ðåàëèçà-
öèåé ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0», â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé 
àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà è âïîñëåäñòâèè áûëà óñîâåðøåíñòâî-
âàíà ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçó-

åìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì, ôóíê-
öèîíèðóþùèõ â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ. 1) [1, 11]. 
Ïðåäñòàâëåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îõâàòûâàåò ñëåäóþùèå 
íàïðàâëåíèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà: ðàçâåäêà çàïàñîâ è ïëà-
íèðîâàíèå ãîðíûõ ðàáîò; äîáû÷à óãëÿ; ïåðåðàáîòêà óãëÿ è 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà; òðàíñïîðòèðîâàíèå óãëÿ è èíûõ ãðó-
çîâ. Ïðè ýòîì äâà ãëàâíûõ ýëåìåíòà ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» 
– «Èíòåðíåò âåùåé», à òàêæå àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ «ïðîøèâàþò» âñå ïðîöåññû 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ïðèìåíåíèå êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà ðî-
áîòèçàöèè II è III ïîêîëåíèé, ïðåäîñòàâèò âîçìîæíîñòü äëÿ 
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ «áåçëþäíûõ» òåõíîëîãèé äîáû÷è 
óãëÿ, â ò.÷. ñêâàæèííûõ. Ýòî ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó 
«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ øàõòà» èëè «Èíòåëëåêòóàëüíûé ðàçðåç» 
è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé åäèíûå èíôîðìàöèîííî-óïðàâ-
ëÿþùèå ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ìîíèòî-
ðèíã è óïðàâëåíèå ëþáûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì 
íà øàõòå (ðàçðåçå) ïðè îñóùåñòâëåíèè ãîðíîïîäãîòîâèòåëü-
íûõ è äîáû÷íûõ ðàáîò. 

Íîâûå òåõíîëîãèè ïðåäúÿâëÿþò èíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
ñòðàíñòâåííîìó ïëàíèðîâàíèþ ãîðíûõ ðàáîò. Â ïðåäñòîÿ-
ùåì ïðîãíîçíîì ïåðèîäå ïëàíèðîâàíèå ãîðíûõ ðàáîò 
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà ïðîñòðàíñòâåííî-ïëàíèðîâî÷íûõ 
ðåøåíèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàáîòêå àâòîíîìíûìè ïðî-
èçâîäñòâåííûìè áëîêàìè, à â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ – îáå-
ñïå÷èâàþùèõ ïåðåõîä âíóòðè áëîêà îò «ïðÿìîëèíåéíîé» ê 
«êðèâîëèíåéíîé» òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëÿ ðîáîòèçèðîâàí-
íûìè ñèñòåìàìè.

Ñîâðåìåííàÿ íàöåëåííîñòü ìèðîâîé ýêîíîìèêè íà àê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ àâòîíîìíûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ 
ñèñòåì óæå ñåãîäíÿ äàåò îñíîâàíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ 
èäåé â ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âåðîÿòíî, íàçðåëà è ðåàëèçàöèÿ èäåè 
ñêîðîñòíîãî ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáî-
òîê çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ èíûõ ôèçè-
êî-òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ 
íà ãîðíóþ ïîðîäó. Ñ ïîçèöèè íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ìîãëà 
áû äîâîëüíî «åñòåñòâåííûì» îáðàçîì 
âïèñàòüñÿ â òåõíîëîãèè êèáåðôèçè÷å-
ñêèõ ñèñòåì. Áîëåå òîãî, îíà ìîãëà áû 
äîñòàòî÷íî ëåãêî ñî÷åòàòüñÿ ñ òåõíîëî-
ãèåé 3D-ïå÷àòè, ñïîñîáíîé âñëåä çà 
ïðîäâèæåíèåì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî 
àïïàðàòà «ïå÷àòàòü» èç óñòîé÷èâûõ 
êîìïîçèòîâ êðåïü ãîðíûõ âûðàáîòîê, 
«èäåàëüíî» ïðèëåãàþùóþ ê «ðåëüåôó» 
îáíàæåííîé ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê.

Ïðèâåäåííûå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû äîáû÷è óãëÿ, 
ïîäãîòîâêè çàïàñîâ è ïðîâåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ 
ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèåé IT-
ñèñòåì, îñóùåñòâëÿåìîé íà áàçå ñïåöè-
àëüíûõ äàò÷èêîâ, âèäåîêàìåð, ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì, è íàïðàâ-
ëÿþùèõ èíôîðìàöèþ â Öåíòð äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ 
äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ îñ-
íîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà. Ýòî 

Процессы горного 
производства Перспективные технологии и направления

Разведка запасов 
месторождений 
угля

Технологии виртуализации поисковых и разведочных работ 
Технологии дистанционного зондирования земли 
Совершенствование геоинформационных систем на основе 3D модели-
рования геологической среды 

Добыча угля 
и подготовка 
запасов

Автоматизация и роботизация проведения горных выработок и форми-
рования подземного пространства
Технологии выемки угля без присутствия людей (безлюдная выемка)
Технологии геоинформационного обеспечения, основанного на 
циф-ровом моделировании механических процессов 
Развитие геотехнологий безлюдной добычи угля
«Интернет вещей», охватывающий добычу угля и формирующий 
комплексы «Интеллектуальная шахта», «Интеллектуальный разрез»

Переработка угля 
и отходов

«Интернет вещей» при обогащении, переработке угля и отходов, форми-
рующий комплекс «Интеллектуальная ОФ»
Технологии углехимии с получением продуктов с высокой добавленной 
стоимостью
Использование нанотехнологий и биотехнологий

Транспортирование 
угля и прочих 
грузов

Применение автоматизированных транспортных средств
«Интернет вещей», формирующий комплексы «Интеллектуальный 
транспорт и центры управления»

Безопасность 
ведения работ

Применение многофункциональных информационно-измерительных 
систем безопасности, оснащенных беспроводным Интернетом, обеспе-
чивающих контроль за передвижением людей и механизмов, а также за 
аэрогазовой обстановкой
Использование информационно-измерительных систем обеспечения 
шахтной безопасности, применяемых системы диспетчеризации и 
бортовые программно-аппаратные комплексы, состоящие из большого 
количества функциональных подсистем, использующих навигационные 
технологии «ГЛОНАСС/GPS»

Таблица     Основные направления реализации «Индустрия-4.0» в угольной отрасли
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ïîçâîëèò íàïðÿìóþ ñâÿçàòü ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé íà 
âñåõ óðîâíÿõ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïðèíèìàåìûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ðåøåíèÿ äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé «Áîëüøèå äàííûå è àíàëèòèêà», 
ïîä êîòîðûìè ïîäðàçóìåâàþò ðàáîòó ñ èíôîðìàöèåé 
îãðîìíîãî îáúåìà è ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòàâà, âåñüìà ÷àñòî 
îáíîâëÿåìîé è íàõîäÿùåéñÿ â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ â öåëÿõ 
óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû, ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. 
Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè íåîáõîäèìî «äîñòàâ-
ëÿòü» è îáðàáàòûâàòü íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ «îáëà÷íûõ òåõ-
íîëîãèé». Ôàêòè÷åñêè «îáëà÷íûå òåõíîëîãèè» – ýòî óäîáíàÿ 
ñðåäà äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå 
àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êàíàëû 
ñâÿçè, à òàêæå òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ñîâåðøàåìûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Ðàáîòà â «îáëàêàõ» íàïðàâëåíà íà 
ñíèæåíèå ðàñõîäîâ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ïðåäïðèÿòèé. 

Âàæíîå ìåñòî â ïðîöåññàõ ðàçâåäêè è ïëàíèðîâàíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò çàíèìàåò ìîäåëèðîâàíèå è ñòèìóëÿöèÿ, öèôðîâîå 
ïðîåêòèðîâàíèå. Îíè îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè 3D-ìîäåëåé 
ñ öåëüþ åæåäíåâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Äàííûå 
ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ìåñòîðîæäåíèå, ïëàíè-
ðîâàòü îòðàáîòêó çàïàñîâ, àíàëèçèðîâàòü àëüòåðíàòèâíûå 
âàðèàíòû ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò è îïðåäåëÿòü èõ íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûé âàðèàíò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

Ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìà âçàèìîóâÿçàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü òåêóùåå ïëàíèðîâàíèå 
è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ è âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò â ðåæèìå «online». Ó÷èòûâàÿ âîçðàñòàþùèå ýêîëîãè÷å-
ñêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ãîðíîìó ïðîèçâîäñòâó, 
ïðîöåññîì ïåðåðàáîòêè äîëæíû áûòü îõâà÷åíû íå òîëüêî 

äîáûâàåìûé óãîëü, íî è âñå îòõîäû ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Íîâûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå èç óãëÿ è åãî îòõîäîâ, ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â òåõíîëîãèÿõ 3D-ïå÷àòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïðîäóêöèè íåîáõîäèìîé ôîðìû è êà÷åñòâà. 

Â ðàìêàõ èíòåëëåêòóàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû 
óãîëü è ïðîäóêöèÿ åãî ïåðåðàáîòêè, à òàêæå ïðîäóêöèÿ ïå-
ðåðàáîòêè îòõîäîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì è ðåãëà-
ìåíòîì äîëæíû íàïðàâëÿòüñÿ ïîòðåáèòåëþ. 

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âíåäðåíèþ ïðîåêòîâ â îá-
ëàñòè «Áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ðàáîò».

Ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ïðîåêòà 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» ïî áàçîâûì ïðîöåññàì ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (ñì. ðèñ. 1) íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùåé è äîëæíà äî-
ïîëíÿòüñÿ ïî ìåðå âûÿâëåíèÿ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé è íàïðàâëåíèé. Îäíàêî ïðèâåäåííûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ ìîãóò ÿâèòüñÿ íà÷àëüíîé áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè. 

Ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðîåêòîâ «Èíäóñòðèÿ-4.0», ðåàëèçó-
åìûõ â óãîëüíîé îòðàñëè ÐÔ

×àñòü ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òà-
áë. 1 è íà ðèñ. 2, óæå àêòèâíî ðåàëèçóþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ 
ïðîåêòîâ âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ óãîëüíîé 
îòðàñëè Ðîññèè. 

Àâòîðàìè ñòàòüè îñóùåñòâëåí ìîíèòîðèíã áîëüøèíñòâà 
ïðîåêòîâ «Èíäóñòðèÿ-4.0» (ðåàëèçîâàííûõ, íàõîäÿùèõñÿ â 
ñòàäèè ðåàëèçàöèè èëè íàìå÷àåìûõ ê ðåàëèçàöèè) â óãîëü-
íîé îòðàñëè ÐÔ. Ïðîâåäåííûé èõ àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ óæå îñóùåñòâëåíû èëè íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè 
âíåäðåíèÿ îêîëî 100 òàêèõ ïðîåêòîâ (ðèñ. 2).

Ìíîãèå èç ïðîåêòîâ ðåàëèçîâàíû (èëè íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè 

Процессы горного производства
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Киберфизические системы
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применению автономных 
киберфизмических систем 

Использование  
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фронтальных агрегатов

Инновационные технологии 
физико-химических, 

гидравлических,  
электромагнитных способов 
разрушения горных пород

Инновационные виды 
взрывчатых веществ

Цифровое моделирование 
геомеханических процессов

Большие данные и аналитика

Геймификация процессов 
и аналитика

Технологии 
геодинамического, 
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аэрологического и 
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геоинформационного 
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Комплексная 
информационно-управляющая 
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Интеграция IT систем
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роботизация безлюдной 
бурошнековой выемки

Безлюдная выемка угля 
скреперокруговыми 
рототизированными
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альтернативных источников 
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Высокоэффективные 
технологии добычи угля 

с использованием гибких 
роботизированных систем 

2-го и 3-го поколений

Автоматизация и 
роботизация проведения 

выработок на основе 
горнопроходческих машин 
нового класса - геоходов

Технологии ведения горных 
работ с применением 

высокопроизводительного 
самоходного оборудования

Технология «смарт 
майнинг» безлюдной 

Скважинная добыча угля 
без присутсвиялюдей

Планирование отработки 
автономными производственными 

блоками(блок-стволами) 
небольшой мощности

Создание среды для интерактивного 
проектирования скважин, управления 

геологическими изысканиями и 
геоизического анализа

Использование криволинейной 
разработки шахтных полей

Моделирование и стимуляция,
цифровое проектирование

Применение комплексов спутниковой 
геодезии лазерного сканирования

Соединение вертуальной и 
фактической реальности

Цифровая интернет-интеграция 
пространственно-временных данных

3D моделирование геологической 
среды при разведки месторождений

Использование дронов

Планирование и анализ онлайн

Использование нанотехнологий Использование 
систем навигации

Использование 
грузовых дронов

Беспилотный 
транспорт

Использование «умных» 
вагонов с бортовой 

телеметрией

Использование 
автономных, 

альтернативных 
источников энергии

Комплексы 
«Интеллектуальный 
транспорт и центры 

управления» - 
информационно-
управленческая 

логистическая структура

Использование биотехнологий

Прооизводство продукции
глубокой переработки

Производство продукции
из отходов

Технология нанопористых 
сорбентов, углеводородных 

молекулярных систем

«Интеллектуальная фабрика» 
сфокусированная на создании 

«умных» процессов

Пиролиз (коксование) углей - 
получение кокса, полукокса, 

нафталина, бензола, 
каменноугольной смолы и т.д.

Технология термококс, 
гидрогенизация углей - 

получение жидких 
углеводородов

Рис. 1 Систематизация основных элементов проекта «Индустрия-4.0» по базовым процессам горного производства
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âíåäðåíèÿ) â îáëàñòè «Áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò» (31%), 
«Äîáû÷à óãëÿ è ïîäãîòîâêà çàïàñîâ» (30%). Íà îñòàëüíûå 
ïðîåêòû ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì ïî 13% (ñì. ðèñ. 2). Ïðè ýòîì 
áîëåå 60% èç ýòèõ ïðîåêòîâ âíåäðÿåòñÿ íà îòêðûòûõ ðàáîòàõ 
è òîëüêî îêîëî 40% – íà ïîäçåìíûõ.

Â îáëàñòè «Ðàçâåäêà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ» ïðèìåíå-
íèå ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé îòêðûâàåò íîâûå 
âîçìîæíîñòè â ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. 
Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷àþò 
ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíîëîãèè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
çåìëè (îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè) è 
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìëè (îñíîâàííîãî íà ïðèìåíåíèè 
ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè è ëàçåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íàâèãàöèè è äðîíîâ) [12].  Øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ áåñïèëîòíèêè ñ öåëüþ ãåîëîãîðàçâåäêè íîâûõ çàïàñîâ 
ìåñòîðîæäåíèé (ÀÎ «Ðàçðåç «Ðàñïàäñêèé», ÁÏËÀ «Ãåîñêàí») 
è äëÿ 3D-êàðòèðîâàíèÿ øàõò (ÏÀÎ ÃÌÊ «Íîðèëüñêèé íè-
êåëü»). Êîìïëåêñ, ñîçäàííûé äëÿ àýðîôîòîñúåìêè è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ îáøèðíûõ òåððèòîðèé è ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ, 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü òî÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå äàííûå î ïî-
âåðõíîñòè ðàçðåçà (ðóäíèêà) è öèôðîâóþ ìîäåëü ïîâåðõíî-
ñòè ñ ñàíòèìåòðîâûì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì; îñó-
ùåñòâëÿòü êîíòðîëü çà âûåìêîé óãëÿ (ðóäû), ìîíèòîðèíã 
óñòîé÷èâîãî è áåçîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ áîðòîâ è îòâàëîâ.

Â îáëàñòè «Äîáû÷à óãëÿ è ïîäãîòîâêà çàïàñîâ» ïðîåêò 
«Àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ âûåìêè óãëÿ (òåõíîëîãèÿ 
«ñìàðò-ìàéíèíã áåçëþäíîé âûåìêè óãëÿ»)» âíåäðåí â  
ÀÎ «ÑÓÝÊ» íà øàõòå «Ïîëûñàåâñêàÿ». Ïðè ðåàëèçàöèè òåõ-
íîëîãèè áåçëþäíîé âûåìêè óãëÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ: ñèñòåìà 
ñàìîäèàãíîñòèêè äåòàëåé è óçëîâ ðàáîòàþùèõ ìàøèí è ìå-
õàíèçìîâ; ôóíêöèîíàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ IT ñèñòåì íà áàçå 
ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ, âèäåîêàìåð, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâîì, íàïðàâëÿþùèõ èíôîðìàöèþ â Öåíòð äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Ïðèíèìàåìûå ïðîèçâîäñòâåííûå ðåøåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé «Áîëüøèå äàííûå è àíà-
ëèòèêà». Èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè äîñòàâëÿþòñÿ è îáðàáà-
òûâàþòñÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ «îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé». 

«Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ãîðíîòåõíîëî-
ãè÷åñêèì êîìïëåêñîì («ÀÑÓ ÃÒÊ») «Êàðüåð», ÿâëÿþùàÿñÿ îñ-
íîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííîãî ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, âíåäðåíà íà êðóïíûõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
Ðîññèè è ÑÍÃ. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå êîì-
ïàíèè: ÀÎ «ÑÓÝÊ», ÀÎ «ÕÊ «ÑÄÑ-óãîëü», ÎÀÎ «Ìå÷åë-
Ìàéíèíã», ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü-Ðåñóðñ», ÎÎÎ «Õîëäèíã 
Ñèáóãëåìåò», ÀÎ ÓÊ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü», ÎÎÎ «ÓÊ «Êîëìàð», 
ÀÎ «Ëó÷åãîðñêèé óãîëüíûé ðàçðåç» è äð.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà «Óìíàÿ øàõòà» (ÎÀÎ «ÑÓÝÊ-
Êóçáàññ», øàõòà «Òàëäèíñêàÿ-Çàïàäíàÿ-2») ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé åäèíóþ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùóþ ñòðóêòóðó, 
ïîçâîëÿþùóþ îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã è óïðàâëåíèå ëþ-
áûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì íà øàõòå (ðàçðåçå) 
ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíîïîäãîòîâèòåëüíûõ è ãîðíîäîáû÷íûõ 
ðàáîò. Âíåäðåíèå «Granch SBGPS» (÷àñòü êîìïëåêñà «Óìíàÿ 
øàõòà» ÃÎÐÍÀÑÑ ïðîèçâîäñòâà íîâîñèáèðñêîé êîìïàíèè 
ÎÎÎ ÍÏÔ «ÃÐÀÍ×») ïðåäóñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ñèñòåìû 
íàáëþäåíèÿ, îïîâåùåíèÿ è ïîèñêà ëþäåé, çàñòèãíóòûõ àâà-
ðèåé. Îíà òàêæå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîçâîëÿåò 
íàáëþäàòü çà âñåì, ÷òî ïðîèñõîäèò ïîä çåìëåé, à â ñëó÷àå 
àâàðèè òî÷íî îïðåäåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå øàõòåðîâ. Ñåòü 
áàçîâûõ ñòàíöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñòîÿííóþ çîíó ðàäè-
îïîêðûòèÿ âäîëü âñåõ ãîðíûõ âûðàáîòîê, ïîçâîëÿåò íàäåæ-
íî îñóùåñòâëÿòü íåïðåðûâíîå íàáëþäåíèå çà ïåðåäâèæåíè-
åì ëþäåé è ñîñòîÿíèåì ìåõàíèçìîâ â øàõòå. 

Ñîçäàíèå è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîãî â Ðîññèè è ÑÍÃ 
ðîáîòèçèðîâàííîãî ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà – ïðîåêòà 
«Èíòåëëåêòóàëüíûé êàðüåð» (âíåäðåíî ÀÎ «ÑÓÝÊ» íà ðàç-
ðåçå «×åðíîãîðñêèé», Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ) ïîçâîëèëî: ïî-
âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò; ñíè-
çèòü ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè; îáåñïå÷èòü áåçîïàñíóþ 
äîáû÷ó óãëÿ â òðóäíîäîñòóïíûõ è òÿæåëûõ ïî êëèìàòè÷å-
ñêèì óñëîâèÿì ðåãèîíàõ; «ñìÿã÷èòü» ïðîáëåìó íåõâàòêè 
êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè 
ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ êàðüåðîâ. Â ÷àñòíîñòè, êîìïàíèÿ ÀÎ «ÂÈÑÒ Ãðóïï» 
(Ôîíä «Ñêîëêîâî») óæå íåñêîëüêî ëåò ðàáîòàåò íàä ïðîåê-
òîì «Èíòåëëåêòóàëüíûé êàðüåð». 

Â ñîñòàâ ñèñòåìû «Èíòåëëåêòóàëüíûé êàðüåð» âõîäÿò ÷å-
òûðå áëîêà: 

• I áëîê – àâòîíîìíûå ñàìîñâàëû; äèñòàíöèîííî-óïðàâ-
ëÿåìàÿ òåõíèêà (ýêñêàâàòîðû, ïîãðóç÷èêè, áóëüäîçåðû, áó-
ðîâûå ñòàíêè); àâòîíîìíûé æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò; 

• II áëîê – Öåíòð óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ: ïðîãðàììíîå îáå-
ñïå÷åíèå óïðàâëåíèÿ àâòîíîìíîé òåõíèêîé; àâòîìàòè÷åñêàÿ 
äèñïåò÷åðèçàöèÿ è îïòèìèçàöèÿ; ðàáî÷èå ìåñòà äèñòàíöè-
îííîãî óïðàâëåíèÿ;

• III áëîê – Ñèñòåìà áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ;
• IV áëîê – Ñèñòåìû âûñîêîòî÷íîé ñïóòíèêîâîé è èíåð-

öèàëüíîé íàâèãàöèè.
Ïðîåêò «Èíòåëëåêòóàëüíûé êàðüåð» ïðåäóñìàòðèâàåò ðå-

àëèçàöèþ ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:
– ðîáîòèçèðîâàííàÿ ïåðåâîçêà ñàìîñâàëàìè ãîðíîé ìàñ-

ñû ïî ôèêñèðîâàííîìó ìàðøðóòó ìåæäó ñòàöèîíàðíûìè 
ïóíêòàìè ðàçãðóçêè-ïîãðóçêè;

– ðîáîòèçèðîâàííàÿ ïåðåâîçêà ñàìîñâàëàìè ãîðíîé ìàñ-
ñû ìåæäó ýêñêàâàòîðàìè è ïóíêòàìè ðàçãðóçêè áåç îñíàùå-
íèÿ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì ýêñêàâàòîðîâ è äðóãîé 
òåõíèêè;

– ðîáîòèçèðîâàííàÿ ïåðåâîçêà ñàìîñâàëàìè ãîðíîé ìàñ-
ñû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìîé òåõíèêè 
(ýêñêàâàòîðû, áóëüäîçåðû, ïîãðóç÷èêè è äð.).

Ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Óìíûé ðàçðåç» (âíåäðåí êîìïà-
íèåé ÀÎ ÕÊ «ÑÄÑ» íà ðàçðåçå «Ïåðâîìàéñêèé», íà ó÷àñòêå 
Ñîêîëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè) èñ-
ïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà âçðûâàíèÿ. Âñêðûòàÿ ïî-
ðîäà íàïðàâëÿåòñÿ íà çàñûïêó îòðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ, à 
èñïîëüçîâàíèå áîëüøåãðóçíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãèþ. Ýôôåêòèâíîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ýòîé òåõíèêè ñïîñîáñòâóåò ñèñòåìà äèñïåò÷åðèçà-
öèè ðàáîòû íà îñíîâå ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ. Ðåêóëüòèâàöèÿ 
çåìëè ïðèìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ðàáîòû ïðåä-
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Рис. 2 Распределение реализации проектов «Индустрия-4.0» 
по направлениям горного производства в угольной 
отрасли РФ
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ïðèÿòèÿ. Êðîìå ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû ïîäàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî øóìà è ïûëè.

Ñèñòåìà online êîíòðîëÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò âíåäðÿåòñÿ 
â ÇÀÎ «Øàõòà «Ðàñïàäñêàÿ-Êîêñîâàÿ» (ñòðóêòóðà êîìïàíèè 
ÅÂÐÀÇ). Íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè ðàçâåðíóòà ïîäçåìíàÿ ñåòü Wi-
Fi, â êîòîðóþ èíòåãðèðîâàíû ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû, ïîçâî-
ëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü online-êîíòðîëü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ èõ êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè. 

Â îáëàñòè «Ïåðåðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå óãëÿ, îòõîäîâ» â 
ÀÎ «Ðàçðåç Áåðåçîâñêèé» ðåàëèçóåòñÿ ïðîåêò «Ãëóáîêàÿ ïå-
ðåðàáîòêà óãëÿ», îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè àâòîìàòèçàöèè 
è ðîáîòèçàöèè, èñïîëüçîâàíèè íàíîòåõíîëîãèé è áèîòåõ-
íîëîãèé, íà îñíîâå êîòîðûõ â «êîíòóðå» íåñûðüåâîãî ïðî-
èçâîäñòâà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íîâûå ìàòåðèàëû, â òîì 
÷èñëå: 

– êîêñ, ïîëóêîêñ, êàìåííîóãîëüíûé ïåê, ãóìèòîâûå êèñ-
ëîòû, íàôòàëèí, áåíçîë, êàìåííîóãîëüíûå ìàñëà, àììèàê, 
ôåíîë è äð. (íà îñíîâå ïèðîëèçà óãëåé); 

– òåðìîêîêñ (ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî îáîãàùåíèÿ óãëÿ);
– æèäêèå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, ñðåäè êîòîðûõ – áåíçèí, 

äèçåëüíîå òîïëèâî, ñìàçî÷íûå ìàñëà, ïàðàôèí è äð. (ìåòî-
äîì ãèäðîãåíèçàöèÿ óãëåé); 

– íàíîïîðèñòûå ñîðáåíòû, óãëåðîäíûå ìîëåêóëÿðíûå 
ñèòà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãàçîâ è äð.;

– ÷èñòîå áåçäûìíîå òîïëèâî èç áóðîãî óãëÿ (íîâûé âèä 
òîïëèâà, èìåþùèé ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä áóðûì óãëåì, 
ñðåäè êîòîðûõ âûñîêàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü – â 1,5 
ðàçà âûøå, ÷åì ó áóðîãî óãëÿ), è äð.

Ñðåäè ïðîåêòîâ, íàìå÷àåìûõ ê âíåäðåíèþ, ïðåäñòàâëÿþò 
èíòåðåñ òàêèå ïðîåêòû, êàê «Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ è ïîëó÷å-
íèå ïðîäóêöèè èç îòõîäîâ» (ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ òåõíîëî-
ãèè 3D-ïå÷àòè ïîëó÷àòü íîâûå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìîé 
ôîðìû è êà÷åñòâà), à òàêæå «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ îáîãàòèòåëü-
íàÿ ôàáðèêà» (ñôîêóñèðîâàíà íà ñîçäàíèè «óìíûõ» ïðîöåñ-
ñîâ ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ). 

Â îáëàñòè «Áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò» ðåàëèçóþòñÿ èëè 
íàõîäÿòñÿ â ïðîöåññå âíåäðåíèÿ áîëåå òðåòè èç âñåõ èññëå-
äóåìûõ ïðîåêòîâ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ñëåäóþ-
ùèå ïðîåêòû: «Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû 
îáåñïå÷åíèÿ øàõòíîé áåçîïàñíîñòè» (øàõòû ÀÎ «ÑÓÝÊ-
Êóçáàññ»; ÎÎÎ «Øàõòà Ëèñòâÿæíàÿ» ÕÊ «ÑÄÑ-óãîëü»; 
Øàõòà «Åðóíàêîâñêàÿ – VIII» «Åâðàç Ãðóïï»), «Ñèñòåìà ýêñ-
òðåííîãî îïîâåùåíèÿ «Ñïðóò-Èíôîðì» (âíåäðåíà â  
ÀÎ «ÑÓÝÊ», íà Õàðàíîðñêîì óãîëüíîì ðàçðåçå), 
«Èñïîëüçîâàíèå áåñïèëîòíèêîâ äëÿ çàùèòû îò «÷åðíûõ êî-
ïàòåëåé» (ÎÎÎ «Ðîâåð»), «Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà 
áåçîïàñíîñòè «Strata» (ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü»). Òàê, áëàãîäàðÿ 
âíåäðåíèþ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè 
«Strata» øàõòû îñíàùàþòñÿ áåñïðîâîäíûì Èíòåðíåòîì è, 
ïî ñóòè, ñîçäàåòñÿ «öèôðîâàÿ øàõòà». Íà áàçå «Strata» îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ïåðåäâèæåíèåì ëþäåé è ìåõàíèç-
ìîâ â øàõòå, ðàáîòàåò êîìïëåêñ ñëåæåíèÿ çà àýðîãàçîâîé 
îáñòàíîâêîé. Ñèñòåìà îñóùåñòâëÿåò äèàãíîñòèêó ïåðñîíàëà: 
îíà ïîäñâå÷èâàåò ëþáîå îòêëîíåíèå ïîâåäåíèÿ ðàáîòíèêà 
îò íîðìàëüíîãî. 

Â îáëàñòè «Òðàíñïîðòèðîâàíèå óãëÿ è ïðî÷èõ ãðóçîâ» â êà-
÷åñòâå ñðåäñòâ äîñòàâêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí áåñïèëîò-
íûé òðàíñïîðò, ðàáîòàþùèé â åäèíîì ïðîñòðàíñòâå èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà. Òàêîé òðàíñïîðò ìîæåò áûòü ñîñòàâ-
ëåí èç ñîâîêóïíîñòè òàê íàçûâàåìûõ «óìíûõ» âàãîíîâ, 
«çíàþùèõ» ìàðøðóòû ñâîåãî íàçíà÷åíèÿ. Âñÿ òðàíñïîðòíàÿ 
ñèñòåìà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ 
òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ. Âàæíîå çíà÷åíèå â ïðîöåññàõ ñà-
ìîäèàãíîñòèêè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ êèáåðôèçè÷åñêèõ 

ñèñòåì, çàìåíû èõ èçíîñèâøèõñÿ äåòàëåé èìååò èñïîëüçîâà-
íèå ãðóçîâûõ äðîíîâ.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â îáëàñòè «Ïðîèçâîäñòâî èííîâàöè-
îííîãî ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåõíîëîãèé öèôðîâèçàöèè» ðîññèéñêèå êîìïàíèè äîñòèãëè 
ñóùåñòâåííûõ óñïåõîâ. Ðàçðàáîòàí è óñïåøíî èñïûòàí íà 
ïîëèãîíå çàâîäà «ÁÅËÀÇ» äèñòàíöèîííî-óïðàâëÿåìûé ñà-
ìîñâàë. Áîðòîâîå îáîðóäîâàíèå «ÀÑÓ ÃÒÊ» â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñåðèéíî ïîñòàâëÿåòñÿ íà çàâîäû ÎÎÎ «ÈÇ-ÊÀÐÒÝÊÑ» 
èìåíè Ï.Ã. Êîðîáêîâà» è «ÁÅËÀÇ». Ïîäïèñàíû ñîãëàøåíèÿ 
ñ «ÁÅËÀÇ» î ñîçäàíèè ïîëèãîíà è ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíûõ 
ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ñàìîñâàëà-ðîáîòà (â ïðîåêòå ó÷àñòâóþò 
êîìïàíèè ÎÀÎ «ÑÓÝÊ» è ÇÀÎ «ÕÊ «ÑÄÑ-óãîëü»). 
Ïðåäóñìîòðåí òàêæå âûïóñê àâòîíîìíîãî ñàìîñâàëà è ñî-
çäàíèå ó÷àñòêîâ ðîáîòèçèðîâàííîãî ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Äàæå â óñëîâèÿõ ñàíêöèé è íåîáõîäèìîñòè èìïîðòîçàìå-
ùåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àïðîáèðóåòñÿ è âíåäðÿåòñÿ íà 
ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî íîâîãî èí-
íîâàöèîííîãî îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýëåìåíòîâ öèôðîâèçàöèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòü. 

Òàê, ÏÀÎ «Óðàëìàøçàâîä» ïðîèçâîäèò ìîäåðíèçèðîâàí-
íûå ýêñêàâàòîðû ÝÊÃ-20 (àïðîáàöèÿ – ÀÎ ÕÊ «ßêóòóãîëü»), 
ýêñêàâàòîðû ÝÊÃ-35 Ø (àïðîáàöèÿ – ÓÊ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü»), 
øàãàþùèå ýêñêàâàòîðû ÝØ20.90Ñ (àïðîáàöèÿ – «Þæíûé 
Êóçáàññ»), ãèäðàâëè÷åñêèå ýêñêàâàòîðû ÓÃÝ-300 (àïðîáàöèÿ 
– ÇÀÎ «Ñòðîéñåðâèñ») è äð. 

Áóëüäîçåðû «×ÅÒÐÀ Ò35», êîòîðûå ïðîèçâîäèò  
ÎÀÎ «Ïðîìòðàêòîð» (ã. ×åáîêñàðû, Ðåñïóáëèêà ×óâàøèÿ), 
èìåþò áîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óñïåøíî ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îíè ìîãóò ýêñïëóàòè-
ðîâàòüñÿ ñ ïîëíîé íàãðóçêîé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû îò  
–50 äî +35 °Ñ, ÷òî äåëàåò èõ äîñòóïíûìè äëÿ âñåõ êëèìàòè÷å-
ñêèõ çîí Ðîññèè.

Êðóïíåéøàÿ ðîññèéñêàÿ êîðïîðàöèÿ ÏÀÎ «ÊÀÌÀÇ» 
(Êàìñêèé àâòîìîáèëüíûé çàâîä, Íàáåðåæíûå ×åëíû) íà÷à-
ëà ïðîèçâîäèòü ñàìîñâàëû «ÊàìÀÇ 6520», êîòîðûå òàêæå 
íà÷àëè ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â óãëåäîáûâàþùèõ êîìïàíèÿõ,  
ñ ïîëíîé íàãðóçêîé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóðû îò –50 äî  
+35 °Ñ (àïðîáàöèÿ ÀÎ ÕÊ «ßêóòóãîëü»), ÷òî äåëàåò èõ äî-
ñòóïíûìè äëÿ âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí Ðîññèè. Ñàìîñâàëû 
ýòîãî òèïà – áîëåå ìîùíûå, ÷åì ïðåæíèå, îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé ãðóçîïîäúåìíîñòüþ – 20 ò. 

Ïðîèçâîäñòâî î÷èñòíûõ óçêîçàõâàòíûõ êîìáàéíîâ 
Ê750Þ, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â Ðîññèè (ïîäîáíàÿ òåõíèêà 
çàðóáåæíûõ êîíêóðåíòîâ – àìåðèêàíñêàÿ, íåìåöêàÿ, ïîëü-
ñêàÿ è ÷åøñêàÿ – ñòîèò çíà÷èòåëüíî äîðîæå), íà÷àëî  
ÎÎÎ «Þðãèíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» (Êåìå- 
ðîâñêàÿ îáëàñòü). Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ êîìáàé-
íîâ (àïðîáàöèÿ – ÀÎ ÕÊ «ßêóòóãîëü») – âîçìîæíîñòü ïåðåó-
ñòàíàâëèâàòü êîìáàéí íà ðàçíûå ïî øèðèíå òèïîðàçìåðû 
ëàâíûõ êîíâåéåðîâ áåç èçãîòîâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîì-
ïëåêòóþùèõ.

 
Ïðîãíîç îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ óãîëüíîé îòðàñëè Ðîññèè â 
óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0»

Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ê 2040 ã. 
ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé «Èíäóñòðèè-4.0» ïîçâî-
ëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â óãîëüíîé îòðàñ-
ëè ÐÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 2015 ã. â 4,6–5,6 ðàçà. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âûïîëíåííûìè ðàñ÷åòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî òà-
êîìó óðîâíþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà ñîîòâåòñòâóåò 
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Новые технологии

«èííîâàöèîííûé âàðèàíò» äîáû÷è, ïðåäóñìàòðèâàþùèé åå 
ðîñò äî 430–435 ìëí ò óãëÿ â 2020–2024 ãã. (ðèñ. 3).

 Çà ïðåäåëàìè ýòîãî ïåðèîäà âîçìîæíà ñòàáèëèçàöèÿ äî-
áû÷è, ñêëîííàÿ íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ê íåáîëüøîìó ñíè-
æåíèþ.

Ýêñïîðò óãëÿ â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè «èííîâàöèîííîãî» âà-
ðèàíòà, âåðîÿòíåå âñåãî, áóäåò ðàñòè âïëîòü äî 2022–2024 ãã. 
Çà ïðåäåëàìè ýòîãî ïåðèîäà âîçìîæíà äîëãîâðåìåííàÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ ýêñïîðòà íà óðîâíå, ïðèìåðíî ñîñòàâëÿþùåì 
190–210 ìëí ò. Â áîëåå îòäàëåííîé ïåðñïåêòèâå â ñâÿçè ñ 
ïàäåíèåì ìèðîâîé êîíúþíêòóðû óãîëüíîãî ðûíêà âîçìîæ-
íî ñíèæåíèå îáúåìîâ ðîññèéñêîãî ýêñïîðòà. 

Ðåàëèçàöèÿ «èííîâàöèîííîãî» âàðèàíòà ïðèâåäåò ê ñî-
êðàùåíèþ ÷èñëåííîñòè ÏÏÏ â óãîëüíîé îòðàñëè Ðîññèè. 
Òàê, ê 2040 ã. îíà ìîæåò ñîêðàòèòüñÿ ïðèìåðíî â 3 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íûíåøíèì óðîâíåì. Ýòî ñåðüåçíûé ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèé ðèñê ðàçâèòèÿ îòðàñëè, è èìåííî îí ìî-
æåò ñóùåñòâåííûì îáðàçîì â ïðîãíîçíîì ïåðèîäå ñäåðæè-
âàòü åå ðàçâèòèå. 

Íåîáõîäèìû èíâåñòèöèè íà ãåíåðèðîâàíèå íîâûõ ðàáî-
÷èõ ìåñò âíå ñôåðû îòðàñëåâîé êîìïåòåíöèè. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íàøèìè ðàñ÷åòàìè, íà ïåðèîä äî 2040 ã. íåîáõîäèìî 
ñîçäàíèå ðàáî÷èõ ìåñò â ðàçìåðå 35–40 òûñ. åä., à ýòî 2,5– 
3,0 òûñ. åä. â ãîä. 

Ãîòîâî ëè ãîñóäàðñòâî ê òàêîìó ãåíåðèðîâàíèþ? Ãäå âçÿòü 
íåîáõîäèìûå èíâåñòèöèè íà ñîçäàíèå ðàáî÷èõ ìåñò? 

Â ýòîé ñâÿçè â óñëîâèÿõ èíòåëëåêòóàëèçàöèè ýêîíîìèêè 
è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0», âåðîÿòíî, íàçðå-
ëà íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ îòðàñëè çà ñ÷åò ïðîåêòîâ åå 
äèâåðñèôèêàöèè. Ïî ñóòè, ïîääåðæêà ãîñóäàðñòâåííûì ðå-
ãóëÿòîðîì íîâûõ ïðîåêòîâ äîëæíà ÿâëÿòüñÿ îñíîâíûì ñî-
äåðæàíèåì Ïðîãðàììû «Ðåñòðóêòóðèçàöèè–2» óãîëüíîé 
îòðàñëè Ðîññèè.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» è «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ôàêòè÷åñêè ñëóæàò îòïðàâíûìè 
òî÷êàìè äëÿ áóäóùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîðûâíûõ èííî-
âàöèé â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè ñèñòåìàòèçàöèÿ îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ïî áàçîâûì ïðîöåññàì ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà [ñì. 1–3] îõâàòûâàåò ñëåäóþùèå íàïðàâ-
ëåíèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà: «Ðàçâåäêà çàïàñîâ è ïëàíèðî-
âàíèå ãîðíûõ ðàáîò», «Äîáû÷à óãëÿ», «Ïåðåðàáîòêà óãëÿ è 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà», «Òðàíñïîðòèðîâàíèå óãëÿ è èíûõ 
ãðóçîâ». Êðîìå òîãî, ïðèâåäåííàÿ â ñòàòüå ñèñòåìàòèçàöèÿ 
áûëà äîïîëíåíà åùå äâóìÿ âàæíûìè íàïðàâëåíèÿìè – 
«Áåçîïàñíîñòü âåäåíèÿ ðàáîò» è «Ïðîèçâîäñòâî èííîâàöè-
îííîãî ãîðíîòðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ýëåìåíòîâ öèôðîâèçàöèè». 

Äâà ãëàâíûõ ýëåìåíòà ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» – 
«Èíòåðíåò âåùåé» è ðîáîòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ äîëæíû «ïðîøèâàòü» âñå ïðîöåññû ãîðíîãî ïðîèç-
âîäñòâà.

Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè ñèñòå-
ìàòèçàöèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ïî 
áàçîâûì ïðîöåññàì ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå êèáåðôèçè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì â ïðî-
öåññàõ äîáû÷è è ïîäãîòîâêè çàïàñîâ, åãî ïåðåðàáîòêè è 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ óãëÿ, áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ðàáîò. 
Ôóíêöèîíèðîâàíèå ýòèõ ñèñòåì îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ â àâòî-
íîìíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ áëîêàõ. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü ïðåä-
ñòàâëåííûõ òåõíîëîãèé ïî âûáðàííûì íàïðàâëåíèÿì ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà (ñì. òàáë. è ðèñ. 2) óæå àêòèâíî ðåàëèçó-
þòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ïðîåêòîâ âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ è 
ïðåäïðèÿòèÿõ óãîëüíîé îòðàñëè Ðîññèè. 

Àíàëèç äåéñòâóþùèõ â óãîëüíîé îòðàñëè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïëàòôîðì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè 
ñîçäàíèÿ «Èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû», ó÷èòûâàþùåé 
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» 
è ñîîòâåòñòâóþùèå öèôðîâûå òåõíîëîãèè. Ôîðìèðîâàíèå 
òàêîé ïëàòôîðìû â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè äîëæíî áà-
çèðîâàòüñÿ íà ïðîâåäåíèè ÍÈÎÊÐ: ïî ðàçðàáîòêå ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì; ðåàëèçàöèè «Èíòåðíåòà 
âåùåé» â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ óãîëüíîé îòðàñëè. Â 
ðàìêàõ «Èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû» äîëæíî áûòü îðãà-
íèçîâàíî ñîçäàíèå è ïîñòîÿííîå îáíîâëåíèå áàíêà èííîâà-
öèîííûõ ðàçðàáîòîê ïî òåõíîëîãèÿì, êîìïëåêòóþùèì â 
óãîëüíîé îòðàñëè ïðîèçâîäñòâåííûå êèáåðôèçè÷åñêèå ñè-
ñòåìû.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà îñíîâíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ óãîëüíîé 
îòðàñëè Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëèçàöèåé «èííîâàöèîí-
íîãî» âàðèàíòà, òðåáóþùèõ èõ ó÷åòà ïðè ðàçðàáîòêå ãîñó-
äàðñòâåííûì ðåãóëÿòîðîì ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ îòðàñëè íà 
äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó.
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Рис. 3 Прогнозная динамика объемов добычи угля в период 
до 2040 г. (млн т)


