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В горной промышленности уровень конку-
рентоспособности предприятия определяется  
в первую очередь производительностью  
и эксплуатационным превосходством. Цифро-
визация становится определяющим фактором, 
который позволит горнодобывающим компа-
ниям в будущем оставаться конкурентоспособ-
ными. В новом документе Мирового экономи-
ческого форума, подготовленном совместно 
с глобальной консалтинговой компанией 
Accenture, прибыль от цифровизации техноло-
гических процессов оценивается в более чем 
425 миллиардов долларов. В течение следу-
ющих десяти лет эти процессы будут напрямую 
относиться и к деятельности в горной промыш-
ленности, и к сфере защиты окружающей 
среды. В горнодобывающей промышленности 
переход на новые, более совершенные методы 
работы происходит, как правило, медленно 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ В ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

из-за масштабов и сложности производства,  
а также больших затрат на переоборудование, 
поэтому в данном секторе цифровизация преи-
мущественно не используется или используется 
недостаточно активно. На сегодняшний день 
рабочие горных предприятий часто используют 
менее одного процента данных, полученных на 
оборудовании. Однако, уже сейчас очевидно, 
что современные технологии открывают новые 
возможности для значительного увеличения 
производительности. Ведущие мировые горно-
добывающие компании инвестируют огромные 
средства в развитие и применение современных 
технологий в области автоматизации, энер-
гетики и буровых систем с целью повышения 
уровня добычи и экологической эффективности, 
сокращения объемов применения ручного труда, 
издержек и энергозатрат.

Основные проблемы, с которыми сегодня 
сталкиваются горнодобывающие предприятия —  
это заниженные оценки продукции, волатиль-
ность цен, увеличение затрат, экологические 
вызовы, приостановка проектов, снижение 
глобального спроса и растущие риски безопас-
ности и охраны труда. Пять главных вопросов, 
которые необходимо решить в ближайшем 
будущем:

–	 повышение производственной эффектив-
ности за счет сбора и разумного использования 
данных;

–	 внедрение инноваций, связанных  
с использованием технологий и компьютерных 
приложений, которые уже активно используются 
в других отраслях; 

–	 расширенное использование информаци-
онных технологий (IТ) вместо технологической 

оптимизации старых методов;
–	 внедрение новых технологий в связи  

с возрастающими требованиями к охране окру-
жающей среды на местах добычи и переработки 
сырья;

–	 внедрение способов управления сквоз-
ными процессами и использование контроль-
но-измерительных приборов с применением 
инженерного и прикладного программного 
обеспечения, а также платформ для сбора  
и отображения данных из различных источников.

Исторически горные работы были разбиты 
на отдельные эксплуатационные подразде-
ления (автономные решения) с минимальной 
интеграцией между добычей, переработкой  
и транспортом. Развитие из отдельных элементов 
связанных производственно-сбытовых цепочек 
открывает новые шансы для изменений и предо-

1. Актуальные темы развития горнодобывающей промышленности
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ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

ГО
РНОДОБЫВАЮЩАЯ

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

// Эксплуатация // Извлечение металлов

// Качество и возможность 
его оперативного контроля

// Услуги

// Реализация (торговля)

// Утилизация шлака ферросплавов

Источник: Cronimet Mining Group, 2018

// Переработка стального шлака

// Разработка

// Прогнозирование, 
разведка и источники 
финансирования

// Интегрированные 
и инновационные 
энергетические решения

// Энергетическая эффективность

// Возобновляемые 
источники энергии

ПЕРЕРАБОТКА

ЭНЕРГОРЕСУРСЫ
РЕАЛИЗАЦИЯ
(ТОРГОВЛЯ)

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЯ

РЕАЛИЗАЦИЯ 

(ТОРГО
ВЛЯ)

ПЕРЕРАБОТКА

ЭНЕРГОРЕСУРСЫ

Комплексность 
горной промышленности

Federation of International Mining and Resources

ставляет широкие возможности для поиска 
новых эффективных решений и достижения 
результатов, а также для реализации экологиче-
ских проектов или, другими словами, для предот-
вращения нанесения даже самого незначитель-
ного ущерба окружающей среде.

На данный момент оцифровка позволяет полу-
чить полную картину производственно-сбытовой 

цепи от шахты до порта, обеспечивая целостное 
представление всей операции. Собранные 
данные могут быть проанализированы для выяв-
ления производственных проблем, управления 
запасами и качеством, отслеживания производ-
ства и производительности активов, понимания 
и экономии ресурсов и затрат.

Управление производственно-сбытовыми 
цепями может помочь интерпретировать данные 
для планирования, составления графика и опти-
мизации операций, что впоследствии позволит 

максимизировать прибыль. В целом, интеграция 
логистических цепей может повысить эффектив-
ность примерно на 20 %.
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Исторически горнодобывающие и металлур-
гические компании стали технологическими 
новаторами и лидерами в некоторых обла-
стях. В последние годы темпы технологических 
изменений определялись такими факторами,  
как наличие капитала, географическая разроз-
ненность ключевых производственных операций, 
различия в базовом оборудовании и техноло-
гиях управления, управленческий консерва-
тизм и сложность горных работ. В результате 
на сегодняшний день горная промышленность 

по сравнению с другими отраслями находится 
на более низком уровне внедрения цифровых 
технологий. Однако, имеется пространство для 
развития цифровизации в горной промышлен-
ности на различных этапах производственной 
цепи. В отдельных компаниях осуществляются 
первоначальные программы цифровизации, 
которые используются для повышения эффек-
тивности эксплуатации оборудования и решения 
отдельных отраслевых задач.

Рост возможностей 
цифровых технологий

lT и механизмы 
с искусственным 
интеллектом

Искусственный 
интеллект 

Большие данные, аналитика, 
визуализация

Web 2.0, облачные 
сервисы, мобильные 
устройства

Web 1.0 электронная 
коммерция

Клиент-сервер 
и ПК

Базовый 
компьютер
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Источник: World Economic Forum, 2017

Federation of International Mining and Resources

2. Горная промышленность сегодня
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Производственные операции в горной 
промышленности требуют больших расходов, 
при этом применяется дорогостоящее оборудо-
вание, техническое обслуживание и амортизиру-
емый срок службы которого может существенно 
повлиять на выпуск продукции, эксплуатаци-
онные расходы и текущие капитальные затраты. 
Визуальные, тепловые и тактильные датчики на 
оборудовании или вблизи него, подключенные 
к экскаваторам, грузовикам, дробильным уста-
новкам, конвейерам, установкам и хвостам, 
используются для сбора и обмена информацией 
о машинах, процессах и условиях окружающей 
среды. Сейчас большое число горнодобывающих 
производств или перерабатывающих предпри-
ятий работают с цифровой поддержкой авто-
матизации. Таким образом, люди теперь лишь 
принимают решения и контролируют операции, 
в то время как машины выполняют почти всю 
физическую работу.

Первая волна цифровизации связала разроз-
ненные операции, корпоративные процессы 
и отчетность посредством платформ корпо-
ративных ресурсов (ERP). Следствием данной 

консолидации во всем мире стали крупные 
инвестиции в цифровую инфраструктуру  
для связи в ряде случаев сильно удаленных 
частей производства. При этом, на уровне 
предприятия, система управления производ-
ством (MES) является стандартной информаци-
онной сетью для отслеживания производства  
и переработок. 

По мере того, как уменьшается количество 
целевой рабочей силы в горной промышлен-
ности, и она, особенно в развитых странах, 
становится всё более специализированной  
и дорогой, цифровые технологии используются 
для передачи информации об операциях руко-
водству и местным работникам, позволяя лучше 
регулировать производство и быстрее устра-
нять проблемы. Из-за опасных условий труда 
и угрозы для окружающей среды на местах 
добычи, подключенные датчики, мониторы  
и сигнализации стали ключевыми инструмен-
тами для сбора и передачи сообщений о потен-
циально опасных происшествиях и условиях,  
а также для быстрого оповещения сотрудников  
и руководства о возможных проблемах.

Цифровизация, автоматизация и новые 
технологии могут предоставить операторам  
и техническим специалистам быстрый доступ 
к важной информации о производительности, 
условиях производимых работ и техническом 
оснащении. Наличие такого рода данных уско-
ряет принятие решений, устранение неполадок, 
увеличивает эффективность работы и обеспечи-
вает лучшую защиту окружающей среды. Кроме 
того, цифровизация обеспечивает более безо-
пасные условия труда, способствует взаимодей-
ствию между производственными площадками  
и повышает привлекательность работы 

3. Взгляд в будущее

для нового поколения работников горной 
промышленности. Уже сейчас в горной 
промышленности активно используют 
такие достижения в области искусствен-
ного интеллекта, автоматизации и инноваций, 
как, например, рентгеновская дифракция 
и электромобили. В ближайшем будущем,  
по оценкам экспертов, цифровизация в горном 
секторе полностью догонит технологическую 
революцию 4.0. Очевидно, что цифровизация 
горной промышленности – это уже не выбор,  
а насущная необходимость.
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Источник: Siemens AG, 2018

Шахта будущего
Выявление ключевых особенностей обеспечит 
развитие системы "Цифровой шахты"

Federation of International Mining and Resources

Шахта с киберзащитой

Глобальное гео-картографирование

Платформы для совместной 
работы в горной промышленности

Автономные децентрализованные
системы

Виртуальная эксплуатация шахты 

Интегрированные 
горнотехнические мероприятия

Искусственный интеллект

Диагностическое обслуживание

Возможности цифровизации почти безгра-
ничны. При этом вопросы, связанные с безо-
пасностью использования компьютерных сетей, 
безусловно вызывают серьезную озабоченность. 
Горизонтальная и вертикальная интеграция всех 
уровней сети, соединение сетей автоматизации 
с IT-сетями и использование интернета для 
удаленного обслуживания и диагностики может 
привести к нарушениям безопасности доступа 
к информации неуполномоченными лицами,  
к шпионажу и манипулирования данными,  
а также к повреждениям и потере данных посред-
ством вредоносных программ. Последствия этого 
могут быть весьма серьезными, вплоть до леталь-
ного исхода, травм, вреда окружающей среде, 
финансовых потерь и т. д. Для обеспечения безо-

пасности производства, сетевой безопасности  
и системной целостности необходимо обеспе-
чить надежность работы оборудования, защиту 
интеллектуальной собственности, а также безо-
пасность персонала посредством аутентифи-
кации и администрирования пользователей, 
управления внесения информации, своевремен-
ного обнаружения атак.

Существует множество преимуществ выстро-
енной системы цифровизации. Корректные сбор, 
хранение и анализ данных, собранных на шахте, 
ведут к лучшему отслеживанию автомобиль-
ного парка, к лучшему контролю существующих 
запасов, имеющегося оборудования и готовой 
продукции и, таким образом, к лучшему исполь-
зованию ресурсов.
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Считается, что горная промышленность нахо-
дится на переломном этапе, когда цифровые 
технологии могут открыть новые пути управ-
ления производственным процессом и повы-
шения производительности. Основные направ-
ления развития цифровых технологий в горной 
отрасли:

•	 Данные, вычислительная мощность  
и обеспечение связей. Внедрение огромного 
числа датчиков в физические объекты, выдающих 
большие объемы данных для анализа и обеспе-
чения связи между машинами, становится все 
более доступным. Например, интеллектуальные 
сети могут сообщать необходимую информацию 
технологам. При возникновении проблем на 
удаленных глубоководных нефтяных сква-
жинах в контрольном центре управления начи-
нают мигать предупреждающие знаки, которые 
работают по сигналу установленных датчиков. 
Таким образом, ежедневно генерируется 
больше данных, чем их общее число на начало  

2000 года. Персонал уже получает огромное 
количество данных от датчиков, в результате 
чего создается более точная и последовательная 
картина реальных условий.

•	 Аналитика и развитые информационные 
возможности. Достижения в области анали-
тики, от машинного обучения до улучшенных 
статистических методов интеграции инфор-
мации, помогают преобразовать обширные 
наборы данных в представление о вероятности 
будущих событий. Телекоммуникационные 
компании, например, используют интеллекту-
альные алгоритмы для прогнозирования пове-
дения клиентов, розничные фирмы используют 
их для формирования целевых предложений 
для покупателей. Такие задачи горной промыш-
ленности, как геологическое моделирование, 
ежедневное планирование и профилактическое 
обслуживание, все чаще входят в область интел-
лектуальных статистических и оптимизационных 
алгоритмов.

Системы 
управления производством 

Безопасность 
шахтного подъемника 
(SIL3 для WTC¹)

Автономные (беспилотные) 
грузовики

Автоматизированное 
управление складом

Цифровой 
двухленточный 
конвейер

Сравнительная 
статистика обеспечения 
сохранности активов

Моделирование 
ленточного конвейера

Виртуальная копия 
SAG / Шаровая мельница

Операционные преимущества процесса 
цифровой трансформации 

Federation of International Mining and Resources

Источник: Siemens AG, 2018

1) WTC - технологический контроллер шахтной подъёмной машины
Copyright ©Siemens AG 2018
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•	 Взаимодействие человека и машины. 
Потребительские смартфоны и другие мобильные 
устройства изменили способ взаимодействия 
людей не только друг с другом, но и с машинами. 
Одним из примеров являются «умные» очки 
или очки, которые подают инструкции рабочим, 
работающим на конвейерной линии или выпол-
няющим ремонт оборудования. Другой пример 
- рабочая одежда, которая содержит датчики, 
передающие данные руководству об опасных 
условиях и физическом состоянии самих работ-
ников, что в целом повышает безопасность труда.

•	 Цифрофизическое преобразование. Дости-
жения в робототехнике делают полностью 
автономное оборудование более доступным 
и эффективным. В производстве стоимость 
промышленных роботов упала на 50 процентов 
с 1990 года, в то время как затраты на рабочую 
силу в США выросли на 80 процентов за тот 

же период. Между тем технологические дости-
жения в таких областях как искусственный 
интеллект повышают сложность робототехники 
и расширяют область её применения. В горной 
промышленности использование дистанцион-
но-управляемого и ассистируемого контроль-
ного оборудования становится повсеместным, 
а внедрение полностью автономного оборудо-
вания укореняется в транспортировке, бурении 
и других процессах.

Все эти технологии способствуют радикальным 
изменениям в способах проведения горнодо-
бывающих работ. Для таких изменений харак-
терны как использование потока информации 
для снижения неэффективности в принятии 
решений, так и развертывание более центра-
лизованных, механизированных операций для 
уменьшения количества возможных проблем 
при реализации этих решений.

Мониторинг процессов и комплексная 
диагностика оборудования в режиме реаль-
ного времени ведут к лучшему планированию 
и сокращению простоев и, следовательно,  
к снижению затрат на техническое  
обслуживание. Использование интеллек-
туальных программных и аппаратных 
модулей для управления энергией связы-
вает энергетический менеджмент с автома-
тизацией и, таким образом, обеспечивает 
прозрачность энергоснабжения шахты, что 
приводит к эффективному использованию 

энергии и лучшему контролю затрат. Общая 
база данных для инженерной деятельности  
и документации способствует последователь-
ному управлению данными, их обновлению, 
снижению затрат и времени на конструиро-
вание и, следовательно, увеличению времени 
безотказной работы оборудования. Использо-
вание программного обеспечения для управ-
ления жизненным циклом продукта (PLM) может 
помочь оптимизировать разработку продукта 
путем проектирования, разработки и модели-
рования прототипов в виртуальном мире.

4. Реализация и внедрение процессов



11

Создание цифровых двойников 
горных предприятий

Federation of International Mining and Resources

2 Передача данных

1 Сбор данных
ИНТЕГРАЦИЯ 
ДАННЫХ

МОНЕТИЗАЦИЯ
ДАННЫХ

УПРАВЛЕНИЕ 
(БОЛЬШИМИ)
ДАННЫМИ

АНАЛИЗ 
ДАННЫХ

7 Результаты для
   дальнейшей работы

6 Визуализация 
   данных

4 Хранение данных 

5 Анализ данных

5.X итераций 
   данных

3 Обработка данных

Источник: Indurad, 2019

Цифровизация может включать в себя разра-
ботку так называемого цифрового двойника или 
цифровой копии, которая создается и развива-
ется одновременно с реальной машиной. Кроме 
того, внедрение программ оцифровки, таких 

как облачные сервисы, удаленная диагностика 
машин, анализ данных, может привести к форми-
рованию новых бизнес-моделей и возможностей 
в существующих компаниях, а также к созданию 
совершенно новых компаний и концепций.
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Из РУДНИКА на Ваш СТОЛ - предоставление
информации в понятной интерпретации

Federation of International Mining and Resources

Узел данных с 80 ГБ памяти 
для различных типов машин
Интерфейсы (CAN, 4..20 мА, RSxxx, DIO...)

Сырые данные

Умные данные

Бортовые сенсоры 
(движение, позиция...)

Беспроводные средства 
ввода данных пользователем 
(планшеты, смартфоны...)
Передача технических данных

Время регистрации 
Shift 8 operating Idle, 
работа и движение, 
простои и время 
цикла

ЛОКАЛИЗАЦИЯ 
Позволяет интеграцию GPS высокой 
точности над поверхностью земли 
и локализацию точности iRTT 
под землей и внутри объектов.

СБОР 
Сбор и интеграция данных различных типов 
машин, датчиков, смартфонов, 
а также контекстной информации.

ПЕРЕДАЧА 
Автоматическое картографирование и связь 
на основе алгоритмов гиродатчиков 
и сетей передачи данных.

НОРМАЛИЗАЦИЯ
Стандартизация и интеграция различных 
входных данных машин и датчиков, погоды, 
географии и геологии.

АНАЛИЗ
Анализ, проводимый в режиме реального времени 
на основе моделей математического моделирования,  
в целях обнаружения закономерностей и создания 
прогнозов для обеспечения практических результатов.

Исполнение
Загруженные и перевозимые 
тонны веса. Транспортные 
расстояния и высоты. 
Скорость и расход топлива

Эксплуатация
Оператор 
оборудования.
Деятельность 
(погрузка, 
транспортировка и др.)

Техническое обслуживание
Работы по техническому 
обслуживанию.
Срок службы (шины, зубья 
ковша и т.д.).
Износ деталей и узлов

Источник: Indurad & talpasolutions, 2019

Таким образом, цифровизация открывает 
возможности для решения задач, с которыми в 
настоящее время все еще сталкивается горная 
промышленность. Горнодобывающие компании 

нуждаются в решениях, которые не только соби-
рают, визуализируют и анализируют операци-
онные данные, но и управляют ими на разных 
площадках.
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Источник: McKinsey &  Companies, 2019

Пять областей цифровизации 
для значительного повышения прибыли

Federation of International Mining and Resources

Лучшие 
решения

Н
еп

ре
ры

вн
ое

 о
бу

че
ни

е

П
остоянное соверш

енствование

Глубокое понимание 
базы ресурсов

Повышение механизации за счет автоматизации

Контроль за показателями деятельности в режиме реального 
времени; сопоставление с планом

Интегрированная 
картина производ-
ственных операций 
по добыче руды

Оптимизированное 
планирование шахт 
и логистики

Целевые стратегии 
технического обслу-
живания 

Диагностическое 
обслуживание

Оптимизация 
количества добыва-
емого продукта

Оптимизация 
от шахты до порта

Оптимизация 
параметров буровых 
и взрывных работ

Автоматизированные 
бурильные машины

Удаленные операционные центры Улучшенное управление 
производительностью

Автоматизированный 
мобильный парк

Автоматизированная 
установка

Оптимизация расхо-
дов на материалы 
и оборудование

Совершенствование 
прогнозирования 
сбоев в работе

Более 
безопасные 
и последова-
тельные 
операции

Наибольшее влияние цифровизация будет 
оказывать в случае внедрения технологий  
в единую цепочку создания стоимости горной 
продукции. В настоящее время существует пять 
областей формирования значимой стоимости:

–	 глубокое понимание базы ресурсов,
–	 оптимизация расходов на материалы  

и оборудование,

–	 совершенствование прогнозирования 
сбоев в работе оборудования,

–	 повышение механизации за счет автомати-
зации,

–	 мониторинг производительности в реальном 
времени и сопоставление его с планом.

5. Преимущества цифровизации в горнодобывающей промышленности
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Глубокое понимание базы ресурсов. Процесс 
улучшения оценки ресурсов, начиная от разведки 
до краткосрочного планирования добычи, 
связан с различным факторами: масштаб или 
площадь работ, источники данных и различные 
геологические модели. На сегодняшний день, 
специалисты отрасли могут получить гораздо 
больше сведений о ресурсах, объединяя инфор-
мацию о модели рудного тела с данными  
о бурении взрывных скважин и отбором онлайн- 
образцов.  Статистические методы, позволяющие 
разобраться в разведочных данных, способны 
повысить вероятность обнаружения ресурсов 
и обеспечить большую эффективность буровых 
работ и в итоге получить максимально досто-
верную информацию. Интеграция геологических 
данных в один универсальный источник досто-
верной информации содействует оптимизации 
параметров буровзрывных работ, позволяет 
создать выполняемый план по добыче и избе-
жать проблем с качеством источника. С внедре-

нием этих усовершенствованных технологий 
значение таких традиционных видов работ, как 
документирование керна, осмотр поверхности, 
и выполнение количественного анализа данных 
установки вручную, будет снижаться.

Оптимизация расходов на материалы и обору-
дование. По сути, производственно-сбытовые 
цепи горной промышленности представляют 
собой взаимозависимые системы из нескольких 
единиц стационарного и мобильного оборудо-
вания. Несмотря на то, что инструменты и пока-
затели (такие как OEE) не могут быть использо-
ваны в работе сложных систем,  они составляют 
прочную основу для улучшения работы. Данные 
в режиме реального времени и современные 
аналитические компьютерные программы 
обеспечивают возможность планирования  
и обработки решений, благодаря которым 
использование оборудования и получение 
прибыли становится возможным в максимальной 

Ежедневные сводки 
по состоянию оборудования

Federation of International Mining and Resources

Краткий обзор
Временной период

Мероприятия (h)
Погрузка 
ковшовым 
элеватором

Февраль

Февраль Февраль Февраль Февраль Март

Февраль Февраль Февраль Март

Февраль Февраль Февраль Февраль Март

П
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до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
 

Ч
ис

ло
 о

тс
чё
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в 

В
ес

 в
 т

он
на

х

То
пл
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о 

[м
А]

*

Отсчет загруженных 
циклов Вес в тоннах 

Разгрузка 
ковшовым 
элеватором

Управление 
погрузкой 

Управление 
разгрузкой

Простой 
машины Утилизация

ø Утилизация

Полный цикл

Общий вес в тоннах 

Тонн за цикл

Топливо [мА]*

Всего

Статистика Сигналы и предупреждения

Источник: talpasolutions, 2019Источник: talpasolutions, 2019
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степени. В шахте рудника совмещение тради-
ционного  управления с интеллектуальными 
алгоритмами может оптимизировать движения 
машины для достижения максимальной эффек-
тивности. Другой пример - перерабатывающие 
предприятия, где многие операторы не озна-
комлены с факторами, оказывающими влияние 
на доходность. Применение новых математи-
ческих технологий позволяет понять неявные 
связи между переменными второго и третьего 
порядка. Установлено, что количество вырабо-
танного золота, никеля, фосфатов и других обра-
ботанных минералов может быть увеличено  
на 3-10 % в течение нескольких месяцев.

Совершенствование прогнозирования сбоев 
в работе оборудования. Горнодобывающие 
компании обычно собирают огромные объемы 
данных с буровых установок, грузовых машин, 
перерабатывающих заводов и поездов. Тем не 
менее, эта информация редко используется для 
получения аналитических оценок. В некоторых 
случаях рабочие используют менее 1 % инфор-
мации, полученной на их оборудовании. Исполь-
зование этой информации для оценки вероят-
ности выхода из строя конкретных компонентов 
вместо использования традиционного подхода 
по текущему времени, способствует сокра-
щению расходов на техническое обслуживание 
и предотвращению сбоев, расходы которых 
оцениваются в метрических тоннах.

Повышение механизации за счет автома-
тизации. Автоматизация дает возможность 
снизить эксплуатационные расходы, улучшить 
рабочую дисциплину, повысить защиту окружа-
ющей среды и обеспечить безопасность людям. 
Некоторые технологии, а именно автоматизи-
рованные транспортировка и бурение, перешли 
к полномасштабной коммерциализации,  
в то время как другие - в частности автомати-
зированные взрывные работы и работы экска-
ватором – находятся в стадии тестирования. 
Осуществление анализа расходов на перевозку 
позволяет снизить общие эксплуатационные 

издержки на 15 - 40 % в зависимости от стоимости 
рабочей силы, даже несмотря на то, что рабочие 
должны оперировать несколькими конструкци-
онными вариантами для всей структуры карьера, 
конфигурацией оборудования и эксплуатацион-
ными переходами. Кроме того, развитие авто-
матизации горнодобывающих операций выяв-
ляет возможности для сокращения более чем  
на 50 % числа сотрудников, работающих  
в наиболее опасных областях.

Мониторинг производительности в реальном 
времени и сопоставление его с планом. Одним 
из преимуществ сбора данных в режиме реаль-
ного времени является актуальная картина  
о состоянии и местоположении каждой единицы 
оборудования в горнодобывающей операции  
в конкретный временной отрезок, и анализ того, 
работает ли она в соответствии с планом. Такие 
знания придают новое значение менеджменту 
операций, в котором речь идет не о ежемесячном 
отчете, а о фокусировании на изменениях и соот-
ветствии плану. Кроме того, передача данных  
в режиме реального времени главному опера-
ционному центру не только позволяет получить 
мгновенный отклик, но и содействует быстрому 
принятию управленческих решений в головном 
офисе, который при этом способен прини-
мать меры для оптимизации операций по всей 
производственно-сбытовой цепи, а не только  
для локальных хранилищ. Такие возможности 
могут быть использованы как для улучшения 
показателей безопасности путем обнаружения 
отклонений от ожидаемых условий эксплуатации,  
так и для поддержания эффективной загрузки 
оборудования и низких эксплуатационных  
затрат  в соответствии с операционными планами.
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Существует множество различных отраслевых примеров, демонстрирующих насколько эффективно 
может быть реализована цифровизация.

6. Примеры использования цифровых технологий в горной промышленности

Источник: Roy Hill Mine and BusinessMagazine

Например, проект Roy Hill на одном из круп-
нейших рудников для добычи железной руды 
в Австралии перестроил весь свой рабочий 
процесс. Для реализации проекта были исполь-
зованы перерабатывающий завод в регионе 

Пилбара, большегрузная железнодорожная 
система от шахты до порта, новые портовые 
объекты в Порт-Хедленде и удаленный операци-
онный центр в Перте. 

Источник: Roy Hill Mine and BusinessMagazine
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Цифровизация позволила руководству 
компании сделать шаг назад и переосмыс-
лить все операции: «Она позволяет нам по-но-
вому взглянуть на все процессы, протекающие  
в горнодобывающей промышленности, 
используя метод, который никогда не приме-
нялся раньше», - сказал Майкл Ломмон, главный 
руководитель по цепям производства и поставок 

Пример компании: Vale Brazil
Цифровизация интеграции цепочки создания 
стоимости дает операционные преимущества

Federation of International Mining and Resources

Пример
Планирование

Финансирование 
и планирование

Интерфейс с диспетчерскими 
системами

Отслеживание 
передачи материалов

(Загрузка, передача 
и инфраструктура)

Отслеживание 
состояния 

оборудования 
по времени

Бурение

Условные обозначения:

Процедура
закрытия

Ввод данных пользователем

Автоматический ввод 
данных (пользовательский 
ввод опционален)

Взрывные 
работы

Управление 
площадкой 

складирования

Качество 
(образец управления)

LIMS

Образец Результаты

Эффективность 
горной выработки

(Передача материалов и 
производственное планирование)

Эффективность 
горной выработки

План взрывных 
работ 

Исполнение
Соединение и интеграция всех этапов процесса 

Типовые производственные операции, т.е.

выполняется раздельно и вручную

Старое 
решение

Новое
решение

Преимущества 
для клиентов

■ Планирование

■ Бурение

■ Перемещение взрывного материала

Структурированная и организованная работа 

за счет объединения и интеграции операций 

на шахте: бурение, взрывные работы, горная 

выработка, маркировка, анализ качества и т.д.

Повышение производительности рабочих 
процедур 
Улучшение условий безопасности 
Сокращение затрат, связанных с авторскими 
правами на IT (например, лицензий) 
Оптимизация кадровых ресурсов 
Улучшение управления активами

1) Источник: Vale Internet Newsroom

Copyright © Siemens AG 2018
Источник: Siemens AG, 2018

Roy Hill. Помимо производственно-сбытовых 
цепей и анализа активов, цифровизация оптими-
зирует сложные системы, что существенно повы-
шает производительность.

Показательным примером может служить 
также Vale Brazil, третья по величине горнодо-
бывающая компания и мировой лидер в железо-
рудном бизнесе.
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Старая система работы существенно отли-
чалась с точки зрения управления производ-
ством на более чем двадцати шахтах и десяти 
фабриках по производству окатышей, а также 
железнодорожных путях и портах. Стандартные 
операции, такие как планирование, бурение, 
взрывные работы и перемещение материала 
выполнялись раздельно, с недостатками в управ-
лении и сопоставлении различных операций. 
С введением цифровой системы управления 
все операции структурированы и оптимизи-
рованы посредством взаимосвязей. Система 
способна обрабатывать до 1,2 терабайт данных 

в реальном времени. Таким образом, может быть 
достигнут ряд преимуществ. Например, повы-
шение производительности рабочих процедур, 
улучшение условий безопасности, сокращение 
затрат, связанных с авторскими правами на IT 
(например, лицензий), оптимизация кадровых 
ресурсов и улучшение управления активами. 
Снижение финансовых затрат посредством 
внедрения IT, снижения вредного воздействия 
производства за счет повышения производи-
тельности труда и сокращения простоев составит 
около 50 млн. долл.
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