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Аннотация: Проанализированы состояние и развитие горных работ в Российской Феде-
рации. Установлено, что индекс роста нагрузки на очистной забой, при условии работы 
предприятий по принципу «шахта-лава», ниже, чем индекс роста потребления угля и на 
внутреннем, и на мировом рынках. Рост глубины разработки угольных пластов и высо-
кая их газоносность не позволяют эффективно использовать импортное высокопроиз-
водительное оборудование. Нагрузка на очистной забой значительно ниже возможной. 
Обоснована необходимость концентрации горных работ в пространстве и времени, и в 
то же время использование таких технологических схем, которые позволили бы вести 
отработку пластов одновременно несколькими забоями. Установлено, что назрела необ-
ходимость совершенствования организации производственных процессов, отвечающих 
технологическим параметрам этих схем. По мнению автора такие изменения — основной 
внутренний резерв интенсификации горного производства, снижения эксплуатационных 
расходов и повышения эффективности вложенного капитала. В работе обоснована необ-
ходимость разработки календарных планов ведения горных работ в шахте путем повы-
шения уровня организации производства. Вследствие ухудшения горно-геологических 
условий обращается внимание на необходимость максимально учитывать их влияние на 
обоснование параметров технологических процессов, их увязку в пространстве и вре-
мени. Изложена модель формирования параметров процессов, определяющих основные 
показатели работы шахты: очистные, горно-подготовительные, монтажа-демонтажа обо-
рудования и дегазации. Представлен общий вид модели оптимизации параметров под-
систем. 
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Введение
Рост потребления высококачествен-

ной металлургической продукции пред-
полагает и рост потребности в коксую-
щихся углях. Вовлечение в отработку 
«сложных» по условиям залегания за-
пасов, как правило, сопряжено с уве-
личением материально-технических и 
трудовых затрат, а следовательно, про-
изводственных затрат, и приводит к сни-
жению прибыли. Это сказывается на 
эффективности деятельности угледобы-
вающих компаний. 

Угольная отрасль России остается 
важной составной частью экономики 
страны в целом. Так, в 2018 г. рост про-
мышленного производства в целом по 
экономике составил 2,9%, в  угольной 
промышленности — 7,1%. Валовая до-
бавленная стоимость ее в 2019  г. вы-
росла по сравнению с 2018 г. на 11,8%, 
а  ее доля в ВВП страны  — на 9,2%. 

Налоговые поступления за этот период 
увеличились на 31,8% [1, 2].

С целью обоснования актуальности 
проблемы повышения эффективности 
работы угледобывающих предприятий 
проведен анализ динамики показате-
лей работы угольной промышленности 
России [3—5]. За последние 10 лет еже-
годный прирост добычи открытым спо-
собом составил 3,4%, а подземным — 
только 0,3%. Снизилась и доля под-
земной добычи. Так, если в 2008 г. она 
составляла 35,5%, то в 2018 г. — 24,6%. 
Такие изменения обусловлены тем, что 
открытый способ всегда был менее за-
тратным. Однако при оценке эффектив-
ности способов необходимо учитывать 
и экологические последствия, в  том 
числе при сжигании угля и закрытии 
предприятий. Среднегодовые темпы ро- 
ста нагрузки на забой составили око-
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ло 6%, при этом индекс роста потреб-
ности в угле  — 7%. Максимально до-
стигнутый уровень нагрузки в 2018  г. 
составил около 11 тыс. т. Имело место 
снижение числа действующих забоев 
со среднегодовыми темпами 5,5%. Чис- 
ленность персонала на шахтах в 2018 г. 
по сравнению с 2017  г. выросла на 
3,25%, а рост объема добычи — только 
на 2,6%. Производительность труда на 
подземных работах выросла на 9,7%. 
Это ниже, чем на открытых работах, на 
43,7%. Среднегодовые темпы роста за-
работной платы по отрасли составили 
около 11%. 

Таким образом, приведенные данные 
свидетельствуют о том, что снижается 
уровень концентрации производства. Не- 
обходимо изыскать, прежде всего, внут- 
ренние резервы повышения таких ее  
показателей, как нагрузка на очистной 
забой, число одновременно действую-
щих забоев, трудоемкость работ на ос-
новных производственных процессах. 
Актуальность решения этих задач обус- 
ловлена и состоянием технико-экономи-
ческих показателей работы угледобы- 
вающих компаний. Так, анализ данных, 
приведенных в [4, 5], показал, что в 
2018  г. полная себестоимость увеличи-
лась в сравнении с предыдущим годом на 
17,3%, а производственная — на 11,6%. 
При этом доля внепроизводственных  
расходов увеличилась на 3,6%. 

В  производственной себестоимости 
наибольший прирост приходится на ма-
териальные затраты (15%), что обуслов-
лено ростом закупочных цен на материа- 
лы, а наименьший — на амортизацион-
ные отчисления (5,3%). Рентабельность 
оборота в 2017  г. составила 21,5%, а  в 
2018 г. — 20,8%, рентабельность затрат 
соответственно 27,5% и 26,3%.

Рост глубины отработки, состояние 
шахтных пластов по опасности выбро-
сов, высокой газоносности не позво-
ляет с максимальной эффективностью 

использовать высокопроизводительное 
оборудование на основных процессах. 
Ретроспективный анализ показал, что 
неготовность российской промышлен-
ности выпускать высокопроизводитель-
ные очистные и проходческие комбай-
ны связана и с тем, что на большинстве 
шахт их использование в значительной 
степени ограничено газоносностью и 
взрывоопасностью пластов. В  настоя-
щее время импортозависимость от по-
ставок оборудования составляет 57,2%, 
а  комбайнов 75,1% [1]. Опыт работы 
шахт с использованием высокопроизво-
дительного оборудования показал, что 
обеспечение высокой производительно-
сти возможно при условии длительной 
дегазации выемочного столба скважи- 
нами, пробуриваемыми с поверхности, 
а  также в горизонтальной плоскости 
пласта. Такая подготовка должна длить-
ся 9—12 месяцев, что позволяет уве-
личить нагрузку на очистной забой на 
30% и более. 

Таким образом, анализ показал, что 
для улучшения показателей работы 
шахт необходимо, в  первую очередь, 
изыскивать внутренние резервы роста. 
В  условиях ограниченных возможно-
стей роста из-за ухудшающихся горно-
геологических факторов такие резервы 
могут быть обеспечены высоким уров-
нем организации производственных про- 
цессов, увеличения добычи за счет по-
вышения эффективности использования 
производственно-технологических ре-
сурсов шахт.

Актуальность проблемы заключает-
ся в том, что в условиях роста потреб- 
ления угля в мире, усложнения горно-
геологических условий его извлечения 
одним из направлений улучшения пока-
зателей работы шахт является обеспе-
чение качества планирования горных 
работ и организации производства.

Цель выполненных исследований за-
ключается в разработке и реализации ме- 
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тодологического подхода к обоснова-
нию актуальных календарных планов 
развития горных работ, адаптированных 
к горно-геологическим условиям шах-
ты, что обеспечит высокий уровень ор-
ганизации производства. 

Пространственно-временная 
модель технологических схем 
процессов подсистемы ГПР 
Основная цель организации произ-

водственных процессов в шахте: раз-
работка оптимального плана развития 
горных работ на основе максимальной 
реализации потенциала роста угледо-
бычи при рациональном использова-
нии георесурсного и технологического 
потенциала. Это может быть достиг-
нуто за счет совместной оптимизации 
параметров основных производствен-
ных процессов. Цель их совместной 
оптимизации: увязка очистных и под-
готовительных работ в пространстве и 
времени. Горно-геологическими усло-
виями определяются технологические 
схемы вскрытия и подготовки запасов. 
Моделирование параметров технологи- 
ческих процессов шахты с учетом их из-
менения в пространстве и во времени 
позволяет управлять ими в целях обес- 
печения высокого уровня их организа-
ции. При разработке модели четко опре-
деляются управляющие и управляемые 
параметры.

При планировании производства важ- 
ную роль играет состояние рынка уголь-
ной продукции. Если предприятие свою 
производственную деятельность привя-
зывает к портфелю заказов, то фактором 
ограничения является суммарный объ-
ем заказов. Если предприятие работает 
«на свободный рынок» и потребление 
продукции не является ограничитель-
ным фактором, то планирование гор- 
ных работ осуществляется исходя из про-
изводственных возможностей шахты.  
И в первом, и во втором случаях важ-

ным условием при разработке кален-
дарных планов развития горных работ 
является обоснование предельно воз-
можных нагрузок на очистные забои, 
а также предельных скоростей проведе-
ния выработок, соответствующих гор-
но-геологическим и технологическим 
условиям. 

При формировании модели оптими-
зации параметров ведения очистных 
и подготовительных работ рыночные 
ограничения требуют введения ограни-
чения по объему добычи. В этом случае 
целевой функцией модели являются ми-
нимальные совокупные затраты по вари-
анту календарного плана, а ограничени-
ями служат объем добычи и предельные 
параметры, обусловленные технологи-
ческими схемами ведения очистных и 
подготовительных работ. Размер порт-
феля заказов и предельная нагрузка на 
очистной забой определяют количество 
одновременно действующих забоев, 
а это, в свою очередь — условия и сро-
ки подготовки запасов к выемке. При 
формировании варианта календарного 
плана без ограничения добычи целевая 
функция модели — максимизация при-
были, а  ограничительными факторами 
служат только предельные параметры 
технологических схем основных под-
земных процессов.

При разработке модели выделяются 
горно-геологические, горно-технологи- 
ческие и организационные факторы. 
В соответствии с этим формируются мо-
делируемые параметры подсистем тех- 
нологических процессов. В соответст- 
вии с выбранным направлением моде-
лирование и совместная оптимизация 
параметров технологических процессов 
подсистем шахты имеют существенные 
различия, выраженные в системах уста-
навливаемых ограничений. Для обосно- 
вания и математической формализации 
соотношения этих параметров предло-
жена следующая последовательность 
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формирования моделирующего алго-
ритма:

•	 формализация параметров процес- 
сов с учетом максимально возможных 
количественных и организационных ха-
рактеристик:

•	 формализация основных показа-
телей календарного плана;

•	 выбор модели оптимизации в за-
висимости от принятой стратегии раз-
вития угледобычи;

•	 выбор оптимального варианта пла-
на развития горных работ.

К основным технологическим про-
цессам, ограничивающим число вари-
антов, отнесены очистные работы, гор-
но-подготовительные работы, монтаж-
демонтаж оборудования в очистных и 
подготовительных забоях. Именно эти 
процессы определяют пространственно-
временные характеристики планов и 
организации горных работ. 

Параметры этих процессов опре-
деляются технологическими схемами 
вскрытия и подготовки запасов, выбор 
которых зависит от горно-геологиче-
ских условий залегания пластов. В соот-
ветствии с этими схемами определяет-
ся максимально возможное количество 
одновременно действующих очистных 
и подготовительных забоев. Этот фак-
тор принимается как организационный 
и при разработке модели вводится как 
ограничительный.

По горно-геологическим условиям 
на шахтах Кузбасса нашли применение 
технологические схемы: погоризонтная, 
длинными столбами по восстанию (па-
дению) с максимально возможным чис-
лом одновременно действующих очист-
ных забоев на горизонте, равным  1, 
а также панельная, длинными столбами 
по простиранию с максимальным чис-
лом забоев, равным 2. Это вводит опре-
деленные сложности при планировании 
и организации горных работ. Так, при 
погоризонтной схеме увеличение угле-

добычи возможно только при эксплуа-
тации двух горизонтов, что усложняет 
схемы вентиляции и транспорта, уве-
личивает протяженность одновременно 
поддерживаемых выработок. Панельная 
схема требует высокого уровня органи-
зации работы внутришахтного транс-
порта и эффективных схем вентиляции.

Проведенные в работах [6, 7] иссле-
дования позволили обосновать парамет- 
ры основных технологических процес-
сов. Данные параметры представляют 
собой предельные значения и являются 
основой для разработки плана организа-
ции горных работ по основным техно-
логическим процессам. С целью увязки 
параметров процессов подготовки и от-
работки выемочных полей в простран-
стве и времени предлагается следующая 
модель, разработанная для двух техно-
логических схем:

1. Погоризонтная технологическая 
схема:

•	 общий объем проведения вырабо-
ток:

1 2V V V V Vs s
n

s
n

s
пл

s
пл1 2 , м,	 (1)

•	 общее число проводимых вырабо-
ток:

1 21 2 NвNв Nв Nв Nвs s
n

s
n

s
пл

s
пл , ед.,	

(2)
где s — индекс выемочного поля, s = 1, 
2, …, S; 
V s

n1   —суммарная длина главных поле-
вых штреков:

V Ln
H
Lлs

n
s

s

is

1 1 , м,	 (3)

Hs —высота этажа выемочного поля, м; 
Lлis  —длина i-го очистного забоя в s-м 
поле, м; Lns —длина в s-го выемочного 
поля по простиранию, м;
Nв s

n1   — количество полевых вырабо-
ток для i-го очистного забоя в s-м поле: 

Nв
Hs
Lлs

n

is

1 1 , ед.,	 (4)

V s
n2  — объем проведения сбоечных пе-

чей:
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2 1V Lсб
H
Lл

Ln
Lлs

n
s

s

is

s

is

1 , м,	(5)

Lсбs  — длина сбоечной печи, м;
Nв s

n2 — количество сбоечных печей:

Nв
H
Lл

Ln
Lлs

n s

is

s

is

2 1 1 , ед.; 	 (6)

V s
пл1   — объем проведения пластовых 

просеков:
V Ln

H
Lcms

пл
s

s

s

1 , м;	 (7)

Nв s
пл1  — количество пластовых выра-

боток: 
Nв

H
Lcms

пл s

s

1 = ,	 (8) 

Lcms — длина выемочного столба, м;
2V s
пл  — объем проведения уклонов, м:

2 1V H
Ln
Lлs

пл
s

s

is

;	 (9)

Nв s
пл2  — количество уклонов: 

Nв
Ln
Lлs

пл s

is

2 1 . 	 (10)

Общее количество очистных забоев 
в s-м выемочном поле:

Mоз
Ln
Lл

H
Lcms

s

is

s

s

. 	 (11)

Такой расчет позволит определить 
протяженность выработок на один очи- 
стной забой. При планировании горных 
работ в выемочном поле подготавлива-
ющие выработки проводятся в полном 
объеме.

2. Панельная технологическая схема, 
длинными столбами по простиранию:

•	 общий объем проведения вырабо-
ток:

Vs = Vs
n + Vs

nл,	 (12)
Vs — общий объем проведения вырабо-
ток, м; Vs

n  — протяженность полевых 
выработок, м:

Vs
n = 2Lns + 460;	 (13) 

Vs
nл — общая протяженность пластовых 

выработок, м: 

V
H
Lл

Ln Hs
пл s

is
s s1 100 100 4( )

	 (14)

•	 общее число проводимых вырабо-
ток:

Nвs = Nвs
n + Nвs

nл, ед.,	 (15) 
Nвs — количество проводимых вырабо- 
ток, ед.; Nвs

n —количество полевых выра- 
боток, при панельной схеме Nвs

n = 6 ед.;
Nвs

nл — количество пластовых вырабо-
ток, ед.:

Nв
H
Lл

Nвs
пл s

is
s
n1 , ед. 	(16)

Общее количество очистных забоев 
в s-м выемочном поле при панельной 
схеме подготовки определяется по фор-
муле:

M оз
H
Lл

nкs
s

is
s ,	 (17)

M'озs — общее количество очистных за-
боев в s-м выемочном поле, ед.; nкs = 1, 
если панель однокрылая, nкs = 2, если 
панель двукрылая.

Преимущество панельной схемы в 
том, что она позволяет одновременно 
эксплуатировать несколько очистных за- 
боев, быстрее амортизировать капиталь- 
ные вложения, то есть ускорять окупае-
мость инвестиций.

Продолжительность проведения l-й 
выработки:

tn
Lв
Vn

tм tдls
ls

tls
ls ls ,	 (18) 

где vntls — скорость проведения l-й вы-
работки в момент времени t, l∈s; tмls, 
tдls  — продолжительность соответст- 
венно монтажа, демонтажа и доставки 
оборудования, моделирование парамет- 
ров осуществляется согласно методике, 
изложенной в работе [8].

Продолжительность проведения се- 
ти выработок в s-м выемочном поле:

•	 при последовательном проведении:
для всех l∈s

Tn
Lв
Vn

tм tдs
ls

tls
ls ls

l

L

1
,	 (19)
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Tn kc
Lв
Vn

tм tдs
ls

tls
ls ls

l

L

1

Vn Vntls lsf
f

F
� �

�1

. 	 (20)

где kc — коэффициент совмещения тех-
нологического процесса, kc > 1; f — ин-
декс смены по проведению выработки; 
F — число смен в период времени t.

Продолжительность проведения вы-
работок для i-го очистного забоя:

для всех i∈s 
Tnpi = max{Tnpis}.	  (21)

При укрупненном расчете, при задан-
ной схеме подготовки продолжитель-
ность проведения:

1. Погоризонтная технологическая 
схема, длинными столбами по восста-
нию (падению) для i-го очистного забоя:

( )Tn
Lcm

Vn
tм tдi

is

is
i i

45 , 

Nnзis = 2	 (22)
Lcmis — длина столба i-го очистного за-
боя; Vnis — скорость проведения; Nnзis —  
число одновременно действующих под-
готовительных забоев, это определяет 
число монтажно-демонтажных работ;

2. Панельная технологическая схема, 
длинными столбами по простиранию

•	 полевые выработки:

2 (Tn
Ln

Vn
tм tдis

i

is
is is

460
) ,

Nnзis = 2	 (23)
•	 пластовые выработки: 

3 (Tn
Lcm
Vnp

tм tдis
is

is
is is

2
) ,

Nnзis = 3	 (24)
Продолжительность подготовки очи- 

стного забоя к выемке:
tподгis = Tnis + tмis + Tдегis.	  (25)

где Tдегis — продолжительность дегаза-
ции i-го выемочного столба в s-м вые- 
мочном поле.

Объем работ по монтажу-демонтажу 
оборудования в очистном забое опре-
делен как трудоемкость их выполнения 
в зависимости от типов комплексов. Уп- 
равление параметром процесса «продол-
жительность монтажно-демонтажных 
работ» (МДР) осуществляется путем ре- 
гулирования численности монтажников, 
а  также количества смен производства 
работ. 

Так как горно-подготовительные ра- 
боты  — это вспомогательный техно-
логический процесс, обеспечивающий 
угледобычу, то основным критерием 
эффективности его планирования явля-
ется своевременная подготовка запасов. 
Выработка оптимального решения по 
организации функционирования этого 
процесса и его развития во времени 
должна основываться на увязке во вре-
мени с технологическим процессом по 
добыче. Это обеспечивается тем, что 
динамика ввода очистных забоев в эксп- 
луатацию должна соответствовать ди-
намике их выбытия с учетом возможных 
производственных рисков. Это позво-
лит обеспечить необходимое соотноше-
ние очистных и подготовительных ра- 
бот во времени и объемах. 

Предложенные выше алгоритмы обос- 
нования продолжительности работ по 
подготовке новых выемочных полей, 
а  также развитию очистных работ во 
времени и пространстве, позволяют раз- 
работать календарный график проведе-
ния горных выработок с целью повы-
шения эффективности использования 
техники и трудовых ресурсов. 

Продолжительность подготовки очи- 
стного забоя к выемке:

Tподгis = Tnis + tмis + Tдегis,	 (26)

где tмis — принимаемая к расчетам про-
должительность монтажа оборудования 
в очистном забое, сут.:

tмis = max{tмкis, tмклis}	 (27)
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tмкis, tмклis — продолжительность мон-
тажа соответственно комплекса и лен-
точных конвейеров на прилегающей к 
забою выработке; Tдегis  — период де-
газации выемочного столба, принимает-
ся в зависимости от способа дегазации 
пласта.

Если проводить дегазацию пласто-
выми скважинами, пробуренными вдоль 
выемочного столба, то их эксплуатация, 
а  следовательно, и  процесс дегазации 
может продолжаться в течение всего 
времени отработки столба, что обеспе-
чит снижение времени на подготовку 
более чем на 40%. 

Для совместной разработки кален-
дарных планов очистных и подготови-
тельных работ и определения минималь-
ного запаса времени в целях снижения 
производственного риска определим об-
щую продолжительность эксплуатации 
выемочного столба:

Tэксis = tompis + tдis /Nсутti	 (28)

Nсутti — число дней работы i-го очист-
ного забоя дней в месяце, дней.

Тогда запас времени на подготовку 
i-го очистного забоя для снижения про-
изводственного риска составит 

τis = Tподгis — Tэксis-1. 	 (29)

На практике запас времени может 
быть рассчитан путем статистической 
обработки фактических данных, когда 
вариационным признаком является фак- 
тическая разность между подготовкой и 
отработкой выемочных столбов.

Предлагаемая модель позволяет рас-
сматривать систему календарного плани-
рования как совокупность взаимосвязан-
ных подсистем — основных технологиче- 
ских процессов подземной угледобычи:  
выемка угля, горно-подготовительные 
работы, внутришахтный транспорт, де-
газация выемочных участков. Каждая 
из подсистем представляет собой сово-
купность элементов: на очистных рабо-

тах  — очистные забои, на подготови-
тельных — выработки по вскрытию и 
подготовке, на внутришахтном транс-
порте — транспортные сети; подсисте-
ма дегазации представлена элементами 
объемы дегазации и продолжительность. 
Все эти элементы взаимосвязаны между 
собой, поэтому их планирование долж-
но осуществляться с учетом этой взаи-
мосвязи. Каждый из элементов харак-
теризуется рядом параметров, которые 
являются основой при разработке эф-
фективной системы организации про-
изводства. Это и обусловливает необ-
ходимость обоснования их предельных 
значений, области определения их воз-
можного изменения. Общий вид модели 
и обоснования отдельных ее элементов 
изложены в работах [9, 10].

Таким образом, планирование гор-
ных работ и пространственно-временная 
организация производственных процес-
сов разработка должны осуществлять-
ся после формирования календарных 
графиков очистных, подготовительных 
и дегазационных работ. Календарный 
план работ в шахте формируется путем 
совмещения во времени и объемах ка-
лендарных планов этих основных тех-
нологических процессов.

Заключение
Анализ состояния и развития под-

земной добычи угля показал, что за по-
следние годы рост потребности в уголь-
ной продукции как на внутреннем, так 
и на внешнем рынках опережает темпы 
роста объема производства. Это обус- 
ловлено ростом потребности в коксую-
щихся углях как источника сырья для 
металлургического производства. Строи- 
тельство новых шахт не покрывает эту 
потребность. Уменьшается число одно-
временно действующих забоев средне-
годовыми темпами 5,5%, что свиде-
тельствует о снижении концентрации 
производства. Растет производственная 
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себестоимость добычи, снижается рен-
табельность деятельности шахт, а  сле-
довательно, эффективность инвестиций. 
Это обусловливает необходимость изы-
скания внутренних резервов роста, в том 
числе путем увеличения объема угле-
добычи на действующих шахтах, а так-
же более эффективного использования 
технико-технологического потенциала и 
повышения уровня организации произ-
водственных процессов.

Для решения этих задач предложена 
модель совместной оптимизации пара-
метров технологических процессов шах-
ты, которая позволяет оценить произ- 
водственно-технологический потенциал, 
выявить «узкие места» в организации 
производства, обосновать эффективный 
календарный план развития горных ра-
бот, основанный на совместной опти-
мизации параметров основных и вспо-
могательных процессов. Такой подход 
позволяет осуществлять эффективное 
управление процессами во времени и 
объемах, более рационально использо-
вать ресурсы.

При разработке модели к исследова-
нию приняты технологические схемы 
вскрытия и подготовки, которые нашли 
применение на шахтах Кузбасса. 

Предложенная модель позволяет обос- 
новать выбор оптимального решения по 
организации технологических процес-

сов «выемка угля», «горно-подготови-
тельные работы», «дегазация выемоч-
ного участка», «монтаж-демонтаж обо-
рудования» путем увязки параметров 
этих процессов во времени и объемах. 
Основной принцип выбора решения в 
том, что динамика ввода очистных за-
боев в эксплуатацию должна соответ-
ствовать динамике их выбытия с учетом 
возможных производственных рисков. 
Это позволит обеспечить необходимое 
соотношение очистных и подготови-
тельных работ во времени и объемах. 

Предложенные выше алгоритмы обос- 
нования продолжительности работ по 
подготовке новых выемочных полей, 
а  также развития очистных работ во 
времени и пространстве позволяют раз-
работать календарный график проведе-
ния горных выработок с целью повы-
шения эффективности использования 
производственно-технологического 
потенциала. Планирование горных ра-
бот и пространственно-временная орга-
низация производственных процессов 
разработки должны осуществляться пос- 
ле формирования календарных графи-
ков очистных, подготовительных и де-
газационных работ. Календарный план 
работ в шахте формируется путем сов- 
мещения во времени и объемах кален-
дарных планов этих основных техноло-
гических процессов.
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РУКОПИСИ, ДЕПОНИРОВАННЫЕ В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «ГОРНАЯ КНИГА»

СОЗДАНИЕ ИНТЕРФЕЙСА ДЛЯ СБОРА ДАННЫХ И УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ 
ФОТОМЕТРИЧЕСКОЙ СЕПАРАЦИИ ПРИ СОРТИРОВКЕ ДРАЖЕ

(№ 1231/12–20 от 23.09.2020; 11 с.)
Шогенова Залина Асланбековна1 — старший преподаватель, e-mail: shogenova.88@mail.ru,
Жилов Ислам Анзорович1 — магистр, 
Созаев Ильяс Исхакович1 — магистр, 
Макоев Ислам Аскербиевич1 — магистр, e-mail: Makoev-islam@bk.ru.
1 Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х.М. Бербекова, Нальчик, Россия.

 Рассмотрен процесс создания интерфейса для сбора данных и управления процессом фото-
метрической сепарации при сортировки драже. Измерение оптических и геометрических пара-
метров объекта в подобных сепараторах осуществляется цифровой строчной широкополосной 
камерой (ПЗС-матрицей). Критерием распознавания материала служат характеристики на осно-
ве цветностной модели RGB, которая позволяет различать до 16,77 млн цветов.

Ключевые слова: фотометрическая сепарация, сортировка, оптическая сепарация, интер-
фейс, сортировка таблеток.

CREATION OF INTERFACE FOR DATA COLLECTION AND CONTROL  
OF PHOTOMETRIC SEPARATION PROCESS WHEN SORTING PELLETS

Z.A. Shogenova1, Senior Lecturer, e-mail: shogenova.88@mail.ru,
I.A. Zhilov1, Magister; I.I. Sozaev1, Magister; I.A. Makoev1, Magister; e-mail: Makoev-islam@bk.ru.
1 Kh.M. Berbekov Kabardino-Balkarian State University, 360004, Nalchik, Russia.

The article considers a process of creating an interface for collecting data and managing the process of 
photometric separation when sorting pellets. Measurement of the optical and geometric parameters of an 
object in such separators is carried out by a digital line wide-band camera (CCD-matrix). Material recogni-
tion criteria are characteristics based on RGB color model, which can distinguish up to 16.77 million colors.

Key words: photometric separation, sorting, optical separation, interface, tablet sorting.


