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Заключение. Приведенный анализ показал, 

что при создании систем управления обработ-
кой на металлорежущих станках необходимо со-
гласовать динамические свойства механической 
части со свойствами двигателей, обеспечиваю-
щими траектории исполнительных элементов. 
Для повышения последовательного быстро-
действия системы, и качества управления, не-
обходимо учитывать упругие деформационные 
смещения, и обеспечить жесткость механиче-
ской части привода в допустимых значениях. 
Указанный тезис особенно актуален, при соз-
дании систем управления деталей сложной гео-
метрической формы, когда траектории приводов 
подачи существенно меняются вдоль оси враще-
ния заготовки.
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Статья посвящена способам автоматизации 
люкового загрузочного устройства по средствам 
удаленной передачи данных оператору. Статья 
содержит аналитический разбор способов пере-
дачи информации в шахтах, принцип работы 
этих способов.

Трудно представить себе современный мир 
без интернета и сотовой связи. Эти продукты 
настолько тесно вошли в нашу жизнь, что ка-
жется, будто без них остановится всё: не бу-
дут работать многие бизнес-процессы, пере-
говоры между партнёрами из разных регионов 
или стран растянутся на длительный срок, дис-
петчеры и механики перестанут получать опе-
ративные данные о работе техники. В шахтах 
и на рудниках появляется всё более современ-
ное оборудование, которое требует создания 
единой высокоскоростной инфраструктуры 
передачи данных. Поэтому на первый план 
в горнодобывающей отрасли выходят системы 
сотовой связи [1].

1. «Сотовые» шахты
Сотовые технологии привнесли в карье-

ры и на рудники цифровую передачу данных, 
дуплексную телефонную связь и возможность 
определения местонахождения абонента в ре-
альном времени. С такой технологией вместо 
раций там можно использовать телефоны и раз-
личные абонентские устройства с беспроводны-
ми «метками». 

Для работы сотовой связи в карьере 
на отметке ниже уровня моря точно так же, 
как и для бытовой, нужна инфраструктура. На-
пример, некоторые операторы кроме голосовой 
связи, также обеспечивает передачу данных 
на скорости до 21 Мбит/с – для М2М-передачи 
данных между карьерной техникой и службой 
диспетчеров разрезов.

Однако, по словам технического директора 
направления радиосвязи, сотовую связь приме-
няют в горнодобывающей отрасли редко, по-
скольку она неоперативна.

Сотрудники, работающие в забое и на дру-
гих опасных участках, должны не только под-
держивать постоянную связь между собой, 
но и иметь возможность моментально вызвать 
диспетчера. В свою очередь, диспетчер должен 
оперативно вызывать группу сотрудников, а со-
товая связь этого не позволяет. На набор номера 
и вызов может уйти много времени, а при веде-
нии многих производственных процессов и осо-
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бенно при возникновении экстренной ситуации 
это непозволительно.

Сотовые связи позволяют расставить вну-
три шахты базовые станции (например, микро-
соты стандарта DECT) или узлы связи – аналог 
знакомых сотовых вышек. Среди них в послед-
нее время особое место занимают фемтосоты 
различных G-стандартов, которые создают зону 
покрытия в зданиях, у которых стены и пере-
крытия не позволяют свободно проходить сиг-
налу от базовых станций с улицы. 

2. Цепочка из DECT
DECT (англ. Digital Enhanced Cordless 

Telecommunication) – технология беспроводной 
связи на частотах 1880–1900 МГц с модуляцией 
GMSK (BT = 0,5), используется в современных 
радиотелефонах. Стандарт DECT не только по-
лучил широчайшее распространение в Европе, 
но и является наиболее популярным стандартом 
беспроводного телефона в мире благодаря про-
стоте развёртывания DECT-сетей, широкому 
спектру пользовательских услуг и высокому ка-
честву связи [2].

Где контроллер предназначен для сопря-
жения системы DECT с внешними сетями, 
например, городской и/или учрежденческой 
АТС. При этом ЦКС, как правило, обеспечива-
ет преобразование протоколов сигнализации 
между АТС и системой DECT. В некоторых 
случаях для этих целей используются специ-
альные устройства – конвертеры протоколов. 
Кроме того, в ЦКС осуществляется преобра-
зование речевой информации ADPCM ⇔ PCM 
при сопряжении по цифровым интерфейсам 
и ADPCM ⇔ аналоговый сигнал при сопряже-
нии по аналоговым интерфейсам;

– бС – базовая станция (в иностранной ли-
тературе они называются – Radio Fixed Part) 
обеспечивают требуемое радиопокрытие. бС 
подключается к контроллеру по одной или двум 
парам проводов. базовая станция представля-
ет собой приемопередатчик, обеспечивающий 
одновременную работу по 4 – 12 каналам, рабо-
тающий на две пространственно разнесенные 

антенны. бС выполняются в двух вариантах – 
для внутреннего и наружного размещения;

– УД – Устройства доступа представляют 
собой мобильную трубку или стационарный 
абонентский терминал, который иногда имену-
ется «радиорозеткой»;

– для увеличения зоны покрытия базовой 
станции может также применятся ретранслятор 
(репитер).

Работая на обычных телефонных кабелях, 
она обеспечивает высокое качество связи, ре-
монтопригодность, пропускную способность 
по абонентской нагрузке, а также простоту ли-
цензирования частот. Таким образом, DECT лег-
ко создаёт зону покрытия.

Изначально DECT создавали для бытового 
применения. По этой причине в ней нет режи-
мов ретрансляции, соответственно, радиоволны 
затухают уже через 500 м в прямой видимо-
сти от базы. Чтобы использовать эту систему 
под землёй, приходится выстраивать целую це-
почку DECT из ретрансляторов через эфир.

На самом деле из-за особенностей распро-
странения сигнала в подземной среде рассто-
яние связи между базовыми станциями при-
мерно 50–100 м. Так как под землёй нужно 
разместить большое количество соединённых 
последовательно базовых станций, хорошей 
альтернативой данному решению может яв-
ляться применение технологии Wi-Fi, потому 
что могут обеспечить не только голосовую 
связь, но и передачу данных.

3. Wi-Fi-технологии
Системы связи на основе технологии Wi-

Fi появились путём создания сети с приме-
нением коммутаторов и радиоантенн. Связь 
через Wi-Fi осуществляется на высокой часто-
те (от 2 до 6 ГГц). Чтобы её построить, нужно 
проложить оптический кабель по горизонту 
шахты и расставить точки доступа в зависимо-
сти от степени поглощения сигнала породой. 
В большинстве случаев система «растягива-
ется» на несколько сотен метров (при условии 
прямой видимости до устройства).

Стандартная схема структуры DECT-систем
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Wi-Fi в шахтах и на рудниках сегодня – это 

универсальное и широко используемое средство 
передачи информации, которое решает всевоз-
можные задачи связи, наблюдения, диспетчери-
зации и оповещения. Эта система связи снабжа-
ет рабочих голосовой связью и передаёт данные 
с камер видеонаблюдения, систем эвакуации, 
внешних датчиков, систем аэрогазового контро-
ля и любых других устройств, которые поддер-
живают протокол IP.

Топология Wi-Fi-систем имеет функцию 
резервирования, которая обеспечивает «живу-
честь системы» при авариях, обрушениях вы-
работок и т.п.

На первый взгляд, сети Wi-Fi являются от-
личным решением для связи под землёй. Тем 
не менее, качество их работы напрямую зависит 
от количества абонентов в зоне покрытия. К тому 
же у этих сетей невысокий радиус действия, 
и они требуют реконфигурации в том случае, 
если топология шахты или рудника изменяется. 
Так, в зависимости от приоритета приложения 
нужно создавать уникальный SSID для привязки 
к собственной виртуальной сети VLAN.

Среди недостатков Wi-Fi можно выделить 
необходимость прокладки и обслуживания оп-
тического кабеля, чувствительность к обрыву 
кабеля, высокое затухание сигнала и, как след-
ствие, малый радиус действия. Кроме того, не-
возможно оперативно расширять сеть по мере 
развития рудника и обеспечивать связь в отдале-
нии от главной оптической линии.

4. Мэш-сети и LTE
В качестве альтернативы используется Wi-Fi 

мэш-сетей, которые пока ещё не успели распро-
страниться в российских шахтах, но несут в себе 
огромный потенциал: их удобно эксплуатиро-
вать, а также можно оперативно реконфигуриро-
вать систему в зависимости от стадий развития 
рудника. В отличие от обычной Wi-Fi-системы, 
мэш-сети не требуют прокладки кабельных ли-
ний, а в качестве канала связи используют соб-
ственный беспроводной интерфейс.

В отличие от классической Wi-Fi-сети с ро-
утером в центре и репитерами по кругу, mesh-
сеть децентрализована. Это значит, что где 
бы вы ни находились, вы сможете подключить-
ся к ближайшему узлу вашей сети и получить 
интернет на максимально высокой скорости [3].

Помимо мэш-сетей, в подземных выработ-
ках рекомендуют использовать частные сото-
вые LTE сети (Long-Term Evolution). LTE – это 
стандарт беспроводной скоростной передачи 
данных для мобильных телефонов и других тер-
миналов, работающих с данными, часто обозна-
чаемый операторами как 4G (хотя ассоциация 
3GPP не относит LTE к этому стандарту). Такие 
сети могут функционировать на различных ча-
стотах от 700 МГц до 5,9 ГГц и достигать ско-
ростей до 300 Мбит/с с задержкой менее 5 мил-
лисекунд. Частная LTE-сеть обеспечивает связь 

и передачу данных внутри предприятия, гаран-
тируя безопасность данных, ведь она не связана 
с сетями мобильных операторов.

Такие сети можно настраивать под конкрет-
ные задачи объекта, а ещё выделять каналы 
с фиксированным качеством связи. По сравне-
нию с Wi-Fi они обладают намного большей 
дальностью. И ядро, и базовые станции, вхо-
дящие в состав сети радиодоступа, являются 
IP-устройствами, а это существенно упрощает 
взаимодействие с другими сетями.

Несмотря на то что в России пока нет таких 
внедрений, сотовые операторы и производители 
оборудования LTE интегрируются для внедре-
ний частных сотовых сетей на рудниках и шах-
тах по всему миру. 

Заключение. Работу в шахтах и на рудниках 
сегодня трудно представить без систем связи. 
И сотовая связь прочно вошла в горнодобываю-
щую отрасль, в каком бы виде она ни была пред-
ставлена – LTE, DECT или же Wi-Fi, которую 
расширили до мультифункциональной компью-
терной сети. Конечно, у каждой есть свои недо-
статки, но с помощью них можно реализовать 
задуманную нами передачу информации опера-
тору на расстоянии.
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Управление ассортиментом и качеством мо-
роженого в компаниях-производителях является 
многогранной проблемой. Объектом исследова-
ния являлась система менеджмента качества мо-
роженого пломбир «Забава» в условиях действу-
ющего молокоперерабатывающего предприятия. 
Предметом исследования являлась проблема не-
соответствия выпускаемой продукции требова-
ниям технической документации по показателю 
«массовая доля жира». Анализ технологическо-
го процесса производства мороженого плом-
бир «Забава» показал, что критической точкой 
процесса является стадия гомогенизации смеси 
мороженого. В качестве корректирующего ме-
роприятия предложено заменить гомогенизатор 
и автоматизировать процесс приготовления сме-
си мороженого на стадии гомогенизации.


