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	Sablin, KS; Kagan, ES and Sharov, AA. Russian resource-extraction companies: conservation of enclaves of wealth vs. movement toward integrated economy // JOURNAL OF INSTITUTIONAL STUDIES. – 2021. – № 13 (1). – pp.76-94. – DOI: 10.17835/2076-6297.2021.13.1.076-094
Статья посвящена комплексной оценке готовности российских ресурсодобывающих компаний к освоению внутренних рынков, что является важным условием формирования интегрированной национальной экономики. В настоящее время развитие экономики России происходит в основном за счет функционирования экспортно-сырьевого сектора. Это явление приводит к возникновению анклавов богатства, которые не оказывают никакого влияния на развитие остальной экономики и связаны короткими вертикальными производственно-сбытовыми цепочками с глобальными рынками сырья и товаров с низкой добавленной стоимостью. Методологические подходы исследования представлены концепцией двойной анклавной экономики, концепцией глобальных цепочек добавленной стоимости и концепцией дискретных структурных альтернатив. Годовые отчеты компаний и бизнес-групп являются первичными источниками данных. В качестве методов исследования были выбраны аппарат теории нечетких множеств и алгоритм нечеткого вывода порядка Сугено-0. Проведенный анализ показывает, что государственные предприятия и компании, тесно связанные с государством, характеризуются высокой степенью готовности к освоению внутренних рынков. В то же время частные ресурсодобывающие компании демонстрируют средние и низкие показатели. Делается вывод о том, что высокий уровень готовности государственных предприятий связан с реализацией государственной политики «принуждение к инновациям». Эта политика заключается в необходимости принятия компаниями с госучастием программ инновационного развития, включающих увеличение бюджетных средств на НИОКР, осуществление инновационной деятельности и модернизация производств. Кроме того, компании/бизнес-группы с государственным участием вкладывают значительные ресурсы в выполнение квазигосударственных обязательств перед населением в регионах экономической деятельности. Это одно из условий получения различных привилегий и льгот, предоставляемых государством (например, эксклюзивный доступ к новым месторождениям углеводородов). В то же время вопрос о «мягких» методах вовлечения российских ресурсодобывающих компаний/бизнес-групп в инновационный процесс на внутренних рынках остается открытым. Это одно из условий получения различных привилегий и льгот, предоставляемых государством (например, эксклюзивный доступ к новым месторождениям углеводородов). В то же время вопрос о «мягких» методах вовлечения российских ресурсодобывающих компаний/бизнес-групп в инновационный процесс на внутренних рынках остается открытым. Это одно из условий получения различных привилегий и льгот, предоставляемых государством (например, эксклюзивный доступ к новым месторождениям углеводородов). В то же время вопрос о «мягких» методах вовлечения российских ресурсодобывающих компаний/бизнес-групп в инновационный процесс на внутренних рынках остается открытым.

	Pisarenko, MV; Rogova, TB and Shaklein, SV. Determination of domain boundaries by results of adjustment of the exploration grids in geometrization of coal deposits // Proceedings of the Tula States University-Sciences of Earth. – 2021. – Вып. 2. – pp. 220-231. 
Определение границ доменов по результатам уравнивания геологоразведочной сети при геометризации угольных месторождений / М. В. Писаренко, Т. Б. Рогова, С. В. Шаклеин // Известия ТулГУ. – Науки о Земле. – 2021. – Вып. 2. – С. 220-231.

Существующий порядок определения границ геологических доменов, выделение которых является обязательным элементом цифрового геологического моделирования, не в полной мере учитывает специфику угольных месторождений. Предлагается новый метод анализа геологических данных – метод уравнивания геологоразведочных сетей. Он состоит в определении поправок к значениям показателей месторождения, введение которых устраняет неопределенность геологических представлений. К геологическим доменам относятся площади с близкими по значению поправками, границами которых являются изолинии поправок.

Ключевые слова: геометризация угольных месторождений, геологические домены, геостатистика, уравнивание сетей наблюдений. 

	Plaksin, M.S., Kozyreva, E.N. Determining the Gas Content of Coal Beds // Coke and Chemistry. 2021. – 64(4). – С. 144-147. – DOI: 10.3103/S1068364X21040062.
Direct methods of measuring the gas content of coal beds, including calculation of the lost gas, are reviewed. In determining the gas content of the coal in productive beds within the Kuznetsk Basin, the distinctive properties of the coal must be taken into account: specifically, its high natural gas content; and hazardous dynamic gas releases in mine workings. That is especially common for valuable coking coal.

Keywords: coal beds, natural gas content, lost gas, direct methods, Kuznetsk Basin.

	Kovalenko, E.Y., Min, R.S., Sagachenko, T.A., (...), Patrakov, Y.F., Kashirtsev, V.A. Organosulfur Compounds of Oil Shale of Different Genesis // Solid Fuel Chemistry. – 2021. – 55 (3). – С. 142-147. – DOI: 10.3103/S0361521921030083.
The similarities and differences in the composition of organosulfur compounds in the organic matter of oil shale from Upper Jurassic, Middle Devonian, and Middle Cambrian deposits were characterized using modern analytical techniques (selective chemical destruction with the use of nickel boride, supercritical fluid extraction, gas chromatography–mass spectrometry, and two-dimensional gas chromatography with a time-of-flight mass spectrometric detector).
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	Patrakov, Y.F., Semenova, S.A. Intensification of Coal Flotation by Means of Air Microbubbles // Coke and Chemistry, – 2021. – 64 (2). – С. 64-68. – DOI: 10.3103/S1068364X21020046
The reagent flotation of regular coal by means of liquid containing gas microbubbles is considered. Various sequences of microbubble supply to the flotation chamber are tested and characterized. The supply of gas–liquid microbubble mixture to coal pulp that has previously been dosed with collector proves most effective.
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	Cherdantsev, N.V. Estimation of the Geomechanical State of the Marginal Zone of a Coal Seam Containing a Flimsy Layer // Mechanics of Solids. – 2021. – 56 (7). – С. 1307-1319. – DOI: 10.3103/S0025654421070104.
A model of the geomechanical state of a coal-rock mass, containing in-seam working is developed for reliable estimation of the geomechanical state of a coal seam, containing a layer with lower strength characteristics compared to those of the seam. It is based on the fundamental principles and approaches of deformable solid mechanics and is implemented by the method of boundary integral equations. A computational experiment is performed in the model for a number of mining and geological conditions of the coal deposit. Based on the analysis of the results, several features in the stress distribution in the marginal zone of the seam are identified.

Keywords: rock mass, coal seam, in-seam working, limit stress zones, strength characteristics, glide lines, limit state boundary value problems.

	Soldup, S.N., Patrakov, Y.F. Thermal Solution of Kaa-Khem Coal in Supercritical Benzene // Coke and Chemistry. – 2021. – 64 (1). – С. 8-11. – DOI: 10.3103/S1068364X21010063.
In supercritical fluid extraction of coal by benzene, increase in the extraction pressure in the range 5–15 MPa has practically no influence on the total conversion of the coal’s organic mass at a final temperature of 450°C. However, the yield of liquid products is approximately doubled. The yield of gaseous products is correspondingly decreased.
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	Semenova, S.A., Patrakov, Y.F. Influence of Reagent Emulsification on Coal Flotation in the Presence of Gas Microbubbles // Coke and Chemistry. – 2021. – 64 (1). – С. 27-30. – DOI: 10.3103/S1068364X21010051.
The influence of the dispersion conditions for the apolar flotation agent (collector) on the size distribution of the droplets within the emulsion is established by laser differential analysis of the particle size. The optimal mixing time for the reagent is determined. It is shown that better reagent dispersion in the pulp improves the effectiveness of flotation in which gas microbubbles are involved.
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	Nikitenko, S.M., Mesyats, M.A., Korobeynikova, E.V. Risks in Intellectual Property Management // NTUT Journal of Intellectual Property Law and Management. – 2021. – 10(2). – С. 9–25.  
The article reviews theoretical and practical aspects of intellectual property risks. The goal of this study is to identify and systematize risks that occur in the intellectual property rights market. These risks are the integral part of the risk management system and they ensure effective intellectual property management that allows preventing possible financial losses of economic entities. The practice of using exclusive rights in economic activity justify the relevance of the research. The methodological base for this study is formed with general research methods such as analysis, systematization and classification. Judicial practice discussed in the article discloses practical aspects of intellectual property risks and emphasizes the significance of risk management system for an enterprise. Cases from judicial practice allow the authors to conduct deeper research into risks confronting different subjects of the intellectual property market and to identify the weaknesses of the risk management system. Analysis of the factors that cause risk emergence in the intellectual property market reveals the lack of systematic approach towards risk management, insufficient control and level of competence in the issues of protection of the intellectual property rights. The study identifies main elements of the intellectual property risk management system. This system is aimed at preventing risks and minimizing economic losses for the economic entities in the exclusive rights market. 

Keywords: Classification of Intellectual Property Risks, Patent Protection, Exclusive Rights, Intellectual Property Market, Risk Management.



	Klishin, V.I., Fryanov, V.N., Pavlova, L.D., Nikitenko, S.M., Malakhov, Y.V. Rock Mass–Multifunction Mobile Roof Support Interaction in Mining // Journal of Mining Science. – 2021. – 57(3). – С. 361–369. – doi.org/10.1134/S1062739121030017.
The authors propose a dedicated mobile roof support for underground coal mining. Joint deformation of roof rocks and roof support is analyzed using the finite element method. The shapes and sizes of failure zones and the influence of the support on coal and host rocks are determined. The application area for the mobile roof support in underground mining is outlined, and the essentiality of the current prediction method of dynamic events during mining is substantiated. It is feasible to increase the rate of heading by means of reduction of the heading cycle duration.

	Shadrin, A.V., Teleguz, A.S. Defining a stress state of a coal seam selvage applying outburst danger current prediction methods | Определение напряженного состояния краевой части пласта с помощью методов текущего прогноза выбросоопасности // Bulletin of the Tomsk Polytechnic University, Geo Assets Engineering. – 2021. – 332(12). – С. 35-42. – doi.org/10.18799/24131830/2021/12/3466
Шадрин  А.В., Телегуз А.С. Определение напряженного состояния краевой части пласта с помощью методов текущего прогноза выбросоопасности // Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. – 2021. – Т. 332. – № 12. – С. 35-42.

Актуальность исследования обусловлена потребностью в оперативном методе экспериментальной оценки напряженного состояния пласта впереди проводимой выработки, определяемого совокупностью основных факторов выбросоопасности: горным и газовым давлением, а также прочностью угля. Цель: обосновать метод оценки напряженного состояния краевой части пласта в форме отношения текущего и критического значений показателя выбросоопасности с помощью одновременно выполняемых спектрально-акустического и инструментального метода текущего прогноза выбросоопасности. Объекты: склонные к динамическим явлениям угольные пласты подземных шахт. Методы: анализ инструментальных и геофизических методов контроля напряженного состояния призабойного пространства; оценка напряженного состояния с позиций геомеханики твердого тела; инструментальный метод контроля выбросоопасности – по начальной скорости газовыделения и выхода штыба при поинтервальном бурении скважины; геометрическая акустика; геофизический метод контроля выбросоопасности, основанный на спектральном анализе «шума» рабочего органа буровой установки; оценка напряженного состояния краевой части пласта по результатам одновременного контроля инструментальным и геофизическим методом. Результаты. Дана характеристика инструментальных и геофизических методов контроля горного давления и в целом напряженного состояния призабойного пространства подземных выработок. Показано, что для оценки степени выбросоопасности важны не величины горного и/или газового давления, а отношение текущего и критического значений напряженного состояния, которое приближенно определяется тремя основными факторами: давлением вышележащих пород, внутрипластовым давлением газа и прочностью наиболее нарушенной угольной пачки пласта. Обоснована технология такого определения напряженного состояния пласта, включающая поинтервальное бурение скважины в борт выработки на необходимую глубину с длиной интервала в 1 м, на каждом интервале измерение показателя выбросоопасности инструментальным и геофизическим методом. По результатам измерения определяют отношение средних значений текущего и предельного напряжений на участке между фрезой буровой штанги в конце текущего интервала бурения контрольной скважины и геофоном, установленным в борт выработки.
Ключевые слова: Угольный пласт, призабойное пространство, напряженное состояние, текущее и критическое значение средних напряжений, методы текущего прогноза выбросоопасности.
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	Sinoviev, V.V., Kuznetsov, I.S., Starodubov, A.N. Studies intoman-machine control of dump trucks as part of excavator-And-Truck complex using simulation modeling // Ugol. –2021. – № 7(1144)/. – С. 9-12. –DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-7-9-12
Зиновьев В.В., Кузнецов И.С., Стародубов А.Н. Исследование человеко-машинного управления автосамосвалами в составе экскаваторно-автомобильного комплекса с применением имитационного моделирования // Уголь. 2021. № 7. С. 9-12. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-7-9-12.
С применением имитационного моделирования исследовано влияние долей дистанционного и автоматического управления, количества операторов и управляемых ими автосамосвалов на производительность вскрышного забоя, степень использования операторов и простои автосамосвалов при человеко-машинном управлении на угольном разрезе. В экспериментах установлено наиболее эффективное сочетание количества операторов и автосамосвалов, автоматизированных и роботизированных на разных уровнях.

 Ключевые слова
Экскаваторно-автомобильный комплекс, угольный разрез, вскрышной забой, простои, автоматизация, роботизация, человеко-машинное управление, имитационное моделирование, вычислительный эксперимент.

	Klishin, V.I., Opruk, G.Yu., Teleguz, A.S., ...Machrakov, S.I., Pechenev, I.A. Implementation of Directional Hydraulic Fracturing (DHF) in tacking geotechnological challenges of managing excessive rock pressure // Ugol. – 2021. – № 11 (1148). – С. 6–12. – DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2021-11-6-12
Реализация метода направленного гидроразрыва (НГР) при решении геотехнологических задач управления повышенным горным давлением / В.И. Клишин, Г.Ю. Опрук, А.С. Телегуз и др. // Уголь. 2021. № 11. С. 6-12. DOI: 10.18796/0041-5790-2021-11-6-12
Представлен метод направленного гидроразрыва (НГР) для управления труднообрушающейся кровлей в угольных шахтах и средства его реализации. Анализируется опыт реализации метода на угольных шахтах Кузбасса для различных технологических задач: поддержание повторно используемых подготовительных выработок; снижение первичного и последующих шагов обрушения кровли, пучения почвы впереди очистного забоя, газовыделения в очистную выработку. Рассмотрены результаты мониторинга и шахтных экспериментов по управлению кровлей с использованием метода сейсмического просвечивания выемочного столба на проходящих волнах.

 Ключевые слова
Управление горным давлением, поддержание выработок, направленный гидроразрыв, труднообрушаемая кровля.

	Shinkevich, M.V., Rodin, R.I. Change in the rock pressure when mining a coal seam with a longwall face // Bezopasnost' Truda v Promyshlennosti. – 2021. – № 5. –  С. 65-69. – DOI: 10.24000/0409-2961-2021-5-65-69.
Шинкевич М.В., Родин Р.И. Изменение горного давления при отработке пласта угля длинным очистным забоем // Безопасность труда в промышленности. — 2021. — № 5. — С. 65-69. DOI: 10.24000/0409-2961-2021-5-65-69

Развитие геомеханических процессов имеет большое значение для деятельности человека в поземных условиях. Добыча угля сопровождается сдвижениями вмещающих пород, что требует особого подхода к изучению геомеханических процессов. В частности, это связано с повышением производительности выемочных участков. Увеличение объемов очистных работ, длины лав и размеров выемочных столбов преобразует все геомеханические процессы, происходящие в забое.

Современные технологии добычи угля связаны с определенными особенностями сдвижения вмещающих пород, которые обуславливают необходимость разработки новых подходов к изучению геомеханических процессов. Интенсификация работ неизбежно приводит к изменению геомеханической обстановки в окрестности забоя. В статье рассмотрены методы и средства изучения процесса сдвижения горных пород в результате прохождения горных выработок. Для примера выбран участок на шахте им. С.М. Кирова, лава № 24-62. Глубина до разрабатываемого пласта — от 476 до 520 м от монтажной камеры. Мощность пласта в среднем 2,5 м, длина лавы 300 м, длина столба 2500 м. Средняя скорость подвигания 10 м/сут.

На основе мониторинга показателей горного давления на секции механизированной крепи определен волнообразный характер распределения горного давления в длинном очистном забое при отработке выемочного столба. Отстроена поверхность сводов давления с помощью программного продукта Surfer, что позволило отследить процессы в забойной части лавы. Использовались данные о давлении в стойках механизированной крепи. В расчетах принималась средняя плотность пород 2,5 м3/т. Поскольку поверхность сводов давления позволяет судить о процессах в забойной части отрабатываемого пласта, то по показаниям давления в стойках крепи определяется высота зоны беспорядочного обрушения. Именно она давит на механизированную крепь. Отмечены повторяющиеся области повышенного горного давления примерно через каждые 200–250 м.

Приведены профили поверхности сводов давления по длине и в крест простирания лавы. С учетом процессов структуризации массива разработан алгоритм нахождения высоты свода давления, который обеспечивает удовлетворительную сходимость с фактическими данными.

	Cherdantsev, N.V. Analysis of the trajectory of a hydraulic fracture near the seam working and the conditions for its straight-line growth // Bezopasnost' Truda v Promyshlennosti. – 2021. – № 5. –  С. 18-23. – DOI: 10.24000/0409-2961-2021-5-18-23.
Черданцев Н.В. Анализ траектории трещины гидроразрыва около пластовой выработки и условия ее прямолинейного роста // Безопасность труда в промышленности. — 2021. — № 5. — С. 18-23. DOI: 10.24000/0409-2961-2021-5-18-23.

Модель геомеханического состояния дисковой трещины гидроразрыва, распространяющейся в прочных горных породах вблизи пластовой выработки, основана на методах механики деформируемого твердого тела и механики разрушения.

Поле напряжений в углепородном массиве, вмещающем пластовую выработку и растущую трещину гидроразрыва, построено в результате решения упругопластической задачи, в которой областью пластичности являются предельно напряженные зоны краевых частей пласта. Поле напряжений в краевых частях определено в ходе численного решения трех краевых задач предельного состояния пласта. Критериями наступления предельного состояния являются общий критерий предельного состояния Кулона — Мора по пласту и специальный критерий предельного состояния по его контакту с массивом.

Путем замены предельно напряженных зон действующими по их контакту с массивом напряжениями упругопластическая задача сводится ко второй внешней краевой задаче теории упругости, которая решается методом граничных интегральных уравнений.

При относительно небольших давлениях жидкости в насосной установке траектория трещины гидроразрыва представляет собой плавную кривую линию небольшой длины со значительным отклонением ее концов от направления зародышевой трещины. С увеличением давления жидкости длина трещины растет, а отклонение от направления зародышевой трещины уменьшается. Существуют давления жидкости, при которых трещина распространяется прямолинейно и практически не меняет исходного направления. Прямолинейной траектории трещины в окрестности выработки, расположенной на различной глубине, соответствует точка на графике зависимости относительной длины трещины от относительного давления жидкости. Этот график является прямой линией.

	Shishkov, R.I., Fedorin, V.A. Hybrid opencast/underground mining advance in gently dipping coal seams toward peak mine economy | Комбинированное развитие горных работ на пологих угольных месторождениях для достижения пиковой экономики предприятия. – Mining Informational and Analytical Bulletin. – 2021. – № 3. –  С. 49-57. – DOI: 10.25018/0236-1493-2021-3-0-49-57.
Шишков Р.И., Федорин В.А. Комбинированное развитие горных работ на пологих угольных месторождениях для достижения пиковой экономики предприятия // Горный информационно-аналитический бюллетень (научно-технический журнал). –2021. – № 3. – С. 49-57. – DOI: 10.25018/0236-1493-2021-3-0-49-57.
Принятие новых природоохранных законов, требующих восстановления нарушенных земель, введение платы за природные ресурсы делают бесперспективным применение для новых месторождений землеемких углубочных систем разработки с продольным порядком развития горных работ и внешним отвалообразованием. Эти системы разработки имеют ряд серьезных недостатков, значительно влияющих на основные показатели работы карьера [1]: неблагоприятные изменения объемов вскрышных работ на протяжении основного периода эксплуатации увеличение расстояния транспортирования горной массы с углублением карьера рост суммарной длины фронта горных работ в основном периоде эксплуатации и протяженности транспортных коммуникаций изъятие значительных земельных площадей под внешние отвалы большие нарушения земной поверхности горными работами, являющиеся источниками загрязнения природной среды невозможность восстановления нарушенной поверхности в процессе эксплуатации карьера непрерывное удаление друг от друга горных и отвальных работ. При открыто-подземной разработке выемочного столба вскрытие и подготовка модульного шахтоучастка пользуется преимуществом по сравнению с угольным разрезом [2]. На практике принято рассматривать открытый и подземный способ отдельно друг от друга при комбинированной отработке месторождений. Однако при структурированном подходе возможно вывести зависимость повышения производительности всей горнотехнологической структуры «разрез - модульный шахтоучасток» и снижения себестоимости добычи угля. Данный эффект является следствием применения продольно-поперечной отработки карьером и шахтных участков в одном комплексе на пологих пластах.

Ключевые слова: открыто-подземная разработка угля, экономика комбинированных работ, равномерное развитие горных работ, горнотехнологическая структура, продольно-поперечная отработка, модульный шахтоучасток, коэффициент экологической чистоты, перспективные технологии горных работ.



	Klishin, S.V., Opruk, G.Y., Varfolomeev, E.L., Borisov, I.L. The influence of coal and enclosing rock fracturing on the management of the rock massif during the exploitation of thick coal seams by the longwall top coal caving technology // Journal of Applied Spectroscopy. – 2021. – № 88(4). – С. 761-764.
S V Klishin et al 2021 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 823 012011. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012011.
The methods for the disintegration of coal-bearing rock massif have been developed that allow eliminating the areal hanging of roofs in the longwall faces and their dynamic impacts on mechanized complexes, to ensure the safety of reused mine workings in the coal face operation area, and also to create a system of cracks in the coal seam upper side along the entire length of the face and increase the efficiency of preliminary degassing without creating a large number of intermediate mine workings. A technique for the numerical study of reservoir properties of rocks containing a system of cracks is proposed. An algorithm and software for creating two-dimensional stochastic systems of cracks with a given distribution of the coordinates of their centers, lengths, and orientations are developed. Based on the finite element method, the problem of fluid filtration in a fractured massif is numerically investigated. The influence of parameters of crack systems on the filtration properties of the medium is shown.

	Shadrin, A.V., Klishin, V.I. Dynamic phenomena prevention management in mines of SUEK-Kuzbass // Gornyi Zhurnal, 2021, (12), стр. 88–93. DOI: 10.17580/gzh.2021.12.16.

The article presents information on coal seams which are hazardous and susceptible to dynamic phenomena in mines of SUEK-Kuzbass. The current geomechanical and geophysical methods used to predict dynamic phenomena, the associated problems and the potential ways of their solutions are described. The geomechanical approach to rockburst prediction uses the analysis of yield of chippings. Coal and gas outbursts are predicted based on the initial gas emission rate in drilling. The geophysical method used to predict dynamic phenomena is based on the parameters of artificial acoustic signals from SAKSM stationary facilities. When no rockburst prediction is implemented based on the artificial acoustic signal parameters for some reasons, the forecast is carried out using portable equipment ANGEL–M. This study focuses on the improvement of the method of the artificial acoustic signal parameters in order to eliminate complications of the dynamic phenomenon hazard assessment. The first circumstance is the dependence of the hazard indicator on the spacing of the geophone and the acoustic signal source. The engineering and managerial decisions discussed in this article enable maintenance of the constant spacing at an allowable error. The second circumstance is that the hazard criterion is determined as a sum of averaged hazard indicator after not less than 30 cycles of heading and two–three values of standard deviations from the average. Such criterion fails to image actual hazard. For this reason, it is planned to check the hazard criterion procedure based on the discussed approach and on the geomechanical method which has a specified hazard criterion value from regulating documents. The third circumstance is the neglect of the gas criterion as the formation gas pressure has almost zero influence on the parameters of artificial acoustic signals. This circumstance can be avoided using the proposed algorithm of prediction with adjustment of the hazard criterion based on the control data on methane concentration in mine air and on the coal strength.

The authors are grateful to SUEK-Kuzbass for the information provided under the cooperation agreement with Federal Research Center for Coal and Coal Chemistry, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences.
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	Shadrin, A.V., Kontrimas, A.A. Substantiation of outburst danger automated monitoring on amplitude frequency characteristic median of the operating equipment noise and methane concentration in the mine working medium // 2021 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 823 012006, doi:10.1088/1755-1315/823/1/012006.
Basic requirements to the methods of current outburst danger prediction are formulated. The methods must be applied in the process of mining not interfering with the works and taking into account basic factors that cause the outbursts and they should have scientifically grounded methodology for fast definition of outburst danger criteria under certain mining, geological and engineering conditions. It is shown that geophysical prediction methods can meet the first requirement. Rock pressure, in-situ gas pressure and coal strength are taken as basic factors of outburst danger. Some well-known geophysical method such as a method of acoustic emission, a spectral-acoustic method, a gas analytical method and a temperature method taken separately do not satisfy the second and the third requirements. That is why it is suggested controlling rock pressure by spectral-acoustic method, gas pressure by means of gas analyser on methane concentration at the face of the working while mining coal and coal strength should be measured by a strength measuring device. To improve the accuracy of the prediction a version of spectral-acoustic method based on dependency of amplitude-frequency characteristic median of mining operating equipment noise on average stresses at the section between the source of the noise and geophone. The criterion of outburst danger is substantiated and the algorithm for arranging automated monitoring of coal seam outburst danger is offered.

	Tailakov, O.V., Zastrelov, D.N. Greenhouse gas emissions inventory in a coal mining region // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012020. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012020.
The estimate of greenhouse gas (GHG) emissions at the regional level was carried out. The volumes of greenhouse gas emissions were set aside by sectors “Power generation”, “Industrial processes and products use”, “Agriculture, forestry and other options of land use”, “Wastes”. The possibilities of reducing GHG emissions in the “Power generation” sector by replication of coal mine methane (CMM) processing technologies in modular boiler-houses and gas-generating container type stations aimed for thermal and electric power production are considered.

	Tailakov, O.V., Utkaev, E.A., Makeev, M.P. Determination of filtration properties of coal seams during mine measurements // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012016. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012016
A brief analytical review about the issue status on monitoring the filtration properties changes of a coal rock massif under the influence of hydrodynamic impact, undertaken with the purpose to stimulate gas recovery from coal seams, is given. The necessity of improving methods and equipment used to determine the near borehole zone permeability is substantiated. The design features of a device designed to connect an electronic pressure gauge to a borehole to provide continuous monitoring of pressure fluctuation in horizontal degasification wells during injection tests are presented. The results of coal seams permeability measuring undertaken in conditions of Kuzbass mines are presented and discussed.

	Tailakov, O.V., Zastrelov, D.N., Makeev, M.P., Saltymakov, E.A., Kolesnichenko, S.E. Monitoring of physical condition changes in strata boreholes during coal mining // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012004. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012004
The approach to determine the length of degasification boreholes by profilometry using echolocation method in mine conditions is substantiated. The results of cameral processing of echograms obtained in field studies are presented. The relationship between the effective length of boreholes and their methane content has been established. The bearing pressure zone influence of on physical condition of horizontal boreholes drilled to undertake strata degasification is shown.

	Kagan, E.S., Goosen, E.V., Nikitenko, S.M., Pakhomova, E.O. Innovative component of the transformation of resource-based regions // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012058. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012058.

The problem of changing the extensive model of economic development in Russia is directly related to the willingness of resource regions to move to the trajectory of balanced development. Therefore, the question of developing approaches and algorithms for assessing the readiness of resource regions for the development of technologically interconnected industries focused on the production of products with high added value is relevant. The solution to this issue is connected both with the selection of the most informative indicators, on the basis of which an assessment of this readiness can be made, and with a strong differentiation of resource regions. The purpose of the article is to study the possibility of a comprehensive assessment of the readiness of resource regions for the development of technologically interconnected industries focused on the production of products with high added value based on their investment and innovative activity. To solve the problem, the article presents and analyzes statistical information on investment and innovation activity of the studied group of regions for the period 2010-2017. The performed analysis allows us to conclude that the studied group of regions has significant heterogeneity. As an explanation of the causal mechanism, there are two main versions of the resource curse theory. They can be conditionally called “economic” and “political” resource curse. In the first, the so-called crowding-out effect has a negative impact on economic growth (or, in our case, innovation) - a high return on investment in the extractive sector leads to a reduction in investment in other sectors. Within the second framework, resource rent causes a drop in the quality of public administration, which, in turn, negatively affects economic growth. Within the framework of our study, it is difficult to unambiguously draw a conclusion about the causal mechanism that determines a lower indicator of the “innovative activity” component with an increase in the resource dependence of the region, however, the effect of the “crowding out effect” is more likely.

	Kizilov, S.A., Nikitenko, M.S. The concept of using computer vision in control of autonomous transport // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012018. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012018.
The paper discusses technologies of control over unmanned self-propelling transportation vehicles in enclosed industrial areas based on computer vision with active adjustable mapping of the vehicle motion path. The authors describe substitution of LIDAR sensor for a light net mapped on the road surface.

	Nikitenko, M.S., Kizilov, S.A., Ignatova, A.Y., Remizov, S.V., Natura, E.S. Operator's workplace virtualization and approaches assessment of its graphic implementation // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012017. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012017
The authors discuss objectives of creation of a virtual operator’s workplace. These objectives are connected with implementation of 3D virtual interface within the framework of hardware/software currently available on the market, and with general workplace ergonomics. A brief description for different approaches to the design and organization of a virtual workspace is given. The task to develop a test virtual “control panel” to study parameters of the virtual cockpit elements is described.

	Shadrin, A.V. Outburst danger criteria for acoustic prediction methods at the initial and final stages of preparing sudden coal and gas outburst // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012007. doi:10.1088/1755-1315/823/1/012007
Two stages of preparing coal and gas outburst are studied in the article. At the first stage the cracks which create a coal block structure are being developed ahead of the moving workings in a zone of high rock pressure. At the second stage the crashing of a narrow coal layer in the mouth of starting outburst cavity and its outsqueezing into the workings takes place. The control of cracks development is fulfilled by acoustic emission method. For controlling the rock pressure spectral-acoustic method is applied. The outburst danger criterion of spectral-acoustic method is corrected depending on the coal strength and in-situ pressure and they are estimated according to the methane concentration in the workings atmosphere. The results of outburst danger criteria comparison for different variants of spectral-acoustic method in a form of relation between high frequency and low-frequency amplitudes of the operating equipment “noise” spectrum and in the form of current and critical values of amplitudefrequency characteristic medians of noise are introduced. It is demonstrated that a crack development criterion and the criterion of a coal layer outsqueezing coincide if there is no gas in a coal seam. With the increasing of methane concentration at the face the crack development criteria decrease much faster than outsqueezing criterion. It is concluded that the result of the outburst danger prediction made by acoustic emission method is a necessary but not sufficient condition for initiating the outburst. The prediction, made by acoustic emission method supplemented by controlling methane concentration and coal streng.

	Remizov, S. V., Korolev, M. K. Motor oil control in propulsion of modern transport vehicles: review / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012056. - doi:10.1088/1755-1315/823/1/012056.
The presence, quality and proper quantity of motor oil ensures smooth operation of propulsion system for the whole service life of transport vehicle. Oil film is formed during pressure feed of motor oil to structural elements of combustion engine via oil channels. Not every modern vehicle is equipped with automated oil level control.

	E S Kagan , E V Goosen , E O Pakhomova and S M Nikitenko. The assessment of resilience of Russian resource-based regions / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012054. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012054
The article examines contemporary approaches to and the evaluation of “resource dependence” and “resource-based regions”. Resource dependence analysis is based on the data of the Russian Federal State Statistic Service (Rosstat) and customs service statistics from 2005 to 2016. The starting point (2005) was chosen to marking the end of economic restoration after the 1990s steep decline. Moreover, it was in 2005 when the calculation of mining industry share in gross regional product began. 2016 is the last year available. The authors suggest resilience as a new criterion for choosing an optimal development trajectory. For the assessment of the resilience of Russian resource-based regions the authors use the approach of R. Martin, P. Sunley, et al and methods of coefficients calculation for adaptive resilience and resilience adaptability. The concept is regarded as the ability of a region to mitigate external and internal shocks in a short-term perspective, and to choose an optimal development trajectory in a long term one. Results of this study show that 19 out of 85 constituent entities of Russia may be defined as resource-based (resource-dependent). Their resource dependence is different, varying from monoregions to region’s specialization in mining (resource-dependent regions). Analysis of their resource dependence dynamics shows that in most regions resource dependence grows, and their resilience assessment shows that most regions are resilient and tend to retain the selected development trajectory in a long-term perspective.

	E V Goosen, E V Matveeva, E S Kagan, S M Nikitenko, O N Kavkaeva. The resource regions resilience in the conditions of Industry 4.0. and the COVID-19 pandemic: theoretical and applied aspects / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012059. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012059
Currently, global changes are taking place, accompanied by a change in the socioeconomic structure, in these conditions, states and societies lose their resistance to stress and become especially “fragile”, unable to maintain the integrity of their economic and sociopolitical structures. Within the framework of this article, the authors developed an interdisciplinary concept of the concept of stress resistance, which is most fully manifested during periods of global crises such as the economic transition to Industry 4.0 and the COVID19 pandemic, and also made an attempt to form indicators for assessing the stress resistance of regions in the new economic and socio-political realities. The problem of stress resistance is becoming especially relevant for the resource regions of Russia. The concept of stress resistance is studied from the standpoint of economic and socio-political approaches. Within the framework of this article, under the concept of resistance to stress, the authors consider the state of stability of all levels of government in relation to stressful situations in the economic, social and political spheres of society, as well as the ability to develop adaptive mechanisms based on forms of strategic partnership between the state and society, in particular civil society institutions. The aim of the study was to develop the main risk factors and factors-stabilizers of stress resistance at the regional level in the context of the global crisis, influencing the system of interaction between government institutions and society. The factors-stabilizers of stress resistance at the regional level are distinguished. Taking into account Industry 4.0 and COVID19 in the Russian Federation, such "points of growth" may be changes in the modernization of medicine, support from the state for business and non-governmental organizations. Measures to provide stabilization measures to support various categories of the population were taken as a “point”, but quite justified measure to support the economic level of development of regional economies and stabilize the situation in the social sphere

	E V Goosen , E V Matveeva , E S Kagan , S M Nikitenko, O N Kavkaeva. The resource regions resilience in the conditions of Industry 4.0. and the COVID-19 pandemic: theoretical and applied aspects / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012059. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012059
Currently, global changes are taking place, accompanied by a change in the socioeconomic structure, in these conditions, states and societies lose their resistance to stress and become especially “fragile”, unable to maintain the integrity of their economic and sociopolitical structures. Within the framework of this article, the authors developed an interdisciplinary concept of the concept of stress resistance, which is most fully manifested during periods of global crises such as the economic transition to Industry 4.0 and the COVID19 pandemic, and also made an attempt to form indicators for assessing the stress resistance of regions in the new economic and socio-political realities. The problem of stress resistance is becoming especially relevant for the resource regions of Russia. The concept of stress resistance is studied from the standpoint of economic and socio-political approaches. Within the framework of this article, under the concept of resistance to stress, the authors consider the state of stability of all levels of government in relation to stressful situations in the economic, social and political spheres of society, as well as the ability to develop adaptive mechanisms based on forms of strategic partnership between the state and society, in particular civil society institutions. The aim of the study was to develop the main risk factors and factors-stabilizers of stress resistance at the regional level in the context of the global crisis, influencing the system of interaction between government institutions and society. The factors-stabilizers of stress resistance at the regional level are distinguished. Taking into account Industry 4.0 and COVID19 in the Russian Federation, such "points of growth" may be changes in the modernization of medicine, support from the state for business and non-governmental organizations. Measures to provide stabilization measures to support various categories of the population were taken as a “point”, but quite justified measure to support the economic level of development of regional economies and stabilize the situation in the social sphere

	N V Cherdantsev. The calculation of the parameters of disc-shaped hydraulic fracturing crack propagating in hard rock roofs of a coal seam near the in-seam working / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012002. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012002
The model of geomechanical state of the disc-shaped hydraulic fracturing crack that propagates in hard rocks near the in-seam working was developed. The peculiarity of the model is in non-homogeneous stress field which is conditioned by the presence of the working. This field plays an important role in calculating the trajectory of the crack propagation and under certain conditions it drastically changes the direction of the initial crack. The problem of the rock massif stress state in the vicinity of the in-seam working is narrowed to the second exterior boundary value problem of the elasticity theory for integrated singular equation. It can be reached by substituting limit stress coal seam marginal zones by their acting stresses. Analyzing the results it is defined that when the ratio of the working liquid pressure to the gravitational hard rock pressure equals four units the trajectory of the crack is linear and coincides with the direction of the initial crack. If the ratio of the working liquid pressure to the gravitational pressure changes from three to four units the trajectory of the crack looks as a gently sloping curve that insignificantly changes its direction towards the initial crack.

	O V Tailakov, M P Makeev,  S V Sokolov. Boosting the efficiency of hydrodynamic impact on a coal-rock massif employing the method of seismic tomography to control massif’s parameter / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012005. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012005
The results of numerical modeling of a fracture system spatial development on a coal-rock massif under the hydrodynamic impact are presented. To set boundary conditions, an array of geophysical data obtained with a seismic survey method for the extraction panel roof was used. The parameters of typical geophones placement schemes in mine workings, sufficient for assessing the efficiency of directional hydraulic fracturing are substantiated. Satisfactory convergence of the results of numerical modeling of fracture systems spatial development with areas possessing different physical and mechanical properties revealed during seismic survey of the extraction panel impacted by hydraulic fracturing are presented.

	S M Nikitenko, S A Glukhikh. Gas drainage in coal mines: current condition and prospects / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012019. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012019
The article reviews scientific and engineering information on history, current condition and prospects of use for various technologies of gas drainage in coal mines, including the use of methanotrophs.

	O N Kavkaeva , E V Goosen, S M Nikitenko. Corporate rent and its role in replication of regional resource dependence / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012055. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012055
For countries with significant natural resources, the process of distributing and managing rents plays a key role. For a long time, the influence of rent on the development of territories was assessed by comparing the dynamics of the growth rates of the gross domestic product of countries with resources and countries without natural resources - a macroeconomic approach. The criticism of this approach is well known. Much less studied is the microeconomic aspect of this problem - how a company extracts rent and how the method of withdrawing and disposing of corporate rent (excess income received by an individual company) affects the development of its host regions. The so-called resource regions are experiencing the greatest negative impact. At the same time, it is the activities of large mining companies that lead to a stable replication of the resource capacity of the economy - the dependence of the country's well-being on income from the extraction and export of natural resources. The purpose of this article is to describe the mechanisms of extraction and distribution (corporate rent) at the level of mining companies and assess the impact of these processes on the host regions. PJSC Gazprom, PJSC Lukoil, OJSC UGMK, JSC SUEK were selected as examples. The choice of companies is due to their role in the relevant sectors of the fuel and energy complex, as well as the pronounced multidirectional influence of these companies on the regions. The methodological basis of the article is the concept of value chains. It is shown that the mechanisms for extracting and distributing corporate rent at the level of mining companies have a significant impact on the regions where they are based. The search for ways of optimal distribution and effective impact of natural rent on the development of resource regions through the formation of new value chains is proposed as a "treatment". Interaction scenarios can be different: interaction with scientific and educational institutions or the creation of scientific and educational centers. It is proposed to stop special attention on the formation of new manufacturer-controlled value chains based on cooperation with vertically integrated companies.

	A V Shadrin, A A Kontrimas. Substantiation of outburst danger automated monitoring on amplitude frequency characteristic median of the operating equipment noise and methane concentration in the mine working medium / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012006. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012006
Basic requirements to the methods of current outburst danger prediction are formulated. The methods must be applied in the process of mining not interfering with the works and taking into account basic factors that cause the outbursts and they should have scientifically grounded methodology for fast definition of outburst danger criteria under certain mining, geological and engineering conditions. It is shown that geophysical prediction methods can meet the first requirement. Rock pressure, in-situ gas pressure and coal strength are taken as basic factors of outburst danger. Some well-known geophysical method such as a method of acoustic emission, a spectral-acoustic method, a gas analytical method and a temperature method taken separately do not satisfy the second and the third requirements. That is why it is suggested controlling rock pressure by spectral-acoustic method, gas pressure by means of gas analyser on methane concentration at the face of the working while mining coal and coal strength should be measured by a strength measuring device. To improve the accuracy of the prediction a version of spectralacoustic method based on dependency of amplitude-frequency characteristic median of mining operating equipment noise on average stresses at the section between the source of the noise and geophone. The criterion of outburst danger is substantiated and the algorithm for arranging automated monitoring of coal seam outburst danger is offered.

	A A Ryabtsev, Ye N Kozyreva. Calculation of the coal seam natural gas content / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012003. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012003
A research and methodological approach to calculating coal seam natural gas content and coal methane spatial resource evaluation is introduced in the paper. The research is based on the geological survey data about inclosing massif stratigraphy and natural properties of coals. Stresses that act in a coal seam are also taken into account here. The results allow substantiating safety-on-gas-factor technological parameters of coal mining processes beforehand.

	V I Klishin, B A Anfyorov, L V Kuznetsova, E L Varfolomeev,  I L Borisov. Disintegration of a roof coal while developing powerful seams with a controlled coal release / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012010. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012010
The technology of thick seam development with roof coal release on the face conveyor which allows increasing the coal flow, reducing the losses and stand-by-time of the stope is worked out by the Institute of Coal of FRC CCC SB RAS. Disintegration of roof coal preparing it for release can be done during gradual advancing of a stope or in advance, applying the method of interval hydraulic fracturing before starting stoping.

	P B Gerike, P V Eshcherkin. Developing the methodology on creating unified criterion for diagnosing the mining machinery equipment defects / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012014. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012014
In the framework of the research the consolidation of the results on analyzing vibration parameters, registered during operation of electric shovel energy-mechanical equipment (of EKG and ASH type) was fulfilled. It was done in the respect of solving the problem on improving vibration control methodology and developing unified criterion for diagnosing and forecasting technical condition degradation of open-pit excavator dynamic equipment. Methodology for creating the algorithm for unified diagnostic criteria on the basis of mathematical processing of the existing vibro-diagnostic properties during detecting the defects in rolling bearings and jointing sleeves used in designing electric shovels was worked out. The effectiveness of the introduced approach for selecting diagnostic methodology of obtaining initial data suited for developing unified diagnostic criteria was proved. The results showed the effectiveness of the methodological approach for creating the algorithm of developing unified criterion for detecting technical condition and forecasting the degradation processes of rolling bearings and jointing sleeves used in designing electric shovels.

	A E Mayorov, Yu F Patrakov, S A Semyonova, I L Abramov, E S Nepeina. Substantiating topicality of injectable localizing and deactivation of coal seams prone to endogenous spontaneous combustion / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012015. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012015
The analysis for possible development of endogenous fires in coal seams prone to oxidation and spontaneous combustion is done. The coal free surface area is taken as a forecasting criterion for estimating the state of the zones of broken condition. The effectiveness of applying fracture plugging (cementing) technology for injectable localizing and deactivation of the massif is substantiated. The conception for further studying of the processes for controlling physical and chemical characteristics of a seam considering native properties of coal is formed.

	E V Matveeva , E V Goosen , S M Nikitenko, O N Kavkaeva. Short- and long-term factors of Kuzbass resilience (based on expert interviews) / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012060. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012060
Resource regions and their resistance to stress require a separate study. The article develops the author's interpretation of the concept of stress resistance, identifies four main indicators of stress resistance - economic, social, political and psychological. The aim of the article was to identify indicators for assessing the stress resistance of a region, as well as the possibility of using this concept to analyze the current socio-economic and political situation in the context of the global crisis caused by the COVID-19 pandemic using the example of one of the resource regions - Kuzbass. The main research method was the expert interview method, which made it possible to find "common ground" in understanding the sustainability of the development of the region, as well as to see different facets of the manifestation of sustainable and unstable development on the example of Kuzbass, which are based on certain not only subjective, but also objective reasons , as well as to outline further facets of research. When analyzing crisis phenomena mainly in the economic sphere, the model of economic stress resistance by R. Martin, R. Sunley and others is used. The research was based on expert interviews among representatives of the scientific and expert communities of Kuzbass, representing the higher education system, regional media, business community, and non-profit organizations. During the study, 10 experts were interviewed. The study showed that the highest stress resistance is demonstrated by the sphere of medium and large business, there was practically no deterioration of the situation in the media sphere, education, healthcare (to a lesser extent sports and culture) managed to adapt to new conditions, but the “precariousness” and instability of the situation is most traced in the activities of the non-profit sector.

	P B Gerike, B L Gerike, V I Klishin. Analyzing the vibration parameters of gas-cleaning units operated in coal and mining industry of Kuzbass / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012012. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012012
Some research results on analyzing parameters of vibration generated during operation of different types of gas-cleaning and aspiration systems dynamic equipment exploited at Kuzbass coal and mining enterprises are generalized in the paper. An attempt to give grounding for developing diagnostic criteria for assessing technical condition of these equipment was done. The purpose of the research is in improving the existing techniques for standardizing vibration parameters and creating an algorithm for developing unified diagnostic criteria based on diagnostic features and rules classification applied for detecting the industrial fun dynamic equipment defects. In the framework of the research a comprehensive approach to analyzing vibration was applied and the obtained results proved the effectiveness of the introduced set of diagnostic techniques for analyzing vibration parameters of industrial fans and for the development of unified criteria of evaluation and forecasting. The obtained scientific results confirm the general effectiveness of the introduced approach to analyzing vibration parameters using the developed unified criteria for diagnosing physical state of the industrial fans.

	V Yu Nemov, I V Filimonova, I V Provornaya, A V Komarova, A V Chebotareva. Regional features of the influence of inter-fuel competition on energy consumption / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012008. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012008
The article analyzes the main stages of the formation of inter-fuel competition. A statistical analysis of changes in the fuel and energy balance at the global and regional levels has been performed. The key factors contributing to inter-fuel competition at the present stage of development of energy markets are highlighted.

	I V Filimonova, I V Provornaya, A V Komarova, V Yu Nemov, A V Chebotareva. Hard-to-recover oil reserves as a factor of socio-economic growth of resource regions / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012009. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012009
The article considers the main classification features of the category of hard-torecover oil reserves. The analysis of changes in the dynamics of production of hard-to-recover oil in Russia is carried out. The relationship between the development parameters of the oil and gas complex and the level of socio-economic development of resource regions using the method of hierarchical cluster analysis is investigated.

	V I Klishin, M V Pissarenko, T B Rogova, S V Shaklein. The conception of developing unallocated fund of subsoil raw material resources base in the coal mining industry / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012048. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012048
Coal mining industry raw material bases analysis of allocated, newly introduced and unsold subsoil reserve fund demonstrates a fast depletion of the reserves with favorable geological factors of mining which meet the requirements of traditional mining technologies. In the coming years meeting the demand on certain technological coal ranks (K, КZh, KC, KCN, KO, OC, TC, CC) cannot be provided without exploiting coal deposit sites that contain hard to recover reserves and without developing and implementing new mining technologies oriented on complex mining and geological conditions. It requires a special program for fulfilling scientific researches on the development of methodological approaches, technical and technological solutions and testing new technologies for hard to recover coal reserves which can provide rational subsurface resources utilization and protection.

	A V Nikolaev, V I Klishin. Use of natural draught for improvement of airing efficiency in the oil mine production unit / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012047. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012047
A method of airing the oil mine production unit, in which a heated oil reservoir is separated from the working area with a thermal barrier, is proposed. The evaporator of the air conditioning system will cool the air in the working area, and the heated air will be "blown out" from the condenser behind the thermal barrier and further through the well to the surface. In this case, two sections will be formed: one with heated air and the other with cooled air flows, thus causing a natural draught that contributes to airing. In this case, in addition to providing comfortable working conditions in the working area of the production unit, it will be possible to reduce energy costs for oil mine airing.

	B A Anfyorov, L V Kuznetsova. Geotechnological structure of a combined opencast and underground mining method in the condition of integrated development of coal deposits / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012001. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012001
A combined opencast-to-underground mining method is widely used for final extraction of border zone coal reserves and extracting areas with limited and non-technological reserves. The idea of the method is that coal is extracted by opencast method and continued by underground mining using highwall mining complex, mobile mining mechanical equipment, augers, mechanized complexes and water jetting facilities.

	E S Kagan, E V Goosen, E O Pakhomova, O K Goosen. Industry 4.0. and an upgrade of the business models of large mining companies / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012057. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012057
With the depletion of easily accessible deposits and the transition of the industry to the Industry 4.0 principles the need for more than just increasing production volumes and applying new technologies including automation and modern digital technologies, but also for solutions to a number of organizational and socio-economic problems faced by this sector. All these problems are in one way or another related to the change in the business model of extractive companies. Under these conditions, studying the features of the business models of the major Russian companies in the extractive sector under the transition to the Industry 4.0 is a relevant research task. The purpose of this article is to characterize the features of business models of large Russian extractive companies operating in the fuel and energy complex and to describe the possible directions of their transformation under the influence of Industry 4.0. Our analysis of the business models of the major Russian mining companies and comparison to their foreign counterparts showed a certain conservatism in Russian companies and the lag in the implementation of digital platforms, despite the interest of companies’ management in using digital technologies. This is largely due to the low willingness of most companies to complicate their business models and to implement digital transformation. Such trends can be explained by the fact that companies tend to choose a vertically integrated model. They are in the early stages of digital transformation and mainly focused on operational aspects. In most Russian mining companies, the level of automation of production and administrative processes is low, and the use of digital technologies is still limited mainly to pilot projects. To achieve a systemic effect from digitalization, it is necessary to combine the efforts of all interested parties – the government, companies, the innovation community, and academic circles.

	S M Nikitenko, E A Khudyntsev, S A Kizilov,  M K Korolev. Outlet facility to pass coal flow to armored face conveyor / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 823 (2021) 012013. – doi:10.1088/1755-1315/823/1/012013
The authors review the international experience in thick coal seam mining. Advantages and disadvantages of multi-slice and full-seam longwall mining technologies are compared. The low-efficiency multi-slice longwall mining is little used and is being replaced by the full-seam longwall top coal caving technology with undercut and with top coal disintegration under the physical effect of overburden pressure. In the recent decade, the longwall mining systems used in top coal caving have been given additional functions connected with control of coal extraction above and behind the powered roof support. The authors have examined the patent documentation and invention activity in the field of the LTCC methods and equipment in the top coal mining countries. This paper describes the revealed trends in engineering facilities capable to enhance efficiency of longwall top coal caving in mining of thick coal seams. Different type feeders are described, and recommendations on their application are given

	VV Zinoviev, AN Starodubov, PI Nikolaev. Modular system of simulation modeling of conventional and robotic mining technologies / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 773 (2021) 012067. – doi:10.1088/1755-1315/773/1/012067
The paper describes the function chart of a simulation modeling system for the conventional or robotic mining technologies with drilling-and-blasting and cutting methods. The function chart is implemented using the evolutionary algorithm and simulation approach. The authors present the main program modules with generate simulation models and optimize the technology and management scenarios for the specific geological and geotechnical conditions. The structure of the data base on mining machines, their capacities, robotic automation alternatives and compatibility is presented.

	S M Nikitenko, E V Goosen, Yu V Malakhov, S A Kizilov. Multifunctional Safety System as a Framework for the Digital Transformation of the Coal Mining Industry / IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 688 (2021) 012004. – doi:10.1088/1755-1315/688/1/012004
Accidents related with operation of mining equipment is a serious problem in the extractive industries. The accidents can result in damage and downtime of machinery, or even can lead to injuries and fatalities. These problems seem to become more acute in the modern conditions of Industry 4.0 implementation. This paper focuses on applicability of a multifunctional safety system in opencast coal mining, with regard to features of this method and using digital technologies. The authors emphasize essentiality of a business-model of opencast coal mining to reach the wanted results.The first section in your paper

	A I Sechin, A A Sechin, Yu F Patrakov, I L Mezenceva, Yu A Amelkovich. The dependence between the ignition value of air suspension and the size of the reaction chamber / IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 1019 (2021) 012039. – doi:10.1088/1757-899X/1019/1/012039
The influence of the geometric factor of the reaction chamber on the limit value of the air suspension ignition is studied. It is found that in determining the lower concentration limit of the flame propagation (LCLFP), it is most promising to use an installation with a cylindrical reaction chamber whose height is equal to the diameter. The dependence of the determination of the LCLFP value on the geometric factor of the reaction chamber is proposed, tested on metal powders and organic dust-forming materials. The expression allowing to carry out the comparative analysis of scientific results received on other technical devices with the results received on the installations executed according to the requirements of normative and technical documentation is received that significantly reduces the volume of experimental works.

	A N Starodubov, V V Sinoviev, V I Klishin. The development of simulating system of robotized technologies for thick and acute coal seams / J. Phys.: Conf. Ser. 2021. 1749(1).  012040. DOI:10.1088/1742-6596/1749/1/012040.
This work is the solution of a task of creation of information system for robotized technologies of coal seams production in coal mines, which have difficult geological factors – thick seams with use of progressive technology – subvel caving output in under-excavated layer. Software development stages are shown. The software allows to increase the efficiency and quality of project decisions for coal mines through visualization and interaction of a process of decisions making based on simulating.

	Nikitenko, S.M., Patrakov, Y.F., Nikitenko, M.S. et al. Radiation Properties of Coal and Barren Rocks: Geotechnical Applications. J Min Sci 57, 1041–1048 (2021). https://doi.org/10.1134/S106273912106017X
The article presents the studies into accumulation, distribution patterns and concentration conditions of radioactive elements in natural coal. The distribution patterns of radioactive elements in coal as function of its grade are also found. The application range of radiation properties of coal and barren rocks is substantiated for identifying the coal–barren rocks interface in longwall top coal caving with gravity coal flow to AFC. The working capacity of the nuclear geophysics method with metallic shielding of a responsive indicator is proved experimentally.

	A V Valter, V V Aksenov, V Yu Beglyakov, P A Chazov, A B Efremenkov. Determination of error of sector location of subterrene stabilizing section based on coordinate control data / Journal Of Physics: Conference Series. 2052. (2021). 012050. IOP Publishing doi:10.1088/1742-6596/2052/1/012050
Results of the study of actual accuracy of the stabilizing section shell of the prototype subterrene are presented. The problem of experimental verification of the assumptions made in modeling is formulated. The research described in the article was carried out on the basis of experimental data obtained by coordinate control of the shell of the prototype subterrene. Data analysis was carried out by mathematical modeling of the surface of the shell of the stabilizing section as a whole and the surfaces of each individual sector. The obtained mathematical models are based on the approximation of sets of points obtained in the process of coordinate control by cylindrical surfaces. The article shows that at least a significant part of the deviations of the geometric shape of the section shell (from 30.3 to 52.3%) is explained by errors in the location of the sectors and errors in their radii. On the basis of the performed modeling, absolute values of the corresponding errors and actual values of the dimensions and deviations were determined. Studies confirmed the possibility of ensuring the specified accuracy of the shell surface when implementing the assembly technology used in a pilot production. At the same time, the proximity of actual deviations to maximum permissible values can lead to problems in ensuring the stable quality of subterrene case products in mass production. Correlation analysis of coordinate control data and statistical analysis of the series of residuals of developed models were carried out. Correlation analysis confirmed the dependence of deviations of experimental points on their cylindrical coordinates, which confirms the significance of the error in the location of the sectors in deviations from the geometric accuracy of the shell.

	A B Efremenkov, V V Aksenov, V Yu Sadovets, E V Preis, D A Pashkov. Mathematical model for determining characteristic points on the radial knife of the geokhod executive body / Journal of Physics: Conference Series. 2052. (2021). 012011. IOP Publishing. doi:10.1088/1742-6596/2052/1/012011
The article presents a mathematical model for determining the values of the characteristic points of the knife executive body (EB) of the geokhod. For this, the boundary conditions for determining the characteristic points on the radial knife of the geokhod executive body are indicated. The result of the work are the obtained expressions for determining: 𝑃𝑎.𝑐 is the projection of the component of the soil cutting force, depending on the cutting width, onto the main axis of rotation of the geokhod, 𝑅𝑒.𝑎.𝑐 is the projection of the component of the cutting force of the soil on the plane, which is located perpendicular to the main axis of rotation of the geokhod. Based on the work carried out, tasks for further research were identified.

	V V Aksenov, D M Dubinkin, A A Khoreshok, S O Markov, A B Efremenkov, M A Tyulenev. Evaluating the impact of excavator bucket capacity on the output of a haul truck in different variants of their positioning / Journal of Physics: Conference Series. 2052. (2021). 012001. IOP Publishing. doi:10.1088/1742-6596/2052/1/012001.
When studying the influence of excavator bucket capacity on haul truck loading time, it is necessary to assess the technical and economic performance of the complex. If the cost of the machine shift of the complex will not cover the increase in productivity, then it is inexpedient to use this complex. This issue requires further, more detailed study and performance of detailed technical and economic analysis. Also, it is necessary to consider classical recommendations about ratio of excavator bucket capacity and haul truck body. It should be noted that at present, there is a significant divergence in the size range of excavators: powerful, with a large capacity bucket, rope shovels are used for mining the coalless zone; small maneuverable hydraulic shovels – for mining the coal-bearing zone. In this paper, we will try to combine the first and the second: consider hydraulic excavators with maximum bucket capacity, which is reasonable to use when mining overburden. In addition, a detailed study of the options of mutual arrangement of excavator and haul truck has not been performed until recently, this work is intended to fill this gap.


	V V Aksenov, A B Efremenkov, V Yu Sadovets, DA Pashkov. Investigation of the mathematical model of the knife of geokhod executive body interaction with the bottomhole rock / Journal of Physics: Conference Series. 2052. (2021). 012002. IOP Publishing. doi:10.1088/1742-6596/2052/1/012002
The article presents the relevance of the research. The features of the work of the executive body of geokhod are given. A previously developed mathematical model for determining the power and energy parameters of the interaction of the knife executive body of the geokhod with the face rock is presented. On the basis of the model, a study was carried out of the influence of the pitch of the external mover on the power and energy parameters of the interaction of the knife executive body of the geokhod with the bottomhole rock. As a result of the study, it was found that the power parameters increase with increase in the step of the external mover, and the energy parameters decrease.

	Патраков Ю.Ф., Семенова С.А. Определение краевого угла смачивания методом газового пузыря. Заводская лаборатория. Диагностика материалов. 2021; 87(4): 38-42. https://doi.org/10.26896/1028-6861-2021-87-4-38-42
Patrakov Yu.F., Semenova S.A. Determination of the wetting angle using gas bubble method. Industrial laboratory. Diagnostics of materials. 2021; 87(4): 38-42. (In Russ.) https://doi.org/10.26896/1028-6861-2021-87-4-38-42
Большинство технологических процессов добычи и первичной переработки угля (транспортировка, дробление, обогащение) зависит от физико-химических свойств внешней поверхности угольных частиц. При определении краевого угла смачивания — характеристики смачиваемости поверхности угля — большое значение имеют способ подготовки рабочей поверхности образца и выбор методики измерения (капля жидкости на твердой поверхности или закрепление пузырька газа на поверхности угля, помещенного в воду). В данной работе представлены результаты определения краевого угла смачивания по пузырьку воздуха. Рабочую поверхность готовили методом брикетирования порошкообразной пробы. Для характеристики поверхности и фракционного анализа угольных частиц использовали метод сканирующей электронной микроскопии и лазерный дифракционный анализ гранулометрического состава. Показано, что на краевой угол смачивания влияют крупность частиц, минеральный состав угля и давление прессования. При этом при определении угла смачивания оптимальные размер частиц и давление прессования брикета — <100 мкм и ~500 МПа соответственно. Полученные результаты могут быть использованы для совершенствования технологий добычи, обогащения и переработки углей.

	Писаренко, М. В. Определение границ доменов по результатам уравнивания геологоразведочной сети при геометризации угольных месторождений / М. В. Писаренко, Т. Б. Рогова, С. В. Шаклеин // Известия Тульского государственного университета. Науки о Земле. – 2021. – № 2. – С. 220-231. – EDN VIEEQV.
Существующий порядок определения границ геологических доменов, выделение которых является обязательным элементом цифрового геологического моделирования, не в полной мере учитывает специфику угольных месторождений. Предлагается новый метод анализа геологических данных - метод уравнивания геологоразведочных сетей. Он состоит в определении поправок к значениям показателей месторождения, введение которых устраняет неопределенность геологических представлений. К геологическим доменам относятся площади с близкими по значению поправками, границами которых являются изолинии поправок.
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	Кузнецов И.С. Повышение точности и достоверности идентификации законов распределения хронометражных данных при моделировании экскаваторно-автомобильных комплексов / И.С. Кузнецов, В.В. Зиновьев, А.В. Кузнецова // Вестник Кузбасского государственного технического университета. - 2021. - №3. – С.113-119.

В статье обосновывается необходимость выявления аномальных значений хронометражных данных и исключения их из анализируемых выборок, а также применение нечетного количества статистических критериев для повышения точности и достоверности результатов идентификации законов распределения при имитационном моделировании экскаваторно-автомобильных комплексов. Приведен пример результатов идентификации закона распределения скорости движения автосамосвалов марки Komatsu-HD-785-7 в груженом состоянии на разрезе ООО СП «Барзасское товарищество». Установлено, что случайная величина - скорость движения автосамосвалов марки Komatsu HD-780-7 в груженом состоянии - распределена по Гамма-закону.

	Кузнецов И.С. Разработка структурной схемы специализированной компьютерной системы имитационного моделирования открыто-подземной геотехнологии / Сборник материалов РАЗВИТИЕ - 2021 Научное электронное издание. Ответственный редактор: А.Е. Майоров. 2021 Издательство: ФИЦ УУХ СО РАН (г. Кемерово). - 2021.  -  C. 16 – 21.

В статье представлена концепция специализированной компьютерной системы, основанной на интеграции дискретно-событийного имитационного моделирования в эвристический алгоритм, и предназначенной для автоматизации процесса оптимизации параметров работы экскаваторно-автомобильного комплекса и комплекса глубокой разработки пластов при добыче угля открыто-подземным способом.

	Кузнецов И.С. Анализ чувствительности имитационной модели экскаваторно-автомобильного комплекса к изменению законов распределения внеплановых простоев горных машин / Сборник материалов XIII научно-практической конференции молодых ученых с международным участием «Россия молодая». 2021. - С. 031610.1-031610.6 .

	Кузнецов И.С. О выборе критерия и алгоритме оптимизации для выбора комплекта горных машин в составе экскаваторно-автомобильного комплекса / И.С. Кузнецов, П.И. Николаев // Сборник материалов XIII научно-практической конференции молодых ученых с международным участием «Россия молодая». 2021. - С. 095030.1 - 095030.8.

	Кузнецов И.С. Разработка методики выбора параметров горных машин в составе экскаваторно-автомобильного комплекса / Сборник материалов XIII научно-практической конференции молодых ученых с международным участием «Россия молодая». 2021. - С. 010603.1 - 010603.5.

	Кравцова Л. А. Уголь как коллекционный объект и источник знаний // Вестник геонаук. 2021. 3(315). C. 35—43. DOI: 10.19110/geov.2021.3.6. (Импакт-фактор 0,417).

На современном этапе музейные коллекции по естествознанию играют важную роль в исследовательской деятельности фундаментального и прикладного значения, являются неотъемлемым звеном популяризации знаний в области наук о Земле. В статье рассматриваются естественно-научные коллекции Института угля (структурное подразделение Федерального исследовательского центра угля и углехимии Сибирского отделения Российской академии наук), документирующие междисциплинарные научные знания об угле. Систематические, тематические и учебные коллекции сформированы с использованием методов углехимических, углепетрографических, геологических исследований, а также музееведческого подхода к систематизации природных образцов. Коллекции включают угли Кузбасса, других бассейнов и месторождений России, горные породы и палеонтологические объекты. Являясь специфической формой фиксации некоторых процессов естественной истории регионального и глобального значения, систематизированное коллекционное собрание представляет собой вещественный и информационный актив научных исследований. Актуализация его научно-информационного потенциала способствует популяризации научных знаний и поиску ответов к решению экологических проблем.

	Кравцова Л.А. Естественно-научные коллекции углей, осадочных пород и палеонтологических объектов Института угля ФИЦ УУХ СО РАН: К 300-летию Кузбасса / Л. А. Кравцова, Л. А. Дементьева; отв. ред. В.И. Клишин; Рос. акад. наук, Сиб. Отд-ние, ФИЦ угля углехимии. – Новосибирск: СО РАН, 2021. – 192 с.

Данная работа является тематическим иллюстрированным научно-справочным изданием, содержащим исторический анализ процесса формирования научных представлений о Кузнецком угольном бассейне в контексте развития геологических знаний и каталогизированный перечень систематизированных аннотированных образцов углей Кузбасса и других бассейнов России; осадочных горных пород, вмещающих пласты угля; шлифотеки углей и палеонтологических объектов, включенных в естественно-научное коллекционное собрание Института угля ФИЦ УУХ СО РАН. Коллекции концептуально документируют междисциплинарный комплекс знаний об угле на основе музейно-коммуникационных технологий.

В издание вошла полная, в рамках поставленных целей, информация, массив фотоизображений всех коллекционных естественно-научных образцов, в том числе по палеонтологической коллекции, представленной ранее в электронном тематическом иллюстрированном каталоге «Палеонтологическая коллекция Института угля СО РАН» (2015). Настоящий каталог отражает многолетний опыт Института угля и его сотрудников по формированию репрезентативного собрания углей Кузнецкого бассейна и других угольных бассейнов и месторождений России, является одной из форм актуализации научных знаний в области наук о Земле.

Издание адресовано ученым-угольщикам, аспирантам, студентам, преподавателям, музеологам, культурологам, а также будет интересно широкому кругу читателей, интересующихся вопросами формирования и разработки угольных недр Кузнецкого каменноугольного бассейна.

	Трубникова О.А., Тарасова И.В., Белый А.М., Никитенко М.С., Кухарева И.Д., Барбараш О.Л. Разработка алгоритма и программы для реализации когнитивного тренинга путем выполнения двойной задачи Моделирование и наукоемкие информационные технологии в технических и социально-экономических системах : труды V Международной научно-практической конференции, 14 апреля 2021 г. Новокузнецк: СибГИУ, 2021. – стр.350-354.

Цель исследования - разработка персонифицированного подхода к восстановлению нарушенных когнитивных функций у пациентов с сердечно-сосудистыми заболеваниями. Путем анализа баз данных литературы и проведенных ранее собственных исследований был предложен алгоритм предъявления визуальных стимулов и разработано программное средство когнитивного тренинга. Тренинг основан на применении метода двойной задачи в виде одновременного предъявления стимулов в зрительной модальности и позволяет активировать когнитивные ресурсы индивидуума, способствуя их восстановлению.

The study aimed to develop a personalized approach to the recovery of impaired cognitive functions in patients with cardiovascular diseases. Through the analysis of the literature databases and previously own research carried out, an algorithm for the presentation of visual stimuli was proposed and a software tool for cognitive training was developed. The training is based on the application of the dual task method in the form of simultaneous presentation of stimuli in the visual modality and allows you to activate the cognitive resources of the individual, contributing to their recovery.

 

	

	Никитенко М.С., Кизилов С.А., Тарасова И.В., Игнатова А.Ю., Натура Е.С. Разработка тестового трехмерного рабочего пространства и методики оценки функционального состояния оператора при работе в виртуальной среде. Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов : науч. журнал / Сиб. гос. индустр. ун-т; под общей ред. В.Н. Фрянова. – Новокузнецк, 2021. - № 7. с. 288-293.

В статье представлены текущие результаты исследовательского проекта, направленного на разработку программно-технических решений, оптимизирующих работу диспетчерско-операторских служб на основе применения иммерсивных технологий. Представлены результаты создания виртуального рабочего кабинета в виде масштабных объектов, текстур, освещения, их «оживления» в очках виртуальной реальности для последующей программно-протокольной связи отображаемой информации с источниками данных объекта диспетчеризации. Также представлены результаты первичной апробации методики оценки психофизиологического состояния оператора при виртуализации рабочего информационного пространства в рамках многоэтапных исследований влияния виртуальной реальности на пользователя. 

	

	Тарасова И. В., Никитенко М. С., Трубникова О. А., Кухарева И. Н., Куприянова Д. С., Соснина А. С., Барбараш О. Л. Апробация методики оценки психофизиологического состояния оператора при виртуализации рабочего информационного пространства. Фундаментальная и клиническая медицина. 2021;6(2): 66-74. 

Цель. Апробация методики оценки психофизиологического состояния оператора при виртуализации рабочего информационного пространства на основе психофизиологических и электроэнцефалографических (ЭЭГ) параметров.Материалы и методы. В эксперименте приняли участие 10 практически здоровых мужчин-правшей в возрасте от 25 до 45 лет, у которых оценивалось психофизиологическое состояние до, в процессе и по завершении работы в очках виртуальной реальности (ВР). Все участники имели высшее образование, нормальное или скорректированное до нормального зрение и опыт использования компьютера. Исследование психофизиологического состояния включало в себя неврологический осмотр, расширенное психометрическое тестирование с оценкой уровня функциональной подвижности нервных процессов (УФП) (время реакции, частота ошибок, количество пропущенных сигналов), работоспособности головного мозга (РГМ) в режиме «обратной связи» (время реакции, частота ошибок и пропущенные сигналы), оценку функций внимания (количество обработанных знаков на 1-й и 4-й минуте корректурной пробы Бурдона, объем внимания), кратковременной памяти (запоминание предъявляемых визуально 10 слов, 10 чисел и 10 бессмысленных слогов), пространственного восприятия, а также регистрацию многоканальной компьютерной ЭЭГ в состоянии покоя.Результаты. Обнаружено, что ухудшение психометрических показателей после когнитивной нагрузки в ВР наблюдается только в наиболее сложных для выполнения заданиях: количество ошибок возросло на 93% в тесте РГМ и на 65% в тесте распределения внимания. Анализ ЭЭГ-данных показал, что после выполнения заданий в ВР у испытуемых мощность биопотенциалов дельта ритма уменьшилась на 28%, тета1 - на 13%, в то время как альфа1 ритм возрос на 96%. Предполагается, что наблюдаемые ЭЭГ-изменения соответствуют паттернам активации коры головного мозга, связанным с выполнением когнитивной нагрузки и возникающим утомлением.Заключение. Разработанная парадигма экспериментального исследования с определением психофизиологического состояния человека до и после работы испытуемых в ВР показала приемлемую субъективную трудность и переносимость ВР согласно психофизиологическим показателями и может быть использована для целевой группы испытуемых.

	

	Никитенко М.С., Натура Е.С. Специфичность задачи Ux и Ui разработки интерфейса при виртуализации рабочего пространства оператора. Мир в эпоху глобализации экономики и правовой сферы: роль биотехнологий и цифровых технологий // Сборник научных статей по итогам VIII международной научно-практической конференции. 15-16 августа 2021 г. - Москва: ООО «Конверт», - 2021. – с. 103-104 (ISBN 978-5-6046923-2-5).

В статье рассматривается задача анализа и оценки качества интерфейса при виртуализации рабочего окружения. Тезисно обсуждается специфичность разработки трехмерного интерфейса оператора. 

	

	Клишин, В.И., Фрянов В.Н., Павлова Л.Д., Никитенко С.М., Малахов Ю.В. Исследование взаимодействия многофункциональной шагающей крепи с массивом горных пород при проведении подземных выработок  // Физико-технические проблемы разработки полезных ископаемых, 2021. - № 3. с. 3-12.

Предложена специальная передвижная шагающая крепь для проведения подземных выработок угольных шахт. Методом конечных элементов исследован процесс совместного деформирования элементов крепи и пород кровли выработки. Установлены форма и размеры зон предразрушения, влияние крепи на состояние угольного пласта и вмещающих его пород. Обоснована область применения шагающей крепи для проведения подготовительных выработок, а также необходимость разработки метода текущего прогноза динамических явлений в процессе ведения горных работ. Доказана возможность повышения темпов проведения подготовительных выработок за счет сокращения длительности проходческого цикла. 

	

	Рябцев А.А., Козырева Е.Н. Новый подход к расчету природной газоносности угольных пластов // Кокс и химия. – 2021. – № 6. – С. 9–13.

Предложен новый подход к расчету природной газоносности угольных пластов, в том числе для углей III-V стадий метаморфизма, к которым относятся наиболее ценные коксующиеся угли. Установлена эмпирическая зависимость изменения природной газоносности пластов от их свойств, глубины залегания, геостатического напряжения и гидростатического давления. Установлены значения эмпирических коэффициентов, входящих в уравнение для расчета газоносности углей с выходом летучих веществ 18-32 %. Установленная зависимость применяется при ограниченной информации о газоносности.

	

	Шинкевич М.В. Периодичность изменения горного давления на механизированную крепь очистного забоя // Вестник Научного центра ВостНИИ по промышленной и экологической безопасности. -2021. – № 2. – С. 30–37.

В статье рассмотрено поведение массива горных пород при ведении горных работ на угольных месторождениях Кузбасса. Отмечены особенности сдвижения горных пород, происходящие при выемке пластов угля. Для отслеживания поведения массива использовались показания давления в стойках механизированной крепи. Наблюдается периодичность изменения горного давления при отработке пластов длинными столбами по простиранию. Для построения и обработки показаний давления жидкости в стойках механизированной крепи использовалась программа Surfer. Найдено соответствие полученных данных более ранним публикациям. Предложены причины периодичности. Показана волнообразность нагрузки на крепь механизированной лавы с шагом 170-220 м в зависимости от свойств пород кровли. Приведен расчет величины сводов давления на крепь очистного забоя. Показано, что в формировании давления в очистном забое участвует весь массив обрушенных пород. Так, интервалы с минимальным горным давлением соответствуют максимальным размерам консолей, а максимальное давление - минимальным размерам консолей.

	

	Плаксин М.С. Подход к описанию погрешности замеров газоносности угольного пласта прямым методом // Вестник научного центра ВостНИИ по промышленной и экологической безопасности (Кемерово). – 2021. – №2. – С.48-56. (ISSN 2542-2138).
В статье рассматривается гипотезаотом, чтовысокий разброс значений при определении газоносности угольного пласта вследствие ведения геологоразведочных работ зависит от распределения метана в угле по формам его существования в угольном пласте при прочих равных условиях. Отмечается негативное влияние «коэффициента запаса» при расчете газообильности выработки на производительность горных работ.

	

	Плаксин М.С.  Исследование влияния эффективности дегазационных мероприятий на метанообильность подготовительных выработок / Вестник Научного центра по безопасности работ в угольной промышленности. – 2021. – № 2. – С. 19-25. (ISSN 2072-6554)

Газовый фактор является основным препятствием повышения темпов отработки угольных пластов средней и высокой газоносности. В качестве методов противодействия газовой опасности применяются мероприятия по дегазации подготавливаемого к отработке участка пласта для снижения его газового потенциала. В статье представлен подход к количественной оценке влияния степени дегазации пласта на его газокинетические характеристики. С этой целью в статье приведён сравнительный анализ етанообильности двух подготовительных выработок, рассчитанных по показаниям системы аппаратуры газового контроля шахт. При этом одна выработка проводится в условиях отсутствия предварительной дегазации, другая же, наоборот, в условиях «значительной» дегазации, а метанообильность выработок отличается более чем в 5 раз. В статье отмечается, что прогноз влияния дегазационного эффекта на газообильность выработок с применением методов интерполяции осложнен неточностью вследствие наложения нелинейных газогеомеханических процессов в приконтурной части пласта в условиях меняющегося напряженно деформированного состояния.

	

	Клишин В.И., Кузнецова Л.В., Анферов Б.А. Минерально-сырьевая база Кузбасса для технологии с роботизированным выпуском угля подкровельной толщи // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов // Сиб. Гос. Индустриальный университет. Под общ. ред Фрянова В.И. Новокузнецк, 2021, С. 24-31.

Запасы угля, пригодные в перспективе для подземной добычи механизированными комплексами с роботизированной системой выпуска подкровельной толщи, сосредоточены в Бачатском, Ерунаковском, Кемеровском, Ленинском, Прокопьевско-Киселевском и Томь-Усинском геолого-экономических районах Кузбасса, в пластах мощностью более 5 м до глубины 600 м составляют около 3 млрд.т.

	

	Федорин В.А., Шахматов В.Я., Клишин В.И. Предложения по выбору геологических участков для подземной гахафикации угля и добычи метана в Кузбассе (на примере Ленинского района). Научно-технический журнал «Оборудованиен и технологии для нефтегазового комплекса» № 3 (121), 2021. М.: Изд-во – Изд. дом «Губкин», РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина. –С. 79-84. ISSN 1999-6934.

В статье рассматриваются требования по выбору геологических участков для использования подземной газификации и добычи метана в конкретных условиях Ленинского района Кузбасса. Предложена новая геотехнологическая схема поточного дренажа метана и подземной газификации с выработкой электроэнергии на парогазовых установках.

	

	Федорин В.А., Шахматов В.Я., Опрук Г.Ю., Кузнецова Е.И. Анализ открыто-подземного способа разработки угольных месторождений Кузбасса. Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов : науч. журнал/ Сиб. гос. индустр. ун.-т; под общей ред. В.Н. Фрянова. – Новокузнецк. 2021. -№ 7. –С. 73-76..  ISSN 2311-8342. Импакт-фактор журнала в РИНЦ: 0,167.  

Современное развитие угольной промышленности Кузбасса осуществляется на основе перспективных способов разработки. Анализ ее геотехнологического состояния осуществляется в контексте развития высоких технологий в смежных способах добычи угля с формированием комбинированных (открыто-подземных) геотехнологий комплексного освоения угольных месторождений.

	

	Федорин В.А., Татаринова О.А. Цифровой метод в задачах оптимизации доступа к геотесурсам. Тезисы докладов Всероссийской научно-техничес-кой конференции «Цифровые технологии в горном деле», 16-18 июня 2021 г. – Апатиты: Изд-во ФИЦ КНЦ РАН, 2021. –С.65-68.

	

	Тюленев М.А., Марков С.О., Дубинкин Д.М., Аксенов В.В. Об интенсивности изменения производительности автономной тяжелой платформы // Вестник Кузбасского государственного технического университета. – 2021. № 1, С.97-108.  DOI: 10.26730/1999-4125-2021-1-97-108.
В предыдущей работе [20] нами изучалось влияние вида погрузки горной массы и вместимости ковша применяемого экскаватора на производительность автономной тяжелой платформы (беспилотного карьерного автосамосвала). Установлено, что производительность автономных тяжелых платформ (АТП) при различном виде погрузки снижается с различной интенсивностью: в наиболее благоприятном режиме совместной работы (нижнее черпание + нижняя погрузка) снижение производительности идет наиболее интенсивно. Это обусловлено тем, что в таком режиме работы составляющая экскаваторного цикла, включающая в себя подъем наполненного ковша и его разгрузку, занимает большую долю, чем при иных режимах работы. Поэтому при работе, например, с погрузкой выше уровня установки (что может произойти, в частности, в стесненных условиях) влияние угла поворота экскаватора не играет столь важной роли, как при режиме «нижнее черпание - нижняя погрузка». Полученные зависимости могут использоваться в качестве отправной точки для определения норм выработки для АТП; однако авторы считают необходимым уточнить, что для этого требуются опытно-промышленные испытания беспилотников в различных горнотехнических условиях. В данной статье приведены результаты численного моделирования производительности АТП при различном расстоянии транспортирования. Расчеты проводились для экскаватора типа обратная гидравлическая лопата с вместимостью ковша 7,2 м³ и АТП грузоподъемностью 90 тонн. Сделан предварительный вывод о необходимости поэтапного (поблочного) расчета производительности АТП вследствие различных условий погрузки при отработке сложных породоугольных блоков.

	

	Аксенов В.В., Хорешок А.А., Бегляков В.Ю., Пашков Д.А. Геодинамика проходческих подземных аппаратов. Геосреда, форма и поверхности // Горное оборудование и электромеханика – 2021. – № 3 (155). – С. 39-47. DOI: 10.26730/1816-4528-2021-3-39-47.
В основу создания проходческих подземных аппаратов (ПА) класса «Геоход» авторами заложен принцип представления проходки подземных выработок как процесса движения твердого тела (ПА) в твердой среде. Одним из основных структурных элементов технологического уклада освоения (формирования) подземного пространства является Геодинамика ПА. Геодинамика как наука начала обосабливаться от др. наук o Земле в 1950-e гг., и до настоящего времени ведутся дискуссии в определении геодинамических терминов. Во всех известных определениях и задачах геодинамики отсутствует привязка к определению характера взаимодействия машины и геосреды. На начальном этапе создания Геодинамики ПА как науки отсутствуют (не сформулированы) специальные термины и определения, методы решения и основные уравнения. В статье определяется понятие «геосреда». По аналогии с аэродинамической формой вводится понятие «геодинамическая форма». Показан общий вид проходческого подземного аппарата класса Геоход. Приведены основные части (системы) ПА, взаимодействующие с геосредой при его движении, и представлены их назначения. У геосреды в результате взаимодействия с системами ПА (на их контакте) не только формируется новая форма, но и образуются специфические поверхности. Каждая поверхность геосреды имеет свое назначение. При изучении взаимодействия геосреды с системами ПА предлагается применять принцип обращения движения. В заключении сформулированы основные задачи Геодинамики ПА.

	

	Аксенов В.В., Пашков Д.А. Влияние радиуса образующей на силовые параметры конструктивных решений исполнительного органа геохода // Современные тенденции и инновации в науке и производстве Междуреченск, 22 апреля 2021 года. Материалы х международной научно-практической конференции. Издательство: Кузбасский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева (Кемерово). – 2021. С. 103.1-103.8.

В статье рассмотрена актуальность исследования. Проведено исследования влияния радиуса образующей на силовые параметры конструктивных решений исполнительного органа геохода в среде - слабый песчаник.

	

	Шадрин А.В. Методика определения критерия выбросоопасности спектрально-акустического метода прогноза / А.В. Шадрин, В.И. Клишин, Ю.А. Диюк // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов. 2021, № 7. С. 324-329. Госзадание. 

Изложена методика оперативного экспериментального определения критерия выбросо-опасности спектрально-акустического метода прогноза по параметрам искусственного акустического сигнала для конкретного участка шахтопласта. Определение основано на сравнении результатов одновременно выполняемых спектрально-акустического и инструментального методов прогноза.



	

	Клишин В.И. Контроль процесса гидрообработки углепородного массива инструментальными и геофизическими методами // В.И. Клишин, А.В. Шадрин, А.С. Телегуз // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов. 2021, № 7. С. 31-35. РНФ.
В статье рассмотрены методы гидрообработки углепородного массива, сопровождаемые образованием и распространением трещин под действием давления нагнетаемой жидкости и применяемые с целью предотвращения газодинамических явлений. Рассмотрены перспективы применения акустических методов для контроля процесса трещинообразования и эффективности профилактических мероприятий.

	

	Шадрин А.В. Анализ учета основных факторов выбросоопасности существующими методами текущего прогноза / А.В. Шадрин, А.С. Телегуз, Ю.А. Диюк // Вестник Научного центра ВостНИИ по промышленной и экологической безопасности. 2021, №2. – С. 56-72. DOI: 10.25558/VOSTNII.2021.40.57.007

Проанализировано влияние учета основных факторов выбросоопасности угольных пластов на достоверность ее текущего прогноза инструментальными и геофизическими методами. В качестве основных факторов рассматриваются горное давление, внутри пластовое давление газа и прочность угля. Из инструментальных рассмотрены методы: по структуре угольного пласта; по начальной скорости газовыделения; по начальной скорости газовыделения и выходу буровой мелочи. Из геофизических проанализированы методы: по акустической эмиссии (АЭ); по параметрам искусственного акустического сигнала; по данным, зарегистрированным системами аэрогазового контроля; спектрально-акустический, основанный на дополнении метода прогноза «по параметрам искусственного акустического сигнала» контролем газового фактора по концентрации метана в атмосфере выработки и периодическими замерами прочности угля. Показано, что наибольшей достоверностью обладают: из инструментальных методов - по начальной скорости газовыделения и выходу буровой мелочи, из геофизических - спектрально-акустический.

	

	Писаренко М.В., Рогова Т.Б., Шаклеин С.В. Локализация геологических доменов угольных месторождений // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов. – 2021. – № 7. С. 66-70. 

Приложен формализованный подход к выделению геологических доменов, используемых в процессе цифрового моделирования угольных месторождений, основанный на анализе геологических данных с помощью метода уравнивание геологоразведочной сети. Получаемые в результате уравнивания поправки к результатам измерений характеризуют уровень погрешностей измерений и неопределенности геометризации изучаемого показателя в окрестностях пластопересечений. Локализация доменов осуществляется по критерию близости значений поправок.

	

	Писаренко М.В., Рогова Т.Б., Шаклеин С.В. Перспективы освоения сырьевой угольной базы Кузбасса // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных реcурсов. – 2021. – № 7. С. 70-73. 

Результаты анализа марочного состава минерально-сырьевой базы распределенного и нераспределенного фондов недр указывают на снижение количества запасов каменного угля, предназначенных для открытой добычи. В перспективе добыча ряда технологических марок угля (ГЖ, Ж, К, КЖ, КС, ОС, КСН, СС) возможна в Кузбассе только подземным способом на участках со сложными горно-геологическими условиями, а их эффективная и безопасная отработка предполагает необходимость использования нетрадиционных технологий добычи.

	

	Писаренко М.В., Рогова Т.Б., Шаклеин С.В . Соблюдение требований действующей Классификации запасов и прогнозных ресурсов как условие снижения риска реализации горных проектов // Рациональное освоение недр. 2021. – № 2. – С. 36-45. РИНЦ, Перечень ВАК.  Импакт-фактор 0,202

На примере материалов шахты «Романовская-1» раскрыты правовые и производственно-хозяйственные последствия несоблюдения требований действующей Классификации запасов и прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых в части обязательного создания участков детализации и применения количественной оценки достоверности запасов. Указаны основные причины ликвидации шахты. Приведены результаты количественной оценки достоверности запасов, выполненной после ликвидации шахты, указывающие на ошибочную оценку достоверности ее запасов на стадии государственной экспертизы. Рассмотрена целесообразность использования материалов участков детализации для повышения эффективности количественной оценки достоверности запасов.

	

	Копытин Д.В., Герике Б.Л., Дрозденко Ю.В. Оценка технического состояния комплексов глубокой разработки угля методами вибрационной диагностики // Неразрушающий контроль и диагностика: научный журнал. – Минск, 2020. – № 4. – С. 48-55.

На основе результатов диагностического обследования комплекса глубокой разработки угля построены опорные спектральные маски для каждого из узлов и агрегатов, нормирующие уровень интенсивности вибрации в различных частотных областях спектров, которые были использованы для оценки их технического состояния, а результаты мониторинга которых на протяжении 2-х лет подтвердили эффективность использования подхода для перехода на систему профилактического обслуживания.



	

	Герике Б.Л., Тациенко В.П., Копытин Д.В. Построение прогностических оценок работоспособности агрегатов комплексов глубокой разработки пластов // Машины, агрегаты и процессы. Проектирование, создание и модернизация: Материалы международной научно-практической конференции. – Санкт-Петербург: НИЦ МС, 2021. – №4. – С. 43-47.

Применение принципиально новых комплексов для открыто-подземной разработки угольных пластов остро ставит проблему перехода от системы планово-предупредительных ремонтов к системе профилактического обслуживания по фактическому техническому состоянию узлов и агрегатов, которое определяется на основе анализа механических колебаний, поскольку при изменении технического состояния машины вибрационная сигнатура также изменится, и изменение вибрационной сигнатуры может быть использовано для обнаружения зарождающихся дефектов до того, как они станут критическими. На основе результатов диагностического обследования комплекса КГРП №29 выявлены дефектные агрегаты, для которых были построены статистические модели их деградации и предложены мероприятия по их техническому обслуживанию, в результате внедрения которых удалось увеличить коэффициент технического использования комплекса в 1,3 раза.

	

	Герике П.Б., Герике Б.Л. Формирование единого диагностического критерия для оценки технического состояния горного оборудования // Горное оборудование и электромеханика, № 2. – Кемерово. – 2021. – С. 17-22.

В рамках решения задачи по обеспечению безопасной эксплуатации предельно изношенного оборудования карьерных экскаваторов была осуществлена разработка методики создания единого диагностического критерия для диагностики подшипников качения и соединительных муфт. Для формирования единого критерия использованы четыре единичных показателя - общий уровень несинхронных подшипниковых составляющих, вычисленный по спектру виброскорости, нормированный отфильтрованный общий уровень виброускорения, мера сходства, рассчитанная по спектру огибающей, и высокочастотный эксцесс, - характеризующе техническое состояние анализируемых узлов. Разрабатываемые критерии позволят снизить требования к квалификации специалистов по вибродиагностике, уменьшить трудоемкость анализа вибрации и минимизировать вероятность возникновения ошибок I и II рода. Цель работы: Разработка и обоснование методологии создания единых диагностических критериев, пригодных для выполнения оценки и прогнозирования процессов деградации технического состояния горных машин. Методы исследования: В настоящей статье был использован методический подход оптимальной скаляризации результатов вибродиагностического обследования, предложенный Р. Фишером и развитый И. Герцбахом. Результаты: Полученные научные результаты позволяют создать методику разработки единых диагностических критериев, пригодных для выполнения оценки фактического состояния объектов контроля и построения краткосрочного прогноза его изменения. Результаты апробации критериев убедительно свидетельствуют о правильности выбранного подхода для диагностики уникальных сложных технических систем, к которым относится энергомеханическое оборудование карьерных экскаваторов.

	

	Герике П.Б., Герике Б.Л., Пудов Е.Ю. Обзор методов диагностики зубчатых передач // Техника и технология горного дела, №1. – 2021. – С. 53-68.

В статье рассмотрены методы вибрационной диагностики повреждений зубчатых передач в редукторах горных машин. Проанализированы достоинства и недостатки различных методов анализа виброакустических сигналов, генерируемых дефектной зубчатой пары, показан наиболее приемлемый, с точек зрения трудоемкости получения информации, сложности обработки сигналов и достоверности получаемых результатов, метод опорных спектральных масок.

	

	Копытин Д.В., Тациенко В.П., Герике Б.Л., Дрозденко Ю.В., Артамонов П.В. Оценка технического состояния комплексов глубокой разработки угля методами вибрационной диагностики // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов: науч. журнал/ Сиб.гос.индустр.ун-т; под общей ред. В.Н. Фрянова. – Новокузнецк, 2021. – №7. – С. 135-141.

На основе результатов диагностического обследования комплекса глубокой разработки угля построены опорные спектральные маски для каждого из узлов и агрегатов, нормирующие уровень интенсивности вибрации в различных частотных областях спектров, которые были использованы для оценки их технического состояния, а результаты мониторинга которых на протяжении 2-х лет подтвердили эффективность использования подхода для перехода на систему профилактического обслуживания.

	

	Герике П.Б., Герике Б.Л. Об одном критерии оценки технического состояния редукторов горных машин // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов: науч. Журнал / Сиб.гос.индустр.ун-т; под общей ред. В.Н. Фрянова. – Новокузнецк, 2021. – №7. – С. 141-147.

Разработанная методика оценки технического состояния редукторов горных машин на основе спектральных опорных масок прошла апробацию в условиях завода-изготовителя при их обкатке на заводском стенде и в производственных условиях. Результаты апробации предложенного критерия убедительно свидетельствуют о правильности выбранного подхода для диагностики уникальных сложных технических систем.

	

	Семенова С.А., Патраков Ю.Ф., Майоров А.Е. Сравнительный анализ физико-химических свойств литотипов углей Кузбасса // Наукоемкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов. 2021. № 7. С. 76-82. РИНЦ.

На основе сопоставления химических (химический состав, склонность к окислению) и физических (пористость, смачиваемость, механическая прочность) свойств установлены принципиальные отличия литотипов углей кольчугинской и балахонской серий Кузнецкого бассейна. Показано, что свойства литотипов определяются характером распределения фюзенизированных компонентов в основной гелефицированной массе.

	

	Черданцев Н.В. Об одном подходе к расчёту напряжённого состояния краевой зоны угольного пласта, вмещающего непрочный прослоек // Вестник Научного центра ВостНИИ по промышленной и экологической безопасности. 2021, № 1. – С. 5–16. РИНЦ, ИФ =0,065 (2019)

На базе основных положений и подходов механики деформируемого твёрдого тела разработана модель напряжённого состояния краевой зоны угольного пласта, вмещающего «слабый» прослоек. В этой модели предельно напряжённое состояние начинается в прослойке, а затем на некотором расстоянии от кромки пласта оно распространяется и на всю мощность пласта, включая и прослоек. Части пласта, примыкающие непосредственно к его кромке и расположенные сверху и снизу от прослойка, остаются в упругом состоянии. Поле напряжений в предельно напряжённой зоне пласта определяется методом характеристик, а в упругой области оно строится методом граничных элементов. Переход пласта в предельно напряжённое состояние оценивается критериями Кулона-Мора. В рамках модели проведён вычислительный эксперимент для ряда горно-геологических условий углепородного массива. На основе анализа полученных результатов выявлен ряд особенностей в распределении напряжений в краевой части пласта. Показано, что наличие «слабого» прослойка при некотором значении его мощности уменьшает размер предельно напряжённой зоны, но увеличивает максимум опорного давления по сравнению с аналогичными параметрами в структурно однородном пласте.
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В рамках модели геомеханического состояния массива горных пород с прочностной анизотропией, вмещающего пластовую выработку и дисковую трещину гидроразрыва, проведены расчеты ее траектории для различных положений зародышевой трещины относительно выработки. Установлены закономерности в прямолинейном распространении трещины на разных глубинах. Модель базируется на основных положениях и методах механики деформируемого твердого тела и механики разрушения.

	

	Черданцев Н.В., Черданцев С.В. Форма траектории дисковой трещины гидроразрыва около пластовой выработки // Наукоёмкие технологии разработки и использования минеральных ресурсов. – 2021. – № 7. – С. 61 – 65. РИНЦ, ИФ=0,085 (2017)

В рамках модели геомеханического состояния углепородного массива, вмещающего пластовую выработку и дисковую трещину гидроразрыва, основанную на методах механики деформируемого твёрдого тела и механики разрушения, проведены расчёты траектории трещины гидроразрыва для различных положений зародышевой трещины относительно выработки. Установлены закономерности в траектории трещины.
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Задача о распространении трещины гидроразрыва в прочных породах кровли пласта около очистной выработки решена на основе ранее построенных моделях о геомеханическом состоянии углепородного массива, вмещающего очистную выработку, и движении трещины гидроразрыва, распространяющейся в прочных породах кровли угольного пласта вблизи пластовой выработки. В этих моделях поле напряжений в углепородном массиве определяется из решения упругопластической задачи, в которой области пластических деформаций охватывают лишь угольный пласт, а критериями его перехода в пластическое состояние являются два критерия Кулона-Мора: общий и специальный. Траектория трещина гидроразрыва, распространяющаяся в этом поле напряжений, строится на основе зависимостей механики хрупкого разрушения Гриффитса-Ирвина. В ходе решения задачи установлено, что траектория трещина гидроразрыва в основном направлена в сторону выработанного пространства, как ни была бы ориентирована зародышевая трещина. Для обеспечения прямолинейной траектории, совпадающей с направлением зародышевой трещины, ориентированной на массив впереди очистного забоя, требуется значительное давление жидкости в гидросистеме.


