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ТЕНДЕНЦИИ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ  
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Постановка проблемы. В мире основной концепцией развития признан проект «Ин-
дустрия 4.0» (четвертая промышленная революция), который предусматривает сквозную 
цифровизацию технологических и бизнес-процессов и их комплексную интеграцию в циф-
ровую экосистему в рамках сети связей с партнерами, участвующими в создании стоимости. 
Подобная переориентация разнообразных инженерных и технологических систем должна 
затронуть и высокотехнологичный сектор экономики, и традиционные производства. Пере-
ход к новой модели развития экономики предполагает трансформацию институтов промыш-
ленного развития и совершенствование промышленной политики [1]. 

Цифровые технологии представлены серией сетевых технологий, позволяющих со-
здавать новые бизнес-модели и реконструировать старые, и цифровая трансформация, таким 
образом, становится важнейшей стратегией для всех отраслей промышленности. 

В настоящее время следует выделить различные проблемы, которые препятствуют 
цифровой трансформации. Эти проблемы могут возникать на всех этапах цифровой транс-
формации. Типичные барьеры включают недостаточный уровень цифровизации, отсутствие 
необходимых компетенций, неэффективные бизнес-процессы, высокие риски и затраты на 
внедрение [2]. 

Цель настоящей работы заключается в анализе тенденций развития металлургии и 
определении основных направлений и принципов цифровизации производственных процес-
сов в отрасли. 

Анализ последних исследований и публикаций. Проблематика цифровизации в ме-
таллургической промышленности широко рассматривается отечественными и зарубежными 
авторами. 

По мнению Е. Шварца ожидается, что предприятия, которые не способны адаптиро-
ваться к механизму цифровой трансформации, могут исчезнуть, и только наиболее прогрес-
сивные предприятия, которые реагируют на технологические тенденции цифровой транс-
формации, останутся в конкурентной бизнес-среде и будут успешно функционировать [3]. 

Исходя из установившегося научного консенсуса, можно сделать вывод о том, что ме-
таллургия нуждается в модернизации для обеспечения дальнейшей конкурентоспособности 
предприятий данного сектора, в связи, с чем необходимо использование цифровой продук-
ции как основы для трансформации предприятий и перехода к «Индустрии 4.0». 

Так, например, в своей работе профессор К. Шваб распределил мегатренды четвертой 
промышленной революции по трем блокам: 

– физический (беспилотные транспортные средства, 3D-печать, передовая робототех-
ника, новые материалы); 

– цифровой (взаимодействие между вещами и людьми, обеспечивающееся при помо-
щи взаимосвязи технологии с различными платформами); 

– биологический (синтетическая биология, генная инженерия) [4]. 
В ряде иных научных исследований авторы Т. Хесс, И. Кауфман, Д. Шухман более 

детально рассматривают цифровую трансформацию и определяют ее как использование со-
ответствующих цифровых технологий для воздействия на три организационных измерения: 
внешнее, с акцентом на цифровом улучшении клиентского опыта и изменении его жизненно-
го цикла; внутреннее, влияющее на бизнес-операции, принятие решений и организационные 
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структуры; и целостное, где все бизнес-процессы подразделяются на сегменты и функции, 
что часто приводит к совершенно новым бизнес-моделям [5–7]. 

Изложение основного материала. Под цифровизацией металлургической промышлен-
ности понимают использование новейших цифровых технологий и IT-сервисов, которые ба-
зируются на следующих решениях: 3D печать, искусственный интеллект, интернет вещей, 
Big Data, робототехника, дополненная и виртуальная реальности.  

Можно выделить следующие перспективы цифровой трансформации промышленных 
предприятий в условиях инновационной экономики: 

– обеспечение технологической независимости; 
– снижение операционных и временных потерь; 
– оптимизация деятельности; 
– интеграция в процессы импортозамещения; 
– получение льгот и дотаций от правительства (в том числе прямых форм финансиро-

вания, снижения налоговой нагрузки, компенсации затрат и др.); 
– повышение конкурентоспособности продукции за счет комплексного эффекта циф-

ровизации бизнес-процессов; 
– эффективное управление персоналом; 
– автоматизация производственной деятельности; 
– повышение качества вырабатываемой продукции; 
– рост добавленной стоимости; 
– оптимизация логистических издержек; 
– принятие более эффективных управленческих решений за счет комплексной инфор-

мационной поддержки; 
– формирование массивов больших данных; 
– вывод продукции на новые рынки. 
Каждая из представленных перспектив имеет собственную значимость в контексте 

повышения конкурентоспособности и достижения технологического суверенитета отече-
ственной промышленности. Вместе с тем для промышленного сектора цифровая трансфор-
мация предоставляет систему множественных возможностей, что делает перспективным реа-
лизацию стратегий и тактик инновационной переориентации [8]. 

Процесс постепенного перехода к «Индустрии 4.0» в настоящее время охватил все 
крупные металлургические предприятия в России. На предприятиях «Норникеля» внедрили 
системы «круиз-контроля» автоматизации обогащения руды, которые помогают контролиро-
вать часть технологического процесса; системы машинного зрения, отслеживающие размер 
руды в режиме реального времени; моделирование поведения руды в мельницах. 

Цифровая трансформация на предприятиях «Северстали» представлена технологией 
машинного обучения на основе искусственного интеллекта, системой для распознавания де-
фектов металла на изображениях с помощью нейросетей, гибридным хранилищем данных. 
За несколько лет «Северсталь» внедрила более 40 цифровых решений. Например, система на 
основе ИИ-технологии reinforcement learning на одном из агрегатов повысила его производи-
тельность на 6,5 % (100 тыс. т дополнительного металла в год). А применение моделей на 
основе экспертных правил, физического моделирования, машинного обучения и моделей ре-
гулирования с обратной связью повысили производительность другого агрегата на 3,4 %. 
Экономический эффект данного решения — более 100 млн руб. 

«Трубная металлургическая компания» с помощью цифровизации производства уве-
личивает скорость и гибкость процессов изготовления трубной заготовки. Также запущен 
проект по созданию цифрового двойника производства бесшовных стальных труб с реко-
мендательной системой принятия решений. В проекте участвуют стартапы, которые разрабо-
тали системы компьютерного зрения, инструменты для обработки больших данных, специ-
альное программное обеспечение. Компьютерное зрение определяет дефекты изделий, ин-
струментов и оборудования размером менее миллиметра при температуре до 1000 ºC и в по-
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стоянном движении. Все эти технологии собраны в единое готовое комплексное решение. 
Ранее благодаря внедрению цифровых близнецов компания уже сэкономила около 500 млн. 
руб. Простои оборудования при этом снизились на 1–2 % [9]. 

Выводы. Начав реализацию стратегии цифровизации, особенно металлургическим 
предприятиям, необходимо проводить оценку готовности, автоматизации, чистоты данных, 
разрабатывать не только мероприятия по внедрению компонентов эффективного производ-
ства, но и предупреждать возможные риски. Рекомендации по внедрению компонентов кон-
цепции «Индустрия 4.0» на предприятиях металлургической отрасли в дальнейшем могут 
быть расширены и систематизированы.  

Обеспечение устойчивого развития металлургического предприятия может быть по-
строено только на базе оптимальной стратегии цифровизации его бизнес-процессов. Такая 
ситуация обуславливается факторами внешней среды, которые предполагают, что для под-
держания конкурентоспособности металлургическим предприятиям необходимо постоянно 
повышать зрелость своих бизнес-процессов, т. е. их постепенную цифровизацию. Стратеги-
ческие предпосылки цифровизации бизнес-процессов должны быть учтены и взаимосвязаны 
в единой стратегии цифровизации, которая способна значительно увеличить и постоянно 
наращивать рентабельность металлургической деятельности, обеспечивая тем самым в бу-
дущем устойчивое развитие на глобальном рынке не только самому предприятию, но и рос-
сийской металлургии в целом. 
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