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Электрический двига-
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Электронника, микро-
процессоры,станки с
ЧПУ, автоматизация

производства

Программа "Индуст-
рия 4","Интернет вещей",

Киберфизические
системы
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Г   А    З

Н Е Т Р А Д И Ц И О Н Н Ы Е   И 
С Т О Ч Н И К И

годы

( ИК системы управле-

ния встроенны в ма-

шины)

( ИК системы управле-

ния , встроенные в ма-

шины ,объединены в об-

щую интернетсеть)

График   мировых   промышленных   революций и мировых 
энергетических ступеней
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Базируется на

2-х категориях

Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.

В процессе инновационного развития состоялись 3-ри промышленные революции
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Особенности :
- все элементы производственной

системы увязаны в единую Интер-

нет сеть;

- в такой сети происходит объеди-

нение виртуальной и фактической      

реальности;

- все элементы системы в процессе

ее работы «разговаривают» 

друг с другом;

- за счет этого происходит само-организация 

,самооптимизация  и

саморегулирование системы;

- длительность операций сокраща-

ется до минимума;

- растет производительность 

системы и параметры ее эконо-

мической эффективности;

- снижается цена производства

продукции;

- экономическая эффективность 

системы перестает зависеть от        

масштабов производства, а 

индивидуальное производство

изделий ставится на поток;

- производственные системы      

переконфигурируются  в совокуп-

ность автономных киберфизи-

ческих ячеек, работающих на автономных 

источниках энергии
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Программа «Индустрия – 4.0» реализуется  в Германии, США, Японии ,Китае… у нас принята Программа «Цифровая экономика до 2025 г.». 

Однако ни Энергетической стратегии ни в других стратегических документах по ТЭК ничего нет.

Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.
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Снижение  цены  производства  товаров в киберфизических системах 

Для угольной промышленности:

- производительность труда должна

быть повышена в 5-6 раз;

- себестоимость продукции снижена

более чем на 30%.

Применение киберфизических  систем приводит
не только к снижению, но и к выравниванию  цен производства товаров даже произведенных в 

разных регионах мира .

Поэтому
Существенным фактором конкуренции  становится затраты на доставку товаров. 

В ближайшей перспективе обострится борьба за комфортные и оптимальные маршруты сбыта товаров

Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.
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Основные направления программы « Индустрия – 4.0 »

Цифровизация - это первый этап реализации «Индустрия- 4.0» на ее основе:
- появляется цифровое моделирование, анализ и аналитика;
- формируется промышленный интернет;
- создается информационная платформа , в т.ч. по виртуальной реальности,
для внедрения роботизированных систем.

Источник: Плакиткин Ю.А. , Плакиткина Л.С.   Журнал  « Горная промышленность»   № 4  ( 140 ) 2018
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Намечаемый   рост доли цифровых технологий в производственном процессе
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.

КАКИЕ  ЖЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОЛЖНЫ КОМПЛЕКТОВАТЬ КИБЕРФИЗИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ?
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.

Воздействие прорывных технологий на объемы производства
энергии в отраслях ТЭК

1 2 3
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мы в элек-
троэнер-
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Воздействие прорывных (конвергентных) технологий на формирование отраслевых  
киберфизических  систем
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.

Как же это происходит на конкретном отраслевом уровне ?
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разведка запасов и пла-
нирование горных работ

интернет вещей

автоматизация  и роботизация 

добыча    угля  переработка  угля и 
отходов производства

транспортирование 
угля и других грузов

киберфизические системы

использование дронов

моделирование и стимуляция , 
цифровое проектирование

соединение вертуальной и 
фактической реальности

планирование и анализ онлайн

интеграция   IT систем

облачные технологии   

большие данные  и 
аналитика   

геймификация процессов
 и аналитика   

использование автоном-
ных альтернативных 
источников энергии

планирование отработки автономны-
ми производственными блоками (блок

-стволами) небольшой мощности

использование  систем навигации

использование 
роботизированных 

фронтальных агрегатов    

Использование криволинейной 
разработки шахтных полей 

Цифровая интернет-интеграция про-
странственно-временных данных

3D моделирование геологической 
среды при разведке месторождений

Применение комплексов спутниковой 
геодезии и лазерного сканирования

Создание среды для интерактивного 
проектирования скважин, управления
 геологическими изысканиями и гео-

физического анализа 

Автоматизация и 
роботизация проведения 

выработок на основе 
горнопроходческих машин 

нового класса - геоходов

Автоматизация и 
роботизация безлюдной 

бурошнековой выемки. 

Технологии геоинформа-
ционного обеспечения и 

системы автомати-
ческого управления на 
горных предприятиях

Цифровое моделиро-
вание геомеханических 

процессов

Скважинная добыча угля без 
присутствия людей

Комплексная информаци-
онно-управляющая струк-
тура «интеллектуальный

 разрез (шахта)»

Безлюдная выемка угля 
скрепероструговыми 
роботизированными 

комплексами

Высокоэффективные тех-
нологии добычи угля с 
использованием гибких 
роботизированных сис-

тем 2-го и 3-го поколений

Технологии "смарт майни-
гг" безлюдной выемки

Технологии ведения горных 
работ с применением высо-
копроизводительного само-

ходного оборудования

Инновационные техноло-
гии физико-химических,

гидравлических,электро-
магнитных способов раз-
рушения горных пород

Инновационные виды 
взрывчатых вещ еств

Технологии геодинами-
ческого,геомеханического, 
аэрологического и техни-

ческого мониторинга

Пространственно-планировочные ре-
шения,адаптированные к примене-
нию автономных киберфизических 

систем
использование систем 

навигации

беспилотный транспорт

использование умных"ваго-
нов с бортовой 

телеметрией

использование грузовых 
дронов

использование 
автономных 

альтернативных 
источников энергии

Комплексы «Интел-
лектуальный транс-

порт и центры управ-
ления» - информаци-
онно управленческая 

логистическая инфра-
структура

Использование нанотехнологий   

Использование  биотехнологий    

производство продукции 
глубокой переработки      

Технология нанопористых 
сорбентов, углеводородных 

молекулярных систем      

Пиролиз (коксование) углей – 
получение кокса, полукокса, 

нафталина, бензола, 
каменноугольной смолы и т.д   

Технология термококс, гидроге-
низация углей – получение жид-

ких углеводородов   

производство продукции из 
отходов   

«Интеллектуальная фабрика» 
сфокусированная на создании 

«умных» процессов  

Процессы горного производства

Систематизация  основных  элементов   проекта  «Индустрия – 4.0» по  базовым  процессам   горного   производства
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Источник: Плакиткин Ю.А. , Плакиткина Л.С.   Журнал  « Горная промышленность»   № 4  ( 140 ) 2018
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.
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В чем заключается   эволюция технологического развития угольной промышленности ?
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       Импульс 1 :

 применение ВВ, ручной труд.

                Импульс 2 :"малая механизация": 

применение отбойных молотков и врубовых машин.

                                 Импульс 3 :" механизация угледобычи":
-применение  широкозахватных комбайнов;
-начало применения экскаваторов,мехлапат,драглайнов.

                                      Импульс 4 :"комплексная механизация угледобычи":
     применение  узкозахватных комбайнов,механизированных крепей.

                              Импульс 5 :"комплексная механизация и автоматизация угледобычи":
  -автоматизация производственных процессов;
  -применение  мощного горнотранспортного оборудования ,роторных комплексов,
    безтранспортной и транспортноотвальной разработки вскрышных пород,
    поточной технологии угледобычи.

                                                                        Импульс 6 :"реструктуризация угольной промышленности":
   технологическое секвестирование неэффективных активов отрасли, приватизация предприятий.

                          Импульс 7 :"компьтеризация и информатизационно-коммуникационная трансформация отрасли":
применение персональных ЭВМ,информационно-коммуникационных технологий,мобильных средств связи.

 1

                                                                                                                                              Импульс 8 :"цифровизация отрасли":
применение "интернет вещей",киберфизических систем, технологий "умный"разрез(шахта), 3Д печати, безпилотного транспорта.

                                                                                                                                                                   Импульс 9 :"интелектуализация отрасли":
применение " умных технологий", обеспечивающих самодиагностику ,саморегулирование, самоорганизацию.производственных систем.

                                                                                                                                                                      Импульс 10 :"глубинная  интелектуализация отрасли":
применение роботизированных систем 2-го и 3-го поколений ,самостоятельно принимающих рациональные производственно-хозяйственные решения.
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Динамика технологических импульсов и производительности труда в угольной 
отрасли   (200г.=100%) после  их  реализации
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.
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мировые промышленные революции 

технологические импульсы в угольной промышленности 
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Соответствие технологических импульсов в угольной промышленности мировым промышленным 
революциям
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Источник: Плакиткина Л.С., Плакиткин Ю.А. «Угольная промышленность мира и России :анализ ,тенденции и перспективы развития»-М.: ЛИТЕРА , 2017.-374с.

Увеличивается количество импульсов на одну промышленную революцию

Распределение реализации проектов «Индустрия 4.0» в угольной промышленности  по направлениям горного 
производства

Первый этап (начатые проекты)
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Второй этап (намечаемые проекты)
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 в 3 раза 

Прогнозная динамика численности ППП в  угольной отрасли России
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Количество необходимых рабочих мест

.  В условиях интеллектуализации экономики  и реализа

ции программ «Индустрия -4.0» и др.назрела необходи-

мость расширения отрасли за счет проектов ее

диверсификации. 

По-сути, поддержка гос. регулятором таких проектов должна являться 

основным содержанием Программы Реструктиризации–2  угольной отрасли

Это серьезный 

социально-эконо

мический риск

развития отрасли

Именно он будет

в прогнозном пе

риоде сдержи

вать ее  развитие

Необходимы инвестиции на генерирование новых рабочих мест вне сферы отраслевой компетенции в размере 35-40 тыс. ед. Это 2,5-3,0 тыс. ед. в год. 

Готово ли государство к такому генерированию… Где взять такие 

инвестиции ?
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