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Ê.ß. Óëèòåíêî, Â.Â. Ìîðîçîâ 

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß  
ÏÐÎÖÅÑÑÎÌ ÐÓÄÎÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ  
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÍÎÃÎÓÐÎÂÍÅÂÛÕ ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ  
ÌÎÄÅËÅÉ 

Ðàçðàáîòàíû ìíîãîóðîâíåâûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ ðóäîïîäãîòîâêè, 
ñâÿçûâàþùèå ïàðàìåòðû ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóäû, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïàðàìåòðàìè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ðó-
äû è òâåðäîé ôàçû ïóëüïû. Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîóðîâíåâûõ ìîäåëåé ïðîöåññîâ 
èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü è ïðèìåíèòü ìåòîäû òèïèçà-
öèè ðóä è îöåíêè ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè ïðè àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ðóäîïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ 
çà ñ÷åò îïåðàòèâíîãî ó÷åòà èçìåíåíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðóä, ïîñòóïàþùèõ â ïåðåðàáîòêó. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäîïîäãîòîâêà, äðîáëåíèå è èçìåëü÷åíèå ðóä, äèíàìè÷åñêèå 
ìîäåëè. 

 
 

 
ðîöåññû ðóäîïîäãîòîâêè ÿâ-
ëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ñ 

ïîçèöèè äîñòèæåíèÿ çàäàííîé ñòåïå-
íè èçìåëü÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåé 
ðàñêðûòèå ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ 
öåííûõ êîìïîíåíòîâ è ïóñòîé ïîðî-
äû, è, îäíîâðåìåííî, ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðóäîïîä-
ãîòîâêè òðåáóåò ìîäåðíèçàöèè ñóùå-
ñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðèí-
öèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì ðåãóëèðî-
âàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé îïòèìèçà-
öèè ïðèìåíÿåìûõ ïðîöåññîâ.  

Îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðèìå-
íåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ ðóäî-
ïîäãîòîâêè ÿâëÿþòñÿ áàçîâûå çàêî-
íîìåðíîñòè ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ è 
èçìåëü÷åíèÿ ðóä, ñâÿçûâàþùèå âõîä-
íûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû ïðîöåñ-
ñîâ â ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå 
ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâà 
èñõîäíîãî ñûðüÿ, îáîðóäîâàíèÿ è 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðîöåññà 
îáîãàùåíèÿ. Îñíîâû ïðèìåíåíèÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è îï-
òèìèçàöèè ïðîöåññîâ ðóäîïîäãîòîâêè 
áûëè çàëîæåíû ðàáîòàìè ïðîôåññî-
ðîâ Òèõîíîâà Î.Í. è  Êîçèíà Â.Ç. 
[1,2]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâèòèå äàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê 
ïðîöåññàì ôëîòàöèè ñâÿçàíî ñ èññëå-
äîâàíèÿìè ó÷åíûõ Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà â 
êîîïåðàöèè ñî ñïåöèàëèñòàìè Ñîâìå-
ñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ýðäýíýò» [3,4].  

Îïèñàíèå è ôîðìàëèçàöèÿ çàêî-
íîìåðíîñòåé  ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ, 
ãðîõî÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè ðóäíîãî 
ñûðüÿ â óñëîâèÿõ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàòü ìíîãîóðîâíåâóþ äèíà-
ìè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîöåññîâ  ïðîöåñ-
ñà äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ  (ðèñ.1). 

Ðàçðàáîòàííûå ìíîãîóðîâíåâûå 
äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïðîöåññîâ ðó-
äîïîäãîòîâêè, ñâÿçûâàþò ïàðàìåòðû 
ñîñòàâà è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ  

Ï 
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ðóäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðàñõîäà 
ýëåêòðîýíåðãèè ñ ïàðàìåòðàìè ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ðóäû è òâåð-
äîé ôàçû ïóëüïû. Îñîáåííîñòüþ 
ñòðóêòóðû è îðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ 
ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ â óñëîâèÿõ 
íåïðåðûâíîãî âàðüèðîâàíèÿ âñåõ 

ïàðàìåòðîâ è èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå èíôîðìàöèîííûõ êðèòåðèåâ 
äèíàìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ âõîä-
íûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è âûõîäíûõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ, 
ãðîõî÷åíèÿ, èçìåëü÷åíèÿ è êëàññè-
ôèêàöèè. 

 

 

Измельчаемость руды  

Крупность дробл. руды 

Вкрапленность зерен 

Измельчаемость 
минералов 

Минер.состав руды Расход воды на классиф. 

Расход воды на измельч. 

Мощн. привода мель. 

Давление на входе в г/ц 

Мощн. привода класс. 

Расх. энергии 
на измельч. 

Соотн.руда-вода в 
мельнице 

Выход песков  

Расход шаров на измельч. 

Грансостав измельч. 
руды 

Прочность руды Расход руды на измельч. 

Степень заполн. 
барабана мельн. 

Расх. энергии
на классификацию 

Шумовой режим 
работы мельницы 

Шаровая загрузка 
мельн. 

Плотность пульпы в 
классификаторе 

Грансостав слива 
класс. (готов.) 

Уд. расх. энергии 
на изм.-классиф.. 

Эффективность 
классификации 

Нагрузка на 
классиф.  

Степень раскрытия 
сростков 

Степень 
переизмельчения 

 
Ðèñ. 1. Ìíîãîóðîâíåâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ 
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Â ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ôóíêöèè 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, íàïðèìåð ïðî÷-
íîñòè ðóäû (ÏÐ),: áûëè ïðåäñòàâëåíû 
â âèäå ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà ñèíó-
ñîèäàëüíîé ôîðìû. 
ÏÐf =  ÏÐ0 + Ê1(Sin (2πi/Ê2))           (1) 
ãäå: Ê1, Ê2 - àìïëèòóäà è ïåðèîä 
ôóíêöèè îòêëîíåíèÿ îò íîìèíàëüíûõ 
çíà÷åíèé; i - ïåðåìåííàÿ ìîäåëè (íîð-
ìèðîâàííîå âðåìÿ). 

Èñïîëüçóåìûå â ïðåäñòàâëåííîé 
ìîäåëè óðàâíåíèÿ ñâÿçè íîñÿò êàê äå-
òåðìèíèðîâàííûé, òàê è ñòîõàñòè-
÷åñêèé õàðàêòåð. Äåòåðìèíèðîâàí-
íûìè ìîäåëÿìè ÿâëÿþòñÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ìîäåëè ìàññîïåðåíîñà è ìî-
äåëè êèíåòèêè ïðîöåññîâ èçìåëü÷å-
íèÿ. Ñòîõàñòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè îïè-
ñûâàëèñü çàâèñèìîñòè âëèÿíèÿ íà 
êîíñòàíòû äåòåðìèíèðîâàííûõ ìîäå-
ëåé ðàçëè÷íûõ âîçìóùàþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ, íàïðèìåð ïðî÷íîñòè ðóäû. 
Òàê, íàïðèìåð, ðàñ÷åòíîå óðàâíåíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû ñêîðîñòè 
èçìåëü÷åíèÿ ðóäû (ÈÐ) ïðèâåäåíî 
íèæå: 

ÊÈ = ÊÈ0*(1-|∆ÏË|/ÏË0)
0,4× 

×(1-|∆Ì|/Ì0)
0,5

*(1-|∆ØÇ|/ØÇ0)
0,45× 

×(1-|∆ÐÝ|/ÐÝ)0,42,                                      (2) 

ãäå ÊÈ, ÊÈ0 –òåêóùåå è íîìèíàëü-
íîå ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó 
çíà÷åíèå êîíñòàíòû ñêîðîñòè èç-
ìåëü÷åíèÿ; ∆ÏË, ÏË0– èçìåðåííîå 
îòêëîíåíèå è íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå 
ïëîòíîñòè ïóëüïû; ∆Ì, ÌÎ - èçìå-
ðåííîå îòêëîíåíèå è íîìèíàëüíîå 
çíà÷åíèå ñòåïåíè çàãðóçêè áàðàáà-
íà; ∆ÐÝ,ÐÝ0 - èçìåðåííîå îòêëîíå-
íèå è íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ðàñõî-
äà ýíåðãèè. 

Â óðàâíåíèå (2) âîøëè ïàðàìåòðû, 
ñâÿçàííûå íàèáîëüøèìè êîððåëÿöè-
îííûìè ñîîòíîøåíèÿìè ñ âûõîäíûì 
ïàðàìåòðîì.- êîíñòàíòîé ñêîðîñòè 
èçìåëü÷åíèÿ ïî êëàññó – 74 ìêì.  

Óðàâíåíèÿ ñâÿçè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âûñîêîé òåñíîòîé ñâÿçè âõîäíûõ è 

âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè èñõîäíîãî ìàññèâà äàí-
íûõ è îöåíîê àïïðîêñèìèðóþùåãî 
óðàâíåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 0,69 äî 
0,96. Àäåêâàòíîñòü îöåíèâàëàñü ïî 
äàííûì ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êðóïíîñòè âõîäíîãî è 
âûõîäíîãî ìàòåðèàëà ñ ó÷åòîì ïîêà-
çàíèé ïîòî÷íîãî âèäåîìîíèòîðèíãà 
äðîáëåíîé ðóäû è ïîòî÷íîãî ãðàíó-
ëîìåòðà ïóëüïû. 

Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîóðîâíåâûõ 
ìîäåëåé ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ, ãðî-
õî÷åíèÿ, èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêà-
öèè ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü è ïðèìå-
íèòü ìåòîäû òèïèçàöèè ðóä è îöåíêè 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè ïðè 
àäàïòèâíîì óïðàâëåíèè, îáåñïå÷è-
âàþùèå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà ðóäîïîäãîòîâêè è îáîãàùå-
íèÿ çà ñ÷åò îïåðàòèâíîãî ó÷åòà èçìå-
íåíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä, ïîñòóïàþùèõ 
â ïåðåðàáîòêó.  

Ïåðåðàáàòûâàåìàÿ ðóäà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ êàê ñìåñü ðóä ðàçëè÷íûõ ñîð-
òîâ. Îòëè÷èåì îò ðàíåå èçâåñòíûõ 
ìîäåëåé òèïèçàöèè ðóä, ðàçðàáîòàí-
íûõ â ÌÃÃÓ [5], ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå â êà÷åñòâå âõîäíîãî ïàðàìåòðà 
ïðî÷íîñòè è èçìåëü÷àåìîñòè ðóäû, à â 
êà÷åñòâå âûõîäíûõ - ïàðàìåòðîâ ðà-
áîòû îáîðóäîâàíèÿ è ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ðóäîïîäãîòîâêè (ðèñ. 2). 

Ñóòü ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñîðò-
íîñòè ðóäû ïîÿñíÿåòñÿ ðèñ. 3, íà êî-
òîðîì ïðåäñòàâëåíû êîîðäèíàòû òè-
ïîâûõ ðóä è ðóäû òåêóùåé ïåðåðà-
áîòêè â ïëîñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò 
äðîáèìîñòü – ñîäåðæàíèå ìåäè. ×åì 
ìåíüøå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè ðóäû òå-
êóùåé äîáû÷è äî ðóäû îïðåäåëåííîãî 
òèïà, òåì áîëüøå äîëÿ ðóäû äàííîãî 
òèïà. Àíàëèòè÷åñêèé ðàñ÷åò â ìíîãî-
ïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå êðèòåðèåâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîöåäóð íîðìèðîâàíèÿ è îïðåäåëå-
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íèÿ ñòåïåíè ñõîæåñòè ðóäû ê êàæäîìó 
èç ñîðòîâ ðóä. 

Ïðèìåíåíèå àëãîðèòìà îöåíêè 
ñîðòíîñòè ðóäû îáåñïå÷èâàåò ïîâû-

øåíèå ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðîöåññà ðóäî-
ïîäãîòîâêè è îáîãà-
ùåíèÿ çà ñ÷åò îïåðà-
òèâíîãî ó÷åòà èçìå-
íåíèé ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðóä, 
ïîñòóïàþùèõ â ïåðå-
ðàáîòêó. Ê ïðèìåðó, 
óâåëè÷åíèå äîëè 
îêèñëåííûõ è ñìå-
øàííûõ ðóä òðåáóåò 
ìåíåå òîíêîãî èç-
ìåëü÷åíèÿ è êîððåê-
òèðîâêè ðåàãåíòíîãî 
ðåæèìà ôëîòàöèè. 

Äëÿ îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ñèñòåì 
è âûáîðà ïàðàìåòðîâ 
ìîäåëü - îðèåíòèðî-
âàííîãî óïðàâëåíèÿ 

èñïîëüçîâàëàñü 
ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà, 
ïðåäñòàâëåííàÿ íà 
ðèñ. 4. Îñîáåííî-
ñòüþ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå íå 
òîëüêî ñòàòè÷åñêèõ, 
íî è äèíàìè÷åñêèõ (â 
âèäå îáîáùåííûõ 
ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ) 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåñ-
ñà. Òàêàÿ ñõåìà ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü 
âëèÿíèå âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ è îöåíèòü 
ñòåïåíü ñâÿçè èçìå-
ðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà ñ êîíå÷íû-
ìè ïîêàçàòåëÿìè, ïî-
ëó÷èòü ñîâîêóïíîñòü 
âõîäíûõ è ïðîìåæó-
òî÷íûõ ïàðàìåòðîâ, 

âûõîäíûõ ïîêàçàòåëåé, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ îïðåäåëåííîé 
ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè.  

 

1 

Руда
текущей
добычи

4

2 3

Дробление 1

Измельчение 1

1

Колл. флотация

Селект флотация 

к-т 1 к-т 2

Отв.х

αPb1 
αZn1 
αFe1 
αCu1 
ДР1 
ИЗ1 

αPb2 
αZn2 
αFe2 
αCu2 
ДР2 
ИЗ1 

αPb3 
αZn3 
αFe3 
αCu3 
ДР3 
ИЗ1 

αPb4 
αZn4 
αFe4 
αCu4 
ДР4 
ИЗ1 

αPb 
αZn 
αFe 
αCu 
ДР 
ИЗ 

γ2 

γ1 

γ2

γ2

2
Реагенты PPi = PPiopt 

Дробление 2-3

2

Измельчение 2

1

4
3

Точки контроля:
 

1 – потреб. мощность 
привода дроб. 
2 – производ. по руде; 
3 - потреб. мощность 
привода мельницы; 
4 – производ. мельницы 
по гот. классу крупности 

γ-74 мкм = γопт-74 мкм 

γ-74 мкм = γопт-74 мкм 

 
 
Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêà ðó-
äû òåêóùåé ïåðåðàáîòêè êàê ñìåñè ðóä îïðåäåëåííûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîðòîâ 
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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñòàâëåííîé 
ñòðóêòóðíîé ñõåìû áûëè îïðåäåëåíû 
óñëîâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåãðóçêè 
äðîáèëîê è ìåëüíèö ïðè ïåðåðàáîòêå 
ðóä ðàçëè÷íîé êðåïîñòè è èçìåëü÷àå-
ìîñòè [6]. Ðèñ. 5 èëëþñòðèðóåò âûõîä 
íà îïòèìàëüíûé ðåæèì èçìåëü÷åíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà 
– ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ áàðàáàíà ìåëü-
íèöû ðóäîé è ìîùíîñòè ïðèâîäà 
ìåëüíèöû. Íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 5, íåñòà-
öèîíàðíà íå òîëüêî ïî ñòåïåíè çà-
ïîëíåíèÿ áàðàáàíà, íî è ïî äðóãèì 
ïàðàìåòðàì, ïîýòîìó óñëîâèÿ ïåðå-
ãðóçêè ìåëüíèöû (èíäåêñ ïåðåãðóçêè  
Iï) îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ñî÷åòàíèÿ íå-
ñêîëüêèõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïî òàáëèöå. 
Iï =  ∑ (Vi ⋅ Di)                                   (3)     

Çäåñü Di  = 1,  åñëè â òåêóùåì  
öèêëå êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ÷à-
ñòíûé êðèòåðèé ïåðåãðóçêè èìååò ìå-
ñòî, è Di  = 0   â ñëó÷àå åãî îòñóòñò-
âèÿ, Vi - âåñ ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷àñòíî-

ãî êðèòåðèÿ. Â õîäå óïðàâëåíèÿ îöå-
íèâàåòñÿ ïðèáëèæåíèå âåëè÷èíû Iï  ê 
äâóì çíà÷åíèÿì -  ïðåäêðèòè÷åñêîìó 
(èíèöèèðóåòñÿ îñòàíîâêà ðîñòà íà-
ãðóçêè ïî ðóäå) èëè êðèòè÷åñêîìó 
(èíèöèèðóåòñÿ óìåíüøåíèå íàãðóçêè 
ïî ðóäå).  

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì îïòèìè-
çàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè÷å-
ñêîé ìîäåëè ïðîöåññîâ ðóäîïîäãî-
òîâêè áûë ðåàëèçîâàí ïðè ðàçðàáîòêå 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ öèêëàìè äðîáëå-
íèÿ è èçìåëü÷åíèÿ ðóä íà îñíîâå íå-
ïðåðûâíîãî èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: êðóïíî-
ñòè ðóäû íà ñòàäèÿõ ïåðåäåëà, ïî-
òðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, âåëè÷èíû öèð-
êóëèðóþùåé íàãðóçêè, ïëîòíîñòè è 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà òâåðäîé 
ôàçû ïóëüïû, çâóêîìåòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ è èç-
ìåëü÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ è ðàñ÷å-
òà óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññîâ, 

1
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4
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Ðèñ. 3.  Ïðèìåð îöåíêè ñîñòàâà ðóäû â äâóìåðíîì ïðîñòðàíñòâå: 1 – ïåðâè÷íàÿ 
ñóëüôèäíàÿ ðóäà; 2- âòîðè÷íàÿ ñóëüôèäíàÿ ðóäà; 3- îêèñëåííàÿ ðóäà; 4 – áåäíàÿ ïèðèòèñòàÿ 

ðóäà; 5 - ( ) - ðóäà òåêóùåé äîáû÷è; S1, S2, S3, S4 – îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðóäû òåêóùåé 
äîáû÷è îò ïàðàìåòðîâ ðóä òèïîâ 1, 2, 3, 4 
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îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ çà ñ÷åò 
îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà èçìåíå-
íèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðó-
äû. 

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ 
ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íà îñíîâå ðåàëèçàöèè áëîê-ñõåì è àë-
ãîðèòìîâ àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññàìè ðóäîïîäãîòîâêè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèõ íåïðåðûâíîå èçìåðå-
íèå øèðîêîãî ñïåêòðà ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ ïðîöåññà ðóäîïîäãîòîâêè, îöåíêó 
òåêóùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ è äè-
íàìèêè èõ èçìåíåíèÿ, ýêñïåðòíóþ 
îöåíêó ñâîéñòâ ðóäû è ñîñòîÿíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è âûðàáîòêó 
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ, ãðîõî÷åíèÿ, 
èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè â îï-
òèìàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìàõ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìóþ ñòåïåíü 
ðàñêðûòèÿ ìèíåðàëîâ â ðóäàõ ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 

 
Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà àëãîðèòìà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì è âûáîðà 
ïàðàìåòðîâ ìîäåëü - îðèåíòèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ: β-74 – ñîäåðæàíèå êëàññà -74 
ìêì; ρï – ïëîòíîñòü ïóëüïû; ÈÇ – èçìåëü÷àåìîñòü ðóäû; Qð – ðàñõîä ðóäû íà èçìåëü÷åíèå; Pì 

– ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäà ìåëüíèöû; Ìáàð – ñòåïåíü çàãðóçêè áàðàáàíà; Pêë – ïî-
òðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðèâîäà êëàññèôèêàòîðà; Qâ – ðàñõîä âîäû; Qâ/ì – ðàñõîä âîäû â 
ìåëüíèöó; Qâ/ê – ðàñõîä âîäû â êëàññèôèêàòîð; Ìö – öèðêóëèðóþùàÿ íàãðóçêà; îïò – îïòè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
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ìèíèìàëüíûõ ýíåðãîçàòðàòàõ öèêëîâ 
äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ.  

Ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ñèñòåì 
è àëãîðèòìîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé îïòè-
ìèçàöèè ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ è èç-
ìåëü÷åíèÿ  îñóùåñòâëåíà íà îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêå ÃÎÊà «Ýðäýíýò» 
(ìåäíî-ìîëèáäåíîâûå ðóäû), íà îáî-
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêå êîìáèíàòà 
«ÑÀÑÀ-ÄÎÎÅË» (ñâèíöîâî-öèíêîâûå 

ðóäû; íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå 
Ìèõàéëîâñêîãî ÃÎÊà (æåëåçíûå ðóäû) 
è íà ðÿäå äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé. Â ðå-
çóëüòàòå âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ 
ñèñòåì è ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè äîñòèãíó-
òî óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ôàáðèê íà 1-2,5% è ñîêðàùåíèå ðàñ-
õîäà ýëåêòðîýíåðãèè â îïåðàöèÿõ 
äðîáëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ ðóä íà 2,1 -
3,5%).
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Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå êîíöåïòóàëüíûå ïîëîæåíèÿ óïðàâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèì êàïèòàëîì. Â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè ê ÷åëîâå÷åñêèì ñîçèäàòåëüíûì ñïîñîáíîñòÿì, ê ïóòÿì èõ 
ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Ïîíÿòèå „÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë“ ïðèîáðåòàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøîå çíà-
÷åíèå íå òîëüêî äëÿ ýêîíîìèñòîâ – òåîðåòèêîâ, íî è äëÿ îðãàíèçàöèé, ñòðåìÿùèõñÿ óïðî÷èòü ñâîè ïîçèöèè 
íà ðûíêå çà ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ïðîáëåì ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë ëþäåé, ðåàëèçóþùèõñÿ â ñîâðåìåííûõ óñëî-
âèÿõ â ôîðìå ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, ñòàíîâèòñÿ íå ïðîñòî àêòóàëüíûì, à âûäâèãàåòñÿ â ðàçðÿä ïåðâîî÷å-
ðåäíûõ çàäà÷ â ñòðóêòóðå ñîöèàëüíî – ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.  Ýòî ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå ãëóáîêèõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé äàííîé ïðîáëåìû.  
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Dayanc D.G., Marko I.U., Caturyn R.A.   A FEW CONCEPTUAL THESES ON THE HUMAN 

CAPITAL MANAGEMENT 
Now interest of an economic science to human creative abilities, to ways of their formation and development has 

sharply increased. The concept „the human capital“  gets now all great value not only for economists – theorists, but 
also for the organizations, aspiring to strengthen the positions in the market by more effective  using  of personnel 
potential. Therefore studying of problems such as increasing of efficiency by using productive forces of the people 
realized in modern conditions in the form of the human capital, becomes not simply actual, and is put forward in the 
category of priorities in structure socially – economic researches. It assumes carrying out of deep scientific researches 
of the given problem. In article considered some conceptual positions of management by the human capital. 

Key words: human resources, the human capital, the intellectual capital, potential of the person, personnel 
potential, a non-material active, investments into the human capital, the competence, competency. 
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