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1. Пiдстава для вtlконання HlP.

Наказ N4iHicTepcTBa освiти i на,п,ки Украiни
дсlс;tiдних робiт. що (liнанс\,кlться за
N,1 ilricTcpcTBoпt t,lсвiти i нау,ки Украirти.

]. ]\4е la ,l а Bиxiдlti данi .

вiд j l . l 0.201 4 Л9 l243 та те]\,tа,гt]чнltГl план Iiit\.lioвo-
рах},нок коштiв державного бrод;ttеl.\" затверд;ttснtлii

спiDальнtIх

МеТОЮ l'lpoeкTy € пiдвиtцення енергоефективностi та вl,riсту запiза \, K()HIteн,l1lllTi liptr
:збагаченттi руд. представлених технологiчниl\{и рiзновидами. шIIяхоN,I ро,]робленltя принilипiв i
rriдхОдiв до оперативного контролю характеристик зацiзор},дноi сировIlни \ тсхно. luгi.liтltх
потоках i ав,гсlлtатлlз0ваного кер},вання iJ збагаченняNI з пiдтрип,tання]\,I опl,и\{сLцыtоt,о hliiсового
спiввiдtлtlшIення техноlогi.lних рiзтtовидiв на Bcix стадiях технологi.lного ttроцесу.

ЗавJ;_tння. на вирiшення яких спря\Iован() проект:

- обrр1 нтl-вання принципiв i форrlаriзацiя енергоефективного авто\{аl,изованоI,о кер\,вiltIIIя
процесо\1 збага.tення рчди забезпечеFIня\{ оптиNIальноl,о. з точки зор\, рOзкритl,я корисIJого
ко\Iпонента" гран,yлоNlетриLIного cK",laJ\- перероблювансli сировини :

- розроблення N,{етодr, розпiзнавання технологiчних рiзновидiв рули, що з[Iаходиться Hzt

РУХОшriЙ конвесрнiЙ стрiчui. ш_lяхом покрашIення якостi i настчпнсlго анiLтiз\i тер\,rоl,рафiчlлirх
,зображень jli,itянки tlпроrtiненсlго керованиN,I надвисокочастотниl\I електро\till,лtiтниrt
BtTllportiHKlBaHHя\1 р} Jного потоку,:

рсlзробка \1етоду форплування оцiнки подрiбнювагlостi р},ли рi:зtтих пriHepa_Tot,tl-
техно.-iоt'iчних рiзновидiв. ix i;rентифiкацii з викорitстання\I отррI},{аних or{iHt,lK i tll1,1,иьiiзаtliТ
прOцес\,збагачення на ocHoBi даних про прод},ктивнiсть за]\lкн\,тоIо IIикJ]\, liодрiбilеirня ri
I'\'Стини сl'сltензii на зливi класифiкатора заNIкн\того цикJ\ полрiбнення;

РОзробка Методу нечiткоi iдент,ифiкацii лriнераlого-техно.lогiчних рiзновrrдiв р},ди ]ral
tlcHt,lBi оцiнок Тх гчстини i гранчлоп,tеl,ричного складу:

- РОЗРОбЛеННЯ i дОСлiд;кенIlя N,{атемати.Iноi пlоде;ri та критерiТв е(lективнtlстi IlpOIiec.l
збагачення р}ди, що вкJк)час iJ завантаження до прийrла:lьних бl,нкерiв р},дозбага.т1,.ва.llьнtlТ
фабрики та перероблення техно-тtlгiчниj\,{и лiнiями i створення запасiв кt)нце}Iтрат}.;

- рtlзробка гiбри:ноi нечiткоi моде-:ti процесiв збагачення р},ди. аналi,t ична частItна. яксli
опис\,с р}Jопотоки тэ ocнoBHi законоrriрност,i змiни гранY-цоN{етричного склад}/ п,taTepia-r1.. щi;
rrерероблясться. В Тtr-\Но.lогiчних агрегатах. а для описУ ф,чrrкцiй. якi BarKKo форма-riзr,iо.l,ься.
використову}оться l-tечiткi правиJа:

- розробка удосконатеноi техно;тогiТ класифiкацiТ за-чiзtlих р}.л },
к;асифiкаторах ш-цяхом оптимiзацiТ ix сепарацiйних характеристик.

- РtlЗРОбка та дослiдження а-цгорит\1\ формування оптиN.,IiL,тьiiих робоч[{х реittиьлitз i в
a.]attT,llBHiй систеr,ti кер\ вання процесо\{ збагачення р}.ди;

- експери\IентrLцьI]е дос;riдження розробленоТ,гехно;rогiI з використан}IяN,{ реапьних iiаних.

З. Етапи роботи. терш,riн виконання та кiнцевi рез}IjIьтати :

Етапи
роботи

Назва та змiст етапу ОЧiКУВаНi РеЗl'ЛЬТаТИ еТаП}' t }а jlIачlllli l\t)ilKpclIlt
на\ KoBi рсз_\,lьIаI и i.

Звiтна докУментацiя (]rtач}]Ilj Ki,tbKictl, ;itll.illtI()I}illi,l\
Irr,б:riKartiii_ захltсliв \lal lclepcLKll\. KaII,,ltllillcbKIl\ la ,1(lKIopcbK1l\
,tИccpt;tttitt (\lI)lt\litIlllя l)\l)plltIlIll\ lllh\IIjJllllt Ilil ,lti l Ktlt lIl)iltrii
ittTc,:tcK t,l,a;ibtttll B,lactttlc l l ).

1 етап
(2015 р.)

N4оде;lювання сепарацiйних
процесiв збаl,а.lення корисних
копа-цин на ocHoBi динап,tiчних
ефектiв високоенергетичного
\,льтразвуку.

,Г{ос.ri:,ttення i синтез
оптип,liзацiйноТ п,tоделi

р1-1зпi,знаванltя rliнсралого-

Очiкуванi результати: метод нечiткоТ
iдентифiкацii мiнералого-технологiчних
рiзновидiв руди на ocHoBi оцiнок густини i
подрiбнюваностi; ,метод формування оцiнки
подрiбнюваностi руди рiзних мiнералого-
технологiчних рiзновидiв, iдентифiкацii ix з
використанням отриманих оцiнок i оптимiзацiТ
технологiчного регламенту процесу збагачення;



,1. Спосiб реzr_пiзацii резчльтатiв Н;ЩР :

Очiкуване впровадження рез,ультатiв .i{ос.iliдх<ень в описовit1 форrri:
В навча-цьн c,ll,tv проtlесi :

- пiдготовка нових лекцiйних KypciB та цик;tiв ;абораторних робiт: за рс,]ч_]lы,аl.аN,Iи
виконання проекту бl,дуть розробленi та впрова;l;кенi 1 нitвчання 2 1]ових iiикллt
лабораторних робiт. матерiа,ти роботи булу-ть викорис,ганi у, лекtliiлних к).рсах
кМоделювання проriесiв i систем>. кдвтtlл,татизацiя тип()вих технологi.{}tих процесiв);

технологiчних рiзновидiв руд для
пiдвищення ефективностi
сепарацiйних процесiв при
пiдготовцi руди до збагачення на
ocHt,lBi лиrrалtiчних ефектiв
високоенсргетичIIого
ультразвуIiу, в рl,лнiй суспензiТ,
гаN,IN,{а-виtIроп,tiнювання та
надвисокочастотного
eJ,-IeKTpo \1 агнi,rн о го
випропtiнкlвання.

N,{етод форп.rчвання простOр)I ilitРорь,tативttи.х
ознак для розпlзнаванFIrI ь,litлсраttlго-
технологiчних рiзгtовидiв збага.tyваttот р}ди t{a
ocHoBi оцiнки пapar,teTpiB фl.нltцiТ рtlзпtlдi;r1
часток подрiбненоi рl,ди за крl,пнiстк) \ tlотоцi
пyльпи: N,lстод ви:]начення ()пти\Il1льrltlТ
сепарацiйноТ характеристики спiрl.rьнtlгtl
класифiкатора. що праIIюс В Заi\lКН}i.tOrtt, tциtt.ti ,з

кульовоt N,IлиноlI першiй сr,адii гttlлрiблIення.
Звiтна докyпrентацiя: опис прик-,tадrтоТ
технологii роздiлеttня мiнераtого-технtl,1огi.тtlих
рiзновидiв р),ди, яка пiдвищl,с: селективttiсr.ь
процесу збагаченtlя за рах\.нок IIриRL-деннrl }-
вi:повi_rнiс гь ре)iи\lних пара\lеl piB об.rir:IIаllIlя
та фiзиксl-rrеханiчнtrх властивостей подрiбненоТ
сировини.
Публiкацii',
кандлIдатських та доктOрськIlх ;1l,tсертацiii,
об'сктrr права iнтелектr,альноТ власностi: l

rtот-rографiя. 1 нав.та-пьниi1 посiбник. 7 сr.атей ч
фахових виданнях. 15 MaTepia;liB та гез
_Iоповi_]ей конференцiй. захист 1 -i кан:tидl_tтськоТ
та З-х rlагiстерських дисертацiй. З I]атенти,

захисти магiстерських,

l етап
(2016 р. )

\,{оде-пюваннi i оптиrriзацiя
прсlцесiв керyвання збагачення
залiзорудноi сировини,
представленоТ технологi.lними
рiзнсlвидаr,tи. на ocHoBi Тх

оперативного рсl:зпiзнавання },
r,ехно_тогi.Iних потоках окре\{их
стаJlи p1,.ro з багач r,B anb н cli

фабрики з використання\{
високоенергетичного

ультразвyку. гамма- та
надвисокочастотного
електромагнiтного
випромiнювання.

Очiкуванi результати: метод нечiткоТ
iдентифiкацiТ м i ttерапого-,гехнt1.1 ttlгi.лtlи х
рtзновидiв руди на ocHoBi оцiнilк Тх гrс,rинlt i
гранVлоN{ етричного с к jrад}.. j\laТeNt ати LiFl а N{ol]lc jlb
i критерii ефективностi прсlцесу збагачсння р}.,ци.
що вкJк)час ll заванта){iення до прийlмаrы,tих
бl нкерiв р}-.lозбагаччва;tьноТ фабрики та
перероб"-tентtя техно.tогiчitи}tи лitliяпllt i
Створення запасiв KoHtleнTpaTr,: l,iбри_lttа Hc.ti гка
N,IодеJь процесiв збагачення рr,,ди
Звiтна документацiя:
опис результатiв експериN,{ента-тьних дос_цiд7ltень
розроблегtоi технологiТ з викорис.гаЕням
реаJIьних даних
Публiкацii, захисти
кандидатських та докторських дисертацiй,
об'скти права iнтелекryальноi власностi: 1

монографiя, 1 навчальний посiбник, 8 статей у
фахових виданнях, 17 MaTepia,riB та тез
доповiдей конференцiй, захист 1-Т кандидатськоТ
та 4-х магiстерських дисертацiй, 4 патенти,
пiдготовка до захисту 1 -i докторськоi дисертацiТ.

магiстерських.



l :,?

використання д,ця вдосконitлення пекцiйних ky,pciB та оновлення l{ик:liв лабора.гtlрнrrх
робiт: резу"пьтати проект}, б_vдуть використанi для оновJення цик;tiв :rабораторrлих робiт
та;rекцiйних kypciB кпроектування розосереджених iнфорп.лацiйних сис.гепл>. кзбагачеilriя
корисних коп€Llин):
виконаннЯ магiстерсЬких ква-цiфiкацiйних робiт: результати проекI\, б_члуть викtlристанi
при (lopп,ryBaHHi теN,lатики i завдань дослiдrкення ьтаr,iстерських робiт:
видання пiдрччникiв. навчальних посiбникiв: за резV.Iь,I,атами проект}I бl,л_ч-r,ь Bll;ialli
навча.tьнi посiбники з дисцип;liн кМоделювання процесiв i систелt>. <.,\в,томатriзаlliя
типовIlх технологi.lних ttроцесiв>.
Пiдготовка кадрiв вишlоi квалiфiкацiТ:

пiдготовка та захис,г кандидатських i доктс,lрських дисертацiй за проб,,lеьtа,t,иксlкl trpoeKT),
iм'я тtсl батьксlвi я Til ],е

дисерr,ацii): пJаtI\,сться ltiдготовка i захист трьох кандидатських i однiсi дtlк,t,сlрськоТ
дисертltuii (ТронЬ В. В. коПти\lальне керуваннЯ органiзацiйно-технiчниi\4и стрчктYра\,tи
гiрничс,lгсl виробництва на ocHoBi iнварiантних ге()\,{етричних r,tетодiв }IодеJi}ован}Iя
об' cKTiB з нелiнiйнок,l динал,tiкою").
У проьrис;rовостi. с/г. медицинi" соцiацьно-полiтичнiй практицi або iтtlttих l,iUI\.зях:

- потенцiliнi заN,Iовники та ii зацiкав;lення J- використан 1-1i рез1 льтаr,iв. пiлтверi1;ltене
О(liцiйнипr JистоN,I :] зазначення\{ мо)kливих обсягiв та TeprtittiB впl]оtsаJ)IiеItня.

_5. Пере-пiк технiчноi док},\1ентацiТ. яксlю заверш\lсться виконання HffP.

}9 з/п показнrrклt Кiлькiс
ть

1. Пr,б.цiкацiТ aBTopiB за тематикою проектy*:
1.1. HayKoBi видання:

1.1.1. CTaTTi 1,iKl,pHalax та збiрниках на\кових праць. що входя'ь до
наукометричних баз даних (Scopus. Web of Scierrce).

1.].2. С]гаттi 1, TcvpHalax. що вклк,1.1енi до перелiк}, на,yкOвих фахових
B}i.]aHb }'краТни.

1.1.З. \Iоноtрафii (роз:i.-rи в }1онографiях). опl,б"цiковаrri l, rtровiдних
закор.]оI{них на\ KoB}lx ви.]авництвах.

1.2. Навча.Iьно-}Iетодrrчнi вIIJання :

1.2,1. ПiдруLIники. навчапьнi посiбники.
1.2.2, Irrшi видання (с;rовники. довiдники тощо).

5

12.

э
л)

2
) Пiдготовка наукових кадрiв :

2.1. Захиrце}{о автораl1и проекту докторських дисертаrцiй :]а ,l,еl{атик()I0

проект},.
2.2. Захиrцено пiд керiвлlицтвол,t aBTopiB проект}. (гrауковий коrtсr.льтант)

докторських дисертацiй за теN{атикою проект\,.
2.3. Захищено автOраNlи проекту кандидатських дисертацiй за теNlатикою

проекту.
2.4. Захиrrlено пiд керiвництвопт aBTopiB проекту (rrауковий керitзник.)

кандидатських дисертацiй :Ja теl'tатикою проекту.

l

l

2

2

3. OxopoHHi докумеIIти на об'екти права iнтелекryальноi власностi
cTBopeHi за тематикою проекту:

З.1. Отримано патентiв (свiдоцтв про право автора на TBip) УкраТни.
3.2. Отримано патентiв (свiдоцтв про право автора на TBip) iнших держав.
3.3. Продано лiцензiй. 8

6. Порядок розгляду та приймання результатiв НЩР :



7. J'exHiKo еконtlп,tiчне обгрl,нтчвання :

Назва i коротка характеристика llа\,кового (науково-I{авLI;Lтьного пiдрtlздiл!,), на базi якого
ви кон\ вати\lе1 ься .-loc.l i_]жен ня.

['аrузева пробле\.,Iна лабораторiя автошлатичного
сировини i лабораторiя ультразв},кових випtiрювань
ll t}цiо }l a_llbItot,tl vH i верситет}r

контролю i управлiння якiстю мiнеральноТ
науково-дослiдноi частини Криворiзького

IIepe-riK наявного обладнання. строк його сертифiкацiТ та N,IетрологiчноТ повiркlr (за
потреби).

- ]ослiдtно-проN,lисловi чстановки i експериментальна база для фiзичноl,о N,lодеjllовання
гiрничих технологiй :

- ана,чiзат,ори речового склад\ дослiдlк1 ваних середовиlIt:

Керiвник Н!Р

Нормоконтролер

атсlл,tно-абсо рб r ii й н i
спектрофотоN,{етри С-600 та Cl 1_5N41, хроп,rатограф KIJBiT>:

- 1"HiBepcaтbHi виrriрюва-пьнi ко\,fплекси: бета-ралiометр кРУБ>, vльтразв\,кова
виrtiртова_тьна ctlcTe}la <Пr _lьсар,,. радiоrrетричнi вимiрюва.тьнi коN,ll1лекси ПАi{С].
r ttiBepcil_-tbHltli pa:lorreTp \{КС-01. дозиrtетр ЩКС-0 1 ;

- .]аТчIlки та приJади д--tя обробки iнфорrrачii: аr.тплiтудниЙ аналiзатор АИ-4096. дат.llаltи
сцlrнтi-r"'tяцiйнi БЩЭГ-2-22,2-2З. д;кереjIа га}I}Iа-випролtiнювання Дm-24l та iH.

I-еРrriни Сертифiкацii та iчtетро;rогiчноТ псlвiркlr об;rалнання. яке планче,гься BlIKoplicTaT,I,I
при виконаннi проекту,. вiдповiдають встановлениNI Hop\IaM.

У результатi виконання роботи бl,ле розроблене :

- Нова технt,lлсlгiя оперативного автоматизованого KoHTpo,TIo характеристик залiзору,лноi
СИРОВИНИ. riРедСтавленоТ технологiчними рiзновидаь{и. \ процесi збага.Iення та Yдосконале}Iа
техно"rогiя к,тасифiкацii зацiзних р},д }, спiральних класифiкаторах ш,цяхол,t с,lптиr,tiзаrцiТ Тх

сепараuil"lних характеристик..
-IIрограrrно-технi.тне забезпе.lення систе\,I контро_r]ю характеристик за-,tiзоРудrrоТ сировиi]и.

\.,1оде,rlювання i tlптиrri зацii TexHo,ro гi чних режимiв збагачення.
- N4етодиКа оцiнювання ефекТивностi а_rlгорит}r\, автоматИзованого керYвztння процесо]\{
збагачення руди з оперативнипл розпiзнаванням il техно;rогiчних рiзновидiв.
- N,{етсlдика автоN,IаТичного розпiзнавання технологiчних рiзновилiв ру;tи Hal кtlнвесlрt-тiй
стрiчrti.
- N{стодиКа автоNIатИчногt) рсlзпiзнавання тех}iоЛсlгiчtтих рiзнови;liв р),ли у потоках п\.льгtl,t i
техно_rогiчних агрегатах.

персгtективою пода]ьшого розвитк}, отриманих резч-lьтатiв дtlслiл;ttення с с.Iворення
I(оN,IплексноТ iсрархiчноi систепли контро.-Iю i керr,вання технологiчнипtи процесаплrr г,iрничо-
збагач\,вального коlrбiнатr' як складноi систе}Iи технологiчних rriдрilздi-liв. п{о дозво--1и.гь
ПiДВИrЦИr'И енергоефективнiсть та знизити pec,ypcoc:MHicтb за pax},llott пij(вищеtlllя тtl.tтtос,гi
гIрогнозlвання показникiв виробниtlтва.

Заступник начальника НЩЧ

,:r С.М. Грищенко


