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Пiдстава для виконанця НДР
ЗаСiДаННЯ ВченоТ ради Унiверситету та нак€ву МОн украiъи вiд 1 I.01.2O20

року Ns 29 кПро Перелiк проектiв фундаментzlJIьних i прикладних,дослiджень
та науково-технiчних (експериментальних) розробок вищих навч€lJIьних
закладiв та наукових установ, що належатъ до i6.p" управлiння MiHicTepcTBa
освiти i науки Украiъи з експертними оцiнками, отриманими за результатами
проведення науковоi та науково-технiчнот експертизи)

t. Мета та вихiднi данi
Iдея проекту полягае у комплексному застосувЕIннi ядерно-фiзичних, магнiтометричних i

ультрtlзвукових методiв оперативного контролю харЕжтеристик рудноi маси на Bcix етапахii видобутку i переробки, синтезу математич""* плодЪrrей i 
-розподiленого 

керуваIIня
технологiчними процесаN{и при вiдкритому i пiдземному видобутку та збаiаченнi
залiзорудНоi сировиНи для оптимiзацii технологii та пiдвиrц.""" 

"*o.ri 
продукцii гiрничо-

переробних пiдприемств.
Робоча гiпотеза проектУ поJUIгае у тому, що комплексне застосування ядерно-фiзичних,

магнiтометричних та ультразвукових методiв для оперативного контролю характеристик
за,тiзорудноi сировини та синтез математичнот моделi i розподiленого керування якiсними
характеристикtlми рудноi маси на Bcix етапах rr видобутку i перероблення дозволитьоптимiзувати процеси i технологiю переробки мiнералого-ra*"ооо.iчних рiзновидiвзалiзорудноi сировини.

Метою проекту с оптимiзацiя технологii та пiдвищення якостi продукцii гiрничо-переробних
пiдприемСтв шляхоМ комплексного розвитку методологii операт"urоaо коЕтролю, синтезу
математичних моделей i розподiленого керування якiстю за-пiзорудноi сиръвини на Bcix
етапах ii видобутку i переробки.

Щля досягненЕя поставленоi мети необхiдно вирiшити TaKi завдання:
розробка методУ оцiнкИ якостi руди, яка видобуваеться вiдкритим способом iз
застосуванням ядерЕо-фiзичних, магнiтометричних i ультразвуко""* методiв;
розробка методУ роботИ мобiльного дробильно-сортув€rльного комплексу;
вибiР i обгрунТуваннЯ умоВ застосування мобiльного ДРОбильно-сортувального
радiометричного комплексу в залiзорудному Kap'epi;
розробка технологii управлiння якiстю РУдопотокiв в залiзорудному Kap'epi з
використанням дробильно-сортувального радiометричного комfIлексу, дослi!*Ьrr""впливу ефективного атомного номера елементiв гiрських ,rорlд на процес
радiометричного сортування залiзорудноi сировини в kap'epi;
розробка методУ оцiнкИ якостi руди, яка видобуваеться пiдземним способом iз
застосуванням ядерно-фiзичниц магнiтометричних i ультразвукових методiв;
алгоритмiЗацiя процесу каротажу свердловин в умовах пiдземного видобутку;
розробка математичноi моделi розпiзнавання образiв при каротажi залiзистих
кварцитiв; розробка i дослiдження математичноi моделi чиiникiв, що впливають на
якiсть руди;
оптимiзаЦiя режимiВ оперативного контролю BMicTy загального i магнiтного залiза;
дослiдженнЯ i аналiЗ впливу фiзико-хiмiчних i фiзико-механiчних властивостей
залiзистих кварцитiв i окислених Руд на точнiсть оперативного контролю якостi рули;
розробка методУ прогнозуВаЕня точностi контролю якостi рули у забоi, rрuп..rорЬ""
засобах i на KoHBeepi;

розробка методУ оцiнкИ якостi руди при ii переробцi iз застосуванням ядерно-
фiзичних, магнiтометричниХ i ультразвукових методiЪ;
розробка методУ управлiння якiстю залiзорудноi сировини при iT збагаче"ннi;



розробка прогрЕIм та методики
практичних рiшень;

з
проведення апробацii розроблених науково-

2. ВтапИ роботи, TepMiH виконання та кiнцевi результати

Еmапu
робоmu
(piK)

Назва mа зл,tiсm еmапу обсяz
фiнансу-вання
еmапу

Очiкуванi рвульmаmu еmапу
(з азначumu KoHKpemHi HayKoBi
резульmаmu mа наукову i науково-
mехнiчну проdукцiю).
З в imн а d окуме нmацiя (з жн ачumu
кiлькi с mь з апл ан о в aHt tx публ iкацiй,
з ахuсmiв лtаzi сm ер cbKtlx,
канdud аmськuх mа d oKmopcbKtlx
duсерmацiй, оmрu"л,rання охороннuх
doKyMeHmiB на об'екmu права
iнm ел е кmу альн ot вл ас н о с mi),

1 етап
(2020 р.)

Розробка методiв i
пр огр€lмно -технiчного
комплексу контроля i
управлiння якiстю
залiзорудноI сировини при ii
видобlтку вiдкритим
способом

Разробка методу оцiнки
якостi руди, яка
видобуваеться вiдкритим
способом iз застосчванням
ядерно-фiзичних,
магнiтометричних i
ультразвукових методiв;

розробка методу роботи
мобiльного дробильно-
сортувального комплексу;
вибiр i обцрунтування умов
застосування мобiльного
дробильно-сортувальЕого
радiометричного комплексу
в залiзорудному Kap'epi;

розробка технологii
управлiння якiстю
рудопотокiв в залiзорудному
Kap'epi з використанням
дро бильно -сортувального
радiометричного комплексу,
дослiдження вIIливу
ефективного атомного
номера елементiв гiрських
порiд на процес
радiометричного сортування

1 1 10,480
тис. грн

| Очiкуванi результати: опис
методики, теоретичного
оOгрунтування i формалiзачii
процедури оперативного
контроJIю якостi руди, яка
видобуваеться вiдкритим
способом; опис функцiональноi
схема дробильно-сортувtIльного
радiометричного комплексу; опис
методу оцiнки якостi залiзорудноi
сировини в масивi iз
застосувtlнням ядерно-фiзи.ших,
магнiтометричних та
ультразвукових методiв;
методологiя роботи мобiльного
дробильно -сортувального
комплексу; опис технологii
управлiння якiстю рудопотокiв в
умовах кар'еру; опис
функцiональноi залежностi
впливу ефективного атомного
номера елементiв гiрських порiд
на точнiсть радiометричного
сортувttЕня
Звiтна документацiя:
З cTaTTi у виданнях, якi
iндексуються в Scopus i WoS,
4 cTaTTi у фахових виданнях,
5 матерiалiв та тез доповiдей
конференцiй,
захист 3 магiстерських
дисертацiй,
пiдготовкадо захисту 1 дисертацii
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залiзорудноi сировини в
Kap'epi.

доктора фiлософii,
3 rrатенти Еа винtжоди.

2 етап
(202l р.)

| Розробка методiв i 
-

I

| прогр€tмно-технrчного
комплексу контроля l
уIIравлlння якlстю
за_шiзорудноi сировини при rr
видобутку пiдземним
способом

Розробка методу оцiнки
якостi руди, яка
видобуваеться пiдземним
способом iз застосуванням
ядерно-фiзичних,
магнiтометричних i
ультразвукових методiв;
алгоритмiзацiя процесу
каротажу свордловин в
умовЕж пiдземного
видобутку; розробка
математичноi моделi
розпiзнавання образiв при
каротажi залiзистих
кварцитiв; розробка i
дослiдження математичноi
моделi чинникiв, що
впливають на якiсть руди;
оптимiзацiя режимiв
оперативного контролю
BMicTy загального i
магнiтного залiза;

дослiдження i аналiз впливу
фiзико-хiмiчних i фiзико-
механiчних властивостей
залiзистих кварцитiв i
окислених руд на точнiсть
оперативного контроJIю
якостi руди; розробка методу
прогнозування точностi
контролю якостi руди в
забоI, в транспортних
засобах i на KoHBeepi.

| Очiкуванi результати: опис
I

l методики, теоретиIIного

| 
обгрунтування i формалiзачii

| процедури оперативного
контролю якостl руди, яка
видобувасться пiдземним
способом; опис математичноi
моделi розпiзнавання образiв при
каротажi свердловин залiзистих
кварцитiв i гематитiв пiдземного
видобlтку; оlтис методу
визначення i класифiкацiТ
основних i додаткових факторiв,
що впливають на якiсть руди;
побудова за результатами
каротажу оксплуатацiйних
свердловин 3D моделi шахт; опис
методологii оптимiзацii режимiв
оперативного контролю BMicTy
загального i магнiтного залiза;
опис теоретичного обгрунтування
впливу фiзико-хiмiчних i фiзико-
механiчних властивостей
залiзистих кварцитiв i окислених
руд на точнiсть оперативного
контролю якостi руди; метод
прогнозування точностi контроrпо
якостi руди в забоi, у
транспортних засобах i на
KoHBeepi.

Звiтна документацiя:
1 монографiя,
3 cTaTTi у виданнях, якi
iндексутоться в Scopus i WoS,
4 cTaTTi у фахових виданнях,
5 матерiалiв та тез доповiдей
конференцiй,
захист 3 магiстерських
дисертацiй,
З патенти на винаходи.

1501,9 тис.
грн

З етап
(2022) р.

Розробка методiв i
програмно-технiчного
комплексу контроля i
управлiння якiстю
заrriзорулноi сировини при iT
переробцi

16З 1,0 тис.
грн

Очiкуванi результати: оlrис
методики, теоретиIIного
обгрунтування i формалiзацii
процед}?и оперативного
контроJIю якостi руди при iT
збагаченнi; опис методу
управлiння якiстю залiзоочдноi
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Розробка методу оцiнки
якостi руди при iT переробцi
iз застосуванням ядерно-
фiзичних, магнiтометричних
i ультразвукових методiв;
розробка методу 5тrравлiння
якiстю залiзорудноi
сировини при Ti збагаченнi;
розробка програм та
методики проведення
алробацii розроблених
науково-практичних рiшень ;

виконанЕя апробацii
розроблених наlково-
практичних рiшень та ана-шiз
отриманих результатiв;
розроблення рекомендацiй
по ik впровадженню у
виробництво.

сировини при iT збагаченнi; опис
програми та методики проведення
апробацii розроблених науково-
практичних рiшень; 9пис
результатiв апробацiТ розроблених
науково-IIрактичних рiшень та
ана-пiзу отримЕlних результатiв ;

опис рекомендацiй по
впровадженню розроблених
науково-практичних рiшень у
виробництво.

Звiтна документацiя:
1монографiя,
3 cTaTTi у виданнях, якi
iндексуються в Scopus i WoS,
4 cTaTTi у фахових виданнях,
5 MaTepimriB та тез доповiдей
конференцiй,
захист 3 магiстерських
дисертацiй,
пiдготовка до захисту 2 дисертацii
доктора фiлософii та 1 дисертацii
доктора наук,
3 патенти на вин€жоди.

3. Очiкуваннi результати проекту, спосiб реалiзацii результатiв ндр
У результатi виконання проекту очiкуються TaKi результати:
1. Удосконалений метод оцiнки якостi залiзорудноi сировини вiдкритого i пiдземного

видобутку, а також в процесi iT збагачення iз застосу"*""r* ядерно-фiзичних,
магнiтометричних i ультразвукових методiв iз 1рахуванням залежностi urrn""y фiзико-хiмiчних i фiзико-механiчних властивостей залiзистих кварцитiв i окислених Руд на
точнiсть оперативного контролпо якостi Руди.

2. Новий метод визначеншI речовинного складу залiзорудноi сировини у процесi ii видобlткуi ПеРеРОбКИ На ocHoBi вимiрювань iнтенсиu"оЙ розсiяного "u *ро..iяного .*rЬ
випромiнЮваннЯ при йогО розповсюДженнi у гiрськоМу масивi, кусковiЙ РУДi та пульпi.

3, УдоскоНалениЙ метоД визначонНя конценТрацii, крупностi часток твердоi' фази пульгIи таik розподiлу у процесi iT збагачення на ocHoBi вимiрюванu ,uрйr.рй"r"п процесiв
розповсюдження поверхневих i об' емних ультразвукових хвиль.

4. Теоретичне обгрунтуванIrя нового методу визначення BMicTy феромагнiтного компоненту
у за;riзоруднiй сировинi на ocHoBi вимiрювань ii магнiтних властивостей в
ультразвуковому полi.

5. Удосконалений метод визначення просторових координат об'ектiв гiрничого виробництва
та тривимiрного модеJIювання на ocHoBi ультрЕu}вукових i радiометр""""* вимiiювань.

6. Новий метод визначення фiзико-механiчних i хiмiко-мiнеральгiчних властивостей
залiзорудноi сировини, розпiзнавання iT мiнералого-технологiчних рiзновидiв на ocHoBi
комбiнацii ядерно-фiзичних, ультр.Iзвукових i магнiтометричних вимфювань.

7. УДОСКОНаJIеНа Технологiя збагачення залiзноi руди l. .u.rо.у"Ъ"rr"on мобiльного
Дробильно-сортувального комплексу, оцiнкою умов його .uarоaу"u,rня iз урахуванЕямвпливу ефективного атомного номера хiмiчних елементiв гiрських порiд- 

"u ,rроц""



4, Перелiк звiтнот документацii, якою завершусться виконання шр
J\ъ Назви показникiв о.{Цурqццх результатiв кiлькiсть
1 Булуть опублiкованi за темою rrроекту cTaTTi

метричних баз даних WoS таlабо Scopus з iндексом SNIP > 0,4 (Sоurсе Normalized
Impact Per Paper) (для соцiо-гуманiтарних наук з iндексом SNIP > 0).

9

2, Будуть опублiкованi затемою проекту crai
перелiку фахових видань Украiни та мають ISSN, cTaTTi у закордонних журналах,
що не увiйшли до пп.10.1-10.2, а та_кож англомовнi тези доповiдей у *ur.pi*u,
мiжнародних конференцiй, що iндексlтоться науково-метричними базамй даних
WoS або Scopus (Index Copernicus для соцiо-гуманiтарних наlк) та oxopoHHi
до_кументи на об'екти права iнтелектуа-rrьноi власностi
Монографii за темою проекту, що будуть о" даннях
офiцiйними мовами европейського Союзу (друкованих аркушiв)

12

J.
7

4.
4

5.

10

6. Буде впроваджено HayKoBi або науково-.rракrи
укладання господарчих договорiв, продажу лiцензiй, грантових угод поза межами
органiз ацii-виконавця

1



5. Порядок розгляду та приймання результатiв НЩР
Анотований звiт керiвника НД розгJUIдаеться на засiданнi вченоi (науково-

технiчноi) ради внЗ та надаетъся до розгJUIду науковоТ радиМОН Украни. У разi
закiнчення строку виконаннrI роботи -надаеться анотований звiт за завершеною
F{л.

6, TexHiKo економiчне обrрунryвання

Гiрничо-металургiйний комплекс с однiею з найважливiших скJIадових промисловостi
украiни, зокрема вiтчизняного експорту, За iнформацiею .щержавноi служби статистики
експорт чорних металiв i виготовлених з них виробiв склав 22,8О/о вiд загальноi BapTocTi
ексtlортованоi продукцii. Слiд вiдзначити, що протягом ocTaHHix десятилiть якiсть
залiзорудноi сировини мае негативну диналлiку. А отже знижуеться
конкурентоспроможнiсть продукцii вiтчизняних пiдприемств залiзорудноi промислЬвостi
на мiжнародному ринку. Зокрема, за показникоlл ..р.дrrього BMicTybi.u уЪиробленомуконцентратi, що становить 64_66оА, украiЪськi пiдприемсruu Ъуrr.во посту11аються
потенцiйним закордонним конкурентаlrл зi Швецiт i Бразилii, аналогiчнi показники яких
знаходяться на piBHi 70%, Разом iз проблемою забезпечення необхiдних якiсних
характеристик IIродукцii, актуальним залишаеться також проблема енерготичноi та
екологiчноi складовоi функцiонуванЕя гiрничо-збагачувальних комбiнатiв Украiни.в }мовах зростанЕя цiн на енергоносii та iз урахуванням того, що питомi витрати
електроенергiт на Видобуток i переробку за-пiзорулноi сировини вiтчизнянъми
пiдприсмствами значно перевищують аналогiчнi показники закордоЕних пiдприемств,
зростас важливiсть проблеми оrrеративного контроJIю i керування якiстю a"рй"r" 

"uBcix етапах видобутку i переробки з }рахуванням стану технологiчного устаткування.наявнiсть оперативних даних при формуваннi керуючих впливiв у .""raru*
розподiленого управлiння технологiчними процесами виlобутку i переробки дозволить
оптимiзувати зазначенi процеои та пiдвищити iх технiко-економiчнi rrоказники. Зокрема,
збiльшення BMicTy залiза у концентратi з 64 до 65Yо ДОЗВоляе досягти такого ефекту уподальших вiддiленнях. У агломерацiйному вiддiленнi - зменшити витрати Руди на2з-з2
кг/т i флюсiв - на З0 кг/т; у металургiйному вiддiленнi - зменшити витрати коксу на2,6-
2,8оА, пiдвищити вiдносну продуктивнiсть доменноi печi на 4,5-5О/о. Ъа."ur"rr" 

"np""uзменшенню сумарних витрат на виробництво чав}.ну на 4Yо. Отже, одержанi HayKoBi
результати дозвоJUIть здiйснити комrrлексне вирiшення проблеми пiдвищення якостi
товарноi руди, зниження втрат i засмiчення пiдiрваноi гiрничоi маси, що матиме
позитивний ефект як щодо оптимiзацii технологii та пiдвищення економiчноi
ефективностi гiрничо-переробних пiдприемств, так i щодо пократr{ення екологiчнот
ситуацii в УкраiЪi.

щiннiсть очiкуваних результатiв дослiджень для вiтчизняноi та зарубiжноi науки поJuIгае увдосконаленнi концепцii управлiння якiстю залiзорудноi сировин" у .rроц..i iT видобуткуi переробки на ocHoBi розподiленого керування рудопотокrlми, trродуктивнiстю тъ
режимними параI4етрами технологiчних агрегатiв з урахуванням еколого-економiчних
показникiв на ocHoBi:

удосконаЛеного методу оцiнки якостi заrriзорудноi сировини вiдкритого i пiдземного
видоб}.Iку, а також в процесi if збагачення;
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нового методу визначення речовинного складу залiзорудноi сировини у процесi ii
видобутку i переробки;

удосконаленого методу визначення концентрацiТ, KpyпHocTi часток твердоi фчвиtIульпи та ix розподiлу у ПРоцесi ii збагачення;
нового методу визначення BMicTy феромагнiтного компоненту у заrriзорУДНrи сировин1
на ocHoBi вимiрювань iT магнiтЕих властивостей в ультр€ввуuо"оrу.rооi;
удосконаленого методу визначення просторових координат об'ектiв гiрничого
виробництва та тривимiрного моделювання;
нового методу визначення фiзико-механiчних i хiмiко-мiнералогiчних властивостей
за_lriзорудНоi сировиНи, розпiзнавання ii мiнералого-технологi.пlих рiзновидiв.
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