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Программа выполнения исследований по показателей разработки и 

обоснованию параметров месторождений Джерой-Сардара карьера Ташкура 

фосфоритовых руд направлена на обеспечение эффективности отработки 

месторождения за счет понижения эксплуатационных затрат при минимальных 

значениях потерь и разубоживания полезного ископаемого.  

При разработке фосфоритовых месторождений могут существовать 

условия, ограничивающие или запрещающие применение буровзрывных работ и 

д.р. В сегодняшний время разработаны фрезерные комбайны, способные 

разрабатывать полускальные и скальные породы без рыхления буровзрывным 

способом. Однако при работе фрезерных комбайнов, отработка пород 

осуществляется слоями что неизбежно влечет перемешивание различных типов 

руд и вскрышных пород существенно снижая качество добытой рудной массы и 

тем самым увеличивает затраты на ее переработку [1]. Поэтому в ходе настоящих 

исследований была проведена оценка возможности и целесообразности 

внедрения фрезерных комбайнов в освоение Джерой – Сардарьинского 

месторождения. 
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Поскольку основным недостатком применения фрезерных комбайнов в 

условиях освоение Джерой – Сардарьинского месторождения является валовая 

выемка горной массы, требуется разработать дополнительных технических 

решений и приемов управления качественными характеристиками рудного тело 

[2]. Путем решения этой задачи является разделение горной массы потоки с 

качественными характеристиками. Решающим условием разделения потоков 

является использование методика, позволяющего разделять потоки на сотри 

заданного объема, путем определения в них содержания полезного компонента. 

Главными звеньями в этой технологической цепи будет порционная выемка руд 

заданного качества во объеме кузова автосамосвала и сортировка выемочных 

порций с использованием геофизических методов опробования [1]. 

В дополнение к потере качества руды в общем процессе выемки из-за 

фрезерного комбайнами, основными техническими недостатками являются: 

− наличие подготовленного фронта горных работ на расстоянии более 1 

километра и более; 

− зависимость высоты отрабатываемого слоя и производительности 

комбайна от прочностных характеристик горных пород; 

− сложность при интенсификации горных работ на локальном участке 

карьерного поля, что особенно важно при углубке карьера Ташкура [3, 4]. 

Поскольку залежи сложной структуры перспективны для разработки 

фрезерными рудными комбайнами, выявленные выше недостатки определяют 

необходимость решения следующих задач: 

- Разработка и демонстрация механизма управления распределением потока 

рудной массы при разработке карьерного поля; 

- обоснование конструктивных параметров карьера (угол откоса уступа и 

борта, высота откоса уступа и борта) и технологических параметров открытой 

геотехнологии (технологические режимы, сочетание технологических процессов 

и операций и т. п). 

Для обоснования и разработки механизма управления разделения 

рудопотоков, необходимо обосновать целевую функцию. Вкачестве механизма 

управления качественными характеристиками рудопотоков рассмотрены 

возможности управления соотношением числа автосамосвалов, загруженных 

рудной массой того или иного качества. При этом, в качестве целевой функции 

выбрана минимальная доля автосамосвалов, загруженных рудой 

некондиционного (усредненного) качества, которая не может быть направлена 

ни на переработку, ни на отвал пустой породы, а транспортируется на 

промежуточный склад и при изменении требований к качеству руд или способа 
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переработки, повторно будет загружена в автосамосвалы и доставлена на 

фабрику, что потребует дополнительных затрат [4]. 

В качестве аргумента целевой функции приняты следующие параметры: 

- глубина фрезерования, h, м; 

- ширина фрезерования, l, м; 

- емкость кузова автосамосвала, V, м3; 

- направление развития фронта горных работ, определяемое относительно 

границ карьерного поля. 

Порядок и направление развития фронта горных работ, которые 

заключаются в последовательной и послойной отработке карьерного поля по 

всей площади, принят как неизменный параметр, при этом в качестве критерия 

оптимизации выбрано минимальное количество автосамосвалов с рудой 

некондиционного (усредненного) качества, направляемое на промежуточный 

склад для временного хранения: 

𝑉нк =  𝑓(𝑁нк;  𝑙сл;  ℎсл;  𝑉)  →  𝑚𝑖𝑛    (1) 

Где 𝑁нк - количество автосамосвалов, загруженных рудой 

некондиционного (усредненного) качества, шт. 

При этом учтено, что: 

𝑉𝑖 = 𝑉нк 𝑖  + 𝑉к 𝑖  +  𝑉𝑜𝑘𝑖 ,     (2) 

Где 𝑉𝑖 – объем породы (руды) в i – ом автосамосвале, м3; 𝑉нк𝑖 – объем руды 

некондиционного (усредненного) качества в i-ом автосамосвале, м3; 𝑉к 𝑖 – объем 

руды кондиционного качества в i-ом автосамосвале, м3; 𝑉𝑜𝑘𝑖 – объем пустой 

(породы) в i – ом автосамосвале, м3; 𝑏 – ширина фрезерной заходки комбайна, 

м; ℎсл– толщина или глубина слоя фрезерования, м; 𝑙𝑖–длина фрезерной заходки 

комбайна для заполнения i-ого автосамосвала, м; 𝑉𝑎𝑐– вместимость кузова i-ого 

автосамосвала, м3 

Тогда выражение (3.2) примет вид: 

𝑉𝑖 =  𝑏 ∙  ℎсл ∙  (𝑙нк 𝑖 +  𝑙к 𝑖 + 𝑙𝑜𝑘𝑖),   (3) 

Где 𝑙нк𝑖–длина участка руды некондиционного (усредненного) качества во 

фрезерной заходке комбайна для заполнения i-ого автосамосвала, м; 𝑙к 𝑖– длина 

участка руды кондиционного качества во фрезерной заходке комбайна для 

заполнения i-ого автосамосвала, м; 𝑙𝑜𝑘𝑖– длина участка руды (породы) отвального 

качества во фрезерной заходке комбайна для заполнения i-ого автосамосвала, м. 

Выражение (3.1) можно представить как: 

𝑉нк =   ∑ 𝑉нк 𝑖  →  𝑚𝑖𝑛.     (4) 

Для решения оптимизационной задачи в отношении выбранной целевой 

функции, были проведены расчёты, в которой были агрегированы писанные 
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выше целевая функция и ее аргументы. Основная цель поставленной задачи 

управления качеством руды состоит в выборе оптимальных технических 

параметров и показателей разработки сложноструктурных месторождений на 

примере карьера Ташкура Джерой-Сардаринского месторождения (рис.3.1) с 

применением выемки горной массы фрезерными комбайнами. Первая граница 

раздела в каждом слое всегда имеет расстояние 0, угол 900. Границы разделов не 

должны пересекаться с соседними границами. На основе полученных 

результатов расчета построен график изменение доли руды некондиционного 

(усредненного) качества (%), в зависимости от ширины заходки фрезерования 

рис.1 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Изменение доли руды некондиционного (усредненного) 

качества (%), в зависимости от ширины заходки фрезерования, м 

Полученные результаты, представленные на рисунке 1, показывают, что 

доля руды некондиционного качества, направляемая на промежуточный склад, 

не зависит от ширины заходки фрезерования и является величиной неизменной 

во всем диапазоне исследуемых значений. Иными словами, исследуемая 

зависимость имеет линейный вид и может быть аппроксимирована в виде: 

𝑦 = 40.    (5) 

Помимо влияния ширины заходки фрезерования на изменение доли руды, 

направляемой промежуточный склад, необходимо определить, как влияет 

ширина заходки фрезерования на распределение объемов руды по группам 

качества (отвального, некондиционного, кондиционного) (рис. 2). 

Исследуемое распределение имеет вид: 

𝑦 = −11,5 ∙ 𝑥2+ 23,5 ∙ 𝑥 + 29.      (6) 

При этом общей особенностью полученных результатов как по рис. 1, так и 

по рис. 2 является то, что ширина заходки фрезерования не является значимым 

параметром, а, следовательно, не может быть эффективно применен а в качестве 
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инструмента управления качеством рудопотоков и, соответственно, итоговым 

распределением рудной массы между отвалом, промежуточным складом и 

обогатительной фабрикой.[5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Распределение объемов полезного ископаемого по группам 

качества для различных величин ширины заходки фрезерования 

При анализе качественного распределения грузопотоков важно выбрать 

критерии для отнесения руды к определенной группе. Имеется в виду, что так 

как в рамках настоящей работы рассматривается применение автосамосвалов в 

комплексе с фрезерными комбайнами, существенным является выбор 

содержания полезного компонента в кузове автосамосвала, соответствующего 

той или иной группе. Так, например, на рисунке 2. представлено распределение, 

при котором автосамосвалы с содержанием P2O5 менее1,5% направляются для 

разгрузки в отвал, с содержанием от 1,5 до 3,5 % признаются как объемы не 

кондиционного качества и направляются на временный склад, в случае 

содержания P2O5 в кузове более 3,5 % автосамосвал направляется на 

обогатительную фабрику. [6] 

В качестве исходных данных для выполнения расчетов принята 

разработанная блочной геолого-структурная модель Джерой-Сардаринского 

месторождения. Данные о распределении содержания P2O5 были положены в 

основу разработанной программы оптимизации параметров. 

Выводы 

1. Установлено что при разработке рудного поля Джерой-Сардаринского 

месторождения фосфоритов фрезерными комбайнами с использованием 

послойно-полосовой технологии добычи, главным недостатком этой технологии 

в рассматриваемых условиях является отсутствие контроля качества добытой 

рудной массы. 
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2. Разработана программа выполнения исследований по обоснованию 

параметров и показателей разработки сложноструктурных месторождений 

фосфоритовых руд. 

3. Определено, что для решения задач и оптимизации управления 

распределением рудопотоков в качестве целевой функции необходимо принять 

долю автосамосвалов, загруженных рудой некондиционного качества, которая 

должна быть направлена на промежуточный склад временного хранения.  
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