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OTЗЬIB BЕДУщЕи.0РгAHизAции

Ha ДиссеpTaцИoннyro paбoтy Хypэлнyлyyн ИIпгЭн ((ПoBЬIшение

эф ф ективнocTи py,цoПoДГoToBки нa oсIIoBе ПpиМен eHИЯ неПprpЬIBltoГo

Bиз иoМеTpиЧескoГo aНaЛИЗa ГpaнyJloMеTpическoГo coсTaBa пp oДyкToB

.Цpoбления и гpoхoЧlния)' ПpеДсTaBлrннyЮ нa coискaНИе ylёнoй сTеПени

кaн.ци.цaTa теХнических нayк Пo сПеци€tПЬHoсTи 25 .00.13 _ oбoгaЩеHие

.,on.,"",* искoПaеМЬIХ

ПpедстaвленнaЯ диссеpTaцИoHHaЯ paбoтa сoсToиT из BBеДенkIя- шIaCTИ ГЛaB и

зaкЛIoЧенИЯ, ИзЛo)кенa Ha 126 cтpaHиЦax МaшIинoПиснoгo TексTa' сoдеpжит 37

pисyнкoB, 2з тaблицьl' сITисoк исПoЛЬЗoBaннЬIх исToчFIикoB BкЛ}oЧaеT |20

нaиМеI{oBaниЙ.

Акmуальнocmb meлtbl uccлedoвaнuя I1pименение ЗaМкнyTЬIх cxеМ B

yсЛoBияx pеЗкoгo иЗМенrHия .цpoбиМoсTи pyД ПpиBoДИT к сyщrсTBеI{нЬIМ

кoлебaниям HaгpyЗки, сни>I{еHиto эффективнoсTи |poхoЧrHиЯ' yBеЛИЧениЮ

BЬIхo'цa BoЗBpaщarМoГo нa дoдpaблив,aшИe цpoДyкTa И,) кaк сЛе,цсTBие, к

yМенЬшениЮ ПpoиЗBoДиTrЛЬнoсTи. ЗaДaчa oПTиМиЗaцИи pе)киМa pyДoПo.цгoToBки

aкTyaЛЬнa ДЛЯ PЯДa гopнo-oбoГaTиTеЛЬнЬIx кoмбинaтoв Poссии, Moнгoлии И

.цpyГиx сТpaн, B ToМ чисЛе .цЛя Пpе.цПpИЯTИЯ <ЭpДэнэт)), Г.це pУДa, BсЛе.цсTBие

МrTaсoMaTическиx ГиПеpГеннЬIx изменений сoсTaвa BМещaЮщиx Пopoд,

tuw
!jr]иК



xapaкTеpиЗyrTся ЗнaЧиTrЛЬнЬIМи кoЛеoal{иЯМи МинrpaJlЬнoГo сoсTaBa, сTpyкTypЬI,

пpoчHoсTи и oбoГaTиМoсTи.

Hау uншя н o в u3 lto u meop emшчecкая 3l|ач uJуIo cmb

1. Ha oснoBе yсTaIIoBЛеннЬIx ЗaкoнoМrpнoстей

гp aIIyJIoM еTpичr с кo Гo сoсTaBa лpoбленoй PУдьI

uccлеdованшяi

фopмиpoBa:нИЯ

B УсJIoBияx

МнoгoпapaметpиЧeскoй сисTеN,Iы BзaиМoBЛияЮщиx фaктopoв зaМк}IyToгo цикJIa

пpoцессoв дpoбле:нИЯ kI ГpoхoченИЯ pУДЬт paзpaбoтaнa МaтеМaTиЧеcкaЯ Мo.целЬ

Пpoцессa py'цoПo.цГoToBки' сBяЗЬIBaIoщaя BЬIХo.ц нa.цprшIrTlloГo Пpo.цyкTa

ГpoХoчения с ПpoиЗBoДиTеЛЬнoсTЬIO' rпиpинoй paзгpyзouнoй щеЛи И

пoщебляемoй 'Цpoбилкaми МrJlкoГo .Цpoбления ЭЛекTpическoй МoщlloсTЬIo'

эффективнoсTЬIo ГpoxoЧrния, ПoЗBoЛЯЮщaя oПpе.цeЛиTЬ IIaиЛyчшIие ПapaМеTpЬI

ЗaMкIIyToГo цикЛa,цpo0Ление - ГpoxoченИе.

2. ПpедлоlкеньI HOBЬIе КpИTepИИ

ПpoДyкTиBIIoГoГpoxoчениЯ: BЬIxoД

oПTиМиЗaЦии ПpoцессoB .Цpoбления

кЛaссa кpyПнoсTи (+2 -I2 ММ)

И

И

эффективнoсTЬ ГpoxoчrнИЯ Io кpиTическoМy кЛaссy кpyПнoсTи (+10 -12 мм),

ПpиМенение кoTopьrх oбеспrчиBaIoT бoлее Toчнoе

TехIIoЛoГическиx pеяtиМoB И ПoBЬIшIrние

oПpr,цеЛение paциoнaПЬнЬIx

эффектиBHocти ПpoцrссoB

py.цoПo.цГoToBки IIpИ oбoгaщении МrДнo-Moлибденoвьrx pyД с ПpиМенениеМ

cисTrМ aBToMaTиЗиpoBaннoГo pегyЛиpoBaTIИЯ шиpинЬI paзгpyзouнoй щели

.Цpoбилки и пpoиЗBoДиTrлЬнoсTи ЗaМкнyToГo циклa,Цpoбление - гpoХoчениr.

3. Paзpaбoтaн спoсoб нrПpеpЬIвI{oГo BиЗиoМrTpиЧrскoГo aшaЛI4Зa

ГpaнyЛoмеTpиЧескoГo сoсTaвa дpoбленoй pyДЬI B ПoToкr' BкЛIoчaIoщий пoлyчение

изoбpaжений py.цЬI' Их oбpaбoткy' ПoсTporние неПpеpЬIBIrЬIx кpиBЬIx

paсПpеДеЛeшИЯ PУдьI Пo кJIacсaM кpyПнoсTи и oбеспечиBaloщий не .цoсTиГaеМoе

paнеe неПpеpЬIBIIoе oПprДеЛrниr BЬIхoДa гoToBoГo кЛaссa кpyПнoсTи |4

эффективнoсTи Грoxoчrния Пo кpиTическoМy кЛaссy кpyПнoсTи' чTo сoЗДaеT

oсHoBy ДЛЯ paЗpaooTки И ПpиМенrниЯ сисTrМ oIITиМиЗaциoннoГo yПpaBЛrния

ЗaМкнyTЬIM циклoМ,Цpoбление - ГpoxoЧение B Пpoцrссax py.цoПo.цГoToBки.

Сmeneнь oбocнoвшннocmu u docmoвepнocmu peЗуЛ.,mamoв' ншучItb|х

noЛouсенllГl, вьlвodoв u ЗаI<Jlloчеlt|l,я coucкameЛЯ. ЗaщищaеMЬIе B ДИccepTaЦИИ

нayчнЬIе ПoЛo)кеHия И BЬIBoДЬI ДoсTaToчHo oбoснoвaньt пpoведёнtIЬIMи

TеopеTиЧrскиМи И экспеpиМеIITaIIЬнЬIМи иссЛе.цoBakIИЯNIkt. loстoвеpнoсТЬ

pеЗyЛЬTaToB oбеспечиBaется Пpе.цсTaBиTrлЬнoсTЬIo И нa.цrх{нoсTЬIo исxo,цнЬIx



ДaннЬIХ; исIIoJIЬЗoBaHиеМ сoBprМeннЬIx сpе.цсTB 14 MеToДик ПpoBе"цения

иссЛе.цoBaLII4Й, исПoЛЬЗoBaIIиеМ МеTpoЛoГиIIески ДoсToBеpнЬIx и aTтесToBaтIнЬIx

MеToДик BЬIПoЛнения иЗМеpений. BьlвoдьI Пo.цTBrp)к.цaеTсЯ сoГлaсoBaннoсTЬIo

.цaHнЬIx ЭксПеpиМенTa и нa)ДIIIЬIx ПoЛoх(rний, вoспpoиЗBo.циМoсTЬIo pеЗyЛЬTaToB'

B ToМ числе B ПpоМЬIшлеIIHЬIх yсЛoBиЯх. MетoДИКИ BЬIПoЛнения

ЭксПrpиМентaльнoй чaсTи paбoтьI пpе.цсTaBЛrнЬI B ГЛaBax, сooTBеTсTByIoщиX

oписaниIo pеЗyЛЬтaтoB ЭксПеpиN,IеIITa.

JIшчньlЙ вt<llшd авmopa сoсToиT в oбoснoBaшИИ цеЛи И ЗaДaЧ иссЛе.цoBaHИЯ)

ПЛaниpoBaНИИ и BьIПoЛнении ЭксПеpиMltIToB' oбpaбoткe И aшaЛиЗе ПoЛyченнЬIx

prЗyЛЬTaToв' oбсyrкдении oсIIoBHьIx пoлoя<ений нayЧнoГo иссЛе.цoBanrИЯ k|

Пo.цГoToBкe пyбликaций.

Пodmвеpercdeнue docmаmoчнoй noЛнomы nублuкацuЙ ocнoвIlb|х

noЛoJlсенuЙ, peзулbmаmoв' вьtвodoв u lal<JlloчeнuЯ duccepmaцuu. oснoвньtе

пoЛo)кrнИЯ, peЗУnЬTaTЬI и BЬIBo,цЬI .цoсTaToчнo пoЛнo paскpЬITЬI B 12 нaylньrх

paбoтax, B ToМ чисЛе ДBr из КoTopЬIx опyбликoBaI{ЬI B pекoМeндoBallнЬIx BAК PФ

издaнияx, 9 TеЗисoB - B МaTеpиЕLЛax poссийскиx И зapyбехсньIx нayчнЬIХ

кoнфеpенций.

aвтopeфеpaTa сooTBеTcTByеT сo.цеpх{aниЮ

paбoтьr,

Coomвemcmвuе авmopeфepаmш codepнcанuЮ duccepmaцuu. Coдеpx<aние

aвтopефеpaте

oфopмлeнue dшccepmацu||. !иссеpтaция oфopмленa B сooTвеTсTBии с

ГoсT 7.0.||.20|1 <<.{иссеp.ГaЦI4Я и aBTopефеpaт ДиссеpTaции). flиccepтaциoннoе

иссЛеДoBanИe сoДеpхtиT бoльlпoе кoJIичесTBo opиГиHaJIЬt{ЬIх aвTopскиx

сисTеМaTизaЦиil,' тaблиЦ И гpaфикoв. Гpaфиuеские МaTеpи€LЛЬI oфopмленьl с

ПpиMеHениrM сoBpeMrIIнЫx кoМПЬIoTеpнЬIx ПpoГpaММ.

Пpшкmшчеcl<ая 3начulwocmb uccлedoванl,tя ЗaкЛIoЧaеTся B paзpaбoтке

сисTеМЬI И €rЛГopиTМa oптиМиЗaциoннoГo aBToMaTиЗиpoBaннoгo yПpaBлеI{ия

ЗaМкIIyTЬIМ цикЛoМ .Цpoбления и ГpoХoЧoнvтЯ Ме.цнo-МoлибДенoвЬш py.ц Ha oснoBr

неПpеpЬIBI{oГo кoIITpoЛЯ |paHyЛoМеTpическoГo сoсTaBa py.цЬI и ЭнrpГrTическиx

ПapaМеTpoB paбoтьI oбopyдoвaНИЯ, oбеспечиBaloщих ПoBЬIшение

пpoиЗBo.циTеЛЬнoсTи И сoкpaщение ЭнеpгoЗaTpaT. CфopмyлиpoBaнЬI yсЛoBия

ПpиМенения сисTеМЬI И €L[ГopиTМa yПpaBЛeLтИЯ TrХIIojIoГическиМи ПpoцессaМи

ДИacrp.raЦИИ. B

зaкЛIoчения Пo ДИacepTaЦИИpaскpьIBaеTся сo.цrp)кaHие ГлaB

.цoк€lЗЬIBaIoTся нayt{нЬIе П oЛo}It eъIИЯ.



нoBЬIx кpиTеpиrB oПTиМиЗaции, ooесПrчиBaloщиr пoД.цrp){(aЕИe paциoнztЛЬнЬIх

TеХнoJIoгическиx pехtиМoB, oбеспеЧиBaloщиx ПoBЬIIПrние ПpoиЗBoДитеЛЬнocTи

oбopyдoвa],j{ИЯнa 5,7o/o и снияtения ЭнеpГoЗaTpaT нa py.цoПЛ.цГoToBку нa2,8oА.

Paзpaбoтa:нlяaЯ aBToМaTизиpoBaI{нaЯ cисTеМa yПpaBЛеIIия ПpoцrссoМ

py,цoПo.цГoToBки ПpoшЛa испЬITaIIия И pекoМенДoBalla к ПpoMЬIшлrнI{oMy

oсBorниЮ ътa oбoгaтительнoй фaбpике ГoКa <Эpдэнэт с o)ки.цarМЬIM

ЭкoнoМическиМ эффектoм 160'5 TЬIс. .цoЛЛapoB CIIIA B Гo'ц.

Iteннocmb нaучItblх paбom coucкшm&|я ЗaКЛIoЧaеTся в paзpaбoтке спoсoбa

BиЗиoMеTpическoГo anaЛИЗa ГpaнyЛoMеTpическoГo сoсTaBa ПpoДyкToB .Цpoбления

и ГpoхoчeшИЯ, BкЛIoчaIoщегo Пoлyчение изoбpокeниiт py,цЬI' ИX aъIaJIИз, paсчеT

кpивoй гpaнyЛoМетpи.rескoй xapaкTеpИcТИКI4' oбеспечивaroщий oПpr.цеЛение

BЬIxoДoB кЛaссoB зaДaннoй кpyПнoсTи B yсЛoBиЯХ неПpеpЬIBI{oгo ПoToкa с вьrсoкoй

ToЧHосTьIo.

Peкoлlенdацuш no шcnoЛbЗoвaншК) pетуЛbmamoв u вьtвodoв duccepmацuu.

УстaнoвлeннЬIr ЗaкoнoМеpнoсTи и МaTrMaTиЧескaЯ МoДеЛЬ фopмиpoBatИЯ

цpaнyЛoМеTpическoГo coсTaвa дpoбленoй РyдьI B MtloГoПapaMеTpическoй сисTrМr

BЗaиМoBЛияIoщих фaктopoв ЗaМкнyToГo циклa ПpoЦесcoв дpoбле HИЯ И гpoхoчения

Tехнoлoгическoй сxrМЬI py.цoПoДГoToBкИ целесooбpaзнo ПpиMrнитЬ нa нa

Hopильскoй, Гaйскoй, Учaлинскoй kI .цpyГих oбoгaтитеЛЬнЬIХ фaбpикaх,

исПoЛЬЗyloщиx зaМкI{yTьIе цикЛЬI (ДpooЛrнИe - ГpoХoЧrниr)) ДЛя сTaoиЛИЗaЦИИ

Пpoцессa .Цpoбления с цеЛЬЮ ПoЛr{ения ПpoДyкToB зa.цaннoй кpyПнoсTи k1

сни}ItеHия эHrpГoЗaTpaT IIa pyДoПoДГoToBкy.

Hay.rньtе pеЗyЛЬTaTЬI иссJIе.цoBaъIИЯ' Ha IIaшI BЗГЛя.ц, Пpигo.цнЬI ДЛЯ

исПoЛЬЗoBaшИЯ кaк y.rебнo-MеToДические МaTrpиaIIЬI B xoде Пpoцессa Пo.цгoToBки

бaкaлaвpoB и МaГисTpoB Пo нaПpaBЛениIo <oбoгaщение ПoЛrЗнЬIХ искoПaеМЬIх).

ЗшмeчанaЯ u вОnpocbl

1.B диссеpTaциoннoй paбoте aBTop oбoснoвьrBaет BoЗМo)кнocTЬ oПpеДеЛения

ГpaнyЛoМеTpическoГo сoсTaBa с пoМoщЬЮ BиЗиoМеTpичrскoгo aНaЛИЗa ПpoДyкToB

неПoсpr,цсTBеIIнo нa кoнBrйеpнoй ЛеI{Tе. oднaкo, MaTеpиaЛ Пo кoнBейеpнoй ЛеI{Tе

paсПpеДеЛЯеTсЯ Hе MoIIoсЛoеМ. Кaк yrитЬIBaеTся BЬIсoTa сЛoя МaTеpи€LЛa нa ЛенTе

и егo BoЗМo)кнaя сеГprГaЦия?



2. Ha pисyнке 5.2 ДИccepTaЦИИ ПpиBеДенo изoбparкение Пpo.цyкTa,

ПoЛ1пrеннoе с пoМoщЬЮ Пpе.цЛaгaеМoГo BиДеo.цaTчикa. Ha pисyнке Bи.цнo, чTo

ЧaсTЬ ЧaсTиЦ МaTеpи€rЛa pacПoЛaГaeTcЯ ПеpПенДикyЛяpнo фoтo, To есTь

opиенTиpoBaHЬI Пo ToJIщине кyскa' o.цнaкo, клaссификaци,l МaTеpиaЛa ПpИ

сиToBoМ aHaJIиЗе ПpoисXo.циT Пo шиpине чaстиц. Кaким oбpaзoм BI{oсиTсЯ

IIoПpaBкa нa opиенTaциIo ЧaсTиЦ нa кoнвейеpнoй ленте?

з. Coглaснo ДaннЬIМ oпpoбoвaHИЯ, |IpLIведённьrм нa pисyнке 3.2, вьrxoд

пoдpеtшёTIIoгo ПpoДyкTa сoсTaBляеT 51,З9 o^, чTo некoppекTнo BсЛеДсTBие

ЗaМкI{yтoгo цикЛa B cTaДИkI МеЛкoГo .Цpoбления' идoЛ)кrн сoсTaBЛятЬ Т00 %.

4, Ha pисyнкax з.5 a' з.6 a' З.7 a ДиссеpTaции пpиBеДенЬI ЗнaчеHиЯ

кoэффициеI{Ta .цетepМинaЦkIИ, Coглaснo ЭтиМ ЗнaченияМ' сBяЗЬ Mе)к.цy фyнкцией
и фaктopoм cлaбaя иЛи oTсyтстByеT. Зaчем ПpиBеДrнЬI ДaI{HЬIе зaвисимoсти?

5. B aвтopефеpaTе ПoоЛr

IIеoIITиMaIIьнoМy pеяtиМy paOoTЬI ,цpooиЛки, кoГ,цa ЭнrpГиЯ ПpиBo.цa .rpaTИTcЯ Ha

нeПpoиЗBo.циTеЛЬнЬIe цеЛи. ПpедстaвЛеннaя ЗaкoнoМеpнocTЬ B ПеpByЮ oчеprДЬ

сBиДеTеЛЬсTByеT o BoЗpaсTaНИЯ y.цеЛьнЬIx энеpГoЗaTpaT IIa paЗpyцIеHие кyскoB с

yМенЬшениeМ их кpyПнoсTи.

Cледyет oтМетитЬ' чтo Bсr BЬIск€BaHIIЬIе BoПpoсЬI и ЗaМечal{ия не BЛияIoт нa

o бпцyrо ПoЛo)киTелЬнylo oце нкy p aс сMoTpе ннoй ДИc c epT aЦИИ.

Зоt<llючeнue

!иссеpтaция пprДcTaBЛяеT сoбoй зaкoнчeннylo нa)п{нo-кB€Ulификaциoннyro

paбoтy, B кoTopoй нa oснoBaшИk| BЬIПoЛнrнньIx oбrциpнЬIx ЭксПеpиМrнToB pеIIIеHa

aкTy€LлЬнaЯ НaУЧHo-ПpaкTиЧескaя ЗaДaЧa Пo p€Bpaбoтке опoсoбa ПoBЬIцIениЯ

эффективнoсTи Ilpoцессa py.цoПo.цГoToBки с исПoЛЬЗoBaниеM зaМкIIyToГo цикЛa Ha

oсIIoBr IIpиМенениЯ HеПprpЬIBнoГo BиЗиoМrTpичrскoГo aЫaЛИЗa

ГpaIIyJIoМеTpиЧескиx хapaкTеpисTик ПpoДyкToв дpoбления.

flиссepтaция XypЭЛчyЛyyн Ишгэн IIa TеМy <<Пoвьrrпrние эффективнoсTи

py.цoпoдгoтoBки I{a oсIIoBе ПpиМенrниЯ неПpеpЬIBIIoГo BиЗиoМеTpичrскoгo

aНaЛИЗa ГpaнyЛoмеTpичeскoГo сoсTaBa ПpoДyкToB .Цpобления И |poХoчения)

BЬIПoЛненa и oфopмлеHa нa BЬIсoкoМ нayчнoм ypoBне' oблaдaет BIIyTpr}IниМ

ЭЛекTpoэнеpГии с yBеЛиЧениеМ

pисyнкa 4 BЬIBo.ц oб Уг.eIIИЧeНИИ paсxoДa

.цoЛи кЛ. -2+0 ММ сBoДиTся ToЛЬкo к

rДиIlсTBoIv{' МaTеpи€UI иЗJIo)кеH гpaМoTtlo, ЛoГиЧнo и квaлифициpoBal{нo, BьIBo.цЬI и



peкoМенДaЦИИ ДoсToBеpHЬI и сoMHrIIий нr BЬIЗЬIBaIOT' Har{нЬIе и TеxнoЛoГиЧеские

pеЗyJIЬTaTЬI иМеIoT безyслoвнylо TеopеTиЧескyЮ и ПpaкTиЧескyЮ ценнoсTЬ.

B цеЛoМ,

сПеЦисLJIЬнOсTи

ДИccep.Гaциoннaя paбoтa ПoЛнocTЬIo сooТBrTсTByrT ПaспopTy

25.00.|З - кoбoгaщеHие ПoЛеЗнЬIx искoПaеМЬIx> и тpебoвaниям

п. 9 <<Пoлox<ения o Пpисy)кДeНИИ yчeнЬIx степеней>>, yTBеp)кДеннoГo

пoстaнoBЛениеМ ПpaвителЬсTBa PФ oт 24 ceнтябpя2О13 гoдa J\Ъ 842, a её aвтop,

Хypэлuyлyyн Иtпгэн, ЗaсЛy)киBaеT Пpисy)к.цellИЯ y.rенoй сTеПени кaнДиДaTa

Tеxl{ичrскиx нaУк Пo сПеци€LЛЬнoсTи 25.00.13 oбoгaщение ПoЛеЗнЬIx

искoПaеMЬIx.

.{иссеpтaциoннaЯ paбoтa и oTзЬIB oбсyx<дaлИQЬ И oдoбpеньI нa ЗaсеДaшИИ

лaбopaтopии oкyскoBaIIия И физикo-меxaническиХ иcrlьттaниЙ И секции

oбoгaщения HTC 2О aвгуcтa20119 г., пpoтoкoЛ J\lb 201'9-2, еДинoгЛaснo.

oтзьlв сocTaBиЛи: ПpедсеДaTеЛЬ сrкЦии oбoгaщения

нar{Ho-TexниЧескoГo сoBeTa'

ЗaBеДytoщaЯ oT.цеЛoМ pyДoПo.цГoToBки

и сПeци€LПЬнЬIx MrTo.цoB исслrДoB aниЙ,

ДoкTop Trxническиx нayк

TеЛ.: +7 922 2I8 |B 27

-f Гaзaлеевa Гaлинa Ивaнoвнa. /*a |с
-u ,./

ЭЛ. ПoчTa : gaza|eev a --gi @umbr. ru

З aведyro щ ий лaб op aт opиeЙ

oкyскoвaНИЯ И физикo-мrхaническиx
ИQПЬITaHИИ'

кaн.циДaт TrxниЧес киx нaу{-ф}) Бpaтьtгин Евгений BлaДимиpoBиЧ

TrЛ.: +7 gО2 262 98 89 Y.--

ЭЛ. ПoчTa : umbrГDumbr. ru

CвеДения o Bе.цyщей opгaниЗaЦИИ:

oткpьIтое aкциoнеpнoе oбществo <<Hay.rнo-исслеДoBaTелЬскиЙ и пpoектньtй

инсTиTyT oбoгaщения И Mеxaническoй oбpaбoтки ПoЛеЗHЬIx искoпarМЬIХ

<Уpaлмeхaнoбp>/ Aдpес: 620|44, r. Екaтеpинбyp., yл. ХoхpякoBa' Д,.87

Tелеф oн : Q aЗ) з 44 -27 - 42* 2000, Е-mail : urn br{Фurт lэr' rт


