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Тема дисертації:
1. Автоматизоване керування процесом подрібнення залізистих кварцитів з визначенням їх властивостей
ядернофізичними та магнітометричними методами

2. Automated control of ferruginous quartzites grinding process with determination of its properties using
nuclear-physical and magnetometric methods

Реферат:
1. У дисертаційній роботі, яка є завершеною науково-дослідною роботою, вирішено актуальне наукове
завдання дослідження та розробки методів автоматизації технологічного процесу подрібнення залізорудної
сировини на основі визначення її хіміко-мінералогічних властивостей з використанням методів
оперативного контролю. Вперше запропоновано синергію ядернофізичних та магнітометричних методів
контролю вмісту заліза у вхідній залізорудній сировині, що дозволяє отримувати дані про вміст як
магнітного, так і загального заліза в руді, та підвищує інформативність технологічного процесу подрібнення.
Об'єкт дослідження – процес автоматизованого керування першою стадією технологічного процесу
подрібнення залізорудної сировини рудозбагачувальної фабрики. Мета дисертаційної роботи – підвищенні
ефективності переробки залізорудної сировини на першій стадії технологічного процесу подрібнення на
основі побудови системи автоматизованого керування процесом переробки залізорудної сировини шляхом



оперативного контролю хіміко-мінералогічних властивостей залізорудної сировини в умовах їх
стохастичності з використанням ядернофізичних та магнітометричних методів. Для вирішення поставлених
завдань у праці використані: аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду; систематизація наявних підходів та
методів оптимізації технологічного процесу подрібнення залізорудної сировини для обґрунтування
актуальності, мети та завдань дослідження; методи математичної статистики для опрацювання результатів
експериментів; методи системного аналізу та методи оптимального керування при розробленні алгоритмів
керування технологічним процесом подрібнення залізорудної сировини; комп'ютерні інформаційні
технології для моделювання технологічного процесу подрібнення з використанням апарату нечіткої логіки.
Розроблено математичну модель І стадії технологічного процесу подрібнення залізорудної сировини з
урахуванням властивостей залізної руди – вмісту корисного компоненту і її міцності. Запропонована
математична модель дозволяє враховувати стан протікання технологічного процесу подрібнення
залізорудної сировини та дає можливість враховувати час транспортного запізнення перероблюваної руди.
Мультиплікативна структура моделі дозволяє забезпечити її структурну стійкість при випадкових збуреннях
змінних, а також дає можливість додавання нових змінних при використанні нових датчиків та пристроїв
контролю технологічного процесу подрібнення. Проведено моделювання І стадії технологічного процесу
подрібнення залізорудної сировини із застосуванням теоретико-імовірнісного підходу, що дало можливість
оцінити імовірнісні властивості вихідних змінних І стадії технологічного процесу подрібнення залізорудної
сировини, пов'язавши їх із стохастичністю властивостей ЗРС, що надходить на переробку. Розроблено
інформаційно-вимірювальну систему оперативного контролю хіміко-мінералогічних властивостей
залізорудної сировини та керування І стадією технологічного процесу подрібнення рудозбагачувальної
фабрики ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг», яка дозволяє стабілізувати щільнісні характеристики зливу
класифікатора, зменшити до 2,7% втрати заліза у хвости збагачення на першій стадії магнітної сепарації,
зменшити коливання вмісту заліза в концентраті до 3,5%, що дає можливість підвищити якість концентрату
на 1%/ Розроблений комплекс науково-технічних рішень дозволяє забезпечити виконання вимог, що
встановлюються до кінцевого продукту рудозбагачувальних фабрик – залізорудного концентрату –
підвищення його якості за рахунок стабілізації щільності зливу класифікатора і зменшення коливання вмісту
заліза в промпродукті.

2. The dissertation presents completed scientific research that addresses the pressing task of developing methods
to automate the technological process of grinding iron ore raw materials. This was achieved by determining the
chemical and mineralogical properties of the materials through methods of operational control. For the first time,
the synergy between nuclear physics and magnetometric methods for controlling iron content in the initial iron
ore raw material is proposed. This approach allows for the acquisition of data on both the magnetic and total iron
content in the ore, thereby increasing the informational value of the grinding process. The object of the
dissertation is the process of automated control at the first stage of the grinding process of iron ore raw materials
at an ore dressing plant. The purpose of the dissertation is to enhance the efficiency of iron ore processing during
the initial grinding stage. This is achieved by developing an automated control system that manages the processing
of iron ore raw materials through operational control of their chemical and mineralogical properties, considering
their stochastic nature using nuclear physics and magnetometric methods. To address these tasks, the following
approaches were employed: analysis of domestic and foreign experiences; systematization of existing approaches
and optimization methods for the grinding process to substantiate the relevance, purpose, and objectives of the
study; use of mathematical statistics methods for processing experimental results; application of system analysis
and optimal control methods in the development of control algorithms for the grinding process; and the use of
computer information technologies for modeling the grinding process using fuzzy logic. A mathematical model of
the first stage of the technological process of iron ore raw materials grinding has been developed, taking into
account the properties of iron ore, i.e., the content of a useful component and its strength. The proposed
mathematical model accommodates the state of the technological process of iron ore raw materials grinding and
makes it possible to take into account the time of transportation delay of the processed ore. The multiplicative
structure of the model ensures its structural stability under random perturbations of variables and also makes it



possible to add new variables when using new sensors and devices for monitoring the grinding process state.
Modeling of the first stage technological process of iron ore raw materials grinding using a theoretical and
probabilistic approach made it possible to estimate the probabilistic properties of the output variables of the first
stage technological process of iron ore raw materials grinding, linking them to the stochasticity of the properties
of iron ore raw materials fed for processing. Information and measuring system for operational control of chemical
and mineralogical properties of iron ore raw materials and control of the first stage of the grinding process at the
ore dressing plant of PJSC ArcelorMittal Kryvyi Rih was developed, which allows stabilizing the density
characteristics of the classifier drain, reducing iron losses in the tailings at the first stage of magnetic separation
by up to 2.7%, and reducing fluctuations in the iron content in the concentrate by up to 3.5%, which makes it
possible to improve the quality of the concentrate by 1%. The developed set of scientific and technical solutions
makes it possible to meet the requirements set for the end product of ore processing plants - iron ore concentrate
- by improving its quality by stabilizing the density of the classifier drain and reducing fluctuations in the iron
content of the middlings.
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Повне найменування юридичної особи: Центральноукраїнський національний технічний
університет

Код за ЄДРПОУ: 02070950

Місцезнаходження: просп. Університетський, буд. 8, Кропивницький, Кропівницький р-н., 25006,
Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Алексєєв Михайло Олександрович

2. Mykhaylo Aleksyeyev

Кваліфікація: д.т.н., проф., 05.13.07



Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-8726-7469

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Дніпровська
політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02070743

Місцезнаходження: проспект Дмитра Яворницького, буд. 19, Дніпро, Дніпровський р-н., 49005, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Купін Андрій Іванович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Купін Андрій Іванович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Худик Микола Валентинович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


