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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

В. М. СААКЯН. М. Б. ГЕВОРКЯН

О ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ процесса флотации

Целью настоящей работы является исследование функций откли 
ка двух параметрон оптимизации: у\ - извлечение меди в концентрат. 
у3- содержание меди в концентрате, -формирующих технологи
ческий критерий эффективности для процесса флотации в условиях 
Кафа-нской обогатительной фабрики.
Значение //։ задавалось одной поверхностью отклика:

У, -0.0137л\ 0,3644605л.. 4֊ 0,247513хл - 0,140179х,

֊ 0,037832х։х2 4- 0,18б633х։ха —0.055723х2Х3 -

- 0,1 07994х2х4 4 0,252435хах.։, (1)

у. -другой поверхностью отклика:

у2 = 0,2380996х2 - 0,080162х3 +0,099972л-., 4-0,200359x^2

֊ О.обЗОбх^з - 0,223797х1х, 4 0,297438х..ха

4- 0,131 ЕЗЗх^ 4- 0,164579х3х4, (2)

где а՛) —pH среды: х2 расход собирателя, г/т; х3 — расход вспени
вателя, г/т; л*< — плотность пульпы, г/л.

Уравнения (I) и (2) получены в результате обработки данных 
пассивного эксперимента при плановой производительности установ
ки <3 = 62.6 т(час, содержании меди в руде а — 1,2% и адекватно опи
сывают у\ и у2 в интервалах варьирования независимых переменных 
На первом этапе уравнения (1) и (2) были приведены к каноническо
му виду:

У1 = —0,02655X1 0,159413X1 4- 0,176553Лз 4 0,00941X1; (3)

У2 = 0,343499X1 4- 0.084798X1 - 0.059989X1 - 0,368307X1. (4)

Центры поверхностей:

֊12,08171; Х'2<=.-- 1,42671; Х'з =- 0,05505: А <. = 7,63695;

А'ь'= 0,61665; Х'2л< ֊1.104163: -0,56607; А', ֊ 0,410367. 
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Поверхности относятся к тину «минимакс». тзк как коэффициенты в 
уравнениях (31 и (4). являющиеся собственными числами характе
ристических полиномов уравнений (I) и (2), имеют разные знаки.

Для исследования функций отклика в той части факторного прос
транства, где производились эксперименты, применяется метод <ридж 
анализ», основанный из отыскании условного экстремума функции от
клика при ограничениях, накладываемых сферой радиуса R Метод 
предполагает решение нелинейной системы неопределенных множите
лей Лагранжа:

дР
Ас,

/?=,

где
/■ Ьх X1 Их I (X X /V)

функция Лагранжа.
С учетом (6) система (5) примет вид:

(Д-/У)д = — Ь, 
2

1—1
где

р» 
Ь. 
ь\ 

ь.- ч —

(5)

(6)

(7>

единичная матрица: /с — уравнение связи (сфера).

Решения системы (7) для фиксированных значений X валяются коор
динатами точек условных экстремумов на сферах радиуса R. Дрейпе
ром [1] было показано, что когда X выбирается больше большего и 
меньше меньшего собственного значения матрицы В. то функция 
достигает абсолютного максимума и абсолютного минимума.

Задаваясь областью варьирования х։.... х, (область, ограничен
пая сферой радиуса R 2). поставим задачу нахождения абсолютно 
го максимума и минимума функций отклика у1 и у2 При этом для на 
хождения максимумов функции отклика у։ и у2 значение X соот
ветственно выбиралось X > 0.176553; X > 0,3*13499. а ДЛЯ миниму
мов Х<—0.159413; Х< 0,368307. В лблнцах 1 и 2 приведены 
экстремальные значения функций отклика при различных X и расчет 
ные значения R.
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По результатам таблиц 1 и 2 определены координаты точек аб 
еол ютных .м акси м у моа:
( — 0,52481; 1,40360; —0,55833; —1,12977),
(—1,00868; 0.71702; 1.18777; 0,87515)
и минимумов:
(0,58031; 0,70170; 1,33841; 0.87448).
(0,97812; 0,93372; 1.0806; 0,0775)
функции у1 и г/г, когда область варьирования независимых перемен
ных ограничивалась сферой радиуса R = 2.

Экстремальные значения и у2 в натуральном масштабе соотве»- 
ственно равны:

У1ти = 93.73%; >%,„ = 20,83%;

Упып = 87,28%; >М9»/0.

Результаты проведенного исследования указывают на принципиаль
ную возможность повышения качественных показателей процесса фло
тации на 1,5 2% при внедрении системы управления флотацией в 
условиях Кафанской обогатительной фабрики.
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