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PLANOVANIE A RIADENIE TAZBY V LOMOCH POMOCOU
POCITACOVYCH MODELOV

Pavol Rybér1

PLANNING AND MANAGEMENT OF SURFACE MINING IN QUARRIES BY MEANS OF
COMPUTER MODELS
Possibility of planr.ing and control ol mining needs a suitable computer model of deposit to
verify sirategic intants in surface mine as well as control of daily produciion. In the article are
presented case studies and approaches of author how to model tne deposit and planning and
scheduling Ihe productior.
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Uvod

Na Katedre dobyvania loZisk a geotechniky sa pracuje na problematike modelovania lozisk
uzitkovych nerastov a rozvrhovania vyroby na tychto loZiskdch pomocou pocitaovych modelov od
roku 1983. Aj ked v sucasnosti existuju komeréné softvéry, prostrednictvom ktorych je mozné vytvorit
pocitaCovy model loZiska a planovat’ selektivhu tazbu v loZisku, predsa sa autor nadalej zaobera
dalsim vyvojom tychto modelov, ich zavedenim predovSetkym v lomovych prevadzkach a ich
prispésobenim na konkrétne podmienky a poZiadavky pouzivatela. VyuZitie komeréného softvéru ako
Ciernej skrinky nemusi priniest’ uzivatelovi Zelané vysledky, pretoZze nejednoznaéne interpretovatelné
data a vazby v geoldgii a banictve spochybriuju moznost ziskat pozitivne vysledky vdeobecnymi
postupmi a matematickymi metdédami.

1. Modely loZisk uzitkovych nerastov

Pocitacové rozvrhovanie tazby na loZisku UZitkovych nerastov si vyZzaduje o najpresnejSie
zobrazenie loZiska prostrednictvom jeho modelu. Tento obraz o lozisku sa zvy€ajne ziskava
rozdelenim loZiska na bloky z&sob, odhadnutim mnoZstva a priemernych obsahov uzZitkovych a
Skodlivych zloZiek v kazdom bloku zasob a zohladnenim rozfaranosti loZiska a rozloZenia pracovného
frontu v loZisku.

1.1. Rozdelenie loziska do blokov zasob

Rozmery blokov zasob vyplyvaju z viacerych skuto€nosti, ktorym sa zvolené rozmery blokov
musia podriadit.

Po prvé. su to poziadavky zadavatela ulohy, ktoré vyplyvaju z ciefla rieSenia ulohy. Iné rozmery
blokov sa zvolia pre modelovanie loZiska a nasledné modelovanie postupu tazby na lozisku napr. pre
nasledujucich dvadsat rokov, kde zadavatela zaujima potencial loziska, Cize schopnost' loziska
poskytovat po€as najblizSich dvadsat’ rokov vhodnu surovinu podla dlhodobych, odhadovanych po-
Ziadaviek, alebo ho zaujima vyvoj pracovného frontu pri dodrziavani poziadaviek planu a geologicko-
technickych moznosti na lozisku pocas tohto obdobia, alebo zadanim modelovania tazby na naj-
blizSich dvadsat rokov mdze sledovat, ¢i bude potrebné, a v pripade ak ano, tak kedy, investovat
v najbliz§ich dvadsiatich rokoch do technolégie, alebo do otvarkovych diel na lozisku a pod. Iné
rozmery blokov zasob sa zvolia v pripade zadania, ktoré je orientované na planovanie postupu
tazby na jeden az pat rokov (POPD) a iné rozmery blokov sa zvolia napr. na optimalizaciu
nadvazujucich pracovnych operacii v lome - nakladanie a doprava.

Druhym limitujucim faktorom je skutoc¢nost, Ci je lozisko uz dobyvané, alebo je eSte iba v
Stadiu projektovej pripravy. V pripade, Ze lozisko je uz rozfarané, potom minimalne jeden rozmer
bloku zasob, a to jeho vyska, je uz dany vySkou dobyvaného rezu.

Po tretie je to velkost ro€nej tazby v lome. Velkost blokov sa podriaduje predchadzajucim
dvom podmienkam. Velkost ro¢nej tazby je podmienka ktora doplfia prvi z menovanych - ciel
rieSenia Ulohy - a urCuje, spolu s predchadzajucimi podmienkami, pocet vytvorenych blokov zasob.

1.2. Informacie obsiahnuté v blokoch zasob

V modeli loZiska, ktory po rozdeleni loZiska do blokov zasob predstavuje stavebnicovy systém
tvoreny vymedzenymi blokmi zasob. je potrebné kazdému prvku tohoto stavebnicového modelu, teda
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bloku zasob, priradit hodnoty, ktoré jednoznaéne definuju jeho polohu v priestore a to tak v loZisku,
ako aj v modeli, mieru pritomnosti UzZitkovych a Skodlivych komponentov v kaZzdom bloku zasob a
mnozstvo hmoty pritomné v kazdom vymedzenom bloku zasob.

Z pohladu ur€enia polohy bloku zdsob v loZisku je potrebné priradit kaZzdému bloku zasob
suradnice, ktoré ho v priestore loZiska jednoznacne situuju. Z doterajSich skusenosti sa pocas
modelovania na viacerych loziskach a nasledného pouZzivania modelov osved€il nasledovny postup:
Mapou loziska prelozime pravidelnu siet' navzajom kolmych linii, ktoré rozdeluju lozisko do pravidelnej
Stvorcovej, alebo obdlznikovej siete. Vzdialenosti medzi liniami vo vnutri pravidelnej siete
koreSponduju so zvolenou velkostou blokov zasob a mierkou mapy. V pripade, Ze lozisko je uz
dobyvané, potom iozisko, alebo prinajmensom jeho dobyvana €ast. je uz rozdelené do blokov zasob,
pretoze treti - vertikalny - rozmer blokov zasob je dany systémom rozfarania loziska. Ak sa modeluje
lozisko, ktoré sa eSte iba planuje dobyvat, potom vySka blokov zasob sa méze volit' variantne v
sulade s planmi na vydobytie loziska. Samotny kdéd oznacujuci polohu bloku zasob v lozisku ma
nasledovny tvar: ZXY, kde Z je vymedzenie bloku zasob na vertikalnej stupnici, X a Y su suradnice
bloku zasob v ramci horizontalneho delenia loziska do pravidelnej Stvorcovej, alebo obdlznikovej
siete. Napr: dva bloky zasob umiestnené pod sebou sa budu liSit iba v hodnote Z. Iny priklad: dva
bloky umiestnené vedla seba na tom istom reze, alebo horizonte, budi mat hodnotu Z rovnaku
a budu sa lisit iba v hodnote jednej z poloziek X, alebo Y.

Charakterizovat kvalitativhu stranku bloku zasob znamena popisat mieru pritomnosti
uzitkovych a Skodlivych komponentov v kazdom bloku zasob. Najskor je potrebné definovat mnozinu
uzitkovych a Skodlivych komponentov, ktoré budu v modeli zastupené. Tu si treba uvedomit, ze
pocitatovym modelom loZiska su su€asne zobrazené skuto¢né aj odhadované charakteristiky a
vazby v modelovanom loZisku. Zohladnenie nepodstatnych javov v loZzisku model zbyto&ne
komplikuje, zvySuje naroky na vypoctovu techniku a softvér, prediZuje ¢as modelovania a staZuje
interpretaciu vysledkov. Nadbyto¢né informacie su vacsinou pre nasledné rozhodovacie procesy
prakticky bezcenné. Je len samozrejmé, Ze mnozina uzitkovych a Skodlivych zloZiek povedzme v
loZisku vapenca ako cementarskej suroviny je ina ako v loZisku vapenca uréeného pre drvené
kamenivo, alebo na potravinarske ucely. Takisto vymedzenie mnoZiny uzZitkovych a Skodlivych
ZloZiek v po-lymetalickom lozisku suvisi s naslednou upravarenskou a hutnickou technolégiou
spracovania Uzitkového nerastu. Pre vapenec, ktory je zakladnou surovinou pre vyrobu
cementarenskych slinkov, je mnozina uzitkovych zloziek tvorend chemickymi zli€eninami CaO,
F6203 , Al,O3 a SiO, .. Typickou Skodlivinou je napr. SO; , ktoré je su€astou bazy dat kazdého
nami modelovaného loziska obsahujuceho surovinu vhodnu pre cementarske ucely. Niekedy
moézu byt suastou mnoziny uzitkovych a Skodlivych komponentov v lozisku aj polozky, ktoré
nemaju svoj pévod v oblasti chémie, napr. pritomnost a mnozstvo spodnej vody, porusenost a iné
fyzikalne mechanické vlastnosti horniny.

Mnozstvo uzitkového nerastu v kazdom bloku zasob sa vypocita z mapovej dokumentacie a
zohfadnenim mernej hmotnosti uzitkového nerastu, alebo suroviny nachadzajucej sa v konkrétnom
vymedzenom bloku zasob.

Hmotnost bloku zasob, ktory je vymedzeny troma navzajom kolmymi dvojicami
rovnobeznych rovin, ktoré vymedzuju jeho poziciu v ramci zvolenej siete rovin v loZisku, sa vypocita
jenoducho ako sucin troch rozmerov v suradnicovom systéme z,x,y. ktoré uréuju velkost’ bloku
zasob a mernej hmotnosti uZitkového nerastu.

Hmotnost' bloku zasob, ktory nemd ideadlny - a pre vypocet najjednoduchsi tvar hranola,
alebo kocky, sa vypodita tak, Ze pomocou systému rovnobeznych rezov sa ur€ia plosné obsahy v
kazdom reze a objem hmoty vymedzeny dvoma susednymi rovnobeznymi rezmi sa vypodita z
ploSnych obsahov v rovnobeZnych susednych rezoch a vzdialenosti medzi tymito rezmi.

Po scéitani vSetkych Ciastkovych objemov do objemu bloku zasob, sa ziskany Udaj vynasobi
mernou hmotnostou uUZitkového nerastu a tak sa ziska hmotnost’ bloku zasob.

1.2.1. Matematické metédy pre modelovanie rozloZenia uzitkovych a skodlivych zlozZiek
v loZisku

RozloZenie kazdej uzitkovej a Skodlivej zloZky zaradenej do bazy dat loZiska je modelované
osobitne pomocou réznych matematickych metdd. Vysledkom je digitdlny model lozZiska, €o
je mnozZina dat usporiadana do blokov zasob, pricom kazdy blok zasob ZXY v baze déat je
reprezentovany nasledovnym Struktdrnym zapisom:

Blok zasob ZXY = ( z, x, y, my,.ma,...... JM; Uq,Ug, ...y Un, S1:S2, «.., Sky Sket: ---s Sken)

kde z,x,y su suradnice bloku zasob,
m, (i=1,..., k) su stredné hodnoty k komponentov mnoziny uzitkovych zloziek dobyvaného nerastu.
u, (j =1,...,n) su stredné hodnoty n komponentov mnoziny skodlivych zloziek dobyvaného nerastu,
sq az sk su rozptyly chyby odhadu (pouzité metddy geoStatistiky), alebo smerodajné odchylky

(pouzité metddy klasickej matematickej Statisiky) jednotlivych uzitkovych zlozZiek.
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Sk+1 @Z Sken, SU smerodajné odchylky, alebo rozptyl chyby odhadu (podfa pouzitého
matematického modelu) jednotlivych Skodlivych zloziek.

Pre odhad rozloZenia uzZitkovych a $kodlivych zloZiek v loZisku autor najCastejSie pouziva
geostatistické metddy. Predpokladom ich uspedného vyuzitia je vSak dostatoCne husta siet bodov,
v ktorych je znama hodnota chemizmu. Priestorovo distribuované data. akymi su aj chemické
komponenty v priestore loZiska, potrebuju 3pecialne matematické nastroje, schopné zohladnit ich
komplikované, nie celkom nahodné spravanie sa v priestore. Pre takyto typ premennej bol zvoleny
termin regionalna premenna. GeoStatistika poskytuje nastroje na Struktdrnu analyzu regionalnej
premennej a tedriu odhadu s ohodnotenim jeho presnosti. Strukturna analyza sa robi pomocou tzv.
semivariogramov. ktoré su jej zdkladnym nastrojom. Pomocou semivariogramov je mozné
v priestore loziska identifikovat' a kvantifikovat okrem inych vlastnosti aj tieto podstatné:

- podla typu a tvaru semivariogramu popisat’ vyvoj korelacie sledovanej premennej vzhfadom
na zvacésujucu sa vzdialenost medzi porovnavanymi parmi bodov so znamymi obsahmi chemizmu.

- podla tzv. dosahu vplyvu vzorky popisat smerovo rovnomerné - izotropné, alebo
prednostne orientované - anizotropné rozlozenie kazdého sledovaného chemického prvku v priestore
loziska,

- pritomnost a velkost tzv. nuget efektu vyjadruje a kvantifikuje mieru neistoty v stanovenych
hodnotach chemizmu vo vzorkach danej velkosti.

podla tvaru semivariogramu rozhodnut’ o pritomnosti, alebo nepritomnosti polynominalneho
trendu a podla potreby ho odstranit’.

Geostatistika poskytuje pre zobrazenie rozlozenia zasob v lozisku nestranny odhad
priemernych obsahov chemizmu v blokoch pri su€asnom splneni dvoch podmienok, a to Ze priemerna
chyba odhadov je nulova a rozptyl chyby odhadov je minimalny. Prva z podmienok vyjadruje rozdiel
odhadovanej (vypocitanej) priemernej hodnoty od skuto¢nej hodnoty v jednom a tom istom bloku
zasob. Druha podmienka je kvantifikaciou presnosti odhadu. Matematicky je odhadovacou procedurou
krigovanie, priCom v sucasnosti existuje viacero krfgovacich postupov v zavislosti na Struktdrnych
vlastnostiach sledovanych premennych v loZisku, na rozlozeni siete bodov so zndmou hodnotou
chemizmu v loZisku a na type rieSenej ulohy, ¢i sa napriklad jedna o lokalny, alebo globalny

odhad. Podstatnou skutocnostou je v3ak to, Ze vysledky ziskané geostatistickymi postupmi
lepSie vystihuju komplikované spravanie sa sledovanych parametrov v priestore loZziska ako
vysledky ziskané metodami klasickej matematickej Statistiky.

V pripade, ak je k dispozicii maly po¢et nameranych udajov v riedkej sieti, autor upusta od
gecstatistického pristupu a pouziva metddy klasickej matematickej Statistiky. V takomto pripade sa
namerana hodnota kazdej ¢i uz uzitkovej, alebo Skodlivej zlozky, povazuje za realizaciu nahodnej
premennej. Priestorova pozicia odobratych vzoriek je vSak tymto pristupom negovana a a priori sa
predpoklada, ze vSetky namerané hodnoty maju rovnaki pravdepodobnost’ realizacie kdekolvek vo
vyhodnocovanom priestore - v loZisku. Tym sa z Uvah vylu€uju zény obohatenia a ochudobnenia v lo-
Zisku. Nedostatok nameranych udajov v8ak nedava inu moznost odhadu rozloZenia chemizmu.
Postup pre modelovanie rozloZzenia chemizmu v loZisku je jednoduchy: otestuje sa iyp rozdelenia
kazdej nahodnej premennej a podla toho, €i sa jedna o normalne, alebo lognormalne rozdelenu
nahodnu premennu, zvoli sa vypocet strednej hodnoty premennej pre kazdy blok zasob. Tento postup
si v8ak tieZz vyZzaduje matematickou Statistikou doporu€eny isty minimalny pocet nameranych udajov.
NajCastejSie vSak - pri nedostatku Udajov - pouzivame pre odhad rozlozenia chemizmu v lozisku
vypocitané hodnoty vazenych priemerov kazdej premennej pre kazdy blok zasob zvlast.

1 2.2. Pripadové studie, zobrazenie loziska v pocitacCi

Je mnoho moznosti ako zobrazovat lozisko v pocitaci. Pre lepSie pochopenie suvislosti
su v predkladanych pripadovych Studiach prezentované modely lozisk, ktoré su loziskami
cementarskych surovin a pomocou tychto modelov su planované strategické zamery optimalneho
vytazenia lozisk, ako aj operativne riadenie dennej tazby na tychto loziskach.

1.2.2.1. Vapencové lozisko

Model loziska vapenca (Rybar 1994) bol urobeny na zaklade kompletnej geologickej
dokumentacie. Zakonitosti rozlozenia chemizmu boli vypocitané pomocou geostatistickych metéd
a lozisko bolo rozdelené do biokov s rozmermi 100m x 100m x vyska jednotlivych rezov - etazi, ktora
sa pohybuje od 15 do 20m, €o suvisi s technoldgiou tazby vapenca v lome. Ku takémuto rozdeleniu sa
pristupilo na zaklade poZiadavky zadavatefa, mat moznost planovat tazbu minimalne na patnast
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rokov dopredu. Kubatura a tonaz blokov boli vypoc&itané na zaklade rezov loZiskom a
zakreslenia vychodzieho stavu pracovného frontu v okamzZiku rieSenia ulohy. Model je
realizovany tak, Ze akékolvek zmeny v kubature, tonazi, alebo v chemizme sledovanych uzitkovych
a 8kodlivych zloZiek (CaO. Al,Os, Fe,03 . Si0,. S0; a MgO) je mozné jednoducho prostrednictvom
klavesnice pocitaca zmenit, CiZze aktualizovat. Tieto zmeny je mozné uskutoCnit v kazdom bloku
zasob a v lubovolfnom €ase. do ktorého je lozisko po€as planovania tazby premietané.

Lozisko je mozné na obrazovke monitora premietnut v dvojrozmernom a trojrozmernom
zobrazeni. Trojrozmerny obraz sluzi predovsetkym pre priestorové zobrazenie lomu a je vybornou
pomdckou pre zobrazenie geometrie lomu napr. po patnastich rokoch tazby v lorne podla zvoleného
variantu, resp. pre pochopenie priestorovych suvislosti poas planovania tazby v lome. Toto
zobrazenie je zaroven vybornou vizualnou kontrolou, ¢ nedochadza v ramci planovania tazby ku
technologicky nerieSitelnym a nepristupnym navrhom na postup tazby v ¢ase.

Dvojrozmerné zobrazenie je urCené predovSetkym pre vyber blokov do planu tazby pre
prislusny rok. Zaroven pri dvojrozmernom premietani, ked je premietany kazdy rez osobitne, je mozné
aktualizovat data pre fubovolny blok zasob, ktory je na obrazovke zobrazeny. Tlacitkarni Sipka -
vpravo, vlavo, hore a dole sa zabezpecuje pohyb kurzora fubovolnym smerom na obrazovke, €ize na
zobrazenom reze - etazi. z jedného bloku zasob do iného. Miesta, ktoré su na obrazovke zobrazené
prazdnym znakom, su alebo bloky vytazenych zasob, alebo bloky zasob, ktoré vplyvom morfolégie
terénu na danom vySkovom horizonte a vo vymedzenom modelovanom priestore neexistuju.
RozloZenie blokov zasob je na kazdom reze - etdZi, zobrazené velmi prehladne. Priestorové,
kvalitativne a kvantitativne charakteristiky biokov zasob su s€asti zobrazované na obrazovke displeja
trvalo, a tie. ktoré je potrebné zobrazit iba pre uréitu potrebu, sa zobrazia stla¢enim prislusného
tlaCitka. Farebna Skala, v ktorej su bloky zasob zobrazované, znazorfiuje prislusnost bloku
zasob do niektorej z tried prave zobrazovaného kvantitativneho, alebo kvalitativneho parametera.

12.2.2. Loziska korekénych ilov

V cementarni, pre ktoru boli modely spracovavané, sa pre dosiahnutie poZadovaného
chemického zloZenia vsadzky pre nasledné tepelné spracovanie suroviny musi tazit' korekéna
surovina sucasne z dvoch loZisk. PocitaCovy model bol spracovany tak, Ze pri spusteni programu pre
riadenie tazby koreknych ilov je mozné zvolit' si zobrazenie ktoréhokolvek z dvoch loZisk na
obrazovke, pretoZe iba takyto pristup umoZziuje riadit tazbu sucasne na dvoch iloviskach odrazu
tak, ako si to vyZaduje denna operativa (Rybar, 1995).

Modely loZisk boli vypracované na zaklade kompletnej geologickej dokumentacie. Na
jednom z lozisk boli zakonitosti rozloZzenia chemizmu vypoditané pomocou geostatistickych metoéd a na
druhom bolo nutné odmietnut ponuknuté rieSenie pomocou geostatistickych postupov, pretoze
odhadované hodnoty chemickych komponentov sa liSili od hodnét chemizmu ziskavanych pri tazbe
prislusnych blokov zasob. Pre odhad hodnét chemizmu v blokoch zasob bol zvoleny vypocet pomocou
vazenych priemerov a takto ziskané vysledky boli akceptované. Loziska boli rozblokované do rozne
velkych blokov zdsob, €o suvisi s roznymi technoldgiami tazby v lomoch. V jednom lozisku boli
zvolené rozmery blokov zasob 100 m x 100 m x vySka jednotlivych rezov - etazi, ktora sa pohybuje od
15 do 20 m. Technoldgia tazby v lome: zhffianie zeminy buldozérom na spodnu pracovnu ploSinu,
nakladanie zhrnutej zeminy na nakladné auta. V druhom lome bolo lozisko rozdelené do blokov zasob
s rozmermi 100 rn x 56 m x 6 m. Tazobny stroj v lorne - kolesové koréekové rypadlo kontinualne
dobyva surovinu po celej vyske Siestich metrov. Systém rozblokovania suvisi aj s poziadavkou
zadavatela mat moznost planovat v lomoch tazbu minimalne na patnast rokov dopredu. Kubatura a
tonaz blokov boli vypoc€itané na zaklade rezov ioziskami a zakreslenia vychodzieho stavu pracovného
frontu v okamziku rieSenia ulohy. Model je opat robeny tak, Ze akékolvek zmeny v kubature, tonazi,
alebo v chemizme sledovanych uzitkovych a Skodlivych zloziek v blokoch zasob (CaO, Al,0;,
Fe,0; , SiO,, S0; a MgO) je mozné jednoducho prostrednivtvom klavesnice pocitaca zmenit, Cize
aktualizovat. Tieto zmeny je mozZné uskutoCnit v kaZdom lozZisku, kazdom bloku zasob a v
fubovolnom &ase, do ktorého su loZiska pocas planovania tazby premietané. Prechod z loZiska do
loZiska na obrazovke displeja je rychly a jednoduchy. Zabezpe€uje sa nastavenim pocitaovej
myS3Kky na prislusny symbol na obrazovke a stlaCenim tla€itka na myske.

Loziska su zobrazované na obrazovke displeja len v dvojrozmernom zobrazeni (obr. 1). Toto
zobrazenie je uréené predovSetkym pre vyber blokov do planu tazby pre prislusny rok. Zaroven pri
dvojrozmernom premietani, ked je premietany kazdy rez kazdého loziska osobitne, je mozné
aktualizovat data v fubovolnom bloku zasob, ktory je na obrazovke zobrazeny. Pocitaovou myskou
sa zabezpecCuje pohyb kurzora fubovolnym smerom na obrazovke, Cize na zobrazenom lozZisku a
reze - etaZi, z jedného bloku zasob do iného. Miesta, ktoré su na obrazovke zobrazené prazdnym
znakom, su alebo bloky vytaZzenych z&sob, alebo bloky z&sob, ktoré vplyvom morfolégie terénu na
danom vysSkovom horizonte a vo vymedzenom modelovanom priestore neexistuju. RozloZenie blokov
zasob je na kazdom reze - etaZi - zobrazené velmi prehladne. Piestorové, kvalitativhe a
kvantitativne charakteristiky blokov zasob su s€asti zobrazované na obrazovke displeja trvalo, a
tie. ktoré je potrebné zobrazit iba pre urcitu potrebu, sa zobrazia stlatenim prislusného tlacitka.
Farebna skala, v ktorej su bloky zasob zobrazované, znazorriuje prislusnost bloku zasob do niektorej
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z tried prave zobrazovaného kvantitativheho, alebo kvalitativneho parametera.

Obr. 1 Model loZiska korekénych surovin (Eiselné tdaje na obrazku su oproti skutocnosti pozmenené)

2. Planovanie t'aZby

Planovanie tazby vo vS8etkych troch lomoch je rieSené dialdgovym pristupom pocita¢ — Elovek.

Skutoénost, Ze v pripade planovania a tazby korekénych surovin je potrebné skladat
chemizmus z dvoch lomov suc€asne je zohladnena tak, Ze obsluha pocitada planuje tazbu na
modeloch obidvoch lozisk korekénych surovin sucasne (obr. 2).

UZivatel' zadava prostrednictvom klavesnice pocitata svoje poZiadavky pre Casovy usek,
ktory je prave predmetom planovania tazby. Na jednej strane vybera bloky zasob, ktoré chce
zaradit v danom &asovom obdobi do tazby a na druhej strane zadava kvalitativne a kvantitativne
poZiadavky tykajuce sa mnoZstva a priemernej chemickej skladby rubaniny v modelovanom ¢asovom
obdobi.

Matematicky model - vstup:

- prostrednictvom vyberu blokov zasob, ktoré su ponukané do tazby v prisluShom ¢asovom
kroku (rok, Stvrtrok, deri) st zohlfadnené banské pravidla a zamery podnikania na loZisku,

- prostrednictvom planu pre planované ¢asové obdobie su zohladnené poziadavky odberatela
suroviny v polozkach planované mnozstvo a planované priemerné hodnoty chemizmu a v polozke
"Min/blok" taziar vyjadruje svoje zamery ohlfadom koncentracie vyroby v lome.

Samotny matematicky aparat je vlastny a doposial nepublikovany.

Matematicky model - vystup:
vystupom matematického modelu je mnozina rieSeni, kde su porovnavané pozadované a vysledné
hodnoty tykajuce sa mnozstva a kvality zasob, zoznam blokov zasob. ktoré su zaradené do tazby
v danom ¢asovom intervale aj s mnozstvom zasob, ktoré je potrebné z kazdého vybraného
bloku zasob vytazit, aby boli splnené poziadavky planu.

Je na rieSitelovi, aby v pripade viacerych ponuknutych rieSeni vybral pre neho najlepsi
variant z pohladu napr. postupu pracovného frontu v lome. V pripade neakceptovania zZiadneho z
ponuknutych rieSeni pocitatom, resp. prazdnej mnoziny rieSeni ma moznost’ uzivatel zaradit novy blok
zasob (bloky zasob) do mnoziny blokov zasob, ktoré su ponukané do tazby pre planované obdobie.
Inou moznostou je naopak vyradenie niektorého z blokov zasob z ponukanej mnoziny blokov zasob
pre planovanie prislusného €asového obdobia. MoZnosti zmeny su aj v polozkach planu pre
planované obdobie. NavySe existuje moznost "upravit" vypocitany pocitatovy variant zmenou
mnozstva zasob, ktoré pocita¢ predpisal pre niektory z blokov zasob zaradenych do tazby pre dané
Casové obdobie. V3etky zmeny voc&i pocitaovému rieSeniu, ktoré pouzivatel modelu vioZi cez
klavesnicu do poditata, sa premietnu na obrazovku aj vyvolanymi zmenami v mnozZstve a
priemernej dobyvanej kvalite za pla-nované ¢asové obdobie.

Planovanie a modelovana tazba v lomoch sa odvija od dlhodobych koncepcii, smerom ku
operativnemu riadeniu. To znamena, Ze prioritu ma niekofkoro&ny navrh postupu tazby na loZisku pri
plneni poZiadaviek na seba nadvazujucich ro&nych planov. Pritom plan tazby na udrovni roka
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vychadza z mnoZstva a kvality zasob, ktoré maju byt v danom roku vytazené. Pri planovani kratSich
Casovych obdobi sa vychadza z nadradenych planov, to znamena z planov pre dlhSie asové Useky.
Roény plan je jednoznacne zavazny pre StvrtroCny plan a Stvrtrocné plany su zavazné pre denné
plany.

Pocitatové modely umoziiuju operatorovi pracovat v €ase smerom do buducnosti, ale aj do
minulosti. V pripade potreby zmeny planov v rokoch (kvartaloch), ktoré uz boli naplanované, je mozny
navrat v ¢ase a opatovné planovanie pre pozadované Casové obdobie. Tym sa udaje, ktoré su od
roka, ktory sa planuje odznova, smerom do minulosti nemenia a smerom do buducnosti mézu byt
zmenene.

= Planovanie na rok 1996 L

-Poziadavky— i Zasoby v blokoch——

Hmotnost Iri “Hmotnost | 13940716 :
e o T—
503 max |2 s03 020
Min/blok [10000 ’ =

6 Botortwacké pocdmonky s

Konopiska |9 ] Vyber blokoy l ‘_VPDO(‘-el
' Hrabnik [0 [viber variantu] [ Zrusw |

Obr. 2 Planovanie taZtiy v loziskach korekénych surovin (Eiselné tdaje su oproti skutoénosti pozmenené).

PocitaCové modely umozniuju viest aj agendu tykajucu sa tak planov na vSetkych ¢asovych
stupnoch, ako aj evidenciu tazby. V pripade potreby je mozné kedykolvek tuto evidenciu vytlacit na
tlaCiarni.

3. Riadenie tazby

Tie isté politaCové modely, na ktorych boli robené roéné a kvartalne plany su uréené aj
na kazdodenné operativne riadenie v lome. V lome, kde sa taZi vapenec nasledovnym technologickym
cyklom operacii: vitanie, trhacie prace, nakladanie, automobilova doprava a primarne drvenie, je
planovanie odstrelov v lome zavazné pre planovanie odtazby z rozvalov. Z uvedeného vyplyva, Ze
odtazba samotna sa planuje a riadi na rozvaloch po clonovych odstreloch, Clonovymi odstrelmi sa
rozpojuju Casti blokov zasob. Clonovym odstrelom sa rozpojuje vypocitatelna hmotnost z konkrétneho
bloku zasob s chemizmom, ktory ma rozpojovany blok zasob. V pripade, ze laboratéria zistili iné
hodnoty chemizmu v rozvale ako boli odhadnuté pre cely blok zasob, potom sa jednoduchou zmenou
cez klavesnicu pocitaCa udaje aktualizuju a planuje a riadi sa odtazba na mnozine existujucich
rozvalov, kde zmieSavanie rubaniny pre splnenie mnozstva a pozadovanych priemernych obsahov
chemickych komponentov na zaklade poziadaviek planu sa uskutoCrnuje nie v blokoch zasob, ale
v rozvaloch, ktoré ak uz su v nedostato€énom mnozstve, je potrebné uskutoénit’ v realite aj v po-
CitaGovom rnodeli.

Rozpojovanie horniny clonovymi odstrelmi v lome musi byt okamzite premietnuté do modelu,
tak ako aj skutocna odtazba rubaniny. Potom je mozné na zaciatku diia (smeny) naplanovat, kofko ton
rubaniny sa odtazi z ktorého rozvalu, inymi slovami, kolko automobilovov sa posle ku rozvalu 1, kolko
ku rozvalu 2, atd..

Riadenie tazby v lomoch korekénych surovin zacina kontrolou stavu zasobnikov. Rano sa stav
zasobnikov premietne do pocitata a poZadovana kvalita a kvantita pre oba zasobniky daju
pozadované hodnoty pre dennu tazbu (obr. 3). Po spusteni modelu sa urci, kofko automobilov bude
odoslanych ku jednotlivym taZzobnym mechanizmom v kazdom z dvoch lomov.
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Obr. 3 Riadenie tazby v loZiskach korekénych ilov - stav zasobnikov (Ciselné tdaje st oproti skuto¢nosti pozmenené).

Zaver

Planovat' a riadit tazbu v lornoch znamena okrem vytvorenia prislusného modelu, aj vychovat
uzivatelov programov. Vacsinou totizto prevadzkovym pracovnikom nie je prirodzenou potrebou
komunikacia s pocitacom. Autor ¢lanku mal to Stastie, zZe stretol ludi, ktori boli ochotni prejst
pripravou, stratili zabrany z vyuZivania poéitata a modely prakticky denne pouzivaju. Dal$ou déleZitou
sucastou vyuzivania takychto modelov musi byt pravidelna komunikacia medzi uzivatelom a autorom
aj po odovzdani fungujucich modelov, pretoZe predsa len po istom ¢ase dochadza k odchylkam medzi
skuto€nostou a modelovanymi Udajmi a tie je potrebné spolo¢nou pracou geoléga, meraca, veduceho
tazby a autora modelu odstranit..
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