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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните осум советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014 и 
2015 год.) учествуваа повеќе автори од 9 држави, кои презентираа 211 стручни 
трудови.  
За ова деветто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’16) пријавени се 31 труд, на 
автори од 4 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 9 countries participated in the previous eight conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012 and 2014) presenting 211 expert papers.  
Thirty-one authors from 4 countries have registered their expert papers for the IXth 
conference (PODEKS - POVEKS ’16). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 

The Editors 
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МОДЕЛИРАЊЕ НА ПЛАНОВИТЕ ЗА ИЗРАБОТКА НА  
ПОДЗЕМНИ РУДАРСКИ ПРОСТОРИИ 

 
Ванчо Аџиски1, Зоран Десподов2, Стојанче Мијалковски2, Влатко Стојов3 
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3Универсал ДООЕЛ, Скопје, Р. Македонија 

 
Апстракт: Постојат многу софтвери и апликации кои можат да послужат за анализа на 
плановите за изработка на подземни рударски простории и објекти. Во овој научен труд ќе биде 
преставена методологија за пристап при моделирањето на плановите за изработка на 
подземни рударски простории. Исто така ќе биде преставен модел на план за изработка на 
откопна рампа, изработен во софтверот SimMine (демо верзија), каде како концепт на студија 
на случај ќе биде земен рудникот за подземна експлоатација ―САСА‖ – M.Каменица. 

 
Клучни зборови: моделирање, симулација, планови за изработка, рударски подземни 
простории. 

 
 

MODELING OF THE PLANS FOR DEVELOPMENT OF  
UNDERGROUND MINING FACILITIES 

 
Vancho Adjiski1, Zoran Despodov2, Stojance Mijalkovski2, Vlatko Stojov3 

1Mine lead and zinc “SASA” LTD, М. Каmenica, R. Macedonia 
2University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Shtip, R. Macedonia 

3Universal LTD, Skopje, R. Macedonia 
 

Abstract: There are many softwares and applications that can be used for the analysis of the plans 
for development and schedule of underground mining areas and facilities. In this manuscript will be 
presented a methodology for approach to the modeling of the plans for development of underground 
mining areas and facilities. It will also be presented a model of plan for development of production 
ramp, made in the software SimMine (demo version), where as a concept case study will be taken the 
underground mine "Sasa" - M.Kamenica. 

 
Keywords: modeling, simulation, planning for development, underground mining facilities. 

 
1. ВОВЕД 
 
Моделирањето подржано со процесот на симулација, претставува имитација на 
процесите во реалниот свет прикажани низ текот на времето. Крајната цел на 
оваа методологија е да се моделира реалната слика на процесот, со цел да се 
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добие подобро разбирање за однесувањето на системот [2]. Ова моделирање 
може да се базира врз евалуација на повеќе стратегии во рамките на 
ограничувањата, наметнати од страна на различни критериуми и граници во 
самиот систем. 
Примери за системи во рударството кои можат да се моделираат и истите да 
бидат симулирани се: транспортот, логистиката, изработката на рударски 
простории, производството, системите за евакуација, и.т.н. 
Овие модели можат да вклучуваат голем број на правила и процедури, а тоа 
значи поголема интеракција помеѓу многуте варијабили кои имаат голема 
важност во перформансите и точноста на системот. Овој научен труд се 
фокусира на претставување на пристапот при моделирањето на плановите за 
изработка на подземни рударски простории. За оваа методологија е потребна 
детална анализа и собирање на податоци за подземните рударски работни 
активности и работна механизација, од кои ќе зависи и точноста на самиот 
модел [3]. 
 
2. МЕТОДОЛОГИЈА НА МОДЕЛИРАЊЕ 
 
Потребните информации за изработка на овој модел, вклучуваат детален опис 
на работниот циклус во рудникот за подземна експлоатација ―САСА‖ - 
М.Каменица (Слика 1.). Работниот циклус во рудникот ―САСА‖ е поделен на 
следниве категории:  

 
Слика 1. Работен циклус во рудникот ―САСА‖ – М.Каменица 

 
Секоја од овие категории понатаму се дели на поединечни работни активности. 
За добивање на временскиот циклограм на овој работен циклус, ќе користиме   
компјутерска апликација со која ќе можеме да ги измериме реалните времиња 
потребни за изведување на секоја работна активност (Слика 2.). Податоците 
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кои ќе ги добиеме од употребата на оваа компјутерска апликација, ќе ги 
користиме како импути во SimMine софтверот (демо верзија). 
 

 
Слика 2. Изглед на компјутерската апликација инсталирана на таблет 

 
За зголемување на точноста на самата методологија (Слика 4.), потребно е 
исто така да се изработи 3D модел кој преставува реална репрезентација на 
рудникот [8]. За потребите на овој научен труд е изработен 3D модел од 
рудникот ―САСА‖, кој ќе биде внесен во SimMine софтверот (демо верзија) каде 
ќе моделираме и симулираме изработка на откопна рампа (Слика 3.). 

 
Слика 3. 3D модел на рудникот ―САСА‖ – М.Каменица, со приказ  

на откопната рампа која ќе биде изработена во моделот 
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Исто така во моделот ќе бидат внесени и реалните податоци од работната 
механизација кои се добиваат од месечните извештаи за секоја машина (Слика 
6 и 7.), како што се: достапност, искористеност, избушени метри, средно време 
помеѓу застои, средно време за поправка, и.т.н [1], [4], [5]. 
 

 
Слика 4. Методологија за изработка на моделот  

 
3. МОДЕЛИРАЊЕ НА ПЛАНОВИТЕ ЗА ИЗРАБОТКА НА ПОДЗЕМНИ 
РУДАРСКИ ПРОСТОРИИ 
 
Собирањето на податоците со помош на компјутерската апликација се 
одвиваше во период од еден месец во сите три работни смени во рудникот за 
подземна експлоатација ―САСА‖ – М.Каменица. За време на овој период се 
собрани голем број на податоци кои беа доволни за да се направи потребната 
анализа и да се уочат средните вредности за извршувањето на сите работни 
активности (Слика 5.).  
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Слика 5. Средно време потребно за извршување на  

работна активност во една смена, [минути] 
 

За зголемување на точноста на моделот ќе ги искористиме и реалните 
податоци од работната механизација кои се добиваат од месечните извештаи 
за секоја машина. 
 

 
Слика 6. Месечен извештај за средна достапност и искористеност 

на механизацијата изразена во проценти, [%] 
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Слика 7. Месечен извештај за средно време помеѓу застои 

и поправки на работната механизација, [минути] 
 
Пристапот за внесување на податоци во SimMine софтверот е следниов [6], [7]: 

 Внесување на 3D моделот од рудникот; 

 Дефинирање на карактеристиките на рударската просторија за која 
сакаме да направиме план за изработка (руда/јаловина, волуменска 
маса на рудата/јаловината и.т.н.); 

 Дефинирање на профилот на изработка; 

 Дефинирање на работната механизација (дампери, утоварачи, бомери, 
болтек); 

 Дефинирање на работниот цуклус (дупчење, минирање, утовар, 
транспорт со дампер, транспорт со локомотива, подградување); 

 Дефинирање на работните смени; 

 Дефинирање на времето на минирање. 
 
По изработката на моделот и внесувањето на сите потребни податоци во 
софтверот SimMine (демо верзија), ги добивме следниве резултати за 
изработка на откопна рампа со должина од 384 метри (Слика 8,9,10,11,12): 
 

 
Слика 8. Циклограм за извршување на работниот цуклус за целиот период на 

изработка на откопната рампа 
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Слика 9. Изработени метри за целиот период на изработка на откопната рампа 
 

 
Слика 10. Добиена јаловина за целиот период  

на изработка на откопната рампа 
 

 
Слика 11. Искористување на работната механизација за  

целиот период на изработка на откопната рампа 
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Слика 12. Трошоци за оператор и амортизациони трошоци на механизацијата 

за целиот период на изработка на откопната рампа 
 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Целта на истражувањето беше да се претстави ефикасна и флексибилна 
алатка за брзо да се анализира ефектот при моделирањето на плановите за 
изработка на подземни рударски простории. Софтверот SimMine, како дел од 
оваа методологија се покажа како многу ефикасна алатка при процесот на 
моделирање и при изработката на сеопфатна и детална анализа. 
Предложената методологија за пристап при моделирањето на плановите за 
изработка на подземни рударски простории, може да ја симулира реалната 
слика при процесот на изведување на подземни рударски работи. Со детална 
анализа на вака добиените резултати можат да се идентификуваат повеќето 
ограничувања кои ги има во системот и истите навремено да се остранат. Овие 
резултати можат лесно да се оптимизираат со цел да се добие подобра 
стратегија за развој на рудникот и подобра искористеност на работната 
механизација. Исто така може да се направи и детална финансиска анализа за 
изведба на даден рударски подземен објект со внесување на цените на труд, 
амортизација на работната механизација, цени на материјали и.т.н. 
Оваа методологија има поголема предност во споредба со детерминистичката 
анализа за моделирањето на плановите за изработка на подземни рударски 
простории (на пример табеларни пресметки во Excel), и тоа во повеќе делови: 

 Симулира интегриран процес со меѓусебно зависни елементи; 

 Ги бележи местата и податоците за движењето на работната 
механизација; 

 Ги бележи местата и податоците за утовар (утоварач-дампер, утоварач-
сипка-дампер); 

 Ги бележи местата и податоците за превезената руда/јаловина; 

 Ги бележи податоците за сервис на работната механизација; 

 Може да симулира повеќе сценарија и варијанти за изработка на 
подземни рударски простории; 

 "Што-ако?" анализа. 



90 

 

 Способност да ги симулира трошоците за развој и разработка, 
вклучувајќи ги и трошоците за амортизација на механизацијата, 
трошоците за операторот, материјалните трошоци, нето сегашната 
вредност на опремата и враќањето на инвестицијата; 
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