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    摘要 通过金堆城钼业公司露天矿生产采剥计划系统的升级开发，结合计算机CAD的三维应用技术，
完成了露天矿生产辅助设计管理的真三维可操作系统。
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1  矿山概况

    金堆城钼矿是一座年产矿石900万t的多分期

大型露天钼矿，采场采用汽车开拓运输系统。设备

主要有：D 250 mm的牙轮钻机、4 m3  电铲和42t

汽车。金堆城钼矿在矿山数字化方面起步较早，20

世纪90年代便购置了矿山计算机应用必不可少的
外设，如数字化仪、绘图机等，并多次与高校、科

研院所共同研发适合本矿特点的生产辅助设计与管

理软件系统。经过不懈的努力，于2005  年建立了

一整套地质模型、测量验收与采剥计划系统，真正

实现了专业间数据共享，设计、计算与出图一体
化。实践表明，软件系统非常实用，效果显著。

2  关键技术的新突破

    随着科学技术的不断发展，也使对需求提出更

高的要求成为可能。原有软件系统虽然不错，但也
有一些不足之处，如原有软件系统中的三维建模部

分比较简单，不能做到准确建模和精确计算，也就

是说这样的三维只是停留在视觉效果上，而不能真

正应用到生产中去，所以还要保留各平盘高程分布
图库等附加信息。

    经过几年不断的技术攻关，实现了真正意义的

三维露天矿生产管理软件系统，原有的软件系统是

基 于  AutoCAD2002  中 文 版 开 发 的，它 是

AutoDesk  公 司  2001  年 推 出 的产 品，随 着
AutoCAD2004、AutoCAD2005  和 AutoCAD2006

中文版的先后推出，其技术和功能都有了很大的提

高，尤其在三维实体建模与运算，以及数据报表等

功能的完善方面，更为矿业软件提供了崭新的平台

接口。

    最终使技术人员所期望的三维专业软件作业环

境成为可能，要得益于AutoCAD软件三维实体功

能的稳健。在AutoCAD中对于物体的三维表现形
式主要有：1）  基于表面网格的 Surface网体；2）

基于ACIS系统的 3DSolid实体。相比较而言，网

体建模方式灵活、存储文件小，但不能进行布尔运

算；实体建模方式单一、存储文件大，但可进行布

尔运算。对于矿山真正意义的三维系统，并不是停

留在视觉的简单层次上，更注重的是布尔运算功

能。所以如何建立采场、矿岩体及各种地质构造为

三维实体，成为新技术的难点。该难点的突破完成

了原有软件系统一个质的飞跃。

3  新技术特征

    在新技术突破之前，由于没有很好的三维建模

手段，原有软件系统不足之处还是很明显的：1  ）

在矿体表现方面，只能采用剖面和平面图库方式进

行描述，缺乏直观和整体概念。剖面与平面转换需

要特定的程序进行自动卡点，然后再进行人工解

义；2）  对于采场表现方面，只能采用平面图形方

式，为了展现采场三维状态，还要采用专门程序进

行处理，然后进行分步建立，其结果只能是一个视
觉效果；3）  在测量验收及采剥计划应用方面，只

能采用几何公式进行计算，其中最大的问题表现在
高程的计算，对于山坡露天或有缓倾斜薄矿带的测

量验收将束手无策。

    新技术的突破，使以上问题得到了很好的解

决，也减少了技术人员的工作量，不再需要保留和

维护各平盘标高等图库，从而提高了计算精度。三

维露天矿生产管理软件系统的核心是建立真实的采
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场三维现状，该矿先后建立了露天矿原始、采场现

状和采场境界模型图。从时间上再现露天矿的过

去、现在与将来。生产的过程是不断改变三维实体

现状模型图的过程，如果把每次采剥作业的实体台

账进行保留，可以像堆积木一样，回退查看过去任

意时刻的采场状态。同样，也可将编制好的计划应
用到模型图中，三维表现每年的采出量及采出后的

采场状态。在计算方面不再采用各种几何公式，而

是依赖实体的布尔运算，从而更精确和更方便。

4  运行环境

    硬件：由于采用三维实体建模技术，计算机配

置的要求较高，应采用 1.8G以上 Intel  处理器，

显卡最好独立，显存越大越好，内存不少于 1Go

另外，部分外设可以根据需要进行选择，如数字化

仪、绘图机、打印机等。

    软件：windowsXP、windows2000  等操 作系

统.AutoCAD2006  （  中文版）  或更高版本的绘图

软件。

    图1  露天矿5年开采计划

5  具体应用

    在南露天矿扩建生产初期.所有的采剥作业都
是在山坡进行.快速准确的验收计算成为首要的技

术问题。为此首先对南露天地质、地形等高线图进

行处理，在AutoCAD平台下建立真实的3DSolid

实体。在此实体模型基础上通过各种布尔运算，使

验收计算变得非常方便和准确。同时更直观地反映
采剥状态，为作业计划提供了有利的保证。

    在北露天矿生产中，除保留原有质量管翊/f：变

外，基于平面的采场现状图被新的j三维采场现状模
型图所取代，进而带来了测量验收与采剥计划作、№

形式的变化，随矿体模型图动态的调整变化，所有

计算结果都是i维状态下的三维实体.无沦是速度

还是效果，都是在原有系统基础上一次质的一琶跃。

在此模型图基础，卜编制了5  年采剥计划，真实再现

每年变化效果，结果非常直观。

6  结语

图2 露天矿终了开采状态

    从露天矿多年的实践可以看出，“数字化矿I J J？’

是技术与人员交互提升和发展的过程。但无论怎

样，“数字化矿山”  的核心应该是以地、测、采为

主的生产管理系统，它涉及大量的计算机图形技术

和专业知识，是区别其它 “数字化”  企业的标 识。

同时矿山信息是三维的.AutoCAD软件三维实体

功能为矿业软件提供了崭新的平台接口，使矿山技

术人员所期望的三维专业软件作业环境成为现实。

    随着矿山局域网与互连网的建立.下一个目标

是借助于网络技术，实现作业结果在网络上发布，

从而实现企业管理与生产信息的快速交流与共享，

愿矿II J数字化得到更快的发展。
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