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  چكيده
عمولاً تغيير سختي سنگ معدن در آسياهاي نوع خودشكن باعث نوسان چشمگير در ظرفيت و نهايتاً توليد كارخانه م

ابسته به خصوصيات خوراك ورودي به آنهاست بطوريكه به عبارت ديگر، ظرفيت اين نوع آسياها به شدت و.  مي شود
كارآيي مناسب فرآيند نرم كني در آسياهاي نوع خودشكن به خصوصيات قطعاتي از سنگ معدن كه واسطه خردايش را 

يا قابليت  (grindability)در اين ارتباط، يكي از مهمترين پارامترها، سختي .  تشكيل مي دهند، بستگي دارد
.  معدن است كه بيانگر ميزان مقاومتي است كه سنگ معدن در مقابل خردايش از خود نشان مي دهد سنگ خردشدن

بنابراين، روشي كه قابليت پيش بيني رفتار و ارزيابي عملكرد آسياهاي نوع خودشكن در مقابل سنگهاي معدني با 
در اين تحقيق، ضمن مروري بر .  از استخصوصيات خردايشي مختلف را با زمانبري و هزينه معقول داشته باشد، مورد ني

ود و بررسي بازه تغييرات سختي در سنگ معدن جتحقيقات گذشته در اين زمينه، با ارائه روشي سازگار با استاندارد مو
ورودي به كارخانه فرآوري سنگ آهن گل گهر، ارتباط بين سختي سنگ معدن و توان مصرفي آسياي خودشكن 

.    نات انرژي مصرفي آسياي خودشكن در گذشته نيز مورد بررسي قرار گرفته استميزان نوسا.  مشخص گرديد
مقايسه نتايج دانه .  همچنين قابليت اطمينان به روشهاي نمونه گيري از كارخانه و تقسيم نمونه مورد ارزيابي قرارگرفت

ن نشان داد كه محدوده بندي خوراك و محصول آزمايش تعيين سختي و دانه بندي خوراك و محصول آسياي خودشك
 ٦٤Pدانه بندي آزمايش تعيين سختي در حد واسط دانه بندي خوراك و محصول آسياي خودشكن قرار دارد و اندازه 

  . محصول آسياي خودشكن كارخانه است٨٠Pمحصول آزمايش تعيين سختي تقريباً برابر با اندازه 
        ، انرژي مصرفي، گل گهر، دانه بندي، آزمايش )قابليت خردايش(آسياي خودشكن، سختي: واژه هاي كليدي   

 تعيين سختي

                                           
   جاده شيراز، شركت سنگ آهن گل گهر، امور فرآوري٥٠سيرجان، كيلومتر  ∗
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   مقدمه-١

ستفاده از آسياهاي نوع خودشكن بدليل بكارگيري ماده معدني به عنوان واسطه خردايش كه منجر به ا
ردايش خ. افزايش توليد و نيز كاهش هزينه هاي سرمايه گذاري و عملياتي مي شود، عموميت يافته است

ن با هدف رساندن ابعاد بار اوليه به حد مطلوب جهت عمليات بعدي، اولين بخش هر واحد فرآوري سنگ معد
بعد از مرحله سنگ شكني است كه نقش مهمي را در عملكرد و  اقتصاد اين واحدها بر عهده دارد؛ بطوريكه 

  .انرژي مصرفي را به خود اختصاص مي دهد% ٧٠هزينه فرآوري و بالغ بر % ٥٠بيش از 

زيرا .   فرآيند مناسب بستگي به نحوه طراحي كارخانه بخصوص مراحل همگن سازي ماده معدني داردنترلك
با همگن سازي مناسب ماده معدني، از نوسانات كمي و كيفي آن كاسته شده و شرايط عملياتي كارخانه بهتر 

له فرآوري مي توان تركيبي در اين جهت، با ايجاد ارتباطي مناسب بين مرحله استخراج و مرح.  خواهد بود
از جمله مسائل موجود در اين زمينه، متغير بودن .  مناسب از ماده معدني را جهت پرعياركني آماده نمود

خصوصيات خردايشي خوراك ورودي به كارخانه فرآوري و همچنين توزيع دانه بندي آن است كه باعث بروز 
به عنوان مثال، تغيير .  آسياهاي نوع خودشكن مي گرددمشكل در  ايجاد و حفظ شرايط بهينه و پايدار در 

 .توزيع دانه بندي خوراك بر انرژي مصرفي آسيا و بارگيري حجمي آن تأثير مي گذارد

زمانيكه سختي بار ورودي به كارخانه مشخص است، كاهش توليد كارخانه در اثر نوسان سختي ماده معدني 
با الگو گرفتن از يك روش استاندارد آزمايش .   برطرف گرددمي تواند از قبل و با صرف هزينه اي اندك

سختي كه در ادامه تشريح خواهد شد، پيش بيني گرديد كه مي توان رابطه اي خاص بين سختي سنگ 
  .معدن و انرژي مصرفي مورد نياز جهت خردايش در آسياهاي خودشكن مجتمع سنگ آهن گل گهر ارائه داد

  
   مروري بر تحقيقات گذشته-٢

هزينه زياد و مشكل تهيه نمونه به روش متداول، شركتهاي مختلف را بر آن داشت تا روش ساده تري را 
 آزمايش شاخص Minnovexشركت .  پيش بيني انرژي مورد نياز آسياهاي نوع خودشكن پيدا كنند جهت

زه گيري سختي ماده در روشهاي قبلي براي اندا.  را پيشنهاد كرد(SPI)  ١توان براي آسياهاي نيمه خودشكن

                                           
١ SAG Power Index  
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.   تن و يا بيشتر، جهت انجام آزمايشهاي نيمه صنعتي آماده مي شد٢٠بايد نمونه هاي كلي بالغ بر   معدني
نمونه اي به وزن (امكان استفاده از آزمايش كوچك مقياس آسياي نيمه خودشكن   اين شركت١٩٩٣در سال 

kg يني توان مورد نياز آسياهاي نوع نيمه خودشكن را جهت پيش ب)  متشكل از مغزه هاي حفاري اكتشافي٢
  ] ١[.و خودشكن مورد بررسي قرار داد 

     در معادن مختلفي كه از آسياهاي Minnovexپس از بررسيها و آزمايشهاي بسياري كه توسط شركت 
ا به صورت در نهايت، پيش بيني توان مصرفي اين نوع آسياه, مد آ   به عمل , نيمه خودشكن استفاده مي كردند

  ]٣[: فرمول زير ارائه گرديد 

)١                  (T ) ٣٣/٠ ) ٢/٢+   ١/٠-
  )٨٠P =  (توان آسياي نيمه خودشكن صنعتي به ازاي يك تن(kWh/t)  

  : كه در آن 

٨٠  P   = ميكرون(اندازه محصول آسياي نيمه خودشكن صنعتي( 

  T    =  ١)دقيقه(زمان حاصل از آزمايش سختي  

  وش تحقيق ر-٣
  
   تجهيزات و وسايل مورد نياز-١- ٣

  :  به شرح زير است, بطور كلي تجهيزات و وسايلي كه در انجام اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفت

 ٢ براي نرم كردن نمونه ٢/١٠ cm و طول  ٥/٣٠ cmآسياي نيمه خود شكن آزمايشگاهي به قطر  •
 كيلوگرمي

  به عنوان واسطه خردايشcm٥/٣ و cm٥/٢گلوله هاي فولادي به قطر  •

   جهت دانه بندي موادm  µ١٥٠ تاmm١٩سرندهاي استاندارد از  •

 ترازوي ديجيتالي براي توزين مواد •

                                           
  .در ادامه تشريح خواهد شد اين پارامتر٢
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 سنگ شكن فكي آزمايشگاهي به منظور آماده سازي خوراك آزمايش •

 تقسيم كننده مجرايي يا هر وسيله تقسيم نمونه   •

 زمان سنج براي اندازه گيري زمان •

   آزمايش سختي  تشريح-٢-٣

در ابتدا بايد نمونه مورد . آزمايش شامل يك سري مراحل سنگ شكني، سرندكني و دانه بندي خشك است
 ١٩ mmعبوري از سرند %  ١٠٠بدين منظور كل نمونه توسط يك سنگ شكن فكي تا.  نظرآماده سازي شود

ي تنظيم شود كه از لحاظ خروجي سنگ شكن فكي بايد طور.   باشد٨٠K =٧/١٢ mmخردمي شود بطوريكه  
 گرم از مواد ٤٠٠پس از انجام يك آناليز سرندي و ثبت نتايج، مقدار .   مورد نظر را ايجاد نمايد٨٠Kدانه بندي،

 ٢٠٠٠جمعا ( گرم از مواد كاملاً مخلوط شده زير سرند١٦٠٠ را با ٧/١٢ mmكاملاً مخلوط شده روي سرند 
حجمي آسيا گلوله هايي به قطر % ١٥( به داخل آسيا شارژ مي گرددبا هم تركيب شده و به همراه گلوله) گرم
cm ٢و١[ ) ٥/٢[  .  

در حدود ) به طور تجربي( اولين زمان نرم كني  .آسيا و زمان سنج به طور هم زمان شروع به كار مي كنند
 يك نمونه بايستي احتياط نمود كه(نصف زمانيكه براي نرم كني كامل مورد نياز است، تخمين زده مي شود 

پس از اولين مرحله نرم كني، نمونه ازداخل آسيا برداشته شده و ).  جديد يا ناشناخته، بيش از حد نرم نشود
  گرم٤٠٠در صورتيكه وزن مواد مانده روي اين سرند بيش از . سرند مي شود ) ٧/١ mm(mesh١٠با سرند  

مواد از سرند % ٨٠زيرا بايد .  گردانده مي شودباشد، نمونه به همراه گلوله جهت نرم كني بيشتر به آسيا بر
mm ٧/١ mesh)بدين منظور دوباره يك زمان براي نرم كني بيشتر تخمين زده مي شود.  عبور كند ) ١٠ .  

) ١٠ meshعبوري از  % ٨٠( ، نمونه تا اندازه تعيين شده )در صورت لزوم تا چندين بار( با تكرار اين روش  
نمايانگر ) بر حسب دقيقه ( اين زمان .  دست آمده از آزمايش يادداشت مي گرددزمان به .  نرم مي شود

هنگاميكه عمليات نرم كني .  سختي نسبي نمونه مزبور است كه در ادامه به كاربرد آن خواهيم پرداختميزان 
  .  سرندي كاملي روي نمونه انجام مي شودبه پايان رسيد، آناليز

به علت سختي كانسار  (cm٥/٢  بودن آزمايش به هنگام استفاده از گلوله هاي در اين تحقيق، به دليل زمانبر
   ]٣[. به عنوان واسطه خردايش جهت انجام آزمايشها استفاده گرديدcm٥/٣ از گلوله هاي , )گل گهر
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 ]٤[ روش نمونه گيري از كارخانه-٣-٣ 

 شكني توسط سنگ شكن سنگ آهن استخراج شده از معدن سنگ آهن گل گهر پس از يك مرحله سنگ
در زير هر سيلو چهار عدد   .نوار نقاله وارد سيلوهاي تغذيه كارخانه فرآوري مي شودبا استفاده از ژيراتوري 

خوراك دهنده لرزشي عمل خوراك دهي به  سه آسياي خود شكن خشك را كه به طور موازي با يكديگر كار 
ايجاد مكانيزم سايش و  با ر اثر گردش آسيا و عمدتاً خوراك ورودي به آسيا د . انجام مي دهند،مي كنند

  .مواد نرم شده درون آسيا توسط يك سيستم مكش هوا به خارج از آسيا هدايت مي شود  .ضربه نرم مي شود
خروجي آسيا پس از طبقه بندي توسط يك كلاسيفاير هوايي و سيكلون، بر روي يك سرند دو طبقه با دهانه 

يسي ط ميليمتر به عنوان خوراك وارد جداكننده هاي مغنا٣مواد زير  .نتقل مي شود ميليمتر م٣ و ٢٠هاي 
 در حال .  ميليمتر به دليل كيفيت پايين و مقدار كم از مدار خارج مي گردند٢٠خشك  شده و مواد بالاي 

  .رآوري شوند ميليمتر از مدار فرآوري خارج مي گردند و قرار است در آينده، خرد و ف٢٠ تا ٣حاضر ذرات بين 

بدين منظور در نهايت .  براي انجام مراحل اوليه تحقيق لازم بود از ورودي كارخانه نمونه گيري انجام شود
تصميم بر اين شد كه نمونه ها در يك دوره زماني يك ساعته يا دو ساعته از نوار نقاله ورودي آسياي 

داده هاي عملياتي مربوط به , نمونه گيريشايان ذكر است كه در يك دوره .  گرفته شوند) ١(خودشكن خط
درجه حرارت و فشار قبل و بعد از , دانه بندي محصول آسيا, تناژ ورودي به آسيا, توان مصرفي آسيا(آن دوره 

  .نيز بايد ثبت گردد) آسيا 

يك تكه , روش نمونه گيري بدين صورت انجام گرفت كه هر دو دقيقه يك بار توسط يك بيلچه يا با دست
در همين .  برداشته شد) ١(بصورت تصادفي از نوار نقاله بار ورودي خط ) تقريباً به اندازه كف دست(سنگ

 كيلوگرم نمونه از خوراك ٨٠ تا ٦٠در نهايت به ميزان .  زمان از محصول آسيا نيز نمونه برداري انجام گرديد
 هاي خوراك پس از انتقال به نمونه.   كيلوگرم نمونه از محصول آسيا برداشته شد١٠آسيا و در حدود 

جهت تعيين سختي مورد آزمايش قرار , طبق روشي كه تشريح گرديد, كارخانه نيمه صنعتي و آماده سازي
  .گرفتند

   بررسي قابليت اطمينان به روش نمونه برداري و روش تقسيم نمونه-٤-٣

 پيش آيد كه اگر بدليل ممكن است اين سؤال.  وجود نوسان در سيستمهاي عملياتي معدني، طبيعي است
نوسان موجود در سيستم، دو سري نمونه گيري بطور همزمان انجام گيرد، آيا اين دو نمونه نتيجه يكساني را 

  در بر خواهند داشت يا خير؟  به عبارت ديگر آيا سختي اين دو نمونه يكي است؟
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كارخانه فرآوري سنگ ) ١ (بدين منظور دو سري نمونه گيري بطور همزمان از ورودي آسياي خودشكن خط
آهن گل گهر انجام شد و بر روي هر كدام  از اين نمونه ها، آزمايش سختي انجام گرفت كه نتيجه 

در مقايسه )  دقيقه١(ملاحظه مي شود كه اختلاف زمانهاي حاصله  ).١جدول (رضايتبخشي را در پي داشت  
ست؛ بنابراين مي توان به روش نمونه گيري از ، بسيار ناچيز ا) دقيقه٥/٥٠(با ميانگين زمان بدست آمده

 .كارخانه اعتماد نمود

  نتيجه بررسي روش نمونه برداري از ورودي آسيا-١جدول 

  )دقيقه(ميانگين دو زمان 
  

  )دقيقه(اختلاف دو زمان 
زمان آزمايش سختي نمونه 

 )دقيقه(دوم 
زمان آزمايش سختي نمونه اول 

 )دقيقه(

٥٠ ٥١ ١ ٥/٥٠ 

 

نيز يك آزمايش به صورت زير انجام ) تكرار پذيري آزمايش(هت تأييد روش تقسيم نمونه ها همچنين ج
پس از آماده (سپس .  در ابتدا يك نمونه توسط تقسيم كننده مجرايي به چهار قسمت تقسيم شد.  گرديد

 بررسي در نتايج اين.  روي هر كدام از بخشهاي تقسيم شده يك آزمايش سختي انجام گرفت) سازي نمونه ها
همانگونه كه ملاحظه مي شود اختلاف در زمان هاي بدست آمده ناچيز بوده و .    آورده شده است) ٢(جدول

البته اين رويكرد در مورد تمام نمونه هايي كه بعداً در كارخانه (لذا روش تقسيم نمونه،  روش مناسبي است 
ين بررسي صرفاً به منظور تأييد تكرارپذيري نيمه صنعتي مورد آزمايش قرار گرفتند نيز صادق بود اما ا

  ).آزمايش انجام گرديد

   نتيجه بررسي تكرار پذيري آزمايش-٢جدول 

 )ميكرون( محصول آزمايش سختي k ٨٠  )دقيقه(زمان آزمايش سختي  شماره نمونه
١  
٢  
٣  
٤ 

٣٥  
١/٣٥  
٨/٣٤  

٣٦ 

١٦٠٠  
١٥٦٠  
١٤٨٠  
١٦٢٧ 

  ميانگين
  انحراف معيار

 انحراف معيار نسبي

٢/٤٥  
٥٤/٠  
٥٤/١% 

١٥٦٦  
٦٤  
٤%  
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   ارائه نتايج و بحث-٤
  

   نتيجه بررسي هاي اوليه-١-٤

 در آسياي خودشكن و مشكل بودن تعيين اين ١(RTD)آگاهي از توزيع زمان ماند مواد به دليل عدم 
ه نتايج مربوط به دوره هاي زماني نمون, )بخصوص در مورد آسياهايي كه بصورت خشك كار مي كنند(پارامتر

بدين معني كه هر چه توان مصرفي آسيا در طول يك دوره .  چندان رضايتبخش نبود, گيري يك ساعته
اين مسأله .  قطعاً بايستي زمان آزمايش سختي نيز بيشتر باشد, )سختي نمونه بالاتر(نمونه گيري بيشتر باشد

 ).١شكل( نمونه ها صادق نبوددر مورد تمامي, هنگاميكه نمونه ها در دوره هاي زماني يك ساعته اخذ شدند

 ).٢شكل(مرتفع گرديد , اين مشكل با افزايش طول دوره نمونه گيري از يك ساعت به دو ساعت, در نهايت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        توان ويژه مصرفي در كارخانه نسبت به زمان بدست آمده از آزمايش سختي-١شكل 
 )نمونه گيري يك ساعته(

                                           
         Residence Time Distribution٣ 
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 سانتيمتري بود كه به دليل عدم توانايي كافي در نرم كني ٥/٢ ديگر مربوط به استفاده از گلوله هاي مشكل
به نظر مي رسد ).   ساعت٨ يا ٧در بعضي موارد تا (زمان آزمايش را تا حد زيادي طولاني مي ساخت, نمونه

  براي حل اين مشكل نيز تصميم  .سايش است, مكانيزم اصلي نرم كني, كه در هنگام استفاده از اين گلوله ها
 . سانتيمتري موجود در كارخانه نيمه صنعتي مجتمع گل گهر گرفته شد٥/٣به استفاده از گلوله هاي 

   تعيين رابطه بين سختي خوراك و توان مصرفي آسيا-٢-٤

 ها و و انتقال و آماده سازي نمونه) ١(پس از انجام يك سري نمونه گيري از خوراك آسياي خودشكن خط 
و انرژي ويژه ) زمان حاصل از آزمايش(انجام آزمايش سختي بر روي آنها، نهايتاً ارتباط بين نتيجه آزمايشها 

همانطور كه ملاحظه مي شود به دليل عدم نوسان زياد در .  مشخص گرديد)  ٢(بصورت شكل , مصرفي آسيا
 .مركز يافته اندنقاط بدست آمده در يك ناحيه ت, توان مصرفي آسيا در وضعيت فعلي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    توان ويژه مصرفي در كارخانه نسبت به زمان بدست آمده از آزمايش سختي -٢شكل 
  )نمونه گيري دو ساعته(

  
 ٢٥ -٤٠ملاحظه مي گردد كه تمام نقاطي كه زمان آزمايش سختي در آنها بين) ٢(با توجه به شكل     

  اين مسأله در مورد پيش بيني توان مصرفي در آينده، .  رند نياز دا٥-٧ kWh/tدقيقه است به تواني معادل
زيرا به عنوان مثال اگر زمان بدست آمده از يك نمونه خاص .  مي تواند به عنوان يك محدوديت مطرح شود

 دقيقه باشد، در اين صورت نمي توان در مورد توان مورد نياز آن جهت نرم كني در آسياي ١٥برابر با 
  .يش بيني انجام دادخودشكن صنعتي پ
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بدين صورت كه تغذيه كارخانه طي چندين روز .  اين مشكل نيز با همكاري دفتر طراحي معدن رفع گرديد
 ٩-Aنمونه هاي (انجام گرفت و در اين مدت نمونه هايي از بار سخت ) بدون همگن سازي(بصورت مستقيم 

سپس آزمايش سختي .  ه كارخانه گرفته شدورودي ب ) ١٣-A و ١٢-Aنمونه هاي (و بار نرم ) ١١-A و١٠-Aو
 .آورده شده است)  ٤(و )  ٣(بر روي آنها انجام گرديد كه نتايج آن در جدول هاي 

    نتايج آزمايش سختي نمونه هاي مربوط به بار سخت-٣جدول 

 )دقيقه(زمان آزمايش سختي  (kWh/t)توان ويژه مصرفي  شماره نمونه
A-٩ 
A-١٠ 
A-١١ 

٧/٨  
٦/٨  
٧/٨ 

٥١  
٥٠  
٥٠  

 
 

    نتايج آزمايش سختي نمونه هاي مربوط به بار نرم-٤جدول

 )دقيقه(زمان آزمايش سختي  (kWh/t)توان ويژه مصرفي  شماره نمونه

A-١٢ 
A-١٣ 

٢/٥  
٢/٥ 

٧/١٥  
٨/١٤ 

 

   در نهايت بر اساس تحقيق انجام شده، رابطه كلي زير بين توان مصرفي آسيا و سختي بار ورودي به آن 
  .ديدحاصل گر

)٦٣٥٨/٥             )٢ +T ٢-٠٦٦٣/٠ T توان مصرفي آسياي خودشكن به ازاي يك تن = ٠٠٢٥/٠(kWh/t)  

 بدست ٩٩٥٧/٠نيز برابر با ) ضريب رگرسيون (٢Rمقدار.   زمان حاصل از آزمايش سختي استTكه در آن 
  ).٣شكل (آمد كه ميزان بسيار مطلوبي است
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y = 0.0025x2 - 0.0663x + 5.6358
R2 = 0.9957
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  آمده از آزمايشها برازش نقاط بدست-٣شكل 

 
   بررسي اعتبارسنجي مدل بدست آمده-٣-٤

به منظور بررسي اعتبار فرمول بدست آمده، سه سري نمونه گيري از بار ورودي آسياي خودشكن انجام 
سپس سختي هر يك از اين نمونه ها تعيين شد و در مورد هر نمونه، بر اساس فرمول ارائه شده .  گرديد

در نهايت، توان پيش بيني شده با .  في آسياي خودشكن كارخانه پيش بيني گرديد، توان مصر)٢معادله (
  .ملاحظه مي گردد) ٥(توان واقعي آسياي كارخانه مقايسه گرديد كه نتايج آن در جدول 

   مقايسه نتايج پيش بيني شده با نتايج واقعي كارخانه-٥جدول 

شماره 
 نمونه

زمان آزمايش 
  سختي

  )دقيقه(

يش بيني توان مصرفي پ
  شده

(kWh/t) 

  توان مصرفي واقعي
(kWh/t) 

 اختلاف

١  
٢  
٣ 

٥/٣١  
٣٥  
٣٩  

٦  
٤٣/٦  
٨٥/٦ 

٢/٦  
٤/٦  
٩/٦ 

٢/٠  
٠٣/٠  
٠٥/٠ 
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   بررسي محدوده ابعادي عملكرد آزمايش تعيين سختي از نظر دانه بندي-٤-٤
ندي خوراك و بدين منظور با انجام آناليز سرندي خوراك و محصول آزمايش سختي و مقايسه آن با دانه ب

محصول آسياي صنعتي و نيز مقايسه با دانه بندي خوراك و محصول آزمايش باند، محدوده دانه بندي 
  ).٤شكل (مشخص شد و در يك نمودار ارائه گرديد آزمايش تعيين سختي، 

  

  

   محدوده عملكرد دانه بندي آزمايش تعيين سختي-٤شكل

١٠٠                

 

 

    عبوري خوراك و محصول % ٨٠ محدوده    

٨٠          

          

   محصول   كارخانهخودشكن  آسياي خوراك   

          
 تجمعي
          عبوري 

     تعيين سختيآزمايش     (%)        

محصول خوراك         

          

باند آزمايش       

 محصول خوراك       

          

          

                

 ٥/٠ ٧/١ ٥/١٢  ٢٣٠ ٢٥٠ ١/٠ 

   )ميليمتر( سرند اندازه   
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همچنين به منظور بررسي امكان پيش بيني دانه بندي محصول آسياي كارخانه، دانه بندي محصول اين 
  ).٦جدول (آزمايش با دانه بندي محصول آسياي خودشكن كارخانه مقايسه گرديد 

ه نتايج دانه بندي حاصل از آزمايش سختي با دانه بندي محصول آسياي خودشكن در زمان  مقايس- ٦جدول
  نمونه گيري

 شماره نمونه
 محصول آزمايش ٦٤Pاندازه 

  )ميكرون(سختي 
 محصول آسياي ٨٠Pاندازه 

  )ميكرون(خودشكن 
اختلاف 

 )ميكرون(
١- B  
٢- B 
٣- B 
٤- B 
٥- B 
٦- B 
٧- B 
٨- B 
٩- B 
١٠- B 
١١- B 
١٢- B 
١٣- B 

٤٦٢  
٥٠٢  
٥١٤  
٥٠٠  
٧٣٦  
٥١٥  
٤٤٠  
٤٠٠  
٤٤٠  
٤٣٠  
٤١٠  
٤٨٠  
٤٦٥ 

٤٨٠  
٥٢٠  
٤٩٥  
٤٨٠  
٥٩٠  
٥٠٠  
٤٦٠  
٤٥٣  
٥٧٠  
٥١٠  
٤٧٠  
٥٢٠  
٤٩٠ 

١٨  
١٨  
١٩  
٢٠  
١٤٦  
١٥  
٢٠  
٥٣  
٣٠  
٨٠  
٦٠  
٤٠  
٢٥ 

  

 ٨٠P محصول آزمايش سختي تقريباً در محدوده ٦٤Pملاحظه مي گردد، اندازه ) ٦(همانگونه كه در جدول 
به عبارت ديگر، نتيجه كاربردي اين بررسي اين است كه با .  ي خودشكن كارخانه مي باشدمحصول آسيا

 محصول حاصل از خردايش آن در آسياي ٨٠Pانجام آزمايش سختي بر روي يك نمونه خاص، مي توان اندازه 
  .خودشكن كارخانه را پيش بيني نمود
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   نتيجه گيري-٥

بطه تجربي بين توان مصرفي آسياي خودشكن و سختي با بررسي نتايج آزمايشهاي انجام شده، را •
 .خوراك ورودي به كارخانه ارائه گرديد) قابليت خردايش(

مطالعه دانه بندي خوراك و محصول آزمايشهاي انجام شده در طي يكسال نشان داد كه محدوده  •
رار دانه بندي آزمايش تعيين سختي در حد واسط دانه بندي خوراك و محصول آسياي خودشكن ق

 .دارد

با مقايسه دانه بندي محصول آسياي خودشكن و محصول بدست آمده از آزمايش سختي مشخص  •
 . محصول آسياي خودشكن است٨٠P محصول آزمايش سختي تقريباً برابر با اندازه ٦٤Pشد كه اندازه 

و  ٢حداكثر خطاي روش نمونه گيري مورد استفاده و روش تقسيم نمونه هاي اخذ شده، به ترتيب  •
  . درصد بدست آمد٤

روش نمونه گيري در بازه زماني دو ساعته نسبت به بازه يك ساعته از قابليت اعتماد خوبي برخوردار  •
 .است

  پيشنهادها

با نمونه گيري از سينه كارهاي ) از لحاظ سختي(به منظور همگن سازي بار ورودي به كارخانه  •
 . جهت خوراك دهي به كارخانه آماده نمودمعدن و انجام آزمايش سختي، مي توان بار مناسبي را

 با انجام آزمايش سختي بر روي مغزه هاي حفاري اكتشافي، مي توان به طراحي و برنامه ريزي  •
 .استخراج معدن كمك نمود

با انجام آزمايش سختي بر روي نمونه هاي حاصل از انفجار، مي توان پروفيل تغيير پذيري سختي  •
 . نموددر كانسار گل گهر را تعيين

 .امكان پيش بيني دانه بندي محصول آسياي صنعتي با توجه به نتايج آزمايش سختي وجود دارد •

اين روش را مي توان در هر معدني كه از آسياي نوع خودشكن استفاده مي كند، جهت پيش بيني  •
 .توان مورد نياز آسيا در فرآيند نرم كني،  بكار گرفت
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  تشكر و قدرداني

ولين محترم مجتمع سنگ آهن گل گهر بخصوص مديريت محترم امور فرآوري و بدين وسيله از مسؤ
  .پرسنل شركت گوهر روش كه در انجام اين تحقيق ما را ياري نمودند، تقدير و تشكر مي گردد
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