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 تحلیل سیستم باربری معدن سنگ آهن چادرملو 
 2الله زمانی، فرج ا1∗ محمد عطائی

  عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شاهرود-1
  شرکت مهندسین مشاور کانی کاوان شرق- 2

Email:Ataei_m@yahoo.com 
 

 چکیده
 مورد بهره 1376معدن سنگ آهن چادرملو با استفاده از ماشین آلات اصلی و کمکی تجهیز شده  و از سال 

 توجهی از عمر مفید ماشین آلات باربری موجود باقیمانده در حال حاضر ساعات قابل. برداری قرار گرفته است
در این مطالعه در ابتدا شرایط فعلی ماشین آلات باربری از نظر ظرفیت کاری مورد بررسی قرار گرفته . است
 تاریخی این ماشین آلات برای یک دوره یک ساله جمع آوری و سپس –بدین منظور داده های عملیاتی . است

بهره وری  ، افزودن بر ساعات فعال موثربامطالعات نشان داده است که . ردازش شده استاین اطلاعات پ
در این خصوص تامین به هنگام قطعات یدکی از .  درصد قابل افزایش است100 تا 80کامیونهای موجود 

سی عملکرد آنها با توجه به برنامه تولید هفده سال باقیمانده از عمر معدن و برر. اهمیت ویژه ای برخوردار است
در دوره مطالعه، تعداد ماشین آلات باربری در سالهای آتی پیش بینی و زمان مناسب برای خرید ماشین آلات 

 .جدید پیشنهاد شده است
 

 ماشین آلات، باربری، معدن، سنگ آهن: واژه های کلیدی 
 
   مقدمه -1

را به خود اختصاص می دهند لذا تجزیـه          درصد کل هزینه های معدنکاری       60 تا   50ماشین آلات معادن روباز   
انتخاب نـوع، تعـداد و ظرفیـت ماشـین          . و تحلیل ماشین آلات، تعیین کننده بقا و سود آوری معدن می باشد            

 .] 1[ درج شده است1عوامل متعددی بستگی دارد که مهمترین آنها در جدول آلات به 
 کیلومتری معدن سنگ آهن چغارت 65 و شرق شهر یزد  کیلومتری شمال120معدن سنگ آهن چادرملو در 

کنند، واقع  شرقی فروافتادگی بافق را همراهی می  جنوب–غربی هایی که در امتداد شمال در دامنۀ رشته کوه
 دقیقۀ طول 30 درجه و 55 دقیقۀ عرض شمالی و 17 درجه و 32موقعیت جغرافیایی این معدن . شده است
استخراج از آنومالی . ]2[نومالی شمالی و جنوبی تشکیل شده استکانسار چادرملو از دو آ. باشد شرقی می

                                           
 0273 - 3350933 تلفن ، دانشگاه صنعتی شاهرود، دانشکده مهندسی معدن و ژئوفیزیک، شاهرود-  ∗
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 960 پیت معدن به شکل قلب با پهنای حدود . بطور رسمی شروع شده است1374شمالی معدن در شهریور 
 .]3[ سال طراحی شده است30 متر برای مدت 225متر و عمق ماکزیمم 

در حال حاضـر از عمـر        استفاده قرار می گیرد که        کامیون مورد  12به منظور باربری در معدن سنگ چادرملو        
در این مطالعه، در ابتدا با ایجاد یـک بانـک اطلاعـاتی،             . مفید این کامیونها مقادیر قابل توجهی باقیمانده است       

تعداد کامیونهای لازم در سالهای آتی پیش بینی و زمان مناسب بـرای             عملکرد کامیونها مورد بررسی و سپس       
 .جدید پیشنهاد شده استخرید کامیونهای 

 
 ]1[معدنانتخاب نوع، تعداد و ظرفیت ماشین آلات  عوامل موثر در -1جدول 

 زیر معیار معیار

 مواد پس   اندازهشرایط جوی،    نوع و هندسه کانسار،    ارتفاع پله،  نسبت باطله برداری،    معدنپارامترهای
 از خرد شدگی، مسافت حمل، روش استخراج

  مشخصــــــــات فـــــــنی 
 ماشین

 ظرفیت و قابلیت تولید ماشین، نیازهـای عملیـاتی، قابلیـت تطـابق بـا               ساخت، نوع،
 دیگر تجهیزات در سیستم تولید، قابلیت مانور 

عملیــاتی تجهیــزات، ارزش ماشــین آلات در طــول دروه و هزینــه ســرمایه گــذاری  ملاحظات مــــــالی
  یا سوخت مصرفی انرژیزندگی،

سطح تکنولوژی، قوانین کـاری، هزینـه        پارامترهای طراحی، قابلیت انعطاف پذیری،     نقابلیت اطمــــــینا
 های اضطراری

 تعمیر، دانش و مهارت کارگران، قابلیت جداسازی قطعات، هزینه تعمیـرات،            قابلیت قابلیت تعمیرو نگــهداری
 سرویس های پشتیبانی

 ...و سرعت تولید مقدار ذخیره، عمر معـــــدن

ـاری، ایمنــی و شــرایط کــ ـ
 محیط کاری

شرایط کـاری در معـدن، ایمنـی و وسـایل حفـاظتی در  مواقـع حـوادث، سـهولت                  
 عملیات، نیاز به پیروی از قوانین
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  برنامه ریزی تولید معدن -2
بر اساس برنامه ریزی تولید در طول هفده سال باقیمانده از بهره برداری معدن چادرملو، در مجموع  

در این مدت جمع . تن سنگ آهن از توده های شمالی  و جنوبی استخراج خواهد شد میلیون 812/149
 میلیون تن 202/23سنگ معدن حمل شده به سنگ شکن ها با احتساب حمل از انباشتگاه اکسید به میزان 

 میلیون تن برای تولید لمپ که در 114/9از این مقدار سنگ حدود .  میلیون تن بالغ خواهد شد014/173به 
میانگین نسبت باطله برداری معدن در طول . کوره های بلند مورد استفاده قرار می گیرد، اختصاص می یابد

  .]4[ تن بر تن است67:1/0این مدت 
 
  بررسی عملکرد کامیونهای موجود-3

 با میانگین CAT785 کامیون معدنی مدل 12در معدن سنگ آهن چادرملو در حال حاضر 
.  تن متریک است135ظرفیت باربری این کامیونها حداکثر .  فعالیت می باشندساعت مشغول16310کارکرد

به منظور بررسی وضعیت کامیونهای موجود در دوره زمانی یک ساله از عملیات کامیونها زمان سنجی به عمل 
ی نوع و در این بانک اطلاعات. آمده است و در نهایت یک بانک اطلاعاتی از عملکرد یکساله آنها تهیه شده است

مدت توقف دستگاهها اعم از توقفهای تعمیراتی و غیر تعمیراتی، نوع و مدت فعالیت انجام شده و شرایط محل 
کار، زمان کارکرد، حجم عملیات، مدت و علت توقف و خرابی، نوع سنگ و محل کار، فواصل حمل بر اساس 

 . این اطلاعات پردازش شده استثبت و سپس )  روز350شامل (محل کار آنها در برهه زمانی یک ساله 
همانطور که ملاحظه . کامیونها درج شده است) راهبری، سرویس و تعمیرات( وضعیت کارکرد 2در جدول 

 ساعت آن صرف تعمیرات و مابقی 3056 ساعت توقف تعمیراتی کل کامیونها، 15968میشود از جمع مدت 
 بوده که در دوره تحت 8میراتی مربوط به کامیون بیشترین زمان توقف تع. بابت نبود قطعه گزارش شده است

 ساعت 02/51متوسط ساعات فعال هر کامیون در دوره تحت بررسی . بررسی ازگردونه کار خارج بوده است
از نظر فیزیکی آماده به کار است ولی به دلایلی به کار ماشین که زمان ذخیره یا زمانی . در هفته بوده است
   مشاهده .  ساعت می باشد9524 ساعت و زمان تعمیرات پیش بینی نشده 6/15931، گماشته نمی شود

  می شود که زمان ذخیره و زمان تعمیرات پیش بینی نشده مدت قابل توجهی از کارکرد کامیونها را شامل 
.  درصد است که رقم بسیار نامناسبی است81 نسبت به زمان فعال موثر حدود  ذخیرهمیزان زمان. می شود
 به یتعمیراتتوقف ار زمانهای توقف کامیونها به علت نبود قطعات یدکی باعث شده است که جمع زمان استمر

 درصد زمان تعمیرات، زمان مربوط به 60و این در حالی است که حدود شده  درصد 81نیز زمان فعال موثر 
نجیها نشان می دهد که  نتایج زمان س. است که هر دو رقم، ارقام نامتناسبی استپیش بینی نشدهتعمیرات 

 . می توان با ایجاد شرایط مناسب، ظرفیت حمل را به طور نسبی برای کامیونها افزایش داد
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 ]5[)ساعت: واحد (در دوره مورد مطالعه  در معدن کامیونها پارامترهای زمانی کارکرد -2جدول 

شماره 
 کامیون

 جمع 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

تعداد 
روزهای 

 کاری
224 224 225 224 224 225 225 224 225 224 225 226 2695 

تعداد 
روزهای 
 آتشکاری

28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28  

زمان 
 هایتاخیر
 ثابت

927 7/1004  1/1011  3/965  8/989  7/1046  4/967  868 6/1005  4/901  955 8/1045  8/11687  

 فعالزمان 
 موثر 

8/921  2126 2180 5/1353  8/2170  1/2712  1/1517   5/2460  7/526  3/1271  5/2402  1/19642  

زمان 
 بیکاری

88 1/149  152 4/110  5/150  179 3/118  3/41  165 68 106 2/164  9/1491  

قابل زمان 
 دسترس

9/1936  8/3279  3343 2/2429  1/3311  7/3937  8/2602  3/909  1/3631  1496 3/2332  5/3612  8/32821  

تعمیرات 
 پیشگیرانه

2/10  7/26  7/26  7/33  2/28  7/29  5/20   31 5/6  20 30 9/262  

تعمیرات 
پیش 

 بینی شده
6/20  302 2/71  0 265 255 4/80  7/4466  6/413  0 3/265  0 7/6139  

تعمیرات 
پیش 
بینی 
 نشده

2/2056  7/1164  2/1048  9/1797  5/42  5/155  8/169   1/29  1408 5/1623  5/28  9/9523  

جمع 
زمان 

 تعمیرات
2087 4/1493  1/1146  3/1831  7/335  2/440  7/270  7/4466  6/473  5/1414  8/1908  5/58  6/15926  

زمان 
 ذخیره

1/1352  9/602  9/910  3/1115  2/1729  1/1022  5/2526  0 3/1295  5/2465  9/1158  1753 6/15931  

 
 یرهابررسی عناصر زمانی وضعیت کامیون در حالت آمادگی به کار، نشان می دهد که رقم مربوط به تاخی

 به . درصد شده است60در حدود  بالا بودن این رقم باعث کاهش ضریب کاربری. بسیار بالا می باشد ثابت
همین دلیل در صورت تامین به موقع قطعات یدکی و اضافه کردن زمان توقف ناشی از نبود قطعه و یا ساعات 

 فعالیت کامیونها پیش می آید که ذخیره به ساعات قابل دسترس کامیونها، حالات مختلفی در توزیع زمانی
برای ه زمانی است که زمان برنامه ریزی شددر این جدول منظور از .  درج شده است3نتایج آن در جدول

این زمان از جمع زمان آمادگی به کار و زمان تعمیرات پیش بینی . پیش بینی میشودانجام فعالیت تولیدی 
شی از زمان برنامه ریزی شده است که حاصل جمع سه زمان  بخزمان آمادگی به کار. نشده بدست می آید

کامیون در یکی از وضعیت های در زمان فعال موثر، .  می باشد ثابتهایتاخیر و زمان فعال موثری، بیکار
 –د یکی از عناصر تشکیل دهنده چرخه بارگیری ج انتظار و به طور کلی وا،تخلیه، رجعت  حمل،  بارگیری،

 آتشکاری، تاخیر و تعجیل در  ،زمانهای نهار و غذا، استراحت، تعویض شیفت ثابت هایتاخیر. باربری است
  .شود را شامل می... ورود و خروج و



 

 5

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربیت مدرس، 83-کنفرانس مهندسی معدن ایران

در . را نشان میدهد تحت مطالعه ، حالت واقعی دورهحالت اول. در جدول مذکور سه حالت بررسی شده است
 زمان ذخیره حذف و به B در وضعیت  وعمل واقع شده استدر وضعیتی است که  Aاین حالت، وضعیت 

  بهB وضعیتملاحظه می شود نسبت های زمانهای فعال در . نسبت بین سایر زمانها تقسیم شده است
 این بدان معنی است که با برنامه تدارک قطعه و تعمیرات.  درصد است33/1معادل در حالت اول  A وضعیت

 . استقابل افزایش بوده درصد 33 تا  میونهاکا  توان واقعی ناوگانموجود در دوره تحت بررسی،
بر این فرض استوار است که اگر قطعات یدکی به موقع تدارک شود، چه تغییراتی در میانگین حالات دوم 

لذا در حالت دوم، زمان نبود قطعه از زمان تعمیرات حذف و  .توزیع وضعیت زمانی کامیونها حاصل می شود
کلیه  بین ذخیره، زمانا توزیع نسبی در این حالت نیز ب ).A وضعیت( است ابتدا به زمان ذخیره اضافه شده

به عبارت .  ساعت افزایش یافته است98/91 به 02/51 فعال در طول هفته برای هر کامیون از زمان، زمانها
این بدان معناست که اگر برای مجموع .  درصد استA ،180وضعیت  در این حالت به Bدیگر نسبت وضعیت 

 توقف کامیونها، که ناشی از عدم تدارک به هنگام قطعات یدکی مورد نیاز است، تدارک به هنگام قطعات زمان
 . توان موجود افزایش یابد برابر8/1 برنامه ریزی شود، توان کامیونها می تواند تا یدکی

 سبت تعمیراتدر حالت دوم زمان تاخیرهای ثابت به نسبت افزایش یافته ولی زمان تعمیرات و در نتیجه ن

و همچنین نسبت زمان کل در صورتی که در زمانهای تاخیر ثابت نیز صرفه جویی شود . کاهش یافته است
 Bوضعیت  جهت تامین مدت تعمیرات لازم، افزایش داده شود 25/0 به 15/0تعمیرات به زمان فعال موثر از 
 به 02/51ل هفته برای هر کامیون از میزان ساعات فعال در طودر این حالت . در حالت سوم بوجود می آید

 درصد A ،200وضعیت  در این حالت به Bبه عبارت دیگر نسبت وضعیت . ساعت افزایش یافته است103
 برابر قابل 2انتظار داشت که مشروط به ثابت بودن بقیه شرایط، توان کامیونها تا  بعبارتی میتوان .است

 . باشدافزایش 
در  2 جدول با توجه به.  میلیون تن بوده است46/14 معادل ره مورد مطالعه،در دوو باطله  تولید کانسنگ

ه ثابت بمشروط (سالیانه ناوگان کامیونهای موجود تولید  توان ، افزودن بر ساعات فعال موثربا، Bوضعیت 
 به ببه ترتی 3 و 2در حالتهای )  نتایج زمان سنجی هامطابق برهه زمانی تحت بررسیدر  شرایط سایرماندن 

این ارقام حداقل ظرفیت قابل حمل کامیونها در حال حاضر و در شرایط .  میلیون تن خواهد رسید26 و 29
این که کدامیک از ارقام فوق در شرایط تحت بررسی قابل حصول باشد به در اختیار . تحت بررسی است

برنامه ریزی دقیق  اندهی و داشتن نقدینگی کافی برای خرید به هنگام قطعات یدکی، اعمال مدیریت و سازم
 . بستگی دارد هدر اجرای انواع تعمیرات مربوط

بدیهی است که در طول عمر باقیمانده از ناوگان موجود، به تدریج از یک سو زمان تعمیرات صرف شده به 
علت افزایش سطح فرسودگی و استهلاک دستگاهها و از سوی دیگر به علت افزایش فاصله حمل و فراز راه، 

 .ان مجموعه کامیونها، در کلیه حالات کمتر از مقادیر فوق خواهد بودتو
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 ]5[)ساعت در هفته: واحد(کامیونها  نتایج پردازش داده های مربوط به پارامترهای زمانی کارکرد-3جدول 
 3حالت  2 حالت  1حالت 

 A B A B A B 

88/3 زمان بیکاری  14/5  88/3  99/6  88/3  82/7  

02/51 زمان فعال موثر   69/67  02/51  98/91  02/51  103 

36/30 تاخیرهای ثابت   28/40  36/30  73/54  36/30  02/31  

25/85 زمان آمادگی به کار   11/113  25/85  69/153  25/85  85/141  

68/0 تعمیرات پیشگیرانه   91/0  68/0  23/1  68/0  26/2  

95/15 تعمیرات برنامه ریزی شده   16/21  61/4  3/8  61/4  17/15  

74/24 عمیرات پیش بینی نشده ت  82/32  65/2  77/4  65/2  73/8  

37/41 جمع زمان تعمیرات  89/54  94/7  31/14  94/7  16/26  

62/126 جمع زمانهای آمادگی به کار و تعمیرات  168 19/93  168 19/93  168 

38/41 )کل زمان موجود منهای زمان برنامه ریزی شده(زمان ذخیره    81/74   81/74   

99/109 برنامه ریزی شده زمان   93/145  90/87  47/158  90/87  57/150  

81/0 نسبت زمان کل تعمیرات به زمان فعال موثر  81/0  15/0  15/0  15/0  25/0  

60/0 نسبت زمان تعمیرات پیش بینی نشده به کل زمان تعمیرات  60/0  33/0  33/0  33/0  33/0  

75/0 نسبت زمان آماده به کار به زمان برنامه ریزی شده  77/0  97/0  97/0  97/0  94/0  

 
 
  برآورد تعداد کامیون مورد نیاز-4

بر اساس برنامه تولید هفده ساله معدن، باربری در سالهای اول الی سیزدهم شامل حمل سنگ از توده شمالی 
از . معدن و از دپوهای سنگ آهن اکسیده به سنگ شکن و حمل باطله از معدن به خاکریزهای باطله است

 چهارده الی هفده، حمل سنگ از توده جنوبی معدن جایگزین حمل از دپوهای اکسیده خواهد شد و سال
جهت انباشت باطله در بخش . حمل کانسنگ و باطله به مقصد های یاد شده دیگر، کماکان ادامه خواهد یافت

هفتم باطله های بر اساس اطلاعات موجود تا سال . شمالی و جنوبی معدن دو محل در نظر گرفته شده است
بطور کلی در برآورد . استخراجی به انباشتگاه شمالی و از آن به بعد به انباشتگاه جنوبی حمل می شود

ظرفیت حمل ناوگان موجود و برآورد تعداد کامیون مورد نیاز در سالهای مختلف در ابتدا پارامترهای همچون 
: لف، پارامترهای زمانی چرخه باربری شاملفواصل حمل و مشخصات فنی و هندسی مسیرها در سالهای مخت

 مدت تخلیه، انتظار و تاخیرها متغیر، تقویم کاری در سال،  مدتهای مانور و بارگیری، مدت رفت، برگشت،
زمانهای قابل دسترس، ساعات فعال و عمر اقتصادی ماشین ها و ظرفیت قابل حمل هر کامیون در هر سیکل 

 .ید مورد بررسی قرار گیرندو در هر سال در سنگهای مختلف با
  میزان سنگ قابل حمل در سالهای مختلف-4-1

میزان سنگی که در سالهای مختلف بارگیری و به سنگ شکن و یا انباشتگاههای باطله حمل می شود، بر 
 . درج شده است4اساس برنامه تولید ارائه شده در جدول 
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 ف محاسبه فواصل حمل از مبادی به پایانه های مختل-4-2
بر اساس برنامه استخراج از معدن در سالهای مختلف است، فواصل حمل در سالهای مختلف محاسبه و در 

 . درج شده است5جدول 
 
  برآورد پارامترهای زمانی چرخه حمل -4-3

از آنجا که پاره ای از زمانهای چرخه حمل از جمله مدت رفت و برگشت وابسته به مشخصات مسیر و مسافت 
بارگیری، انتظار و تاخیرها متغیر وابسته به شرایط محل بارگیری در سالهای مختلف بوده و حمل، و مدت 

متغیر است، بنابراین در تمامی حالات استفاده از داده های موجود اعم از داده های زمان سنجی و یا تاریخی 
ره ای موارد شبیه مدت بنابراین در پا. جهت تخمین این پارامترها و تعمیم آن به سالهای آتی صحیح نیست

مانور و تخلیه از داده های زمان سنجی شده در معدن بهره گرفته و در بقیه موارد بر اساس روش های 
 .متداول، برآورد شده ولی در هر حالت نیز با داده های تاریخی و زمان سنجی مقایسه شده اند

 
 )نواحد میلیون ت(  میزان سنگ قابل حمل در سالهای مختلف -4جدول 

 جمع ه حاشیه ایلباط  به خاکریز باطلهباطله لمپ ماده معدنی از معدن به سنگ شکن سال

1 678/6  42/0  875/5  63/0  603/13  

2 72/6  546/0  725/5  36/1  351/14  

3 468/6  42/0  55/5  59/0  028/13  

4 93/6  504/0  5/7   934/14  

5 77/7  504/0  95/9   224/18  

6 602/7  504/0  875/7   981/15  

7 568/8  798/0  675/8   041/18  

8 736/8  882/0  2/6   818/15  

9 484/8  714/0  2/   398/15  

10 442/8  798/0  3/5   54/14  

11 106/8  798/0  85/3   754/12  

12 442/8  092/1  975/3   509/13  

13 552/6  672/0  15/3   374/10  

14 51/6  462/0  55/2   522/9  

15 384/6   625/1   009/8  

16 09/6   2/2   29/8  

17 88/5   2  88/7  

362/124 جمع  114/9  2/88  58/2  256/224  
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  برآورد فواصل حمل در سالهای مختلف-5جدول 

 سال  باطلهخاکریزفاصله حمل تا  فاصله حمل تا سنگ شکن
 درصد 8شیب 

 افقی روی پله به سمت بالا
 درصد 8شیب 

 جمع به سمت پایین
 درصد 8شیب 

 افقی روی پله به سمت بالا
 درصد 8شیب 

 جمع به سمت پایین

1 59/94  75/380  47/202  12/652  94/1329  96 7/351  49/626  94/25  13/1100  

2 188 06/439  84/244  66/597  56/1469  51/352  52/439  87/447  0 90/1239  

3 01/271  91/530  41/278  50/562  83/1642  17/291  30/507  64/606  41/153  52/1558  

4 67/438  79/513  47/284  50/562  42/1799  27/407  87/582  33/798  0 47/1788  

5 34/773  35/446  150 750 69/2119  08/473  11/524  96/816  70/352  85/2166  

6 25/866  419 150 750 25/2185  36/1365  9/461  12/785  750 38/3362  

7 1034 08/321  150 750 08/2255  88/1720  52/434  500 750 41/3405  

8 33/1181  64/387  150 750 97/2468  89/1593  94/397  50 
750 

83/2791  

9 46/1390  92/247  150 750 38/2538  04/2023  81/400  13/4  
750 

98/3177  

10 17/1458  75/380  150 750 92/2738  58/2053  13/511  0 
750 

72/3314  

11 63/1630  61/344  150 750 24/2875  13/2332  21/382  0 
750 

34/3464  

12 35/1701  41/398  150 750 76/2999  86/2343  15/534  0 
750 

01/3628  

13 79/1831  54/436  150 750 33/3168  01/2722  54/482  5/12  
750 

05/3967  

14 29/2001  74/337  150 750 03/3239  05/2858  08/496  5/12  
750 

63/4116  

15 97/2187  05/271  150 750 03/3359  76/3132  46/364  5/12  
750 

72/4259  

16 14/2239  86/285  150 750 01/3425  36/3355  09/289  125 
750 

45/4519  

17 2444 275 150 750 3619 5/3756  375 5/37  
750 

1919 

35/1278 جمع  44/377  13/174  22/713  14/2543  32/1816  26/443  44/284  71/560  73/3104  

 
 
 



 

 9

1383 بهمن 14 - 12دانشگاه تربیت مدرس، 83-کنفرانس مهندسی معدن ایران

  برآورد مدت رفت و برگشت -4-3-1
مقاومت ). 6جدول( تعیین شده است785سرعت رفت و برگشت بر اساس نمودارهای استاندارد کامیونهای 

 20داری شده شبیه جاده های اصلی معدن  برای جاده های خوب نگه(Rolling resistance)رویه جاده ها 
 کیلوگرم بر تن 40 درصد شیب جاده و برای درون پله ها و نزدیک سینه کارها 2کیلوگرم بر تن معادل 

مدت رفت و برگشت در هر سال از تقسیم فواصل حمل .  درصد شیب جاده در نظر گرفته شده است4معادل 
 .بر سرعت رفت و برگشت محاسبه شده است

 
  برآورد مدت بارگیری، تخلیه و انتظار در شرایط مختلف-4-3-2

بر اساس چرخه بارگیری شاولها در ظرفیت بهینه قابل حمل کامیونها، مدت بارگیری هر کامیون در هر رده 
از آنجا که مدت بارگیری در رده های مختلف سنگ باطله، متفاوت .  برآورد شده است7 جدول  مطابق  سنگ، 

 سنگ باطله با توجه به سهم هر نوع سنگ در تامین تولید سالیانه، متوسط مدت بارگیری در هر بوده لذا برای
مدت تخلیه بر اساس زمانسنجی ها انجام شده در سنگ شکن به طور متوسط . سال محاسبه شده است

ان یک در نهایت در هر سال، متوسط جمع زم.  برآورد شده است6/53 ثانیه و در محل تخلیه باطله 19/142
محاسبه و از آن تعداد سیکل در ساعت فعال هر کامیون ) بارگیری، رفت، تخلیه و برگشت(سیکل کامل حمل 

 . درج شده است8حاصل این محاسبات در جدول . در حالات مختلف بدست آمده است
 
  برآورد تقویم کاری سالانه، زمانهای قابل دسترس، ساعات فعال-4-3-3

 تاریخی عملکرد کامیونها در معدن و امکان ارتقاء سطح عملکرد هر یک از کامیونها، بر اساس نتایج داده های
همانطور که در این جدول مشاهده میشود زمان فعال در هفته برای هر کامیون .  بدست آمده است3جدول 

ر همچنین مطابق این جدول احتمال در دسترس بودن دستگاه د . ساعت در هفته قابل افزایش است103به 
 درصد می باشد لذا در برآورد های انجام شده و در برآورد تعداد کامیونهای 94زمانهای برنامه ریزی شده،  

 هفته در نظر 51 ساعت و تعداد هفته قابل کار در سال 103مورد نیاز، ساعات فعال در هفته هر کامیون 
 . ساعت خواهد بود5250بنابراین ساعات فعال برای هر کامیون در سال معادل . گرفته شده است
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  حداکثر سرعت حمل بر حسب کیلومتر بر ساعت در مسیرهای مختلف-6جدول 
 حمل تا دمپ باطله حمل تا سنگ شکن

 نوع مسیر
 پرکامیون 

 کامیون
 خالی

  خالیکامیون پرکامیون 

04/14 33 12  درصد رو به بالا8شیب   33 
8/31 هلروی پ  7/50  8/31  7/50  

22/41 مسیر افقی  8/52  22/41  8/52  
 900 درصد رو به پایین، فاصله کمتر از 8شیب 

 متر
42 42 42 42 

 900 درصد رو به پایین، فاصله بیشتر از 8شیب 
 متر

30 42 30 42 

 
 
 

  برآورد مدت بارگیری یک کامیون در شرایط مختلف-7جدول 

 یتتمگن هماتیت نوع سنگ
مواد کم 
 عیار

دیوریت و 
 گرانیت

 کنگلومرا و
 سنگ آهک

تالوس و دیوریت 
 هوازده

باطله حاشیه 
 انباشتگاه ای

 3/4 5/6 6 6 6 5 5/5 5/5 تعداد بیل

 2/49 1/44 1/37 7/42 2/49 2/49 2/49 2/49 )ثانیه(زمان هر سیکل بارگیری 

 9/245 8/308 4/222 2/256 1/295 9/245 1/295 1/295 )ثانیه(بارگیری یک کامیون 

 1/4 1/5 7/3 3/4 9/4 1/4 9/4 9/4 )دقیقه(بارگیری یک کامیون 
 1 1 8/0 1 1 1 1 1 )دقیقه(زمان مانور 
 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 )دقیقه(تاخیرها 

 6/5 6/6 5 8/5 4/6 6/5 4/6 6/4 )دقیقه(جمع مدت بارگیری  
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 تعداد سیکل در هر ساعت و متوسط زمان یک سیکل باربری برآورد -8جدول 
 تعداد سیکل در هر ساعت )دقیقه(توسط زمان یک سیکل باربری  م

 سال
 معدن : از 
 سنگ شکن: به 

 معدن : از 
  باطلهخاکریز: به 

  انباشتگاه :از
 سنگ شکن: به 

 معدن : از 
 سنگ شکن: به 

 معدن : از 
  باطلهخاکریز: به 

 انباشتگاه : از
 سنگ شکن: به

1 01/17  59/12  05/15  53/3  77/4  99/3  

2 18/18  84/14  05/15 3/3  04/4  99/3  

3 47/19  66/15  05/15 08/3  83/3  99/3  

4 18/21  4/17  05/15 83/2  45/3  99/3  

5 80/24  48/19  05/15 42/2  08/3  99/3  

6 65/25  51/29  05/15 34/2  03/2  99/3  

7 93/26  64/31  05/15 23/2  9/1  99/3  

8 82/28  24/28  05/15 08/2  12/2  99/3  

9 32/30  26/32  96/13  98/1  86/1  3/4  

10 71/31  1/33  96/13  89/1  81/1  3/4  

11 35/33  21/35  96/13  8/1  7/1  3/4  

12 36/34  96/35  96/13  75/1  67/1  3/4  

13 93/35  37/39  96/13  67/1  52/1  3/4  

14 23/37  43/40   61/1  48/1   

15 86/38  3/42   54/1  42/1   

16 48/39  92/44   52/1  34/1   

17 58/41  61/48   44/1  23/1   

 
  برآورد تعداد کامیون های مورد نیاز در هر سال -4-4

 :متوسط ظرفیت قابل حمل هر کامیون در هر سال از رابطه زیر محاسبه قابل است

)1( hourtriptt NNPQ ××= 

 تعداد tripN متوسط ظرفیت حمل هر کامیون، tP ظرفیت تولید هر کامیون در سال، tQکه در این رابطه 
از تقسیم تولید مورد .  تعداد ساعتهای فعال هر کامیون در سال می باشدhourNسرویس حمل در ساعت و 

نتیجه این .   استنیاز به ظرفیت تولید هر کامیون، تعداد کامیونهای مورد نیاز در هر سال محاسبه شده
افزایش ناگهانی تعداد کامیونها درسال هفتم بدلیل افزایش میزان .  درج شده است9محاسبات در جدول 

 . استخراج برنامه ریزی شده و در نهایت میزان حمل مورد نیاز بوده است
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 ظرفیت تولید هر کامیون و تعداد کامیون لازم در سالهای مختلف تعیین -9جدول 
 زمان سرمایه گذاری مجدد تعداد کامیون لازم )میلیون تن(تولید هر کامیون در سال ظرفیت 

 سال
ماده معدنی به 
 سنگ شکن

 خاکریزباطله به 
 باطله

 انباشتگاه
ماده معدنی به 
 سنگ شکن

باطله به 
  باطلهخاکریز

 2گزینه  1گزینه  جمع انباشتگاه

1 499/2  092/3  827/2  84/2  1/2  4/0  6   

2 334/2  532/2  827/2  11/3  8/1  38/0  7   

3 177/2  569/2  827/2  16/3  39/2  47/0  7   

4 995/1  147/2  827/2  73/3  45/3  59/0  8   

5 707/1  010/2  827/2  85/4  95/4  47/0  11 6  

6 655/1  341/1  827/2  9/4  87/5  67/0  12 1  

7 573/1  194/1  827/2  95/5  27/7  61/0  14 2 14 

8 468/1  389/1  827/2  55/6  46/4  55/0  12   

9 394/1  162/1  047/3  6/6  34/5  6/0  13 3  

10 328/1  131/1  047/3  96/6  69/4  61/0  13   

11 261/1  033/1  047/3  06/7  73/3  72/0  12   

12 221/1  029/1  047/3  81/7  86/3  61/0  13 6  

13 167/1  91/0  047/3  19/6  46/3  23/1  11 1  

14 128/1  972/0   72/8  7/3   13 2  

15 079/1  944/0   94/8  6/2   12  12 

16 063/1  812/0   58/8  06/4   13 3 1 

17 009/1  792/0   86/8  84/3   13   

 
  و تعداد مورد نیاز(Reinvestment) محاسبه زمان سرمایه گذاری مجدد -4-5

 الی 30000بین عمر متوسط کامیونهای بزرگ غیر الکتریکی مشابه کامیونهای موجود، بسته به شرایط کار 
همچنین ساعات کارکرد دستگاههای موجود بر اساس ساعت کارکرد . ساعت در نظر گرفته می شود40000

بر این اساس در .  ساعت برای هر کامیون می باشد17500 فعلی آنها، بطور متوسط در حال حاضر بالغ بر 
در گزینه اول . در نظر گرفته شده است، زمان و تعداد سرمایه گذاری مجدد مورد نیاز در دو گزینه 10جدول 

تعدادی که در هر سال مورد نیاز است، مورد استفاده قرار گرفته و   کامیون موجود، 12فرض شده است که از 
 کامیون موجود به تدریج وارد کار 12در این حالت تا سال ششم، . مابقی آنها بصورت ذخیره نگهداری شوند

 .زینی مجدد آنها نیز به تفکیک محاسبه شده استشده و بنابراین استهلاک و جایگ
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در این حالت زمان های .  کامیون موجود از همان ابتدا استفاده شود12در گزینه دوم فرض شده است از همه 
ذخیره  هر کامیون با توجه به تعداد مورد نیاز آنها در هر سال، افزایش یافته و بعبارتی ساعات کارکرد هر 

با این وجود در این حالت کلیه کامیونهای موجود درپایان سال ششم . ش می یابدکامیون در سال کاه
 کامیون خریداری 14مستهلک شده و بایستی در سال هفتم به تعداد کامیونهای مورد نیاز آن سال، یعنی 

ی  کامیون جدید در سال پانزدهم و یک عدد در سال شانزدهم بایستی خریدار12در این گزینه، تعداد . شود
این موضوع باعث شده که . شود که در انتهای سال هفده تنها قسمتی از عمر مفید آنها مستهلک خواهد شد

در نهایت، در گزینه دوم سه کامیون بیشتر خریداری شده و سرمایه گذاری کامیونها در سال هفتم و پانزدهم 
میون های موجود و تجدید ملاحظه می شود در چگونگی استفاده از کا. نیز بصورت یکجا صورت پذیرد

 . به مراتب با صرفه تر است1سرمایه گذاری کامیونها، پیروی از سیاستگزاری طبق گزینه 
 
  نتیجه گیری-5

 12در این معدن .  مورد بهره برداری قرار گرفته است1376معدن سنگ آهن چادرملو با استفاده از سال 
ه در حال حاضر ساعات قابل توجهی از عمر مفید این  تن مشغول فعالیت می باشند ک135کامیون با ظرفیت 

در این مطالعه در ابتدا شرایط فعلی کامیونها از نظر ظرفیت کاری مورد بررسی قرار . کامیونها باقیمانده است
 تاریخی این ماشین آلات برای یک دوره یک ساله جمع آوری –بدین منظور داده های عملیاتی . گرفته است

بهره  ، افزودن بر ساعات فعال موثربامطالعات نشان داده است که . ات پردازش شده استو سپس این اطلاع
 نتایج زمان مطابق برهه زمانی تحت بررسیدر  شرایط سایره ثابت ماندن بمشروط ( کامیونهای موجود وری

حال حاضر این ارقام حداقل ظرفیت قابل حمل کامیونها در .  درصد قابل افزایش است100 تا 80) سنجی ها
این که کدامیک از ارقام فوق در شرایط تحت بررسی قابل حصول باشد به در . و در شرایط تحت بررسی است

برنامه ریزی  اختیار داشتن نقدینگی کافی برای خرید به هنگام قطعات یدکی، اعمال مدیریت و سازماندهی و 
 .بستگی دارد هدقیق در اجرای انواع تعمیرات مربوط

 برنامه تولید هفده سال باقیمانده از عمر معدن و بررسی عملکرد آنها در دوره مطالعه، تعداد ماشین با توجه به
زمان و تعداد سرمایه گذاری مجدد مورد به منظور تعیین . آلات باربری در سالهای آتی پیش بینی شده است

ورد استفاده قرار گرفته و مابقی آنها تعدادی که در هر سال مورد نیاز است، م  کامیون موجود، 12نیاز، باید از 
 کامیون موجود به تدریج وارد کار شده و 12در این حالت تا سال ششم، . بصورت ذخیره نگهداری شوند

محاسبات نشان می دهد که در . بنابراین استهلاک و جایگزینی مجدد آنها نیز به تفکیک محاسبه شده است
 .خریداری شود کامیون دیگر 24طول سالهای آینده باید 
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