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 چکیده

های عملیات ترابری معادن روباز  ای در کاهش هزینه های گسیل تمام اتوماتیک کامیون نقش عمده استفاده از سیستم
به . دهند های معدنکاری روباز به خود اختصاص می این عملیات بیشترین سهم را در میان اقلام هزینه. کند ارائه می

های گسیل تمام اتوماتیک رایج شده است، ولی در ایران هنوز  تفاده از سیستمهمین دلیل در اکثر معادن روباز دنیا اس
ها و افزایش قابلیت سودآوری  کاهش هزینه. باشند هم به نحوی کاملاً غیر صحیح متداول می های تخصیص ثابت آن روش

 .کند اب میهای گسیل انعطاف پذیر را در ایران ایج تر سیستم اندازی هرچه سریع در معادن روباز، راه
فقدان بسترهای مناسب برای به کارگیری سیستم گسیل تمام اتوماتیک در معادن روباز ایران و ضرورت بهبود هرچه 

های نیمه اتوماتیک  اندازی سیستم ها را از طریق راه تر وضعیت کنونی ترابری در این معادن، برداشتن اولین گام سریع
های اجرایی تخصیص  پذیر و سیستم های تخصیص ثابت و انعطاف ری بر روشدر این نوشتار ضمن مرو. سازد ضروری می

 و GPSای کامیون با استفاده از  ، سیستم نیمه اتوماتیک گسیل لحظه)دستی، نیمه اتوماتیک و تمام اتوماتیک(و گسیل 
افزاری و  ات سختملزوم. سیم به عنوان سیستم پیشنهادی برای معادن روباز ایران مورد بررسی قرار گرفته است بی
ریزی حمل و نقل برای تخصیص کامیون و الگوریتم گسیل کامیون عناوین موضوعات  افزاری سیستم، مدل برنامه نرم

 .مورد بحث در این تحقیق هستند
و انتظار ) کامیون( مسافرت یها  گسیل کامیون با کاهش زمانیها  سیستمیتجربه نشان داده است که با به کارگیر

 . یابد ی افزایش می، تولید به میزان قابل توجه)میونشاول و کا(
 ترابری، گسیل و تخصیص کامیون، بهینه سازی ترابری معادن، دیسپچینگ: کلمات کلیدی
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  مقدمه-1
 تحقیق در عملیاتی و افزایش قدرت و سرعت کامپیوترها استفاده از آنها در معادن یها با مطرح شدن تکنیک

ز عملیاتی که در معادن به سرعت توجه متخصصان تحقیق در عملیاتی را به خود یکی ا. اجتناب ناپذیر بود
باشد و با بهینه کردن آن  جلب کرد ترابری معادن روباز بود که دلیل آن پرهزینه بودن این عملیات می

سی نوی  تحقیق در عملیاتی، برنامهیها با تلفیق تکنیک. های زیادی را در معادن داشت جویی توان صرفه می
های تمام اتوماتیک گسیل کامیون در معادن دنیا به  های الکترونیکی و مخابراتی، سیستم کامپیوتری، سیستم

  .اند برداری رسیده بهره
مسائل گسیل کامیون مختص صنعت معدنکاری نیستند و در هر صنعتی که در آن یک ناوگان وسایل نقلیه با 

مسأله گسیل . رانی، تاکسیرانی و یا سیستم پست وجود داردشوند مانند کشتی گروهی از افراد مدیریت می
کامیون بعد از ترک محل تخلیه باید به کجا ": کامیون در معادن روباز عبارت است از جواب به یک سؤال

. برای پاسخ به این سؤال باید بهترین مقصد با توجه به هدف تعیین شده برای کامیون مشخص شود. "برود
 در معدن به پیچیدگی آن در صنایع دیگر نیست و گاهی اقات فقط یک انتخاب برای البته گسیل کامیون

ها و  تعداد کامیون(ای هستند  های بسته های ترابری معادن سیستم سیستم. باشد گسیل کامیون موجود می
مد در در ضمن فاصله رفت و آ. مانند و نقاط بارگیری و تخلیه به مدت طولانی ثابت می) مسیرها محدود است

برای تخصیص کامیون به ]. 1[باشد مقایسه با مدت زمان شیفت کم بوده و میزان تقاضا در هر نقطه بالا می
 ].2[شود شود که در زیر به آنها اشاره می پذیر استفاده می ها از دو روش تخصیص ثابت و انعطاف شاول

 
  تخصیص ثابت2-1

]. 2[کند و تا آخر شیفت با همان شاول کار میدر این روش یک کامیون به یک شاول خاص تعلق داشته 
هر کامیون اجازه . کند ها برای هر شاول ثابت و مشخص بوده و در طول شیفت تغییری نمی تعداد کامیون

به محل تخلیه مناسب )  ماده معدنی یا باطله(بارگیری از یک شاول خاص را دارد و با توجه به بار خود 
توان گفت که  به عبارت دیگر می. شود ارسال می) نی و یا انباشتگاه باطلهشکن، انباشتگاه ماده معد سنگ(

باشد و تا زمانی که برنامه تخصیص  ها می روش تخصیص ثابت یک روش استاتیکی برای تخصیص کامیون
 ].3[تغییر نیابد ادامه خواهد داشت

های سنتی، با استفاده  روشتوان به  های مختلفی برای تخصیص کامیون وجود دارد که از آن جمله می روش
ها هدف به دست  در تمام این روش. ریزی ابتکاری اشاره کرد ریزی پویا و برنامه از مبانی تئوری صف، برنامه
های مختلف امکان  باشد که با تابع هدف های اختصاص داده شده به هر شاول می آوردن تعداد بهینه کامیون

 ].3و2[باشد پذیر می
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 ]:3[باشد مقایسه با روش انعطاف پذیر دارای معایب زیر میروش تخصیص ثابت در 
 ؛)به دلیل بالا بودن تعداد کامیون در روش تخصیص ثابت(گذاری اولیه زیاد  سرمایه -1
 پایین بودن کارایی در روش تخصیص ثابت؛ -2
 بالا؛...) سوخت، سرویس، تعمیر و نگهداری و (های عملیاتی  هزینه -3
 ل اتلاف وقت زیاد؛افزایش زمان سیکل کاری به دلی -4
 ها؛ عدم وجود سیستم کنترلی برای کامیون -5
 افزایش میزان حوادث و ترافیک در مسیرها؛ -6
 .بالا بودن تعداد نفرات لازم برای کار -7

 
 پذیر  تخصیص انعطاف2-2

ریزی ترابری معادن بزرگ کارا  مطالعات بسیاری از محققان گویای این است که روش تخصیص ثابت در برنامه
ها در طول شیفت یا دوره کاری به شاول خاصی  پذیر کامیون در روش تخصیص انعطاف. باشد نمیو مفید 

شوند بلکه در هر لحظه با توجه به شرایط مختلف و بر مبنای یک سیستم خاص،  تخصیص داده نمی
ص و مطالعات محققان نشان داده است که تخصی. شوند ها ارسال می ها برای بارگیری به سوی شاول کامیون

ریزی آنها است بلکه  ها نه تنها موجب رفع مشکلات پیچیده کنترل و برنامه گسیل انعطاف پذیر کامیون
 ].3[نماید کامیون ایجاد می-افزایش قابل توجهی را در توان بارگیری و باربری مجموعه شاول

بخش اول . اند ا کردهای گسیل انعطاف پذیر کامیون عموماً در دو بخش اصلی توسعه پید های چند مرحله مدل
ریزی خطی یا غیر خطی است که با توجه به توابع  معمولاً مشتمل بر یک مدل برنامه)  مرحله2 یا 1شامل (

ریزی  بخش دوم با استفاده از برنامه. کند هدف مختلف مسیرهای بهینه و نرخ این مسیرها را مشخص می
دهد که به صورت دینامیکی و با توجه به  توسعه میای کامیون را  ریاضی یا ابتکاری، الگوریتم گسیل لحظه

 ].4[کند ها گسیل می ها را به شاول بهترین حالت بخش اول کامیون
ای خاص به  سازی تولید و حفظ کیفیت ماده معدنی در دامنه قابلیت الگوریتم گسیل کامیون برای بیشینه

همچنین .  خطی یاد شده بستگی داردریزی خطی یا غیر ای کامیون و مدل برنامه الگوریتم گسیل لحظه
توانایی سیستم گسیل کامیون در واکنش سریع در برابر تغییرات ناگهانی وضعیت کامیون یا شاول بسیار مهم 

ند ا شود عبارت ریزی برای تخصیص کامیون استفاده می توابع هدفی که به طور معمول در مدل برنامه. باشد می
سازی کل کار حمل و  ، کمینه]6[سازی تولید ، بیشینه]5[ها ها و شاول نوری کامیو سازی بهره بیشینه: از

های ریاضی،  ها الگوریتم ای کامیون برای گسیل لحظه. و غیره] 2[ها سازی تعداد کامیون ، کمینه]3[نقل
 ].7[اند ابتکاری و ترکیبی از این دو ارائه شده
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، نیمه اتوماتیک، و تمام اتوماتیک تقسیم ها به سه روش دستی های اجرایی تخصیص و گسیل کامیون روش
 ].3[شوند می
 

  روش دستی2-2-1

جداول مذکور . باشد ای در معدن می اساس این روش جداول از قبل تهیه شده و تخمین و برآوردهای مشاهده
را در ها  شوند و هر کدام از این جداول مسیر کامیون ها تهیه می ها و شاول های سیکل کامیون با توجه به زمان

ها به سمت شاول  طول شیفت، تعداد دفعات بارگیری از ماده معدنی و یا باطله و ارسال هر کدام از کامیون
این جداول به صورت هفتگی تهیه و در اختیار هر کدام از . کند خاصی را در طول شیفت مشخص می

 ].3[شود  گذاشته میها رانندگان کامیون
 

  روش نیمه اتوماتیک2-2-2

 در این روش محاسبات کامپیوتری بوده و با استفاده از یک کامپیوتر و ارتباط دهنده مخابراتی اساس کار
در این سیستم وضعیت و موقعیت تجهیزات داخل معدن به وسیله . شود عمل توزیع و ارسال انجام می

ز کنترل به های مخابراتی به مرکز کنترل منتقل شده و این اطلاعات توسط مرک مشاهده یا ارتباط دهنده
همچنین اطلاعاتی از قبیل موقعیت تجهیزات، مسیرها، . شود های ورودی وارد کامپیوتر می صورت داده

از قبل در حافظه کامپیوتر موجود ...  های ماده معدنی یا باطله، عیار ماده معدنی، تولید مورد نیاز و  انباشتگاه
سازی مسیرها را انجام داده و  مل تخصیص و بهینهکامپیوتر با استفاده از اطلاعات ورودی، ع. باشند می

 ].3[کند ها را به بهترین مسیرها هدایت می کامیون
 

  روش تمام اتوماتیک2-2-3

های حسگر الکترونیکی و کامپیوتری در یک شبکه مدار بسته  اساس کار در این روش استفاده از سیستم
ها به سیستم کامپیوتری و  اط هستند و کلیه کامیوندر این روش کلیه تجهیزات با یکدیگر در ارتب. باشد می

عمل انتقال اطلاعات از کامیون . های ورودی و خروجی معدن به سیستم حسگرهای الکترونیکی مجهزند محل
در این روش متصدی مرکز کنترل . شود های الکترونیکی انجام می به کامپیوتر مرکز کنترل توسط سیگنال

کند و راننده کامیون فقط با فشار دادن کلیدی تمام اطلاعات را  ها ایفا نمی وننقش مهمی را در ارسال کامی
 .]3[باشد در این روش کل عملیات ترابری به طور مداوم توسط مرکز کنترل تحت نظر می. کند دریافت می
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  ضرورت تغییر وضعیت کنونی ترابری معادن روباز ایران3
تر دو یا سه معدن از معادن   معادن ایران و مطالعه و نظاره دقیقهای سیستم ترابری با دقت بیشتر در واقعیت

بزرگ کشورمان، در خواهیم یافت که سیستم ترابری این معادن یک نوع تخصیص ثابت است که در آن تعداد 
حتی تخصیص ثابت نیز صورت (اند  ها به درستی محاسبه نشده های تخصیص داده شده به شاول کامیون

 ].5)[نگرفته است
معدن (ها  ، انتظارهای طولانی شاول)به دلیل عدم وجود سیستم کنترلی(ها  جای کامیون های بی توقف

آلات بارگیری و باربری  ، سازگار نبودن ماشین)معدن چادرملو(ها  ها پای شاول ، انتظارهای کامیون)چغارت
د که رفع این مشکلات از ها مشکلات دیگر در ترابری معادن بزرگ کشور وجود دارن و ده) معدن سونگون(

 .باشد ضروریات معدنکاری کشور می
 
 سیم  و بیGPSای کامیون با استفاده از   سیستم نیمه اتوماتیک گسیل لحظه-4

شود و  پذیر کامیون استفاده نمی های تخصیص انعطاف با توجه به اینکه در هیچ یک از معادن ایران از روش
اند، تغییر سیستم کار نسبتاً دشواری به نظر  ود خود را وفق دادهتقریباً تمام پرسنل معدن با سیستم موج

ویژه سیستم گسیل تمام اتوماتیک که رانندگان از  به(ها  به دلیل عدم آشنایی پرسنل با این سیستم. رسد می
گذاری اولیه  و همچنین هزینه سرمایه) کسی دستور نخواهند گرفت و کامپیوتر آنها را هدایت خواهد کرد

های تمام اتوماتیک گسیل کامیون، استفاده از این سیستم در این برهه زمانی در معادن ایران  ی سیستمبالا
استفاده از روش دستی به دلیل محسوس نبودن نتایج آن و همچنین منسوخ . رسد غیر ممکن به نظر می

ی نیمه اتوماتیک ها روش. شود بودن آن در جهان برای طرح گسیل کامیون برای معادن ایران توصیه نمی
های گسیل تمام اتوماتیک  اندازی سیستم باشند، ولی برای راه گسیل کامیون نیز رو به منسوخ شدن می

 .باشیم های نیمه اتوماتیک می کامیون در ایران، ناچار به تجربه سیستم
 
های فرعی و عملکردهای اساسی سیستم نیمه اتوماتیک گسیل   سیستم-4-1

 ادیای کامیون پیشنه لحظه
افزارهای خاص خود  افزارها و نرم گسیل انعطاف پذیر کامیون یک عملیات سازماندهی پیچیده با سخت

 ]:6[به طور کلی یک سیستم گسیل انعطاف پذیر باید دارای سه سیستم فرعی زیر باشد. باشد می
 آوری اطلاعات؛ یک سیستم فرعی برای جمع -1
  به رانندگان؛یک سیستم فرعی برای ارسال تصمیمات اتخاذ شده -2
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 .یک مجموعه کنترلی -3
 به عنوان سیستم فرعی سوم GPS و از 2 و 1های فرعی  سیم به عنوان سیستم در طرح پیشنهادی از بی

 .استفاده خواهد شد
 :ای کامیون پیشنهادی به ترتیب زیر خواهند بود به طور کلی عملکردهای اساسی سیستم گسیل لحظه

ها در معادن ایران  به دلیل یکدست نبودن کامیون( بر زمان تعیین مسیرهای بهینه و نرخ تناژ -1
برای مسیرهای بهینه با استفاده ) تعیین نرخ کامیون بر زمان برای مسیرها کاربردی نخواهد داشت

 ها؛ سازی زمان مسافرت کامیون ریزی حمل و نقل و با تابع هدف کمینه از مدل برنامه
توجه به نرخ تعیین شده و با استفاده از الگوریتمی که ها در مسیرها با  ای کامیون گسیل لحظه -2

  ارائه خواهد شد؛
 ها؛ ای کامیون کنترل لحظه -3
 .ها در یک شیفت ها و شاول ارائه گزارشی از وضعیت کامیون -4
 

 افزاری سیستم  ملزومات سخت4-2
ن برای این اتاقکی در معد.  خواهند شدGPSسیم و یک  ها مجهز به یک بی در این سیستم تمام کامیون

 GPSافزارهای  سیم مادر و کامپیوتری که نرم بی. سیستم اختصاص داده خواهد شد که مرکز گسیل نام دارد
دو نفر به عنوان متصدی مرکز گسیل کار گسیل . اند در مرکز گسیل قرار خواهند گرفت روی آن نصب شده

ها ارتباط داشته باشد  اند با تمام کامیونتو متصدی مرکز گسیل در هر لحظه می. کامیون را انجام خواهند داد
توانند با مرکز گسیل در  ها نیز در هر لحظه می کامیون. و محل آنها را از روی صفحه مانیتور کنترل کند

توان روی کامپیوتر مرکز گسیل نصب کرد و  افزارهای بسیار قدرتمندی موجودند که می نرم. ارتباط باشند
اگر عوارض زمین به دقت به این . را در هر لحظه روی صفحه مانیتور دید) ها کامیون(ها GPSمحل سه بعدی 

ها در  توان پیت معدن را به صورت سه بعدی در کامپیوتر داشت و کامیون افزارها داده شوند به راحتی می نرم
 .مسیرها به صورت سه بعدی و متحرک دیده خواهند شد

 
 افزاری سیستم  ملزومات نرم4-3

توان مسیرهای  ، می)در ادامه توضیح داده خواهد شد(های لازم و حل مدل حمل و نقل  دادهآوری  با جمع
ها تغییر کند، شاولی خراب شود و  مدل یاد شده هر بار که محل شاول. بهینه و نرخ هر مسیر را به دست آورد
 اطلاعات دوباره حل و باید بعد از به روز کردن) باطله یا ماده معدنی(یا نوع ماده تولیدی شاول عوض شود 

 .مسیرهای بهینه و نرخ جدید آنها را دوباره محاسبه نماید
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ها در این مسیرها باید برنامه کامپیوتری نوشته شود که قادر باشد در هر لحظه  ای کامیون برای گسیل لحظه
ها، انواع   کامیونهایی چون تعداد برنامه مذکور با گرفتن داده. ها را به طرف شاول مناسب ارسال کند کامیون
ها در این  ها، مسیرهای بهینه، زمان مسافرت کامیون ها و کامیون ها، ظرفیت شاول ها، تعداد شاول کامیون

الگوریتم گسیل کامیون در ادامه توضیح داده (و با پردازش آنها ... مسیرها، زمان بارگیری، زمان تخلیه و 
کند و کامیون را به طرف شاول مورد نظر ارسال خواهد  یدر هر لحظه شاول نیازمند را مشخص م) خواهد شد

بعد از (ها در هر لحظه، هر گاه کامیونی نیاز به گسیل داشته باشد  با مشخص شدن مقصد کامیون. کرد
سیم به متصدی مرکز گسیل اطلاع داده و وی با اجرای این برنامه مسیری که کامیون باید برود  با بی) تخلیه

ها در هرلحظه عملیات ترابری  های نصب شده بر روی کامیونGPSبا . رساند ده کامیون میرا به اطلاع رانن
 .کنترل خواهد شد

 
 ریزی حمل و نقل برای تخصیص کامیون  مدل برنامه4-4

با حل این مدل . ریزی حمل و نقل استفاده شده است برای انتخاب مسیرهای بهینه و نرخ آنها از مدل برنامه
شوند و باقی  گیرد و مسیرهایی که نرخ آنها صفر است از شبکه ترابری حذف می ها تعلق میهایی به مسیر نرخ

در این مدل برای مسیرها نرخ . مانده مسیرها که نرخ بالای صفر دارند به عنوان مسیرهای بهینه خواهند بود
یرها ابتدا باید برای تعیین نرخ مس). آلات به دلیل یکدست نبودن ماشین(گیرد  تناژ بر زمان تعلق می

 .مسیرهای رفت و برگشت را از هم جدا کرد
  مسیرهای رفت4-4-1

شکن، انباشتگاه و محل تخلیه باطله و ماده معدنی به  های عرضه و سنگ ها به عنوان گره در این مرحله شاول
ابط زیر کمینه ها مطابق رو ها بین این گره شوند و زمان حرکت کامیون های تقاضا در نظر گرفته می عنوان گره

 :شود می

)1(                                                                        ∑∑
= =

=
n

i

m

j
ijij txZMin

1 1
   

        
 :های با محدودیت

)2(                                                                 i

n

i
ij Sx =∑

=1
 , j

m

j
ij dx =∑

=1
 , 0≥ijx

                                                                         
 :که در آن
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n ؛)شاول(  تعداد نقاط بارگیری 
mهای تخلیه؛   تعداد محل 
ijx تن بر زمان ارسالی از شاول i به محل تخلیه j؛  

ijt زمان مسافرت کامیون از شاول i به محل تخلیه  j؛ 

iS میزان تولید شاول  i؛ 
jd میزان تناژی که محل تخلیه j  باشد پذیرا می. 
 

  مسیرهای برگشت4-4-2

های تقاضا در نظر گرفته شده  هها به عنوان گر های عرضه و شاول های تخلیه به عنوان گره در این مرحله محل
 :شود ها مطابق روابط زیر کمینه می و زمان مسافرت کامیون بین گره

)3(                                                                                ∑∑
= =

=
m

i

n

j
ijij txZMin

1 1
 

 :های با محدودیت

)4(                                                               i

m

i
ij dx =∑

=1
 , j

n

j
ij Sx =∑

=1
 , 0≥ijx

      
 :که در آن

n ؛)شاول(  تعداد نقاط بارگیری 
mهای تخلیه؛   تعداد محل 
ijx تن بر زمان ارسالی از محل تخلیه i به شاول j؛  

ijt زمان مسافرت کامیون از محل تخلیه i به شاول  j؛ 

id میزان تناژی که محل تخلیه iباشد؛   پذیرا می 
jS میزان تولید شاول j.  

. شود های مسیرهای رفت اضافه می در صورتی که در معدن اختلاط داشته باشیم محدودیتی به محدودیت
 ]:5[ودیت مذکور به ترتیب زیر استمحد



 

 9

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

)5(                                                                               ( )∑∑
==

≥
n

j
ijj

m

i
iji xx

11
0αα

        
 :که در آن

iα اندیس کیفیت مواد در محل بارگیری   i؛ 
( )0iαت مواد مورد نیاز در محل تخلیه  حداقل اندیس کیفیj.  

 
  الگوریتم گسیل کامیون4-5
  تعیین نیازمندترین شاول-

 ]:4[شود برای تعیین نیازمندترین شاول از روابط زیر استفاده می

)6(                                                                                           
ij

ij
ij T

xR = 

        

)7(                                                                                 ∑∑
= =

=
n

i

m

j
ijR

nm
R

1 1

1
  

)8(                                                                                         RRd ijij −=  
  شاول نیازمند⇐  ijd>0اگر 
  شاول غیر نیازمند⇐  ijd≤0اگر 

)9(                                                                                       ijijij xRTy −= 
        

 :لاکه در روابط با
ijRنسبت متوسط متداول؛  

ijx ای مسیری که شاول  تناژ تجمعی لحظهi را به محل تخلیه jکند؛  وصل می 

ijT تناژ بر شیفت مسیری که شاول i را به محل تخلیه jکند؛  وصل می 
R  آل مسیرها؛  تناژ ایده 
ijdآل مسیری که شاول   انحراف از ایدهi را به محل تخلیه jکند؛  وصل می 
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ijy تناژ مورد نیاز مسیری که شاول i را به محل تخلیه jکند  وصل می. 
کند  ای که هر لحظه با الگوریتم فوق نیازمندترین شاول را انتخاب می پس بدین ترتیب با نوشتن برنامه

البته شرایطی بر این برنامه باید حاکم باشد تا به درستی . توان کامیون را به شاول مورد نظر گسیل کرد یم
 :باشند شرایط مذکور به شرح زیر می. عمل گسیل را انجام دهد

هایی که با آنها سازگار هستند گسیل  ها باید به شاول ها، کامیون ها و شاول با سازگار کردن کامیون -1
  .شوند

ها، بعضی از مسیرها حذف  ریزی حمل و نقل برای تخصیص کامیون به شاول  حل مدل برنامهبا -2
ها ارسال کرد که باید  توان کامیون را به بعضی شاول شوند و در نتیجه از بعضی نقاط تخلیه نمی می

 . در برنامه گسیل لحاظ شود
ها  ختصاص داده شده و کامیونآلات معادن ایران، به مسیرها تناژ ا به دلیل یکدست نبودن ماشین -3

 .شوند و در تمام مراحل روابط بر اساس تناژ خواهد بود نه تعداد کامیون بر این اساس گسیل می
در صورتی که همزمان دو مسیر نیازمند انتخاب شود، در این صورت کامیون به طرف شاولی که از  -4

آرایی  أکیدی از طرف کارخانه کانهشود و اگر ت آرایی تأکید شده است ارسال می طرف کارخانه کانه
شود که تولید در شیفت بالایی دارد و اگر میزان تولید نیز  نباشد، کامیون به شاولی ارسال می

 .های نیازمند گسیل خواهد شد مساوی بود، کامیون به صورت انتخابی به یکی از شاول
 باید زمان گسیل کامیون ثبت در برنامه. مسأله بسیار مهمی که باید مد نظر قرار گیرد زمان است -5

 اگر:شود و در صورت گسیل دوباره کامیون به همان مسیر باید به صورت زیر عمل کرد
)10(                                                                          lCtTTt +≥−+ 1122 )(

       
 :   که در آن

2tسیر با کامیون دوم که قرار است گسیل شود؛ زمان طی م 
1tزمان طی مسیر با کامیون اول که گسیل شده است؛  
2T ؛)لحظه گسیل( زمان گسیل کامیون دوم 
1T ؛)لحظه گسیل کامیون قبلی( زمان گسیل کامیون اول 
lCزمان سیکل بارگیری کامیون اول؛  

 :باشند، کامیون به مسیر فوق گسیل شود و در غیر این صورت، یعنی    می
)11(                                                               lCtTTt +<−+ 1122 )( 
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 .      کامیون نباید به این مسیر گسیل شود
 شده در جدولی باید ذخیره شود تا در نهایت بتوان از عملیات گزارش تهیه تمام عملیات انجام -6

 .کرد
 .شود ارائه می) 1شکل(با توجه به الگوریتم گسیل و شرایط آن فلوچارت صفحه بعد 

 
 گیری نتیجه - 5

دن با توجه به هزینه بسیار زیاد ترابری در معادن روباز و همچنین سیستم کاملاً غلط گسیل کامیون در معا
ها را به میزان بسیار  های پیشرفته گسیل کامیون در معادن هزینه اندازی سیستم توان با راه بزرگ ایران، می

اندازی  تجربه نشان داده است که با راه. زیاد پایین آورد و در نتیجه قابلیت سودآوری را افزایش داد
در ایران . یابد های لازم کاهش می میونهای گسیل انعطاف پذیر در معادن تولید افزایش و تعداد کا سیستم

اندازی سیستم نیمه  اند و به همین دلیل آزمایش و راه ها حتی آزمایش هم نشده هیچ کدام از این سیستم
 .رسد ای کامیون ضروری به نظر می اتوماتیک گسیل لحظه
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درخواست گسیل از طرف کامیونی که در
 باشدحال تخلیه می

شوندمسیرهایی که از محل تخلیه مذکور خارج می
انتخاب شوند

در آنها برقرار است انتخاب)10(مسیرهایی که رابطه
دشون

های آنها با کامیون مذکور سازگارمسیرهایی که شاول
هستند انتخاب شوند

) 9(تا ) 6(برای مسیرهای انتخاب شده روابط 
انتخاب ) مسیر(حل شوند تا نیازمندترین شاول 

 شود

آیا فقط یک مسیر 
 انتخاب شد؟

کامیون گسیل 
 شود

)هاشاول(آیا مسیرها
آرایی  توسط کارخانه کانه
 ؟اند اولویت بندی شده

کامیون 
 گسیل شود

کامیون گسیل 
 شود

کامیون 
 گسیل شود

هاآیا ظرفیت تولید شاول
 مساوی هستند؟

 که یانتخاب مسیر
شاول آن بیشترین 

 تولید را دارد

 از ی یکیانتخاب تصادف
 مسیرها

انتخاب مسیری که 
ن بالاترین شاول آ

 اولویت را دارد

 خیر

 بله

 بله

 خیر

خیر

 بله

 بله

) 6(ها در روابط  داده
 به روز شوند) 9(تا 

عملیات انجام شده 
در یک ماتریس 

برای (ذخیره شوند 
گزارش گیری 

 )نهایی

  کامیون به نیازمندترین شاولیا فلوچارت الگوریتم گسیل لحظه-1شکل 
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