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 سنگ آهن چادرملوتعیین نیاز های فعلی و آتی ماشینهای چالزنی معدن  
 2، فرج االله زمانی11 محمد عطائی

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

Email:Ataei_m@yahoo.com 
 

 چکیده
در حال حاضر مقدار قابل توجهی .  مورد بهر برداری قرار گرفته است1376معدن سنگ آهن چادرملو از سال 

در این مطالعه در ابتدا شرایط فعلی ماشین . فید تعدادی از ماشین آلات چالزنی موجود باقیمانده استاز عمر م
 تاریخی این –بدین منظور داده های عملیاتی . آلات چالزنی از نظر ظرفیت کاری مورد بررسی قرار گرفته است

مطالعات نشان داده .  شده استماشین آلات برای یک دوره یک ساله جمع آوری و سپس این اطلاعات پردازش
ظرفیت چالزنی در ساعتهای فعال ماشین های  است که با استفاده از سیستم تک ضرب در چالزنی می توان 

تناسب هندسی ماشین آلات با شاخص .  درصد افزایش داد40و17موجود را در سنگ آهن و باطله به ترتیب 
سی ها نشان داده است که به علت کوتاه بودن بلندی برر. های هندسی معدن مورد بررسی قرار گرفته است

با توجه به برنامه تولید هفده . دکل ماشینهای چالزنی، ظرفیت آنها برای حفر چالها بصورت تک ضرب کم است
سال باقیمانده از عمر معدن و بررسی عملکرد آنها در دوره مطالعه، تعداد ماشین آلات چالزنی لازم در سالهای 

 .ی و زمان مناسب برای خرید ماشین آلات جدید پیشنهاد شده استآتی پیش بین
 

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

 که از یک سو به طبیعـت پیچیـده کانسـار،      فرآیند تحلیل ماشینهای چالزنی فرآیندی حساس و پیچیده بوده،        
از و از سوی دیگر دامنه وسـیع ماشـینهای موجـود در بـازار،               طرحهای موجود معدنی و ظرفیت تولید مورد نی       

 همانگونه کـه ملاحظـه مـی شـود        . موقعیت جغرافیایی معدن و بالاخره سطح آموزش نیروی کار بستگی دارد          
 اغلـب پیچیـده و متنـاقض         گیریهـا  تصـمیم باید در نظر گرفته شود لـذا        اثرات متقابل چندین فاکتور یا معیار       

 بعنوان یک معیار اولیه مورد بررسی قرار می گیرد اما هزینه تعمیر و              هازینه تهیه ماشین  بطور سنتی ه  . هستند
 همیشـه بهتـرین و اقتصـادی    ها ارزانتـرین ماشـین  . درطول حیات آنها مورد توجه قرار نمی گیرد       آنهانگهداری  

ادرملو در مقطـع    دامنه بررسی و انتخاب ماشینهای چالزنی جدید برای معـدن چ ـ           . نخواهند بود  هاترین ماشین 

                                           
 0273 - 3350933 تلفن ،کیزی معدن و ژئوفی دانشکده مهندس، شاهرودی دانشگاه صنعت، شاهرود- 1
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زمانی فعلی به مراتب محدودتر از حالت های عمومی است زیرا  در حال حاضر از عمر مفید ماشینهای چالزنی     
در این مطالعه، در ابتدا با ایجاد یک بانک اطلاعـاتی، عملکـرد ماشـینهای               . مقادیر قابل توجهی باقیمانده است    

نی لازم در سالهای آتی پیش بینی و زمان مناسب بـرای  تعداد ماشین آلات چالزچالزنی مورد بررسی و سپس    
 .خرید ماشینهای چالزنی جدید پیشنهاد شده است

 
  موقعیت جغرافیایی معدن چادرملو   -2

 55 دقیقه و عرض شمالی 17 درجه و 32معدن چادرملو در استان معدن خیز یزد و در طول جغرافیایی 
 کیلومتر 65 کیلومتر، از شهرستان بافق  180 معدن از شهر یزد فاصله این.  دقیقه واقع شده است30درجه و 

 نشان داده شده 1موقعیت معدن چادرملو در شکل .  کیلومتر می باشد50و از معدن سنگ آهن چغارت 
 . است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  موقعیت جغرافیایی معدن سنگ آهن چادرملو-1شکل 
 
  ذخیره معدن چادرملو -3
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 درصد 80توده شمالی در بر گیرنده . رملو از دو توده شمالی و جنوبی تشکیل شده استکانسار آهن چاد
این توده در سه نقطه مختلف در سطح زمین رخنمون داشته ولی در .  متر است410ذخیره و دارای عمق 

شیب عمومی این توده .  متر است300 و 900طول و عرض توده شمالی به ترتیب . عمق یکپارچه می شود
 متری توده 300 الی 200توده جنوبی در فاصله .  شمال شرق است- درجه و به سمت شرق 60 تا 40

 متر 150 متر و عمق آن حدود 300 و 800طول و عرض توده جنوبی به ترتیب . شمالی قرار گرفته است
 . ]1[ درجه است40 تا 35شیب این توده در سطح به سمت شرق و برابر با . است

 
 یز معدن  طراحی و تجه-4

     متری 1300 ساله معدن تعیین شده است که بر اساس این طرح، کف معدن به تراز 30محدوده نهائی 
 سال، از توده های شمالی و 30 میلیون تن و در طول مدت 2/7طبق این طرح سالانه حدود . می رسد

 باطله برداری نسبت میانگین.  میلیون تن سنگ آهن استخراج خواهد شد95/212جنوبی در مجموع 
 .]2[ تن بر تن برآورد شده است1:1استخراج دو توده فوق 

بر اساس زمان بندی جدید، در طول هفده سال باقیمانده از بهره برداری معدن چادرملو، در مجموع  
در این مدت جمع .  میلیون تن سنگ آهن از توده های شمالی  و جنوبی استخراج خواهد شد812/149

 میلیون تن، 202/23نگ شکن ها با احتساب حمل از انباشتگاه اکسید به میزان  سه بهسنگ معدن حمل شد
 میلیون تن  برای تولید لمپ که 114/9از این مقدار سنگ حدود .  میلیون تن، بالغ خواهد شد014/173به 

معدن در میانگین نسبت باطله برداری . در کوره های بلند مورد استفاده قرار می گیرد، اختصاص می یابد
این مطالعه بر اساس . ]3[ تن بر تن است67:1/0طول هفده سال باقیمانده از بهره برداری معدن چادرملو 

 .زمان بندی تولید هفده سال باقیمانده از عمر معدن انجام شده است
 
  بررسی عملکرد ماشین آلات چالزنی موجود-5
  ماشینهای چالزنی موجود -5-1

 ساخت شرکت اینگرسولراند در معدن فعال می باشد که DMHلزنی با مدل در حال حاضر دو ماشین چا
از عمر این ماشینها مقدار قابل توجهی باقیمانده است که .  ساعت می باشد20933میانگین کارکرد فعلی آنها 

موثر همین امر نیز به نوبه خود محدودیت دامنه موجه برای انتخاب ماشین آلات را به همراه سایر پارامترهای 
 . تشدید می کند
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  وضعیت ماشینهای چالزنی موجود-2 -5
برآورد و شناخت وضعیت ماشین های چالزنی در شرایط موجود و پیش بینی نحوه استفاده بهینه از این 

 از طریق بررسی مجموعه داده های تاریخی عملیات موجود، انجام  ماشین آلات در اجرای عملیات معدنکاری،
ازش داده های تاریخی نوع و مدت توقف دستگاهها اعم از توقفهای تعمیراتی و غیر با پرد. شده است

در جمع آوری این اطلاعات، . تعمیراتی، نوع و مدت فعالیت انجام شده و شرایط محل کار مشخص شده است
از داده های مندرج در گزارشهای روزانه معدن و همچنین انجام پاره ای زمانسنجی از عملیات عینی 

 .ستگاهها، استفاده شده استد
لذا به . عملکرد تاریخی در کل دوره کاری ماشینها از ابتدا تا کنون  بطور مستمر و کامل ثبت نشده است

متراژ و تعداد چال (منظور بررسی عملکرد ماشینها، داده هائی از جمله زمان کارکرد، حجم عملیات 
ثبت )  روز350شامل ( کار در برهه زمانی یک ساله ، مدت و علت توقف و خرابی، نوع سنگ و محل)حفرشده

 .و به صورت یک بانک اطلاعاتی کامل شده است
اگرچه در پردازش و برداشت داده ها سعی شده کلیه پارامترهای عملیاتی ماشین آلات  بطور کـاملا مسـتقل                    

به کلیت معـدن چـه    تعمیم برخی از نتایج آن برداشت و پردازش شود، لیکن بدون دقت نظر در این خصوص،        
از دیدگاه زمانی و چه طبیعت متغیر خصوصیات سنگهایی که در طول عمر معدن در معرض معـدنکاری قـرار                    

 . نخواهد آورد می گیرد، نتایج مطلوبی به بار 
ماشینهای چالزنی در طول دوره تحت بررسی )  راهبری، سرویس و تعمیرات( وضعیت  کارکرد 1در جدول 

گونه که ملاحظه می شود، توقف های تعمیراتی ماشینهای چالزنی، عمدتا از نوع پیش همان. درج شده است
 . بینی نشده  است

بنابراین جمع زمان .  ساعت تعطیل بوده اند20در طول دوره مورد مطالعه، ماشینهای چالزنی فقط هرکدام 
مان های فعال به زمان همچنین نسبت ز.  ساعت بوده است8380برنامه ریزی  شده هر کدام در این مدت، 
 درصد 55 درصد بوده که متوسط آن 7/49 و 4/60 به ترتیب 2 و1برنامه ریزی شده برای ماشینهای چالزنی 

 درصد و همین 7/9نسبت تاخیرها به زمان برنامه ریزی شده ماشینهای چالزنی به طور متوسط . می باشد
 است که نسبت تعمیرات به زمانهای فعال  درصد بوده است این در حالی30نسبت برای تعمیرات حدود 
 .   درصد بوده که رقم نسبتا بالائی است55ماشینهای چالزنی در حدود 

 بدلیل ماهیت کاری ماشینهای چالزنی در حال حاضر، انجام هر آتشکاری توام با جابجایی دستگاه بوده است، 
عمدتا با جابجایی بین بلوکی نیز همزمان بنابراین زمانهای توقف ثبت شده ناشی از آتشکاری در گزارشها، 

 ساعت برای هر 8بر اساس آمار بدست آمده، میانگین مدت هر توقف ناشی از آتشکاری، حدود . شده است
از بررسی و محاسبه زمان متوسط هر جابجایی در روزهای غیر . ماشین چالزنی بوده که رقم نسبتا بالائی است

بدست آمده، بنابراین برای هر آتشکاری اتفاق افتاده در )  دقیقه 42عت و  سا4(  ساعت 7/4از آتشکاری، رقم 
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 ساعت توقف بعنوان تاخیرهای ناشی از آتشکاری  و مابقی آن بابت  مدت 3حین کار هر ماشین چالزنی 
 .جابجایی  است

 
 ]4[ه مورد مطالعه در دور  کارکرد دستگاههای چالزنی در معدنتوزیع زمانی خلاصه -1جدول 

1ماشین   2ماشین    جمع 
 698 349 349 تعداد روزهای کاری

  38 44 تعداد روزهای آتشکاری
 246 114 132 )ساعت (  آتشکاریزمان
4/749 )ساعت (... جابجایی و- قطع برق زمان  2/628  6/1377  
4/881 )ساعت(ها   تاخیرزمان  15/742  55/1623  

1/5063 )ساعت ( فعال در معدنزمان  4/4166  5/9229  

8/469 )ساعت ( بیکاریزمان  4/398  2/868  

75/69 )ساعت ( تعمیرات پیشگیرانهزمان  5/45  25/115  

 336 336 0 )ساعت ( تعمیرات پیش بینی شدهزمان

9/1895 )ساعت( تعمیرات پیش بینی نشده زمان  6/2691  5/4587  

7/1965 )ساعت ( توقف ناشی از تعمیراتجمع زمان  1/3073  8/5038  

 
س زمان فعالیت عملی ماشینهای چالزنی در طول دوره مورد مطالعه، شبکه چالزنی، متراژ چالزنی، براسا
 فعال ماشینها و متوسط ظرفیت چالزنی بر حسب متر در ساعت به تفکیک برای سنگ آهن و باطله یزمانها

 بلوکهایی که در  و6*7بلوکهایی که فقط در سنگ آهن بوده اند عمدتا با شبکه .  درج شده است2در جدول 
 متر چال حفرشده در دوره تحت مطالعه، 89581از کل .  چالزنی شده اند7*8باطله بوده اند با شبکه 

بر اساس زمان فعال بودن .  متر چال در باطله حفر شده است9/26756 متر چال درسنگ آهن و 7/30578
 متر بر ساعت بوده 5/18  و 2/6 ماشینهای چالزنی متوسط سرعت چالزنی در سنگ آهن و باطله به ترتیب

 . برابر سرعت چالزنی در ماده معدنی بوده است3است لذا سرعت چالزنی در باطله تقریبا 
 

 ]4[ متوسط سرعت چالزنی در سنگ آهن و باطله در دوره تحت مطالعه-2جدول 
 باطله ماده معدنی 

 7 * 8 6 * 7 شبکه چالزنی 
 9/26756 6/30578 جمع متراژ چالزنی 

 1448 6/4908 جمع ساعتهای فعال 
 5/18 2/6 )متر در ساعت(متوسط ظرفیت چالزنی 
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.  میانگین نتایج حاصل از زمان سنجی عملیات چالزنی دستگاههای اصلی معدن را نشان می دهد3جدول 
 Double( و دوضرب )Single Pass(زمان سنجی های انجام شده برای دو حالت چالزنی بصورت تک ضرب 

Pass(در این جدول پارامترهای جزئی شامل زمان .  به تفکیک برای سنگ آهن و باطله ثبت شده است
تعویض راد، بازیابی راد ها و مدت جابجایی بدون در نظر گرفتن تاخیرهای حین کار، بر حسب شرایط محل 

 . کار درج شده است
 

 ]4[)دقیقه(چالزنی در میانگین داده های زمان سنجی شده  عملیات غیر تولیدی  -3جدول

  هاتاخیرمدت  تعویض راد جابجایی بازیابی رادها نوع سنگ شرایط محل کار نوع حفاری
85/4 آهن مناسب تک ضرب  77/4    62/33  

86/4 باطله    79/3    8 

96/3 آهن ناهموار   07/7    9 

69/4  جمع   7/4    62/50  
08/10 آهن مناسب دو ضرب  28/6  19/5    

3/10 باطله    61/3  04/5    

 
22/13 آهن نامناسب  33/12  72/6  92/37  

77/7 باطله    83/6  47/3    
78/11  جمع   65/9  95/5  92/37  

44/8  جمع  36/7  95/5  54/88  

 
در طول دوره مورد مطالعه و بر اساس زمان سنجی های انجام شده متوسط زمان حفر چال، سرعت چالزنی و 

 تفکیک برای سنگ آهن و باطله برای حالت تک ضرب و دو ضرب بهPenetration rate) (سرعت نفوذ 
قابل ذکر است که در محاسبه سرعت چالزنی مدت زمان تاخیرهای .  درج شده است4محاسبه و در جدول 

 . در محاسبه سرعت نفوذ تاخیرهای مذکور در نظر گرفته نمی شودیحین کار منظور می شود ول
 

 ]4[لزنی و سرعت نفوذ برای سنگ آهن و باطله  زمان حفر چال، ظرفیت چا- 4جدول 
  سیستم دو ضرب سیستم تک ضرب

 باطله سنگ آهن باطله سنگ آهن
 6/63 53/166 61 2/141 )دقیقه(زمان متوسط حفر چال 

 29/18 19/7 82/21 65/7 )متر بر ساعت (سرعت چالزنی 
 45/0 18/0 46/0 14/0 )متر در دقیقه( سرعت نفوذ 
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 رد ظرفیت بهینه ماشینهای چالزنی  برآو-5-3
در طول ) Effective Utilization(ضریب کاربری موثرو ) Utilization(ضریب آمادگی به کار ، ضریب کاربری 

ضریب آمادگی به کار، درصد زمان های قابل . دوره مورد مطالعه با استفاده از جدول قابل محاسبه است
ضریب کاربری، نسبت زمانهای فعال به .  درصد می باشد70دسترس ماشینهای چالزنی بوده که معادل

ضریب کاربری موثر در واقع درصدی از . درصد بوده است78زمانهای قابل دسترس می باشد که مساوی 
در طول برای محاسبه آن . زمانهای تعریف شده در تقویم کاری است که دستگاه در حال فعالیت تولیدی است

را بر زمانهای برنامه ریزی شده )  ساعت5/9229(عتهای فعال ماشینهای چالزنی جمع سا بایستی دوره مزبور،
این ضریب برای دستگاههای موجود که در نیمه عمر اقتصادی خود هستند، . تقسیم کرد)  ساعت698*24(

عملکرد ماشینهای چالزنی در دوره مورد مطالعه نشان می دهد که در وضعیت .  درصد خواهد بود55معادل 
در واقع  افزودن به توان .  درصد به زمان های فعال ماشینهای چالزنی افزود5 الی 4د فقط شاید بتوان موجو

عملیاتی ماشینهای چالزنی نیازمند تمهیدات دیگر از قبیل تبدیل سیستم چالزنی از حالت دو ضرب موجود 
ا توجه به شرایط زمین به سیستم تک ضرب و همچنین  مرز بندی دقیقتر  بلوکهای تعریف شده چالزنی ب

 .شناسی و ایجاد شرایط مناسب در محل های چالزنی است
بر اساس نتایج حاصله از زمان سنجی ها، با تبدیل سیستم چالزنی ازحالت دوضرب به تک ضرب در شرایط 

.  درصد افزایش خواهد یافت17 و 40نسبتا مشابه، سرعت چالزنی در باطله و سنگ آهن به ترتیب حدود 
 در صورت ایجاد شرایط مناسب در محلهای چالزنی می توان از زمان های جابجائی 3ن مطابق جدولهمچنی

 . کاست که این خود موجب افزایش راندمان کار  می شود
 
  بررسی تناسب ماشینهای چالزنی موجود -6

ر و مقصود از طراحی معدن رسیدن به یک هدف اقتصادی مشخص است و در اجرای هر طرح معدنی، ابزا
اگر چه طبیعت معدن و میزان تولید در انتخاب . ترکیبی متناسب از ماشین آلات مختلف، مورد نیاز است

ماشین های مورد نیاز تعیین کننده است ولی از سوی دیگر ماشین آلات نیز به نوبه خود بر برخی از ابعاد 
 ماشین آلات با طرح معدن رابطه در حالت کلی و در مورد یک معدن جدید، رابطه. هندسی معدن اثر گذارند

لازم است رابطه مذکور به گونه ای رقم خورد که حصول به هدف اقتصادی تعیین شده، با . ای دو سویه است
 . حداقل هزینه ممکن شود

 30طرح (در شرایط فعلی، در معدن چادرملو وضعیت متفاوت است، چرا که از یک سو طرح هندسی معدن 
و ارتفاع پله های معدن مشخص است و از ) رنامه هفده ساله باقیمانده از عمر معدنب(، میزان تولید )ساله

سوی دیگر تعدادی ماشین چالزنی وجود دارد که از آغاز بهره برداری تاکنون بخش نسبتاٌ کمی از عمر مفید 
ت چالزنی با با چنین مجموعه ای از واقعیات، به بررسی تناسب ماشین آلا. آنها صرف انجام عملیات شده است
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 متر و جایگزینی احتمالی ماشینهای چالزنی با انواع مناسب تر، پس از سپری شدن عمر 15پله های با ارتفاع 
اقتصادی آنها و بالاخره، تنظیم سالیانه تعداد ماشینها با تغییرات کیفی و کمی تولید برنامه ریزی شده و تغییر 

 . خته شده استسال به سال شرایط و محدودیت های اجرایی پردا
 متر و با هدف حفر چال در پله های 8/16ماشین های چالزنی اصلی به دکل هایی با ظرفیت چالزنی با طول 

اندازه ضخامت بارسنگ در آرایش چالهایی که معمولاٌ در .  متر در معدن چادرملو تجهیز شده اند15با بلندی 
آورد های مقدماتی، با این میزان بارسنگ، مقدار در بر.  متر است7 تا 6معدن چادرملو حفر می شود حدود 

 15ظرفیت چالزنی دکل مورد نیاز در پله های .  متر تغییر کند3/2 تا 2اضافه چالزنی می تواند از حدود 
 متر نیز بابت 5/0 متر می رسد که اگر حدود 3/17 تا 17متری با احتساب این مقدار اضافه چالزنی به 

 7/0ارقام اخیر، حدود .  متر خواهد بود8/17 تا 5/17اضافه شود، طول چالها بین ناهمواری سطح کارگاه نیز 
لذا به علت کوتاه بودن بلندی دکل، ظرفیت . بیشتر است)  متر8/16( متر از حداکثر ظرفیت چالزنی دکل 1تا 

 17ی  متری  کافی نیست و به همین خاطر در گذشته چالها15آن برای حفر چالهای تک ضرب در پله های 
در این روش، حفر چالهایی با این طول بسیار زمان بر بوده و به . متر به بالا، با روش چند ضرب حفر شده اند
 . شدت از ظرفیت چالزنی ماشینها کم می شود

 متر، 8/19با مراجعه به کاتالوگ این ماشین ها، ملاحظه می شود که دکل بلندتری با ظرفیت چالزنی با عمق 
ل نصب است که با شرایط فعلی چالزنی و آتشکاری و طرح موجود در معدن چادرملو روی دستگاه قاب
 . متناسب تر است

راه . در این مطالعه محاسبات با فرض تجهیز ماشین های چالزنی مشابه به گزینه تک ضرب، انجام شده است
 مطالعات عمیق تر و حل دیگر، کاهش ارتفاع پله های معدن است ولی بررسی کاهش ارتفاع پله ها، مستلزم

ساده ترین راه حل احتمالی، بررسی کاستن . تجدید نظر در بلوک بندی معدن بوده که در حاضر مقدور نیست
از طول اضافه چالزنی و دقت بیشتر در حفر چالها به منظور هموارکردن کف کارگاهها است که اهتمام به آن 

 .اکیدا توصیه میشود
. یز با عنایت به تناژ مورد نیاز تولید در سالهای آتی مناسب به نظر می رسد میلیمتر ن250حفر چال با قطر 

بر اساس محاسبات انجام شده و بر مبنای آرایشهای چالزنی جاری در معدن، تامین تولید مورد نیاز با استفاده 
مکان پذیر از دو و حداکثر سه دستگاه چالزنی معادل ماشین های موجود ولی با امکانات تک ضرب متناسب، ا

 5 میلیمتر کمتر از 250در حال حاضر میزان تولید قطعات بزرگ اندازه حاصل از انفجار چالهای با قطر . است
 تا 250هر چند که بر حسب شرایط با همین ماشین ها امکان تغییر قطر چال از . درصد و در حد عادی است

ا افزایش قطر سر مته و افزایش نیروی تراست در صورت نیاز می توان ب.  میلیمتر نیز میسر است300حداکثر 
بدیهی است .  میلیمتر حفر کرد300متناسب با آن، بدون اینکه از سرعت چالزنی کسر شود، چالهای با قطر 
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که لازم است تغییر قطر چال با احتیاط صورت گیرد زیرا این افزایش ممکن است به افزایش درصد وزنی 
 .و نیز افزایش درصد ترقیق سنگ آهن استخراج شده و باطله  بیانجامد )Over size(قطعات بزرگ اندازه 

 
   برآورد تعداد ماشینهای چالزنی مورد نیاز در سالهای آتی-  7

برای برآورد تعداد دستگاه های چالزنی مورد نیاز در معدن در سالهای آینده، ظرفیت چالزنی دستگاههای 
 ساله در نظر 17ان تولید سالیانه طبق برنامه زمان بندی چالزنی معادل ماشین های موجود معدن و میز

برای محاسبه ظرفیت تولید هر ماشین، پارامترهای همچون الگوی آتشکاری، ضریب کاربری . گرفته شده است
موثر دستگاهها و تقویم کاری معدن، رده بندی سنگهای واقع در محدوده استخراجی از نظر قابلیت 

 در هر رده سنگ، نرخ چالزنی در زمانهای )Penetration rate( نرخ نفوذ سرمته  و)Drillability(چالخوری
در تامین تولید لازم ) اعم از انواع کانسنگ و یا باطله (، سهم وزنی هر رده سنگ )Drilling rate(فعال دستگاه

 . است
 
  الگوی آتشکاری-7-1

بیل ابعاد شبکه های چالزنی شامل قطر چال، از آنجا که برآورد پارامترها در طراحی الگوی  آتشکاری از ق
طول چال، بارسنگ و فاصله ردیفی چالها به اطلاعات ژئوتکنیکی و ژئومکانیکی حداقلی در مورد هر رده 
سنگ نیاز دارد و جمع آوری این قبیل داده ها در مقوله ای دیگر میگنجد، لذا در این خصوص از پارامترهای 

 متر و در 6*7ابعاد شبکه های چالزنی در حال حاضر در سنگ آهن . ده استتجربه شده در معدن استفاده ش
 متر 3 متری و 15 متر بر اساس پله های  18  میلیمتر، طول چالها 250قطر چالها  .  متر  است7*8باطله 

، 4/4چگالی سنگ آهن منیتیتی . اضافه چالزنی و ناهمواری کف پله و  چالها به طریق قائم حفر میشوند
  در نظر گرفته 7/2 و چگالی باطله نرم 8/2، چگالی باطله سخت 2/4لی سنگ آهن هماتیتی و کم عیار چگا

 .]2[شده است

  تقویم کاری و ضریب کاربری موثر-7-2
همانگونه که قبلا گفته شد ضریب کاربری موثر برای دستگاههای موجود که در نیمه عمر اقتصادی خود 

این ضریب برای دستگاههای .  درصد است55 داده های تاریخی معادل هستند، بر اساس نتایج حاصله از
 60چالزنی موجود با توجه به شرایط جدید چالزنی به روش تک ضرب و وجود زمان کافی برای تعمیرات، 

 روز در سال 360بنابراین بر  اساس روال کاری فعلی معدن یعنی روزهای کاری معادل . درصد منظور میشود
 :ر روز، ساعت مفید کاری در سال برای هر دستگاه  برابر است با ساعت د24و  

                      360*24*6/0= 5184ساعت          
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  نرخ نفوذ -7-3
یکی از پارامترهای مهم در برآورد ظرفیت چالزنی، برآورد قابلیت چالخوری سنگ ها و یا محاسبه متوسط نرخ 

رد این رقم معمولا از روش های آزمایشگاهی، فرمولهای تجربی بر در برآو. نفوذ در سنگهای مختلف است
در حال حاضر امکان . اساس مقاومت فشاری سنگ ها و یا اندازه گیری در حین عمل استفاده می شود

بر اساس روشهای تجربی و بررسی داده های تاریخی در دوره . استفاده از روشهای آزمایشگاهی وجود ندارد
نفوذ بر حسب متر بر ساعت و متر بر دقیقه برای تیپ سنگهای مختلف محاسبه که نتایج نرخ مورد مطالعه 

 . درج شده است5آن در  جدول 
 

 ]4[چادر ملوسنگ آهن در معدن مختلف  در سنگهای  نرخ نفوذبرآورد  - 5جدول

 

دیوریت 
 مگنتیت هماتیت گرانیت دیوریت کنگلومرا  آلتره

کم مواد معدنی 
 عیار

قطه ای شاخص بار ن
19/1 )مگاپاسکال(  02/5  01/9  18/9  88/17  2/18  06/21  

مقاومت فشاری 
2/26 )مگاپاسکال(  5/110  1/163  9/201  252 9/203  3/214  

3/22 )متر در ساعت(نرخ نفود   5/13  1/11  84/9  53/8  04/9  49/9  

372/0 )متر در دقیقه(نرخ نفود   225/0  185/0  164/0  142/0  151/0  158/0  

 
 آورد سرعت چالزنی در ساعتهای فعال  بر-7-4

سرعت چالزنی در ساعتهای فعال در واقع میزان چالزنی است که دستگاه در حین زمانهای فعالیت چالزنی 
 . خود و در مدت معینی انجام میدهد که معمولا بر حسب متر در ساعت محاسبه میشود

در ابتدا، زمان بدین منظور . حاسبه شده استسرعت چالزنی با استفاده از داده های زمان سنجی و تاریخی م
های غیر تولیدی در چالزنی با استفاده از ارقام حاصله از نتایج زمان سنجی در حالت تک ضرب و در شرایط 

 دقیقه برای آهن و باطله و زمان جابجائی 9/4مطابق این برآوردها، مدت بازیابی راد . مناسب برآورد شده است
سپس با اضافه کردن .  دقیقه برای بلوکهای باطله بدست آمده است8/3ی سنگ آهن و دقیقه برا8/4دستگاه 

در نهایت . آن ارقام به زمان نفوذ برای حفر یک چال، کل زمان لازم برای حفر یک چال محاسبه شده است
 .   محاسبه شده است6سرعت چالزنی بر حسب متر بر ساعت  برای سنگهای مختلف مطابق جدول 

 ین سهم وزنی هر رده سنگ در تامین تولید سالیانه تعی-7-5
     در برآورد تعداد ماشین آلات چالزنی در سالهای آتی، نیاز به تفکیک جنس سنگ های استخراجی در  

    بدین منظور حجم  سنگ های مختلف در . سال های مختلف بر حسب قابلیت چالخوری هر یک است
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ساس نقشه های مقاطع و پلان زمین شناسی تعیین شده است که سال های آتی و در محدوده معدن بر ا
 . درج شده است7نتایج آنها در جدول 

 
 ]4[چادر ملوسنگ آهن  چالزنی در سنگهای در معدن سرعت برآورد -6جدول

  

دیوریت 
 مگنتیت هماتیت گرانیت دیوریت کنگلومرا  آلتره

کم مواد معدنی 
 عیار

5/48 )دقیقه(حفر یک چال زمان   9/79  3/97  8/109  7/126  4/119  9/113  
9/4 )دقیقه(بازیابی راد   9/4  9/4  9/4  9/4  9/4  9/4  

8/3 )دقیقه(جابجایی و عملیات   8/3  8/3  8/3  8/4  8/4  8/4  
 متر چالزنی 18 زمان

2/57 )دقیقه(  6/88  106 5/118  4/136  129/1  6/123  
متر در ( چالزنی سرعت
9/18 )ساعت  19/12  19/10  12/9  92/7  36/8  74/8  

 
 ) میلیون تن( میزان تولید سالانه در سالهای آینده به تفکیک برای سنگهای مختلف -7جدول 

 کنگلومرا گرانیت و دیوریت مواد معدنی کم عیار مگنتیت هماتیت سال
دیوریت 
 تالوس آلتره

1 811/5  287/1  274/0  056/1  119/1  938/2  488/0  
2 140/5  126/2  583/0  108/2  785/0  156/2  093/0  
3 554/4  334/2  627/0  627/0  656/0  746/2  893/0  
4 462/3  972/3  093/1  213/1  206/2  067/2  921/0  
5 818/4  456/3  083/1  881/0  401/2  854/4  731/0  
6 892/5  214/2  479/0  262/1  138/1  333/1  662/3  
7 670/5  696/3  884/0  168/1  857/2  571/0  195/3  
8 848/4  770/4  682/0  850/0  187/1  689/1  791/1  
9 304/4  894/4  890/0  949/0  079/2  923/0  359/1  
10 107/2  133/7  469/0  081/1  597/1  844/0  309/1  
11 185/1  719/7  652/0  826/0  462/1  679/0  232/0  
12 0 534/9  406/0  732/0  415/1  300/1  121/0  
13 0 224/7  165/0  562/0  505/1  879/0  039/0  
14 430/0  542/6  579/0  212/0  558/0  070/1  131/0  
15 0 384/6  579/0  0 353/0  639/0  0 
16 0 090/6  670/0  434/0  812/0  283/0  0 
17 0 880/5  098/1  161/0  502/0  239/0  0 
651/47 جمع  825/85  787/11  042/14  497/23  575/24  299/14  
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  برآورد تعداد دستگاههای چالزنی مورد نیاز معدن-8
رد تعداد دستگاههای چالزنی در سالهای مختلف در ابتدا بایستی متراژ چالزنی مورد نیاز در سالهای جهت برآو

بدین منظور حجم تولید هر سنگ بر حسب متر مکعب بر حجم تولید هر متر چال . مختلف محاسبه شود
ظر آن، سپس با تقسیم متراژ چالزنی در هر رده سنگ بر متوسط سرعت چالزنی متنا. تقسیم می شود

حاصل این محاسبات . ساعتهای چالزنی مورد نیاز برای هر سنگ در سالهای مختلف محاسبه خواهد شد
قابل ذکر است برداشت ). 8جدول (منجر به برآورد جمع ساعتهای چالزنی مورد نیاز در هر سال می شود 

ر سال به ساعتهای مفید قابل از تقسیم جمع ساعتهای چالزنی مورد نیاز در ه. تالوس به چالزنی نیازی ندارد
مسلما با گرد کردن . کار یک دستگاه در سال، تعداد دستگاه چالزنی مورد نیاز در هر سال محاسبه می شود

در . این رقم به سمت بالا، تعداد عملی دستگاههای چالزنی اصلی مورد نیاز در هر سال حاصل خواهد شد
همانطور که ملاحظه میشود، تعداد دستگاه . ده میشود، نتیجه این محاسبات برای هر سال مشاه9جدول 

های چالزنی اصلی تا سال چهارم، دو دستگاه و از سال چهارم به بعد، به علت تغییر در جنس سنگ و مقادیر 
 . عدد در نوسان است3 و 2کار، تعداد دستگاههای چالزنی مورد نیاز بین 

 
  محاسبه زمان  جایگزینی ماشین آلات چالزنی-9
ر اساس تعداد دستگاههای مورد نیاز در هر سال و عمر اقتصادی دستگاهها، زمان افزایش تعداد و یا  ب

عمر مفید دستگاه های چالزنی اصلی معمولا بسته . جایگزینی ماشین های فرسوده با نو مشخص شده است
. رفته می شود ساعت کار مفید در نظر گ100000 ساعت تا 50000به سیستم نگهداری وشرایط کار بین  

 ساعت جهت عمر اقتصادی دستگاههای چالزنی منظور 75000بنابه شرایط موجود، میانگین ارقام فوق یعنی 
ساعت مفید کاری هر دستگاه با توجه به متوسط کارکرد سالیانه، در حال حاضر تقریبا برابر . شده است

 .  ساعت برای هر دستگاه  می باشد32000
بر اساس این بر .  محاسبه شده است9ین شده بر اساس عمر کاری آنها، در جدول تعداد دستگاه های جایگز

آورد، بایستی در سال چهارم و سال چهاردهم جهت افزایش توان چالزنی، هرکدام  یک دستگاه،  و در سال 
 . دهم یعنی در پایان عمر مفید دستگاههای موجود، یک دستگاه  مشابه دستگاه های موجود خریداری شود
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 ساعتهای چالزنی مورد نیاز در سالهای آینده میزان -8جدول 
 مگنتیت هماتیت سال

مواد معدنی کم 
 دیوریت آلتره کنگلومرا گرانیت و دیوریت عیار

 جمع

1 43/5270  93/1044  20/164  96/850  93/713  03/1227  47/9271  
2 31/4662  49/1725  71/349  12/1698  58/500  79/900  9837 
3 76/4130  35/1894  59/376  42/505  59/418  05/1147  75/8472  
4 57/3140  63/3223  95/874  86/976  63/1406  47/863  12/10486  
5 24/4370  04/2805  84/866  87/709  39/1531  50/2027  88/12310  
6 55/5344  78/1796  61/383  61/1061  726 85/556  39/9724  
7 75/5142  09/3000  51/707  86/940  02/1822  67/238  91/11851  
8 23/4397  79/3871  76/545  10/685  32/757  57/705  78/10962  
9 99/3903  28/3972  59/712  13/764  75//1325  56/385  33/11064  
10 12/1911  76/5789  57/375  44/870  56/1018  51/352  96/10317  
11 46/1074  75/6265  41/521  65/665  34/932  52/283  14/9743  
12 0 64/7738  33/325  95/589  42/902  10/543  42/10099  
13 0 64/5863  34/132  90/452  65/959  22/367  75/7775  
14 19/390  91/5309  56/463  71/170  86/355  01/447  29/10845  
15 0 82/5181  78/463  0 83/224  46/289  80/10448  
16 0 18/4943  52/536  89/349  87/517  32/118  56/11278  
17 0 73/4772  60/878  36/129  27/320  01/100  07/11545  
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  تعداد ماشین چالزنی لازم، تعداد خرید جدید و زمانهای ذخیره برای سالهای آینده-9جدول 
 نعداد ماشین چالزنی لازم

 عملی نظری سال
تعداد ماشین چالزنی 

 جایگزین شده
زمان ذخیره شده در 

 )ساعت (روز
زمان ذخیره شده برای هر 

 )ساعت (ماشین

1 79/1  2  02/3  51/1  
2 899/1  2  45/1  73/0  
3 636/1  2  24/5  62/2  
4 024/2  2 1 04/14  68/4  
5 377/2  2  97/8  99/2  
6 897/1  2  49/1  74/0  
7 288/2  3  24/10  41/3  
8 226/2  3  71/12  24/4  
9 136/2  3  43/12  14/4  
10 992/1  2 1 12/0  06/0  
11 881/1  2  71/1  86/0  
12 950/1  2  72/0  36/0  
13 501/1  2  18/7  59/3  
14 094/2  3 1 04/13  35/4  
15 017/2  3  14/14  71/4  
16 177/2  3  84/11  95/3  
17 229/2  3  10/11  70/3  

 
 )  Standby( محاسبه ساعتهای دستگاه ذخیره-10

بلکه اختلاف تعداد دستگاه مورد نیاز در محاسبات انجام شده، ماشینی به عنوان ذخیره اضافه نشده است 
در صورت ضرب . برآورد شده از عدد صحیح منظور شده، خود به نوعی مولد ساعتهای ذخیره محسوب میشود

در جدول . اختلاف دو عدد فوق در ساعتهای مفید قابل کار در سال و یا در روز، زمان ذخیره بدست می آید
همچنین میزان ساعتهای مفید چالزنی مورد نیاز در روز نیز . ت ساعتهای ذخیره در سال محاسبه شده اس9

دانستن این رقم به تنظیم ساعتهای کاری . برای کل دستگاههای پیش بینی شده، برآورد شده است
به طور مثال در سال هفتم که سه دستگاه  وجود دارد، تعداد . ماشینهای چالزنی در روز کمک خواهد کرد

 عدد، زمان 712/0،  تعداد ذخیره  3 عدد، تعداد عملی دستگاههای مورد نیاز 288/2دستگاههای مورد نیاز 
 .  ساعت می باشد41/3 ساعت، زمان ذخیره در روز برای هر دستگاه  24/10ذخیره در روز برای سه دستگاه  
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  نتیجه گیری-11
 میلیون تن 2/7ن معدن حدود سالانه از ای. معدن سنگ آهن چادرملو در استان یزد در ایران مرکزی قرار دارد

 میلیون تن ذخیره 200کانسار دارای بیش از .  میلیون تن سنگ باطله استخراج می شود7کانسنگ و 
 50 میلیون تن آن در توده شمالی و 350 میلیون تن ذخیره اکتشاف شده است که 400استخراجی و 

ن سنگ اکسیده از این معدن استخراج  میلیون ت20کنون بیش از  تا. میلیون تن آن در توده جنوبی است
 1465 متر از  بلندی تپه کاسته شده و پایین ترین پله فعال در تراز 60همچنین در اثر استخراج، . شده است
  .قرار دارد

 تاریخی ماشین آلات چالزنی برای یک دوره یک ساله جمع آوری –در این مطالعه در ابتدا داده های عملیاتی 
راساس زمان فعالیت عملی پس از تشکیل بانک اطلاعاتی، ب. ت پردازش شده استو سپس این اطلاعا

ماشینهای چالزنی در طول دوره مورد مطالعه، ساعتهای فعال ماشینها، متوسط سرعت چالزنی و سرعت نفوذ 
مطالعات نشان داده . به تفکیک برای سنگ آهن و باطله برای حالت تک ضرب و دو ضرب محاسبه شده است

سرعت چالزنی در ساعتهای فعال ماشین های  که با استفاده از سیستم تک ضرب در چالزنی می توان است 
تناسب هندسی ماشین آلات با شاخص .  درصد افزایش داد40و17موجود را در سنگ آهن و باطله به ترتیب 

 ماشینهای بررسی ها نشان داده است که طول چالزنی. های هندسی معدن مورد بررسی قرار گرفته است
 . چالزنی کم است و بایستی دکل بلندتری مورد استفاده قرار گیرد

متراژ چالزنی با توجه به برنامه تولید هفده سال باقیمانده از عمر معدن و بررسی عملکرد آنها در دوره مطالعه، 
شین آلات چالزنی  و در نهایت تعداد ماساعتهای چالزنی مورد نیاز در هر سال ، مورد نیاز در سالهای مختلف

 .لازم در سالهای آتی پیش بینی و زمان مناسب برای خرید ماشین آلات جدید پیشنهاد شده است
 

 مراجع
، مجتمع معدنی و صنعتی “بررسی زمین شناسی و توجیه فنی و اقتصادی سنگ آهن چادرملو” ابریشمی ،]1[

 .چادرملو
[2] EBE, “Detail Engineering Services”, Section П; Volume 1،2،3, Ministry of Mines & Metals 
(Chador-Malu Iron ore Project M.C.M.P) 

 سال باقیمانده از عمر 17گزارش برنامه تولید  ”، )1381(دفتر طراحی معدن سنگ آهن چادرملو، ] 3[
 .، مجتمع معدنی و صنعتی چادرملو“معدن

 ماشین آلات معدنی و تعیین نیازهای فعلی و آتی بررسی˝، )1381 (شرق، مهندسین مشاور کانی کاوان ]4[
 .˝ماشین آلات و تجهیزات معدن چادرملو

 


