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چكيده 

 در این پژوهش شرایط زمان سیکل بارگیری درباطله مرکزی مع�دن سرچش�مه و عوام�ل م�ؤثر ب�ر آن بررس�ی
گردید و در نهایت به تأثیر زمان سیکل بارگیری در تولید معدن  بعنوان هدف نهایی از این تحقیق پرداخته شد. ب��ا

 الگوی حفاری در مناطقی با ساختار زمین شناسی و مقاومت یکسان و دس��تگاه ب��ارگیری ش��اول16کار بر روی 
TZ 967 تنی ودر شرایط مهارت اپراتور برابر با برداشت 135 متر مکعب و با کامیون مدل بلاز 12، با حجم جام

زمان سیکل بارگیری ان��دازه‌گیری ش��د و ع��واملی مانن��د کیفیت خردش��دگی، الگ��وی انفج��ار، م��یزان خ��رج وی��ژه،
های مستقل مورد بررسی قرار گرفت.  شرایط بارگیری )زاویه چرخش( به عنوان متغیر

در ش��رایط مناس��ب خ��ردایش، TZه��ای i تنی با شاول135ها       براساس نتایج ثبت شده، زمان بارگیری کامیون
 دقیقه5 ثانیه بوده و این زمان در باطله  مرکزی که در این تحقیق اندازه‌گیری شده برابر با 30 دقیقه و 3تقریباً 

 دقیقه در نظر بگیریم در حالیک�ه زم��ان ک��ارکرد4طور فرض، زمان بارگیری مناسب را باشد. اگر به ثانیه می30و 
 ثانی��ه براس��اس محاس��بات30 دقیق��ه و 1 ساعت می باشد، ب��ا ک��اهش 10 ساعت شبانه روز 24مفید شاول در 

 درصد تولید شاول افزوده شد و به عبارتی به تعداد حداقل چهار کامیون تولید ش��اول در س��اعت37انجام گرفته 
 دقیقه است. نت��ایج این پ��ژوهش44افزایش یافت. میانگین مدت زمان حمل یک کامیون باطله در معدن برابر با 

 دقیقه کاهش یابد ه��ر ک��امیون در ی��ک س��ال تقریب��ا43 دقیقه به 44دهد که اگر زمان حمل بار باطله از نشان می
کند. بار باطله بیشتر حمل می197

شاول، سیکل بارگیری، آنالیز تصویر، خردایش، افزایش تولید: واژگان کلیدی
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مقدمه- 1
باش��ند. بن��ابراین عوام��ل وه��ای مع��دنی میهای حمل و نق��ل یکی از م��ؤثرترین عوام��ل در س��ودآوری پ��روژههزینه

ای در مدیریت ناوگان، حمل و نقل و سایر ماشین آلات معدنی دارند. برخی از اینهای مهمی نقش عمدهپارامتر
باشد و برخی دیگ��رعوامل مانند زمین شناسی، ژئوتکنیکی، خدمات فنی که تأثیر گذاری آن‌ها به طور مستقیم می

از عوامل مانند خردایش، تأثیر مواد منفجره، زمان سیکل عملیات بارگیری و باربری م��واد مع��دنی نقش م��ؤثر و
کنند. مستقیمی در پارامترهای فنی و اقتصادی ایفا می

ه�ا از نس�بت زم�ان واقعی انج�ام عملی�ات ب�ه زم�ان در اختی�اراز آنجا که راندمان عملیاتی یا بازدهی کار شاول
شود، لذا هر چه تعداد و زمان تأخیره��ای متغ��یر در ی��ک ش��یفت ک��اری کم��تر باش��ند، ران��دمانعملیات محاسبه می

گ��یری اس��تهای مهم و قابل ان��دازهعملیاتی شاول بیشتر خواهد بود. زمان سیکل بارگیری شاول یکی از شاخص
باشد. زمان یک سیکل کاری بارکننده از لحظه تماس جام بارکننده با م��وادکه بر راندمان عملیاتی آن تأثیرگذار می

تا پایان زمان تخلیه آنها و بازگشت به حالت اولیه در نظر گرفته می شود. 
یکی از اهداف عملیات آتشکاری، خردایش مناسب می باشد، در صورتی که ابعاد سنگ پس از انفجار بزرگ��تر

های اضافی جهت خردایش ثانویه در پی خواه��د داش��ت و اگ��ر ابع��اداز ابعاد ورودی سنگ شکن اولیه باشد، هزینه
حاصله کمترباشد هزینه های اضافی در مرحله چالزتی و انفجار صرف شده اس��ت، اگرخ��ردایش مطل��وب باش��د،

بازدهی سیستم بارگیری و حمل و در نتیجه تولید معدن افزایش می یابد.
ه��ای ج��ام،انفجار نامناسب باعث کاهش عمر کابل بالابر جام، خوردگی جام ش��اول، س��ایش بیش‌ از ح��د ن��اخن

ه��ای نگه‌دارن��ده و فش��ار روی درامپارگی کابل دیپرتریپ، خستگی و ترک‌خوردگی دسته ج��ام، ک��اهش عم��ر کاب��ل
ه�ای ب�ارگیری ب��اعث ازک��اره�ای تعم�یر و نگه�داری سیس�تمها علاوه بر افزایش هزینههویست می شود. این آسیب

شود.افتادن ماشین، کاهش راندمان و توان تولیدی آن نیز می
ه��ای شکس��ته ش��ده درزدگی، قف��ل ش��دگی س��نگانفجار نامناسب باعث بجا گذاشتن پاشنه، لرزش زمین، عقب

های نامطلوب می شود.ها، نامناسب بودن ارتفاع کوپه و  افزایش زمان سیکل بارگیری و سایر پدیدهدیواره پله
با توجه به اهمیت و تأثیر زمان سیکل بارگیری در تولید دستگاه بارگیری در مع��ادن و نظ��ر ب��ه اینک��ه بیش��ترین
زمان سیکل بارگیری در معدن مس سرچشمه مربوط به باطله و به خص��وص دای��ک مرک��زی نتیج��ه گرفت��ه ش��د.
تأثیر الگوی انفجاری بخصوص فاکتور خرج ویژه در ایجاد پاش��نه ک��ار بج��ا مان��ده و خ��ردایش دی��واره انفج��اری در
باطله مرکزی معدن مورد مطالعه قرار گرفت و میزان ت�أثیر وض��عیت انفج��ار ب��ر آم��ادگی ش��اول. بعب��ارت دیگ��ر

کار و میزان تأثیر آن بر تولید  معدن بررسی گردید.میزان خرابی شاول در اثر سختی جبهه
( آورده شدند.1تحقیقات پیشین که مرتبط با تحقیق پیش رو می باشند در جدول شماره )
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: پیشینه تحقیقات انجام شده1جدول 
ردی
ف

نام
نویسنده

سال
عنوان و نتایج تحقیقانتشار

مومنی روق1
1400آبادی

با عنوان بهینه سازی الگوی انفجار در معدن مس سرچشمه، نتیجه اینکه
 گرم بر تن250 اینچ با خرج ویژه 78/9الگوی طراحی شده برای قطر

خردایش یکنواخت تری می دهد.

1393سلیقهخوش2

بررسی تأثیر نتایج آتش‌کاری و خردایش کانسنگ معدنی در راندمان سیستم
حمل‌ونقل  معدن سنگ‌آهن سنگان خواف. نتیجه گرفت با افزایش ظرفیت

کند ولیجام سیستم بارگیری، اگر چه زمان پر کردن جام افزایش پیدا می
شودتولید ساعتی سیستم به ‌صورت چشم‌گیری بیشتر می .

نیکخواه و3
1396همکاران

بررسی تأثیرات خردشدگی ناشی از عملیات انفجار بر روی کارآیی ماشین
.آلات در معدن مس سرچشمه

نشان داد که یک سیکل بارگیری جام شاول بیشتر متأثر از خردشدگی حاصل
از انفجار و ابعاد بلوک انفجاری است.

بابایان و4
2019همکاران

تحت عنوان یک چارچوب جدید برای ارزیابی خردایش سنگ در معادن روباز
نتیجه اینکه هیچ مدل بالغی برای پیش بینی توزیع تجزیه تا به امروز وجود

ندارد که بتواند در معادن مختلف روباز مورد استفاده قرار گیرد

سگارا و5
2010همکاران

های بارگیری بر مبنای خصوصیاتبینی توان تولید سیستممدلی را برای پیش
مقاومتی سنگ، ظرفیت اسمی جام سیستم و میزان خرج ویژه مواد منفجره

 درصد با توجه به خصوصیات مقاومتی توده سنگ،90و ارائه مدلی  با دقت 
مشخصات انفجاری و ظرفیت جام سیستم بارگیری، توان تولیدی آن را

بینی کند.به‌صورت مترمکعب در ساعت پیش

1995الورانتا6

عملکرد و توان تولید دستگاه‌های بارکننده و هزینه‌های فرآوری با توجه به
خردایش حاصل از انفجار

وریهای انفجاری، بهره درصدی خرج ویژه در چال15بیان کرد که با افزایش 
هایکند و هزینه درصد افزایش پیدا می5های بارکننده نظیر شاول تا دستگاه

های کلیشود که در مجموع باعث کاهش هزینهخردایش فرآوری کمتر می
شود.عملیات می

ت��رین خ��روجی عملی��اتخردایش سنگ پس از انفجار برای رسانیدن سنگ به ابعاد قابل حم��ل و جابج��ایی مهم
باشد. اولین مرحله جهت پیدا کردن تأثیر ابعاد سنگ بر تولید سیس��تم ب�ارگیری و ب�اربری ت�أثیر توزی�عآتشکاری می

باشد. به همین منظور ب��ا بررس��ی چرخ��هابعادی سنگ پس از انفجار در چرخه بارگیری و مدت زمان بارگیری  می
بن��دیتوزیع دان��ه Clemaxمدت زمان بارگیری و همچنین با آنالیز تصویر، خردشدگی پله انفجاری با کمک نرم‌افزار 

گیری شد.در هنگام بار گیری توسط شاول اندازه
تر علاوه بر ف��اکتور پرش��وندگی و س��یکل ب�ارگیری بارکنن��ده ک��ه مت��أثر از نت��ایجبرای رسیدن به یک نتیجه جامع

انفجار هستند و در تولید بارکننده نقش مؤثری دارند، تأثیر عواملی مانند مهارت اپراتور بارکنن��ده و ب��اربر، کیفیت
.آلات باید مورد بررسی قرار گیردسنگ، شکل سنگ و مدیریت ماشین

کارروش- 2
معدن مس سرچشمه یک اندیس فلزی است که حوالی شهر رفسنجان در استان کرمان قرار دارد و فل��ز اص��لی
با ارزش موجود در آن، مس است. در این معدن علاوه بر مس، عناصر ب��اارزش مولیب��دن و طلا ن�یز وج��ود دارد.

 م��تر و در پای��ان عم��ر مع��دن2900روش استخراج در معدن مس سرچشمه روباز پلکانی است. بالاترین ارتفاع 
 تن م��اده130000 ت��ا 80000 متر خواه��د ب��ود. هم اکن��ون تولی��د روزان��ه مع��دن ح��دود 5/1837پایین ترین افق 
 درصد است. در این تحقیق با توجه به اینکه مناطقی با شرایط زمین شناس��ی یکس��ان و در62/0معدنی با عیار 
 در نظر گرفته شده لذا تأثیر وض��عیت س��اختاری و مق��اومت س��نگها یکس��ان در5/2287 و 2300پله های ارتفاع 

 و5/2287 بلاست های م��ورد مطالع��ه ب��ر روی نقش��ه مع��دن در پل��ه ه��ای 2و1نظر گرفته شده است. در شکل 
(.1375 نشان داده شده است )مرکز اسناد معدن مس سرچشمه، 2300
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 در معدن مس سرچشمه5/2287: بلاست‌های مورد بررسی در پله 1شکل

 در معدن مس سرچشمه2300: بلاست‌های مورد بررسی در پله 2شکل

هاي معدنکاري و افزايش كارايي سيستم بارگيري و يكي از مهمترين پارامترهاي تاثير گذار جهت كاهش هزينه
باشد. از ط��رفي تع��داد ت��راك لازم در ط��ول باربري، كاهش زمان انتظار تجهيزات و سيكل بارگيري و باربري مي

ها تغيير خواهد كرد. لذا اختص��اص ها و يا تغيير شرايط باركننده تر شدن راه زمان با پيشروي استخراج و طولاني
اي اس��ت ك��ه باي��د وري مس��ئله مناسب تعداد تراك مورد نياز براي دستيابي به توليد مورد ني��از ب��ا اف��زایش به��ره

بررسي گردد. به اين منظور پژوهش-هاي گوناگوني انجام گرفته و از ابزارهاي گوناگونی استفاده شده است ک��ه
سازي رياضي اشاره کرد.  از آن جمله مي توان به تئوري صف، سيستم-هاي آگاه و مدل

های سیکل بارگیری، باتوج��ه ب��ه اینک��ه عوام��ل متع��ددی مانن��د مه��ارت اپرات��ور، زاوی��ه چ��رخش برداشت زمان
بارکننده در زمان بارگیری و نوع دستگاه بارکننده و قدرت بارگیری در مدت زمان سیکل بارگیری مؤثر می باشند

TZلذا در برداشت‌های انجام گرفته شرایط یکسان موارد مذکور لحاظ گردیده است. در این تحقیق شاول چینی 
 تنی همچنین سه اپراتور مشخص با136 درجه و کامیون بلاز 90 متر مکعب با زاویه قرارگیری 12با حجم پاکت 
(2 ساله در نظر گرفته شده است. نمونه ای از این اندازه گ��یری ه��ا و نت��ایج حاص��له در ج��دول )9تجربه حداقل 

ارائه شده است.

: وضعیت سیکل بارگیری در برخی از بلاستهای مورد مطالعه1جدول 
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ه��ای ب��ا با بررسی تاثیر ابعاد سنگ بر عملکرد شاول در زون باطله معدن مس سرچشمه مشخص شده سنگ
گیری کاهش می دهند لذا ان��دازه بهین��ه س��نگ ه��ای ب��ا  سانتیمتر تولید بار کننده را بطور چشم40ابعاد بزرگتر از 

متر تاثیری بر  سانتی۲0های کمتر از   سانتیمتر در نظر گرفته شد، از طرف دیگر بارگیری سنگ20قطر کمتر از 
متر صرف بارگیری می  سانتی۲0راندمان بارگیری ندارد و بار کننده زمان یکسانی را در محدوده ابعادی کمتر از 
 س�انتیمتر ایج��اد3۰ه�ایی ت�ا ابع�اد  نماید، بنابراین طراحی انفجار در زون باطله باید طوری صورت گیرد که سنگ

ده��د. این داده ( بخشی از مشخصات، بلاستهای مورد مطالعه را در انفجارهای مختل��ف نش��ان می2کند. جدول )
 م�تر برداش��ت ش�دند و در5/7گ��ذاری   اینچ، ط�ول گل78/9ها در شرایط ثابت زون باطله، ، قط��ر چ��ال عم�دتاً 

ادامه جهت بررسی هر کدام از این عوامل و تأثیر آنها بر روی سیکل بارگیری در بلاستهای مربوطه انجام گرفت.
( وضعیت کار بلدوز کاری ب��ر روی پاش��نه و جزای��ر باقیمان��ده ک��ه ناش��ی از انفج��ار نامناس��ب و جبه��ه3شکل )

 درجه، همچنین ش��کل )90( وضعیت بارگیری شاول در زاویه نامناسب و بیش از 4کاریهای سخت بوده و شکل )
( حفاری مجدد بر روی بولدرهای بجا مانده بعد از انفجار را به نمایش گذاشته است.5
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:انجام بلدوزرکاری بر روی پاشنه ها و جزایر باقی مانده بعد از برداشت جبهه کاری3شکل 

 تنی بلاز135  با کامیون TZ درجه در شاول90:نمایی از زاویه بیش از 4شکل 

:انجام بلدوزرکاری بر روی پاشنه ها و جزایر باقی مانده بعد از برداشت جبهه کاری5شکل 

: بخشی از اطلاعات مربوط به بلاست‌های مورد مطالعه2جدول 

تعدادبلاست
چال

ارتفاع
پاشنه

(m) 

 خرج ویژه
gr/ton

 سيکل بارگيري
(s)D50D80
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O8540/42644719/834/2

O13450/42644319/936/4

133500/52604621/335/5

O5760/52534421/536/1

105900/92474422/235/8

119660/82394925/337/8

139440/92394825/737/1

59301/12114423/137/2

67571/12105027/339/9

1439812055327/341/8

55220/71985729/339/8

o80511/21935628/940/1

112461/41915129/940/2

58451/41855830/244/3

34931/31845731/246/5

129481/51805833/449/8

بحث و نتایج- 3
- تاثیر زمان پر کردن جام بر میزان تولید1-3

کیفیت سنگ و شرایط نفوذ و برداشتن آن و یا به عبارتی دیگر شکل سنگ پس از انفجار و میزان خردایش آن
در مقدار زمان بارگیری مؤثر است. هر چه سنگ سخت تر و شرایط نفوذ در سینه کار دشوارتر باشد، زمان فرو

بردن جام به داخل سینه کار و پر کردن جام افزایش یافته و در نتیجه زمان سیکل کاری افزایش خواهد یافت.
عوامل متعددی بر تغییرات راندمان عملیات تاثیر می‌گذارند که نتیجه انفجار نیز یکی از آنهاست. عدم جابجایی

( تغییرات تولید ساعتی بار6سنگ، ایجاد پاشنه و قلوه سنگ‌های بزرگ باعث تأخیر در بارگیری می‌شوند. شکل)
کننده در معدن مس سرچشمه را نشان می‌دهد. روند نمودار بیانگر کاهش میزان تولید ساعتی بارکننده با توجه

 سانتی‌متر تأثیری بر تولید20به افزایش ابعاد سنگ است. با توجه به نمودار حاصل شده دامنه ابعادی کمتر از
 سانتی‌متر میزان تولید ساعتی بار کننده بطور چشم گیری50ساعتی بارکننده ندارد ولی با تغییر آن به سمت 

کاهش می‌یابد.
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بندي سنگ : تغييرات ميزان توليد ساعتي بارکننده با توجه به دانه6شکل

- تاثیر زاویه چرخش بر میزان تولید2-3
در این پژوهش، زمان چرخش بار کننده با جام پر و خالی و همچنین زاویه چرخش بارکننده اندازه گیری شد.

 درجه متغیر باشد. واضح است که زاویه۱۸۰ تا ۲۰زمان چرخش شاول بسته به روش استخراجی می‌تواند بین 
چرخش و زمان چرخش بار کننده بر راندمان تاثیر می‌گذارد. به طوری که تغییرات زاویه چرخش، می تواند

 درجه،۹۰ درجه به زاویه چرخش ۹ درصد افزایش و یا کاهش دهد. با اضافه شدن هر ۳۰زمان چرخش بارکننده 
.یک ثانیه بر زمان سیکل کاری بارکننده اضافه می شود

 درجه است. برای دستیابی به این زاویه، علاوه بر قرارگیری درست۹۰زاویه چرخش بهینه برای بار کننده 
بارکننده در جبهه کار، اپراتور بار کننده و باربر هم باید از مهارت کافی برخوردار باشند که شرایط مناسب را در

. دو طرف بار کننده برای بارگیری تراک ها آماده سازد

- تاثیر خرج ویژه بر سیکل بارگیری3-3
( تاثیر خرج ویژه بر سیکل بارگیری را نشان می دهد. نتایج نشان داد که ب��ا اف��زایش م��یزان خ��رج وی��ژه7شکل )

اندازه دانه بندی و خردایش ریزتر و همچنین با ریزتر شدن محدوده انفج��اری زم��ان س��یکل ب��ارگیری ک��اهش می
یابد. مطابق شکل با کاهش میزان خرج ویژه سیکل بارگیری شاول افزایش می یابد. زم��ان مناس��ب ی��ک س��یکل

 ثانیه در نظر گرفته شده است.35بارگیری برای یک جام 

462062352742932932
112012502891391191581481081

346444449484440535756515857585

ویژ�ه  )not/rg(خ�ر�ج ) ( ثانیه�  بار�گ�ير�ي س�يک�ل�
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: تاثیر خرج ویژه بر سیکل بارگیری7شکل 

- تاثیر پاشنه بر سیکل بارگیری4-3
( نمایی از تاثیر وضعیت پاشنه بر روی سیکل بارگیری شاول را نشان می دهد. نتایج حاصل از بررسی8شکل )

وضعیت پاشنه بجا مانده در جبهه‌کاری‌های مورد مطالعه که متأثر از الگوهای انفجاری می باشد بیانگر این است
که هر چقدر پاشنه بجا مانده در جبهه کاری ها بیشتر و سخت تر باشد علاوه بر بالا رفتن هزینه های بولدوز کاری

و اتلاف زمان، هزینه های تحمیلی به دستگاه بارگیری و برخی مواقع حفاری و انفجار مجدد اثر مستقیم در
سیکل بارگیری بارکننده داشته و باعث بالا رفتن زمان سیکل می شود.براساس شواهد و تجربیات اپراتورهای

 سانتی متر مواد جمع آوری شود. افزایش پاشنه40 این توانایی وجود دارد که تا ارتفاع پاشنه تقریباً TZشاول 
. سانتی متر باعث کندی در روند کار یعنی افزایش زمان سیکل بارگیری می شود40بیشتر از 
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نم�و�دار ارتب�ا�ط� پا�ش�ن�ه با� س�ی�کل با�رگی�ری�

پا�شن�ه  
ار�تفا�ع)mc
( پا�ک�ت�    هر� با�ر�گ�ي�ر�ي سي�ک�ل
: نمایی از تاثیر وضعیت پاشنه بر روی سیکل بارگیری شاول8شکل 
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- تاثیر زمان در سیکل حمل و نقل6-3
 ساعت در معدن سرچشمه در سه شیفت کاری روز، عصر و شب تقسیم بندی24ساعت کارکرد هر کامیون در 

 س��اعت5 س��اعت و ش��ب 6 س��اعت، عص��ر 7می‌شود. ساعت کارکرد در نظ��ر گرفت��ه ش��ده ب��رای ش��یفت روز 
 ساعت کارکرد برای هر کامیون در نظر گرفت��ه می‌ش��ود. از آنج��ا ک��ه ای��ام تعطی��ل در18می‌باشد که در مجموع 

 روز در س��ال و ب��دون ش��یفت ش��ب در مع��دن می‌باش��د؛ بن��ابراین52طول یک سال در معدن سرچش��مه تقریب��اً 
:میانگین کارکرد هر کامیون در سال برای یک شبانه روز و هر شیفت برابر خواهد بود با

17/2میانگین کارکرد هر کامیون در یک روز = ((313×18) + (52×13)) / 365= 
2/86میانگین شیفت های کاری در سال = ((313×3) + (52×2)) / 365= 
6/01میانگین ساعت کار مفید در هر شیفت =2/17 ÷ 86/2 =  

 کیلومتر میباشد.5/4با توجه به اینکه طول مسیر حمل مواد از محل بارگیری تا دامپ باطله به طور میانگین 
همچنین زمان یک سیکل کامل بارگیری و باربری شامل زمان مصرفی در مح��ل ب��ارگیری و تخلی��ه، زم��ان مس��یر

 دقیقه ثبت شده اس��ت. بن��ابراین ب�ا44رفت مواد از محل بارگیری تا دامپ باطله و بالعکس براساس گزارشات 
 بار باطله حم�ل میکن��د. ح�ال اگ��ر19/8ساعت(، یک کامیون 01/6در نظر گرفتن ساعت کارمفید در هر شیفت )

/19یک دقیقه از زمان سیکل کامل بارگیری و باربری کاهش یابد می توان گفت که  ه��ر ک��امیون در ه��ر ش��یفت 
بار کار حمل مواد را بیشتر انجام دهد.

01/6 × 60 =6/360                                                                      دقیقه در شیفت
6/360 ÷ 44= 19/8                                           دقیقه در شیفت44  حمل تعداد بار در 
6/360 ÷ 43 = 38/8                                          دقیقه در شیفت44حمل تعداد بار در 

38/8 - 19/8= 0/19                                           افزایش بار در هر شیفت برای هر کامیون
19/0× 86/2=54/0 ×=365= 197                       افزایش بار در هر شیفت برای هر کامیون

- تأثیر زمان بارگیری در راندمان تولید شاول7-3
 ت��نی ب��ا135با توجه به نتایج مطالعات و گزارشات واحد دیسپاچینگ معدن سرچشمه زمان بارگیری یک ک��امیون 

TZ شاول باشد. دقیقه می3/5با خردایش مناسب که معمولاً درمناطق عیاردار در معدن سرچشمه می‌باشد تقریباً 
 دقیق��ه می5/5میانگین کلی زمان بارگیری هر کامیون در بلاست‌های مورد مطالعه) باطله میانی معدن( برابر با 

 دقیقه2باشد که اختلاف آن در مقایسه با سیکل بارگیری شاول در مناطق با خردایش مناسب )عموماً سولفور( 
باشدمی . 

 ساعت و زمان یک سیکل بارگیری کامیون در شرایط مناس��ب10اگر زمان کارکرد مفید شاول در شبانه روز 
 دقیقه در نظر بگیریم میزان اختلاف تولید ش��اول م��ورد بررس��ی5/5 دقیقه و زمان تولید شاول در باطله را 4را 

قرارگرفت.
   میانگین زمان کارکرد شاول در شبانه روز، زمان بارگیریtتعداد کامیون بارگیری شده توسط شاول،  nاگر 

اختلاف تعداد کامیون بارگیری شده در dو   t's= 240s زمان بارگیری جدید )مناسب( شاول ،ts = 330sفعلی شاول 
دو زمان باشد آنگاه:

                                                                       ثانیه کارکرد شاول در شبانه روز 36000 =3600×10
     

                                                           دقیقه5/5ثانیه زمان بارگیری یک کامیون برای  330 =60×5/5
                                                                      دقیقه4ثانیه زمان بارگیری یک کامیون برای  240 =60×4
nold=t/ts  =  ×10)3600)/330 = 109              دقیقه در شبانه روز5/5تعداد کامیون بارگیری شده برای زمان
nnew=t/t'

s =  ×10)3600)/240 = 150                دقیقه در شبانه روز4تعداد کامیون بارگیری شده برای زمان
d = 150 – 109 = 41 اختلاف تعداد کامیون بارگیری شده در شبانه روز                                             
Nold(1+p) = Nnew 

 109(1+p) = 150    p = (150/109) – 1 = 37/0
                                                   درصد تغییرات توان تولید شاول در دو زمان متفاوت 37% = 37/0100×
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نتيجه- 4
نتایج مطالعات نشان می‌دهد که ابع�اد س��نگ باطل�ه ب�ر عملک�رد ش�اول‌ها در زون باطل��ه مع�دن مس سرچش�مه

ش��ود.‌گیری باعث افزایش بارگیری می متر بطور چشم‌ سانتی40باشد به طوری که ابعاد بزرگتر از ‌تاثیرگذار می
 ثانی��ه گ��زارش ش��ده35 ت��ا 30همچنین زمان یک سیکل بارگیری در معدن مس سرچشمه به ط��ور می��انگین بین 

 تانی��ه47است اما در این این پژوهش زم��ان ی��ک س��یکل ب��ارگیری در دای��ک مرک��زی مع��دن سرچش��مه براب��ر ب��ا 
اندازگیری شده است. تاثیر میزان خرج ویژه بر اندازه ذرات و تأثیر آن بر عملکرد زمان بارگیری نشان داد که ب��ا
افزایش میزان خرج ویژه در الگوهای انفجاری سیکل بارگیری کاهش یافته بطوری که ب��ا ک��اهش خ��رج وی��ژه ب��ه

 ثانی��ه دارد. ب��ا ک��اهش50 گرم بر تن تأثیر بسزایی در افزایش زمان س��یکل ب��ارگیری ب��ه بیش��تر از 200کمتر از 
زمان حمل یک کامیون در مسیر حمل باطله در معدن به میزان یک دقیقه در هر شیفت کاری، با محاسبه کارکرد

ش��ود. ب��ا ک��اهش زم��ان س��یکل  بار برای هر کامیون در تولی��د س��الیانه اف��زوده می197آن مشخص می شود که 
 درص��د در ش��بانه روز اف��زایش می‌یاب��د و ب��ه عب��ارتی تولی��د37 دقیقه کارکرد ش��اول 4 دقیقه به 5/5بارگیری از 

 کامیون در شبانه روز بیشتر خواهد شد.41شاول به تعداد 
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