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 در این صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهید. لازم است پس از صحافی این صفحه مجدداً

 .را تایید کند نامه پایانتوسط دانشکده مهر گردد و استاد راهنما با امضای خود اصلاحات 
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 اثرتقدیم 

من در امر تحصیل بوده و همچنین همسر ی گر همیشهتقدیم به مادرم که مشوق و یاری 
 .بنده را همراهی کرد ایان نامهمهربانم که در نوشتن این پ
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 تشکر و قدردانی

اساتید راهنمای بنده   خصوصب ،تشکر و قدر دانی می کنم از همه عزیزان و همراهان
سیدن این که در به انجام ر   عزیز رفیعیوجناب آقای دکتر   عطاییجناب آقای دکتر 

 .کردند همراهی و یاری  پروژه بنده را 
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 تعهد نامه
‌‌حسن صفریاینجانب‌ ‌ارشد ‌کارشناسی ‌دوره دانشکده‌‌یمعدن استخراج مواد رشتهدانشجوی

ارائه الگوی مناسب نامه‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان‌مهندسی‌معدن،‌نفت‌و‌ژئوفیزیک

در معدن سنگ  ماشین آلات بارگیری و باربری چالزنی و انفجار به منظور بهبود عملکرد

‌.شوممتعهد‌می‌دکتر رامین رفیعی و دکتر محمد عطایی‌های‌تحت‌راهنمائیآهن داوران 

 برخوردار‌است‌. توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌نامه‌پایانتحقیقات‌در‌این‌‌

 د‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌.در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مور 

 تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌‌نامه‌پایانمطالب‌مندرج‌در‌

 ارائه‌نشده‌است‌.

 دانشگاه‌صنعتی‌»‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌‌باشد‌میکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌و‌یا‌«‌شاهرود‌

 گذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌تأثیر‌نامه‌پایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌

 رعایت‌می‌گردد.‌نامه‌پایان

 ه‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زند‌نامه‌پایاندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌

 اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

 در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌نامه‌پایاندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌،

                                                                                                                                                                      است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.
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 مالکیت نتایج و حق نشر
کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌

 ولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.در‌ت.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌باشد‌میشده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌

 .باشد‌میبدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایاناستفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌

 



 ز‌

 

 چکیده
ها‌توجه‌بایست‌به‌آنو‌می‌هستندهای‌عملیات‌استخراج‌در‌معادن‌ترین‌فعالیتچالزنی‌و‌انفجار‌اصلی

‌پارامترویژه ‌به ‌توجه ‌عدم ‌گیرد. ‌صورت ‌آتشای ‌در ‌طراحی ‌پیامدکهای ‌ایجاد ‌سبب ‌ناخواسته‌اری های

‌شد ‌خواهد ‌معدن‌سنگ‌آهن. ‌هر‌وراندا‌در ‌پس‌از ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌خردایش‌‌با ‌و ‌بولدر ‌پاشنه، انفجار

شود‌لزوم‌خردایش‌ثانویه‌امری‌قابل‌توجیه‌است‌که‌این‌کار‌باعث‌افزایش‌ها‌مشاهده‌مینامناسب‌سنگ

در‌راستای‌خردایش‌بهتر‌انفجارها،‌بهبود‌در‌این‌پژوهش‌ .شودوری‌ماشین‌آلات‌می‌ها‌و‌کاهش‌بهرههزینه

پرداخته‌‌ارائه‌الگوی‌مناسب‌چالزنی‌و‌انفجار‌هب‌هاش‌هزینهو‌کاه‌آلات‌بارگیری‌و‌باربریعملکرد‌ماشین

،‌ابتدا‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفتاینچ‌‌5و‌‌‌5/3‌‌،4قطرهایحفاری‌شده‌با‌بلوک‌‌28مجموع‌در‌‌شده‌است.

‌برای‌(اینچ‌5اینچ‌و‌چهار‌بلوک‌با‌قطر‌‌4چ،‌پنج‌بلوک‌با‌قطر‌این‌5/3قطر‌شامل‌شش‌بلوک‌با‌)بلوک‌‌15

در‌آتشکاری‌شدند‌‌،ها‌هزینهبررسی‌‌همچنین‌وبارگیری‌و‌باربری‌‌عملکرد‌ماشین‌آلات‌بررسی‌خردایش،

‌بعد ‌‌مرحله ‌اصلاح‌الگو ‌قطر ‌روشبرای‌هر ‌از ‌استفاده ‌های‌تجربی‌صورت‌گرفتبا ‌از‌. ‌استفاده سپس‌با

‌)بلوک‌‌13الگوی‌اصلاح‌شده‌ همچنین‌و‌‌اینچ‌4اینچ،‌چهار‌بلوک‌با‌قطر‌‌5/3قطر‌شامل‌پنج‌بلوک‌با

نرم‌افزار‌‌با‌،آنالیز‌تصویری‌روشاز‌‌،س‌از‌هر‌مرحله‌انفجارپ‌آتشکاری‌شد.اینچ(‌‌5چهار‌بلوک‌با‌قطر‌

Split-Desktopبا‌‌بدین‌ترتیب‌انجام‌شد.‌خرد‌شده‌حاصل‌از‌انفجار‌های‌سنگبندی‌خردایش‌توزیع‌دانه‌

‌‌D80ملاک‌قرار‌دادن‌ ‌افزایش‌پاشنه‌و‌بو‌در‌راستایهر‌بلوک، زمان‌لدرهای‌بلوک‌از‌بررسی‌کاهش‌یا

‌زمان‌چکش ‌‌کاری‌چکشکاری‌)شامل ‌و ‌‌های‌بولدرپاشنه ‌ماشین‌برای‌،بلوک(هر آلات‌بررسی‌عملکرد

درصد‌پرشدگی‌اتاق‌از‌‌،بررسی‌عملکرد‌ماشین‌آلات‌باربری‌و‌برای‌زمان‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌،بارگیری

‌سنگ‌خرد‌شدههر‌تن‌‌حفاری‌و‌انفجار‌ها‌از‌هزینهبه‌منظور‌بررسی‌اقتصادی‌بلوکهمچنین‌و‌‌هاکامیون

،‌اصلاح‌الگو‌در‌قبل‌و‌بعد‌،هاکاری‌بلوکمیانگین‌زمان‌چکشحاسبه‌درصد‌تغییرات‌از‌با‌م‌استفاده‌شد.

بعد‌از‌کاری‌زمان‌چکش‌درصد‌9/17اینچ‌‌5درصد‌و‌قطر‌‌1/28اینچ‌‌4درصد،‌قطر‌‌8/17اینچ‌‌5/3قطر‌
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در‌.‌کم‌شده‌است‌هابلوک‌ان‌پاشنه‌و‌بولدرهای‌موجود‌دربه‌عبارتی‌میز‌کاهش‌یافته‌است‌اصلاح‌الگو

برای‌هر‌‌،و‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌ D80با‌مقایسهآلات‌بارگیری‌ماشینعملکرد‌بررسی‌‌راستای

‌ب ‌خطی ‌یک‌رابطه ‌دستقطر ‌می‌آمد‌ه ‌نشان ‌که ‌با ‌بارگیری‌جام‌‌،D80افزایشدهد ‌یک‌سیکل زمان

‌یدستگاه‌افزایش‌می و‌درصد‌پرشدگی‌‌ D80با‌مقایسه‌آلات‌باربری‌نیز‌ماشینکرد‌لعمسی‌برر‌برایابد.

درصد‌‌،D80کاهش‌‌دهد‌بااین‌رابطه‌نشان‌می‌آمد‌به‌دستیک‌رابطه‌خطی‌برای‌هر‌قطر‌‌،هااتاق‌کامیون

ها،‌میانگین‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌.‌در‌بررسی‌اقتصادی‌بلوکیابدمیها‌افزایش‌پرشدگی‌کامیون

‌5/3قطر‌برای‌مشاهده‌شد‌این‌هزینه‌.‌محاسبه‌شدهای‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌ده‌از‌بلوکسنگ‌خرد‌ش

های‌قبل‌و‌بعد‌از‌بلوک‌D80اینچ‌با‌توجه‌به‌تغییرات‌ناچیز‌در‌‌5در‌قطر‌و‌اینچ‌کاهش‌یافته‌است‌‌4و‌

‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌نیز‌تغییر‌ناچیزی‌داشته‌است.‌،اصلاح‌الگو

خردایش،‌هزینه‌حفاری‌و‌آلات،‌نفجار،‌بارگیری‌و‌باربری،‌عملکرد‌ماشینچالزنی‌و‌ا  یدی:کلمات کل

 ‌انفجار

‌

  



 ط‌

 

 فهرست مطالب
 1 اتی: کل‏ 1فصل 

 ‌2.........................................................................................................................................................‌‌مقدمه ‌-1-‌1

 ‌3....................................................................................................................................................‌مسئله‌انیب ‌-1-‌2

 ‌4...............................................................................................................................................‌ضرورت‌مساله ‌-1-‌3

 ‌4..................................................................................................................................................‌قیروش‌تحق ‌-1-‌4

 ‌6.........................................................................................................................................‌نامه‌انیساختار‌پا ‌-1-‌5

 7 و سابقه موضوع ینظر ی: مبان2فصل 

 ‌8.........................................................................................................................................................‌‌مقدمه ‌-2-‌1

 ‌8...............................................................................................و‌انفجار‌یچالزن‌یالگو‌یپارامترها‌نییتع ‌-2-2

 ‌10....................................................................................................................‌‌‌قطر‌چال ‌-2-‌2-‌1

 ‌11....................................................................................................................‌‌‌بارسنگ ‌-2-‌2-‌2

 ‌17................................................................................................................‌چال‌ها‌یفیفاصله‌رد-2-2-3

 ‌21....................................................................................................................‌‌‌ارتفاع‌پله ‌-2-‌2-‌4

 ‌22....................................................................................................................‌‌یاضافه‌حفار‌-‌2-2-5

 ‌23....................................................................................................................‌‌یگل‌گذار ‌-2-‌2-‌6

 ‌25....................................................................................................................‌‌‌ژهیخرج‌و ‌-2-‌2-‌7

 ‌26................................................................................................‌حاصل‌از‌انفجار‌شیخردا‌زانیم‌نییتع ‌-‌2-3

 ‌26..................................................................................................................‌یریتصو‌زیروش‌آنال ‌-2-‌3-‌1

 ‌27....................................................................................................‌یریتصو‌زیانجام‌آنال‌مراحل ‌-2-‌3-‌2

 ‌31...........................................‌شینسبت‌به‌خردا‌یو‌باربر‌یریآلات‌بارگ‌نیماش‌یبهره‌ور‌یبررس ‌-2-‌4

 ‌33............................................................................................‌بارکننده‌یکار‌کلیس‌کیزمان‌ ‌-2-‌4-‌1

 ‌33...............................................................................................‌جام)صندوقه(‌یپرشدگ‌بیضر ‌-2-‌4-‌2

 ‌34..............................................................................................................................................‌سابقه‌موضوع‌-2-5

ارتباط‌آن‌با‌‌ای‌ریو‌تاث و‌انفجار‌یچالزن‌یالگو‌یانجام‌شده‌طراح‌قاتیتحق‌یبررس ‌-2-5-‌1

 ‌34....................................................................................................................‌‌انفجار‌شیخردا

 ‌39........................‌یو‌باربرر‌یریآلات‌بارگ‌نیماش‌نهیانجام‌شده‌در‌زم‌قاتیتحق‌یبررس ‌-2‌-5-‌2

 ‌41....................................................................................................................‌‌یجمع‌بند ‌-2-‌5-‌3

 43 و انفجار یمناسب چالزن ی: ارائه الگو3فصل 

 ‌44......................................................................................................................................................‌‌مقدمه ‌-3-‌1



 ی‌

 

 ‌44..........................................................................................................................‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران ‌-3-‌2

 ‌46..................................................................................‌انفجار‌شده‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌یبلوکها‌یبررس ‌-3-‌3

 ‌47.......................................................................‌بلوک‌ها‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌شیخردا‌تیوضع‌یبررس ‌-3-‌4

 ‌52.........................................‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران‌یو‌انفجار‌برا‌یمناسب‌چالزن‌یالگو‌یطراح ‌-3-‌5

 ‌52..............................................................‌یتجرب‌یها‌محاسبه‌بارسنگ‌با‌استفاده‌از‌فرمول ‌-3-‌5-‌1

 ‌52..........................................‌یتجرب‌یها‌چالها‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌یفیمحاسبه‌فاصله‌رد ‌-3-‌5-‌2

 ‌53.....................................................‌یتجرب‌یها‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌یمحاسبه‌اضافه‌حفار ‌-3-‌5-‌3

 ‌53..............................................یتجرب‌یها‌‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌یمحاسبه‌طول‌گل‌گذار ‌-3-‌5-‌4

 ‌54.................‌یتجرب‌یها‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌یحفار‌یالگو‌یمحاسبات‌پارامترها‌جینتا ‌-3-‌5-‌5

 ‌55...............................................................................‌انفجار‌شده‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌یبلوک‌ها‌یبررس ‌-3-‌6

 ‌56........................................................................‌بلوک‌ها‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌شیخردا‌تیوضع‌یبررس ‌-3-‌7

 ‌57.........................................................................................................‌انجام‌شده‌هیثانو‌شیخردا‌یبررس -3-‌8

 ‌59..................................................................................................‌یرین‌آلات‌بارگیعملکرد‌ماش‌یبررس ‌-3-‌9

 ‌61................................................................‌نچیا‌5/3شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌یبررس ‌-3-‌9-‌1

 ‌63...................................................................‌نچیا‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یبلوک‌ها‌یبررس  ‌-3-‌9-‌2

 ‌65..................................................................‌نچیا‌‌5شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یبلوک‌ها‌یبررس ‌-3-‌9-‌3

 ‌66....................................................................................................‌یآلات‌باربر‌نیعملکرد‌ماش‌یبررس‌ -3-‌10

 ‌69.............................................................‌نچیا‌5/3شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌یبررس-3-10-1

 ‌71..............................................................‌نچیا‌‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌یبررس -3-‌10-‌2

 ‌72...............................................................نچیا‌‌5شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌یبررس -3-‌10-‌3

 ‌74.........................................................................................................................‌بلوک‌ها‌نهیمحاسبه‌هز‌ -3-‌11

 ‌74.................................................‌نچیا‌5/3شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌‌نهیهز‌یبررس‌-3-‌11-‌1

 ‌77.....................................................‌نچیا‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یها بلوک‌‌نهیهز‌یبررس‌-3-‌11-‌2

 ‌79.....................................................‌نچیا‌5شده‌با‌قطر‌‌یرحفا‌یبلوک‌ها‌‌نهیهز‌یبررس‌-3-‌11-‌3

 81 شنهاداتیو پ یریگ جهی: نت4فصل 

 ‌82.................................................................................................................................................‌یریگ‌جهینت‌-4-1

 ‌83...................................................................................................................................................‌شنهاداتیپ‌-4-‌2

 85  مراجع

 91 وستیپ

 ‌92..........................................‌هر‌بلوک‌یبرا‌Split-Desktopافزار‌‌نرم‌جیو‌نتا یورود‌ری:‌تصاو‌1وستیپ

 ‌120................................‌ها‌ونیگرفته‌شده‌از‌هر‌بلوک‌به‌همراه‌حجم‌اتاق‌کام‌یها‌:‌باسکول‌2وستیپ



 ک‌

 

ول  فهرست جدا
 ‌6.....................................................................................................................................‌نامه‌انپای‌ساختار‌-1–‌‌1جدول

 ‌20...............................................................................‌منفجر‌ماده‌نوع‌و‌یچگال‌به‌گبارسن‌وابستگی‌-1–‌‌2جدول

 ‌47..............................................................‌الگو‌اصلاح‌از‌قبل‌گرفته‌صورت‌یانفجارها‌یکل‌توضعی-1–‌‌3جدول

 ‌50...................................................‌قطر‌کیتفک‌به‌الگو‌اصلاح‌از‌قبل‌شده‌انفجار‌یها بلوک‌‌D80-2–‌‌3جدول

 ‌52............................................................‌یتجرب‌یها‌فرمول‌از‌استفاده‌با‌بارسنگ‌محاسبات‌جنتای‌-3–‌‌3جدول

 ‌53.....................................‌یتجرب‌یها‌فرمول‌از‌استفاده‌با‌ها‌چال‌یفیرد‌هفاصل‌محاسبات‌جنتای‌-4–‌‌3جدول

 ‌53...................................................‌یتجرب‌یها‌فرمول‌از‌استفاده‌با‌یحفار‌اضافه‌محاسبات‌جنتای‌-5–‌‌3جدول

 ‌54........................................................‌یتجرب‌یها‌فرمول‌از‌استفاده‌با‌یگذار‌گل‌محاسبات‌جنتای‌-6–‌‌3جدول

 ‌54..........................................‌متر‌حسب‌بر‌نچیا‌‌5/3قطر‌یبرا‌انفجار‌و‌یچالزن‌یشنهادیپ‌الگوی‌-7–‌‌3جدول

 ‌54..............................................‌متر‌حسب‌بر‌نچیا‌‌4قطر‌یبرا‌انفجار‌و‌یچالزن‌یشنهادیپ‌الگوی‌-8–‌‌3جدول

 ‌55...............................................‌متر‌حسب‌بر‌نچیا‌5قطر‌یبرا‌انفجار‌و‌یچالزن‌یشنهادیپ‌الگوی‌-9–‌‌3جدول

 ‌56...........................................................‌الگو‌اصلاح‌از‌بعد‌گرفته‌صورت‌یها‌انفجار‌یکل‌توضعی‌-10–‌‌3جدول

 ‌57.................................................‌قطر‌کیتفک‌به‌الگو‌اصلاح‌از‌بعد‌شده‌انفجار‌یها‌بلوک‌‌D80-11–‌‌3جدول

 ‌58.............................................‌قطر‌کیتفک‌به‌بلوک‌هر‌یها‌بولدر‌و‌ها‌پاشنه‌کاری‌چکش‌زمان‌-12–‌‌3جدول

 ‌59...................................................‌الگو‌اصلاح‌از‌بعد‌و‌قبل‌در‌یکار‌چکش‌زمان‌راتتغیی‌درصد‌-13–‌‌3جدول

 ‌60................................................................‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلسی‌هر‌از‌شده‌برداشت‌زمان‌-14–‌‌3جدول

 ‌61...................................نچیا‌‌5/3قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگمی‌-15–‌‌3جدول

 ‌63.......................................‌نچیا‌‌4قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگمی‌-16–‌‌3جدول

 ‌65.......................................‌نچیا‌‌5قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگمی‌-17–‌‌3جدول

 ‌68...................................کی‌شماره‌بلوک‌یپرشدگ‌درصد‌محاسبه‌برای‌شده‌برداشت‌اطلاعات‌-18–‌‌3جدول

 ‌68......................................................................‌بلوک‌هر‌یبرا‌ها‌ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگمی‌-19–‌‌3جدول

 ‌69...................‌نچیا‌‌5/3قطر‌با‌شده‌یحفار‌یبلوکها‌‌‌D80و‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌سهمقای‌-20–‌‌3جدول

 ‌71..................‌نچیا‌‌4قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها بلوک‌‌‌D80و‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌سهمقای‌-21–‌‌3جدول

 ‌73..................‌نچیا‌‌5قطر‌با‌شده‌یحفار‌یاه‌کبلو‌‌‌D80و‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌سهمقای‌-22–‌‌3جدول

 ‌76.....................................................‌مان()تو‌نچیا‌‌5/3قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌یها‌نهیهز‌–23–‌‌3جدول

 ‌78.........................................................‌)تومان(‌نچیا‌‌4قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌یها‌نهیهز -24–‌‌3جدول

 ‌80.........................................................‌)تومان(‌نچیا‌‌5قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌یها‌نههزی‌-25–‌‌3جدول

‌

file:///E:/College/SUT/PayanNameh/Data/Data%201401/1400.06/پایان%20نامه%201401.06.12.docx%23_Toc113175867
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/Data/Data%201401/1400.06/پایان%20نامه%201401.06.12.docx%23_Toc113175882
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/Data/Data%201401/1400.06/پایان%20نامه%201401.06.12.docx%23_Toc113175891
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/Data/Data%201401/1400.06/پایان%20نامه%201401.06.12.docx%23_Toc113175892
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/Data/Data%201401/1400.06/پایان%20نامه%201401.06.12.docx%23_Toc113175893


 ل‌

 

کال  فهرست اش
 ‌9....................................................................................‌معادن‌در‌یآتشکار‌یالگو‌یطراح‌پارامترهای‌-1–‌‌2شکل

 ‌9..............................................................................................‌انفجار.‌بلوک‌کی‌یاجزا‌یبعد‌سه‌نمای‌-2–‌‌2شکل

 ‌18............................................................................................‌یا پله‌یآتشکار‌در‌یجناح‌فاصله‌رتأثی‌–3–‌‌2شکل

 ‌20............................................................................‌بارسنگ‌با‌معادل‌در‌ها چال‌یفردی‌فاصله‌رابطه‌–4–‌‌2شکل

 ‌21................................................‌مختلف‌یها‌‌HBیبرا‌یا پله‌یآتشکار‌در‌ها سنگ‌انحنای‌نحوه‌-5–‌‌2شکل

 ‌23..............................................................................................‌یحفار‌اضافه‌زانیم‌و‌چال‌بشی‌رابطه‌-6–‌‌2شکل

 ‌25...............................................................‌شود‌یم‌یزدگ‌عقب‌موجب‌که‌ادیز‌ارتفاع‌با‌گذاری‌گل‌-7–‌‌2شکل

 ‌25...................................................................................................................‌مناسب‌ارتفاع‌با‌ذاریگ‌گل‌-8–‌2شکل

 ‌32.......................................................................‌.متفاوت‌شیرداخ‌یازا‌به‌مختلف‌یها‌بخش‌نههزی‌-9–‌‌2شکل

 ‌45.....................................................................‌کرمان‌شهر‌به‌نسبت‌داوران‌یروستا‌یمکان‌عتموقی‌-1–‌‌3شکل

 ‌45...........................................................................................‌داوران‌یروستا‌به‌نسبت‌معدن‌تموقعی‌-2–‌‌3شکل

 ‌48.............................................................................................‌4شماره‌کبلو‌یانفجار‌کپه‌از‌یرتصوی‌-3–‌‌3شکل

 ‌SPLIT DESKTOP‌......................................................................‌48افزار‌نرم‌در‌شده‌یبند‌مرز‌رتصوی-4–‌‌3شکل

 ‌49...........................................‌‌4شماره‌بلوک‌زیآنال‌،‌‌SPLIT DESKTOPافزار‌نرم‌یخروج‌از‌نمایی‌-5–‌‌3شکل

 ‌51........................................................................‌انفجارها‌نامناسب‌شیخردا‌و‌بولدر‌پاشنه،‌توضعی‌-‌6–‌‌3شکل

 ‌59..............................................................................بارکننده‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌کی‌زمان‌برداشت -7–‌‌3شکل

 ‌62.............‌نچیا‌‌5/3قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگیم‌سهمقای‌نمودار‌-8–‌‌3شکل

 ‌62..........‌نچیا‌‌5/3قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگیم‌نیب‌خطی‌رابطه-9–‌‌3شکل

 ‌64......‌نچیا‌‌4قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌کی‌زمان‌نیانگیم‌سهمقای‌نمودار‌-10–‌‌3شکل

 ‌64..........‌نچیا‌‌4قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگیم‌نیب‌خطی‌رابطه‌-11–‌‌3شکل

 ‌66..............‌نچیا‌‌5قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌زمان‌نیانگیم‌سهمقای‌نمودار‌-12–‌‌3شکل

 ‌66....‌نچیا‌‌5قطر‌یبرا‌‌D80با‌دستگاه‌جام‌یریبارگ‌کلیس‌کی‌زمان‌نیانگیم‌نیب‌خطی‌رابطه-13–‌‌3شکل

 ‌67.....................................................................................................‌ها ونیکام‌اتاق‌حجم‌یریگ اندازه‌-14–‌‌3شکل

‌قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها بلوک‌یبرا‌ها‌ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار-15–‌‌3شکل

 ‌70...............................................................................................................................................................‌نچیا‌5/3

‌با‌شده‌یحفار‌یها‌ بلوک‌یبرا‌ها‌ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80نیب‌خطی‌رابطه‌-16–‌‌3شکل

 ‌70.......................................................................................................................................................‌نچیا‌‌5/3قطر

‌قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها بلوک‌یبرا‌ها‌ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار-17–‌‌3شکل

 ‌71...................................................................................................................................................................‌نچیا‌4

file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603813
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603814
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603816
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603817
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603818
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603819
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603820
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603821
file:///E:/College/SUT/PayanNameh/1401.06/پایان%20نامه%201401.06.29%20-%20Copy.docx%23_Toc114603826


 م‌

 

‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌یبرا‌ها‌ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80نیب‌خطی‌رابطه‌-18–‌‌3شکل

 ‌72...........................................................................................................................................................‌نچیا‌‌4قطر

‌با‌شده‌یحفار‌یها بلوک‌یبرا‌ها ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار‌-19–‌‌3شکل

 ‌73...........................................................................................................................................................‌نچیا‌‌5قطر

‌با‌شده‌یحفار‌یها بلوک‌یبرا‌ها ونیکام‌یپرشدگ‌درصد‌نیانگیم‌با‌‌D80نیب‌خطی‌رابطه‌-20–‌‌3شکل

 ‌74...........................................................................................................................................................‌نچیا‌‌5قطر

‌5/3قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌از‌تن‌هر‌انفجار‌و‌یحفار‌یها نهیهز‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار‌-21–‌‌3شکل

 ‌75.......................................................................................................................................................................‌نچیا

‌‌4قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌از‌تن‌هر‌انفجار‌و‌یحفار‌یها نهیهز‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار-22–‌‌3شکل

 ‌77.......................................................................................................................................................................‌نچیا

‌‌5قطر‌با‌شده‌یحفار‌یها‌بلوک‌از‌تن‌هر‌انفجار‌و‌یحفار‌یها‌نهیهز‌با‌‌D80سهمقای‌نمودار‌-23–‌‌3شکل

 ‌79.......................................................................................................................................................................‌نچیا

‌‌

‌



‌

1 

 

 کلیات: ‏ 1 فصل

‌ 



‌

2 

 

 مقدمه  -1 -1
از‌شود‌و‌به‌عنووان‌یکوی‌‌‌به‌عنوان‌یکی‌از‌ابزار‌های‌اقتصادی‌خردایش‌سنگ‌محسوب‌می‌انفجارمهندسی‌

هوای‌‌مراحل‌مهم‌استخراج‌معادن‌روباز‌نقش‌بسیار‌مهمی‌در‌کنترل‌راندمان‌تولید‌در‌معدن،‌برنامه‌ریوزی‌

%‌از‌22%‌توا‌‌7ی‌استخراج‌و‌نیز‌مسائل‌زیست‌محیطی‌دارد.‌حدود‌ها‌هزینهتولید‌بلند‌مدت‌و‌کوتاه‌مدت،‌

انفجار‌صرف‌اثرات‌زیان‌بار،‌‌شود.‌بقیه‌انرژی‌حاصل‌ازانرژی‌مواد‌منفجره‌برای‌شکستن‌سنگ‌استفاده‌می

شود.‌ارتباط‌بین‌میزان‌خردایش‌مطلوب‌یعنی‌سر‌و‌صدا،‌انفجار‌هوا،‌لرزش‌زمین،‌پرتاب‌سنگ‌و‌غیره‌می

هوای‌بوا‌عموق‌‌‌‌کنود‌کوه‌چوال‌‌‌ی،‌نزدیک‌و‌وابسته‌به‌هم‌است.‌میزان‌خردایش‌تعیین‌میآتشکاربا‌الگوی‌

گی‌تووده‌سونگ‌اسوتخراج‌شوده‌مطلووب‌و‌‌‌‌‌‌مشخص‌به‌چه‌صورت‌آرایش‌و‌خرج‌گذاری‌شوند‌تا‌خردشود‌

‌(.1395مناسب‌باشد‌)شهریاری،

‌به‌عنوان‌اولین‌مرحله‌خردایش‌سنگ‌محسوب‌می ‌معادن‌عملیات‌انفجار ‌بسیاری‌از ‌چالزنی‌و‌در شود.

های‌ها‌در‌معادن‌روباز‌است.‌خردشدگی‌مناسب‌از‌ویژگیترین‌فعالیتترین‌و‌حساسی‌یکی‌از‌مهمآتشکار

شود.‌مطالعه‌بر‌روی‌خردشدگی‌و‌اندازه‌قطعات‌حاصل‌از‌هر‌انفجار‌علاوه‌‌سوب‌مییک‌انفجار‌خوب‌مح

‌برکاهش‌هزینه ‌بعدی ‌مراحل ‌در ‌انفجار ‌است.‌آتشکارهای ‌موثر ‌باربری ‌و ‌بارگیری ‌فرآیند ‌روی ‌بر ی،

ها‌‌شکن‌ها‌و‌دهانه‌سنگ‌تر‌از‌جام‌بارکنندههای‌بزرگی‌ثانویه‌به‌منظور‌کاهش‌سنگآتشکارهمچنین‌در‌

‌فرآیندهای‌پاییننی ‌میزان‌خردایش‌سنگ‌بر ‌است. ‌تاثیرگذار ‌آسیا‌دستی‌نظیر‌سنگ‌ز ‌کارخانه‌‌شکنی، و

های‌خودشکن‌و‌نیمه‌خودشکن‌و‌به‌توزیع‌ابعادی‌‌توان‌به‌ظرفیت‌آسیا‌که‌می‌داردثیر‌مستقیم‌تافرآوری‌

‌ (.1395به‌کارخانه‌اشاره‌کرد‌)یوسفی‌و‌حمیدیان،‌‌خوراک‌ورودی

فعالیت‌در‌راستای‌‌،تواند‌متفاوت‌باشد‌در‌برخی‌از‌معادنهر‌معدن‌هدف‌معدنکاری‌می‌با‌توجه‌به‌شرایط

‌کاهش‌هزینه ‌مهممیها ‌پارامترهای‌‌ترین‌هدف‌معدنکاری‌باشد.تواند ‌اصلاح ‌و ‌انفجارها ‌بررسی‌نتایج با

‌گذاشت.‌‌اه‌هزینهآلات‌و‌در‌نهایت‌کاهش‌توان‌تاثیر‌خوبی‌بر‌خردایش‌و‌عملکرد‌ماشینالگوی‌طراحی‌می

‌تر‌شده‌باشدمتراکم‌هافاصله‌چالهرچه‌‌.استو‌نتایج‌انفجار‌دو‌امر‌جدا‌نشدنی‌از‌هم‌‌چالزنیتاثیر‌الگوی‌

‌یکنواختدانه ‌هر‌چه‌فاصله‌چالتر‌میبندی‌مواد‌خرد‌شده ‌باشد‌و ‌بیشتر شدن‌حبس‌باشد‌به‌دلیل‌ها
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‌ ‌تاثیر ‌و ‌چال ‌درون ‌بیشخرج ‌نرمه ‌اطراف‌چال ‌در ‌این‌خرج ‌میانفجار ‌تولید ‌و‌تری ‌پاشنه ‌وجود شود.

در‌هر‌حال‌باید‌الگویی‌مورد‌‌.کندنیاز‌به‌خردایش‌ثانویه‌را‌بیشتر‌میبولدرهای‌بوجود‌آمده‌پس‌از‌انفجار،‌

‌قرار‌گیر ‌انفجارابعاد‌سنگکه‌‌داستفاده ‌را‌های‌خرد‌شده‌حاصل‌از ترین‌شرایط‌خود‌آلنزدیک‌به‌ایده،

‌‌کند.

-ب‌است‌که‌توان‌عملیاتی‌ماشین‌آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌را‌کاهش‌و‌هزینهبه‌طور‌کلی‌خردایشی‌نامناس

‌افزایش‌دهد ‌را ‌ثانویه ‌خردایش ‌‌.های ‌توزیع ‌که ‌است ‌مناسب ‌خردایشی ‌آن‌‌بندیدانههمچنین مواد

لذا‌بررسی‌‌خردایش‌ثانویه‌را‌کاهش‌دهد.‌یها‌هزینهو‌‌یکنواخت‌و‌متناسب‌با‌ماشین‌آلات‌صورت‌گیرد

‌ ‌ماشینخردایش‌انوضعیت ‌عملکرد ‌بر ‌آن ‌تاثیر ‌و ‌هزینهفجار ‌و ‌باربری ‌و ‌بارگیری ‌معدنکاری‌آلات های

‌.است‌ضروری

 بیان مسئله  -2 -1

ای‌ها‌توجه‌ویژهبایست‌به‌آنو‌می‌استهای‌عملیات‌استخراج‌در‌معادن‌ترین‌فعالیتچالزنی‌و‌انفجار‌اصلی

های‌ناخواسته‌خواهد‌شد.‌پیامد‌ی‌سبب‌ایجادآتشکارهای‌طراحی‌در‌صورت‌گیرد.‌عدم‌توجه‌به‌پارامتر

‌بلوک ‌پاشنه، ‌ایجاد ‌این‌موارد ‌جمله ‌لرزش‌زمین‌از ‌پرتاب‌سنگ‌و ‌معدن‌سنگ‌آهن‌استهای‌بزرگ، .

کیلومتری‌نسبت‌به‌شهر‌رفسنجان‌و‌در‌شمال‌آن‌قرار‌گرفته‌است.‌این‌معدن‌طبق‌‌35داوران‌در‌فاصله‌

.‌از‌مشکلاتی‌که‌در‌این‌استمیلیون‌تن‌سنگ‌آهن‌‌9ای‌بالغ‌بر‌های‌اولیه‌اکتشافی‌دارای‌ذخیرهبرآورد

‌بلوک ‌ایجاد ‌دارد ‌این‌مسئله‌سبب‌معدن‌وجود ‌عملیات‌آتشکاری‌است. ‌هر ‌پس‌از ‌پاشنه های‌بزرگ‌و

‌ماشین ‌افزایش‌هزینهکاهش‌عملکرد ‌این‌پژوهش‌سعی‌شودهای‌عملیات‌استخراج‌میآلات‌و ‌در شده‌.

.‌بدین‌منظور‌یابدآلات‌بارگیری‌و‌باربری‌بهبود‌،‌عملکرد‌ماشینبا‌ارائه‌الگوی‌مناسب‌چالزنی‌و‌انفجار‌است

‌توزیع‌دانه ‌استفاده‌از‌نرمپس‌از‌هر‌مرحله‌انفجار، های‌آنالیز‌تصویری‌انجام‌افزاربندی‌خردایش‌سنگ‌با

‌بلوکشد ‌اندازه ‌بهره. ‌عملیات‌مشخص‌و ‌هر ‌از ‌بعد ‌تولیدی ‌پاشنه ‌و ‌شده ‌ایجاد ‌ماشینهای آلات‌وری
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اصلاح‌‌،ی‌آتشکاریهای‌مختلف‌طراحی‌الگو.‌با‌کمک‌مدلگرفته‌استباربری‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌بارگیری‌و

‌از‌الگوی‌پیشنهادی‌نتایج‌انجام‌شدالگوی‌فعلی‌ ‌استفاده ‌در‌نهایت‌پس‌از‌چندین‌عملیات‌آتشکاری‌با .

‌.گرفته‌استحاصل‌مورد‌بازبینی‌قرار‌

 ضرورت مساله   -3 -1

‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران‌برای‌حل‌مش ‌به‌در ‌آتشکاری‌اغلب‌اقدامات‌صورت‌گرفته کلات‌چالزنی‌و

صورت‌تجربی‌بوده‌و‌تاکنون‌هیچ‌پروژه‌علمی‌در‌مورد‌این‌موضوع‌صورت‌نگرفته‌است.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌

لزوم‌خردایش‌ثانویه‌امری‌قابل‌‌شده،ها‌مشاهده‌پس‌از‌هر‌انفجار‌پاشنه،‌بولدر‌و‌خردایش‌نامناسب‌سنگ

‌ ‌وری‌ماشین‌ها‌هزینهباعث‌افزایش‌توجیه‌است‌که‌این‌کار ‌کاهش‌بهره ‌پس‌لازم‌است‌شودآلات‌میو ،

‌کاهش‌هزینه ‌و ‌مشکلات ‌این ‌حل ‌افزایش‌بهرهبرای ‌همچنین ‌ماشینها، ‌الگویی‌وری ‌و ‌بارگیری آلات

‌.ارائه‌شودی‌در‌این‌معدن‌آتشکارچالزنی‌و‌‌برایمناسب‌

 روش تحقیق  -4 -1

‌راحی‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجارمطالعات‌کتابخانه‌ای‌و‌بررسی‌روش‌های‌ط‌.1

‌بررسی‌تئوری‌و‌میدانی‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌فعلی‌در‌معدن‌‌.2

‌بهره‌.3 ‌های‌فنی‌و‌بررسی‌میزان ‌همچنین‌بررسی‌پارامتر ‌باربری‌و وری‌ماشین‌آلات‌بارگیری‌و

‌اقتصادی‌الگوی‌فعلی‌

بینی‌براساس‌خردایش‌‌های‌مختلف‌پیشتجزیه‌و‌تحلیل‌نتایج،‌شناسایی‌مشکلات،‌مقایسه‌مدل‌.4

‌سنگ

ارائه‌الگوی‌اصلاح‌شده‌مناسب‌چالزنی‌و‌انفجار‌براساس‌پارامترهای‌خردایش‌سنگ،‌کاهش‌بولدر‌‌.5

‌حل‌مشکلات‌برایو‌پاشنه‌و‌بررسی‌راه‌کارهایی‌
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‌بهره‌.6 ‌میزان ‌مقایسه ‌پارامترهای‌اقتصادی‌الگوی‌وری‌ماشینبررسی‌و ‌باربری‌و آلات‌بارگیری‌و

‌ار‌قبلی‌و‌پیشنهاد‌شده‌چالزنی‌و‌انفج

‌‌گیری‌و‌پیشنهاداتنتیجه‌.7
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 ساختار پایان نامه  -5 -1

‌‌‌سازمان‌دهی‌و‌ساختار‌پایان‌نامه‌آورده‌شده‌است.‌‌1-1در‌جدول‌

 ارائه الگوی مناسب چالزنی و انفجار:  سومفصل 

 : مبانی نظری و سابقه موضوعدوم فصل

 

 بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌هاآن‌شیخرداو‌‌انفجار‌شده‌های‏بلوکوضعیت‌‌یبررس

 و‌باربری‌یریبارگ‌آلاتنیعملکرد‌ماش‌یبررس

 مقدمه‌و‌معرفی‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران

 الگو‌ها‌قبل‌از‌اصلاح‌های‌انفجار‌شده‌و‌خردایش‌آنبررسی‌وضعیت‌بلوک

 و پیشنهادات : نتیجه گیریچهارمفصل 

 معدن‌سنگ‌آهن‌داوران‌یو‌انفجار‌برا‌یمناسب‌چالزن‌یالگو‌یطراح

 بلوک‌محاسبه‌هزینه‌های‌هر

 تعیین‌میزان‌خردایش‌حاصل‌از‌انفجار

 ارتعیین‌پارامتر‌های‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفج

 سابقه‌موضوع

 کلیات اول: فصل

 آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌و‌میزان‌نسبت‌خردایشوری‌ماشینبررسی‌بهره

‏ساختار‌پایان‌نامه‌-1–‌1جدول‌



‌

7 

 

 

 

 

 

 

 

  مبانی نظری و سابقه موضوع:  2 فصل
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  مقدمه  -1 -2

طر‌ق‌و‌پارامترهای‌د‌شددر‌این‌فصل‌ابتدا‌به‌بررسی‌پارامترهای‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌پرداخته‌خواه

‌فاصله‌ردیفی‌چال ‌بارسنگ، ‌اضافه‌حفاری،‌گلچال، ‌ارتفاع‌پله، گذاری‌و‌خرج‌ویژه‌مورد‌بررسی‌قرار‌ها،

‌تصویری‌‌،خواهد‌گرفت ‌روش‌آنالیز ‌از ‌استفاده ‌با ‌انفجار ‌تعیین‌وضعیت‌خردایش‌حاصل‌از سپس‌نحوه

لات‌بارگیری‌و‌باربری‌نسبت‌به‌خردایش،‌به‌آوری‌ماشینبررسی‌خواهد‌شد.‌در‌نهایت‌پس‌از‌بررسی‌بهره

 بررسی‌سوابق‌مطالعاتی‌موارد‌فوق‌پرداخته‌خواهد‌شد.‌

 تعیین پارامترهای الگوی چالزنی و انفجار   -2 -2

 برای‌طراحی‌یک‌الگوی‌مناسب‌با‌توجه‌به‌کلیه‌شرایط‌موجود‌در‌معدن‌عوامل‌متعددی‌جریان‌طراحی‌و

‌دند.‌در‌طراحی‌آتشکاری‌عمدتاً‌دو‌دسته‌عوامل‌اصلی‌دخالت‌دارندهپارامترهای‌آن‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌می

‌:(1387،حسینی)

 (الف(‌پارامترهای‌غیر‌قابل‌کنترل‌)ثابت

 (ب(‌پارمترهای‌قابل‌کنترل‌)متغیر

-زمین .‌این‌پارامترها‌به‌ذاتاست‌توده‌سنگمنظور‌از‌پارامترهای‌ثابت،‌مشخصات‌مربوط‌به‌ماده‌سنگ‌و‌

 عملیاتی،‌ثابت‌و‌غیر‌قابل‌کنترل‌موقعیتعدن‌وابسته‌بوده‌و‌در‌آتشکاری‌یک‌شناسی‌و‌تکتونیک‌یک‌م

 هستند.‌به‌دلیل‌عدم‌قابلیت‌کنترل،‌این‌پارامترها‌به‌عنوان‌مهمترین‌دسته‌پارامترهای‌موثر‌در‌آتشکاری

 .هستندمطرح‌

‌فنی‌الگوی‌دسته‌دوم‌از‌عوامل‌که‌به‌پارامترهای‌قابل‌کنترل‌مشهورند‌به‌یک‌سری‌مشخصات‌هندسی‌و

-می نیشوند‌که‌با‌توجه‌به‌مشخصات‌توده‌سنگ‌برجا‌و‌نیز‌مشخصات‌ماده‌منفجره‌تعیانفجار‌گفته‌می

‌..‌هدف‌از‌طراحی‌الگوی‌آتشکاری‌تعیین‌مناسب‌این‌پارامترهاستشوند

 پارامتر‌های‌طراحی‌الگوی‌آتشکاری‌در‌معادن‌نشان‌داده‌شده‌است.‌1-2در‌شکل‌
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 (Latham et al,2006)پارامترهای‌طراحی‌الگوی‌آتشکاری‌در‌معادن‌‌-1–‌2شکل‌

‌ ‌روباز ‌معادن ‌انفجار ‌الگوی ‌طراحی ‌اجزای ‌و ‌عوامل ‌شکل ‌است 2-2در ‌شده  & Novikov)آورده

Kondelchuk, 2005)‌. 

 

 

‌.(Novikov & Kondelchuk, 2005)سه‌بعدی‌اجزای‌یک‌بلوک‌انفجاری‌‌ینما‌-2–‌2شکل‌
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ها‌برای‌اصلاح‌الگوی‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران‌پرداخته‌با‌توجه‌به‌قابل‌کنترل‌بودن‌این‌پارامترها،‌از‌آن

 :پرداخته‌شده‌استدر‌ادامه‌به‌بررسی‌پارامترهای‌قابل‌کنترل‌شد.‌

 قطر چال   -1 -2 -2

ها‌در‌طراحی‌الگوی‌ترین‌آنکنترل‌آتشکاری،‌قطر‌حفاری‌است‌که‌مهم‌یکی‌از‌پارامترهای‌هندسی‌قابل

‌از‌مهماستحفاری‌نیز‌ ‌لذا دستیابی‌به‌حداکثر‌خردایش‌و‌‌برایهای‌طراحی‌الگوی‌حفاری‌ترین‌فرآیند.

‌انتخاب‌صحیح‌و‌بهینه‌قطر‌چال‌حفاری‌است.‌‌ها‌هزینهحداقل‌

‌:(1390و‌حسینی،‌)عطایی‌‌عوامل‌موثر‌بر‌اندازه‌قطر‌چال‌عبارتنداز

 میزان‌تولید‌ .1

 خواص‌توده‌سنگ‌تحت‌انفجار‌ .2

 نوع‌ماده‌منفجره‌ .3

 چگونگی‌و‌درجه‌خردشدگی‌مورد‌نیاز .4

 ها‌شکنظرفیت‌سنگ .5

 ظرفیت‌تجهیزات‌بارگیری .6

 لرزش‌زمین،‌پرتاب‌سنگ .7

‌محیطی‌و...‌های‌زیستمحدودیت .8

‌ل‌خردایش‌بهتر‌و‌قطعات‌خورد‌شودههای‌با‌قطر‌کمتر‌کنتربه‌علت‌توزیع‌بهتر‌انرژی‌در‌انفجار،‌در‌چال

 & Konya)‌واند‌بسیار‌مفید‌باشدتدار‌استفاده‌از‌قطرهای‌کم‌میدرزه‌های‌سنگ.‌در‌استتر‌یکنواخت

Walter,1991).‌
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 بارسنگ  -2 -2 -2

‌که‌دارد مناسب‌شود.‌انفجار‌زمانی‌حالوت سنگ‌مؤثر‌روی‌خردایش‌به‌مکانیزم‌انفجار‌مربوط‌می تأثیر‌بار

‌پی‌آن‌بارسنگ‌را‌تا‌سطح‌آزاد‌طی‌کرده‌و‌به‌صورت‌کششی‌برگشت‌کنود،‌کوه‌درموج‌انفجار‌ضخامت‌

‌ایون‌کوارائی‌بسوتگی‌بوه‌میوزان‌بارسونگ‌.شودسنگ‌شکسته‌شده‌و‌به‌میزان‌مناسب‌خرد‌و‌جابجا‌می

‌دارد.‌بارسنگ‌بسیار‌بزرگ‌در‌حالی‌که‌موج‌انفجاری‌از‌سطح‌آزاد‌برگشت‌نکند،‌باعث‌خفه‌شدن‌انفجار‌و

‌.(Konya & Walter,1991) صورت‌می‌گیردنتیجه‌خردایش‌نامناسب‌و‌اتلاف‌انرژی‌در‌

‌کوچک‌باشد‌ترک ‌بارسنگ‌بسیار ‌سطح‌آزاد‌گسترشحال‌اگر ‌گازهای‌های‌شعاعی‌تا ‌و ناشی‌از‌‌یافته

صورت‌انرژی‌کمتری‌‌شوند.‌در‌اینکنند‌که‌موجب‌ایجاد‌صدا‌و‌انفجار‌هوا‌میانفجار‌به‌داخل‌هوا‌فرار‌می

شکست‌و‌بارسنگ‌بهینه‌خردایش‌‌ستی‌بین‌بارسنگ‌بهینهبای‌1طبق‌نظریه‌بیهاندریاختیار‌خواهد‌بود.‌در‌

ولی‌خردایش‌‌استسنگ‌شکسته‌شده‌حداکثر‌‌تفاوت‌قائل‌شد.‌در‌بارسنگ‌بهینه‌شکست،‌حجم‌یا‌مقدار

گ‌بهینه‌قطعات‌درشت‌سنگ‌است.‌درحالیکه‌در‌بارسن‌آمده‌مورد‌قبول‌نخواهد‌بود‌زیرا‌دارای‌به‌دست

تر‌بوده‌و‌قطعات‌درشت‌سنگ‌آمده‌یکنواخت‌به‌دستولی‌خردایش‌‌خردایش‌مقدار‌سنگ‌خردشده‌کمتر

‌نمی ‌وجود ‌بارسنگبه ‌خردایش‌‌آید. ‌‌30بهینه ‌شکست‌‌40تا ‌بارسنگ‌بهینه ‌از ‌کمتر ‌در‌استدرصد .

‌میداری‌چالفاصله‌بارسنگ‌بهینه‌خردایش ‌ازشودتواند‌بزرگتر‌انتخاب‌ها ‌بارسنگ‌‌این‌رو‌در‌. قیاس‌با

‌است‌که‌تعدیل‌ذکر‌تفاوت‌بارزی‌در‌کمیت‌سنگ‌شکسته‌شده‌وجود‌نخواهد‌داشت.‌قابل‌بهینه‌شکست

‌ ‌نسبت ‌می‏S/Bبارسنگ‌در ‌خردایش‌بهبود ‌و ‌شده ‌گاز ‌انرژی ‌و ‌تنشی ‌امواج ‌بهتر ‌کارایی ‌یابد‌باعث

(Bhandari, 1997). 

‌:پرداخته‌شده‌است‌هاآنبه‌شرح‌برخی‌از‌‌در‌زیرروابط‌متعددی‌برای‌محاسبه‌بارسنگ‌وجود‌دارد‌که‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌Bhandari 
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 الف( با توجه به قطر خرج 

‌اگر‌از‌خرج‌فله‌(φc)(‌تابع‌قطر‌خرج‌Bمقدار‌بار‌سنگ‌) ‌قطر‌خرج‌است. و‌قطر‌‌(φc)ای‌استفاده‌شود،

‌برابرند.‌‌(φh)چال‌

φc= φh          (2-1)  

 (Jimeno et al, 1995):‌ر‌استخرج‌به‌صورت‌زیدر‌این‌حالت‌رابطه‌بارسنگ‌و‌قطر‌

B=(20-40) φ
h
(2-2)        ‏    

  ( 1952)1ب(فرمول آندرسون

‌(.1374)‌اصانلو،‌در‌این‌فرمول‌بارسنگ‌تابعی‌از‌قطر‌چال‌و‌ارتفاع‌‌پله‌است

B=L×√K× φh  (2-3)       ‏  

B: )بارسنگ‌)فوت‌

φℎ: )قطر‌چال)اینچ‌

k: ‌)طول‌چال‌)فوت‌

Lثابت‌تجربی‌: 

‌.(Jimeno et al, 1995)در‌چندین‌مورد‌نتایج‌خوبی‌به‌دست‌آمده‌است‌‌ =1Lبا‌فرض‌

   (1963)2فورسلانج(فرمول ج

‌‌.(Olofson, 1995)‌شودضخامت‌بارسنگ‌طبق‌فرمول‌لانج‌فورس‌به‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می

𝐵 =
𝜑ℎ

33
× √

𝜌𝑒× 𝑆𝐴

𝐶×𝑓×
𝑆

𝐵

(2-4)       ‏    

 B: بارسنگ‌(m)‌

 φhقطر‌‌:(ته‌چال‌mm)‌

                                                 
1‌ Anderson 
2‌Langefors 
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ρe6/1تا‌‌1:‌وزن‌مخصوص‌خرج‌گذاری،‌معمولا‌از‌‌‌(𝐾𝑔

𝑑𝑚
3

) 

fدرجه‌‌63و‌شیب‌‌‌9/0درجه‌برابر‌‌72،‌شیب‌1درجه‌برابر‌‌90:‌درجه‌ثبوت)‌برای‌چال‌با‌شیب‌ثابت‌

‌است(‌85/0برابر‌

S

B
‌است.‌25/1ها‌به‌بارسنگ‌که‌معمولا‌نسبت‌فاصله‌ردیفی‌چال:‌‌

 SA‌: ده‌از‌فرمول‌زیر‌قابل‌محاسبه‌است:‌فاوزن‌ماده‌منفجره‌که‌با‌است‌

SA=
5

6
e+

1

6
V1  (2-5)       ‏  

e=
425Q'

850
(2-6)         ‏    

V1=
V

850
(2-7)         ‏    

eضریب‌انرژی‌‌:‌

𝑉1ضریب‌حجم‌‌‌:‌

𝑄′ مقدار‌حرارت‌حاصل‌از‌انفجار‌:(𝐾𝑐𝑎𝑙

𝐾𝑔
) 

V ‌،(.1389:‌حجم‌گاز‌حاصل‌از‌انفجار‌در‌درجه‌‌حرارت‌صفر‌درجه‌و‌فشار‌یک‌اتمسفر)استوار‌

C شود(:‌ثابت‌سنگ)‌که‌از‌روابط‌زیر‌محاسبه‌می‌‌

های‌خرد‌کردن‌یک‌متر‌مکعب‌سنگ‌است‌و‌معمولا‌در‌آتشکاری‌برایمقدار‌مده‌منفجره‌لازم‌‌ 𝐶1ثابت‌

‌سنگ ‌با ‌‌4/0های‌سخت‌سطحی = 𝐶1می‌ ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌مقدار ‌به ‌توجه ‌با ‌این‌مقدار بایستی‌‌Bشود.

 Gokhale, 2011).‌(تصحیح‌شود

B> 1/4 m                ,                  C=C1+ 0/05       (2-8)  

B< 1/4 m                ,                  C=C1+
0/07

𝐵
      (2-9)  
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 ( 1972) 1د(فرمول کونیا

 .( Olofson,1995)شده‌کونیا‌به‌صورت‌زیر‌ارائه‌رابط

B=3.15× φc (
ρe

ρr
)

0.33
(2-10)        ‏   

B: اینچ(بارسنگ‌(‌

 𝜑𝑐)قطر‌ماده‌منفجره‌)اینچ‌:‌

𝜌𝑒ماده‌منفجره‌)‌ :‌وزن‌مخصوص‌𝑔𝑟

𝑐𝑚
3

)‌

𝜌𝑟‌(وزن‌مخصوص‌سنگ‌‌:𝑔𝑟

𝑐𝑚
3

)‌

‌ورت‌زیر‌نیز‌ارائه‌شده‌است:‌فرمول‌کونیا‌به‌ص

B= (
2ρe

ρr
×1.5) φc  (2-11)        ‏  

‌صورتی‌که‌خرج‌ته‌چال‌ ‌میدر ‌باشد، ‌شده ‌کاملا‌فشرده ‌قطر‌خرج‌را ‌چال‌و ‌نظر‌‌انسیکتوان‌قطر در

‌گرفت.‌

 ( 1963) 2ه( فرمول اَش

 .(Olofson, 1995)‌به‌صورت‌زیر‌ارائه‌شد اشَرابطه‌

B=
φh×Kb

12
(2-12)         ‏     

B: )ضخامت‌بارسنگ‌)فوت‌

 𝜑ℎ)قطر‌چال‌)اینچ‌:‌

 𝐾𝑏در‌‌30متغیر‌است‌و‌به‌طور‌متوسط‌‌14-49:‌ضریبی‌است‌که‌مربوط‌به‌ماده‌منفجره‌و‌سنگ‌و‌از‌

‌شود.نظر‌گرفته‌می

‌

                                                 
1‌Konya 
2‌Ash 



‌

15 

 

 (1980)1یسو( فرمول فولد

‌ ‌است ‌شده ‌پیشنهاد ‌همکارانش ‌و ‌فولدسی ‌توسط ‌که ‌مجارستانی ‌استروش ‌زیر ‌صورت ‌به ‌و

(Olofson,1995).‌

B=0.88× φh×√
ρe

m×CE
(2-13)      ‏    

B: (بارسنگ‌m)‌

 𝜑ℎ(قطر‌چال‌‌:mm) 

𝜌𝑒ماده‌منفجره‌)‌ :‌وزن‌مخصوص𝐾𝑔

𝑚
3

)‌

m‌ ‌از ‌وابسته‌است‌و ‌ضریب‌ثابت‌که‌به‌عواملی‌مانند‌مقاومت‌فشاری‌سنگ‌و‌سرعت‌انفجار ‌رزی‌رابطه:

‌شود.به‌میمحاس

m=1+
0.693

ln(ρe×VD2)-lnRc-1.39
(2-14)       ‏     

‌‌   m>1/1<4/1تشکاری‌تاخیری‌آو‌در‌  m>2/2<‌8/2برای‌آتشکاری‌فوری‌

VD (سرعت‌انفجار‌‌:𝑚

𝑠
) ‌

 𝑅𝑐مقاومت‌فشاری‌سنگ‌:(ها‌MPa)‌

‌

 (1980) 2ز( فرمول لوپز جیمنو

‌:(Olofson,1995)‌موج‌در‌سنگ‌تصحیح‌و‌به‌صورت‌زیر‌درآورد‌وی‌فرمول‌اَش‌را‌با‌ترکیب‌سرعت

B=0.76× D×F  (2-15)       ‏  

B: (بارسنگ‌m)‌

D: (قطر‌چال‌in) 

Fفاکتور‌تصحیحی‌که‌بستگی‌به‌نوع‌سنگ‌و‌ماده‌منفجره‌دارد‌و‌برابر‌است‌با‌‌:(Gokhale, 2011):‌

                                                 
1‌Foldesi 
2‌Lopez Jimeno 
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F = fr×fe  (2-16)        ‏  

fr = [
2.7×3500

ρr×VC
]

0.33
(2-17)       ‏    

fe = [
ρe×VD

1.3×36602
]

0.33
(2-18)       ‏    

𝜌𝑟: (وزن‌مخصوص‌سنگ‌𝑔

𝐶𝑚
3

)‌

VC‌:(سرعت‌موج‌در‌سنگ‌𝑚

𝑠
)‌

𝜌𝑒: (وزن‌مخصوص‌ماده‌منفجره‌𝑔

𝐶𝑚
3

)‌

VD(سرعت‌انفجار‌:𝑚

𝑠
)‌

مقدار‌بارسنگ‌‌با‌قطر‌بزرگترمیلیمتر‌اعتبار‌دارد.‌برای‌چال‌های‌‌250ا‌ت‌165مذکور‌برای‌قطرهای‌‌رابطه

‌کاهش‌داده‌خواهد‌شد.‌9/0با‌اعمال‌ضریب‌

‌

‏(1952) 1ح( فرمول فرانکل

‌:(Olofson,1995)فرانکل‌به‌صورت‌زیر‌ارائه‌شد‌‌رابطه

B=
RV×L0.3×l0.3×D0.8

50
(2-19)       ‏    

B:بارسنگ‌‌(m) 

L:ل‌ول‌چاط‌(m) 

l :‌(طول‌خرج‌m) 

D:‌(قطر‌خرجmm) 

𝑅𝑉 با‌مقاومت‌‌های‌سنگمتغیر‌است.‌برای‌‌6تا‌‌1ومت‌در‌برابر‌آتشکاری‌که‌بر‌حسب‌نوع‌سنگ‌از‌:‌مقا

 .(Gokhale, 2011)‌است‌5با‌مقامت‌فشاری‌کم‌برابر‌‌های‌سنگو‌برای‌5/1فشاری‌بالا‌برابر‌

                                                 
1‌Frankel 
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1هال چا اصله ردیفیف  -3 -2 -2
 

 اگر‌.(1389گویند‌)استوار،ها‌جهتی‌عمود‌بر‌ضخامت‌بارسنگ‌را‌فاصله‌ردیفی‌چالها‌در‌فاصله‌بین‌چال

 به‌سطح‌آزاد‌ها‌در‌یک‌ردیف‌خیلی‌کمتر‌از‌بارسنگ‌انتخاب‌شود،‌موج‌انفجار‌قبل‌از‌رسیدنچال‌فاصله‌

-دهانه‌چال‌می‌رسد‌و‌تداخل‌آن‌موجب‌ایجاد‌سروصدا،‌انفجار‌هوا‌و‌تخریب‌و‌انسدادبه‌چال‌بعدی‌می

‌می ،شود ‌پراکنده ‌هوا ‌در ‌صحیحی‌صورتگازها ‌نحو ‌سنگ‌به ‌خردشدن ‌نتیجه ‌در ‌و .‌پذیردنمی شوند

 (Jimeno et al, 1995).شودسنگ‌به‌وجود‌می‌آید‌و‌سکو‌در‌پای‌پله‌درست‌میقطعات‌بزرگ‌

نواهموار‌و‌‌ ها‌در‌یک‌ردیف‌بیش‌از‌مقدار‌مورد‌نیواز‌انتخواب‌شوود‌محول‌شکسوتن‌سونگ‌‌‌‌‌‌اگر‌فاصله‌چال

‌دو‌چوال‌ شووند‌اموا‌سونگ‌واقوع‌موابین‌‌‌‌‌در‌اطراف‌چال‌خرد‌می‌هاسنگ‌.گی‌نامناسب‌خواهد‌بودخردشد

مواده‌منفجوره،‌‌‌ شناسوی،‌نووع‌‌زموین‌‌ها‌در‌یک‌ردیف‌شرایطدر‌انتخاب‌بارسنگ‌و‌فاصله‌چال‌.درشت‌شود

فاصوله‌‌‌توأثیر‌‌3-2شکل‌‌در‌(Jimeno et al, 1995).روش‌انفجار‌و‌تجربیات‌قبلی‌باید‌دخالت‌داشته‌باشند

‌ای‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌ها‌در‌آتشکاری‌پلهردیفی‌چال

                                                 
1‌ Spacing 
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 (Jimeno et al, 1995)‌ای پله‌یدر‌آتشکار‌یفاصله‌جناح‌ریتأث‌–3–‌2شکل‌

‌(:1389شود)استوار،‌شده‌از‌روابط‌زیر‌محاسبه‌میها‌برای‌آتشکاری‌کنترلفاصله‌ردیفی‌چال

‌

S=(1-2)B  (2-20)        ‏   

‌شود:تری‌در‌فرمول‌محاسبه‌میضریب‌بزرگ‌‌ضریب‌سفتی‌بیشتر‌باشد،هرچه‌

‌ضریب سفتی =
ارتفاع پله

ضخامت بار سنگ
=

K

B
(2-21)‏‏‏     ‏    

 های‌قطور‌که‌با‌چاشنی‌کم‌تاخیری‌آتش‌شوند:‌در‌چال

S=(1.2-1.5)B  (2-22)        ‏  

 ا‌چاشنی‌کم‌تاخیری‌آتش‌شوند:های‌کم‌قطر‌که‌بدر‌چال

S=(1.5-1.8)B  (2-23)       ‏  

‌1های‌کنترل‌شده‌در‌همه‌حالات‌غیر‌از‌آتشکاری
S

B
‌.‌است‌<
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‌ها‌دو‌عامل‌زیر‌مهم‌است:‌برای‌محاسبه‌فاصله‌ردیفی‌چال

 ها‌)فوری،‌تاخیری(نوبت‌انفجار‌چال -1

<‌4اگر‌.‌)نسبت‌ارتفاع‌به‌بارسنگ -2
K

B
‌K>4تاه‌و‌اگر‌باشد‌پله‌را‌کو‌1<‌ 

B
‌بلند‌می‌ -باشد،‌پله‌را

 .نامیم(

‌های‌کوتاه‌با‌انفجار‌فوری:‌ها‌در‌پلهالف(‌محاسبه‌فاصله‌ردیفی‌چال

S=
1

3
 (K+2B)  (2-24)       ‏  

Sفاصله‌ردیفی‌چال‌‌:(ها‌از‌هم‌m)‌

Kارتفاع‌پله‌‌: (m) 

Bبارسنگ‌‌: (m)‌

‌%‌خطا‌داشته‌باشد.15تواند‌تا‌قدار‌واقعی‌میبه‌دست‌آمده‌با‌م‌ Sبایستی‌توجه‌داشته‌باشیم‌که

‌بلند:‌هایپلهب(‌انفجار‌فوری‌در‌

S=2B  (2-25)         ‏   

‌کوتاه:‌هایپلهج(‌انفجار‌تاخیری‌در‌

S=
1

8
 (K+7B)          (2-26)   

‌‌بلند:‌های‌پلهد(‌انفجار‌تاخیری‌در‌

S=1.4B          (2-27)   

 است.‌Bهمیشه‌بزرگتر‌از‌‌ Sیجه‌گرفت،توان‌نت‌با‌توجه‌به‌روابط‌فوق‌می

که‌‌B5/1تا‌‌B1/1ها‌از‌هم‌برابر‌له‌ردیفی‌چالصشوند،‌مقدار‌فاها‌برای‌یک‌پله‌معدن‌حفر‌میوقتی‌چال

های‌با‌قطر‌بزرگ‌و‌برای‌چال‌B1/1شود.‌در‌این‌محدوده،‌مقدار‌مقدار‌بارسنگ‌است،‌انتخاب‌می‌Bدر‌آن‌

دستورالعملی‌برای‌انتخاب‌مناسب‌‌4-2شکل‌.‌تر‌استوچک‌مناسبکهای‌با‌قطر‌برای‌چال‌B5/1مقدار‌

‌چال ‌ردیفی ‌میفاصله ‌ارائه ‌براساس‌بارسنگ‌را ‌ها ‌از ‌کمتر ‌ردیفی ‌فاصله ‌مقدار ‌مورد‌B1دهد. ‌هرگز ،
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‌نمی ‌قرار ‌تکنیکاستفاده ‌از ‌استفاده ‌آتشکاری‌با ‌زمانی‌که ‌مگر ‌میگیرد، ‌انجام ‌وقتی‌های‌پیچیده شود.

ف‌بسیار‌نزدیک‌به‌هم‌قرار‌گرفته‌اند،‌به‌سرعت‌یک‌ترک‌از‌یک‌چال‌به‌سمت‌چال‌ها‌در‌یک‌ردیچال

‌تمایل‌به‌تشکیل‌یک‌بلدیگر‌پیشرفت‌می ‌با‌توجه‌به‌این‌نکته، وک‌بزرگ‌از‌توده‌سنگ‌بین‌اولین‌کند.

‌چال ‌افزایش‌میردیف‌از ‌پله ‌رخساره ‌و ‌دهانهها ‌پایین‌چال‌شکل‌یابد. ‌در ‌اینگیرد‌میهای‌بزرگی‌نیز .‌

شود.‌اگر‌چال‌ها‌فاصله‌زیادی‌را‌در‌همان‌ردیف‌داشته‌افزایش‌باعث‌ایجاد‌پاشنه‌در‌رخساره‌پله‌قبلی‌می

یابد.‌به‌طور‌مشابه،‌احتمال‌تشکیل‌پاشنه‌در‌افزایش‌میکوهان‌شانس‌تشکیل‌‌،در‌رخساره‌پله‌تازهباشند،‌

ه‌چگالی‌و‌نوع‌ماده‌منفجره‌را‌وابستگی‌بارسنگ‌ب‌1-2یابد.‌جدول‌قسمت‌های‌پای‌پله‌قبلی‌افزایش‌می

‌.(Gokhale, 2011)دهدنشان‌می

 

 (Gokhale, 2011)‌بارسنگ‌با‌معادل‌در‌ها چال‌یفیرابطه‌فاصله‌رد‌–4–‌2شکل‌

 
‌(Gokhale, 2011)و‌نوع‌ماده‌منفجرهوابستگی‌بارسنگ‌به‌چگالی‌‌-1–‌2جدول‌

 (‌برای‌چگالی‌های‌متفاوت‌سنگDمقدار‌بارسنگ‌براساس‌قطر‌چال‌)

‌(Kg/𝑚33200زیاد‌)‌(Kg/𝑚32700زیاد‌)‌(‌Kg/𝑚32200کم‌)‌نوع‌ماده‌منفجره‌

 ‌28D 25D 23D(ANFOآنفو‌)

 33D 30D 27D دینامیت‌اسلاری
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 ارتفاع پله   -4 -2 -2

‌به‌دستگا ‌پله ‌صلبیت‌ارتفاع ‌بستگی‌دارد. ‌سنگ‌همراه ‌مکانیک‌سنگ‌و ‌قطر‌حفاری‌و ‌های‌بارگیری، ه

‌ ‌ها، ‌جلوی‌چال ‌در ‌گرفته ‌هنگامی‌تأثیرسنگ‌قرار ‌نتایج‌آتشکاری‌دارد. ‌زیادی‌در ‌ که
H

B
بزرگ‌باشد،‌‌

شد،‌تر‌خواهد‌بود،‌ولی‌هرچه‌ارتفاع‌پله‌بیشتر‌باها‌به‌ویژه‌در‌مرکز‌پله‌سادهشکل‌سنگ‌رجابجایی‌و‌تغیی

شویم‌که‌آن‌دو‌مشکل‌شود‌که‌در‌این‌حالت‌با‌دو‌مشکل‌اساسی‌روبرو‌میچال‌حفر‌شده‌بیشتر‌می‌طول

‌انحراف‌چال‌و‌کندی‌سرعت‌حفر‌چال‌در‌عمق‌زیاد‌است.‌

1‌Hاگر‌

B
=‌ ‌اندازه‌قطعات‌حاصله‌بزرگ‌شده‌و‌مشکلات‌مربوط‌به‌پس‌شکست‌و‌پاشنه‌وجود‌‌ باشد،

‌با‌ 2‌Hخواهد‌داشت.

B
‌3ن‌مشکلات‌تا‌حدی‌حل‌شده‌و‌در‌ای‌‌=

H

B
که‌شود.‌هنگامیکاملا‌برطرف‌می‌‌≤

ات‌شدیدی‌در‌نتایج‌تأثیرارتفاع‌پله‌کم‌باشد،‌تغییرات‌هر‌چند‌کوچک‌در‌بارسنگ‌و‌فاصله‌جناحی‌باعث‌

ای‌برای‌ها‌در‌آتشکاری‌پلهشدگی‌سنگنحوه‌خم‌5-2شکل‌‌.‌دردارندآتشکاری‌
H

B
نشان‌داده‌‌های‌مختلف‌

‌ .(Jimeno et al, 1995)است‌‌دهش

 

‌یبرا‌ای پله‌آتشکاری‌در‌ها سنگ‌ینحوه‌انحنا‌-5–‌2شکل‌
H

B
 (Jimeno et al, 1995مختلف‌)‌یها‌
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1ضافه حفاریا  -5 -2 -2
 

ه‌و‌از‌ایجاد‌سکو‌تنش‌ناشی‌از‌انفجار‌به‌کف‌پله‌نزدیک‌شد‌حداکثرمعمولا‌در‌معادن‌روباز‌برای‌اینکه‌

آلات‌بارگیری‌و‌همچنین‌ایجاد‌سطح‌صاف‌و‌مناسب‌در‌کف‌پله‌برای‌کارآیی‌بهتر‌ماشین‌شودجلوگیری‌

-ست‌از‌مقدار‌طول‌اضافی‌چال‌که‌پائینا‌شود.‌اضافه‌حفاری‌عبارتاز‌اضافه‌حفاری‌استفاده‌می‌،و‌باربری

‌میزان‌اضافه‌حفاری‌تابعی‌از‌شیبشوده‌حفر‌میتر‌از‌کف‌پل ‌حداقل‌طول‌استچال‌و‌جنس‌سنگ‌‌. .

 ,Jimeno et al)‌برابر‌قطر‌چال‌پیشنهاد‌شده‌است‌8اضافه‌حفاری‌در‌انفجارهای‌تولیدی‌در‌معادن‌روباز‌

،‌به‌دلیل‌اهمیت‌زیاد‌در‌نحوه‌اجرای‌الگوی‌انفجاری‌(Olafsson, 1990)‌.‌طبق‌پیشنهاد‌اولافسون(1995

برابر‌قطر‌چال‌‌12تا‌‌10های‌این‌ردیف،‌بین‌فاری‌برای‌چالردیف‌اول،‌معمولا‌بهتر‌است‌مقدار‌اضافه‌ح

.‌در‌بعضی‌مواقع‌اضافه‌حفاری‌وجود‌ندارد‌و‌آن‌زمانی‌است‌که‌کف‌پله‌پائینی‌لایه‌بندی‌یا‌شودانتخاب‌

لایه‌نرم‌وجود‌داشته‌باشد.‌در‌ضمن‌اگر‌لایه‌نرم‌درست‌هم‌تراز‌کف‌پله‌مورد‌نظر‌باشد‌باید‌کمی‌از‌چال‌

‌.(Jimeno et al, 1995)پر‌کرد‌‌روی‌لایه‌را

‌میزان‌بالازدگیدر‌صورت‌زیاد‌بودن‌اضافه ‌بیشتر‌شده‌و‌احتمال‌قطع‌‌سنگتوده‌2حفاری، هنگام‌انفجار

کف‌‌های‌سنگ.‌اگر‌مقدار‌اضافه‌حفاری‌کم‌باشد،‌(Hustrulid, 1999)یابد‌زدگی‌افزایش‌میمدار‌و‌عقب

‌مش ‌نتیجه ‌در ‌و ‌نمی‌شود ‌کامل‌کنده ‌طور ‌به ‌رفتن‌هزینهپله ‌بالا ‌و ‌پاشنه ‌ایجاد های‌کلات‌مربوط‌به

‌کند،‌ازجمله:‌بارگیری‌بروز‌خواهد‌نمود.‌اضافه‌حفاری‌بیش‌از‌حد‌نیز‌مشکلات‌زیادی‌ایجاد‌می

 ی‌حفاری‌و‌آتشکاریها‌هزینهفتن‌بالا‌ر -

 بالا‌رفتن‌میزان‌لرزش‌زمین‌ -

و‌مسائل‌مربوط‌به‌پایداری‌‌خردشگی‌بیش‌از‌حد،‌روی‌پله‌پایینی‌که‌باعث‌دشواری‌در‌حفر‌چال -

 شیب‌خواهد‌گردید

‌هاشکست‌در‌اثر‌بیشتر‌شدن‌مولفه‌قائم‌جابجایی‌سنگافزایش‌احتمال‌بریده‌شدن‌خط‌و‌پس -

                                                 
1‌Sub Drilling 
2‌Uplift or Vertical Movment 
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 (.‌1389)استوار،‌

‌آید:می‌به‌دستهای‌قائم‌از‌رابطه‌زیر‌اضافه‌حفاری‌برای‌چال

�‌=‌(0.2‌-‌0.5)�  ‌       (2-28)  

‌ضافه‌حفاری‌برابر‌است‌با:دار‌او‌برای‌چال‌های‌شیب

U‌=‌B‌×‌cotβ  (2-29)        ‏  

 است.چال‌‌بشی‌βبارسنگ‌و‌‌ Bه‌در‌این‌رابطهک

تر‌)تمرکز‌انرژی‌در‌واحد‌طول‌بیشتر(‌کاهش‌مقدار‌اضافه‌حفاری،‌استفاده‌از‌مواد‌منفجره‌قوی‌برای

نشان‌داده‌‌2-6که‌در‌شکل‌طور‌شود.‌همانهای‌شیب‌دار‌پیشنهاد‌میدر‌ته‌چال‌و‌نیز‌استفاده‌از‌چال

‌.(Jimeno et al, 1995)یابد‌،‌با‌افزایش‌شیب‌چال،‌اضافه‌حفاری‌کاهش‌میشده‌است

 

‌

‌(Jimeno et al, 1995)رابطه‌شیب‌چال‌و‌میزان‌اضافه‌حفاری‌‌-6–‌2شکل‌

 1گذاریل گ   -6 -2 -2

شوود‌توا‌چوال‌‌‌‌شود‌ایون‌امور‌باعوث‌موی‌‌‌‌ده‌بلکه‌با‌مواد‌خنثی‌پر‌میاصولا‌بخشی‌از‌چال،‌خرج‌گذاری‌نش

.‌اگور‌‌شودو‌فشار‌گاز‌حاصل‌از‌انفجار‌عملکرد‌بهتری‌داشته‌و‌انفجار‌هوا‌و‌پرتاب‌سنگ‌کم‌‌شودمحدودتر‌

                                                 
1‌Stemming 

 ت‌اضافه‌حفارینسب
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و‌‌شوود‌هوای‌درشوت‌ایجواد‌موی‌‌‌‌شوود‌و‌سونگ‌‌گذاری‌زیاد‌باشد‌قسمت‌بالائی‌چال‌شکسته‌نمیطول‌گل

شووند‌باعوث‌‌‌گازهای‌حاصل‌از‌انفحار‌مدت‌بیشتری‌در‌داخل‌چال‌محبووس‌موی‌‌همچنین‌به‌خاطر‌اینکه‌

گذاری‌کم‌شود‌باعث‌انفجار‌هوا‌و‌پرتاب‌سونگ‌‌شود.‌اگر‌طول‌گلزدگی‌سنگ‌و‌لرزش‌زیاد‌زمین‌میعقب

گذاری‌مناسب‌نبوده‌و‌ممکن‌است‌به‌سیستم‌آتش‌صدمه‌های‌نوک‌تیز‌برای‌گلگده‌از‌سنفاشود.‌استمی

های‌حفاری‌گذاری،‌نسبت‌به‌خردهبرای‌گل‌بندی‏دانه.‌استفاده‌از‌ذرات‌خوب‌(Jimeno et al, 1995)بزند‌

.‌ابعواد‌‌(Hock & Bray, 2004)شووند‌تر‌از‌دهانه‌چال‌خوارج‌موی‌‌های‌حفاری‌راحتبهتر‌است،‌چون‌خرده

قطور‌‌‌04/0-06/0یابد.‌سایز‌ذرات‌آن‌باید‌بین‌گذاری‌با‌افزایش‌قطر‌چال،‌افزایش‌میبهینه‌ذرات‌برای‌گل

.‌به‌(Hustrulid, 1999; Hock & Bray, 2004)شودبرابر‌آن‌انتخاب‌می‌05/0چال‌بوده‌و‌به‌طور‌متوسط‌

آل،‌خورده‌هوای‌حاصول‌از‌حفواری‌بهتورین‌موواد‌‌‌‌‌‌‌هر‌حال‌در‌صورت‌عدم‌دسترسی‌به‌مواد‌پرکننده‌ایوده‌

‌.(Olafsson, 1990)د‌بودای‌در‌سر‌چال‌قابل‌استفاده‌خواهنای‌هستند‌که‌بدون‌هیچ‌هزینهپرکننده

شوود‌و‌همچنوین‌قسومت‌‌‌‌زدگوی‌موی‌‌گذاری‌خیلی‌زیاد‌باشد،‌موجب‌لرزش‌زمین‌و‌عقوب‌اگر‌طول‌گل

،‌باید‌طول‌گل‌گذاری‌زیواد‌باشود‌و‌انفجوار‌از‌‌‌‌شود.‌درصورتی‌که‌قطر‌چال‌زیاد‌باشدبالایی‌چال‌خرد‌نمی

شوود.‌در‌‌نگ‌و‌لورزش‌هووا‌موی‌‌‌گذاری‌کوم‌باشود،‌باعوث‌پرتواب‌سو‌‌‌‌‌بالای‌چال‌شروع‌شود‌و‌اگر‌طول‌گل

گذاری‌گل‌مگذاری‌ردیف‌اول‌بیشتر‌توجه‌شود.‌وضعیت‌چال‌هنگاهای‌چند‌ردیفه‌بایستی‌به‌گلآتشکاری

نشوان‌داده‌شوده‌اسوت‌)اسوتوار،‌‌‌‌‌‌‌8-2و‌‌7-2گذاری‌مناسب‌در‌شکل‌هوای‌‌با‌اراتفاع‌زیاد‌و‌همچنین‌گل

1389.)  
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‌(1389زدگی‌می‌شود‌)استوار،‌گذاری‌با‌ارتفاع‌زیاد‌که‌موجب‌عقبگل‌-7–‌2شکل‌

 

‌(1389گذاری‌با‌ارتفاع‌مناسب‌)استوار،‌گل‌-8–‌2شکل

‌:(1389)استوار،‌آید‌می‌به‌دست(‌از‌رابطه‌زیر‌𝑆𝑡گذاری‌)مقدار‌گل

St=(0.7-1.3)B  (2-30)        ‏  

گذاری‌وابسته‌لعلاوه‌بر‌این‌فرمول‌که‌به‌بارسنگ‌وابسته‌است،‌حالت‌دیگری‌نیز‌وجود‌دارد‌که‌مقدار‌گ

‌به‌طول‌چال‌است.‌به‌صورت‌زیر:

St=0.3L  (2-31)        ‏  

 خرج ویژه   -7 -2 -2

گویند.‌خرج‌ویژه‌مقدار‌ماده‌منفجره‌مورد‌نیاز‌برای‌شکستن‌یک‌تن‌یا‌یک‌متر‌مکعب‌سنگ‌را‌خرج‌ویژه‌

توان‌گفت‌در‌این‌زمینه‌یک‌برآورد‌های‌انفجار‌شاید‌که‌بهترین‌پارامتر‌نباشد‌ولی‌میاز‌نظر‌برآورد‌هزینه
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‌امکانهاسریع‌برای‌هزینه ‌پذیر‌میی‌انفجار ‌خرج‌ویژه ‌فراهم‌میبیشترسازد. ‌خردشدگی‌بهتری‌را کند‌،

‌.(Jimeno et al, 1995)ند‌کولی‌انرژی‌بیشتری‌را‌نیز‌برای‌پرتاب‌سنگ‌مهیا‌می

 تعیین میزان خردایش حاصل از انفجار   -3 -2

‌از‌سرند‌کردن‌به‌عنوان‌دقیقبر‌خلاف‌کارخانه ‌آنها  ترین‌روش‌برای‌تعیین‌توزیوعهای‌فرآوری‌که‌در

‌در‌انفجار‌هیچ‌روش‌قابل‌اعتمادی‌برای‌تعیین‌کمی‌خردشودگی‌وجوودیابعادی‌ذرات‌استفاده‌م ‌شود،

‌.(Jimeno et al, 1995)‌نودارد

‌از‌آنالیز‌سرندی‌بهشودگیری‌خردایش‌به‌دو‌صورت‌مستقیم‌و‌غیرمستقیم‌انجام‌میبه‌طور‌کلی‌اندازه .‌

‌اندازه ‌روش‌مستقیم ‌میعنوان‌تنها ‌در‌گیری‌خردایش‌یاد ‌دلیل‌حجم‌بالای‌مواد‌خردشوده ‌به ‌که شود

‌هد‌بود.‌از‌ایون‌رو‌اسوتفاده‌از‌ایون‌روشانجام‌عملیات‌سرند‌کردن‌کاری‌زمان‌بر‌و‌پر‌هزینه‌خوا‌انفجوار،

‌عملیوات ‌نمی‌در ‌مرسوم ‌ماننود‌انفجار ‌غیرمسوتقیم ‌روشهوای ‌از ‌معودنی ‌کارهوای ‌در ‌معموولاً باشود.

های‌آنالیز‌تصویری،‌مطالعه‌بازدهی‌روشهای‌عکاسی،‌روشهای‌فتوگرامتری،‌روش‌تحلیول‌کیفوی‌بصوری،

‌سورند‌کوردن‌بخشوی‌بورای‌شمارش‌قطعات‌در‌آلات‌بوارگیری،ماشین آوردن‌منحنوی‌‌به‌دستشت‌و

‌(.Jimeno et al, 1995)‌شودمی‌توزیوع‌ابعوادی‌قطعوات‌اسوتفاده

‌یکی‌از‌پرکاربردترین‌و‌دقیق در‌این‌بین  گیوریهای‌غیرمستقیم‌انودازهترین‌روشروش‌آنالیز‌تصویری،

،‌به‌ادامهدر‌‌.(1392)جهانی،‌‌استنزدیکتر‌‌ها‌به‌واقعیتخردایش‌بوده‌که‌نتایج‌آن‌نسبت‌به‌دیگر‌روش

‌.نمونه‌گیری‌پرداخته‌خواهد‌شد‌هوایاین‌روش‌و‌انواع‌روش‌بررسی‌بیشتر

 آنالیز تصویریروش    -1 -3 -2

 .کنودها‌به‌سه‌روش‌یک‌بعودی،‌دو‌بعودی‌و‌سوه‌بعودی‌عمول‌مویگیری‌تودهآنالیز‌تصویری‌در‌اندازه

رین‌آن‌روش‌سه‌بعدی‌است‌که‌به‌تجهیزات‌خاصوی‌نیواز‌تترین‌روش،‌روش‌یک‌بعدی‌و‌پیچیدهساده
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ترین‌و‌پرکاربردترین‌روش‌در‌حال‌حاضر‌روش‌دو‌بعدی‌است‌که‌نسبت‌به‌روش‌یوک‌بعودی‌سوم.‌مردارد

‌.(1390)اقتصادی،‌‌کاربرد‌بیشتری‌است‌دارای

‌انواع‌روش ‌کاربرد ‌تعریف‌استانداردی‌مناسب‌برای‌توزیوع‌ابعوادیمشکل‌مشترک‌در ‌آنوالیز‌ها، ‌در ‌ذره

تصویری‌است.‌در‌آنالیز‌تصویری‌سعی‌بر‌آن‌است‌تا‌یک‌توزیع‌ابعادی‌منطبق‌بر‌نتوایج‌آنوالیز‌سورندی‌

هایی‌برای‌تبدیل‌توزیع‌ابعادی‌دو‌بعدی‌به‌توزیع‌سرندی‌بررسی‌و‌ارایه‌شود.‌به‌همین‌دلیل‌روش‌تهیوه

،‌طوول،‌عورض،‌مسواحت‌و‌محویط‌ذرات‌به‌طور‌کلی‌در‌یک‌روش‌آنالیز‌تصویری‌دو‌بعودی‌.شده‌اسوت

ارزیابی‌نتایج‌آنالیز‌تصویری،‌به‌طور‌مستقیم‌یا‌غیر‌مستقیم‌‌برایشود.‌بیشتر‌محققین‌می‌انودازه‌گیوری

‌بوا ‌بعدی‌را ‌به‌توزیع‌ابعادی‌بر‌اساس‌حجم‌تبدیل‌توزیع‌دو -می‌توجه‌به‌صحت‌روش‌آنالیز‌سرندی،

حجم‌‌را‌نسبتی‌از‌عرض‌قطعه‌در‌نظر‌گرفته‌و‌سپس‌(ضخامت)وم‌بعد‌س‌نمایند.‌برای‌انجام‌ایون‌تبودیل،

‌(.1390)اقتصادی،‌‌کننودرا‌با‌داشتن‌سه‌بعد‌محاسبه‌موی

‌
 

 مراحل انجام آنالیز تصویری   -2 -3 -2

 های‌آنالیز‌تصویری‌برای‌رسیدن‌به‌منحنی‌توزیع‌ابعادی‌قطعات‌خردشده،‌باید‌سه‌مرحلوه‌زیور‌در‌روش

‌‏(.1390ی،‌)اقتصاد‌به‌ترتیب‌انجام‌گیرد

 گیرینمونه (1

 تصویربرداری (2

‌یآنالیز‌تصویر (3

‌گیری‌نمونهالف( 

‌مقیاس‌و‌تعداد‌عکس ‌کیفیوت‌عکوسها‌سه‌عامل‌موؤثر‌بور‌خطوای‌نمونوهکیفیت، هوا‌گیوری‌هسوتند.

ترین‌عامل‌در‌تهیه‌یک‌عکس‌معورف‌اسوت.‌گیری‌بستگی‌داشته‌و‌مهمموقعیت‌و‌وضعیت‌توده‌نمونه‌بوه



‌

28 

 

های‌متعددی‌انجام‌شده‌است.‌اما‌به‌علت‌شرایط‌متفاوت‌محل‌مناسب‌تهیه‌تصویر،‌بررسیانتخاب‌‌بورای

‌زموین ‌دارد.‌سور ‌نظرات‌متفاوتی‌وجود ‌مشاهدات‌مختلف، ‌به‌عبارت‌دیگر‌شرایط‌عملیواتی‌تعیوین‌در

‌(.1382)حکمت،‌‌استتصاویر‌معرف‌‌کننوده‌محول‌تهیوه

‌مواد‌موجود‌در‌بار‌کامیون‌و‌یا‌روی‌نوارتوان‌از‌سطح‌توده،‌جبهه‌در‌عملیات‌سطحی‌می  کار‌بارگیری،

‌عکس ‌مشخص‌مینقاله ‌شرایط‌خاص‌انفجار ‌نمود. ‌مکوانبرداری ‌ایون ‌یک‌از ‌کدام ‌که ‌نمونوه‌کند هوا

 معورف

‌‌هددارایه‌می ‌1382)حکمت، ‌بهترین‌مکانحقیقات‌مختلف‌نشان‌دادهت(. ‌یکی‌از ‌بورای‌تهیوه‌اند‌که ها

‌‌.هستندهای‌حمل‌کننده‌مواد‌خردشده‌کامیون‌یتصوویر،‌صوندوقه

 گیوری،ای‌قابل‌اطمینان‌و‌نزدیک‌به‌واقعیت‌و‌اجتنواب‌از‌خطوای‌نمونوهبه‌طور‌کلی‌برای‌داشتن‌نتیجه

‌یک‌روش‌مناسب‌نمونه ‌از ‌یک‌بایستی ‌بدون ‌نمود. ‌استفاده ‌خردشده ‌توده ‌عکس‌از ‌تهیه ‌برای برداری

‌:برداری‌عبارتند‌ازشود.‌دو‌نکته‌مهم‌در‌نمونهر‌و‌سپس‌نتایج‌میدرست،‌خطای‌عکاس‌وارد‌تصوی‌راهبورد

 .ها‌باید‌معرف‌کل‌ابعاد‌موجود‌در‌کوپه‌باشندکسع -

 .های‌ابعادی‌موجود‌باشندها‌باید‌معرف‌درصد‌صحیحی‌از‌بازهتعداد‌عکس -

 

‌:گیری‌وجود‌داردبر‌این‌اساس،‌دو‌روش‌کلی‌نمونه

 )منظم)روش‌سیستماتیک‌ (1

‌)تصادفی)ماتیک‌وش‌غیر‌سیستر (2

‌گیری‌قبل‌از‌رفتن‌به‌محل‌و‌مشاهده‌خردایش‌انجامگیری‌در‌مورد‌مکان‌نمونهدر‌هر‌دو‌حالت‌تصمیم

‌شوود‌کوه‌ازهایی‌تقسیم‌شده‌و‌سپس‌تصمیم‌گرفته‌مویگیرد.‌همچنین‌سطح‌توده‌خردشده‌به‌بخشمی

‌(.1382د‌)حکمت،‌ها‌تصویر‌تهیه‌شوبخش‌کودام

‌نمونه ‌از‌روشبرداری‌تصادفدر ‌استفاده ‌چند‌بخش‌با ‌گیوری‌انتخوابهای‌آمواری‌بورای‌نمونوهی‌یک‌یا

‌میمی ‌گرفته ‌خردایش‌نمونه ‌کل‌سطح ‌از ‌سیستماتیک‌یا ‌نمونه ‌در ‌گزیودهشود. ‌یوا ‌کول‌شوود، ‌از ای
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‌نمونه‌سوطح ‌روی‌سطح، ‌بر ‌شده ‌ایجاد ‌منظم ‌روش‌سیسوتماتیک‌شودبرداری‌میبوراساس‌یک‌شبکه .

تر‌بوده‌و‌مستلزم‌آن‌است‌که‌عکاس‌در‌تمام‌مدت‌بارگیری‌در‌محول‌ربتصادفی‌زمان‌وشر‌نسوبت‌بوه

‌(.1382)حکمت،‌‌کندعلاوه‌بر‌این‌تأخیری‌در‌عملیات‌ایجاد‌می‌.حضوور‌داشوته‌باشود

 تصويربرداری( ب

بیل‌عواملی‌از‌ق‌به‌در‌نخستین‌مرحله‌باید‌روشی‌مناسب‌با‌انتخاب‌نوع‌دوربین‌و‌عکس‌برگزید‌و‌سپس

‌کنتراست ‌پرسپکتیو‌1ایجاد ‌کاهش‌خطای ‌و ‌یکنواخت ‌سطح ‌نمود‌2مناسب، ‌‌توجه  ‌(.1382)حکمت،

‌باید‌به‌وضوح‌تصویر61 دقت‌‌و‌همچنین‌وجود‌گرد‌و‌غبار‌در‌تصاویر‌4ورپردازی،ن3در‌بحث‌کیفیت‌تصویر

‌نب ‌بین‌ذرات‌ریز‌غبارها ‌به‌شناسایی‌مرز ‌افزارهای‌آنالیز‌تصویری‌قادر ‌نرم ‌اکثر ‌قالب‌اوقاتنمود. ‌و ‌وده

 .گیرندای‌از‌آنها‌را‌به‌عنوان‌یک‌بلوک‌سنگ‌یکپارچه‌در‌نظر‌میمجموعه

مقدار‌‌در‌حالت‌کلی،‌بهتر‌است‌محور‌دوربین‌بر‌سطح‌مواد‌عمود‌باشد.‌عموماً‌روشهای‌مختلف‌تحلیل،‌به

-شکل‌میهر‌چند‌که‌برای‌رفع‌این‌م‌(.1382)حکمت،‌‌کم‌انحراف‌از‌حالت‌عمود‌چندان‌حساس‌نیستند

 .عدد‌مقیاس‌در‌داخل‌تصویر‌استفاده‌نمود‌از‌دو‌توان

‌(:Split, 2010)به‌طور‌کلی‌سه‌گستره‌ابعادی‌زیر‌در‌هر‌کوپه‌ماده‌معدنی‌وجود‌دارد

 =5Fتمواد‌دانه‌درش -

 اد‌با‌ابعاد‌متوسطمو -

6یا‌نرمه64مواد‌با‌ابعاد‌ریز‌ -
F‌

‌یوکبرداری‌بهتر‌آن‌است‌که‌از‌هر‌دسته‌به‌صورت‌جداگانه‌تصویر ‌بوا ‌نهایوت‌نتوایج‌آنهوا ‌در ‌شوود‌و

‌خطوا‌های‌دارای‌هر‌سه‌گستره‌ابعادی‌کار‌دشواری‌بوده‌و‌همچنین‌میزان.‌آنالیز‌عکسشوددیگر‌ترکیب‌

                                                 
1‌Contraste 
2‌Perspective 
3‌Resolution 
4‌Lighting 
5‌Boulder 
6‌Fine 
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کوار‌‌برد.‌هنگامی‌که‌با‌گستره‌وسیعی‌از‌ابعواد‌قطعوات‌خردشوده‌در‌یوک‌تووده‌بوزرگ‌سوروبالا‌می‌را

‌یک‌عکس‌ممکن‌است‌قطعات‌درشتی‌درتوان‌نتایج‌مناسبی‌انمی‌داریوم، ‌با ‌یک‌عکس‌گرفت. توده‌‌ز

،‌اقتصادی)‌باشند‌که‌در‌تصویر‌قرار‌نگیرند‌یا‌ذرات‌کوچک،‌در‌تصویر‌ریز‌نشان‌داده‌شوند‌وجوود‌داشوته

1390.)‌

‌درشت‌برداری‌از‌مواد‌دانوه.‌در‌هنگام‌تصویراستابعاد‌فضای‌مورد‌عکاسی‌برای‌هر‌گستره‌ابعادی‌متفاوت‌

‌ایون‌توری‌را‌شوامل‌شوود.متر‌بوده‌تا‌سطح‌وسیع‌7حی‌از‌مواد‌نرمه‌باید‌طول‌افقی‌تصویر‌حدود‌و‌سط

‌ ‌گستره ‌با ‌مواد ‌برای ‌اندازه ‌است‌‌3حدود‌(مترسانتی‌‌25تا‌‌5بین)متوسط  (.Split, 2010)‌متر

-مواد،‌ثابت‌نمی‌به‌توزیع‌ابعادی‌نمونه‌معینی‌ازستعداد‌تصاویر‌تهیه‌شده‌از‌هر‌الگوی‌انفجاری‌برای‌محا

‌تعداد‌عکس ‌تغییر‌از‌مکانی‌به‌مکان‌باشد. ‌با ‌وابسته‌به‌اندازه‌فیزیکی‌مجموعه‌مواد‌مورد‌نظر‌بوده‌و ها

ترین‌تعداد‌عکس‌انتخاب‌شود‌تا‌ند.‌به‌این‌منظور‌باید‌مناسبکها‌نیز‌تغییر‌میدیگر،‌تعداد‌و‌سایز‌عکس

‌(.1382)حکمت،‌‌د،‌در‌تصاویر‌موجود‌باشنکل‌گستره‌ابعادی‌قطعات‌موجود‌در‌کپه‌سنگ‌خرد‌شده

‌

 آنالیز تصويری( ج

‌کلی‌ ‌روشتبه‌طور ‌اصاویر‌به‌کمک‌یکی‌از ‌روش‌دستی،‌. شوندیک‌آنالیز‌میاتومتهای‌دستی‌یا در

اجازه‌تصحیح‌مرز‌‌.‌این‌روش‌بسیار‌وقت‌گیر‌است،‌هرچندشودمحیط‌ذرات‌به‌وسیله‌دست‌مشخص‌می

‌به‌کاربر‌می ‌بدینذرات‌را قابل‌تحلیل‌‌ترتیب‌تعداد‌تصواویر‌کمتوری‌نسوبت‌بوه‌روش‌اتوماتیوک‌دهد.

‌(.1392)جهانی،‌‌شوداست‌که‌این‌باعث‌افزایش‌خطا‌می

‌موی ‌ترسیم ‌را ‌ذرات ‌محیط ‌افزار ‌نرم ‌اتوماتیک، ‌روش ‌تصوویری‌در ‌آنوالیز ‌افزارهوای ‌نورم نمایود.

 فراوانوی

‌برای‌اطمینان‌از‌دقت‌نتایج‌استتعددی‌موجود‌های‌اتوماتیک‌م‌وجود‌دارند‌به‌همین‌نسبت‌نیز‌روش .

کنتراست‌خوبی‌بین‌ذرات‌و‌زمینه‌تصویر‌وجود‌داشته‌باشد.‌بهترین‌حالت‌ممکن‌آن‌است‌که‌کول‌‌بایود

‌می‌هودف‌در ‌ایجاد ‌بالایی ‌خطا ‌نور ‌و ‌سایه ‌ترکیبی‌از ‌باشد. ‌این‌روش‌امکوان‌سایه ‌همچنین‌در کند.
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‌اما‌ا‌تصوحیح‌مورز‌ذرات گر‌به‌علت‌مناسب‌نبودن‌تصویر‌این‌کار‌زمان‌بر‌شود،‌مزیت‌اصلی‌وجود‌دارد.

 (.1392)جهانی،‌‌رود‌بالا‌در‌آنالیز‌تصاویر،‌زیر‌سوال‌می‌ایون‌روش‌یعنوی‌سورعت

 نسبت به خردایش بارگیری و باربری ماشین آلات وری بهرهبررسی   -4 -2

انجام‌داد.‌او‌‌ندازه‌خردایشهای‌مختلف‌تولید‌در‌مقابل‌اهزینه‌بخش‌تحقیق‌جامعی‌در‌مورد‌1مکنزی

‌حفاری‌و‌انفجار‌افزایش‌و‌هزینه‌بارگیری‌و‌باربری‌کاهش‌اعلام‌کرد‌که‌با‌افزایش‌میزان‌خردایش‌هزینه

و‌قطر‌کمتر‌حفر‌شوند،‌به‌همین‌علت‌هزینه‌‌ها‌با‌فاصلهیابد.‌به‌نظر‌او‌برای‌خردایش‌بیشتر‌باید‌چالمی

‌ولی‌در‌عوض‌بهبیشتر‌می‌این‌دو‌بخش بزرگ‌و‌یکنواخت‌بودن‌سنگ‌‌علت‌تولید‌نشدن‌قطعات‌شود،

کمتری‌متوجه‌‌آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌بیشتر‌و‌هزینهراندمان‌کاری‌ماشین‌خرد‌شده،‌ظرفیت،‌قابلیت‌و

‌در‌واقع‌مکنزی‌به‌ایناین‌بخش‌می آن‌‌نتیجه‌رسید‌که‌یک‌دامنه‌از‌خردایش‌وجود‌دارد‌که‌در‌شود.

 & Mackenzie,1967) دنامیدامنه‌بهینه‌خردایش‌‌مقدار‌را‌دارد‌و‌آن‌راهای‌تولید‌کمترین‌مجموع‌هزینه

Morin & Ficarazzo, 2006).نشان‌داده‌شده‌است‌9-‌2شکل‌تحقیقات‌او‌درنتایج‌‌.‌

‌

                                                 
1‌Mackenzie 
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‌.(Mackenzie,1997) هزینه‌بخش‌های‌مختلف‌به‌ازای‌خردایش‌متفاوت‌-9–‌2شکل‌

‌کاهش‌هزینه‌هایافزایش‌میزان‌خردشدگی‌سبب‌افزایش‌هزینه ‌طرف‌دیگر ‌از ‌و ‌انفجار های‌حفاری‌و

ایجاد‌یک‌مرحله‌جانبی‌انفجار‌ثانویه‌‌شود.‌در‌برخی‌موارد‌تولید‌قطعات‌درشت‌باعثو‌باربری‌می‌بارگیری

‌خردشدگی‌مناسب‌باعث‌افزایش‌کارآیی‌سیستممی‌در‌چرخه‌استخراج ‌بهبود‌با‌-بارگیری‌شود. ربری‌و

‌(.1388)تاجی،‌‌شودارسالی‌به‌کارخانه‌فرآوری‌می‌کیفیت‌و‌یکنواختی‌بهتر‌مواد

توان‌گفت‌اگر‌خردشدگی‌ناشی‌از‌باط‌بارگیری‌با‌خردشدگی‌ناشی‌از‌عملیات‌انفجار‌میتدر‌رابطه‌با‌ار

شود‌آسانی‌انجام‌میعملیات‌انفجار‌متناسب‌با‌دستگاه‌بارگیری‌باشد،‌بارگیری‌بلوک‌انفجاری‌مورد‌نظر‌به‌

جایی‌کمتر‌دستگاه‌بارگیری‌را‌به‌دنبال‌کمتر‌دستگاه‌بارگیری(‌و‌جابهکه‌در‌نتیجه‌آمادگی‌بیشتر‌)خرابی‌

خواهد‌داشت‌که‌منجر‌به‌تولید‌افزایش‌راندمان‌دستگاه‌بارگیری‌در‌بلوک‌انفجاری‌مورد‌نظر‌و‌کاهش‌

‌‌‌(.1396)نیکخواه‌و‌تاجی،‌ های‌تولید‌خواهد‌بودهزینه

خردایش‌حاصل‌از‌انفجار‌به‌یک‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌و‌زمان‌نیکخواه‌بین‌‌1396در‌سال‌

-بررسی‌عملکرد‌ماشین‌برای‌از‌این‌رو‌در‌این‌پژوهش‌‌(.1396)نیکخواه‌و‌تاجی،‌رابطه‌خطی‌دست‌یافت

بری‌رآلات‌باو‌همچنین‌برای‌بررسی‌عملکرد‌ماشن‌ آلات‌بارگیری،‌زمان‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه
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 .‌ه‌استملاک‌قرار‌گرفت‌هادرصدپرشدگی‌اتاق‌کامیون

 کاری بارکننده زمان یک سیکل  -1 -4 -2

شود‌و‌شامل‌زمان‌فرو‌بردن‌جام‌شاول‌به‌داخل‌با‌سنگ‌آغاز‌می‌هاین‌زمان‌از‌لحظه‌تماس‌جام‌بارکنند

-)خوش‌اولیه‌است‌سینه‌کار،‌زمان‌پر‌کردن‌جام،‌زمان‌چرخش‌بارکننده،‌زمان‌تخلیه‌و‌بازگشت‌به‌حالت

 (.1393سلیقه،‌

های‌تواند‌موجب‌افزایش‌تولید‌و‌راندمان‌عملیات‌و‌کاهش‌هزینه‌شود.‌از‌پارامترزمان‌یک‌سیکل‌کاری‌می

توان‌کارایی‌انفجار،‌شکل‌سنگ‌پس‌از‌انفجار‌و‌مهارت‌گذارند،‌میمی‌تأثیرای‌که‌بر‌سیکل‌بارگیری‌عمده

‌(.‌1393سلیقه،‌)خوش‌اپراتور‌را‌نام‌برد

کیفیت‌سنگ‌و‌شرایط‌نفوذ‌برداشتن‌آن‌و‌یا‌به‌عبارتی‌دیگر‌شکل‌سنگ‌پس‌از‌انفجار‌و‌میزان‌خردایش‌

تر‌و‌شرایط‌نفوذ‌در‌سینه‌کار‌دشوارتر‌باشد،‌آن‌در‌مقدار‌زمان‌بارگیری‌موثر‌است.‌هر‌چه‌سنگ‌سخت

ه‌زمان‌سیکل‌کاری‌افزایش‌زمان‌فرو‌بردن‌جام‌به‌داخل‌سینه‌کار‌و‌پر‌کردن‌جام‌افزایش‌یافته‌و‌در‌نتیج

است.‌عدم‌ا‌همی‌گذارند‌که‌نتیجه‌انفجار‌یکی‌از‌آن‌تأثیرخواهد‌یافت.‌عوامل‌متعددی‌بر‌تغییرات‌راندمان‌

‌ ‌قلوه ‌و ‌پاشنه ‌ایجاد ‌سنگ ‌می‌های‌سنگجابجایی ‌بارگیری ‌در ‌تاخیر ‌باعث سلیقه،‌)خوش‌شوندبزرگ

1393.)‌

 )صندوقه(1ضریب پرشدگی جام  -2 -4 -2

درصدی‌از‌ظرفیت‌جام‌که‌با‌در‌واقع‌‌شود.که‌چه‌مقدار‌از‌جام‌پر‌می‌کندبیان‌میضریب‌پرشدگی‌جام‌

‌شود:.‌به‌صورت‌زیر‌بیان‌میگویندرا‌می شودمواد‌پر‌می

‌=ضریب‌پرشدگی‌جام‌
 حجم مواد موجود  در جام

 ظرفیت جام
       (2-32)  

                                                 
1‌BUCKET-FILL FACTOR 
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‌و‌پر‌کردندر‌مواد‌‌جامواد)‌نفوذ‌م‌1حجم‌جام،‌شکل،‌قابلیت‌حفرمواردی‌مانند:‌ضریب‌پرشدگی‌جام‌به‌

در‌جام(،‌زاویه‌قرار‌مواد‌در‌بالای‌جام،‌مهارت‌اپراتور‌و...‌‌(،‌خردایش)‌اندازه‌ذرات،‌شکل،‌توزیع‌موادآن

‏(.Osanloo & Hekmat, 2005,  Doktan, 2001‌,‌ Mirabediny, 1998)بستگی‌دارد

 سابقه موضوع   -5 -2

تحقیقات‌زیادی‌صورت‌گرفته‌است‌اما‌در‌‌،ارتباط‌آن‌با‌خردایشدر‌مورد‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌تاثیر‌یا‌‌

وری‌ماشین‌آلات،‌عموم‌مسائل‌و‌تحقیقات‌صورت‌گرفته‌مربوط‌به‌مسائل‌تخصیص‌یا‌یی‌و‌بهرهآمورد‌کار

‌قابلیت‌اطمینان‌شبیه‌سازی ‌یا ‌روی‌‌است.‌و ‌این‌قسمت‌به‌سوابق‌کار‌شده ‌در طراحی‌بهینه‌سازی‌یا

‌انفجا ‌و ‌ارتباطالگوی‌چالزنی ‌یا ‌تاثیر ‌ب‌ر، ‌مسائل ‌خردایشاین ‌‌ا ‌زمینه‌و ‌در ‌مطالعاتی همچنین‌سوابق

‌شود.‌آلات‌و‌بارگیری‌و‌باربری‌پرداخته‌میماشین

خردایش  یا ارتباط آن باتاثیر و  طراحی الگوی چالزنی و انفجار انجام شدهبررسی تحقیقات   -1 -5 -2

 انفجار

ی‌الگوهای‌آتشکاری‌و‌تعیین‌خرج‌ویژه‌در‌پژوهشی‌در‌مورد‌طراحو‌همکاران‌‌سرشکی‌1387در‌سال‌

معادن‌روباز‌با‌استفاده‌از‌مشخصات‌توده‌سنگ‌برجا‌پرداختند.‌در‌این‌طرح‌ابتدا‌منابع‌علمی‌موجود‌در‌

های‌زمینه‌انفجار‌مورد‌مطالعه‌جامع‌قرار‌گرفته‌و‌پارامترهای‌مؤثر‌در‌طراحی‌الگوهای‌آتشکاری‌و‌روش

‌عمده ‌به‌طور ‌برای‌طراحی‌و ‌گردیده‌های‌طراحی‌مبتنی‌بر‌مشخصات‌توده‌سنگروش‌موجود ‌مرور ها

‌.‌(1387)سرشکی‌و‌همکاران، است

براساس‌قابلیت‌انفجار‌و‌طراحی‌الگوی‌‌گهرطبقه‌بندی‌معدن‌سنگ‌آهن‌گلبه‌‌1390فرد‌در‌سال‌بهادری

ترهای‌موثر‌در‌چالزنی‌وانفجار‌مناسب‌پرداخت.‌در‌این‌پژوهش‌منابع‌علمی‌موجود‌در‌زمینه‌انفجار،‌پارام

‌روش ‌عمده ‌طور ‌به ‌الگوهای‌آتشکاری‌و ‌طراحی ‌سنگ‌را ‌مشخصات‌توده ‌بر مورد‌های‌طراحی‌مبتنی

                                                 
1
 Digability‏
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‌ ‌قرار ‌جامع ‌بررسی‌انفجارهای‌متعد‌گرفتمطالعه ‌پس‌از ‌معدن‌سنگ‌آهن‌گل‌دو ‌مشکلات‌و‌در گهر،

بهبود‌وضع‌موجود‌‌یبراها،‌پیشنهاداتی‌نواقص‌موجود‌شناسایی‌و‌پس‌از‌بررسی‌دلایل‌احتمالی‌بروز‌آن

 (.1390فرد،)بهادری گردید‌ارائه

‌سال‌ ‌‌1392جهانی‌در ‌کمک‌مدلپیشبه ‌به ‌انفجار ‌مدلیبینی‌خردایش‌حاصل‌از ‌ارایه ‌های‌تجربی‌و

‌یک‌سنگ ‌‌گهرآهن‌گلمناسب‌برای‌معدن‌شماره ‌این‌پژوهش‌برای‌پرداخت. آوردن‌مقدار‌‌به‌دستدر

استفاده‌گردید.‌نتایج‌حاصل‌‌Split-Desktopفزار‌آنالیز‌تصویری‌توزیع‌خردایش‌به‌عنوان‌مرجع،‌از‌نرم‌ا

مواد‌خردشده‌از‌آن‌عبور‌‌درصد‌‌50رندی‌که)س𝑋50  ‌بینی‌مقداربرای‌پیش‌منجر‌به‌ساخت‌مدلی‌جدید

‌کنند ‌ضریب‌تعیین( ‌در‌مدل‌پیشنهادی‌برای‌ترسیم‌‌9/97با ‌توابع‌‌درصد‌شد. منحنی‌توزیع‌ابعادی‌از

‌(.1392)جهانی،‌‌لر‌و‌سوئبرک‌به‌صورت‌ترکیبی‌استفاده‌گردیدرام‌-توزیع‌رزین

بررسی‌خردایش‌سنگ‌ناشی‌از‌انفجار‌در‌کارگاه‌های‌معدن‌سنگ‌آهک‌کارخانه‌‌‌1393امیر‌شنوا‌در‌سال‌

‌ ‌ارومیه ‌سیمان ‌این‌پژوهش‌پرداخت. ‌‌بندیدانهمنحنی‌در ‌از‌معدن‌ناحیهشش‌‌D50و ‌استفاده نرم‌‌با

می‌بایست‌‌نتیجهدر‌.‌شدبندی‌‌ناحیهروی‌نقشه‌‌ D50مقدارو‌نتایج‌‌،آمد‌دست‌به‌ Split-Desktopافزار

های‌نامطلوب‌کاهش‌درصد‌قله‌برای،‌8و‌‌3شماره‌‌نواحیتعدیل‌بیشتری‌نسبت‌به‌افزایش‌خرج‌ویژه‌در‌

‌کاهش‌ ‌منظور ‌همچنینها‌هزینهبه ‌آید. ‌بعمل ‌است ‌نیاز ‌غیره ‌و ‌بارگیری ‌خردایش‌ثانویه، ای‌رابطه‌ی

‌‌،D50بین ‌)‌هایبلوکمتوسط‌اندازه ‌F50برجا ‌خرج‌ویژه ‌و ‌مقاومت‌فشاری‌یک‌محوره آمد‌‌به‌دست(،

‌(.‌1393)امیرشنوا،

‌ ‌سال ‌بهینه‌1393در ‌به ‌بسصابریان ‌انفجار ‌و ‌حفاری ‌الگوی ‌طراحی ‌هدفازی ‌‌ا خردایش‌‌بهدستیابی

-Splitاده‌از‌نرم‌افزار‌با‌استف‌روش‌آنالیز‌تصویری‌بهپرداخت.‌در‌این‌مطالعه‌‌خهسرمطلوب‌در‌معدن‌نمک

Desktop(.1393)صابریان،‌پرداخته‌شدبلوک‌انفجاری‌‌9روی‌نتایج‌حاصل‌از‌ب‌‌

‌ ‌سال ‌‌1394علویان‌در ‌سازی‌طراحی‌به ‌سیمان‌شرق‌)مشهد(آتشکاربهینه ‌مارن‌کارخانه با‌‌ی‌معدن

پارامترهای‌تمامی‌‌ا‌در‌نظر‌گرفتندر‌این‌پژوهش‌بپرداخت.‌‌ی‌خردایشها‌هزینهنگرشی‌ویژه‌بر‌کاهش‌
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‌ ‌ارائه ‌بهینه ‌انفجار ‌یک‌الگوی‌حفاری‌و ‌اقتصادی، ‌‌شدفنی‌و ‌حداقل‌ممکن‌‌ی‌جاریها‌هزینهکه ‌به را

‌(.‌1394)علویان،‌‌برساند

سیمان‌‌معدن‌آهک‌کارخانه‌1ی‌در‌بلوک‌آتشکارسازی‌عملیات‌حفاری‌و‌بهینهبه‌‌1394مهیب‌در‌سال‌

‌)مشهد ‌شرق ‌پرداخت. )‌ ‌در ‌ال‌پژوهشاین ‌ارائه ‌عملیاتبرای ‌برای ‌بهینه ‌‌گوی ‌و ‌از‌آتشکارحفاری ی

‌همچنین‌نرم‌فرمول ‌‌های‌تجربی‌و ‌فرمول شده‌استفادهDelpat افزار ‌تعدادی‌از ‌از ‌استفاده ‌با های‌است.

‌فاصله تجربی، گذاری‌و‌سایر‌پارامترهای‌موثر‌در‌طراحی‌حفاری،‌گلردیفی‌چالها،‌میزان‌اضافه‌بارسنگ،

‌و‌یآتشکارالگوی‌ ‌قطرهای‌مختلف‌ارائهالگو محاسبه ‌با ‌برای‌حفاری ‌است های‌مختلفی )مهیب،‌‌شده

1394).‌

ی‌معدن‌سنگ‌آهک‌کارخانه‌سیمان‌خاش‌با‌آتشکاربه‌ارائه‌الگوی‌بهینه‌چالزنی‌و‌‌1395زینلی‌در‌سال‌

با‌استفاده‌از‌انفجار‌‌در‌این‌پژوهش‌ارائه‌الگوی‌چالزنی‌ودر‌نظر‌گرفتن‌پارامترهای‌فنی‌اقتصادی‌پرداخت.‌

‌ر ‌‌و‌تجربیوابط ‌تصویری ‌‌باآنالیز ‌افزار ‌‌Split-Desktopنرم ‌شد. ‌مدلانجام ‌پیش‌بینی‌سپس‌از های

‌‌(.1395)زینلی،‌شد‌تخمین‌توزیع‌ابعاد‌خردایش‌استفاده‌‌برایخردایش‌

ی‌آتشکارپژوهشی‌برای‌دستیابی‌به‌خردایش‌مطلوب‌حاصل‌از‌عملیات‌‌1395یوسفی‌و‌حمیدیان‌در‌سال‌

 نتایج‌حاصل‌از‌پژوهشبلو‌با‌استفاده‌از‌روش‌آنالیز‌تصویری‌انجام‌دادند.‌در‌این‌در‌معدن‌سنگ‌آهک‌آ

 ‌به‌کمک‌نرم‌افزار‌آنالیز‌تصویری‌KCOرام‌و‌‌-های‌ریاضی‌کوزخردشدگی‌یازده‌انفجار‌با‌استفاده‌از‌مدل

Split-Desktopن‌معدن‌به‌رام‌در‌ای-مقایسه‌شدند.‌با‌توجه‌به‌نمودارها‌و‌محاسبات‌انجام‌شده‌مدل‌کوز‌

‌.(1395)یوسفی‌و‌همکاران،‌‌عنوان‌بهترین‌مدل‌انتخاب‌شده‌است

‌سال‌ ‌بهینه‌1396در ‌همکاران‌به ‌معدن‌حکمی‌و ‌رویکرد ‌با ‌انفجار ‌در‌-سازی‌خردایش‌ناشی‌از کارخانه

بررسی‌‌،در‌زمان‌اجرای‌الگوی‌پیشنهادیدر‌این‌تحقیق‌‌پرداختند.‌گهر‌معدن‌شماره‌یک‌سنگ‌آهن‌گل

-درصد‌نسبت‌به‌میانگین‌سایر‌ماه‌8ا‌در‌معدن‌نشان‌داد،‌به‌طور‌میانگین،‌ظرفیت‌آسیاها‌عملکرد‌آسیاه



‌

37 

 

)حکمی‌و‌همکاران،‌‌درصد‌کاهش‌یافته‌است‌5انرژی‌ویژه‌خردایش‌به‌طور‌متوسط‌‌وهای‌سال‌افزایش‌

1396.)‌

‌ه‌سنگ‌برجاتود‌برآورد‌خردایش‌حاصل‌از‌انفجار‌با‌به‌کارگیری‌آنالیز‌تصویریبه‌‌1396در‌سال‌عزیزی‌

ها‌در‌خردایش‌سنگ‌به‌شیوه‌دیگری‌از‌عامل‌فاصله‌ناپیوستگی‌در‌این‌تحقیق‌برای‌بررسی‌تأثیرپرداخت.‌

است.‌تصاویر‌تهیه‌شده‌‌استفاده‌شدهSplit-Desktop افزارنرمسنگ‌برجا‌با‌بکارگیری‌آنالیز‌تصویری‌توده

ای‌در‌هم‌تنیده‌گونه‌که‌به‌صورت‌پازل‌یهایها‌و‌بلوکدر‌روش‌آنالیز‌تصویری‌کلیه‌جزئیات‌ناپیوستگی

نتایج‌به‌دست‌آمده‌هم‌بر‌ اند‌را‌در‌برداشته‌و‌روش‌تحلیل‌نیز‌دارای‌دقت‌قابل‌توجه‌و‌در‌عین‌حالشده

‌(.1396)عزیزی،‌‌اساس‌معیار‌ثابتی‌است

ای‌تجربی‌هسازی‌الگوی‌انفجار‌با‌استفاده‌از‌روشبهینهبه‌مطالعه‌و‌‌1397در‌سال‌و‌همکارانش‌آموزگار‌

که‌مقدار‌خرج‌ویژه،‌حفاری‌ویژه‌و‌مصرف‌چاشنی‌‌شده‌مشاهد‌در‌این‌پژوهش‌پرداخت.‌‌در‌معادن‌روباز

ی‌را‌یالابهای‌شود‌و‌همچنین‌هزینهزیاد‌بوده‌که‌باعث‌پرتاب‌سنگ‌زیاد‌میاینچ(‌‌5/8و‌‌7ی‌برای‌قطرها)

توان‌از‌پرتاب‌نفجاری‌طراحی‌شده،‌میا‌به‌دنبال‌دارد‌در‌نتیجه‌با‌کم‌کردن‌این‌پارامترها‌طبق‌الگوهای

‌(.‌1397،‌و‌همکاران‌موزگارآ)‌های‌مصرفی‌را‌کاهش‌دادسنگ‌بیش‌از‌حد‌جلوگیری‌کرد‌و‌هزینه

به‌مدل‌سازی‌و‌بهینه‌سازی‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌معدن‌سنگ‌لاشه‌بغده‌کندی‌‌1397رضایی‌در‌سال‌

‌این‌تحقیق ‌در ‌پرداخت. ‌اساس‌نتایج‌مدل‌سازی،‌سقز ‌‌بر ‌قطر ‌چال‌با ‌از ‌باعث‌‌102استفاده میلی‌متر

‌به‌76کاهش‌هزینه‌کلی‌قابل‌توجه‌نسبت‌به‌چال‌با‌قطر‌ ‌میلی‌متر‌مورد‌استفاده‌در‌معدن‌شده‌و‌لذا

عنوان‌قطر‌چال‌بهینه‌برای‌معدن‌مذکور‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌دیگر‌پارامترهای‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌هم‌

ای‌استفاده‌عملی‌در‌معدن‌پیشنهاد‌شد.‌اجرای‌عملی‌انفجار‌بر‌اساس‌بر‌اساس‌این‌قطر‌چال‌برآورد‌و‌بر

‌کاهش‌ ‌خردایش‌سنگ‌و ‌نسبت‌به‌‌ها‌هزینهالگوی‌پیشنهادی‌باعث‌بهبود ‌انفجار ‌ناشی‌از ‌اثرات‌سوء و

 (.1397)رضایی،‌‌الگوی‌قبلی‌گردید
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‌بهار‌معادن‌روباز‌ی‌عملیات‌انفجها‌هزینه‌کردنحداقل‌برای‌در‌پژوهشی‌‌1توسان‌و‌کوناک‌2015در‌سال‌

.‌گرفت،‌انفجار‌های‌سه‌معدن‌آهک‌مختلف‌مورد‌مطالعه‌قرار‌پژوهشدر‌این‌د.‌پرداختنتعیین‌خرج‌ویژه‌

تعیین‌و‌خرج‌را‌‌ناحیهی‌مواد‌منفجره،‌حفاری،‌بارگیری،‌حمل،‌خرد‌کردن‌و‌سنگ‌شکن‌در‌هر‌ها‌هزینه

‌به‌حداقل‌می در‌‌.مشخص‌شد‌ناحیهجداگانه‌برای‌هر‌رساند‌به‌طور‌ویژه‌ای‌که‌هزینه‌واحد‌عملیات‌را

 & Tosun)‌آمد‌به‌دستای‌رابطهخرج‌ویژه‌مقادیر‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره‌سنگ‌و‌‌مقادیربین‌‌نهایت

Konak,2015.)‌

2بووا‌2015در‌سال‌
.‌در‌این‌پرداخت‌نچانگاسازی‌پارامترهای‌انفجار‌مطالعه‌موردی‌معدن‌روباز‌به‌بهینه 

انجام‌شد.‌‌P.Aو‌لانگ‌فورس‌و‌‌3با‌استفاده‌از‌روابط‌شرما‌انفجارطراحی‌رهای‌سازی‌پارامتبهینهپژوهش‌

آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌و‌همچنین‌زمان‌بارگیری‌شاول‌کاهش‌و‌کارایی‌ماشین‌در‌نتیجه‌با‌بهبود‌خردایش

‌(.Bowa,2015)یافت‌‌افزایشعملیات‌سنگ‌شکنی‌

ی‌انفجار‌با‌استفاده‌از‌قطر‌ها‌هزینهبه‌ارائه‌مدلی‌برای‌محاسبه‌‌2018در‌سال‌ضرغامی‌و‌همکاران‌زادهغانی

.‌در‌این‌پژوهش‌مدلی‌ارائه‌شد‌که‌گیری‌دسته‌درزه‌پرداختندچال،‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوری‌و‌جهت

‌ ‌افزایش‌مهندسان ‌براساس‌این‌مدل ‌بزنند. ‌تخمین ‌را ‌انفجار ‌های ‌هزینه ‌انفجار، ‌الگوی ‌طراحی ‌از قبل

برای‌‌شوند.‌از‌طرفیهای‌انفجار‌میها‌باعث‌افزایش‌هزینهت‌سنگ،‌زاویه‌رخساره‌پله‌و‌دسته‌درزهمقاوم

 Ghanizadeh)‌کندهای‌انفجار‌کاهش‌پیدا‌میبا‌افزایش‌قطر‌هزینه‌هر‌مقدار‌مقاومت‌فشاری‌تک‌محوره

Zarghami et al,2018).‌

در‌معدن‌روباز‌مس‌غربی‌ایالات‌متحده‌‌فجارهای‌حفاری‌و‌انسازی‌روشبه‌بهینه‌4گادیکور‌2018در‌سال‌

بهترین‌ارزیابی‌رام‌اصلاح‌شده‌برای‌-رام‌و‌کاز-عملکرد‌مدل‌های‌کازبه‌بررسی‌.‌در‌این‌پژوهش‌پرداختند

‌(.Gadikor,2018)‌پرداخته‌شد‌در‌معدنخردایش‌مدل‌قابل‌اجرا‌

                                                 
1‌Tosun‌ and Konak 
2‌Bowa 
3‌Sharma 
4‌Gadikor 
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های‌دوگانه‌در‌ری‌با‌چالبه‌ارائه‌پژوهشی‌در‌مورد‌طرح‌جدید‌حفا‌2020در‌سال‌و‌همکارانش‌‌1رملی

شود،‌توان‌تولید‌بیشتر‌میدوگانه‌های‌چال‌با‌استفاده‌از‌روشدر‌این‌پژوهش‌‌.معادن‌سطحی‌پرداختند

است.‌‌شدهنتوصیه‌این‌روش‌در‌سنگ‌های‌پر‌درزه‌و‌شکاف،‌به‌دلیل‌فرار‌انرژی‌مواد‌منفجره‌همچنین‌

(Remli et al,2020.)‌

 ه ماشین آلات بارگیری و باربری در زمین انجام شدهبررسی تحقیقات   -2 -5 -2

‌‌2015در‌سال‌‌و‌همکاران‌محمدی ‌پرداختندی‌سنجش‌عملکرد‌تجهیزات‌معدنبه‌بررسی‌و هدف‌این‌.

‌‌پژوهش ‌به ‌و ‌است ‌زمینه ‌این ‌در ‌موجود ‌مرتبط ‌ادبیات ‌بر ‌عملکرد‌‌جنبه‌بررسیمروری ‌مختلف های

 (.2015et al Mohammadi,)‌پردازد‌تجهیزات‌حفاری،‌بارگیری‌و‌حمل‌و‌نقل‌در‌صنعت‌معدن‌می

‌سال‌ ‌ب‌یبررسمانلی‌به‌‌2017در ‌‌یکیمکان‌لیعوامل‌عملکرد ‌زمان‌‌کیدر ‌از ‌استفاده ‌با معدن‌روباز

محل‌‌،یکیمکان‌لیب‌یبرا‌فتیدر‌دسترس‌بودن‌ش‌پرداخت.‌نتیجه‌این‌پژوهش‌نشان‌داد‌یچرخه‌بارگذار

‌کی‌یریبارگ‌ندیدر‌طول‌فرآ‌یوربهرهبه‌شدت‌بر‌‌لیب-ونیکام‌باتیو‌ترک‌یکیمکان‌لیمدل‌ب‌،یریبارگ

 .(et al,2017  Manyele)گذارد‌یم‌ریمعدن‌تأث

.‌پرداختندبه‌بهینه‌سازی‌ناوگان‌عملیاتی‌هر‌شاول‌در‌معادن‌روباز‌‌2017در‌سال‌‌2و‌متامبو فیسونگا

های‌مورد‌‌برای‌تعیین‌تعداد‌کامیوندر‌معادن‌روباز‌تواند‌‌که‌می‌شودمیروشی‌کاملی‌ارائه‌‌در‌این‌پژوهش

‌(.Mutambo Fisonga &2017,)‌و‌استخراج‌مواد‌معدنی‌استفاده‌شود‌برداریباطلهنیاز‌هر‌بیل‌در‌طول‌

و‌‌یریبارگ‌زاتیتجه‌یوربر‌بهره‌یعیو‌عوامل‌طب‌ماشینپارامتر‌‌ریتأثو‌همکاران‌‌3کولولا‌2018در‌سال‌

‌یدر‌معدن‌رو‌باربریو‌‌یریبارگ‌اتزیعوامل‌موثر‌بر‌عملکرد‌تجه‌قیتحق‌باربری‌را‌بررسی‌کردند.‌در‌این

‌عاتیکه‌تناژ‌ضا‌ارائه‌شد‌یبه‌طورها‌آن‌حذف‌یممکن‌برا‌یها‌حل‌و‌راه‌شد‌یبررس‌ایبینام‌ونیاسکورپ

‌(. et al,2018Kulula)شود‌دیتول‌ازیمورد‌ن‌یو‌خروج‌یرو‌دیاکس‌یهفتگ

                                                 
1‌Remli  
2‌Fisonga & Mutambo 
3‌Kulula 
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‌

‌همکاران‌1تاکسوک ‌‌و ‌سال ‌بارگ‌2018در ‌عملکرد ‌بر ‌زغال‌سنگ‌‌یکیمکان‌لیب‌یریعوامل‌موثر در

از‌پارامترهای‌اصلی‌بارگیری‌‌بیل فرو‌بردن‌جام‌در‌سینه‌کار،‌بالا‌بردن‌‌و‌چرخشرا‌بررسی‌کردند.‌‌2گارپ

های‌زیادی‌برای‌روشن‌گیریدر‌این‌تحقیق‌اندازه‌گیرند.است‌که‌تحت‌تاثیر‌پارامترهای‌زیادی‌قرار‌می

‌ ‌تاثیر ‌کارایی‌بارگیر‌هاپارامتراین‌شدن ‌و ‌عملکرد ‌‌یبر ‌است. ‌شده ‌انجام به‌‌ینظرات‌متعدد‌،نهایتدر

 (.et al,2018  Taksuk)شود‌یارائه‌م‌ماشین‌آلات‌یبه‌عملکرد‌نظر‌دنیراندمان‌کار‌و‌رس‌شیمنظور‌افزا

سلیقه‌به‌بررسی‌تاثیر‌نتایج‌آتشکاری‌و‌خردایش‌کانسنگ‌معدنی‌در‌راندمان‌سیستم‌خوش‌1393در‌سال‌

‌نقل‌معدن‌سنگ‌آهن‌سنگان‌خ ‌حمل‌و ‌این‌پژوهش‌واف‌پرداخت. میزان‌خردایش‌سنگ‌حاصل‌از‌در

‌(.1393سلیقه،‌)خوشگرفت‌آتشکاری‌بر‌عملکرد‌بارکننده‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌

به‌تعیین‌تاخیر‌مناسب‌در‌عملیات‌انفجار‌به‌منظور‌بهبود‌عملکرد‌سیستم‌حمل‌‌1394مظلوم‌در‌سال‌

‌ ‌پرداخت. ‌نقل‌معدن‌سنگ‌آهن‌چادرملو ‌او ‌شکل‌‌10پژوهش‌‌نیدر ‌براساس‌میزان‌خردایش، ‌ انفجار

هندسی‌توده‌سنگ‌خرده‌شده‌و‌میزان‌عقب‌زدگی‌و‌تاثیر‌هر‌کدام‌از‌این‌موارد‌بر‌عملکرد‌ماشین‌آلات‌

‌(.‌1394)مظلوم،‌گرفت‌بارگیری‌و‌باربری‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌

ی‌کارآیی‌ماشین‌آلات‌نیکخواه‌به‌بررسی‌تاثیرات‌خردشدگی‌ناشی‌از‌عملیات‌انفجار‌بر‌برو‌1396در‌سال‌

‌ ‌پرداخت. ‌معدن‌سرچشمه ‌ادر ‌کارآیی‌ماشینپژوهش‌‌نیدر ‌در ‌مورد‌پارامترهای‌موثر آلات‌شناسایی‌و

‌ ‌نهایت‌گرفتارزیابی‌قرار ‌در ‌پرداخت‌به‌و ‌این‌پارامترها ‌عدم‌وجود‌رابطه‌بین‌خردایش‌و ه‌شد‌وجود‌یا

‌‌(.1396)نیکخواه‌و‌تاجی،‌

‌این‌در‌ناوگان‌ترابری‌معادن‌روباز‌ض ریب‌تطبیق‌بین‌دستگاه‌های‌بارگیری‌و‌باربری‌تعریف‌شده‌است.

پس‌از‌تعریف‌‌1398دهد.‌دباغ‌در‌سال‌ضریب‌میزان‌وابستگی‌دستگاه‌ها‌را‌نسبت‌به‌یکدیگر‌نشان‌می

‌(.‌1398)‌دباغ،‌‌ضریب‌تطبیق،‌پارامتر‌جدیدی‌به‌نام‌ضریب‌تطبیق‌جزئی‌را‌ارائه‌داد

                                                 
1‌Taksuk 
2‌Garp 
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 جمع بندی  -3 -5 -2

‌بررسی ‌این‌فصل‌به ‌تعیین‌میزان‌خردایش‌حاصل‌از‌‌در ‌انفجار، مبانی‌نظری‌طراحی‌الگوی‌چالزنی‌و

‌بهره ‌ماشینانفجار، ‌موضوعات‌وری ‌این ‌سوابق ‌همچنین ‌خردایش‌و ‌به ‌نسبت ‌باربری ‌و ‌بارگیری آلات

‌می‌پرداخته‌شد. ‌انفجار ‌اصلاح‌الگوی‌چالزنی‌و ‌بحث‌طراحی‌و ‌بارسنگ‌پارامترهای‌در ‌محاسبه توان‌با

‌ردیف ‌گلی‌چالفاصله ‌حفاری‌ها، ‌اضافه ‌گذاری‌و ‌برای‌تعیین‌وضعیت‌خردایش‌مراحل‌را ‌کرد. محاسبه

،‌زمان‌یک‌بارگیری‌و‌باربری‌آلاتبررسی‌عملکرد‌ماشین‌برای‌گردید،‌سپس‌روش‌آنالیز‌تصویری‌بررسی

‌ ‌سیکل ‌فصل ‌در ‌شد. ‌بررسی ‌دستگاه ‌جام ‌ضریب‌پرشدگی ‌و ‌بارکننده ‌موارد‌‌بعدکاری ‌این ‌بررسی به

‌.‌خته‌شده‌استپردا

‌ 
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 ارائه الگوی مناسب چالزنی و انفجار:  3 فصل
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 مقدمه   -1 -3
-با‌توجه‌به‌مجوزهای‌کارفرما‌و‌در‌دسترس‌بودن‌امکانات‌به‌منظور‌بهبود‌عملکرد‌ماشیندر‌این‌پژوهش‌

و‌5/3‌،4انفجار‌با‌قطرهای‌‌‌28اًمجموع‌،حفاری‌و‌انفجاراصلاح‌الگوی‌‌و‌همچنینآلات‌بارگیری‌و‌باربری‌

‌معرفی‌معدن‌سنگ‌آهن‌د‌.ت‌گرفتاینچ‌صور‌5 ‌به ‌این‌فصل‌ابتدا ‌بررسی‌وضعیت‌ان‌اوردر سپس‌به

‌پرداخته‌شده‌استاز‌اصلاح‌الگو‌ها‌قبل‌های‌انفجار‌شده‌و‌خردایش‌آنبلوک بعد‌طراحی‌و‌‌قسمتدر‌.

های‌انفجار‌شده‌و‌بررسی‌وضعیت‌بلوک‌هب‌سپس‌گیردمیصورت‌‌با‌استفاده‌از‌روابط‌تجربی‌اصلاح‌الگو

آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌.‌در‌قسمت‌بعد‌عملکرد‌ماشینپرداخته‌شده‌استها‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌دایش‌آنخر

در‌پایان‌نیز‌به‌بررسی‌اقتصادی‌بلوک‌های‌قبل‌.‌شودنسبت‌به‌خردایش‌انفجارهای‌انجام‌شده‌بررسی‌می

 شود.و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌پرداخته‌می

 انورمعدن سنگ آهن دا  -2 -3

شرق‌روستای‌داوران‌در‌استان‌کرمان‌واقع‌شده‌جنوبجان‌و‌سنشرق‌رفدر‌شمال‌لعهمحدوده‌مورد‌مطا

زرند‌و‌طی‌‌-کیلومتری‌جاده‌آسفالته‌رفسنجان‌35از‌طریق‌مسیر‌حدودا‌‌محدودهدسترسی‌به‌این‌است.‌

‌1-3های‌‌شکل‌در‌.‌استرنج‌مقدور‌دره‌به‌سمت‌روستایروستای‌داوران‌از‌خاکی‌کیلومتری‌‌5/4مسیر‌

‌موقعیت‌مکانی‌معدن‌نسبت‌به‌شهرها‌و‌روستاهای‌اطراف‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌2-3و‌

آید‌که‌در‌حاشیه‌جنوب‌شرقی‌ایران‌مرکزی‌قرار‌ایران‌مرکزی‌به‌حساب‌می‌ناحیهاین‌منطقه‌بخشی‌از‌

.‌واحد‌های‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌را‌گابروها‌استجنوب‌شرق‌‌-دارد.‌روند‌عمومی‌این‌محدوده‌شمال‌غرب‌

های‌رسوبی‌پالئوزوئیک‌و‌واحدهای‌‌نیتوئیدها)گرانودیوریت،‌گرانیت،‌مونزودیوزیت(،‌پردیوتیت،‌سنگو‌گرا

ایی‌آهن‌به‌شکل‌مگنتیت‌در‌امتداد‌گسل‌زدهند.‌کانی‌جوان‌)کنگلومرا،‌آبرفت‌و‌ماسه‌بادی(‌تشکیل‌می

‌ ‌روند‌کلی‌شمال‌غربهای‌موجود‌در ‌با ‌درون‌‌-منطقه یدی‌رخ‌داده‌گرانیتوئ‌های‌سنگجنوب‌شرق‌و

‌کانی ‌تشکیل‌میاست. ‌کوارتز ‌کلسیت‌و ‌پیریت‌فلوگوپیت، ‌را ‌)گزارش‌اکتشاف‌تکمیلی‌های‌باطه دهند

‌.(1398معدن‌سنگ‌آهن‌داوران،‌
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 روستای داوران

 آهن داوران معدن سنگ 

 (Google Mapsداوران‌نسبت‌به‌شهر‌کرمان)‌یروستا‌یمکان‌عتیموق‌-1–‌3شکل‌

 (Google Mapsداوران)‌یمعدن‌نسبت‌به‌روستا‌تیموقع‌-2–‌3شکل‌
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بدین‌ترتیب‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌در‌‌استهای‌انفجاری‌در‌این‌معدن‌باطله‌بلوک‌اکثردر‌حال‌حاضر‌

-پس‌از‌میانگین‌باطله‌در‌این‌معدنوزن‌مخصوص‌.‌های‌باطله‌انجام‌شده‌استپژوهش‌نیز‌روی‌بلوک‌این

 .لحاظ‌گشتدر‌محاسبات‌این‌پژوهش‌‌شد‌ومحاسبه‌مکعب‌مترسانتیگرم‌بر‌‌6/2برابر‌بلوک‌‌94گیری‌از‌

‌بلوک‌برای ‌انفجار ‌این‌معدن‌از ‌در ‌‌آنفوها ‌می‌امولایتو ‌استفاده ‌توسط‌بیلاستخراج‌بلوکشود. های‌ها

های‌مایلر‌با‌حداکثر‌ظرفیت‌توسط‌کامیون‌و‌باربری‌330،‌کوبلکو‌350،‌دوسان‌330مکانیکی‌هیوندای‌

‌.گیردصورت‌می تن‌33

 انفجار شده قبل از اصلاح الگو هایبلوکبررسی    -3 -3

‌اینچ‌5/3قطر‌حفاری‌‌با‌شش‌بلوک‌بلوک‌شامل‌15در‌مجموع‌ و‌‌اینچ‌4حفاری‌‌با‌قطر‌بلوک‌پنج،

های‌حفاری‌در‌بلوکها‌بار‌سنگ‌و‌فاصله‌ردیفی‌چال‌.آتشکاری‌شدنداینچ‌‌‌5حفاری‌قطربلوک‌با‌چهار‌

بررسی‌به‌منظور‌‌بوده‌است.‌5در‌‌5/4اینچ‌‌5و‌قطر‌‌5/4در‌‌8/3اینچ‌‌4و‌قطر‌4در‌5/3‌،5/3قطر‌شده‌با

هر‌بلوک‌با‌ضرب‌حجم‌تناژ‌‌،گردیدآوری‌اطلاعات‌موجود‌جمع‌از‌اصلاح‌الگو‌قبل‌وضعیت‌کلی‌انفجارها

-از‌تقسیم‌طول‌چال‌نیز‌حفاری‌ویژه‌(‌محاسبه‌شد.مکعبمترگرم‌بر‌سانتی‌6/2وزن‌مخصوص‌باطله‌)‌در‌

‌هر‌بلوکمصرف‌شده‌‌منفجرهحجم‌بلوک‌و‌خرج‌ویژه‌از‌تقسیم‌میزان‌مواد‌ه‌بهر‌بلوک‌‌حفاری‌شده‌های

اینچ‌به‌ترتیب‌‌5و‌‌5/3‌،4ه‌برای‌قطر‌میانگین‌خرج‌ویژو‌محاسبه‌)متر‌مکعب(‌‌)کیلوگرم(‌بر‌حجم‌بلوک

‌.شده‌است‌نشان‌داده‌2-3تایج‌در‌جدول‌آمد،‌ن‌به‌دستکیلوگرم‌بر‌متر‌مکعب‌‌41/0و‌‌39/0‌،42/0برابر‌

‌

‌

‌

‌

‌
 



‌
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 صورت‌گرفته‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌یانفجارها‌یکل‌تیوضع-1–‌3جدول‌
قطر‌)اینچ(

 

نام
‌

ک
بلو

‌

ک)متر‌
حجم‌بلو

ب(
مکع

ک‌‌
تناژ‌بلو

ن(
ی)ت

انفجار
‌

ل‌
طول‌چال)متراژ‌ک

ک‌به‌متر(
ی‌بلو

حفار
ن‌پله‌‌

ارتفاع‌میانگی

ک)متر(
بلو

گ)متر(‌
بار‌سن

ی‌چال‌‌
فاصله‌ردیف

ها)متر(
ی‌ویژه‌

حفار
‌

ب(
)متر‌بر‌متر‌مکع

‌

خرج‌ویژه
‌

)‌کیلوگرم‌بر‌متر‌

ب(
مکع

‌

5/3‌

1‌7023‌18260‌810‌12‌5/3‌4‌0/115 0/42 

2‌7590‌19734‌890‌12‌5/3‌4‌0/117 0/44 

3‌14735‌38311‌1803‌13‌5/3‌4‌0/122 0/32 

4‌15794‌41064‌2080‌18‌5/3‌4‌0/132 0/37 

5‌19465‌50609‌2130‌17‌5/3‌4‌0/109 0/34 

6‌17027‌44270‌1953‌16‌5/3‌4‌0/115 0/44 

4‌

12‌17896‌46530‌1643‌12‌8/3‌5/4‌0/092 0/46 

13‌18236‌47414‌1710‌20‌8/3‌5/4‌0/094 0/32 

14‌16035‌41691‌1346‌19‌8/3‌5/4‌0/084 0/39 

15‌15976‌41538‌1705‌16‌8/3‌5/4‌0/107 0/44 

16‌13120‌34112‌1490‌15‌8/3‌5/4‌0/114 0/47 

5‌

21‌10012‌26032‌582‌20‌5/4‌5‌0/058 0/40 

22‌18968‌49317‌935‌15‌5/4‌5‌0/049 0/39 

23‌18806‌48896‌820‌20‌5/4‌5‌0/044 0/38 

24‌18469‌48019‌910‌18‌5/4‌5‌0/049 0/47 

 قبل از اصلاح الگو بلوک هاخردایش وضعیت بررسی    -4 -3

اگر‌کپه‌را‌به‌چهار‌قسمت‌مساوی‌تقسیم‌کنیم‌‌‌،پس‌از‌هر‌انفجار‌و‌در‌حین‌استخراج‌از‌کپه‌انفجاری

‌به‌گونه‌ای‌برداشت‌شدهها‌عکساز‌این‌چهار‌قسمت‌ ‌118تعداد‌اند‌که‌معرف‌کل‌کپه‌انفجاری‌باشند.

‌به‌دلیل‌در‌دسترس‌بودن‌تلفن‌همراه،‌‌های‌انفجاری‌تهیهعکس‌از‌از‌تمامی‌بلوک تصویر‌برداری‌از‌شد.

‌شده‌استاین‌تصاویر‌با‌دوربین‌تلفن‌همراه‌انجام‌ نشان‌‌4په‌انفجاری‌بلوک‌کاز‌‌بخشی‌3-‌3شکلدر‌.

‌.‌داده‌شده‌است



‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌
 
 

‌

‌

‌

‌
‌4ک‌شماره‌از‌کپه‌انفجاری‌بلو‌تصویری‌-3–‌3کل‌ش

‌توپ‌به‌عنوان‌مقیاس‌‌3-3شکل‌کنید‌در‌همان‌طور‌که‌مشاهده‌می ‌برای‌نرمدو ‌Split-Desktopافزار

‌اند.‌متر‌قرار‌گرفته‌3تا‌‌5/1ای‌حدود‌وجود‌دارد.‌این‌دو‌توپ‌در‌راستای‌شیب‌و‌در‌فاصله

-مرزبندی‌سنگ‌سپس‌شدند‌افزار‌تفهیمها‌به‌نرمو‌مقیاس‌افزارتصاویر‌وارد‌نرم‌،برداریپس‌از‌عکس

‌.در‌نرم‌افزار‌مرزبندی‌شده‌است‌3-3شکل‌‌،4-‌3شکلدر‌های‌خرد‌شده‌به‌روش‌دستی‌صورت‌گرفت.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 
‌

 Split Desktopشده‌در‌نرم‌افزار‌‌یمرز‌بند‌ریتصو-4–‌3شکل‌
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‌توزیع‌خردایش‌را‌برای‌‌نمودار‌فزارانرم‌سپس‌شد،انجام‌‌4های‌بلوک‌شماره‌مرزبندی‌برای‌تمامی‌عکس

برای‌بلوک‌‌Split Desktopخروجی‌نرم‌افزار‌نمایی‌از‌‌5-‌3شکلدر‌کند.‌ترسیم‌میهای‌این‌بلوک‌عکس

‌ین‌بلوکا‌D60یا‌همان‌‌‌F60کنیدشکل‌مشاهده‌می‌در‌اینهمان‌طور‌که‌‌.داده‌شده‌استنشان‌‌4شماره‌

‌سانتی‌40/57 ‌است‌به‌دستمتر ‌سنگ‌های‌عبوری‌‌60یعنی‌‌،آمده ‌از‌اندازهدرصد‌از ‌کمتر ‌یا ای‌برابر

‌متر‌دارند.سانتی‌40/57

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

‌
 

در‌.‌گردید‌افزار‌محاسبهاینچ‌توسط‌نرم‌5و‌‌5/3‌،4های‌حفاری‌شده‌با‌قطر‌لوکتمامی‌بD80 بدین‌ترتیب‌

بالا‌بودن‌‌ده‌است.های‌انفجار‌شده‌به‌تفکیک‌قطر‌نمایش‌داده‌شبلوک‌ D80به‌صورت‌خلاصه‌3-3جدول‌

D80تر‌و‌پایین‌بودن‌آن‌نشان‌دهنده‌خردشدگی‌بیشتر‌وضعیت‌انفجار‌های‌بزرگبه‌منزله‌وجود‌سنگ‌

 Splitافزار‌خروجی‌نرم‌،5-3مشابه‌شکل‌تصاویر‌گرفته‌شده‌از‌هر‌بلوک‌و‌همچنین‌‌1-1پیوست‌در‌است.‌

Desktopباشد.های‌انفجار‌شده‌ضمیمه‌میتمامی‌بلوکبرای‌‌‌

‌

 4بلوک‌شماره‌‌زی،‌آنال‌Split Desktopنرم‌افزار‌‌یاز‌خروج‌یینما‌-5–‌3شکل‌
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‌

 قطر‌کیانفجار‌شده‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌به‌تفک‌های بلوک‌‌D80-2–‌3ول‌جد

 قطر

 (اینچ)
 D80 نام بلوک 

(cm)‏

5/3 

1‌92/9 

2‌76/8 

3‌85 

4‌84/1 

5‌102/5 

6‌76/2 

4 

12‌74/1 

13‌134/7 

14‌86/1 

15‌98/6 

16‌99/7 

5 

21‌77/3 

22‌72/8 

23‌47/4 

24‌48 

‌

‌معدن‌سنگ‌آهن‌داوران ‌و‌‌در ‌عملیات‌آتشکاری‌به‌صورت‌تجربی‌بوده اغلب‌اقدامات‌صورت‌گرفته‌در

‌با‌توجه‌ خردایش‌نامناسب‌انفجارها،‌،‌2-3جدول‌‌بهتاکنون‌اقدامی‌برای‌تغییر‌الگو‌صورت‌نگرفته‌است.

تغییر‌در‌اصلاح‌الگو‌امری‌‌توان‌گفتده‌شده‌است،‌مینشان‌دانیز‌‌6-3شکل‌‌وجود‌پاشنه‌و‌بولدر‌که‌در

‌بایست‌به‌اصلاح‌الگوی‌فعلی‌پرداخته‌شود.میو‌قابل‌توجیه‌بوده‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 وضعیت‌پاشنه،‌بولدر‌و‌خردایش‌نامناسب‌انفجارها‌-‌6–‌3شکل‌
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 برای معدن سنگ آهن داورانطراحی الگوی مناسب چالزنی و انفجار    -5 -3

در‌‌به‌تفکیک‌قطر‌نمایش‌داده‌شده‌است.‌1-‌3جدولبرای‌هر‌بلوک‌در‌‌هابارسنگ‌و‌فاصله‌ردیفی‌چال

حفاری‌وجود‌نداشته‌و‌با‌توجه‌به‌تجربه‌کاری،‌ذاری‌و‌اضافهگروند‌مشخصی‌برای‌تعیین‌گلاین‌معدن‌

‌نبدی.‌شده‌استدر‌نظر‌گرفته‌متر‌‌5/3تا‌‌‌1بینرا‌گذاری‌متر‌و‌گل‌‌1برای‌تمام‌قطرهاحفاری‌را‌اضافه

‌ گرفته‌به‌اصلاح‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌پرداخته‌شد.‌های‌صورتترتیب‌با‌هماهنگی

 تجربی های فرمولاز  با استفاده محاسبه بارسنگ‌  -1 -5 -3

‌از‌ ‌برخی ‌دسترس‌نبودن ‌در ‌دلیل ‌به ‌متاسفانه ‌که ‌شد ‌بارسنگ‌معرفی ‌محاسبه ‌برای ‌متعددی روابط

امکان‌استفاده‌از‌‌و...‌یپارامترها‌نظیر‌سرعت‌انفجار،‌سرعت‌انتشار‌موج‌در‌سنگ،‌مقاومت‌در‌برابر‌آتشکار

و‌نتایج‌در‌‌شدشده‌بارسنگ‌محاسبه‌معرفی‌‌روابطوجود‌ندارد،‌بنابراین‌با‌استفاده‌از‌بعضی‌‌روابطتمام‌

 شده‌است.‌‌آورده‌3-3جدول‌

 های‌تجربینتایج‌محاسبات‌بارسنگ‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌-3–‌3جدول‌

 لقطر چا
 5 4 5/3 اینچ

 7/12 2/10 9/8 سانتی متر

 فرمول

 )متر(

‌‌7/2‌3‌8/3قطر‌خرج

‌‌5/2‌3‌8/3کونیا

‌‌1/4‌7/4‌8/5اَش

‌‌7/2‌2‌3/2فرانکل

 9/3 2/3 3 )متر( میانگین بارسنگ

 تجربی های فرمولها با استفاده از محاسبه فاصله ردیفی چال‌  -2 -5 -3

ها‌فاصله‌ردیفی‌چال،‌در‌فصل‌دو‌های‌معرفی‌شدهرمولفهای‌محاسبه‌شده‌و‌بارسنگ‌استفاده‌ازبا‌

‌ارائه‌شده‌است.‌4-3نتایج‌محاسبات‌در‌جدول‌شد.‌‌حاسبهم

‌



‌
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 های‌تجربیها‌با‌استفاده‌از‌فرمولنتایج‌محاسبات‌فاصله‌ردیفی‌چال‌-4–‌3جدول‌

 قطر چال
 5 4 5/3 اینچ

 7/12 2/10 9/8 سانتی متر

 فرمول

 )متر(

‌‌2/3‌7/3‌6/4قطر‌خرج

‌‌3‌6/3‌5/4کونیا

‌‌9/4‌6/5‌7اَش

‌‌2/3‌4/2‌8/2فرانکل

 7/4 8/3 6/3 )متر( میانگین فاصله ردیفی چال ها

‌تجربی‌های‌فرمولمحاسبه‌اضافه‌حفاری‌با‌استفاده‌از‌‌ ‌-3-‌5-‌3

ریب‌بارسنگ‌در‌این‌فرمول‌حود‌واسوط‌‌‌استفاده‌گردید.‌ض‌28-‌2رابطهحفاری‌از‌محاسبه‌طول‌اضافه‌برای

در‌محاسوبات‌‌نتوایج‌‌‌.شد‌و‌محاسبات‌بر‌این‌اسواس‌صوورت‌گرفوت‌‌‌در‌نظر‌گرفته‌‌35/0یعنی‌‌5/0و‌‌2/0

‌ارائه‌شد.‌5-3جدول‌

 های‌تجربینتایج‌محاسبات‌اضافه‌حفاری‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌-5–‌3جدول‌

 لقطر چا
 5 4 5/3 اینچ

 7/12 2/10 9/8 سانتی متر

 فرمول

 )متر(

‌‌9/0‌1/1‌3/1قطر‌خرج

‌‌9/0‌1/1‌3/1کونیا

‌‌4/1‌6/1‌2اَش

‌‌9/0‌7/0‌8/0فرانکل

 4/1 1/1 1 )متر(میانگین اضافه حفاری

 

‌تجربی‌های‌‌فرمولگذاری‌با‌استفاده‌از‌‌محاسبه‌طول‌گل‌ ‌-3-‌5-‌4

نمایش‌داده‌‌6-3استفاده‌شد.‌نتایج‌محاسبات‌در‌جدول‌‌30-‌2رابطهگذاری‌از‌محاسبه‌طول‌گل‌برای

‌شده‌است.‌
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 های‌تجربیگذاری‌با‌استفاده‌از‌فرمولنتایج‌محاسبات‌گل‌-6–‌3جدول‌

 قطر چال
 5 4 5/3 اینچ

 7/12 2/10 9/8 سانتی متر

 فرمول

 )متر(

‌‌1/2‌7/2‌4/3قطر‌خرج

‌‌2/2‌7/2‌4/3کونیا

‌‌5/3‌2/4‌3/5اَش

‌‌1/2‌8/1‌1/2فرانکل

 5/3 9/2 5/2 )متر(میانگین طول گل گذاری

‌تجربی‌های‌فرمولنتایج‌محاسبات‌پارامترهای‌الگوی‌حفاری‌با‌استفاده‌از‌‌ ‌-3-‌5-‌5

‌بدین‌ترتیب‌،میانگین‌روش‌های‌محاسبه‌شده‌به‌عنوان‌الگوی‌چالزنی‌و‌انفجار‌جدید‌مد‌نظر‌قرار‌گرفت

برای‌تمامی‌‌آمده‌به‌دستنتایج‌‌تر‌شده‌است.نسبت‌به‌الگوهای‌فعلی‌معدن‌الگوی‌محاسبه‌شده‌متراکم

‌شد.ارائه‌قطرها‌محاسبه‌و‌در‌جداول‌زیر‌

‌بر‌حسب‌متر‌اینچ‌5/3قطر‌الگوی‌پیشنهادی‌چالزنی‌و‌انفجار‌برای‌‌-7–‌3جدول‌

 گل گذاری اضافه حفاری  فاصله ردیفی چال ها سنگبار فرمول

‌‌7/2‌2/3‌9/0‌1/2قطر‌خرج

‌‌5/2‌3‌9/0‌2/2کونیا

‌‌1/4‌9/4‌4/1‌5/3اش

‌‌7/2‌2/3‌9/0‌1/2فرانکل

 5/2 1 6/3 3 میانگین

‌
 بر‌حسب‌متر‌اینچ‌4الگوی‌پیشنهادی‌چالزنی‌و‌انفجار‌برای‌قطر‌‌-8–‌3جدول‌

 گل گذاری اضافه حفاری  فاصله ردیفی چال ها بارسنگ فرمول

‌‌3‌7/3‌1/1‌7/2قطر‌خرج

‌‌3‌6/3‌1/1‌7/2کونیا

‌‌7/4‌6/5‌6/1‌2/4اش

‌‌2‌4/2‌7/0‌8/1فرانکل

 9/2 1/1 8/3 2/3 میانگین
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‌

 بر‌حسب‌متر‌اینچ‌5چالزنی‌و‌انفجار‌برای‌قطرالگوی‌پیشنهادی‌‌-9–‌3جدول‌

 گل گذاری اضافه حفاری  فاصله ردیفی چال ها بارسنگ فرمول

‌3/1‌4/3 ‌8/3‌6/4قطر‌خرج

‌‌8/3‌5/4‌3/1‌4/3کونیا

‌‌8/5‌7‌2‌3/5اش

‌‌3/2‌8/2‌8/0‌1/2فرانکل

 5/3 4/1 7/4 9/3 میانگین

 بعد از اصلاح الگو انفجار شده های بلوکبررسی    -6 -3

‌بلوک‌با‌‌4،اینچ‌‌5/3حفاری‌بلوک‌با‌قطر‌5بلوک‌شامل‌‌13ا‌استفاده‌از‌الگوی‌جدید‌چالزنی‌و‌انفجار‌ب

‌وضعیت‌کلی‌انفجارها.‌به‌منظور‌بررسی‌آتشکاری‌شد‌اینچ‌‌5حفاری‌بلوک‌با‌قطر‌‌4و‌اینچ‌4حفاری‌‌قطر

‌اصلاح‌الگو ‌بلوکاطلاعات‌‌پس‌از ‌ضرب‌حجمگردید‌آوری‌جمع‌هر ‌بلوک‌با ‌هر ‌وزن‌مخصوص‌‌تناژ در

های‌حفاری‌شده‌حفاری‌ویژه‌نیز‌از‌تقسیم‌طول‌چال‌(‌محاسبه‌شد.مکعبمترگرم‌بر‌سانتی‌6/2باطله‌)‌

آمد،‌خرج‌ویژه‌نیز‌از‌تقسیم‌میزان‌مواد‌منفجره‌مصرف‌شده‌هر‌بلوک‌‌به‌دستهر‌بلوک‌به‌حجم‌بلوک‌

اینچ‌به‌‌5و‌‌‌5/3‌،4هایبرای‌قطر)کیلوگرم(‌بر‌حجم‌بلوک‌)متر‌مکعب(‌محاسبه‌شد.‌میانگین‌خرج‌ویژه‌

شده‌‌آورده‌11-3در‌جدول‌نتایج‌آمد،‌‌به‌دستکیلوگرم‌بر‌متر‌مکعب‌‌42/0و‌‌49/0‌،42/0ترتیب‌برابر‌

‌است.

‌

‌

‌

‌

‌

‌



‌

56 

 

 وضعیت‌کلی‌انفجار‌های‌صورت‌گرفته‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌-10–‌3جدول‌

قطر‌)اینچ(
 

نام‌
ک
بلو

‌

ب(
ک)متر‌مکع

حجم‌بلو
ن(‌

ی)ت
ک‌انفجار

تناژ‌بلو
ل‌‌

طول‌چال)متراژ‌ک

ک‌به‌متر(
ی‌بلو

حفار
ن‌پله‌‌

ارتفاع‌میانگی

ک)متر(
بلو

گ)متر(‌
بار‌سن

ی‌چال‌‌
فاصله‌ردیف

ها)متر(
ی‌ویژه‌

حفار
‌

ب(
)متر‌بر‌متر‌مکع

‌

خرج‌ویژه
‌

ب(
)‌کیلوگرم‌بر‌متر‌مکع

‌

3.5‌

7‌8326‌21648‌960‌9‌3‌6/3‌115/0‌47/0‌

8‌9135‌23751‌1095‌12‌3‌6/3‌120/0‌48/0‌

9‌17287‌44946‌1937‌15‌3‌6/3‌112/0‌55/0‌

10‌19753‌51358‌1952‌18‌3‌6/3‌099/0‌40/0‌

11‌16210‌42146‌1900‌12‌3‌6/3‌117/0‌55/0‌

4‌

17‌19368‌50357‌1659‌10‌2/3‌8/3‌086/0‌42/0‌

18‌20403‌53048‌1789‌14‌2/3‌8/3‌088/0‌44/0‌

19‌16843‌43792‌1236‌18‌2/3‌8/3‌073/0‌40/0‌

20‌18388‌47810‌1485‌19‌2/3‌8/3‌081/0‌43/0‌

5‌

25‌20467‌53214‌1100‌16‌4‌7/4‌054/0‌46/0‌

26‌15523‌40360‌735‌15‌4‌7/4‌047/0‌40/0‌

27‌13468‌35017‌784‌16‌4‌7/4‌058/0‌38/0‌

28‌19536‌50794‌905‌18‌4‌7/4‌046/0‌43/0‌

‌

 از اصلاح الگو بعدعیت خردایش بلوک ها بررسی وض  -7 -3

‌بعدها‌بلوکتمامی‌ها‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو،‌وضعیت‌خردایش‌مشابه‌با‌مراحل‌بررسی‌وضعیت‌خردایش‌بلوک

های‌انفجار‌شده‌بعد‌از‌اصلاح‌بلوک‌ D80به‌صورت‌خلاصه‌12-3.‌در‌جدول‌انجام‌شد‌نیزاز‌اصلاح‌الگو‌

برای‌تمامی‌‌Split Desktopفزار‌م‌اخروجی‌نر‌1-‌1پیوستت.‌در‌الگو‌به‌تفکیک‌قطر‌نمایش‌داده‌شده‌اس

‌.شده‌استهای‌انفجار‌شده‌ضمیمه‌بلوک

‌

‌
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 های‌انفجار‌شده‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌به‌تفکیک‌قطربلوک‌‌D80-11–‌3جدول‌

 قطر

 )اینچ(
‏D80 نام بلوک 

(Cm)‏

5/3 

7‌38/1 

8‌57/1 

9‌45/9 

10‌55 

11‌50/4 

4 

17‌47/1 

18‌56/6 

19‌66/8 

20‌68/9 

5 

25‌49/6 

26‌63/7 

27‌68/6 

28‌68/4 

 بررسی خردایش ثانویه انجام شده  -8 -3

کاری‌در‌های‌بوجود‌آمده‌پس‌از‌انفجار،‌کل‌ساعات‌چکشها‌و‌پاشنهبررسی‌افزایش‌یا‌کاهش‌بولدر‌برای

‌چکش ‌زمان ‌بلوک‌شامل ‌پاشنههر ‌جمعکاری ‌بولدرها ‌و ‌شد.ها ‌بلوک‌آوری ‌برخی ‌اینکه ‌به ‌توجه ها‌با

‌محاسبه‌شد:‌‌1-3کاری‌به‌ازای‌هر‌تن‌با‌استفاده‌از‌فرمول‌تناژهای‌متفاوتی‌دارند‌زمان‌چکش

HT=
𝑇𝐻𝑇

𝑉𝑏
(3-1)        ‏    

1که‌در‌آن‌
THTیا‌پاشنه‌کاری‌شچککاری‌شده‌روی‌بلوک‌مورد‌نظر)‌شامل‌زمان‌کل‌زمان‌چکش‌‌ ها

‌و‌بولدر ‌محاسبهاین‌زمان‌برای‌تمامی‌بلوکدر‌مرحله‌بعد‌ .استحجم‌بلوک‌مورد‌نظر‌‌𝑉𝑏ها( و‌‌ها

‌.آورده‌شده‌است‌12-3در‌جدول‌نتایج‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌Total Hammering Time 
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‌
 کیک‌قطرهر‌بلوک‌به‌تف‌های‌بولدرپاشنه‌ها‌و‌‌کاری‌چکشزمان‌‌-12–‌3جدول‌

 قطر
قبل و بعد 

 اصلاح الگو
 نام بلوک

 تناژ بلوک انفجاری

 )تن(

 کاری چکشزمان 

 )ساعت(

 کاری چکشزمان 

 )دقیقه بر تن(

3.5 

 قبل

1 18260 43/2 0/142 

2 19734 24/6 0/075 

3 38311 63/8 0/100 

4 41064 37/5 0/055 

5 50609 59/8 0/071 

6 44270 44/4 0/060 

 دبع

7 21648 22/5 0/062 

8 23751 41/1 0/104 

9 44946 30/5 0/041 

10 51358 50/3 0/059 

11 42146 55 0/078 

4 

 قبل

12 46530 46/3 0/060 

13 47414 67/8 0/086 

14 41691 59/7 0/086 

15 41538 57/2 0/083 

16 34112 49/3 0/087 

 بعد

17 50357 52/1 0/062 

18 53048 46 0/052 

19 43792 40/9 0/056 

20 47810 48/1 0/060 

5 

 قبل

21 26032 43/6 0/100 

22 49317 56/9 0/069 

23 48896 52 0/064 

24 48019 41/5 0/052 

 بعد

25 53214 57/6 0/065 

26 40360 41/7 0/062 

27 35017 35 0/060 

28 50794 40/1 0/047 
‌

‌کاری‌بلوکزمان‌چکش‌متوسطنهایت‌‌در ‌اصلاح‌الگو ‌بعد‌از ‌بعد‌های‌قبل‌و ‌مرحله ‌در محاسبه‌گردید.

‌ ‌تغییرات‌این‌زمان ‌اص‌نسبت‌بهدرصد ‌از ‌بعد ‌و ‌لاقبل ‌شد. ‌محاسبه ‌الگو ‌تغییرات‌زمان‌‌نتایجح درصد
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-میغییرات‌با‌مقایسه‌درصد‌ت‌.شده‌است‌آورده‌13-3در‌جدول‌‌در‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌کاریچکش

به‌عبارتی‌خردایش‌‌یا‌ها‌کمتر‌صورت‌گرفتهبلوکروی‌‌کاری‌چکشتوان‌گفت‌پس‌از‌اصلاح‌الگو،‌زمان‌

‌5درصد‌و‌قطر‌‌1/28اینچ‌‌4درصد،‌قطر‌‌8/17اینچ‌‌5/3در‌قطر‌به‌طوری‌که‌،‌بهتر‌بوده‌استانفجارها‌

‌است.‌کاهش‌یافته‌‌‌9/17اینچ

 در‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌کاری‌چکشزمان‌درصد‌تغییرات‌‌-13–‌3جدول‌

 قطر)اینچ(
‌)دقیقه‌بر‌تن(‌کاری‌چکشمیانگین‌زمان‌

‌درصد‌تغییرات
‌بعد‌قبل

5/3‌0/084 0/069 8/17‌%  

4‌0/080 0/058 1/28‌%  

5‌0/071 0/059 9/17‌%  

 آلات بارگیری ن بررسی عملکرد ماشی  -9 -3

در‌ثانیه‌تصویربرداری‌شده‌است.‌‌28به‌مدت‌برداشت‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌مان‌ز‌3-7در‌شکل

‌شده ‌خرد ‌‌،یک‌بلوک‌حین‌برداشت‌مواد ‌روز ‌صورت‌تصادفی‌در ‌مناسب‌زمان‌یک‌سیکل‌به ‌تعداد به

‌بندی‌گردید.جمع‌15-3و‌در‌جدول‌‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌برداشت‌شد

‌

‌

‌
‌ 

 برداشت‌زمان‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌بارکننده -7–‌3شکل‌

00:00:00 

00:00:28 
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‌

 جام‌دستگاه‌یریبارگ‌کلیبرداشت‌شده‌از‌هر‌س‌زمان‌-14–‌3جدول‌

 قطر

 )اینچ(

قبل یا 

 بعد

اصلاح 

 الگو

نام 

 بلوک 
 زمان برداشت شده از هر سیکل بارگیری جام دستگاه )ثانیه (

5/3 

 قبل

1‌33‌31‌31‌30‌29‌32‌30‌28‌31‌28‌31‌31‌32‌33‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

2‌27‌27‌23‌26‌23‌31‌23‌26‌27‌29‌27‌29‌34‌29‌28‌30‌23‌ ‌ ‌ ‌

3‌26‌25‌29‌34‌29‌32‌24‌34‌29‌24‌24‌25‌32‌25‌24‌32‌34‌24‌28‌32‌

4‌29‌26‌28‌27‌26‌30‌28‌29‌30‌23‌31‌20‌28‌23‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

5‌37‌35‌28‌29‌38‌36‌25‌34‌36‌27‌34‌23‌32‌38‌37‌37‌30‌ ‌ ‌ ‌

6‌29‌22‌31‌32‌22‌30‌28‌33‌22‌31‌31‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

 عدب

7‌20‌21‌26‌24‌22‌20‌23‌22‌22‌25‌23‌23‌25‌28‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

8‌21‌23‌28‌30‌35‌25‌26‌27‌32‌27‌25‌24‌24‌33‌22‌23‌ ‌ ‌ ‌ ‌

9‌23‌24‌29‌25‌24‌28‌25‌30‌22‌25‌24‌22‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

10‌23‌26‌22‌22‌26‌23‌26‌21‌34‌22‌29‌19‌27‌34‌26‌36‌ ‌ ‌ ‌ ‌

11‌27‌23‌22‌25‌36‌20‌22‌26‌25‌21‌30‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

4 

 قبل

12‌31‌21‌31‌23‌21‌34‌30‌22‌21‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

13‌36‌32‌21‌33‌31‌35‌34‌33‌35‌36‌37‌31‌37‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌

14‌22‌29‌31‌25‌25‌28‌38‌31‌30‌25‌27‌30‌28‌30‌21‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

15‌26‌34‌28‌24‌26‌33‌34‌29‌29‌35‌34‌35‌32‌35‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

16‌23‌25‌35‌22‌36‌31‌30‌32‌38‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

 بعد

17‌21‌32‌21‌24‌21‌31‌25‌27‌34‌19‌34‌32‌22‌24‌23‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

18‌20‌19‌30‌21‌23‌24‌22‌27‌28‌20‌26‌23‌22‌23‌29‌20‌31‌ ‌ ‌ ‌

19‌31‌27‌31‌24‌31‌25‌20‌20‌29‌27‌32‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

20‌20‌30‌29‌27‌36‌23‌30‌24‌28‌36‌33‌23‌34‌25‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

5 

 قبل

21‌26‌30‌32‌24‌23‌25‌22‌21‌24‌29‌33‌30‌32‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

22‌21‌20‌24‌19‌32‌31‌34‌23‌27‌35‌28‌31‌37‌20‌26‌21‌25‌23‌ ‌ ‌

23‌24‌23‌27‌21‌32‌26‌24‌25‌27‌19‌32‌23‌23‌22‌26‌24‌ ‌ ‌ ‌ ‌

24‌30‌26 32‌30‌28‌30‌23‌18‌27‌20‌24‌23‌19‌24‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

 بعد

25‌24‌26‌28‌24‌24‌29‌21‌26‌23‌29‌27‌29‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

26‌24‌19‌32‌21‌24‌31‌27‌31‌22‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

27‌29‌27‌24‌28‌26‌25‌22‌27‌28‌25‌27‌28‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

28‌24‌26‌32‌21‌35‌21‌32‌29‌31‌19‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌
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 اینچ 5/3قطر حفاری شده با  های بلوکررسی ب   -1 -9 -3

قطر‌‌حفاری‌شده‌با‌های‌بلوک‌برایزمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌ میانگین‌14-‌3با‌استفاده‌از‌جدول

 .شده‌استارائه‌‌15-3نتایج‌در‌جدول‌‌.شدهر‌بلوک‌مقایسه‌‌‌D80در‌نهایت‌با‌د‌وگردی‌محاسبه‌اینچ‌5/3

 نچای‌5/3قطر‌برای‌‌D80میانگین‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌با‌‌-15–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

اصلاح 

 الگو

 نام بلوک 
میانگین زمان سیکل 

 بارگیری جام دستگاه )ثانیه(
D80 

(Cm) 

 

 قبل

1‌30/7 92/9 
 

2‌27/2 76/8 
 

3‌28/3 85 
 

4‌27 84/1 
 

5‌32/7 102/5 
 

6‌28/3 76/2 
 

 بعد

7‌23/1 38/1 
 

8‌26/6 57/1 
 

9‌25/1 45/9 
 

10‌26 55 
 

11‌25/2 50/4 
 

‌

نشان‌‌نچیا‌5/3قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌سهینمودار‌مقا‌8-3شکل‌در‌

بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌می‌باشد.‌با‌‌11تا‌‌7قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌و‌بلوک‌های‌6تا‌‌1بلوک‌های‌‌.داده‌شده‌است

‌اصلاح‌الگو‌کاهش‌یافته‌است‌یعنی‌خردشدگی‌بلوک‌ D80توان‌گفتمی‌8-3توجه‌به‌شکل‌ ‌بعد‌از ها

روند‌میانگین‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌‌،پس‌از‌اصلاح‌الگو‌D80با‌کاهش‌شود‌.‌مشاهده‌میاستبیشتر‌

‌‌یافته‌است.نیز‌کاهش‌

‌ 
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،‌D80با‌افزایش‌‌به‌طوری‌که‌وجود‌دارد‌مستقیمتوان‌پی‌برد‌بین‌این‌دو‌پارامتر‌رابطه‌دین‌ترتیب‌میب

زمان‌سیکل‌ نمودار‌و‌رابطه‌خطی‌بین‌میانگین‌یابد.زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌افزایش‌میمیانگین‌

 .نشان‌داده‌شده‌است‌9-3لرا‌در‌شک‌D80بارگیری‌جام‌دستگاه‌با‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

‌

‌

‌

‌
 

اینچ‌نیز‌انجام‌شد‌که‌به‌بررسی‌نتایج‌‌5و‌‌4های‌حفاری‌شده‌با‌قطر‌به‌طور‌مشابه‌مراحل‌بالا‌برای‌بلوک

‌.پرداخته‌شده‌است‌هر‌یک
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 نچیا‌5/3قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌سهینمودار‌مقا‌-8–‌3شکل‌

 نچیا‌5/3قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریرگبا‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌نیب‌یرابطه‌خط-9–‌3شکل‌
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 اینچ 4حفاری شده با قطر  های بلوکبررسی    -2 -9 -3

‌های‌حفاری‌شده‌با‌‌قطربرای‌بلوکزمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌ میانگین‌14-3با‌استفاده‌از‌جدول‌

‌ارائه‌شده‌است.‌16-3هر‌بلوک‌مقایسه‌شد.‌نتایج‌در‌جدول‌‌ D80گردید‌و‌در‌نهایت‌با‌اینچ‌محاسبه‌‌4

‌

 اینچ‌4برای‌قطر‌‌D80میانگین‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌با‌‌-16–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

اصلاح 

 الگو

 نام بلوک 
یکل بارگیری میانگین زمان س

 جام دستگاه )ثانیه(
D80 

(Cm) 

 

 قبل

12‌26 74/1 
 

13‌33/2 134/7 
 

14‌28 86/1 
 

15‌31 98/6 
 

16‌30/2 99/7 
 

 بعد

17‌26 47/1 
 

18‌24 56/6 
 

19‌27 66/8 
 

20‌28/4 68/9 
 

‌

نشان‌‌نچیا‌4قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌سهینمودار‌مقا‌10-3در‌شکل‌

باشد.‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌می‌20تا‌‌‌17 قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌و‌بلوک‌های‌16تا‌‌12های‌بلوک‌.داده‌شده‌است

ها‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌کاهش‌یافته‌است‌یعنی‌خردشدگی‌بیشتر‌بلوک‌ D80توان‌گفتمی با‌توجه‌به‌شکل

روند‌میانگین‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌‌،ح‌الگوپس‌از‌اصلا‌D80شود‌با‌کاهش‌است.‌مشاهده‌میشده‌

‌کاهش‌نیز‌یافته‌است.‌

 

‌
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 نچیا‌4قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیس‌کیزمان‌‌نیانگیم‌سهینمودار‌مقا‌-10–‌3شکل‌

،‌‌D80کاهش‌تقیم‌وجود‌دارد‌به‌طوری‌که‌باتوان‌پی‌برد‌بین‌این‌دو‌پارامتر‌رابطه‌مسبدین‌ترتیب‌می

زمان‌سیکل‌ یابد.‌نمودار‌و‌رابطه‌خطی‌بین‌میانگینمی‌کاهشمیانگین‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌

 .نشان‌داده‌شده‌است‌11-3را‌در‌شکل‌D80بارگیری‌جام‌دستگاه‌با‌

‌

 
 نچیا‌4قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌نیب‌یطرابطه‌خ‌-11–‌3شکل‌
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 اینچ  5حفاری شده با قطر  های بلوکبررسی    -3 -9 -3

های‌حفاری‌شده‌با‌‌قطر‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌برای‌بلوک میانگین‌14-3با‌استفاده‌از‌جدول‌

‌ارائه‌شده‌است.‌17-3شد.‌نتایج‌در‌جدول‌‌هر‌بلوک‌مقایسه‌ D80اینچ‌محاسبه‌گردید‌و‌در‌نهایت‌با‌‌5

ها‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگوی‌حفاری‌تقریبا‌مشابه‌توان‌گفت‌خردایش‌بلوکمی‌این‌جدولنتایج‌‌به‌با‌توجه

تغییرات‌زیادی‌در‌میانگین‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌مشاهده‌نشد‌اما‌ا‌این‌که‌و‌خوب‌بوده‌است‌ب

‌.دمآ‌به‌دستدستگاه‌و‌میانگین‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌‌D80توان‌یک‌رابطه‌خطی‌بین‌می

‌

 اینچ‌5برای‌قطر‌‌D80میانگین‌زمان‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌با‌‌-17–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

اصلاح 

 الگو

 نام بلوک 
میانگین زمان سیکل 

 بارگیری جام دستگاه )ثانیه(
D80 

(Cm) 

 

 قبل

21‌27 77/3 
 

22‌26/5 72/8 
 

23‌24/9 47/4 
 

24‌25/3 48 
 

 بعد

25‌25/8 49/6 
 

26‌25/7 63/7 
 

27‌26/3 68/6 
 

28‌27 68/4 
 

‌

‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیمو‌رابطه‌خطی‌بین‌‌نمودار‌13-3و‌‌12-‌3های‌در‌شکل

تا‌‌25های‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌و‌بلوک‌24تا‌‌21های‌شماره‌‌بلوک‌.اده‌شده‌استنشان‌د‌نچیا‌5قطر‌‌یبرا

‌.باشدبعد‌از‌اصلاح‌الگو‌می‌28

‌
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 نچیا‌5قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیزمان‌س‌نیانگیم‌سهینمودار‌مقا‌-12–‌3شکل‌

 

 
 نچیا‌5قطر‌‌یبرا‌D80جام‌دستگاه‌با‌‌یریبارگ‌کلیس‌کیزمان‌‌نیانگیم‌نیب‌یرابطه‌خط-13–‌3شکل‌

 آلات باربری بررسی عملکرد ماشین   -10 -3

.‌تمامی‌پرداخته‌شده‌استابتدا‌به‌بررسی‌بلوک‌شماره‌یک‌‌آلات‌باربریبه‌منظور‌بررسی‌عملکرد‌ماشین

‌به‌این‌منظور‌.ده‌استها‌انجام‌شبه‌طور‌مشابه‌برای‌مابقی‌بلوک‌،یکرای‌بلوک‌شماره‌مراحل‌انجام‌شده‌ب

‌باشد:‌اهمیت‌می‌زچند‌نکته‌حائاین‌بیان‌
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 باشد.میتصادفی‌‌از‌هر‌بلوک‌های‌باسکول‌گرفته‌شدهتعداد‌سرویس -1

‌مخصوص -2 ‌در‌وزن ‌معدن‌باطله ‌می‌‌6/2،این ‌مکعب ‌متر ‌سانتی ‌بر ‌از‌گرم ‌عدد ‌این ‌که باشد

‌دست‌باطله‌بلوک‌94گیری‌یانگینم ‌است‌به ‌اتاقآمده ‌متفاوت‌بودن‌واحد‌حجم ‌به ‌توجه ‌با .‌

آوردن‌‌به‌دست‌برایکامیون)‌تن(‌این‌عدد‌مبنای‌محاسبات‌ )‌مترمکعب(‌و‌باسکول‌هرکامیون‌ها

 .درصد‌پرشدگی‌قرار‌گرفت

‌بهره -3 ‌ازبا ‌)‌رابطه‌گیری ‌جام ‌32-‌2رابطهضریب‌پرشدگی ،)‌ ‌مشابه ‌طور پرشدگی‌هر‌‌درصدبه

 :محاسبه‌شد‌1-‌3رابطهبه‌صورت‌‌کامیون

‌=درصد‌پرشدگی‌
 حجم هر سرویس باسکول(مترمکعب)

 حجم کامیون باسکول رفته(مترمکعب)
× (3-1)     ‏100   

‌ش ‌در ‌است‌حجم‌اتاق‌کامیون‌14-3کلهمان‌طورکه ‌شده ‌بلوک،‌نشان‌داده ‌هر های‌حامل‌بار

‌.گیری‌شداندازه

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌18-3در‌جدول‌‌یکمحاسبه‌درصد‌پرشدگی‌بلوک‌شماره‌‌برایطلاعات‌برداشت‌شده‌و‌انتایج‌

‌.نشان‌داده‌شده‌است

‌

 ها ونیحجم‌اتاق‌کام‌یرگی اندازه‌-14–‌3شکل‌
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 یکمحاسبه‌درصد‌پرشدگی‌بلوک‌شماره‌‌برایاطلاعات‌برداشت‌شده‌‌-18–‌3جدول‌

 واحد  
 سرویس های باسکول گرفته شده از بلوک شماره یک

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 17/2 14 22 24/7 17/6 16/1 18/2 25/4 24/1 ‌22/7تن‌ وزن باسکول

 حجم  هر کامیون
متر‌

‌مکعب
7/16‌7/16‌7/16‌7/16‌7/16‌7/16‌5/17‌5/17‌5/17‌5/17‌

 %38 %31 %48 %54 %40 %37 %42 %58 %55 %52 درصد درصد پرشدگی
‌

.‌همچنین‌به‌گردیددرصد‌محاسبه‌‌‌46یک،شدگی‌بلوک‌شماره‌میانگین‌درصد‌پر‌18-3با‌توجه‌به‌جدول‌

در‌.‌نشان‌داده‌شده‌است‌19-3در‌جدول‌کلی‌و‌نتایج‌‌ها‌محاسبهطور‌مشابه‌درصد‌پرشدگی‌تمامی‌بلوک

‌ضمیمه‌گشته‌است.ها‌های‌گرفته‌شده‌از‌هر‌بلوک‌به‌همراه‌حجم‌اتاق‌کامیونباسکول‌2-‌1پیوست

 میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیون‌ها‌برای‌هر‌بلوک‌-19–‌3جدول‌

 شماره بلوک
میانگین درصد 

 پرشدگی کامیون ها
 شماره بلوک

میانگین درصد 

 پرشدگی کامیون ها

1 46%‌15 39%‌

2 50%‌16 44%‌

3 49%‌17 57%‌

4 47%‌18 56%‌

5 41%‌19 54%‌

6 51%‌20 47%‌

7 57%‌21 51%‌

8 56%‌22 52%‌

9 59%‌23 55%‌

10 58%‌24 56%‌

11 57%‌25 55%‌

12 51%‌26 55%‌

13 39%‌27 54%‌

14 47%‌28 51%‌
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 اینچ  5/3قطر حفاری شده با  های بلوکبررسی    -1 -10 -3

قطر‌های‌حفاری‌شده‌با‌ها‌برای‌بلوکبا‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیون‌D80نمودار‌مقایسه‌‌،15-3شکل‌

‌نشان‌می‌اینچ‌5/3 ‌را ‌این‌نمودار ‌از‌جدول‌دهد. ‌استفاده ‌‌20-3با ‌است. از‌‌15-3در‌شکل‌ترسیم‌شده

،‌و‌خردشدگی‌بیشتر‌D80توان‌گفت‌با‌کاهش‌می‌)بلوک‌های‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو(‌به‌بعد‌7بلوک‌شماره‌

بین‌این‌‌خطی‌ها‌نیز‌افزایش‌یافته‌است.‌بدین‌ترتیب‌به‌وجود‌رابطهروند‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیون

‌.برده‌شدپارامتر‌پی‌‌دو

 اینچ‌5/3قطر‌حفاری‌شده‌با‌‌هایبلوک‌‌D80مقایسه‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌و‌‌-20–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

 اصلاح الگو
 شماره بلوک

میانگین درصد 

 پرشدگی کامیون ها
D80 

(Cm) 

 قبل

1‌46%‌92/87 

2‌50%‌76/76 

3‌49%‌84/98 

4‌47%‌84/13 

5‌41%‌102/54 

6‌51%‌76/19 

 بعد

7‌57%‌38/13 

8‌56%‌57/09 

9‌59%‌45/85 

10‌58%‌55/02 

11‌57%‌50/41 

‌
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 نچیا‌5/3ده‌با‌قطر‌ش‌یحفار‌های بلوک‌یها‌برا‌ونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌‌D80سهینمودار‌مقا-15–‌3شکل‌

حفاری‌شده‌با‌‌هایبلوکها‌برای‌با‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیون‌D80رابطه‌خطی‌بین‌‌16-3شکل‌‌

‌دهد.را‌نشان‌می‌اینچ‌5/3قطر‌

‌

 
 نچیا‌5/3شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌هایبلوک‌‌یها‌برا‌ونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌‌D80نیب‌یرابطه‌خط‌-16–‌3شکل‌
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 اینچ  4حفاری شده با قطر  های بلوکبررسی    -2 -10 -3

‌ ‌جدول ‌از ‌استفاده ‌21-3با ،‌ ‌مقایسه ‌پرشدگی‌کامیون‌D80نمودار ‌میانگین‌درصد ‌برای‌بلوکبا های‌ها

این‌شکل‌از‌‌درنشان‌داده‌شده‌است.‌ 17-3شکل‌ترسیم‌شد.‌این‌نمودار‌در‌‌اینچ‌4حفاری‌شده‌با‌قطر‌

روند‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌‌و‌خردشدگی‌بیشتر،‌D80توان‌گفت‌با‌کاهشبه‌بعد‌می‌17شماره‌‌بلوک

‌.شد‌بدین‌ترتیب‌به‌وجود‌رابطه‌بین‌این‌دو‌پارامتر‌پی‌برده‌ها‌افزایش‌یافته‌است.کامیون

 اینچ‌4حفاری‌شده‌با‌قطر‌‌های بلوک‌‌D80مقایسه‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌و‌‌-21–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

 اصلاح الگو
 شماره بلوک

میانگین درصد 

 پرشدگی کامیون ها
D80 

(Cm) 

 قبل

12‌51%‌74/08 

13‌39%‌134/67 

14‌47%‌86/07 

15‌39%‌98/63 

16‌44%‌99/71 

 بعد

17‌57%‌47/09 

18‌56%‌56/57 

19‌54%‌66/81 

20‌47%‌68/93 

 

 
 نچیا‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌های بلوک‌یها‌برا‌ونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌‌D80سهینمودار‌مقا-17–‌3شکل‌

‌
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47/09 56/57 
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حفاری‌شده‌با‌‌هایبلوکها‌برای‌با‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیون‌D80رابطه‌خطی‌بین‌‌18-3شکل‌

میانگین‌درصد‌پرشدگی‌خردشدگی‌کمتر،‌‌D80افزایش‌شود‌با‌اهده‌میمش‌دهد.را‌نشان‌می‌اینچ‌‌4قطر

‌ها‌کاهش‌می‌یابد.کامیون

‌

 
 نچیا‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یبلوک‌ها‌یها‌برا‌ونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌‌D80نیب‌یرابطه‌خط‌-18–‌3شکل‌

 اینچ  5ه با قطر حفاری شد های بلوکبررسی    -3 -10 -3

‌ ‌جدول ‌از ‌استفاده ‌22-3با ،‌ ‌مقایسه ‌پرشدگی‌کامیون‌D80نمودار ‌میانگین‌درصد ‌برای‌بلوکبا های‌ها

‌21بلوک‌شماره‌‌شده‌است.نشان‌داده‌‌19-3شکل‌در‌.‌این‌نمودار‌ترسیم‌شد‌اینچ‌5حفاری‌شده‌با‌قطر‌

نتیجه‌توان‌می‌شکلاین‌در‌‌.هستندگو‌بعد‌از‌اصلاح‌ال‌28تا‌‌25قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌و‌بلوک‌های‌‌24تا‌

‌.‌ها‌نیز‌افزایش‌یافته‌است،‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌کامیونD80با‌کاهش‌‌گرفت

‌

‌

‌

‌

‌

y = -0/0023x + 0/6683 
R² = 0/8073 
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 اینچ‌5حفاری‌شده‌با‌قطر‌‌هایبلوک‌‌D80مقایسه‌میانگین‌درصد‌پرشدگی‌و‌‌-22–‌3جدول‌

 قبل/ بعد

 اصلاح الگو
 شماره بلوک

میانگین درصد 

 پرشدگی کامیون ها
D80 

(Cm) 

 قبل

21‌51%‌77/25 

22‌52%‌72/83 

23‌55%‌47/38 

24‌56%‌47/99 

 بعد

25‌55%‌49/56 

26‌55%‌63/66 

27‌54%‌68/59 

28‌51%‌68/35 

‌

 
‌نچیا‌5شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌های بلوک‌یبرا‌ها ونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیم‌با‌‌D80سهینمودار‌مقا‌-19–‌3شکل‌

‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌هاونیکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌D80رابطه‌خطی‌بین‌‌20-3در‌شکل‌
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 نچیا‌5شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌های بلوک‌یبرا‌ها نویکام‌یدرصد‌پرشدگ‌نیانگیبا‌م‌‌D80نیب‌یرابطه‌خط‌-20–‌3شکل‌

 محاسبه هزینه بلوک ها   -11 -3

هزینه‌حفاری،‌هزینه‌مواد‌منفجره،‌،‌پس‌از‌هر‌انفجار‌با‌هماهنگی‌واحد‌حسابداری‌و‌انباربرای‌هر‌بلوک‌

.‌درنهایت‌ندجمع‌آوری‌شد‌حمل‌و‌نقل،‌جرثقیل،‌ناهار‌و‌صبحانه،‌ایاب‌ذهاب‌و‌حقوق‌کارگری‌ها‌هزینه

‌.آمد‌به‌دستینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌هز

 اینچ 5/3قطر حفاری شده با  های بلوک  هزینه بررسی   -1 -11 -3

‌‌23-3جدول‌ ‌بلوکهزینه ‌با ‌های‌حفاری‌شده ‌نشان‌می‌5/3قطر ‌‌.هداینچ‌را ‌به ‌توجه این‌جدول‌با

و‌بعد‌‌تومان‌6464الگو‌اصلاح‌‌های‌قبل‌ازمیانگین‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌از‌بلوک

توان‌گفت‌پس‌از‌اصلاح‌الگو‌می‌21-‌3شکل‌آمد.‌با‌توجه‌به‌نمودار‌به‌دست‌تومان‌6034لگو‌ااز‌اصلاح‌

‌کاهش‌یافته‌است.به‌طور‌میانگین‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌

y = -0/0015x + 0/6276 
R² = 0/8204 
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 نچیا‌5/3شده‌با‌قطر‌یحفار‌یو‌انفجار‌هر‌تن‌از‌بلوک‌ها‌یحفار‌های نهیبا‌هز‌‌D80سهینمودار‌مقا‌-21–‌3شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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بعد
 

11 

42،146
‌

119،700،000
‌111،779،442
‌28،696،772
‌140،476،214
‌

2،840
‌3،333
‌

260،176،214
‌

6،173
‌

10 

51،358
‌

121،024،000
‌125،395،082
‌27،389،730
‌152،784،812
‌

2،356
‌2،975
‌

273،808،812
‌

5،331
‌

9 

44،946
‌

119،122،838
‌116،549،295
‌22،764،039
‌139،313،333
‌

2،650
‌3،100
‌

258،436،171
‌

5،750
‌

8 

23،751
‌66،845،844

‌63،714،946
‌22،976،983
‌86،691،929
‌

2،814
‌3،650
‌

153،537،773
‌

6،464
‌

7 

21،648
‌59،338،865

‌56،940،174
‌23،340،402
‌80،280،576
‌

2،741
‌3،709
‌

139،619،441
‌

6،450
‌

ل
قب

 

6 

44،270
‌

126،993،753
‌116،140،098
‌29،451،268
‌145،591،366
‌

2،869
‌3،289
‌

272،585،119
‌

6،157
‌

5 

50،609
‌

136،320،000
‌129،713،699
‌33،428،009
‌163،141،708
‌

2،694
‌3،224
‌

299،461،708
‌

5،917
‌

4 

41،064
‌

128،960،000
‌115،721،637
‌29،432،064
‌145،153،701
‌

3،140
‌3،535
‌

274،113،701
‌

6،675
‌

3 

38،311
‌

113،589،000
‌103،867،637
‌26،678،946
‌130،546،583
‌

2،965
‌3،408
‌

244،135،583
‌

6،372
‌

2 

19،734
‌57،850،000

‌52،349،267
‌22،463،598
‌74،812،865
‌

2،931
‌3،791
‌

132،662،865
‌

6،723
‌

1 

18،260
‌52،510،257

‌48،036،247
‌26،142،767
‌74،179،014
‌

2،876
‌4،062
‌

126،689،271
‌

6،938
‌

ح الگو
لا

ص
ل / بعد ا

قب
 

ک 
نام بلو

 

تناژ 
 

ی
هزینه حفار

 

جره
هزینه مواد منف

 

ل، ناهار 
ل، جرثقی

ل و نق
حم

 

ب و 
ب ذها

حانه، ایا
صب

و 
 

ح
ق کارگر

قو
جار 

هزینه انف
 

ن 
ی هر ت

هزینه حفار
 

ن(
ن بر ت

)توما
ن 

جار)توما
هزینه انف

 
ن

بر ت
) 

جار ه
ی و انف

هزینه حفار
ک

ر بلو
 

ن
جار هر ت

ی و انف
هزینه حفار

 

ن(
ن بر ت

)توما
 

جدول‌
3–

23
–‌

هزی
نه

ها
‌ی

ک‌ها
بلو

‌ی
حفار

‌ی
شده‌با‌قطر‌

5/
ا‌3

ی
نچ
‌

)تومان(
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 اینچ 4حفاری شده با قطر  های بلوک  هزینه بررسی  -2 -11 -3

میانگین‌جدول‌‌این‌با‌توجه‌به هد.اینچ‌را‌نشان‌می‌4های‌حفاری‌شده‌با‌قطر‌بلوک‌هزینه‌24-3جدول‌

و‌بعد‌از‌اصلاح‌‌تومان‌‌5944های‌قبل‌از‌اصلاح‌الگوهزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌از‌بلوک

پس‌از‌اصلاح‌الگو‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌‌22-‌3شکل‌با‌توجه‌به‌آمد.‌به‌دست‌تومان‌5232الگو‌

 کاهش‌یافته‌است.به‌طور‌میانگین‌سنگ‌خرد‌شده‌

‌

 

 نچیا‌4شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یو‌انفجار‌هر‌تن‌از‌بلوک‌ها‌یحفار‌های نهیبا‌هز‌‌D80سهینمودار‌مقا-22–‌3شکل‌

‌
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 شماره‌بلوک

D80 (cm) ‌(تومان‌بر‌تن)هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن
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بعد
 

20
 

47،810
‌

105،435،000
‌116،668،600
‌22،109،372
‌138،777،972
‌

2،205
‌2،903
‌

244،212،972
‌

5،108
‌

19 

43،792
‌91،093،200

‌102،343،925
‌23،389،843
‌125،733،768
‌

2،080
‌2،871
‌

216،826،968
‌

4،951
‌

18 

53،048
‌

129،702،500
‌134،592،340
‌26،046،414
‌160،638،754
‌

2،445
‌3،028
‌

290،341،254
‌

5،473
‌

17 

50،357
‌

121،936،500
‌126،336،575
‌23،376،333
‌149،712،908
‌

2،421
‌2،973
‌

271،649،408
‌

5،394
‌

ل
قب

 

16 

34،112
‌

107،280،000
‌98،906،164
‌19،735،263
‌118،641،427
‌

3،145
‌3،478
‌

225،921،427
‌

6،623
‌

15 

41،538
‌

124،465،000
‌116،457،312
‌23،281،287
‌139،738،599
‌

2،996
‌3،364
‌

264،203،599
‌

6،361
‌

14 

41،691
‌96،912،000

‌103،594،654
‌20،470،322
‌124،064،976
‌

2،325
‌2،976
‌

220،976،976
‌

5،300
‌

13 

47،414
‌

129،618،000
‌124،336،816
‌23،315،314
‌147،652،130
‌

2،734
‌3،114
‌

277،270،130
‌

5،848
‌

12 

46،530
‌

118،296،000
‌120،740،720
‌20،865،564
‌141،606،284
‌

2،542
‌3،043
‌

259،902،284
‌

5،586
‌

ح الگو
لا

ص
ل / بعد ا

قب
 

ک 
نام بلو

 

تناژ 
 

ی
هزینه حفار

 

جره
هزینه مواد منف

 

ل، ناهار و 
ل، جرثقی

ل و نق
حم

ب و
ب ذها

حانه، ایا
صب

 

 
ق کارگر

حقو
جار 

هزینه انف
 

ن
ی هر ت

هزینه حفار
 

 
ن 

)توما
ن(

بر ت
ن 

جار)توما
هزینه انف

 
ن

بر ت
) 

ک
جار هر بلو

ی و انف
هزینه حفار

 

ن
جار هر ت

ی و انف
هزینه حفار

 

ن(
ن بر ت

)توما
 

 

جدول‌
3–

24
- 

هز
ی

نه
ها

‌ی
ک‌ها

بلو
‌ی

حفار
‌ی

شده‌با‌قطر
‌4

یا‌
نچ
‌

)تومان
) 
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 اینچ 5حفاری شده با قطر  های بلوک  هزینه بررسی  -3 -11 -3

جدول‌و‌نمودار‌این‌با‌توجه‌به‌ هد.اینچ‌را‌نشان‌می‌5حفاری‌شده‌با‌قطر‌‌های‏بلوک‌هزینه‌25-3جدول‌

توان‌گفت‌میانگین‌هزینه‌انفجار‌در‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو،‌می‌مشابهه‌دلیل‌خردشدگی‌ب‌23-3شکل‌

و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌‌تومان‌4650های‌قبل‌اصلاح‌الگو‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌در‌بلوک

‌ آمد‌که‌تغییرات‌زیادی‌همراه‌نداشته‌است.‌به‌دست‌تومان‌4718

 

 
 نچیا‌5شده‌با‌قطر‌‌یحفار‌یو‌انفجار‌هر‌تن‌از‌بلوک‌ها‌یحفار‌یها‌نهیبا‌هز‌‌D80سهینمودار‌مقا‌-23–‌3شکل‌

‌
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 شماره‌بلوک

D80 (cm) ‌(تومان‌بر‌تن)هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن
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‌‌
 

بعد
 

28
 

50،794
‌77،830،000

‌120،428،252
‌28،823،374
‌149،251،626
‌

1،532
‌2،938
‌

227،081،626
‌

4،471
‌

27
 

35،017
‌66،248،000

‌92،555،644
‌20،222،518
‌112،778،163
‌

1،892
‌3،221
‌

179،026،163
‌

5،113
‌

26
 

40،360
‌63،210،000

‌96،637،247
‌21،190،931
‌117،828،178
‌

1،566
‌2،919
‌

181،038،178
‌

4،486
‌

25
 

53،214
‌96،800،000

‌135،210،602
‌23،669،436
‌158،880،038
‌

1،819
‌2،986
‌

255،680،038
‌

4،805
‌

ل
قب

 

24
 

48،019
‌79،232،010

‌117،091،778
‌29،314،896
‌146،406،673
‌

1،650
‌3،049
‌

225،638،683
‌

4،699
‌

23
 

48،896
‌72،160،000

‌112،880،509
‌19،981،178
‌132،861،687
‌

1،476
‌2،717
‌

205،021،687
‌

4،193
‌

22
 

49،317
‌81،372،720

‌120،280،081
‌27،401،991
‌147،682،071
‌

1،650
‌2،995
‌

229،054،791
‌

4،645
‌

21
 

26،032
‌50،634،000

‌58،955،230
‌22،263،902
‌81،219،132
‌

1،945
‌3،120
‌

131،853،132
‌

5،065
‌

ح الگو
لا

ص
ل / بعد ا

قب
 

ک 
نام بلو

 

تناژ 
 

ی
هزینه حفار

 

جره
هزینه مواد منف

 

ل، ناهار و 
ل، جرثقی

ل و نق
حم

ب و
ب ذها

حانه، ایا
صب

 

 
ق کارگر

حقو
جار 

هزینه انف
 

ن
ی هر ت

هزینه حفار
 

 
ن(

ن بر ت
)توما

 

جار)توم
هزینه انف

ن(
ن بر ت

ا
ک 
جار هر بلو

ی و انف
هزینه حفار

 

ن
جار هر ت

ی و انف
هزینه حفار

 

ن(
ن بر ت

)توما
 

‌
 

 

 

جدول‌
3–

25
-‌

هز
ی

نه
ها

‌ی
ک‌ها

بلو
‌ی

حفار
‌ی

شده‌با‌قطر‌
ا‌5

ی
نچ
‌

)تومان(
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 و پیشنهاداتنتیجه گیری :  4 فصل
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 نتیجه گیری    -1 -4

‌وضعیت‌خردایش،‌ ‌بر ‌تغییرات‌این‌الگو ‌تاثیر ‌و ‌انفجار ‌الگوی‌مناسب‌چالزنی‌و ‌ارائه ‌این‌پژوهش‌به در

ینه‌حفاری‌و‌انفجار‌هر‌تن‌سنگ‌خرد‌شده‌پرداخته‌شد.‌بدین‌آلات‌بارگیری‌و‌باربری‌و‌هزعملکرد‌ماشین

‌ ‌از ‌حاصل ‌‌28ترتیب‌نتایج ‌انفجار ‌‌5/3قطرهایبا ،4‌‌ ‌‌5و ‌گرفت.اینچ ‌قرار ‌بررسی بررسی‌‌برای‌مورد

‌زمان‌ ‌ماشینکاری‌چکشوضعیت‌خردایش، ‌بررسی‌عملکرد ‌همچنین‌بررسی‌، ‌باربری‌و آلات‌بارگیری‌و

اینچ‌و‌چهار‌‌4اینچ،‌پنج‌بلوک‌با‌قطر‌‌5/3قطر‌شامل‌شش‌بلوک‌با‌)بلوک‌‌15ابتدا‌ها‌فنی‌اقتصادی‌بلوک

‌ ‌قطر ‌سپسنددآتشکاری‌ش‌(اینچ‌5بلوک‌با ‌به‌. ‌توجه ‌این‌بلوک‌نامناسب‌خردایش‌با ‌قطر‌ها برای‌هر

شامل‌پنج‌)بلوک‌‌‌13با‌ارائه‌الگوی‌جدید‌شد.‌گرفتههای‌تجربی‌فرمولبا‌استفاده‌از‌‌تصمیم‌به‌اصلاح‌الگو

.‌آتشکاری‌شدند‌(اینچ‌5اینچ‌و‌همچنین‌چهار‌بلوک‌با‌قطر‌‌4اینچ،‌چهار‌بلوک‌با‌قطر‌‌5/3قطر‌ک‌با‌بلو

 به‌شرح‌زیر‌است:‌‌این‌پژوهش‌نتایج

 ‌اصلاح‌الگو‌کاهش‌یافت.از‌نسبت‌به‌قبل‌‌‌D80ی‌چالزنی‌و‌انفجار،با‌متراکم‌کردن‌الگو -1

2- ‌ ‌چکشکاری‌چکشزمان ‌زمان ‌بولدرها‌کاری)شامل ‌و ‌بلوک‌هر‌(پاشنه ‌در ،‌ ‌‌5/3قطر ‌8/17اینچ

‌قطر‌ کاهش‌‌نسبت‌به‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌درصد‌9/17اینچ‌‌5درصد‌و‌قطر‌‌1/28اینچ‌‌4درصد،

 ها‌کم‌شده‌است.یافت،‌به‌عبارتی‌میزان‌پاشنه‌و‌بولدرهای‌موجود‌در‌بلوک

‌ماشین‌برای -3 ‌گرفت‌آلات‌بارگیری،بررسی‌عملکرد ‌نظر ‌در ‌دستگاه د.‌ش‌هیک‌سیکل‌بارگیری‌جام

‌‌ D80مشاهده‌شد‌بین‌این‌پارامتر‌و پس‌از‌توان‌گفت‌می‌در‌نتیجهیک‌رابطه‌خطی‌وجود‌دارد.

 یابد.‌زمان‌یک‌سیکل‌بارگیری‌جام‌دستگاه‌کاهش‌می‌ D80با‌کاهشاصلاح‌الگو‌

‌ماشین‌برای -4 ‌عملکرد ‌کامیونبررسی ‌اتاق ‌پرشدگی ‌درصد ‌نیز ‌باربری ‌نتایج‌آلات ‌شد. ‌محاسبه ها

‌بین‌ ‌دارد‌که‌نشان‌می‌D80نشان‌داد ‌این‌پارامتر‌یک‌رابطه‌خطی‌وجود ‌‌D80کاهش‌دهد‌باو

 ‌یابد.افزایش‌مینسبت‌به‌قبل‌از‌اصلاح‌الگو‌ها‌درصد‌پرشدگی‌کامیون

آوری‌شد‌ها‌قبل‌و‌بعد‌از‌اصلاح‌الگو‌جمعها‌نیز‌هزینه‌حفاری‌و‌انفجار‌بلوکبلوک‌هزینهدر‌بررسی‌ -5



‌
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نسبت‌به‌قبل‌از‌اصلاح‌اینچ‌مشاهده‌شد‌این‌هزینه‌‌4و‌‌5/3قطر‌ها‌در‌گیری‌از‌آنو‌با‌میانگین

 اینچ‌تغییر‌زیادی‌نداشته‌است.‌‌5کاهش‌یافته‌است‌اما‌در‌قطر‌الگو‌

 پیشنهادات  -2 -4

‌می ‌ماشینپیشنهاد ‌عملکرد ‌بیشتر ‌بررسی ‌برای ‌با‌شود ‌آن ‌ارتباط ‌یا ‌تاثیر ‌باربری ‌و ‌بارگیری آلات

‌:خردایش

1- ‌ ‌با ‌خردایش ‌وضعیت ‌دستمیانگین ‌ضریب ‌شده‌بارگیری‌آلاتماشینرسی ‌انفجار ‌بلوک ‌هر ‌در

 شود.مقایسه‌

و‌با‌وضعیت‌هر‌بلوک‌به‌دست‌بیاید‌‌)ساعت‌بر‌تن(به‌تناژ‌آلاتزمان‌سیکل‌بارگیری‌کامل‌ماشین -2

 .شودخردایش‌مقایسه‌

‌

‌ 
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،‌"ایران‌دومین‌کنفراس‌ملی‌مواد،‌متالوژی‌و‌معدن"(،1397نسب‌م.‌)آموزگار‌ع.‌قائدی‌قالینی‌م.‌موسوی

‌دانشگاه‌شهید‌چمران‌اهواز

.‌انتشارات‌جهاد‌دانشگاهی‌صنعتی‌امیر‌کبیر.‌چاپ‌2و‌‌1جلد‌‌"آتشکاری‌در‌معادن"(.‌1389استوار،‌ر.‌)

‌نهم.

‌.انتشارات‌لادن.1.‌جلد"طراحی،‌برنامه‌ریزی‌و‌روش‌های‌استخراج‌معادن‌سطحی‌‌"(.‌1374اصانلو،‌م.‌)

‌م.) ‌ار1390اقتصادی، ‌پایان‌نامه ،)‌ ‌تصویری‌برای‌تعیین‌توزیع‌ابعاد‌سنگ‌"شد: تخمین‌خطاهای‌آنالیز

،‌دانشکده‌فنی‌و‌مهندسی،‌"خردشده‌پس‌از‌انفجار‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌غیرخطی‌و‌منطق‌فازی

‌.دانشگاه‌شهید‌باهنر‌کرمان

دن‌سنگ‌های‌معبررسی‌خردایش‌سنگ‌ناشی‌از‌انفجار‌در‌کارگاه"(،‌پایان‌نامه‌ارشد:‌1393امیرشنوا‌م،‌)

 .‌دانشکده‌فنی‌و‌مهندسی،‌دانشگاه‌ارومیه"آهک‌کارخانه‌‌سیمان‌ارومیه

طبقه‌بندی‌معدن‌سنگ‌آهن‌گل‌گهر‌براساس‌قابلیت‌انفجار‌‌"(،‌پایان‌نامه‌ارشد:‌1390فرد،‌س،‌)بهادری

‌مناسب ‌وانفجار ‌الگوی‌چالزنی ‌طراحی ‌دانشگاه‌"و ‌ژئوفیزیک، ‌نفت‌و ‌معدن، ‌مهندسی ‌دانشکده ،

‌رود‌صنعتی‌شاه

‌ ‌م.، ی‌دکتری،‌،‌رساله"عملیات‌انفجار‌معدن‌روباز سازی بهینه‌برایتوسعه‌مدل‌ارزیابی‌"،‌1388تاجی،

‌اسلامی‌واحد‌علوم‌و‌تحقیقات،‌تهران دانشگاه‌آزاد

بینی‌خردایش‌حاصل‌از‌انفجار‌به‌کمک‌مدلهای‌تجربی‌و‌ارایه‌پیش"(،‌پایان‌نامه‌ارشد:‌1392جهانی،‌م.‌)

،‌دانشکده‌فنی‌مهندسی،‌دانشگاه‌شهید‌"معدن‌شماره‌یک‌سنگ‌آهن‌گل‌گهرمدلی‌مناسب‌برای‌

‌باهنر‌کرمان.

(‌ طراحی‌الگوی‌اتشکاری‌و‌تعیین‌خرج‌ویژه‌در‌معادن‌روباز‌با‌":پایان‌نامه‌ارشد‌(،1387حسینی،‌س.ه.
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‌کاهش‌ ‌بر ‌نگرشی‌ویژه ‌با ‌آزاد‌"ی‌خردایشها‌هزینه)مشهد( ‌دانشگاه ‌مهندسی، ‌فنی‌و ‌دانشکده ،

‌د‌شاهروداسلامی‌واح

(‌ ‌م. ‌س. ‌حسینی، ‌و ‌م، ‌1390عطایی، ‌روباز"(. ‌معادن ‌تحلیل‌های‌اقتصادی‌در ‌جهاد‌"عملیات‌و ‌نشر .

‌دانشگاهی‌واحد‌صنعتی‌امیر‌کبیر،‌چاپ‌اول.

(‌ ‌م، ‌پایان‌نامه‌ارشد:‌1394مظلوم، تعیین‌تاخیر‌مناسب‌در‌عملیات‌انفجار‌به‌منظور‌بهبود‌عملکرد‌" (،

‌سنگ‌آ ‌معدن ‌نقل ‌و ‌حمل ‌چادرملوسیستم ‌ژئوفیزیک،‌، "هن ‌نفت‌و ‌معدن، ‌مهندسی دانشکده

‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌

معدن‌آهک‌‌1ی‌در‌بلوک‌آتشکارسازی‌عملیات‌حفاری‌و‌به‌بهینه" (،‌پایان‌نامه‌ارشد:1394مهیب،‌م،‌)

‌،‌دانشکده‌مهندسی،‌دانشگاه‌بیرجند"کارخانه‌سیمان‌شرق‌)مشهد(
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-25،‌دوره‌دوم،ص‌3نشریه‌مهندسی‌منابع‌معدنی،‌شماره‌‌"آلات‌در‌معدن‌مس‌سرچشمه‌ماشین

36.‌

‌ه.) ‌حمیدیان ‌‌"(.1395یوسفی‌ج، ‌عملیات ‌از ‌خردایش‌مطلوب‌حاصل ‌به ‌معدن‌آتشکاردستیابی ‌در ی
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‌،‌بارسلون.تکنولوژی
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Abstract 
Drilling and blasting are the main activities of mining operations in mines and 

special attention should be paid to them. Failure to pay attention to the design 

parameters in the explosion will lead to unwanted consequences. In Davaran iron 

ore mine, taking into account that after every heel explosion, boulders and improper 

crushing of stones are observed, the necessity of secondary crushing is justifiable as 

this work increases the costs and reduces the productivity of the machines. In this 

research, in order to better reduce explosions, improve the performance of loading 

and unloading machines, and reduce costs, a suitable model of drilling and blasting 

has been presented. A total of 28 drilled blocks with diameters of 3.5, 4 and 5 inches 

were evaluated, first 15 blocks (including six blocks with a diameter of 3.5 inches, 

five blocks with a diameter of 4 inches and four blocks with a diameter of 5 inches) 

for Examination of the reduction, performance of loading and unloading machines, 

as well as examination of costs, were carried out. In the next step, the model was 

modified for each diameter using experimental methods. Then using a modified 

pattern of 13 blocks (including five blocks with a diameter of 3.5 inches, four blocks 

with a diameter of 4 inches and also four blocks with a diameter of 5 inches) it was 

fired. After each stage of blasting, by image analysis method, with Split-Desktop 

software, the distribution and distribution of crushed stones resulting from blasting 

was done. Thus, by setting D80 of each block as a criterion, in order to check the 

decrease or increase of the heel and boulders of the block from the hammering time 

(including the hammering time of the heel and boulders of each block), to check the 

performance of the loading machines, the loading time of the machine cup And to 

check the performance of the trucks, the filling percentage of the truck room was 

used, and also for the economical check of the blocks, the cost of drilling and 

blasting each ton of crushed stone was used. By calculating the percentage of 

changes from the average block hammering time, before and after pattern 

modification, 3.5 inch diameter 17.8%, 4 inch diameter 28.1% and 5 inch diameter 

17.9% hammering time after modification The pattern is reduced. In other words, 

the amount of heels and boulders in the blocks has been reduced. In order to check 

the performance of loading machines by comparing D80 and one cup loading cycle 

of the machine, a linear relationship was obtained for each diameter, which shows 

that with the increase of D80, the time of one cup loading cycle of the machine 

increases. In order to check the performance of trucks, by comparing D80 and truck 

room filling percentage, a linear relationship was obtained for each diameter. This 

relationship shows that as D80 decreases, truck filling percentage increases. In the 

economic analysis of the blocks, the average cost of drilling and blasting per ton of 

crushed stone from the blocks before and after the modification of the pattern was 
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calculated. It was observed that this cost has decreased for 3.5 and 4 inch diameter, 

and in 5 inch diameter due to the slight changes in D80 blocks before and after 

pattern modification, the cost of drilling and blasting per ton of rock has also 

changed slightly. 

 

Keywords: Drilling and blasting, loading and hauling, Machines performance, Crushing, 

The cost of drilling and blasting 
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