
جزوه مبانی استخراج
دکتر عباس آقاجانی بزازی

دانشگاه کاشانعضو هیات علمی 



مطالعات فنی و اقتصادی در امور معدنی

اینهکگیردمیانجاممرحلهچنددرمعمولاًاقتصادیوفنیمطالعات•
راهمدیگراینکهیاوباشندیکدیگرازمستقلکاملاًاستممکنمراحل

.بپوشانند
آیدملعبهکانساروضعازسریعبررسییکاستممکناولمرحلهدر•

.شودبررسیآنبودنسودمندامکانو
بهصلهحاسودمیزانوگیردمیصورتدقیقتریمطالعاتدوممرحلهدر•

.شودمیتعیینمعدنیمادهوزنواحدازای
ودبرداردرراسفارشاتومهندسیهایبررسیوطرحسوم،مرحلهدر•

.شودمیانجامسازیمادهآکارهایبعدی،مراحلدربالاخره
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انتخاب مقیاس عمل

ازسیاریبزیرااستکارمقیاسانتخابمعدنی،مسایلمهمترینازیکی•
.استثابتتقریباًخدماتیهایهزینهبخصوصمعدن،هایهزینه

وزنواحدازایبههاهزینهاینمیزانشده،استخراجمحصولافزایشبا•
.یابدمیکاهششدهتولیدمعدنیماده

سازیهآمادعملیاتیکسریبهبرودبالااستخراجمیزاناینکهبرای•
وداردبردررازیادیهزینهخودعملیاتاینانجامکهاستاحتیاج

نیروینگرفتکاربهنیزومدرنتجهیزاتوآلاتماشینخریدآنلازمه
.استتجهیزمرحلهدرزیادترانسانی
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عوامل موثر در کارهای معدنی

:جغرافیاییعوامل•
میجملهآنازکهداردکانسارجغرافیاییموقعیتبهبستگیعواملاین•

اناتامکها،آزمایشگاهبهدسترسیمحل،درنقلوحملامکاناتتوان
.بردنامراهواییوآبمشخصاتولوازمووسایلتهیه

ازوانتمیباشد،بزرگشهریکنزدیکیدرمعدناگرمثالطوربه•
حالتردوکرداستفادهشهرآنمسکنوارتباطاتبرق،آب،امکانات

باشد،تهداشفاصلهمسکونینقاطازمعدنمحلکههنگامییعنیعکس
.شدخواهدکاریمعدنمخارجافزایشباعثمسایلاینتامین
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عوامل جغرافیایی

.داردیمهمنقشنیزلازمانسانینیرویتامیندرجغرافیاییموقعیت•
یروینتوانمیسانیآبهباشد،پرجمعیتنقاطدرمعدنکهمواردیدر•

تمشکلااولاًشرایطیچنیندروکردتامینمحلازرالازمانسانی
ازمالاحتثانیاًورفتخواهدبینازحدودیتاکارکنانمسکنتامین
.یافتخواهدکاهشنیزمتخصصانسانینیرویدادندست
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موقعیت محل

دهستنمهمیمسایلجملهازمعدنمحلزیرزمینوسطحیمشخصات•
.هستندموثرمعدناقتصادیارزشدرکه

حمام،لیظ،تغکارخانهآزمایشگاه،اداره،قبیلازمعدنبیرونیتاسیسات•
.رددااحتیاجوسیعیفضایبه...وغذاخورینیروگاه،تعمیرگاه،

ادهآمبرایزیادیمخارجنباشد،اختیاردرلازمفضایکهمواردیدر•
.شدخواهدمصرففضاسازی

زمیننی،معدمنطقهنزدیکیدربایستیمعدن،خودتاسیساتبرعلاوه•
...وآموزشیبهداشتی،مسکونی،ساختمانهایاحداثجهتلازم

معدنجمخارباشد،گرانزمینهااینقیمتکهصورتیدروباشدموجود
.یابدمیافزایش
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و معدنیشناسیمشخصات زمین 

ردعواملمهمترینجملهازکانسارمعدنیوشناسیزمینمشخصات•
.آیندمیشماربهآناقتصادیارزش
معدنیمادهنوعوشکلواندازه•
کانیتودهپوشانندهسنگهایضخامتونوع•
ازیکیآبکشیمخارجزیراکانیتودهبالایقسمتدرموجودآبمیزان•

.استمعدنمخارجمهمترین
مادهیسختدرجهبهبستهزیراآنگیردرونسنگهایوکانیتودهسختی•

.بودخواهدمتفاوتحفاریمخارجآناطرافسنگهایومعدنی
(...وشدنخردوخودسوزیقبیلاز)معدنیمادهذاتیمشخصات•
نیزویخورندگنظرنقطهازآنگیردرونسنگهاییاکانیشیمیاییخواص•

کارکنانسلامتی
معدنورودیهوایکردنسردیاگرملزومومحلگرماییزمینشیب•
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عوامل بازرگانی

ارهایبازدررامعدنیمادهفروشقیمتبایستیمعدنهرشروعازقبل•
.ردکتشریحراآنتغییراتدرموثرعواملوبررسیخارجیوداخلی

دادرارقبررسیموردارزیابیایندرنبایدرامعدنیمادهروزقیمتتنها•
گذشتهسالچندیندررامعدنیمادهقیمتتغییراتبایستیابتدابلکه
ینیبپیشآتیسالهایدرراقیمتآنتوسطودادقراربررسیمورد
.نمود
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عوامل بازرگانی

وعرضهقانونتابعمعدنیمادهقیمتکهگفتتوانمیکلیحالتدر•
.استتقاضا

ناگهانیطوربهجسمیکقیمتحالاتازبرخیدراستممکن•
.یابدافزایش

قیمتشافزایعلتبهاخیرسالهایدرکهسنگزغالقیمتمثالطوربه•
ازارزانیعلتبهقبلاًکهمعادنازبسیارینتیجهدرویافتهافزایشنفت
.استصرفهبااکنوننبود،کارقابلاقتصادینظر
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قیمت تمام شده

صولمحبرشدهانجامکلمخارجتقسیمازتوانمیراشدهتمامقیمت•
.کردتعیینآمدهدستبه
شدهمامتقیمتکهاستکارقابلاقتصادینظرازهنگامیمعدنیک•

.کندتامیننیزرالازمسودبتواندتاباشدکمتربازارقیمتازآن
.شودمیتقسیممستقیمغیرومستقیمدستهدوبهمعدنهایهزینه•
معدنیارکبامستقیماًکهاستهاییهزینهآنشاملمستقیمهایهزینه•

ونگهداریوحفاریمخارجتوانمیجملهآنازکهداردکاروسر
.بردنامرا...وباربریواستخراج
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قیمت تمام شده

اداریهایهزینهوهاتعمیرگاهقبیلازمخارجیمستقیمغیرهایهزینه•
.گیردمیبردررارفاهیهایهزینهوبهداشتیهایهزینهو
بهعدنیمکارهایباغیرمستقیمهایهزینهگرچهکهداشتتوجهباید•

دونبوبودهالزامیهاهزینهاینصرفولینداردارتباطمستقیمطور
.دادانجامرامعدنیعملیاتتواننمیآنها
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معدنراندمان

.کردتعریفتوانمیگوناگونروشهایبهرامعدندهیبهرهیاراندمان•
تدسبهکلمحصولقسمتخارجصورتبهراندمانکلیحالتدر•

.شودمیبیانشدهصرفکارروزتعدادبرآمده
موادرحفگرچهواستلازممختلفیمراحلمعدنیمواداستخراجبرای•

میامانجمعدنازخاصیقسمتدروبخصوصکارگرانتوسطمعدنی
وناییروشوتهویهنقل،وحملکار،محیطسازیآمادهبرایولیگیرد

.ندهستمشغولکاربهمختلفقسمتهایدرکارگرزیادیتعداد...
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معدنراندمان

درنیززیادیعدهکنندمیکارمعدنداخلدرکهافرادیبرعلاوه•
وتیبهداشواداریفنی،خدمات)خدماتیکارهایانجامبهمعدنبیرون

.دارنداشتغال(...
نیزراواملعاینبایستیمعدنیمادهشدهتمامقیمتمحاسبهدربنابراین•

.گرفتنظردر
:شودمیفتعریمختلفیراندمانهایمعدنمختلفقسمتهایدربنابراین•

جامانکار-روزعدهبرشدهاستخراجمحصولقسمتخارجصورتبه:کارگاهراندمان•
.شودمیتعریفکارگاهدرشده

تمامکار-روزتعدادبرشدهاستخراجمحصولقسمتخارج:معدنداخلراندمان•
.شودمینامیدهداخلیراندماننامبهمعدندرونکارکنان

معدننانکارککلیهکار-روزتعدادبرشدهاستخراجمحصولنسبت:معدنکلراندمان•
.شودمیخواندهنامبدین

13



مدیریت و سازمان دهی در کارهای معدنی 

درصحیحدهیسازمانمعدنی،کارهایدرموثرعواملمهمترینازیکی•
.استمختلفکارهای

پیطوربهبایستیکارهااینموارد،بسیاریدروهستندمتنوعمعدنیکارهای•
عملیاتبایستیمعدنیکارحفرازپسمثالعنوانبه.گیردصورتپیدر

رینگهدابهمربوطکارهایحالعیندروشودانجامباربریوبارگیری
یناازکدامهردروقفهیلحاچنیندروگیردانجامنیزشدهحفرقسمت
.شدخواهدنیزقسمتهاسایردروقفهایجادباعثمراحل

راعدنمهرمختلفکارهایبایستیابتدالازمانسانینیرویبرآوردبرای•
.کردرسمراآنسازمانینمودارسپسومشخص

تعدادومشخصرامعدنقسمتهایازیکهروابستگیبایستینمودارایندر•
.کردتعییننیزراقسمتهربرایلازمافراد
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تاسیسات بیرونی معدن

منظوربهراوسیعیمنطقهبایستیابتدامعدنی،کارهایآغازازقبل•
.گرفتنظردرمعدنبیرونیتاسیساتاحداث

حتیوواقعمعدناصلیتونلیاچاهدهانهمجاورتدربایستیمحل،این•
.باشدمسطحالمقدور

شود،نیافتمسطحزمیناصلیتونلیاچاهمجاورتدرکهصورتیدر•
.دکرتسطیحراهسازیآلاتماشینازاستفادهباراآنبایستی

میهمشاهدنیزوبابزغالسنگمنطقهبزرگمحوطهبعدیاسلایددر•
.گردد
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نیزومحوطه معدن بزرگ باب 
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تاسیسات بیرونی معدن

بایستیواستمهمبسیارمسایلجملهازمعدنبیرونیتاسیساتمحلانتخاب•
.گیردانجامعواملتمامبهتوجهبا
.شودمینامیدهمعدنمحوطهنامبهمحلاین•
ودورآنرنظیعواملومعلقسنگهای،سیلابهادسترسیازبایستیمحلاین•

موادانبارهایوتغلیظکارگاههایاحداثجهتلازماختلافحالعیندر
.باشدموجود(بونکر)معدنی

رامختلفیساتتاسوزنبتواندتاباشدمقاومکافیاندازهبهبایستیمحلزمین•
.کندتحمل

وادمتخلیهجهتلازمفضایوجودمعدنمحوطهمهممسایلازیکیهمچنین•
.کردلیهتخراباطلهسنگهایواگنهایبتوانسانیآبهتااستمعدنباطله
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نیروگاه یا پست برق

ادبزنبتغذیهمعدنی،هایچراغشارژمعدن،محوطهروشناییتامینبرای•
برقپستاینیروگاهوجودآننظیرمسایلوتعمیرگاهتغذیهاصلی،های

.استضروری
صاصیاختنیروگاهآنبرایباشدواقعایدورافتادهنقطهدرمعدناگر•

واقعبرقانتقالسراسریخطمسیردراگرولیکنندمیاحداثبرق
.گیرندمینظردربرقتوزیعپستیکآنتغذیهبرایشود

توجهباومحاسبهرالازمبرقنیرویمیزانبایستیمعدنطراحیهنگام•
.گرددانتخابنیازموردترانسفورماتوریاهامولدآنبه
صورتیایمننکاتتمامرعایتبابایستیبرقنیروگاهمحلانتخاب•

.گیرد
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کمپرسورخانه

بعضیدروکنندمیکارفشردههوایبامعدنیدستگاههایازبسیاری•
هواینیرویازاستفادهبهناچارایمنیشرایطرعایتمنظوربهنیزقسمتها
.هستیمفشرده

محلبایستیالمقدورحتیکمپرسورها،زیادسروصدایبهتوجهبا•
.گرفتنظردراداریتاسیساتازدورراکمپرسورخانه
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چراغخانه

هرایبربایستیکارضمندرافرادجهتلازمروشناییتامینبرای•
.باشدموجودچراغیککار،شیفتهردرکارگر

بایستیحداقلکارساعت8ازپسچراغهرکافیروشناییتامینبرای•
.شودآمادهبعدروزمصرفبرایتابماندشارژزیرساعت8
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تعمیرگاه و کارگاه فنی، دکل معدن

میبنصمعدنمحوطهدرتعمیرگاهیمعمولاًمعدنیوسایلتعمیربرای•
.شود

کارگاهکیمعدننیازموردبتنیوچوبیفلزی،قطعاتساختنمنظوربه•
.گرددمیاحداثفنی

شود،یماستفادهقایمچاهازمعدنیمادهبهدسترسیبرایکهمواردیدر•
.رددگمینصبدکلیکچاههربالایدرباربریعملیاتانجامبرای
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نیزومعدن باب چاههایدکل 
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مرکز جرثقیل ها و بادبزن اصلی

یلجرثقتعدادیکمکبهچاهداخلدرمعدنیموادوافرادنقلوحمل•
بنصمخصوصمحوطهیکدرآنهاتمامیمعمولاًکهگیردمیانجام
.اندشده

.استتهویهمعدنمسایلمهمترینازیکی•
زنبادبیکمعمولاًمختلفقسمتهایدرهواانداختنجریانبهبرای•

ود،موجچاهیاتونلطریقازکهشودمینصبمعدنمحوطهدراصلی
.اندازدمیجریانبهراهوا
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نیزویکی از جرثقیل های معدن باب 

24



و مخزن آببونکرها

ردوشدهحملبیرونبهمعدنازواگنوسیلهبهمعدنیموادمعمولاً•
.شودمیتخلیهاست،مرسومبونکرنامبهکهمخازنی

بهوشدههتخلیکامیونهاداخلبهبونکراینازمعدنیموادبعد،مرحلهدر•
.شودمیحملبارگیریایستگاه

عادنمخصوصبهومعادنازبعضیدراتفاقیهایحریقاطفایبرای•
هایولهلوسیلهبهوشدهبینیپیشبآبزرگمخزنیکزغالسنگ

.شودمیمتصلمعدنداخلبهبزرگ
بهداشتیمصارفجهتلازمآبمخزنازجدامخزن،ایناستبدیهی•

.استآشامیدنیو
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پابدانامعدن بونکرهاییکی از 
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تیکارگاه تغلیظ و ساختمانهای اداری و بهداش

وجودیمعدنموادشستشویوتغلیظکارخانهیکمعادناکثردرامروزه•
.کندمیپرعیارراشدهاستخراجمادهکهدارد

ندچبرایمعمولاًها،کارخانهگونهایناحداثزیادهزینهبهتوجهبا•
.شودمیاحداثتغلیظکارخانهیکهم،بهنزدیکمعدن

یکانکرمدرپابداناونیزوبابمعادنزغالهایشستشویبرایمثلاً•
کهاستشدهاحداثزرندحوالیدربزرگزغالشوییکارخانه

.داردعهدهبهرامعدندوهرمحصولشستشوی
کزیمرادارهساختمانیکمعدنمحوطهدرشدهیادتاسیساتبرعلاوه•

.شودمیاحداثاولیهکمکهایساختمانوحمامو
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روشهای دسترسی به ماده معدنی

طریقبهرانآبتوانکهباشدایگونهبهکانساروضعیتکهصورتیدر•
آنگاهودارندمیبرراکانسارپوشانندهسنگهایابتداکرداستخراجروباز

.پردازندمیمعدنیمادهاستخراجبه
هنآسنگسرچشمه،مسمعدنبهتوانمیکشورروبازمعادنجملهاز•

.بردنامراچادرملووگهرگلآهنسنگچغارت،
آنشکیاوزیادکانسارپوشانندهسنگهایضخامتکهمواردیدر•

بهابتداتیبایسکرد،استخراجروبازطریقبهراآننتوانکهباشدطوری
.ودنماحداثرامعدنشبکهسپسوکردپیدادسترسیمعدنیماده
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بینگهاممعدن روباز مس 
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شیلی (Chuquicamata)کاماتاچوکویی
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تونلدسترسی با استفاده از 

افقی به  لتونکه شیب زمین مناسب باشد می توان توسط یک مواردیدر •
.ماده معدنی دسترسی پیدا کرد

رسی یافته  در بسیاری از معادن ایران با استفاده از تونل به ماده معدنی دست•
.اند که از جمله آنها می توان معادن بزرگ پابدانا و تزره را نام برد
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تونلدسترسی به ماده معدنی توسط 
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دسترسی با استفاده از چاه قائم

گردیمسایلعلتبهیاوباشدکممحلدرزمینشیبکهمواردیدر•
قائماهچازمعدنیمادهبهدسترسیبرایکرداستفادهتونلازنتوان

.شودمیاستفاده
بزرگمعدنتوانمیاستشدهکارروشاینباکهمعادنیجملهاز•

امنراقمونارچمنگنزمعدنوکرمانزغالیحوضهدرواقعنیزوباب
.برد

فیستکاچاهیکحفرمعدنیمادهبهدسترسیبرایاولنظردرگرچه•
معدناخلددرهوایافتنجریانبراینیزوایمنیشرایطتامینبرایولی

.استضروریچاهدوحفرهمیشه
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دسترسی به ماده معدنی توسط چاه قائم
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چاههاافقی نسبت به تونلمزایا و معایب 
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موربتونلدسترسی با استفاده از 

استفادهافقیتونلازنتوانمعدنیمادهبهدسترسیبرایکهمواردیدر•
.شودمیاستفادهموربتونلازکرد،

دوهوا،تنیافجریانوایمنینکاترعایتبرایبایستینیزموردایندر•
.کردحفرموربتونل

رمانکزغالیحوضهدرواقعجنوبیپابدانایتوانمیمعادناینجملهاز•
.بردنامرا
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موربتونلدسترسی به ماده معدنی با استفاده از 
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احداث شبکه معدن

بهراآنافقیهایتونلبوسیلهبایستیابتدامعدنی،مادهبهدسترسیازبعد•
.کردتقسیمطبقهتعدادی

.استیاستخراجمسایلمهمترینجملهازطبقهدوبینفاصلهانتخاب•
درکهایمعدنیکارهایازاستفادهباراطبقههربایستیبعدمرحلهدر•

.کردتقسیمقطعهتعدادیبهشود،میحفرمعدنیمادهداخل
ارچهازکهاستمعدنیمادهازقسمتیبخشیاقطعههرحقیقتدر•

.باشدشدهمحدودمختلفمعدنیکارهایوسیلهبهطرف
انتومیواستآمادهاستخراجبرایمعدنها،بخششدنآمادهازبعد•

.کردشروعرااستخراجیعملیات
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احداث طبقه های معدن
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انواع کارهای معدنی

:چاه•
طرفهبزمینسطحازکهاستشکلمنشورییاایاستوانهمعدنیکارچاه•

.شودمیحفرپایین
ایلمطوربهاستممکنمواردبعضیدروشدهحفرقائمطوربهغالباًچاه•

.شودحفر
:تونل•
.شودمیحفرسنگهاداخلدرکهاستافقیمعدنیکارتونل•
طرفودهرازکهشودمیگفتهزیرزمینیکاربهتونلراهسازیاصطلاحدر•

ازکهیتونلهایبرایراآن،معدنکاریاصطلاحدرولیداردارتباطبیرونبه
.برندمیکاربهنیزندارندارتباطآزادهوایبهسمتدوهر
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انواع کارهای معدنی

:مادریااصلیتونل•
پیداسترسیدمعدنیمادهبهآنبوسیلهکهاستتونلیمادریااصلیتونل•

.کنندمی
بهرهمدتهآنکبهتوجهباواستتونلهاسایرازبزرگترتونلاینمقطع•

تریدوامبامصالحازآننگهداریوسایلاست،زیادآنازبرداری
.شودمیانتخاب

.گیردمیانجامتونلهااینوسیلهبهنیزمعدناصلیباربری•
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انواع کارهای معدنی

:امتدادیتونل•
ی در داخل سنگ و به موازات امتداد لایه یا رگه ماده معدنتونلهااین •

.حفر می شود
:دنباله روتونل•
در داخل لایه یا رگه و به موازات امتداد آن حفر می شودتونلاین •

43



44



انواع کارهای معدنی

:رکوبمیان بر یا •
ر این کار معدنی عبارت از کار زیرزمینی است که در جهت عمود ب•

. امتداد لایه حفر می شود
.میان بر معمولاً با سطح زمین ارتباط ندارد•
د به نام  عمود بر امتداد لایه و از بیرون حفر شده باشتونلدر حالتی که •

.عمود بر لایه خوانده می شودتونل
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انواع کارهای معدنی

:دویلیاروبالا•
زاکهاستمایلییاقائمزیرزمینیکارازعبارتمعدنیکاراین•

.شودمیحفربالاطرفبهزیرزمین
تهویه،برایگردد،میاحداثمعدنیمادهداخلدرغالباًکه،دویل•

.شودمیحفراستخراجکارگاهاحداثووسایلوافرادنقلوحمل
ادهاستفافرادعبورهموموادحملمنظوربههمدویل،ازکهمواردیدر•

رایبآنقسمتهرازوکردهتقسیمقسمتدوبهراآنمقطعشود،می
.کنندمیاستفادهمنظوریک
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انواع کارهای معدنی

دساندرییاروپایین•
مینجاماپایینبهبالاازآنحفرولیاستدویلشبیهمعدنیکاراین•

.گیرد
:استخراجکارگاه•
.ودشمیاستخراجآنازمعدنیمادهکهاستمحلیاستخراجکارگاه•
رودنبالهایتونلهشد،تقسیمقطعهیکسریبهمعدنیمادهاینکهازبعد•

وکنندمیوصلیکدیگربهدویلوسیلهبهراپایینوبالادرموجود
.سازندمیآمادهرااستخراجکارگاهترتیببدین
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انواع کارهای معدنی

:استخراجکارگاه•
وکردهاستخراجرامعدنیمادهاستخراج،کارگاهسازیآمادهازبعد•

درونگهداریمخصوصستونهایوسیلهبهابتداراشدهخالیمحل
.کنندمیپرسنگخردشدهقطعاتوسیلهبهراآنبعدمرحله

معدنیمهندسمهمبسیارمسایلازنیزاستخراجکارگاهشکلانتخاب•
.است
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نگهداری

درمعدنیکارهایغالباً•
میحفرسستسنگهای

برایبنابراینوشود
هاسنگریزشازجلوگیری

ابراکارهااینبایستی
نگهداریمختلفوسایل

.کرد
انتومیوسایلاینجملهاز•

ارینگهدوفلزیقابهایبه
...وشاتکریتوچوبی
.نموداشاره
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حمل و نقل

یسنگهانیزومعدنیمواد•
لداخازبایستیراباطله
.دکرحملبیرونبهمعدن

داخلدرنقلوحمل•
،ناوهاوسیلهبهمعدن

یمانجامواگنهاونوارنقاله
.گیرد
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تهویه

کردنقرقیمعدن،درونکارگرانتنفسجهتلازماکسیژنتامینبرای•
لازماشتعال،قابلگازهایکردنرقیقوآتشباریازحاصلهگازهای

.گرددتعویضدائماًمعدندرونهوایکهاست
.استموسومتهویهنامبهمعدنمختلفقسمتهایدرهواانداختنجریان•
یکازارتازههوایبرسد،معدنقسمتهایتمامبهتازههوایاینکهبرای•

دوررااقسمتهتمامهوااینکهازبعدوکنندمیوارداصلیتونلیاچاه
.شودمیخارجدیگرتونلیاچاهطریقاززد،
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آبکشی

مختلفمعدنیکارهایحفرضمن•
شودمیجمعآبزیادیمقدارمعمولاً

بیرونبهراآنهاطریقیبهبایستیکه
.کردهدایتمعدن

ونلتیکازمعدنشبکهکهمواردیدر•
بههتوجباباشد،شدهتشکیلاصلی
معدنبیرونسمتبهتونلشیبآنکه

هبخودبهخودشدهجمعآبهایاست،
درامایافتخواهدجریانبیرون

یامقائچاههایتوسطشبکهحالیکه
بهراآببایستیباشدشدهاحداثمایل

.کردتهدایمعدنبیرونبهتلمبهوسیله
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روشنایی

ینمنفوذطبیعینورمعدنداخلدر•
آنستیبایروشناییتامینبرایوکند

.کردروشنمصنوعیطریقبهرا
ابتوانمیرامعدناصلیقسمتهای•

کردروشنمختلفچراغهاینصب
ردقسمتهایدرافرادکاربرایولی
راغچنفرهربرایبایستیکار،حال

ینابرایکهکردتهیهنیزانفرادی
ادهاستفمخصوصیچراغهایازمنظور

.شودمی
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انواع ماشین حفر چال

:ماشینهای دورانی•
ند، عمل دورانی معروفچالزنیا پرفراتریسدر این دستگاهها که به نام •

نگهای نرم حفر به وسیله دوران مته صورت می گیرد و بنابراین تنها در س
.  و شکننده کاربرد دارد

:م می کنندبسته به نیروی محرکه، این ماشینها را به دو دسته زیر تقسی•
ماشینهای دورانی برقی•
ماشینهای دورانی هوای فشرده•
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ماشینهای دورانی

:برقیدورانیماشینهای•
سنگهاتوضعیکهمواردیدروکنندمیکاربرقنیرویباماشینهااین•

.رودمیکاربهدهداجازهآنهاکاربردایمنیشرایطو
:فشردههوایبادورانیماشینهای•
شردهفهوایقیمتکهآنجاازوکندمیکارفشردههوایباماشیناین•

وتنیسمعمولچندانآنکاربرداست،زیادبرقنیرویبامقایسهدر
رارقیبدورانیچالزنازاستفادهاجازهایمنیشرایطکهمواردیدرتنها

.کنندمیاستفادهآنازندهد
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ضربه ای-ماشینهای دورانی

عاملدومککبهچالحفرمعروفندپرفراتورنامبهکهدستگاههاایندر•
.گیردمیانجامدورانوضربهتوام

:شودمییمتقسزیردستهدوبهمحرکهنیرویاساسبرنیزماشینهااین•
آنعاتقطومشکلدستگاههااینساختنکهآنجااز:برقیماشینهای•

پیشرفتیچندانشکنندمیکارضمنمرتباًاینکهخاطربهواستگران
.روندنمیکاربهعملاًواندنداشته

نهایماشیمعمولترینازیکیدستگاههااین:فشردههوایماشینهای•
.شودمیاستفادهآنازمعادنتمامدرتقریباًوهستندمعدنی
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دورانی برقیچالزن

.شودمیتغذیهالکتریکینیرویوسیلهبهدستگاهاین•
میالچحفرباعثوکندمیدورانبرقیموتوریکوسیلهبهآنمته•

.شود
ستقیماًمکهصورتیدرواستزیادالکتریکیموتورهایدورانسرعت•

.داشتنخواهدقدرتیچندانباشدمتصلمتهبه
جعبهنایوشودمیمنتقلدندهجعبهیکبهموتوردورانجهتهمینبه•

.گرددمیمتهدورانباعثدنده،
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های برقیچالزنانواع 

.شوندمیساختهدارپایهودستینوعدودربرقیچالزنهای•
گهندستکمکبهراآنهاتوانمیوهستندسبکدستیهایمته•

.داشت
درچالحفربرایواستکیلوگرم22تا15دستگاههااینوزن•

.شودمیاستفادهشیلنظیرنرمیسنگهایوزغالسنگ
توانمیآنهاازواستکیلوگرم150تا60بیندارپایهچالزنهایوزن•

.کرداستفادهترسختسنگهایدرچالحفربرای
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مته

وداردعهدهبررااصلینقشفشرده،هوایچکشدرقلممانندمته•
.استچالحفروآنچرخیدندستگاه،نهاییمقصود

:ازعبارتندمتهمهمقسمتهای•
میمنتقلراپیستوندورانیحرکتواستگوش6معمولاً-متهدسته•

.گیردمیقرارپرفراتورگیرمتهبوشداخلدروکند
نیزآنطولومیلیمتر25و22استاندارداندازهدودرمتهدستهقطر•

.استمیلیمتر108و82استاندارداندازهدودارای
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مته

پشتدریرگمتهفنرواستساقهدربرجستگییکازعبارت:متهطوقه•
.کندمیجلوگیریپرفراتورازمتهخروجازوگیردمیقرارآن

میوارسمتهرویجداگانهحلقهیکصورتبهطوقههامتهازبعضیدر•
.شود

بهقسمتاینمجموعهواستگوش6معمولاًنیزمتهساقه:متهساقه•
.دهدمیتشکیلرامفیدطول،سرمتهاضافه

،40،60،80استانداردهایدرمعمولاًواستمتفاوتمتهمفیدطول•
سانتیمتری640و120،160،180،240،300،320،400،480،560

.شودمیساخته
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مته

دنیمعموادوسنگهاحفرواستمتهقسمتمهمترینسرمته:سرمته•
.گیردمیانجامآنتوسط

.دشومیپیچمتهانتهایبهوشدهساختهجداگانهمعمولاًسرمته•
وایتیغهیکصورتدوبهمعدنیکارهایدرمعمولهایسرمته•

.شوندمیساختهصلیبی
سرمتهدرنگینصورتبهکهاستتیغهیکدارایایتیغهیکسرمته•

یکمته،سرتاسردرنیزوسرمتهکنارهدر.استشدهگذاشتهکار
.شودمیاحداثآبیاوهواعبورجهتسرتاسریسوراخ
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سرمته

.استشدهدادهنشانشکلدرایتیغهیکسرمتهمشخصات•
.استسرمتهمهمخصوصیاتجملهازمشخصاتاین•
.باشدمیزاویهوDقطرسرمتهمشخصاتمهمترینجملهاز•
توجهباوارددموجوددینامیتهاینوعوچالنوعبهبستگیسرمتهقطرانتخاب•

.شودمیاستفادهمیلیمتر22قطربهسرمتهازمعمولاًایران،دینامیتهایقطربه
.استمتفاوتمختلفسختیباسنگهایمورددرزاویه•
متوسطسنگهایبرایودرجه90زاویهنرمسنگهایدرچالحفربرایمثلاً•

انتخابرادرجه120زاویهسختسنگهایبرایودرجه110تا100زاویه
.کنندمی

.استتنگستنکربنازمعمولاًسرمتهتیغهجنس•
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سرمته

امتداددودرتیغهچهارآندرکهاستآنصلیبیانواعسرمتهدیگرنوع•
.اندگرفتهقرارهمبرعمود

دیگرالاشکوشکلبههاسرمتهمواردبعضیدراشکالاینبرعلاوه•
.شوندمیساختهنیز
راآنهاتیبایسوشودمیفرسودههاسرمتهکار،مدتیازبعداستبدیهی•

.کردتیزاصطلاحبه
هردروگیردمیانجاممخصوصیهایسمبادهچرخباسرمتهکردنتیز•

راآنلشکسازنده،کارخانهمخصوصشابلونکمکبهبایستیمورد
.کردتیزراآنخاصیزوایایتحتونمودکنترل
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(چالزنیارابه های )دریلواگن 

هارابازکوچک،چالهایحفرزمانکردنکموبزرگچالهایحفربرای•
.شودمیاستفادهچالزنیهای

چنداییکآنرویکهمتحرکواحدیکازهادستگاهاینکلیساختمان•
.استگردیدهتشکیلشدهسوارچالزنیدستگاه

بهمعدنیارکابعادکهمواردیدرتنهادستگاههابزرگنسبتاًابعادبهتوجهبا•
.کرداستفادهآنهاازتوانمیباشد،بزرگکافیاندازه

وکردادهاستفخوبیبهتوانمیدستگاههااینازروبازمعادندراستبدیهی•
.بردبالاراکارراندمان

دیزلیاوالکتریکیفشرده،هوایموتوراستممکنچالزنیهایارابهموتور•
.کنندمیکارفشردههوایبامعمولاًآنپرفراتورهایولیباشد

یفلزچرخوزنجیرلاستیکی،چرخدارایاستممکنچالزنیهایارابه•
.باشند
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آشنایی با مواد منفجره

به،ضرمثل)خارجیعاملیکاثردرکههستنداجسامیمنفجرهمواد•
قدارموشوندمیتجزیهناگهانیطوربه(آنهاتوامتاثیریاوحرارت
.کنندمیتولیدداغگاززیادی

دادنخواهندانجاممهمیکارشوندمنفجرآزادهوایدرموادایناگر•
د،گیرصورت(چالداخلمثلاً)محدودمحیطدرآنهاانفجاراگرولی

تخریبباعثوکنندمیوارددیوارهبهزیادیفشارشدهتولیدگازهای
.شودمیمحیط
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آشنایی با مواد منفجره

علاوهواستموجودهیدروژنوکربنعنصردومنفجرهموادترکیبدر•
مثل)ازیگموادبهعناصراینتبدیلواحتراقجهتنیزاکسیژنآنها،بر

.داردوجود(آبوکربناکسیددی
وستنیزیادچندانشودمیآزادمنفجرهموادوسیلهبهکهانرژیمقدار•

موردایندرآنچهامااستمعمولیهایسوختانرژیمیزانازکمتر
.استزیادالعادهفوقکهاستانرژیشدنآزادسرعتاستمهم

0/1حدوددرمعمولیمنفجرهمادهکیلوگرمیکدرموجودانرژی•
انرژینمیزاکهصورتیدراستبنزینکیلوگرمیکدرموجودانرژی

میلیون2حدوددرمزبورمنفجرهمادهمورددرزمان،واحددرشدهآزاد
.استبنزینشدهآزادانرژیسرعتازبیشتربرابر
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سرعت انفجار

منفجرهمادهکاملتجزیهزمانازاستعبارتانفجار،سرعت•
وصوصمخوزنقطر،شیمیایی،ترکیبمانندعواملیبهانفجارسرعت•

.داردیبستگدیگرفیزیکیعواملومادهرطوبتوساختنشرایط
طولبهفلزیلولهیکداخلراآنازمقداریانفجارسرعتتعیینبرای•

میچپیوسیلهبهراآنسردووریزندمیمیلیمتر30داخلیقطرو450
.بندند

.کنندیمتعبیهگذاریچاشنیبرایسوراخیلولهانتهایدوازیکیدر•
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سرعت انفجار

.باشدیکنواختصورتبهلولهداخلدربایستیمنفجرهمادهتوزیع•
یکنآانتهایدوبهوکردهانتخابراانفجاریفتیلهقطعهیکحال•

فلزیاستوانهدرکهBوAسوراخدودرراآنوکردهمتصلچاشنی
.کنندمیوارداستشدهتعبیه

وهنددمیقرارسربیصفحهیکرویراانفجاریفتیلهآزادقسمت•
.کنندمیآتشرامنفجرهماده

میشرویپیبهشروعوگیردمیآتشزودترانفجاریفتیلهازAانتهای•
.گیردمیآتشl/VزمانیفاصلهباBنقطهکهصورتیدرکند
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وزن مخصوص

بهداردآناصلیخواصدرمهمینقشمنفجرهموادمخصوصوزن•
.کندمیتغییرنیزمادهخواصآنتغییرباکهطوری

خانهکاردرفشردهحالتبهیاولولصورتبهمعمولاًرامنفجرهمواد•
.ندبرمیبالارامخصوصشانوزنترتیببدینوکنندمیتهیه

بینشدهفشردهموادو1.3تا0.85بینپودریناریهموادمخصوصوزن•
بسیارکهیموارددروکندمیتغییرسانتیمترمکعببرگرم1.35تا1.25

برگرم1.5بهآنمقدارپلاستیکیدینامیتهایوشدهفشرده
.رسدمیسانتیمترمکعب

واستکمترآنقدرتباشد،کمترناریهموادمخصوصوزنهرچقدر•
درحفاریهنگامبهبنابراینکرد،حفربیشتریچالتعدادبایستی

.نندکمیاستفادهزیادمخصوصوزنباناریهموادازسختسنگهای
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تراز اکسیژن

درصدواحتراققابلموادمیزانبهمنفجرهموادخصوصیاتازبسیاری•
.داردبستگیآناکسیژن

لازمژناکسیمیزانومنفجرهمادهدرموجوداکسیژنمیزانبیناختلاف•
آنسیژناکترازنامبهمادهاحتراققابلعناصرکاملاکسیداسیونجهت
.شودمینامیدهجسم

مقدارازکمتریاومساویبیشتر،موجوداکسیژنمیزانکهحالتیدر•
منفیوصفرت،مثبترتیببهمنفجرهمادهاکسیژنترازباشدلازماکسیژن
.بودخواهد
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تراز اکسیژن

باشدتمثبکمییاوصفرآنهااکسیژنترازکهایمنفجرهموادقدرت•
راقاحتجهتلازماکسیژنآنهامورددرزیرااستانواعسایراززیادتر
.استموجودحرارتتولیدوکامل

حرارتکالری94شودتبدیلCO2بهکاملاحتراقاثردرکربناگر•
میCOدتولیباعثکهآنناقصاحتراقکهصورتیدرکندمیتولید
.آوردخواهدوجودبهحرارتکالری26تنهاگردد

زیراکردقتدآناکسیژنترازبهبایستیمنفجرهموادکاربردهنگامبه•
شدخواهدمیسنیتریکاکسیدهایتولیدباعثباشدمثبتترازایناگر

وجودبهراCOسمیگازباشدمنفیآناکسیژنترازکهصورتیدرو
.آوردخواهد
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نفجارتقسیم بندی مواد منفجره بر مبنای نحوه ا

مییمتقسشدیدوکندگروهدوبهمنفجرهموادبندیتقسیمایندر•
.شود

میولیدتمواداینگونهانفجاراثردرکهگازهاییحجم-کندناریهمواد•
نمیزیادنیزآنهاازناشیفشارترتیببدینونیستزیادچندانشود،
بهشروععلهشتاثیرتحتونیستزیادنیزمواداینانفجارسرعت.باشد

.کرداشارهباروتبهتوانمیمواداینجملهاز.کنندمیانفجار
ضربهنتیجهدریاوشعلهباتماساثردرمواداین-شدیدمنفجرهمواد•

یادزنهاآوسیلهبهشدهتولیدگازهایحجموشودمیمنفجرشدید
درمترهزارچندحدوددرمعمولاًوزیادنیزآنهاانفجارسرعت.است
لهفتینیزوهادینامیتانواعتوانمیمواداینجملهاز.استثانیه

.بردنامراانفجاری
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ربردتقسیم بندی بر مبنای شرایط کا

تقسیمهدستسهبهرامنفجرهموادکاربرد،محلوایمنیشرایطمبنابر•
:کنندمیبندی

ردتنهاآنهااستعمالکهاستایمنفجرهموادشاملاولدسته-الف•
دسفیکاغذهایدرموادگونهاینمعمولاً.استمجازسطحیکارهای

.شوندمیبندیبستهرنگ
میآنهاازکهاستایمنفجرهموادازدستهآنشاملدومدسته-ب•

دگروزاآتشگازهایفاقدزیرزمینیمعادنوروبازمعادندرتوان
.استمزقرمعمولاًموادازدستهاینلفافکاغذرنگ.کرداستفادهزغال
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ربردتقسیم بندی بر مبنای شرایط کا

نمعاددرآنهااستعمالکهاستایمنفجرهموادشاملسومدسته-ج•
.استمجازنیززغالغباروگردوگازدارایزیرزمینی

:شودمیتقسیمگروهدوبهخوددستهاین•
هکتونلهاییدرهمآنهاازتوانمیکهاستایمنفجرهمواداولگروه•

هایلایهحوالیسنگیتونلهایدرهموشودمیحفرزغالداخل
.استزردرنگآنهاکاغذکهکرداستفادهزغالی

وکردهاستفادزغالمعادنسنگیتونلهایدرتوانمیتنهادومگروهاز•
.استآبیآنهاکاغذرنگ
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انفجار

خردوجارانفبهتهیتدرکهشودمیگفتهعملیاتیمجموعهبهانفجار•
.انجامدمیسنگهاکردن

:گیردمیانجامزیرمراحلطیمنفجرهموادانفجار•
(اطمینانفتیلهباانفجارمورددر)چاشنیبهفتیلهاتصال•
گذاریچاشنی•
چالکردنتمیز•
خرجگذاری•
چالبستن•
چالکردنآتش•
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مختلفهای تونلحفر 

.کنندمیحفرمنفجرهمادهوسیلهبهمعمولاًرامختلفتونلهای•
.نندکمیمنفجررانهاآوحفرکارجبههدرچالتعدادیکاراینبرای•
موردهردرآنهاتمایلزاویهوخرجگذارینحوهوعمق،چالهاتعداد•

نقشهمنابهباشداطلاعاتاینتمامحاویکهاینقشهواستمتفاوت
.شودمیخواندهانفجار
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تونلانتخاب محل 

آنمحلانتخابشود،میحفرهدفینوعچهبرایتونلاینکهبهبسته•
.بودخواهدمختلفیعواملتابع

حتییستیباشودمیاحداثباربریاصلیتونلعنوانبهتونلاگرمثلاً•
مادهادتریزیمقداربتوانتاباشدممکنهارتفاعترینپاییندرالمقدور

.کردخارجآنطریقازراباطلهومعدنی
درباشدنظرموردطبقهنیمبهزیادارتفاعباطبقاتتقسیماگرهمچنین•

گونهنایدروشودانتخابخاصیارتفاعدربایستیتونلحالتاین
.کردجابجاحدودیتاافقیسطحدرراآنتوانمیتنهاموارد
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تونلانتخاب محل 

بهتوجهاستموثرتونلدهانهمحلانتخابدرکهمهمیعواملجملهاز•
ومانهاساختاحداثبرایکافیفضایآناطرافدرکهاستمطلباین

زیادمخارجصرفبدونبتوانتاباشددستدرتونلبهمربوطتاسیسات
.کردبناراتاسیساتاینگونه

وبارانهابآدسترسازکهشودانتخاباینقطهدربایستیتونلدهانه•
وکردهشیزهکرابهاآاینبتواندیگرعبارتبهوباشددوربهسیلابها

.کرددورتونلمحوطهاز
مهمپارامترهایدیگرازباطلهموادریختنجهتکافیفضایبودن•

.استتونلدهانهمحلانتخاب
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تونلانتخاب محل 

باطلههایسنگکهگردداحداثمحلیدربایستیتونلدیگرعبارتبه•
ندروازسانیآبهبتوانگرددمیحاصلآنحفرنتیجهدرکهای

.کردتخلیهبیرونبهمعدنیواگنهای
ولتوندهانهبینلازمارتفاعاختلافوجودشرایطاینتامینلازمه•

.استاطرافزمینهای
آنهانهدشودمیحفرمعدنیمادهاکتشافقصدبهتونلکهمواردیدر•

مادهبهظرموردننقطهدرحفرازپسکهکردانتخابمحلیدربایستیرا
.کندبرخوردمعدنی
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تونلانتخاب شکل مقطع 

خواصهستند،موثرتونلمقطعشکلانتخابدرکهعواملیمهمترین•
تونل،ربموثرخارجیفشارهایناحیه،سنگهایمکانیکیوفیزیکی

کهمصالحیوتونلازبرداریبهرهزمانمدتوارده،فشارهایجهت
.باشدمیرودمیکاربهتونلنگهداریبرای

مقطعتخاباندرکهسنگهامکانیکیوفیزیکیخواصمهمترینجملهاز•
هایزهدروپایداریمقاومت،سفتی،سختی،توانمیاستموثرتونل

.بردنامراسنگ
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تونلانتخاب شکل مقطع 

وزنگهداری،نوسایلنوعنظیرعواملیبهتونلبرموثرفشارتوزیعنحوه•
.بردنامراسنگهاداخلیاصطکاکضریبوبالاییطبقات

مختلفیمصالح،تونلازاستفادهزمانمدتنیزومشخصاتایناساسبر•
قابچوب،آنها،ترینمعمولیکهرودمیکاربهآننگهداریجهت
.استساختهپیشبتنوبتنطبیعی،سنگهایفلزی،

،عیچندضل،ذوزنقهمستطیل،مختلفتونلهایمقطععمومیشکل•
.استشکلایدایرهوطاقیهلالی،گنبدی،
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تونلانتخاب ابعاد مقطع 

لوازمداری،نگهوسایل،باربرینحوهنظیرعواملیبهمقطعابعادانتخاب•
ستگیبآننظیرمسایلیوتهویهجهتلازمهوایمیزانمعدنی،وسایلو

.دارد
:داردوجودزیروسایلولوازمکلیحالتدرتونلهردر•

فرعیتهویهجهتتهویهلوله•
واگنهاولکوموتیوعبورجهتریلخطدویایک•
فشردههوایانتقاللوله•
خارجبهتونلبهایآهدایتجهتبآجوی•
الکتریکیکابلهای•
نشانیآتشجهتبآلوله•
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تونلانتخاب ابعاد مقطع 

اینتعبیهامکانبرعلاوهکهشودانتخابنحویبهبایستیتونلابعاد•
.دباشموجودنیزپیادهافرادمروروعبورجهتکافیفضایلوازم،

بایستینگهداری،وسایلنصبازپسآنمقطعیعنیتونلمفیدمقطع•
حفرقطعمترتیببدینوباشدداشتهرایادشدهلوازمنصبگنجایش

.شودگرفتهنظردرمقداراینازبیشبایستیتونل
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تونلانتخاب ابعاد مقطع 

ایستیبلازمه،فضاهایووسایلنصبنظرازتونلمقطعانتخابازپس•
.کردبررسیهواعبورمیزانلحاظازراآن

سپسوندکنمیمحاسبهکندمیعبورتونلازکههواییمیزانابتدادر•
8تا4آنمیزانکهتونلدرهوامجازسرعتحداکثرگرفتننظردربا

.کنندمیمحاسبهراتونلمقطعسطحاستثانیهبرمتر
انتخابقطعمباشد،کافیتونلمقطعنیزنظرنقطهاینازکهصورتیدر•

.بودخواهدمناسبلحاظهرازشده
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تونلعملیات مقدماتی جهت حفر 

:فشردههوایتامین•
رتیبتبدینوکنندمیکارفشردههوایباحفاریدستگاههایاغلب•

.کردتامینرافشردههوایبایستیوسایلاینتغذیهبرای
ازوتهیهرکمپرسوتونلبرایمستقلاًتوانمیفشردههوایتامینبرای•

.کرداستفادهآن
هوایاستممکنباشدفشردههوایمرکزدارایمعدنکهمواردیدر•

.ردکمنتقلتونلمحلبهمخصوصهایلولهتوسطرالازمفشرده
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تونلعملیات مقدماتی جهت حفر 

:برقتامین•
ادبزنهابگردش،چراغهاشارژ،تونلجلویمحوطهروشناییتامینبرای•

.استاحتیاجبرقنیرویبهآن،نظیرمسایلیو
وصبنمخصوصبرقمولدتونلمحلدرتوانمینیزبرقتامینبرای•

.کردمنتقلمحلبهبرقمرکزازراآنیا
:انبار•
نلتومحلدرانباریکحداقلوجودلزومموردوسایلنگهداریبرای•

.استضروری
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تونلعملیات مقدماتی جهت حفر 

:چراغخانه•
هرازبعدبایستیشودمیاستفادهالکتریکیچراغهایازکهمواردیدر•

یبایستتونلمحوطهدربنابراینوکردشارژراآنهاکارساعت8
.شوداحداثایچراغخانه

مکنمنباشد،زیادمعدنیکارهایمرکزازتونلفاصلهکهمواردیدر•
.شوداستفادهمنظوربدینمرکزیچراغخانهازاست
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تونلعملیات مقدماتی جهت حفر 

:ناریهمواددستیانبار•
بارانیکتونلمحلدربایستیمنفجرهموادروزانهنگهداریبرای•

.شوداحداثدستیکوچک
.کنندمیحفرکوهداخلمعمولاًرادستیانبار•
ناریهموادروزانهمصرفاندازهبهفقطبایستیانبارایندراستبدیهی•

.کردنگهداری
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تونلعملیات مقدماتی جهت حفر 

ینزمرویراتونلامتدادبایستیشدهیادتاسیساتاحداثازبعد•
.کردمشخص

نظردرتونلحفرازکههدفیومختلفعواملبهتوجهباتونلامتداد•
.شودمیپیادهمحلدربردارنقشهوسیلهبهوتعییناست

نقطهدولحداقنمودکنترلحفرضمنراتونلامتدادبتواناینکهبرای•
.کرداحداثتونلجلویدربایستیبردارینقشهنشانه

محلدربتنازهاستفادباراآنهانکندتغییرنقاطاینوضعیتاینکهبرای•
.کنندمیثابت
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تونلبرنامه ریزی برای حفر 

کلیروهگدوبهتوانمیرامختلفهایتونلحفرعملیاتکلیطوربه•
.کردتقسیمفرعیعملیاتواساسیعملیات

نگهداریوتهویهوباربریبارگیری،سنگها،حفرشاملاساسیعملیات•
.استکارجبهه

لولهنصبگذاری،ریلنظیرکارهاییتوانمیفرعیعملیاتجملهاز•
هایلهلونصبومربوطهکابلهاینصبب،آلولهنصبفشرده،هوای
.بردنامرافرعیتهویه
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تونلبرنامه ریزی برای حفر 

چال،فرحعملیاتشاملکهفرعیواساسیازاعمشدهیادعملیاتکلیه•
است،نگهداریوسایلنصبوباربریتهویه،،آتشباریگذاری،خرج

.شوندمیتکرارهموارهخاصیزمانیفاصلهبه
طولپیشرویبهمنجرمشخصزمانطیدرکهعملیاتاینمجموعهبه•

.کنندمیاطلاقدورهیکشودمیتونلازمعینی
دورهیکزمانرادورهیکبهمربوطعملیاتانجامجهتلازمزمان•

.نامندمی
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تونلبرنامه ریزی برای حفر 

ترتیببدینوداردادامهساعت24مدتتمامدرهاتونلحفرمعمولاً•
استموسومکارشیفتیکنامبهکهساعته8قسمتسهبهراروزشبانه

.کنندمیتقسیم
نانکارکازخاصگروهیتوسطشیفتهااینازیکهراستبدیهی•

ارکنانککاریوضعیتهفتههرپایاندرمعمولاًوگیردمیانجاممعدن
.کندمیتغییرشیفتهر
وکارصرعکار،صبحقبلهفتهدرکهگروههاییهفته،پایاندریعنی•

میتبدیلارکصبحوکارشبکار،عصربهترتیببهبودندکارشب
.شودمیتعویضمنوالهمینبههفتههرپایاندروضعیتاینوشوند
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تونلبرنامه ریزی برای حفر 

لفمختملیاتعانجامجهتلازمزمانبایستیحفرعملیاتشروعازقبل•
استعملیاتایننمایشگرکهخاصینموداررویراآنوتعیینرایادشده

.کردرسم
مانند)خاصموارددرواستکارعادیوضعیتبهمربوطنموداراین•

زیادمحلنیزیرزمیآبمیزانیاوکندبرخوردشکستگیبهتونلکهمواردی
.بودنخواهدصادقنموداراین(شود

کارتشیفهردرموجود،لوازموسنگهامشخصات،تونلوضعیتبهبسته•
.گیردانجامعملیاتدورهچندیایکاستممکن

هرپایاندروثبتخاصیدفاتردربایستیروزوشیفتدوره،هردرپیشروی•
وخصمشکارکنانگروهسهازیکهرتوسطشدهانجامپیشرویمیزانماه

.شوداعلام
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انتخاب محل چاه

بهتوجهاببایستیواستمعدنکاریمهممسایلجملهازنیزچاهمحلانتخاب•
.گیردانجاممعدنمشخصاتومسایلتمام

زینههبدونرامعدنیمادهتمامبتوانکهشوداحداثمحلیدربایستیچاه•
.کردحملبیرونبهآندروناززیاد

متریکهزینهبازیرزمینینقلوحملشودحفرکانسارمرکزدرچاهاگر•
حریمعنوانبهرامعدنیمادهازمقداریبایستیعوضدرولیگیردمیانجام

.گذاشتجایبرچاه
درودموجوچاهاطرافتاسیساتجهتکافیفضایبایستیچاهاطرافدر•

.نشودباعثرازیادیهزینهآنهاخریدونباشدگراناطرافزمینهایحالعین
زیادیزنمعدنبیروننقلوحملطولکهشودانتخابجاییدربایستیچاه•

.نشودزیادآنهزینهبنابراینونباشد
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انتخاب شکل مقطع چاه

.تندهسچاههامقطعشکلهایترینمعمولیدایرهومستطیلشکلهای•
بعضیدرنیزضلعیهشتوبیضی،ذوزنقهمربع،شکلهایاینبرعلاوه•

.استشدهواقعاستفادهموردچاهها
امااستداراعهامقطسایربیندررامفیدفضایبیشترینمستطیل،مقطع•

تطیل،مسمقطعدرزیرااستزیادتردایرهبامقایسهدرآنحفاریمیزان
.نیستاشکالازخالیمقطعهایگوشهدرچالحفر

99



انتخاب شکل مقطع چاه

وسیلهبهآننگهداریسهولتمستطیل،مقطعدیگرامتیازاتجملهاز•
.بردنامتوانمیراچوب

ازدارترپایسفتزمینهایدروشودمیانجامآسانیبهدایرهمقطعحفر•
.استشکلهاسایر

هوایانجربرابردررامقاومتحداقلآنمحیططولبودنکمترعلتبه•
.استدارا

.کردفادهاستتواننمیمقطعفضایتمامازکهاستآنمقطعایناشکال•
هکاستمهمیمسایلجملهازنیزمقطعشکلانتخابصورتهردر•

.شودگرفتهنظردربایستیمعدنطراحیهنگام
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انتخاب ابعاد مقطع

وتخراجاسمیزاناستموثرچاهمقطعابعادتعییندرکهعاملیمهمترین•
وکنندمیآمدورفتچاهازروزدرکهافرادیتعدادچاه،درباربری

.استمعدنتهویهجهتلازمهوایمیزان
عبوربرایکافیجایکهشودانتخابنحویبهبایستیچاهمقطعابعاد•

لولهق،برکابلهایفشرده،هوایلولهنصبنیزوآنداخلآسانسورهای
.باشدداشتهنیازموردلوازمسایروآبهای

قرارررسیبموردوسایلنصبوسانسورآعبورنظرازمقطعاینکهازبعد•
.کنندمیکنترلنیزهواعبورنظرازراآنگرفت،
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انتخاب ابعاد مقطع

بههتوجباومحاسبهرامعدنتهویهجهتلازمهوایحجمکاراینبرای•
.کنندمیمحاسبهراحداقلمقطعسطحهوا،مجازسرعت

جهتهرازآنابعادباشدکافینیزنظراینازچاهمقطعکهصورتیدر•
.بودخواهدمناسب

باچاههایقطرومتر4.5*1.5تا4*1مستطیلمقاطعاستاندارداندازه•
.استمتر8تا3دایرهمقطع

معدناهچدواستشدهحفرتاکنونکهایرانمعدنیچاههایبزرگترین•
ازکییقطرکهاستکرمانزغالیحوضهدرواقعنیزوبابزغالسنگ

.استمتر6دیگریو5نهاآ
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وسایل بارگیری دستی

.گیردمیامانجکارگرتوسطومعمولیبیلوسیلهبهدستیبارگیری•
داخلدرراشدهحفرموادبیلتوسطکارگرنفردوروشایندر•

.کنندمیبارگیریفرغونیامعدنیواگنهای
ایرانمعادنازبسیاریدرولیاستپایینروشاینراندمانگرچه•

ازواننتوباشدکوچکتونلابعادکهمواردبعضیدرواستمعمول
.استفردبهمنحصرروشکرداستفادهبارگیریماشینهای
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های مکانیکیبارکننده

کهاستچرخچهاروشاسییکدارایمعمولاًمکانیکیهایبارکننده•
.باشدلاستیکییاوزنجیریوآهنیاستممکنآنچرخهای

.شودیمتامینمختلفقسمتهایدربیلحرکتچرخهااینوسیلهبه•
دروجلسمتبهحرکتضمنکهاستایصندوقچهدارایبارکننده•

.شودمیپرمواداینازوکندمینفوذشدهکندهموادداخل
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های مکانیکیبارکننده

موادوکندمیبلندبازووسیلهبهراآندستگاهصندوقچهشدنپرازپس•
واقعهبارکنندپشتکهباربرینواریامعدنیواگندرراآنمحتوی

.کندمیتخلیهاست
هوایوتورموسیلهبهاستممکنواستمتفاوتدستگاهمحرکهنیروی•

.شودتامیندیزلموتوریاوالکتریکیموتورفشرده
تندهسمخصوصیمحفظهدارایعقبقسمتدرهابارکنندهازبعضی•

پرازسپوشودمیریختهآنداخلبهمستقیماصندوقچهداخلموادکه
یاوبزرگواگنهایداخلدرراآنوکندمیحرکتبیلمحفظهشدن

میخلیهتاستگرفتهقرارکارجبههپشتدرکهاینقالهنوارداخلبه
.کند
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نمایی از لودر بونکردار
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نمایی از لودرهای بونکردار
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های مکانیکیبارکننده

هوایوتورموسیلهبهاستممکنواستمتفاوتدستگاهمحرکهنیروی•
.شودتامیندیزلموتوریاوالکتریکیموتوروفشرده

تندهسمخصوصیمحفظهدارایعقبقسمتدرهابارکنندهازبعضی•
پرازسپوشودمیریختهآنداخلبهمستقیماًصندوقچهداخلموادکه

یاوبزرگواگنهایداخلدرراآنوکندمیحرکتبیلمحفظهشدن
میخلیهتاستگرفتهقرارکارجبههپشتدرکهاینقالهنوارداخلبه

.کند
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های مکانیکیبارکننده

میداردارقردستگاهکنارهدرکهرکابیرویمعمولاًبارکنندهمتصدی•
.کندمیهدایترادستگاهمختلفعملیاتآنرویازوایستد

.استنهاآصندوقتخلیهنحوههابارکنندههایویژگیجملهاز•
نیزکممقاطعدرکهاستشدهطراحیایگونهبهجدیددستگاههای•

.کندبارگیریبخوبیبتواند

111



های مکانیکیبارکننده

پشتسمتقدرمعمولاًشودانجامبهتردستگاهبارگیریعملاینکهبرای•
قچهصندوداخلموادکهدهندمیقرارکوچکنقالهنواریکدستگاه

لیاصباربرینواریامعدنیواگنهایبهآنتوسطوتخلیهآنروی
.شودمیریخته

بدنهویرازصندوقچهدستگاههااینازبعضیکارهنگامبهکهنجاآاز•
بتوانددستگاهکهباشدایاندازهبهبایستیتونلارتفاعلذاکندمیعبور
.کندکار

.شودگرفتهنظردرتونلطراحیهنگامبهبایستیمسالهایناستبدیهی•
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بارگیری در چاه

چاهحفرمهمعملیاتجملهازچاهداخلدرشدهکندهموادبارگیری•
خودبهراکاردورههرزمانازدرصد60متوسططوربهوهست

.دهدمیاختصاص
کهاستچنگالیبارکنندهچاههاداخلدربارگیریوسیلهترینمعمولی•

.شودمیاستفادهآنازچاههاتمامدرتقریبا
باکهوصمخصسیستموسیلهبهکهاستفکچهاردارایدستگاهاین•

.شودمیبستهوبازکندمیکارفشردههوای
راآنیلجرثقوسیلهبهواستبازهمازدستگاهفکهایکارهنگامبه•

.آورندمیپایین
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بارگیری در چاه

ازبعدورودمیفروشدهکندهموادداخلبهخودوزناثردرفکها•
بهوسیلهتحرکاثردردستگاهفکهایکردنفوذموادایندرکاملاًاینکه

.شودمیجمعهم
نگالچبعدمرحلهدروشودمیجمعچنگالداخلدرموادترتیببدین•

درراآنهافکهابازکردنباوبرندمیکشیخاکسطلبالایبهرا
.کنندمیخالیسطلهااینداخل

کندهموادمترمکعب10توانمیمتوسططوربهدستگاههااینکمکبه•
.کردبارگیریساعتیکظرفراشده
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بارگیری در چاه

طبقهرینآخدرکهدستگاهمتصدیوسیلهبهچاهدربارگیریعملیات•
آنحرکهمنیرویمعمولاًوگیردمیانجاماستشدهمستقرمعلقسکوی

.شودمیتامینفشردههوایوسیلهبه
دستگاهلهوسیبهکهاستآنقاشقینوعچاهدردیگربارگیریوسیله•

.شودمیکنترلاستمستقرمعلقیاتاقکدرکه
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مقدمه

شوندمیتقسیمزیردستهسهبهاکسکاواتورها:
کابلی•
هیدرولیکی•
چرخشیبیل•

نامرالهاکلامشودراگلاینهاشاولها،میتوانکابلیاکسکاواتورهایاز
.برد
ویکیهیدرولکلامشلهایوبیلهاکجبهمیتوانهیدرولیکیانواعاز

.کرداشارهشاولها
کردنجاجابمنظوربهوچوبصنایعدرعمدتاًهیدرولیکیکلامشلهای

.گیرندمیقراراستفادهموردالوارها
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کابلیاکسکاواتورهای

تعددیمعمرانیکارهایدرقبلمدتهاازهرچندکابلیاکسکاواتورهای
توانبودنالابدلیلبهبیستمقرناوایلازولیشدندمیگرفتهکاربه

عماوروبازمعادنبهراخودراههاهزینهکاهشودستگاههااینتولید
.کردندبازمسطحییانواریروبازمعادنوکاواکیروبازمعادناز

کاربهکواریوروبازمعادندرکهاکسکاواتورهاییاساسهمینبر
معادندرهکاکسکاواتورهایواستخراجیشاولهایبهشوندمیگرفته

اولهایشیااکسکاواتورهابهشوندمیگرفتهکاربهنواریوسطحی
.هستندمعروفبرداریباطله

رایبنیزدراگلاینازشاولبرعلاوهنواریوسطحیمعادندرالبته
117.شودمیاستفادهبرداریباطله



شاولها

موردزهکشیمنظوربهمیلادی1800سالازقبلشاولباراولین
.گرفتقراراستفاده

ردندکاستفادهآهنراهمسیرایجادبرایدستگاهاینازسپس.

بهروبازمعادندردستگاهایناز1925سالدرباراولینبرای
عهتوسباآنازپسوشداستفادهمعدنیمواداستخراجمنظور

ریکیالکتموتورهاینهایتاًودیزلیموتورهایبهبخارموتورهای
.مایبودهمعدنکاریصنعتدرآنروزافزونتوسعهورشدشاهد
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P&H - 2100 P&H Electric Cable Shovel
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P&H 4100XPB Cable Mining Shovel
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هاشاول

یاواشینمایستاییسطحدرواقعموادبارگیریوکندنتواناییشاولها
.دارندراآنازبالاتر

نقلیهلهوسیداخلبهیاتخلیهمحلبهشاولتوسطشدهبارگیریمواد
.گرددمیمنتقلوتخلیهکامیونمثلدیگر

استمهمبسیارولیکوتاهشاولباربریعملیاتمحدوده.
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مزایای شاول

استسادهجامهدایت

کندمیبارگیریبالعکسوبالابهپایناز.

گیردمیصورتجابجاییبدونتخلیه.

پذیردمیبزرگابعادباعملاًراسنگ.

داردقاومتماستحکاموجثهبزرگیدلیلبهسنگیدیوارهایبرابردر.

یابدمیاستقرارنیزسست(هایکف)سطوحدر.

122



معایب شاول

استزیادآنخریدهزینه.

کندکاراقتصادیتاداردلازمرابارحداقل.

استهزینهپرآنتعمیرات.

باشدمادهآجایکدرکافیاندازهبهبایدبارکممانورخاصیتعلتبه
.گیردصورتبارگیریتا
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هاشاولبارگیریسیکل عملیات 

کابلشدنتاهکووسیلهبهابتداکهاستصورتاینبهماشینهااینبارگیری
آنواسطهبهکهگرددمیایجادفشاریبالابهپایینازبازوحرکتوبالابری

.شودپرموادازونفوذمعدنیموادیاباطلهمواددرمیتواندصندوقه
کارسینهزاصندوقهمواد،ازصندوقهکاملشدنپروقوسیمسیرطیباسپس

مادهدپوییاباربریوسیلهرویبرصندوقهتاچرخیدهماشینوشدهجدا
.گیردقرارمعدنی

گرددمیتخلیهموادصندوقهکفشدنبازبا.
حالتبهینماشوشدهبستهکفدریچهتخلیهازپسصندوقهآمدنپایینبا

.گرددمیبازبارگیری

نامندمیبارگیریسیکلیکرافوقعملیاتمجموعه.
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هاشاولبارگیریسیکل عملیات 

ًبیشترارکراندمانباشدکمتربارگیریسیکلهرانجامزمانهرچهمسلما
.است

ارگیریبسیکلهرزمانتئورینظرازکهکنندمیسعیمعمولاًطراحان
ثانیه55تا50درجه،90چرخشبابردارلایهاکسکاواتورهایمورددر

درجه90چرخشبابردارکپهاکسکاواتورهایمورددرزماناینوباشد
.باشدثانیه25تا20
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هاشاولبارگیریسیکل عملیات 

هکطوریبهاستموثربارگیریراندمانافزایشدرچرخشزاویه
.دداراختصاصچرخشبهبارگیریسیکلهردرزمانبیشترین

موادباقهصندوتماسموقعدربعدیسیکلشروعوسیکلهرانتهایدر
همحاسبدرمعمولاًکهداشتخواهیمشدهتلفزمانثانیه3تا2حدود
.گیردقرارتوجهموردبایدبارگیریسیکلهرزمان
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هاشاولبارگیریسیکل عملیات 

استزیرحرکتهایشاملشاولعملیات:

بیلنفوذ(Crowding)امجیاصندوقهبازویحرکتوسیلهبهآنکردنپروکارسینهدر

آوردنبالا(Hoisting)کارسینهازآنکردنجداوصندوقه

زدندور(Rounding)تخلیهمحلبه

تخلیه(Dumping)بیلدریچهکردنبازوسیلهبهصندوقه

چرخش(Swinging)بعدیچرخهشروعجهتکارسینهطرفبهمحدود

کردنترکنیازصورتدر(Repelling)جدیدبارگیریمحلبهحرکتواولیهمحل
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آنهاتقسیم بندی مواد از نقطه نظر امکان کنده شدن

آسانشدنکندهبامواد:

خردموادوبودهماسهوشنمانندکوچکاجزایبانرمموادشاملمواداین
.شودمیشاملرازغالسنگهایکپههمچنینومعدنیموادکنسانترهیاشده

ًدرصد100تا95حدودمواداینبااکسکاواتورصندوقهشدنپرقابلیتمعمولا
.رسدمینیزدرصد120تامواردبعضیدرحتیوبوده
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آنهاتقسیم بندی مواد از نقطه نظر امکان کنده شدن

متوسطشدهکندهامکانبامواد:

ندمانداردوجودآتشباریبدونآنهاشدنکندهامکانکهاستموادیشامل
صندوقهشدنپرقابلیتمعمولاً...وزدههواموادوزغالسنگرس،خاک

.استدرصد95تا90حدودمواداینبااکسکاواتور
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آنهاتقسیم بندی مواد از نقطه نظر امکان کنده شدن

سختبارگیریامکانبامواد:

تاسآتشباریبهنیازآنهابارگیریبرایکهشودمیموادیتمامشامل.

جزایاابعادکهطوریبهشوندآتشباریخوببایستیموادکلاسایندر
.باشدیکنواختتقریباًمتشکله

دادقرارکلاسایندرتوانمیرا...ورسخاکآهک،سنگگچ،معادن.

استدرصد90تا80مواداینازاکسکاواتورجامشدنپرتوان.
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آنهاتقسیم بندی مواد از نقطه نظر امکان کنده شدن

سختخیلیبارگیریامکانبامواد:

واستباریآتشبهنیازآنهااستخراجبرایکهشوندمیبندیطبقهموادکلاسایندر

.شودمیشاملرادرشتتاریزابعادباشدهآتشباریمواد

ستنیمقدوربارگیریموقعدرریزازدرشتقطعاتکردنجداامکانکهطوریبه.

یرندگمیقرار...وکنگلومراآهکها،ازبعضیگرانیت،فلزی،معادنکلاسایندر.

استدرصد80تا70حدوددرگروهاینبرایاکسکاواتورهاصندوقهشدنپرقابلیت.
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کلیات

روبازمعادندراستفادهجهتتن400ظرفیتباکامیونهاییامروزه
قابلتعدادبهتن200ظرفیتباکامیونهایواندشدهمعرفیوساخته

.هستندروبازمعادندراستفادهحالدرتوجهی
درتن500ازبیشظرفیتباکامیونهاییزودیبهشودمیبینیپیش

.شودگرفتهکاربهمعادن
زلیدینوعاًوشدهطراحیایجادهغیرعملیاتبرایمعدنیکامیونهای

طریقازراخودحرکتیقدرتاستممکنشرایطیدروهستند
.کنندتامینبالاسریهواییسیمهای
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کلیات

اندکردهاپیدتوسعهظرفیتزمینهدرآنکهبرعلاوهکامیونها
بهداننمودهحاصلتکاملنیزدیگرقسمتهایازبعضیدر

کهاندشدههاکامیونبازدهیافزایشموجبکهنحوی
:ازعبارتند

آنکیفیتولاستیکاندازهافزایش
ماشینکلوزنبهنسبتموتوروزنکاهش
دینامیکیترمزسیستمازاستفاده
دیزلیموتورهایازبکارگیری
یافتهافزایشنیزکامیونهاقدرتآنکهضمنماشینسرعتافزایش

.است
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کلیات

درصد4تا1شیبباهایجادهدراستممکناقتصادینظرازکامیونها
.روندکاربه
هاتیکلاسفرسایشوکردهافتآنهابازدهیشرایطیچنینتحتولی

.یابدمیافزایش
نظردردرصد10تا7عقبازتخلیهمتعارفکامیونهایبرایبهینهشیب

.شودمیگرفته
شیببهریکمتحساسیتعقبازتخلیهکامیونهایکهشوداضافهباید

.داردکامیونهادیگرانواعبهنسبت
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کلیات

بعیایندارایعالی،پذیریتحرکمزیتبودنداراضمنکامیونها
.دارندانسانینیرویبهبیشترینیازکههستند

افزایشبهرمنجطبیعتاًکهداردرانندهیکبهنیازنقلیهوسیلههریعنی
.شدخواهدهاهزینهافزایشآنطبعبهوانسانینیروی

ساختبهمجبورراسازندگانتمامیمسالههمینکهطوریبه
.استکردهبالاترظرفیتباکامیونهای
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وبازروند افزایش ظرفیت کامیونهای مورد استفاده در معادن ر
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هاکامیونانواع 

یونکامنوعچهارمعمولهایاستفادهبرایوحاضرشرایطدر
:ازعبارتندکهداردوجود

(معمولینوع)عقبازتخلیهکامیونهای
(تراکتوریتریلرنوع)عقبازتخلیهکامیونهای
(تراکتور–تریلرنوع)پهلوازتخلیهکامیونهای
کفازتخلیهکامیونهای

137



معمولی عقب بازشوهایکامیون

یایالکتریکطوربهاستممکنبازشوعقبمعمولیکامیونهای
بهردداقرارکامیونشاسیرویبرآنهابدنهوشوندراندهمکانیکی

.شودیمآوردهپایینوبالاهیدرولیکیسیستمکمکبهکهنحوی
چرخدارایبازشوعقبمعمولیکامیونهایازنوعترینمتداول

.کنندحملراموادنوعهمهقادرندوهستندلاستیکی
هستندمحوریسهومحوریدوبازشوعقبکامیونهای.
انواعدروبودهمتحرکدوهریامحوردوازیکیمحورهدوانواعدر

.استمحرکعقبمحوردوفقطمحورهسه
داردروبازمعادندررااستفادهبیشترینمحوریدونوع.
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کامیون معمولی عقب بازشو
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کامیون عقب بازشو سه محوره
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معدنیهایکامیونبزرگترینیکی از 
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معمولی عقب بازشوهایکامیون

ًبیشیتظرفباکامیونهایومکانیکیطوربهتنی85تاکامیونهامعمولا
.شوندمیراندهالکتریکیطوربهتنی85از
فادهاستمورداتوبانوشهریبینهایجادهدرکهکامیونهاییپهنای

.استمتر2.5ازکمترمعمولاًگیردمیقرار
متر2.5ازشبیشوندمیگرفتهکاربهروبازمعادندرکهکامیونهاییاما

بهدیفولاصفحاتبا(صندوقه)کامیونهااینبدنهکفودارندپهنا
شاولجامازکهسنگهاییضرباتتاشدهپوشانیدهاینچیکتاضخامت

.کنندتحملبهترراشوندمیدرها
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معمولی عقب بازشوهایکامیون

ورفتهبالاهیدرولیکیاستوانهدویایکتوسطبدنهمواد،تخلیهبرای
به(تاسشیبدارکهبدنهپشتاز)کامیونداخلموادکهشودباعث
.گرددتخلیهموادذخیرهمحلیاقیفدرون

ازگشتبوبدنهرفتنبالازمانبایدعملیاتچرخهزمانمحاسبهموقعدر
30تا25معمولاًزماناینوشودگرفتهنظردرنیزسابقوضعیتبهآن

.باشدمیثانیه
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معمولی عقب بازشوهایکامیون

ازعبارتندبازشوعقبمعمولیکامیونهایاستفادهموارد:

که...وشیلومسسنگآهن،سنگقبیلازموادنوعهمهقادرند
.نمایندحملرادارندمتفاوتهایاندازه

هایمحلدروشکنسنگاسیا،داخلبهراخودموادراحتیبهقادرند
.کنندتخلیهباطلهدامپ

وشاولجامازسنگهاتکهشدنرهاازناشیهایضربهتوانندمی
قهصندوکفاخیرسالهایدرانکهضمنکنندتحملرادراگلاین

شدنهارفاصلهتااندشدهطراحیشیبدارانتهادوسمتبهکامیونها
.شودکاستههاضربهشدتازوکمجامسنگ

کنندحملرامواددرصد13تا3بینشیبدارمسیردرتوانندمی
مانوردقادرنباریکفضایدروبرخوردارندبالاییپذیریانعطافاز

.دهند
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(ریلرت-نوع تراکتور)تخلیه از عقب هایکامیون

واندشدهسوارتریلرسیستمرویبرکامیونصندوقهکامیونهاایندر
:شودمیانجامصورتدوبهکامیونهانوعاینطراحی

ورموتباتراکتورنوعازمحرکهنیرویدارایمحوره،دوکامیونهای
دیزل

بهوماشینجلویقسمتدرموتورکهجلودارموتورنوعکامیونهای
بهدرجه90حرکتبدونتواندمیسیستمکهاستشدهنصبمحوی
ازماشینکهشودمیباعثامراینونمایدچرخشچپیاوراست
مشکلاتباباریکفضاییاهاپلهدروگرددبرخورداربالامانورقدرت

.شودبارگیریکمتری
استشیبدارهایجادهدرآنهاکارآییعدمماشیناینمعایباز.
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(ریلرت-نوع تراکتور)تخلیه از عقب هایکامیون
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ربغل بازشو نوع تراکتور تریلهایکامیون

نکردهاپیدروبازمعادندرچندانیکاربردبازشوبغلکامیونهای
.اند
اماشوندمیاستفادهکواریمعادندرکامیونهانوعاینچهاگر

ایدبشیبنظرازموادحملمسیروبودهمحدودآنهااستفادهموارد
.باشدبرخوردارخاصیشرایطاز
بالارتصودوبهوداردقرارشاسیرویبر(صندوقه)کامیونبدنه

.شودمیبرده
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ربغل بازشو نوع تراکتور تریلهایکامیون

وجبمشدهدادهقرارماشینرویبرکهبالابریتوسطکهنوعی
.گردندمیموادتخلیهو(صندوقه)بدنهبالابردن

ربالابدارایاماباشدمیماشینخوددربالابرفاقدکهنوعی
.بردمیبالاتخلیهجهترا(صندوقه)کامیونبدنهکهاستخارجی
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ربغل بازشو نوع تراکتور تریلهایکامیون

میستفادها(سنگ)کواریمعادندربیشتربازشوبغلکامیونهایاز
اینازخامموادحملجهتسیمانهایکارخانهدرهمچنینوشود
.گرددمیاستفادهماشیننوع
عقبکامیونهایبامقایسهدربازشوبغلکامیونهایمحسناتاز

قبعجلوومانوربااحتیاجیتخلیهمحلدرکهاستانبازشو
زمانهبباراندازیوبارگیریهنگامبهکلیطوربهونداردکردن

.داردنیازجایگیریجهتکمتری
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ربغل بازشو نوع تراکتور تریلهایکامیون

150



کف بازشوهایکامیون

نحویهبوکنندمیتخلیهکفازراخودموادکامیونهاازنوعاین
حرکتبهنیروییکمترینباکهراموادیبتوانندتااندشدهطراحی

حملرازغالسنگمانندشوندمیحملاسانیبهوآیندمیدر
.کنند
دشخواهدکفدرآنهاافتادنگیرموجبمواددرشتهایتکه.
بهوباشندمیتریلرتراکتورصورتبهغالباًبازشوکفکامیونهای

بدنهودیزلیموتورباتراکتورآنهامحرکهنیرویدیگرعبارت
.هستندسوارمانندتریلرسیستمرویبر(صندوقه)
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کف بازشوهایکامیون

ازعبارتندبازشوکفکامیونهایاستفادهموارد:

دمانندرآیندحرکتبهاسانیبهبایدشوندحملبایدکهموادی
زغالسنگ

ًکافیسرعتازکامیونتااستنیازافقیومسطحهایجادهبهنسبتا
.باشدبرخوردار

باشدمحدودنباید(تخلیهمحل)باراندازیمحل.
باشدبیشتردرصد6ازنبایدمسیرشیب.
بندمناسکمبادفشاربابزرگلاستیکهایبرایکاملاًکامیون.
درتفادهاسبیشترینبازشوعقبمعمولیکامیونکامیونهاانواعمیاناز

.دارندراروبازمعادن
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کف بازشوهایکامیون
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اولاز شزغال سنگ بارگیریکامیون کف بازشو در حال 
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مقدمه

شوندمیمحسوبپیوستهباربریوسایلجزونوارهاوناوها.
تونلهایبهاستخراجکارگاهازموادانتقالبرایپیوستهباربریوسایل

.گیرندمیقراراستفادهموردفرعی
انجامپیوستهومداومطوربهسیستمایندرموادنقلوحمل

.گیردمی
نامراهانقالهنوارومتحرکوثابتناوهایانواعتوانمیآنهاجملهاز

.برد
ه،ماسوشنمعادنروباز،معادندرنقالهنوارازویژهبهوسایلایناز

.شودیماستفادهوفوربهغیرمعدنیصنایعوآراییکانههایکارخانه



ناو ثابت

فلزیعاتقطتعدادیازکهاستموادباربریوسیلهترینسادهثابتناو
.استشدهتشکیلذوزنقهمقطعبا
آنهاایبراصطکاککموصافسطحیناوها،اینسطحکاریلعاببا

.شودمیایجاد
دستبهموردنظرطولباناویکدیگر،بهناوهااینازقطعهچندوصلبا

.آیدمی
2طولهایدرزیرزمینیمعادندرحملراحتیخاطربهثابتناوهای

.شوندمیساختهمیلیمتر3ضخامتبهومتری



ناو ثابت

آنندروکهموادیدهندقرارشیبدارسطوحدرراثابتناوهرگاه
.ندکمیحرکتپایینبهثقلنیرویاثردرشودمیریخته

کهردکاستفادهتوانمیمحلهاییدرفقطثابتناوازبنابراین
.باشدداشتهکافیشیباستگرفتهقرارآندرناوکهسطحی

لایهیکپایینکمرسطحمثلاًزمینسطحشیباگرکهدانیممی
وزناثردرزغالشدهخردقطعاتباشددرجه40ازبیشزغال
.شوندمیسرازیرپایینبهخود
25یبشباشودنصبثابتناوسطحهمیندراگرکهصورتیدر

املاًکناوسطحاگروشوندمیسرازیرپایینبهموادنیزدرجه
.گیردیمانجامنیزپایینترشیبهایدرموادلغزشباشد،صیقلی



تصویر ساده شده از یک ناو ثابت



ناو ثابت

بهموربهایتونلوشوتهااستخراج،کارگاههایدربیشترثابتناو
.رودمیکار
زمیندارشیبقسمتهایدروسایلازبعضینقلوحملبرایگاهی

.شودمیاستفادهنیزثابتناواز
کهتینفهایبشکهازاستاندارد،ناوهایازاستفادهضمنایراندر

.ودشمیاستفادهناوعنوانبهباشند،شدهنصفمحورطولدر
دانیچندوامولیاستموثراغلبواقتصادیابتکاری،کاراین

.داشتنخواهد



ناو زنجیری

یشتربدردادهپسامتحانوشدهشناختهوسیلهیکزنجیریناو
.استجهاندرفلزیغیروفلزیمعادنازایپارهوزغالمعادن

درتربیشوبودهارتفاعکموپرقدرتوسیلهیکزنجیریناو
تاکارهجبهازمعدنیموادانتقالورودمیکاربهاستخراجکارگاه

.داردعهدهبررافرعیراهروی
شودمیساختهطبقهدووطبقهیکنوعدودرزنجیریناو.
اندتهگرفقرارهمرویکهثابتناودواززنجیریناوترینساده

زنجیرهرشتدویایکناوداخلدرکهنحویبهاستشدهتشکیل
.استمتصلهاییپرهآنبهوحرکتدرانتهابی



ناو زنجیری

طبقهیکناوهایمزیتاماداردبیشتریکاربردوبودهزیادیمزایایدارایناواین
.استمشکلآنهاجابجاییواوراقعوض،درولیآنهاستکمارتفاعدر

کردهیداپکاربرد(پابدانامعدن)ایراندروداشتهکاربردشورویمعادندرناوهااین
.است

بهارناودرموجودموادحرکتضمندروبودهتماسدرناوبالاییکفباهاپره
.کنندمیمنتقلناوانتهاییقسمت

کندمیعبورآنهادوراززنجیرکهداردوجوداستوانهدوناو،انتهایدودر.

ًسبباندتومیراناوحرکتکهاستمحرکهنیرویدارایهااستوانهازیکیمعمولا
.شود

ناوزیرینقسمتدررازنجیرحرکتوگرددمیهرزهصورتبهدیگراستوانه
.سازدمیپذیرامکان



نمای کلی یک ناو زنجیری دو طبقه



نمایی از دستگاه زغال تراش به همراه ناو زنجیری



مختلف دستگاههایقسمت 

:بدنه ناو•
نیمرخدارایکهتیرآهنقطعهدوازمعمولاًناوبدنهEدواینکهشودمیتشکیلاست

.شوندمیمتصلیکدیگربهفولادیصفحهیکتوسطقسمت
استیافتهتشکیلشود،مینامیدهبندکهمختلفیقطعاتازبدنه.
یممتصلیکدیگربهکارگاهیکطولدروبودهمتر4تا2قطعاتاینازکدامهرطول

.گردند
دردرجه3کهقادرندمحکم،اتصالعیندرمتوالیبنددوکهاستایگونهبهاتصالاین

حوهناینکهدهندوضعیتتغییریکدیگربهنسبتقائمجهتدردرجه5وافقیامتداد
میلایهیاهرگدرموجودناهمواریهایطورکلیبهوبلندیپستی،جبرانباعثتنهانهاتصال

.شودمینیزناوسادهجابجاییباعثبلکهشود
استسانتیمتر40حدودآنهامعمولاندازهومختلفناوهاعرض.
استسانتیمتر15حدوددرمعمولاًوکمناوارتفاع.



حرکهتصویر یک ناو زنجیری به همراه سیستم نیرو م



مختلف دستگاههایقسمت 

:زنجيرها و پره ها•
استحرکتحالدرآنبهمتصلهاییپرهباانتهابیزنجیررشتهدویایکناوطولدر.
فلهایقبوسیلهآناتصالوداردناونوعبهبستگی(سانتیمتر60تا40)هاپرهبینفاصله

.گیردمیانجاممخصوصی

:حرکت دهنده دستگاه•
باترتیباینبهوکندمیعبورخارداراستوانهدودورازآنانتهایدودرناوزنجیرهای

.شودمیتامینناوطولدرزنجیرحرکتهااستوانهاینازیکیگردش

انرژی.ودشمیتامینالکتریکیموتوریکوسیلهبهمعمولاًناوانتهاییاستوانهگردش
بهدهدنچرخیامخصوصزنجیروسیلهبه(دهندهکاهش)دندهجعبهطریقازموتوردرونی
.شودمیسببراآنگردشومنتقلدستگاهمتحرکاستوانه



یزنجیر و پره های ناو و حرکت دهنده ناو زنجیر



جابجا کردن دستگاه

دیحدوتااتصالعیندر(طبقهدو)ناومختلفبندهایکهآنجااز
میرابقهطدوزنجیریناوهایلذااست،تغییرقابلیکدیگربهنسبت
.کردجابجاتدریجبهقطعاتکردنبازبدونتوان
یاویمخصوصجکهایوسیلهبهرامختلفبندهایکار،اینبرای

.دکننمیجابجاراآنودهندمیفشارجلوبهدستکمکبه
د،دهنمکانتغییرزیادمسافتدرراناوبخواهندکهمواردیدر

یکدیگربهجدیدمحلدردادنقرارازپسوبازراآنقطعات
.کنندمیمتصل



انواع ناو زنجیری

وندشمیبندیتقسیممختلفنظرهاینقطهاززنجیریناوهای.
محلوزنجیرهایرشتهتعدادنظرنقطهاززنجیریناوهای

:شوندمیتقسیمدستهچهاربهآنهاقرارگیری

مرکزیزنجیریکبازنجیریناو(SCS)

مرکزیزنجیردوبازنجیریناو(DCCS)

کناریزنجیردوبازنجیریناو(DOSC)

زنجیرسهبازنجیریناو(TCS)



سه نمونه از ناوهای زنجیری رایج



انواع ناو زنجیری

استناوبودنطرفهدویاطرفهیکمبنایبربعدیبندیتقسیم.

درهستند،حرکتقابلسودوهردرهاپرهوزنجیرطرفه،دوناوهایدر
رپذیامکانجهتیکدرفقطحرکتطرفهیکناوهایدرکهصورتی

.است

راناوهاازیبعض.آنهاستانتقالقابلیترویازناوبندیتقسیمدیگرنحوه
در،نمودمنتقلدیگرنقطهبهاینقطهازبندهاکردنجدابدونتوانمی

وجداهمازراآنقطعاتابتدابایستیدیگرایدستهانتقالبرایکهصورتی
.کردمتصلیکدیگربهراآنهامجدداًجدیدمحلدر

بهطبقهدونوعدروشدنبستهوبازتوسططبقهیکنوعدرناوهاجابجایی
.گیردمیصورتدادنهلوسیله



مزایای ناو زنجیری

آنبودنفاعارتکمباربری،وسایلسایربهنسبتزنجیریناومزایایمهمترین
میثباعکند،میآسانراآندرونبارگیریاینکهبرعلاوهامراینواست
.بردارکبهنیزکمارتفاعبااستخراجکارگاههایدرراآنبتوانکهشود

نضمکهشوندمیطراحیایگونهبهناوهااینزغالزیرزمینیمعادندر
رندهیاالبرزغماشینوشیررکارگران،ایمنیتامینجهتمناسبحفاظداشتن

ناوهایراناوهااین.کنندحرکتناوطولدروگیرندقرارآنهارویبر
.گویندمیAFCیازرهیزنجیری

آنهاینهمچنوکردبرداریبهرهنیزناصافسطوحدرتوانمیزنجیریناواز
.بردکاربهدرجه30شیبتاشیبدارسطوحدررا


