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  چکيده
ماری آمقاله حاضر ضمن بر شمردن اهميت استفاده بيشتر از منابع ذغال در ایران به تحليل 

ری ذغال سپس صنعت معدنکا .پردازددر صنعت ذغال سنگ ابران میوری توليد و بهره
های اصلاحی زیر بنایی ارائه ر مورد مقایسه قرار گرفته راه حل ایران با چند کشور دیگگسن
 مورد بحث قرار همچنين شرایط طبيعی لازم برای استفاده از تجهبزات مکانيزه. شودمی

-یابی میرابطه با قابليت مکانيزاسيون ارزهای ذغال سنگ ایران را در گرفته وضعيت لایه
  .نماید

 در منطقه لات بهينه برای یک لایه خاصآدر خاتمه طراحی استخراج و انتخاب ماشين 
شود که این لایه از قابليت مکانيزاسيون بالایی برخوردار گيری می نتيجه،کرمان انجام شده

  .وری اقتصادی خواهد داشتبهره ای در توليد ومکانيزه نمودن آن اثرات قابل ملاحظه است و
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ABSTRACT 
       The paper begins by explaining the significance of higher capacity utilization in the 
mining industry of Iran with respect to its impact on the economic health of the nation. 
Production levels and performance indicators are then compared statistically with similar 
industries in some other countries and remedial actions produced. Geological 
requirements for mechanization are discussed and hence mechanisability of coal seams in 
the country evaluated. Finally, a typical coal seam in Kerman area is adopted in which a 
fully mechanized longwall face is designed. Optimum equipment is chosen for this panel 
and layout of working given. The paper concludes that this seam is highly merchandisable 
and the use of advanced technology will result in considerable improvements in 
production and productivity.  

  
  
  
  
  



  مقدمه 
استفاده از منابع زیر زمينی داخلی و توسعه معادن ذغال سنگ به موازات استخراج نفت 
برای ایران که یک کشور در حال رشد است از اهميت زیادی برخوردار بوده در حقيقت پيش 

اهداف برنامه توسعه معادن ذغال سنگ ایران به  .نياز رسيدن به تعادل اقتصادی است
  : این قرار استترتيب اهميت از 

وری در معادن تا جایی که ذغال سنگ به طریقه اقتصادی و با قيمت  بالا بردن بهره-الف
  .تمام شده مناسب استخراج شود

 رود وری بالا بدیهی است هر چه بهره. حداقل تا سطح مورد نياز در داخل، افزایش توليد-ب
غال در داخل ا برای ذ کرده تقاضتنزل فروش﴾ن قيمت بازار ﴿قيمت تمام شده و به همراه آ

  .شودزیاد می
، امکان وری و توليدرا که در برنامه های ازدیاد بهرهزی، حفظ یا بالا بردن سطح ایمنی -ج

  .کاهش ایمنی وجود دارد
بهبود بخشيدن به وضعيت معادن ذغال سنگ به شرایط زمين شناسی، امکانات فنی 

ط فراهم باشد معادن را چنانچه این شرای. موجود و وضعيت اقتصادی کشور بستگی دارد
  :توان با انجام هماهنگ و همزمان دو سياست زیر توسعه دادمی
های استخراج که در این راه استفاده از ماشين آلات مناسب و ه ـ مکانيزاسيون کارگاالف

  .بهينه ضروری است
- اقتصادی و ادغام کارگاه و غيرهای کوچکها یا به عبارت دیگر حذف کارگاهب ـ تمرکز کارگاه

  .ها و معادن به طریقی که تعداد معادن حداقل و توليد هر معدن حداکثر ممکن باشد
شود که این ه نيز ممکن است ولی اغلب دیده میهای پرداخت ویژوری با روشازدیاد بهره
 گردند در صورتیوری می در بهرهفقط باعث یک بهبود سطحی و کم دوامهای ویژه پرداخت

وری و توليد  افزایش بهره،نکاری را تقویت کردهبنای صنعت معدو تمرکز، زیرکه مکانيزاسيون 
  .مدت را همراه خواهند داشت در دراز

  
  ـ اهميت و اثرات مکانيزاسيون ١

 معدن ذغال سنگ در ایران وجود دارد که استخراج در تمام آنها به ٣۵در حال حاضر حدود 
 ميليون ۵/١شود توليد ذغال سنگ هم اکنون حدود  انجام میت دستی یا نيمه مکانيزهصور

که در نتيجه } ١{باشد  نفر می ٣۵٠٠٠ت تن درسال است و تعداد کل کارکنان این صنع
همين معيار برای معادن . شود تن بر نفر سال می۴٣در این صنعت وری متوسط بهره

  .باشدبرابر می ۵٣ و ٢٨تن یعنی بترتيب  ٢٣٠٠ و ١٢٠٠انگلستان و آمریکا 
وری معادن ایران و دو کشور فوق، عدم استفاده از ه اختلاف فاحش در بهرهدلایل عمد

مکانيزاسيون، پراکنده و نامتمرکز بودن معادن و بکارگيری سيستم اقتصادی نامناسب در 
وری در معادن ایالات اختلاف بين بهره. باشد صنایع من جمله صنعت معدنکاری میتمام

ست زیرا در این  انی در آمریکاتر بودن ذخایر معدمناسب انگلستان بيشتر به دليل متحده و
 ١٩۵٠در سال  .های ذغالی پر ضخامت بوده و در اعماق کمتری نيز قرار دارندلایهکشور 
برابر  تن بر نفر سال یعنی هفت ٣٠٠وری در معادن ذغال سنگ انگلستان حدود بهره

های استخراج جبهه کار در همين سال شرایط کارگاه .وضعيت فعلی ایران بوده است
های استخراج ایران گاه مانند وضعيت فعلی کاريون تقریباًن کشور از نظر مکانيزاسآطولانی 

تواند تنها بدليل عدم استفاده از مکانيزاسيون باشد و نمیوری هفت برابر رهبنابراین به .بود
و وضعيت غير اصولی اقتصادی نيز باعث این کمبود عوامل دیگر از قبيل عدم تمرکز در معادن 

 ٢٢٠ و ميزان کل  توليد آنها ٩٠١در همين سال تعداد کل معادن انگلستان . شده است
 در سال توليد  تن٢۴٠٠٠٠یعنی هر معدن به طور متوسط حدود  .﴾٢ميليون تن بوده است ﴿



تن در سال  ٧۵٠٠٠وسط نکه هر معدن در ایران در حال حاضر به طور متآداشته است حال 
در حال حاضر توليد هر معدن به طور متوسط در ایران  ست که اابن بدین معنا .کندتوليد می

بنابراین نتيجه  . است١٩۵٠حدود یک سوم توليد معدن مشابه خود در انگلستان در سال 
وری بهره ان استفاده از مکانيزاسيون برابرميز شود که با فرض صحت رابطه  مستقيم ومی

وری در معادن ایران در حال حاضر بوده که هفت برابر بهره١٩۵٠در معادن انگلستان در سال 
بدلایل دیگر بوده  ﴾%۶٠شتر و چهار برابر ﴿تقریبا ﴾ بدليل تمرکز بي%۴٠تقریبا﴿ نآسه برابر 

ه با توان نتيجه گرفت که چنانچاگر این مطلب به معادن ابران تعميم داده شود می .است
وری توليد و بهره عمل تمرکز در معادن ایران انجام شود، ،ن معادن و تجهيزات موجودهمي

 در غالب یک سيستم همچنين اگر پارامترهای دیگر که اغلب فقط .شودمی سه برابر
وری هفت توليد و بهره رقابتی یعنی اقتصاد بازار ممکن است نيز اصلاح شوند، یاقتصاد

وری تنها با استفاده از مکانيزاسيون زدیاد بيشتر در توليد و بهرهن اآپس از  .برابر خواهد شد
ای بين تعدادی از مقایسه وری،تر شدن اثر مکانيزاسيون در بهرهبرای روشن .ممکن است

کنند با تعداد دیگری استفاده می معادن ذغال سنگ در ایالات متحده که از مکانيزاسيون بالا
دهد که در این مقایسه نشان می . انجام شده استکه تا حد متوسط مکانيزه هستند

 مارآهمچنين . ﴾٣بالاتر است﴿% ٧٠وری بر حسب تن بر نفر شيفت ادن تمام مکانيزه بهرهمع
ای بالاتر بوده کار طولانی به ميزان قابل ملاحظهکا در روش جبهه مریآدر معادن وری بهره

شود که بنابراین نتيجه می .اد شده استای زیفزاینده های اخير به طورن در سالآجذابيت 
، بالاترین بازدهی توليدی در معادن مار مشابه در کشورهای دیگرآ و ١با توجه به جدول 

-جبهه کار طولانی می های استخراج تمام مکانيزهذغال سنگ دنيا، امروزه مربوط به کارگاه
  .باشد

  
  های دیگرروشوری در روش جبهه کار طولانی با ـ مقایسه بهره١جدول 

  

 وریبهره
 روش استخراج

١٩٨۵ ١٩٨۶ ١٩٨٩ ١٩٨٨ ١٩٨٧ 

 ٣۶/٢ ٣۴/٢ ١٨/٢ ٨۶/١ ۵۴/١ کار طولانی ههجب

 ١۴/٢ ١١/٢ ٩۴/١ ٧٧/١ ۶۶/١ های دیگرروش
  
  شرایط طبيعی برای مکانيزاسيون - ٢
 تواندماشين آلاتی که امروزه موجود است می با طولانی  ـ روش جبهه کارسقفلایه  -٢-١

د که نقدر سست نباشاگر سقف بلاواسطه آ .بکار برده شودها در بسياری از انواع سقف
نقدر سخت نباشد که به هيچ وجه تخریب نشود امکان حالت روان داشته باشد و یا آ

با تمرکز  ،وسایل نگهداری قدرتی چند پایه .ن لایه وجود داردآاستفاده از مکانيزاسيون در 
همچنين این وسایل  . سست بکار برده شوند سقف های کاملاًتوانند درزیاد خود می

سرعت پيشروی زیاد را در جبهه کار ممکن ساخته وقت کمتری  برای پایين آمدن به سقف 
در حقيقت سقف پس از  ذا با انتخاب سرعت پيشروی مناسبدهند و لو لایه اصلی می

بنابراین  .زایای مکانيزاسيون استریزد که این خود یکی از من میآعبور کارگاه استخراج از 
هرچه سرعت پيشروی ببيشتر باشد نيروی کمتری بر روی سقف کارگاه استخراج وارد 

 لات توليد پيوستهآشود و این سرعت زیاد تنها با استفاده از مکانيزاسيون و ماشين می
  .ممکن است



الت غير مکانيزه کم آل باشد قابليت تخریب آن در حتر از ایدهاگر سقف بلا واسطه محکم
 در. توان قابليت تخریب را افزایش دادهداری قدرتی میاست ولی با استفاده از وسایل نگ
 نگهداری قدرتی چند پایه پهلوی همزیادی وسایل  تعداد ،یک کارگاه استخراج تمام مکانيزه

ین همچنين ا .دهدنها خط منظمی را تشکيل میآکه قسمت عقب  اند به طوری گرفتهرقرا
ه و با توجه به سرعت پيشروی وسایل فشاری زیاد و متمرکز برسقف بلاواسطه وارد کرد

های انجام سیبرر .شودت در سقف بلاواسطه تشکيل می، یک خط مستقيم شکسزیاد
هایی گ در حال کار در ایران دارای سقفهای ذغال سندهند که اکثر لایهشده نشان می

. باشنداست و برای مکانيزاسيون مناسب میط تا محکم نها از متوسآهستند که استحکام 
، شرایط سقفی محدودیتی هااین لایه %٩٠در مورد تقریبا ن است که آار موجود حاکی از مآ

  . کندبرای مکانيزاسيون کامل ایجاد نمی
 محدودیتی ، امروزه شرایط لایه کف عملاً با پيشرفت تکنولوژی استخراجی-لایه کف -٢-٢

بسيار  لایه ذغال سنگ در مواردی که کف .کندارگيری مکانيزاسيون ایجاد نمیبک  برای 
یا تنظيم   با تغيير ماشين آلات وکه اکثراً آیدسست باشد مشکلات جزیی در عمل پيش می

از  توانتر از ذغال باشد نمی اگر کف لایه سستمثلاً .روش استخراج قابل حل هستند
 ونه مواقع با ازدیاد سرعتگدر این .اده استفاده کرداستفهای رنده سریع برای برش ماشين

در  .ها استفاده کردفرو رفتگی پایهز توان اجزیی در وسایل نگه داری میو تغييرات پيشروی 
توان از فرو داری میروی و تغييرات جزیی در وسایل نگهیاد سرعت پيشداین گونه مواقع با از

 دارای کف ماسه های ذغالی ایران اکثراً لایه.يری کردها در کف لایه نيز جلوگرفتگی پایه
 فقط لایهها در معدن پابدانا  به طور مثال از بين تمامی لایه. مستحکم هستندکاملاً سنگ و

۶ dًهای سیبرر .باشد سست ولی در عين حال قابل مکانيزه کردن میدارای کف نسبتا
  ایران دارای کف مستحکم هستند وهایلایه   %٨٠دهند که حدود انجام شده نشان می

  . ها از نظر استحکام لایه کف قابليت مکانيزاسيون بالایی دارندقریبا تمامی لایهت
 مناسب ترین ضخامت از نظر قابليت مکانيزاسيون و بازدهی اقتصادی –ضخامت لایه -٢-٣
بليت مکانيزاسيون ، قامتر سانتي۵٠تر از یک متر و تا حدود های نازکدر لایه . متر است١-٢/۵

حد اقتصادی ضخامت لایه  .شودکند بلکه بازدهی اقتصادی کم میمیتغيير  محسوسی ن
يز به شرایط فنی و اقتصادی این حد بيش از هر چ .متر استسانتي ١٠٠ تا ۵٠ بين معمولاً
مکانيزاسيون در رابطه با ضخامت گيری از بنابراین حد امکان بهره. گی داردای بستمنطقه

سانتيمتر هم در برخی  ۴٠های تا هایی با ضخامتت اگر چه لایه مشخص نيسیه دقيقاًلا
ضخامت . اند مکانيزه استخراج شده، فرانسه و انگلستان بطور کاملاًکشورها از قبيل آلمان
بنابراین قابل   متر است و٢۵/٠-۵/٠ی های ایران در محدودهای از لایهدرصد قابل ملاحظه
 طور جداگانه باشند اگر چه حد اقتصادی مکانيزه کردن، در مورد هر لایه بهمکانيزه شدن می
کند بلکه در یکنواختی ضخامت نيز قابليت مکانيزه کردن را کم نمی. باید محاسبه شود
وسایل نگهداری قدرتی دارای محدوده . گذاردهای تمام مکانيزه اثر میمزیت اقتصادی روش

همچنين . نها را با ضخامت استخراج تغيير دادآتوان ارتفاع یسانی مآارتفاعی  هستند و به 
یی های طبلکتوان نام برد که داراشيرر لودر را می ،های برنده، از ميان ماشينبه طور مثال

 مختلف کارگاه هایتواند ضخامت استخراج را در قسمتییه بازوی متحرک است و م
 بنابراین در و در ميزان توليد لایه  عمدتاًتا یکنواخت بودن ضخامت . استخراج تغيير دهد

  .گذاردسرعت پيشروی اثر می
 پيوسته در روش جبهه کار  طولانی اولين ماشين آلات مکانيزه برای توليد - شيب لایه -٢-۴

های کم شيب مناسب بود و در شيب های کمتر از برای لایه  به بازار آمد١٩۵٠ه که در ده
های زیاد نها مستلزم هزینهآکه حل  شد جه عمليات استخراجی دچار مشکل می در١۵
: ه نوع ماشين عمده استیک کارگاه استخراج جبهه کار طولانی امروزه شامل س .بود



های بازدهی برش  ميزان شيب در بازدهی ماشين . سقف، حمل و نگهداریماشين برش
 درجه و بدون تغيير ۴٠ن شيرر لودر تا شيب به عنوان مثال ماشي. مدرن اثر چندانی ندارد

ک های نزدیای حتی در شيبهای رندهنکند و انواع ماشيبه طور موثر کار میعمده  در آن 
های حمل که امروزه ناو زنجيری در بين ماشين .شوندبه قائم هم با مشکلی مواجه نمی

﴿AFCآید ولی به وجود نمین هيچ مشکآ درجه برای ۴٠، تا شيب ﴾ همه جا گير شده است 
 از وسایل قدرتی چند استفاده. ن تنها مسئله ریزش ذغال عامل محدود کننده استآپس از 

 درجه مستلزم اضافه کردن یک سری تجهيزات نگهدارنده ٢٠های بالاتر از پایه در شيب
  . درجه ممکن است۵٠است لکن استفاده از این وسایل تا شيب حدود 

کند ولی قابليت لات را محدود میآب در طول کارگاه انتخاب ماشين یکنواختی شيچه نا اگر
روش جبهه . ها را ممکن ساخته استوق مکانيزاسيون در این گونه لایهانعطاف تجهيزات ف

 درجه باشد مناسب ۵٠نها بيشتر از آهایی که شيب ر طولانی تمام مکانيزه برای لایهکا
درصد قابل . شوند نيمه مکانيزه استخراج میقه به طریها معمولاًاینگونه لایه نيست و

 درجه هستند که  ۵٠های کمتر از ی اکتشاف شده در ایران دارای شيبهاتوجهی از لایه
  .به روش جبهه کار تمام مکانيزه  استخراج نمودنها را آتوان می
 توانندها  میهای برش امروز به خصوص شيرر لودرماشين –هاها و گسل شکستگی-٢-۵

 متر باشد عبور کنند، اگر چه این ١-٢ا حداکثر جابجایی آنهکه هایی  به آسانی از گسل
های اگر منطقه دارای گسل .شوندوری در کارگاه  میها باعث پایين آمدن بهرهگونه گسل

اگر  .ها از ميان کارگاه عبور نکنند را طوری انتخاب کرد  که این گسلهاه باشد باید پهنهعمد
از طرفی . ناسب طراحی نمودها را با ابعاد متوان پهنهها زیاد باشد نمیگسلاین تعداد 
گذاری اوليه مکانيزه کردن کارگاه زیاد است و نياز جدی به یکنواختی و پيوستگی سرمایه

بيش از  . مقرون به صرفه نيستهای کوچک مکانيزاسيون کاملاًلذا در پهنه توليد دارد و
هایی با ابعاد مناسب در آنها ارای شرایطی هستند که بتوان پهنهران دهای اینيمی از لایه
هایی را نمایان خواهد کرد که از نظم و یکنواختی  لایهود اکتشافات  آینده احتمالاًطراحی نم

  .بيشتری برخوردار باشند
  
   معدن بزرگ پابدانا٢dقابليت مکانيزاسيون لایه  -٣

ان یک لایه نمونه عنو  است که در اینجا به٢dبزرگ پابدانا  در معدن های نسبتاً یکی از لایه
 نآر است و شيب ز نيم متر تا بيش از سه متر متغيضخامت این لایه ا. انتخاب شده است

سقف بلاواسطه از سيلت استون و شيل ناپایدار و سقف اصلی . باشد درجه می۵٠-۶٠
نيز از ماسه سنگ ریز و  ٢dکف لایه .  از ماسه سنگ محکم تشکيل شده استعمدتاً
 متر ۵/١با توجه مطالب بالا و ضخامت متوسط لایه که حدود . ﴾۴باشد ﴿ محکم مینسبتاً

دارای قابليت مکانيزاسيون نسبی است اگرچه ميزان آن  ٢dتوان ادعا کرد که لایه است می
زاسيون  لذا برای بررسی و ارز یابی دقيق قابليت مکاني. در تمام وسعت لایه یکسان نيست 

 نام گذاری  I,….. ,B ,Aها به به نه بلوک تقسيم  و این بلوکd ٢های مختلف، لایه قسمت
  .﴾١﴿شکل  اندشده



  
  

  ٢dهای مختلف در لایه بلوک: ١شکل 
  
   d2از لایه E  طراحی سيستم استخراج بلوک -۴

 انتخاب نمونه انتخاب شده طراحی سيستم استخراج و  به عنوان یکEدر این مقاله بلوک 
جبهه کار  روش استخراج بهينه در این بلوک، .شودماشين آلات بهينه برای آن انجام می
 متر در ميان بلوک ١٨٠ متر و به عرض ٧٠٠ای به طول طولانی پسرو بوده بدین منظور پهنه

این پهنه در جایی انتخاب شده که بيشترین بازیابی را . ﴾٢﴿شکل  .طراحی شده است
 کارگاه استخراج منتقل شده راهروهای دو طرف بهنيز تمامی شيب لایه  داشته باشد  و
  .باشند که برای حمل ذغال سنگ به بيرون معدن مناسب استپهنه افقی  می

توجه به  با ها در روش جبهه کار طولانی معمولاًم بندی لایه برای تعيين محل پهنه تقسي
این اصل در . شودها انجام میواختیکنیها و یا ناها، گسل، تعداد و شدت شکستگیمحل
-بلوک ،وجود و تغييرات ضخامت و شيب لایههای مجا رعایت شده است با توجه به گسلاین

تر یعنی در بلوک کمتر بدیهی است ميزان تغييرات در منطقه محدود .اندها مشخص شده
های پارامتر. است هابراین قابليت مکانيزاسيون در هر بلوک بيشتر از تمامی لایهاست و بنا

عمق  .اند شدههص خلا٢های مختلف در جدول یابی قابليت مکانيزاسيون بلوکمفيد برای ارز
  . متر است١٠٠-٢٠٠ها از سطح زمين برای کليه بلوک



  
  .٢dاز لایه E  بلوک :٢شکل 

  
، ماشين برش  شامل وسایل نگهداریماشين آلات عمده برای مکانيزه کردن این پهنه عمدتاً

  .باشدله  حمل ذغال در طول جبهه کار میسيو و
  
 به منظور نگهداری سقف در پهنه مورد نظر، شيلد دو پایه - کاربهه نگهداری ج-۴-١

 متر با طول سپر ۵/١ تن، پهنای ١۵٠هيدروليک انتخاب شده است که دارای ظرفيت تحمل 
  . متر را نگهداری کند١-٢تفاع ایی با ارهتواند کارگاهین شيلد میا .باشد متر می۴فوقانی 

در اینجا سيستم تمام مکانيزه پر توليد در نظر است و این فقط با توليد پيوسته ممکن 
 .سازندزیاد خود توليد در کارگاه را ممکن میهای قدرتی با قابليت انعطاف شيلد .است

این با بنابر .است  تن بر متر مربع محاسبه شده٢۵ر فشار وارد بر سقف در این لایه حداکث
سبک و  محدوده ارتفاعی مناسب  و ، قابليت انعطاف زیاد، کمودی کاملاًمتوجه به بار ع

  .اندارزان بودن آنها، شيلدهای دو پایه انتخاب شده
﴾ از نوع لغزشی برای برش ذغال در RAPID PLOUGH﴿  ماشين رنده سریعـذغال  برش -۴-٢

 بوده یعنی در رفت و برگشت کار برش  دو طرفهناین ماشي .این کارگاه انتخاب شده است
 متر است ١٨٠ذا با توجه به طول جبهه کار که ل .دهد متر بر ثانيه انجام می۵/٠را با سرعت 

 ۵ضخامت هر برش  . دقيقه طی کند۶تواند تمامی این فاصله را در این ماشين می
 ۶٠رشی به ارتفاع ببنابراین رنده،  .متر است سانتي۶٠ی انتخابی ارتفاع رنده  ومترسانتي
های دو پایه و با توجه به اشته بقيه از بالا به کمک بازوهای شيلدمتر از زیر لایه را بردسانتي

های رنده دارای سرمته .ریزد کم ذغال به لایه سقف، بر روی نوار میچسبندگی نسبتاً
شده به جبهه کار بر روی  نوار زنجيری گذاشته و بوسيله زنجيری که در طول  ثابت است

 ۵ کيلو وات بوده وزن کل آن  حدود ١١٢موتور این رنده  .موازات جبهه کار کشيده می شود
ها و ر  این لایه از قبيل وجود شکستگیبا توجه به شرایط طبيعی مناسب د .باشدتن می

  کم و متغيير  یک لایه ومت نسبتاً، ضخابه سقف چسبندگی کم لایه های مناسب،درز
لاوه این ماشين بع .ترین ماشين شناخته شد، رنده لغزشی مناسبآند  زیاشيب نسبتاً

های ن را در بلوکآتوان ینده نيز میآدر  ترین  ماشين برش پيوسته است وارزانترین و ساده
  . های دیگر معدن پابدانا به کار برد و لایه٢dدیگر لایه 



 ١١٢با قدرت موتور  ﴾AFCی ﴿ برای حمل ذغال در طول جبهه کار ناو زنجير- حمل ذغال-۴-٣
  کيلو 

متر و  سانتي۶٣پهنای این ناو  . تن در ساعت انتخاب شده است٣٠٠وات و ظرفيت انتقال 
تواند به طریقه ناو زنجيری تنها وسيله است که می . مليمتر است٢٢قطر زنجير متحرک آن 

انعطاف کافی برای پيوسته حجم زیادی از ذغال را در طول جبهه کار حمل کند و نيز قابليت 
  .پيشروی پيوسته داشته باشد

  
  یابی قابليت مکانيزاسيونپارامترهای لازم در ارز -٢جدول 

  

  طول  بلوک
  ﴿متر﴾

  عرض
  ضخامت  شيب  ﴿متر﴾

  ﴿متر﴾
  :شکستگيها
  قابليت  لایه کف  لایه سقف  تعداد،شدت

  مکانيزاسيون

A ١٠٠٠  ۴٠٠  ۴سيليت اسيون  زیاد، کوچک  ١  ٠  
  کاملا محکم

  ماسه سنگ
  متوسط  شيل و

B ۴۵٠  ۴ماسه سنگ  شيل پایدار  کوچک کم،  ١  ٣٢- ٣٨  ٠٠  
  متوسط  شيل و

C ۶۶٣٠٠  ٠  ۴١  ٠۵/ماسه سنگ  سيلت استون  کوچک کم،  ١  
  متوسط  شيل و

D ٨  ١٠٠٠۵٠  ۴١  ٣٠- ٠۵/١  
  سيلت استون  کم، کوچک  منظم

  خوب  ماسه سنگ  وشيل محکم

E ٩٠٠  ۶٢  ٠٠۴  ٢٠/١  
  شيل متوسط  کوچک کم،  منظم

  وماسه سنگ
  ماسه سنگ
  بسيار خوب  محکم

F ۵۵٢٠٠  ٠  ۴۵  ۴/متوسط  ماسه سنگ  شيل محکم  کوچک زیاد،  ٧/٠- ١  

G ٧٠٠  ۴۵٠  ۵٠ -۴۵  ۴/کوچک زیاد،  ٨/٠- ١  
  ماسه سنگ  سيلت استون  نيزهتکنو

  ضعيف  شيل و

H ۵۵٠  ۴۵٠  ۵٠ -۴۵  کوچک زیاد،  ٧/٠- ٢/١  
  ضعيف  ماسه سنگ  سيلت استون  نيزه شدیدتکنو

I ٩٠٠  ١٧٠٠  ۶٠ -۵٧/٠- ٢/١  ٠  
  زیاد،کوچک

  بزرگ و
  تکنونيزه شدید

  ماسه سنگ  سيلت استون
  ضعيف  شيل و

  
  بررسی اقتصادی -۵

که توليد آن با با توجه به تن است  ٢١٠٠٠٠جمع ذغال توليد شده از پهنه مورد طراحی 
 .انجامد تجهيز کارگاه هشت ماه به طول میهای احتمالی و مدت زمان لازم برایتاخير
توليد روزانه یک کارگاه جبهه کار طولانی  . تن خواهد بود١٣٠٠توسط روزانه براین توليد مبنا

  .تن است١٠٠ در حال حاضر حدود ٢dغير مکانيزه در لایه 
کارگری و لوازم  ای ﴿ماشين آلات ﴾،های سرمایه شامل هزینههای این طرح که عمدتاًهزینه

ود که این طرح در طول شبه طور دقيق محاسبه شده نتيجه مییدکی و ملزومات است 
 تومان ١۴٠قيمت دلار  .مان هزینه خواهد داشت ميليون تو۴۵٠هشت ماهه خود مبلغ عمر 
 تومان بر ٢٠٠٠براین قيمت تمام شده ی ذغال سنگ در حدود بنا .ر گرفته شده استظدر ن

قيمت تمام شده ذغال سنگ استخراجی در معادن کرمان هم اکنون هر تن  .تن خواهد بود
  .مان استو ت۶۵٠٠

 تومان در ۴٨٠٠با توجه به قيمت فروش ذغال سنگ که برای هر تن آن قبل از کانه آرایی 
بنابراین سود حاصله  .باشد تومان می٢٨٠٠ توليد هر تن ذغال سود خالص ر گرفته شده،ظن

در تمامی محاسبات اصل  .باشد ميليون تومان می۵٨٠از استخراج پهنه مورد نظر مبلغ 
  .اری به طور کامل مد نظر بوده استمحافظه ک

  
  نتيجه-۶

وری و توليد در صنعت معدنکاری ذغال سنگ مورد قبول دست امروزه اهميت بالا بردن بهره
گيرد این مقاله، با تحليل مختصر آماری نتيجه می .اندرکاران این این صنعت واقع شده  است

این . ی در آن ممکن نيستکه تقویت زیر بنای صنعت ذغال سنگ جز با تغييرات اساس



شرایط  .تمرکز دادن به معادن باشد  باید شامل استفاده از مکانيزاسيون وتغييرات الزاماً
گرفته شد که بيش از نيمی از طبيعی لازم برای استفاده از مکانيزاسيون بحث و نتيجه 

بليت سپس قا .باشندليت مکانيزاسيون کامل را دارا میهای ذغال سنگ ایران قابلایه
 لایه به نه بلوک تقسيم ،معدن بزرگ پابدانا مورد بررسی قرار گرفته ٢dمکانيزه کردن لایه 

 .ای در آن طراحی گردیدنوان بلوک نمونه انتخاب شده پهنهها به عیکی از این بلوک .شد
 که شامل رنده لغزشی،  آلات بهينه برای آنناج برای این پهنه ارائه شده ماشيطرح استخر

، توليد اجرای این طرح .است انتخاب گردید ﴾AFCو ناو زنجيری ﴿دو پایه هيدروليک شيلد 
ای وری اقتصادی قبل ملاحظهپهنه را به بيش از ده برابر افزایش داده  بازدهی فنی و بهره

  .به همراه خواهد داشت
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