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كرمان باهنردانشگاه شهيد 
دانشكده فني

بخش مهندسي معدن

درس ترابري در معادن
مقدردكتر محسن طاهري 

  1391پاييز 

معادندرس ترابري در
مقدمهمقدرمحسن طاهري  دكتر

اهداف دوره
از دانشجو انتظار مي رود اطلاعات كلي  نيمسالدر پايان يك:هدف كلي•

در مورد انواع روشها و تجهيزات مورد استفاده در عمليات بارگيري و  
.باربري در معادن بويژه معادن ايران را كسب نمايد

:دانشجو بايد بتواند: اهداف جزئي•
رساختمان كلي ، طرز كار  ماشين آلات و انواع سيستم هاي بارگيري  و باربري را – ر ر و ر ر م ع و و ن ر رز ي ن

.شرح دهد
كاربرد ماشين آلات را در ظرفيت ها شيب ها ، مسافت ها  و شرايط محيطي  –

.مختلف تشخيص دهد
نوع ، تعداد، ظرفيت كاري و قدرت ماشين آلات را بطور مستقل يا در رابطه با  –

.ماشين آلات ديگر محاسبه نمايد
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منابع
)موجود در كتابخانه بخش(بارگيري در معادن:جزوه درسي ، جلد اول•
•Mine winding  & Transport,S.C.Walker,1989

•Mining Engineering Analysis,C.Bise

•Mininig Engineering Hdbk,SME,1983,1992, 2011

•Underground Mining Methods Hdbk,1992

•Mining,Boky

•Excavation of Mining Openings,Mir  Publications
استخراج معادن،جلد چهارم، مهندس محمودي•
ترابري در معادن ، حسن بصير•
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تعريف كلي
ونقلترابري عبارت است از بارگيري يا حمل• ل ي يري ر ب ز ر ب بري لر و

ماده معدني  –
باطله–
مواد پر كننده–
وسايل و تجهيزات–
افراد–
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تقسيم بندي كلي
تجهيزات باربري براي حمل مواد و بار و تجهيزات بارگيري براي 

برداشتن و ريختن خاك و مواد به داخل وسايل باربري استفاده مي  
.شوند

پاره اي تجهيزات براي هر دو . البته اين تفكيك هميشه درست نيست
اسكريپرمنظور استفاده ميشود مانند  بولدوزر و
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تقسيم بندي بر اساس پيوستگي عمليات
كار بطور پيوسته و بلاانقطاع:)پيوسته(مداوم•
كار به دفعات و به طور متناوب:)غير پيوسته(غير مداوم•
مانند سيم نقاله هوايي:نيمه مداوم•
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ترابري پيوسته

معادندرس ترابري در
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ترابري  غير پيوسته
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ترابري نيمه پيوسته
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سيستم ها ي بارگيري و باربري در معادن روباز
كاميون+شاول : )غير پيوسته(غير مداوم•
 In-pit)سنگ شكن داخل پيت+ كاميون+شاول: نيمه مداوم•

crusher)+نوارنقاله ثابت
نوار  )+موبايل(سنگ شكن  داخل پيت +شاول:)پيوسته(مداوم•

)ثابت(نوارنقاله اصلي+نقاله  متحرك
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:در معدن روباز)پيوسته(سيستم باربري مداوم

معادندرس ترابري در
سيستم پيوستهمقدمهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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سيستم پيوسته در روش اتاق و پايه
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كابلي شاولنحوه بار گيري سنگ شكن متحرك توسط 



9

معادندرس ترابري در
مقدمهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
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•Mobile Crusher
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Semimobile crusher
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سيستم نيمه پيوسته
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تقسيم بندي بر اساس نيروي محركه
يدستي•
موتور دار•

ديزلي يا بنزيني–
هواي فشرده–
برق يا باتري–

لوله•
)پنوماتيكي(هواي فشرده –
)هيدروليكي(آب –
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Evolution of Heavy Construction Equipment
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محاسبات

اطلاعات مورد نياز

معادندرس ترابري در
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اندازه گيري حجم توده
كپه هاي مخروطي•

i 1
V1

كپه هاي طويل•
π2

perimeter
r  V1 =       × Base×Height

3
1

V2 V= V1+V2

VV

V1
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(Swell factor)تورم و ضريب تورم

% تورم =
افزايش حجم نسبت به حجم اوليه

نشان داده مي شود F fs  يا   ضريب تورم با   

تورم % = حجم اوليه

ضريب تورم 1

تورم % +1  ) )

F يا     fs

F 1

معادندرس ترابري در
محاسباتمقدردكتر محسن طاهري 
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وزن مخصوص
جرم واحد حجم استوزن مخصوص• وص جموزن و جرم

 استفاده مي شود    وزن مخصوص برجادر محاسبات از : توجه
F=برجا نا مخصوص وزن / برجا مخصوص وزن

وزن مخصوص × حجم    وزن=

F وزن مخصوص نا برجا  وزن مخصوص برجا   /
F= حجم برجا   حجم نا برجا  /

معادندرس ترابري در
محاسباتمقدردكتر محسن طاهري 

معيار هاي اندازه گيري
ساعت ، شيفت ، روز:زمان• ن روزز ي
متر مكعب ، يارد مكعب: حجم •
تن متريك ، تن كوچك: وزن •
معمولاً براي سنگ وزن و براي خاك حجم در نظر گرفته مي  ( 

)شود
تن كيلو متر ، تن متر: وزن مواد در مسافت طي شده •
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سيكل عمليات
بيان مي ) متناوب (براي ماشين آلات غير پيوسته ) Ctيا  T(سيكل عمليات•

شود

معمولاً توسط سازندگان اعلام ميشود اما بهتر است ) بر حسب دقيقه يا ثانيه (زمان سيكل •
مستقيماً اندازه گيري شود

مجموعه اي از عمليات است كه بطور متوالي انجام شده و پس از جابجايي حجم معيني از 
مواد دستگاه به حالت اوليه خود بر مي گردد

+ بستگي به شرايط و وضعيت كار دارد مثلاً مسافت حمل زمان متغير 
زمان هاي تلف شده

زمان سيکل

مانند مدت زمان تغيير  بستگي به مشخصات دستگاه داردزمان ثابت
دنده يا مدت زمان شتاب گرفتن

معادندرس ترابري در
محاسباتمقدردكتر محسن طاهري 

حجم صندوقه يا جام
حجم واقعي بستگي به درشتي دانه ها ، دانه بندي ، جنس مواد ، وزن  •

.دارداپراتورمخصوص ، ميزان رطوبت ، مهارت

يا بازده جام شوندگيضريب پر 
=

حجم مواد انباشته شده در جام

(ff (Kيا حجم هندسي جام

حجم واقعي  ظرفيت هندسي جام = × C×K=Bc×ff = شوندگيضريب پر 
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يا بازدهي دستگاه راندمان
استفاده از ظرفيت كامل دستگاه امكان پذير نيست زيرا در طول مدت  •

كار يك شيفت يا يك ساعت زمانهايي وجود دارند كه دستگاه دچار وقفه 
.مي شود

زمان هاي وقفه شامل زمان هاي لازم براي تعميرات و سرويس هاي •
باشد..... كوچك، بازديد، استراحت

راندمان نشاندهنده رابطه بين عملكرد واقعي و ظرفيت اسمي دستگاه مي  •
با شودEباشدو م داده نشان .نشان داده مي شود Eباشدو با

.در شرايط كار عادي مناسب مي باشد% 60-80مقدار •
كتابها  يا  اجراي آزمايشات متعدد،موارد  مشابهراندمان را مي توان از •

.بدست آوردمراجع مختلف 

معادندرس ترابري در
محاسباتمقدردكتر محسن طاهري 

محاسبه ظرفيت يك دستگاه متناوب
FEKC60Q 

T
FEKC60Q

ظرفيت جام
ضريب پر 
شوندگي

راندمان ظرفيت دستگاه ضريب تورم
(m3/h)

t

sfC

C
fEfB60

Q
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بولدوزر

Tractors

انواع تراكتورها
براي كار در مسافت هاي طولاني، قابليت مانور و :چرخ لاستيكي •

چرخش زياد، سرعت بالا

ي• زنج تا:خ ك هاي افت د كا ك عت اد ز ت قد قدرت زياد، سرعت كم، كار در مسافت هاي كوتاه:چرخ زنجيري•

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

تراكتور چرخ زنجيري
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بولدوزر

تراكتور چرخ 
لاستيكي

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

Buldozer

كه در   تراكتوريعبارتست از Crawler Dozerبولدوزر يا• ي وزر زبو ر وريب رر
.نصب شده است (Blade)جلوي آن تيغه 

كندن زمين، هل دادن و انتقال خاك، پخش مواد  : كاربرد•
گوديهاخاكي، پر كردن 

قدرتمند اين تجهيزات قادر به درآوردن قطعات بزرگ   ريپرهاي•
سنگ هستند

:انواع•
چرخ زنجيري•
چرخ لاستيكي •
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر
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معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

S
P A

RV
C

U or Universal

SU انواع مختلف تيغه ها
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

U-Blades
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مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

Bowldozers

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

حركات مختلف تيغه بولدوزر
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معادندرس ترابري در 
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

مي توان صخره ها و قلوه (Ripper) ريپربا استفاده از 
هاي بزرگ را بيرون آورد
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معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

Ripping capability
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بولدوزر

شي
كش

ش 
تلا

سرعت

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

Wheel Dozer
:كاربرد•

ا ا ش ط ت تسطيح، شيب بندي و بازسازي –
(Reclamation)

معادن روباز زغال–
استفاده به عنوان تراكتور هل دهنده –

براي اسكريپر
وزر:مزايا نسبت به بولدوزر• بو ب ب ي ز

سرعت و قابليت مانور بالاتر–
قابليت جابجايي بين محل هاي –

كاري مختلف بدون آسيب رساندن 
به جاده هاي با كيفيت يا آسفالته 



11

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

با تيغه مستقيم دوزرويل 

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

شكل براي حجم زياد  Uبا تيغه  دوزرويل 
خاكبرداري
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر
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بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

محاسبه حجم خاك جلوي تيغه بولدوزر

حجم خاك جلوي تيغه طول تيغه

 
2
3

2 1

P C K S W

P W 1 6H 1 1H

   

  2 1
3 2

2

P W 1.6H 1.1H

P 0.59WH

60 C K E F
Q

T

  


   


ارتفاع تيغه

سطح مقطع خاك جلوي تيغه
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بولدوزر

يب
ح ش

حي
تص

ب 
ضري

تعيين ضريب تصحيح شيب و 
وزرزمان سيكل بولدوزر و ل ن ز

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

شكل Uمحاسبه حجم خاك براي تيغه 

شكل از رابطه   Uبراي محاسبه حجم جلوي تيغه براي تيغه 
.تجربي زير استفاده مي شود

P=0.027 hp

حجم خاك جلوي 
m3تيغه بر حسب 

قدرت بولدوزر  
برحسب اسب بخار
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بولدوزر

محاسبه حجم خاك براي انگلدوزر
ا غه ت ل ه ا زا تفادانگلد ا ز طه ا از از رابطه زير استفاده  انگلدوزربراي محاسبه حجم جلوي تيغه براي

.مي شود
P P	cosα

α 25 30



 

حجم خاك جلوي 
m3تيغه بر حسب 

زاويه تيغه انگلدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر
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معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

معادندرس ترابري در 
مقدرمحسن طاهري  دكتر

بولدوزر

طراحي   m3/hr 30مي خواهيم بولدوزري با ظرفيت  -3مثال 
براي هل %  10چنانچه بولدوزر در يك سرازيري با شيب .كنيم يبيم ب زيري ر ي ر وزر بو چ لچ ي بر

با در نظر  . فوت استفاده شود 250دادن مانيتيت در فاصله حمل 
بولدوزر  مناسب را با توجه به جدول شركت  % 70گرفتن راندمان 

Komatsu انتخاب كنيد.
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بولدوزر

مشخصات  
بولدوزرهاي  
كوماتسو
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اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

  Scraperاسكريپر

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

)پخش خاك(كندن، جمع آوري و تسطيح:كاربرد• يحربر و وري ع شن پ
در راهسازي كاربرد گسترده اي دارد، اما در معادن روباز نيز  •

.براي روباره برداري مورد استفاده قرار گرفته است
)مترمكعب هم مي رسد 45تا (ظرفيت بالا دارد •
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اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

از نظر مكانيزم بارگيري تخليه اسكريپرانواع 
و هل دهنده    (Apron)در متحرك:موتور استاندارد شامل1. ل ر ور رو )ر p ل( و

(Ejector)

الواتور از  ). الواتور با نيروي الكتريكي كار مي كند(الواتور دار 2.
در  . دو زنجير موازي و تيغه هاي متقاطع تشكيل شده است

.زمان تخليه جهت حركت زنجير بر عكس مي شود
Push-Pullنوع 3.

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

نوع   موتور استاندارد 
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

الواتوردارنوع 
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

الواتوردارنوع 

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

Push-Pullنوع 
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

كاترپيلار اسكريپرهايانواع 

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع اسكريپر از نظر نيروي محركه
ور:بدون موتور• و ون ب

براي كارهاي . با تراكتور يا بولدوزر كشيده يا هل داده مي شود–
.سبكتر مانند كشاورزي استفاده مي شود

موتوردار•
.در معادن روباز بيشتر كاربرد دارد–



7

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

فاصله حمل اقتصادي
ور:بدون موتور• و ون ب

متر 450تا  90–
موتوردار•

متر 1500تا  270–

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بدون موتور اسكريپرهاي
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بدون موتور اسكريپرهاي

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

موتوردار اسكريپرهاي
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معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسكريپرمقدرمحسن طاهري  دكتر
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لودردرس ترابري در معادن

لودر چرخ لاستيكي

شناخته   FELيا  Front-End-Loaderبيشتر با عنوان•
.مي شود

.با تنوع و ظرفيت هاي بسيار متفاوت ساخته مي شود•

لودردرس ترابري در معادن
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لودردرس ترابري در معادن

لودردرس ترابري در معادن

نحوه عملكرد لودر چرخ لاستيكي
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لودردرس ترابري در معادن

استفاده از زنجيرهاي محافظتي

لودردرس ترابري در معادن

لودر صندوقه
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لودردرس ترابري در معادن

چرخ لاستيكي ساخت شركت  لودرهايانواع 
CaterpillarCaterpillar

لودردرس ترابري در معادن

بزرگترين لودر
شركت توسط شده هايLeTourneauساخته كاميون بارگيري براي براي بارگيري كاميون هاي LeTourneauساخته شده توسط شركت

تن 400تا  300با ظرفيت 
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لودردرس ترابري در معادن

كمر شكن و يكپارچه   لودرهايمقايسه انواع 
ع1 ن د ها ح له شكنفا جهك نت د ت ا شت بيشتر است در نتيجه كمرشكنفاصله محور ها در نوع1.

.پايداري بيشتري دارند
.نوع كمر شكن داراي قابليت مانور بيشتري است2.
.بيشتر است كمرشكنسرعت بارگيري نوع 3.
نوع4 د دش گ شكنشعاع استكم كمت .كمتر استكمرشكنشعاع گردش در نوع4.

.بنا به اين موارد نوع يكپارچه منسوخ شده است

لودردرس ترابري در معادن
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لودردرس ترابري در معادن

نيروي نفوذ لودر چرخ لاستيكي
ل ك كا ا ل ا ا ذ نيروي نفوذ در مقايسه با بيل هاي مكانيكي به علت عريض •

.كم است صندوقهبودن 

چرخ لاستيكي لودر صندوقهظرفيت 
بار تخليه  5تا  3طوري تعيين مي شود كه با  صندوقهظرفيت •

.    كاميون را پر كند

لودردرس ترابري در معادن
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لودردرس ترابري در معادن

لودر چرخ زنجيري
Crawler loaderCrawler loader

لودردرس ترابري در معادن

لودر چرخ زنجيري
ا ا ا اك ا ا ا گا ا در اين دستگاه ها پايداري تراكتور چرخ زنجيري و توانايي هاي  •

.اندلودر چرخ لاستيكي با هم تركيب شده 
تقاضا براي اين تجهيزات   هيدروليكي اكسكاواتورهايبا ورود •

بسيار كاهش يافته است زيرا از نظر قابليت بالابري و انعطاف 
.پذيري با اين تجهيزات قابل مقايسه نيستند ي ي بل جهيز ين ب يري پ
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لودردرس ترابري در معادن

لودردرس ترابري در معادن
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لودردرس ترابري در معادن

قابل نصب بر روي لودر چرخ زنجيري صندوقهو  ريپر

لودردرس ترابري در معادن

Caterpillarچرخ زنجيري  لودرهايانواع 
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لودردرس ترابري در معادن

چرخ لاستيكي و چرخ زنجيري لودرهايمقايسه 
در چرخ لاستيكي به  (چرخ لاستيكي بيشتر است سرعت حركت •

k /hk /h km/hr63 هم مي رسد اما در چرخ زنجيري حداكثرkm/hr10 است(
چرخ لاستيكي بيشتر آسيب پذيري در محيطهاي سنگي بعد از آتشباري •

.است
.چرخ لاستيكي كمتر است هزينهبا وجود هزينه تعويض لاستيك •
%)15در مقابل % 35(بيشتري كار مي كندشيبچرخ زنجيري در•
محوطه بزرگتري بيشتري دارد اما در به قابليت مانور چرخ لاستيكي •

.نيز نياز دارد براي مانور
.نوع چرخ زنجيري بيشتر استقابليت نفوذ •

لودردرس ترابري در معادن

انواع ديگر لودرهاي چرخ لاستيكي
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لودردرس ترابري در معادن

تخليه از پهلو لودرهاي

لودردرس ترابري در معادن
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لودردرس ترابري در معادن
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Load-Haul-Dump

LHDLHD

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

هايانواع نلود زم زي زيرزمينيلودرهايانواع
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

بارگير باركش ها
گ• كشهاا كنندا ط ا ادي ز افت ي گ ا از پس از بارگيري مسافت زيادي را طي مي كنند باركشهابارگير•

لذا باربري مياني را  . و بار خود را در محل نهايي تخليه مي كنند
.حذف مي كنند

:انواع•
)گفته مي شود  Autoloaderانواع كوچك آنها(بونكردارلودرهاي– ر رو ر هو وچ ع وو ي
لودرهاترانس –
–LHD

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

دار بونكرلودر 
.جام پر ميشود10تا6بابونكرآنها• م

:تخليه•
.i  در انواع قديمي تر توسط جك

)كمپرس كردن(
.iiدر انواع جديدتر تخليه از كف

ك ن :نيروي محركه•
.i در انواع قديمي تر هواي فشرده
.ii در انواع جديدتر برقي و حتي

ديزلي
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Autoloader

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

ترانس لودر

بار در قسمت مياني دستگاه و بين چرخهاي جلو و عقب واقع شده  •
.استاست

.تخليه از كف انجام مي شود•
محل نشستن راننده طوري طراحي شده است كه راننده به جلو و عقب •

.ديد يكسان داشته باشد
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

ديد يكسان راننده به جلو و عقب 

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

 LHD (Scoop tram)
حذف شده در عوض ظرفيت جام افزايش يافته  بونكردر اين تجهيزات  •

.است
.بيشترين كاربرد در معادن زيرزميني. قابليت كاربرد بسيار زياد •
محل نشستن راننده طوري طراحي شده است كه راننده به جلو و عقب •

.ديد يكسان داشته باشد
.تخليه از جلو انجام مي شود•
ك• ت لا خ كت ل وسيله حركت چرخ لاستيكي•
.يكسان است وعقبسرعت در حركت به جلو •
.  ارتفاع  و عرض يكسان دارند، لذا بالاجبار طول آنها زياد شده است•
.بيشترين كاربرد آنها در معادن فلزي است•
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

LHD

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

ساختمان داخلي

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

LHD الكتريكي

ن ك ك الك هزينه نوع الكتريكي يك سوم نوعن
.است ديزلي
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

مسافت قابل كار
.مسافت قابل كار با افزايش شيب كاهش مي يابد•
.براي باربري در مسافت هاي طولاني مناسب نيست•

معمولي لودرهايمقايسه با 
تند• ه شت ت ف ظ ت قد اي دا ي ا زن د .در وزن مساوي داراي قدرت و ظرفيت بيشتر هستند•
.زمان سيكل صرف بارگيري مي شود% 30معمولي  لودرهايدر •
.زمان سيكل صرف بارگيري مي شود% LHD  10در •

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

و لودر كاميون LHDمحدوده كاري 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Cut & Fillكاربرد در روش استخراج 

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Cut & Fillكاربرد در روش استخراج 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

كاربرد در روش اتاق و پايه

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sublevel Stopingكاربرد در روش 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sublevel Stopingكاربرد در روش 

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sublevel Stopingكاربرد در روش 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

كاربرد در روش انباره اي

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

كشيدن مواد استخراج شده از زير قيف ها
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

VCRكاربرد در روش 

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sublevel Cavingكاربرد در روش 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sublevel Cavingكاربرد در روش 

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Block Cavingكاربرد در روش 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

A kind of LHDA kind of LHD

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

كنترل از راه دور در محيط هاي پر خطر

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

اتوماسيونقابليت 
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

قابليت اتوماسيون

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

قابليت اتوماسيون
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Contiuous Loader

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Contiuous Loader
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Continuous Miner

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Continuous Miner
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در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Continuous Miner

در معادندرس ترابري
لودر پيوسته– بارگيرباركشمقدرمحسن طاهري  دكتر

Continuous Miner
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

لودر تونلي

Rocker Shovel

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

فنر
Rocker-Shovel

ثا شا

شاسي  
متحرك

شيرهاي هوا

دو قطعه  
هلالي 
شكل

شاسي ثابت
محل ايستادن  

اپراتور
جام 

چهارگوش  
با لبه مثلثي يا  
هلالي شكل
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

:نيروي محركه•
غالباً هواي فشرده)پشت انداز(در انواع كوچك–

.iبراي جلو و  عقب بردن دستگاه: موتور
.iiبراي باز و بسته كردن زنجير: وينچ

ديزليدر انواع بزرگ الكتريكي يا –

كت• له :وسيله حركت•
.ممكن است چرخ لاستيكي يا زنجيري هم باشند -غالباً روي ريل–

.برخي سيستم هاي كنترل از راه دور نيز دارند•

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر



3

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر



4

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

نحوه تخليه لودر پشت انداز

ه تخل و ي بارگ زمان در زمان بارگيري و تخليهدر
واگن به لودر متصل است

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

صندوقهحركت گهواره اي 

قسمت هلالي شكل

برخورد صندوقه با فنر 
باعث بازگشت سريع

زنجير

ع
آن پس از تخليه مي

.شود

وينچ بادي

شاسي ثابت
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

صندوقهانواع حركات 
محركت قوسي شكل در سطح قائم ح

:صندوقهحركت جانبي
زاويه چرخش  •

درجه به هر طرف 30
°30
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر



7

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

كاربرد لودر پشت انداز در معادن فلزي

با حركت دستگاه به  صندوقهنفوذ 
.سمت جلو انجام مي شود

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

كاربرد در روش
sublevel stoping



8

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

لودر چرخ زنجيري



9

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

كار در سطح شيبدار

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

روشهاي مختلف جابجايي واگن ها در جبهه كار پيشروي

وسايل جابجا كردن  
:واگنها

با دست1.

مانوري وينچ2.

لكوموتيو3.
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

متحرك نقالهبارگيري واگنها با نوار ر و ب ه و يري ر رب

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

الكتريكي با ظرفيت بالا تونليلودر 

 اماممكنالكتريكي هستند •
است براي بارگيري از هواي  

.فشرده استفاده كنند
اضافي مانند  باركنندهدستگاه •

.  يا نوارنقاله دارند ناوزنجيري
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

يريمراحل بارگيري ر ب ل ر
لودر الكتريكي

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

ريل 
كشويي
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

تونليمحاسبه ظرفيت عملكرد لودر 

VT
t

CKE1 

• حجم اسمي واگن=  V

• )ظرفيت عملي(حجم واقعي =  V×F

• زمان پركردن يك واگن=  V F
t T   

CKEF1


  

CKE

• واگنهر  جايجاييزمان =  t2

• درساعتتعداد واگن ها =

CKEF

1 2

3600

t t

زمان سيكل  
ظرفيت جام  بارگيري لودر

لودر

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

)برجا( Vزمان لازم براي بارگيري حجم 
• تعداد واگنهاي موردنياز= 
V گ ا كل ا

ν

V F
V

ν
( )V• Vزمان كل بارگيري حجم =

• =

را هم مربوط به بارگيري و هم مربوط به جابجايي  E راندمانچنانچه •
:بدانيم، آنگاه

2

ν VT
( t )

V F CKE



V

1 2

ν
(t t )

V F



V

يم ب
• V زمان كل بارگيري حجم 

2ν T t
( )

F E CK V
 


V

2ν VT t
( )

V F CKE E
 


V
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معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

تونليباز ده جام لودر ياشوندگيپرضريب

معادندرس ترابري در
لودر پيوسته–تونليلودر مقدرمحسن طاهري  دكتر

مثال
تن و ظرفيت  2ظرفيت بارگيري يك لودر معدني به وزن ) الف•

آ را براي بارگيري قطعات حاصل از آتشباري با  m30/5    صندوقه
  m3 0/8را به داخل واگن هاي  2و وزن مخصوص   mm250ابعاد متوسط 
ثانيه و زمان متوسط  جابجايي   20زمان سيكل بارگيري لودر . محاسبه كنيد

.دقيقه است 3واگن ها 
0/6ضريب تبديل حجمي خاك•
.را محاسبه كنيد) برجا(تن سنگ معدن  15زمان بارگيري ) ب•



1

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

:انواع•
Hا tا ا

استفاده وسيع در مسافت هاي كوتاه

براي مواد:Hoe typeتيغه اي–
سخت و كلوخه اي

براي : Box type اي صندوقه–
حمل مواد نرم

:  كاربرد•
يا– افق ي ش پ هاي كا نه سينه كارهاي پيشروي افقي يا–

شيبدار
حمل مواد معدني يا باطله در –

كارگاههاي استخراج
پركردن كارگاه استخراج–

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بخش هاي مختلف

صندوقهتيغه يا  - 1
وينچ-2 وينچ2
كابل هاي سر و دنباله- 3
قرقره-4 
ميز بارگيري  - 5



2

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

طبلكههاي دو  وينچ



3

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

عوامل مؤثر در ظرفيت
مشخصات فيزيكي كابل1.
ل2 كا كت ط ت عت سرعت متوسط حركت كابل2.

محدوديت فضاي بارگيري و باربري3.
عموماً يك خاك كش بزرگ با سرعت كم به خاك كش كوچك و سرعت زياد  –

.ترجيح داده مي شود
كشش كابل  برانتخابعوامل مؤثر  

خاككش1 زن وزن خاك كش1.
وزن بار2.
ضريب اصطكاك بين خاك كش باردار و كف3.
شيب سطح4.

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

طبلكه 3اسلاشر 



4

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بارگيري زير كارگاه استخراج فلزي

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بارگيري زير كارگاه استخراج فلزي



5

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

بارگيري در كارگاه اتاق و پايه
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معادندرس ترابري در
اسلاشرمقدرمحسن طاهري  دكتر

Block Cavingبارگيري زير كارگاه 



1

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

ماشين آلات بارگيري در 
معادن روباز بزرگ

1

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

كابلي شاول
Cable Shovel

2



2

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

3

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

4



3

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

Cable Shovels

5

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

6



4

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

7

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

8



5

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع شاول هاي كابلي
 Quarry shovelQuarry shovel--Loading shovel Loading shovelكپه برداركپه بردار1.1.
.  براي برداشت مواد كپه شده حاصل از آتشباري مناسب است•
.مسافت جابجايي مواد توسط اين نوع شاول كم است•
.  ثانيه 25تا  20درجه  90زمان سيكل براي چرخش  •
براي برداشت ماده معدني و باطله Open pitكاربرد معمولاً در روش •

Stripping shovelStripping shovelلايه بردار لايه بردار 2.2.
آ آ .  براي برداشت مواد آبرفتي يا سست شده توسط آتشباري ملايم از روي سطح پله•

.مسافت جابجايي مواد توسط اين نوع شاول زياد است •
.ثانيه  55تا  50درجه  90زمان سيكل بارگيري براي چرخش •
براي روباره برداري Strip miningكاربرد معمولاً در روش •
9

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

كابلي كپه بردار شاولبخشهاي مختلف يك 
دكل كابل

كابل  
صندوقه

بازوي  
صندوقه

شاسي  
متحرك

كابل دكل

صندوقه

10

شاسي  
ثابت ارابه



6

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

P&Hهاي كابلي  شاولانواع 

11

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

تأمين انرژي
.براي معادن با عمر زياد و وسعت كم مناسب است:الكتريكي• ي بري م و و زي ر ب ن ي بر

براي كار در مدت نسبتاً كوتاه و مسيرهاي  : ديزل الكتريك•
.مناسب است) ذخاير پراكنده و وسعت زياد(طولاني 

12



7

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

13

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

14



8

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

15

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

16



9

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

هاي جديد باكت

17

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

18
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

19

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

20



11

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

21

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

22



12

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

نحوه عملكرد يك شاول كابلي لايه بردار در يك معدن لايه اي23

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

Stripping Cable Shovel

24



13

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

25

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

1965

26

Specifications:
Height: 67 m (220 ft) Boom 
Length: 61 m (200 ft)
Bucket capacity: 79 cubic m 
Bucket load: 145 tonne
Machine weight: 6,400 tonnes



14

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

27

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

شاول هيدروليكي
HydraulicHydraulic 
Excavator

28



15

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

هيدروليك سيلندرهايانواع 
دكل

بازو

29

بازو را بالا و - 2
پايين مي برد

حركت صندوقه  - 3
را تأمين مي كند

دكل را بالا و - 1
پايين مي برد

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

نحوه نفوذ و كندن 

30
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع تخليه صندوقه
براي سنگ هاي سخت مناسب تر است زيرا  :تخليه از جلو1. و ج ز زيري ر ب ي بري

.قابليت نفوذ بيشتري دارد
.سرعت بارگيري در اين روش بيشتر است:  تخليه ازكف2.

31

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

32
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

33

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

34
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

3

2

Backhoe 
Excavator

1

35

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

36
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

Backhoeانواع سيلندرهاي هيدروليكي 

37

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

38
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

39

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

40
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

41

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

42
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

مقايسه شاول هيدروليكي معمولي و بكهو
:نوع بكهو• هو ب وع

تحرك بيشتر، فواصل دسترسي و تخليه بزرگتر دارد و مقدار ريزش  –
.مواد در آنها كمتر است

در وزن مساوي باكت ظرفيت  . در ظرفيت مساوي سنگين تر هستند–
.در نتيجه معمولاً ظرفيتشان قدري كمتر است. باكتشان كمتر است

ل• ع :ن :نوع معمولي•
.ارزانتر هستند و به تعمير و نگهداري كمتري نياز دارند–

43

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

تخليه استخراجيبارگيري از يك پله 
اكسكاواتوردر سطح تراز 

44

تخليه   استخراجيبارگيري از يك پله 
در پاي پله
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

مقايسه كلي شاول كابلي و هيدروليكي
ي:شاول هيدروليكي• ي رو ي ول

.قيمت پايين تر از نوع مشابه كابلي دارد–
.هزينه تعمير نگهداري بالاتري دارد–
.ضريب دسترسي مكانيكي كمتري دارد–
به لحاظ ظريف و دقيق بودن، به تعميرات حساس و دقيق نياز دارد و  –

ت ا د ا ن آ كا ان ان ن ظ ات تأ ه ا .از اين رو به تأسيسات منظم و نيروي انساني كارآزموده نيازمند استا
.زمان سيكل بارگيري كمتري دارد–

45

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

هيدروليكيكابلي و  دواكسكاواتورمقايسه 
با ظرفيت يكسان 

46
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

47

:مقايسه ابعاد هندسي - الف
نوع كابلي ابعاد بزرگتر و وزن بيشتري دارد 

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

HMS vs. EMS Cab Height

48



25

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

:مقايسه از نظر ابعاد عملياتي  - ب
،زاويه ) 45°(زاويه شيب دكل ثابت: كابلي1.

با لبه جبهه كار ثابت اما در  صندوقه
ك ل قهد هند نت د د دا ا د دوران دارد در نتيجهصندوقههيدروليكي

قدرت نفوذ بيشتري دارد
متر  17(شعاع حفر نوع كابلي بيشتر است 2.

)متر12در مقابل 
متري   10در فاصله حداقل صندوقه: كابلي3.

از محور دستگاه با زمين تماس دارد بعد 
ط اا ا ا

49

.متر از زمين جدا خواهد شد2از طي 
در فاصله حداقل   صندوقه:هيدروليكي

متري از محور دستگاه با زمين    4/6
افقي  برشيتماس دارد و قادر است  

.متر ايجاد كند 5به طول 

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

50

در  .در نوع كابلي تلرانس جابجايي كاميون بيشتر است4.
.نتيجه كار راننده كاميون از اين نظر راحت تر است
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

51

بدون حركت (به بيان ديگر حجم مواد قابل دسترسي  (Dig Envelope)پوش حفاري 5.
اين قابليت براي شاول كابلي . ، بطور قابل توجهي براي شاول كابلي بزرگتر است)دستگاه

.بيشتر است%  40تا 25

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر :مقايسه از نظر قابليت هاي حفاري  -ب

52

در نوع هيدروليكي به شكل هاي مختلف -منحني حفاري در نوع كابلي دايره اي شكل 1.
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

53
بارگيري يك لايه پخش شده روي زمين4.استخراج انتخابي كانسار هاي لايه اي3.

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

54

قابليت در آوردن بلوكهاي 5.
سنگي

تميز كردن پاي پله هاي 6.
استخراجي 
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

ت2 شدنقابل :صندوقهپ :صندوقهپرشدنقابليت 2.
با يك حركت هيدروليكي اكسكاواتور صندوقه

.شودبه سمت بالا بطور كامل پر مي  نيمممي  

55

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

بيشتر شدگيقدرت نفوذ و پر 

56
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

محاسبات شاول و لودر

57

ها شاولدرس ترابري در معادن
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

زمان سيكل عملياتي شاول

59

ها شاولدرس ترابري در معادن

(Efficiency)بازدهي 
تجهيزات  تحت تأثير عواملي مانند : (Job Efficiency)كاري بازدهي •

شرايط مديريتي، نظارت، كاستي هاي كاري، شرايط كاري ، آب و هوا  
ك كك ك اين كاستي به صورت بازدهي كاري .دچار كم كاري مي شوند.... و 
Je..نشان داده مي شود

Je زمان كاري مفيد در ساعت شرايط
92% 55 مطلوب
83% 50 متوسط  
75% 45 نامطلوب

ميزان دسترسي مكانيكي به ماشين   (Availability)قابليت دسترسي •
Raآلات بعد از كسر كردن زمان هاي تعمير، نگهداري و سرويس است 

60

75% 45 نامطلوب
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

(Swing Factor)فاكتور چرخش 
ويدر برخي ماشين آلات از جمله شاول ميزان توليد به زاويه  • ز ب ي و ن يز ول ز ين ي بر ر

.چرخش ماشين بستگي دارد
در اين زاويه  . درجه است 90مبناي فاكتور چرخش زاويه •

در نظر گرفته مي شود و فاكتور چرخش  1فاكتور چرخش برابر 
.براي ساير زوايا بر اين مبنا تعيين مي شود

61

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

شاولمحاسبه ظرفيت 
خش فاك

ظرفيت جام

ضريب پر 
شوندگي  راندمان

كاري
ضريب تورم

(t/h)شاولظرفيت
3600

 c f s sk eB .F .F .F .J
Q SG

فاكتور چرخش

(t/h) شاولظرفيت   r
t

Q SG
C

وزن مخصوص 
زمان سيكل بر سنگ

حسب ثانيه
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

)كابلي شاول( 1مثال
را براي يك سنگ آهك سخت  3m15 صندوقهبا  شاوليظرفيت •

د كن ه ا ط ط ت ط ا ش د .  را در شرايط متوسط و محيطي محاسبه كنيدا

63

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

t t tC F V 
زمان ثابتزمان متغير

زمان سيكل

تعيين زمان سيكل 
لودربارگيري 

t t t

t t t t

t f e

F M D L

V T T

  

 

زمان مانورزمان بارگيري زمان تخليه

متغيرزمان 

)پر(زمان رفت )خالي(زمان برگشت 
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درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

محاسبه ظرفيت لودر

ظرفيت جام

ضريب پر 
شوندگي  راندمان

كاري
ضريب تورم

(t/h)لودرظرفيت
60

 c f s eB .F .F .J
Q SGلودر ظرفيت(t/h)   r

t

Q SG
C

وزن مخصوص 
سنگ

زمان سيكل بر 
حسب دقيقه

درس ترابري در معادن
ها شاولمقدرمحسن طاهري  دكتر

)لودر( 2مثال
ا• د ل ك ت ف قهظ نگ3m11/5ند ي گ ا اي ا را براي بارگيري سنگ  m11/5صندوقهظرفيت يك لودر با•

آهك نرم را در صورتي كه فاصله بين نقطه بارگيري لودر و  
%)80 راندمان.(باشد محاسبه كنيد m 40كاميون 

66
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

دراگلاين
تجهيزات بارگيري با قابليت تحرك بسيار زياد و بالاترين شعاع   •

.دسترسي و كندن هستند
مواد نرم تا نيمه سخت در ارتفاع قابل   وبارگيريقادر به كندن •

.توجهي پايين تر يا بالاتر از سطح ايستايي ماشين هستند
.است Strip miningبرداري در روش  روباره  كاربردآن•
اك• ا گا اخل ا خل ل قا اش ا اين ماشين قابليت تخليه مواد داخل دستگاههاي باربري  :نكته•

.را ندارد و تنها قادر است مواد را انباشت كند
مكعب يارد 220تا  1 صندوقهظرفيت •
1

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

Strip Mining

2
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

دراگلاينانواع 
سوار بر واگن•
سوار بر كاميون•
چرخ زنجيري•
زن• قدم زنقدم

3

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

نيروي محركه
يا الكتريكي ديزلي: چرخ زنجيري : m36ظرفيت تا •
يا الكتريكي ديزلي: قدم زن :  m36ظرفيت بيش از  •
الكتريكي: قدم زن : m318ظرفيت بيش از  •

4
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

5

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

بازو كابلهاي بازو كابلهاي

دان گگ ز دا

شاسي متحرك

كابل بالابر

تخليه كابلهاي

دكل

دان گگ ز دا

شاسي متحرك

كابل بالابر

تخليه كابلهاي

دكل

بخش هاي مختلف يك دراگلاين قدم زن

دايره بزرگ گردان

كفش

دايره بزرگ گردان

كفش

6
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

7

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

دراگلاين صندوقه

8
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

9

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

10
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

نحوه كار يك دراگلاين در يك معدن روباز لايه اي  
11

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

12
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

13

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

Built in 1969Built in 1969
Dipper capacity:168m3

(12-car Garage)
Height:22 stories
Lehght:140 m
Walking speed :274m/h

14
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

15

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

16
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

17

معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

نوع قدم زن
سانتيمتر 210تا  180پيشروي در هر قدم •
m/hr280سرعت حركت•

18
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معادندرس ترابري در
دراگلاينمقدردكتر محسن طاهري 

مراحل مختلف
كار در يك قدم 

 دراگلاينبراي 
هاي راه رونده 

)قدم زن(

19
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

Bucket Wheel Excavators (BWE)

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

اكسكاواتور جام چرخشي
.بزرگترين ماشين متحرك ساخت دست بشر هستند• ر ب ر ين رين بزر
ابتدا براي مواد نرم اما بعدها براي مواد نسبتاً سخت خوب  •

.آتشباري شده طراحي شدند
به منظور افزايش انعطاف پذيري و افزايش ميزان دسترسي به  •

 (Mobile Bridge Conveyor)جبهه كار نياز به پل متحرك باربري  
.دارند



2

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

دسته بندي اكسكاواتورهاي جام چرخشي

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

زتخليه بالاتر از ر ب ي
محل بارگيري

RHEINBRAUN GERMANY BWE  
240.000 m³/day

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

نوع جديد با اجزاء صلب

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

spreader+ پل متحرك باربري طويل
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

BWE-MBC-Hopper-Cablereel car - conveyor

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

Standard BWE and onboard Screening 
Plant with Spreader
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

با قطعات صلب براي كندن قطعات نيمه سخت   اكسكاواتور

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

هاي يكپارچه باكتجام چرخشي با 

Bucketwheel with integrated buckets

معادندرس ترابري در
جام چرخشي اكسكاواتورمقدردكتر محسن طاهري 

Bucket Chain Excavator

capacity: up to 12,000 cubic metres per hour can 
weigh 11,000 tonnes and stand more than 100 meters 
tall, with a length of about 200 meters.
They can mine more than 240,000 m3 of material per 
day. These machines take 5 years to build. 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

StackerStacker
Reclaimer
Spreaderp

برداشتگر -  انباشتگردرس ترابري در معادن
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

IN-PIT CRUSHING PROJECT PIPAWAR COAL MINE

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Stationary 
CrusherCrusher
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Semimobile Crusher

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Stacker-Reclaimer

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 



5

معادندرس ترابري در
كاربرد نوارنقاله پر شيب در انباشت موادبرداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Reclaimer

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Tripper car - Stacker

Stacker

Tripper car

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Stacking by 
travelling 

tripper
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Portal stacker reclaimer for coal terminals
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

LONGITUDINAL STOCKYARDS

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Spreader
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

Spreader
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
برداشتگر -  انباشتگرمقدردكتر محسن طاهري 



1

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

Open Pit Trucks

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع كاميونها
ب (Rear dump truck)كاميونهاي معمولي تخليه از عقب• ز ي ي و ي ه )يو p )
كاميونهاي تريلر تخليه از عقب•
كاميونهاي تريلر با تخليه جانبي•
كاميونهاي تخليه از كف•

.آنچه مورد بحث قرار مي گيرد كاميونهاي نوع اول است•

2
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

كاميون هاي معمولي تخليه از عقب
.انواع ديزل، ديزل الكتريك و الكتريكي دارند• ر ي ري و ري يزل يزل ع و
انواع دو محوري و سه محوري دارند اما امروزه حتي انواع بزرگ •

.آنها دومحوره هستند
.هستند% 13قادر به حمل مواد تا شيب •
بيشترين ظرفيت را در بين انواع كاميون ها دارند و تا ظرفيت •

.تن ساخته شده اند400

3

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

كاميونهاي تريلر تخليه از عقب 
براي فضاها يا پله هاي  به دليل داشتن قدرت مانور بالا• ب ور ر ن يل يب پ ي ي بر

.مناسب هستندكوچك
.مناسب هستندجاده هاي كم شيب براي •
براي شرايطي مناسب است كه به نسبت قدرت به وزن كم نياز  •

.باشد
براي معادن كوچك كه ميزان توليد وحجم سرمايه گذاري كم  •

.است قابل كاربرد است
•  
7

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

كاميونهاي تريلرتخليه از پهلو
.كاربرد چنداني در معادن روباز پيدا نكرده اند• ر پي ز روب ن ر ي چ ربر
.استفاده ميشوددر معادن سنگ بيشتر •
در مقايسه با كاميون هاي تخليه از عقب در محل تخليه نيازي  •

.به مانور و جلو عقب رفتن ندارند
در هنگام بارگيري و تخليه به زمان كمتري جهت جايگيري نياز •

.دارند

9

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

كاميونهاي تريلرتخليه از كف
ن    ( Free flowing)طوري طراحي شده اند كه مواد روان• رو و ي ر )وري g )

.را حمل كنند زغالسنگمانند 
.نياز دارندجاده هاي نسبتاً مسطح و افقي به •
.بيشتر باشد% 6شيب مسير نبايد از •
.محل تخليه نبايد محدود باشد•
.براي لاستيك هاي بزرگ و فشار باد كم مناسب هستند•

10
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

كاميون كمرشكن تخليه از كف

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

1978

Specifications:
Height: 6.9 m (22.5 ft) With Box Raised: 17.1 m (56 ft)
Length: 20.1 m (66 ft) Width: 7.6 m (25 ft) 
Weight: 260 tons Payload: 350 tons
Max Weight: 610 tons Horse Power: 3300
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

The Caterpillar 797 

The Caterpillar The Caterpillar 797 797 mining truck was the largest of mining truck was the largest of 
its kind in the world until its kind in the world until 20012001. Brought into . Brought into 
operation in operation in 20002000, it has a payload capacity of , it has a payload capacity of 360 360 
tons. The Cat tons. The Cat 797 797 is powered by a is powered by a 24 24 cylinder Vcylinder V24 24 
quadquad--turbo diesel engine that produces an amazing turbo diesel engine that produces an amazing 
33,,400 400 horsepowerhorsepower

معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

بزرگترين كاميون ساخته شده تا زمان حاضر
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معادندرس ترابري در
كاميون هامقدرمحسن طاهري  دكتر

)الكتريكي -ديزل(كاميون مختلط 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريليباربري ربري يب ري
Rail Haulage

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريليمزاياي باربري 
زياد1 يايمن ب نف نفربريايمني زياد1.

قابليت حمل قطعات بزرگ بدون آسيب رساندن2.

قابليت حمل كيفيت هاي مختلف محصول بطور جداگانه3.

قابليت تطابق با تغييرات حجم باربري4.

قابليت تركيب با انواع سيستم هاي بارگيري و باربري اصلي و فرعي5.

قابليت كار در شرايط نامساعد مانند رطوبت ، گل و لاي6.

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

مسير راه
.نداريمزيرسازيبه علت استحكام كف نيازي به•
:راه روسازي•

بالاست–
تراورس–

آ ا ا ل ريل و ادوات آن–
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

تنش هاي وارده
.iتنش هاي قائم.iiتنش هاي عرضي

1 حركت چهار نعل1.
حركت گهواره اي2.
تنش وارده روي  (ريز عرضي 3.

)ريل پاييني بيشتر است
:ضربه ها و ارتعاشات4.

يلها• اتصالات با د خو ب اث د

حركت مارپيچ1.

نيروي گريز از مركز در سر پيچ ها2.

تغييرات فاصله بين ريل ها3.

.iiiكم است: تنش طولي
در اثر برخورد با اتصالات ريلها

تفاوت در اصطكاك داخلي   •

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريل

و• مرطوب شرايط در مقاومت براي معدني هاي ريل خورندهدر   خورندهدر ريل هاي معدني براي مقاومت در شرايط مرطوب و
.عرض تيغه و پايه آنها بزرگ تر است

d=bدر ريل هاي امريكايي و انگليسي  •

bكمي بزرگتر از   dدر ريل هاي روسي و آلماني •
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريل
:ريل ها بر اساس وزن بر واحد طول مشخص مي شوند• و ي ص ول و بر وزن س بر ريل

ياردكيلوگرم بر متر ، پوند بر –

وزن لكوموتيو روي هر   هرتنبه ازاي : يك استاندارد برطبق•
.در نظر گرفته مي شود ياردپوند بر  10چرخ معادل 

)متر 8در معادن ايران (متر  6-12طول قطعات •

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

بغل بند ريل

پيچ و مهره  

بغل بند

چند نوع بغل بند

اتصال
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريل كفشك

چوبي تراورسنصب روي 

1
20

ريل كفشكيك نوع 

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

تراورس
.تكيه گاه ريل است و فشار وارده را به بالاست منتقل مي كند تراورس•
ل• اط ت2تا1/8هات ا ض ا ل د له فا ا .  برابر فاصله بين دو ريل يا عرض مسير است2تا1/8هاتراورسطول•
سانتي  90تا  60. (ها به نوع و وزن ريل و وزن لكوموتيو و قطار بستگي دارد تراورسفاصله •

)متر
.  انواع چوبي، فولادي و بتوني دارد•

.نوع فولادي معمولاً موقت است–
چوبي اشباع  تراورسعمر . نوع چوبي را معمولاً با موادي اشباع مي كنند–

. است12-14سال و اشباع شده5-6نشده

هاي چوبي تراورسراههاي تقويت 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

بالاست
.براي خنثي كردن تنش هاي عرضي و قائم استفاده مي شود•

ا ا ا ك گ فا23ا ا ل .ميليمتر استفاده مي شود3-20از سنگ شكسته با ابعاد•
.ريخته مي شود cm15-10اما معمولاً  cm9ضخامت حداقل •

10-15cm

25cm

را قدري گود مي كنند،   تراورسدر سطوح شيبدار محل نصب •
cm5  درون اين  تراورسبالاست مي ريزند و حدود    ضخامت

.   گودي روي بالاست قرار مي گيرد
2
3

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

عرض راه
:عرض راه• ر رض

.ميليمتر دارد 900و  750، 600سه اندازه •

1
G W

2


عرض راه
عرض واگن
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

شعاع قوس
برابر فاصله دو محور   7شعاع قوس :     m/s1/5در سرعت هاي كمتر از •
از• شت ب هاي عت س قوس:m/s1/5د محو10شعاع دو فاصله اب ب برابر فاصله دو محور10شعاع قوس:   m/s1/5در سرعت هاي بيشتر از
برابر فاصله دو محور 12شعاع قوس :                  در سرعت هاي  زياد •

تعيين شعاع قوس براساس فاصله محورهاي واگن و اندازه چرخ

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

اضافه عرض راه در قوس
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

شيب راه
.ها را شيب دار حفر مي كنندتونلمنظور خروج آب به•

در هزار   3درصد يا  0/03راهرو هاي اصلي –
در هزار 5درصد يا  0/05راهروهاي فرعي –

.افقي  به حساب مي آيند راهروهاييچنين •

واگن هاي خالي در سربالايي و واگن هاي خالي در  :حسن ديگر•
.سرازيري حركت مي كنند

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

كنترل شيب
:طريقه كنترل شيب•

با(با انجام نقشه برداري1.1
)گذاري رپر

دست2 تراز از استفاده با با استفاده از تراز دستي2.
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

كنترل امتداد
ا ا ل ك ق )آك(ط ):آكس(طريقه كنترل امتداد•

تونلبا نصب شاقول در مركز 

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

انشعاب ها
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Mine Carsواگن ها      

ع:انواع• و
حمل سنگ و ماده معدني1.
نفربري2.
خدماتي3.
حمل چوبحمل سيمان
تجهيزات
لوازم و مصالح
 ناريهحمل مواد
  حمل آب

بهداشتي
آمبولانس

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

برابر عرض ريل 2= عرض واگن 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

شكلVواگن  
حمل سنگ معدن فلزي•
ا• خل تخليه با دست•

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

شكلVواگن  
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

شكل U

زغالسنگحمل •
تخليه با واگن برگردان•

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

SERVICE 
CAR

نفر 40تا  8ظرفيت 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

انواع روش هاي تخليه واگن

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

تخليه از پهلو
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

تخليه ازکف

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ضربه گير
گير• ضربه سپر)تامپون(انواع ):بافر(يا ):بافر(يا سپر)تامپون(انواع ضربه گير

محكم  1.
چوب+فولاد•
لاستيك ضخيم•

)داراي فنر(ارتجاعي 2.
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

) كوپلينگ(اتصالي 
تقل• ط اند ت اگن ه كه ند ش اح ط اي نه گ ه به گونه اي طراحي مي شوند كه هر واگن بتواند بطور مستقل  •

.حركت كند
در زمان شروع به حركت آخرين واگن ناگهان با سرعت : مشكل•

.زياد مواجه مي شود در نتيجه شتاب آن زياد خواهد بود
ل: راه حل• ر

.بايد داراي خاصيت ارتجاعي باشد كوپلينگ–
.بايد مقاومت كافي داشته باشد كوپلينگ–

.بايد قدرت كشش براي تمام قطار را داشته باشد كوپلينگ•

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ها كوپلينگانواع 

در برخورد در هم جفت مي شوند  
و براي جداكردن نياز به آزاد 

.كردن ضامن دارند
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

وسايل كشش
:كشش با دست•

در فاصله كوتاه انجام مي شود–
كيلوگرم 7-12فشار وارده –
كيلومتر بر ساعت 1/1سرعت حدود –

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

وسايل كشش
:نيروي محركه•

هواي فشرده–
الكتريسيته–

:اتصال•
)مستقيم(ساده –
جعبه دنده–

:تغيير جهت•
با تغيير جهت حركت موتور–
طبلكهيك  وينچبا جعبه دنده–
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

براي جابجايي واگن ها وينچدو حالت استفاده از 

كابل از روي يكي باز مي شود ) :دو طرفه(دوطبلكهوينچ
.و روي ديگري پيچيده مي شود

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

لكوموتيوها
)دائم ، متناوب يا هر دو(برقي• ي و(بر ر ي وب م )ا
باتري دار  •
ديزل•
هواي فشرده•
بخار•

.امروزه متداول نيستند

بخار
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

لکوموتيو بخار

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Electric Locomotive
برق مورد نياز از يك  •

تأمين هوايي قرقرهشبكه شبكه هوايي تأمين
.مي شود

  (trolley)سيم هوايي •
.است 8معمولاً به شكل 

km/h4تات•

فشار فنر
برق گير 
ميله اي

km/h 40تا:سرعت•
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

صفحه شياردار

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

موارد ايمني
:ايمني از نظر گاز متان•

اا اگا ا اط ا ط فقط در راهروهاي . (بطور محدود استفاده مي شودگازداردر معادن–
)ورود هوا

:ايجاد جرقه•
.در صورت وجود گرد زغال بايد احتياط كرد–

گرفتگي• :برق گرفتگي:برق
.فاصله ايمني بايد رعايت شود–

:جريان هاي ولگرد•
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

برق گير  
پانتوگراف

فنر

ا هازا ت لك

برق گير ميله اي معمولاً براي معدن كوچك و ظرفيت هاي 
.براي معادن بزرگ استفاده مي شود پانتوگرافپايين و نوع 

 لكوموتيوهايمزاياي 
:الكتريكي

سهولت كاربرد•
سرعت زياد•
بالاتر  راندمان•
مصرف انرژي كمتر•
:عيب 
هزينه سرمايه گذاري بالا•

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

تند• ه ت دو ه جهز لاً ق هاي ت .لكوموتيوهاي برقي معمولا مجهز به دو موتور هستند•لك
موتورها در شروع حركت به صورت سري و در ادامه به  •

.صورت موازي بسته مي شوند
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

لكوموتيو باتري دار
.مانند لكوموتيو الكتريكي دو موتور دارند•
.را به چرخ ها مرتبط مي كند موتورهايك جعبه دنده •
ممكن است باتري ها به دو دسته تقسيم شده باشند و هر كدام •

.به يك موتور متصل شوند و ل ور و
در شروع حركت به صورت سري و در ادامه به صورت  موتورها•

.موازي قرار مي گيرند

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

باتري ها
): سربي هم گفته مي شوند( اسيدي•

ا ا ساختمان–
  سولفوريكاسيد  الكتروليت•
سرب خالص: كاتد•
اكسيد سرب: آند•

درصد 60 راندمان•ولتاژ–
ولت2/4شارژهنگام•
ولت 2/1هنگام استفاده •
ولت 1/8خالي •
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

باتري ها
ا• قل :قليايي•

)دارند كادميوم- نيكلآهن و -نيكلدو نوع ( ساختمان –
ليتيم ئيدراتگاهي ) پتاس(پتاسيم  ئيدرات: الكتروليت•
كمي آهن+ كادميوم) 2 -آهن خالص)1: كاتد•
نيكل هيدرات: آند•

ولتاژ–
ولت 1/8 شارژهنگام •
ولت 1/3هنگام استفاده •
ولت 1/1خالي •

ولت 200ولتاژ كلي تا •
درصد 50-85 راندمان•
برابر باتري هاي اسيدي 3تا  2عمر •

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Battery Locomotive در قدرت مساوي سنگين تر از •
.برقي هستند لكوموتيوهاي

سرعت حركت نيز كمتر و تا  •
km/h15 -10 مي رسد.

هم از  : مختلط لكوموتيوهاي•
سيم هوايي استفاده مي كنند و  

.هم باتري دارند
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

نكات ايمني
يباتري ها مقدار زيادي اكسيژن و هيدروژن توليد مي كنند كه  • ي و روژن ي و يژن ي زي ر ري ب

  شارژبنابراين اتاق . برابر بيشتر است 6در باتري هاي قليايي 
.باتري ها بايد تهويه كافي داشته باشد

باتري ها بايد داراي سوراخ كافي براي عبور گازها و   صندوقه•
.تهويه باشد

بادبزن براي تهويه•
 گريزوكليه قسمت ها ضد •

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

لكوموتيو ديزل
.قابل كار هستندگريزوگاز%1در محل هاي تا•
  شارژبا توجه به عدم نياز به شبكه سيم هوايي و تأسيسات •

.  باتري آزادي عمل زيادي دارند
.هستند ضدانفجارداراي تجهيزات ضد احتراق و •
:دود خروجي از داخل مخزن آب عبور داده مي شود•

)C°600درجه حرارت گاز خروجي .(گاز خروجي  خنك مي شود–
.از خروج جرقه جلوگيري مي شود–
.مقدار گازهاي سمي حداقل مي شود–
km/h20 -15سرعت تا حدود •
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Diesel Locomotive

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Fuelcell mine locomotive
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ترمزها
:ترمزهاانواع• ع

مكانيكي–
هيدروليكي - پنوماتيكي–
)با جريان الكتريكي در خلاف جهت(الكتريكي –

.ترمز هستند كفشك 4نوع اول و دوم مجهز به •

براي افزايش اصطكاك در شروع حركت: ماسه پاش•

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

لكوموتيوهامقايسه انواع 
ديزليباتري دارالكتريكياز نظر قدرت كشش

فقط در راهروهاي  گازداراز نظر كار در محيط هاي 
ورود هوا

گاز متان% 1گاز متان% 1

الكتريكيباتري دارديزلياز نظر آلوده كردن هوا
ديزليالكتريكيباتري دار  از نظر هزينه تأسيسات اوليه

باتري دارالكتريكيديزليگرانترين از نظر دستمزد و هزينه هاي عملياتي
الكتريكيباتري دارديزليگرانتريناز نظر مصرف سوخت و انرژي
با صرفه ترين  جمع بندي كلي از نظر هزينه

الكتريكي
باتري دارديزلي

الكتريكيديزليباتري داراز نظر  ايمني
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ريليمحاسبات باربري  
Tractive)تلاش كششي• Effort )
معدني براساس وزن و قدرت لكوموتيو بر حسب   لكوموتيوهايانتخاب •

.اسب بخار انجام مي شود

G d R i t ش قا
Tractive 
Effort

Train Resistance 

•Grade Resistance      مقاومت شيب
•Curve Resistance مقاومت قوس         
•Rolling Resistance    غلتشيمقاومت  
•Acceleration Force      مقاومت شتاب

Tractive)تلاش كششي • Effort )  توسط لكوموتيو در لبه چرخ هاي
.  استچسبيدن آن به ريل از وزن و قابليت  تابعي. آن وارد مي شود

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

Tractive)تلاش كششي  Effort )
  سرخوردنريل بچسبد تا چرخ ها بدون رويبراي اينكه لكوموتيو روي•

:روي ريل بغلتند
TE≤ μ×WL×1000

بخشي از تلاش كششي  DBPيا  Drawbar pull قلابنيروي كشش در •
م بدست و لكوموت مقاومت ك از بعد كه آيداست

(kg)ش كششي تلا

ضريب چسبندگي(ton)وزن لكوموتيو 

.آيداست كه بعد از كسر مقاومت لكوموتيو بدست مي 
:  از اين رابطه بدست مي آيد) برحسب اسب بخار( قدرت لكوموتيو•

TE(kg) V(km / h) TE(kg) V(m / s)
HP

274E 76E

 
 

سرعت

مكانيكي راندمان
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

ايط پاشش ماسه پاشبدون ماسه با با ماسه پاشبدون ماسه پاششرايط
0/300/40ريل خشك و تميز ، در شروع حركت و شتاب گيري

0/250/35ريل خشك و تميز، ادامه حركت 
0/200/30ريل خشك و تميز ، در حال ترمز

0/150/25ريل مرطوب

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

نيروهاي لازم براي حركت كاروان باربري
.براي به حركت درآوردن كاروان ، لكوموتيو بايستي بر مقاومت هاي موجود غلبه كند•

 (t)برابر است حاصل ضرب وزن كل كاروان بر حسب تن : غلتشيمقاومت  -1
اصطكاك ضريب. (kg/t)در ضريب اصطكاك بر حسب كيلوگرم بر تن 

kg/t12-7  است اما بطور متوسطkg/t10 در نظر گرفته مي شود.

h ريب• ض آوردن بدست براي
1 2 

ضريب اصطكاك= براي بدست آوردن ضـريب
واگن را از ارتفـاع   اصطكاك

رها مـي كننـد تـا در اثـر     
نيروي اصـطكاك در جـايي   

1.متوقف شود

2

h
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

نيروهاي لازم براي حركت كاروان باربري
است از شعاع قوس، فاصله بين محورها، قطر چرخ ها،  تابعي:مقاومت قوس -2

آ ً در يك سيستم خوب نصب شده غالباً از آن صرفنظر .... .سرعت و مقدار بار
هر درجه قوس براي  ازايكيلوگرم بر تن به  0/5مقدار آن كمتر از . مي شود

.بخشي از كاروان است كه در قوس قرار دارد

متر   100هر  ازايهر يك تن بايستي به % 1در يك شيب : مقاومت شيب - 3
هر   ازايبه kg/t10در نتيجه ضريب مقاومت شيب.متر بالا برده شود1طول  وول بر ب يبر و ريب يج يبgر رز

.است) هزارم 1هر  ازايبه  kg/t1يا (شيب % 1
تني برابر است با 10كاروان  براي يك% 3كشش لازم براي غلبه بر شيب : مثال

kg300 =t10 ×3 ×kg/t10 

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

نيروهاي لازم براي حركت كاروان باربري

نيرو m.a =:    براي شتاب گرفتن نياز به اعمال نيرو داريم: مقاومت شتاب -4
:هر تن وزن برابر است با ازاينيروي لازم براي شتاب گرفتن به 

2
2

1000kg
F a(m s ) 100a

9.81m s
  

شتاب، نياز به اعمال  1بنابراين براي هر تن وزن كاروان براي هر         
kg1000  متر بر مجذور  0/10تا  0/05بين  لكوموتيوهانيرو داريم شتاب

در حالت . كيلوگرم است 10تا  5در نتيجه مقاومت شتاب بين . ثانيه است
.منفي هم شبيه همين حالت است منتها با علامت منفي

     

2m / s
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معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

روابط كلي
L L T T

L L T T

TE W (F 10g 100a) W (F 10g 100a)

TE W ( F 10g 100a) W ( F 10g 100a)

     
       

در شروع حركت
سربالاييدر ترمز

L L T T

L L T T

L L T T

( g ) ( g )

TE W (F 10g 100a) W (F 10g 100a)

TE W ( F 10g 100a) W ( F 10g 100a)

     
       

در شروع حركت
سرازيريدر ترمز

WL

FL

وزن لكوموتيو برحسب تن
لكوموتيو بر حسب كيلوگرم بر تنغلتشيمقاومت L

WT

FT

g

a

ت نيو بر رم و ي ب بر يو و و
وزن  واگن ها برحسب تن  

واگن ها  بر حسب كيلوگرم بر تن غلتشيمقاومت 
درصد شيب

افزايشي برحسب متر بر مجذور ثانيه/ شتاب كاهشي

معادندرس ترابري در
ريليباربري مقدردكتر محسن طاهري 

مثال
متري به  2500تني بايستي زغال را در يك مسير  45يك لكوموتيو •

ال ط اا 2/ . درصداست 1و شيب  0/1         شتاب طراحي شده.بيرون حمل كند
تن استفاده شود   4/5تن و وزن خالي  9با ظرفيت  هاييچنانچه از واگن 

تن در شيفت نياز است؟   5000چه تعداد لكوموتيو براي ظرفيت •
باشد محاسبه  % 95مكانيكي  راندمانقدرت لكوموتيو را در صورتي كه •

.كنيد

2m / s

دقيقه براي 5متر بر ثانيه است و به زمان 4/5سرعت متوسط لكوموتيو•
دقيقه در   10مجموع (جابجايي در هر يك از دو انتهاي مسير نياز داريم

  6مدت هر شيفت حدود % . 25ضريب چسبندگي ). هر سيكل باربري
.    ساعت
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

U d dUnderground 
Trackless Haulage

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

Trackless Haulage in an underground coal mine

Under cutter

LHD

Continuous Miner

Chain conveyor

Feeder 
Breaker

Shuttlecar
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

A kind of LHDA kind of LHD
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

Underground Truck

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 
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معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

معادندرس ترابري در
چرخ لاستيكي باربريمقدردكتر محسن طاهري 

Shuttlecar
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

Conveyors

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع نقاله ها
نقالهنوار•
نوارنقاله كابلي•
...)دار و  صندوقهساندويچي، ديواره دار، (نوارنقاله شيب زياد •
...) ، محصور، زيپ دار و آجدار(نوارنقاله هاي ويژه •
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

(belt conveyor)نقالهنوار

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ويژگي هاي يك سيستم ايده آل حمل
.مواد معدني را بطور پيوسته و با ايمني حداكثر حمل كند1.
.توانايي حمل مقادير حداكثر توليد را داشته باشد2.2

حداقل تنزل كيفيت و توليد گرد و غبار3.

از ريختن مواد جلوگيري كند يا اينكه امكان جمع آوري مواد  4.
.ريخته شده را داشته باشد

ا5 ا ا اا ا ا ا استفاده از سيستمهاي (نيروي انساني موردنياز بهينه باشد5.
اتوماتيك و كنترل از راه دور باعث افزايش كارايي سيستم  

)ميشود
.سيستم هاي حمل نواري تمام ويژگيهاي فوق را دارند
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

وكاميونمقايسه هزينه باربري نوارنقاله  

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

عوامل محدود كننده
نياز به مسير مستقيم•
)درجه 25گاهي (درجه  20تا  18حداكثر شيب •
1حداكثر اندازه قطعات كوچكتر از      عرض نوار•

33
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ساختمان نوار نقاله
كه معمولاً به يكي از   طبلكنوارنقاله تشكيل شده از يك جفت• ج ي ز يل ر زبو ي ي ب و

تكيه گاه نوار بالايي قرقره هاي زاويه دار  . آنها نيرو وارد مي شود
با فواصل منظم هستند و تكيه گاه نوار پاييني قرقره هاي افقي  

.هستند

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار 
يبنوار از چند لا الياف بافته شده تشكيل شده كه توسط تركيبات • ر و يل ب ي چ ز ر و

و  (carcase)و تشكيل لاشه  اندبه هم متصل شده  پليمري
آنها را در مقابل   (elastic polymer) الاستومريكپوششي 

.عوامل شيميايي و مكانيكي محافظت مي كند
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

لاشه
لاشه بخش باربر نوار است و تنها تأمين كننده مقاومت در مقابل  •

ا گ اا ا ل ا .و تنش هاي عملياتي استبارگذاري
:انواع لاشه•

لايه ها  -)تار و پود دارند(شامل يك لايه بافته شده : ساختمان لايه اي1.
.به هم چسبانده مي شوند پليمريبا تركيبات 

شده2. بافته اي لايه ميهاييلايه:ساختمان تشكيل را نوار لاشه كه كه لاشه نوار را تشكيل مي  هاييلايه:ساختمان لايه اي بافته شده2.
قرار داده ميشوند   پليمريدهند در هم بافته مي شوند سپس داخل مواد 

.تا اشباع و سپس سفت شوند
شامل يك لايه از سيم هاي فولادي موازي با :ساختمان سيم فولادي3.

فواصل يكسان

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

بافت تار مستقيم

بافت ساده

مبافت متراك
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

اليافينوار 

نوار كابل فولادي
نوار آراميد

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

در   1983پر قدرت ترين نوارنقاله جهان در سال  
Selbyمجموعه معدني 

نوار• كيلومتر14/9:طول كيلومتر14/9:طول نوار
ميليمتر 1300: عرض نوار•
57: تعداد سيمها•
ميليمتر 13/1: قطر سيمها•
ميليمتر 28/3: ضخامت نوار•
KN/m6950:مقاومت نوار•
متر 990: اختلاف ارتفاع•
KW 10100: قدرت موتور•
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار كابل فولادي تقويت شده

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

پوشش نوار
...و  PVC , Neopren:مقاوم در مقابل آتش•
با ساختمان لاستيكي مقاومت بيشتري  : در مقابل آتش غيرمقاوم•

.در مقابل ضربه دارند
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

اتصال نوارها
يبراي نوارهاي دائمي يا نوارهاي وظيفه :ولكانيزهاتصال•

محكم ترين نوع اتصال است و در تميز  .سنگين توصيه مي شود
.كند نميكردن نوار اشكالي ايجاد 

بريدن نوارها به صورت پله اي  : نوارهاي لايه اي و لايه اي بافته شده–
اتصال با  . در ضخامت و جناغي يا قطري در سطح انجام مي شود

، حرارت و فشار در مدت زماني معين انجام چسبانندهاستفاده از مواد و بز مچ ج ين ي ز ر ر و ر ر
.مي شود

مشابه انواع قبلي است با اين تفاوت كه هر كدام از  : نوار سيم فولادي–
  38زمان لازم . فولادي در محل اتصال خوابانده مي شوند سيمهاي

.است c◦150دقيقه و درجه حرارت 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نحوه بريدن نوار اليافي براي اتصال ولكانيزه اتصال ولكانيزه براي نوارهاي كابل فولادي

دو روش اتصال 
ولكانيزه براي نوارهاي 

آراميد
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

اتصال نوارها
استفاده مي شود كه نوار بطور  موارديدر: اتصال مكانيكي•

اتصالات را بايد . مكرر نياز به افزايش يا كاهش طول داشته باشد
ها طوري قرار داد   تميزكنندهبراي جلوگيري از گير كردن در 

.  كه از سطح نوار پايين تر قرار گيرد

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

دو نوع اتصال مكانيكي لولايي

گيره و وسايل كشش جهت اتصال نوار
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع قرقره ها

º35قوسيقرقره 
قرقره ضربه گير لاستيكي

قرقره تخت قرقره ضربه گير با تايرهاي بادي

قرقره معلق سه روليك قرقره بازگشت تميز شونده حلزوني يا مارپيچي
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع قرقره ها

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع بخش هاي محركه
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

)پوش(زاويه تماس 
بايستي با حداقل كشش ممكن كار  نواربراي افزايش عمر نوار ، •

ك از ش از تفاد ا ا ا ا ت ه زا نظ ن ه ه كند به همين منظور زاويه تماس را با استفاده از بيش از يك  كند
. انحراف افزايش مي دهند طبلكيا استفاده از  طبلك

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

طبلك هاي محركه
:طبلكدسته بندي از نظر سطح• ح ر ز ي بب

ساده–
روكش دار–

: ايجاد روكش•
كردن ولكانيزه–
نپيچ كردن– چ پ
)موارد سبك يا موقت( رنگ كردن –

سيستم هاي نوارنقاله بدون نياز به روكش طراحي مي شوند و •
.روكش تنها به عنوان آخرين راه حل پذيرفته مي شود
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع طبلك ها

ك سادهطبل طبلك فولادي  با  
روكش شياردار

طبلك پره اي روكش دار طبلك پره اي

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع مختلف تميز كننده هاي نواري
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

 وسيله كشيدن دستي - 1

انواع وسايل كشيدن نوار

ي ن ي ي و
مقدار كشش محدود به مقدار (نوع پيچي

ميليمتر  900حداكثر : تنظيم پيچ است
)متر 75براي طول حداكثر 

وسايل كشيدن اتوماتيك -2

كشش با كم و زياد كردن وزنه (وسيله كشيدن ثقلي
متر 12تا  1ميزان كشش )كنترل مي شود وسيله كشيدن الكتريكي شامل وينچ
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

تغذيه نوار
:ويژگي هاي يك تغذيه خوب•

جريان آزاد مواد بر روي نوار مقصد با يك سرعت معين و مساوي با   –
سرعت تخليه نوار

تخليه منظم در حدود خط مركزي نوار–
از– موادخردشدگيپرهيز ناخواسته ناخواسته موادخردشدگيپرهيز از
حداقل سرريز شدن و حداقل توليد گرد و غبار–
كاهش فرسودگي در اثر سايندگي–

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

تجهيزات لازم در محل تخليه

قرقره هاي ضربه گير•
ديواره هاي محافظ براي تمركز  مواد در قسمت مركزي نوار•
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع روشهاي تغذيه
گ1 د ا ن از تق انتقال انتقال مستقيم از نوار ديگر1.

فيدرهايا قيف با استفاده از  بونكرتخليه از يك 2.

دريچه تغذيه كنترل شده3.

ثابت يا متحرك تريپر4.

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

انواع تغذيه كننده نوار

تغذيه كننده آپرون

ك الكت اش ت ا كنند ه تغذ

تغذيه با دريچه تنظيم

تغذيه كننده پارويي

تغذيه كننده  مارپيچي
غذيه كننده نواريت تغذيه كننده با زنجير گردان

تغذيه كننده ارتعاشي الكتريكي
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

tripper

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله هاي ويژه
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله هاي ويژه

پرشيب-1• نقالههاي نقاله هاي پرشيب 1

نوار پره دارشكل uنوارهاي آج دار 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله ديواره دار قائم
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله صندوقه دار نقاله رشته اي صندوقه دار

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري  نوار نقاله ساندويچي
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درس ترابري در معادن
سر و دنباله نوار نقاله ساندويچيها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
تركيب نوار نقاله پر شيب و معموليها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله معمولی سنگ شکن نيمه متحرک
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نسبت به جاده  معدن نقالهموقعيت 

يينوار بالايي ب و

نوار پاييني

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري  نحوه تغذيه نوار نقاله پر شيب متحرك
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درس ترابري در معادن
نوار نقاله پر شيب متحركها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

)نوار نقاله پر شيب –كاميون  -شاول(سيستم باربري نيمه پيوسته

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نحوه قرار گيری نوار نقاله دو تايی  در ديواره معدن
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درس ترابري در معادن
موقعيت نقاله نسبت به جاده و پله ھای معدنها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري  شكن اوليه وسنگپر شيب  نقالهنوار 

تن در ساعت2500ظرفيت ي رر ن
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله لوله اي 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله هاي كابلي
:در نوارنقاله هاي معمولي نوار دو كار انجام مي دهد•

حمل بار–
انتقال قدرت لازم–

:هاي كابلي  نقالهاما در نوار •
حمل بار توسط نوار  –

ل كا ط ت لاز ت قد ل(انتقال )ك )  بكسلسيم(انتقال قدرت لازم توسط كابل–
.طراحي هر كدام بطور جداگانه انجام مي شود. انجام مي شود
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار در نزديكي لبه هاي آن و در هر دو روي آن  •
شكلي دارد كه توسط توريVشكاف هاي پيوسته

. هاي فولادي سبكي تقويت شده است
نوار در جهت عرضي صلب اما در جهت طولي  •

.  انعطاف پذير است
در لبه ها يا در نزديكي آنها توسط دو كابل بدون   •

.انتهاي موازي به حركت در آورده مي شوند

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ايستگاه زاويه اي -
در مناطق ناهموار، براي فائق آمدن بر 

مشكلات طبيعي يا انساني غالباً از چندين 
سيستم نوار نقاله.نقاله استفاده مي شود

گ

نقاله كابلي در قوس هاي ملايم وضعيت نوار

م
كابلي با استفاده از ايستگاه هاي زاويه اي
.  اين مشكلات را تا حدي كاهش مي دهد

در اين ايستگاه ها نوارهاي جداگانه اما 
.ساني وجود دارديك كابل هاي

در قوس هاي ملايم تر اين مشكل با قوس 
. نوار نقاله برطـرف مـي شـود    دادن مسير

اين كار با شيب دادن به نگهدارنـده هـاي   
بـه ايـن ترتيـب بـا     . نوار حاصل مي شود 

حذف نقاط انتقال، هزينه هاي عملياتي و 
.نگهداري كاهش مي يابد
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

در بخش محركه ترتيبي از قرقره ها  وجود 
دارد كه در بازگشت نوار كابل را همچنان 

.به زير نوار هدايت مي كنند ي ي ر و زير ب

هاي محرك توسط چرخ هاي كابل
بزرگ به حركت  اصطكاكي

.درآورده مي شوند

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نوار نقاله بادي
نكته اساسي در ساختمان نوار نقاله هـاي  •

بادي اين است كـه لايـه اي از هـواي كـم
ك ك فشار كه جايگزين روليك ها شده و يـكگ
.نوار تخت يا قوسي را نگهداري مي كند

نوار، وسايل بـارگيري، تخليـه و بخـش    •
. محركه از نوع معمولي مي باشند

ساختمان نوار نقاله هاي بادي جديد
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

Air conveyor

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

كاربرد نوار نقاله متحرك در روش استخراج اتاق و پايه
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

جبهه كار استخراجي 4كاربرد نوار نقاله متحرك در يك معدن روباز با 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

Chain Conveyor
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ArmouredArmoured flexible Conveyor(AFCflexible Conveyor(AFC))

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ArmouredArmoured flexible Conveyor(AFCflexible Conveyor(AFC))

:وظايف•
استخراجيحمل زغال در جبهه كار1.
تأمين يك مسير حركت مناسب براي ماشين هاي زغال كني2.
وسايل نگهداري قدرتي هيدروليك سيلندرهايتكيه گاهي براي 3.
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

در جبهه كار بلنددر جبهه كار بلند  شيررشيررنحوه استقرار رنده و نحوه استقرار رنده و 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

كاربرد رنده براي 
ياستخراج لايه هاي ي ج ر

نازك
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

Mobile Bridge Module

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 



40

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

طراحي نوارنقاله
:در طراحي نوارنقاله موارد زير بايستي تعيين شوند•

Belt tensionكشش نوار –

Takeupنيروي كشش اضافي نوار – force در صورت لزوم
Idler spacingفاصله بين قرقره ها –

Motor horsepowerقدرت موتور –
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

عرض و سرعت نوار
محدوده عملياتي قابل قبول براي عرض و سرعت نوار به هم وابسته است و  •

كاهش عرض نوار←نوارافزايش سرعت:                معمولاًً

براي تعيين عرض حداقل نوار بايستي حداكثر اندازه قطعات را داشته باشيم و  •
.همچنين بدانيم قطعات يكنواخت هستند يا خير

و  in12و حداكثر اندازه  tph1200چنانچه ظرفيت استخراج زغال : مثال•
.  نوار را بدست آوريد وسرعتباشند عرض  غيريكنواخت

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

عرض و سرعت نوار
.مي شوداينچ انتخاب  36، عرض  3با توجه به جدول•
.بدست مي آيد fpm650حداكثر سرعت نوار4با توجه به جدول •
باشد، با   lb/ft350و وزن مخصوص آن  35◦چنانچه زاويه قرقره هاي جانبي  •

سرعت نوار   fpm100به ازاي هر tph159، ظرفيت نوار 5توجه به جدول 
:در نتيجه. بدست مي آيد

=1033.5tph6.5×=159tph  ظرفيت نوار ppر و ي ر
براي عرض  . ظرفيت كافي نيست و در نتيجه بايد عرض بزرگتري در نظر گرفت•

in42 : حداكثر سرعتfpm700
=1540tph 7 ×=220tph ظرفيت نوار
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

تعيين عرض نوار با استفاده از ويژگيهاي مواد

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

تعيين حداكثر سرعت نوار بر اساس عرض آن 
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

سرعت آن fpm100تعيين ظرفيت نوار بر اساس هر 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

محاسبه كشش نوار 
:كشش لازم براي حركت نوار•

آ1 ا ا ا آ ا كشش لازم براي به حركت درآوردن نوار و اجزاي آن1.
كشش لازم براي جابجا كردن بار2.
كشش لازم براي بالا يا پايين بردن بار3.

براي محاسبه نيروي كشش لازم بايستي نيروي اصطكاك در هر  •
.مورد را محاسبه كرد ر ب را ور
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

 نيروي اصطكاك نوار خالي= نيروي اصطكاك نوار بالايي+ نيروي اصطكاك نوارپاييني
= CQ[(L/2)+L0]+(CQL/2)ضريب اصطكاك قرقره

:بستگي دارد به
نوع قرقره• ت ف ساختمان•ظ
نحوه نگهداري•

وزن قسمت هاي  
متحرك نوار بر  

حسب پوند
تصوير افقي
طول نوار

ضريب طول
نوار

 C(L+L0) 100T / 3S = نيروي اصطكاك لازم براي جابجا كردن بار

ظرفيت 
حداكثر  

tphنوار

سرعت 
fpmنوار 

اختلاف 
ارتفاع وزن واحد  

ا ن ل ط
 100TH  / 3S± = درشيبنيروي لازم براي انتقال بار 

 100BH± = نيروي لازم براي غلبه بر وزن نوار در شيب

+++ =كشش نوار 

طول نوار

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

ضريب اصطكاك و ضريب طول براي نوار نقاله
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

نقالهبراي نوار  Qو  B ضرايب

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

محاسبه نيروي كشيدن نوار  

T T T T BH

T1

T1 -T2=Te= T1 –BH 
حداقل موردنيازT2=TeKشرط سر نخوردن

K = نشاندهنده ) دارد طبلكبستگي به زاويه تماس، نوع وسيله كشيدن، پوشش (ضريب حركت
.است بدون اينكه لغزش اتفاق بيفتد torqueدر انتقال  طبلكتوانايي 

چنانچهT2از داريمBHحداقل اضافي كشش وسيله به نياز باشد .كوچكتر

T2

چنانچهT2حداقل ازBHكوچكتر باشد نياز به وسيله كشش اضافي داريم.
:انتها انتقال مي يابد هردواز آنجا كه نيروي كشيدن به 

=2(T2-BH) نيروي كشيدن

Hp=S T / 33,000E موتور راندمان
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درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

براي نوار نقاله Kضريب 

درس ترابري در معادن
ها نقالهمقدردكتر محسن طاهري 

فاصله قرقره ها براي نوار نقاله
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

چاه در بالابري در چاهبالابري
Shaft Hoisting

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع سيستم هاي بالابري
(Unbalanced Hoisting)        نا متعادل                     •

هاي اكتشافي، معادن با توليد كمچاهكاربرد  باربري هنگام حفر چاه،– چ ر م ربري ب مچربر ي و ب ن ي ي
(Balanced Hoisting)                 متعادل                         •

معمولاً در يك بخش . در چاه هاي داراي دو بخش حمل و نقل استفاده مي شود–
يا قفس پر در حال حركت  اسكيپيا قفس خالي و در بخش ديگر  اسكيپ
.  هستند

               (Counterweight Hoisting)با وزنه متعادل كننده•

معمولاً در يك  .در چاه هاي داراي دو بخش حمل و نقل استفاده مي شود–
.قفس و در بخش ديگر وزنه تعادل رفت و آمد مي كنديا  اسكيپبخش 
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بالابرهاانواع 
Drum Hoistsبالابرهاي چرخي•

وط– مخ خ چ بالابر چرخ مخروطيبالاب
اي مخروطي استوانهبالابر چرخ –
(Reel)بالابرهاي نوع  ريل   –
اي استوانهبالابرهاي چرخ –

اي استوانهيك چرخ •
اي استوانهدو چرخ •
اياستوانهدو نيم چرخ•
اي استوانهچند چرخ •

Koepe) اصطكاكي(بالابرهاي مالشي • Hoists  ياFrictional

كابلهيك –
چندكابله–

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع سيستم هاي بالابري

اي يك  استوانه
 طبلكهيا چند 

بدون كابل دنباله

اي يك  استوانه
با  طبلكهيا چند 

كابل دنباله
چرخ مخروطي اي   استوانهچرخ 

مخروطي
نوع ريل نصب  اصطكاكي

شده روي زمين
نصب  اصطكاكي

شده روي دكل

اي يك  استوانه
 طبلكهيا چند 

بدون كابل دنباله

اي يك  استوانه
با  طبلكهيا چند 

كابل دنباله
چرخ مخروطي اي   استوانهچرخ 

مخروطي
نوع ريل نصب  اصطكاكي

شده روي زمين
 اصطكاكي

با وزنه 
متعادل 
كننده

ايجاد تعادل در دو طرف: وظيفه كابل دنباله
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بالابر چرخ مخروطي
  ممان نگهداشتنبراي ثابت •

.طراحي شده استاستاتيك

conical spiral

وزن بار وزن كابل

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

اي مخروطي استوانهبالابر چرخ 
در شروع   ممانبراي كاهش •

.حركت طراحي شدند
براي اعماق زياد طراحي شدند و  •

.كارايي خوبي داشتند
اما بنا به هزينه ساخت بالا و  •

موتورهايافزايش توانايي
الكتريكي در استارت اوليه به

.تدريج كنار گذاشته شدند
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

)Reel(بالابرهاي نوع ريل 
استفاده از كابل هاي پهن•
.تنها در يك رديف پيچيده مي شوند•
:مزايا•

اشغال فضاي كم–
نداشتن زاويه انحراف براي كابل–
نياز به توان كمتر براي حركت–

:معايب•
قيمت بالاي كابل–
كابل در قدرت يكسان سنگين تر و  –

.عمر كمتري دارند
.در طول هاي زياد كاربرد ندارد–

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

اي استوانهبالابرهاي چرخ 

اي استوانهيك چرخ  اي استوانهيك چرخ 
اي استوانهدو چرخ  اي استوانهدو چرخ 

اي استوانهچرخ  دونيم اي استوانهچرخ  دونيم

چند رشته اي بلر چند رشته اي بلر 
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Koepe) اصطكاكي(بالابرهاي مالشي  Hoists  ياFrictional

چند رشته اي  

چند رشته اي بلر چند رشته اي بلر 

يك رشته اي

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بالابرهاي امروزي
)تكي و دوتايي(بالابرهاي چرخي• ي چر ي بر ييب و و ي

• Drum hoists (both double drum and single drum) 

اصطكاكيبالابرهاي •
• Friction hoists (Koepe hoists)

  -عميق چاههايكاربرد براي (بالابرهاي چند رشته اي بلر •
)چرخهاي دوم براي ايجاد تعادل

• Blair multi-rope hoists (BMR hoists) 
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

مزايا و معايب بالابرهاي چرخي
يمزايا• ز

.دارند اصطكاكينياز به نگهداري كمتر نسبت به نوع –
معايب•

.نياز به فضاي بزرگتري دارند–

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

اصطكاكيمزايا و معايب بالابرهاي 
يمزايا• ز

به علت وجود تعادل، موتور نبايستي وزن كابل را تحمل كند و در  –
.كاهش مي يابد% 30نتيجه قدرت مورد نياز 

.ارزانتر از نوع چرخي هستند–
معايب•

ا ا ا ا ا ظ ا .براي ظرفيت هاي بالا نياز به چند كابل دارند–
.براي بالابري از چند سطح مناسب نيستند–
.براي اعماق زياد مناسب نيستند–
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

تعيين تعداد رشته ها با توجه به عمق چاه

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بالابري در چاه هاي عميق
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بالابرهاي نصب شده روي  
سطح زمين

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

مراحل حفر چاه و نصب  دكل



9

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

چند رشته اياصطكاكيبالابر  بر ييب ر چ
نصب شده روي دكل

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Shaft Headframe
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر



13

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

طبلكهبه همراه بالابر كمكي چرخي يك  كابله 4 اصطكاكيبالابر 

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Frictional Hoist (Koepe)



14

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Frictional Hoist (Frictional Hoist (KoepeKoepe))
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

زسيستم ترمز ر م ي
بالابر  

اصطكاكي

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

بخش محركه

كلاچبا دو  طبلكهدو  طبلكبخش محركه  راصطكاكيبخش محركه بالابر ش وبوبب چب بر ب ر ش يب
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Winder with Integrated motor

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

انواع كابل هاي مورد استفاده
1. Round strand

ارزانتر است–
روغن جذب مي كند و  –

در خم ها   روغنكاريعمل 
.را انجام مي دهد

2 Flattened strand2. Flattened strand
تماس بيشتر با چرخ–
فرسودگي كمتر نسبت به –

نوع اول
3. Locked coil
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

چند نكته در مورد بالابر چرخي با كابل هاي مدور

كه1 د داد انهت ت لكا دط .مي پيچدطبلكروياستوانهتعداد دوري كه1.

دور   3+ طبلكدور براي بستن روي  N +3= حداقل طول كابل2.
س باز عاينه يدن ب اي ب

L
N π

(D d)




طول كابل

طبلكقطر قطركابل

.براي بريدن و معاينه و بازرسي

=  حداقل                    3.
كابل قطر

طبلكقطر 
1

60

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Sheaves
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

قرقره هاي بالابري اصلي و فرعي

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

قراردادن واگن ها داخل قفس
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

انتظار واگن ها براي قرارگيري داخل قفس

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Cages
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

CagesCages

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

اسكيپبالابري با 

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Measuring/Loading 
stations
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

Rollachute skip

Bottom dump 
skip

Arc-Gate skip
Kimberly skip

Lightest , least expensive

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

The largest skip in
North America
Height:22.8 m
Weight 31 tones
Capacity :34 m3
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معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

معادندرس ترابري در
بالابري در چاهمقدرمحسن طاهري  دكتر

مايل حفرياتمخصوص بالابري در  اسكيپ



Dozers

In this section you can look at the current list of machinery and their specifications. Select 
a model that will suit your needs. Click on the "Specs" link to see more details of a certain 
machine. Click on "Inquire" to contact your local distributor.

Crawler Dozers - Komatsu

Model Specs Engine Flywheel HP Operating 
weight (lb) Blade Type Blade 

Capacity Inquire

D21A-8 Specs Komatsu 4D94LE-
2 40 8,690 Power Angle Tilt 0.75 yd³ Inquire

D21P-8 Specs Komatsu 4D94LE-
2 40 9,350 Power Angle Tilt 0.89 yd³ Inquire

D31EX-22 Specs Komatsu 
SAA4D95LE-5 78 18,056 Power Angle Tilt 2.11 yd³ Inquire

D31PX-22 Specs Komatsu 
SAA4D95LE-5 78 18,056 Power Angle Tilt 2.11 yd³ Inquire

D37EX-22 Specs Komatsu 
SAA4D95LE-5 89 18,298 Power Angle Tilt 2.32 yd³ Inquire

D37PX-22 Specs Komatsu 
SAA4D95LE-5 89 18,298 Power Angle Tilt 2.55 yd³ Inquire

D39EX-22 Specs Komatsu 
SAA4D107E-1 105 20,834 Power Angle Tilt 2.72 - 2.89 yd³ Inquire

D39PX-22 Specs Komatsu 
SAA4D107E-1 105 20,834 Power Angle Tilt 3.00 yd³ Inquire

D51EX-22 Specs Komatsu 
SAA6D107E-1 130 28,043 Power Angle Tilt 3.5 - 3.8 yd³ Inquire

D51PX-22 Specs Komatsu 
SAA6D107E-1 130 29,145 Power Angle Tilt 3.8 yd³ Inquire

D61EX-15 Specs Komatsu 
SAA6D107E-1 168 37,237 Power Angle Tilt 4.5 yd³ Inquire

D61PX-15 Specs Komatsu 
SAA6D107E-1 168 41,735 Power Angle Tilt 5.0 yd³ Inquire

D65EX-17 Specs Komatsu 
SAA6D114E-5 205 44,355 SIGMADOZER/Straight 

Tilt/Power Angle 2.25–6.0 yd³ Inquire

D65WX-17 Specs Komatsu 
SAA6D114E-5 205 45,945 SIGMADOZER/Straight 

Tilt/Power Angle 2.25–6.0 yd³ Inquire

D65PX-17 Specs Komatsu 
SAA6D114E-5 205 47,335 SIGMADOZER/Straight 

Tilt/Power Angle 2.25–6.0 yd³ Inquire

D85PX-15 Specs Komatsu 
SAA6D125E-5 264 60,960 Straight 7.7 yd³ Inquire

D85EX-15 Specs Komatsu 
SAA6D125E-5 264 61,950 Straight / Semi-U / 

Full-U 6.8 - 11.1 yd³ Inquire

D85EX-15SL Specs Komatsu 
SAA6D125E-5 264 62,245 Straight/Semi-U/Full-U 

w/Trash Rack 16.8 - 22.5 yd³ Inquire

D155AX-7 Specs Komatsu 
SAA6D140E-6 354 87,100 SIGMADOZER / Semi-

U / Full-U 12.3 - 15.6 yd³ Inquire

D275AX-5SL Specs Komatsu 
SAA6D140E-5 410 116,528 Semi-U/Full-U

w/Trash Rack 36.6 - 44.3 yd³ Inquire

D275AX-5 Specs Komatsu 
SAA6D140E-5 449 113,600 SIGMADOZER™/

Semi-U / U-Dozer 17.9 - 21.7 yd³ Inquire

D375A-6 Specs Komatsu 
SAA6D170E-5 610 157,940 Semi-U / U-dozer /

Dual tilt 24.2 - 28.8 yd³ Inquire

D475A-5 Tier 2 Specs Komatsu 
SAA12V140E-3 890 238,960 Semi-U / U-dozer /

Dual tilt 35.6 - 45.0 yd³ Inquire

D475A-5SD 
Tier2 Specs Komatsu 

SAA12V140E-3 890 249,560 Super Dozer 58.9 yd³ Inquire

D575A-3SD Specs Komatsu 
SA12V170E 1,150 336,420 Super Dozer 90 yd³ Inquire



 بخش مهندسي معدن-دانشكده فني

 هاي نوارنقالهمثال  –درس ترابري در معادن 
را  ft 3000در طول ) lb/ft3 55 با وزن مخصوص نابرجا( را براي باربري زغال  42"نوار نقاله اي به عرض  :1مثال 

. پيش بيني مي شود fpm600و سرعت نوار  tph500ظرفيت حداكثر نوار . در يك سطح بدون شيب طراحي كنيد

% 85تور راندمان مو. استفاده مي شود 240°در ضمن از وسيله كشش ثقلي، طبلك هاي دكمه دار و زاويه تماس 

 .است

=CQ(L/2 + L0) +CQL/2 نيروي اصطكاك نوار خالي  

=0.022×50(3000/2 + 200)+0.022×50×3000/2   

=1870+1650=3520 lb   

=C(L + L0)100T/(3S)=0.022(300+200)100×500/(3×600) 
= 1965  lb

  نيروي اصطكاك لازم براي جابجا كردن بار

=3520+1965=5476 lb T1  

=Te=T1-BH T1-T2  

=T1-0=5476   

=Tek = 5476×0.3=1643 lbT2 حداقل مورد نياز  

=2(T2-BH) = 2(1643-0)= 3286lbنيروي كشش اضافي 

=T1+½ (نيروي كشش اضافي) Tmax 

=5476 + 3286/2=7119 lb 

  .بدست مي آيد ft 10 و فاصله غلتك هاي پاييني ft 5/3حدود  9ها با توجه به جدول  غلتكفاصله 

=STe/33000EHp 

=600×5476/(33000×0/85)=117hp 

  

   



 بخش مهندسي معدن-دانشكده فني

 هاي نوارنقالهمثال  –درس ترابري در معادن 
 ft 1857در طول ) lb/ft3 60 با وزن مخصوص نابرجا( را براي باربري زغال  42"نوار نقاله اي به عرض  :2مثال 

در . پيش بيني مي شود fpm600و سرعت نوار  tph750ظرفيت حداكثر نوار . طراحي كنيدسربالايي  18°شيب 

 .است% 90تور راندمان مو. استفاده مي شود 180°ضمن از وسيله كشش ثقلي، طبلك هاي دكمه دار و زاويه تماس 

 .ز را بدست آوريدنوار و قدرت مورد نياكشش هاي مختلف 

1857 Cos 18°=1766 ftL=  
1857 Sin 18°=574 ftH=  
=CQ(L/2 + L0) +CQL/2 نيروي اصطكاك نوار خالي  

=0.022×50(1766/2 + 200)+0.022×50×1766/2   

=1191+791=2162  lb   

=C(L + L0)100T/(3S)=0.022(1766+200)100×750/(3×600) 

=1802  lb

  نيروي اصطكاك لازم براي جابجا كردن بار

=+100TH/(3S)=100×750×574/(3×600)=23,917  lbنيروي اصطكاك لازم براي بالا بردن بار  

= BH =11×574=6314  lbنيروي اصطكاك لازم براي بالا بردن نوار  

=2162+1802+23917+6314=34,195  lb T1  

= T1-T2=T1-BH Te   

=34195-6314= 27,881  lb   

=Tek = 27,881×0.5=13,941  lbT2 حداقل مورد نياز  

  .وي كشش اضافي داريمبزرگتر است نياز به نير BHحداقل از  T2از آنجا كه  

=2(T2-BH) = 2(13,941-6314)= 15,254  lbنيروي كشش اضافي 

=T1+½ (نيروي كشش اضافي) Tmax 

=34,195+ ½ 15,254 = 41,822  lb 

=STe/33000EHp 

=600×27,881/(33000×0/9)=563 hp 

  


