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و  

  

  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

  11  چكيدهچكيده

  33  مقدمهمقدمه

  فصل اول
  5  هدف )1-1 °

  7  پيشينه تحقيق)1-2 °

  9  روش كار و تحقيق)1-3 °

  مودفصل 

 18   سيستم حمل و نقل در معادن -2-1

 25   ماشين آلات عوامل مؤثر در انتخاب نوع و تعداد -2-2

 29   روش معدنكاري -2-2-1

 35   اندازه و ارزش ماده معدني -2-2-2

 36   اطلاعات مربوط به توليد  -2-2-3

 36  عات مربوط به باطله  اطلا-2-2-4

 36   محل نصب تجهيزات سنگ شكن -2-2-5

 36   شيب مسيرهاي حمل -2-2-6

 36   ماشين آلات انعطاف پذيري -2-2-7

 36   خدمات بعد از فروش -2-2-8

 36   ماشين آلات نحوه تعميرات و نگهداري -2-2-9

 37   نيروي انساني آموزش ديده -2-2-10

 37   شرايط جوي -2-2-11

 37   شرايط برداشت -2-2-12

 37   هزينه سرمايه گذاري -2-2-13

 38   ماشين آلات قابليت دسترسي به -2-2-14

 39   سيستم بارگيري -2-3

 39   بارگيري ماشين آلات -2-3-1

 40  عوامل مؤثر در انتخاب نوع تجهيزات بارگيري -2-3-2

 40   عوامل مؤثر در ظرفيت توليد شاول-2-3-3

 45   روش هاي محاسبه تعداد شاول هاي مورد نياز -2-3-4

 47   سيستم باربري -2-4

 48   عوامل مؤثر در انتخاب ظرفيت كاميون ها -2-4-1



ز  

  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 49   عملكرد و عوامل مؤثر در حركت كاميون -2-4-2

 51  در محاسبه تعداد كاميون مورد نياز  مؤثر  عوامل-2-4-3

 52  ن آلات باربري  روش هاي محاسبه تعداد ماشي-2-4-4

 59  كاميون رزرو  محاسبه تعداد-2-4-5

 59   احتمال دسترسي به كاميون -2-4-6

 60  مد ل هاي انتخاب ماشين آلات معادن روباز -2-5

 61   مدل هاي تجربي -2-5-1

 62  لات معادن سطحيآ مدل تصميم گيري سيستماتيك براي انتخاب بهينه ماشين -2-5-2

 63  الگوريتم ژنتيك  مدل هاي -2-5-3

 64   مدل هاي فازي -2-5-4

 64  روش شناختي شش سيگما -2-5-5

 64   مقدمه  -2-5-5-1

 65   مراحل شش سيگما  -2-5-5-2

 68   آن در طرح توسعه گل گهر و توجيه اقتصاديمحاسبه كاميون نمونه اي از  -2-5-6

   :سومفصل 

 70   مفهوم بهينه سازي -3-1

 72  ينه سازي در مهندسي كاربرد به-3-2

 72   اهداف بهينه سازي سيستم ترابري -3-3

 73   بيشينه كردن بهره وري كاميون ها – 3-3-1

 73   كمينه كردن زمان سفر كاميون ها -3-3-2-1

 73   بيشينه كردن تعداد كاميون ها -3-3-2-2

 73  بيشينه كردن بهره وري باركننده ها -3-3-2

 74  درجه اشباع  كمينه كردن -3-3-3

 74   معيار اولويت -3-3-4

 74   انواع روش هاي بهينه سازي سيستم ترابري -3-4

 74   روش هاي تخصيص ثابت -3-4-1

 75   كاربرد تئوري صف در سيستم هاي شاول كاميون -3-4-1-1

 77  تعداد كاميون ها در روش صف يك مرحله اي  برآورد –الف -3-4-1-1

 78   تعداد بهينه كاميون ها در روش صف يك مرحله اي  محاسبه-ب-3-4-1-1

 79   كاميون- كاربرد برنامه ريزي پويا در سيستم هاي شاول-3-4-1-2

 80   كاميون - كاربرد برنامه ريزي ابتكاري در سيستم هاي شاول-3-4-1-3



ح  

  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 82   روش هاي تخصيص انعطاف پذير -3-4-2

 83  روش دستي ) -الف  -3-4-2

 84   روش نيمه اتوماتيك يا نيمه ديسپاچينگ )ب  -3-4-2

 85  روش تمام اتوماتيك يا تمام ديسپاچينگ )ج -3-4-2

 87  وسايل مورده نياز براي روش تمام اتوماتيك )2ج -3-4-2 •

 97 خطوط توليد چند گانه  •

 97 ل مركزي سيستم ترمينا •

 98 درجه اشباع مسير كاميون ها  •

 98 حداكثر درجه مجاز اشباع مسير  •

 98 حداكثر درجه اشباع حاشيه اي  •

 99 درجه اشباع بحراني مسير  •

 99 حداقل مواد استخراج شده  •

 99 كيفي مواد در سينه كارهاي استخراجي مشخصه  •

 99 حداقل مواد ورودي به خط توليد  •

 99 حداقل مقدار مشخصه كيفي مواد براي خط توليد  •

 99 مقدار مجاز انحراف از فاكتور توليد  •

 100  مقدار الويت باركننده ها •

 100   مدل هاي محاسبه توليد بهينه -3-4-2-1

 101 محدوديت پيوستگي   -1

 102   محدوديت نرخ توليد حداكثر  -3

 102  غير منفي بودن -3

 108   مدل هاي تخصيص بهينه كاميون ها -3-4-2-2

 108   از برنامه ريزي پويا واقعي كاميون ها با استفاده–الگوريتم تخصيص زماني ) الف 

 110   واقعي با استفاده از برنامه ريزي ابتكاري –الگوريتم هاي تخصيص زماني ) ب

ها به  آن  الگوريتم ابتكاري اول براي انتخاب مسير بازگشت كاميون هاي خالي و تخصيص-1-ب

 110   باركننده ها

به  آنها  يون هاي خالي و تخصيص الگوريتم ابتكاري دوم براي انتخاب مسير بازگشت كام-2-ب

 112  باركننده ها 

 113   واقيعي كاميون ها با حداكثر انحراف فرجه زماني –الگوريتم تخصيص زماني ) ج

 114  ل حمل ونقل اقعي كاميون ها با استفاده از مد و–الگوريتم تخصيص زماني ) د

 116  كامپيوتري در ايران گيري روش ديسپچينگ ركانمونه اي از برآورد مالي  ب -3-4-2-3
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  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 117 ها   آن  موجود در معدن مس سرچشمه و نتايج بهبنه سازي با استفاده ازماشين آلاتجداولي از  2-4- 3-4

  :فصل چهارم 

 123   مقدمه

 123   تحقيق در عمليات -4-1

 123   فرايند تصميم گيري -4-2

 123   مدل و مراحل مدل سازي -4-3

 124  از مدل ضرورت استفاده -4-4

 124   طبقه بندي مدل -4-5

 124   مدل هاي شمايلي -4-5-1

 124   مدل هاي رياضي-4-5-2

 125   مفاهيم مدل -4-6

 126   اصول مورد استفاده در مدل -4-7

 MODM(   126(تصميم گيري چند هدفه -4-7-1

 127   آرماني  مدل هاي برنامه ريزي-4-7-2

 129   آرماني برنامه ريزي روش هاي حل مدل هاي -4-7-2-1

 129   روش هندسي –الف -4-7-2-1

 130   روش لكسيكوگراف –ب -4-7-2-1

 130  روش تابع مطلوبيت -پ-4-7-2-1

 130   آرماني  تابع هدف مدل هاي برنامه ريزي-4-7-2-2

 d+d-(  131+(حداقل كردن –الف  -4-7-2-2

 d-(  132(حداقل كردن ) ب -4-7-2-2

 d(  132+(داقل كردن ح) پ -4-7-2-2

 132   عدم قطعيت فازي-4-7-3

 133   نظريه فازي -4-7-3-1

 133   برنامه ريزي با اعداد فازي ذوزنقه اي 4-7-3-2-1

 133  اعداد فازي مثلثي  -2 -4-7-3-2

 135   تعاريف مقدماتي فازي-4-7-3-3

 136   روش برش آلفا -4-7-3-4

 به صورت هم زمان براي انتخاب بهترين  AHP- TOPSISمدل ابتكاري استفاده از  -4-7-3-5

 139  وسيله نقليه

 140  فازي بهينه سازي سيستم حمل و نقل معادن روباز  آرماني  مدل برنامه ريزي-4-8



ي  

  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 141 ها   آن  معرفي برخي شركت ها و نحوه ارتباط با-4-9

  :فصل پنجم

 144   معدن مس سونگون- 5-1

 144  جهيزات اصلي و پشتيباني معدن  و تماشين آلات - 1- 5-1

 144   دستگاه حفاري-5-1-1-1

 144  سيستم بارگيري و باربري-5-1-1-2

 145  تعمير و نگهداري در معدن مس سونگون - 5-1-2

 145   مسيرهاي ترابري معدن مس سونگون -5-1-3

 148   تعيين اعتبار مدل در معدن مس سونگون -5-1-4

 149  اي فازي توليد شاول  تحليل پارامتره-5-1-5

كاربرد روش هاي تصميم گيري چند معياره در انتخاب ماشين هاي بارگيري و باربري معدن – 5-2

 149  مس سونگون

   :ششمفصل 

 –مس سونگون (فازي بهينه سازي سيستم حمل و نقل معادن روباز  آرماني مدل برنامه ريزي- 6-1

 155  )مس سرچشمه 

 157  ا و پارامترها ي مدل بهينه سازي سيستم حمل و نقل معادن روباز  معرفي متغيره-6-1-1

 159   توليد فازي آرمان -6-1-2

 161   كيفيت ماده معدني آرمان -6-1-3

 161   محدوديت ها -6-1-4

 163   تابع هدف -6-1-5

 164   شاول در معادن روباز –توسعه نرم افزار مدل تركيبي تخصيص كاميون   - 6-2

 165  مطالعه موردي    -6-2-1

تجزيه و تحليل سيستم حمل ونقل معدن چغارت با استفاده از مدل تخصيص تركيبي  --6-2-2

 166   كاميون–سيستم شاول 

نتايج حاصل از تجزيه و تحليل سيستم حمل و نقل معـدن چغـارت بـا اسـتفاده از مـدل                     --6-2-3

 168  تخصيص تركيبي 

 171  يابي سيستم گسيل و پايش در معدن مس سرچشمه تعيين و راه اندازي و ارز-6-3

 172   مديريت پله استخراجي6-3-1

 در معدن مس ماشين آلات اقتصادي و چالش ها در نصب سيستم مديريت ي بررسي مزايا- 6-3-2

 172  سرچشمه    

 174  ماشين آلات اجزاي سيستم مديريت - 6-3-3



ك  

  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 174   سيستم جمع آوري داده ها  - 6-3-4

 175   سيستم ارتباطي- 6-3-5

 175   نرم افزار سيستم گسيل و مونيتورينگ- 6-3-6

 175   هزينه نصب و راه اندازي-6-3-7

 بهينه سازي تخصيص و گسيل كاميون در سامانه ترابري معدن مس سرچشمه با استفاده از -6-4

 175  نرم افزار ابتكاري  

 176  ر صنايع   استفاده از سيستم گسيل و پايش در ساي-6-5

 180   استفاده در صنايع حمل و نقل چوب – 6-5-1

 RMC   180 استفاده در صنايع حمل و نقل سيمان – 6-5-2

 استفاده از تئوري رويدادهاي جداگانه در سيستم گسيل و پايش در استخراج سنگ هاي – 6-5-3

 180  نفتي   

 184  طولاني  استفاده از روشهاي مختلف براي طراحي مسير هاي -6-6

 185  سيستم هاي پشتيباني  از تصميم بهينه   -6-7

 186  سيستم هاي گسيل و پايش در معادن زير زميني   -6-8

 186  استفاده از سيستم هاي عصبي و اطلاعات فازي  6-8-1

 187  زمينيمديريت در معادن زيراستفاده از سيستم هاي   6-8-2

 192   سنگ داراي تركيبات نفتي   تئوري مطرح شده براي يك معدن-6-9

  :فصل هفتم 

 196    مقدمه 

 197  در ترابري معادن روباز )GPS(كاربرد سيستم تعيين موقعيت جهاني -7-1

 GPS(  198(تئوري و طرز كار  7-1-1

 198  بخش فضايي  ) الف-7-1-1

 198  قسمت كنترل زميني) ب-7-1-1 

 198  گيرنده هاي زميني  ) ج-7-1-1

 198  در مهندسي معدن ) GPS(كاربرد ها -7-1-2

 198  باري  آتشحفاري و ) الف -7-1-2

 198  رفتارنگاري تغيير شكل ديواره هاي معادن روباز  ) ب-7-1-2

 GPS  (  199(هدايت ماشين حفر تونل توسط ) ج-7-1-2

 199  و ليزر ) GPS( كنترل كامل تونل سازي توسط -د-7-1-2

 199   سطح زمين تعيين نشست) ه -7-1-2

 199  در ترابري معادن روباز ) GPS(كاربردهاي -7-1-3
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               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 199  افزايش ايمني در ترابري  -7-1-3-1

 201   توصيف سيستم افزايش ايمني ترابري -7-1-3-1-1

 201  قسمت سخت افزاري سيستم -7-1-3-1-2

   سيستم شبكه اطلاعات بي سيم -7-1-3-1-3
 Virtual mine  201نرم افزار -7-1-3-1-4

 201   چگونگي عملكرد سيستم -7-1-3-1-5

 201  رفتارنگاري ، مديريت و هدايت فضايي ماشين آلات در معدن روباز  -7-1-3-2

 202  بر روي شاول  GPS نصب -7-1-3-3

 202  ايجاد پله هاي صاف و هم ارتفاع  -1 -7-1-3-3

 202  ايجاد رمپ ها  -2 -7-1-3-3

 202  يي مرزهاي زمين شناسي  شناسا -3 -7-1-3-3

 203  بر روي بولدوزر  GPSنصب گيرنده  -7-1-4

 203  طراحي رمپ و جاده  -7-1-4-1

 203  ايجاد انبار مواد معدني -7-1-4-2

 203   و تميز كردن محل چالزني آتش خط -7-1-4-3

 205  در گسيل ناوگان معادن روباز  GPS كاربرد -7-1-4-5

 205  در ترابري معادن روباز  GPS+ GLONASSيري سيستم تركيبي  لزوم به كارگ-7-1-5

 205  اتوماسيون و روباتيك پلي بسوي آينده معادن - 7-2

 205  مقدمه  - 7-2-1

 206  تجهيزات اتوماسيون-7-2-2

 207  نقش كامپيوتر     -7-2-2-1

 207   روبات ها     -7-2-2-2

 CNC   208ماشين هاي   -7-2-2-3

 CAD     208سيستم طراحي كامپيوتريزه   -7-2-2-4

 CAM     208سيستم توليدي كامپيوتريزه   -7-2-2-5

 CAD  /CAM    208 سيستم   -7-2-2-6

 CIM    209سيستم   -7-2-2-7

 FMS     209سيستم -7-2-2-8

 WENCO   210  سيستم ونكو-7-2-2-9

 211    (CAES) سيستم -7-2-2-10

 213  در معادن براي كنترل ظرفيت كاميون ها   سيستم كنترل ليزري -7-3

 216  نتيجه گيري
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  فهرست مطالب    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

    

 218  پيشنهادات

 221  منابع فارسي

 222  منابع انگليسي

 223  چكيده انگليسي

 224  صفحه اول انگليسي



ن  

 

  فهرست جدول    

                                                                           

  عنوان               

  

  

 صفحه

    

  :فصل اول 

    

   :دومفصل 

 39  ]8[ بارگيري برمبناي وضعيت حفرماشين آلات طبقه بندي -1-2جدول 

 40 ]8[ مقادير متوسط فاكتور پرشوندگي جام -2-2جدول 

 43 ]8[ضريب چرخش براي شاول - 3-2جدول 

 44 ]8[ زمان سيكل كاري شاول بر حسب ثانيه – 4-2جدول 

 46 ]8[ و باربري در معادن سطحي رييگ طبقه بندي روشها و تجهيزات بار-5-2جدول 

 49 ]8[ فاكتورپرشوندگي بر حسب شرايط كاري   -7-2جدول  

 50 ]8[ تعيين ضريب چسبندگي براي مواد مختلف   -7-2جدول  

 55 ]8[ ضريب سرعت و مسير رفت    -8-2جدول 

 55  ]8[ ضريب سرعت و مسيربرگشت    -9-2جدول 

 65   علل ريشه اي و راه حلهاي پيشنهادي جهت بهبود- 10 - 2جدول

 66  ]2[روشهاي كنترل بهبود ها -11- 2جدول

  :سومفصل 

 71 ]1[ روش هاي مختلف تحقيق در عمليات – 1-3جدول 

 71  ]8[ طبقه بندي مدلها بر حسب احتمالي يا غير احتمالي بودن  – 2-3جدول 

 97  جراي سيستم توزيع كامپيوتري نتايج ا3 –3جدول 

 117 ]4[ ليست هزينه هاي اجراي سيستم كامپيوتري-4 –3جدول 

 117 ]5[ فعال در معدن مس سرچشمه ماشين آلات -5 –3جدول 

 مقايسه توليد واقعي معدن مس سرچشمه با مدل بهينه سازي تخصيص كاميون ها -6 –3جدول 

]5[ 119 

 :فصل چهارم 

 124  ]8[ل مدل سازي  مراح1- 3جدول 

 140  ]8[  امتياز دهي مقايسات زوجي -2- 3جدول 

 141  تابع عضويت فازي   -3- 3جدول 

 :فصل پنجم 

 147  ]8[ نرخ كاميون در مسيرهاي مختلف معدن مس سونگون -1-4جدول  

 148   ]8[ مقايسه نتايج حاصل از مدل تخصيص كاميون با برنامه ريزي دستي – 2-4جدول 



س  

  فهرست جدول    

                                                                           

  عنوان               

  

  

 صفحه

    

 151 ]8[  امتياز نرمال شده و همچنين وزن مطلق معيار ها  -3 -  4ول جد

 151 ]8[  ماتريس تصميم گيري فازي  -4- 4جدول

 152 ]8[ ماتريس تصميم گيري وزن دهي فازي - 5- 4جدول

 153  ]8[ فازي -اس مشابهت با حل ايده آل جدول رتبه بندي ترجيحات بر اس-6 - 4جدول

 :فصل ششم 

 166 ]7[ اطلاعات زماني و عملياتي معدن چغارت براي نرم افزار تخصيص ثابت -1 -5جدول 

 166  ]7[اطلاعات زماني و عملياتي معدن چغارت براي نرم افزار تخصيص ثابت -2 -5جدول 

 171 ]8[ ماشين آلاتفهرستي از شركت هاي عرضه كننده تكنولوژي مديريت - 3 -5جدول  

 172 ]8[ در برخي از معادن ماشين آلاتدي مديريت  مزاياي اقتصا-4– 5جدول 

 ماشين آلات پيش بيني صرفه جويي و سود بالقوه در استفاده از سيستم مديريت -5 – 5جدول 

 173  ]8[براي مهدن مس سرچشمه

 در معدن ماشين آلات ارزيابي هزينه احتمالي نصب و راه اندازي سيستم مديريت -6 – 5جدول 

 175  ]8[سرچشمه

 176  ]6[ مشخصات عملياتي شاول هاي فعال در حل مدل-7 – 5دول ج

 177 ]6[ زمان رفت كاميون هاي معدني بين شاول ها و محل تخليه بر حسب دقيقه -8 – 5جدول 

 177 ]6[ زمان تخليه و انتظار براي تخليه  بر حسب دقيقه -9 – 5جدول 

 178 ]6[ بر حسب دقيقه  زمان بارگيري و انتظار براي بارگيري -10 – 5جدول 

 178 ]6[ زمان برگشت كاميون هاي معدني بين محلهاي تخليه و شاول بر حسب دقيقه -11 – 5جدول 

 محاسبه تعداد كاميون معادل با برنامه ريزي توليد بر ميناي ديسپچينگ كاميون -12 – 5جدول  

 179  ]6[ها  

 183 ]16[مراحل  گسيل كاميون– 13 -5جدول 

 :م فصل هفت

نشان   GPS  مقدار سود وبخش هايي كه كاهش هزينه را در صورت استفاده از سيستم 1-6جدول 

 210 ]15[.مي دهد

ن نشا  GPS مقدار سود وبخش هايي كه كاهش هزينه را در صورت استفاده از سيستم 2 -6جدول 

 211  ]١٥[�� ده�

    

    

    

    



ع  

 

  فهرست  نمودار    

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

 :اولفصل 

    

  :دومفصل 

 71 ]1[ تغييرات ظرفيت جام شاول نسبت به ارتفاع تخليه و ارتفاع برش – 1-2نمودار 

 47 ]1[  روشهاي مختلف حمل مواد در معادن مس و آهن ايران -2-2نمودار 

 48 ]1[ ظرفيت باربري بر حسب فاصله حمل به ازاي ظرفيت هاي مختلف كاميون  - 3-2ر نمودا

 49  ]1[ توزيع بكارگيري كاميون ها در دنيا بر حسب ظرفيت  -4-2نمودار 

 54 ]1[ نمودارنيروي كشش ،سرعت و شيب   -5-2نمودار 

 57 ]1[ هزينه عملياتي و تعميرات كاميون در ساعت     -6-2 نمودار

  ]1[ هزينه عملياتي و تعميرات شاول در ساعت    - 7-2نمودار 

 58  ]1[ هزينه بارگيري  حمل به ازاي تعداد – 8-2نمودار 

 59  ]1[ ارتباط بين ماشين آلات بارگيري ،حفاري و باربري    – 9-2نمودار 

 65 ]2[تعداد مراجعات در اثر روغن ريزي هيدروليك 10-   2 نمودار

 :فصل سوم 

 f(x) ]1[  70كمينه همان بيشينه مي باشد براي تابع – 1- 3نمودار 

 :فصل چهارم 

 135 ]1[ عدد ذوزنقه اي فازي 1-  4نمودار  

 136 ]1[ روش برش آلفا 2-  4نمودار  

 :فصل پنجم

 148  ]1[ مقايسه ميزان برنامه ريزي شده معدن مس سونگون با مدل بهينه سازي 1-5نمودار 

 :فصل ششم

 160 ]1[ پارامتر توليد هر شاول بصورت عدد فازي مثلثي با برش آلفا  1- 6مودار  ن

 167 ]7[ منحني هاي ميزان توليد به ازاي  افزايش تعداد كاميون-2 -6نمودار 

 167 ]7[ منحني هاي ميزان هزينه به ازاي افزايش تعداد كاميون-3 -6نمودار 

 167 ]7[توليد  به ازاي افزايش تعداد كاميون منحني هاي نسبت هزينه بر-4 -6نمودار 

 169  ]7[ نسبت تغييرات توليد هفتگي به تعداد كاميون-5 -6نمودار 

 169 ]7[ نسبت تغييرات هزينه هفتگي به تعداد كاميون-6 -6نمودار 

 170 ]7[  نسبت تغييرات هزينه بر توليد به تعداد كاميون- 7-6نمودار 

 183 ]16[يان كار در پخش سيمان    فلوچارت جر- 8 – 6نمودار 

 187 ]20[ الگوريتم كار مورد استفاده- 9 – 6نمودار 

 194  ]22[ رابطه  زمان و ميزان جابه جايي  – 10 -6نمودار 

 :فصل هفتم

 214 ] 24[نمونه اي از تصاوير اسكن شده از بالا براي تراك هاي مختلف – 1 - 7نمودار 



ف  

 

  شكل هافهرست      

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

 

 :فصل اول 

    

   :دومفصل 

 71 ]1[ بارگيري ،حفاري و باربري    ماشين آلات ارتباط بين – 1-2شكل 

 59  ]1[  مراحل انتخاب بهينه ماشين آلات در معادن روباز    2-2شكل 

 67 ]3[ روند توليد كنسانتره در معدن گل گهر-3 -2شكل 

 67  ]3[ ساله توسعه50وضيعت معدن در انتهاي طرح -4-2شكل 

 68 ]3[ ساعت كاركرد كلي تراك هاي فعلي معدن–5-2شكل 

 68  ]3[ سريبه نمودار نقطه سر -6-2شكل 

  ]COMFA55R(]3 خروجي نرم افزار( نمودار آناليز حساسيت طرح -7-2شكل 

  :سومفصل 

 68 ]1[ مدل صف چهار مرحله اي عمليات بارگيري و حمل - 1 -3شكل  

 76 ]1[ مدل صف يك  مرحله اي عمليات بارگيري و حمل - 2 -3شكل 

  ]1[ فلوچارت برنامه ابتكاري براي تخصيص كاميون ها  – 3 -3شكل 
 82  ]4[اجزاي سيستم توزيع كامپيوتري– 4 -3شكل 

   ]4[جزاي سخت افزاري سيستم توزيع كامپيوتريا– 5 -3شكل 
 88  ]4[الگوريتم توزيع هوشمند– 6 -3شكل 

 90  ]4[م پيوسته33انتخاب گره ها از ميان انبوه نقاط به ه– 7 -3شكل 

   ]1[ دامپ در معدن مس سرچشمه 3 شاول و 5 مسيرهاي ممكن بين محل – 8 -3شكل 
 102 ]1[رگشت كاميون ها در معدن مس سرچشمه  مسيرهاي بهينه براي رفت و ب– 9 -3شكل 

   ]1[  مسيرهاي ممكن سيستم ترابري براي ديسپاچينگ 10-3شكل 
 107  ]1[يآرماناز مدل برنامه ريزي  آمده  مسيرهاي بهينه بدست11-3شكل 

 108 ]5[ن مس سرچشمهد نماي كلي مع-12 – 3شكل 

 118 ]5[چشمه مسير هاي ممكن باربري در معدن مس سر-13 – 3شكل 

 119 ]5[ مسير هاي بهينه باربري معدن مس سرچشمه پس از اجراي مدل-14 – 3شكل  

 120 ]5[تركيب هاي مختلف كاميون ها در ميزان توليد معدن تأثير – 15 – 3شكل  

 120 ]5[ پارامتر هاي حساس برتوليد در معدن سرچشمه – 16 – 3شكل  

 120 ]5[ سرچشمه  5حساس پرعيار در معدن مقايسه پارامترهاي – 17 – 3شكل  

 :فصل چهارم

 127 ]1[  روش ارزيابي از يك تصميم گيري چند مرحله 1- 4شكل  



ص  

  شكل هافهرست      

                                                                           

               عنوان  

  

  

 صفحه

 

 :پنجمفصل 

  ]1[ مسيرهاي ممكن باربري در معدن مس سونگون – 1-5شكل 
 146 ]1[ مسيرهاي بهينه  باربري معدن مس سونگون حاصل از اجراي مدل – 2-5شكل 

 147 ]1[ تعداد كاميون هاي فعال در هر مسير بسته معدن مس سونگون -3-5شكل 

   ]8[ مدل تحليل مراتبي براي انتخاب سيستم بارگيري و باربري 4 - 5شكل 

 :ششمفصل 

 165 ]7[ شاول- نمودار جريان ساختار مدل تركيبي تخصيص در سيستم كاميون-1 – 6شكل 

 171 ]8[ گسيل كاميون در معادن   قالب كلي از سيستم تخصيص و-2 – 6شكل  

  تصويري از صفحه اصلي نرم افزار ارائه شده براي ديسپچينگ در معدن سرچشمه -3-  6شكل  

]6[ 171 

 179 ]6[نرخ تردد كاميون در هر يك از مسير هاي رفت و برگشت بين دامپ و شاول ها  -4-6شكل  

 180 ]16[مراحل توليد تا مصرف محصول سيمان   -5- 6شكل  

 184  ]17[ مراحل  كار براي استخراج تركيبات روغني – 6 -6شكل 

 191  ]18[ مراحل كار معدن -7 -6شكل 

 191  ]18[ مراحل كارو لوازم و تاسيسسات موجود در معدن -8 -6شكل 

 192  ]22[ كاميون – مراحل كار در سيستم شاول - 9 -6شكل 

 193  ]22[ مراحل بهينه كردن كار  - 10 -6شكل 

  :هفتمفصل 

 هاله ايمني دور كاميون كه در صورت تداخل با صفحه ايمني و با هاله ايمني كاميون 1-7شكل 

 200 ]9[.ديگر به راننده كاميون هشدار داده خواهد شد 

 204    ]9[.لاين  آن در روي نقشه به صورت آن  هاله ايمني دور كاميون و موقعيت2-7شكل 

 211 ]15[ي از وسايل راديويي استفاده شده   نمونه ا3 - 7شكل 

 15[  212[(CAES) مراحل كار با -4- 7شكل 

 212 ]15[ نمونه اي از وسايل راديويي استفاده شده در دستگاه هاي حفاري و بولدوزر ها- 5 -7شكل 

 CAES]15[ 213ستم ي نمونه اي از داده هاي گرافيكي س-  6 -7شكل 

 214 ]24[استفاده مورد م هاي كامپيوتري ليزر ها و سيست– 7 -7شكل 

 214 ]24[ محل قرار گيري ليزر در بالاي تراك ها  – 8 -7شكل 



 ١

  

  

  

 
  

 



 ٢

  
  

  

  

  :چكيده 
  

مـدل هـاي   .روشهاي بهينه سازي حمل و نقل كاميون ها را مي توان به دو روش كلي ثابت و انعطاف پذير تقـسيم كـرد                       

در خلال هر دوره بر نامه .مي شود استفاده واقع  مورد  شاول– به قصد بهبود عملكرد سيستم كاميون     واقعي -تخصيص زمان   

ريزي با به كارگيري روش تخصيص ثابت اطلاعات لازم براي تحليل نتايج به نرم افزار منتقل مي شود و مناسب ترين تركيب                      

  .باربر با بار كننده ملاك تخصيص دوره بعد قرار ميگيرد 

 مزاياي اقتـصادي  ماشين آلاتش هزينه ها، جلوگيري از دست دادن در آمد و سود احتمالي همراه با افزايش راندمان   كاه

عواملي ماننده سطح آمـوزش نيـروي انـساني         . اصلي در استفاده از سيستم هاي مديريت هوشمند عمليات در معادن هستند             

 سياسي از موانع موجود در استفاده از اين سيـستم هـا بـر شـمرده                  و مسائل  ماشين آلات ،مديريت محافظه كارانه ،فرسودگي     

سيستم هاي مـديريت    . طراحي و راه اندازي اين سيستم ها در داخل كشور گزينه ديگري است كه مطرح شده است                  .شده اند 

رار گرفته در ايـن    توجه ق  مورد   ارتباطات از ديگر مباحث   .در زمان واقعي در معادن زير زميني مختلفي هم استفاده شده است             

  .نوشته است 


