فصل اول : خواص فیزیکی خاک

مسائل این بخش در کلاس حل شده است
فصل دوم : بارگیری وحمل در معادن سطحی

لودر:
1- توان عملياتي جرمي و حجمي (جابجا شده و درجا) برای لودری در شرايط زير را حساب کنيد:

ظرفيت اسمي جام 3 متر مکعب، ضريب تورم خاک 3/1، راندمان جام و ماشين بترتيب 90 و 50 درصد، جرم حجمي خاک بصورت درجا 7/2 تن بر متر مکعب، سرعت حرکت لودر مطابق جدول، مسافت حمل 100 متر و زمانهاي پر کردن، خالي کردن و مانور مطابق جدول.
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2- ظرفيت جام لودر مورد نياز در شرايط زير را بر حسب يارد مکعب حساب کنيد.

تناژ ذخيره 20 ميليون تن، عمر معدن 5 سال، سيکل کار متوسط لودر 70 ثانيه، جرم حجمي مواد در حالت درجا 3 تن بر متر مکعب، ضريب تورم مواد 35/1 تعداد ساعات کاري سال 6000 ساعت و ساير پارامترها را خودتان فرض کنيد.
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شاول کابلی
1- توان عملياتي جرمي يك شاول كابلي در شرايط زير را بر حسب تن بر ساعت حساب كنيد:
راندمان جام 90 درصد، زمان يك سيكل كاري 5/0 دقيقه، جرم حجمي خاك قبل و بعد از استخراج بترتيب 6/2 و 3/2 تن بر متر مكعب و ظرفيت جام 15 يارد مكعب.
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2- در مثال بالا توان عملياتي حجمي شاول را بصورت جابجا شده و درجا بر حسب متر مکعب بر ساعت حساب كنيد.
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3- در مثال بالا اگر شرايط مديريت و شرايط كار متوسط باشد، با استفاده از جدول 3 (جدول محاسبه راندمان)، راندمان ماشين را حساب كنيد. در اين شرايط توان عملياتي جرمي ماشين چند تن بر ساعت است؟
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شاول هیدرولیکی
1- توان عملياتي دو شاول هيدروليکي زير را با يکديگر مقايسه کنيد:

الف) شاول بارگيري با ظرفيت جام 18 متر مکعب و سيکل کار 25 ثانيه، شرايط مديريت متوسط و شرايط کار متوسط.

ب) شاول با جام معکوس با ظرفيت جام 16 متر مکعب و سيکل کار 20 ثانيه، شرايط مديريت متوسط و شرايط کار خوب.
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2- براي بارگيري 60 ميليون تن باطله در مدت 3 سال چه تعداد شاول هيدروليکي و با چه ظرفيتي را پيشنهاد مي‌كنيد؟ ساير اطلاعات به اين شرح مي‌باشند:

تعداد ساعات کاري سال 2000 ساعت، زمان متوسط يک سيکل کار شاول 30 ثانيه، شرايط مديريت و کار متوسط، ضريب تورم خاک 25/1، ضريب پر شوندگي جام 8/0 و جرم حجمي خاک جابجا شده 3/2 تن بر متر مکعب فرض شود.
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دراگلاین
با استفاده از يک دستگاه دراگلاين به ظرفيت جام 30 متر مکعب، سيکل کار 90 ثانيه و راندمان 75 درصد در هر شيفت 6 ساعته چند متر مکعب خاک درجا استخراج مي‌شود. وزن حجمي خاک قبل و بعد از استخراج بترتيب 24 و 21 هزار نيوتن بر متر مکعب مي‌باشد.
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اکسکاواتور چرخشی
توان عملياتي يك اكسكاواتور چرخشي در شرايط زير را بر حسب متر مكعب بر ساعت (درجا) و تن بر ساعت حساب كنيد:
راندمان ماشين 80 درصد، سرعت دوران چرخ 6 دور بر دقيقه، ظرفيت هر جام 7/0 متر مكعب و ضريب پر شوندگي جام 9/0 است. بر روي چرخ اين ماشين 12 جام قرار دارد. جرم حجمي خاك قبل و بعد استخراج بترتيب 9/1 و 6/1 تن بر متر مكعب است.
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[image: image18.wmf]اسکریپر
مسئله 1-  سیکل کار اسکریپر در شرایط زیر را حساب کنید:
مسير حركت شامل چهار قطعه كه مشخصات آنها در جدول زير آمده است. زمان بارگيري 5/1 دقيقه، زمان تخليه 8/0 دقيقه و مشخصات مسير حركت اسكريپر در زير آمده است.
	
	قطعه اول
	قطعه دوم
	قطعه سوم
	چهارم

	طول (متر)
	400
	300
	500
	500

	شيب (درصد)
	افقي
	افقي
	7+ 
	5- 

	سطح راه
	آسفالت
	خاكي نرم تيغه‌كشي شده
	برف تازه
	برف تازه


برای محاسبه سرعت از نمودار ارائه شده در جزوه استفاده شود. وزن خالی و  وزن بارگیری شده نیز مطابق همان نمودار در نظر گرفته شود.
	رديف
	قطعه
	مسیر
	بار پ/خ
	GR
	RR
	TR
	دنده
	سرعت (Km/h)
	سرعت (m/s)
	طول مسير (m)
	زمان
(s)

	1
	1
	رفت
	پ
	0
	5/1
	5/1
	8
	54
	15
	400
	66/26

	2
	2
	رفت
	پ
	0
	8
	8
	5
	20
	5/5
	300
	54/54

	3
	3
	رفت
	پ
	7+
	10
	17
	2
	8
	22/2
	500
	22/225

	4
	4
	رفت
	پ
	5-
	10
	5
	6
	28
	77/7
	500
	35/64

	5
	4
	برگشت
	خ
	5+
	10
	15
	5
	17
	72/4
	500
	93/105

	6
	3
	برگشت
	خ
	7-
	10
	3
	8
	54
	15
	500
	33/33

	7
	2
	برگشت
	خ
	0
	8
	8
	7
	34
	44/9
	300
	77/31

	8
	1
	برگشت
	خ
	0
	5/1
	5/1
	8
	54
	15
	400
	66/26

	جمع (مقدار VT بر حسب ثانیه)
	35/557
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مسئله 2- در مثال بالا اگر ظرفيت صندوقه اسکریپر 18 متر مكعب، ضريب تورم مواد 23/1 و جرم حجمي خاك در حالت درجا 7/1 تن بر متر مكعب و شرايط مديريت و كار متوسط باشد، توان عملیاتی اسکریپر را بر حسب تن بر ساعت محاسبه کنید.
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مسئله 3- در مثال بالا ظرفیت جرمی اسکریپر را بر حسب تن حساب کنید.
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کامیون: 
1- سيکل کار کاميون در شرايط زير را حساب کنيد:

فاصله حمل مواد 3 کيلومتر که شامل سه بخش است که قطعه اول که يک کيلومتر طول دارد افقي و آسفالت است، قطعه دوم به طول 500 متر خاکي هموار، سفت، خشک و بدون مواد سست و شيب سربالايي 5 درصد در زمان رفت و بخش آخر به طول 1500 متر برف تازه و شيب سرپاييني  10 درصد است. زمان تخليه 1 دقيقه و سيکل کار شاول 30 ثانيه است. هر شاول با 5 بار خود کاميون را پر مي‌کند.
برای محاسبه سرعت حرکت کامیون از نمودار عملکرد اسکریپر استفاده شود.
	رديف
	قطعه
	مسیر
	بار پ/خ
	GR
	RR
	TR
	دنده
	سرعت (Km/h)
	سرعت (m/s)
	طول مسير (m)
	زمان
(s)

	1
	1
	رفت
	پ
	0
	 5/1
	5/1
	8
	54
	15
	1000
	6/66

	2
	2
	رفت
	پ
	 5+
	2
	7
	5
	20
	5/5
	 500
	9/90

	3
	3
	رفت
	پ
	10-
	 10
	0
	8
	54
	15
	 1500
	100

	4
	3
	برگشت
	خ
	10+
	 10
	20
	4
	13
	6/3
	1500
	6/416


	5
	2
	برگشت
	خ
	 5-
	2
	3-
	8
	54
	15
	500
	3/33

	6
	1
	برگشت
	خ
	0
	5/1
	5/1
	8
	54
	15
	1000
	6/66

	جمع (مقدار VT بر حسب ثانیه)
	774
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مسئله2:
در مسئله بالا تعداد کاميون مورد نياز به ازاي هر شاول را حساب کنيد.
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مسئله1- توان عملياتي جرمي نوار نقاله در شرايط زير را بر حسب تن بر ساعت حساب کنيد.

عرض نوار 50 سانتي متر، سرعت حرکت نوار 120 متر بر دقيقه، جرم حجمي مواد بصورت درجا 8/2 تن بر متر مکعب، و بصورت جابجا شده 4/2 تن بر متر مکعب و موادی که توسط نوار حمل می‌شود با مواد چسبنده همراه می‌باشد (ضريب استقرار مواد بر روي نوار 1/1 است).
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مسئله 2- برای انتقال 300 متر مکعب بر ساعت مواد از نوار نقاله‌ای با سرعت 5/1 متر بر ثانیه استفاده شده است.  نوار با چه عرضی می‌بایست استفاده شود؟ مواد با ابعاد معمولی و دانسیته بالا می‌باشند.
حل: با مراجعه به جدول، ضريب استقرار مواد بر روي نوار 6/0 بدست می‌آید. و داریم:
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مسئله 3- برای انتقال 800 تن بر ساعت مواد سایز بندی نشده با بعد حداکثر 15 سانتی متر قرار است از نوار نقاله استفاده شود. در صورتی که سرعت حرکت نوار 2/1 متر بر ثانیه باشد، و مواد مورد نظر زغال‌سنگ با جرم حجمی 4/1 تن بر متر مکعب باشد، عرض نوار را محاسبه کنید.


[image: image29.wmf]m

W

m

W

5

.

0

28

.

1

min

=

=


مسئله 4- در مثال بالا اگر میزان تناژ مواد 100 تن بر ساعت بود، آیا مسئله تغییری می‌کرد؟ در صورتی که پاسخ مثبت است، پیشنهاد خود را مطرح کنید.
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مسئله 5- ظرفیت حمل نوار نقاله‌ای با عرض 30 اینچ را که موادی دانه بندی شده با ابعاد 4 اینچ و وزن حجمی 185 پوند بر فوت مکعب را حمل می‌کند محاسبه کنید. سرعت حرکت نوار 75 فوت بر دقیقه است. برای محاسبه از جدول استفاده شود.
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مسئله 6- برای انتقال 1000 تن کوچک بر ساعت مواد سایزبندی شده با ابعاد 9 اینچ و وزن حجمی 170 پوند بر فوت مکعب، چه عرض نوار نقاله‌ای مورد نیاز است؟ سرعت حرکت نوار 140 فوت بر دقیقه است. برای محاسبه از جدول استفاده شود.
حل: ابتدا از تعیین می‌کنیم که برای 1000 تن بر ساعت حمل با سرعت 140 فوت بر دقیقه، به دنبال چه عددی در جدول هستیم. برای این منظور میزان تولید در سرعت حرکت نوار در جدول (100 فوت بر دقیقه) ضرب و بر سرعت حرکت نوار در پروژه ما (140 فوت بر دقیقه) تقسیم می‌شود. یعنی:
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مسائل قسمت زیرزمینی
مثال: چه نيرويي بر حسب نيوتن مي‌بايست به يك مجموعه واگن حمل مواد (بارگیری شده) روي ريل وارد آيد تا واگنها در شرايط زير با شتاب 12/0 متر بر مجذور ثانیه در یک پیچ به شعاع 20 متر حركت كنند: 
مقاومت غلتشي مسير 9 كيلوگرم بر تن، جرم هر واگن خالي 750 كيلوگرم، حجم هر واگن 3/1 متر مكعب، جرم حجمي مواد 5/1 تن بر متر مكعب (جابجا شده) و جمعا 12 واگن به هم بسته مي‌شوند. ريل در جهت حرکت واگن‌ها شيب سه در هزار سرپایینی می‌باشد. شتاب ثقل 8/9 متر بر مجذور ثانيه فرض شود.
فاصله ریل‌ها 600 میلیمتر است.
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مثال: در یک معدن زیرزمینی مواد استخراجی توسط یک اسکیپ از معدن خارج می‌شود. در شرایط زیر توان عملیاتی اسکیپ را حساب کنید:

فاصله ترابری (قائم) 300 متر، حداکثر سرعت حرکت اسکیپ 2 متر بر ثانیه، شتاب تند شونده و کند شونده 1/0 متر بر مجذور ثانیه، ظرفیت جرمی اسکیپ 11 تن، زمان بارگیری و یا تخلیه اسکیپ 18 ثانیه و اسکیپ با وزنه تعادلی کار می‌کند.
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نمونه سوال درس بارگيري و حمل در معدن

1- در يک جبهه کار معدن براي بارگيري مواد معدني از يک دستگاه شاول کابلي به ظرفيت جام 10 يارد مکعب و سيکل کار 30 ثانيه استفاده شده است. براي حمل مواد از کاميونهاي 84 تني با سرعت 24 کيلومتر بر ساعت با بار پر و 48 کيلومتر بر ساعت با بار خالي استفاده شده است.

با توجه به اينکه فاصله شاول تا محل سنگ شکن 4 کيلومتر است و سنگهاي کنده نشده داراي جرم حجمي 2400 کيلوگرم بر متر مکعب بوده و پس از استخراج 20 درصد تورم خواهند داشت و با در نظر گرفتن فاکتور پرشوندگي جام 915/0 براي جام شاول و احتساب 2 دقيقه تاخير در هر سيکل کار کاميون و زمان يک دقيقه براي انجام تخليه بار کاميون موارد زير را حساب کنيد:

الف) جرم حجمي مواد جابجا شده.

ب) زمان بارگيري هر کاميون بر حسب دقيقه.

ج) سيکل کار هر کاميون بر حسب دقيقه.

د) تعداد کاميون مورد نياز به ازاي هر شاول.

ه) اگر راندمان کار شاول 90 درصد فرض شود، توليد اين شاول را بر حسب متر مکعب مواد درجا و همچنين تن بر ساعت.
حل قسمت الف)
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حل قسمت ب)
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2- در يک جبهه کار معدن براي بارگيري مواد معدني از يک دستگاه شاول کابلي به ظرفيت جام 10 يارد مکعب و سيکل کار 30 ثانيه استفاده شده است. براي حمل مواد از کاميونهاي 84 تني با سرعت 24 کيلومتر بر ساعت با بار پر و 48 کيلومتر بر ساعت با بار خالي استفاده شده است.

با توجه به اينکه فاصله شاول تا محل سنگ شکن 4 کيلومتر است و سنگهاي کنده نشده داراي جرم حجمي 2400 کيلوگرم بر متر مکعب بوده و پس از استخراج 20 درصد تورم خواهند داشت و با در نظر گرفتن فاکتور پرشوندگي جام 915/0 براي جام شاول و احتساب 2 دقيقه تاخير در هر سيکل کار کاميون و زمان يک دقيقه براي انجام تخليه بار کاميون موارد زير را حساب کنيد:

الف) جرم حجمي مواد جابجا شده.

ب) زمان بارگيري هر کاميون بر حسب دقيقه.

ج) سيکل کار هر کاميون بر حسب دقيقه.

د) تعداد کاميون مورد نياز به ازاي هر شاول.

ه) اگر راندمان کار شاول 90 درصد فرض شود، توليد اين شاول را بر حسب متر مکعب مواد درجا و همچنين تن بر ساعت.
3- توان عملياتي لودر در شرايط زير را بر حسب تن در ساعت حساب كنيد:

ظرفيت جام 6 يارد مكعب، راندمان ماشين 60 درصد، زمان پر شدن جام 30 ثانيه، زمان تخليه 15 ثانيه، سرعت حركت با جام پر 90 متر بر دقيقه و با جام خالي 170 متر بر دقيقه است. همچنين مسافت حمل 60 متر، جرم حجمي مواد قبل از استخراج 6/2 تن بر متر مكعب با  ضريب تورم 25/1 مي‌باشد.
4- ظرفيت مناسب جام شاول كابلي در شرايط زير را حساب كنيد:

تناژ استخراجي سالانه 12 ميليون تن، ضريب تورم خاك 2/1، عمر معدن 12 سال، مجموع ساعات كار سالانه 4000 ساعت، جرم حجمي خاك  بعد از استخراج 2800 كيلوگرم بر متر مكعب، زمان مفيد كاري 40 دقيقه بر ساعت، راندمان جام 80 درصد و رابطه بين سيكل كار (بر حسب دقيقه) با ظرفيت جام ( بر حسب متر مكعب) بصورت زير مي‌باشند.
Ct=0.2 + Bc/56
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5- در يك پروژه بارگيري و حمل از شاول هيدروليكي و كاميون دو محور معدني استفاده مي‌شود. در صورتي كه حجم جام شاول 20 متر مكعب، ضريب تورم مواد 3/1، جرم حجمي مواد بصورت جابجا شده 5/2 تن بر متر مكعب، ضريب پر شوندگي جام شاول 9/0 و سيكل كار شاول 37 ثانيه باشد، ظرفيت كاميون را بر حسب تن متريك حساب كنيد.
6- براي باطله برداري از يك ذخيره زغال‌سنگ سطحي از اكسكاواتور چند صندوقه (BWE) استفاده شده است. با داده‌هاي زير ميزان حجم مواد برداشته شده در هر روز را بر حسب متر مكعب (درجا) محاسبه كنيد.

حجم هر جام 9/0 متر مكعب، تعداد جام 18 ، سرعت دوران چرخ 420 دور در ساعت، جرم حجمي مواد بصورت درجا و جابجا شده به ترتيب 3/2 و 9/1 تن بر متر مكعب، ساعات كاري در هر شيفت 6/5 ساعت، زمان مفيد كاري ماشين 48 دقيقه بر ساعت و در هر روز 2 شيفت كار انجام مي‌شود.
7- نيروي كشش مورد نياز براي حركت شتاب‌دار 9 دستگاه واگن با بار پر و شتاب 1/0 متر بر مجذور ثانيه را در شرايط زير بر حسب نيوتن محاسبه كنيد:

جرم هر واگن خالي 900 كيلوگرم، حجم هر واگن 8/0 متر مكعب، جرم حجمي مواد جابجا شده 3/2 تن بر متر مكعب، مسير حركت سراشيبي با شيب 4 در هزار و مستقيم، شتاب ثقل 81/9 متر بر مجذور ثانيه و مقاومت غلتشي راه 10 كيلوگرم بر تن مي‌باشد.
8- با يك اسكيپ به ظرفيت 20 تن كه بصورت رفت و برگشتي (با وزنه تعادلي) كار مي‌كند در شرايط زير چند تن در ساعت مي‌توان مواد از معدن خارج نمود؟

طول ترابري 200 متر، زمان بارگيري 30 ثانيه، زمان تخليه 30 ثانيه، حداكثر سرعت اسكيپ 2 متر بر ثانيه، شتاب تند شونده و كند شونده 05/0 متر بر مجذور ثانيه، جرم حجمي مواد بصورت درجا 3 تن بر متر مكعب و ضريب تورم خاك 25/1 مي‌باشد.
9- از لودري با راندمان 50 دقيقه بر ساعت، ضريب پرشوندگي جام 8/0 و سيكل كار 30  ثانيه براي استخراج منطقه‌اي به وسعت 10 × 60 × 1000 متر مكعب در سال استفاده مي‌شود. اگر مواد استخراجي داراي ضريب تورم 2/1 بوده و مجموع ساعات كار در سال برابر 3000 ساعت باشد ظرفيت جام لودر را حساب كنيد.
ج: 3 متر مكعب.
10- توان عملياتي شاولي با ظرفيت جام 22 يارد مكعب، سيكل كار 15 ثانيه، راندمان 91 درصد و راندمان جام 70 درصد را بر حسب متر مكعب مواد درجا در هر ساعت حساب كنيد. ضريب تورم خاك 3/1 و جرم حجمي مواد در حالت درجا 1/2 تن بر متر مكعب فرض شود.
ج: 2/1979 متر مكعب در ساعت (درجا).
11- براي استخراج و حمل ساليانه چهار ميليون متر مكعب باطله (درجا) از يك معدن قرار است از شاول هيدروليكي و كاميونهاي مفصل‌دار استفاده شود. ضمن فرض اعداد مناسب براي پارامترهاي مورد نياز (مانند سيكل كار، جرم حجمي مواد و غيره) ظرفيت جام شاول را بر حسب متر مكعب و ظرفيت كاميون را بر حسب تن محاسبه نماييد.
12- در يك معدن روباز منطقه‌اي به حجم 80 × 8 × 10 متر مكعب در يك شيفت 5 ساعته استخراج مي‌شود. اگر در اين معدن از يك دستگاه شاول با سيكل كار 30 ثانيه، ضريب پرشوندگي جام 8/0 و راندمان كار 80 درصد استفاده شده باشد:
الف- ظرفيت جام شاول چند متر مكعب است؟
ب- براي اين شاول چه نوع كاميوني را توصيه مي‌كنيد؟

ضريب تورم مواد را 2/1 و جرم حجمي خاك درجا 8/2 تن بر متر مكعب فرض شود.
ج: 20 متر مكعب و يكي از كاميونهاي 149، 187 و يا 224 تن.
13- چه نيرويي بر حسب نيوتن مي‌بايست به يك مجموعه واگن حمل مواد (بارگیری شده) روي ريل وارد آيد تا واگنها در شرايط زير با سرعت ثابت حركت كنند: 
مقاومت غلتشي مسير 6 كيلوگرم بر تن، جرم هر واگن خالي 800 كيلوگرم، حجم هر واگن 1/1 متر مكعب، جرم حجمي مواد 8/1 تن بر متر مكعب (جابجا شده) و جمعا 8 واگن به هم بسته مي‌شوند. ريل در مسير خود در شيب چهار در هزار سربالايي حركت مي‌كند. شتاب ثقل 8/9 متر بر مجذور ثانيه فرض شود.
حل:

ج:5/2179 نيوتن.

14- براي بارگيري و حمل 20 ميليون تن باطله سست در مدت 4 سال چه تعداد و چه نوع شاول کابلي پيشنهاد مي‌کنيد؟ در صورتی که نسبت باطله برداری 1:1 باشد، نظر خود را با روابط اوهارا اثبات کنيد.

15- توان عملياتي لودري در شرايط زير را بصورت جرمي و حجمي محاسبه نماييد:

ظرفيت جام 8 متر مکعب، راندمان جام 90 درصد، سيکل کار 5/0 دقيقه و شرايط کار و شرايط مديريت متوسط است. ساير داده‌ها بصورت مناسب انتخاب شوند.
سوال آزمون کارشناسی ارشد:

در یک معدن آهن که به روش روباز استخراج میشود سالانه 9 میلیون تن سنگ با متوسط چگالی 6/2 تولید نیاز است قرار است از شاول استفاده شود. ظرفیت جام شاول چقدر باید باشد.

· هر روز دو شیفت و هر شیفت 6/5 ساعت عملیات ادامه دارد

· هر هفته 6 روز، هر ماه 4 هفته استخراج ادامه دارد
· زمان یک سیکل بارگیری 40 ثانیه است
حل:
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سوال آزمون کارشناسی ارشد:

اگر ظرفیت ساعتی کارگاهی در یک معدن روباز 1800 تن باشد و بخواهیم مواد استخرجی از این کارگاه را با شاول (بیل کابلی) 6 متر مکعبی و کامیون 35 تنی بارگیری نمائیم به چه تعداد بیل کابلی نیاز است. سیکل بارگیری بیل کابلی 30 ثانیه بوده و سیکل کلی باربری کامیون 30 دقیقه می‌باشد. وزن حجمی مواد استخراج شده از معدن 5/1 تن بر متر مکعب است.

حل:
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