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  1رلود

معمولا  (شود همانطور كه از نام آن مشخص است، ماشيني است كه براي بارگيري مواد استفاده مي
البته از لودر در معادن كوچك تا متوسط ممكن است بعنوان ماشين اصلي بارگيري . ) كاميونيبارگير

معمولا و در اين معادن از كارايي كافي برخوردار نيست اين ماشين استفاده شود، ولي در معادن بزرگ معمولا 
 استفاده اين منظور مگر آنكه شرايط خاصي ايجاب كند كه از لودر براي است بارگيري يماشين اصل شاول
  .شود

  :شرايط استفاده
  :باشد ي دو كاربرد ذكر شده در بالا به اين شرح ميشرايط استفاده از اين ماشين برا

  :به عنوان ماشين بارگيري) الف
  كارهاي سست و كم ارتفاع هه از جببارگيري •
  تخليه در ارتفاع كم •
  شود  متر استفاده نمي200 بيش از معمولا از لودر براي جابجايي خاك در فواصل. حمل در فاصله كم •
  هاي غير يكنواخت و كار در ديوارهاستخراج انتخابي  •
  :به عنوان ماشين تداركاتي) ب
  و امثال آن) دپو( احداث جاده، خاكريز •
  اتحمل تجهيز •
 وصاً در جبهه كارهاي غير يكنواختماشين كمكي بارگيري مخص •
  تسطيح اطراف شاول •

  :انواع لودر
  .كنند  تقسيم مي3 و چرخ زنجيري2لودرها را به دو نوع چرخ لاستيكي

  :باشد  در مقايسه با لودر چرخ زنجيري به شرح زير ميخصوصيات ويژه لودر چرخ لاستيكي
  ر به علت استفاده از چرخ لاستيكيسرعت حركت بيشت •
  كل كمر شكن ماشينقدرت مانور خوب به علت استفاده از چرخ لاستيكي و ش •
 حـداكثر    فاصـله  واد تـا  از لودرهاي چرخ لاستيكي ممكن است براي حمل م        . بيشترحمل تا مسافت     •

اي بيشتر از   ه  شود تا از لودرهاي چرخ زنجيري براي فاصله         در حالي كه توصيه مي    .  متر استفاده شود   200
   متر استفاده نشود80
 متر مكعب دارند و بزرگترين      15لودرهاي معدني معمولي حجم جامي تا حدود        . ظرفيت جام بيشتر   •

 متر مكعب براي بـارگيري      71هاي معمولي و      ب براي سنگ   متر مكع  6/41لودرهاي چرخ لاستيكي با جام    
  . متر مكعب ظرفيت جام دارند4بزرگترين لودرهاي چرخ زنجيري حداكثر . 4شوند زغالسنگ عرضه مي

  رارتفاع بارگيري و تخليه بيشت •
                                                            

1 loader, front-end loader. 
2 wheel loader, rubber-tired. 
3 crawler, track-type loader. 
4 L-2350 LeTourneau and CAT 994. 
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  : باشد  در مقايسه با لودر چرخ لاستيكي به شرح زير ميخصوصيات ويژه لودر چرخ زنجيريهمچنين 
  د اصطكاك بيشتر بين زنجير و زمين به علت وجو1كار  فشار بيشتر به جبههامكان •
  هاي سربالايي زيادتر فاده در شيبامكان است •
البته لازم بـه ذكـر اسـت كـه          . فشار كمتر به سطح زمين به علت زيادتر بودن سطح تماس با زمين             •

  بيشتر دارديكي هم ظرفيت خود وزن معمولاً يك لودر چرخ زنجيري از لودر چرخ لاست
البتـه بـراي حفاظـت از لاسـتيك لودرهـاي چـرخ             . استفاده در بارگيري سنگهاي سخت و سـاينده        •

   نشان داده شده استبعدشود كه در شكل  اي استفاده مي  ويژه2 از زنجيرهاي محافظيلاستيك
  سيكل كاري و زمان يك سيكل كاري لودر

 و همچنين براي محاسبه سيكل كار سه روش كلي          )اريزمان مفيد ك  و نيز   (راندمان عمليات   براي محاسبه   
  .گيري  محاسبه و اندازه،اين روشها عبارتند از مقايسه. وجود دارد

در روش مقايـسه از  . كنـيم  در روش محاسبه، با استفاده از روابط رياضي پارامتر مورد نظـر را محاسـبه مـي                
گيـري در مـواقعي قابـل         روش انـدازه  . كنـيم   ه مـي  اطلاعات پروژه مشابه براي تخمين پارامتر مورد نظر استفاد        

همچنـين  . گيـري كنـيم   توانيم پارامتر مورد نظر را بطور مستقيم اندازه استفاده است كه پروژه فعال بوده و مي    
  .هدد جدول زير رابطه بين شرايط مختلف كار و مديريت را با راندمان ماشين نشان مي

  .ه راندمان ماشين با توجه به شرايط كار و شرايط مديريتمحاسب -1جدول 
  شرايط كار  )MF( شرايط مديريت

)WF(  عالي  خوب  متوسط  ضعيف  
  63/0  61/0  57/0  52/0  ضعيف
  72/0  69/0  65/0  60/0  متوسط
  78/0  75/0  71/0  65/0  خوب
  84/0  81/0  76/0  70/0  عالي

  :شود يدر زير روش محاسبه سيكل كار لودر شرح داده م
لودر پس از استخراج از ديواره با دنده عقب از ديواره فاصله گرفته و سپس با دنده جلو بـه طـرف كـاميون                        

لي كه جام لودر در بالاي كاميون قرار گرفته اسـت اقـدام بـه تخليـه جـام                   در اين زمان در حا    . كند  حركت مي 
  .كند نموده سپس مسير رفت را بطور معكوس طي مي

مدت زمان هر بخش محاسبه و پـس از         و   شود  ابتدا سيكل كار لودر به چهار بخش تقسيم مي        به اين ترتيب    
  .شود جمع كردن آنها، سيكل كار كلي محاسبه مي

  :عبارتند ازاين چهار بخش 
  )LT (پر كردن جام •
  حركت به طرف محل تخليه •
  )DT (تخليه •
  برگشت به طرف محل بارگيري •

                                                            
1 high break out force. 
2 snow/protection chain 
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هـاي    هاي اول و سوم به مسافت بين نقاط بارگيري و تخليه وابسته نيست به آن دو عامـل                   از آنجا كه بخش   
 سـيكل كـار     2تغيـر هاي م   هاي دوم و چهارم كه به مسافت وابسته اند عامل            سيكل كار گوييم و بخش     1ثابت

  :كنيم براي محاسبه سيكل كار از روابط زير استفاده مي. شوند ناميده مي
VTFTCt +=          (1) 
DTLTFT +=         (2) 

ef V
L

V
LVT +=          (3) 

  :نهاكه در آ
Ct :  ثانيه،سيكل كار لودر بر حسب  
FT : ثانيه،هاي ثابت بر حسب  مدت زمان عامل  
VT : ثانيه،هاي متغير بر حسب  مدت زمان عامل  
LT :  ثانيه،مدت زمان پر شدن جام بر حسب  
DT :  ثانيه،مدت زمان تخليه جام بر حسب  

L : مسافت بين محل بارگيري و تخليه بر حسب متر.  
Vf : وثانيه بر حسب متر بر 3 حركت لودر با جام بارگيري شدهمتوسط سرعت   

Ve :  استثانيه بر حسب متر بر 4حركت لودر با جام خاليمتوسط سرعت .  
و يـا   ) لودر در حال كار در معـدن      (گيري مستقيم     البته گاهي بجاي محاسبه، سيكل كار لودر با روش اندازه         

  .شود تعيين مي) لودر در حال كار در پروژه مشابهاحتساب زمان يك سيكل كاري از (اي  مقايسه
  . آمده استبعدهاي  جدول يك نمونه از زمان سيكل كار لودر در

   در يك پروژههاي ثابت  انجام فعاليت متوسط مدت زمان-2جدول 
 ثانيهزمان بر حسب   فعاليت

  15 پر كردن جام
  10  تخليه
  25  جمع

  
   در يك پروژهحركت لودرمتوسط  سرعت -3جدول 

 ثانيهسرعت حركت بر حسب متر بر   حالت
  5/3 جام بارگيري شده

  5/5  جام خالي
  

                                                            
1 fixed time. 
2 variable time. 
3 full load velosity. 
4 empty bucket velosity. 
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  :محاسبه توان عملياتي
توان عملياتي  . كند  طبق تعريف توان عملياتي لودر مقدار خاكي است كه ماشين در يك ساعت بارگيري مي              

اگر توان عملياتي بصورت حجمي بيـان شـود آنگـاه           . ، وزني و يا حجمي بيان شود      ممكن است بصورت جرمي   
 .لازم است تا تفاوت بين توان عملياتي حجمي خاك درجا و جابجا شده رعايت شود

  :شود محاسبه توان عملياتي حجمي از روابط زير استفاده ميبه منظور 
FFBc

Ct
RaQL ××

×
=

3600          (4) 

  :كه در آن
QLكه بصورت   توان عملياتي حجمي لودر بر حسب متر مكعب بر ساعت خاك جابجا شده m3/h (L)  و يـا 

m3/h (Loose)شود  نمايش داده مي.  
Ra :  نامند كه    مي  ماشين 1زمان مفيد كاري    را    60حاصل ضرب راندمان عمليات در عدد       . (راندمان عمليات 

  ،).دهند  نشان ميHe و با دباش  ميبر حسب دقيقه بر ساعت
Ct : ،زمان يك سيكل كار ماشين بر حسب ثانيه  
Bc : لودر بر حسب متر مكعب2ظرفيت جام ،  
FF : ضريب پر شوندگي جام لودر،  

  .شود بصورت زير محاسبه ميتوان عملياتي حجمي لودر بر حسب متر مكعب بر ساعت خاك درجا 
LFVV LB ×=  
LFQQ LB ×=  

BQQ =  

LFFFBc
Ct

RaQ ×××
×

=
3600  

SF
FFBc

Ct
RaQ ××

×
=

3600
 

BFBc
Ct

RaQ ××
×

=
3600

 

  :كه در آن
LF :  بار،ضريب  
SF :  تورم،ضريب  
BF : ضريب جام،  

 m3/h (Bank) و يا m3/h (B) بصورت درجاوان عملياتي حجمي لودر بر حسب متر مكعب بر ساعت خاك ت
  .شود داده مينمايش 

باشند و فقـط محـل        ها يكي مي    تمامي اين فرمول   (شود  توان عملياتي جرمي لودر از روابط زير محاسبه مي        
  :)ها تغيير كرده است پارامتر

BLL DQDQP ×=×=  

)(3600
LDFFBc

Ct
RaP ×⋅×

×
=         (5) 

                                                            
1 Effective working time. 
2 Bucket capacity (dipper capacity). 
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)(3600
BDLFFFBc

Ct
RaP ⋅×⋅×

×
=  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×⋅×

×
=

SF
DFFBc

Ct
RaP B3600  

BD
SF
FFBc

Ct
RaP ⋅⋅×

×
=

3600  

BDBFBc
Ct

RaP ⋅⋅×
×

=
3600

 

  :كه در آن
P :  ر ساعتبتوان عملياتي جرمي بر حسب تن،  

DB : جرم حجمي خاك درجا بر حسب تن بر متر مكعب و  
DL : جرم حجمي خاك جابجا شده بر حسب تن بر متر مكعب است.  

  :مثال
مكعب بر ساعت درجا، متر مكعب بر ساعت جابجا شـده و           توان عملياتي لودر در شرايط زير را برحسب متر          

 متـر   3 دقيقـه، ظرفيـت اسـمي جـام          1 درصد، زمان سيكل كـار       40راندمان لودر   : تن بر ساعت حساب كنيد    
 درصد و جرم حجمي مواد در حالـت         80 )ضريب پرشوندگي جام   (، راندمان جام  2/1مكعب، ضريب تورم مواد     

  . تن بر متر مكعب3درجا 
  :حل

SecCt 60min1 ==  

htDQP

Bhm
SF
QQ

LhmQ

FFBc
Ct

RaQ

B

L

L

L

/144348

)(/48
2.1

57.6
)(/57.6

8.03
60

4.036003600

3

3

=×=×=

===

=

××
×

=××
×

=

 

  : لودرمحاسبه ظرفيت جام
يكي از راههاي تعيين لودر مناسب در يـك پـروژه، تعيـين ظرفيـت جـام مناسـب بـراي بـارگيري مقـدار                         

 تن مـاده معـدني در       Mبه اين ترتيب كه اگر قرار باشد تا مقدار          . مشخصي خاك در مدت زمان مشخص است      
  :ساعت زمان صرف شود آنگاه خواهيم داشت Tرگيري شود و در هر سال  سال بايكمدت 

T
MP =′  

 يـا بـه عبـارتي       كننـد   مجموعه لودرهايي است كه در اين پروژه كار مي        جرمي   توان عملياتي    ′Pكه در آن    
  .شوند مقدار موادي است كه در يك ساعت بارگيري مي

آلاتـي كـه       جام معادل ماشين   در رابطه توان عملياتي جرمي، حجم      P بجاي ′P ده از علامت  استفاحال با   
  :يعني داريم. شود كنند تعيين مي در اين پروژه كار مي

LDFFRa
CtPcB

×××
×′

=′
3600
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ك لودر بـا ظرفيـت محاسـبه شـده          در صورتي كه عدد بدست آمده براي يك دستگاه لودر مناسب باشد، ي            
cBدر صورتي كه عدد بدست آمده براي        . شود  انتخاب مي   براي يك دستگاه لودر مناسب نبود آنگاه تعـداد و           ′

  :آيد  زير بدست ميابطوريكي از ظرفيت لودرهاي مورد نياز از 

N
cBBc
′

=    يا 
Bc

cBN
′

=  

لازم به ذكر است كه در اين حالـت ممكـن   .  ظرفيت جام هر يك از آنها استBc تعداد لودر و    Nر آن   كه د 
متفاوت از آنچه براي محاسبه فرض كـرده بـوديم          ) مانند سيكل كار  (است لودر انتخابي داراي مشخصات فني       

   .ناسب بدست آيدهاي فني لودر انتخابي جواب م باشد، لذا لازم است محاسبات تكرار شود تا با داده
  :باشد  لودر به شرح زير مي و تعدادزيبرخي پارامترهاي موثر درانتخاب سا

  ارتفاع پله و ساير مشخصات فيزيكي پله •
   معدن باقيماندهسايز و عمر •
  ميزان توليد ساليانه •
  حجم سرمايه گذاري •
  مديريت •
  كاربري •
  پذيري مورد انتظار انعطاف •
  ر ماشين آلاتهاي نگهداري و تعمي دسترسي به سرويس •
  مشخصات ماشين بارگيري •
  مشخصات ماده معدني •
 طرح آتشباري •
 كارهاي فعال در معدن تعداد جبهه •
 توزيع عيار در ذخيره •
  كارآموزي و آموزش پرسنل •
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 در حـالتي كـه تنـاژ         ايـن ماشـين    ي برا يگذار  الگوريتم تعيين ظرفيت جام و هزينه سرمايه      زير  در  جدول    

  . استه آمدداستخراج ساليانه موجود باش
  ي خروجيپارامترها  ي وروديپارامترها

حله
مر

 متغير  عنوان  شرح محاسبه متغير  عنوان  
 تناژ -استخراج ساليانهتناژ 

 ذخيره تقسيم بر عمر معدن
  )تن(

M 
1  

 در سال يتعداد ساعات كار
 T  )ساعت در سال(

T
MP =′  

 استخراج از يتناژ ساعت
  )ساعت بر تن(معدن 

P′  

 MF  شرايط مديريت  WF  2  شرايط كار
 محاسبه اين پارامتر از جدول موجود در جزوه يبرا

 Ra  راندمان عمليات  .شود  در معادن استفاده مييترابر

زمان يك سيكل كار ماشين 
  Ct  )ثانيه (يبارگير

  FF   جاميفاكتور پر شوندگ
  SF  3  ضريب تورم مواد

 مواد درجا يجرم حجم
  DB  )مكعب متر بر تن(

BDFFRa
SFCtPcB
×××

××′
=′

3600
  

مجموع ظرفيت جام تمام 
 مورد ي بارگيريها ماشين

  )متر مكعب(نياز در معدن 
cB ′  

 hf  يمشخصات پله استخراج
 lf  يشين بارگيرمشخصات ما

 مورد يتعداد ماشين بارگير
 NL  نياز

     nf  تعداد جبهه كار
شامل مقياس معدن و (ساير 
(. . .        4  

 جدول ظرفيت جام ماشين
    يآلات بارگير

Bc
cBN

or
N

cBBc

nflfhfcBfN

L

L

L

′
=

′
=

′= ,...),,,(

  

 يظرفيت جام ماشين بارگير
  )مكعب متر(

Bc  

 يقيمت ماشين آلات بارگير  5
CL  LLL  )واحد پول( CNTC  يگذار ميزان سرمايه  =×

 TCL  )پول واحد(

 ).در صورت نياز. . . ( پارامترها مانند سيكل كار، شرايط كار و مديريت و ي به منظور اصلاح برخ5 ي ال1تكرار مراحل  6
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 در حـالتي كـه حجـم        گذاري بـراي ايـن ماشـين        الگوريتم تعيين ظرفيت جام و هزينه سرمايه      زير  در  جدول    

  . استه آمداستخراج ساليانه موجود باشد
  پارامترهاي خروجي  هاي وروديپارامتر

حله
مر

 متغير  عنوان  شرح محاسبه متغير  عنوان  
استخراج  حجم

متر مكعب  (ساليانه
  )درجا

V 

تعداد ساعات كاري   1
ساعت در (در سال 

  )سال
T 

T
VQ =′  

 ساعتي استخراج از معدن حجم
  )ساعت بر متر مكعب(

Q′  

 MF  شرايط مديريت  WF  2  شرايط كار
براي محاسبه اين پارامتر از جدول موجود در جزوه 

 Ra  راندمان عمليات  .شود ترابري در معادن استفاده مي

زمان يك سيكل 
كار ماشين بارگيري 

  )ثانيه(
Ct  

فاكتور پر شوندگي 
  FF  3  جام

  ضريب تورم مواد
SF  

FFRa
SFCtQcB
××
××′

=′
3600

  

مجموع ظرفيت جام تمام 
 بارگيري مورد نياز در هاي ماشين
  )متر مكعب(معدن 

cB ′  

مشخصات پله 
 hf  استخراجي

مشخصات ماشين 
 lf  بارگيري

 NL  تعداد ماشين بارگيري مورد نياز

     nf  تعداد جبهه كار
شامل مقياس (ساير 

        . . .)معدن و 
4  

 ظرفيت جام جدول
آلات  ماشين

  بارگيري
  Bc

cBN

or
N

cBBc

nflfhfcBfN

L

L

L

′
=

′
=

′= ,...),,,(

  

ظرفيت جام ماشين بارگيري 
  )مكعب متر(

Bc  

5  
قيمت ماشين آلات 

واحد (بارگيري 
  )پول

CL  
LLL CNTC ×=  

  )پول واحد(گذاري  ميزان سرمايه
TCL 

 ).در صورت نياز. . . ( و  به منظور اصلاح برخي پارامترها مانند سيكل كار، شرايط كار و مديريت5 الي 1تكرار مراحل  6
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بايست جام  شود كه براي هر لودر بسته به دانسيته موادي كه قرار است بارگيري شوند مي يادآور مي
 بالايي باشند، آنگاه جام كوچكتر و اگر مواد حجمي  جرماگر مواد استخراجي داراي . مناسب نصب شود
  . شود گتري بر روي ماشين نصب ميكمتري باشند، جام بزر حجمي  جرماستخراجي داراي 

  :هاي سازنده شركت
  :هاي سازنده لودر عبارتند از برخي شركت

Hepco, Caterpillar,  Liebherr, Dresser, LeTourneau, Volvo,  Hitachi, Komatsu. 

  :تمرين
  : در شرايط زير را حساب كنيدي لودربراي) جابجا شده و درجا (حجمي و توان عملياتي جرمي -1

 درصـد،   50 و   90ان جام و ماشين بترتيـب       م، راند 3/1 متر مكعب، ضريب تورم خاك       3ظرفيت اسمي جام    
ت حركت لـودر مطـابق جـدول، مـسافت حمـل             تن بر متر مكعب، سرع     7/2جرم حجمي خاك بصورت درجا      

  . متر و زمانهاي پر كردن، خالي كردن و مانور مطابق جدول100
  . ظرفيت جام لودر مورد نياز در شرايط زير را بر حسب يارد مكعب حساب كنيد-2

 مـواد در    ي ثانيـه، جـرم حجم ـ     70 سال، سيكل كار متوسط لودر       5 ميليون تن، عمر معدن      20تناژ ذخيره   
 سـاعت و سـاير      6000 سـال    ي تعـداد سـاعات كـار      35/1 تن بر متر مكعب، ضريب تورم مـواد          3درجا  حالت  

  .پارامترها را خودتان فرض كنيد
  


