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 تقدیم

 عزیزمپدر و مادر تقدیم به 

 که حضورشان همیشه روشنایی بخش مسیر زندگیم بوده و هست



 

 قدردانیو  تشکر

وند سپاس گانه خدا  راستای بردارم. در خویشدانش  سطح بردن بالا جهت در کوچک هرچند گامی تا نمود اعطا فرصتی من به که را  ی
  آنها به نسبت را  خود قدردانی مراتب دانممی واجب برخود که امبوده عزیزانی لطف و عنایت مورد همواره تحقیق این انجام

 .نمایم ابراز

 زحمت تحقیق انجام طیدر  که محمدرضا خالصی دکتر آقای جناب و مسعودمنجزی دکتر آقای جناب ارجمندم اساتید از ابتدا  در
همچنیندارم.  را  قدردانی و تشکر کمال ،اندداشته برعهده را  نامه پایان مشاوره و راهنمایی

 ایانپدقت  نهایتکه با  عزیزاز داوران  
نده قرار دادند، کمال تشکر را ب  اختیاررا در جهت هر چه بهتر شدن کار در  خویشرا مطالعه نموده و نظرات سودمند  اینجانبنامه 

 دارم.

 عزیزان این کلیه برایو  کنممی ری گذا سپاسنمودند،  راهنماییپروژه  اینکه مرا در انجام  دوستانیو  عزیزان کلیهاز  نهایتدر 
 را دارم.  خوشیروزگار  آرزوی

  



 

 دهیچک

تواند  یم اتیعمل نیا یسازنهیباشند. به یمعادن روباز م یاتیعمل یواحدها نیتراز مهم آتشباریو  یچالزن

شده است که عوامل مؤثر در  ینامه، سع انیپا نیاستخراج معادن مؤثر باشد. در ا یهانهیدر کاهش هز
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 یبرا یشبکه عصب .شده است استفاده در معدن انگوران یآتشبار اتیعمل یساز نهیبه یزنبور برا یو کلون

شده  رفتهبه کار گ یشنهادیمدل پ یساز نهیبه جهت زنبور یکلون تمیو الگور آتشباری جینتا ینیب شیپ

 هک ،شده است یطراح یاانگوران به گونه  یدر معدن سرب رو یآتشبار اتیعملمؤثر در  یپارامترهااست. 

یه در نتیجه این شب .محقق شود ی(کردن عقب زدگ نهیمناسب و کم شیبه خردا یابیدست)نهیبه یالگو

متر، 3/21چال  طولمتر،  4چال  یفیمتر، فاصله رد 3/9با ضخامت بارسنگ  ییالگو سازی و بهینه سازی

با قطر چال  یقسمت ماده معدن یبرا کیلوگرم بر متر مکعب 44/0 ژهیمتر، خرج و 9/9 یطول گل گذار

  متر، 4/21چال طولمتر،  9/4 چال یفیمتر، فاصله رد 3/9ضخامت بارسنگ و الگویی با  متریلیم 224
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 مقدمه

 و آتشباری یحفار .ردیپذیصورت م آتشباریو  یحفار اتیسنگ توسط عمل توده شیمرحله از خردا نیاول

 کی. انجام رودیمعدن به شمار م اتیمؤثر بر اقتصاد و ح یپارامترها نیترو حساس نیتراز مهم یکی

 یربارب ،یریبارگ ،یحفار اتیعمل یسنگ، بهبود بازده شیخردا یکل یهانهیمطلوب، کاهش هز آتشباری

را  است هیثانو و هیاول یشکنها که شامل ورود مواد به سنگ یبعد از استخراج مواد معدن اتیو بهبود عمل

 (.2-2 )شکلبه دنبال خواهد داشت 

 

 ]1[ینمودار چرخه معدنکار 1-1شکل 

 ،یباربر ،یریبارگ ه،یثانو ی)آتشبار یچرخه معدنکار یهاتیفعال ریسا جیبر نتا تواندیم آتشباریو  یحفار

های ناهمگون و پیچیده، های اخیر، به منظور مدلسازی محیطدر سالگذار باشد. ریو ...( تأث یسنگ شکن

های عصبی مصنوعی به دلیل داشتن قابلیت . شبکه]2[گسترش زیادی پیدا کرده است هوشمندهای روش

 باشند. دهی، قادر به یادگیری هر نوع نگاشت و تابعی مییادگیری و تعمیم 



9 

 

 هدف از انجام پروژه 

سنگها رسیدن به خردایش مناسب می باشد. در هر معدنی با توجه به نوع  آتشباریمهمترین هدف  در 

ماشین بارگیری ، اندازه ورودی سنگ شکن اولیه و همچنین مینیمم سایز ذرات ورودی به آسیای اولیه در 

هدف از یک اندازه بهینه ای برخوردار باشد.  باید از آتشباریهای خانه فرآوری ، متوسط اندازه خردهکار

ور وکلونی زنب های عصبیهای نوین شبکهروش با است که طراحی الگوی آتشباری مناسبپروژه حاضر،  

در معدن سرب و روی انگوران  آتشباری عقب زدگی و خردایش مطلوب کاهشبا در نظر گرفتن  که عسل

شود، پدیده عقب زدگی یکی از معضلات عملیات مشاهده می(1-2). همانطور که در شکلرا بهینه نماید

باشد. این پدیده علاوه بر ایجاد خطراتی نظیر ریزش پله و یا بالا بردن احتمال آتشباری در این معدن می

یجاد های اها از ترکبعدی آتشباری به دلیل فرار گازآلات، باعث بروز مشکلاتی در سیکل سقوط ماشین

از انجام عملیات  های خرد شده حاصلمشکل بعدی ابعاد سنگگردد. شده و تولید قطعات بزرگ می

 (.9-2آتشباری در این معدن است )شکل 

 

  روی انگورانسرب و در معدن  یعقب زدگ دهیپد 2-1شکل 
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 انگوران مناسب در معدن شیعدم خردا 3-1شکل 

 قیتحق نهیشیپ 

 یآتشباراز  یو اثرات نامطلوب ناش یو آتشبار یحفار یالگو یطراح یدر گذشته بر رو یادیز مطالعات

ما با توجه به در نظر نگرفتن همزمان ، اها ارائه شده استآن ینیبشیجهت پ زین یصورت گرفته و روابط

 اتیحاکم بر عمل دهیچیپ طیموجود و با توجه به شرا یدر روابط تجرب آتشباریمؤثر بر  یاکثر پارامترها

 حاصل شده چندان مطلوب نبوده است. جینتا ،یآتشبار
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 4(، آسمان2344) 4نوی(، ه2344) 9رسی(، پ2431) 1فرانکیل ،(2341) 2اندرسن همچون یادیز نیمحقق

( ، 2311و8923) 20کنیا(، 2311) 3(، آکار2369) 8(، هانسن2369) 1(، لانگ فورس2369) 6(، اش2360)

اند ارائه کرده یآتشبار یالگو یپارامترها نییتع یرا برا یمختلف روابط( 2330) 21روستن و (2384) 22برتا

 ،صهینق نی. جهت رفع استندیلازم برخوردار ن یکارائو از  ن مطلوب نبودحاصل شده چندا جینتا ،[1]

 کیژنت تمیالگور و ترکیب آن با یک الگوریتم بهینه سازی مانند یمصنوع یعصب یهاشبکه رینظ هاییروش

ا نامه ب انیپا نیمورد استفاده قرار داد. در ا یبه طور موثر توانیرا م یا کلونی زنبورها کلونی مورچگان

در معدن سرب  یآتشبار مناسب  یالگو ،زنبور یوکلون یمصنوع یشبکه عصب یبیترک تمیاستفاده از الگور

 انگوران ارائه شده است. یو رو

در  یو آتشبار یحفار یالگو یطراح در توانیمعدن م یدر رشته مهندس یعصبشبکه از کاربردهای 

 .اشاره کرد در معادن روباز نهیبه ژهیخرج و نییتع و آتشباریاز  یناش نیلرزش زم یساز هیتونل، شب

لین بار برای او است، قیتحق نیموضوع ا کهزنبور عسل  یو کلون یشبکه عصب یبیترک روش استفاده از 

شده است که عوامل  ینامه سع انیپا نیدر ا، موجود  یتجرب یهامدلبا توجه به نقص است.  انجام شده 

 یفیانگوران )شامل طول چال، ضخامت بارسنگ، فاصله رد یدر معدن سرب و رو یآتشبار اتیمؤثر در عمل

                                           
2Andersen  
1 Fraenkel 
9 Pearse 
4 Hino 
4 Allsman 
6 Ash 
1 Longefors 
8 Hansen 
3 Ucar 
20 Konya 
22 Berta 
21 Rustan 
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به  ینامناسب و عقب زدگ شیکه خردا ،شوند یطراح ی( به گونه اژهیو خرج و یها، طول گل گذارچال

 . ابندیحداقل مقدار ممکن کاهش 

ه از ک ،است یسازنهیبه نینو یهااز روش یکی و یهوش مصنوع یهاشاخه ریزنبور از ز یکلون تمیالگور

 متیبا الگور یسازنهیبه اتیعمل یبرا زنبورها الهام گرفته شده است. یو هوش جمع یسازنهیمراحل به

 نیا از. هدف ردیبر اساس آن صورت گ یابیباشد، تا مراحل ارز یتابع هدف م کیبه  ازین زنبور یکلون

ه با ک میدار یبه مدل ازیلذا ن است و بودهدر معدن انگوران  ینامناسب و عقب زدگ شیخردا کاهش قیتحق

ها را محاسبه متناظر با آن یو عقب زدگ شیخردا 80d ریمقاد ،یآتشبار یالگو یدر نظر گرفتن پارامترها

 نیابرامنظور استفاده شود. بن نیا یکه بتواند برا ستیدر دسترس ن یقیرابطه دق ایمدل  در حال حاضر. کند

 یآتشباری الگو 290حاصل از  داده هایاستفاده شد.  یمصنوع یاز شبکه عصب یمدل نیساختن چن یبرا

ها متناظر با آن یو عقب زدگ شیخردا 80d ریو مقاد در قسمت باطله الگو 219 وقسمت ماده معدنی  در

 بندی مواد پس از آتشباری با آنالیز تصویر ونهدا نییتعدر معدن انگوران مورد استفاده قرار گرفته است. 

رم  برای اعتبارسنجی استفاده شد. نتایج  -از  مدل کوزانجام گرفته است.  split desktopنرم افزار   توسط

 از دقت قابل حاصل از پیش بینی شبکه عصبی دهد که مقادیرنشان میرم –مده از  مدل کوز آبه دست 

 .باشدمی قبولی برخوردار

 ی تحقیقهافرض شیپ 

 نزما  ،قائم ها، چالآنفو مواده ناریه مورد استفاده که در معدن انگوران انجام شده است،  در این تحقیق

 تیشاخص قابلمیانگین با متر  یلیم 224در قسمت ماده معدنی  آتشباریقطر چال  ومیلی ثانیه  4تاخیر 

شاخص میانگین  با متریلیم 211 قطر چال انفجاری قسمت باطله دردر نظر گرفته شده است.   60انفجاری

  .در نظر گرفته شده است 41انفجار تیقابل


