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���� و �دردا�ی
  

را بر من  منّتداوند را شاکرم که این خبه ثمر نشستن این تحقیق مرهون الطاف بیکران الهی است، 

  نهاد.

دکتر رضا  یاناساتید راهنماي ارجمندم جناب آقا شائبه ها و زحمات بی از راهنمایی با نهایت سپاس

در اختیار  که وقت پرارزش خودشان را در طی انجام این تحقیقخالوکاکائی و دکتر حسین میرزائی 

  اند. اینجانب گذاشته و همواره با روي گشاده پذیراي بنده بوده

، مهندس (مدیر امور معدن مس سونگون) جناب آقاي مهندس باقرنژادهمکاري صمیمانه با سپاس از 

، زاده مهندس دیلمقانی ،رامین بدلی، مهندس احمدیان، مهندس اسماعیلیان، مهندس محمود ساعی

و دوستانی که  مهندس صوفی، مهندس نصیرنژاد، مهندس شهابی و تمام عزیزان هندس سنگراب،م

در معدن مس  هاي مورد نیاز به نحوي در برداشت دادهاند و  ت پرارزشی در اختیار بنده قرار دادهاطلاعا

  سونگون بنده را یاري کردند.

که وقت پرارزش خویش را در اختیار بنده  یدآبادعزیزم مهندس سجاد شجاع مج تبا سپاس از دوس

  گذاشتند و مرا در انجام این تحقیق یاري کردند.
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دانشکده  معدن استخراجمهندسی رشته  کارشناسی ارشددانشجوي دوره  مسلم امیدباد اینجانب

سازي تخصیص و گسیل کامیون  بهینه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه معدن، نفت و ژئوفیزیک 

 راهنمائیتحت   شاول در معادن روباز با استفاده از الگوریتم ژنتیک (مطالعه موردي: معدن مس سونگون) –

  :متعهد می شوم رضا خالوکاکائی و دکتر حسین میرزائی نصیرآباددکتر رضا 

 و از صحت و اصالت برخوردار است. توسط اینجانب انجام شده است تحقیقات در این پایان نامه  

 جع مورد استفاده استناد شده است.از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مر در استفاده 

 تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه  مطالب مندرج در پایان نامه

 .نشده است

   دانشگاه صنعتی شاهرود « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید.»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » 

 پایان نامه د در مقالات مستخرج ازتأثیرگذار بوده ان ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمد 

 رعایت می گردد.

 ) یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 اخلاقی رعایت شده است .

 کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  در

                                                                                                                                                                     اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  امضاي دانشجوتاریخ                                                                                   

   

  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

تخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مس

در تولیدات علمی ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 مربوطه ذکر شود .

استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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  چکیده

نه براي در معادن روباز شامل یافتن مسیرهاي بهیشاول  –سازي تخصیص و گسیل کامیون  بهینه

اي کامیون به هر یک از  و گسیل لحظههاي بارگیري  میزان حمل مواد از هر یک از ایستگاه ،حمل مواد

براي معادن بزرگ . وري از تجهیزات صورت گیرد اي که حداکثر بهره به گونه ،است نقاط بارگیري و تخلیه

در شرایط واقعی  ،استحصال شودبا چندین ایستگاه بارگیري که ممکن است بیش از یک نوع ماده معدنی 

به طوري که  ،تر شده پیچیدهشاول  –کامیون  پذیر ي تخصیص و گسیل انعطافها محدودیتها و  مدل

 ازها عاجز باشند. به همین دلیل در این تحقیق  هاي تحقیق در عملیاتی از حل این مدل ممکن است روش

سازي مشکل  نوعی که در حل مسائل بهینههاي هوش مص الگوریتم ژنتیک به عنوان یکی از زیر شاخه

هاي زیادي  تخصیص و گسیل که محدودیت براي حل مسأله ،آمیزي داشته است کابرد گسترده و موفقیت

  .استفاده شده است ،بر مسأله حاکم استنیز 

. باشد ترین معادن ایران، یعنی معدن مس سونگون می نگرش ویژه این تحقیق بر روي یکی از بزرگ

براي تخصیص و گسیل، مدل ارائه شده توسط لی ارائه شده هاي مختلف  مطالعه مدلبا  این منظوربراي 

ها  هایی نیز داشت که در این تحقیق این کاستی است. این مدل کاستیبراي این معدن انتخاب شده 

استفاده هاي برداشت شده براي یک شیفت واقعی از معدن با  مدل توسعه داده شده با دادهبرطرف شده و 

افزار  مدل با استفاده از نرم ،براي مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم ژنتیک از الگوریتم ژنتیک حل گردید.

LINGO .هاي  کارآیی بسیار مناسب الگوریتم ژنتیک براي حل مدلبیانگر  نتایج حاصل نیز حل گردید

نیز ه تخصیص و گسیل را هاي موجود در مسأل محدودیت تمام به نحوي کهباشد  تخصیص و گسیل می

براي توسعه داده شده لی پذیر  نتایج حاصل از بکارگیري مدل تخصیص انعطافهمچنین  سازد. میبرآورده 

 سنتینسبت به روش تخصیص  شیفت مورد نظر درصد 5/27افزایش تولید بیانگر معدن مس سونگون 

  .باشد میموجود 
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پذیر، الگوریتم ژنتیک، مدل لی، معدن  تخصیص انعطاف، کامیون کلمات کلیدي: تخصیص و گسیل

  LINGOمس سونگون، 
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  مقدمه  1-1

بالا بودن به دلیل سطحی استخراج معادن  در عملیاتسازي در سیستم بارگیري و باربري  بهینه

بیان کلیاتی  به. در این فصل اي برخوردار است از اهمیت ویژه بارگیري و باربري هاي مربوط به بخش هزینه

و اهدافی که موضوع مورد مطالعه  مسألهیان ب، عملیات بارگیري و باربريسازي در  اهیمت بهینهدر مورد 

  پرداخته شده است.شود  دنبال می تحقیقدر این 

  سازي در سیستم ترابري و ضرورت بهینه کلیات  1-2

از قبیل ایمنی بالا، تولید بالا، ضایعات کم ماده معدنی و امکان  سطحیبا توجه به مزایاي معدنکاري 

  .]1[ روش غالب در سرتاسر جهان است ،این روش استخراجی استخراج ماده معدنی با عیارهاي پایین

 .باشد می 1ترین آنها روش استخراج روباز ي استخراج سطحی مهمترین و پیچیدهها روشاز میان 

درصد ذخایر معدنی با این روش  70شود که بیش از  اهمیت این روش استخراجی از آنجا ناشی می

  .]2[ شود می برداري بهره

هدف دو فعالیت . بارگیري و باربري است چرخه تولید در روش استخراج روباز شامل حفاري، انفجار،

عملیات بارگیري و  که باشد اول خرد کردن سنگ و دو مرحله بعد، انتقال و جابجایی مواد خرد شده می

 سازي در بهینهبنابراین  ،]3[دهند  هاي معدنکاري را به خود اختصاص می کل هزینه درصد 60تا  50باربري

باعث  آلات ماشین بهبود در عملکرد ندکی که ا، چرا استمقوله ترابري در معادن روباز بسیار ضروري 

  .به شدت کاهش یابد هاي مربوط به استخراج شود که هزینه می

همچنان  ،شکنی در پیت و نوار نقاله صورت گرفته است هایی که در توسعه سنگ جود پیشرفتبا و

صورت گسترده در سیستم حمل و ه پذیري بالاي این سیستم ب دلیل انعطافه شاول ب –ترابري با کامیون 

                                                   
1 open pit mining 
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شاول در سیستم حمل  –ه از کامیون تمایل گسترده به استفاد با وجود شود. نقل معادن روباز استفاده می

 ها، هاي عملیاتی بالاي این سیستم بخاطر هزینهو بوده و نقل معادن روباز، این سیستم بسیار گرانبها 

ز با 1960ها به دهه  اولین تلاش .آلات صورت گرفته است هاي زیادي جهت بهبود عملکرد ماشین تلاش

  .]4[ آلات برآمدند هاي مربوط به ماشین کاهش هزینهات سعی در گردد که با افزایش حجم تجهیز می

با کاهش عیار مواد معدنی و عمیق شدن پیت معدن و در نتیجه افزایش فاصله حمل، جهت حفظ 

با ورود کامپیوتر به باشد.  هاي حمل و نقل نیاز می معدنی بیش از پیش به کاهش هزینه هاي رقابت در بازار

 بهینه ازاستفاده  باها  وري و کاهش هزینه صنعت معدنکاري، توجه ویژه به هر چه بهتر کردن افزایش بهره

هاي بهینه  معادن و محققان بر روي روش دست اندرکاران 1970تجهیزات حمل و نقل شد. اواخر دهه 

بر این اساس  ها متمرکز شدند. کامیونوري از طریق استفاده از کامپیوتر براي تخصیص  کردن بهره

مزیت هاي دیسپچینگ مطرح هستند شکل گرفتند.  هاي تخصیص و گسیل که با عنوان سیستم سیستم

کاهش  و وري با تجهیزات موجود افزایش قابل توجه بهره، هاي تخصیص و گسیل ز سیستماصلی استفاده ا

توان به بهینه  ها می باشد. از دیگر مزایاي این سیستم تجهیزات مورد نیاز براي میزان مشخصی از تولید می

  .]5[ اشاره کرد تجهیزاتو کاهش زمان بیکاري  ها، کنترل بهتر اختلاط مواد معدنی کردن مسیر کامیون

  بیان مسأله  1-3

ماهیت  انسانی در معادن روباز است. –شاول یک سیستم پیچیده ماشینی  –حمل و نقل با کامیون 

  :]5[ باشد شاول به دلایل زیر می –پیچیده حمل و نقل با کامیون 

 هاي بارگیري و  چیده از مسیر حمل و نقل بین ایستگاهتوپوگرافی ناهمگون معدن همراه با شبکه پی

 مقاصد تخلیه

 عدم پایداري وضعیت عملیاتی تجهیزات بارگیري و باربري از قبیل خرابی 

 هاي باطله چنین دامپ شکن و هم محدودیت ظرفیت سنگ 
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 از  تغییرات فضایی عیارهاي ماده معدنی در محل یک شاول و همچنین تغییرات در عیار ماده معدنی

 شاولی به شاول دیگر

 کند به ازاي یک تن ماده معدنی چه مقدار  هاي فنی و اقتصادي طراحی پیت که ملزم می محدودیت

 باطله بایستی برداشت شود.

 و بر  اهداف کیفیتی و تولیدي مدیریت معدن نیز بر روي سیستم حمل و نقل تأثیر بسزایی دارد

 .افزاید پیچیدگی این سیستم می

مسیر حرکت و استفاده مؤثر از تجهیزات بسیار ضروري به نظر گیري نسبت به  ت تصمیمدر این حال

ریزي تولید در جهت  هاي که بایستی مطابق با اهداف برنامه گیري معدن با تصمیم مسؤلینرسد و  می

 مسأله يها و کنترل کیفیت مواد معدنی با در نظر گرفتن محدودیت ها ، کاهش هزینهحداکثر کردن تولید

تعدادي  شده است در یک معدن روباز باید ) نشان داده1-1طور که در شکل (همان  شوند. یباشد روبرو م

هاي بارگیري باطله و یا ماده معدنی  هاي متفاوت داشته باشند از ایستگاه کامیون که ممکن است ظرفیت

ها (سنگ شکن  که ممکن است توان تولید متفاوت و عیار متفاوت داشته باشند، بارگیري کرده و در دامپ

  کنند. یا دامپ باطله) تخلیه 

  :شود این است که میاي که در این میان مطرح  حال مسأله

 هاي تخلیه و از چه مسیري  ها به هر یک از مکان چه میزان ماده معدنی و باطله از هر کدام از شاول

 بایستی حمل شود تا تولید حداکثر شده و کیفیت ماده معدنی در حد تعیین شده حفظ شود؟

 اهداف تولید به کدام یک شکن یا دامپ باطله جهت حفظ  ها بعد از تخلیه در سنگ هر کدام از کامیون

اي که نه شاولی براي بارگیري کامیون منتظر بماند و نه  ها تخصیص داده شود؟ به گونه از شاول

 کامیونی در پاي شاول منتظر باشد.

 دهد. چه تغییراتی هنگام خرابی تجهیزات بارگیري و باربري روي می 


