
رشتۀ معدن
گروه مواد و فراوری 
شاخۀ فنی و حرفه‌ای

پایۀ دهم دورۀ دوم متوسطه

ایمنی، راه سازی و خدمات در معدنایمنی، راه سازی و خدمات در معدن

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/1404-210545


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزي آموزشي

برنامه ریزی  و  پژوهش  سازمان  به  متعلق  کتاب  این  معنوی  و  مادی  حقوق  کلیه 
آموزشی وزارت آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت 
چاپی و الکترونیکی و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، 
این  از  نقاشی، تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز  عکس برداری، 

سازمان ممنوع است و متخلفان تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

ایمنی، راه سازی و خدمات در معدن ـ 210545 نام کتاب:	 	
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی پدیدآورنده:  	 	

دفتر تأليف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
عباس شرفی، مهدی حمیدی، هانی محمدیانی و حسن مخلصیان )   اعضای شورای برنامه ریزی و   تألیف(  شناسه افزوده برنامه ریزی و تألیف:	

                                                         علیرضا شمس الدینی فرد، حسین نیازی )کمک مؤلف(
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی مدیریت آماده‌سازی هنری:  	 	

جواد صفری   )مدیر هنری(    حسین وهابی )طراح جلد ( ـ سید مرتضی میرمجیدی)رسام( ـ  شناسه افزوده آماده سازی:	 	
مریم دهقان‌زاده )صفحه آرا( 		

تهران: خيابان ايرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوي( نشانی سازمان: 	 	
 ـ88831161 ، دورنگار: 88309266 ، کد پستي: 1584747359 	                                                     تلفن: 9 

 www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه 		
 ـکيلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج ـ خيابان61  شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ايران : تهران  ناشر :  	 	

)دارو پخش( تلفن:5 ـ 44985161، دورنگار: 44985160، صندوق پستي: 139ـ 37515
چاپخانه: 	 شرکت چاپ ونشر کتاب هاي درسي ايران »  سهامي خاص« 	

چاپ دوم 1405 سال انتشار و نوبت چاپ:  	 	

ISBN 978 - 964 - 05 - 3731-2       978 - 964 - 05 - 3731 - 2 شابک



اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اوّلاً با هم متحد باشد، و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم. بلکه انشاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.

هُ« سَ سِرُّ امام خمینی»قُدِّ



4

این کتاب در سال‌های 1402 و 1403 از منظر چهار گروه از دنیای کار )کارفرمایان بزرگ، خبرگان حرفه‌ای، 
فروشندگان خدمات و کالا و انجمن‌های حرفه‌ای( و چهار گروه از دنیای آموزش )هنرآموزان خبره، مربیان 
سازمان آموزش فنی‌وحرفه‌ای، هنرجویان پایه دوازدهم و فارغ‌التحصیلان شاغل( مورد ارزشیابی کشوری 

قرار گرفت و نتایج آن در محتوی اعمال گردید.

پودمان 1 : ایمنی در معدن ..................................................................................................................1
واحد یادگیری ١ـ شایستگی کنترل تجهیزات حفاظت فردی ...................................................................................2
واحد یادگیری ٢ـ شایستگی کنترل سیستم های اضطراری و مخابرات .................................................................16

پودمان 2 : راه‌های دسترسی به معدن ............................................................................................47
واحد یادگیری ١ـ بررسي راه هاي موجود در محدوده و ساخت جاده براي دسترسي به معدن ..........................48
واحد یادگیری ٢ـ شایستگی احداث راه های دسترسی به معدن .............................................................................63

پودمان 3 : حمل ونقل و استقرار ماشین‌آلات معدنی ....................................................................85
واحد یادگیری ١ـ شايستگي انتخاب ماشين آلات در معادن  سطحی ...................................................................86
واحد یادگیری ٢ـ شایستگی استقرار ماشین آلات معدن ........................................................................................99

پودمان 4 : نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات معدنی ....................................................................111
واحد یادگیری ١ـ شايستگي تهیه برنامه نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات و تجهیزات معدنی ........................112
واحد یادگیری ٢ـ انجام سرویس طبق برنامه .........................................................................................................126

پودمان 5 : بازدیدهای دوره‌ای ماشین‌آلات ..................................................................................141
واحد یادگیری ١ـ اجرای عملیات معدن‌کاری .........................................................................................................142
واحد یادگیری ٢ـ انجام بازدیدهای دوره‌ای ............................................................................................................159

منابع ..............................................................................................................................................169

فهرست



5

سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنيای كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌های درسی و 
محتوای كتاب‌های درسی را در ادامه تغييرات پايه‌های قبلی براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش 
تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و  باز طراحی و  برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران در نظام جدید آموزشی  و 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانايی شامل 

دانش، مهارت و نگرش می‌شود. در رشته تحصيلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته شايستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگی‌های فنی برای جذب در بازار كار مانند ایمنی، راه سازی و خدمات در معدن

2ـ شايستگی‌های غير فنی برای پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوری و مصرف بهینه
3ـ شايستگی‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگی‌های مربوط به يادگيری مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت متخصصان 
برنامه ریزی درسی فنی و حرفه ای و خبرگان دنیای کار برنامه درسی رشته های شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی 

و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است.
این درس، اوّلین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشته معدن تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای 
موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این 

کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی ایمنی، راه سازی و خدمات در معدن شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای دو واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری 
از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب 
نمایید. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز 
نشدن شایستگی در یک یا هر دو واحد یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود 
دارد. این درس شامل پنج پودمان است. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است 

و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است.
همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشی که برای شما طراحی و تألیف شده است، وجود دارد. 
یکی از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که برای انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. 
کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما 

درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
و  محیط زیست  از  حفاظت  حرفه ای،  اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفنی  شایستگی های  با  ارتباط  در  یادگیری  فعالیت های 
شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی 
ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را 
در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید. رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است؛ لذا توصیه های هنرآموز 

محترمتان در خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها را جدی بگیرید.

امیدوارم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و 
پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.  

                                                                                             دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و كاردانش
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نظرسنجی کتاب درسی

سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، نيازهاي متغير دنيای كار 
و مشاغل، برنامه درسی رشته معدن و براساس آن محتوای آموزشی نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب های كارگاهی 
می باشد كه برای سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب دارای 5 پودمان است و شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، 
کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای یادگیری پس 
از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش 
نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های 
غیرفنی است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساختاریافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله 
مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است 
که لازم است از سایر اجزاء بستهٔ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب 
همراه هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای 
بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی 
زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و  دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به 
کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد 

از ملزومات کسب شایستگی می باشند.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »ایمنی در معدن« است. در واحد یادگیری اول کنترل تجهیزات حفاظت فردی و در واحد یادگیری دوم کنترل 
سیستم های اضطراری و مخابرات شرح داده شده است.

پودمان دوم: عنوان »راه های دسترسی به معدن« دارد در واحد اول یادگیری اول بررسی راه های موجود در محدوده حفاظت جاده برای 
دسترسی به معدن و در واحد یادگیری دوم شایستگی احداث راه های دسترسی به معدن آموزش داده شده است.

پودمان سوم: دارای عنوان »حمل و نقل و استقرار ماشین آلات معدنی« است. در این پودمان ابتدا انتخاب ماشین آلات معادن سطحی 
و سپس استقرار ماشین آلات معدن به صورت گام به گام آموزش عملی و تئوری داده شده است.

تعمیرات  و  نگهداری  برنامه  تهیه  اول  یادگیری  واحد  در  که  دارد.  نام  معدنی«  ماشین آلات  تعمیرات  و  »نگهداری  چهارم:  پودمان 
ماشین آلات وتجهیزات معدنی و در واحد یادگیری دوم انجام سرویس طبق برنامه شرح و آموزش داده شده است.

پودمان پنجم: با عنوان »بازدیدهای دوره ای ماشین آلات« است که در آن هنرجویان ابتدا با اجرای عملیات معدن کاری به صورت عملی 
با تلاش و کوشش شما  امید است که  بازدیدهای دوره ای آموزش عملی داده می شود.  انجام  یادگیری دوم  آشنا می شوند. در واحد 

همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.
                              

                                                                             دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و كاردانش

https://nazar.roshd.ir/


1

پودمان 1: ایمنی در معدن

پودمان 1

ایمنی در معدن

ایمنی مقدم بر انجام هر فعالیتی است، به همین دلیل تابلوی ایمنی مقدم بر کار است در ورودی همه 
کارگاه ها نصب می شود. رعایت نکات ایمنی شامل حفاظت شخصی و کنترل محیط کار می باشد، 
رعایت این نکات نقش مهمی در حفظ جان افراد در حین کار دارد، از طرف دیگر عدم رعایت نکات 
ایمنی تاکنون باعث بروز خسارات جبران ناپذیری به جان و مال افراد و تجهیزات محیط کار گردیده 
است. در ادامه نمونه های واقعی از رعایت و یا عدم رعایت نکات ایمنی در معدن و نتایج حاصل از 

آن بیان شده است. 

https://www.roshd.ir/1404-210545-1
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واحد یادگیری ١
شایستگی کنترل تجهیزات حفاظت فردی

مقدمه  
این نکته  به  اما توجه  انجام شود،  تا آن کار دقیق‌تر و سریع‌تر  به خود دارد  ابزار مناسب  به  نیاز  هر کاری 
ضروری است که قبل از شروع هر کاری می‌بایست نکات ایمنی مربوط به آن رعایت شود و ابزار مناسب برای 
ایمنی افراد در محیط کار، تجهیزات حفاظت فردی است. بنابراین لازم است که هر فرد قبل از ورود به محیط 
کار، آشنایی لازم با انواع تجهیزات حفاظت فردی موردنیاز آن کار، نحوه استفاده، کنترل سلامت و متناسب 
انواع تجهیزات حفاظت فردی  با  این واحد یادگیری  لذا در  باشد.  با استاندارد را داشته  بودن آن تجهیزات 

مورداستفاده در معدن، استانداردهای تجهیزات و نحوه استفاده و نگهداری آنها آشنا می‌شوید.

استاندارد عملکرد  
کنترل تجهیزات حفاظت فردی با استفاده از استانداردها و مقررات ایمنی انجام می‌شود که مراحل اجرای این 
کار شامل: 1ـ شناخت و نحوه دریافت تجهیزات حفاظت فردی از انبار معدن، 2ـ کنترل سلامت تجهیزات 
حفاظت فردی، 3ـ روش استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و 4ـ تحویل سالم تجهیزات ایمنی به انبار است. 
در پایان هنرجویان می‌بایست، با انواع تجهیزات حفاظت فردی آشنا شده و استانداردها و نحوه استفاده از 
هر یک، نحوه به اشتراک‌گذاری آنها در شرایط بحرانی و تحویل و تحول تجهیزات به انبار را فراگرفته باشند.
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معرفی انواع ابزارآلات و تجهیزات حفاظت فردی و اهمیت آنها 

 حادثه معدن سن خوزه  کشور شیلی
خوزه  سن  معدن  سقف   ،۲۰۱۰ اوت   ۵ در 
فروریخت و ۳۳ معدنچی را در زیرزمین به دام 
انداخت. معدن سن خوزه تقریباً در ۴۵ کیلومتری 
معدنچیان  است.  واقع  شیلی  در  کوپیاپو  شمال 
تقریباً در عمق ۷۰۰ متری زمین و ۵ کیلومتری 
بودند.  افتاده‌  گیر  معدن  اصلی  ورودی  از  زمین 
طریق  از  بیرون،  با  معدنچیان  ارتباطی  راه  تنها 
شد.  امکان‌پذیر  سانتی متری   ۶۸ چاه  یک  حفر 
نجات کپسول‌هایی حاوی آب،  و  امداد  مأموران 
 ۳۳ به  تونل  این  داخل  از  را  اکسیژن  و  غذا 
معدنچی منتقل کردند و یک وسیله ویدئویی و 
پخش صدا هم در اختیار این افراد قراردادند تا 

کنند. حاصل  تماس  خارج  با  بتوانند 

شکل 1

شکل 2

محموله‌ای با نام کبوتر از طریق این چاه برای کمک به ۳۳ معدنچی که ۴۴ روز در معدن مس و طلا به دام 
افتاده بودند، با موفقیت ارسال شد. این محموله شامل مواد غذایی و قندی برای زنده ماندن و برخی داروهای 

ضروری بوده است.

دستگاه حفاری با
 تکنولوژی جدید

دستگاه
 حفاری دوم

دستگاه
 حفاری اول

منطقه استخراج

ورودی معدن

0متر

100

200

300

400
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800

معدن
 سن خوزه

رمپ
کانال های هوادهی

منطقه ریزش 
معدن

کارگاه استخراج

مساحت  مترمربع،   14 حدود 
محدوده ای که معدن کاران بعد 

از ریزش در آن مستقر بودند
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شکل ٣

در مورد حادثه معدن سن خوزه بیندیشید. فکر می‌کنید مهم‌ترین عوامل در زنده ماندن 33 معدن‌کار پس 
از 69 روز در عمق 700 متری زمین و نجات یافتن آنها چه بوده است؟ 

1 تجهیزات حفاظت فردی کامل

2 صبر و استقامت، تعهد حرفه ای، ارتباط مؤثر و کارگروهی

3 به‌کارگیری تجهیزات مخابراتی پیشرفته و فناوری‌های مناسب

4 مدیریت زمان و سرعت عمل در انجام کار

5 کارگران آموزش دیده در زمینه ایمنی و نجات

6 تمامی موارد

در تصاویر نشان داده‌شده از معدن کاران چه می‌بینید؟ چه تجهیزات حفاظت فردی، همراه خود دارند؟ 
آنها را بیان کنید.

بارش فکری

حفر چاه دوم با تکنولوژی جدید، برای خارج کردن کارگران، پس از ۶۹ روز به اتمام رسید و عملیات نجات 
افراد از عمق ۷۰۰ متری معدن سن خوزه، در تاریخ ۱۲ اکتبر ۲۰۱۰ آغاز شد. انتقال افراد از طریق یک 
کپسول مخصوص انجام پذیرفت. کپسول با سرعت یک متر در ثانیه حرکت می‌کرد و هر سفر کپسول از عمق 
معدن تا سطح زمین حدوداً ۱۵ دقیقه طول می‌کشید. فاصلۀ زمانی برآوردشده میان نجات هر معدنچی تا 

معدنچی بعدی حدوداً یک ساعت بود.
کمی پس از نیمه‌شب به‌وقت محلی و در دقایق آغازین ۱۳ اکتبر ۲۰۱۰ اولین معدنچی، به سطح زمین آورده 

و نجات داده شد و پس ‌از آن و به ترتیب سایر معدن کاران نیز نجات پیدا کردند.
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شکل ٤

اول ایمنی، بعد کار  
تجهیزات حفاظت فردی به‌عنوان آخرین امکان ممانعت از بروز آسیب به فرد و یا کاهش اثرات آسیب بوده و 
به‌صورت انفرادی به اشخاص ارائه می‌شوند. کلیه تجهیزات و وسایلی که در راستای حفاظت فرد از مخاطرات 
به وی داده می‌شود، جزء وسایل حفاظت فردی هستند. تجهیزات مهم ایمنی حفاظت فردی در فعالیت‌های 

معدنی در شکل‌های زیر نمایش داده‌شده است.
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در مورد نام و نحوه استفاده هریک از تجهیزات حفاظت فردی نشان داده‌شده، تحقیق نمایید و نتایج را تحقیق کنید
در کلاس برای هم کلاسی های خود بیان کنید و درستی آن را از هنرآموز خود جویا شوید.

1 کدام‌یک از تجهیزات نشان داده‌شده در همه حالات می‌بایست در کارگاه‌های معدنی استفاده گردند؟

2 کدام‌یک از تجهیزات حفاظت فردی مخصوص کارگاه‌های معادن زیرزمینی هستند؟

3 کدام‌یک از تجهیزات ویژه مواقع و شرایط خاصی هستند؟

4 تجهیزات حفاظت فردی دیگری را که می‌شناسید، نام ببرید.

با توجه به شکل‌های صفحۀ قبل به سؤال  های زیر پاسخ دهید.

نگهداری تجهیزات حفاظت فردی  
نکات زیر در مورد نگهداری تجهیزات حفاظت فردی دارای اهمیت است:

1 کلیه کارکنان باید با وسایل استحفاظی فردی مناسب با محل کار خود در سرکار حاضر شوند.

2 هیچ‌کس مجاز نیست از وسایل استحفاظی فرد دیگر استفاده نماید مگر وسایلی که استفاده مشترک از آنها 

قبلًا هماهنگی شده باشد ) مثلًا کمربند ایمنی(.
3 کلیه مراجعین و بازدیدکنندگان از معدن باید از وسایل استحفاظی استفاده نمایند این وسایل به‌صورت 

امانی در اختیار آنان قرار داده می‌شود و پس از هر بار استفاده کاملًا شستشو و مجدداً آماده ارائه می‌گردند.
4 نگهداری، مرتب کردن و استفاده از وسایل حفاظت فردی از وظایف هر یک از افراد است.

5 خارج نمودن وسایل حفاظت فردی از محل کار ممنوع است.

6  آموزش نحوه نگهداری و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی می‌بایستی توسط مسئولین ایمنی و یا فیلم 

آموزشی انجام گردد.
7 در پایان هر نوبت‌کاری تجهیزات حفاظت فردی در محل کار نگهداری شده و در نوبت بعد مورداستفاده 

قرار می‌گیرد.
8 تجهیزات حفاظت فردی مانند چراغ تونلی و کپسول اکسیژن انفرادی )کپسول خود نجات( و ... در پایان 

نوبت جهت آماده‌سازی مجدد تحویل انبار شود.
9 لباس‌های آغشته به روغن یا گریس را فوراً از تن خارج نمایید چون ممکن است ایجاد ناراحتی پوستی 

نماید.
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کار عملی: دریافت تجهیزات ایمنی حفاظت فردی از انبار
کار عملی1: تکمیل نمونه فرم دریافت تجهیزات ایمنی از انبار

شرح فعالیت: فرم زیر نمونه از فرم‌های اجرایی در معادن است. نحوه تکمیل آن را با دریافت تجهیزات از 
انبار هنرستان خود تمرین کنید.

فعالیت
کارگاهی

شماره پرسنلی:فرم دریافت تجهیزات ایمنینام و نام خانوادگی:

شغل:واحد:

ملاحظاتتاریخ تحویلتاریخ دریافتتاریخ تحویلتاریخ دریافتتاریخ تحویلتاریخ دریافتنوع 

کلاه ایمنی

کفش ایمنی

کمربند ایمنی

عینک

گوشی

دستکش

ماسک

چکمه

دستگاه خود نجات

امضا:
دریافت‌کننده

امضا:
مسئول انبار

امضا:
دریافت‌کننده

امضا: 
مسئول انبار

امضا:
دریافت‌کننده

امضا:
مسئول انبار

تأیید سرپرست یا مسئول مربوطه :
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استانداردهای تجهیزات ایمنی حفاظت فردی  
 لباس کار ایمن:

 لباس کار باید ازنظر اندازه، متناسب با بدن استفاده‌کننده باشد.
کارکنانی که با ماشین‌آلات و یا در جوار آنها کار می‌کنند باید لباس کاری در برداشته باشند که هیچ قسمت 

آن باز و یا پاره نباشد. آویزان نمودن زنجیر، ساعت ،کلید، و نظایر آن ممنوع است.
 لباس کار باید با توجه به خطراتی که می‌تواند در حین کار برای کارگر پیش می‌آید انتخاب شود به ترتیبی 

که از بروز خطرات تا حد ممکن جلوگیری کند.
 در محل کاری که احتمال خطر انفجار و یا حریق وجود داشته باشد استفاده از مواد قابل اشتعال مانند 

کبریت، سیگار و مواردی از این ‌دست برای کارکنان اکیداً ممنوع است.
لباس‌های  از  بزنند  بالا  مستمر  به طور  را  خود  آستین  کارکنان  که  نماید  ایجاب  کار  انجام  درصورتی‌که   

نمایند. استفاده  آستین‌کوتاه 
کارکنانی که در محیط‌های آلوده به گردوغبار، مواد قابل اشتعال، انفجار و مسموم‌کننده به کار اشتغال دارند، 
نباید لباس‌های جیب‌دار و یا لبه‌دار در برداشته باشند چون ممکن است گردوغبار و مواد مزبور در چین و لبه 

لباس باقی بمانند.
 لباس مخصوص حفاظت در برابر حریق باید شامل کلاه، دستکش و کفش به‌صورت یک‌تکه و سرهم باشد.

 لباس و کلاه مخصوص کارکنانی که با 
مواد خورنده و یا مضر کار می‌کنند، باید 
نفوذ ننموده و جنس  آب و گاز در آن 
آن متناسب با نوع ماده و یا موادی که 

با آنها کار می‌کنند باشد.
 لباس کار کارکنانی که با مواد اسیدی 
و رادیواکتیو کار می‌کنند، باید به‌صورت 
کلاه  با  همراه  منفذ  بدون  و  یکپارچه 
جنس  از  دستکش  و  کفش  مخصوص، 

خاص و غیرقابل نفوذ باشد.
هوشمند-  فردی  حفاظت  تجهیزات   
پتوی آتش‌نشان نیز از جمله تجهیزات 
ایمنی هستند که بکار گرفته می‌شوند.

کار عملی2: در گروه‌های 4 نفره، تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی موجود در انبار هنرستان خود را تمیز 

 فرم تحویل و تحول تجهیزات، تجهیزات حفاظت فردی، نوشت‌افزار، وسایل نظافت

اخلاق حرفه‌ای: صرفه‌جویی در مصرف آب، ایجاد ننمودن آلودگی صوتی و  گردوغبار، مسئولیت‌پذیری، 

فعالیت
کارگاهی

عینک محافظ

کلاه ایمنی چراغ تونلی

لباس کار

حسگر گاز 

دستکش

کپسول خود نجات
)کپسول اکسیژن انفرادی(

ماسک

زانوبند

باتری چراغ
 تونلی

کفش ایمنی

ساق بند

شکل ٥

درستکاری، دقت و صحت و سرعت عمل

نکات ایمنی: استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردی مورد نیاز
مواد و ابزار:

و مرتب نمایید و هرکدام را در محل خود قرار دهید. 
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به کمک هنرآموز خود در مورد استانداردهای سایر تجهیزات حفاظت فردی تحقیق نمایید و آن را برای تحقیق کنید
سایر هم کلاسی های خود نیز بیان نمایید.

ایجاد خطرات و  باعث  آنها می تواند  از  نادرست  یا استفاده  از تجهیزات حفاظت فردی و  عدم استفاده 
خسارات جانی و مالی برای افراد گردد که این امر برخلاف تقوای الهی بوده و خسران دنیا و آخرت را 

دارد. درپی 

توجه

 مشخصات کلاه ایمنی:
 کلاه‌های ایمنی باید مطابق با موارد مندرج در استانداردهای مرتبط باشد که اهم آن عبارت‌اند از :

 وزن کلاه با متعلقات نباید متجاوز از 440 گرم باشد.
 در مقابل ضربه مقاوم باشد.

 ازنظر رطوبت غیرقابل نفوذ باشد.
 نوارها و چرم داخل کلاه باید به سهولت قابل تعویض باشد.

 برای استفاده از کلاهی که متعلق به شخص دیگری بوده، باید قبلًا داخل آن ضدعفونی گردد و در صورت 
لزوم چرم و نوارهای داخل آن تعویض گردد.

 کلاه ایمنی باید دارای استاندارد باشد.

 کفش ایمنی:
 کفش‌های ایمنی به‌منظور حفاظت از انگشتان پا باید دارای نوک فولادی یا فلز مقاوم دیگری با مقاومت سرپنجه 

مناسب باشند.
 در فعالیت‌هایی که امکان تماس با مواد خطرناک شیمیایی مانند مواد خورنده، سوزاننده و غیره وجود دارد 

باید از چکمه‌های لاستیکی و یا چرمی که مقاوم در برابر عوامل شیمیایی باشند استفاده شود.
 در فعالیت‌هایی که در مجاورت مواد داغ و مذاب صورت می‌گیرد باید از کفش‌های ایمنی مقاوم در برابر 

حرارت استفاده گردد.
 کفش ایمنی کارکنان که در تماس با مواد شیمیایی خطرناک و مواد داغ و سوزاننده باید بدون درز و بند 

کفش بوده و کفش کاملًا به پا و قوزک پا چسبیده باشد.
 کارکنانی که درروی سطوح لغزنده فعالیت می‌کنند باید از کفش‌هایی استفاده نمایند که امکان سرخوردن 

آنها را به حداقل کاهش دهد.

 ماسک‌های تنفسی:
نیاورند. به‌مجرد  باید تا حد امکان سبک و راحت بوده و در حین کار مشکلی برای فرد پیش   ماسک‌ها 

باید عوض کرد. را  فیلتر  تنفس،  ناراحتی در عمل  احساس 
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توجه به سمت صحیح قرارگیری 
کلاه بر روی سر

هر گروه 3 نفره از هنرجویان، با کمک گرفتن از هنرآموز خود در مورد نحوه کنترل یکی از تجهیزات تحقیق کنید
حفاظت فردی زیر تحقیق نمایند و نتایج را در کلاس ارائه کنند.

1ـ کلاه ایمنی، 2ـ چکمه ، 3ـ ماسک،  4ـ لباس کار، 5ـ کفش ایمنی، 6  ـ چـراغ تونلی، 7ـ دستکش 
ایمنی، 8ـ جعبه کمک‌های اولیه، 9ـ عینک، 10ـ گوشی صداگیر، 11ـ  دستگاه خود نجات، 12ـ لباس 

هوشمند تجهیزات فردی، 13ـ پتوی آتش‌نشانی.

کار عملی: کنترل تجهیزات ایمنی
کار عملی: هنرجویان در گروه‌های 2 نفره و با کمک هنرآموز خود کلیه تجهیزات حفاظت فردی را ازنظر 

مشخصات ظاهری با دقت ملاحظه نموده، تعداد و شرایط کارکردشان را کنترل نمایند.  
مواد و ابزار: تجهیزات حفاظت فردی

نکات ایمنی: مراقبت از سقوط و افتادن اجسام در انبار
اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، دقت، صحت و داشتن سرعت عمل و رعایت نظافت محیط در حین 

انجام کار.

فعالیت
کارگاهی

استفاده از بند نگه دارنده کلاه بر 
روی سر و محکم کردن آن

توجه به وجود 
بندهای داخلی کلاه

شکل ٦

روش کنترل کپسول اکسیژن انفرادی برای گروه نجات  

روش استفاده از تجهیزات حفاظت فردی  
تاکنون انواع تجهیزات حفاظت فردی، نحوه نگهداری و کنترل آنها بیان‌شده است. اما مهم‌ترین قدم استفاده 

صحیح و همیشگی از تجهیزات حفاظت فردی در محیط کار است.
روش صحیح استفاده از تعدادی از  تجهیزات حفاظت فردی به شرح ذیل است:

1ـ کلاه ایمنی همراه با چراغ تونلی
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1234

5678
شکل ٧

1234

5678

شکل ٨

2ـ ماسک
مراحل صحیح استفاده از ماسک در تصاویر زیر نشان داده‌شده است.

3ـ دستگاه اکسیژن انفرادی
روش صحیح استفاده از ماسک اکسیژن در تصاویر زیر نمایش داده‌شده است.
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استفاده نادرست از تجهیزات حفاظت فردی چه عواقبی را به دنبال خواهد داشت. این موارد را بررسی و تحقیق کنید
برای همکلاسی های خود بیان کنید.

کار عملی: به‌کارگیری تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی
کار عملی 1: انجام تمرین عملی پوشیدن تجهیزات حفاظت فردی شامل کلاه ایمنی و چراغ تونلی، 
لباس کار، کفش کار برای به دست آوردن  مهارت لازم برای مجهز شدن به تجهیزات در کمتر از 3 دقیقه

شرح فعالیت: مراحل انجام این کار به شرح ذیل می‌باشد:
نحوه استفاده و پوشیدن صحیح هر یک از تجهیزات را به‌خوبی بداند.

تجهیزات می‌بایست به‌طور مرتب و منظم و به ترتیب اولویت پوشیدن قرارداده شوند.
انجام تمرین و ممارست جهت کسب سرعت عمل و انجام کار در کمتر از 3 دقیقه 

کار عملی 2: تمرین و ممارست در استفاده از ماسک اکسیژن به‌صورت صحیح  تا رسیدن به مهارت 
لازم جهت به‌کارگیری ماسک در کمتر از 3 ثانیه

شرح فعالیت: طبق مراحل ارائه‌شده در تصاویر متن درس 
کار عملی3: تمرین شرایط بحرانی به‌صورت گروهی جهت استفاده از ماسک و کپسول اکسیژن به‌صورت 

اشتراکی به مدت 5 دقیقه و طی مسافت 250 متر
مواد و ابزار: لباس کار، کفش، کلاه، دستکش، چراغ تونلی،  ماسک و کپسول اکسیژن انفرادی

نکات ایمنی: مراقبت از زمین خوردن و برخورد با موانع در هنگام حرکت.
اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، دقت و سرعت عمل و روحیه ایثارگری

شرح فعالیت: در هنگام بروز حوادث خطرناک چنانچه بعضی از امکانات به‌عنوان‌مثال کپسول اکسیژن 
به تعداد کافی در اختیار نباشد می‌توان به‌صورت مشترک به‌منظور نجات از محل حادثه از وسایل ایمنی 

یکدیگر استفاده نمود. لازم به ذکر است که کلیه تجهیزات معیوب می‌بایست سریعاً تعویض گردند. 
به‌عنوان‌مثال فکر کنید شما به همراه 2 نفر از همکارانتان در یک معدن زیرزمینی مشغول کار هستید 
که ناگهان متوجه می‌شوید که گاز در معدن متصاعد شده است و کپسول اکسیژن یکی از همکارانتان نیز 
ازکارافتاده است. فکر می‌کنید نحوه مقابله با این شرایط بحرانی چگونه است؟ چگونه باید جان همکارتان 

را نجات دهید؟
توجه داشته باشید که مهم‌ترین عامل در چنین شرایطی داشتن سرعت عمل و آشنایی با نحوه هماهنگی 
بین همکاران جهت به اشتراک گذاشتن تجهیزات است. لذا تمرین هر چه بیشتر جهت آشنایی با نحوه 

به اشتراک گذاشتن تجهیزات در شرایط بحرانی بسیار بااهمیت است.

فعالیت
کارگاهی
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کار عملی: تحویل دادن تجهیزات حفاظت فردی به انبار
کار عملی1: انجام بازدید از چراغ خانه ‌یکی از معادن زیرزمینی مجاور هنرستان و در گروه‌های 4 نفره 
چراغ‌های تونلی را تحویل گرفته سالم یا معیوب بودن و یا شارژ بودنشان را بررسی و طبق پلاکشان در 

صورت معیوب بودن اعلام و یا در صورت نیاز شارژ نمایید.
شرح فعالیت: در چراغ خانه، چراغ‌ها را تعمیر، نگهداری و شارژ می‌کنند. چراغ‌ها را در قفسه‌های مخصوصی 
قرار می‌دهند. هر قفسه چندطبقه دارد و در هر طبقه چندین چراغ قرار می‌گیرد. هر چراغ دارای شماره 
ترتیب است و هر شماره به یک نفر اختصاص دارد که دارای پلاک است. معمولاً هر نفر هنگام دریافت چراغ 

پلاک خود را تحویل داده و هنگام برگرداندن چراغ پلاک خود را تحویل می‌گیرد.

فعالیت
کارگاهی

شکل ٩ ـ نمایی از قفسه های چراغ خانه معدن جهت شارژ باتری ها

مقررات تحویل و تحول تجهیزات حفاظت فردی  
نکات مهم مربوط به قوانین و مقررات و مراحل تحویل و تحول تجهیزات حفاظت فردی به شرح ذیل می‌باشد:

1 دریافت فرم تجهیزات و تکمیل آن
2 دریافت تأییدیه مسئول مربوطه بر روی فرم

3 دریافت تجهیزات از انبار و کنترل صحت عملکرد آنها
4 برگرداندن و تحویل تجهیزات به انبار در پایان هر نوبت‌کاری و اعلام تجهیزات معیوب 

5 چراغ تونلی و کپسول اکسیژن در پایان هر نوبت‌کاری جهت شارژ مجدد تحویل شارژخانه گردد.
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کارعملی2: درصورت امکان از یک واحد شارژ و تولیدکپسول اکسیژن بازدید نمایید و نحوه پر کردن 
کپسول اکسیژن را مشاهده کنید.

شرح فعالیت:
طریقه پر کردن کپسول اکسیژن:

مواد و ابزار: کپسول، چراغ تونلی، باتری و کپسول اکسیژن
برای پر کردن کپسول‌های هوا در درجه اول بایستی کلیه مقررات ایمنی مربوط به آن را رعایت کنیم و 

سپس کار را آغاز کنیم.
در ابتدا برای پر کردن کپسول باید به سراغ درجه روغن‌موتور کمپرسور رفته و روغن آن را چک کنیم و 
پس از اطمینان کمپرسور را به مدت 3 الی 5 دقیقه روشن کرده و خاموش می‌کنیم تا روغن موجود در 
موتور به‌تمامی قسمت‌های آن برسد و پر کردن کپسول بدین‌صورت است که ما به‌طور هم‌زمان می‌توانیم 

با یک کمپرسور دو کپسول را پرکنیم ولی توصیه می‌شود بیشتر از یک کپسول پر نشود. 
قرار  را طوری  آن  مانومتر  و  نموده  به کپسول وصل  را  )اتصال‌ها(  و کوپلینگ مخصوص  ابتدا شیلنگ 

باشیم. داشته  کافی  دید  زاویه  که  می‌دهیم 
شیر تخلیه زیر مانومتر را بسته تا هوای کپسول از آن قسمت خارج نشود و سپس دستگاه کمپرسور را 
روشن کرده و باید توجه داشت قبل از روشن کردن دستگاه، شیر کپسول باز شود تا هوا بتواند به‌راحتی 

وارد کپسول گردد.
 پس از چند ثانیه کپسول پر می‌شود، در غیر این صورت باید دستگاه خاموش شود و رفع عیب گردد 
و دوباره دستگاه روشن‌شده تا کپسول پر شود و زمانی که فشار هوای داخل کپسول به 330 بار رسید 
دستگاه را خاموش کرده شیر کپسول را بسته و برای خارج کردن شیلنگ و کوپلینگ مخصوص شارژ 
کمی شیر تخلیه زیر مانومتر را بازکرده تا هوای داخل شیلنگ خارج شود و سپس شیلنگ باز می‌شود. 
نکته: بعد از 30 دقیقه کار دستگاه باید 30 دقیقه استراحت به آن دهیم. بعد از 15 دقیقه کار دستگاه 

شیرهای نم‌گیر را بازکرده تا رطوبت و گردوغبار گرفته‌شده را خارج کند.
نکات ایمنی: فردی که کپسول‌های اکسیژن را شارژ می‌کند باید: 

1 کاملًا زیر نظر مسئول خود کار کند و تمام دستورات آن را گوش کرده و در حین کار اجرا کند.

2 عملکرد دستگاه تنفسی و شرایط ایمنی آن را بداند. 
بودن  سالم  آزمودن  نحوه  و  کپسول  داخل  مجاز  هوای  میزان  زمینه  در  لازم  اطلاعات  می‌بایست   3

بداند. نیز  را  کپسول  مختلف  قسمت‌های 
اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، دقت، صحت و سرعت عمل، تمیزی و منظم بودن محیط کار

فعالیت
کارگاهی

شکل 10
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                        ارزشیابی شایستگی كنترل تجهيزات حفاظت فردي  

شرح کار:
 به کارگیری البسه و تجهیزات حفاظت فردی متناسب با نوع و محیط کار به طور مثال در داخل تونل لباس کار یکسره، کلاه 

ایمنی، چراغ تونلی، کفش امینی و...
 استفاده و پوشیدن صحیح لباس و البسه براساس استانداردها و مقررات ایمنی به طور مثال مراحل به کارگیری پوشیدن لباس 

کلاه و کفش و اتصال صحیح چراغ تونلی

استاندارد عملكرد:
کنترل تجهیزات حفاظت فردی با استفاده از استانداردها و مقررات ایمنی شامل: لباس کار، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، عینک، 

دستگاه اکسیژن انفرادی، ماسک، چراغ تونلی

شرایط انجام کار:
فضاي کار: کارگاه هنرستان و معدن

تجهیزات: تجهیزات: لباس کار، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دستکش، عینک، دستگاه تنفسی کامل، ماسک، چراغ تونلی
مواد مصرفي: نوشت ابزار ـ برگ گزارش

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 

از مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 كنترل تجهيزات حفاظت فردي 1

2 مراحل به کارگیری البسه و تجهیزات حفاظت فردی 2

2 استفاده و پوشیدن صحیح لباس و البسه 3

2 شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 2
شایستگی کنترل سیستم های اضطراری و مخابرات

مقدمه  
آب‌گرفتگی،  برق،  قطعی  انفجار،  و  آتش‌سوزی  قبیل  از  خطراتی  بروز  احتمال  با  همیشه  معدنی  عملیات 
گازگرفتگی و عدم اطلاع رسانی به موقع توسط مخابرات. همراه است که می‌بایست برای آن چاره‌ای اندیشید. 
لذا رعایت مقررات ایمنی و تحت کنترل قرار دادن این خطرات در معدن جهت به حداقل رساندن خسارات 
جانی و مالی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. لذا استفاده از سیستم‌های اضطراری و مخابراتی و اطمینان 
از آماده‌به‌کار بودن آنها در معدن ضروری است. در ادامه جهت آشنایی هنرجویان نمونه‌هایی از دستگاه‌های 
اضطراری شامل: سیستم‌های اعلام‌خطر و اطفای حریق، انواع موتور ژنراتور برق اضطراری، سیستم‌های کنترل 
هوای معدن و روش‌های مقابله با آب‌گرفتگی و سیستم های مخابراتی در دو گروه با  سیم و بی سیم و کنترل 

آنها جهت اطمینان از انتقال سریع اطلاعات در حین عملیات معدنی بیان گردیده است.

استاندارد عملکرد  
کنترل سیستم‌های اضطراری آتش‌سوزی، برق معدن، آب‌گرفتگی، گازگرفتگی و سیستم های مخابراتی باسیم 
و بی سیم بر اساس دستورالعمل های مخابرات. با توجه به استانداردها، ضوابط و مقررات ایمنی تدوین‌شده 
انجام می‌شود. مراحل این کار شامل: کنترل سیستم‌های اضطراری آتش‌سوزی، برق، هوای معدن و مقابله 
با آب‌گرفتگی و کنترل سیستم های مخابراتی و اعلام خطر به موقع می باشد. در پایان این مرحله هنرجویان 
و  استفاده  نحوه  و  شده  آشنا  آنها  کنترل  روش  و  مخابراتی  و  اضطراری  سیستم‌های  انواع  با  می‌بایست 

بدانند. را  عملکردشان  استانداردهای 
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انواع سیستم‌های اعلام‌خطر و اطفای حریق  
رعایت نکات ایمنی و حفظ جان کارکنان و ایمنی ماشین‌آلات، تجهیزات و ابزار کار در معادن بسیار بااهمیت 
است. لذا لازم است کلیه نکات ایمنی با دقت کامل رعایت گردد تا عملیات معدن کاری بدون حادثه ادامه یابد. 
به‌عنوان‌مثال یکی از حوادث معدنی که در اثر عدم رعایت نکات ایمنی و کنترل تجهیزات اضطراری ایجاد 

گردیده، در ادامه بیان می‌شود.

آتش در معدن زغال‌سنگ سوما که در غرب ترکیه 
قرار دارد، با گاز داخل معدن زغال‌سنگ شعله‌ور شد 
و موجب کشته شدن تعداد زیادی از کارکنان معدن 
معدن  تاریخ  حادثه  بدترین  قربانیان  تعداد  گردید. 
ترکیه 299 نفر است. آتش در 250 متری جایی که 
افتاده بودند شعله‌ور  کارگران بسیاری در آنجا گیر 
شد و باعث شد تا گروه‌های نجات با مشکل روبه رو 
شوند. یکی از کارگران که از این حادثه جان سالم 
هیچ‌وقت  بازرسان  که  است  نموده  بیان  برد  در  به 
تا  نمی‌کردند  بررسی  را  معدن  پایین  قسمت‌های 
بروند  مناطق  آن  به  می‌توانند  کارگران  آیا  بگویند 

یا نه؟

فاجعه،  این  درباره  انجام‌شده  تحقیقات  اساس  بر 
تصاویر شانزده دوربین نظارتی فعال در معدن قبل 
که  گرفت  قرار  تجزیه‌وتحلیل  مورد  حادثه  بروز  از 
این حادثه، دو مورد آتش‌سوزی  روز پیش ‌از  چند 
دو  این  از  هیچ‌یک  که  بود  افتاده  اتفاق  معدن  در 
سوما  معدنی  مجتمع  گزارش های  در  آتش‌سوزی 
این  از  بهره‌برداری  ثبت‌نشده است. شرکت مسئول 
ایمنی  معیارهای  رعایت  در  سهل‌انگاری  به  معدن، 
پایه متهم شده است. اکثر معدنچیانی که در انفجار 
ناشی  مسمومیت  اثر  بر  شدند،  کشته  سوما  معدن 
از استنشاق گاز دی‌اکسید کربن جان باختند. نبود 
از  استفاده  و  کربن  دی‌اکسید  ردیاب  دستگاه‌های 
چوب به‌جای آهن در محکم کردن سقف تونل‌های 
معدن از مهم‌ترین اشکالاتی بود که در این گزارش 

اشاره ‌شده است. آنها  به 
شکل ١١



18

1 هرکدام از تجهیزات فوق در چه موردی به کار گرفته می‌شود؟تحقیق کنید
2 در منابع اینترنتی تحقیق نمایید، سیستم اسپرینگر )آب افشان( و پرده حریق چیست و در زمان بروز 

حریق چه کاربردی دارند؟

آبکف جهت اطفای حریقسطل شن و ماسه

شکل 12

انواع کپسول های آتش نشانیآژیر اعلام خطرسیستم های اعلام حریق

شکل 13

حرارت

ژن
سی

اک

مواد سوختی

با توجه به آنچه از حادثه معدن سوما ذکر گردید، فکر می‌کنید مهم‌ترین عامل در جلوگیری از بروز چنین 
حوادثی چیست؟ 

چه فعالیت‌ها و ابزارهایی می تواند از بروز چنین حوادثی جلوگیری کند؟
در شــکل‌های زیــر تعــدادی از تجهیــزات مورداســتفاده جهــت کنتــرل، اطفــای حریــق و اعلام‌خطــر آورده 

شــده اســت.

آتش از 3 عامل اصلی تشکیل‌شده که این سه عامل در کنار هم 
به وجود می‌آورند. را  مثلث آتش 

عوامل حذف  این  از  یکی  است  کافی  آتش  کردن  خاموش  جهت 
گردد.

آتش‌سوزی در معدن عبارت است از سوختن اشیا و لوازم مختلف 
موجود در معدن مانند چوب‌ها، مواد روغنی و نوار نقاله‌ها که معمولاً 

با شدت زیادی توسعه پیدا می‌کنند.
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پودمان 1: ایمنی در معدن

اهرم عملکرد

اهرم عملکرد

ضامن )پیچ اطمینان(

شیلنگ خروجی
 یا شیپوری

ماده اطفایی و گاز
 عامل فشار

لوله میراب

لوله میراب

سیلندر گاز تحت فشار
)فشنگی یا بالون( 

فشار سنج

فشار سنج

پوسته فولادی
 )سیلندر یا

 محفظه(

دستگیره حمل

دستگیره حمل
سوپاپ اطمینان

کفه و میله ضربه

در گروه‌های دونفره راجع به مفهوم و نحوۀ انجام تعدادی از موارد مطرح‌شده در جدول بالا تحقیق نمایید 
و نتایج را در کلاس به بحث بگذارید.

فعالیت

شکل 14

 نکات ایمنی آتش سوزی

پیشگیری از وقوع 
دستورالعمل های اجرایی علل وقوع حریقحریق

در زمان بروز آتش سوزی
کمک های اولیه پس از 

آتش  سوزی

 آموزش و اطلاع رسانی 
آموزش های کلاسیک 
و نصب  علائم اخباری 

هشداری و بازدارنده
 ضبط و ربط کارگاهی

 مدیریت مواد شیمیایی
 مدیریت ضایعات
 ایمنی انبارداری

 ایمنی برق
 نظارت و بازرسی

 آتشگیری مستقیم
 افزایش تدریجی دما
 واکنش های  شیمیایی

 اصطکاک
 الکتریسیته ساکن جاری

 صاعقه
 انفجار

 اعلام خطر
 ارتباط با مرکز سایت و 

ارائه وضعیت
 توقف تمامی ماشین آلات 

متحرک
 خروج پرسنل از محل

 فعال نمودن و استفاده از 
تجهیزات اطفای حریق

 انتقال فرد به محیط امن
 قرارگیری در معرض 

هوای آزاد
 استفاده از آب جهت 

کاهش حرارت بدن و 
شستشوی گلو و دهان 

جهت تخلیه دوده ها 
 استفاده از کپسول 

اکسیژن
 نوشیدن شیر

روش کنترل و کار با انواع کپسول‌های آتش‌نشانی  
قسمت‌های مختلف کپسول‌های آتش‌نشانی عبارت‌اند از:
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در مورد انواع خاموش‌کننده‌های پودری و کف تحقیق نمایید و نتایج را در کلاس برای هم کلاسی‌های تحقیق کنید
خود بیان کنید.

با  باشد  ایجادشده  الکتریکی  اتصالات  ایجاد  اثر  بالا، درصورتی‌که آتش‌سوزی در  به جدول‌  با توجه   1
نمود؟            خاموش  را  آن  می‌توان  آتش‌نشانی  کپسول‌های  از  کدام‌یک 

2 با استفاده از کپسول پودری چه نوع آتش‌سوزی‌هایی را می‌توان خاموش کرد؟  

3 با توجه به جدول بالا آیا می‌توان آتش‌سوزی‌هایی که در اثر الکتریسیته به وجود آمده را به‌وسیله 

ایجادشده‌اند  اشتعال  قابل  مایعات  اثر  در  که  آتش‌سوزی‌هایی  نمود؟  خاموش  آبی  خاموش‌کننده‌های 
چطور؟

4 چند مورد از انواع مایعات قابل اشتعال را نام ببرید.

فعالیت

کار عملی: کنترل و به‌کارگیری سیستم‌های اضطراری آتش‌سوزی در معدن
کار عملی1: در گروه‌های دونفره کپسول آتش‌نشانی موجود در هنرستان خود را کنترل نمایید. 

شرح فعالیت: جدول صفحه بعد  را تکمیل نمایید.

فعالیت
کارگاهی

انواع آتش و نوع کپسول آتش‌نشانی مورد استفاده برای خاموش کردن آن

علامت اختصارینوع ماده سوختنی

                                          

مناسب برایمحتوای كپسول

AآبAجامدات معمولی

A, BكفBمايعات قابل اشتعال 

A, B, C, EپودرCگازها

B, Eدي اكسيدكربنDفلزات واكنش زا*

A, B, EهالوژنEتجهيزات الكتركيی

كمی مؤثرمؤثربسيار مؤثر

* برخی از این فلزات واکنش زا عبارت‌اند از منیزیم، تیتانیوم،سدیم و...، برای اطفای حریق فلزات قابل اشتعال نباید از آب یا کف استفاده نمود. 
زیرا به علت واکنش این فلزات با آب، گاز هیدروژن تولید می‌شود که شدیداً قابل اشتعال بوده و باعث تشدید حریق می‌گردد. برای اطفای این 

نوع حریق‌ها از ماسه‌های صد درصد خشک و پودر شیمیایی مخصوص این فلز استفاده می‌گردد.
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پودمان 1: ایمنی در معدن

درصورتی‌که کپسول خالی باشد و یا تاریخ اعتبار آن گذشته باشد، چگونه باید دوباره آن را آماده‌به‌کار کرد؟تحقیق کنید
کار عملی2: در گروه‌های سه‌نفره خاموش کردن آتش توسط کپسول آتش‌نشانی را تمرین کنید.

مواد و ابزار: کپسول آتش‌نشانی، تجهیزات کامل حفاظت فردی و اطفای حریق
نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، مراقبت و دقت کامل در هنگام اطفای حریق، وارد 
نشدن به قسمت‌هایی که دود آتش زیاد است، توجه کامل به نکاتی که از طرف هنرآموز بیان می‌شود.
اخلاق حرفه‌ای: مراقبت از تسری آتش به گیاهان و درختان و یا قسمت‌های دیگر محیط کار، عدم 
استفاده از درختان و گیاهان در هنگام ایجاد آتش و ایجاد آتش در محیطی کاملًا ایمن، مسئولیت‌پذیری، 

روحیه نوع‌دوستی و ایثارگری، دقت و سرعت عمل و صحت در کار

اقدامات لازمموارد کنترلیردیف

نوع کپسول1

تاریخ اعتبار2

وزن کپسول3

کاربرد4

فاصله محل نصب کپسول‌ها از هم5

آیا کپسول پلمپ است6

فعالیت
کارآگاهی

3
2

4
5

6

1 5

8

7
9

دیزل

اجزای اصلی: ١ــ موتور ٢ــ آلترناتور ٣ــ سیـستم سوخت ٤ــ تنظیم کننده 
روغـن کــاری  ســیستم  ٦ــ  اگـزوز  و  ســردسـازی  سیسـتم  ٥ــ  ولــتـاژ 

٧ــ شـارژر باتـری ٨  ــ پنل کنترل ٩ــ چارچوب اصلی

نیروگاه دو واحدی برق در کنار معدنی
 در استرالیا

موتور ژنراتور یک نیروگاه برق
 اضطراری معدن

شکل 15

موتور ژنراتور برق اضطراری و روش استفاده از آن 
با توجه به اینکه اکثر معادن در مناطق دورافتاده از شهر و شبکه برق سرتاسری قرارگرفته‌اند، جهت تأمین برق، 
اقدام به تأسیس واحدهای تولید برق می کنند. این واحدهای تولید برق از موتور ژنراتورهای برق تشکیل‌شده‌اند. 
با توجه به اینکه اکثر ماشین‌آلات معدنی از برق سه فاز استفاده می‌کنند قطع برق می‌تواند مشکلات عدیده‌ای 

را در عملیات اجرایی معدن ایجاد نماید لذا از موتور ژنراتورهای برق اضطراری استفاده می‌کنند.
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کار عملی: به‌کارگیری سیستم‌های اضطراری برق در معدن
کار عملی 1: انجام بازدید از موتور ژنراتور برق اضطراری یک واحد معدنی و تهیه گزارشی از این بازدید

مواد و ابزار: موتور ژنراتور برق، روغن  ـ سوخت، دوربین جهت تهیه تصاویر و نوشت‌افزار
شرح فعالیت: نمونه‌ای از فعالیت‌های لازم جهت کنترل و استفاده از موتور ژنراتور برق به شرح ذیل 

است:
1 تعویض به‌موقع روغن دیزل ژنراتور

2 بازرسی تمام قسمت‌ها به‌صورت تک‌تک 
3 تمیز نگه‌داشتن ژنراتور مانند جلوگیری از هر نوع نشتی یا خرابی 

4 قرار دادن موتور دیزل ژنراتور در معرض هوای پاک برای خنک کردن موتور 
5 پیش‌گرمایش قبل از شروع به کار و پیش سرمایش قبل از سوخت‌گیری

6 برای سوخت‌گیری مجدد باید ژنراتور خاموش شود 
بالا باعث خاموش شدن یا خراب شدن ژنراتور در  7  حفظ دمای موتور ضروری است. درجه حرارت 

می‌شود.  حرارت  بیش‌ازحد  افزایش  هنگام 
8 فشار نامناسب روغن در موتور ژنراتور باعث کارکرد نامناسب دیزل ژنراتور می‌شود.
9 اجتناب از ریخته شدن روغن به روی زمین جهت جلوگیری از خطر آتش‌سوزی 

10 محل نصب ژنراتورها باید در محلی دور از خانه‌های مسکونی باشد ) برای کاهش آلودگی صوتی و 

هوا در محل سکونت(
11 جلوگیری از ریخته شدن سوخت بر روی بدنه دیزل ژنراتور 

12 کنترل اتصالات مربوط به سیستم سوخت‌رسانی 

13 اطمینان از عدم وجود الکتریسیته ساکن در تانک  سوخت ژنراتور

14 جلوگیری از قرار گرفتن مواد اشتعال‌زا در کنار دیزل ژنراتور 

نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، توجه به تابلوهای خطر نصب‌شده در واحد معدنی، 
توجه به نکات ایمنی مطرح‌شده از طرف استادکار و عدم تماس با کابل‌های برق 

اخلاق حرفه‌ای: داشتن روحیه مسئولیت‌پذیری، رعایت دقت در کار

فعالیت
کارگاهی

دیگر حوادث معدنی و سیستم کنترل آنها  
از: ریزش، لغزش، پرتاب سنگ،  این حوادث عبارت‌اند  از  حوادث معدنی بسیار گوناگون و متنوع‌اند. برخی 
واژگونی ماشین‌آلات، آب‌گرفتگی و گازگرفتگی در ادامه به بررسی سه حادثه با اهمیت‌تر در معادن شامل 

تجمع گازهای سمی و یا قابل اشتعال در کارگاه‌های زیرزمینی معدن و تجمع آب در معادن می‌پردازیم.

1ـ گازهای سمی و قابل اشتعال در معدن 
انواع گازهای سمی در معدن عبارت‌اند از: گازهای خفه‌کننده و قابل‌انفجار مانند منواکسید کربن، سولفید 
هیدروژن، متان، نیتروژن و هیدروژن همچنین بخارات زیان‌آور عبارت‌اند از جیوه و آرسنیک، در جدول ١ 

بیان‌شده است. مهم‌ترین گازهای سمی معادن 
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با بررسی‌های بیشتر جاهای خالی جدول را تکمیل نمایید. تمرین

شکل 16ـ گازگرفتگی

تأثیرات کاهش مقدار اکسیژن در هوای معدن به شرح جدول زیر است:

دی اکسید نیتروژن متان دی‌اکسید گوگرد سولفید هیدروژن دی‌اکسید کربن منواکسید کربن نام گاز

NO2 CH4 SO2 H2S CO2 ـــــ فرمول 
شیمیایی

فساد و تجزیه مواد آلی 
و انفجار، از کارکرد 
موتورهای بنزینی و 

دیزلی

ـــــــ

آتش‌کاری در 
معادن، استخراج 
سنگ‌های معدنی 

سولفوره

سوختن رگه‌های 
زغال‌سنگ، انفجار 
ناقص مواد منفجره 

گوگرددار

تجزیه مواد معدنی 
با منشأ آلی، انفجار 
مخلوط گاز متان 

و هوا

اشتعال گاز متان 
و گرد زغال منبع تشکیل

تولید اسید در ریه‌ها و 
مرگ پس از 20 تا 30 

ساعت

قابل اشتعال 
و انفجار، 
خفه‌کننده

خفه‌کننده مسمومیت و مرگ 
فوری ـــــــ بی‌هوشی و مرگ 

فوری
خطرات ناشی 

از آن

ـــــــ بوی سیب بوی گوگرد ــــــــ عرق کردن، 
سیاه‌شدگی بدن

خواب‌آلودگی، 
سرگیجه، ایجاد 

کف زرد در اطراف 
دهان

نشانه

1 5 )مترمکعب 
بر تن( ـــــــ 10 5000  35 حد مجاز  

)ppm(

جدول 1

درصد اکسیژنتأثیر فیزیولوژیک

کاهش وضوح دید، کاهش حجم تنفسی، احساس 
17%درد در قفسه سینه

16%دو برابر شدن زمان برای عکس‌العمل
تنفس بریده‌بریده، کاهش کنترل بر روی عضلات، 

کاهش قوه قضاوت،
کاهش توجه

%15

دوبینی، از بین رفتن قوه قضاوت، ضعف حرکت، از 
12%بین رفتن توان عضلانی؛ شروع  صدمه مغزی

10%عدم توانایی حرکتی، تهوع و استفراغ

8%تشنج و مرگ در 5 تا 8 دقیقه
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چراغ سنجنده مقدار اکسیژن در معدن سنجنده گاز منو اکسید کربن  ،H2S ،سنجنده های گازهای اکسیژن
منواکسید کربن و گازهای قابل انفجار با 

)LEL( منشإ کربنی

سنجنده اکسیژن سنجنده گاز ازت H2S سنجنده گاز

شکل 17

شکل 18ـ گردوغبار در معدن دستگاه
 اندازه گیری گردوغبار

 انواع سنجنده های گاز در معدن

٢ـ گرد و غبار
می‏شوند  گردوغبار  ایجاد  سبب  که  معدن  مختلف  بخش‏های 
حرکت  بارگیری،  انفجار،  حفاری،  دستگا‌ه‌های  از:  عبارت‌اند 
کامیون‌ها در جاده )حمل از معدن به دمپ یا کارخانه(، گردوغبار 
گردوغبار  باد،  وزش  اثر  در  کانسنگ  و  باطله  دپوهای  از  تولیدی 
از  تولیدی  گردوغبار  مواد،  برداشت  و  انباشت  هنگام  تولیدشده 
دپوهای باطله و کانسنگ در اثر وزش باد، گردوغبار تولیدی کارخانه 
ذوب و تصفیه، گردوغبار تولیدی هنگام بارگیری کنسانتره، میزان 
گردوغبار برحسب میلی‌گرم در مترمکعب هوا، بیان می‌شود. میزان 
اگر  و  است،  محتوا  سیلیس  تابع  عمدتاً  مجاز،  تنفسی  گردوغبار 
گردوغبار فاقد کوارتز باشد این حد مجاز را در معادن زغال می‌توان 
برابر 40 میلی‌گرم در مترمکعب ازلحاظ انفجار و تا 10 میلی‌گرم 

از لحاظ بیماری در نظر گرفت. در مترمکعب 
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شکل 19

کم کردن ارتفاع
ریزش محصول

جلوگیری از 
شکل گیری آن به
 وسیله کنترل
رطوبت مواد
حمل شده

فشرده سازی
سطح و شیب سازی 

مناسب جاده ها
راه های

 کنترل انتشار
 گرد و غبار

پاشیدن آب بر
 روی سطح

 جاده ها
حذف کردن

گرد و غبار با یک
 سیستم مکشی

محصور کردن
مواد معدنی در

طی ریختن
 محصول

٣ـ آب گرفتگی در معادن
تجمع آب ها ناشی از نفوذ آب های زیرزمینی و یا هجوم آب های سطحی و یا ناشی از بارش از اطراف محل 

می باشد. معدن کاری 

انواع روش های کنترل آب و جلوگیری از آب گرفتگی در معدن عبارت اند از:
جدول 2

روش کنترل و جلوگیریمنابع آب

آب های خارج از 
معدن

منظم کردن بستر رودخانه، نفوذ ناپذیر رودخانه های نزدیک معدن
کردن بستر رودخانه

گودال های اطراف معدن و یا ایجاد 
تعبیه جوی های آب و هدایت آنهاشده در اثر معدن کاری

حفر چند چاه و نصب پمپآب های زیر زمینی

آب های درون 
معدن

تعبیه پوشش های نفوذ ناپذیر برای چاه هاچاه های درون معدن

ایجاد آب بند و ایجاد حریمآب های جاری درون معدن

تزریق سیمان در شکاف درزه های آب دارآب های نفوذی از درز و شکاف ها
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اگر در اثر غفلت از کنترل مناسب هوا و گازهای موجود در معدن گازگرفتگی، آتش و یا انفجاری درمعدن 
رخ دهد و یا در هنگام وقوع این خطرات نفرات لازم، کافی و دوره دیده برای نجات افراد حادثه دیده 
و کنترل حادثه حضور نیابند و یا ابزار کافی در اختیار نباشد این امر می‌تواند منجر به افزایش شدت 

جراحات یا فوت افراد گردد و غیر قابل جبران خواهد بود.

توجه

کار عملی: به‌کارگیری سیستم‌های اضطراری سایر حوادث معدنی
کار عملی1:  در گروه‌های دو نفره و با کمک هنرآموز خود، کار با دستگاه‌های گاز سنج موجود در هنرستان 

خود را تمرین نمایید.
شرح فعالیت: مشاهده انواع دستگاه‌های گازسنج، آشنایی با قسمت‌ها و عملکردهای مختلف هریک از آنها 

و طریقه اندازه‌گیری گازها با استفاده از این تجهیزات
کار عملی2: نحوه کار با یک پمپ آب‌رسانی را تمرین نمایید.

شرح فعالیت: نصب صحیح لوله‌ها و بست ها به پمپ، و راه اندازی آن
کار عملی3: از معدن نزدیک هنرستان خود بازدید نمایید و نحوه کنترل هوای معدن و روش کنترل آب 

در معدن و اطراف آن را مشاهده و از آن گزارشی تهیه نمایید.

دستگاه های سنجنده گاز درون 
معدن

مسئول کنترل هوای معدن سیستم مانیتورینگ هوای معدن
)10 نقطه(

موقعیت،  از  فرار  اعلام‌خطر،  نحوه  خود  هنرآموز  کمک  با  عملی4:  کار 
را  از حادثه  افراد و مصدومان و سرشماری کارکنان پس  به سایر  کمک 

نمایید.  شبیه‌سازی 
امداد  گروه  2ـ  حادثه‌دیده  1ـ  گروه‌های:  به  هنرجویان  فعالیت:  شرح 
از  فرار  اعلام‌خطر،  عملیات  و  تقسیم‌شده  ایمنی،  مسئول  3ـ  نجات  و 
در  می‌بایست  شبیه‌سازی  دهند.  انجام  را  مصدومان  به  کمک  موقعیت، 
کوتاه‌ترین زمان ممکن انجام شود. در فعالیت‌های معدنی در شروع و پایان 
افراد حاضر تهیه  افراد سرشماری می‌شود و لیست  هر نوبت‌کاری تعداد 
می‌گردد. برای دانستن تعداد کارکنان مشغول به کار در معدن به‌طورکلی 

2 منبع وجود دارد که عبارت‌اند از: 

فعالیت
کارگاهی
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کار عملی: تهیه گزارش حوادث معدنی
کار عملی 1: با توجه به شبیه‌سازی صورت گرفته از یک حادثه معدنی در مرحله قبل اقدام به تکمیل هر 

یک از فرم‌های سه‌ساعته، سه‌روزه و سه هفتگی نمایید.
شرح فعالیت: ارسال گزارش حادثه

مواد و ابزار: نوشت افزار، فرم های مربوط به گزارش حادثه 
نکات ایمنی: رعایت نکات ایمنی در محیط کار به هنکام تهیه گزارش حادثه

اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، دقت و صحت در کار، درستکاری در هنگام تنظیم گزارش‌ها

فعالیت
کارگاهی

1 لیست افراد در هر کارگاه
2 لیست تجهیزات حفاظت فردی که در هر نوبت از انبار تحویل می‌شود.

در صورت بروز حادثه جهت اطلاع از وضعیت سلامت افراد تعداد افراد شمارش‌شده و با منابع گفته‌شده در 
بالا مقایسه می‌گردد. علاوه بر موارد ذکرشده پس از رفع خطر مسئول ایمنی معدن از محدوده بازدید نموده 

و بررسی‌های لازم را انجام می‌دهد.
مواد و ابزار: سیستم‌های اعلام‌خطر و علائم هشداردهنده، سنجنده های گاز و گردوغبار، پمپ، نوشت‌افزار

نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات کامل حفاظت فردی
اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، روحیه نوع‌دوستی و ایثارگری، دقت و سرعت عمل در کار

گزارش حوادث معدنی  
گزارش حوادث معدنی معمولاً در فرم‌های مشخصی تهیه می‌شود، سه نمونه از فرم‌های تهیه گزارش حوادث 

به شرح ذیل می‌باشد:
1ـ فرم فوری یا سه‌ساعته: که بعد از حادثه تکمیل می‌گردد. در این فرم محل حادثه، نوع آن، علل و آمار 

خسارات و تلفات احتمالی و ... نوشته می‌شود و توسط مسئول بهداشت و ایمنی تأیید می‌گردد.
2ـ فرم 3 روزه: در این فرم علاوه بر اطلاعات فرم قبلی ابعاد و پیامدهای حادثه، علل آن، مشخصات دقیق 
تأیید  سازمان  یا  رئیس شرکت  توسط  فرم  این  می‌گردد.  ذکر  اموال خسارت‌دیده  و  تجهیزات  و  مصدومان 

می‌گردد.
3ـ فرم 3 هفته‌ای: در این فرم علاوه بر اطلاعات درج‌شده در 2 فرم قبلی، شرح اقدامات پزشکی، پیامدهای 
زیست‌محیطی، اظهارات شاهدان، شرح کامل حادثه و تدابیر ایمنی پیشگیرانه، تجزیه‌وتحلیل علل حادثه و 
اقدامات اصلاحی جهت عدم تکرار آن نوشته می‌شود و توسط کارشناس متخصص بهداشت و ایمنی، مدیر 

بهداشت و ایمنی، مدیر معدن و رئیس شرکت و یا سازمان تأیید می‌گردد. 
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فرم شماره ١: گزارش حادثه HSEE )فوری(
ارسال گزارش حادثه حداکثر سه ساعت پس از وقوع الزامی است. 

گیرندگان هم زمان گزارش: ١ـ دفتر مقام محترم وزارت صنعت، معدن و تجارت 
)HSEE( ٢ـ دفتر مدیر کل بهداشت، ایمنی محیط زیست و انرژی

تاریخ وقوع حادثه: …………………………نام صنعت/ شرکت/ اداره:

ساعت وقوع حادثه: …………………………

ساعت ارسال گزارش: ………………………استان:                                         شهر:

نشانی:                                                                                                                    تلفن مستقیم:

محل وقوع حادثه )توصیف مکانی که در آن حادثه ایجاد شده است(:

نوع حادثه )مانند آتش سوزی، سقوط از ارتفاع، برق گرفتگی، حوادث موتوری، غرق شدگی و غیره(

پیامد

سایر )هرگونه پیامد دیگر(زیست محیطیتجهیزات و اموالانسانی

مسمومیت مصدومیتفوت
حاد

خسارت به 
تأسیسات

توقف تولید/ 
عملیات

آلودگی

پوشش خاکهواآب 
گیاهی

جانوری

شدت 
)مقیاس(

 …
… نفر… نفرنفر

کم 

متوسط

زیاد

شرح مختصر حادثه )اعم از چگونگی وقوع حادثه، ساعت شروع، فرایند گسترش حادثه، افراد درگیر، انرژی و حامل های مؤثر در ایجاد حادثه و غیره(:

اقدامات فوری انجام شده به منظور کنترل حادثه 

علل احتمالی به وجود آورنده حادثه )مانند انجام اعمال ناایمن، وجود شرایط ناایمن و یا سایر علل احتمالی دیگر که باعث ایجاد حادثه شده است(: 

سمت تهیه کننده: 
نام و نام خانوادگی:                                 امضا: 

تأییدکننده: مسئول بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی )HSEE( با نماینده 
 HSEE تام الاختیار مدیریت در امور

نام و نام خانوادگی:                                                                 امضا: 

نسخه اصل این فرم توسط مسئول بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی )HSEE( یا نماینده تام الاختیار مدیریت شرکت/ صنعت در امور HSEE نگهداری 
می شود.
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 فرم شماره 2: گزارش حادثه HSEE )میدانی(
این فرم حداکثر سه روز پس از وقوع حادثه به دفتر مدیرکل بهداشت، ایمنی،

محیط زیست و انرژی )HSEE( وزارت صنعت، معدن و تجارت در پاکت های محرمانه ارسال می گردد.

تاریخ وقوع حادثه: ……………نام صنعت/ شرکت/ اداره:

ساعت وقوع حادثه: ……………

تاریخ ارسال گزارش: …………استان:                                         شهر:

نشانی:                                                                                                                 

نام کارفرما )پیمانکار(: نمابر: 	  تلفن مستقیم:	

تعداد پرسنل: تعداد شیفت:	 نوع فعالیت:	 نام کارگاه:	

محل دقیق وقوع حادثه:

نوع حادثه:

پیامد

انسانی:

ابنیه/تأسیسات:

محیط زیستی:

مشخصات مصدوم/ مصدومین حادثه:

وضعیت سنجنسنام و نام خانوادگیردیف
تأهل

عنوان 
شغل

سابقه 
کار

فعالیتی که شخص در هنگام وقوع حادثه در حال 
انجام آن بوده است

زنمرد

1

2

3

4
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فرم شماره 3: گزارش حادثه HSEE )تحلیلی ـ نهایی(
این فرم حداکثر سه هفته پس از وقوع حادثه به دفتر مدیرکل بهداشت، ایمنی،

محیط زیست و انرژی )HSEE( وزارت صنعت، معدن و تجارت در پاکت های محرمانه ارسال می گردد.

تاریخ وقوع حادثه: ……………نام صنعت/ شرکت/ اداره:

ساعت وقوع حادثه: ……………نام و نام خانوادگی رئیس سازمان / اداره/ شرکت:

تاریخ ارسال گزارش: …………نام و نام خانوادگی مسئول/ سرپرست بخش حادثه دیده:

استان:                                         شهر:

نشانی:                                                                                                                

نام کارفرما )پیمانکار(: نمابر: 	  تلفن مستقیم:	

تعداد پرسنل: تعداد شیفت:	 نوع فعالیت:	 نام کارگاه:	

محل وقوع حادثه )همراه با کروکی، نقشه ها و غیره(:

پیامد انسانی حادثه )مشخصات فرد یا افراد حادثه دیده(

نام و نام 
خانوادگی

سابقه سنشمار ملی
کار 
)ماه(

وضعیت 
تأهل

تعداد 
افراد 
تحت 
تکفل

عنوان 
شغل

وضعیت 
استخدام

تحصیلات 
)آموزش 
مرتبط با 

کار(

فعالیتی که 
شخص در 
حال انجام 

آن بوده

دارو، 
الکل 

یا مواد 
مؤثر

سوابق 
آخرین 

تاریخ انجام 
معاینات 
دوره ای

تعداد 
روزهای 
از دست 
رفته در 
اثر حادثه

شرح اقدامات پزشکی صورت پذیرفته برای افراد حادثه دیده:

پیامد تأسیسات/ تجهیزات حادثه )شرح مشخصات ابنیه یا تجهیزات یا اموال خسارت دیده، میزان احتمالی خسارت بر حسب ریال یا درصد(:

پیامد زیست محیطی حادثه )شرح جزئیات تخریب صورت گرفته بر آب های سطحی، آب های زیرزمینی، خاک، هوا، پوشش های گیاهی، حیات جانوری(:
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واحد یادگیری 2
شایستگی کنترل سیستم‌های مخابرات

مقدمه  
انتقال دقیق اطلاعات در سریع‌ترین زمان ممکن در سراسر دنیا به کار  امروزه سیستم‌های مخابراتی برای 
افزایش  به‌طور گسترده‌ای در معدن جهت  این سیستم‌ها  از  است که  باعث شده  مزایا  این  گرفته می‌شود. 
راندمان و کارایی و همچنین جلوگیری و با کاهش خسارات جانی و مالی استفاده شود. سیستم‌های مخابراتی 
این سیستم‌ها و نحوه  باسیم و بی‌سیم تقسیم می‌گردند.  به دو گروه  مورد استفاده در معدن به طور کلی 

استفاده از آنها در این واحد یادگیری مورد بررسی قرار گرفته است.

استاندارد عملکرد  
کنترل سیستم‌های مخابرات بر اساس دستور‌العمل‌های مخابرات و اعلام خطر انجام می‌شود که شامل انجام 
عملیات کنترل سیستم‌های باسیم و بی‌سیم با استفاده از ابزارها و تجهیزات مخابراتی است و انتظار می‌رود 
هنرجو در پایان این واحد یادگیری قادر به شناخت ابزارهای مخابراتی، نحوه به کارگیری و نگهداری و کنترل 

سیستم‌های مخابراتی باشد .
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پوشش سطحی

مرکز کنترل

ارتباطات ماکروویو

ایستگاه کنترل از راه دور 
و کنترل مدار بسته

مسافت سنج

کنترل صنعتی

ردیابی پرسنل

بخش بی سیم

تقویت کننده ها
رابط آنتن

امکانات متنی، صدا تصویر

ریاست
ردیابی گاز
اطفای حریق
کنترل بادبزن
کنترل پمپ
سیستم تهویه

مرکز تلفن

سیستم اعلان هشدار

مرکز کنترل اصلی

سیستم اعلان هشدار
ارتباطات

ایستگاه مولد نیرو

تابلو برق

ارتباط با سیم؛ ازطریق جریان الکتریسیته؛ به  وسیله کابل

ارتباط بی سیم؛ از طریق امواج الکترومغناطیسی؛ به وسیله هوا

شکل 20

کنترل  سیستم های مخابراتی  
آیا تاکنون به اهمیت و لزوم به‌کارگیری مخابرات در دنیای امروز اندیشیده‌اید؟ درگذشته از چه روش‌هایی 

برای برقرار ارتباط با فواصل دور استفاده می‌شده است و چه مقدار زمان صرف می‌شده است؟
انتقال سریع اطلاعات از طریق مخابرات در معدن چه اهمیتی دارد و چگونه به افزایش بازده کاری و جلوگیری 
از بروز حادثه و یا کاهش آسیب‌های جانی و مالی بیشتر در صورت بروز حادثه کمک می‌کند؟ در شکل زیر 
انواع سیستم‌های مخابراتی مورداستفاده در معادن نشان داده‌شده است. با دقت در شکل زیر بیان کنید که از 

این دستگاه‌ها چه استفاده هایی شده است. چند نوع سیستم مخابراتی در شکل زیر مشاهده می‌کنید.

سیستم های مخابراتی در معدن 

پیام ها، بنا به ضرورت از نقطه ای به نقطه 
دیگر ارسال می شوند، این اطلاعات پس 
از تبدیل شدن به جریان الکتریسیته، از 
طریق کابل ارسال می شوند مانند شبکه 
الکترومغناطیسی  امواج  به  یا  و  تلفن 
منتقل  هوا  طریق  از  گردیده،  تبدیل 

بی سیم. مانند  می شوند 
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مرکز تلفن  
 مرکز تلفن دستی 

 تکنولوژی مرکز تلفن دستی مربوط به دهه 1880 میلادی است؛ 
ولی هنوز هم در بسیاری از معادن از این سیستم استفاده می شود. 
در این نوع مراکز تلفن هرکس با مرکز تماس گرفته، به اپراتور مرکز 
با کدام قسمت تماس حاصل کند و  اطلاع می دهد که می خواهد 
اپراتور مرکز نیز با جابه جایی چند سیم اتصال، امکان این ارتباط را 

فراهم می سازد.

 مرکز تلفن نیمه خودکار 
 در این گونه مراکز تلفن، پس از تماس هر بخش با مرکز تلفن، 
اپراتور مرکز تلفن، با فشردن چند کلید، امکان ارتباط دو قسمت را 
فراهم می سازد؛ لذا در این سیستم، سرعت برقراری ارتباط بیش از 

تلفن دستی است.

هنرجویان گرامی درک خود را از فیلم نشان داده شده در یک صفحه نوشته و در کلاس ارائه نمایید. بارش فکری

سیستم های مخابراتی با سیم  

شکلتوضیحاتنوع ارتباط

ارتباط مستقیم بین 2 
نقطه

در این نوع ارتباط، دو طرف، توانایی ارتباط 
عبارتی  به  و  ندارند  را  دیگر  بخش های  با 
در  نمی باشند.  متصل  تلفن  شبکه  به  آنها 
را  از دو طرف گوشی  یکی  اگر  این حالت 
بردارد، طرف مقابل مطلع گردیده و ارتباط 

کارگاه استخراج زیرزمینیدفتر مدیر معدنرا برقرار می سازد.

ارتباط با مرکز تلفن

تلفن  مرکز  به  سیم  وسیله  به  گوشی  هر 
وصل می شود و هر بخش با استفاده از تلفن 
اعلام می کند قصد ارتباط با کدام قسمت را 
دارد و در این سیستم، تمامی بخش ها قادر 

خواهند بود با هم ارتباط برقرار کنند.
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 مرکز تلفن خودکار 
 اولین سیستم مرکز تلفن خودکار و همچنین نحوه اتصال دستگاه ها به یکدیگر جهت ساخت یک مرکز 

بزرگ، در سال ١٨٨٩ به ثبت رسید. به طور کلی عمل برقراری یک 
مکالمه در یک مرکز تلفن خودکار را می توان به دو قسمت تقسیم 
نمود: ١ـ قسمت اول را کنترل می گویند که در این بخش، اطلاعات 
به شکل علایم الکتریکی از شماره گیر تلفن کننده دریافت می شود. 
یا اتصال گویند که  ٢ـ قسمت دوم را سوئیچینگ یا کلید کردن 
پس از دریافت علائم الکتریکی، مدارهای الکتریکی را به هم متصل 
می کنند و امکان صحبت کردن تلفن کننده را با شماره موردنظر 
به  سوئیچینگ  عمل  خودکار  تلفن  سیستم  در  می سازند.  فراهم 

وسیله سلکتور )انتخاب کننده( انجام می شود.

 مرکز تلفن الکترونیکی 
 این نوع مرکز تلفن که امروزه بیشتر استفاده می شود براساس 
از  بسیاری  و  است  شده  طراحی  الکترونیکی  مدارهای  از  استفاده 
از  تلفن  مراکز  این  امکانات  ندارد.  را  مکانیکی  تلفن  مراکز  معایب 
باعث  قابلیت  این  و  تعریف است  قابل  رایانه ای  برنامه ریزی  طریق 
مراکز  این  در  بتوان  را  ویژه  امکانات  زیادی  تعداد  تا  است  شده 
انتظار  از:  عبارت اند  ویژه  سرویس های  برخی  کرد.  تعریف  تلفن 
و  دیتا  ای دی،  کالر  سریع،  شماره گیری  کنفرانس،  انتقال  مکالمه 

پستی صندوق  و  پیغام گیر  صورت حساب،  فاکس،بیدارباش، 

1 بازدید از یک مرکز تلفن شهری 
2 با توجه به بازدید انجام شده گزارشی از انواع سیستم ها و دستگاه‌های مخابراتی به کار رفته در مرکز و 

طرز کارشان را حداکثر در یک صفحه بیان کنید.

فعالیت

شکل 21

ویژگی تلفن های معدنی  
چه  داری  باید  معدنی  تلفن های  کرده اید؟  فکر  معدنی  و  معمولی  تلفن های  بین  تفاوت های  به  تاکنون  آیا 

باشند؟ ویژگی هایی 
تلفن های معدنی با توجه به شرایط کاری معادن مانند وجود انفجار، لرزش، حرارت و رطوبت می بایست در 
مقابل عوامل متعددی مقاوم باشد، تعدادی از این عوامل در شکل صفحه بعد آمده است. آیا می توانید مواردی 

به آن بیفزایید.
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انفجارضربه

جرقه

سبکی

دهنی قوی شماره گیری
 سریع

حرارت

............

............

............

شکل ٢٢

در صورتی که تلفن های معدنی در مقابل این عوامل مقاوم نباشد، ممکن است چه مشکلاتی در معدن 
گردد؟ ایجاد 

بارش فکری

انواع دستگاه های تلفن متداول در معدن  

نوع تلفن و 
شکلتوضیحاتدستگاه مخابراتی

طرح ضدانفجاری

محدودیت هایی  و  ضد  انفجار هستند  و  تلفن ها ضدجرقه  این  ساختمان 
برای طراحی تجهیزات الکتریکی در این تجهیزات وجود دارد این تلفن ها 

در معادن زغال سنگ و شرایط ویژه استفاده می شوند.
با بررسی منابع اینترنتی تحقیق نمایید که جنس موادی که تلفن های 

ضد  انفجار از آن ساخته می شوند چه باید باشد؟
چرا در معادن زغال سنگ از تلفن های ضد جرقه استفاده می​شود؟ 

طرح قورباغه ای 
)آیفون(

به وسیله  و  است  تشکیل  گردنده  یک  و  ساده  دهانی  گوشی  یک  از 
سیم های ارتباطی محکمی​ به دیگر تلفن ها وصل می​شوند. با برداشتن 

گوشی و چرخاندن گردنده، تلفن دیگر زنگ می خورد.
آیا می​دانید به چه علت این تلفن ها را قورباغه ای می​نامند؟ این تلفن ها 

در چه مکان های دیگری غیر از معدن استفاده می​شوند؟
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نوع تلفن و 
شکلتوضیحاتدستگاه مخابراتی

نیمه خودکار
این تلفن ها دارای شماره گیر نمی​باشند و به طور مستقیم با تلفن دیگری 
ارتباط برقرار نمی کند بلکه از طریق مرکز تلفن می​توان با سایر تلفن ها 

ارتباط برقرار کرد.

ارتباط بین دو نقطه در این تلفن ها به سادگی امکان پذیر است که این خودکار
ارتباط با گرفتن شماره تلفن برقرار می​شود.

تيوقت کننده ها 
)آمپلی فایرـ 

بلندگو(

در ايسبری از وماعق لازم اتس ات ايپمی ربای رگوهی از ارفاد اراسل 
وشد. در اني تلاح نفلت و اي بی سیم ربای اني وظنمر اكفی تسين و از 

تجهیزاتی دننام  تيوقتکننده ها اافتسده میوشد.

وسیله ای است که در زمان خطر با صدای بلند آژیر، اطلاع رسانی آژري )زنگ اخبار(
می کند.

رچاغ خطر

جهت آگاهی دادن کارگران معدن از به وجود آمدن خطرات از 
چراغ های خطر مخصوص که اکثراً مجهز به چشمک زن هستند 

استفاده می​شود.
علت استفاده از چراغ های خطر در معادن چیست و بیشتر در چه 

مکان هایی استفاده می شوند؟

وسیله ای است که اغلب جهت فراخوانی افراد به کار می​رود.پیجر
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باتری  
شهری  برق  سیم کشی  از  استفاده  امکان  دلیل  هر  به  که  مکان هایی  در 
ورودی  )ایجاد یک  برق شهری  نوسانات  به جهت حذف  یا  نباشد  مقدور 

نمود. استفاده  باتری ها  از  می توان  نوسان(  بدون  تغذیه 

با تحقیق در منابع اینترنتی مزایا و معایب کابل های نوری را بررسی نمایید.تحقیق کنید

شکل 23

رياس زيهجتات مخابراتی  
آیا تاکنون ساختار کابل های مخابراتی را دیده اید، پیشرفت های صورت گرفته در سرعت و حجم اطلاعات 
در سیستم های مخابراتی وابستگی بسیاری به ساختار این وسیله انتقال داده ها دارد. پوشش روی کابل چه 
اهمیتی دارد، رسانای داخل این سیم ها که وسیله انتقال داده است از چه جنسی است و چه تأثیری بر روی 

سرعت و حجم انتقال داده ها دارد؟ در زیر 2 نوع کابل مخابراتی نشان داده شده است.

غلاف
شیشه ای

هسته
شیشه

محافظ ضربه گیر
پلاستیکی

 لایه محافظ
کولار

 شیلد
پلاستیکی

کابل های فیبر نوریکابل های معمولی مخابراتی

جنس رسانای داخل 
کابل

فلزهای هادی 
فلزهای هادی مورد 

استفاده در این کابل ها 
کدامند؟

جنس هسته 
شیشه ایکابل

لاستیکی، ظفاحم جنس روکش
دارای 3 لایه با جنس های مختلف جنس روکشپلاستیکی 

پلاستیکی، الیاف کربن و پلاستیکی

ویژگی ها
مقاوم در برابر رحارت، 
وخردگی و اي ششك 

)کابلاهی وهایی(
ویژگی ها

پهنای باند وسیع )قابلیت انتقال 
حجم بیشتر داده ها(، قابلیت 

انعطاف، سطح مقطع کوچک، وزن 
کم
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نوع جریان برق شهری و برق تولیدی توسط باتری چه تفاوت هایی با هم دارند؟تحقیق کنید

پایانه منفی

محفظه محافظ

جداساز پیل

الکترود منفی )سرب(

الکترود مثبت 
)سرب دی اکسید(

متصل کننده پیل

کلاهک تهویه

پایانه مثبت

محلول الکترولیت
)سولفوریک اسید رقیق(

درپوش فولادی

هسته انتقال جریان

قطب مثبت

قطب منفی

جدا کننده

شکل 24

باتری های قابل شارژ برای 
اولین بار مي بایست به مدت 

12 ساعت شارژ شوند.

هرگز باتری را به مدت 
طولانی بلااستفاده رها نکنید.

هر گاه دستگاه روشن است 
هرگز باتری را از دستگاه جدا 

نکنید.

هرگز باتری را کنار اجسام 
فلزی قرار ندهید.

از قرار دادن باتری در معرض 
گرد    و غبار اجتناب کنید.

باتری را در محل خشک و 
خنک نگه داری کنید.

اگر برای مدت طولانی از دستگاه 
استفاده نمی کنید)یک هفته یا بیشتر( 

باتری را از دستگاه جدا کنید.

تا زمانی که به طور کامل باتری تخلیه 
نشده، شارژ نشود.

 ساختمان و طرز کار باتری ها: 
به طورکلی باتری ها به دو دسته، باتری های اسیدی و قلیایی تقسیم می​شوند. چگونه می​توان این دو نوع باتری 
را از هم تشخیص داد؟ ساختمان کلی آنها از چه قسمت هایی تشکیل شده است؟ به شکل زیر دقت کنید در 

این شکل قسمت های مختلف باتری های قلیایی نشان داده شده است.

طریقه نگهداری باتری ها  
در شکل زیر نکاتی در مورد نگهداری باتری ها بیان شده است، آیا می​توانید موارد بیشتری نیز به آن بیفزایید.



39

پودمان 1: ایمنی در معدن

نکات ایمنی در مخابرات
1 سیم ها  در معرض رطوبت قرار نگیرند.
2 سیم ها در مکان های تردد قرار نگیرند. 

3 مکان مرکز تلفن تا حدامکان نمی​بایست تغییر کند. 
4 دقت در هنگام کار با کابل های مخابراتی و تشخیص کابل های مخابراتی از کابل های برق

5 از هرگونه شوخی با تلفن های معدن خودداری نمایند.
6 از اشغال بی مورد خطوط تلفن معدن پرهیز گردد.
7 عدم استفاده بی مورد از سیستم های اعلام هشدار

با تحقیق بیشتری موارد دیگر را به این لیست اضافه کنید.

نکات ایمنی

با توجه به فیلم نمایش داده شده، در گروه های سه نفره، عملیات کابل کشی و اتصال تلفن ها را به مرکز تلفن 
اجرا کنید و کنترل کلیه اتصالات و اطمینان از عملکرد صحیح آنها را انجام دهند.

کار عملی

شکل 25

فیش های مخصوص

واحد تبدیل خط شهری
سوکت تلفن 

معمولی
سوکت تلفن 
مخصوص 

اپراتور
کنترل کارکرد صحیح تلفن‌ها

انجام تنظیمات مربوط به
مرکز تلفن

اتصال سیم مشخص شده از
سانترال به تلفن مخصوص

به خودش

اتصال سیم‌ها از خط تلفن
به مرکزتلفن

آماده‌سازی سیم‌ها و تفکیک
رنگ سیم‌ها و گذاشتن کابل

در داکت )محافظ(
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کنترل کننده های صنعتیماشین آلات متحرک

دستگاه بی سیم

دوربین ها

 برچسب های بی سیم: جهت 
رایانهتعیین موقعیت مکانی

نقاط اتصال شبکه
بی‌سیم

نقاط اتصال

جمع آوری مطالبی پیرامون باید ها و نبایدها در نگهداری و نحوه تعویض باتری های قلمی، نیم قلمی و تحقیق کنید
کتابی

در گروه های چهار نفره، باز کردن و تمیز نمودن دستگاه تلفن و بستن آن را انجام دهید. 
مواد و ابزار: انواع سیستم‌های مخابراتی باسیم ـ ابزارآلات و تجهیزات کابل‌کشی، 

سیم ـ کابل ـ باتری ـ  قطعات یدکی
نکات ایمنی: مراقبت در هنگام کار با ابزارآلات و دقت در اشتباه نگرفتن کابل‌ها 

و پریزهای برقی با مخابرات
اخلاق حرفه‌ای: دقت در کار، مسئولیت‌پذیری، تمیزی و مرتب بودن محیط کار

کار عملی

فرکانس عبارت است از تعداد نوسانات موج الکترومغناطیس در یک ثانیه و با واحد هرتز اندازه‌گیری می‌شود.

شکل 26

انواع سیستم‌های مخابراتی بی‌سیم  
ارتباط بی‌سیم یا مخابرات بی‌سیم به انتقال اطلاعات بدون رابط سیم و به‌وسیله امواج الکترومغناطیسی و از 

طریق آنتن‌ها گفته می‌شود که دارای باندهای فرکانسی و توان‌های ارسال و دریافت متفاوتی هستند.

سیستم‌های بی‌سیم امروزه چه کاربردهایی دارند؟ و کدام‌یک از آنها می‌توانند در کارهای معدنی مورد استفاده 
قرار گیرند. 
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شکل 27

کنترل از راه
 دور جرثقیل

سیستم‌های مخابراتی بی‌سیم
مورد استفاده در معدن

کنترل از راه
لودر معدنی

دستگاه بی سیم
 داخل ماشین

دوربین مدار
بسته

آنتن های هدایت گر

آنتن های چندسویه     تقسیم کننده      تقویت کننده

ارتباط صوتی
 بی سیم

اینترنت و شبکه
داخلی

کنترل از راه
دور  حفاری

کنترل از راه دور
حمل و نقل ریلی

با دقت در شکل بالا انواع سیستم‌های بی‌سیم مورد استفاده در معادن روباز و زیرزمینی را بیان کنید. سؤال کنید

با بررسی منابع اینترنتی بررسی نمایید که ارتباط ارتفاع دکل‌های مخابراتی با شعاع آنتن‌دهی آنها چگونه تحقیق کنید
است. نتایج را در کلاس ارائه نمایید.

است،  زیر ۳۰ گیگاهرتز  فرکانس‌های  باز  بی‌سیم در فضای  فرکانس کاری مخابرات  اینکه  به  توجه  با 
طول‌موج چیست؟ این  از  بالاتر  فرکانس‌های  از  استفاده  مشکلات 

پژوهش

کار عملی: انجام عملیات کنترل سیستم‌های مخابراتی بی‌سیم
کارکرد  نمایید،  تنظیم  را  خود  بی‌سیم  دستگاه‌های  فرکانس  ارائه ‌شده  دستورالعمل  طبق  عملی1:  کار 

نمایید. اعلام  را  آن  فرکانس  و  را کنترل  آن  مناسب 
شرح فعالیت: مراحل تنظیم فرکانس دستگاه بی‌سیم به شرح ذیل می‌باشد:

فعالیت
کارگاهی

در شکل زیر نمونه‌هایی از کاربرد سیستم‌های بی‌سیم در معدن نشان داده‌شده است.  
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شکل 28

اگر سیستم مخابراتی معدن اشکال داشته باشد و در اثر سهل انگاری و بی‌توجهی به سرعت اصلاح نگردد، 
چه بسا هنگام خطر، اطلاع رسانی به کارگران و کارکنان معدن را دچار مشکل سازد و باعث ایجاد خطرات 

جانی برای این افراد گردد. این برخلاف تعهدات شغلی و اخلاقی افراد مسئول می باشد.

توجه

کار عملی2: عملیات کنترل و آزمودن دستگاه‌های بی‌سیم را انجام دهید.
شرح فعالیت:

مواد و ابزار: انواع سیستم‌های مخابراتی بی‌سیم ـ لوازم و ابزارآلات ، قطعات یدکی ـ باتری
نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و مراقبت در هنگام کار با ابزارآلات

اخلاق حرفه‌ای: تمیزی و مرتب بودن محیط کار، مسئولیت‌پذیری، دقت و سرعت عمل و صحت در کار

فعالیت
کارگاهی

این عمل را برای بی‌سیم‌های بعدی
هم تکرار می‌کنیم.

با نگه داشتن دکمه مکالمه ارسال صدا
و دریافت آن توسط دستگاه‌های 

گیرنده را کنترل می‌نماییم.

سپس با فشردن دکمه تنظیم فرکانس
دستگاه‌ها را بر روی عدد مورد نظر

قرار می‌دهیم.

دستگاه‌ها را روشن می‌کنیم.
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پودمان 1: ایمنی در معدن

اصول تهیه گزارش سیستم‌های مخابراتی 
گزارش‌نویسی عبارت است از:

نوشتن اخبار، اطلاعات، حقایق، علل مسائل و رویدادها، و تجزیه‌وتحلیل منطقی و متوالی آنها، برای رسیدن 
به راه‌حل‌های صحیح، که همراه با اختصار و روشنی تدوین‌شده و بر دو اصل »ساده‌نویسی« و »سالم نویسی« 

استوار باشد. 
هدف از تهیه گزارش کنترل سیستم‌های مخابراتی چیست؟

بالا بردن میزان دقت و توجه به محیط کار و کوشش هرچه بیشتر بر گردآوری اطلاعات در مورد صحت و 
سلامت عملکرد تجهیزات مخابراتی است.  

نمونه فرم کنترل سیستم‌های مخابراتی:

فرم گزارش کنترل سیستم های مخابراتی 

نام و نام خانوادگی:
تاریخ انجام بازدید:
محل انجام بازدید:

بی سیمباسیمنوع سیستم مخابراتی:

وضعیت سیستم مرکزی مخابراتی:
تعویض  	 تعمیر اساسی  	 تعمیر جزئی  	 سالم 

توضیحات:

وضعیت دستگاه مخابراتی:
تعویض  	 تعمیر اساسی  	 تعمیر جزئی  	 سالم 

توضیحات:

وضعیت کابل های مخابراتی:
تعویض  	 تعمیر اساسی  	 تعمیر جزئی  	 سالم 

توضیحات:

محل امضای سرپرست: 			  محل امضای مسئول کنترل مخابرات:
نظر مدیر مربوطه:
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کار عملی: تهیه گزارش کنترل سیستم‌های مخابراتی
کار عملی: در گروه‌های سه‌نفره از سیستم مخابراتی )با توجه به نظر هنرآموز خود( بازدید انجام شود و 

فرم گزارش را تکمیل نمایند.
شرح فعالیت: تنظیم گزارش سیستم‌های مخابراتی بی‌سیم بازدید شده، طبق فرم گزارش سیستم‌های 

مخابراتی در متن کتاب
مواد و ابزار: نوشت‌افزار

نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی
زیست‌محیطی، شایستگی غیر فنی، اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری، دقت و صحت در کار

فعالیت
کارگاهی

مواردی که  نیاز به ارائه گزارش کنترل سیستم‌های مخابراتی دارند:
1 بازدید از دستگاه مرکزی تلفن و سایر دستگاه‌های مخابراتی برای اطمینان از صحت عملکرد

2 نظارت مداوم بر کار دستگاه‌های مرکزی تلفن و خطوط تلفنی معدن و گزارش به‌موقع تغییرات موردنیاز
3 نصب تلفن، شناسایی خرابی‌ها، تشخیص و تعیین عیوب و در صورت امکان رفع آنها

4 راه‌اندازی و نصب فرستنده‌ها و گیرنده‌های بی‌سیم و تلفن و سایر دستگاه‌های ارتباطی حسب نیاز
سیستم‌های  قطعی  رساندن  حداقل  به  به‌منظور  مخابراتی  و  ارتباطی  سیستم‌های  عیوب  رفع  پیگیری   5

مخابراتی
6 نصب خطوط ارتباطی مخابراتی و تجهیزات مربوطه حسب دستور مقامات مافوق و در چارچوب مقررات 

مربوطه
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پودمان 1: ایمنی در معدن

                         ارزشیابی شایستگی کنترل سیستم های اضطراری و مخابرات  

شرح کار:
 کار انواع سیستم های اضطراری شامل: سنجنده های گاز، کپسول های آتش‌نشانی، پمپ آب

 تهیه لیستی از )چک لیست( عملکرد کلیه سیستم های اضطراری 
 بررسی جانمایی انواع سیستم های مخابراتی با سیم 

 بررسی صحت عملکرد سیستم های مخابراتی با سیم براساس کانال به سیم و تعداد آنها

استاندارد عملکرد: 
 کنترل سیستم های اضطراری )آتش سوزی، برق، آب گرفتگی، گازگرفتگی و...( با توجه به ضوابط و استانداردهای ایمنی در معدن

 کنترل سیستم های مخابرات استفاده از طرح تلفنخانه ای و دستورالعمل مخابرات و اعلام خطر زیر نظر مسئول مربوطه

شرایط انجام کار:
فضای کار: محیط معدن و کارگاه هنرستان

تجهیزات: سیستم های اعلام خطر )آتش سوزی، آبگرفتگی، گازها و...( 
تجهیزات: انواع سيستم های مخابراتی )تلفن سیار،بي سیم(، دستورالعمل های مخابرات

مواد مصرفی: نوشت افزار

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 از 

مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 كنترل سیستم های اضطراری )آتش سوزی، برق، آب گرفتگی، گازگرفتگی 
و سیستم های مخابرات استفاده از طرح تلفن خانه ای( 1

2 كار با انواع سیستم های اضطراری شامل: سنجنده های گاز، کپسول های 
آتش نشانی 2

کنتــرل سیســتم های مخابراتــی بــه هنــگام اتصــال از طــرح تلفن خانــه 
و کنتــرل سیســتم های  مخابــرات باســیم و بــی ســیم. 3

2 شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان دوم: راه های دسترسی به معدن

پودمان 2

راه های دسترسی به معدن

انسان ها در روزگاران دور نمی توانستند بی دغدغه در راهی قدم گذارند که سخت و ناهموار بود .آنها 
از کویرهای سخت می گذشتند و در کوهستان های صعب العبور قدم برمی داشتند. بر همین اساس 
راه و راه سازی همواره یک ضرورت اجتناب ناپذیر تلقی شده است و به تبع آن موجب توسعه و رونق 
اقتصادی و تبادل فرهنگی مابین شهرهای دور از هم شده است. لذا کسب مهارت های لازم در حوزه 
راه سازی مانند نقشه خوانی، آشنایی با ماشین آلات مربوط به راه سازی و نحوه به کارگیری آنها و نحوه 
احداث راه های جاده ای و ریلی ضروری بوده و دارای  نقش مهم و باارزش  در ایجاد اشتغال و راه بوده 

و عامل بسیار مهمی در توسعه اقتصادی کشور می باشد. 

https://www.roshd.ir/1404-210545-2
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واحد یادگیری 1
بررسي راه هاي موجود در محدوده و ساخت جاده

 براي دسترسي به معدن

مقدمه   
ايجاد راه دسترسي به معدن اولين نياز معدنكاران است كه بايد صحيح و اقتصادي نيز باشد لذا بررسي منطقه 
از نظر راه‌هاي موجود و انتخاب بهترين مسير و يا احداث جاده بسيار مهم است. از طرفي نظر به اينكه احداث 
راه جديد براي رسيدن به معادن وقت گير و عموماً پر هزينه است لذا بايستي تا حد امكان از راه هاي موجود، 
موقت، قديمي و يا مالرو استفاده كرد و نسبت به بازسازي و تعريض اين‌گونه راه ها اقدام نمود )خصوصاً اگر 
راه موردنظر موقتي بوده و استفاده محدودي داشته باشد(. با استفاده از نقشه هاي منطقه و راه هاي موجود 
مي توان به راه هاي موردنياز دسترسي پيدا كرد. بنابراين در اكثر موارد با بررسي مناسب و دقيق مي توان حتي 

با ترميم و يا اصلاح راه هاي موجود با هزينه كم به معادن دسترسي پيدا كرد.

استاندارد عملكرد  
مسير  انتخاب  و  منطقه  نقشه  داشتن  در دست  با  معدن  به  وساخت جاده دسترسي  راه ها  بررسي  عمليات 
و  دوربين  و  جمله جي پي اس  از  اندازه گيري  تجهيزات  و  وسايل  كارگيري  به  با  جاده  ساخت  يا  و  مناسب 

عمراني. ماشين آلات  و  نقشه برداري  تجهيزات 
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پودمان دوم: راه های دسترسی به معدن

كمك  به  موجود  مسيرهاي  بررسي  و  منطقه  نقشه هاي  از  استفاده  با  معدن  به  دسترسي  راه هاي  كنترل 
توپوگرافي منطقه و با توجه به موارد ايمني و با كمك نقشه برداري انجام و پس از اطمينان از صحت نتايج به 
دست آمده و انتخاب مسير مناسب و اقتصادي بر اساس عرض و ساير ابعاد ماشين آلات و تجهيزات عمليات 
اجرايي تعريض، هموارسازي و يا راه سازي انجام و پس از انتقال ماشين آلات، تجهيزات و پرسنل، بهره برداري 

از معدن شروع مي گردد. 

جاده های معدنی 
جاده های معدنی به دو دسته کلی تقسیم می شوند: جاده های داخل محوطه معدن و جاده های دسترسی 
معدن به نقاط کلیدی. خارج از محدوده معدن بعضی از جاده های داخل محوطه معدن معمولاً کوتاه عمر و 
با مشخصات فنی پایین طراحی می شوند و موقتی هستند. اما جاده های دسترسی به مقاصد کلیدی مانند 
کارخانه فراوری یا نزد‌کیترین بندر، شهر و روستا، نقش مهمی در انتقال مواد معدنی و تسهیل فعالیت های 

معدنی ایفا میک نند و با مشخصات فنی دقیق تری طراحی می شوند. 

 نکات مهم در کنترل جاده دسترسی به معدن 
مانند  معدن،  داخل محدوده  معدنی  مواد  انتقال  برای  این جاده ها  جاده های داخل محوطه معدن: 
جابجایی تجهیزات ـ نیروی انسانی و انتقال مواد معدنی از محل استخراج به محل دپوی مواد معدنی 

و باطله و... استفاده می شوند لذا از اهمیت بسیار زیادی برخوردار هستند.
جاده های دسترسی به معدن در خارج ازمحدوده معدن: این جاده ها برای انتقال مواد معدنی از معدن 
به نقاط کلیدی، مانند کارخانه فراوری، بندر، شهر یا روستا، استفاده می شوند. این جاده ها نقش مهمی در 

اقتصاد منطقه ای و تسهیل فعالیت های معدنی دارند. 

 نکاتی که باید در طراحی و ساخت جاده های معدنی در نظرگرفت:
1 در طراحی و ساخت جاده های معدنی، عوامل مختلفی مانند نوع زمین، اقلیم، میزان ترافکی و نوع 

مواد معدنی که باید جابجا شود، در نظر گرفته می شوند. 
2  تأثیرات محیطی: جاده های معدنی می توانند تأثیرات محیطی داشته باشند، از جمله آلودگی هوا و خاک، 

فرسایش خاک و تخریب زیستگاه های طبیعی. بنابراین، در طراحی و ساخت جاده های معدنی، باید اقدامات 
لازم برای کاهش این تأثیرات محیطی انجام شود.

جاده در معادن روباز   
در استخراج معدن روباز، دسترسی به ذخایر معدنی از طریق ایجاد کی سری جاده در داخل معدن است که به 
عمق معدن می رسد. این جاده ها ممکن است به صورت مستقیم یا حلزونی )در معادن عمیق( باشند تا امکان 

دسترسی به مواد معدنی را فراهم کنند. 

 ایجاد راه دسترسی 
اولین گام در استخراج روباز، ایجاد راه برای دسترسی به ذخایر معدنی است. این راه دسترسی می تواند شامل 

جاده های اصلی و فرعی باشد که به مواد معدنی در اعماق مختلف معدن منتهی می شوند. 



50

 انتخاب مسیر
مسیر جاده ها با توجه به توپوگرافی منطقه و محل ذخایر معدنی انتخاب می شود و باید به گونه ای باشد که 

دسترسی به مواد معدنی را تسهیل کند. 

 جاده های مستقیم و حلزونی: در معادن روباز کم عمق، جاده ها معمولاً مستقیم هستند، اما در معادن 
روباز )پيت(، به صورت حلزونی )مارپیچ( یا زیگزاگ طراحی می شوند تا شیب مناسبی داشته باشند و امکان 

تردد کامیون ها و ماشین آلات سنگین فراهم شود. 

به  دسترسی  برای  جاده  کی  از  بیش  است  ممکن  معدنی،  ذخایر  شکل  به  بسته  جاده های چندگانه:   
باشد.  نیاز  معدن  مختلف  بخش های 

به طور خلاصه، ایجاد راه مناسب برای دسترسی به مواد معدنی در معدن روباز، از اهمیت بالایی برخوردار است 
و طراحی این جاده ها باید با دقت و با توجه به توپوگرافی منطقه و نیازهای استخراج انجام شود.

 حداکثر سرعت باربری و تردد در مناطق مختلف راه های معادن سطحي باید با توجه به مشخصات فنی راه، 
وضعیت ماشین‌آلات و شرایط آب و هوایی توسط مسئول فنی معدن تعیین و با نصب تابلوهای مناسب در 

مسیرهای تردد مشخص شود.
 راه های معدنی در مناطق مشرف به پرتگاه ها باید با دیواره اطمینان متناسب با ظرفیت ماشین و سرعت باربری 

تجهیز شوند به نحوی که حداقل ارتفاع آنها معادل نصف ارتفاع محور چرخ بزرگ ترین وسیله باربری باشد.
 عرض مفید راه های دو طرفه معدن باید حداقل معادل دو و نیم برابر عریض ترین ماشین باربری معدن باشد.

 جهت مجاز تردد وسایل نقلیه در جاده های دو طرفه باید از طریق نصب علایم استاندارد مشخص شود.
 از جاده های کی بانده که عرض آن فقط برای عبور کی وسیله باربر کافی است، فقط هنگامی می توان به 
عنوان جاده دو طرفه استفاده کرد که در طول مسیر آن در فواصل هر ۳۰۰ متر توقفگاه کناری مناسب ایجاد 

شده باشد و از کی سامانه برای مدیریت باربری در پیچ ها و یا سایر مناطق خطرناک استفاده شود.
ـ در مواردی که به علت شرایط آب و هوایی یا هر علت دیگری میدان دید رانندگان از سه برابر طول ماشین 

کمتر است باربری باید متوقف شود.

 مراحل کنترل راه های دسترسی به معدن روباز عبارت است از:
الف( بررسي كليه راه هاي موجود در منطقه

ب( انتخاب راه يا راه هاي مناسب موجود
ج( انتخاب روش مناسب براي تعريض يا راه سازي با توجه به نقشه منطقه

د( كنترل مراحل ساخت جاده در صورت نياز 
هـ( انتخاب ماشين‌آلات مناسب 

و( بررسي انواع روش هاي حمل و نقل و انتخاب روش مناسب 
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الف( بررسي كليه راه هاي موجود در منطقه 
پس از بررسي راه هاي موجود در منطقه و انتخاب مسير مناسب، در صورت امكان يكي از راه هاي 
موجود و يا قديمي را باید انتخاب و نسبت به تعريض و مرمت و يا ساخت آن اقدام نمود. حتي مي توان 

قسمتي از مسير را از راه قديمي و قسمت ديگر را راه جديد ساخت تا هزينه كاهش يابد.

ب( انتخاب راه يا راه هاي مناسب موجود 
چنانچه هدف انتقال ماشين‌آلات و تجهيزات به معدن و انجام عمليات معدني از يك مسير، و حمل‌ونقل 
و  ماشين آلات  موجود  مسيرهاي  از  يكي  از  استفاده  با  مي توان  باشد  ديگر  مسير  از  محصول  جابجايي  و 
تأسيسات موردنياز را به معدن منتقل و جهت انتقال محصول از  کیی از راه هاي موجود اقدام کرده، و يا 

نمود. به جاده سازي  اقدام 

ج( انتخاب روش مناسب براي تعريض يا راه‌سازي با توجه به نقشه منطقه
در انتخاب روش مناسب لازم است مسيري را در نظر گرفت كه كمترين هزينه اجرايي را داشته باشد. ابعاد 
راه با مشخصات ماشين‌آلات و تجهيزات متناسب باشد و اگر لازم باشد در مسير تونل احداث شود به ارتفاع 
ماشين آلات و تجهيزات توجه شود تا جايي كه ممكن است مسير جاده از مناطق كوهستاني و حفاظت شده 

و مناطق نظامي و از راه هاي پر تردد عبور نكند.

د( كنترل مراحل ساخت جاده در صورت نياز
زمين  روي  و  كرده  علامت گذاري  نقشه  روي  را  كلي  مسير  ابتدا  جديد  جاده  ساخت  به  نياز  صورت  در 
ميخ كوبي مي كنند. بعد نسبت به هموارسازي مسير با استفاده از ماشين آلات معدني مانند لودر يا بلدوزر 
اقدام به تسطيح مي كنند. بسته به طول مسير بايد هموارسازي و احداث زيرسازي و روسازي جاده متناسب 
با روش هاي استاندارد و طبق دستورالعمل هاي  انجام و ماشين آلات و تأسيسات را  بار را  نياز و ميزان  با 

لازم جابه جايي و منتقل نمود.

هـ( انتخاب ماشين آلات مناسب جهت ساخت جاده 
و  ماشين آلات  انتقال  منظور  به  جاده  يا ساخت  و  راه  آماده سازي  مناسب جهت  ماشين آلات  انتخاب  براي 
تأسيسات بايد از ماشين آلات مناسب راه سازي كه در صفحه 79 كتاب ايمني ـ راه سازي و خدمات در معدن 

آمده است، استفاده كرد. 

و( بررسي روش هاي حمل و نقل و انتخاب روش مناسب
براي  و هم  ماشين آلات جاده سازي  براي  مناسب هم  انتخاب روش  و  نقل  و  بررسي روش هاي حمل  برای 
ماشين آلات معدن كاري اقدام مناسب بايد صورت گيرد. در معدن كاري ارتفاع ماشين آلات بارگيري بایستی 
متناسب و یا بالاتر از ارتفاع ماشین آلات باربری باشد همچنین ارتفاع این ماشین آلات بايد كمتر از ارتفاع پل ها 

و تونل هاي مسير باشد و اگر قرار باشد پل يا تونل در مسير ساخته شود باید به اين نکات مهم توجه شود.
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شكل 1ـ جاده ها دريك معدن روباز براي عبور كاميون هاي حمل مواد معدني 

شكل 2

خط محوری جاده

شیب دوطرف جاده %2

در كنترل فني راه ها در معدن هم بايد به مشخصات راه هاي ورودي و بيروني معدن و هم به مناسب بودن 
راه هاي داخل معدن اعم از معدن روباز و معدن زير زميني توجه ويژه نمود. اگر از نظر اقتصادي امكان داشته 
باشد لازم است جاده هاي اصلي دوبانده و عريض ساخته شود زيرا جاده ها از مهم ترين موارد در طراحي معدن 
بوده و از اهميت اساسي برخوردار است. براي پياده‌سازي جاده ها بايد به مقدار باطله برداري و شيب جاده توجه 
ويژه داشت. شيب جاده هاي معدني 10 درصد درنظر گرفته مي شود. ولي شيب معمولي جاده ها در معادن و 

مسيرهاي كوهستاني حدود 8 درصد طراحي و اجرا گردد. 

مشخصات جاده 
شيب عرضي جاده: 

1ـ شيب عرضي جاده: مقدار شیبی را که در عرض جاده در نظر گرفته می شود و معمولاً این شیب ٪۲ 
است، شیب عرضی می نامند.

شیب عرضی در جاده های معدنی، شیبی است که به منظور زهکشی آب، جلوگیری از لغزش و افزایش ایمنی، 
در سطح جاده ایجاد می شود. این شیب معمولاً به سمت بیرون جاده است و با توجه به عوامل مختلفی مانند 

شیب طولی جاده، نوع سطح جاده و نوع وسایل نقلیه مورد استفاده، تعیین می شود.

%2 
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 اهداف شیب عرضی: 
1 زهکشی آب: شیب عرضی باعث می شود که آب باران و آب های سطحی به راحتی از سطح جاده به سمت 

بیرون هدایت شوند و از تجمع آب در سطح جاده جلوگیری شود. 
2 جلوگیری از لغزش: شیب عرضی به خصوص در پیچ ها و مسیرهای با شیب طولی، به خودروها کمک 

میک ند تا به راحتی در جاده حرکت کنند و از لغزش یا واژگونی جلوگیری شود. 
3 افزایش ایمنی: با ایجاد شیب عرضی مناسب، احتمال بروز تصادفات در جاده کاهش میی ابد و ایمنی 

افزایش میی ابد. رانندگان و سرنشینان 

تا ۱0 درصد است. عرض  بین ۸  2ـ شيب طولي جاده: در معادن سطحی، شیب طولی جاده ها معمولاً 
جاده ها نیز با توجه به عرض کامیون های مورد استفاده در معدن تعیین می شود و معمولاً 3/5 برابر عرض 
کامیون در نظر گرفته می شود. در صورت وجود آبرو و دیواره اطمینان، این فاصله ممکن است تا 4/5 برابر 

یابد.  افزایش  عرض کامیون 
به طور کلی، شیب جاده در معادن سطحی باید به گونه ای باشد که هم امکان تردد ایمن وسایل نقلیه و هم 

تخلیه مواد معدنی به راحتی امکان پذیر باشد.

در سال هاي اخير باربري ريلي به دليل مشكلات قوس هاي تيز جاده هاي معمولي بيشتر اهميت پيدا كرده 
به نظر  باشد بستگي  آنها  از  يا تركيبي  يا دوربرگردان  اينكه جاده به صورت مارپيچ  است و اجرا مي گردد. 
طراح جاده دارد. همچنین تغيير در ابعاد و اندازه ماشین آلات و تجهيزات هم اغلب موجب تغيير در عرض 
جاده مي شود. قوس هاي با شعاع كم به كاهش توان توليد و افزايش هزينه لاستيك و تعمير و نگهداري و 
بروز مخاطرات ايمني بيشتر منجر مي شود. اينكه جاده دو طرفه يا يك طرفه باشد موضوع مهم ديگري است 
كه طراح بايد مدنظر داشته باشد. براي رفت و آمد جاده دو طرفه عرض جاده بايد بزرگ تر يا مساوي 4 برابر 

عرض كاميون باشد.

ساخت ـ نگهداري و تعمير  جاده معادن  
اندازه كانسار و وضعيت توپوگرافي منطقه تأثير قابل توجهي بر طراحي جاده دارد. اگر كانسار كوچك باشد 
برداشت روباره در محدوده معدنکاری طراحي شده داراي مزيت است. ولي به دلیل صرف وقت و افزایش هزینه 
سود معدنكاري را به تعويق مي اندازد به علاوه اگر محدوده معدنكاري دارای همپوشاني ماده معدني با روباره 

و یا باطله داشته باشد اين موضوع احتمالاً باعث برخي ناهماهنگي ها در معدنكاري خواهد شد.

طراحي ديواره اطمينان موازي 
در كناره جاده ها و راه هاي معدني كه داراي پرتگاه با شيب يا عمق زياد هستند كه مي توانند منجر به واژگوني 
وسيله نقليه يا به خطر افتادن جان نفرات در ماشين‌آلات شوند بايد ديواره هاي اطمينان يا نرده هاي محافظ 

ايجاد و نصب گردد.
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ديواره اطمينان مياني جاده ها  
براي كاهش سرعت كاميون يا هدايت كاميون هايي كه ترمز آنها از كار افتاده اين راهكار مورد استفاده است. 

براي  سرازيري ها  در  و  طولاني  باربري  براي  بخصوص 
كاميون هاي معدني پر از بار اين كار اهميت زيادي دارد. 
دانه‌ريز  مواد  بعضي  يا  ماسه  از  ديواره اي  كار  اين  براي 
در مسير جاده در امتداد طول قرار داده مي شود تا در 
و  شده  درگير  مواد  آن  با  كاميون  شاسي  لزوم  صورت 
متوقف گردد و از ميزان خطرات احتمالي به قدر كافي 

گردد. كاسته 

 انواع دیواره های اطمینان در معادن روباز:
دیوارۀ خاکی: معمولاً از خاک یا مصالح محلی ساخته می شود و برای زمین های با شیب کم و رسوبات پایدار 

مناسب است. 
 دیوارۀ سنگی: از سنگ های محلی یا سنگ های آماده شده ساخته می شود و برای زمین های با شیب 

مقاوم مناسب است.  متوسط و رسوبات نسبتاً 
 دیوارۀ بتنی: از بتن مسلح ساخته می شود و برای زمین های با شیب زیاد و رسوبات ضعیف مناسب است. 
 دیوارۀ فولادی: از فولاد و یا مصالح فولادی ساخته می شود و برای زمین های با شیب زیاد و رسوبات 

است.  مناسب  ضعیف 
  دیوارۀ ترکیبی: تریکبی از چند نوع مصالح ذکر شده است و برای رسیدن به بهترین عملکرد و 

می شود. استفاده  هزینه ها  بهینه سازی 

 اهمیت دیوارۀ اطمینان:
دیوارۀ اطمینان در معادن روباز کی عنصر حیاتی برای ایمنی در جاده و استخراج است. با جلوگیری از حوادث 
سقوط و رانش زمین، این دیوارها به کاهش تلفات انسانی، آسیب به تجهیزات و زیان های مالی کمک میک نند. 
به حفظ محیط زیست و سلامتی  به داخل معدن،  آلودگی ها و مواد سمی  از ورود  با جلوگیری  همچنین، 

کارگران کمک میک نند.
رانندگان  متوجه ساختن  اطمينان  ديواره  از  اصلي  هدف 
وسايل نقليه براي بازگشت آنها به مسير در صورت انحراف 
از مسير خود و دور كردنشان از لبه جاده و توجه به نكات 
ایجاد کی مانع  با  ايمني است همچنين دیوارۀ اطمینان 
قوی، از سقوط سنگ ها، خاک و سایر مواد معدنی به داخل 
معدن جلوگیری میک ند. دیوارۀ اطمینان با جلوگیری از 
سقوط مواد، از آسیب دیدن تجهیزات معدن و ماشین آلات 

شکل 3استخراجی جلوگیری میک ند. 

شیب پله

زاویه فرار

شکل 4

ديواره اطمينان
وسط جاده

خط باربری
سرازیری

مقطع A-A           مقطع عرضي جاده

دیواره اطمینان
کنار جاده
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ايمني در معادن روباز  
ایمنی در معادن روباز کیی از مسائل حیاتی در عملیات معدنی است که نیازمند توجه ویژه به جلوگیری از 
حوادث و کاهش خطرات می‌باشد و شامل استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب، آموزش کارکنان، کنترل عوامل 

زیان آور و رعایت دقیق دستورالعمل ها و مقررات ایمنی است.

 نکات کلیدی در مورد ایمنی در معادن روباز:
 تجهیزات ایمنی: استفاده از کلاه ایمنی، عینک محافظ، دستکش، لباس کار مناسب، کفش ایمنی، کمربند 

ایمنی و سایر تجهیزات حفاظتی فردی الزامی است. 
 آموزش: کارکنان باید به طور کامل در مورد خطرات احتمالی در معدن، نحوه استفاده صحیح از تجهیزات 

ایمنی و اقدامات پیشگیرانه آموزش ببینند. 
 کنترل عوامل زیان آور: شناسایی و کنترل عوامل زیان آور مانند گرد و غبار، صدا، لرزش، و گازهای سمی 

ضروری است. 
 رعایت دستورالعمل ها و مقررات: رعایت دقیق آیین نامه ها و دستورالعمل های ایمنی در تمام مراحل 

استخراج معدن الزامی است.
 بررسی و نگهداری تجهیزات: تجهیزات و ماشین آلات باید به طور منظم بررسی و نگهداری شوند تا از 

عملکرد صحیح آنها اطمینان حاصل شود.
 ایمنی در انفجار: در معادن روباز، انفجار کیی از ابزارهای مهم استخراج است. بنابراین، ایمنی در این زمینه 

باید به دقت کنترل شود و تمامی الزامات مربوط به انفجار رعایت گردد.
 سیستم های هشداردهنده: استفاده از سیستم های هشداردهنده صوتی و تصویری برای اطلاع رسانی در 

مواقع اضطراری ضروری است. 
 ایمنی جاده ها و حمل و نقل: جاده های معدنی باید به گونه ای طراحی و نگهداری شوند که ایمنی وسایل 

نقلیه و کارکنان را تضمین کنند. 
 بهداشت حرفه ای: رعایت بهداشت حرفه ای در محیط معدن، از جمله تهویه مناسب و کنترل آلودگی ها، 

برای حفظ سلامت کارکنان اهمیت دارد .

 برخی از اقدامات خاص برای افزایش ایمنی در معادن روباز 
 استفاده از دستگاه های تشخیص گاز: برای شناسایی گازهای سمی و خطرناک 

 ایجاد سیستم های تهویه مناسب: برای کاهش غلظت گرد و غبار و گازهای سمی 
 استفاده از سیستم های روشنایی مناسب: برای کاهش خطر حوادث ناشی از تارکیی 

 نصب گارد و محافظ برای ماشین آلات: برای جلوگیری از برخورد با افراد 
 برنامه ریزی منظم برای بازرسی های ایمنی: برای شناسایی و رفع خطرات احتمالی. 

 برگزاری مانورهای اضطراری: برای آمادگی در برابر حوادث غیرمترقبه 
با رعایت این نکات و اقدامات، می توان محیط کار ایمن تری را در معادن روباز ایجاد کرد و از بروز 

نمود. و آسیب های جدی جلوگیری  حوادث 
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عمليات ساخت جاده هاي دسترسي به معادن  
عمليات تكميل راه و يا ساخت جاده برای دسترسی به معادن کی پروژه عمرانی مهم است که شامل طراحی، 
اجرا و نگهداری جاده ای با هدف تسهیل حمل و نقل مواد معدنی از معدن به نقاط دیگر است. این جاده ها 
معمولاً از مواد مقاوم ساخته می شوند تا بتوانند وزن و تردد بالای ماشین آلات سنگین معدنی را تحمل کنند.

 اهمیت ساخت جاده دسترسی به معادن: 
1ـ تسهیل استخراج و حمل مواد معدنی: این جاده ها امکان حمل و نقل مواد معدنی را با سرعت و ایمنی 

بیشتری فراهم میک نند و در نتیجه به افزایش تولید و بهره وری معادن کمک میک نند.
2ـ توسعه اقتصادی: دسترسی به معادن و بهره برداری از منابع معدنی نقش مهمی در توسعه اقتصادی 

مناطق معدنی و کشور دارد.
با آن می تواند  فعالیت های معدنی مرتبط  این جاده ها و همچنین  نگهداری  و  3ـ ایجاد اشتغال: ساخت 

کند. ایجاد  جدیدی  شغلی  فرصت های 
مناطق  زیرساخت های  بهبود  به  می تواند  معادن  به  دسترسی  جاده های  ساخت  زیرساخت ها:  بهبود  4ـ 

نیز کمک کند. دورافتاده  و  روستایی 

 مراحل ساخت جاده دسترسی به معادن روباز :
1ـ مطالعات اولیه

بررسی زمین شناسی و توپوگرافی منطقه برای تعیین بهترین مسیر و نوع جاده.
تعیین محل انباشت مواد باطله.

مطالعه دقیق نیازهای حمل و نقلی معدن )نوع و حجم مواد معدنی، انتخاب نوع و حجم ماشین آلات موردنیاز 
برای استخراج(

2ـ طراحي جاده
باید به گونه ای طراحی شود که مناسب ترين مسير بوده و دسترسی به معدن و حمل مواد معدنی به راحتی 

امکان پذیر باشد.

 نقشه برداری: انجام نقشه برداری دقیق از منطقه برای تعیین توپوگرافی، عوارض طبیعی، و موقعیت دقیق 
ذخایر معدنی و تعيین مشخصات فنی جاده بر اساس استانداردهای مربوطه شامل تعیین عرض، شیب عرضي 

و شيب طولي جاده و ....
طراحی پل ها، آب روها و سایر اجزای لازم برای عبور از موانع طبیعی.

برنامه ریزی برای زهکشی و پایداری جاده در برابر عوامل جوی. 
3ـ اجرا 

انفجار و ایجاد برش های لازم برای ایجاد پله های دسترسی و جاده.
استفاده از مواد منفجره مناسب مانند آنفو و در صورت لزوم آنفو دوغابی برای چال های مرطوب 

آماده سازی بستر جاده )خاک برداری و خاک ریزی و تسطيح(.
اجرای لایه های مختلف آسفالت یا بتن.
ساخت پل ها، آب روها و سایر تأسیسات.

نصب علائم راهنمایی و رانندگی و تجهیزات ایمنی. 
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شکل5 ـ شکل لایه های یک جاده معدنی

سطح پوششی

لایه کف

پی

زیر پی

4ـ نگهداري
بازرسی دوره ای جاده و تعمیر خرابی ها.

بهسازی لایه های آسفالت و بتن در صورت نیاز.
تأمین روشنایی و علائم ایمنی.

کنترل و هدایت ترافکی.

 ویژگی های جاده های دسترسی به معادن
1ـ مقاومت بالا

این جاده ها باید از موادی ساخته شوند که بتوانند وزن سنگین ماشین آلات معدنی و شرایط سخت محیطی 
را تحمل کنند.

2ـ پایداری
باید در برابر عوامل جوی مانند بارندگی، سرما و گرما مقاوم باشند و دچار فرسایش نشوند.

3ـ ایمنی
باید دارای علائم راهنمایی و رانندگی کافی، روشنایی مناسب و سایر تجهیزات ایمنی باشند.

4ـ قابلیت دسترس
5ـ سازگاری با محیط زیست

ارزیابی تأثیرات زیست  محیطی احتمالی ساخت جاده كه در طراحی و ساخت این جاده ها باید به حفاظت از 
محیط‌زیست و جلوگیری از آسیب به مناطق طبیعی توجه شود. 

 نكات مهم در مورد ساخت جاده:
جاده ها با باربري خوب و مناسب در موفقيت عمليات معدن‌كاري سطحي )روباز( نقش كليدي دارند. جاده هاي 
با طراحي، ساخت و نگهداري ضعيف و نامناسب عامل اصلي در هزينه هاي باربري بال و وقوع مخاطرات ايمني 
هستند. در اين مبحث بعضي از موارد طراحي و ساخت جاده بررسي مي گردد. شكل زير به طور نمونه يك 

مقطع عرضي از يك جاده را نشان مي دهد.

 لايه هاي مختلف جاده:
معمولاً ساختمان جاده از چهار لايه اصلي تشكيل مي‌شود:

كف ـ زير پي ـ پي ـ سطح پوششي.
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كف لايه پي است. اين قسمت بايستي تمام بار هاي وارده بر سطح پوششي را در نهايت تحمل كند در بعضي 
مواقع اين لايه صرفاً سطح طبيعي زمين است درموارد ديگر كه معمول‌تر است اين لايه سنگ يا خاك كوبيده 

شده است .
سطح پوششي كشش را تأمين مي كند و مقاومت اصطكاكي راكاهش مي دهد يعني در مقابل سايش و برش و 
موج برداشتن مقاومت كرده و بار چرخ ها را به پي منتقل مي كند و آن را در مقابل نفوذ آب سطحي، آب بندي 

مي كند اين سطح مي تواند آسفالت يا بتن باشد؛ به‌طور معمول از سنگ خرد شده تشكيل مي شود.
با پايداري وچگالي بسيار بالاست وظيفه اصلي آن توزيع يا پخش تنش هاي ايجاد شده توسط  پي لايه اي 
بار هاي چرخ است كه برروي سطح پوششي عمل مي كند، بنابراين باعث تغیير شكل يا جابجايي بيش از حد 

كف نخواهد شد.
لايه زيرپي كه بين پي و كف قرار دارد ممكن است در ساختمان جاده وجود داشته يا نداشته باشد. اين لايه 
بالاي كف با خا كهاي بسيار ضعيف يا در مناطقي كه در معرض انجماد شديد قرار دارد مورد استفاده قرار 
مي گيرد. اين لايه ها ممكن است به دلايل اقتصادي وقتي كه مصالح زير پي مناسب تر از مصالح پي با كيفيت 
بالاتر هستند به كار روند. به‌طور معمول زير پي از مصالح دانه بندي و شسته شده تشكيل مي شود اين لايه 
زهكشي را تأمين كرده و در برابر انجماد شديد تغیير شكل و تورم كف مقاومت نموده و نگهداري ساختاري 

و توزيع بار را افزايش مي دهد.

ساخت مقطع جاده )عرض جاده( 
ساخت مقطع يا عرض جاده با تعيین وزن حداكثر تجهيزات باربري كه از اين جاده استفاده خواهند كرد آغاز 
باربري داراي وزن ناخالص حداكثر 58 تن و  مي شود تعیین براي درك بهتر، فرض كنيم كه كاميون هاي 

كوچك بار باشند. بارها روي جاده به صورت زير توزيع مي شود: 
روي سطح  بارگذاري  بنابراين حداكثر  عقب،  دوتايي  بر چرخ هاي  درصد  جلو، 67  بر چرخ هاي  درصد   33

مي شود. اعمال  عقب  چرخ هاي  توسط  جاده  پوششي 

جدول 1ـ تحمل بار مصالح لايه كف جاده )kaufman&ault 1977( تحت فشار 1000 پوند بر اينچ مربع

10ماسه خيلي متراكمPsf 1000 مصالح

8ماسه سست درشت تا متوسط 120 سنگ سخت و سالم

6خا كهاي ماسه رسي متراكم80سنگ متوسط سخت

4ماسه ريزدانه سست24سنگ سخت و پوشيده از گودال و شكاف

3رس سخت يا سفت20سازندهاي شن و قلوه سنگ متراكم

2خا كهاي ماسه رسي با نرمي متوسط16سنگ سست 

12شن و ماسه سست 
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جاده باربری 25 مبری

عرض جاده

غنو

ديواره ايمني

ری
 مت

10
له 

ع پ
تفا

ار

غنوي زهكشي

2.4M3M 2.4M 2.4M5.4M

0 = 0.7M 700

5.4M 4M

جدول صفحه قبل ميزان استحكام لايه كف جاده با مصالح مختلف را بر حسب پوند بر اينچ مربع مقطع در 
ازاي 1000 پوند بر اينچ مربع فشار روي كف جاده نشان مي دهد. 

سنگ  از  جاده  پوششي  سطح  روباز  معادن  بيشتر  در 
شكسته با دانه بندي خوب كه اندازه حداكثر دانه هاي آن 
كوچك تر از مصالح مورد استفاده براي قسمت پي‌جاده 

است ساخته مي شود.
بايستي عرض  كاميون  يك  براي  جاده  مورد عرض  در 
جاده بر اساس عريض ترين كاميون مورد استفاده تعيین 
شود و بايستي در سمت راست و چپ كاميون فاصله اي 
اين فاصله به  باشد.  معادل نصف عرض كاميون داشته 

شانه جاده موسوم است. 

در مورد جاده هاي دو طرفه سه قسمت اصلي وجود دارد كه بايد در نظر گرفته شود:
الف( عرض حركت 

ب( ديواره ايمني 
ج( غنوي)كانال( زهكشي

عرض كل جاده از مجموع عرض هاي هر كدام از اين قسمت ها به دست مي آيد. 

شکل 6

شکل 7

حركت  مفيد  عرض  فواصل  مجموع  با  برابر  طرفه  دو  جاده  عرض  مي شود  ملاحظه  شكل  در  كه  همانطور 
كاميون ها و فاصله بين آنها با اندازه هاي اطراف كاميون ها و ديواره اطمينان و غنوي )گودال( زهكشي تعيین 

مي شود كه در شكل، 25 متر مي باشد.

شانه جاده  عرض جاده شانه جاده

2.4M 2.4M5.4M
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عمليات ساخت جاده   
 ميخك‌وبي براي ساخت جاده معدن 

براي احداث راه در معادن روباز ابتدا نقشه منطقه را تهيه كرده و با استفاده از آن مسير مناسب را براي تهيه 
نقشه احداث راه از روي نقشه منطقه مشخص نموده و نقاط اين مسير را بر روي زمين معين و ميخ‌كوبي 
مي كنيم. براي ميخ‌كوبي مسير بايد نقاط مشخصي از مسير كه حداقل در هر قسمت سه نقطه از آن به يكديگر 

ديد داشته باشد را ميخ‌كوبي نموده و ادامه مي دهيم تا به نقطه انتهاي مسير برسيم.
مسير انتخاب شده لازم است كوتاه ترين مسير بوده و از مناطق ممنوعه زيست محيطي، صعب العبور، برفگير 

و پرتردد و ... عبور نكند.
اگر مسير نياز به انفجار داشته باشد لازم است مجوز لازم از مسئولين منطقه و محيط زيست و جنگل‌باني و 
منابع طبيعي و سازمان صنايع و معادن محل اخذ شده و حفاري هاي لازم انجام گردد و نسبت به تهيه مواد 

ناريه بعد از انجام حفاري هاي لازم اقدام شود.

 میخ کوبی در راه سازی چیست؟
میخ کوبی در راه‌سازی جهت بهتر انجام شدن مسیر پروژه 
توسط گریدر و تسطیح لایه های روسازی توسط مهندس 
نقشه بردار پروژه انجام می گیرد وکد های ارتفاعی را استخراج 
نموده و کد روی میخ با خواندن دوربین نقشه برداری کنترل 
می شود به این صورت میخ کوبی جهت به وجود آمدن شکل 
هندسی مسیر صورت می گیرد بنابراين عمليات میخک‌وبی 
انجام  گریدر  دستگاه  توسط  تسطیح  و  نقشه بردار  توسط 

مي شود.

میخک وبی در راه‌سازی اهمیت ویژه‌ا ی دارد. همانطور که در تصویر بالا می بینید، کی قوس با عرض 42 متر 
می باشد که میخ کوبی این پروژه به درستی انجام شده و از این زاویه این عکس به وضوح شیب عرضی آن 
به خوبي اجرا شده است. همچنین در مرحله آسفالت چون که هزینه آسفالت بسیار بالا می باشد و جای هیچ 
خطایی نیست، از طرفی نیز نمی توان شیب عرضی را به درستی اجرا کرد، حتماً بایستی میخک‌وبی مسیر راه 

انجام گردد و توسط دستگاه گریدر مصالح روسازی پخش و ... انجام شود.

 نمونه هایی از پروژه های ساخت جاده دسترسی به معادن
ساخت جاده دسترسی به معادن شهرستان قدس: این جاده به طول 5/6 یکلومتر با اعتباری بالغ بر 22 
میلیارد ریال برای دسترسی به معادن شهرستان قدس احداث شده است. تعداد ٦٩ معدن در زمینه شن و 

ماسه در شهرستان قدس در استان تهران قرار دارد. 
كاهش ذرات معلق ناشي از تردد خودروها، به حداقل رسيدن بارگیری و تخلیه شن و ماسه و... از مزاياي اين 

جاده مي باشد.

شکل 8ـ تصویری از احداث پروژه راه‌سازی
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 ساخت جاده دسترسی به معادن خاک رس کوار: احداث جاده دسترسی به معادن خاک رس به طول 
با  با ۱۱ معدن فعال  ۱۰ یکلومتر در شهرستان کوار برای تقویت واحدهای آجرپزی است. شهرستان کوار 
ذخیره ۷۱ میلیون تن و میزان استخراج سالیانه 1/6 میلیون تن بوده، لذا احداث جاده دسترسی به معادن 
فارس است که موجب حل  استان  زیربنایی بخش معدن  پروژه های  از جمله  این شهرستان  خاک رس در 

مشکلات و معضلات واحدهای آجرپزی و توسعه فعالیت های اقتصادی و تولیدی است.
ساخت جاده دسترسی به معادن چاه گز: این پروژه به طول 63 یکلومتر و راه دسترسی شهرستان بافق 
به معدن سنگ آهن چاه گز در فلات مرکزی ایران را انجام می دهد. هدف اصلی این پروژه، ایجاد کی جاده 
با مشخصات فنی و استانداردهای بین المللی است که علاوه بر صرفه هاي اقتصادي امکان دسترسی به معدن 
چاه گز را فراهم ميک ند، به علاوه جادۀ دسترسی به سنگ شکن اصلی به طول ۲/۵ یکلومتر نيز احداث شده 

است. معادن سنگ آهن چاه گز در فاصله ۷۵ یکلومتری شهرستان بافق قرار دارند.

 ارزشیابی شایستگی: مرا حل انتخاب راه مناسب براي دسترسی به معدن روباز 

نتایج شرايط عملكرد
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه معدن
ماشين آلات معدني و تجهيزات:

و متعلقات آن
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان:10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

بررسي كليه راه هاي موجود در منطقه
انتخاب راه يا راه هاي مناسب موجود

انتخاب روش مناسب براي تعريض يا راه سازي با توجه 
به نقشه منطقه

كنترل مراحل ساخت جاده در صورت نياز
انتخاب ماشين آلات مناسب

3

قابل قبول

بررسي كليه راه هاي موجود در منطقه
انتخاب راه يا راه هاي مناسب موجود

انتخاب روش مناسب براي تعريض يا راه سازي با توجه 
به نقشه منطقه

كنترل مراحل ساخت جاده در صورت نياز

2

ناقص
بررسي كليه راه هاي موجود در منطقه

انتخاب راه يا راه هاي مناسب موجود
نقشه  به  توجه  با  راه سازي  براي  مناسب  روش  انتخاب 

منطقه
1
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                        ارزشیابی شایستگی بررسی راه هاي موجود در محدوده و ساخت جاده برای دسترسي به            
                      معدن  

شرح کار:
ابتدا راه هاي موجود در منطقه را بررسي و سپس راه مناسب را انتخاب و در صورت نياز نسبت به تعريض و يا ساخت جاده مطابق 

با قوانين و مقررات جاده سازي اقدام مي گردد.

عملكرد: استاندارد 
انجام عمليات بررسی راه هاي دسترسي به معدن با در دست داشتن نقشه منطقه و بررسي مسيرهاي موجود و با به كارگيري 

وسايل و تجهيزات اندازه گيري از جمله جي پي اس و دوربين و تجهيزات نقشه برداري

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده معدن 

تجهیزات: نقشه و دوربين و جي پي اس
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ برگ گزارش

معیار شایستگي:

هنرجو نمره  حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 بررسي راه ها با استفاده از نقشه منطقه و تجهيزات نقشه برداري 1

2 انتخاب مسير يا راه مناسب  2

1 اصلاح مسير و يا ساخت جاده  3

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:
دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* نمرات میانگین 

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



63

پودمان دوم: راه های دسترسی به معدن

واحد یادگیری 2
شایستگی احداث راه های دسترسی به معدن

مقدمه  
نظر به اینکه معادن عمدتاً در مناطق دورافتاده قرارگرفته اند، لازم است برای رسیدن به معادن و یا توسعه 
آنها، انتقال افراد و تجهیزات و جابه جایی مواد معدنی و باطله ها در داخل محدوده معدن و یا در خارج از 
معدن اقدام به احداث راه نمود. در این واحد یادگیری به روش های نقشه خوانی و پیاده سازی راه از روی نقشه 
بر روی زمین، نحوه انتخاب مسیر بهینه راه، انواع ماشین آلات راه سازی و کاربردشان، انواع مصالح راه سازی و 

روش های حمل ونقل در معدن اشاره شده است.

استاندارد عملکرد  
انجام  راه  نقشه  اساس  بر  مصالح  و  راه سازی  ماشین آلات  از  استفاده  با  معدن  به  دسترسی  راه های  احداث 
می شود که شامل نقشه خوانی و انتخاب مسیر، اجرای نقشه های راه سازی و حمل ونقل شبکه معدن با استفاده 
از تجهیزات نقشه برداری، انواع ماشین آلات راه سازی و مصالح مربوطه می باشد. در پایان این واحد یادگیری 
می بایست هنرجویان قادر به نقشه خوانی، نحوه انتخاب مسیر و آشنایی با اجرای عملیات راه سازی با استفاده 

از ماشین آلات راه سازی و مصالح مربوطه باشند.
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نشان دادن نقشه های دیگر به هنرجویان و تشریح بخش های مختلف نقشه ها توسط هنرآموز. نقشه کی 
منطقه، تصویر افقی کوچک شده آن بر روی صفحه کاغذی است که اطلاعاتی از قبیل شهر ها و استان ها، 
پستی و بلندی مانند کوه ها و دشت ها، آثار مواد معدنی، جاده، راه آهن، رودخانه ها، دریاها  و عوارضی 
از این دست را نشان می دهد. در جدول صفحه بعد برخی از مفاهیم موجود در نقشه آورده شده است. 

جاهای خالی را تکمیل کنید.

توجه

شکل 9 ـ نقشه ایران

مفاهیم نقشه 
هنرجوی گرامی، به نقشه زیر نگاه کنید. از آن چه می فهمید؟ آیا تاکنون برای مسافرت های خود از نقشه 
استفاده کرده اید؟چگونه؟ می توانید از روی نقشه راه های موجود برای طی مسیر از شهر خود تا معدن سرب 
این مسیر  برای طی  آیا  انگوران در استان زنجان و مس سرچشمه در استان کرمان را پیدا کنید؟  و روی 
می توانید از قطار هم استفاده کنید؟ شهر هایی که در مسیرتان قرار می گیرند کدام اند؟ علائم بهک ار رفته برای 

نشان دادن مراکز استان ها کدام اند؟

                     راهنما
           معدن 
            مراکز
مجور راه آهن
            راه ها
            آب ها

شمال

دریای خزر

خلیج فارس

دریای عمان
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جدول 2ـ برخی از مفاهیم موجود در نقشه

شکلکاربرد و توضیحاجزای نقشه 

فاقد شکل می باشد.تعیین نوع نقشه و منطقه جغرافیایینام نقشه

...................................................علامت جهت نما

 

خطی ...................................................مقیاس

عددی 

کلیه عوارض روی نقشه را به اختصار و معمولاً با تصویر یا با حروف اول راهنمای نقشه
...................................................آن عارضه نشان می دهند.

اگر مقیاس نقشه ای 1:100000 باشد بدین معنی است که هر  کی یکلومتر بر روی زمین برابر کی 
سانتی متر بر روی کاغذ ترسیم می شود و داریم:

S = 
فاصله روی نقشه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
همان فاصله روی زمین

 = 1:100000

مثال

چه علائمی را در نقشه ایران می توانید ببینید؟ هر کی چه چیزی را نشان می دهد؟  فعالیت

به صورت  نقشه  مقیاس  نقشه می نامند.  مقیاس  را  واقعی  اندازه های  مقدار کوچک شدن  یا  میزان  مقیاس: 
عددی یا خطی و یا هر دو بر روی نقشه نوشته و ترسیم می شود. 
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1  با توجه به نقشه ایران فاصله مستقیم شهر مشهد تا یزد را از روی نقشه اندازه گیری، و فاصله واقعی 
آن را بر حسب یکلومتر با توجه به مقیاس خطی موجود در نقشه محاسبه نمایید.

2 هنرجوی گرامی همراه با همک لاسی های خود ابعاد کف کلاستان و حیاط مدرسه را اندازه گیری کنید 
ــــــــــ1 ترسیم نمایید.

50
ـــــــــــ1 و 

100
و نقشه آن را با مقیاس 

3 جدول زیر را تکمیل نمایید.

اندازه واقعی )km(اندازه بر روی نقشه )cm(مقیاسمقصدمبدأ

ــــــــــ1مشهدتهران
1000000

92.................................

ــــــــــ1تهرانزنجان
100000

.................................
230

12481...............................اصفهانشیراز

فعالیت

123

456
شکل 10

انواع نقشه  
به نقشه های زیر توجه نمایید، آیا می توانید تفاوت های موجود در آنها را شرح دهید؟
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انواع نقشه ها )نقشه توپوگرافی، زمین شناسی و...(، عکس ماهواره ای، عکس هوایی پوستر

1 فکر میک نید چه تفاوت هایی بین عکس های ماهواره ای و عکس های هوایی وجود دارد؟تحقیق کنید
2 آیا می دانید عکس های ماهواره ای چگونه تهیه می شوند و چه اطلاعاتی را می توان از این‌گونه عکس ها 

به دست آورد؟
3 با استفاده از نرم افزار گوگل وارِث1 محل مدرسه خود را پیدا کنید و بر روی آن علامت بگذارید.

1- Google Earth

جدول 3

شماره نقشهشرحنام نقشه

نقشه ای است که بدون استفاده از لوازم اندازه گیری و با دقت کم از منطقه به کروکی
صورت دستی ترسیم می گردد.

1

2.................................نقشه راه ها

نقشه ای است که برآمدگی ها و فرورفتگی های کی منطقه را با کیسری خطوط نقشه توپوگرافی
که نقاط هم ارتفاع را به هم وصل میک ند )خطوط تراز(، نشان می دهد.  

3

4نقشه ای است که کلیه عوارض و ساختارهای زمین‌شناسی را نشان می دهد..................................

5.................................عکس هوایی

6تصاویری که به وسیله ماهواره های مستقر در مدار زمین تهیه می شود..................................

انتخاب مسیر روی نقشه  
در نقشه صفحه بعد چه می بینید؟ در نقشه، چهار مسیر برای رفتن از مبدأ به مقصد که با ضربدر مشخص 
شده است وجود دارد، به نظر شما کدام مسیر مناسب تر است؟ در انتخاب مسیر چه فاکتورهایی دخالت دارد؟ 
آیا کوتاهی راه، کم هزینه بودن احداث، مشکلات زیست محیطی، کوهستانی بودن )پرشیب بودن( یا هموار 
بودن مسیر و یا وجود معارضین محلی، استفاده از راه های موجود و یا راه های قدیمی می تواند از عوامل مؤثر 

در انتخاب مسیر باشد؟
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مسیر های ترسیم شده بر روی نقشه بالا را با هم مقایسه کنید، مزایا و معایب هر کی را تعیین و در جدول 
زیر وارد نموده و بهترین مسیر را معرفی نمایید.

نتیجه گیریاولویت انتخابمعایبمزایامسیر

A

B

C............... ،مسیر کوتاه تر
تخریب منابع طبیعی 

و محیط  زیست، 
...............

عدم مجوز از سازمان آخرین اولویت
منابع طبیعی

D

فعالیت

شکل 11

زیست  محیطی

مهم ترین  از  کیی  دسترسی  راه های  احداث  در 
محیطی  زیست  آسیب های  موانع،  و  مشکلات 
مناطق حفاظت شده  از  نکردن  عبور  لذا  است، 
آسیب  درختان،  نکردن  قطع  زیست،  محیط 
نرساندن به حیات وحش و مواردی از این دست 

گیرد. قرار  توجه  مورد  می بایست 
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جدول زیر را تکمیل کنید. 

تصویرکاربردنوع ابزار

...............زنجیر مساحی

 

..............................

 

...............کمپاس

 

 )GPS( موقعیت یاب
سیستم موقعیت یاب جهانی

G:Global
P:Positioning
S:System

...............

فعالیت

به سؤالات زیر پاسخ دهید:
GPS  1 چه اطلاعاتی را در اختیار کاربر قرار می دهد؟

2  با استفاده از کمپاس چه اطلاعاتی را می توان به دست آورد؟
3  زنجیر مساحی چه کاربردی دارد؟

جهت تعیین مسیر و پیاده سازی آن از روی نقشه بر روی زمین نیاز به ابزار آلات و لوازمی است که تعدادی از 
آنها در جدول زیر آمده است. در این مرحله لازم است هنرآموز ابزار آلات جدول زیر را به هنرجویان نشان داده 

و نحوه استفاده از هرکی را تشریح نماید.
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برداشت 10 نقطه از منطقه تعریف شده توسط هنرجو با فواصل مختلف و ترسیم نقاط بر روی نقشه با 
مقیاس 1:100

شرح فعالیت: جهت انجام این فعالیت هنرجویان می بایست از کمپاس و متر برای اندازه گیری جهت و 
فواصل نقاط کمک بگیرند بدین صورت که از نقطه اول به وسیله کمپاس به سمت نقطه دوم قراول روی 
کرده مقدار آن را قرائت و یادداشت میک نند سپس فواصل بین این دونقطه به وسیله متر اندازه گیری 
به مقیاس،  فواصل  تبدیل  از  ادامه میی ابد و درنهایت پس  نقطه آخر  اندازه گیری  تا  این کار  می شود، 

مشخصات کلیه نقاط بر روی نقشه 1:100 پیاده می شود.

فعالیت
کارگاهی

کار عملی: علامت گذاری در محور جاده ها
تاکنون با روش انتخاب مسیر بر روی نقشه آشنا شده اید، حال فکر میک نید چگونه می توان از روی نقشه 
مسیر انتخاب شده را بر روی زمین پیاده سازی نمود؟ مراحل انجام این کار چیست؟ چه ابزارهایی برای 
این کار نیاز است؟  کیبار مراحل انجام این کار را همراه با ابزارآلات موردنیازش برای خود بنویسید و با 
روش ارائه شده در کتاب مقایسه نمایید. برای پیاده سازی نقشه بر روی زمین و انتخاب مسیر می توان 

مراحل زیر را پیشنهاد داد:

فعالیت
کارگاهی

 مسیرهای انتخاب شده برروی نقشه را با جزئیات بر روی زمین بررسی میک نیم.
مرحله اول    ابزارهای مورد نیازش چیست؟ ................

 انتخاب مسیر اصلی از بین مسیرهای بررسی شده
مرحله دوم    معیارهای مورد نیاز برای انتخاب مسیر اصلی چیست؟ ................

 طبق نقشه، مسیر اصلی بر روی زمین میخک وبی می شود.
مرحله سوم    ابزارهای مورد نیاز برای میخک وبی چیست؟ ................

 طبق نقشه های اجرایی مشخصات جاده بر روی زمین تعیین می گردد.
مرحله چهارم    مشخصات جاده شامل چه مواردی است؟ ................

شکل 12
قراول روی چشمی برای سوژه های در ارتفاع پایین ترقراول  روی چشمی برای سوژه هم ارتفاع

از نرم افزار GPS utility و یا دیگر نرم افزارهای مشابه جهت انتقال مختصات نقاط  از دستگاه GPS به رایانه 
و بالعکس استفاده می شود.
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خواندن شیب 5 مسیر تعریف شده توسط هنرجو به وسیله کمپاس
امتداد خط  در  را  کمپاس  لبه  زیر  مطابق شکل  کمپاس:  به وسیله  شیب  قرائت  نحوه  فعالیت:  شرح 
استوانه ای  تراز  تا  می چرخانند  آن قدر  را  دستگاه  و شیب سنج  می دهند  قرار  بزرگ ترین شیب صفحه 
)لوبیایی( آن حالت افقی را نشان دهد. عددی که به وسیله ورنیه شیب سنج قرائت می شود شیب لایه را 

می دهد. نشان 

کار عملی

طریقه قرار دادن لبه کمپاس بر روی لایه برای به 
دست آوردن امتداد لایه

تراز کروی )چشم گاوی( باید تنظیم شود

تماس لبه کمپاس با سطح لایه برای به دست 
آوردن امتداد

تماس لبه کمپاس با سطح لایه برای به دست 
آوردن امتداد

شکل 13

قرارگیری لبه کمپاس عمود بر امتداد لایه برای 
به دست آوردن شیب آن

نحوه قرارگیری لبه کمپاس بر روی لایه برای 
تعیین مقدار شیب

نحوه قرائت امتداد به وسیله کمپاس: کمپاس را مطابق شکل زیر در سطح لایه قرار می دهند و آن قدر 
آن را بالا و پایین می برند تا تراز دستگاه حالت افقی را نشان دهد در این حالت زاویه ای را که عقربه شمال 

کمپاس در روی صفحه مدرج نشان می دهد زاویه امتداد را نشان می دهد.
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صفحه مدرج شیب سنج تنظیم تراز لوبیایی ) استوانه ای( برای قرائت 
مقدار شیب

تعیین مبدأ و مقصد در جاده منتهی به هنرستان بافاصله حداقل 200 متر جهت میخک وبی مسیر بهینه 
برای رفتن از مبدأ به مقصد توسط هنرجو

شرح فعالیت: میخک وبی عبارت است از علائم بتنی که میخ آهنی در وسط آن  تعبیه شده است. تعداد 
این میخ ها به وضع توپوگرافی منطقه بستگی دارد، در مناطق مسطح فاصله میخ ها بیشتر و در مناطق 
با پستی  و بلندی زیاد فاصله میخ ها کم است، در بعضی از موارد به جای میخ آهنی از میخ چوبی و یا 

سنگ چین استفاده می شود. 
مواد و ابزار: متر، کمپاس، میخ، نقشه، نوشت افزار

به  توجه  کار،  هنگام  در  رنگ  جلیقه شب  و  کلاه  کفش،  مانند  مناسب  کار  لباس  از  استفاده  ایمنی: 
است.  ضروری  ارتفاع  از  سقوط  یا  و  کوه  از  سنگ  ریزش  احتمال  یا  تردد،  حال  در  ماشین های 

اخلاق حرفه ای: دقت، مسئولیت پذیری، کاهش تخریب محیط زیست و منابع طبیعی )درصورتیک ه در 
مسیر، جاده های قدیمی موجود باشد برای دسترسی به معدن با اصلاح )تعریض، تسطیح، و هموارسازی( 

از این گونه جاده ها استفاده شود و مسیر جدیدی برای جاده سازی احداث نگردد.

کار عملی

شکل 14

با تشیکل گروه های کاری 3 نفره، در مورد انواع ماشین آلات راه سازی و کارکرد هر کی تحقیق و از هر تحقیق کنید
کدام از ماشین آلات عکس تهیه گردد. نتایج کار در کلاس به نمایش گذاشته شود و راجع به طرز کار هر 

ماشین بحث و بررسی لازم صورت گیرد.

ماشین آلات راه سازی و کاربرد آنها 
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هنرجویان گرامی با توجه به بررسی هایی که تاکنون انجام داده اید، جدول را تکمیل کنید.
جدول 4

شکلمشخصات و کاربردنام دستگاه

بولدوزر

 

گریدر

ماشینی است که در قسمت وسط آن تیغه ای تعبیه شده که در 
جهت های مختلف حرکت میک ند، معمولاً دارای دو محور عقب و 

کی محور جلو می باشد. 
کاربردهای اصلی این ماشین چیست؟ ........................

لودر

اسکریپر

غلتک

……………

کامیون

ماشین آبپاش
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انواع دیگر ماشین‌آلات و دستگاه های راه‌سازی را نام ببرید، سپس جدولی شامل نام، کاربرد و تصویر این تحقیق کنید
ماشین آلات را تهیه نمایید و در کلاس ارائه دهید.

با توجه به نوع و کاربرد، ماشین مناسب را انتخاب نمایید. فعالیت

مسیرهای با پستی و 
بلندی زیاد و سنگ نرم

مسیرهای با 
پستی و بلندی 

کم

انتقال مواد به 
مکان های دور

کاهش 
گرد  و 
خاک

کوبیدن مسیر حفر کانال
جاده

بارگیری

لودر

آبپاش

اسکریپر

کامیون

بولدوزر

غلتک

گریدر

بیل 
مکانیکی



روش های راه سازی و محوطه سازی 
آیا تاکنون به این فکر کرده اید که برای مسافرت از مکانی به مکان دیگر  چه راه هایی وجود دارد؟ در صورتیک ه 
در مسیر دریاها وجود داشته باشند و یا دارای کوه های بلند و صخره های غیرقابل عبور باشند، چگونه می توانیم 

از آنها عبور کنیم و به مقصد برسیم؟ 
در جدول زیر، انواع راه های دسترسی و وسایل تردد در آنها را بنویسید. مزایا و معایب هر کی از آنها را بیان کنید.

مزایامعایبوسایل ترددانواع راه

.................زمینی

لنج، کشتی .............................

..................................
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شکل 15

شکل 16ـ نمونه هایی از راه های دسترسی معدن

123

456

در نقشه زیر راه های زمینی نشان داده شده است، چند نوع راه زمینی در آن وجود دارد؟ انواع آنها را نام برده 
و با کیدیگر مقایسه کنید و کاربرد هر کی را بیان کنید.

در شکل های زیر انواع راه های دسترسی نشان داده شده است. در مورد این راه ها چه فکر میک نید و چرا به 
این شکل احداث شده اند و کاربردشان چیست؟

راهنما
شهرستان

فرودگاه

راه آهن
آزاد راه
بزرگراه
راه اصلی
سایر راه‌ها
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جاده اصلی زیرسازی

 ایجاد بستر راه

کوبیدن خاک

 ایجاد لایه زیر اساس

 ایجاد لایه اساس

ایجاد شانه راه

 ایجاد شیب راه

روسازی
بتن ریزی

 آسفالت ریزی

انواع راه های دسترسی معدن  

جدول زیر را براساس تصاویر صفحه قبل تکمیل کنید.
جدول 5

توضیحات نوع راه شماره

در مسیرهای کوهستانی و با اختلاف ارتفاع بسیار زیاد احداث می گردد. جاده زیگزاگی 1

در مسیرهای کوهستانی و با اختلاف ارتفاع زیاد احداث می گردد. جاده حلزونی 2

جهت تردد پرسنل و حمل و نقل بار و مواد معدنی استفاده می گردد، در این شکل 
وسیله حمل و نقل واگن می باشد. تونل اصلی 3

....................................... جاده اصلی 4

........................................ تونل 5

......................................... پل 6

آیا تاکنون با عملیات جاده و محوطه‌سازی مواجه شده اید؟ به نظر شما چه مراحلی برای ساخت کی جاده یا 
محوطه طی می شود؟ احداث راه ها دارای مراحل مختلفی است.

در نمودار زیر این مراحل شرح داده شده است. با توجه به اطلاعاتی که تاکنون به دست آمده است جدول 
صفحه بعد را کامل کنید.
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جدول 6

زیرسازی
ماشین آلات مورداستفاده توضیحات مراحل زیرسازی
گریدر، بولدوزر، لودر، بیل 

مکانکیی
شامل بوتهک‌نی، درختک نی، خاک برداری، خاک ریزی و مسطح کردن 

مسیر راه می باشد. ایجاد بستر راه

غلتک ............................... کوبیدن خاک

............................... روی بستر راه متراکم شده، شن و یا  مصالح مناسب را با آب مرطوب کرده 
و با غلتک مجدداً متراکم میک نند.

ایجاد لایه 
زیراساس

............................... در اکثر موارد از مصالح خاکی با جنس مرغوب تر برای ساخت لایه اساس 
استفاده می شود. ایجاد لایه اساس

.............................. ................................. ایجاد شانه راه

...............................

مقدار افزایش ارتفاع جاده به ازای هر متر پیشروی را شیب طولی 
گویند . 

8%
متر 8

متر 100

شیب طولی

ایجاد شیب راه

گریدر

میزان شیب جاده از وسط جاده به دو طرف را شیب 
عرضی گویند.

2% 2%
محور جاده شیب عرضی

روسازی
ماشین آلات مورداستفاده توضیحات انواع روسازی

ماشین آسفالت ریز، غلتک  از چندلایه مصالح بایکفیت مختلف تشیکل شده که همگی از جنس 
آسفالت هستند که لایه های بالایی مرغوب تر هستند. روسازی آسفالته

.............................. ................................. روسازی بتنی

ریل کشی  
در برخی معادن برای حمل و نقل مواد معدنی از واگن ها استفاده می شود که این واگن ها توسط لکوموتیو 
زیرسازی  به  نیاز  ریل گذاری  برای  میک نند.  حرکت  ریل  روی  واگن ها  و  لکوموتیو  می شوند.  داده  حرکت 
می باشد که معمولاً از سنگ های خرد شده  با ابعاد  حدود 2 تا 4 سانتی متر با نام  بالاست استفاده می شود. 
بعد از زیرسازی به فواصل مشخصی قطعاتی که تراورس نام دارند و از جنس فلز، چوب و بتن هستند قرار 
می گیرند. این تراورس ها به وسیله کفشک با پیچ و مهره به ریل متصل می گردد و ریل ها که از جنس فولاد 
تهیه می شوند نیز به وسیله بغل بندها به هم متصل می شوند. شکل صفحه بعد این قسمت ها را نشان می دهد.
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همیشه وقتی ریل ها را به وسیله بغل بند به هم متصل میک نند، فاصله ای حدود 5 میلی متری بین آنها تحقیق کنید
باقی می گذارند. تحقیق نمایند علت این امر چیست؟
علت استفاده از بالاست در زیر سازی ریل ها چیست؟

کار عملی: اجرای نقشه های راه سازی
کار عملی 1: مشاهده نحوه استفاده از بولدوزر جهت خارج نمودن کلیه سنگ ها و موانع طبیعی موجود 

و تسطیح محوطه در کی کارگاه راه سازی و در صورت امکان تمرین آن به کمک استادکار
کار عملی 2: محوطه تسطیح شده توسط بولدوزر در مرحله قبل،  به کمک استادکار و به وسیله غلتک 

به خوبی کوبیده و صاف گردد.
چشمی  تسطیح  از  منظور  توجه: 
است  تقریبی  به طور  کار  انجام 
اندازه گیری  ابزارآلات  از  به طوریک ه 
با  تسطیح  کار  و  نمی شود  استفاده 
است.  کافی  چشم  توسط  مشاهده 
نحوه   عزیز  هنرجوی   :3 عملی  کار 
استفاده از گریدر جهت احداث شیب، 
و  طرح  طبق  جاده   عرض  و  طول 
نقشه کار را در کی کارگاه راه سازی 
مشاهده و در صورت امکان به کمک 

کنید. تمرین  ماهر  استادکار 

فعالیت
کارگاهی

شکل 17

زیرسازی با بالاست

کفشک

تراورس بتنی

فاصله 5 میلی متری دو ریل از هم

بغل بند و نحوه
 اتصال دو ریل به هم

ریل و سطح
مقطع آن
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شرح فعالیت: انجام حداقل کی بازدید از کارگاه راه سازی در ابتدای کار و بیان نکات ایمنی برای انجام 
عملی کار الزامی است. عملیات اجرایی توسط اپراتور دستگاه انجام می شود و هنرجویان با مشاهده نحوه 

انجام کار با کاربردهای هر کی از ماشین آلات آشنا می شوند.
مواد و ابزار: بولدوزر، غلتک و گریدر، نوشت افزار، آب، سوخت

نکات ایمنی: طبق شکل صفحۀ بعد
از موارد مهم ایمنی در بهک ار گیری ماشین آلات و نکات مهم در راه اندازی و  اخلاق حرفه ای: برخی 

استفاده از ماشین آلات در شکل صفحهٔ بعد آمده است. آیا می توانید نکاتی بر این موارد بیفزایید؟

فعالیت
کارگاهی

اخلاق حرفه ایایمنی

بازدید از ماشین و اطمینان از آماده به کار بودن آنرعایت نکات ایمنی

کنترل آبپوشیدن لباس کار

استقرار کامل درون کابین، نشستن روی صندلی و 
بستن کمربند

عدم صحبت با تلفن همراه

اپراتور همواره باید مراقب جلو و عقب ماشین باشد و از 
کنترل سوختبرخورد ماشین با افراد و اشیا جلوگیری کند.

کنترل سطح روغن، هیدرولکیهنگام کار نباید خطر سقوط بار وجود داشته باشد

کنترل روغن آب رادیاتور داغ است

هنگام حرکت در جاده های عمومی حرکت راحت 
ممنوع است ـ از غربالک فرمان استفاده کنید.

شکل 18
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شکل 19

سیمان

بتن

قیر

سنگ های
 طبیعی

مصالح
راه سازی

سنگ های
 دانه بندی

 شده

؟

؟ ؟

شن و ماسه

شکل 20

انواع و کاربرد مصالح راه سازی  
فکر میک نید چه مصالحی برای راه سازی نیاز است؟ این مصالح چه ویژگی هایی را باید دارا باشند؟

بعضی از این مصالح ازجمله بتن و آسفالت نیاز به آماده سازی اولیه دارند. عمده مصالح راه سازی در زیرسازی 
برای ایجاد استحکام و مقاومت جاده مورداستفاده قرار می گیرد و در روسازی جاده قرار دادن مصالحی چون 
شن و ماسه و دیگر مصالح ساختمانی بین سطح طبیعی زمین و لاست کیهای چرخ های ماشین آلات راه سازی 
قرار می گیرد به نحویک ه مصالح را پخش کرده و در اثر پخش بار و دادن استحکام لازم به آن زمین بتواند 

مقاومت لازم را در مقابل فشارهای وارده به دست آورد.
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 ناو ثابت لودر LHD نوار نقاله هوایی 

حمل و نقل ریلی )واگن( نوار نقاله   ناو زنجیری 

بالابرها شاتل شاول و کامیون 

شکل 21

روش های حمل ونقل در شبکه معدن  
انتخاب  بر  عواملی  چه  اندیشیده اید؟  معدن  در  افراد  و  معدنی  مواد  حمل ونقل  روش های  به  تاکنون  آیا 
ماشین آلات و وسایل حمل ونقل در معدن مؤثرند؟ به عنوان مثال برای جابه جایی 5000 تن سنگ آهن در 
روز از معدن به کارخانه فراوری در فاصله 20 یکلومتری از معدن از چه روش حمل ونقلی استفاده میک نید؟

در تصاویر زیر برخی از وسایل حمل و نقل در معدن نشان داده شده است.
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جدول 7

روباز )سطحی(

نوع مسیر

مسافت طولانی با پستی وبلندی زیادمعادن بزرگ روباز

نام وسایل 
..............................................................حمل ونقل

نوع مسیر

مسیرهای نسبتاً کوتاه با پستی و بلندی کماز بالای کی کوه پرشیب به پایین آن

نام وسایل 
..............................................................حمل ونقل

زیرزمینی

نوع مسیر

تونل شیب دارتونل افقی

نام وسایل 
..............................................................حمل ونقل

با توجه به شکل های صفحه قبل و نوع مسیر نشان داده شده در جدول زیر،  به نظر شما ماشین آلات و وسایل 
مناسب حمل و نقل برای هر کی از شرایط موجود کدام است؟
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در مورد روش های حمل و نقل در معدن تحقیق کنید و نتیجه را با همک لاسی های خود در میان بگذارید تحقیق کنید
و روش صحیح را تشخیص دهید.

کار عملی: اجرای نقشه های حمل ونقل در شبکه معدن
کار عملی 1: در گروه های سه نفره و با کمک استادکار خود پس از آماده سازی و راه اندازی لودر توسط 
اپراتور و با رعایت کامل دستورالعمل های زیست محیطی و نکات ایمنی،  محدوده موردنظر را هموار نموده و 

عملیات خاک برداری و انتقال مواد را انجام  دهید. 
کار عملی 2: در گروه های سه نفره و با کمک استادکار، پس از آماده سازی و راه اندازی  بیل مکانکیی توسط 
اپراتور و با رعایت کامل دستورالعمل های زیست محیطی و نکات ایمنی که قبلًا ذکر شد، عملیات بارگیری 

را مشاهده و یا در صورت امکان انجام  دهید.  
شرح فعالیت: انجام حداقل کی بازدید از کارگاه راه سازی در ابتدای کار و بیان نکات ایمنی برای انجام 
عملی کار الزامی است. عملیات اجرایی توسط اپراتور دستگاه انجام می شود و هنرجویان با مشاهده نحوه 

انجام کار با کاربردهای هر کی از ماشین آلات آشنا می شوند.
مواد و ابزار: لودر، بیل مکانکیی، نوشت افزار، آب، سوخت

نکات ایمنی: 

اخلاق حرفه ای: دقت، مسئولیت پذیری و حفظ محیط زیست )در اجرای نقشه های راه می بایست تا حد 
امکان از وارد شدن آسیب به درختان، گیاهان و یا محل زندگی حیوانات خودداری نمود، همچنین نباید 

مواد زائد پلاستکیی و فلزی را در محیط رها کرد(.

فعالیت
کارگاهی

زیرزمینی

نوع مسیر

تونل کم ارتفاع با کف مسطحچاه قائم

نام وسایل 
..............................................................حمل ونقل
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                        ارزشیابی شایستگی احداث راه های دسترسی به معدن 
     

شرح کار:
 قرائت و تفسیر راه های خارج از معدن و شبکه داخلی معدن

 تبدیل مقیاس، علامت‌گذاری خط الرأس جاده
 اجرای جاده سازی با استفاده از ماشین‌آلات بر اساس نقشه

 ایجاد شبکه ریلک‌شی در داخل و خارج از معدن در صورت نیاز

استاندارد عملکرد: احداث راه‌های دسترسی به معدن با استفاده از نقشه‌های راه سازی، ماشین‌آلات راه‌سازی و معدنی و مصالح 
با نظارت مسئول مربوطه

شرایط انجام کار:
فضای کار: محدوده دسترسی به معدن، محوطه معدن و کارگاه استخراج

تجهیزات:ماشین‌آلات راه‌سازی و معدنی، نقشه راه‌سازی و شبکه داخلی معدن، ابزارآلات نقشه برداری
مواد مصرفی: نوشت افزار، آب، روغن، سوخت

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 

از مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 قرائت و تفسیر راه های خارج از معدن و شبکه داخلی معدن 1

2 تبدیل مقیاس، علامت‌گذاری خط الرأس جاده 2

2 اجرای جاده سازی با استفاده از ماشین آلات بر اساس نقشه 3

2 شایستگی‌های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3

حمل ونقل و استقرار ماشین آلات معدنی

با توجه به بزرگی و سنگین بودن بسیاری از ماشین آلات و تجهیزات معدنی، بارگیری، حمل و پیاده 
کردن این تجهیزات نیازمند تخصص و مهارت خاصی می باشد. علاوه بر این وقتی این تجهیزات 
به سلامت به معدن می رسند و در مکان مناسب مستقر می شوند نوید شروع کار و آغاز عملیات 
به دست آوردن مهارت های لازم در حمل ونقل ماشین آلات معدنی می تواند  لذا  معدنی می دهند، 

کمک شایانی در انجام هرچه بهتر فعالیت های معدنی بنماید.

https://www.roshd.ir/1404-210545-3
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واحد یادگیری 1
شايستگي انتخاب ماشين آلات در معادن  سطحی

مقدمه  
در عمليات حمل و نقل سنگ معدن در یک معدن سطحی، مي توان از انواع مختلفی از ناوگان ماشین آلات 
معدنی و تجهيزات متناسب استفاده برد. با این حال، انتخاب دقيق ماشین آلات معدنی نیاز به تجربه کافی 
و همچنین درنظر گرفتن تمام پارامترهای مرتبط با یکدیگر دارد. مسئله انتخاب ماشین آلات معدنی برای 
تأثیرات  و  بوده  اقتصادي  بعد  از  ويژه  به  مختلف  ابعاد  از  استراتژیک  موضوع  یک  روباز  معدنی  پروژه های 

دارد. تولید  برنامه ریزي  و  بر طراحی  قابل‌توجهی 

استاندارد عملكرد   
انتخاب ماشين آلات براي انجام عمليات معدني در معادن سطحي در چارچوب طرح معدن و با بهك‌ار گيري 
ناوگان ماشين آلات معدنی شامل: بیل، بولدوزر، کامیون، لودر و تراک و با توجه به شرایط موجود در معدن، 
از تجهیزاتی مانند دراگلاین، بیل مکانیکی، اكسكايتور چرخشي ـ )و احتمالاً از سنگ‌شكن و نوار نقاله( نیز 

استفاده مي گردد.
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تاریخچه مختصر از ماشین آلات معدنی  
تاریخچه استفاده از ماشین آلات معدنی به اواخر قرن 19 و اوایل قرن 20 ميلادي برمی گردد. با شروع انقلاب 
صنعتی، نیاز به استخراج مواد معدنی در مقیاس بزرگ افزایش یافت. اولین ماشین آلات معدنی شامل بیل های 
بخار و واگن های ریلی بودند. در طول قرن بيستم، پیشرفت های تکنولوژیکی منجر به توسعه ماشین آلات 
پیچیده تر و کارآمدتر شد. امروزه، صنعت معدن شاهد ورود تکنولوژی های پیشرفته مانند اتوماسیون و هوش 

مصنوعی در ماشین آلات معدنی است. 

اهمیت ماشین آلات معدنی در صنعت معدن  
 افزایش بهره وری و کارایی در عملیات معدنی

 کاهش هزینه های عملیاتی و افزایش سودآوری
 بهبود ایمنی کارگران معدن

 امکان استخراج منابع معدنی در مقیاس بزرگ
 کاهش آسیب های زیست محیطی با استفاده از تکنولوژی های پیشرفته 

به‌طور كلي ماشین آلات معدنی به چهار دسته اصلی تقسیم می شوند: 1ـ دستگاه های حفاری 2ـ ماشین آلات 
بارگیری و باربری 3ـ تجهیزات خردایش و 4ـ دستگاه های فراوری مواد معدنی.

هر کدام از این دسته ها نقش حیاتی در فرآیند استخراج و فراوري مواد معدنی ایفا می کنند.

1ـ دستگاه های حفاری 
این دستگاه ها برای حفاري معدني و ایجاد ديگر حفريات و تونل ها در معادن استفاده می شوند.

انواع اصلی:
 دریل های ضربه ای)پكيورها(1
 دستگاه های حفاری روتاری2 

 جامبو دریل ها3 
 ماشین های حفر تونل4 

2ـ ماشین آلات بارگیری و باربری
این ماشین آلات برای جابجایی و حمل مواد معدنی در محیط معدن به کار می روند.

انواع اصلی:
 لودرها5 

 بیل های مکانیکی6 
 کامیون های معدنی7 

 نوار نقاله ها8 
Jack Hammers ـ1
Rotary Drills ـ2
Jumbo Drills ـ3
Tunnel Boring Machines – TBM ـ4
5    Loaders
Excavators ـ6
7    Haul Trucks
8    Conveyors
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3ـ تجهیزات خردایش
این تجهیزات برای خرد کردن سنگ های بزرگ به قطعات کوچک تر استفاده می شوند.

انواع اصلی سيستم خردايش:
 سنگ شکن های فکی1 

 سنگ شکن های مخروطی2 
 سنگ شکن های ضربه ای3 

 آسیاب ها4 

4ـ دستگاه های فراوری مواد معدنی
این دستگاه ها برای فراوري و پرعيارسازي مواد معدنی از سنگ معدن استفاده می شوند.

انواع اصلی:
 جداکننده های مغناطیسی5

 سلول هاي فلوتاسيون6 
 هیدروسیکلون ها7 

 فیلترها8 
انتخاب صحیح و ترکیب مناسب این ماشين آلات برای بهینه سازی عملیات معدنی ضروری است. فاکتورهایی 
مانند نوع ماده معدنی، شرایط محیطی معدن و مقیاس عملیات در انتخاب تجهیزات مناسب تأثیرگذار هستند.

انتخاب ماشين آلات معدني مناسب براي عمليات معدني در معادن روباز 
فرایند تولید در یک واحد معدني به چهار بخش تقسیم مي شود: حفاری، انفـجار، بارگیری و باربري وحمل‌و‌نقل. 
دو جنبه آخر یعنی بارگیری و حمل بیش از نیمی از هزینه های معدن کاری را به خود اختصاص مي دهند. 
هزینه های مربوط به خرید ماشین آلات معدنی بارگیری بیشتر از وسایل نقلیه موردنیاز در بخش های دیگر است. 
با این حال، بخش اصلی هزینه های عملیاتی مربوط به حمل و نقل است. جدول صفحه بعد طبق تحقيقات انجام 
شده سهم هزینه های مربوطه را نشان مي دهد. با توجه به هزینه های بالا، انتخاب و کاربرد ماشين آلات معدنی 

مناسب مي تواند کل هزینه معدن‌کاری را به شدت تحت تأثیر قرار دهد.

Jaw Crushers ـ1
Cone Crushers ـ2
Impact Crushers ـ3
Mills ـ4
 ـ5  Magnetic Separators
 ـ6  Flotation Cells
Hydrocyclones ـ7
8    Filters
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جدول 1

عنوان سهم از هزینه کل معدن‌کاری )درصد(

حفاری 8

انفجار 8

بارگیری 18

حمل 47

عمومی 19

انتخاب ماشین آلات معدنی مناسب مربوط به هر بخش با توجه به محدودیت های عملیاتی و شرایط موجود و 
همچنین نیازهای تولید انجام مي شود. فرایند تجهیز در معدن به سه مرحله تقسیم مي شود. اول، حمل و نقل 
با درنظر گرفتن شرایط فیزیکی و عملیاتی تعیین مي شود، در مرحله دوم ماشین مناسب با در نظر گرفتن 
پارامترهای مختلف تصمیم گیری برنامه ریزی مي شود. در نهایت در مرحله سوم تعداد موردنیاز تجهیزات و 

ماشین آلات به منظور ایمن سازی تولید پیشنهادی تعیین مي شود.

انتخاب ماشین آلات در معادن  
برای حمل و نقل سنگ معدن در یک معدن سطحی، مي توان از انواع مختلفی از ناوگان ماشین آلات معدنی 
استفاده برد. بیل، بولدوزر، کامیون، لودر و تراک. با این حال با توجه به شرایط موجود در معدن، تجهیزاتی مانند 
دراگلاین، بیل مکانیکی، سنگ شکن و احتمالاً از نوار نقاله نیز مي توان استفاده کرد. انتخاب دقيق ماشين آلات 
معدنی نیاز به تجربه کافی و همچنین درنظر گرفتن تمام پارامترهای مرتبط با یکدیگر دارد. به همین دلیل در 

این مرحله تمایل به سمت رویه ای که در آن تصمیم گیری با تکیه بر تجربیات انجام مي شود، وجود دارد.

 روش استفاده از تجربه  
برنامه ریزی شده، روش استفاده  انتخاب ماشین آلات معدنی در معادن سطحی  اولین روش‌ها برای  از  یکی 
از تجربه است. در اين روش، دلایل اصلی انتخاب ماشین آلات معدنی، دانش تخصصي، تجربیات و برخی از 
پارامترهای مؤثر در انتخاب تجهیزات اولیه و ثانوی برای معادن زغال سنگ سطحی مي باشد در طبقه بندی 
ماشین آلات معدنی در معادن روباز زغال سنگ برای استخراج اولیه، از تجهیزات حفاری و حمل و نقل استفاده 

مي گردد.
در انتخاب ماشین آلات معدنی موردنیاز یک معدن سطحي شرايط مكانكيي خاک )استحكام زمين( درنظر 
افزايش  و  بارگیری،حمل، جاگذاری  برای حفاری،  انتخاب تجهیزات لازم  به  قادر  اين روش  گرفته مي‌شود. 
استحكام زمین و همچنین ماشين آلات مربوطه شامل بولدوزر، اسکريپر، لودر و کامیون مي باشد. ديگر عوامل 

يكفيتي که باید درنظر گرفته شوند شامل قدرت، اندازه و کاربرد و ماشين‌آلات وتجهيزات است.
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ماشين آلات باربری نسبت به ماشين آلات  بارگيري به گونه ای انتخاب مي شود که ارتفاع آنها باید متناسب 
با یکدیگر باشد. 

برخي از عوامل مهمي كه بايد به آنها توجه كرد و در انتخاب اندازه ماشین در نظر گرفته شود شامل 
هزینه های: لاستیک ها، از دست دادن تولید، نگهداری و تعمیرات، زیرساخت و جاده های حمل و نقل و 

مي باشند. زیست محیطی  مشکلات 

نکات مهم

شکل1ـ توازن مثلثاتی بین ماشين آلات اصلی استخراجی

با تحقيقات انجام شده  مشخص گرديد كه  میزان وزن عناصر مهم در  ماده معدني )سنگيني ماده معدني( 
در حال استخراج در انتخاب ماشين آلات معدنی تعیین کننده است.با استفاده از مدل‌هاي رياضي مي توان 

ماشين آلات مناسب با كمترين هزينه انتخاب و هزينه خا‌كبرداري و هزينه توليد را به حداقل رساند. 
عوامل ديگري از قبيل: نوع ماده معدني، ابعاد، ميزان ذخيره و ویژگی های فنی مربوط به عملکرد ماشين آلات 
معدنی و تولید، ملاحظات مالی، قابلیت اطمینان، قابلیت نگهداری )ماده معدني و ماشين آلات(، عمر معدن، 

شرایط عملیاتی، ایمنی و محیط زیست در انتخاب ماشين آلات و تجهيزات در نظر گرفته مي شود.

 انتخاب اندازه ماشين آلات معدنی معادن سطحي
پس از انتخاب انواع ماشين آلات معدنی برای ناوگان معدن، انتخاب اندازه آنها انجام مي شود. بدین ترتیب ابتدا 
با توجه به قطر مته حفاري )هرچه قطر سرمته دستگاه حفاری بیشتر باشد متناسب با آن ظرفیت باکت بيل 
مكانكيي و شاول و باکت کامیون معدنی نیز افزایش مي یابد( و سپس تجهیزات  شامل مته حفاري و  ابعاد 

ديگر ماشين آلات معدني با توجه به ویژگی های آنها تعیین مي شود.   

 انتخاب تعداد مورد نیاز ماشين آلات
درمرحله نهایی با توجه به میزان تولید روزانه و ظرفیت هر یک از ماشين آلات و تجهیزات، تعداد موردنیاز 
هر یک از ماشین ها محاسبه مي شود.  در اين مرحله ابتدا بايد نرخ تولید مشخص شود، براي اين كار تعداد 
دفعات بارکننده شاول، دراگلاین، بیل مکانیکی و به همین ترتیب، تعداد دفعات باربري با توجه به تعداد بیل، 

شاول یا لودر، مثلًا ميزان توليد در شيفت و مسافت باربري تعیین مي شود. 
 نتیجه‌گیری

تأثیرات  و  است  استراتژیک  موضوع  یک  روباز  معدنی  پروژه‌های  برای  معدنی  ماشين آلات  انتخاب  مسئله 
قابل‌توجهی بر طراحی و برنامه ریزي تولید دارد. هزینه های مربوط به خرید ماشين آلات و تجهیزات باربري 
و بارگيري بیشتر از وسایل نقلیه سبك و ساير تجهيزات مورد نیاز سایر بخش ها مي باشد. با این حال، بخش 

اصلی هزینه های عملیاتی مربوط به حمل و نقل است. 

ماشين آلات استخراجی درمعادن روباز   

حفاری،  ماشين آلات  گروه  سه  به  کلی  به طور 
بین  می شوند.  تقسیم  حمل  و  بارگیری 
ماشين آلات اصلی استخراجی ارتباطی از لحاظ 
این   1 شکل  در  که  دارد  وجود  ظرفیت  اندازه 

است. شده  داده  نشان  ارتباط 
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همان طور که از شکل مشخص می شود هرچه قطر سرمته دستگاه حفاری بیشتر باشد متناسب با آن ظرفیت 
باکت شاول و باکت کامیون معدنی نیز افزایش مي یابد.

 ماشين آلات حفر چال: 
در معادن روباز برای افزایش تولید و بالا بردن راندمان ماشين آلات بارگیری و حمل، عملیات  حفاري و انفجار 
صورت می گیرد تا مقاومت و ابعاد سنگ ها براي بارگيري کاهش یابد بدین منظور چال هایی با عمق بین ۴ الی 
۲۰ متر حفاری می شوند تا مواد منفجره داخل آنها قرار داده شود. حفاری اولین مرحله از عملیات استخراج 

در معادن روباز است.
چال  و شیب  جغرافیایی(  با شمال  چال  )زاویه  امتداد  عمق  قطر،  شامل،  چال ها  مهم  مشخصات 

تعیین مي کند. را  آن  و مشخصات  اندازه  از حفر چال  می باشد هدف 
حفر  قائم  به طور  انفجاری  اکثریت چال های  بسیار سخت  و  در سنگ های سخت  بالاخص  روباز  معادن  در 
می شوند، با آنکه حفر چال های قائم در سنگ های سخت آسان تر، راحت تر و ارزان‌تر است اما همیشه چال های 
قائم بالاخص در رابطه با انفجار مطلوب ترین روش حفاری نخواهد بود بدین جهت بعضاً علی رغم دشواری در 

حفر چال های شیب‌دار چال ها به طور زاویه‌دار حفر می‌شوند.
ماشين آلات حفر چال از لحاظ مکانیسم کار بيشتر به دو گروه چالزن های ضربه ای و چالزن های دورانی تقسیم 
مي گردند. با توجه به بزرگی معادن روباز انواع دستگاه‌های چالزنی با توانایی حفر چال با قطرهای مختلف 

مورد استفاده قرار مي گیرند.

 معرفي ماشين آلات بارگیری و حمل در روش  معادن روباز
به طور کلی ماشين آلات بارگیری که در معادن سطحی به کار برده می‌شوند به سه گروه ذیل تقسیم می‌شوند.

گروه اول:
شاول،  مانند  می چرخند  خود  مرکزی  محور  حول  که  ماشين آلاتی  يعني  گرد  محور  بارگیری  ماشين آلات 

مکانیکی. بیل  و  دراگلاین 

قیچی  دهانه ای  و  می شود  نصب  ثابت  به صورت  معمولاً  و  است  بزرگ  معدنی  ماشین  یک  بيل شاول:   
و  می کند  منتقل  کامیون  مانند  باربري  وسيله  داخل  به  و  کرده  را جمع  آن خاک  وسیلۀ  به  و  دارد  مانند 
بالا دارد. شاول نوعی  ارتفاعات  نیز برای کار در  بلندی  باز و بسته می شود و دکل  بیل آن به وسیله کابل 

و  بارگیری خاک ها  برای  آن  از  که  است  مکانیکی  بیل 
سنگ های سخت، در مکان ها و فضاهای باز مانند معادن 
رو باز استفاده مي شود. به طور کلی هنگام استخراج های 
سطحی به روش نواری )لايه برداري از روي ماده معدني( 
و یا روش پله اي، شاول ها مورد استفاده قرار مي گیرند. 
انتقال روباره ها  همچنین این دستگاه ها برای حفاری و 
در عملیات استخراج معدن مورد استفاده قرار مي گیرند. 
باید با  برای کاهش هزینه های بارگیری، ظرفیت شاول 
شکل 2ظرفیت کامیونی که با شاول کار مي کند، متناسب باشد.
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 ،)Dragline( دراگلاين: دراگلاین یا بیل مکانیکی کششی 
ساختاری همانند یک جرثقیل دارد که در انتهای بوم آن یک 
متصل  جرثقیل،  با  متفاوت  کابل بندی  سیستم های  با  جام 

شده است.

یکی از انواع این ماشین آلات معدني دراگلاین می باشد که معمولاً برای حفاری نهرها، کانال ها و نیز عملیات 
خاک برداری در فواصل دور که دسترسی به آن سخت می باشد، استفاده می شود. این ماشین بدون اینکه وارد 
گودال حفاری شود، با قرار گرفتن در سطح زمین طبیعی به راحتی می تواند مشغول عملیات گودبرداری در 
گودال شود. همچنین این ماشین قادر به انجام عملیات حفاری در زیر سطح آب نیز می باشد که مزیت بزرگی 
برای این ماشین است. این ماشین پس از برداشت مصالح از محل حفاری، مصالح را با یک حرکت به داخل 

کامیون و یا هر نقطه دیگری تخلیه می کند. 

سنگین  ماشین های  مكانكيي  بیل هاي  مكانكيي:  بيل   
بزرگ  اجسام  جابجایی  برای  که  هستند  کاره ای  همه  و 
مانند خاک و سایر مواد سنگین بهك‌ار مي روند. آنها به طور 
گسترده در استخراج معادن، جاده ها و ساختمان ها و تخریب 
یــکی  مکانیکی  بیـل های  مي شوند.  استفـاده  ساختمان ها 
مي باشند. راه‌سازی  و  معدني  پروژه های  ارکان  ازمهم ترین 

گروه دوم :
که  می دهند  انجام  هم‌زمان  به طور  را  کوتاه  فواصل  در  تخلیه  و  بارگیری  عملیات  که  هستند  ماشين آلاتی 

چرخشي. بیل  مانند  می نامند  استخراج  پیوسته  ماشين آلات  را  آنها  اصطلاحاً 

برای حفاری و  از بزرگ ترین و متداول ترین ماشين آلات مورد استفاده  این ماشین یک   بيل چرخشي: 
اصلی  با کمک قسمت  تا  است  قادر  ماشین  این  است.  زغال  معادن  به خصوص  و  روباز  معادن  استخراج در 
مواد  با  سطل ها  این  چرخش  هر  با  که  است  سطل  به  شبیه  بیل هایی  دارای  که  بزرگی  چرخ  یعنی  خود 

معدنی برخورد مي کنند و پر مي شوند، در زمین های نرم 
و نسبتاً سخت عملیات استخراج را انجام دهد. این مواد 
معدنی استخراج شده سپس بر روی نوار نقالۀ داخل این 
ماشین ریخته شده و به قسمت بارگیری منتقل مي شوند. 
متعلق  این دستگاه  نمونه ساخته شده  بزرگ ترین 
به کشور آلمان مي باشد که در واقع بزرگ ترین ماشین 
پیکر  این ماشین غول  متحرک جهان لقب گرفته است. 
استخراج  را  معدنی  ماده  تن  هزار  روزانه 200  مي تواند 
باطله برداری  مي تواند سرعت  وسیله  این  همچنین  کند. 

ماده معدنی را بالا ببرد. 

شکل 3

شکل 4

شکل 5ـ اکسکاواتور بیل چرخشی
)Bucket Wheel Excavator(
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گروه سوم:
ماشين آلاتی هستند که در آنها بارگیری توأم با حرکت انجام می گیرد مانند لودر و اسکریپر.

از ماشين آلات سنگین  لودر معدنی یکی   لودر معدنی: 
و پرکاربرد در پروژه‌های راه سازی و معدنی است که برای 
جا‌به‌جایی و بارگیری مواد مختلفی مانند خاک، شن و ماسه 
استفاده مي شود. این دستگاه با ویژگی های منحصر به فرد 

خود، جایگاهی ویژه در عملیات معدنی و عمرانی دارد.

 اسکریپر: اسکریپر1 یکی از ماشين آلات عمرانی و معدني 
مي باشد که اکثراً در پروژه های معدني و راه‌سازی کاربرد 
حمل  های  مسافت  در  را  مواد  مي توانند  اسکریپرها  دارد. 
باراندازی  و  حمل  بارگیری،  گودبرداری،  زیاد،  تا  متوسط 
برای  آنـها  از  که  مي بـاشند  ماشين آلاتی  همچنين  کنند. 
بولـدوزر  به‌کارگـیری  که  مکان‌هایی  و  تسطیح  عـملیات 

مي گردد. استفاده  نمی باشد،  اقتـصادی 
از بین ماشين آلات فوق بالغ بر ۸۰ درصد معادنی که به روش روباز استخراج می شوند از شاول جهت بارگیری 

استفاده مي کنند. 
است که  کامیون  و  نقاله  نوار  نقاله هوایی  )قطار(،  ریلی  روباز شامل حمل  معادن  مواد در  روش های حمل 
در بیش از ۸۰ درصد از معادن روباز از کامیون برای حمل مواد استفاده مي کنند. به دلیل آنکه مهم ترین 
ماشين آلات استخراجی در معادن روباز بزرگ شاول و دامپتراک است در اینجا فقط به معرفی آنها بسنده 

می شود. 
گسترده  به طور  که  هستند  سنگین  و  معدنی  ماشین آلات  اصلی ترین  از  یکی  دامپتراک‌ها   : دامپتراك   
برای حمل  و نقل مواد معدنی، سنگ‌ها و خاک در معادن و پروژه های بزرگ عمرانی استفاده می  شوند. این 
محیط های  و  شرایط سخت  در  مواد  جابه جایی  برای  قدرتمند خود،  و طراحی  بالا  با ظرفیت  ماشین آلات 

شده اند.  طراحی  صنعتی 
دامپتراک یک نوع کامیون سنگین با طراحی خاص است 
و  معدنی  در صنایع  بارهای سنگین  منظور حمل  به   که 
ماشین ‌آلات  این  می ‌گیرد.  قرار  استفاده  مورد  عمرانی 
قابلیت  خود،  ساختاری  ویژگی‌های  به  توجه  با  معدنی 
و  سنگ  خاک،  معدنی،  مواد  از  بالایی  حجم  جا‌به ‌جایی 
مصالح ساختمانی را دارند. دامپتراک‌ها در انواع مختلف با 
ظرفیت‌های گوناگون تولید می‌گردند و به دلیل طراحی 
شرایط  در  عملکرد  توانایی  قدرتمند،  موتورهای  و  مقاوم 

دارند. را  معدنی  سخت 
1- Scraper

شکل 6

شکل 7

شکل 8
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استفاده از دامپتراک‌ها در پروژه های معدنی و عمرانی نه تنها باعث افزایش بهره وری می گردد، بلکه در کاهش 
هزینه های حمل و نقل و زمان عملیات نیز تأثیر بسزایی دارد. این ماشین ‌آلات با توجه به نوع طراحی و ساختار، 

به دسته های مختلفی تقسیم می  شوند که هر یک برای کاربردهای خاصی مناسب هستند.
خرید ماشین آلات معدنی یکی از سرمایه گذاری های مهم و حیاتی در صنعت معدن است که تأثیر مستقیمی 
بر بهره وری، کاهش هزینه ها و ایمنی پروژه ها دارد. انتخاب درست این تجهیزات نیازمند آگاهی کامل از نکات 
کلیدی و راهنمایی های تخصصی است با بررسی مهم ترین عوامل تأثیرگذار، از جمله نوع ماشین آلات، شرایط 

کاری، بودجه و نکات فنی، برای یک خرید هوشمندانه و موفق مي توان اقدام كرد. 

نكات مهم در انتخاب ماشين آلات معدني   
در انتخاب ماشین آلات معدنی، توجه به نکات زیر می تواند تضمین کننده عملکرد بهینه و صرفه جویی در 

هزینه ها باشد:

 تناسب با نوع معدن و ماده معدنی و ظرفيت توليد
انتخاب ماشین آلات معدنی باید بر اساس نوع معدن )زیرزمینی یا روباز( و ویژگی های ماده معدنی انجام 
شود. به عنوان مثال، در معادن روباز به ماشین آلات سنگین مانند لودرهای مخصوص معادن و کامیون های 
حمل بار نیاز است، درحالی که معادن زیرزمینی به دستگاه های حفاری و ماشین آلات کوچک تر و منعطف تر 
نیاز دارند. شناخت دقیق مواد معدنی مانند سختی، تراکم  و ترکیبات شیمیایی نیز برای انتخاب تجهیزات 
مناسب ضروری است. مثلًا براي استخراج سنگ آهن و كروميت و گرانيت ماشين آلات سنگين نياز است اما 
براي استخراج شن و ماسه و براي معادن نرم مثل فسفات و خا كهاي صنعتي ماشين سب‌كتر كفايت كرده 

و از اتلاف زمان و انرژی و سرمايه جلوگیری می کند.

 مصرف سوخت و بهره وری انرژی
یکی از فاکتورهای مهم در کاهش هزینه های عملیاتی و بررسی ماشین آلات معدنی، مصرف بهینه سوخت 
ماشین آلات است. مدل های جدیدتر با موتورهای بهینه و فناوری های کاهش مصرف سوخت، عملکرد اقتصادی 
بهتری ارائه می دهند. در ادامه معرفی ماشین آلات معدنی، باید به استفاده از ماشین آلات الکتریکی توجه 
ویژه داشت و در واقع این امر می تواند گزینه ای مناسب برای کاهش آلایندگی و بهبود بهره وری انرژی باشد.

 کیفیت ساخت و سازندگان ماشين آلات معدني و تجربه معدنكاران  
کاربرد  و  عملکرد  دوام،  از  بیشتری  اطمینان  می تواند  معدنی  ماشین آلات  بهترین سازندگان  انتخاب 
ماشین آلات معدنی در شرایط سخت معدنی به شما بدهد. برندهای معروف معمولاً خدمات پس از فروش 
را تسهیل می کنند. همچنین،  به قطعات یدکی  ارائه می دهند و دسترسی  ماشین آلات معدنی قوی تری 
انتخاب ماشین آلاتی با فناوری پیشرفته و استانداردهای بین المللی می تواند خطر خرابی و توقف عملیات را 

کاهش دهد. توجه به سازنده ماشين معدني و تجارب معدنكاران در اين خصوص بسيار با اهميت است.

 ايمني و ارگونومي 
ایمنی از دیگر نکات مهم خرید ماشین آلات سنگین است. تجهیزاتی که به سیستم های ایمنی مانند ترمز 
اضطراری، هشدار تصادف و محافظ اپراتور مجهز هستند، خطرات احتمالی را به حداقل می رسانند. از طرفی، 
طراحی ارگونومیک کابین و سيستم هاي کنترل، باعث کاهش خستگی اپراتور و افزایش دقت و بهره وری در 

طول عملیات می شود.
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 شرایط اقلیمی و محیطی معدن  
شرایط آب وهوایی و محیطی معدن تأثیر مستقیمی بر عملکرد ماشین آلات دارند. در معادن با دماهای بالا، 
ماشین آلاتی با سیستم خنک کننده قوی مورد نیاز است، درحالی که در مناطق سردسیر، تجهیزات باید مقاوم 

به یخ زدگی باشند.

 اهميت و نگهداري و تعمیر و هزينه هاي مربوطه
ماشین آلات راه‌سازی و معدنی به دلیل استفاده مداوم و شرایط سخت کاری، نیاز به تعمیر و نگهداری 
منظم دارند. بنابراین، انتخاب تجهیزاتی که هزینه های نگهداری پایینی دارند و قطعات یدکی آنها به راحتی 
از  جلوگیری  به  نیز  و سرویس  تعمیر  بلند‌مدت  هزینه های  بررسی  دارد.  زیادی  اهمیت  است،  دسترس  در 
باید مدل و مشخصات فنی ماشین آلات خود  هزینه های پنهان کمک می کند.  قبل از خرید هر قطعه ای، 
را به دقت بررسی کنید. هر دستگاه دارای نیازهای خاصی است و استفاده از قطعات نامناسب می تواند به 
عملکرد آن آسیب برساند. به عنوان مثال، قطعات مورد استفاده در بیل مکانیکی با قطعات مورد نیاز برای 

است.    متفاوت  لودر 
نگهداری ماشين آلات یکی از مهم ترین اقداماتی است که برای افزایش عمر مفید و بهره وری این وسایل نقلیه 
سنگین باید به آن توجه شود. به ویژه در مورد ماشين آلاتی، که در شرایط سخت کاری و محیط های پرفشار 
فعالیت می کنند، رعایت نکات مهم نگهداری و انجام سرویس های دوره ای به موقع، نقش کلیدی در کاهش 

هزینه های تعمیرات و جلوگیری از خرابی های ناگهانی دارد.  
استفاده از تجهیزات حفاظتی مانند دستکش، عینک ایمنی و لباس کار مناسب الزامی است. همچنین، برای 
جلوگیری از خطرات احتمالی بهتر است سرویس در محیطی با تهویه مناسب و زیر نظر افراد متخصص انجام 
شود. رعایت این نکات ساده می تواند از بروز حوادث ناگوار جلوگیری کند و امنیت فردی و فنی را تضمین نماید.

در هنگام سرویس ماشين آلات، رعایت نکات ایمنی از اهمیت بالایی برخوردار است، چرا که این فرایند با 
قطعات سنگین، ابزارهای صنعتی و سیستم های تحت فشار سروکار دارد. پیش از هرگونه تعمیر یا بازدید فنی، 
باید از خاموش بودن کامل موتور، مهار شدن خودرو با ترمز دستی و استفاده از گُوه چرخ اطمينان حاصل كرد.

چراغ ها و سیستم های هشدار نقش مهمی در ایمنی راننده و سایر کاربران دارند. بررسی کامل چراغ های جلو 
و عقب، ترمز، راهنما و چراغ های هشدار به صورت دوره ای باید انجام شود. تعویض لامپ های سوخته یا بررسی 

سیم کشی معیوب، از بروز خطر در شرایط کم نور جلوگیری می کند.
نباید فراموش کرد که نگهداری صحیح و سرویس دوره ای نه تنها باعث افزایش عمر مفید خودرو می شود، 
بلکه ایمنی راننده، صرفه جویی در هزینه ها و عملکرد بهتر در مسیرهای سخت و پروژه های سنگین را نیز به 

همراه دارد.

 بودجه و شرایط مالی
هزینه خرید دستگاه های معدنی تنها بخشی از سرمایه گذاری است و باید هزینه های عملیاتی، نگهداری 
و بازگشت سرمایه نیز در نظر گرفته شود. در برخی موارد، اجاره ماشین آلات معدنی یا خرید تجهیزات 
معدنی دست دوم می تواند گزینه ای به صرفه تر باشد. برنامه ریزی مالی دقیق و ارزیابی هزینه های کوتاه مدت و 
بلندمدت برای انتخاب مناسب ضروری است. برای این برنامه ریزی ها باید به مزایای خرید ماشین آلات معدنی 
نو نسبت به نمونه های کارکرده توجه ویژه داشته و پس از مقایسه قیمت ماشین آلات معدنی بهترین انتخاب 

را داشته باشید.
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 پشتیبانی فنی و خدمات پس از فروش
دسترسی به خدمات پس از فروش قوی و پشتیبانی فنی از برند تولیدکننده، یکی از مهم ترین معیارها 
در انتخاب ماشین آلات معدن روباز و ماشین آلات معدن زیرزمینی است. ارائه آموزش های لازم به اپراتورها، 
آشنایی با مشخصات فنی ماشین آلات معدنی و تأمین قطعات یدکی در زمان مناسب می تواند تأثیر زیادی در 

کاهش توقف های عملیاتی داشته باشد. این عامل در پروژه های طولانی مدت اهمیت بیشتری پیدا می کند.

 پیشرفت های تکنولوژیک
از  جدیدی  به سطح  را  معدن  عملکرد  پیشرفته،  فناوری های  به  مجهز  و  هوشمند  ماشین آلات  از  استفاده 
بهره وری می رساند. تجهیزاتی که دارای سیستم های مدیریت داده و کنترل از راه دور هستند، امکان پایش 
عملیات را فراهم می کنند. این ماشین آلات، علاوه بر کاهش هزینه ها، دقت و ایمنی کار را نیز افزایش می دهند.

 بهك‌ارگيري نيروي انساني ماهر و كارا 
رسيدگي به ماشين آلات در مواقع مناسب و جلوگيري از خرابي‌هاي ناخواسته و عدم توقف توليد از نكات قابل 
توجه در به‌كارگيري نيروي انساني ماهر و كارا مي باشد لذا براي نگهداري ماشين آلات بايد اپراتور مناسب 

انتخاب كرد .

 سرپرستي و نظارت بر عملكرد ماشين آلات معدني 
در معادن دارنده ماشين آلات معدني یک  نقش به عنوان مسئول ماشين آلات تعریف می شود. 

مدیرعامل یا مدیر پروژه از اين شخص بايد انتظار داشته باشد که به نرخ خرابی‌های اضطراری کاهش پیدا 
کنند، همچنين کمترین زمان برای نگهداری و تعمیرات اختصاص پیدا کند تا زمان بهره‌برداری از تجهیز را 

به حداکثر برساند. 

 مسئولیت هاي سرپرستي و نظارت بر عملكرد ماشين آلات معدني:
مسئولیت های یک مسئول ماشين آلات در یک شرکت معدنی، راه سازی یا عمرانی مي تواند بسته به نوع و 
اندازه شرکت، ناوگان تجهیزات و ماشين آلات مورد استفاده و ساختار سازمانی، بسیار گوناگون باشد. با این 

حال، به طور کلی، برخی از وظایف اصلی این شغل عبارتند از:

1  نظارت بر عملكرد ماشين آلات و تجهیزات مورد استفاده در فرایند کاری بهره برداری. 
2  انجام بازرسی های منظم و برنامه ریزی شده

3  اطمینان از ایمنی و کارآمدی عملکرد ماشين آلات 
4  نظارت بر بهره برداری از سوخت، اقلام مصرفی، قطعات یدکی...

5  ثبت صحیح و دقیق سوابق مربوط به نگهداری و تعمیرات و کار ماشين آلات
6  انگیزش و ارتقای روحیه کار تیمی در بین همكاران.
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 همکاری با سایر بخش ها:
 با مهندسین و کارشناسان برای برنامه ریزی و اجرای عملیات استخراج و فراوری 

 با بخش‌های تدارکات و خرید برای تأمین قطعات یدکی و لوازم مورد نیاز
 ارائه گزارش به مدیران در مورد عملکرد ماشين آلات در حوزه كاري

 با سرپرستان شیفت برای هماهنگی تعمیرات و نگهداری، برنامه ریزی كند.
 به طور مرتـب با مـدیر مـعدن یا مـدیر پروژه در مـورد عملـکرد ماشين آلات، هـرگونه مشـکل یا نگرانی و 

برنامه های تعمیر و نگهداری آینده را گزارش دهد.
 با سرپرستان شیفت برای هماهنگی تعمیرات و نگهداری، برنامه ریزی کند. 

 ایمنی:
مسئول ماشين آلات با مسئول ایمنی برای اطمینان از اینکه تمام ماشين آلات مطابق با استانداردهای ایمنی 

و بهداشت حرفه ای کار مي کنند، نظارت و همکاری مي کند.
 در جلسات کمیته ایمنی شرکت مي کند تا در مورد خطرات ایمنی مرتبط با ماشين آلات و پیشگیری از 

آنها بحث و گفتگو کند.

 سایر بخش ها:
 منابع انسانی: مسئول ماشين آلات ممکن است با منابع انسانی در مورد مسائل مربوط به استخدام، آموزش 

و عملکرد کارکنان همکاری کند.
و  خود  وظایف  انجام  در  ماشين آلات  مسئول  موفقیت  برای  سازمان  مختلف  بخش های  با  مؤثر  ارتباطات 

است.  ضروری  معدنی  مواد  فراوری  و  استخراج  عملیات  کارآمد  و  روان  عملکرد  از  اطمینان 

ارزشیابی شایستگی مرحله:عوامل مؤثر در انتخاب ماشين آلات معدني

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنشرايط عملكرد

مكان: كارگاه معدن
ماشين آلات معدني و تجهيزات

و متعلقات آن
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان:10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تجربیات ـ دانش تخصصي ـ استحكام زمين ـ وزن 
عناصر مهم در ماده معدني ـ نوع ماده معدني ـ 

ابعاد ـ ميزان ذخيره ـ توليد
3

قابل قبول
تجربیات ـ دانش تخصصي ـ استحكام زمين ـ وزن 

عناصر مهم در ماده معدني ـ نوع ماده معدني ـ 
ابعاد

2

ـ دانش تخصصي ـ استحكام زمين ـ وزن عناصر ناقص
1مهم در ماده معدني ـ نوع ماده معدني ـ توليد
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                        ارزشیابی شایستگی انتخاب ماشين آلات در معادن سطحی 

شرح کار:
انتخاب ماشين آلات معدنی مناسب مربوط به هر بخش با توجه به محدودیت های عملیاتی و شرایط موجود و همچنین نیازهای تولید 
انجام مي شود. فرایند تجهیز در معدن به سه مرحله تقسیم مي شود. اول، حمل و نقل با درنظر گرفتن شرایط فیزیکی و عملیاتی 
تعیین مي شود، در مرحله دوم ماشین مناسب با در نظر گرفتن پارامترهای مختلف تصمیم گیری برنامه ریزی مي شود. در نهایت تعداد 

موردنیاز تجهیزات و ماشين آلات به منظور ایمن سازی تولید پیشنهادی تعیین مي شود.

استاندارد عملكرد:
انتخاب ماشينآلات براي انجام عمليات معدني در معادن رو سطحي در چارچوب طرح معدن و با به‌كارگيري ناوگان ماشين آلات 
معدنی شامل : بیل، بولدوزر ـ کامیون و لودر و تراک ) بیشتر کاربردی هستند( وبا توجه به شرایط موجود در معدن، از تجهیزاتی 

مانند دراگلاین، بیل مکانیکی چرخ سطلي )و احتمالاً از سنگ شكن و نوار نقاله( نیز استفاده مي گردد.

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده معدن

تجهیزات: ماشين‌آلات معدن
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ برگ گزارش

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 استفاده از تجارب خبرگان  1

2 رعايت عوامل مؤثر در تصميم گيري  2

1 انتخاب ماشين آلات مناسب  3

2
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:
دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 2
شایستگی استقرار ماشین آلات معدن

مقدمه  
با توجه به اینکه جهت آغاز به کار یک معدن می بایست تمامی تجهیزات به محل معدن منتقل شوند و در 
طول عمر معدن نیز تجهیزات و ماشین آلات در داخل معدن و یا به خارج از معدن جابه جا شوند، لذا این 
حمل ونقل نیاز به ماشین آلات و تجهیزات مخصوص حمل و کسب مجوزها و مهارت های خاص خود دارد 
و تجهیزات معدن  استقرار ماشین آلات  و  پیاده سازی  و  بارگیری، حمل  نحوه  بررسی  به  این مبحث  که در 

می پردازیم.

استاندارد عملکرد  
استقرار ماشین آلات در معدن پس از حمل ونقل توسط ناوگان حمل ونقل بر اساس دستورالعمل ترابری در 
معادن و با توجه به شرایط معدن، و سرویس و نگهداری آنها  انجام می گیرد این واحد یادگیری دارای مراحل: 
هنرجویان  مرحله  این  پایان  در  که  می باشد  معدنی  ماشین آلات  راه اندازی  و  آماده سازی  نحوه حمل ونقل، 
می بایست نحوه تهیه مجوزهای لازم، شرایط بارگیری، حمل، پیاده سازی و استقرار و سرویس و راه اندازی 

اولیه ماشین آلات معدنی را آموخته باشند.
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حرکت ماشین آلات معدنی توسط چرخ لاستیکی و چرخ زنجیری )شنی( صورت می گیرد و عموماً کندرو بوده 
و با توجه به وزن بالا به جاده ها آسیب می رساند. لذا ضروری است در فاصله های طولانی جهت صرفه جویی در 
زمان و جلوگیری از خسارت  و رعایت قوانین و مقررات ایمنی آنها را توسط وسیله نقلیه دیگر و یا یدک کش 

و همراه با ماشین آلات پشتیبان )اسکورت( جابه جا نمود.

 برخی از قوانین و مقررات حمل ونقل ماشین آلات عبارت اند از:
1 به هنگام جابه جایی ماشین آلات معدنی، باید علاوه بر مقررات عمومی، 
نیز  مواد،  پرتاب  و  سقوط  مقابل   در  محافظت  به  مربوط  ایمنی  مقررات 

شوند. رعایت 

شکل 9

شکل 10

مقررات و دستورالعمل های حمل ونقل ماشین آلات معدنی 
از محلی  یا حمل ونقل ماشین آلات سنگین معدنی  و  فاصله شهرها  تا کنون حمل ونقل ماشین آلات در  آیا 
با  آیا  رعایت شود.  بایستی  مقرراتی  و  نکات  این جابه جایی چه  در  نظر شما  به  را دیده اید؟  به محل دیگر 
و  ایمنی  با  ارتباط  در  کرد؟  جابه جا  می توان  به  راحتی  را  زنجیری  چرخ  بولدزر  مانند  معدنی  ماشین آلات 

کنید. بیان  را  خود  نظر  ماشین آلات  حمل ونقل  خطرات 
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2 قبل از شروع به جابه جایی باید مطمئن شد که فرد یا وسیله ای بی مورد در اطراف این وسایل نیستند. در 

صورت وجود فردی در اطراف این قبیل وسایل باید به آنان اطلاع داد تا محل را ترک کنند.
3 حرکت ماشین آلات معدنی باید دارای وسیله هشداردهنده ای باشد که صدای آن از فاصله 100 متری 

شنیده شود.
4 در اتاقک راننده ماشین آلات معدنی هیچ گونه وسیله اضافی نباید وجود داشته باشد.

5 در مسیری که تجهیزات اجباراً متوقف  شده اند، برای جلوگیری از خطر تصادم با دیگر وسایل عبوری باید 
از علائمی نظیر چراغ، شعله آتش و یا هر وسیله هشداردهنده دیگری که برای محیط موردنظر مناسب و ایمن 

باشد، استفاده شود.
6 در هیچ شرایطی کارکنان، مجاز به سوار و یا پیاده شدن از وسایل نقلیه و یا تجهیزات در حال حرکت 

نیستند.
7 اطراف محیط کار و راهروهای عبور و مرور باید از مواد زائد تخلیه شود.

8 تجهیزات و ماشین آلات باید به گونه ای بارگیری شوند که در خلال حمل لغزش یا ریزش نکنند.
9 هرگاه وسیله نقلیه با دید محدود در یک 
معدن سطحی به کار گرفته شود، باید مطمئن 
به وسیله  دیگری  نقلیه  وسیله  هیچ  که  شد 

نقلیه با دید محدود نزدیک نمی شود.
به  متناسب  شخصی  حفاظت  وسایل  از   10

شود.  استفاده  ماشین آلات  جابه جایی  هنگام 
وسایل محافظت شخصی برای استفاده سایر 
مـکان های  در  باید  معادن  در  شاغل  افراد 

شود. نگهداری  معینـی 
11 کلیه وسایل ترابری باید مجهز به تجهیزات 

شکل 11اطفای حریق باشند.

تهیه مجوز و تأمین ماشین آلات معدنی
شرایط اخذ مجوز حمل ونقل ماشین آلات معدنی:

 شرایط اخذ مجوز حمل و نقل 
ماشین آلات معدنی

 در حمل و نقل طولانی و 
بین شهری 

 در حمل و نقل با فاصله 
کم و محلی

  داخل محدوده معدن   

وزارت راه و ترابری 

 اداره راه و ترابری 
محل مربوطه 

  مسئول واحد ترابری

فعالیت
کارگاهی
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فرم اخذ مجوز حمل و نقل ماشین آلات معدنی

ملاحظاتمقصدمبدأتاریخنوع وسیله حملنوع ماشین آلات سنگینردیف

1
2
3

درخواست کننده:                                                             تأیید کننده:

ترافیکی  حمل ونقل  مجوز  فرم  دریافت  و  مجوز  اخذ  مراحل  از  خود  هنرآموز  راهنمایی  با  عملی1:  کار 
نمایید. تهیه  گزارشی  معدنی  ماشین آلات 

شرح فعالیت: 
خلاصه مراحل اخذ مجوز حمل ماشین آلات معدنی بین شهری به شرح ذیل می باشد:

 مراجعه نماینده 
معدن و ارائه 
مدارک لازم

  کنترل مدارک 
و اعلام نواقص 
توسط متصدی 

صدور

   ورود اطلاعات 
به سیستم و 
صدور پروانه 

عبور

  ارائه فیش 
واریزی مبلغ 
اعلام شده به 

سازمان حمل و 
نقل استان

تأیید مجوز حمل 
و نقل و تحویل 
آن به متقاضی   

فعالیت
کارگاهی

شکل 12

به عکس های بالا توجه کنید. فکر می کنید بیل مکانیکی چگونه بر روی کمرشکن مخصوص )بوجی( قرار 
گرفت؟

جهت جابه جایی برخی از ماشین آلات معدنی به علت بزرگ بودن و یا سنگینی می بایست قسمت های مختلف 
ماشین آلات را از هم جدا نمود تا قادر به حمل توسط کمرشکن باشد و پس از حمل و پیاده سازی در محل 

دوباره تجهیزات را به هم متصل )مونتاژ( نمود.
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در صورت انجام هماهنگی‌های لازم پس از بازدید از یک معدن فعّال به همراه هنرآموز محترم برداشت 
خود را از نحوه بارگیری،حمل،پیاده نمودن و نکات ایمنی در حمل ونقل ماشین آلات طی یک گزارش در 
گروه های دونفره تهیه و به هنرآموز خود ارائه دهید. گزارش های خود را با سایر گروه ها مقایسه نمایید. 

شرح فعالیت: 
عملیات بارگیری، حمل و تخلیه ماشین آلات معدنی بایستی به شرح زیر اجرا گردد:

با حضور در محل، هماهنگی های 
لازم را بین اپراتور وسیله 

بارگیری و راننده ماشین باربری 
انجام دهد

کنترل حضور 
ماشین آلات 

اسکورت

کنترل و بررسی قبلی 
جهت اطمینان از مناسب 

بودن مسیر حمل

پیگیری اجرای 
عملیات تا رسیدن 

به مقصد

نظارت بر اجرای 
عملیات تخلیه

مواد و ابزار: نوشت افزار جهت تهیه گزارش از بازدید
نکات ایمنی: در حین انجام بازدید از نزدیک شدن به ماشین آلات خودداری نمایند و به موارد ایمنی کارگاه 

توجه نمایند، از تجهیزات ایمنی فردی استفاده نمایند.
اخلاق حرفه ای: دقت در کار

کار عملی

برای جابه جایی وسیله  نقلیه  حامل محموله  ترافیکی، باید خودروهای سواری، یا وانت )اسکورت(، با علائم 
و تجهیزات هشداردهنده، دیگر وسایل نقلیه را در مسیر، از تردد وسایل نقلیه  ترافیکی مذکور، آگاه نمایند.

وسایل نقلیه  حامل محموله  ترافیکی، باید دارای لوازم و تجهیزات زیر باشند:
1 چهار عدد چراغ چشمک زن الکتریکی، از نوع آذرخشی

2 چهار عدد مثلث شبرنگ، یا تابلوی سه وجهی
3 دو عدد گوه، برای ثابت نگه داشتن وسیله نقلیه، هنگام توقف

4 جعبه  کمک های اولیۀ درمانی
5 کپسول آتش نشانی، با ظرفیت دست کم ۶ کیلو، از نوع بالن داخل، دارای تاریخ اعتبار مصرف

روش نگهداری و تعمیرات و راه اندازی بدون بار ماشین آلات معدنی  
آیا نگهداری و تعمیرات در ماشین آلات معدن نیاز می باشد؟ توضیح دهید.

نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدن در میزان استخراج ماده معدنی چه تأثیری دارد؟
به نظر شما نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدنی در عمر مفید آنها مؤثر است؟بیان نمایید.
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مسیر نگهداری و تعمیرات ماشین آلات در معدن  

فکر می کنید عدم توجه و احساس مسئولیت در انجام به موقع عملیات سرویس و نگهداری ماشین آلات و 
تجهیزات معدنی چه عواقبی را در پی خواهد داشت. نمونه هایی از آسیب های ایجادشده در اثر عدم سرویس 

و نگهداری مناسب ماشین آلات  را بیان نمایید.

بارش فکری

شکل 13

  تهیه فهرستی از کلیه دستگاه ها 
و تجهیزات و ماشین آلات مورد 

استفاده در معدن

کد گذاری کلیه ماشین آلات و 
تجهیزات و دستگاه ها

   تهیه شناسنامه و کارت 
سرویس جهت کلیه دستگاه ها 

و تجهیزات و ماشین آلات

 نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه 
   )PM(

 تشکیل پرونده نگهداری و تعمیرات جهت هر یک از دستگاه ها 
به صورت جداگانه که حاوی فرم شناسنامه ای دستگاه فرم سوابق 

نگهداری و تعمیرات دستگاه و کارت سرویس و ... باشد.

Preventive Maintenance ـ1

اهمیت نگهداری و تعمیرات ماشین آلات در معدن  
دارای یک  باید  کنند  برنامه ریزی  آنها  فراوری  و  معدنی  مواد  استخراج  برای  معادنی که می خواهند  امروزه 
روش نگهداری و تعمیر دقیق و منظم باشند در غیر این صورت به دلیل خرابی و ازکارافتادگی ماشین آلات و 
دستگاه های مختلف ممکن است جریان تولید دچار وقفه و یا کلًا در یک مقطع زمانی متوقف شود. نقص فنی 
و توقف کار ماشین علاوه بر هزینه های مستقیم تهیه قطعات یدکی و دستمزد تعمیرکار، می تواند زیان های 
مالی فراوانی بر اقتصاد معدن وارد نماید. بنابراین همیشه لازم است با نگهداری اولیه و بازدید قسمت های 
ترمز  و  گیربکس  و  روغن موتور  هیدرولیک،  روغن  کنترل سطح  و  بازدید  همچنین  و  ماشین  ظاهری  مهم 
وضعیت برق ماشین شامل باتری، استارت و دینام سطح آب ماشین کنترل گردد. با انجام بازدید های روزانه و 
کوتاه مدت می توان از هزینه های سنگین ناشی از تعمیرات اساسی )تعویض موتور و گیربکس( و توقف تولید 

در معدن جلوگیری نمود.

:1PM  تعریف 
عبارت است از نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه برای هریک از دستگاه ها و تجهیزات و ماشین آلات موجود 
که دستورالعمل نگهداری و تعمیرات آن با توجه به کاتالوگ ها و دفترچه های راهنمای شرکت های سازنده و 
تولیدکننده آن ماشین، تدوین می شود و در شناسنامه ماشین قیدشده و کلیه دستورالعمل ها به صورت روزانه، 
هفتگی، ماهانه، 6 ماه یک بار و سالانه اجرا می گردد. برنامه زمان بندی سرویس و نگهداری با توجه به دوره های 

بازرسی پیش بینی شده در دستورالعمل ها تهیه و اجرا می گردد.
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آماده سازی ماشین آلات معدنی
کار عملی1 : مسیر سرویس و نگهداری یکی از ماشین آلات هنرستان را مطابق دستورالعمل زیر انجام 

داده و به هنرآموز خود ارائه نمایید.
شرح فعالیت: مراحل انجام عملیات سرویس و نگهداری:

بازدید ظاهری
باد لاستیک، نور چراغ ها، سوخت ماشین، تمیز بودن شیشه، کپسول آتش نشانی          

 سطح آب

 آب رادیاتور و شیشه شور                          

  کنترل روغن )موتور، گیربکس، هیدرولیک، ترمز(

در صورت کمبود، روغن را تا نشانگر استاندارد پر کرده و یا در صورت نیاز روغن را تعویض می کنیم 

  گریس کاری  

بعد از تعیین محل های گریس کاری، هر یک از نقاط دارای گریس خور را گریس‌کاری می کنیم. گریس‌کاری معمولاً براساس 
زمان بندی تعیین شده واحد تعمیر و نگهداری و کتابچه های راهنمای ماشین آلات انجام می شود.

 بازدید فیلترها

تعویض فیلتر روغن، هوا و بنزین )در صورت نیاز فیلتر هوا تمیز شده و یا تعویض می شود(

  برق ماشین 

باتری، استارت، دینام و جعبه فیوز

کار عملی2: هنرجویان به همراه هنرآموز به واحد تعمیرات و نگهداری نزدیک ترین معدن مراجعه و از 
سرویس و نگهداری ماشین آلات، گزارش تهیه نمایند.

کار عملی3:  هنرجویان در گروه های سه نفره، توسط اپراتور ماشین معدنی آزمودن بدون بار ماشین را انجام دهند .
شرح فعالیت: راه اندازی بدون بار ماشین آلات معدنی:

نگهداری  و  انجام سرویس  و  ماشین  گرفتن  اختیار  در  از  بعد  معدنی،  ماشین آلات  کار  به  برای شروع 
شامل بازدید ظاهری و بازدید و کنترل سطح روغن و آب لازم است ماشین را روشن کرده و از عملکرد 
قسمت های مختلف آن اطمینان حاصل نمود. به عنوان مثال، لودر را به حرکت درآورده و بیل آن را چند 
بار بالا و پایین برده تا از عملکرد جک ها اطمینان حاصل گردد. بدین ترتیب ماشین در مراحل اجرایی 

آماده به کار خواهد بود. 
ـ سوخت ـ آب ـ ـ فیلتر ـ ـ دستورالعمل سرویس کاری، روغن ـ مواد و ابزار: ابزارآلات، ماشین آلات معدنی ـ

نکات ایمنی: سر خوردن در اثر ریختن روغن روی زمین، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، مراقبت 
از سقوط اجسام

اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، دقت در کار

فعالیت
کارگاهی
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نحوه راه اندازی و کاربرد یکی از ماشین آلات معدنی را بررسی و گزارش آن را در کلاس ارائه کنید. تحقیق کنید

عدم توجه به نکات زیست محیطی و آلوده نمودن رعایت نکات زیست محیطی
رودخانه ها

شکل 14

شکل 15

حفظ محیط زیست 
حفظ محیط زیست در نگهداری و تعمیر ماشین آلات معدن اهمیت فراوانی دارد از جمله انباشت روغن های 
مصرفی ماشین آلات در محیط کار و جلوگیری از پخش آن در محوطه و نیز ساماندهی قطعات معیوب و عدم 

رهاسازی در محیط زیست موجبات رعایت بهداشت و حقوق اجتماعی می گردد.

راه اندازی ماشین آلات معدنی 

کاربرد ماشین آلات معدنی  
و  ساخته شده  چندمنظوره  معدنی  ماشین آلات  از  تعدادی  هرچند  معدنی،  ماشین آلات  کاربرد  در خصوص 

کارهای مشترک محدودی را انجام می دهند، ولی 
برای  معدنی  ماشین آلات  از  هریک  به طورکلی 
ساخته  شده اند.  و  طراحی  مشخصی  معدنی  امور 
بنابراین هریک دارای کاربرد خاص خود می باشند.
ماشین آلات  این  از  یکی  لودر  به عنوان مثال، 
چندمنظوره است، چون می تواند علاوه بر بارگیری 
بدهد  انجام  باربری هم  فاصله محدودی عمل  در 
و  بارگیری  نرم عمل کندن،  معدنی  مواد  در  یا  و 
باربری )در فاصله کم( را انجام می دهد. در مواردی 
با نصب تجهیزات جانبـی از قبـیل چنگک، بالابـر 
معدن کاری  به  جز  دیگری  منظورهای  برای   ... و 

هم به کار می رود.
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با بررسی منابع اینترنتی، تکنولوژی و فناوری های جدید به کار رفته در یکی از ماشین آلات معدنی را تحقیق کنید
بررسی و برای هم کلاسی های خود بیان نمایید.

در حمل و نقل و استقرار ماشین آلات و تجهیزات معدنی نهایت دقت در انجام صحیح و به موقع، لازم 
و ضروری است. عدم برنامه ریزی مناسب  سبب خواهد شد که این عملیات در وقت مقرر انجام نشود 
و باعث توقف تولید و بروز خسارات مالی شود. از سوی دیگر اگر سهل‌انگاری و بی توجهی به قوانین و 
مقررات حمل و نقل و نکات ایمنی صورت گیرد ممکن است باعث بروز حوادثی شود و خطرات مالی 
این موارد بر خلاف تعهدات فنی و اخلاقی و مسئولیت‌پذیری  باشد که همگی  و جانی در پی داشته 

می باشد.

توجه

کار عملی: راه اندازی ماشین آلات معدنی
با مراجعه گروهی به یک واحد معدنی، نحوه کارکرد ماشین آلات استخراجی را مشاهده نمایید و با کمک 
استادکار ماهر امکان و  شرایط استفاده از ماشین آلات و انجام عملیات استخراج طبق طرح و دستورالعمل 

را بررسی و تمرین نمایید.
شرح فعالیت: بارگیری دامپتراک به وسیله یک شاول

فعالیت
کارگاهی

شکل 16ـ بلدوزر

شکل 17ـ دریل واگن

بلدوزر، یک ماشین معدنی و راه سازی است که بیشترین کاربرد 
آن برای کندن زمین، شکل دادن و دپو کردن مواد معدنی و 
آماده سازی آنها برای بارگیری است. از دیگر کاربردهای بلدوزر 
سایر  دادن  هل  و  گودال ها  کردن  پر  زمین،  نسبی  تسطیح  

ماشین آلات در صورت نیاز می باشد.

صورت   دو  به  معمولاً  حفاری  دستگاه های  حفاری،  دستگاه 
حفاری  دستگاه  و  دریل(  )واگن  معدن  استخراج  حفاری 
اکتشافی طراحی و ساخته می شوند. به طور مثال واگن دریل، 
آن  به  سرمته ها  و  حفاری  تجهیزات  که  است  بازویی  دارای 
نصب می شوند و قابلیت حفر چال، در زوایای مختلف را دارد. 
این دستگاه به طور عمومی چرخ زنجیر داشته و برای استفاده 
در حفر چال های آتش کاری و در معادن سنگ های ساختمانی 

جهت حفر چال برای عبور سیم برش به کار می رود.
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مواد و ابزار: دستورالعمل راه اندازی ماشین آلات
نکات ایمنی: رعایت کامل قوانین و مقررات ایمنی کارگاه

فعالیت
کارگاهی

طرز کار یکی از ماشین آلات معدنی را که مشاهده نموده اید و از نظر شما دارای کاربرد بیشتری می باشد تحقیق کنید
را طی گزارشی برای هم کلاسی های خود بیان نمایید.
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                        ارزشیابی شایستگی استقرار ماشين آلات معدن 

شرح کار:
 آماده سازی محل استقرار ماشین آلات و تجهیزات، حمل ونقل ماشین آلات معدنی، استقرار ماشین آلات و تجهیزات بر اساس نقشه 

جانمایی
 مونتاژ، نصب، بازدید روغن، آب، سوخت، فیلتر، کنترل نشانگرها، آزمودن بدون بار

استاندارد عملکرد: استقرار ماشین آلات معدن با استفاده از ناوگان حمل و نقل براساس دستورالعمل های ترابری و معدنی و سرویس 
آنها

شرایط انجام کار:
فضای کار: کارگاه استخراج

تجهیزات: ماشین‌آلات راه سازی و معدنی
مواد مصرفی: روغن، فیلتر، گریس، آب سوخت و ... و نوشت افزار

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 

از مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی 
از 3

مرحله کار ردیف

1 آماده سازی محل استقرار ماشین آلات و تجهیزات 1

2 بر  تجهیزات  و  ماشین آلات  استقرار  معدنی،  ماشین آلات  حمل و نقل 
جانمایی نقشه  اساس  2

2 نشانگرها،  کنترل  فیلتر،  سوخت،  آب،  روغن،  بازدید  نصب،  مونتاژ، 
بار  بدون  آزمودن  3

2

و  بهداشت، توجهات زیست محیطی  ایمنی،  شایستگی های غیر فنی، 
نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 4

نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات معدنی

انجام عملیات سرویس و نگهداری تأثیر بسزایی در افزایش طول عمر ماشین‌آلات و تجهیزات و صرفه‌جویی 
در هزینه‌های ناشی از خرابی آنها دارد. با توجه به پیشرفت‌های سریع تکنولوژی و افزایش تعداد ماشین‌آلات 
با  مورد استفاده در زندگی انسان‌ها، داشتن مهارت وتجربه لازم در زمینه سرویس و نگهداری آنها نقش 

ارزشی در افزایش کارایی ماشین‌آلات و تجهیزات در محیط کار و همچنین در زندگی شخصی دارا می‌باشد.

https://www.roshd.ir/1404-210545-4
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واحد یادگیری 1
شايستگي تهیه برنامه نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات و تجهیزات معدنی

مقدمه 
برای  اقداماتی است که  از مهم‌ترین  برنامه نگهداری و تعميرات ماشين آلات و تجهيزات معدني یکی  تهيه 
باید به آن توجه شود. به‌ویژه در مورد ماشين آلاتي  افزایش عمر مفید و بهره‌وری ماشين آلات و تجهيزات 
و  نگهداری  نکات مهم  رعایت  فعالیت می‌کنند،  پرفشار  که در شرایط سخت عمليات معدني و محیط‌های 
انجام بازديدهای دوره‌ای و سرویس‌های به‌موقع، نقش کلیدی در کاهش هزینه‌های تعمیرات و جلوگیری از 

خرابی‌های ناگهانی و توقف توليد ناشي از آن دارد.

استاندارد عملكرد 
انجام عمليات مربوط به تهيه برنامه نگهداري و تعمير ماشين آلات وتجهيزات معدني در چارچوب اولويت هاي 
مورد نظر مديريت معدن و مسئولين توليد و براساس تاریخچه و سوابق خرابی‌ها ـ گزارشات ارسالي مربوط 
ـ  تجهیزات  و  تعميرات  واحد  مديريت  نظارت  و  كنترل  تعميرات تحت  و  نگهداري  ماشین آلات  به عملکرد 
دستورالعمل هاي نگهداري و تعميرات كارخانجات سازنده ماشين آلات و تجهیزات ـ بهك ارگيري نرم افزارهاي 

برنامه نگهداري و تعميرات. 
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تعمیرات 
Repair

نگهداری 
Maintenance

نت

شکل 1

تهیه برنامه نگهداری وتعمیرات ماشین آلات و تجهیزات معدني 
 نگهداری و تعمیرات چیست؟

نگاه داشتن  آماده  عملیات  مأموریت  که  است  عملکردها  و  فعالیت ها  از  مجموعه ای  تعمیرات  و  نگهداری 
دستگاه ها، ماشین آلات و تجهیزات را به عهده دارند و باعث می گردد قابلیت توانایی آنها در حین کار حفظ 

شود.
روی  بر  فعالیت هایی  انجام  برای  برنامه ریزی  تجهیزات  و  ماشین آلات  تعمیرات  و  نگهداری  از  امروزه هدف 

با بهبود عملکرد آنها به طور مستمر  ماشین آلات و تجهیزات است که 
را مهیا سازد. با كيفيت مورد نظر مشتري  تولید محصول 

ماشین آلات  )نت(  تعمیرات  و  نگهداری  برای   Maintenance ازکلمه 
وتجهیزات استفاده می شود. در واقع هدف اصلی نگهداری از ماشین آلات 
در  گردید   )Repair( تعمیرات  به  نیاز  اگر  ولی  می باشد  تجهیزات  و 
این صورت از کلمه نت به مفهوم نگهداری وتعمیرات استفاده می شود 

روبرو(  )شکل 

نگهداری و تعمیرات تجهیزات کارخانه  
نگهداری و تعمیرات تجهیزات کارخانه مهم ترین عامل در حفظ عملکرد بهینه و بهره‌وری کارخانه است. برای 

نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات کارخانه، می‌توانید از راهکارهای زیر استفاده کنید:
١ـ برنامه‌ریزی تعمیرات: برای نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات لازم است برنامه‌ریزی مناسبی 
داشته باشید و براساس آن، تعمیرات را انجام دهید. برنامه‌ریزی تعمیرات باید به گونه‌ای باشد که از توقف کارخانه 

و از بین رفتن سرمایه‌گذاری جلوگیری کند.
2ـ ماشین آلات و تجهیزات با کیفیت: استفاده از تجهیزات با کیفیت بالا، مهم ترین عامل در حفظ عملکرد 
از فروش  برندهای معتبر )كه خدمات پس  با  این منظور، لازم است تجهیزات  برای  بهینه تجهیزات است. 

مناسب داشته و جنس قطعات مرغوب دارند( و با کیفیت تهیه کنید.
٣ـ تميزكاري و نگهداری: پاکسازی و نگهداری تجهیزات کارخانه، جزئیات بسیار مهمی است. برای پاکسازی 

و نگهداری تجهیزات، باید از مواد شوینده مطابق با موادی که تجهیزات ساخته شده است، استفاده کنید.
٤ـ بررسي اطلاعات و داده‌های عملكرد ماشين آلات: برای حفظ عملکرد بهتر ماشین آلات و تجهیزات، 
لازم است گزارشات مربوط به عملکرد آنها را بررسی کنید تا مشخص شود کدام تجهیزات نیاز به تعمیر دارند.

٥ ـ آموزش کارکنان: برای حفظ عملکرد بهینه تجهیزات، لازم است کارکنان کارخانه آموزش‌های لازم را 
در مورد نگهداری و تعمیرات تجهیزات دریافت کنند. 

به طور کلی، نگهداری و تعمیرات منظم ماشین آلات و تجهیزات كي واحد معدني، به شما کمک می‌کند که 
بتوانید بهره‌وری و عملکرد بهتر کارخانه خود را حفظ کنید و هزینه‌های ناشی از تعمیرات ناگهانی را کاهش دهید.

در زبان فارسی به صورت مخفف به نگهداری و تعمیرات )نت( گفته می شود که نباید با واژه نت در شبکه 
اينترنت اشتباه گرفت.

نکته
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شکل ٢

فرسوده 
شده؟

خرابی های 
تصادفی

خطاهای 
طراحی

ها
ی 

راب
 خ

داد
تع

دوره تناوب 
خرابی های اولیه

دوره تناوب خرابی های تصادفی
دوره تناوب 

خرابی های ناشی از 
فرسودگی

زمان

 اصول برنامه‌ نگهداری و تعمیرات و مراحل اجرای آن:
برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات یک فرایند حیاتی است که برای دستیابی به کارایی بالا، کاهش هزینه ها 
و افزایش عمر ماشین آلات و تجهیزات در سازمان‌ها انجام می‌شود. برای طراحی یک برنامه ریزی حرفه ‌ای، 

چندین اصل و مرحله اساسی باید رعایت شود.

 تجزيه وتحلیل وضعیت موجود ماشين آلات وتجهیزات: 
اولین گام در هر برنامه ریزی نگهداری، تجزيه و تحلیل و ارزیابی دقیق وضعیت موجود ماشین آلات و تجهیزات 
باید ماشین آلات وتجهیزات خود را شناسایی کرده و بررسی کند که  است. در این مرحله، واحد تعميرات 
کدامكي  از تجهیزات نیاز به نگهداری بیشتر دارند که این شامل بررسي وضعیت فعلی هركدام از ماشين آلات 

وتجهيزات، عملکرد و سابقه خرابی آن است.
 شناسایی ماشين آلات و تجهیزات بحرانی و مهم در خط توليد 

 تجزيه و تحلیل تاریخچه خرابی و تعمیرات ماشين آلات و تجهيزات 
 ارزیابی شرایط فعلی ماشين آلات و تجهیزات 

 نمودار دوره عملكرد تجهيزات و ماشين آلات: 
در شكل زير به طور نمونه مثالي از دوره خرابي هاي ماشین آلات و تجهیزات در حين كار در طول زمان نشان 

داده شده كه مي تواند ناشي از موارد زير باشد:
١ـ طراحي دستگاه )دوره خرابي هاي اوليه( يعني ممكن است دستگاه خوب طراحي نشده و داراي نقايصي 
باشد در اين صورت دوره خرابي دستگاه در اثر حل مشكلات و نواقص طراحي به تدريج كاهش پيدا ميك ند.

٢ـ تصادفي )دوره خرابي هاي تصادفي( كه ميزان خرابي دستگاه تصادفي بوده و به مرور زمان ثابت است و 
تغيیري نميك ند.

٣ـ فرسودگي )دوره خرابي هاي ناشي از فرسودگي دستگاه( كه در اثر گذشت زمان و كاركرد بيشتر ميزان 
فرسودگي دستگاه بيشتر شده و ممكن است دستگاه از رده خارج شود.
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شکل ٣ـ ارتباط واحد برنامه ریزی با دیگر بخش های سازمان

برنامه ریزی 
نگهداری و 

تعمیرات

قطعات
یدکی

بهره‌برداری

ابزار نت

زمان کاری

پرسنل 
تعمیرات

درخواست
 کار

دستور
 کار

پیمانکاران

فعالیت ها	

تجهیزات

 تعداد نیروی انسانی برنامه ریز در واحد نگهداری و تعمیرات چقدر باشد؟
دركتاب های نگهداری و تعمیرات اشاره به این شده است که برای هر 35 الی 50 نفر پرسنل فنی یک نفر 
برنامه ریز نیاز است. اما اینها تقریبی است و به مهارت های فرد برنامه ریز خیلی وابسته می‌باشد عملًا در اجرا 

برای هر 20 الی 25 نفر پرسنل فنی یک نیروی برنامه ریزی نیاز است.

 ارتباط بین واحد برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات با دیگر واحدهای سازمان
فعالیت های نگهداری و تعمیرات در كي واحد معدني يا فني چه در انجام تعمیرات یک دستگاه خراب یا چه 
در نگهداری پیشگیرانه نیاز به برنامه ریزی منسجم و هماهنگی دارد. واحد برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات در 
هر واحد معدني و فنی باید حضور پررنگ و مؤثری داشته باشد که بتواند ارتباطات لازم بین واحدهای مختلف 

سازمان برقرار نموده و فعالیت های نگهداری و تعمیرات را به موقع و به طور مؤثر انجام دهد.

شرح وظایف مدیر برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات 
وظایف واحد برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات به‌طور کلی در پنج بخش اصلی قابل تقسیم است:

١ـ برنامه نگهداری پیشگیرانه 
براساس اطلاعات و تاریخچه خرابی‌ها، اطلاعات عملکرد ماشين آلات و تجهیزات، برنامه ‌نگهداري و تعميرات 
طراحی می‌شود تا از خرابی‌ های غیرمنتظره جلوگیری شود. این برنامه‌ها شامل بازديد هاي دوره ‌ای، تعویض 
این بخش،  قطعات ـ تعمیرات ـ نظارت های منظم بر وضعیت كاركرد ماشين آلات و تجهیزات هستند. در 
استفاده از نرم افزار هاي تخصصي و فناوری های نوین و هوش مصنوعی هم می‌تواند به پیش‌بینی خرابی‌ها 

کمک کند و از صرف هزینه هاي اضافی جلوگیری نماید.
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1)EM(نگهداری و تعمیرات اضطراری 
خرابی های ناگهانی می‌توانند به وقفه در تولید یا آسیب به ماشين آلات و تجهیزات منجر شوند. در چنین مواقعی، 
واحد برنامه ریزی مسئول انجام تعمیرات اضطراری است و باید منابع، نیروهای فنی، و تجهیزات لازم را به‌طور 

سریع فراهم کند تا تعمیرات را انجام و خرابی ها را به حداقل برساند. 
تعمیرات اضطراری از تمامی انواع نگهداری و تعمیرات نگهداری مهم تر است. کلیه واحد هاي معدني و صنعتي 
از وقوع آن جلوگیری می کنند. عدم انجام تعمیرات اضطراری یعنی توقف خط تولید و افزایش هزینه تعمیرات.

٢ـ موجودی قطعات یدکی 
به‌منظور جلوگیری از توقف‌های طولانی مدت در فرایندهای معدني و صنعتی و توليدي، واحد برنامه‌ریزی 
از کمبود قطعات  به‌دقت موجودی قطعات یدکی و تجهیزات را مدیریت کرده و  باید  نگهداری‌ و تعمیرات 
مورد نیاز جلوگیری کند. این امر شامل: تعمير قسمت ها و قطعات قابل تعمير ماشين آلات، پیش‌بینی نیاز به 

قطعات یدکی و تهیه آنها قبل از وقوع خرابی است. 
٣ـ گزارش‌گیری و بررسي گزارش ها

واحد برنامه ریزی نگهداری‌ و تعمیرات باید تمامی گزارشـات و اطلاعـات مربوط به خرابـی‌ها، و تعمیـرات 
انجام شده را جمع‌آوری کرده و از آنها برای بررسی و بهبود مستمر استفاده کند. این اطلاعات و تجزیه‌وتحلیل 
تعمیرات  و  نگهداری‌  عملیات  بهینه سازی‌  برای  همچنین  و  مشکلات  پیش‌بینی  برای  ابزاری  به‌عنوان  آنها 

ماشین آلات و تسريع در امر توليد واحد هاي معدني و توليدي به‌کار می‌روند.
٤ـ آموزش و هماهنگی کارکنان

نگهداری صحیح  نحوه  آموزش کارکنان در زمینه  تعمیرات همچنین مسئول  و  نگهداری‌  برنامه‌ریزی  واحد 
این  نگهداری است.  نرم‌افزارهای مدیریت  و  ابزارها  از  استفاده  و  تعمیرات دوره‌ای  و تجهیزات،  ماشين آلات 
آموزش‌ها در چارچوب مدیریت نگهداری و تعميرات بسیار حیاتی است و به کارکنان کمک می‌کند تا با دقت 

و آگاهی بیشتری عملیات نگهداری و تعمیرات را انجام دهند.  
یدکی  قطعات  تأمین  و  معدنی  ماشین‌آلات  فنی  مشخصات  با  آشنایی  اپراتورها،  به  لازم  آموزش‌های  ارائه 
پروژه‌های  عامل در  این  باشد.  داشته  توقف‌های عملیاتی  زیادی در کاهش  تأثیر  مناسب می‌تواند  زمان  در 

می‌کند. پیدا  بیشتری  اهمیت  طولانی‌مدت 

اهمیت فرم های نگهداری و تعمیرات  
فرم های نگهداری و تعمیرات نقش بسیار حیاتی در ارتقای کارایی سیستم‌ها ایفا می‌کنند. این فرم‌ها به‌عنوان 
برای  ضروری  ابزارهایی  می‌کنند،  ثبت  را  انجام‌شده  تعمیرات  و  نگهداری  اقدامات  تمامی  که  مستنداتی 
برنامه ریزی و پیگیری صحیح فعالیت‌های تعمیراتی هستند. بدون استفاده از این فرم‌ها، نظارت بر عملکرد 
تجهیزات و ماشین‌آلات می‌تواند مشکل‌ساز باشد و موجب بروز خرابی‌های عمده و هزینه‌های اضافی شود.

به‌طور ویژه، استفاده از فرم های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه یکی از بهترین شیوه‌ها برای کاهش خرابی‌های 
ناگهانی و هزینه‌های ناشی از تعمیرات اضطراری است. این فرم‌ها به کارکنان فنی کمک می‌کنند تا برنامه‌ریزی 
دقیقی برای تعمیرات و نگهداری تجهیزات داشته باشند و اقداماتی نظیر تعویض قطعات فرسوده، روان‌کاری 

و تنظیمات دوره‌ای را به موقع انجام دهند.
1-EM=Emergency Maintenance
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تکنسین مربوط به هر ماشین در صورت بروز خرابی پیش‌بینی نشده بایستی فرم درخواست تعمیر ماشین را 
تکمیل کند، این فرم بایستی به بخش نت ارجاع گردد. مدیران اجرایی پس از تأیید تعمیرات، فعالیت مذکور 
را به تعمیرکاران و سرویس کاران ارجاع می‌نمایند. در نهایت چنانچه فرم درخواست و انجام تعمیر ماشین آلات 

با دقت تکمیل گردد، مرجع معتبر جهت بررسی تاریخچه ماشین یا تجهیز خواهد بود.

نمونه هايي از فرم هاي نگهداري و تعميرات
  برگ درخواست تعمير ماشين آلات

شماره:برگ درخواست و انجام تعمیرات ماشیننام شرکت

F0-30-0 :تاریخ:کد مستند

		   نام اپراتور:	                محل نصب: قسمت: کد ماشین:	 		 نام ماشین:
ساعت:                   باعث توقف تولید شده =   	    نشده = 		 تاریخ: 		 زمان شروع توقف:

							     امضای سرپرست واحد مربوطه:      شرح درخواست:

علت خرابیشرح عملیات:

اپراتور

استهلاک

یدکی نامرغوب

نحوه تعمیر قبلی

ساعت: 		 زمان شروع تعمیرات تاریخ: 		 ساعت: کل زمانزمان خاتمه تعمیرات:	
 تعمیرات:

مواد و قطعات مصرفی یدکیتعمیرکاران

توضیحاتمقدارکد جنسقطعه / موادتا ساعتاز ساعتنامتاریخ

زمان خاتمه توقف
تاریخ:   /   /   ساعت:

کل زمان توقف:
کل نفر ساعت:

امضای مدیر تعمیرات:امضای تحویل گیرنده ماشین:امضای سرپرست تعمیرات:

توزیع نسخ ١ـ تعمیرات ٢ـ برنامه ریزی تعمیرات ٣ـ درخواست کننده ٤ـ برنامه ریزی تولید
نرم افزار نگهداری و تعمیر ماشین آلات آلکا
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pm نمونه فرم نگهداری و تعمیرات
از  کاملی  و  استاندارد می‌تواند سوابق جامع  فرم‌های  در  اطلاعات  ثبت  با  تعمیرات  و  نگهداری  مدیر بخش 
تعمیرات  و  نگهداری  فرایند  در  فرم‌ها  از  منظم  استفاده  باشد،  داشته  اختیار  در  ماشین آلات  و  تجهیزات 

می‌دهد. ارائه  سازمان  تعمیرات(  و  )نگهداری  نت  فعالیت‌های  کلیه  از  جامعی  گزارشات  تجهیزات، 
فرم‌های  به  نیاز  ماشین آلات  و  تجهیزات  تعداد  و  نوع  به  توجه  با  تعمیرات در سازمان‌ها  و  نگهداری  بخش 

نشان مي دهد.  را   pm نگهداری  و  تعمیرات  فرم  از  نمونه‌ای  زیر  تصویر  دارند،  مختلفی 

pm نمونه ای از فرم نگهداری و تعمیرات  

نام دستگاه: 			  کارت سابقه نگهداری و تعمیرات 

سالشماره سریالشناسه دستگاهمدل دستگاهشماره دستگاه

شرح خرابی و کارهای انجام شده تاریخردیف
به طور خلاصه

قطعات و مواد تعمیر
تعویض شده

قطعات یدکی مصرف 
شده

ملاحظات

تعدادشناسهاضطراریبرنامه ای

 فرم های تعمیر و نگهداری لیفتراک
لیفتراک‌ها به‌طور گسترده در انبارها و صنایع مختلف استفاده می‌شوند. برای نگهداری صحیح از این تجهیزات، 
باید از فرم‌های تعمیر و نگهداری لیفتراک استفاده شود. این فرم‌ها به‌طور دقیق وضعیت دستگاه‌ها را ثبت 

کرده و از بروز مشکلات احتمالی جلوگیری می‌کنند.
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  فرم بازديد و سرویس و نگهداری دوره اي ليفتراك 10 تن
PPF49-2/2/95.05.01

کارخانه .............................................................................
برنامه گزارش سرویس و نگهداری دوره ای تجهیزات

سال: ماه :	 		 هفته : 	

نام شركت

هیدرولیکی،  مکانیکی،  تجهیزات 
پنوماتیکی

نام دستگاه: A1 لیفتراک 
10 تن هایستر

تجهیزات برقی و الکترونیکی نام مجموعه : -----
سرویس کاران و بازرسین محترم لازم است نتایج عددی آیتم های کنترلی کمی را در فرم ثبت کنند ـ در صورت خرابی باید شماره درخواست 

کار در ستون مربوطه ثبت شود  Ok√ 	 Not ok × 	control *
تواتر بازرسی : 250 ساعت/
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روا شماره ویرایش مدرک:

تاریخ ویرایش مدرک:

نام   / مجموعه  نام 
قطعه

ردیف

به مقدار
 لازم

موتور  پروانه  تست 
آیتم 20 1

به مقدار
روغن موتور لازم آیتم  بالابر  زنجیر 

14 2

به مقدار
 لازم

EP2

شفت 
ن(  ا د ر گا محرک)

آیتم 14
گریسخور 1 تا 3

3

lit 12 EP2
پین های میله

 فرمان آیتم 18
 گریسخور 1 تا 4

4

به مقدار
 لازم

SAE 80-
90

دیفرانسیل آیتم
30 5

به مقدار
 لازم

EP2
محور چرخ آیتم
25 گریسخور1

 و 2
6

به مقدار
 لازم

EP2

غلتک های
 کناری بالابر آیتم

 28  گریسخور 
1 تا10

7

به مقدار
 لازم

EP2
ریل راهنما

 شاخک آیتم 26
 در صورت نیاز

8

به مقدار
 لازم

EP2
پین های جک

 مایل  آیتم 29
 گریسخور 1 و 2

9

مهره چرخ عقب
10  آیتم 19

مهره چرخ محرک  
آیتم 3 11

ترمز   روغن  فیلتر 
آیتم 9 12

محل امضاء سرپرست/بازرس واحد نت )در صورت نیاز ایمنی( نام و امضای سرپرست واحد 
مجری :

نام و تاریخ و امضای 
مجری :

نام و امضای تصویب 
کننده:

نام و امضای تایید کننده: نام و امضای تهیه کننده:
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 فرم درخواست تعميرات 

تاریخ درخواست:درخواست تعميراتنام شركت

اولويت تعمير:قسمت درخواست كننده:تاريخ صدور:
١ـ اضطراري ☐

2ـ عادي ☐           
٣ـ پيشگيرانه ☐

شماره درخواست:

شرح درخواست تعمير:

زمان اطلاع رساني:                 شخص مطلع شونده:                        زمان مراجعه:                      امضاي متقاضي:

شرح عمليات انجام يافته:)اين قسمت توسط مسئول واحدفني  ياتعميركارتكميل گردد(

زمان شروع كار)تاريخ ـ ساعت(:                               زمان اتمام كار)تاريخ- ساعت(:                                       امضاي تعميركار:  

اسامي تعميركاران: 

شرح موادوقطعات مورداستفاده:)اين قسمت درصورت تعويض قطعه توسط مسئول واحدفني ياتعميركار تكميل گردد(

توضيحاتواحد سنجشتعدادمقدارشرح مواد و قطعاترديف

1

2

3

4

5

نام وامضاي مسئول فني ياتعميركار:

امضاي تحويل گيرنده موردتعميراتي:
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نمونه اي از فرم بازديد لاستيك واحد معدني

نام شركت
چک لیست بازدید لاستیک

کد مدرک : )بازدید 250 ساعته(

تاریخ :ساعت کار :کد دستگاه :
موضع 6موضع 5موضع 4موضع 3موضع 2موضع 1نام قسمت

ساعت کارکرد

مارک لاستیک

مستعمل/ نو

وضعیت ظاهری لاستیک

بریدگی لاستیک

دو پوست شدگی

وضعیت والو

وضعیت ارینگ

وضعیت رینگ و اجزای آن

وضعیت پیچ و مهره ها و لقمه ها

وضعیت سنسور باد

)MM( بیرونیبیرونیمیزان عاج

داخلیداخلی

بیرونیبیرونیدرصد عاج
داخلیداخلی

              مناسب   ☐                                 نامناسب ☐همخوانی لاستیک ها
              مناسب   ☐                                 نامناسب ☐داشتن سنگ انداز و عدم تیزی آن

TPMS مناسب   ☐                                 نامناسب ☐وضعیت مانیتور              

امضای مسئول امضای استادکار آپارات
تعمیرگاه

امضای رئیس امضای کارشناس دفتر ماشین آلات
ماشین آلات

   : در صورت وجود نواقص عدم تأیید         : درصورت سالم بودن         N : توضیحات: در صورت عدم کاربرد عبارت
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انواع برنامه نگهداری و تعمیرات 
در زمینه برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات، سه روش اصلی وجود دارد:

 برنامه نگهداری پیشگیرانه1:   
این نوع نگهداری وتعمیرات براساس زمان‌بندی‌های معین طراحی و انجام می‌شود. به‌طور معمول، نگهداری و 
تعمیرات پیشگیرانه PM شامل بازرسی‌های دوره‌ای، تعویض قطعات فرسوده و انجام اقدامات تعمیراتی پیش 
از وقوع خرابی است. هدف این است که از بروز مشکلات جدی جلوگیری شده و تجهیزات همیشه در وضعیت 

عملیاتی بهینه قرار داشته باشند. 
pm جدول1ـ مزايا و معايب نگهداري و تعميرات

مزايا

افزايش ايمني
افزايش طول عمر تجهيزات

افزايش بهره وري
كاهش هزينه ها

مصرف انرژي كمتر

معايب

محدوديت هاي بودجه اي
نيازمندي به منابع بيشتر 

زمان بر بودن بودجه
سازماندهي دشوار 

 برنامه‌ریزی نگهداری پس از وقوع خرابی )اصلاحی(
در این روش، تعمیرات پس از وقوع خرابی انجام می‌شود. این نوع نگهداری معمولاً شامل تعمیرات فوری و 

اضطراری است که ممکن است هزینه‌های بالاتری داشته باشد.

 برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات با استفاده از فناوری‌های نوین مانند حسگرها
دراین روش از فناوری‌های نوین مانند حسگرها برای پیش‌بینی خرابی‌ها به کار می‌رود. با نظارت مداوم بر 
شرایط عملکردی ماشين آلات وتجهیزات، می‌توان پیش از وقوع خرابی‌ها را شناسایی کرده و تعمیرات لازم را 
انجام داد. این روش نه تنها هزینه‌های نگهداری را کاهش می‌دهد بلکه بهره‌وری تولید را نیز افزایش می‌دهد. 

 برنامه نگهداری و تعمیرات براساس انجام نظارت روی كاركرد ماشين آلات وتجهيزات 
در این روش، نگهداری و تعمیرات تنها زمانی انجام می‌شود که وضعیت ماشين آلات و تجهیزات نشان دهد 
نیاز به تعمیر دارند. به عبارت ساده‌تر، به‌جای اینکه براساس زمان یا تاریخ مشخصی تجهیزات را تعمیر کنیم، 
با روش های مختلف روی وضعیت کارکرد تجهیزات نظارت می‌کنیم. اگر تجهیزات به حالت خراب یا غیرعادی 
برسند، آنگاه تعمیرات انجام می‌شود. این روش کمک می‌کند که فقط زمانی که نیاز است هزینه صرف شود 

و از تعمیرات غیرضروری جلوگیری می‌شود. 
1- PM= Preventive Maintenance
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 چالش‌ها و مشکلات پیاده سازی برنامه نگهداری و تعمیرات
 نبود نیروی متخصص: بسیاری از شرکت‌ها با کمبود نیروی فنی و متخصص در بخش نگهداری روبه‌رو 

هستند که موجب کندی فرایندها و عدم دقت در انجام تعمیرات می‌شود.
 مشکلات در هماهنگی بین بخش‌ها: همکاری نادرست بین بخش‌های مختلف سازمان می‌تواند باعث 

تأخیر در تعمیرات و نگهداری شود که این امر تأثیر منفی بر بهره‌وری و عملکرد کلی سازمان می‌گذارد.
 کمبود منابع مالی برای اجرای برنامه‌ها: محدودیت‌های بودجه‌ای باعث می‌شود که برخی سازمان‌ها 
نتوانند به‌طور کامل برنامه‌ های نگهداری و تعمیرات را اجرا کنند و این مشکل ممکن است به تأخیر در انجام 

تعمیرات و کاهش عمر تجهیزات و توليد منجر شود.
 عدم وجود داده‌ هاواطلاعات دقیق برای تصمیم‌گیری: نبود اطلاعات دقیق و به‌روز در خصوص وضعیت 
در  ناکارآمدی  و  نادرست  تصمیم‌گیری‌های  به  منجر  می‌تواند  نگهداری  نیازهای  و  تجهیزات  ماشين آلات 

نگهداری شود. برنامه‌ریزی 
 مدیریت موجودی قطعات یدکی: نداشتن اطلاع از موجودی قطعات یدکی و عدم تأمين به موقع  ممکن 

است منجر به تأخیر در تعمیرات و نگهداری گردد. 
 رعايت برخي از نكات ايمني: 

لازم به ذكر است كه استفاده از تجهیزات حفاظتی مانند دستکش، عینک ایمنی و لباس کار مناسب در زمان 
تعمير و نگهداري ماشين آلات براي تعميركاران الزامی است. مديريت واحد برنامه ريزي نگهداري و تعميرات 
موظف به تأمين آنها مي باشد. همچنین، برای جلوگیری از خطرات احتمالی، بهتر است سرویس در محیطی 
با تهویه مناسب و زیر نظر افراد متخصص انجام شود. رعایت این نکات ساده می‌تواند از بروز حوادث ناگوار 
جلوگیری کند و امنیت فردی افراد را در حين انجام تعميرات تضمین نماید. به عنوان مثال در مورد كاميون 

معدني موارد ايمني به هنگام انجام تعميرات و بهك ارگيري كاميون بايستي رعايت گردد.
چراغ‌ها و سیستم‌های هشدار نقش مهمی در ایمنی راننده و سایر کاربران معدن دارند. بررسی کامل چراغ‌های 
جلو، عقب، ترمز، چراغ راهنما و چراغ‌های هشدار به‌صورت دوره‌ای باید انجام شود. تعویض لامپ‌های سوخته 

یا بررسی سیم‌کشی معیوب، از بروز خطر در شرایط کم‌نوري جلوگیری می‌کند.
نباید فراموش کرد که نگهداری صحیح و سرویس دوره‌ای نه‌تنها باعث افزایش عمر مفید خودرو می‌شود، بلکه 
ایمنی راننده، صرفه‌جویی در هزینه‌ها و عملکرد بهتر در مسیرهای سخت و پروژه‌های سنگین  معدني را نیز 

به همراه دارد.

نقش نرم افزارها در نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات در معادن  
علاوه بر موارد فوق كيي از راه‌حل هاي مؤثر برای حل مشکلات مربوط به نگهداری و تعمیرات استفاده از 

مي باشد. نرم‌ افزار 
استفاده از نرم ‌افزارهای نگهداری و تعمیرات می‌تواند به‌طور مؤثر این چالش‌ها را حل کند. این نرم‌افزارها از 
طریق بهینه‌سازی فرایند های نگهداری، به کاهش وابستگی به نیروی متخصص کمک می‌کنند و با استفاده از 
بخش‌های مختلف معدن به راحتی می‌توان اطلاعات را به‌صورت متمرکز و دقیق دریافت كرد. این نرم‌افزارها 
به‌طور مناسب تخصیص دهند و  را  مالی  منابع  تا  توليدي کمک می‌کنند  و  به واحد هاي معدني  همچنین 
از طريق نرم افزار  اطلاعات به‌روز و دقیق را برای تصمیم‌گیری‌های بهتر فراهم کنند. به طور مثال مي توان 

تصوير بخش هاي مختلف قطعه معيوب را براي سازنده جهت تأمين ارسال نمود.
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 مزایای استفاده از نرم افزار 
 کاهش زمان های تعطیلی ماشين آلات وتجهیزات

 کاهش هزینه های تعمیرات و نگهداری
 بهبود برنامه ریزی و اولویت ‌بندی تعمیرات

 گزارش گیری دقیق و بررسي وتحلیل عملکرد ماشين آلات و تجهیزات 
كيي از نرم افزار هايي كه در زمينه برنامه ريزي نگهداري و تعميرات استفاده مي شود سیستم مدیریت نگهداری 
و تعميرات رایانه‌ای )سي ام ام اس( است که به نام نرم افزار نت نیز شناخته می شود. در دسترس بودن، 
افزايش طول عمر تجهیزات و ماشین آلات، زیرساخت ها، امکانات و حتی بهینه كردن عملیات تولید از 

خصوصيات اين افزار ها مي باشد. 
 cmms مخفف عبارت Computerized Maintenance Management System می‌باشد.   

 بهترین نرم افزار تعمیرات و نگهداری ماشین آلات
تعمیرات و نگهداری، فرایندی مهم و غیرقابل چشم‌پوشی در کسب ‌وکارها است که اگر به درستی انجام شود 
صرفه‌جویی در هزینه‌ها و بهره‌وری در تولید را به همراه خواهد داشت، با به کارگیری كي نرم افزار نگهداری و 

تعمیرات مناسب می‌توان هزینه‌یابی دقیق فعالیت‌های نگهداری و تعمیرات را انجام داد.
از این رو انواع مختلفی از این نرم افزارها در بازار پیدا می‌شوند؛ حتی می‌توان به نرم افزار نگهداری و تعمیرات 

رایگان نیز اشاره کرد، اما آنچه اهمیت دارد عملکرد و بازدهی بالای این نرم افزار هاست.
می‌توان گفت به کارگیری بهترین نرم افزار نگهداری و تعمیرات ماشین آلات، بايستي دارای مزایای ذکر شده 

در جدول زیر ‌باشد:

جدول ٢

مزایای نرم افزار نگهداری و تعمیراتردیف

کاهش زمان های توقف١
ایجاد محیط کاری امن و راحت٢
کنترل هزینه ها٣
مدیریت فرایندها و افراد مربوطه٤
سازماندهی داده ها٥
ایجاد تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه٦

  نتیجه‌گیری
یک برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات حرفه‌ای می‌تواند به‌طور مستقیم هزینه‌ها را کاهش داده و بهره وری و 
عمر تجهیزات را افزایش دهد و هزینه‌ های تعمیرات را کاهش دهد. این امر باعث کاهش زمان‌های تعطیلات 
توليد و افزایش بهره وری در تمامی بخش‌ها می‌شود و اين مسئله برای ماشين آلات و تجهیزات صنایع و معادن 
اهمیت ویژه‌ای دارد اما آنچه که در این زمینه حائز اهمیت است انتخاب و اجرای بهترین روش و مديريت در 

تعمیرات و نگهداری می‌باشد.
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                        ارزشیابی شایستگی تهيه برنامه نگهداري و تعميرات آلات و تجهیزات معدنی  

شرح کار:
اولین گام، شناسایی ماشين آلات وتجهیزات ـ تجزيه و تحلیل و ارزیابی دقیق وضعیت موجود ماشين آلات وتجهیزات ـ بررسی کند 
نياز دارند ـ بررسي عملکرد و سابقه خرابی ماشين آلات و تجهیزات ـ تهيه برنامه  که کدام ماشين آلات و تجهيزات به تعميرات 

نگهداري و تعميرات 

استاندارد عملكرد:
انجام عمليات مربوط به تهيه برنامه نگهداري و تعمير ماشين آلات و تجهيزات معدني در چارچوب اولويت هاي مورد نظر مديريت 
ـ  وتجهیزات  ماشين آلات  عملکرد  به  مربوط  ارسالي  گزارشات  ـ  خرابی‌ها  سوابق  و  تاریخچه  براساس  و  توليد  مسئولين  و  معدن 
و  نگهداري  برنامه  نرم افزار هاي  بهك ارگيري  ـ  تجهیزات  و  ماشين آلات  سازنده  كارخانجات  تعميرات  و  نگهداري  دستورالعمل هاي 

تعميرات تحت كنترل و نظارت مديريت واحد تعميرات. 

شرایط انجام کار:
فضاي کار: واحد تعميرات و نگهداري

تجهیزات: ماشين آلات معدن
مواد مصرفي: نوشت ابزار ـ برگ گزارش

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 شناسایی ماشين آلات وتجهیزات 1

2 ارزیابی دقیق وضعیت موجود ماشين آلات و تجهیزات 2

١ سابقه خرابی ماشين آلات و تجهیزات 3

٢ تهيه برنامه نگهداري و تعميرات ٤

2 شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



126

واحد یادگیری 2
انجام سرویس طبق برنامه

مقدمه  
اختصاص  به خود  را  معدنی  واحد  هر  از سرمایه گذاری  قابل توجهی  بخش  معدنی  تجهیزات  و  ماشین آلات 
می دهد لذا انجام عملیات نگهداری و تعمیرات برای بهره برداری بهینه از ماشین آلات و تجهیزات و افزایش 
راندمان تولید دارای اهمیت فراوانی می باشد. در این واحد یادگیری نحوه انجام عملیات نگهداری و تعمیرات 

و نحوه تکمیل فرم های مربوط موردبررسی قرارگرفته است.  

استاندارد عملکرد  
انجام سرویس طبق برنامه با به کارگیری دستورالعمل های نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات معدنی 
انجام می گیرد. مراحل کار شامل: سرویس کاری مدون مانند روغن کاری، گریس کاری و تعویض فیلترهای 
هوا و روغن و ...، روش عیب یابی، تعویض و یا تعمیر قطعات است و در پایان از هنرجویان انتظار می رود که 
قادر به روغن کاری و گریس کاری، تعویض فیلتر روغن، هوا و عیب یابی و رفع عیب ماشین آلات طبق مراحل 

هفتگانه در متن درس و ارائه گزارش های لازم طبق فرمت مربوطه باشند.



127

پودمان چهارم: نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدنی

سرویس کاری طبق برنامه 
همان طور که می دانید انسان برای داشتن بدنی سالم و جلوگیری از بروز بیماری نیاز به انجام مراقبت هایی 
دارد  که این مراقبت ها می تواند شامل تغذیه صحیح و رعایت نظافت و پاکیزگی از قبیل استحمام ، مسواک 

زدن همچنین ورزش کردن و داشتن استراحت کافی باشد. ماشین آلات 
نیز مانند انسان جهت آماده به کار بودن و کاهش میزان خرابی و استهلاک 

نیاز به سرویس و نگهداری دارند. 
آیا تاکنون در مسیر رفت وآمد خود با ماشین هایی که به علت خرابی در 
در  مخصوصاً  ماشین  خرابی  کرده اید؟  برخورد  متوقف شده اند  راه  میانه 
برای  را  زیادی  مشکلات  می تواند  راه  میانه  در  و  طولانی  مسافرت های 
انجام  و  ماشین  از سلامت  مراقبت  نماید.  ایجاد  خودروها  آن  سرنشینان 
به موقع سرویس و نگهداری یکی از مهم ترین عوامل جهت آماده به کار بودن 
ماشین آلات  مورد  در  نکته  این  است.  ماشین آلات  از خرابی  و جلوگیری 
معدنی دارای اهمیت بسیار بالاتری است زیرا خرابی ماشین آلات معدنی 
در هنگام کار علاوه بر هزینه های تعمیر و توقف های ناشی از تعمیرات در 

شکل ٤چرخه تولید و اقتصاد معدن هم اثرگذار است. 

اهمیت  نگهداری و تعمیرات 
امروزه معادنی که می خواهند برای تولید و استخراج مواد معدنی و فراوری آنها برنامه ریزی کنند باید دارای 
یک روش نگهداری و تعمیر منظم باشند در غیر این صورت به دلیل خرابی و ازکارافتادگی ماشین آلات و 
دستگاه های مختلف ممکن است جریان تولید هرلحظه متوقف شود. درحالی که وجود یک سیستم تعمیرات 
و نگهداری سازمان یافته از نگرانی مدیران و سرپرستان از توقف ناگهانی تولید به علت خرابی ماشین آلات 

می کاهد و اطمینان خاطر بیشتری برای بهره گیری از فعالیت های معدنی به وجود می آورد.

جدول ٣

مزایای حاصل از برنامه ریزی تعمیر و نگهداری در مزایای سیستم های تعمیر و نگهداری معادن
معادن

جلوگیری از توقف و کاهش کارایی در عملیات 
معدن کاری

جلوگیری از فرسوده شدن سریع ماشین آلات و تجهیزات 
و حفظ سرمایه های مادی

استفاده طولانی‌تر از دستگاه ها و ماشین آلات موجود در 
معدن

پیش بینی خرید و تدارک به موقع لوازم یدکی وسایل 
مورد نیاز

کاهش میزان حوادث و سوانح ناشی از کارکردن با 
ماشین آلات و تجهیزات معیوب

برآورد به موقع نیروی انسانی مورد نیاز برای واحد تعمیر 
و نگهداری

سرعت عمل تعمیرکاران معدن در رفع مشکلاتپایین آوردن هزینه های ناشی از تعمیرات مکرر

بالا بردن عمر مفید دستگاه ها و جلوگیری از فرسودگی 
امکان برنامه ریزی برای اقتصاد معدنآنها
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با توجه به جدول فوق لازم است هر یک از هنرجویان محترم با بررسی منابع اینترنتی برنامه به روز تحقیق کنید
سرویس و نگهداری یکی از ماشین آلات معدنی مانند لودر، بولدوزر، گریدر، دامپ تراک، کامیون، راسل، 

بیل مکانیکی و... را یافته و در کلاس ارائه نمایند.

کار عملی: سرویس کاری مدون
کار عملی1:  هنرجویان عزیز در گروه های 3 نفره و با توجه به راهنمایی های استادکار خود نسبت به 

انجام عملیات تعویض روغن و فیلتر ماشین آلات موجود در کارگاه خود اقدام نمایید.
شرح فعالیت:  

نکاتی در مورد تعویض روغن موتور ماشین آلات:
انتخاب روغن موتور و زمان تعویض آن می بایست  قبل از شروع این بحث لازم به یادآوری است که 
گیرد.  راهنمای خودرو صورت  دفترچه  در  ارائه شده  اطلاعات  و  توصیه های سازنده خودرو  براساس 

فعالیت
کارگاهی

 سرویس کاری: عبارت است از کلیه عملیاتی که برای نگهداری ماشین آلات طبق زمان بندی مشخصی 
که از طرف شرکت سازنده ماشین تعیین می شود، صورت می گیرد. اصولاً سرویس و نگهداری بسته به نوع 
دستگاه و تجهیزات و معمولاً به صورت کتابچه هایی توسط سازندگان دستگاه ها و تجهیزات تهیه و در اختیار 

خریداران قرار می گیرد. 
عملیات سرویس و نگهداری در دوره های زمانی کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت برای برخی از ماشین آلات 

معدنی به شرح ذیل انجام می شود:

جدول ٤

نوع کارفاصله زمانیدوره 

10 ساعته )روزانه(، 50 کوتاه مدت
ساعته )هفتگی(

بازدید از:
آب رادیاتور و شیشه شور، بازدید تایرها، روغن، سوخت، سفت کردن 
پیچ و مهره ها، بازدید سطح بدنه، جلوگیری و رفع نشتی، هواکش، نور 

چراغ ها، تمیز کردن فیلتر و صافی ها، ترمز و ترمزدستی و ...

100ساعته تا 600 ساعته میان مدت
)دو هفتگی، ماهیانه و فصلی(

تعویض: روغن موتور،  فیلتر روغن و سوخت، توری مخزن سوخت، 
تسمه ها، تمیز کردن شبکه رادیاتور

گریس کاری قاب جک و یاتاقان جک و بازوها و کنترل شاسی، 
عملکرد ترمزها، باتری، بازدید شلنگ های سوخت، بررسی بست های 

ورودی هوا، فیلتر هوای کابین، بخارکش موتور و ....

1000 تا 2000 ساعت بلند مدت
)شش ماهه و سالیانه(

تعویض آب رادیاتور، تعویض فیلترهای هوا و روغن هیدرولیک، تعویض 
کارتریج فیلتر سوخت، روغن دیفرانسیل، فاینال درایو، تمیز کردن 
بخارکش دیفرانسیل، کنترل سوزن انژکتور، شارژ گاز سیستم تهویه 

و...
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فعالیت
 در هنگام تعویض روغن موتور به موارد زیر توجه کنید:کارآگاهی

1 قبل از اقدام به تعویض روغن ماشین آلات، موتور آن را خاموش و چرخ ها را قفل و ترمزدستی را 
بکشید. برای جلوگیری از بروز هرگونه سوختگی مطمئن شوید که موتور خیلی داغ نیست. سپس به 

کنید. توجه  راهنمای خودرو  دفترچه  توصیه های 
2 پیچ تخلیه انتهای ظرف روغن موتور )کارتر( خودرو را بازکنید و اجازه دهید روغن کارکرده از کارتر 

به داخل ظرف مناسبی مانند یک تشتک روغن، تخلیه شود. 

به  و  دهید   انجام  روغن  تخلیه  از  بعد  را  کار  این  کنید  عوض  نیز  را  روغن  فیلتر  می خواهید  اگر   3
است.  محکم  که  شوید  مطمئن  و  ببندید  را  کارتر  تخلیه  پیچ  کنید.  توجه  زیر  توصیه های 

4 روغن موتور جدید را با دقت اضافه کنید. در مورد مقدار روغن موردنیاز و نوع آن می بایست به دفترچه 
راهنمای خودرو مراجعه کرد. کارتر خودرو را بیش  از اندازه پر نکنید. 

5 درحالی که ترمزدستی را کشیده اید در محلی که تخلیه هوا به خوبی انجام می شود موتور خودرو را 
روشن کنید. در ابتدا ممکن است لامپ فشار روغن روشن باشد اما باید پس از چند ثانیه خاموش شود. 

زمانی که لامپ خاموش شد اجازه دهید موتور چند دقیقه کار کند.
6 موتور را خاموش کنید و سطح روغن را بررسی کنید. نشت روغن را در اطراف فیلتر روغن و پیچ تخلیه 

بررسی کنید.

حداکثر	
حداقل

7 با استفاده از یک قیف و با دقت روغن کارکرده را از تشتک تخلیه روغن به یک ظرف مناسب منتقل 
کنید.

پیچ تخلیه
روغن استفاده

شده
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جمع آوری روغن کارکرده 
پس از تخلیه روغن از کارتر خودرو یا فیلتر روغن، روغن را داخل یک ظرف تمیز و عاری از نشت با درپوش 

استفاده  مورد  ظرف  که  شوید  مطمئن  بریزید.  پیچی 
را  کارکرده  روغن  است.  نشت  غیرقابل  درپوش  دارای 
بدین  دهید،  انتقال  مربوطه  مراکز  به  بازیافت،  جهت 
ترتیب با دفع مناسب روغن کارکرده از محیط زیست و 

می کنید. محافظت  طبیعی  منابع 

شکل 7

تعویض فیلتر روغن   
فیلتر روغن خودرو، وسیله ای است که روغن موتور را تصفیه می کند. عملکرد اصلی فیلتر در سیستم روغن کاری 
موتور، جلوگیری از آسیب رساندن ذرات ساینده به یاتاقان ها و قسمت های در معرض اصطکاک است. فیلتر 
باید به طور دائمی در مدار روغن کاری بوده و بتواند تمام روغن را پس از تصفیه،  از خود عبور دهد. این مسئله 
در مورد فیلترهایی که در موتورهای نو نصب می شود از اهمیت بیشتری برخوردار است، چون در موتورهای 

نو مقادیر زیادی ذرات فلزی یا ذرات ساینده ناشی از عملیات ساخت وجود دارد.
فیلتر روغن در کنار روغن نقش مهمی در سلامت موتور خودرو ایفا می کند. بی تردید استفاده از انواع روغن 
مناسب و فیلتر روغن با استاندارد در کنار یکدیگر باعث افزایش بازدهی هر دو محصول و کاهش استهلاک و 

افزایش بازدهی موتور خواهد شد. 
پس از تعویض فیلتر، روغن کارکرده آن باید تخلیه شود. برای این منظور به توصیه های زیر توجه کنید: 

1 برای باز کردن فیلتر روغن در صورت لزوم از آچار فیلتر استفاده کنید. فیلتر کارکرده را با دقت بردارید.
2 فیلتر را از روغن تخلیه کنید.

3 فیلتر جدید روغن را طبق توصیه های سازنده فیلتر نصب 
کنید. واشر لاستیکی آب بندی را با مقدار کمی روغن بر روی 
آن بپوشانید و سپس آن را جایگزین کنید. از آچار فیلتر برای 
محکم کردن فیلتر جدید استفاده نکنید چون ممکن است به 

شکل 5ـ آچار فیلترفیلتر آسیب برساند.

شکل 6
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کار عملی٢: محل گریس‌کاری تجهیزات موجود در کارگاه را به وسیله پمپ گریس، گریس‌کاری نمایید.

کار عملی3: فیلتر هوای تجهیزات موجود در کارگاه را خارج نموده 
و پس از بادگیری و تمیز کردن، مجدداً در جای خود قرار دهید.

شرح فعالیت:
1 قفل های محفظه فیلتر هوا را بازنموده و فیلتر را از آن خارج نمایید.

2 فیلتر هوا را با فشار ملایم باد از داخل به خارج تمیز نمایید.
3 از ضربه زدن به فیلتر هوا خودداری نمایید.

4  فیلتر هوا می بایستی پس از چند بار تمیز شدن، تعویض شود.
5 محفظه فیلتر هوا را به وسیله دستمال تمیز نموده و سپس فیلتر 

را در جای خود قرار دهید.

فعالیت
کارگاهی

1

23

45
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کار عملی4: نسبت به کنترل آب رادیاتور و شیشه شور، باد لاستیک ها، کنترل باتری و سر باتری ها و 
نور چراغ ها اقدام نمایید.

شرح فعالیت:
1 آب رادیاتور می بایست حداقل تا نشانگر داخل رادیاتور باشد.

2 مخزن آب شیشه شور ماشین آلات می بایست پر باشد.
3 مقدار فشار باد لاستیک ها می بایست مطابق مقادیر ذکرشده در دستورالعمل ماشین و یا لاستیک 

آن باشد.
4 باتری اگر از نوع تر باشد می بایست مقدار آب باتری کافی داشته باشد و از تاریخ مصرف آن نگذشته 

باشد و اگر از نوع خشک باشد می بایست نشانگر آن رنگ سبز را نشان بدهد. 
5 سر باتری ها می بایست کاملًا محکم و تمیز و بدون شوره باشند.

6 چراغ های ماشین باید سالم باشد و شیشه های محافظ روی چراغ ها می بایست کاملًا تمیز باشد.
مواد و ابزار: ابزارآلات و تجهیزات تعمیرات فنی، دستورالعمل سرویس و نگهداری، پمپ گریس، فیلتر 

روغن و هوا، سوخت، روغن، گریس و آب
نکات ایمنی: برای جلوگیری از بروز هرگونه سوختگی مطمئن شوید که موتور خیلی داغ نیست، مراقبت 

از سقوط اجسام، استفاده از لباس کار
اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، درستکاری، رعایت نظافت محیط کار و حفظ محیط زیست، دقت، 

سرعت عمل، کار گروهی

فعالیت
کارگاهی

عیب یابی، تعمیر و تعویض قطعات ماشین آلات معدنی  
وقتی یکی از ماشین آلات و یا تجهیزات خراب می شود چه باید کرد؟ چگونه می توان تشخیص داد که عیب 

آن چیست و از کدام قسمت ناشی می شود؟
هنگامی که ماشین و یا تجهیزاتی به درستی کار نمی کند، می تواند در یک یا چند قسمت با مشکل مواجه شده 
باشد و برای رفع این مشکل نیاز به انجام عملیاتی دارد که به آن عیب یابی گویند. با توجه به پیچیده بودن 
ساختمان ماشین آلات و تجهیزات معدنی دانستن روش تشخیص عیب ها تنها راه اصلاح و رفع عیب می باشد.

برای تشخیص یک عیب هفت مرحله به شرح ذیل پیشنهاد می شود:
1 شناختن سیستم و طرز کار ماشین آلات و تجهیزات موردنظر
2 پرسیدن سؤالاتی از مسئول یا اپراتور ماشین آلات و تجهیزات

3 بازرسی و مشاهده دقیق سیستم بر اساس پاسخ های دریافتی از اپراتور ماشین آلات و تجهیزات 
4 در صورت امکان ماشین را روشن و با مشاهده وضعیت ظاهری و گوش دادن به صدای ماشین، طرز کارکرد آن 

بررسی می شود.  
5 تهیه فهرست علت هایی که می تواند منجر به ایجاد این مشکل گردد.

6 بررسی علت های ایجاد مشکل و رسیدن به نتیجه
7 آزمایش روی نتیجه به دست آمده
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برای تحقیق کنید درکلاس  را  نتایج  و  نمایید  تحقیق  استفاده  مورد  افزار های  نرم  و  دیاگ  سیستم های  مورد  در 
نمایید. بیان  خود  هم کلاسی های 

شکل 8

اصلاح کننده و تعمیرکار خوب - ذکاوت،تعهد و علم کافی + رعایت هفت مرحله برای تشخیص

به روزرسانی  حال  در  گسترده ای  به طور  تکنولوژی  پیشرفت  با  عیب یابی  سیستم های  که  است  شایان ذکر 
هستند به عنوان مثال سیستم های دیاگ که جهت عیب یابی در واحدهای تعمیر و نگهداری استفاده می شود و 
به وسیله اتصال ماشین آلات به سیستم های رایانه ای و نرم افزارهای مخصوص ماشین آلات عیب یابی می شوند.

پس از شناسایی قسمت و یا قسمت های معیوب ابتدا نسبت به تعمیر و یا در صورت عدم امکان تعمیر نسبت 
به تعویض آن اقدام می شود. سازماندهی تعمیرات به شرح جدول زیر است.

جدول ٥

انجام دهندهشرح فعالیتعنوانردیف
ـ نگهداری1 روزانه  و  کار  حین  سرویس های  ـ  دوره ای  بازدیدهای  شامل 

و  شرایط  همراه  به  توجه  با  سالانه  ـ  فصلی  ـ  ماهانه  ـ  هفتگی 
محیط کار دستگاه

تعمیرات  مرکز   + دستگاه  اپراتور 
میانی )نیمه اساسی(

تعمیرات سازمانی 2
)جزئی(

و  ابزارآلات  به  نیاز  بدون  که  است  تعمیرات  از  عملیاتی  شامل 
انجام  راه اندازی و رفع عیب  به منظور  تجهیزات و مکان خاص، 
تعویض  قابل  این رده فقط قطعات و مجموعه های  می گیرد. در 
که توسط سازنده مجوز داده شده، تعویض می شوند این رده از 

تعمیرات بدون انتقال دستگاه و در محل کار انجام می شود.

اپراتور دستگاه )محل کار دستگاه(

تعمیرات میانی 3
)نیمه اساسی(

همراه  به  ویژه  تخصص  به  که  است  تعمیر  از  عملیاتی  شامل  
ابزارآلات و تجهیزات و تعمیرگاه خاص نیاز است. این رده مجاز 
به پیاده کردن تمامی زیر مجموعه ها جهت تعمیر و تعویض بوده، 
فقط مجاز به تعویض با تعمیر قطعات اصلی و حساس نمی باشند.

تعمیرگاه میانی

تعمیرات 4
کارخانه ای 

)اساسی(

شامل تمامی عملیات اساسی لازم جهت تعمیر با تعویض قطعات 
معیوب یا فرسوده به منظور رسیدن دستگاه به حد استانداردهای 
تعریف شده برای کارکرد مناسب و مطلوب )بدون هیچ محدودیت( 

است.

تعمیرگاه مرکزی با کارخانه سازنده 
و با مرکز بازسازی



134

کار عملی: خدمات فنی ماشین آلات معدنی
کار عملی1: فکر می کنید درصورتی که پس از چرخاندن سوئیچ، برق وارد سیستم نمی شود، عیب از 

کجاست؟ 
شرح فعالیت: مواردی را که فکر می کنید می تواند باعث بروز این عیب گردد، برای خود یادداشت کرده 

و هر یک را چک نمایید.
کار عملی2: نحوه باز و بسته کردن و سرویس و تعمیر قطعات دستگاه های پیکور و پرفراتور کارگاه را 

به طور کامل انجام دهید. 
شرح فعالیت: مراحل انجام این کار عملی طبق فیلم ارائه  شده در درس

کار عملی3: با هماهنگی با واحد تعمیر و نگهداری معدن مجاور هنرستان و حضور در معدن، تعمیرات 
اساسی ماشین آلات معدنی را مشاهده و تمرین کنید.

کار عملی4: ارائه گزارش شفاهی کارآموزی انجام شده در کلاس
روغن،  نگهداری، سوخت،  و  دستورالعمل سرویس  فنی،  تعمیرات  تجهیزات  و  ابزارآلات  ابزار:  و  مواد 

آب. گریس، 
نکات ایمنی: مراقبت در هنگام کار با تجهیزات و سقوط اجسام، استفاده از لباس کار

اخلاق حرفه ای: تمیز و مرتب بودن میز کار و کارگاه، جلوگیری از ریختن روغن و گریس، دقت ، سرعت 
عمل، تعهدکاری، مسئولیت پذیری و درستکاری

فعالیت
کارگاهی

نگارش و تنظیم گزارش نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدنی  
نمونه فرم های نگهداری و تعمیرات  ماشین آلات در فواصل زمانی مختلف )معدن سرب و روی انگوران(.
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جدول ٦ ـ برنامه  زمانی نگهداری و تعمیرات 250 ساعته

شماره کارگاهی شماره سریال دستگاه شماره سریال موتور شماره سریال گیربکس

ساعت کار پیش بینی شده سرویس

ساعت کار موتور در هنگام انجام 
سرویس

تعویض فیلتر اولیه سوخت

تعویض فیلتر سوخت

 SAE15W40 تعویض روغن موتور
)در دمای کمتر از 45(         305

تعویض فیلتر روغن موتور 3 عدد

بازدید سطح روغن گیربکس

بررسی وضعیت ارتفاع سیستم 
تعلیق جلو

بازدید شلنگ های سوخت

بررسی عملکرد ترمز دستی

بررسی کارکرد پمپ فرمان اضطراری

بررسی وضعیت باتری ها

سیستم  بست های  وضعیت  بررسی 
ورودی هوا

نام و امضای بازدید کننده

تاریخ بازدید

مطلوب است                              پس از رفع ایراد مطلوب گردید⊗                                  نامطلوب است ×  
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ادامه جدول 6ـ برنامه  زمانی نگهداری و تعمیرات 500 ساعته …

شماره کارگاهی شماره سریال دستگاه شماره سریال موتور شماره سریال گیربکس

ساعت کار پیش بینی شده سرویس

ساعت کار موتور در هنگام انجام 
سرویس

VGT تعویض فیلتر

تعویض فیلتر هوای کابین

تعویض فیلتر بخارکش موتور

تمیز کردن کندانسور سیستم تهویه

بازدید سطح روغن اکسل

بررسی عملکرد خشک کن هوا 
)بررسی مخازن باد(

بررسی وضعیت بست های سیستم 
ورودی هوا

نام و امضای بازدید کننده

تاریخ بازدید

مطلوب است                              پس از رفع ایراد مطلوب گردید⊗                                  نامطلوب است ×  
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ادامه جدول ٦ ـ برنامه  زمانی  نگهداری و تعمیرات 1000 ساعته

شماره کارگاهی شماره سریال دستگاه شماره سریال موتور شماره سریال گیربکس

ساعت کار پیش بینی شده سرویس

ساعت کار موتور در هنگام انجام 
سرویس

تعویض فیلتر هواکش اصلی

تعویض روغن گیربکس 
 ATFDEEXTRONIII 48

LITR

تعویض فیلتر روغن گیربکس 2 
عدد

تعویض روغن اکسل عقب 35   
 APIGL5-SAE85W140

LITF

تعویض روغن توپی چرخ ها 45  
 APIGL5-SAE85W140

LITF

تعویض فیلتر خشک کن هوای 
فشرده

شارژ گاز سیستم تهویه در صورت 
نیاز

تعویض فیلتر داخلی هواکش موتور

تعویض تسمه های موتور

نام و امضای بازدید کننده

تاریخ بازدید
مطلوب است                              پس از رفع ایراد مطلوب گردید⊗                                  نامطلوب است ×  
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ASTRA  RD32 ادامه جدول ٦ ـ برنامه  زمانی  نگهداری و تعمیرات 2000 ساعته دامپتراک

شماره کارگاهی شماره سریال دستگاه شماره سریال موتور شماره سریال گیربکس

ساعت کار پیش بینی شده سرویس

ساعت کار موتور در هنگام انجام 
سرویس

تعویض فیلتر هوای کابین

تعویض فیلتر خشک کن هوای 
موتور

شارژ گاز سیستم تهویه در صورت 
نیاز

تعویض مایع خشک کننده موتور

تعویض روغن هیدرولیک  
 ATF     DEXTRON II

243LITR

تعویض روغن هیدرولیک سیستم 
تخلیه بار

تعویض روغن ترمز و فرمان

بررسی سیستم تعلیق جلو ـ روغن 
 ATF DEXTRON II و گاز

25904

بررسی سیستم تعلیق عقب  
ATF DEXTRON II  80352

تنظیم لقی سوپاپ ـ تنظیم پمپ 
سوزن های انژکتور

بررسی سیستم کامپیوتر با عیب یاب 
الکترونیک

بررسی فشار آکولاموتور

تمیزکاری رادیاتور و اینتر کولر

نام و امضای بازدید کننده

تاریخ بازدید
مطلوب است                              پس از رفع ایراد مطلوب گردید⊗                                  نامطلوب است × 
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شماره سریال گیربکس سریال  شماره 
موتور

سریال  شماره 
دستگاه شماره کارگاهی

ساعت کار پیش بینی شده  سرویس 250 500 750 1000 1250 1500 به سؤالات زیر پاسخ دهید

انجام  هنگام   در  موتور  کار  ساعات 
سرویس      

ماشین  این  برای  نگهداری  و  سرویس  زمان بندی  برنامه  آیا 
رعایت شده است؟ چرا

تعویض فیلتر اولیه سوخت       تعویض فیلتر اولیه سوخت بعد از هر چند ساعت اجباری است؟

تعویض فیلتر سوخت       چرا تعویض فیلتر سوخت در هر بازدید الزامی است؟ 

تعویض روغن موتور      
تعویض روغن موتور در این ماشین در چه زمانی نامطلوب بوده 

است؟

تعویض فیلتر روغن موتور       فیلتر روغن موتور در چه زمان هایی تعویض گردیده است؟

بازدید سطح روغن گیربکس بازدید سطح روغن گیربکس در زمان های 500، 1000 و 1500 
پس از رفع ایراد مطلوب گردیده است، لذا جدول را تکمیل نمایید.

بررسی وضعیت یا ارتفاع سیستم تعلیق 
جلو     

وضعیت ارتفاع سیستم تعلیق جلو در زمان 1000 ساعت پس از 
رفع ایراد مطلوب شده است؟ جای خالی را پر کنید.

بازدید شلنگ های سوخت       بررسی وضعیت شلنگ های سوخت را بیان کنید.

بررسی عملکرد ترمز دستی      
عملکرد ترمز دستی در چه زمانی دچار مشکل شده است؟ آیا 

این مشکل رفع شده است؟

بررسی کارکرد پمپ فرمان اضطراری   
کارکرد پمپ فرمان اضطراری در 1500 ساعت نامطلوب شده 

است جدول را تکمیل کنید.

بررسی وضعیت باتری ها   
ایراد  رفع  از  پس  ساعته   1250 بازدید  در  باتری ها  وضعیت 

مطلوب گردید. جاهای خالی را پر کنید

سیستم  بست های  وضعیت  بررسی 
ورودی هوا       وضعیت بست های سیستم ورودی هوا را تشریح کنید.

نام و امضای بازدید کننده

تاریخ بازدید

مواد و ابزار: نوشت افزار
نکات ایمنی: رعایت موارد ایمنی مربوط به کارگاه تعمیر و نگهداری، استفاده از لباس کار

اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، دقت در کار، سرعت عمل

کار عملی: تهیه گزارش انجام سرویس
کار عملی: با توجه به فرم برنامه زمانی عملیات نگهداری و تعمیرات ماشین آلات و علائم مندرج در آن 

)در معدن انگوران( به موارد ارائه شده در فرم زیر پاسخ دهید:
شرح فعالیت: جدول زیر

فعالیت
کارگاهی
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                        ارزشیابی شایستگی انجام سرویس طبق برنامه  

شرح کار:
1  بررسی نحوه عملکرد انواع ماشین آلات و تجهیزات معدنی و داشتن اطلاعات فنی کافی روی هر یک از آنها، نحوه نصب و تعویض 

قطعات یدکی ماشین آلات
2  اجرای عملیات )روغن کاری، گریس کاری، تنظیم باد، میزان آب و ...(، عیب یابی، تعمیر یا تعویض قطعات

استاندارد عملكرد:
انجام سرویس طبق برنامه با به کارگیری دستورالعمل های تعمیر و نگهداری ماشین آلات و تجهیزات معدنی، نظارت سرپرست

شرایط انجام کار:
فضاي کار: واحد تعميرات و نگهداري معدن

تجهیزات: ابزارآلات و لوازم تعمیرات فنی، دستورالعمل سرویس و نگهداری
مواد مصرفي: سوخت، روغن، گریس، واسکازین، فیلتر و آب و...

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 

از مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 و  معدنی  تجهیزات  و  ماشین آلات  انواع  عملکرد  نحوه  بررسی 
داشتن اطلاعات فنی کافی روی هریک از آنها

1

2 نحوه نصب و تعویض قطعات یدکی ماشین آلات 2

2 اجرای عملیات )روغن کاری، گریس کاری، تنظیم باد، میزان آب 
و ...(، عیب یابی، تعمیر یا تعویض قطعات

3

2 شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5

بازدیدهای دوره ای ماشین آلات

و  وقت  با صرف  که  است  این  دوره ای  بازدیدهای  عملیات  انجام  برای  قابل ذکر  مزیت  بزرگ ترین 
هزینه ای اندک می توان از به وجود آمدن هزینه های کلان انجام تعمیرات اساسی بر روی ماشین آلات 
و تجهیزات جلوگیری نمود. توجه به این نکته ضروری است که انجام بازدیدهای دوره ای در استفاده 
از تجهیزات و ماشین آلات شخصی در زندگی روزمره نیز باارزش بوده و دارای اهمیت است اما در 
معادن به دلیل توقف میزان تولید در اثر خارج شدن ماشین آلات از مدار، بسیار بااهمیت تر می باشد.

https://www.roshd.ir/1404-210545-5
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واحد یادگیری 1
اجراي عمليات معدن كاري

مقدمه  
معدن‌کاری وکشاورزی صنایع پایه کشورها هستند. کشاورزی می تواند مواد اولیه نظیر خوراکی، پوشاک و 
تا حدودی بعضی مصالح ساختمانی را تأمین کند و به کمک معدن‌کاری مواد مورد نیاز صنایع و مواد اولیه 
و اساسی ساختمان سازی نظیر سنگ های طبیعی، ماسه، رس و مواد اولیه سیمان و تهیه سوخت ها شامل 
گاز طبیعی، نفت، زغال سنگ و موارد دیگر که از معادن استخراج می شود مانند؛ گوگرد، زغال سنگ، مواد 
دیرگداز، طلا، نقره، مس، سرب، روی، آهن و آلومینیوم، سنگ های قیمتی، الماس، همگی از طریق عملیات 
برداشت هرگونه منبع تجدیدناپذیر  تعریف کامل تر معدنك اري شامل  تأمین می گردد. در یک  معدن‌کاری 

مانند نفت، گاز طبیعی، فلزات و.. یا حتی آب از زمين می گردد.

استاندارد عملكرد  
تجهيزات  بهك‌ارگيري  و  نقشه معدن  و  و تجهيزات معدني  بهك‌ارگيري ماشين آلات  با  انجام عمليات معدني 
مستقر در تأسيسات معدن و با رعایت دستور‌العمل ها و اجرای ضوابط و مقررات ايمني در چارچوب طرح 

معدن و در محدوده معدن.
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وظيفه اصلي مهندسين معدن 
توجه: در حقيقت وظيفه اصلي مهندسين معدن نظارت و پیگیری حل مشكلات و مسائل در اجراي عمليات 
معدني است زيرا براي اين مورد آموزش ديده و تربيت شده اند. در جهان امروز براي پيدا كردن راه حل هاي 
ابتكاري و براي رقابت در تأمين نيازهاي جهاني به مواد معدني و تولید توأم با هزينه منطقي و تحت مقررات 
و ضوابطي كه هر روز سخت تر مي شود به بهترين معدنك اران حرفه اي نيازمند است تا معادن را به بهترين 

روش و كاملًا اقتصادي طرح ريزي كرده و مورد استفاده قرار دهند. 

عمليات معدن كاري 
عمليات معدنك اري بعد از انتخاب محدوده با كمك سازمان صنعت و معدن استان و انجام ضوابط و مقررات 
مربوطه و با توجه به ميزان استخراج ساليانه و پس از انتخاب روش استخراج و متعاقب آن انتخاب ماشين آلات 

و تجهیزات كارگاه معدن، عملیات معدن‌کاری و استخراج شروع مي شود.

 مراحل عمليات معدن كاري به‌طورك لي:
1 آماده سازي محدوده اجراي عمليات

2 اجراي عمليات حفاري و چال‌زني بر اساس نقشه 
3 عمليات خرج گذاري و اتصال سيم هاي انفجار و آتشكاري

4 عمليات بارگيري توسط باركننده به باربر 
5 باربري و انتقال ماده معدني و باطله به محل دپوی باطله و يا ارسال ماده معدني به بازار

 آماده سازي محدوده اجراي عمليات: 
با بررسي نقشه توپوگرافي، زمين شناسي و به كمك دوربين و جي پي اس و در چارچوب طرح استخراج با 
استفاده از نقاط شاخص و با رعايت مقياس نقشه علامت گذاری نقاط محدوده و ميله گذاري محدوده معدن 

می گردد. مشخص 

 آماده‌سازي تأسيسات بيروني معدن
تعيين محل تأسيسات بيروني معدن و محل جمع آوري باطله ها و انبارهاي مواد معدني از جمله موارد مهم 
معدنك اري است. اين محل ها كه در محدوده معدن ایجاد مي شود بايستي از دسترس سيلاب ها، سنگ هاي 
معلق و موارد مشابه دور بوده و اختلاف ارتفاع لازم بخصوص محل جمع آوري باطله ها و انبارهاي مواد معدني 
چنين زمينی بايستي داراي مقاومت لازم باشد تا وزن تأسيسات را تحمل كند. علاوه بر تعيين محل تأسيسات 
بيروني معدن، و همچنين فضاي كافي جهت محل سكونت و استراحت كاركنان ـ دفتر مديريت ـ و منبع آب 
و سوخت ـ كمپرسور خانه ـ فن هاي تأمين هوا ـ و ديگر نيازهاي تجهيزكارگاه در نزديكي محدوده معدن 
بایستی در نظر گرفته شود. پس از تأسيسات بيروني در مورد اجراي عمليات معدني طبق طرح معدن فضاي 

كافي براي عملیات، استقرار ماشين آلات و تجهيزات در نظر گرفته شود.
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اجراي عمليات حفاري و چال‌زني بر اساس نقشه  
به‌طور کلی عمليات حفاري در معدنك اري با دو هدف انجام مي گيرد 1ـ عملیات اکتشاف 2ـ عملیات استخراج 

 انجام عمليات اكتشافي1
 حفاری اکتشافی

برای آشنایی بیشتر با حفاری اکتشافی باید گفت که این امکان وجود دارد که حفاری اکتشافی برای پی بردن 
به ماده معدنی و یا شرایط کیفی سنگ ها صورت گیرد. با توجه به بالا بودن هزینه ها بخصوص هزینه حفاری 
توصیه می شود که هر دو گروه متخصصانی که به دنبال کشف کانی یا در جستجوی کشف شرایط کیفی 

سنگ ها هستند، مطالعات خودشان را همزمان شروع کنند.
یکی از مهم ترین بخش های پروژه اکتشاف، انجام حفاری اکتشافی است که پس از تهیۀ نقشه های توپوگرافی 
و نقشه برداری در معادن )بخصوص معادن فلزی( انجام مي شود و نتایج آن حاوی اطلاعات مهمی از امتداد 
قابل  ذخیره  و  عیار  از  روشنی  دید  حفاری  مغزه های  آنالیز  مي باشد.  سنگ شناسی  و  رگه  عمق  کانه زایی، 
دسترسی در معدن برای کارشناسان ایجاد مي کند. حفاری اکتشافی عموماً به دو روش پودری و مغزه گیری 

انجام مي گیرد که روش دوم منطقی تر و دقیق تر است. 
مغزه گیری در شرایط خاص: برای حفاری اکتشافی در برخی مناطق که امکان حمل و نقل زمینی دستگاه های 
حفاری موجود وجود ندارد، دستگاه هایی طراحی شده‌اند که قابلیت حمل قطعات با هلیکوپتر و مونتاژ در 
محل موردنظر را دارند. در مراحل اولیه اکتشاف از دستگاه پرتابلی استفاده مي شود که عمق حفاری آن به 

۱۰۰ متر مي رسد.
یکی از مصارف حفاری پودری در کشورهای جهان سوم به عنوان یک روش ارزان و قابل اطمینان برای حفاری 
چاه های آب است. تجهیزات این روش به گونه ای هستند که ساخت، حمل و استفاده از آنها به سادگی امکان پذیر 
است. این حفاری ها آلودگی کمتری نسبت به روش های معمول حفاری دستی دارند و این روش قادر به حفر 

چال های باریک تر و عمیق تر نسبت به حفاری دستی در انواع مختلف محیط های خاکی و سنگی است.
به‌منظور انجام عمليات حفاري اكتشافي از طريق نقشه شبكه حفاري محل نقاط حفاري با توجه به عمق و 

آزيموت و شيب هر گمانه و مختصات جغرافيايي روي زمين تعيين مي شود.
با استفاده از مختصات نقاط حفاري محل نقاط حفاري بر روي نقشه شبكه حفاري مشخص شده و با توجه 
به نقاط شاخص براي توجيه نقشه شبكه حفاري هر نقطه را روي زمين جانمايي كرده و محل آن را بر روي 
بر روي گمانه ها  تراز كردن دستگاه  انتقال دستگاه حفاري و  زمين علامت‌گذاري ميك نند. سپس عمليات 
عمليات حفاري انجام مي شود و بقيه گمانه هاي شبكه نيز حفاري مي گردند و بعد از اتمام حفاري هر گمانه، 
حفاري گمانه بعدي انجام مي شود. از هر گمانه بسته به عمق نمونه گيري انجام شده و نمونه ها را براي انجام 
آناليز به آزمايشگاه ارسال ميك نند اين نمونه گيري )مغزه يا پودر( توسط زمين شناس سر چاه و يا مهندس 
معدن انجام شده و نتايج بعد از انجام آناليز توسط اين افراد بررسي شده و وضعيت ماده معدني و جهت انجام 
حفاري هاي بعدي تعيين مي گردد. اگر نمونه ها مشخصه موردنظر را نداشته باشد ممكن است عمليات حفاري 
متوقف گردد و اگر رضايت‌بخش بود حفاري ادامه يافته و ممكن است تجديدنظر مناسبي نسبت به جهت 

حفاري هم صورت گيرد.

Mineral Exploration ـ1
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درباره حفاری اکتشافی باید گفت که حفاری در معادن فقط برای استخراج صورت نمی گیرد، بلکه پیش از 
استخراج یا به هنگام استخراج، برای اکتشاف نیز انجام مي پذیرد. بنابراین، حفاری اکتشافی نیز نوع مهمی از 

حفاری است.
 با اتمام حفاري هر گمانه بايد دهانه گمانه را مسدود كرد تا بعد از اتمام حفاري كليه گمانه ها نسبت به 

تصميم گيري شود. گمانه ها  آينده 

در عمليات استخراج نيز عمليات اكتشاف حين استخراج ممكن است ضروري باشد و نمونه هاي اكتشافي را 
نيز ممكن است به‌عنوان سوابق اجرايي اكتشافي بايگاني كنند و حتي دانشگاه ها براي آموزش دانشجويان 
رشته هاي معدن و زمين شناسي به اين معادن مراجعه كرده و يا دانشجويان خود را براي كارآموزي )آموزش 
روش نمونه گيري و مشاهده مغزه ها و ساير فعاليت هاي معدني( به اين معادن بفرستند تا كار ياد بگيرند. اكثراً 
معادن بزرگ نمونه هاي اكتشافي را در انبار مشخص بايگاني مي کنند و پس از پايان عمر بهره برداري از معدن 

و اتمام ذخيره آن را به محيط زيست يا متولي بازسازی معدن تحویل مي دهند. 
مراحل اکتشاف به‌طور خلاصه به شرح زیر است:

1ـ مرحله شناسايي :
مرحله شناسايي كه به‌صورت عملياتي اكتشافي در محدوده ورقه  هاي1 1:100000 صورت مي گيرد شامل 

اطلاعات زير است.
1 نقشه زمين شناسي 1:100000

2 نقشه ژئوشيمي 1:100000
3 اطلاعات ماهواره ها

4 اطلاعات ژئوفيزكي هوايي
5 اطلاعات زمين شناسي اقتصادي

در نهايت لايه هاي اطلاعاتي فوق در سيستم G.I.S تلفيق و مناطق اميد بخش جهت انجام عمليات اكتشافي 
مراحل بعدي پس از كنترل زميني تعيين خواهد گرديد.

2ـ مرحله پي جوئي:
اين مرحله شامل انجام عمليات اكتشافي در مناطق اميد بخش است كه در مرحله شناسايي مشخص شده اند 
عمليات اكتشافي در اين مرحله در مقياس 1:20000 انجام خواهد گرفت و شامل موارد زير است: )هر كي 

از موارد زير بر اساس نوع ماده معدني و گسترش آن قابل تغيير يا حذف مي باشد(

 بررسي هاي زمين‌شناسي و اكتشافي
 تهيه نقشه زمين‌شناسي ـ معدني با مقياس 1:20000 با استفاده از عكس هاي هوايي 1:20000 و نقشه 

توپوگرافي به مقياس 1:20000،
تعداد  به  تجزيه شيميايي   ،XRF پتروگرافي فسيل شناسي، مقطع صيقلي،  نمونه گيري جهت مطالعات   

موردنياز بر حسب ماده معدني و گسترش آن،

1ـ در زمينه نقشه ها وعلوم زمين شناسي محدوده ورقه به ناحيه جغرافيايي خاصي اختصاص دارد كه كي ورقه نقشه يا نقشه زمين شناسي 
آن را پوشش مي دهد به عبارت ديگر كي ورقه نقشه مساحت يا محدوده اي را نشان مي دهد كه در آن اطلاعات جغرافيايي يا زمين شناسي 

در قالب نقشه ارائه شده است.
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 حفر ترانشه و چاهك بر روي زون هاي كاني سازي و انجام نمونه گيري سيستماتكي از آنها همراه با برداشت 
زمين شناسي،

 حفر كي يا دو گمانه اكتشافي در مناطق پتانسيل‌دار بر اساس اطلاعات ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي در صورت 
لزوم.

 بررسي هاي ژئوفيزكيي:
عمليات ژئوفيزيكي در صورت لزوم بر روي مناطق پتانسيل دار پروفيل هاي شناسايي صورت مي گيرد.

ـ بررسي هاي ژئوشيميايي:
در اين مرحله بررسي هاي ژئوشيميايي در مناطق اميد بخش در مقياس 1:20000به صورت زير انجام خواهد 

گرفت :
 تهيه شبكه نمونه برداري در محدوده مورد نظر در مقياس 1:20000 كه از هر كي يكلومتر مربع 5 تا 20 

نمونه اخذ خواهد شد.
 نمونه گيري از رسوبات آبراهه اي و آناليز شيميايي آنها براي حداقل 10 عنصر پاراژنز )عناصر همراه( به 
آزمايشگاه  نمونه، تيپ كاني سازي و حد تشخيص و  نوع  بر اساس  نمونه ها  آناليز  روش هاي مختلف )روش 

بود(. خواهد 
به تعداد ده درصد نمونه هاي ژئوشيمي بوده و پس از   نمونه گيري جهت مطالعات كاني سنگين معمولاً 

برداشت خواهد شد. آنومالي  محدوده هاي  در  محیط( ها  )ناهمگونی  آنومالي  مشخص شدن 
 نمونه گيري از سنگ بستر در صورت لزوم )رگه ها و آثار كاني سازي(

 تلفيق داه هاي زمين شناسي و اكتشافي، ژئوشيميايي، و ارائه گزارش پاياني:
در اين مرحله گسترش منطقه معدني هدف1 تعيين و پتانسيل معدني كانسار روشن مي گردد.

3ـ مرحله اكتشاف عمومي:
در اين مرحله عمليات اكتشافي بر روي مناطق معدني2 كه در مرحله پي‌جويي ادامه عمليات اكتشافي بر روي 
آن پيشنهاد شده به صورت زير انجام خواهد گرفت )در اين مرحله مقياس عمليات اكتشافي 1:5000و يا 

بزرگ تر خواهد بود(:
 بررسي هاي زمين شناسي و معدني :

 تهيه نقشه زمين شناسي و معدني 1:5000با استفاده از عكس هاي هوايي 1:5000 و در صورت امكان و 
ضرورت توپوگرافي 1:5000كه به طريقه فتوگرامتري تهيه شده است )عكس هاي هوايي 1:5000 از 4 برابر 

نمودن عكس‌هاي هوايي 1:20000تهيه خواهد شد(.
 نمونه گيري جهت مطالعات پتروگرافي )سنگ شناسی(، مقطع صیقلي، XRF )شناخت کانی ها( و تجزيه 

شيميايي به تعداد موردنياز بر حسب نوع ماده معدني
 حفر ترانشه و چاهك و گمانه انجام نمونه گيري سيستماتكي در امتداد آنها و برداشت زمين شناسي آنها

 تغيير و تفسير نتايج و ارائه گزارش
 بررسي هاي ژئوفيزكيي:

انجام عمليات ژئوفيزيكي بر روي منطقه معدني زون كاني‌سازي )مورد نظر در مراحل( جهت تعيين گسترش 
عمقي آن 

Target ـ1
targets ـ2
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 اكتشافات ژئوشيميايي:
در اين مرحله در منطقه معدني بررسي هاي ژئوشيميايي بر اساس نمونه‌گيري از سنگ ليتوژئوشيميايي )روش 

برداشت نمونه از سنگ ها و خاک ها و رسوبات(يا پروفيل خاك به صورت زير انجام خواهد گرفت .
 تعيين شبكه نمونه‌برداري به صورت پروفيل هاي موازي عمود بر گسترش طولي زون كاني‌سازي كه بر اساس 
نوع نمونه و روند كاني سازي مشخص مي گردد و معمولاً به صورت 20درصد، 40 درصد و يا 50 درصد خواهد 
بود. نمونه برداري از سنگ به‌صورت تكه اي و در هر ايستگاه به‌طور متوسط حدود كي يكلوگرم نمونه حدود 
10 تكه به‌طوريكه فاصله نقاط نمونه برداري را بپوشاند، در حاليكه نمونه گيري از خاك پس از انجام مطالعات 

توجيهي از زون مناسب پروفيل خاك صورت خواهد گرفت.
 آناليز شيميايي نمونه ها براي 8 تا 10 عنصر پاراژنز،

 پردازش داده ها، تهيه نقشه هاي آنومالي ژئوشيميايي، تعبير و تفسير نتايج و تلفيق داده هاي زمين شناسي 
و ژئوفيزيكي، تعيين محدوده كانسار و انتشار كاني‌سازي )میزان توسعه سطحی وعمقی ماده معدنی( در دو 

بعد سطحي و كي بعد عمقي احتمالي.

 حفر گمانه هاي اكتشافي:
اين مرحله پس از اتمام بررسي هاي زمين شناسي ـ اكتشافي ژئوشيميايي و عمليات ژئوفيزيكي صورت خواهد 

گرفت و شامل موارد زير است:
 پس از تلفيق داده هاي زمين شناسي و معدني، ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي ـ نقاط حفاري روی زمین تعیین 

می گردد.
 جاده سازي و ايجاد سكوي حفاري براي حفر كي يا چند گمانه آزمايشی،
 حفر گمانه هاي اكتشافي به‌صورت محدود و برداشت و نمونه گيري از آنها.

ـ آزمايشات فراوري:
برداشت كي نمونه از زون كاني سازي و انجام آزمايشات تكنولوژي اوليه در مقياس آزمايشگاهي پایلوت ـ نیمه 

صنعتی و صنعتی و تعیین نوع ماشین آلات و تجهیزات موردنیاز برای عملیات فراوری( بر روي آن.
ـ تلفيق داده ها و ارائه گزارش پاياني :

تلفيق كليه داده های به‌دست آمده از مراحل فوق، تخمين شكل و عيار و ساختار ماده معدني، تعيين ذخيره 
تقريبي و سطح فرسايش كانسار توسط تکنسین ها و مهندسین معدن و زمین شناسان و مشخص نمودن ادامه 

كار جهت اكتشافات مرحله بعدي. 
4ـ مرحله اكتشاف تفصيلي:

اين مرحله پس از اخذ نتيجه مطلوب از انجام مرحله اكتشاف عمومي و بر اساس برنامه پيشنهاد شده بر روي 
زون كاني‌سازي )كانسار( در مقياس هاي 1:500يا 1:1000 یا 1:2000 بر حسب نوع ماده معدني و گسترش 

زونك اني‌سازي انجام خواهد گرفت و شامل موارد زير است: 
 تهيه نقشه زمين شناسي ـ توپوگرافي محدوده كانسار هاي 1:500 يا 1:1000، 1:2000 متناسب با ايجاد 

و نوع ماده معدني و ويژگي هاي زمين شناسي ـ معدني آن، 
 نمونه گيري جهت مطالعات پتروگرافي )سنگ‌شناسی توصیفی(، مقطع صيقلي، XRF و تجزيه شيميايي به 

تعداد مورد لزوم بر حسب نوع ماده معدني و گسترش آن،
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شکل 2شکل 1

 حفر ترانشه و چاهك و برداشت زمين شناسي و نمونه‌گيري از آنها،
 عمليات ژئوفيزيكي در امتداد پروفيل هايي عمود بر گسترش طولي زون كاني‌سازي به فواصل مورد لزوم،

 تعيين شبكه حفاري و حفر گمانه هاي اكتشافي بر روي مناطق آنومالي ژئوفيزيكي همراه با برداشت مغزه ها 
و نمونه‌گيري از آنها،

 ارزيابي ژئوشيميايي بر اساس نمونه هاي اخذ شده از ترانشه ها و گمانه هاي اكتشافي به منظور تعيين روند 
زونك‌اني سازي و كشف ذخاير پنهان،

 برداشت كي يا دو نمونه نماينده از ساير كانسار و انجام آزمايشات تكنولوژي در مقياس نيمه تفصيلي بر 
روي آنها،

 تعيين شكل كانسار و عيار ميانگين و ذخيره قطعي كانسار،
 انجام مطالعات فني ـ اقتصادي بر روي كانسار.

 تلفيق كليه داده ها، تعبير و تفسير نتايج و ارائه گزارش پاياني

 عمليات حفاری ـ خرج گذاري ـ اتصال سيم هاي انفجار و آتشكاري )عمليات استخراج( 
 عمليات حفاري استخراجی: 

استخراج  ازجمله  معادن  تمامی  استخراج  هنگام  استثناها،  بعضی  از  جدا   حفاری استخراجی چیست: 
سنگ های ساختمانی یا برداشت برخی از سنگ های سست، حفاری بخش مهمی از عملیات ضروری به حساب 

مي آید؛ به این نوع از حفاری حفاری استخراجی1 گفته می شود.
در حین عملیات حفاری استخراجی حفاری اکتشافی هم ممکن است انجام شود که شما با این نوع نیز آشنا 
شده اید. نکته قابل تأمل این است که درحين عمليات حفاری استخراجی كه برای گسترش سینه کار انجام 

می شود حدود ومشخصات ماده معدنی هم تعیين می شود. 
چال زنی برای انفجارجهت حفاری استخراجی انجام می شود. البته هزینه حفاری استخراجی در ایران بالاست
جهت انجام عملیات حفاری بايد بر اساس نقشه طراحي و با استفاده از نقشه توپوگرافي يا زمين شناسي منطقه 
عمل كرد. در نقشه محل حفاري هرگمانه و عمق و آزيموت و شيب هر گمانه بعلاوه مختصات جغرافيايي 
مشخص مي گردد. بعد از انتقال دستگاه حفاري و تراز كردن دستگاه بر روي گمانه ها عمليات حفاري انجام 
مي شود. با اتمام حفاري هر گمانه بايد دهانه گمانه را موقتاً مسدود كرد تا بعد از اتمام حفاري كليه گمانه ها 
production drilling ـ1



149

پودمان پنجم: بازدیدهای دوره ای ماشین آلات

شکل 4ـ بارگيري توسط دراگلاین شکل 3ـ دستگاه بارگيري )لودر(

و آماده شدن شبكه حفاري براي خرج‌گذاري و انفجار نسبت به بازكردن چال ها . خرج گذاري و انجام انفجار 
اقدام نمود بعد از اتمام حفاري آخرين چال يا گمانه شبكه حفاري ـ لوله هاي حفاري از گمانه خارج شده و 

نسبت به انتقال دستگاه حفاري بعد از جمعك ردن دكل و جمعك ردن لوازم انجام مي شود.
پس از انتقال دستگاه و لوازم حفاری از داخل شبكه حفاري به محل دیگر بسته به عمق چال ها و نوع و ميزان 

مواد ناريه خرج گذاري در چال ها انجام شده و عمليات انفجار انجام مي گيرد.

 سايرك اربرد هاي حفاري 
حفاري براي تزريق سيمان در داخل درزه ها، حفاری برای خارج کردن گازها از لایه زغال و حفاری به منظور 
منجمد کردن آب در داخل طبقات نیز صورت مي گیرد )حفاري تكنيكي( امروزه پیش از 95 درصد حفاری ها 

به روش مکانیکی شامل حفاری چرخشی و ضربه ای انجام می گیرد.

عمليات بارگيري   
چنانچه محل تخليه باطله يا مواد معدني در مجاورت محل استخراج باشد ممكن است مواد جابجا شده توسط 
دستگاه دراگلاین منتقل گردد. اما اگر فاصله زياد باشد مواد استخراج شده اعم از باطله و ماده معدني توسط 
دستگاه های شاول يا بيل و يا لودر به‌داخل كاميون بارگيري شده و يا در صورت امكان به داخل سنگ شكن 

يا روي نوار نقاله حمل مي گردد و جابجا مي گردد.

با  انتهای بوم آن  یک جام  یا بیل مکانیکی کششی، ساختاری همانند یک جرثقیل دارد که در  دراگلاین1 
است. شده  متصل  جرثقیل،  با  متفاوت  کابل‌بندی  سیستم های 

یکی از انواع این ماشین آلات معدني دراگلاین می باشد که معمولاً برای حفاری نهرها، کانال ها و نیز عملیات 
خاک برداری در فواصلي که دسترسی به آن مشکل می باشد، استفاده می شود. این ماشین بدون اینکه وارد 
گودال حفـاری شـود، بـا قرار گرفتن در سطح زمین طبیعی به راحتی می تواند مشغول عملیات گودبرداری 
در گودال شود. همچنین این ماشین قادر به انجام عملیـات حفـاری در زیر سطح آب نیز می باشد که مزیت 
بزرگی برای این ماشین است. این ماشین پس از برداشت مصالح از محل حفاری، مصالح را با یک حرکت به 

داخل کامیون و یا هر نقطه دیگری تخلیه می کند.
Dragline ـ1
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شکل 5 ـك اميون معدني )دامپ تراك( در حین باربري و تخليه بار

شکل 6 ـ دستگاه شاول

شکل 7

پله های استخراج

ت معدن
پی

عملیات باربري  

براي  معدن  شدن  )آماده  معدن  بازكردن  زمان  در 
استخراج( و در مواردي كه عمليات استخراج صورت 
مي گيرد خاك باطله و يا ماده معدني توسط شاول يا 
لودر يا بيل به داخل كاميون معدني بارگيري شده و 
ماده معدني و باطله به محل دپوی باطله و يا ارسال 
يا  معدني  )ماده  دپو  محل  به  بازار  به  معدني  ماده 
باطله(، كارخانه فراوري )ماده معدني( و بازار مصرف 

داده مي شود. انتقال  معدني(  )ماده 

استخراج  روباز  روش هاي  به  امروزه  كه  كانسارهايي 
مي شوند از نظر اندازه، شكل و جهت يافتگي و عمق 
تفاوت هاي قابل ملاحظه اي با ديگر كانسارهاي روباز 
از  زمين مي تواند  اوليه  بلندي سطح  و  دارند. پستي 
قله كوه ها تا عمق دره ها تغيير كند. با اين تفاوت ها، 
بايد به هندسه كانسار توجه ويژه نمود. اگر كي معدن 
روباز را قبل و بعد از استخراج و توسعه در نظر بگيريم 
با  افقي  برش هاي  از  مجموعه اي  با  پايين  به  بالا  از 
ضخامت يكسان كه پله نام دارد استخراج شده است.

معدنك اري از پله بالايي شروع مي شود و پس از اينكه كفي برای پله با سطح كافي ايجاد شد معدنك اري 
برش يا پله بعدي شروع مي گردد.اين روند تا رسيدن به تراز پله كف نهايي و طرح نهايي معدن ادامه ميي ابد 
و نهايتاً پيت معدن تشكيل مي شود فضای حفاری شده در معدن روباز است که از طریق پله ها به عمق آن 

دسترسی پیدا می کنیم.
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1- pit یا open pit

شکل 8 ـ نمايش شيب و كف پله در يك معدن روباز

كف پله

ديواره شيب‌دار

شکل 9

شيب پله
زاویه قراركف پله دیواره پله

جاده های داخل معادن باز یا معادن سطحي روباز1 به منظور حمل و نقل مواد معدنی و تجهیزات سنگین 
طراحی و ساخته مي شوند. این جاده ها معمولاً دارای شیب های ملایم هستند )8 تا 12 درصد( و عرض آنها 
بر اساس عرض کامیون های معدنی تعیین مي شود، معمولاً 3/5 برابر عرض کامیون. اگر جاده دارای حوضچه 

و دیواره اطمینان باشد، عرض آن به 4/5 برابر عرض کامیون افزایش مي یابد.
ديواره هاي شيبدار معدن يا رمپ بايد به صورت پايدار ايجاد گردد و در طي مدت احداث كاواك و عمليات 
معدني بايد پايدار باقي بماند. زاويه شيب ديواره كي پارامتر هندسي مهم است كه تأثير اقتصادي عمده اي 
دارد. استخراج روباز به‌خوبي مي تواند مكانيزه شود. هر كي از ماشين آلات معدنك اري از نظر هندسي علاوه 
بر اندازه فيزيكي خود در عملكرد مؤثر نيز نيازمند فضاي كاري معيني مي باشند. اين فضاي موردنياز در موقع 
تعيين اندازه پله هاي كاري معدن در نظر گرفته مي شود و از نقطه نظر عملياتي و اقتصادي حجم هاي معيني 
بايد داشته باشد. مشخصه اصلي كي معدن روباز پله است. هر پله كي سطح بالايي و كي سطح پاييني دارد 

و به فاصله اين دوسطح ارتفاع پله مي گويند. سطوح غير قائم اين دو سطح را رخساره پله مي گويند.

سطح پله پايين تر را كف پله مي گويند و پلهك اري معدن پله اي است كه تحت عمليات معدنك اري قرار دارد. 
عرضي از پله كه استخراج مي شود را برش مي گويند. عرض پله به فاصله بين لبه كف پله تا موقعيت پاشنه 
از برداشتن برش، كي پله ايمني يا پله محافظ باقي مي ماند. پله  پس از استخراج را برش مي گويند. پس 
ايمني براي جمع آوري موادي كه از پله هاي بالايي به سمت پايين مي لغزند و به‌علاوه براي متوقف كردن ادامه 

حركت قلوه سنگ ها به سمت پايين و كاهش خسارات احتمالي است.
براي جلوگيري از سقوط كاميون ها و ساير ماشين ها در معدن كي ديواره ايمني در طول لبه خارجي جاده 
باربري باقي گذاشته مي شود. نقش اين ديواره مشابه نقش نرده هاي محافظ در كناره پل ها و برزگراه هاي 
واقع در مناطق مشرف به دره هاست. ديواره اطمينان معمولا ارتفاعي بزرگتر يا مساوي شعاع چرخ ماشين ها 
دارد. شيب ديواره اطمينان حدود 35 درجه )زاويه قرار= زاويه اي كه قطعات سنگ تحت آن زاويه بر روي هم 
متوقف مي شوند( در نظر گرفته مي شود. حتي امروزه كي ديواره اطمينان در وسط جاده هاي باربري نيز ايجاد 

مي شود. تا احتمال خطر و تصادفات را كاهش دهد.
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آموزش و آگاهی کارکنان در مورد مسائل ايمني و رعایت رفتارهای امن در عمليات معدني و خصوصاً هنگام 
انفجار بسيار مهم است و بهبود قابل توجهی در اجراي عمليات معدني دارد به‌علاوه با استفاده از استانداردهای 
ایمنی بالا مي تواند به کاهش تعداد تصادفات و حوادث مرتبط با کارکنان و آسيب تجهیزات و ماشين آلات 

منجر شود. این امر باعث کاهش زمان توقف های ناگهانی و در نهایت به افزایش بهره وری منجر مي گردد.

 مراحل انفجار:
براي انجام انفجارلازم است ميزان مواد ناريه محاسبه شده و درخواست آن را به گروه تهيه مواد ناريه داده شود 
تا براي انتقال مواد ناريه همراه با گروه اسكورت اقدام كنند. در طول حمل بايد نكات ايمني به‌خوبي رعايت 
گردد و هنگام خرج گذاري دقت و احتياط لازم صورت گيرد تا به كسي يا به دستگاه ها آسيب نرسد. كار با مواد 
ناريه بسيار پرخطر است و نهايت دقت بايد به كار رود تا هيچ خطري پيش نيايد. خرج گذاري شامل انتقال 
مواد ناريه )شامل خرج اصلي و چاشني( به داخل چال ها، كوبيدن ملايم مواد ناريه داخل چال ها با چالكوب، 
انسداد چال ها با گل سيخي تهيه شده از گل حفاري مخلوط شده با آب، اتصال سيم هاي چاشني ها كه خارج 
شده از هر چال به سيم هاي چال خرج گذاري شده مجاور و اتصال سيم هاي شبكه انفجار به يكديگر، بعد 
اتصال دو سر سيم نهايي شبكه انفجار به فتيله اطمينان و در نهايت اتصال فتيله مذكور به آتش زنه و انجام 
عمل انفجار توسط آتشكار با استفاده از آتش زنه و زدن شاسي مربوطه انجام می‌شود. فتيله اطمينان بايستي 
به اندازه كافي بلند انتخاب گردد تا اگر بعد از شروع به سوختن فتيله اطمينان مشكلي پيش بيايد قبل از تمام 
شدن فتيله اطمينان در حین سوختن آن بتوان آن را قطع كرد و جلوی پيشروي آتش را گرفت و مشكل را 
رفع نمود و مجدداً فتيله را به آتش زنه وصل نمود تا انفجار انجام شود. ولي از ابتدا بايد همه تمهيدات لازم را 
بهك‌ار گرفت تا نياز به توقف انفجار نباشد اما اگر به‌طور ناخواسته مشكلي پيش بيايد با اين كار مي توان براي 

رفع مشكل اقدام كرد و قبل از انجام انفجار جلوي آن را گرفت تا خطري پيش نيايد.
و  الکتریکی  سیم های  اطمینان،  فتیله  شامل  انفجار  جهت  انرژی،  انتقال  عامل هاي  اتصال  ديگر  عبارت  به 
لوله های نانل مطابق با طرح آتشکاری و در نهایت انجام عمل انفجار توسط آتشكار و با استفاده از آتش زنه و 

زدن شاسي مربوطه انجام شود .
قبل از انجام انفجار بايد مسئول ايمني از طريق آژير خطر و گشت در كل محوطه اطلاع رساني كند و لحظه 
انفجار را اعلام كند و نسبت به پا كسازي محوطه و انتقال ماشين آلات و افراد از محل انفجار به محل امن 
اقدام كند و از هر گوشه و كنار محوطه اطمينان حاصل كند تا موردي از چشم او ناديده نباشد و خود هم با 
وسيله نقليه روشن در محل امن ناظر شرايط باشد بعد از انجام موفق عمليات انفجار و كنترل و اطمينان از 
انفجار تمام چال ها پس از فاصله زماني حداقل نيم ساعت پس از اتمام انفجار )رقيق شدن گازهاي حاصل از 
انفجار و تميز شدن نسبي هوا در محل انفجار( كنترل محل انفجار توسط آتشكار انجام مي شود بعد از انفجار 
و اطمينان از عملكردن همه چال ها و با گذشت زمان مناسب پس از حذف خا كها و گازهاي حاصل از انفجار 
بسته به اينكه مواد حاصل از انفجار از نظر نوع )ماده معدني و باطله كه با تشخيص مهندس زمين شناس و 
مهندس معدن مشخص خواهد شد( تفككي مواد معدني و باطله انجام مي شود و در صورت نياز عمليات سنگ 
جوري نيز انجام مي شود بعد از انجام مراحل فوق ماد معدني و باطله از محل انفجار منتقل مي گردد. بدين 
صورت كه كه باطله به محل دپوی باطله كه در طرح استخراج آورده شده است انتقال داده مي شود اما ماده 
معدني دپو شده يا پس از دانه بندي به مشتري داده و يا مستقيماً به درخواست مشتري به بازار مصرف ارسال 

مي گردد يا به كارخانه فراوري ارسال مي گردد.
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در مواردي كه عمق ماده معدني و سنگ هاي باطله از سطح زمين زياد نباشد مواد باطله را با ماشين آلات 
پيدا  دسترسي  معدني  ماده  به  و  مي‌دهند  انتقال  مناسب  محل  به  و  برداشته  معدني  ماده  روي  از  معدني 
ميك نند. اين شيوه را استخراج روباز مي نامند. سنگ هاي ساختماني، معادن شن و ماسه و بعضی ديگر از 
معادن كه از سنگ هاي باطله با ضخامت كم پوشيده شده اند با اين روش استخراج مي گردند ولي در ايران 
اكثر معادن زغال سنگ، بعضي معادن سرب و روي، معادن كروميت و بعضي معادن فلزي به‌صورت زيرزميني 
استخراج مي گردند در مواردي ممكن است قسمتي از كي معدن به روش روباز و قسمتي ديگر به روش زير 
زميني استخراج گردند )سرب و روي انگوران(. در معادن زيرزميني پس از عمليات آماده سازي معدن شبكه 
معدن طراحي مي گردد و بعد استخراج صورت مي گيرد. با توجه به وضعيت ماده معدني و ساير موارد فني 
روش استخراج مناسبي براي استخراج ماده معدني در نظر گرفته شده و اجرا مي گردد موضوع تهويه در معادن 

زيرزميني بسيار حياتي است.

انواع هزينه هاي انجام عمليات معدن كاري   
در هر عمليات معدنك اري انواع مختلفي از هزينه ها وجود دارد و روش هاي زيادي هم براي گزارش هزينه ها 

وجود دارد. به‌طور كلي هزينه هاي معدنك اري را عمدتاً به سه گروه به شرح زير تقسيم ميك نند:
هزينه هاي سرمايه اي، هزينه هاي عملياتي، هزينه هاي عمومي و اداري

 هزينه هاي سرمايه اي
در اين تقسيم بندي هزينه هاي سرمايه اي به سرمايه گذاري موردنياز براي معدنك اري و كارخانه فراوري اشاره 
تمركز  تسهيلات،  و  ماشين آلات  پول(.  )هزينه  بهره  و  بيمه  ماليات ها،  مانند  هزينه سرمايه گذاري  مي شود. 

سرمايه، انتخاب ماشين آلات، استهلاك سرمايه، معدنك اري انتخابي

 هزينه هاي عملياتي 
معمولاً هزينه هاي عملياتي به هزينه هر تن ماده معدني تبديل مي شود و شامل: چال زني، آتشباري،  

بارگيري، باربري و ساير موارد در نظر گرفته مي شود.
گروه ساير موارد را مي توان از قبيل بولدوزركاري، شيب بندي و تسطيح، تعمير و مرمت جاده، مرمت و خاكريز 
باطله، آبكشي و ... تقسيم كرد و هزينه هاي تعمير و نگهداري يا مرمت جاده را هم جزء هزينه هاي عملياتي 
در نظر مي گيرند. هزينه هاي مصرفي مثلًا اجزاي مواد مصرفي براي آتشباري به صورت مواد ناريه، چاشني هاي 
انفجار، پرايمرها، فتيله ها و سيم ها تقسيم مي شود هزينه هاي واقعي عمليات معدني هزينه هاي بهره برداري 
در طول دوره بهره برداري متغير است و بسته به ميزان توليد و ديگر متغيرها متفاوت است. اگر بتوان در طول 
زمان هزينه هاي معدنك اري را بررسي كرد در هر فرجه زماني وضعيت سود و زياد معدن را مي توان بررسي 

كرد.

 هزينه هاي عمومي و اداري
به مخارج سالانه توجه دارد. اين هزينه ها مي تواند كي يا چند مورد از اقلام زير را شامل شود:
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 نظارت و سرپرستي منطقه معدني
 نظارت و سرپرستي معدن: مزاياي كاركنان، مزد اضافهك اري، مخارج دفتر معدن، مخارج دفتر مركزي 
شركت، نقشه برداري معدن، آبكشي، حفاري هاي آماده سازي، ماليات حقوق، هزينه اي محلي، بيمه، استهلاك 

تأسيسات و ماشين آلات و...
در اين صورت هزينه ها به‌صورت هزينه مالكيت، توليد و هزينه هاي عمومي و اداري تقسيم شده.

هزينه نيروي انساني، مواد مصرفي، مخارج انرژي و ساير موارد تقسيم شده. هزينه نيروي انساني مستقيم مثل چال‌زن 
و كمك چال‌زن و هزينه نيروي انساني غير مستقيم از قبيل سرپرستي، تعميرات و ... به حساب آورده مي شود.

هزينه تهيه جدول زمان بندي توليد، درآمد، هزينه هاي عملياتي و سرمايه اي براي هر طرح كوتاه مدت و كل 
عمر معدن از زمان آماده سازي تا زمان بسته شدن ضروري است.

نرخ متوسط معدن كاري با توحه به تعيين نوعك انسار )عميق،ك م عمق و ...( و روش معدن كاري، 
وي ا فراوري احتمالي و تعييني ك عيار ماده معدني و نسبت باطله برداري متوسط، و فراوري براي 

حداكثر حجم قابل فروش در سال تعيين مي گردد.

 زمان بندي توليد:
براي زمان بندي توليد موارد: هزينه هاي قبل از توليد، فضاي كاري، نسبت هاي باطله برداري، ترتيب معدنك اري، 

بازسازي محيط، جدول زمان بندي عمليات، مسائل مالي، محدوديت ها بايد مورد توجه باشد. 

نقش آب در معدن كاري 
معدنك اري در جهان مي تواند آب هاي سطحي و زيرزميني را تحت تأثير قرار دهد. بخشي از اين تأثيرات و 
خطرات در محيط معدن و كارخانه هاي فراوري اتفاق مي افتد. بخش عمده ديگر آن واكنش هايي است كه در 
خارج از محيط معدن اتفاق مي افتد و منجر به آلوده شدن آب، خاك، گياه و هوا شده و مسموميت موجودات 
زنده می‌شود. اين تأثيرات مي تواند ناشي از روش استخراج نامناسب، طراحي غير اصولي، عدم كنترل نشت 
آب در معدن و دپوي غير استاندارد باطله و ماده معدني، رهاسازي باطله كارخانه فراوري و از عدم بازسازي 
معادن ناشي شود. با انجام اقدامات اصلاحي مي توان شدت اين تأثيرات را كاهش داد و به ميزان قابل توجهي 
با تغيير روش استخراج و بهك ارگيري روش مناسب و حفاظت آب مي توان مقادير قابل  آن را اصلاح نمود 
توجهي از آب سطحي يا زيرزميني را قبل از آلودهك ردن موارد مطرح شده محافظت كرد و به‌طور صحيح مورد 
استفاده قرار داد و از ورود آن به معدن جلوگيري نمود. مديريت باطله و جلوگيري از ورود آب به داخل معدن 
یا كاهش ورود آب به محل كار اجرايي مي تواند تأثير آن را بر توليد كاهش دهد و از آب به طور اصولي و در 
جاي مناسب استفاده نمود در معادن اگر آب موجود در محدوده معدن مانع كار باشد بايد آب را توسط پمپ 
به محل هاي مناسبي و دورتراز محدوده استخراج هدايت كرد )آب کشی در معدن( و بعد با پمپاژ يا تحت 

نيروي ثقل به خارج از معدن هدايت نمود.

مطالعه اکتشاف ژئوفیزیکی آب در محدوده معدن 
با  مي شود  ديده  معدن  داخل  در  يا  و  زمین  در سطح  که  زیرزمینی  آب  ژئوفیزیک  مطالعات  از  استفاده  با 
اکتـشاف مطالعه  طورکلی  به  كرد  دور  استخراج  محدوده  از  و  كرد  شناسايي  سریع  و  کم  نسبتاً  هزینه ای 
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شکل 10

تجمع آب در معدن روبازآبك شي در معدن

 ژئوفیزیکی اطلاعات مفیدی در مورد منابع معدنی و آب زیرزمینی به دست مي آيد. در بررسی های ژئوفیزیک 
به روش ژئوالکتریک مستقیماً نوع سنگ ها، تخلخل، نفوذپذیری و مشخصاتی از این قبیل به دست نمی آید. 
آبخوان های  احتمال وجود  که  را  فیزیکی سنگ ها مي توان محل هایی  از خواص  برخی  اندازه گیری  با  بلکه 
مطلوب بیشتر است، مشخص کرد و اطلاعات با ارزشی در خصوص جنس و ضخامت لایه های زیرزمینی و 
سنگ کف سفره های آب زیرزمینی قبل از انجام حفاری چاه و يا معدنك اري به دست آورد و قطعاً در جلوگیری 
از اتلاف وقت و به حداقل رساندن هزینه های حفاری نقش بسیار مؤثر و مفید اين تحقيقات را مشاهده نمود. 
از چاه های اکتشافی تلفیق شوند.  نتایج حاصل  با  نتایج بررسی های ژئوفیزیکي  باید  برای اطلاعات دقیق تر 
را مشخص کرد.  تجمع آب  يا محل  برای حفر چاه  مناسب تر  ژئوفیزیکي مي توان محل های  بررسی های  با 
روش  زیرزمینی  آب های  مطالعه  در  استفاده  مورد  روش  معمولی ترین  ولی  متنوع اند  ژئوفیزیک  روش های 

مقاومت ویژه است.

بازسازي معادن    
محل معادن لازم است بعد از استخراج مواد معدني بازسازي گردد. اين موضوع در اكثر كشورهاي جهان در 
طرح اوليه استخراج معادن مورد توجه بوده و همراه با طرح استخراج جزء تعهدات معدنك اران قرار مي گيرد. 

به‌طور خلاصه در طرح بازسازي معادن موارد زير در نظر گرفته مي شود: 
طرح هاي بازسازي لازم است توسط دستورالعمل هاي تفصيلي براي فرايند بازسازي و اجرايي معادن همراه 
باشد اين طرح ها معمولاً توسط سازمان هاي قانوني از جمله محيط زيست و ادارات معادن براي اجرا و نظارت بر 
انجام آن و اطمينان از انجام كامل و مناسب بودن براي محل اجرا و معتبر بودن از جنبه زيست محيطي مورد 
استفاده قرار مي گيرد. اين طرح ها در طول دوره عمليات و متعاقب آن در دوره توقف فعاليت هاي اكتشافي، 
معدنك اري و فراوري هم مورد استفاده كاربر خواهد بود.پس از آن سازمان هاي مسئول از طرح بازسازی براي 
ارزيابي و كاربرد استفاده خواهند كرد كه مسئوليت طرح را بر عهده خواهند گرفت. طرح بازسازي كي سند 
جامع است كه داراي كي ترتيب منطقي از اجراي مراحل چگونگي بازسازي و هزينه هاي خاص بازسازي را 
مشخص ميك ند وترتیب و توالي باز سازی آن را بعد از پايان معدن كاري را هم مشخص ميك ند. امروزه در 
بسياري از كشورها هيچ معدني وجود ندارد كه وضعيت زيست محيطي و طرح معادن پس از اتمام ذخيره 
مشخص نباشد. حتي در معادني كه با آب زيرزميني مواجه بوده اند سيستم زهكشي و پمپاژ هيچ‌گاه متوقف 

نمي گردد و بعد از تعطيل شدن معدن به‌دليل اتمام ذخيره باز هم آبكشي ادامه خواهد داشت
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تا آب آلوده معدن وارد محيط زيست نشود و به جاي مناسب هدايت شده و يا تصفيه شده و مورد استفاده 
مجدد قرار گيرد. محل معادن بعد از اتمام ذخيره نيز به فضاي سبز، پار كهاي جنگلي، زيستگاه موجودات 
زنده، تفريحگاه و ... تبديل مي گردد. در طرح هاي بازسازي، اهداف طرح، محتوي طرح و استاندارد ها مشخص 
مي گردد. شيب دهي، كنترل فرسايش و كاستن از منظره نامطلوب كي منطقه استخراج شده و تخريب شده 
از ملاحظات حين بازنگري بازسازي است. فرايند بازنگري نه تنها اين اطمينان را ايجاد ميك ند كه توپوگرافي 
زمين هاي بازسازي شده را تا حد امكان با شكل زمين هاي اطراف، آبراهه هاي طبيعي و چشم انداز هاي اطراف 
سازگار ميك ند بلكه باعث افزايش موفقيت احياي پوشش گياهي نيز مي شود و چه بسيار معادني كه بعد از 

استخراج كاربري هاي مناسبي خواهند داشت. 
از  باشد. موجب احياي موفق پوشش گياهي شود.  پايدار  از جنبه مكانيكي  بايد  بازسازی زمين  نهايي  شكل 
فرسايش زمين توسط باد و خاك جلوگيري كند. از نظر هيدرولوژي با شكل زمين هاي اطراف سازگار باشد. از 
نظر چشم انداز با شكل زمين هاي اطراف هماهنگي داشته باشد و حتي بهتر و زيباتر از منظره قبلي خواهد شد.
از آنجايي كه اغلب بخش هايي از ماده معدني در ديواره هاي معادن روباز براي پايداري باقي مي ماند تغييرات عوامل 
اقتصادي )مثلًا افزايش قيمت يا فناوري جديدي كه هزينه عملياتي را كاهش مي دهد( مي تواند به تغيير شرايط 

بينجامد به طوري كه معدنك اري بتواند گسترش يابد يا كي زماني در آينده معدنك اري از سر گرفته شود. 
اقتصاد شكل و پيكره و عیار كاواك )معدن روباز( را تعيين ميك ند بخصوص معدنك اري روبازمعادن فلزي و 
تلاش براي بازيابي بیشتر منابع معدني اهميت حياتي دارد. براي بازيابي كليه ذخائر شناخته شده كانسنگ بايد 
براي تمام مدت پيشروي در عمق در معرض ديد باقي بماند. لذا پركردن و بازسازي محل استخراج در جايي كه 

استخراج از نظر اقتصادي امكان پذير باشد نمي تواند قبل از تمام شدن ذخائر كانسنگ باز سازی آغاز گردد. 
بازسازي مناسب نيست. شكل و  باطله براي استفاده به عنوان مواد پرك ننده و  از مواد  علاوه بر اين بعضي 
هندسه ديواره نهايي شامل ملاحظات مربوط به زاويه شيب نهايي ديواره، عرض پله، ارتفاع پله و ... بايد در 
طول طرح استخراج تعيين گردد. حداكثر ارتفاع ديواره بايد با استفاده از عوامل خاص سنگ از جمله نوع 
سنگ و ريخت شناسي )مطالعه شکل ـ اندازه ـ و چیدمان سنگ ها در معادن( آن تعيين شود. در بسياري از 

موارد ارتفاع حداكثر توسط معدنك اران يا كارفرمايان تعيين مي شود.
براي جلوگيري از ايجاد بعضي خطرات براي انسان ها و حيوانات با حصاركشي يا ديواركشي مناسب در بالاي 

ديواره نهايي معادنك اري ضروري است. 

محل مناسب دپوی باطله  
مواد باطله ايجاد شده در حين معدنك اري كي تأثير مستقيم و اساسي بر موفقيت بازسازي دارد از مواد باطله 
بايد نمونه برداري شده و ويژگي هاي آن از نظر قابليت ايجاد اسيد، توانايي انجام واكنش و ساير عوامل موردنظر 
تعيين گردد. در نهايت بايد محل هایی جهت تخليه براي روباره، باطله و ضايعات در نظر گرفته و منطقه تخليه 
به طور مناسب شكل داده شود. ايجاد فضاها و بخش هاي زير سطحي ويژه مثل آب گذرهاي سطحي، آب بندي 
مواد سمي و شيب بندي يا تسطيح محل هاي مناسب انباشت باطله، همه فنون انتقال باطله براي كمك به 
بازسازي هستند. هر مشكلي كه پس از انتقال نهايي و انباشت باطله پيش بيايد، بسيار پر هزينه خواهد بود. 
بنابراين براي كم كردن مشكلات بالقوه، محل هاي باطله بايد در طرح بررسي و بازسازي معدن در نظر گرفته 

شود. مواد باطله توليد شده در طول زمان معدنك اري و يا در جاده سازي كه در محل هاي انباشت خارج از
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ارزشیابی شایستگی مرحله :مراحل معدن كاري

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنشرايط عملكرد

مكان: كارگاه معدن
ماشين آلات معدني و

تجهيزات: و متعلقات آن
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

آماده سازي محدوده، عمليات حفاري و چال‌زني بر اساس 
آتشكاري،  و  انفجار  سيم هاي  اتصال  و  خرج گذاري  نقشه، 

باربر  به  باركننده  توسط  بارگيري 
باربري و انتقال ماده معدني و باطله به محل دپوی باطله و 

يا ارسال ماده معدني به بازار

3

قابل قبول

آماده سازي محدوده، عمليات حفاري و چال‌زني بر اساس 
آتشكاري،  و  انفجار  سيم هاي  اتصال  و  خرج گذاري  نقشه، 

بر  بار  به  باركننده  بارگيري توسط 
باربري و انتقال ماده معدني و باطله به محل دپوی باطله و 

يا ارسال ماده معدني به بازار

2

ناقص
آماده سازي محدوده، عمليات حفاري و چال‌زني بر اساس 

انفجار و آتشكاري  نقشه، خرج گذاري و اتصال سيم هاي 
باربري و انتقال ماده معدني و باطله به محل دپوی باطله و 

يا ارسال ماده معدني به بازار
1

شکل 12ـ معدن بعد از بازسازيشکل 11ـ معدن قبل از بازسازی

معدن تخليه مي شوند براي پركردن كاوا كها استفاده خواهند شد و يا در صورت نياز براي ساختن جاده ها، 
كانال هاي خاكريزها و ... بهك‌ار مي روند. طراحي سد باطله و محل احداث انباشتگاه ها با دقت انجام شود و از 
دره ها، دامنه تپه ها و مكان هاي بدون ماده معدني در زير آن استفاده مي شود. محل انباشت باطله ها نبايد در 
مسير زهكش ها يا محل هاي تخليه آب زير زميني باشد، باطله ها بايد داراي شيب بندي و ترازبندي مناسب 

و دائمي باشد. 
با مطرح شدن موضوع به  اينجا آورده شود ولي  از آن است كه در  بازسازي معدن مفصل‌تر  گرچه موضوع 

بسنده ميك نيم. در همين مختصر  آن  اهميت 
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                    ارزشیابی شایستگی اجراي عمليات معدن کاری  

شرح کار:
تعیین محدوده اجرای عملیات معدنکاری ـ ایجاد تأسیسات و آماده‌سازی محدوده ـ انتخاب و انتقال ماشین‌آلات معدنی در چارچوب 

طرح معدن ـ راه‌سازی و گشایش معدن نیز هم زمان انجام و عملیات معدنی شروع می‌گردد.

استاندارد عملكرد:
انجام عمليات معدني با بهك‌ارگيري ماشين آلات و تجهيزات معدني و نقشه معدن و بهك‌ارگيري تجهيزات مستقر در تأسيسات معدن 

و با رعایت دستورالعمل ها و اجرای ضوابط و مقررات ايمني در چارچوب طرح معدن و در محدوده معدن

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده معدن

تجهیزات: ماشين‌آلات معدن 
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ برگ گزارش

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 آماده سازي محدوده  1

2 حفاري و چال‌زني و خرج گذاري بر اساس نقشه  2

2 اتصال سيم هاي انفجار و آتشكاري، بارگيري و باربري 3

2
شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:
دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



159

پودمان پنجم: بازدیدهای دوره ای ماشین آلات

واحد یادگیری 2
انجام بازدیدهای دوره ای

مقدمه  
پس از انجام عملیات سرویس طبق برنامه لازم است نسبت به بازدیدهای دوره ای و اطمینان از صحت عملکرد 
قطعات و قسمت های مهم ماشین آلات و تجهیزات جهت جلوگیری از فرسودگی زودهنگام و سریع آنها، از 
طریق رده های شغلی مربوطه اقدام نمود. این بازدیدها معمولاً در شروع هر نوبت کاری انجام می شود. نتایج 
حاصل از این بازدیدها نشان می دهد که کدام یک از قطعات و یا قسمت هایی از ماشین آلات و تجهیزات )بدون 

اینکه از قبل قابل پیش بینی باشند( نیاز به تعمیرات جزئی، نیمه اساسی و اساسی پیداکرده است.

استاندارد عملکرد  
انجام بازدیدهای دوره ای بر اساس دفترچه راهنمای ماشین آلات و تجهیزات و دستورالعمل های PM انجام 
انتظار  هنرجویان  از  مرحله  این  پایان  در  و  می باشد   PM تعریف  کاری،  رده های  معرفی  و شامل  می گیرد 
می رود قادر به انجام بازدید از ماشین آلات و تجهیزات طبق وظایف رده های کاری و انجام عملیات نگهداری 

باشند. پیشگیرانه 
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بازدیدهای دوره ای تجهیزات و ماشین آلات معدنی  
با انجام بازدیدهای دوره ای می توان از صحت عملکرد قطعات و قسمت های مختلف ماشین آلات و تجهیزات 
اطمینان حاصل نمود. این بازدیدها معمولاً در شروع هر نوبت کار طبق جدول رده های کاری و به منظور جلوگیری 

از ایجاد فرسودگی و خرابی ماشین آلات و تجهیزات و ایجاد توقف ناخواسته در عملیات تولید انجام می شود.
در انجام بازدیدهای دوره ای، رده های کاری به شرح ذیل پیشنهاد شده است.

جدول 2

چک لیست بازدید دوره ای دامپتراک کوماتسو

مسئول رفع عیبنامطلوبمطلوبنام قسمتردیف

ــباد لاستیک ها1
آب رادیاتور2

اپراتورروغن موتور3
فیلتر روغن4

اپراتورگریس کاری5
ــاتاق6
فیلتر هیدرولیک و 7

پمپ فرمان
مکانیک سرویس و 

نگهداری
گیربکس8

شاسی9

موتور10

جلوبندی11

جدول 1

مسئول رفع رده های کاری
عیب

اپراتورکنترل باد، روغن موتور، برق، سوخت و آب1

گریس، 2 سوخت(،  هوا،  )روغن،  فیلتر  کنترل 
اپراتورروغن گیربکس و هیدرولیک و تسمه ها

کنترل سیستم ترمز، ترمز دستی، باتری، دینام 3
کارگر تعمیراتو استارت

4
تعلیق  سیستم  و  جلوبندی  عملکرد  کنترل 
و  رولیک  هیدرولیک،  فیلتر  فرمان،  پمپ  جلو، 

وضعیت اتاق
مکانیک سرویس 

و نگهداری

متصدی تعمیرگاه کنترل عملکرد موتور، گیربکس و شاسی5
مرکزی

در جدول روبه‌رو تعدادی از موارد 
چک لیست بازدیدهای انجام شده 
آمده  کوماتسو  دامپتراک  یک  از 
است، با توجه به موارد بیان شده، 
قسمت های خالی جدول را تکمیل 

نمایید.
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بازدید طبق رده بندی کاری
کار عملی1 : بازدید از یکی از معادن جوار هنرستان و مشاهده نحوه انجام بازدیدهای دوره ای و کنترل 
تجهیزات و ماشین آلات معدنی طبق رده بندی آن واحد و مقایسه آن با جدول رده های کاری ارائه شده.

شرح فعالیت: رده های کاری در معدن را بررسی و در جدول زیر وارد نمایید.

مسئول رفع عیبرده های کاری

1

2

3

4

5

کار عملی2: با توجه به ماشین آلات و تجهیزات موجود در کارگاه، انجام بازدیدهای دوره ای طبق رده های 
کاری را در گروه های 4 نفره تمرین نمایید.

شرح فعالیت: در این مرحله هنرجویان می بایست عملیات بازدیدهای دوره ای را در سه مرحله و طبق سه 
رده کاری اول ارائه شده در جدول کتاب درسی انجام دهند.

مواد و ابزار: ابزارآلات و لوازم تعمیر فنی، روغن، گریس، آب، سوخت و … .
نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و رعایت نکات ایمنی در کارگاه

اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، درستکاری، پاک سازی و نظافت محیط کار حین و بعد از کار، دقت، 
سرعت عمل، منافع سازمانی و ملی

فعالیت
کارگاهی

   )PM( نگهداری پیشگیرانه
عملیاتی است که در فواصل زمانی معین یا طبق معیاری مشخص برای کاهش احتمال خرابی یا راندمان 

می شود. انجام  موردنظر  وسیله  کارکرد 
عملیات PM برای ماشین آلات و تجهیزات مختلف، متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال نمونه ای از عملیات 

PM در مورد موارد ایمنی و بهداشت محیط موتورخانه در جدول صفحه بعد نشان داده شده است.



162

جدول 3

چک لیست کنترل موارد ایمنی و HSE موتورخانه 

به جهت داشتن عملکرد ایمن و رعایت مقررات زیست محیطی، لازم 
است موارد زیر همواره کنترل گردند

نام موتورخانه:
سرپرست تیم نگهداری:

کنترل وضعیت کابل کشی و مدارات برقی داخل موتورخانه از لحاظ ایمنی نامطلوبمطلوبوضعیت سیم کشی و مدارات برقی1
و نبود خطر برق گرفتگی

عایق 2 ولاستیک  برق  وضعیت تابلوی 
زیر پایی

تابلوی برق باید دارای درِ مناسب و همچنین کف پوش عایق لاستیکی زیرپا نامطلوبمطلوب
باشد.

کلیه قطعات متحرک مانند محور شفت و کوپلینگ ها باید دارای حفاظ ایمنی نامطلوبمطلوبوضعیت حفاظ بخش های متحرک3
باشند.

موتورخانه باید دارای هواکش سالم باشد و تهویه هوای داخل موتورخانه در نامطلوبمطلوبوضعیت تهویه هوا و هواکش4
مواقع تعمیرات به خوبی انجام گردد.

کلیه تجهیزات برقی موتورخانه باید به سیستم ارت متصل باشند.نامطلوبمطلوبوضعیت ارت دار بودن تجهیزات5

مهتابی نامطلوبمطلوبوضعیت روشنایی6 بر روی لامپ های  و  بوده  مطلوب  در حد  باید  موتورخانه  روشنایی 
حفاظ مناسب نصب شده باشد.

کلیه اتصالات و لوله کشی گاز باید از نظر نشتی کنترل گردد در صورت وجود نامطلوبمطلوبوضعیت نشتی گاز7
انشعاب بلااستفاده حتماً انشعاب درپوش گردد.

کلیه اتصالات و لوله کشی گاز از نظر نشتی کنترل گردد باید شیر گازوییل در نامطلوبمطلوبوضعیت نشتی گازوییل8
شرایط عادی بسته باشد و تنها در مواقع قطع گاز از گازوییل استفاده شود.

نشتی آب از تجهیزات موتورخانه بررسی گردد.نامطلوبمطلوبوضعیت نشتی آب9

حشرات 10 و  موتورخانه  نظافت  وضعیت 
موذی

با توجه به گرمای نسبی موتورخانه، نظافت مناسب موتورخانه ضروری بوده نامطلوبمطلوب
وجود حشرات موذی باید کنترل گردد.

ریزش مواد شیمیایی مانند گازوییل، اسید، رزین و … به داخل موتورخانه و نامطلوبمطلوبوضعیت ریزش مواد شیمیایی11
همچنین سیستم فاضلاب ممنوع می باشد.

وضعیت کف شوی و سیستم فاضلاب از نظر گرفتگی کنترل گردد و همواره نامطلوبمطلوبوضعیت کفشوی و سیستم فاضلاب12
مسیر فاضلاب باز نگه داشته شود.

شماره تماس تیم نگهداری باید بر روی در موتورخانه و به صورت قابل رؤیت نامطلوبمطلوبوضعیت اعلام شماره تماس اضطراری13
و خوانا درج شده باشد

بازدید کننده:                                      تاریخ بازدید:                                              تاریخ بازدید بعدی:
شرح اقدامات اصلاحی مورد نیاز:

توضیحات:
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در صورتی که بازدید های دوره ای و متعاقب آن عملیات سرویس و نگهداری درست و به موقع انجام نشود 
موجب خرابی زود هنگام ماشین‌آلات و تجهیزات شده و علاوه بر تحمیل هزینه های سنگین تعمیرات 
منجر به توقف تولید نیز می گردد در این صورت فرد یا افراد خاطی در مقابل حفاظت از سرمایه ملی و 

کارکنان مجموعه معدنی مسئول می باشند.

توجه

انجام عملیات نگهداری پیشگیرانه
 کار عملی1: انجام عملیات پیشگیرانه یک موتورخانه را انجام دهید.

مواد و ابزار: ابزارآلات و لوازم تعمیر فنی، دستورالعمل های سرویس و نگهداری دفترچه راهنما، روغن 
گریس، آب، سوخت و ..

شرح فعالیت: مانند نمونه چک لیست ارائه شده در کتاب، چک لیستی جهت انجام عملیات نگهداری 
پیشگیرانه از موتورخانه تهیه نمایید، سپس با مراجعه به موتورخانه به کمک استادکار ماهر چک لیست 

را تکمیل و در صورت امکان مشکلات را رفع نمایید.
 PM کار عملی2: با هماهنگی با واحد تعمیر و نگهداری یکی از معادن مجاور هنرستان خود عملیات

ماشین آلات را مشاهده و تمرین نمایید. چک لیست های مربوطه را تنظیم و در کلاس ارائه نمایید.
نکات ایمنی: استفاده از لباس کار و تجهیزات ایمنی، مراقبت از سقوط اجسام، احتیاط در هنگام کار 

با ابزار.
اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، درستکاری، پاک سازی و نظافت محیط کار حین و بعد از کار، دقت، 

سرعت عمل، منافع سازمانی و ملی .

فعالیت
کارگاهی

بهره‌برداری، افزایش بهره‌وری 
تجهیزات و دستگاه‌ها و افزایش 
قابلیت اعتماد به ماشین‌آلات، 

تجهیزات و دستگاه‌‌ها

عدم تداخل زمان توقف برای 
انجام تعمیر با برنامه زمان‌بندی 
کار ماشین‌آلات و تجهیزات

به حداقل رساندن تعداد 
دفعات از کارافتاد ماشین‌آلات 

وتجهیزات

آماده به کار بودن همیشگی تجهیزات 
و تأسیساتی که به حالت ذخیره و یا 

آماده به کار قرار دارند

کاهش هزینه‌های نگهداری و 
تعمیرات

به حداقل رساندن زمان توقف 
ناشی ازخرابی‌های ماشین‌آلات 

تجهیزات و تأسیسات

شکل 13

تعمیرات جلوگیری می کند  بروز هزینه های کلان  از   )PM( نگهداری پیشگیرانه  اینکه عملیات  به  توجه  با 
لازم است در بازدیدهای دوره ای توجه ویژه ای به آن معطوف نموده و با مراقبت و رسیدگی به ماشین آلات و 

تجهیزات از طریق عملیات PM و رفع عیب در حفظ سلامت آنها نقش مؤثری ایفا نمود.

روش نگارش و تنظیم گزارش های بازدیدهای دوره ای 

و  تعمیر  چک  لیست های  یا  و  گزارش 
نگهداری ماشین آلات و تجهیزات معدن 
تعمیر  نظام  فقرات  ستون  حقیقت  در 
به  را  شاخصی  نتایج  و  بوده  نگهداری  و 
دنبال خواهند داشت، ازجمله شکل 13:
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اصولاً برای نگهداری و تعمیر مناسب و به موقع ماشین آلات و تجهیزات ضروری است ضمن اجرای تمهیدات 
لازم گزارش عملیات انجام شده به طور مرتب به مدیریت مافوق ارائه گردد. در بعضی از شرکت ها و سازمان های 
معدنی برای گزارش نویسی فرم مشخصی تهیه و تدوین می گردد. در مواردی هم گزارش بر اساس نوع دستگاه، 
ماشین آلات و تجهیزات متفاوت خواهد بود. به عنوان نمونه در شکل زیر فرم سرویس و نگهداری ژنراتور آورده 

شده است.

به منظور ساماندهی بهینه از کارکرد ماشین آلات و تجهیزات به همراه خرید آنها، لیستی از قطعات یدکی، 
مدت دار و ضروری هم خریداری و در اختیار انباردار قرار می گیرد. شرکت های سازنده ماشین آلات و تجهیزات 
هر  برای  خاصی  فرمت  اساس  بر  انباردار  می دهند.  گارانتی  مشخصی  مدت  برای  یدکی  قطعات  ارائه  برای 
کالا طبق دستورالعمل معدن و صنایع معدنی کدگذاری کرده و از برچسب شماره سریال آن قطعه استفاده 
می نماید و این شماره را بر روی قطعه یدکی نصب می کند تا بعداً به هنگام نیاز بتواند به راحتی و در مقابل 
دریافت قطعات فرسوده و از کار افتاده آن را به مصرف‌کننده مطابق در خواست تحویل دهد. در این تحویل 
و تحول قطعات یدکی فرسوده مطابق فرم مشخصی به انبار تحویل می شود و در مقابل آن قطعه نو دریافت 

می گردد.

فرم سرویس و نگهداری ژنراتورها                                          کد مدرک:                                         کد کارت: 2

ساعت تاریخردیف
کارکرد با 
کیلومتر

تعویض 
فیلتر 
گازوئیل

تعویض 
روغن 
موتور

تعویض 
فیلتر 
روغن

کنترل 
دینام

کنترل 
استارت

بازدید 
رادیاتور

تعویض گریسکاری
فیلتر هوا

کنترل 
باتری ها

چ کو کنترل 
سیستم برقی

امضای 
متصدی

امضای 
سرویس 
کار

توضیحات:

 مسئول:

 تاریخ و امضای:

مدیر واحد:

تاریخ و امضای:
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شکل 14

برچسب شماره سریال قطعهقطعه دارای شماره سریال و پلاک

نمونه فرم تحویل و تحول قطعات به انبار

قیمت تعدادواحدشرح جنسمشخصات )سریال(شماره پلاک
واحد

قیمت کل

واحد متقاضیتصویب کنندهتحویل دهندهتحویل گیرنده

نام و نام خانوادگی
امضا:
شغل:

معاونت:
امضا:

امور:
امضا:
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تهیه گزارش انجام بازدیدهای دوره ای
کار عملی1: با نظارت هنرآموز خود نسبت به باز و بستن قطعات پیکور یا وسیله دیگری در هنرستان و 

تهیه فهرستی از تمامی قطعات موجود در آن اقدام نمایید.
کار عملی2: فهرستی از قطعات یدکی تعویض شده در یک واحد تعمیر و نگهداری تهیه نمایید.

شرح فعالیت: با هماهنگی با واحد تعمیر و نگهداری معدن مجاور هنرستان و حضور در معدن، تعمیرات 
یکی از ماشین آلات معدنی را مشاهده و برای آن فهرست قطعات یدکی تعویض شده را تهیه و تکمیل کنید. 

نمونه ای از این فرم در شکل زیر آمده است.

شماره: معدن:.....

تاریخ: فرم تعویض قطعات:

تحویل قطعه معیوب شماره کارگاهی 
دستگاه

کد کالا نام قطعه تعویض شده ردیف

انبار: تأیید کننده: درخواست کننده:

فعالیت
کارگاهی
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در ادامه فعالیت انجام شده در مرحله قبل در یک واحد معدنی، فهرست تهیه شده از قطعات تعویضی و 
قطعات داغی را با هماهنگی متصدی واحد تعمیرات و همکاری ایشان، به انبار تحویل داده و قطعات نو 

را دریافت و گزارش آن را در کلاس ارائه نمایید. 
شرح فعالیت: پس از تهیه فهرست قطعات ماشین آلات و تجهیزات معدنی تعویض شده، مراحل زیر 

جهت تحویل و تحول قطعات به انبار انجام می شود.

کار عملی

با توجه به اطلاعاتی که تاکنون دریافت نموده ای، در گروه های 3 نفره، فهرستی از تعدادی از قطعات 
معیوب موجود در کارگاه تهیه، و تحویل و تحول این قطعات را با انبار هنرستان خود انجام دهید.

شرح فعالیت: طبق مراحل بالا
مواد و ابزار: نوشت افزار

نکات ایمنی: استفاده از تجهیزات ایمنی و رعایت نکات ایمنی کارگاه
اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری، درستکاری، پاک سازی و نظافت محیط کار حین و بعد از کار، دقت 

و سرعت عمل

کار عملی

دریافت فرم خام 
تعویض قطعات

تکمیل فرم براساس 
فهرست قطعات معیوب

دریاف تأییدیه 
متصدی تعمیرات

مراجعه به انبار

ارائه فهرست قطعات مراجعه به انبار 
معیوب به انبار

ارائه قطعات معیوب 
)داغی( به انبار

دریافت قطعات اخذ تأییدیه انبار
نو از انبار
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                        ارزشیابی شایستگی انجام بازدیدهای دوره ای  

شرح کار:
شرح کاربررسی نحوه عملکرد انواع ماشین‌آلات و تجهیزات معدنی و داشتن شناخت هر یک از آنها، نحوه نصب و تعویض هر یک 

از قطعات
آنها، فرم های مربوطه عیب‌یابی، تعمیر و یا تعویض قطعات جهت جلوگیری از فرسوده شدن سریع و بروز نقص در ماشین‌آلات و 

PM تجهیزات معدنی با توجه به دستورالعمل

استاندارد عملکرد: 
انجام سرویس طبق برنامه با به کارگیری دستورالعمل‌های نگهداری و تعمیرات ماشین‌آلات و تجهیزات معدنی، نظارت سرپرست

شرایط انجام کار:
فضای کار: واحد تعمیر و نگهداری معدن

تجهیزات: ابزارآلات و لوازم تعمیرات فنی، دستورالعمل‌های نگهداری و تعمیرات، دفترچه راهنمایی ماشین‌آلات و تجهیزات
مواد مصرفی : روغن، گریس، واسکازین، سوخت، آب و …

معیار شایستگي: کسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3
کسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش کسب حداقل میانگین 2 

از مراحل کار

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 نحوه عملکرد انواع ماشین آلات و تجهیزات معدنی و داشتن شناخت هر 
یک از آنها، نحوه نصب آنها طبق فرم های مربوطه 1

2 عيبي ابی، تعمیر و یا تعویض قطعات جهت جلوگیری از فرسوده شدن سریع 
و بروز نقص در ماشین آلات و تجهیزات معدنی با توجه به دستورالعمل 

PM
2

2 تعویض هر یک از قطعات فرسوده ، فرم های مربوطه 3

2 شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی

* میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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