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 کاریمیخانیکی احجار معدنی روی سرعت برمه -مطالعه تاثیرات خواص فزیکی 

 های برمهماشین

تحصیلات پوهنیار وزیرمحمد امیری عضو کادر علمی دیپارتمنت انجنیری استخراج معادن مواد مفید جامد موسسه 1

 عالی پنجشیر

Study the Effects of Physical-Mechanical Properties of Mineral 

Rocks on the Drilling Speed of Drilling Machines 

Abstract 

Drilling of mineral rocks is an important and fundamental process used in various 

engineering fields. During mining extraction, drilling is utilized to create holes or cavities 

(drill holes) for the placement of explosives, water drainage, ventilation, and other 

purposes. The diversity of drilling machines and methods complicates the selection of the 

appropriate drilling device for specific rocks. Therefore, this research investigates the 

physical-mechanical properties of mineral rocks that significantly impact drilling speed, 

which constitutes the primary objective of this study. 

In this research, using a literature review method, the physical-mechanical properties 

of mineral rocks that have a greater influence on drilling speed are examined. The results 

of this study indicate that the physical-mechanical properties of mineral rocks play a 

crucial and fundamental role in drilling speed. In hard and rocky materials, impact-rotary 

drilling methods are challenging, whereas using rotary drilling is not suitable when 

considering increased drill bit wear. The axial pressure on the drill stem is also influenced 

by the physical-mechanical properties of the mineral rocks, and drilling speed increases 

with higher axial pressure. However, this aspect is particularly significant in rocks with 

high abrasive properties, based on the changes in the efficiency of drilling machines. 

Therefore, in such cases, the axial pressure must be selected according to the degree of 

hardness and abrasiveness of the mineral rocks to achieve maximum possible drilling 

speed with minimal drill bit wear. Increasing the compressive strength of mineral rocks 

also complicates drilling operations, and drilling speed is inversely proportional to the 

compressive strength of the mineral rocks. 

Keywords: Drilling, physical-mechanical properties of mineral rocks, drilling speed, 

axial pressure, compressive strength. 
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 چکیده

های مختلف انجنیری مورد کاری احجار معدنی یک پروسه مهم و اساسی بوده که در عرصهبرمه

کاری به منظور ایجاد شپور یا سکواژن )حفره برمه( گیرد. هنگام استخراج معادن، برمهاستفاده قرار می

د. طرق و انواع گیرجهت جابجاسازی مواد منفجره، خروج آب، تهویه و غیره مورد استفاده قرار می

سازد. انتخاب نوعیت دستگاه برمه را در احجار مورد نظر مغلق می های برمه موضوعمختلف دستگاه

کاری تاثیر جدی میخانیکی احجار معدنی که روی سرعت برمه -بناً در این تحقیق خواص فزیکی 

دهد. در این تحقیق یدارند، مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته و هدف اساسی این تحقیق را تشکیل م

کاری میخانیکی احجار معدنی که روی سرعت برمه -یی آن خواص فزیکی با استفاده از روش کتابخانه

آید که خواص فزیکی دست مییج این تحقیق بهرد بررسی قرار گرفته است. از نتاتاثیر بیشتر دارند، مو

ساسی دارند. در احجار سخت و کاری نقش مهم و امیخانیکی احجار معدنی روی سرعت برمه -

کاری دورانی یابد، ولی استفاده از برمهدورانی به مشکل انجام می -یی کاری ضربهیی طرق برمهصخره

باشد. فشار محوری بالای ستاف برمه نیز با در نظرداشت فرسایش بیشتر پل برمه گزینه مناسب نمی

کاری با ازدیاد فشار محوری و سرعت برمه میخانیکی احجار معدنی بوده -مربوط به خواص فزیکی 

یابد. لیکن این موضوع از نظر فرسایش پل برمه در احجاری که دارای خاصیت بیشتر افزایش می

های برمه، از اهمیت خاص برخوردار است. بناً در دهی دستگاهباشد بر مبنای تغییر بهرهسایندگی می

جه سختی و قابلیت سایندگی احجار معدنی طوری این صورت فشار محوری باید با در نظرداشت در

کاری اعظمی ممکنه را در صورت استهلاک کمتر پل برمه تأمین نماید. انتخاب گردد تا سرعت برمه

ی گردیده و سرعت رکاافزایش مقاومت فشاری احجار معدنی نیز سبب دشواری بیشتر امور برمه

 باشد. متناسب می کاری با مقاومت فشاری احجار معدنی معکوساًبرمه

کاری، فشار میخانیکی احجار معدنی، سرعت برمه -کاری، خواص فزیکی برمه: های کلیدیواژه

 محوری، مقاومت فشاری

 مقدمه .1

های مختلف پیشرفت علم و تکنالوجی در جهان باعث گردیده تا میکانیزم استفاده از تجهیزات و ابزار

های کاری در رشتهد. امروز در جهان برمهنجانبه قرار گیرتشریح و مورد بررسی همه واضح  یگونهبه

های مختلف از قبیل کاری در بخشخود کسب نموده است. برمهمختلف انجنیری استفاده وسیع را به
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های اکتشاف معادن، استخراج معادن مواد مفید جامد، استخراج نفت و گاز، امور ساختمانی، خروج آب

 گیرد.ترده مورد استفاده قرار میزیرزمینی و غیره به طور گس

طریقه روباز و زیرزمینی نخستین مرحله به یییی و نیمه صخرهصخره هنگام استخراج معادن

ها و ماشین بلندباشد. با در نظرداشت قیمت کاری میاستخراجی عبارت از برمه امور هایپروسه

 هادستگاهو انتخاب وریانت مناسب این  هاآنهای برمه، معلومات مفصل در مورد پارامترهای دستگاه

تواند شرایط بهتر و مساعد برای استخراج اقتصادی شود که با استفاده از آن میمیمسئله مهم پنداشته 

میخانیکی احجار معدنی که روی سرعت  –در این اثر کلیه خواص فزیکی  معادن فراهم گردد.

جانبه قرار گرفته و دارند مورد تحقیق و بررسی همه ها تاثیرها و سکواژنکاری هنگام حفر شپوربرمه

 دهد.هدف این تحقیق را تشکیل می

ها کاری سکواژنباشد. برمهمی سیفیها در کتله احجار مها و یا شپورکاری ایجاد سکواژنهدف برمه

، شوندمی که به مشکل تخریب یاحجار سایرو  ییبها مخصوصاً در احجار صخرهپروسه دشوار و پر

فیصد ارزش عمومی استخراج  36تا  16ی کاری در معادن روباز در محدودهارزش امور برمهباشد. می

دهی تجهیزات بارکننده و انتقال دهنده، مدت دوام کار نماید. بهرهیک تن کتله معدنی را احتوا می

یت مؤثرشد. باها مربوط به کیفیت پارچه شدن کتله معدنی میبرداری آنیت بهرهمؤثرها و آن

کاری اساساً سرعت برمه .گرددکاری مشخص میهای انفجاری توسط سرعت برمهکاری سکواژنبرمه

های آله برمه و پارامتر نظر بهچنان مقاومت احجار در برابر تخریب تحت تاثیر آله برمه و همتوسط 

اختن مواد برمه طریقه تاثیر آن بالای زبوی سکواژن، قطر و عمق سکواژن، سرعت و دقت خارج س

 .(1359نهوموف.  &)قسیمی  گرددمشخص می ،از داخل زبوی شده

کای مورد استفاده قرار چندین طرق اساسی برمه ،کاریعصری انکشاف امور برمه یدر مرحله

 کاریبرمه دورانی، – ییکاری ضربهی، برمهنکاری دورا، برمهییکاری ضربهکه عبارت از برمهند گیرمی

آله برمه بالای زبوی  ییکاری ضربهباشد. در صورت برمهمی کاری آتشیای( و برمه)خوشه ییشروشکه

ت هر ضربه بعدی نماید. در صورها را ایجاد مید نموده و در آن فرورفتگیشپور یا سکواژن ضربات وار

نماید. در خورده و به تدریج تمام مقطع شپور یا سکواژن را برمه می رآله برمه به یک زاویه معین دو

کاری دورانی، آله برمه به صورت بلاوقفه به دور محور خود دوران نموده  که محور آله صورت برمه

ا محور شپور یا سکواژن مطابقت داشته و توسط فشار آله برمه و دوران آن احجار در زبوی شپور برمه ب
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های برنده پل برمه از سطح زبوی قشر نازک احجار را در این صورت تیغه .شودیا سکواژن تخریب می

 .(1399)واحدی.  نمایدتخریب و یا برش می

نیز  ییضربه – دورانی و دورانی – ییکاری ضربهو دورانی، طرق برمه ییکاری ضربهبرمهعلاوه از 

دهد. در صورت زمان عمل دوران و ضربه را انجام میشوند که نظر به پرنسیپ کار، هماز هم فرق می

باشد که میبه اندازه کم میله برمه  محوری و مومنت دورانی در قوه دورانی، – ییکاری ضربهبرمه

، صرف در نتیجه عمل ضربه آله ییکاری ضربهو تخریب احجار مانند برمه م قابل ملاحظه نداشتهمفهو

چنان عمدتاً ، تخریب احجار همییضربه –کاری دورانی پذیرد. در صورت طریقه برمهبرمه انجام می

های برنده آله برمه حوری پلوسیله ضربات یعنی در زمانی که احجار تحت فشار زیاد قوه دوران و مبه

)واحدی.  یابدافزایش می ییضربه –کاری دورانی یت برمهمؤثرگیرد. به این اساس قرار دارد، صورت می

1399). 

 پیشینه تحقیق .2

محسوب طریقه روباز و زیرزمینی های مهم و کلیدی هنگام استخراج معادن بهکاری یکی از پروسهبرمه

که به  باشدمیبا قطر معین در احجار  )شپور و سکواژن( هاکاری عبارت از ایجاد حفرهگردد. برمهمی

منظور اکشتاف معادن، امور انفجاری جهت استخراج معادن مواد مفید جامد، استخراج نفت و گاز، 

کاری برمه مانندکاری ههای مختلف برمگیرند. امروز از طریقهمورد استفاده قرار میو غیره خروج آب 

کاری نیز آید. رشته برمهعمل میکاری انفجاری و غیره استفاده بهکاری حرارتی، برمهمیخانیکی، برمه

ها مراحل ابتدایی را سپری نموده تا بالاخره امروز با پیشرفت تکنالوجی، طرق معاصر مانند سایر رشته

 لاسیک گردیده است.کاری جایگزین طرق کمیکانیزه و اتوماتیزه برمه

مواد های انفجاری عبارت از تخریب احجار توسط آله برمه  و خارج ساختن کاری سکواژنبرمه

ها توسط ها و شپورکاری سکواژنباشد. برمهسطح زمین میبه برمه شده از شپورها یا سکواژن

ار آنها به دو طریقه تخریب احجهای مخصوص )دستگاه های برمه( صورت گرفته که نظر بهماشین

با تاثیر   - 2زبوی سکواژن  رویبا تاثیر میخانیکی  - 1شوند که عبارت اند از: گروپ عمده تقسیم می

های برنده )برمه کاری زبوی سکواژن. به گروپ اول دستگاه های برمه دورانی با پل رویفزیکی 

های برمه ( و دستگاهƜЬ Cدستگاه های برمه با پل های شروشکه ئی نوع )  (،PЬ Cشنیکی( نوع )

گردند. به گروپ گیرد، شامل میداخل حفره قرار میضربه زن پنوماتیکی فرورونده آن ( که yЬCنوع )

 .(1359نهوموف.  &)قسیمی  ارتباط دارد O) Ь(Cدوم دستگاه های برمه حرارتی نوع 
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تجارب خود در یک معدن آهن در امریکای  بایر و کالدیر به اساس مطالعات و 1976در سال 

شمالی به این نتیجه رسیدند که علاوه از فشار محوری بالای پل برمه و سرعت دوران آن دو عامل 

 کاری نیز تاثیرباشد، در سرعت برمهدیگر که عبارت از قطر پل برمه و مقاومت فشار یک محوری می

در نظرداشت سه عامل یاد شده ذریعه فورمول ذیل کاری را با دارند. بنا بر این سرعت برمه جدی

 .(1393)اصانلو.  گرددریافت می

𝑅𝑃 = (61 − 28𝑙𝑜𝑔𝜎𝑢)
𝑤

𝑑
.
𝑅𝑃𝑀

300
                                 (1)  

 احجار محوری یک فشار مقاومت – 𝜎𝑢 ساعت، در فوت به کاریبرمه سرعت – 𝑅𝑃  جاایندر 

𝑓 1000 به شونده برمه
𝑖𝑛𝑐ℎ2
⁄ ،𝑤  -  فشار محوری بالای پل برمه به هزار پوند(1000f) ،𝑑 – قطر 

با افزایش عمق سکواژن، سرعت  باشد.سرعت دوران میله برمه در یک دقیقه می -  𝑅𝑃𝑀و  برمه پل

کاری کاهش یافته که علت آن ازدیاد مدت پائین و بالا نمودن آله برمه و ضایعات انرژی بالای برمه

های فوقانی فشار آله برمه باشد. و در صورت حفر سکواژناصطکاک میله برمه با جدار سکواژن می

متر، کاهش  50 – 40فیصد در عمق  40 – 20یابد، که این امر خود سرعت برمه را کاهش می

 .(1390)سهاک ع. . دهد می

 روش تحقیقمواد و  .3

کاری احجار معدنی در معادن روباز و های علمی در بخش برمهآوری راپوراین اثر به اساس جمع

های معتبر میخانیکی مختلف احجار معدنی، استفاده از موخذ –زیرزمینی با داشتن خواص فزیکی 

المللی به رشته های معتبر ملی و بینها، تحلیل و ارزیابی مقالات جدید نشر شده در ژورنالکتابخانه

 تحریر در آمده است.

 های تحقیقیافته .4

امل مربوط به گردد که عبارت از عوکاری به دو بخش عمده تقسیم میدر سرعت برمه مؤثرعوامل 

میخانکی احجار  -باشد. خواص اصلی فزیکی احجار برمه شونده و عوامل مربوط به دستگاه برمه می

های برمه و معدنی که روی میکانیزم نفوذ پل برمه در احجار تاثیر داشته و نظر به آن نوعیت ماشین

ارتجاعیت، سایندگی، گردد؛ عبارت از سختی، محکمی، پلاستیکیت، خاب میتکاری انطریقه برمه

شار محوری بالای میله فتوان از های برمه میهای مربوط به دستگاهباشد. از جمله فکتوردرزداری می

های جا فکتوردر اینبرمه، سرعت دوران پل برمه، مقدار هوای فشرده، نوع، شکل و قطر پل برمه نام برد.

 .(Thuro, 1997) دهیممتذکره را مورد بررسی قرار می
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باشد که جسم سخت باید تر میسختسختی عبارت از مقاومت احجار در مقابل نفوذ جسم 

به سختی، ترکیب منرالی، تخلخل، مقدار  مربوط . مقاومت در مقابل نفوذ یک سنگنمایددیفرمیشن نه

ابتدایی و اصلی است که هنگام . سختی احجار مقاومت باشدمیرطوبت و غیره خواص همان سنگ 

کند. احجار به اساس مقدار سختی خود با استفاده از مقیاس کاری در مقابل آله برمه مقاومت میبرمه

د شومی شود. برای دریافت سختی یک جسم مطابق به مقیاس موس طوری عملموس طبقه بندی می

درجه بندی گردیده است و یا که سختی آن توسط موس تعیین و  یکه جسم مورد نظر روی اجسام

( رابطه بین 1باشد. در جدول )می 10تا  1شود. عدد مقیاس موس نزدیک به آن باشد، خراشیده می

 سختی و مقاومت فشاری احجار نشان داده شده است.

 (1393)اصانلو.  مقاومت فشاری احجار معدنی ورابطه بین سختی  :1جدول 

 مقیاس سختی موس طبقه بندی احجار معدنی نظر به سختی آن شماره
مقاومت فشاری احجار 

 (Mpa)معدنی 

 +200 +7 بسیار سخت 1

 200-120 7-6 سخت 2

 120-60 6-4.5 نیمه سخت 3

 60-30 4.5-3 نیمه نرم 4

 30-10 3-2 نرم 5

 -10 2-1 بسیار نرم 6

های ستاتیکی و دینامیکی تخریب که در نتیجه قوهعبارت از مقاومت احجار در مقابل محکمی 

دهند. بیشترین مقاومت را از خود نشان می یک محوری باشد. احجار در مقابل فشارآید، میبه میان می

کند. این موضوع ها تجاوز نمیفیصد مقاومت فشاری آن 15الی  10معمولاً مقاومت کششی احجاز از 

 ،ندگی پائین بین ذرات تشکیل دهنده احجاربهای موضعی و چسینظمبه دلیل موجودیت بیشترین بی

های منرال یباشد که از جملهمحکمی اساساً مربوط به ترکیب منرالی احجار می گردد.تشریح می

ده احجار، کوارتز بیشترین مقاومت را در مقابل تخریب دارا بوده و مقدار این مقاومت نتشکیل ده

های و سلیکات یمهای آهن و مگنیزرسد. مقاومت فشاری سلیکاتیمیگاپاسکال م 500بیشتر از 

میگاپاسکال  20تا  10ر است. این مقاومت در کلسیت بین یمیگاپاسکال در تغی 500تا  200المونیم از 

بر این احجار معدنی که در ترکیب آن مقدار کوارتز بیشتر باشد، محکمی آن نیز افزایش رسد. بنامی

 یابد.می
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های آن دارد و با افزایش اندازه ها در مقابل تخریب بستگی به اندازه کرستالنرالمقاومت م

ها گیرد که اندازه کرستالشود. این تاثیر زمانی مورد توجه خاص قرار میها مقاومت آن کم میکرستال

ها روی ها مطرح باشد، تاثیر اندازه کرستالش بین دانهبباشد. هرگاه قوه چسمتر میلی 0.5کمتر از 

که دارای لیتولوژی مشابه باشند، مقاومت آن در برابر تخریب  یشود. برای احجارمقاومت کمتر می

یابد. به اساس مقدار تخلخل آن متناسب بوده و با افزایش تخلخل احجار، محکمی آن کاهش می

رات را العمل بین این ذها و قوه عکسدر احجار تعداد نقاط تماس ذرات منرال خلموجودیت تخل

عمق تشکیل احجار و درجه میتامورفیزم آن نیز از جمله عوامل عمده تعیین کننده  دهد.کاهش می

طور مثال مقاومت طبقات احجار رسوبی نزدیک به سطح زمین  ،شودمحکمی احجار شمرده می

 میگاپاسکال باشد. 10تا  2تواند در حدود می

باشد. تر میناشی از تماس جسمی سخت ت از مقاومت احجار در مقابل سایشسایندگی عبار

دهند، هنگام مالش و یا سایش ضمن حرکت، عواملی که مقاومت سایندگی احجار را افزایش می

 یندههای کوارتز هستند، شدیداً ساکه دارای دانه یاحجار .های احجارسختی دانه - 1عبارت اند از: 

 کرویهای گی نسبت به دانهینددارای قابلیت بیشتر سا ی نوک تیزهادانه .هاشکل دانه - 2باشند.می

که از چندین منرال تشکیل گردیده باشد دارای  یاحجار .متجانس بودننا - 3 باشند.و مدور می

ها با سختی یکسان تشکل گردیده باشد حتی اگر این احجار از منرالگی میدینخاصیت بیشتر سا

وارتز در گرانیت را نام برد. خاصیت سایندگی احجار تاثیر بیشتر های کتوان دانهباشند. برای مثال می

توسط پلینینگر آلمانی  2002شاخص سایندگی احجار درسال  طول عمر میله و پل برمه دارد. رویرا 

 .(1390)قویدل. ذریعه فورمل ذیل توضیح گردیده است 

𝑅𝐴𝐼 = 𝐸𝑞𝑄𝑡𝑧 × 𝑈𝐶𝑆                                     (2)  

مقدار مقاومت  – 𝑈𝐶𝑆مقدار فیصدی کوارتز در احجار مورد نظر و  – 𝐸𝑞𝑄𝑡𝑧در فورمول مذکور، 

 باشد. فشاری احجار به میگا پاسکال می

شود. کاری شمرده میسترکچر و تکسچر احجار نیز یک فکتور بسیار مهم و اساسی در سرعت برمه

قسمت سترکچر و تکسچر احجار اندازه، شکل و مقدار ماتریکس )ذرات خورد و ریزه که بین ذرات در 

کاری بهتر تر قابلیت برمههای بزرگگیرند. از نظر جسامت، دانهبزرگ قرار دارند( مورد مطالعه قرار می

ر مهم تلقی کاری یک فکتوباشند. شکل ذرات تشکیل دهنده احجار نیز در پروسه برمهرا دارا می

، در نوک تیزهای مسطح و ذرات کروی باشند، در مقایسه با ذرات رای منرالاکه د یشود. احجارمی
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)قویدل. باشند کاری میکاری، سایش کمتر را ایجاد نموده و دارای قابلیت بهتر برمههنگام برمه

1390). 

برد. را از بین میلخت بودن آنجا شدن احجار است که یکها عبارت از تخریب و بیشکستگی

باشد. اندازه های بسیار گسترش یافته زمین میی ساختمانها یا بیجایی احجار از جملهشکستگی

، گیرند و به اساس شکلهای بزرگ را در بر میهای کوچک تا شکستگیها مختلف بوده که از درزآن

شکستگی احجار  .(1392)سهاک ن. . گردند های دیگر تفکیک میامپلتیود بیجایی و یک عده پارامتر

کاری تشخیص شکستگی و نوع آن یک امر از اهیمت خاص برخوردار بوده و قبل از آغاز امور برمه

باشند و حین اجرای امور های احجار بسیار ضعیف میباشد. سطوح شکستگیضروری و لازمی می

این صورت  شود لیکن درکاری برای فشار محوری بیشتر بالای پل برمه نیاز جدی دیده نمیبرمه

کاری های برمهتوان افزایش داد. بنا بر این در این نوع شرایط ماشینسرعت دورانی میله برمه را می

شود. با دور شدن کاری پنداشته مییی از اهمیت بیشتر برخوردار بوده و یک وریانت بهتر برمهضربه

باشند. در مجموع بندش ار میاز زون شکست، احجار با هم پیوست گردیده و از محکمی بیشتر برخورد

ترین عوارض ناشی از موجودیت کاری و افزایش استهلاک آن، عمدهپل برمه، کاهش سرعت برمه

 .(1390)قویدل. شود ها گفته میی شکستگیهای خرد شدهزون

های چندین د. موجودیت درزها نیز بستگی داری بین درزکاری احجار معدنی به فاصلهقابلیت برمه

گردد. با افزایش درزداری احجار کاری میسیستمه در احجار معدنی باعث بحرانی شدن پروسه برمه

یابد. اگر فاصله بین درزها بیشتر از یک کاری کاهش میمعدنی و فاصله کم بین درزها سرعت برمه

شود. در سیستم در نظر گرفته میلخت متر باشد در این صورت احجار برمه شونده منحیث کتله یک

احجار معدنی که فاصله بین درزهای آن بیشتر  (RDi)کاری احجار معدنی طبقه بندی قابلیت برمه

 باشد.( درج می2باشد، امتیاز زیاد در نظر گرفته شده است که شرح آن در جدول )
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 & ,RDi (Hoseinie, Aghababaeiها در سیستم امتیاز فاصله بین درز :2جدول 

Pourrahimian, 2008) 

 0.15کمتر از  0.5-0.15 1-0.5 2-1 2بزگتر از  فاصله بین درزها به متر

 1 5 9 13 18 امتیاز از صد

 .(1375)استوار.  ها در احجار درزدار: موقعیت مناسب سکواژن1شکل 

کاری تاثیر دارد. موجودیت درزهای مایل باعث انحراف زاویه میلان درزها نیز روی سرعت برمه

گردد. از طرف دیگر در درزهای کاری میسکواژن، کاهش فشار محوری و بالاخره کاهش سرعت برمه

پرکننده گردیده باز که دارای مواد پرکننده باشند، تماس سکواژن با این نوع درزها باعث ریزش مواد 

( محل 1گردد. درشکل )کاری میکه این پدیده سبب بندش پل برمه و پر شدن سکواژن بعد از برمه

میلان پته  – 2پته  – 1: 1در شکل ها نظر به سیستم درزداری تعیین گردیده است.مناسب سکواژن

 دهد.سکواژن را نشان می – 3

نماید. مقدار این طریق میله بالای پل برمه عمل میعبارت از مقدار بار است که از فشار محوری 

کاری، مقاومت احجار در مقابل تخریب و نوعیت پل قوه مربوط به قطر پل برمه، نوعیت سیستم برمه

( مقدار فشار 3رسد. در جدول )پوند در هر انچ می 8000ها تا باشد. مقدار این قوه از دهبرمه می

 کاری احجار سخت درج گردیده است.های برمه برای برمهمحوری پیشنهادی انواع مختلف پل
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)اصانلو.  های مختلف در احجار سختهای برمه با قطرفشار محوری پیشنهادی برای پل :3جدول 

1393). 

 فشار محوری پیشنهادی بالای پل برمه به )کیلوگرام( قطر پل برمه به )انچ( شماره

1 5 9070 

2 7 15872 

3 9 27210 

4 12 34012 

5 15 54420 

دهی ماشین برمه کاهش بهرهطرف در صورت کاهش مقدار فشار محوری بالای پل برمه از یک 

گردد تا انرژی رسد و این امر باعث میاحجار به موقع نمی راییافته و از طرف دیگر انرژی تولید شده ب

گردد. بالاخره این حرارت توسط میله و پل برمه جذب گردیده و سبب  مبدلتولید شده به حرارت 

در این گردد. اگر فشار محوری بالای پل برمه از حد نورمال بیشتر انتخاب گردد ها میآنفرسایش 

( به صورت آزاد حرکت نتوانسته و غیرهو  یی، دورانیکاری )ضربههپل برمه در همه طرق برمصورت 

شود که باعث کندی و توقف ماشین برمه خواهد شد. با در نظرداشت مطالب فوق چنین نتیجه می

کاری های مهم وکلیدی در تعیین و انتخاب سرعت برمهفکتور یسختی و محکمی احجار از جمله

کاری باید فشار محوری مناسب و مفید را که ت افزایش سرعت برمهبناً جهشوند. احجار شمرده می

جوابگوی همه مطالبات فوق باشند و ماشین برمه بتواند به شکل نورمال بالای مقاومت فشاری احجار 

 غلبه نماید، انتخاب گردد.

𝐸𝐿 = 810 × 𝐷2 

دهی مفید )مناسب(بهره  

𝐸𝑚𝑖 = 28 × 𝑅𝐶 × 𝐷 

 

𝐸𝑚𝑎𝑥 = 2 × 𝐸𝑚𝑖 

دهی اعظمیبهره  
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 قشار محوری بالای پل برمه

 (1390)قویدل.  کاری نسبت به تغییرات فشار محوری بالای پل برمه : تغییرات سرعت برمه2شکل 
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کاری و فشار محوری بالای پل برمه در احجار مختلف، داری شکل خطوط تابعی بین سرعت برمه

رات سرعت یتغی اهری یکسان و نسبتاً با هم دیگر مشابهت دارند. با در نظرداشت این مطلبظ

روابطی  گردد.میتوضیح  (2شکل ) گرافدر  کاری نسبت به تغیرات فشار محوری بالای پل برمهبرمه

را با  )min, Emax, ELE(باشند، مقدار فشار محوری اصغری، اعظمی و مناسب ( درج می1که در شکل )

در صوتی  .کندبه انچ بیان می (D)به میگا پاسکال و قطر سکواژن  (RC)درنظرداشت مقاومت احجار 

کاری مفید نبوده و در حالت که فشار که فشار محوری کمتر از حد اصغری انتخاب گردد، سرعت برمه

دهی هباشد باعث بندش پل برمه در احجار و کاهش بهر )Emax((محوری بیشتر از حد اعظمی 

  گردد.کاری میبرمه

 مقاومت فشاری یک محوری احجار. 1-4

های خارجی )ستاتیکی و مقاومت فشاری یک محوری عبارت از مقدار پایداری احجار در مقابل قوه

باشد بناً های مختلف انجنیری قابل استفاده میباشد. مقاومت فشاری احجار در رشتهدینامیکی( می

ی مههای احجار منحیث یک علابندیاین شاخص از اهمیت خاص برخوردار بوده و در بیشترین طبقه

توان گفت که مقاومت فشاری گیرد. با درنظرداشت توضیحات فوق میمهم فارقه مورد استفاده قرار می

دهد. کاری احجار را تحت تاثیر قرار میهای مهم احجار بوده که سرعت و قابلیت برمهی پارمتراز جمله

 کاری آن کاسته ابلیت برمهبه هر اندازه که مقاومت فشاری احجار بیشتر باشد، به همان اندازه از ق

کاری، تاثیر مقاومت فشاری در سرعت شود. تا اکنون در بسیاری از منابع علمی در مورد برمهمی

کاری مورد تأکید قرار گرفته است. مقاومت فشاری احجار به چگونگی جهت قوه وارده بالای برمه

ار که قوه خارجی عمود به جهت جهت تورق و درزداری احجار نیز بستگی دارد. مقاومت فشاری احج

نماید، ی که موازی به سیستم تورق آن عمل مینماید نسبت به  احجارتورق و درزداری آن عمل 

( جهت قوه وارده بالای جهت سیستم درزداری و تورق احجار نشان داده 3باشد. در شکل )بیشتر می

   .(Thuro & Spaun, 1996) شده است
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کاری دهد که سرعت برمهکاری نشان میدر سرعت برمه مؤثرتحقیقات انجام شده در مورد عوامل 

کاری در احجار با مقاومت فشاری بالا به دشواری انجام با فشار محوری معکوساً متناسب بوده و برمه

 یابد.کاری در این نوع حجار کاهش مییافته که در نتیجه سرعت برمه

 مناقشه .5

 - که خواص فزیکی رسدبه ملاحظه میکاری تاثیر گذار روی سرعت برمه مهم و فکتورهایاز بررسی 

گی و مقاومت فشاری در تعیین مقدار فشار یندخصوص سختی، ساشونده بهمیخانیکی احجار برمه

د. فشار وارده بالای میله برمه باعث تعیین سرعت نو اساسی دار مهمتاثیر  بالای ستاف برمه محوری

گردد. از شو که باید با درنظرداشت فکتورهای مختلف طبیعی و تکالوژیکی انتخاب کاری میبرمه

طریقه و انتخاب برای شود که در رابطه به موضوع مورد بحث چنین نتیجه می نتائیج این تحقیق

درجه رد نیازلابراتواری بالای احجار برمه شونده از قبیل تعیین باید آزمایشات مو کاریبرمه هایپارامتر

میخانیکی که عبارت از  یهاکاریسختی، سایندگی، مقاومت فشاری و غیره انجام یابند. انواع برمه

باشند نیز به همین اصل ؛ میییضربه –و دورانی  دورانی – یی، دورانی، ضربهییکاری ضربهبرمه

، احجار ذریعه قوه ضربه در زبوی شپور یا سکواژن تخریب ییکاری ضربهدر برمه استوار است. طوریکه

اما در احجار نرم آید عمل میاستفاده به ییصخرهاز این طریقه معمولاً در احجار سخت و  وگردد می

عمل کاری استفاده بهقه دورانی برمهیباشد، بهتر است که از طردگی آن کمتر مینچون قابلیت سای

 مقاومت کششی مقاومت فشاری مقاومت کششی مقاومت فشاری

 مقاومت فشاری/کششی

 مقاومت برشی مقاومت برشی

 (Thuro & Spaun, 1996)کاری  : تاثیر جهت تورق و درزداری احجار روی سرعت برمه3شکل 
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کاری در آن حایز اهمیت است، که احتمال هر دو نوع برمه یدر مورد احجار آید. لیکن تصمیم گیری

های متعدد در انتخاب طریقه در این صورت باید از فکتور. رسدپیچیده به نظر می ییک مسئله

که در دهد کاری نشان میرابطه میان فشار محوری و سرعت برمه عمل آید.کاری استفاده بهبرمه

کاری مفید نبوده و در حالت که فشار محوری صورت کاهش فشار محوری از حد اصغری، سرعت برمه

دهی انتخاب گردد، باعث بندش پل برمه در احجار و کاهش بهره (Emax)بیشتر از حد اعظمی 

 گردد.کاری میبرمه

 گیرییجهنت .6

 های برمهکاری ماشینمیخانیکی احجار معدنی روی سرعت برمه -و بررسی خواص فزیکی تحقیق از 

 آید:دست مینتائیج ذیل به

اساسی العاده مهم و کاری تاثیر فوقمیخانیکی احجار معدنی روی سرعت برمه -خواص فزیکی 

های برمه تاثیر روی سرعت دستگاهاحجار معدنی سختی، محکمی و سایندگی  جملهدارند که از آن

دهد که با افزایش درجه سختی احجار تابع مقاومت فشاری و سختی احجار نشان میبیشتر دارند. 

کاری گرافیکی بین فشار محوری و سرعت برمهیابد. از نتائیج روابط مقاومت فشای آن نیز افزایش می

یابد یا کاری کاهش میر محوری سرعت برمهکه با کاهش و افزایش  بسیار زیاد فشا آیددست میبه

باشد که این موضوع کاری با فشار محوری یک تابع خطی نمیبه عبارت دیگر ارتباط سرعت برمه

. دهندکاری را نیز افزایش میهای تاثیر گذار در انتخاب سرعت برمهمسئله را پیچیده ساخته و فکتور

آید که اندازه آن نیز مربوط به فکتورهای دست میبهفشار محوری  در تعیین مؤثربررسی عوامل از 

بناً  .گرددهای برمه میباشد. در احجار سخت افزایش فشار محوری باعث سایش بیشتر پلمختلف می

کاری در نظر گرفت. در احجار برمه را با توجه به افزایش سرعت برمهدر این حالت باید استهلاک پل

دهی مطلوبه دستگاه برمه تواند سبب بلند شدن بهرهمحوری می نرم و با سختی کم افزایش فشار

 .گردد

 پیشنهادات .7

بناً  ،باشدطریقه روباز و زیرزمینی یک پروسه مهم و اساسی میکاری حین استخراج معادن بهبرمه

 -خواص فزیکی  لابراتواری جهت تعیین تعیین نوعیت دستگاه برمه باید آزمایشات مورد نیاز برای

کاری های برمه در تعیین سرعت برمهد. فشار محوری دستگاهنصورت گیر معدنی ی احجارمیخانیک
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میخانیکی احجار  -باید با در نظرداشت خواص فزیکی  این فشارمقداربناً  ،نقش مهم و اساسی داشته

 معدنی به خصوص سختی و سایندگی تعیین و انتخاب گردد.  
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