
مركز تحقيقات فرآوري مواد كاشي گر

NICICO
مجتمع مس سرچشمه

 شكل گيري ساز وكارچه مي گذرد؟  گلوله ايداخل آسياهاي 

  وجهيواسطه هاي خردايش چند 

در دنيا چه خبر؟ 



5

درصد سرعت بحراني ٨٥درصد و سرعت  ٢٥ پرشدگينحوه حركت بار در 

سنگ معدن روكش با معدن سنگ



6

ي چه وقتي بار وارد آسيا مي شود، توان كش گلوله اي كارآسيادر زمان شروع به 
تغييري مي كند؟ 

 ا مي كندكاهش پيد توان كشيبر خلاف انتظار با اينكه وزن آسيا بيشتر مي شود، ولي!
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)ورود بار(در آسياي گلوله اي  گشتاورنحوه محاسبه توان كشي و 

توان كشي :  P

τ گشتاور: 
سرعت آسيا :  V

مركز ثقل بار :  CoM

وزن بار :  W

)فاصله مركز ثقل از مركز آسيا(بازو  :  d
جهت چرخش

يجه،نت در .آيد مي بالا تر بار شانه بار، ورود با 
 با .دمي شو نزديك تر آسيا مركز به ثقل مركز

 بلق به نسبت توان كشي بازو شدن كوچك تر
.كند مي پيدا كاهش
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چه  وقتي بار به آسيا قطع مي شود، توان كشي گلوله ايدر زمان توقف آسياي 
تغييري مي كند؟ 

ا مي كندبر خلاف انتظار با اينكه وزن آسيا كمتر مي شود، ولي توان كشي افزايش پيد!
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)قطع بار(در آسياي گلوله اي  گشتاورنحوه محاسبه توان كشي و 

توان كشي :  P

τ گشتاور: 
سرعت آسيا :  V

مركز ثقل بار :  CoM

وزن بار :  W

)فاصله مركز ثقل از مركز آسيا(بازو  :  d
جهت چرخش

ركزم و آيد مي پايين تر بار شانه بار، قطع با 
  تربزرگ با .شود مي دورتر آسيا مركز از ثقل

 پيدا شافزاي قبل به نسبت كشي توان بازو شدن
.كند مي
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تاثير سرعت آسيا بر توان كشي

دايره داخلی نشان دهنده مرز حرکت رو به بالا و رو به 
پايين بار

)وات(توان كشي :  P

)متر بر ثانيه(سرعت آسيا :  N

)متر -نيوتن( گشتاور:  τ
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  توان كشيبر  پرشدگيتاثير 
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تاثير سرعت آسيا بر موقعيت مركز جرم بار
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مقايسه شبيه سازي حركت بار در آسيا با شرايط واقعي

)متر ١(حركت بار در آسياي آزمايشگاهي )راگ(شبيه سازي حركت بار با روش اجزاء گسسته 
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)DEMKMPCنرم افزار (بر حركت بار  پرشدگيتاثير نوع آستر، سرعت و 
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جا به جايي دانه اي؛ لايه بندي ذرات براي رسيدن به حالت پايدار تر



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

با خود اسمي كشي توان درصد ٩٥ محدوده در حاضر حال در گلوله اي آسياهاي 

.كنند مي كار آسيا سرعت و پرشدگي تنظيم

درصد ٣٥ تا ٣٢ بين امروزه اي گلوله آسياهاي در گلوله پرشدگي ميزان محدوده  

.است ماه ٦ تا  ٤ بين آنها عمر محدوده و

كند مي داپي افرايش آسيا كشي توان ،گلوله اي آسياي كاركرد ساعات افزايش با.

شاريآب( سايش سهم از بيش )بزرگ آبشاري( ضربه سهم گلوله اي آسياهاي در 

.است )كوچك
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موقعيت ذرات درشت، متوسط و ريز با تغيير سرعت آسيا
 متر سانتي ٥ : )قرمز( درشت ذرات
متر سانتي ٢/٥ :)سبز( متوسط ذرات
متر سانتي  ١/٢ :)آبي(ريز ذرات

)يبحران سرعت %( آسيا سرعت

%١٠ %٢٥ %٦٥ %٨٥



18

و مسير برش شانهمناطق پاشنه، 

نهمنطقه پاش

همنطقه شان

مسير برش

يرنگ آب: كم ترين سرعت
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دايره داخلي نشان دهنده مرز حركت رو به بالا و رو به پايين بار

دايره داخلي شامل كمانه 

چرخش و مركز ثقل

دايره داخلي

كمانه چرخش

يرنگ آب: كم ترين سرعت
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مشخصات منطقه پاشنه

:بالا انرژي
برش مسير از دورتر
بزرگ آبشاري واسطه
آبشاري واسطه
 كوچك

نهمنطقه پاش مسير برش

:پايين انرژي
برش مسير به نزديك
تر پايين سرعت
تماس در ها واسطه

يرنگ آب: كم ترين سرعت
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مشخصات منطقه قلوه اي شكل آسياي گلوله اي

:داخلي منطقه
سرعت ترين پايين
فشاري نيروهاي بالاترين
پالپ ويسكوزيته بالاترين
آب محتوي ترين پايين
آشفتگي ترين پايين

:بيروني منطقه
سرعت ترين بالا
فشاري نيروهاي ترين پايين
الپپ ويسكوزيته ترين پايين
آب محتوي بالاترين
آشفتگي ترين بالاترين

يرنگ آب: كم ترين سرعت
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به مركز آسيا جدارهتغيير سرعت لايه هاي مواد از 

آسيا جداره
 ٥  m/s  

دايره 
داخلي

مسير برش
 ٢   m/s  

يرنگ آب: كم ترين سرعت
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گلوله در محيط خشك ٢٥شبيه سازي سايش در اثر برخورد 

 ايستا براي فرصت دادن
سيستم شدن

 ها هگلول اتفاقي كردن مرتبستما نقاط در سايش
شبكه يك در
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گلوله ٢٥سيستم داراي  برخوردبار تكرار  ٥٠٠تغيير تدريجي شكل گلوله ها در 

هاولي شكل رتكرا بار ٥٠٠
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خوردن در آسياي گلوله اي سرسه نوع ُ

ها لايه بين

برش مسير

جداره آسترهاي
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خوردن در مسير برش سرُ

برش مسير
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تغيير سرعت لايه ها بيرون و داخل مسير برش

برش مسير
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از گلوله هاي تغيير شكل يافته در آسياي گلوله اي هايينمونه 
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از گلوله هاي تغيير شكل يافته در آسياي گلوله اي هايينمونه 
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تهانحناء ايجاد شده توسط گلوله هاي بزرگ روي گلوله هاي تغيير شكل ياف
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ته و بزرگ ترين گلولهمثال صنعتي تاثير متقابل بين كوچك ترين گلوله تغيير شكل ياف



سوال
است؟ صحيح زير موارد از مورد چند 

يهلا بين ها گلوله افتادن گير و حركت حاصل شده صاف جهيو چند هاي گلوله  

.كنند مي حركت مخالف جهت در كه است هايي

روي نه رددا تاثير وجهي چند شكل به گلوله شدن تبديل زمان مدت بر گلوله جنس 

  .آن نهايي شكل

لايه از ييك روي كه ناظري نظر از و صفر بيروني ناظر نظر از برش مسير در سرعت  

.است  لايه سرعت برابر دو هاست

اكخور نرخ واسطه، مصرف نرخ با آسيا از شده خارج واسطه شكل و اندازه بين 

 و خروجي دانه بندي توزيع گلوله، بزرگ ترين اندازه ،توان كشي ورودي،

.دارد وجود رابطه معدن سنگ خصوصيات


