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 چکیده 
عدم قطعیت مرتبط در هر گونه  ععاییهت معهدنی مو هول اصه ی در      

ریزی معدن است و چایش های روزان  عم یاتی از جم   قاب یت برنام  

اطمینان تجهیزات و جبه  کارهای معدنی، شرایط دشوار معدنکاری و 

تنگنا های عم یاتی اغ ب در تضاد با اهداف شرکت ها می باشد وایه   

مجهولات عم یاتی تاثیر گذار بر اهداف برنام  ریزی ک ی معدن است. 

نظر گهرعت  عهدم قطعیهت یها ترکیهب قاب یهت        با دربر همی  اساس 

اطمینان ب  برنام  ریزی معدن و با ا اع  کهردن عهرع عم یهاتی به      

برنام  تویید درنظر گرعت  شده، می توان باعث ایجاد تویید واقعی تر و 

یهذا نشهش نهرو توییهد معهدن در گهرد  وری و       قابل اعتماد تری شد. 

برای برنام   بازخوردی مناسب استفاده از اطلاعات عم یاتی برای ارائ 

برای رسیدن ب  نتهای   در ای  مشای  ب ند مدت مهم می باشد. بنابرای  

مط وب ب  اهداف ذکر شده و ب  حداقل رساندن انحراف از نرو توییهد  

با توسع  یک روش  ماری بهرای محاسهب  قاب یهت    برنام  ریزی شده، 

پوشش زیرسیستم  اطمینان سیستم تویید معادن روباز، ب  شناسایی و

های با قاب یت اطمینان پایی  اقدام شهده اسهت. نتهای  مطایعهات در     

با شناسایی مناطق و تجهیزات بها  معدن مس سونگون نشان می دهد 

قاب یت اطمینان پهایی  و تشویهت زیرسهیتم ههای توییهد  ن، قاب یهت       

 درصد بهبود یاعت  است.  18.0تا  65اطمینان معدن بطور متوسط از 
 

 های کلیدی واژه
 .سازی  ماری نرو تویید، مدل معادن روباز، قاب یت اطمینان سیستم،

 

 مقدمه

 هدف با معدنی ماده از برداریبهره معدنکاری، ععاییت هدف تری مهم

 ک درصورتی است. ارزش خایص عع ی معدن بیشتری  ب  دستیابی

 دتویی ریزیبرنام  از متفاوت خی ی معدن بر حاکم عم یاتی شرایط

 خایص ارزش نشدینگی، برگردش تأثیر ازجم   مشکلاتی باشد، اویی 

 خواهد دربر را تویید هایهزین  و معدنی ماده بازیابی معدن، عع ی

 عم یاتی، هاینهاده با مرتبط هایقطعیت عدم بی  ای  در ک  داشت

 باشندمی تأثیرگذار شدهبینیپیش تویید برنام  ب  دستیابی در

 سود ب  رسیدن برای شده،بینیپیش تویید نرو ب  یابیدست بنابرای 

رو تویید یکی از مهم تری  پارامتری است ک  ن .است  روری مناسب

 و توسط های معدنی تأثیر بسزایی دارد پروژهبرنام  ریزی توییددر

 کانسنگ، عیار ع ز، قیمت عیزیکی)مانند و اقتصادی از عوامل بسیاری

 ی( و پارامترهای عنی تحتطیمحستیز ئلمسا وها برنام  ،هان یهز

های روزان  عم یاتی ازجم   چایش . از طرف دیگر،ردیگیمقرار  ریتأث

قاب یت اطمینان تجهیزات و جبه  کارهای معدنی و تنگناهای 

ها است و ای  مجهولات عم یاتی اغ ب در تضاد با اهداف شرکت

 و دن است و ارزیابیریزی ک ی مععم یاتی، تأثیرگذار بر اهداف برنام 

 یا توج  ب  ای  مجهولات موجود و بدون معدنی پروژه یک بر ورد

با توج  ب   .]2-0[شود منجرمی نامعتبر نتای  ب  ی موجودهاعرصت

 نیاز مورد عم کرد انجام احتمال سیستم ب  اطمینان اینک  قاب یت

 بنابرای . ]3[است زمان از دوره یک برای عع ی شرایط سیستم، تحت

مفهوم قاب یت اطمینان ، طبیعت احتمالاتی دارد و متغیرهای دخیل 

از اینرو محاسبات قاب یت اطمینان شدیدا  ،در  ن رعتار تصادعی

 وابست  ب  اطلاعات  ماری از حوادث و اتفاقات گذشت  سیستم است

برنام  توییدی  راتیتاخمربوط ب   داده پایگاه وقتی. بنابرای  ]4[

 پارامترهای توانیم ماری  لیوتح  یتجزبا  اشد،معادن در دسترس ب

مرتبط برای هر جزء از سیستم استخراج را مشخص  اطمینان قاب یت

و سپس قاب یت اطمینان و در دسترس بودن کل سیستم معادن روباز 

 را تعیی  کرد.

در ای  مشای  از روش  ماری ک  ب  عنوان کامل تری  و جامع      

ت اطمینان ب  شمار می  ید استفاده شده تری  روش تح یل قاب ی

با هدف ارائ  اقدامات است. در واقع با اتخاذ یک روش  ماری ساده و 

یا گزین  های ممک  در جهت اعزایش قاب یت اطمینان   روری و

معادن روباز و اعزایش همگرایی نرو تویید برنام  ریزی شده با نرو 

هر یک از اجزای  عم یاتی اطمینان قاب یت محاسب  ب  ،تویید عم یاتی

سیستم تویید و در نتیج  کل سیستم تویید)معدن(  اقدام کرده ایم. 

یک  عنوانب در واقع در ای  مشای  سیستم پیچیده معادن روباز 

سیستم تعمیر پذیری تعریف شده است ک  شامل تعدادی پ   در 

صورت موازی باهم و سایر اجزاء ب  عم یاتی ک  ب  عازهای مخت ف

ها صورت سری با ای  پ  شک  و استوک پایل ب جزء سنگ

( و درنهایت با تجزی  0سازی شده است)شکل اند سادهقرارگرعت 

تح یل هر کدام یک از زیرسیستم های موجود و محاسب  قاب یت 

بدی   اطمینان  نها، قاب یت اطمینان کل معدن محاسب  شده است.

ده از داده های اویی  ثبت شده منظور در ای  تحشیق، ابتدا با استفا

برای هر جزء از سیستم تویید معادن، زیرسیستم های موثر بر قاب یت 

اطمینان نرو تویید در معادن روباز، شناسایی و سپس با تعیی  روشی 

برای محاسب  قاب یت اطمینان عم یاتی نرو تویید در هر یک از زیر 
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