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در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 
دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته سراميك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه 
كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از 
دو واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر 
پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان ، کسب شایستگی در دو واحد یادگیری 
آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شایستگی در هریک از واحد های یادگیری پس از ارزشیابی اوّل، فرصت جبران و ارزشیابی 
دوباره تا پایان سال وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری از بخش نمره مستمر و شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم 
برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی غیرفنی است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي 
يادگيري ساخت يافته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غير  فني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي 
است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند 
كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و 
انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. 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.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »پیاده سازی نقاط حفاری« که ابتدا قرائت نقشه و تبدیل مقیاس و سپس به روش انطباق نقاط نقشه 
حفاری بر روی زمین اشاره شده است و در ادامه به شیوه های پیاده سازی الگوی حفاری پرداخته می شود.

پودمان دوم: عنوان »حفاری اکتشافی« دارد، که در آن ابتدا آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاری و سپس انجام 
عملیات حفاری آزمایشی آموزش داده می شود.

پودمان سوم: دارای عنوان »حفاری استخراجی« می باشد. در این قسمت روش چالزنی، تجهیز دستگاه چالزنی و عملیات چالزنی 
درس داده می شود.

پودمان چهارم: »نمونه برداری« نام دارد. که در این پودمان بخش های مختلف دستگاه نمونه گیری از مغزه ها عملیات مغزه گیری 
و چیدن مغزه ها و عملیات نمونه گیری از مغزه ها آموزش داده می شود.

روش جمع آوری  پودمان  این  در  که  دارد  نام  تجهیزات«  و  ماشین آلات  پرونده  طبق  سرویس کاری  »عملیات  پنجم:  پودمان 
گزارش های سرویس و نگهداری و تعمیرات و روش تهیه و ارسال گزارش آموزش داده می شود.

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ریزی تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی

نظرسنجی کتاب درسی
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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي 
و محتواي كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و 
پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، 
آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي 

شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده است:
1. شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار حفاری و نمونه برداری اکتشافی

2. شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3. شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4. شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
متخصصان  مشاركت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  كاردانش  و  و حرفه‌اي  فني  درسي  كتاب‌هاي  تأليف  دفتر  اساس  اين  بر 
برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين 

نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين كتاب دومين كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته معدن تأليف شده است و شما در طول دو سال تحصيلي پيش رو چهار 
كتاب كارگاهي و با شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش خواهيد ديد.كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي موفقيت در شغل و حرفه 
براي آينده بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در 

فرايند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.
كتاب درسي حفاری و نمونه برداری اکتشافی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد 
از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي  يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس 
مربوط به آن را كسب نماييد. 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 وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و شایستگی فنی تشکیل شده است 
و شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی های در بخش شایستگی های غیرفنی است.همچنين علاوه بر كتاب 
درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي 
بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه 

خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. 
نشانی  با  خود  رشته  وبگاه  به  مراجعه  با  که  است  شده  گرفته  درنظر  شما  برای  نیز  دیگری  آموزشی  بسته  اجزای  سایر 

آن مطلع شوید. عناوین  از  www.tvoccd.oerp.ir می توانید 
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق   حرفه‌اي، حفاظت از محيط   زيست و 
شايستگي‌هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، 

تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي 

كه در كتاب آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال 

كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنـان مـی توانند نظر اصلاحـی خـود را دربـاره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های  درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

پودمان 1

پیاده‌سازی نقاط حفاري

امروزه توانايي قرائت نقشه‌ها و پیاده‌سازی آنها بر روي زمين و تعيين موقعيت جغرافيايي، 
 GPS از اهميت بسيار بالايي برخوردار است. انطباق محل حفاري و استفاده از كمپاس و
بر كاربردهاي  به‌سرعت در حال گسترش است و علاوه  از مهارت‌هایی است كه  يكي 
نيز   ... و  راه‌سازی  فعالیت‌های معدني دارند، در ساخت پل، سدسازي،  وسيعي كه در 
بسيار با اهميت می‌باشد. در اين پودمان با انواع علائم و نشانه‌های موجود در نقشه‌های 
از  انواع حفاری‌های اكتشافي معدني و مشخصات آنها و نحوه استفاده  شبكه حفاري، 

كمپاس و GPS جهت پیاده‌سازی عمليات معدني آشنا می‌شوید. 

https://www.roshd.ir/1404-210547-1
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واحد یادگیری  1 

شایستگی انطباق محل حفاري طبق نقشه

مقدمه

براي شروع هر فعاليتي نياز به يك نقشه و الگو و ابزار مناسب می‌باشد تا تمامي فعالیت‌ها در مسير رسيدن به 
يك هدف مشخص پيش روند. با توجه به اينكه عمليات حفاري يكي از مراحل پرهزينه اكتشاف معدن است 
لذا كليه فعالیت‌ها در اين مرحله می‌بایست بر طبق نقشه حفاري انجام گيرد و انطباق محل حفاري طبق نقشه 

يكي از مهم‌ترین مراحل در پیاده‌سازی الگوي حفاري می‌باشد.

استاندارد عملکرد

انطباق محل حفاري طبق نقشه می‌بایست با استفاده از نقشه شبكه حفاري و ابزارهاي مناسب نقشه‌برداری و 
با دقت حداقل به ميزان %95 با در نظر داشتن زمان تعریف‌شده انجام گيرد. مراحل انجام اين كار عبارت اند از: 

1 قرائت نقشه و تبديل مقیاس‌های لازم 

2 انطباق نقاط حفاري روي نقشه بر روي زمين و در نهايت پیاده‌سازی الگوي حفاري شامل قطر، عمق، 

شيب، آزيموت حفريات معدني
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 اصول نقشه‌خوانی شبكه حفاري

به نقشه زير توجه كنيد. چه اطلاعاتي در آن وجود دارد و ازآن، چه می‌فهمید؟

راهنماي نقشه
در حال احداث سكوي حفاري

سكوي حفاري احداث‌شده

حفاري به اتمام رسيده

مسير دسترسي

محل حفاري جديد

حفاری‌های قديمي

500 ppm عيار مس بيش از

شکل ١ـ نقشه شبكه حفاري گمانه اكتشافي

معمولاً  نقشه  اين  كه  می گردد  تهیه  موردنظر  محل  حفاري  شبكه  نقشه  ابتدا  حفاري  عمليات  انجام  براي 
از يك نقشه توپوگرافي )وضعیت پستی‌وبلندی‌های روي زمين( و نقشه‌های زمین‌شناسی )معرفي  قسمتي 
اوليه لایه‌های زمين و مواد تشیکل‌دهنده آن( منطقه می‌باشد. نقشه فوق نمونه‌ای از يك نقشه شبكه حفاري 
اكتشافي بوده كه از قسمت‌های مختلفي شامل مختصات )طول، عرض و ارتفاع نقاط(، آبراهه‌ها، مسيرهاي 
دسترسي، محل‌های حفاري قديمي و جديد، جانمايي سكو و وضعيت هريك از نقاط حفاري )تعيين محل، 

احداث سكو در حال حفاري و يا اتمام حفاري( با مقیاس‌ موردنیاز می‌باشد.
مواد  زمين شناسي  از مشخصات  اطلاع  براي  اكتشافي چيست؟  گمانه  نقشه شبكه حفاري  تهيه  از  منظور 
معدني در زير زمين شامل نوع كاني ها، عيار، شكل و عمق ماده معدني لازم است كه عمليات حفاري صورت 

گيرد، يكي از انواع حفاری‌ها در اكتشاف مواد معدني گمانه نام دارد.



4

پاسخ با توجه به  نقشه شبكه حفاري گمانه اكتشافي ارائه شده به سؤال هاي زير پاسخ دهيد.
چند گمانه وجود دارد كه به‌طور كامل حفاری‌شده است؟

چند گمانه در نقشه می‌بینید كه احداث سكوي حفاري براي آنها به اتمام نرسيده است؟
شماره گمانه‌ای كه هنوز سكوي حفاري براي آن ساخته نشده است را بيابيد.

چند نوع گمانه در نقشه نام‌برده شده است؟
اين نقشه با چه مقياسي ترسیم‌شده است؟

شماره گمانه‌هایی كه احداث سكوي حفاري براي آنها به اتمام نرسيده است را بيان كنيد.

در شكل زير يك دستگاه حفاري در حال كار نمايش داده‌شده است. می‌توانید نتايج حاصل از اين عمليات 
حفاري را در تصوير مشاهده كنيد.

مغزه حفاري

مغزه گیر

لوله حفاري

شکل ٣ـ شمايي از گمانه

 گمانه اكتشافي چيست و چه اطلاعاتي را می‌توان از آن به دست آورد؟
پرسش 
کلاسی

شکل ٤ـ مغزه‌های حفاری‌شده كه به ترتيب و بر اساس متراژ در جعبه مغزه چيده شده‌اند.

شکل ٢ـ دستگاه حفاري مغزه گيري
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برخي از حفريات معدني عبارت‌اند از: گمانه، ترانشه، چاهك
تعريف گمانه:

حفره ای با عمق زیاد و قطرکم كه در زمين حفر می‌شود و با حفر آن مجموعه‌ای از خاك و سنگ به شكل 
استوانه به نام مغزه از درون زمين به دست می‌آید. كه با استفاده از اطلاعات حاصل از اين مغزه می‌توان نوع 

سنگ و خاك و عيار مواد معدني موجود را تشخيص داد.
تعريف ترانشه:

...( در   كانالي است كه به‌وسیله دست )بيل و كلنگ( و يا ماشین‌آلات معدني و راه‌سازی )بيل مکانکیی و 
مناطقي كه داراي بيشترين پتانسيل جهت اكتشاف مواد معدني هستند و عمود بر جهت گسترش ماده معدني 
حفر مي گردد به طور معمول ترانشه ها داراي عرض يك و نيم متر و عمق 2 متر و طول 40 متر مي باشد. 
شايان ذكر است در موارد خاص اين ابعاد تغيير مي كند، به عنوان مثال در جاهايي كه ترانشه به وسيله نيروي 

انساني حفر مي گردد ترانشه هاي كوچك تري حفر مي شوند.

تعريف چاهك:
ساده‌ترین و ارزان‌ترین حفاري اكتشافي سطحي كه 
به كمك آن می‌توان ماده معدني را در زمين )‌عمق 
کم(، شناسايي و نمونه‌گیری نمود، چاهك نام دارد. 
معمولاً حفر چاهك به‌وسیله كلنگ و با دست انجام 

می‌گیرد.

شکل٦شکل٥

شکل٧
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تعريف مقياس و نحوه تبديل مقياس

مقياس: نسبت فاصله دو نقطه بر روي نقشه به فاصله همان دو نقطه بر روي زمين را مقياس گويند. مقياس 
نقشه به‌صورت عددي يا خطي و يا هر دو بر روي نقشه نوشته و ترسيم مي شود.

مثال: اگر مقياس نقشه‌ای 1:100,000 باشد بدين معني است كه هر يك كيلومتر بر روي زمين برابر يك 
سانتي متر بر روي كاغذ ترسيم می‌شود و به‌صورت زیر محاسبه می شود:

شکل٨

نقشه شبكه حفاري

راهنماي نقشه
حفاري كامل و آناليزها دريافت شده

حفاري كامل و آناليز دريافت نشده

حفاري تمام‌شده

در حال حفاري

نقاط هدف حفاري

موقعيت گمانه- قبل 2013

جاده

S = = 1:100,000
فاصله دو نقطه بر روی نقشه

فاصله افقی همان دو نقطه روی زمین
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370 m

360 m
BH - 2

BH - 1 350 m

340 m

330 m

320 m

310 m

طبق نقشه شبكه حفاري ارائه‌شده، موارد زير را محاسبه نماييد.

پاسخسؤالردیف

فاصله گمانه‌هایTET13121 از TET13065 با توجه به مقياس نقشه چقدر است؟1

اگر مقياس نقشه 1/1000 باشد فاصله دو گمانه بالا )رديف 1( چند متر می‌شود.2

با توجه به فواصل محاسبه‌شده در سؤال‌های قبلي فكر میک‌نید فواصل شبكه حفاري 3
چگونه طراحی‌شده است.

ماده معدنی

توپوگرافی

BH-2 و BH-1 مقطع گمانه های

شکل ٩

با توجه به شكل فوق
1 مقياس مقطع رسم شده را محاسبه نماييد.

2 حال با توجه به مقياسي كه محاسبه نموديد عمق گمانه BH-1 را به دست آوريد.

پرسش 
کلاسی
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کارعملی: محاسبه فواصل واقعي گمانه‌ها و اندازه واقعي عمق آنها:
عمليات حفاري جزء قسمت‌های پرهزینه معدن كاري می‌باشد، لذا در هنگام طراحي بايستي حتی‌الامکان 

تعداد حفاری‌ها )گمانه‌ها( در مراحل معدن كاري حداقل باشد.
کارعملی:

 الف( در گروه‌های دو نفره و با مقياس1/50 از روي نقشه زير محل گمانه‌ها را در حياط مدرسه خود 
علامت‌گذاری نماييد.

ب( اگر مقياس مقطع قائم A و 'A گمانه‌های زير با مقياس1/250رسم شده باشد:
1 عمق هر يك از گمانه‌ها را به دست آوريد؟

2 مقدار ماده معدني كه هر يك از گمانه قطع نموده‌اند،چند متر است؟

3 مقدار عمقي كه هر يك از آنها طي کرده‌اند تا به ماده معدني برسند را محاسبه نماييد.

فعالیت 
کارگاهی

HOLE1 HOLE2 HOLE3 HOLE4 

A

A′

ماده معدنی

ماده معدنی 
حفاری شده

شکل١١

A A
′

شکل ١٠
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شرح فعاليت:
اين  با تبديل  اندازه‌گیری شده، سپس  از روي نقشه توسط خط كش  نقاط  ابتدا فاصله  الف( لازم است 

فواصل بر اساس مقياس و با استفاده از متر در محوطه موردنظر پیاده‌سازی و علامت‌گذاری شوند.
ب( مقادير را با استفاده از خط كش بر روي كاغذ اندازه‌گیری كنيد و تبدیل‌های لازم در مقياس1/250 

را انجام دهيد.
مواد و ابزار: متر، خط كش،قلم وکاغذ، میخ،گچ،چکش

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز
اخلاق حرفه‌ای: آسيب وارد نكردن به محيط كار، از بين نبردن گياهان، مسئولیت‌پذیری، درستكاري، 

دقت و سرعت عمل

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنمکان و ...(

مكان: محدوده حفاري
تجهيزات: نقشه حفاري، متر 

و ماشین‌حساب
مواد مصرفي: نوشت‌افزار

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

توجيه نقشه، قرائت مختصات نقاط و فواصل آنها از روي 
3نقشه، پياده سازي و علامت گذاري نقاط بر روي زمين

نقاط در حد انتظار واقعي  اندازه  آوردن  به دست  نقشه حفاري  خواندن 
2حفاري بر روي زمين

پایین تر از 
1عدم قرائت نقشه يا عدم تبديل نقشهحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: قرائت نقشه وتبديل مقياس
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عمليات حفاري طبق نقشه 

زمين شناسي كه طرز  نقشه  )نوعي  لیتولوژکیی  اطلاعات  داده پردازی  و  دور  از  فاز سنجش  نتایج  اساس  بر 
قرارگرفتن و فراوري سنگ هاي مختلف را در يك ناحيه نشان مي دهد(، میدانی، ساختاری و ژئوفیزکیی )در 
صورت برداشت( در مرحله نقشه برداری اطلاعات محدوده برداشت شده و در مقیاس مناسب نقاطی جهت 
احداث ترانشه و یا گمانه طراحی و در قالب شبکه حفاری اکتشافی جهت انجام عملیات حفاری طرح ریزی 

می گردند.
شبكه  نقشه  می گردد.  نشان گذاری  زمین  روی  بر  شده  طراحی  نقشه  طبق  حفاري  عمليات  انجام  براي 
حفاري اكتشافي دارای قسمت های مختلفي شامل مختصات طول، عرض و ارتفاع نقاط، آبراهه ها، مسيرهاي 
دسترسي، محل​های حفاري قديمي و جديد، جانمايي سكو و وضعيت هريك از نقاط حفاري، محل احداث 
انجام می شود. به وسيله  با ترانشه​ها و گمانه​ها  این مرحله  باشد. بررسی  )با مقیاس های موردنیاز( می​ سكو 
حفر گمانه امكان نمونه گيري و همچنين شناسايي سـنگ ها و لايه​هاي زيرسطحي از طريق روش هاي چاه 
پيمايي)ژئوفیزکیی( نیز  وجود دارد. برای کسب اطلاعاتی از کانسار در اعماق، حفر گمانه​های اکتشافی کیی از 
سریع ترین و ارزان ترین روش های اکتشاف است که موقعیت این گمانه​ها براساس کی شبکه منظم اکتشافی 

در نظر گرفته می​شود.
ساده ترین شبکه گمانه​های اکتشافی، کی سری نیم رخ​های اکتشافی است که در امتداد عمود بر گسترش 

عمومی​ماده معدنی توجیه شده است. این شبکه برای کانسارهای لایه ای شکل مناسب است.

1000    250

شکل ١٢ـ نمونه ای از یک نقشه شبکه حفاری ساده و نيم رخ​هاي اكتشافي

شمال

٢٥٠ تا ١٠٠٠ متر
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و در مورد کانسارهای توده ای به طور معمول شبکه مربعی، یعنی شبکه ای که از دو دسته نیم رخ​های اکتشافی 
عمود بر هم به دست می​آید، استفاده میک​نند )شكل ١٣(.

موقعيت گمانه​ها در مورد كانسار​هاي توده اي يا افقي دريك 
شبكه مربعي

A       B      C      D      E       F      G

گزارش​های روزانه حفاری بايستي توسط کارشناس مقیم و ناظر حفاری و با كمك اپراتور تهیه و در اختیار 
انجام می​گیرد و تهیه لاگ های  از حفاری​ها  نیز پس  مسئولين مربوطه قرار گیرد. برش مغزه​های حفاری 

حفاری نیز توسط کارشناس زمين شناسي انجام می​گردد.    
درمورد گمانه​هاي شيب دار بايستي موقعيت گمانه​ها را روي نيم رخ​هاي اكتشافي  به ترتيبي تعيین كرد كه 

در عمق مورد نظر لايه را قطع كند )شكل های ١٤ و ١٥(.

شکل ١٣ـ نمايش طراحي شبكه مربعي براي يك كانسارتوده اي 

نیمرخ های 
اکتشافی

موقعیت های 
گمانه

از بين دستگاه​هاي حفاري نوعي از دستگاه مغزه گیری به نام )300gy(  داراي قابليت حفاری در سایزهای 
NQ قطر سر مته )75mm( و HQ قطر سرمته )89mm( می باشد. این دستگاه قابلیت حفاری تا عمق ٣۰۰ 

متر و تا زاویه ٣۰ درجه را نیز دارد.             

شکل ١٤ـ مقطعی از کی برداشت خطی مناسب اشکال 
رگه ای نامنظم توسعه کانسنگ. 

شکل ١٥ـ نمونه ای از کی مدل پرسپکتیو حاصل از نتایج 
حفاری در لایه ای منظم       

گمانه

کانسنگ

بلبرینگ
گل حفاری

مته حفاری

گل حفاری

سرپوش

مغزه



نكات قابل توجه در طراحي شبكه حفاري
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ایران می باشد که در استان کرمان، حد فاصل شهر  از نوع معادن مس پورفیری  معدن مس گود کولواری 
دهج و جوزم قرار دارد. با توجه به مطالعات مقدماتی صورت گرفته برای این منطقه، پتانسیل مناسبی برای 
اکتشافات تفصیلی مشاهده شد که در این خصوص شبکه اکتشافی جهت اکتشافات عمقی طراحی گردیده 
و سپس عملیات حفاری مغزه گیری اجراشده است. در ادامه مطالعات الگینگ بر روی مغزه​های حاصله انجام 

گرفت و نمونه گیری نیز صورت پذیرفت.

معدن مس گود کولواری، از نوع معادن مس پورفیری ایران در محدوده استان کرمان، شهر جوزم می​باشد. 
به طورکلی  است.  شده  واقع  بحث  مورد  مغزه گیری،  های  حفاری​ به روش  تفصیلی  اکتشافات  مقاله،  این  در 

حفاری های مغزه گیری مستلزم طراحی شبکه حفاری می​باشد.

شکل ١٦ـ مثالي از طراحی شبکه اکتشافی حفاری​های مغزه گیری و مطالعات الگینگدر معدن مس گودکولواری

قطر مورد نیاز

نقشه ها

مدل سازی ها

جزئیات ناحیه ای دیگر

احتمال کشف

هزینه حفر شبکه

پوشش محدوده تردید

محدوده تأثیر غیرمؤثر

داشتن اولویت حفر

پوشش عوارض زمین شناسی

متراژ پوشش محدوده تردید

عمق پوشش محدوده تردید
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

بحث و روش تحقیق

طراحی شبکه اکتشافی: با توجه به پی جویی و اکتشافات مقدماتی که در محدوده معدن مس گودکولواری 
در جوزم صورت گرفت، شبکه اکتشافی جهت بررسی و اکتشافات عمقی طراحی گردید. نقاط طراحی شده به 

تعداد 26 نقطه باشبکة حفاری اکتشافی منظم توسط نرم افزارمعدنی )دیتاماین( تهیه شده است. 
با توجه به روش مدل سازی مقطع به مقطع، مقاطعی با روند عمومی​غربی ـ شرقی با فواصل57 متری و فاصله 
گمانه​ها 150 متر و50 متري نسبت به هم در نظر گرفته شده است و عمق گمانه​ها به ترتيب 200 و300 

متري و همه گمانه​ها قائم حفاري شده است.

شروع حفاری و نظارت بر آن:
عملیات حفاری با حفاری بر روی نقطة طراحی آغاز گردید. بعد از هر رَن )مرحله( حفاری، مغزه حفاری شده 
از اینرتیوب خارج شده و بر روی ناوه قرارداده می شود. سپس خط مربوط به جهت مغزه​ها به منظورمشخص 
شدن جهت حفاری و نیز برش صحیح مغزه توسط کارشناس ترسیم و سپس در جعبه​های چوبی قرارداده 
 ،RC ،می شود. برروی جعبه​های مغزه، اطلاعاتی از قبیل شماره جعبه، تاریخ حفاری، شماره ران، متراژ رانها

RQD و... درج می گردد.
در این حفاری​ها 26 حلقه گمانه حفاری شده است که متراژ حفاری​ها برای 26 گمانه اکتشافی بيش از 5200   متر 

می​باشد. گمانه​های حفاری شده با شماره​های GDK01 تا GDK26 کدگذاری شده است )جدول١(. 

GDK-14    گمانه- 14

شکل ١٧ـ نمايي از يك شبكه اكتشافي و نقاط حفاري طراحي شده
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عمق گمانه جدول ١
شماره گمانه

شکل ١٨ـ دستگاه حفاری درحال حفاری در معدن مس
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

ارزشیابی شایستگی انطباق محل حفاري طبق نقشه

شرح کار:
1ـ محاسبه اندازه نقاط حفاری از روي نقشه و انطباق اندازه واقعي برروي زمین با استفاده از ابزارآلات نقشهک شي

٢ـ علامت گذاري و نصب شاخص نقاط بر روي زمین
٣ـ پیاده سازي قطر، عمق، زاویه، طبق نقشه )گمانه ها، ترانشه ها، چاه ها و...(

عملكرد: استاندارد 
انطباق محل حفاري طبق نقشه با استفاده از نقشه حفاري و ابزار نقشهک شی با دقت خواسته شده حداقل به میزان 95%

شاخص​ها:
١ـ قرائت نقشه حفاري

٢ـ پیاده سازی شبکه حفاري

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده حفاري

تجهیزات: نقشه حفاري- ابزار نقشهک شی و نقشه برداری ـ ماشین حساب 
مواد مصرفي: نوشت افزار- مصالح ساختماني )گچ- رنگ- میخ و...(

GPS ،ابزار و تجهیزات: نقشه حفاري، کمپاس، متر

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1قرائت نقشه و تبدیل مقیاس1

1انطباق نقاط نقشه حفاری بر روی زمین2

2پیاده سازی شبکه حفاری3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:*

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
2

*میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

شایستگی تهيه نقشه شبكه حفاري 

مقدمه

با توجه به اينكه اجراي عمليات حفاري از مراحل پر هزينه اكتشاف معادن است لذا تهيه دقيق نقشه حفاري و 
جانمايي محل گمانه هاي حفاري از اهميت زيادي برخوردار است و نبايد كوچك ترين بي دقتي در اين خصوص 
صورت گيرد زيرا سهل انگاري مي تواند موجب اتلاف وقت و افزايش هزينه عمليات اجرايي گردد. لذا براي 

اجراي عمليات حفاري تهيه نقشه حفاري و ابزار مناسب الزامي است.

استاندارد عملکرد

تهيه نقشه شبكه حفاري با استفاده از ابزارهاي نقشه برداري و تبديل مقياس نقشه اصلي براي انطباق نقاط 
حفاري بر روي نقشه حفاري و آنگاه انتقال نقاط بر روي زمين با رعايت قطر، عمق، شيب و آزيموت نقاط 

حفاري لازم است انجام شود.
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

نقشه

تعريف نقشه: ترسيم تصوير افقي قسمتي از عوارض زمين طبيعي به نسبتي كوچك تر بر روي صفحه تصوير 
را نقشه مي گويند.

نقشه برداري معدن

نقشه برداری معدن به برداشت عوارض در معدن توسط مهندس نقشه بردار اتلاق می شود. این نوع نقشه برداری، 
شامل تعیین حجم عملیات خاکی، تعیین پیشروی، تعیین محدوده برداشت معدن، باطله های مشخص عوارض 
ساختمان،  آب،  استخر  راه،  انواع  معدنی،  کارگاه  محدوده  دپو،  محدوده  خاکریزها،  ترانشه ها،  مانند  معدنی 

تیربرق در نقشه و نیز تعیین میزان احتمال خطرات ناشی از خطر ریز دیواره های معدن می باشد.
همچنین به علت نیاز به نقشه توپوگرافی زمین معدن جهت محاسبه حجم عملیات خاکی، لازم است نقاط 
ارتفاعی برداشت شود و با توجه به مقیاس متداول نقشه های معدنی یعنی 1000/ 1 و فاصله منحنی میزان ها 

به اندازه يك متر از هم باشد.
از جمله راه ها، تیربرق، کلیه  ارتفاعی مصنوعی و طبیعی  در نقشه برداری معدن کلیه عوارض مسطحاتی و 
فنداسیون  سایه بان،  مخلوط،  دپوی  ماسه،  دپوی  ماشین آلات،  و  تأسیسات  معدن،  ورودی  شیب،  تغییرات 
درحال ساخت، ساختمان اداری، باسکول، ترانشه، خاکریز و … نقشه برداری می گردد، در فایل خام برداشت 

به نحوی ذخیره می شود که هر عارضه کد مخصوص به خود را دارا باشد.
اگر نقشه بردار در تمامی مراحل مختلف عملیات معدن از جمله پی جویی، اکتشاف و برآورد ذخیره، احداث 
و  معادن  استخراج  و  آتشباری  حفاری،  زیرزمینی،  و  روباز  معادن  به  دسترسی  جهت  مناسب  مسیرهای 

امکان سنجی، حضور داشته باشد، مسلماً روند کار در معادن اصولی تر و بهتر انجام خواهد شد.
چرا که عمده کار نقشه بردار، برداشت وضع موجود معدن، تهیه نقشه توپوگرافی با منحنی میزان  کیمتری، 
برداشت عوارض داخل معدن مانند ترانشه، دپو، محل تأسیسات، نخاله ها، تعیین محدوده استخراج، سینه کار 
و خاکریزهاست. ضمن اینکه محاسبه حجم عملیات خاکی، پیاده سازی محدوده شبکه حفاری و پیاده سازی 

مسیرهای دسترسی از دیگر وظایف متخصص نقشه برداری است.
اگر نقشه بردار در فعالیت های معدنی دخالت نداشته باشد، وضع موجود معدن مشخص نمی شود. البته در 
این صورت احجام مواد معدنی استخراج شده به درستی محاسبه نمی گردد و باعث اختلاف مابین کارفرما و 

پیمانکار خواهد شد.

نكات قابل توجه براي تهيه نقشه: 
در طراحی نقشه شبکه حفاري روشی مناسب برای همه آنها وجود ندارد و برای اینکه بتوان  نقشه شبكه را 

طوری دقیق تهيه كرد باید چند نکته قابل اهمیت را درنظر بگیرید.
1 داشتن درک دقیق و آسان از نقشه ها: شما باید مطمئن شوید که ابزاری که برای طراحی نقشه از آن    

استفاده میک‌نید بتواند تصویری واضح از نقشه را به شما ارائه دهد.
2 باید از ابزاری استفاده کنید که با داشتن محیطی آسان بهک ار شما سرعت ببخشد تا با صرفه جویی در زمان 

بتوانید نتیجه بهتر را داشته باشید.
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3 باید از ابزاری استفاده کنید که در آینده امکان اصلاح و یا تغییر نقشه‌ها را به شما بدهد و نیازهای شما 

را برآورده کند.                                

عمليات نقشه برداري )تهيه نقشه(:
بطوركلي نقشه برداري را علم تهيه و پياده كردن نقشه مي توان ناميد علاوه بر نقشه برداری از معادن سطحی 
احداث  و  ساختماني  عمليات  در  ساختمان ها  نشست  ميزان  تعيين  و  اجرايي  كارهاي  كنترل  زیرزمینی،  و 
ساختمان هاي توليدي و صنعتي و تهيه ابنيه و آثار تاريخي همه جزء فعاليت هاي نقشه برداري مي باشد. در 
حقيقت نقشه برداري يك سلسله اندازه گيري هاي طولي افقي و عمودي و زاويه اي همراه با محاسباتي بر روي 

اين اندازه گيري ها و سرانجام ترسيم نتايج حاصل بر صفحه تصوير مي باشد.

تعريف مقياس: 
مقياس نسبت بين ابعاد روي نقشه و اندازه هاي نظيرشان بر روي زمين مي باشد. به عبارت ديگر فاصله تصوير 

دو نقطه بر روي نقشه تقسيم بر فاصله افقي همان دو نقطه بر روي زمين را مقياس مي گويند.
مثال: مقياس نقشه اي )1/2500(  است اگر فاصله دو نقطه روي اين نقشه 45 ميلي متر باشد، فاصله آن دو 

نقطه را روي زمين تعيين كنيد.
حل: چون مقياس را مي توان به شكل عدد يك تقسيم بر 2/5 ضربدر هزار ) 1000×2/5(/1 نوشت پس 
هر ميلي متر روي نقشه نشان دهنده 2/5 متر بر روي زمين است و بنابراين فاصله زميني بين اين دونقطه 

45×2/5 = 112/5 متر خواهد بود.
مقياس خطي يا ترسيمي: چون در اثر رطوبت و يا تغيير دما امكان دارد ابعاد نقشه و اندازه هاي نقشه تغيير 
كند. لذا معمولاً علاوه بر مقياس عددي يك مقياس خطي نيز  در زير نقشه ترسيم مي كنند. كه در صورت 
تغيير ابعاد كاغذ اندازه هاي اين مقياس متناسب با آن تغيير كند و همواره انداره گيري صحيح بر مبناي آن 

انجام شود.

ایقمس یطخ ای رگایکیف: عبارت از خطي كه به تقسيمات مساوي افراز شده و هر قسمت آن طول معيني 
از نقشه را در روي زمين نشان مي دهد براي استفاده از اين نوع مقياس هر قسمت معين را روي مقياس خطي 
با خط كش اندازه مي گيرند و با توجه به ارقام نوشته شده روي آن طول موردنظر را به اشل تبديل مي كنند. 

20                      0         10         20                     40                      60                     80                   100     

1 : 1000

لکش19ـ هنومناي از ایقمس یطخ 

پاشنه ایقمس
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

در لکش 19 هنومناي از ایقمس یطخ شیامن داده دشه اتس. در انی ایقمس هچنانچ 10 رتم روي هشقن اب 
شک طخ ربارب 1رتم یتناس ادنازهریگ ي وشد ایقمس هشقن امهن ایقمس ای 1:1000 وص هبرت اسده اتس. ینعی 
2 رتم یتناس روي هشقن ربارب 2000 رتم یتناس )20 رتم( روي زنیم اتس. هچنانچ از لکش صخشم اتس شخب 

اییاهتن تمس چپ لکش هب اه شخبي رت کچوکي ارفاز دشه هک انی شخب را هنشاپ ایقمس دنیوگ.
از زماایي ایقمس یطخ انی اتس هک ارگ هشقن در ارث یلماع لثم اابتشه در اگنهم اچپ ای وعالم وجي رییغت 
دعب داد، ایقمس یطخ مه رییغت دعب یمدده و ادنازهریگ ي اب انی ایقمس روي هشقن اب دقمار ایقف آن روي 

زنیم تقباطم دیامنیم.

نقشه توپوگرافي

در اين نوع نقشه ها علاوه بر نشان دادن وضعيت مسطحاتي زمين، وضعيت ارتفاعي آن نيز توسط خطوط 
افقي متوازي و  با صفحات  از مقطع سطح زمين  تراز  يا منحني هاي ميزان مشخص مي گردد. خطوط  تراز 

متساوي الفاصله است. بنابراين هر خط تراز مكان هندسي نقاط هم ارتفاع است.

تهیه مقاطع توپوگرافی: برای پی بردن به حالت طبیعی پستی و بلندی سطح زمین در هر مسیری می‌توان 
مقاطع توپوگرافی را تهیه نمود. در تهیه مقاطع معمولاً جهت نمایش فاصله عمودی از مقیاس قائم بزرگ تری 

نسبت به مقیاس افقی استفاده می‌شود. 
جهت رسم کی مقطع با توجه به نقشه توپوگرافي فوق، ابتدا باید کی صفحه کاغذ را که دارای خطوط افقی و 
موازی هم می‌باشد در موازات مسیر مورد نظر برای تهیه مقطع قرار داده و سپس از محل‌های برخورد مسیر 

با خطوط میزان عمودی بر خطوط موازی کاغذ خارج نمود. )شكل 20(
خطوط موازی که هرکدام بیانگر کی ارتفاع عمودی معلوم هستند با ارتفاع خطوط میزان موردنظر مطابقت 
داده شده و علامت گذاشته می‌شود. این عمل باید برای تمام نقاط تقاطع مسیر مقطع و در محل‌های برخورد 
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با خطوط میزان انجام گیرد. که از اتصال این نقاط به هم مسیر موردنظر حاصل خواهد گردید.
سطح تراز: مجموعه نقاطي كه ارتفاع يكسان دارند سطح تراز نام دارند.  

تمرین
هنرجويان با توجه به نقشه توپوگرافي زير و استفاده از محتواي درس مقطع زمين شناسي آن را ترسيم 

كنند.

تهيه نقشه شبكه حفاري

قبل از شروع به تهيه نقشه شبكه حفاري مواردي از قبيل: برنامه ریزی اولیه، تعیین اهداف پروژه، شناسایی 
نیازها و جمع ‌آوری اطلاعات اولیه درباره منطقه بايستي مورد توجه قرار بگيرد.

به طوركلي تهيه نقشه شبكه حفاري شامل چند مرحله مهم است که هرکی به شناسایی و مدیریت منابع 
معدنی کمک میک ند. این مراحل به شرح زیر هستند:

1 مطالعات زمین‌شناسی و توپوگرافي و استفاده از نقشه زمين شناسي يا توپوگرافي موجود؛

2 تهيه نقشه توپوگرافي يا زمين شناسي درصورت نبودن نقشه اوليه با استفاده از دوربين يا توسط جي پي اس

3 جانمايي نقاط حفاري بر روي نقشه اوليه با توجه به مقياس )بند 2(؛

4 تهيه يا ترسيم  نقشه شبكه حفاري با توجه به مقياس؛

5 انجام عمليات حفاري بر روي نقاط حفاري با استفاده از نقشه شبكه حفاري بعد از استقرار دستگاه حفاري 

بر روي هر نقطه حفاري؛
6 مسدود كردن دهانه چال و گمانه هاي به اتمام رسيده براي مرحله خرج گذاري و انفجار چال ها...  .

خطاهاي احتمالي در نقشه برداري
1 عوامل انساني نارسايي حواس ـ عدم تجربه و تسلط بر كار

2 عوامل دستگاهي  شامل نقص دستگاه ـ تنظيم نبودن آن

3 عوامل جوي  باد ـ تشعشع ـ تغييرات دما 

A B
100 200 300 400 500 600

شکل ٢١
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

محاسبه شیب زمین از خطوط میزان 
در کی مسیر محدود و معینی اول فاصله افقی ابتدا تا انتهای مسیر موردنظر را اندازه گرفته و سپس اختلاف 
ارتفاع مبدا تا انتهای مسیر را از خط میزان اول و آخر قرائت کرده و سپس فاصله عمودی را بر افقی تقسیم 

می‌نمایند. عدد حاصل زاویه شیب مسیر را نشان خواهد داد. 

متركشي در امتداد سطح شيبدار  
اگر زمين شيب داشته باشد متركشي روي سطح شيبدار انجام شده و با اندازه گيري زاويه شيب با شيب سنج 

و با اندازه گيري اختلاف ارتفاع فاصله افقي را محاسبه مي كنند.

چگونگي حفظ محیط زیست
آلودگی آب،  بلكه در كاهش  اقتصادی معادن کمک میک ‌ند،  بهبود عملکرد  به  تنها  نه  نقشه ‌برداری معدن 
تخریب زیستگاه‌ ها و تغییرات در اکوسیستم های محلی و شناسایی مناطق حساس و آسیب پذیر کمک ميک ند 
و به مدیران معادن این امکان را می‌ دهد که اقداماتی را برای کاهش تأثیرات منفی بر محیط زیست انجام 
دهند. به عنوان مثال، با استفاده از نقشه ‌های زیست‌ محیطی، می ‌توان مناطق حفاظت شده را شناسایی کرده و 

از استخراج در این مناطق جلوگیری کرد.
مراحل فوق به طورکلی به مدیریت مؤثر منابع معدنی و بهینه ‌سازی عملیات معدنی کمک میک نند. به   ‌روزرسانی 

نقشه ها و داده ‌ها به‌طور مستمر در طول عملیات بايد انجام شود.

تهيه نقشه شبكه حفاري
تهيه نقشه حفاري با انطباق نقاط حفاري بر روي زمين با استفاده از يك يا چند نقطه شاخص موجود در منطقه 
ابتدا نقشه محدوده توسط گروه نقشه برداري  )بنچ مارك( صورت مي گيرد. براي تهيه نقشه شبكه حفاري 
از نقشه توپوگرافي يا زمين شناسي منطقه صورت مي گيرد. نقشه بردار  با استفاده  يا مهندس نقشه برداري 
محدوده محل اجراي عمليات را با استفاده از مختصات محل و با تعيين مختصات نقاط حفاري برروي نقشه، 
اجراي عمليات را فراهم مي كند. در نقشه تهيه شده مختصات ارتفاعي، فاصله نقاط حفاري از يكديگر، جهت 

نقشه برداري، زمان نقشه برداري، مقياس كار، ابعاد محدوده و مختصات و عمق چال ها نيز ذكر مي گردد.

1000    250
آزيموت نقشه

شکل ٢2ـ نمونه ای از کی نقشه شبکه حفاری تقاطعی مناسب اشکال منظم توسعه کانسنگ 

٢٥٠ تا ١٠٠٠ متر

شمال
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برآورد حجم عملیات خاکی در نقشه برداری معادن

براي  و هم  كارفرما  براي  برداشت شده هم  برداري حجم عمليات  باطله  و  به اينكه در عمليات معدني  نظر 
پيمانكار براي تعيين بهاي كار انجام شده بسيار با اهميت است لذا قبل از شروع عمليات بايد سطح محل 
كار نقشه برداري شده و در هر زماني كه كارفرما يا پيمانكار نياز به محاسبه عمليات انجام شده داشته باشند 
مجدداً سطح كار شده نقشه برداري گردد تا با تعيين اختلاف بين عمليات انجام شده و مرحله شروع به كار 

قبلي ميزان خاك برداري مشخص گردد و محاسبات براساس آن انجام شود.
جهت محاسبه حجم عملیات خاکی ابتدا آخرین نقشه توپوگرافی تهیه شده در سال های قبل جهت برآورد 
ابتدا  ميزان خاك برداري  قرار می گیرد در محاسبات  مقایسه ای  بررسی  مورد  از معدن  برداشت شده  حجم 
نقشه محل خاك برداري تهيه شده و پس از اجراي عمليات خاك برداري در هر زماني كه نياز باشد مجدداً 
مشخص  را  شده  انجام  خاك برداري  ميزان  نقشه برداري  مرحله  دو  اين  تفاوت  مي شود  انجام  نقشه برداري 

مي كند كه براساس آن حجم حمليات خاكي محاسبه مي شود.

شکل ٢3ـ نمونه نقشه شبكه حفاري معدن مس در كرمان شماره گمانه ها در بالاي آنها نوشته شده 

شکل ٢4ـ تصاويري از معادن مس كرمان
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

نمره استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی( ممکن نتایج  شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

3 برنامه ريزي، تهيه نقشه اوليه زمين شناسي و توپوگرافي، تهيه 
به  توجه  با  حفاري  نقاط  جانمايي  و  حفاري  محدوده  نقشه 
با  زمين  روي  به  حفاري  نقاط  انتقال  نقشه،  تهيه   و  مقیاس 

كمك دوربين 

بالاتر از حد 
انتظار

حفاري  محدوده  مکان: 
ابزارآلات  تجهیزات: 

نقشه برداری و نقشه حفاري  
مواد مصرفي: مصالح 

ساختماني
زمان: 30 دقیقه

2 تهيه نقشه اوليه زمين شناسي و توپوگرافي، تهيه نقشه محدوده 
تهيه  و  مقیاس  به  توجه  با  حفاري  نقاط  جانمايي  و  حفاري 

نقشه، انتقال نقاط حفاري به روي زمين با كمك دوربين
در حد انتظار

1 تهيه نقشه اوليه، تهيه نقشه محدوده حفاري و جانمايي نقاط 
حفاري  با توجه به مقیاس و تهيه نقشه، انتقال نقاط حفاري 

به روي زمين  

پایین تر از حد 
انتظار

نقشه برداری معدن با پهپاد

امروزه استفاده از پهپاد به دلیل مزایای متعددی که دارد، مورد توجه مهندسین نقشه بردار و حتی شرکت های 
با  و  را سریعتر، کم هزینه تر  برداشت های میدانی  پهپاد می توان  بهک مک  قرار گرفته است.  استخراج معادن 

راندمان بیشتر انجام داد.
منظور از راندمان بیشتر این است که درعین افزایش سرعت و کاهش هزینه ها، می توان به داده های مفیدی 

نظیر مدل های سه بعدی )يعني بررسي شكل ماده معدني و انتخاب روش استخراج آن( دست پیدا کرد.
و  معادن  استخراج  راه های دسترسی،  ایجاد  معدن،  طراحی  اکتشاف،  می توان جهت  داده ها  این  از 
براي دپو( و همچنین بررسی احتمال  برداشت وضع موجود و دپومتری )اختصاص محل مناسب 

ریزش دیواره ها بخوبی استفاده کرد.
کیی از کاربردهاي پهباد محاسبه احجام مواد معدنی استخراج شده و یا قابل استخراج است که به نسبت 
نقشه برداری زمینی می تواند شما را به دقت بالاتری برساند. علاوه بر این می توانید جریان های آب ناخواسته و 

کنترل نشده )نظیر باران و رسوبات( را به خوبی مدیریت و کنترل نمایید.
بهک مک تصویربرداری هوایی با پهپاد و تهیه کی مدل سه بعدی با یکفیت و دقیق می توان مناطق پرخطر و 
حادثه خیز احتمالی را بدون مراجعه حضوری کی کارگر و آسیب رساندن به او تشخیص داد و تمهیدات لازم 
برای جلوگیری از خطرات احتمالی را اندیشید. همچنین این موضوع امنیت بیشتری را نیز برای  تكنيسين ها 

و مهندسین نقشه بردار جهت برداشت مناطق پرخطر نظیر لبه ترانشه ها و کوه ها فراهم می آورد. 

ارزشیابي مرحله ای: مراحل تهيه نقشه شبكه حفاري   
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تفاوت نقشه برداری زمینی و پهپاد در معدن
 انجام سریع تر و مطمئن تر عملیات نقشه برداری توسط پهپاد؛

 داده های جانبی متعدد و کاربردی بیشتری با نقشه برداری پهپاد به دست می آید؛
 محاسبه دقیق تر حجم عملیات خاکی یا تخمین حجم مواد معدنی با پهپاد نقشه برداری؛
 نسبت به عملیات زمینی، نقشه توپوگرافی تهیه شده با پهپاد نقشه برداری دقیق تر است؛

وجود مشکل عدم امکان کسب جواز پرواز به پهپاد در مناطقی که در مجاورت منطقه نظامی هستند. 
نقشه در مناطق معدنی  تهیه  به روش های زمینی  مزایای متعددی نسبت  پهپاد در معادن  با  نقشه برداری 
دارد. همین امر سبب گردیده متخصصین نقشه برداري جهت تهیه نقشه از مناطق معدنی و همین طور دیگر 
مناطق نظیر شهرها و روستاها، اراضی کشاورزی و مناطق غیرشهری روش پهپاد را به عنوان روشی جایگزین 

نقشه برداری زمینی انتخاب نمایند.
نکته پایانی که باید مدنظر داشت آن است که استفاده از پهپاد همانند استفاده از دیگر ابزارهای نقشه برداری 
نظیر توتال استیشن نیازمند یادگیری اصول و نحوه استفاده صحیح از پهپاد می باشد و تکنولوژی نقشه برداری 

با پهپاد را  بايد به طور صحیح و اصولی بايد يادگرفت.

آشنایی با GPS و دوربین های نقشه برداری
شکل ٢5

شکل 26



2 5

پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

:)GPS( دستگاه موقعیتی اب جهاني
سطح  در  را  نقطه  هر  موقعیت  که  است  دستگاهي 
کرۀ زمین براساس اطلاعاتي که از ماهواره ها دریافت 

میک ند مشخص می نماید.

دستگاه های GPS جهت تعیین موقعیت از مجموعه ای از ماهواره ها که به دورزمین درحال چرخش می باشند، 
استفاده میک نند. ماهواره ها برروي مداري خاص با فاصله حدود 20 یکلومتر از سطح زمین قرار دارند و هر 

ماهواره طی 12 ساعت یك دورکامل به دورزمین می چرخد.
در عمل براي اینکه دستگاه GPS مختصات یك نقطه را اندازه گیری کند، می بایست اطلاعات خود را از این 

ماهواره ها دریافت نماید.
سَبُکي، ارزان بودن و راحتي کار با GPS سبب شد کاربرد آن عمومي گردد.

از جمله عیوب GPS در مقایسه با دوربین های نقشه برداری دقت نسبتاً کم آن )در حد چند متر( است که 
انواع GPS دو فرکانسه تا حدودي این عیب را مرتفع نموده است. همچنین دستگاه های GPS جهت برقراری 
ارتباط با ماهواره ها و تعیین موقعیت می بایست در فضای باز قرارگیرند تا امواج را از ماهواره ها دریافت نمایند. 

این وسیله امروزه براي اکتشاف موادمعدني و نقشه برداری عمومي کاربرد فراواني دارد.

شکل 27

شکل 28



2 6

دوربین نقشه برداری
وسیله دیگري که می تواند در تعیین موقعیت به ما کمك کند دوربین نقشه برداری است. این دستگاه جهت 
تعیین موقعیت مي بایست برروي یك ایستگاه با مختصات کاملًا دقیق و مشخص مستقر شود، سپس می توان 
از آن محل سایر نقاط که در زاویه دید دوربین قرار می گیرد را قرائت نمود. دوربین های نقشه برداری بسیار 
دقیق، براي کارهایي که مختصات آنها نیاز به دقت بسیار بالا )درحد چند سانتی متر و کمتر( را دارند مورد 

استفاده قرار می گیرند.

انطباق محل حفاري طبق نقشه

جهت اجراي عملیات حفاري لازم است ابتدا نقاط حفاري طبق نقشه حفاري به دقت بر روي زمین پیاده شود. 
براي این کار می بایست:

1 از اطلاعات موجود بر روي نقشه، مختصات نقاط حفاري را خواند؛ 

2 این نقاط را وارد دستگاه GPS نمود؛

3 به کمك دستگاه GPS این نقاط را بر روي زمین مشخص کرد؛

4 سپس محل هریك از نقاط را علامت گذاری نمود.

شکل 29

شکل 30

روش کار 
GPS با
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

نمره استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی( نتایج ممکن
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

3 پیاده سازی کامل مختصات نقاط با استفاده از 
ابزارآلات نقشه برداری و مقیاس

بالاتر از حد 
انتظار

مکان: محدوده حفاري
نقشه برداری ابزارآلات  تجهیزات: 

میخ ـ رنگ موادمصرفي: 
زمان: 50 دقیقه

2 پیاده سازی مختصات نقاط با استفاده از ابزارآلات 
نقشه برداری با اختلاف کمتر از 5 متر

در حد انتظار

1 پیاده سازی مختصات نقاط با استفاده از ابزارآلات 
نقشه برداری با اختلاف بیشتر از 5 متر

پایین تر از 
حد انتظار

کارعملی: پیاده سازی مختصات نقاط گمانه ها برروي زمین و علامت گذاری آن
فعالیت: با استفاده از GPS نقاط حفاري تعیین شده را بر روي زمین علامت گذاری نمایید. 

شرح فعالیت:
 GPS انتخاب کرده، مختصات نقاط را وارد دستگاه 1 5 نقطه را به طور پراکنده در محوطه هنرستان 

نمایید.
2 هنرجویان به گروه های 4 نفره تقسیم شده و لازم است تا هر گروه این نقاط را یافته و علامت گذاری 

نمایند. 
مواد و ابزار:

GPS، قلم وکاغذ، میخ، گچ، چکش
نكات ایمني: استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهیزاتي که در اختیار هنرجویان قرارگرفته، دقت و سرعت عمل، نظافت 
محیط کار

فعالیت 
کارگاهی

 ارزشیابي مرحله ای: انطباق نقاط نقشه حفاري بر روي زمین
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شبكه حفاري و اصول اجراي آن

شکل 31 یك شبکه حفاري را نشان می دهد که در آن محل حفر گمانه های مغزه گیري و پودري، ترانشه ها
و چاهك ها نشان داده شده است. همان طور که می بینید شبکه حفاري بر روي مناطقي که براساس مطالعات 

اکتشافي سطحي انجام شده قبلي، داراي بیشترین مقدار ماده معدني بوده اند طراحي می شود.

شکل ٣١

فکر کنید
نمایید. ارائه  از شبکه حفاري  تعریفي 

کد گمانه های حفاري مغزه گیري را نام ببرید.

کد گمانه مغزه گیري ردیف کد گمانه مغزه گیري ردیف کد گمانه مغزه گیري ردیف

9 5 1

10 6 2

11 7 3

12 8 4

چه تعداد چاهك در شبکه حفاري طراحی شده است؟
طول ترانشه موجود در شبکه حفاري اکتشافي چقدر است؟
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پودمان 1 : پیاده‌سازی نقاط حفاري

براي انجام حفریات معدني مانند گمانه و ترانشه ها و چاهك ها نیاز به اطلاعات زیر می باشد.

گمانه

Z

مقدار زاویه ایست که گمانه با خط قائم می سازد. شیب

مقدار زاویه ای است که امتداد گمانه با شمال می سازد. آزیموت

مقدار طول گمانه است که می بایست حفر گردد. عمق

با توجه به نوع دستگاه حفاري و طراحي صورت گرفته 
قطر گمانه ها متفاوت می باشد. قطر

شمال

مقدار شیب گمانه

20 m

69 m62 m

105 m

11.80
40 m
60 m
80 m
100 m

120 m

سطح افقی

امتداد گمانه

رطق هنامگ

محور قائم
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کارعملی: پیاده سازی الگوي حفاري
کار عملي1: انجام بازدید از یك کارگاه معدني داراي گمانه، چال و ترانشه؛ در گروه های دو نفره آزیموت، 

شیب، طول و امتداد ترانشه را با استفاده از متر و کمپاس اندازه گیری نمایید.
شرح فعالیت:

1 اندازه گیری طول، عرض و عمق ترانشه ها با استفاده از متر 

2 اندازه گیری آزیموت ترانشه با استفاده از کمپاس

کار عملی2: در گروه های چهار نفره ترانشه اي با آزیموت 145SE، طول 25 متر و عرض 1/20 متر را 
جهت حفاري بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

شرح فعالیت:
1 با استفاده از کمپاس جهت شمال را تعیین کرده سپس در جهت شرق 145 درجه را جدا میک نیم تا 

آزیموت ترانشه مشخص گردد.
2 با استفاده از گچ و متر، طول و عرض ترانشه را بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

مواد و ابزار: کمپاس، قلم و کاغذ، میخ، گچ، متر
نكات ایمني: استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای: دقت و سرعت عمل، نظافت محیط کار، توجه به اهمیت کار گروهي

فعالیت 
کارگاهی

ترانشه

شمال  با  ترانشه  امتداد  که  است  زاویه ای  مقدار 
می سازد. آزیموت

فاصله ابتدا تا انتهاي ترانشه را طول آن گویند.
طول

که  گویند  ترانشه  عرض  را  ترانشه  لبه  دو  فاصله 
عمود بر طول ترانشه می باشد. عرض

عمق  را  آن  کف  تا  ترانشه  بالایي  سطح  فاصله 
با توجه به تغییرات توپوگرافي  ترانشه گویند که 

عمق ترانشه متغیر می باشد.
عمق
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نمره استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی( ممکن نتایج  شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
تجهیزات، زمان، مکان و…(

3 اجراي قطر، عمق، زاویه )گمانه، چاه، ترانشه، چاهك( بر 
دقت  با  نقشه برداری  ابزارآلات  از  استفاده  با  زمین  روي 

حداقل %95

بالاتر از انتظار حفاري  محدوده  مکان: 
تجهیزات: ابزارآلات نقشه برداری و 

نقشه حفاري  
مواد مصرفي: مصالح ساختماني

زمان: 30 دقیقه
2 اجراي قطر، عمق، زاویه )گمانه، چاه، ترانشه، چاهك( بر 

دقت  با  نقشه برداری  ابزارآلات  از  استفاده  با  زمین  روي 
حداقل %80

در حد انتظار

1 اجراي موارد فوق با دقت کمتر از %80 پایین تر از حد 
انتظار

ارزشیابي مرحله ای: پیاده سازی شبكه حفاري
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ارزشیابی شایستگی  تهيه نقشه شبكه حفاري

شرح کار:
١ـ تهيه نقشه اوليه )توپوگرافي و يا زمين شناسي(- تعيين نقاط حفاري روي نقشه اوليه، تهيه نقشه حفاري با استفاده از ابزار 

نقشه برداري و رعايت مقياس و انتقال نقاط حفاري برروي نقشه و سپس انتقال نقاط بر روی زمين با كمك نقطه شاخص

عملكرد: استاندارد 
تهيه نقشه شبكه حفاري با استفاده از نقشه برداري، تبديل مقياس، انتقال نقاط حفاري بر روي نقشه و انتقال نقاط برروي زمين

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده شبکه حفاري
تجهیزات: دوربین، جی پی اس، متر

مواد مصرفی: نوشت ابزار ـ گچ رنگی ـ میخ

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1تهیه نقشه منطقه یا نقشه اولیه1

2تعیین نقاط حفاری برروی نقشه اصلی2

2تهیه نقشه حفاری با استفاده از مقیاس3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: *

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
2

*میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

پودمان 2

حفاري اكتشافي

یکی از مراحل عمليات اكتشاف مواد معدني، حفاري است كه مهم ترین و پرهزینه ترین 
قسمت اين عمليات نيز می باشد. به كمك حفاري می توان از وضعيت و ميزان منابع 
موجود در زير زمين اطلاع يافت و با استفاده از نتايج حاصل از آن برنامه ریزی های لازم 
جهت ايجاد رونق اقتصادي را انجام داد. علاوه بر اين، حفاري در سدسازی، پل سازی 
و راه سازی نيز كاربرد دارد. در اين پودمان به نحوۀ آماده سازی و استقرار ماشین آلات 

حفاري و انجام عمليات حفاري اكتشافي می پردازیم.

https://www.roshd.ir/1404-210547-2
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واحد یادگیری  1 

شایستگی آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاري

مقدمه

با توجه به اينكه در طول عمليات حفاري يك گمانه، دستگاه حفاري می بایست کاملًا ثابت و بدون حركت 
باشد، لذا آماده سازی محل گمانه از اهميت بالايي برخوردار است. آماده سازی محل گمانه شامل هموارسازي 
محل، احداث سكوي حفاري، مشخص كردن محل تجهيزات جانبي دستگاه حفاري و ... می باشد. در نهايت 
پس از آماده سازی محل حفاري می توان نسبت به انتقال و استقرار دستگاه حفاري بر روي گمانه موردنظر 

اقدام نمود.

استاندارد عملکرد

آماده سازی محل گمانه، انتقال و استقرار ماشین آلات حفاري و متعلقات مربوطه طبق نقشه انجام می گیرد 
و مراحل انجام اين كار عبارت است از: 

1 انجام عمليات تسطيح 

2 تعيين موقعيت دستگاه حفاري روي زمين 

3 ايجاد فونداسيون 

4 استقرار دستگاه حفاري 

5 كنترل برق و مكانيك ماشین آلات حفاري
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دستگاه حفاري روي شاسيدستگاه حفاري شني داردستگاه حفاري چرخ لاستيكي

تسطيح و هموارسازی محل حفاري گمانه

شکل 1

تقسیم بندی دستگاه های حفاری:
1 نوع مکانیکی: نیروی محرکه موتور دیزل یا دینام ـ گیربکس مکانیکی   مزیت: استقامت بالایی دارند.

2 نوع هیدرولیکی: نیروی محرکه موتوردیزل یا دینام پمپ های هیدروموتور هیدرولیکی   مزیت: وزن بیشتر، 

قدرت بیشتر، قیمت بیشتر،  سرعت دوران بیشتر، راندمان بالاتر کارآیی آسان تر.
اما  شوند؛  جابجا  زنجيري  چرخ  به وسیله  يا  و  شده  مستقر  ماشين  روي  بر  می توانند  حفاري  دستگاه های 
درصورتیک ه هیچ یک از اين دو، وسيله حمل ونقل را دارا نباشند، می بایست جهت استقرار بر روي سكوي 

حفاري قرار گيرند.
همان طور كه در تصاوير می بینید، درهرصورت ماشین آلات حفاري براي آغاز عمليات بر روي يك سطح کاملًا 

مسطح قرار می گیرند.

فکر کنید
سؤال 1: فكر میک نید اولين مرحله جهت استقرارماشین آلات حفاري چيست؟
سؤال 2: هموارسازی زمين چيست و چگونه و در چه مواقعي انجام می شود؟

در شكل زير چند نوع از ماشین آلات حفاري نشان داده شده اند. به اين تصاوير نگاه كنيد اين ماشین آلات 
چه تفاوت هایی باهم دارند؟ آيا اين تفاوت ها در نحوه استقرار اين ماشین آلات هم تأثیرگذار است؟
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شکل 3

شکل 4

شکل 2

فکر کنید
سؤال 3: چرا ماشین آلات حفاري جهت آغاز عمليات می بایست حتماً بر روي يك سطح کاملًا مسطح 

قرار گيرند؟
الف( جهت جلوگيري از لغزش، لرزش و يا واژگوني دستگاه در حين كار كردن كه می تواند موجب وارد 

آمدن صدمات به تجهيزات درون چاهی و ساير قسمت های دستگاه حفاري گردد.
ب( جلوگيري از ايجاد انحراف در زاويه و آزيموت گمانه

ج( درصورتیک ه محل استقرار دستگاه حفاري کاملًا مسطح نباشد باعث می گردد انجام حفاري نياز به 
نيروي بيشتري داشته باشد و در نتيجه انرژي بيشتري مصرف كند.

د( تمامي موارد
هـ( دستگاه های حفاری تا حدودی می توانند با استفاده از ج کها تراز شوند.
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در تصاوير صفحه قبل دستگاه های حفاري بر روي يك زمين کاملًا مسطح قرارگرفته اند.
تسطيح محوطه جهت استقرار ماشین آلات حفاري بيشتر به وسیله بيل مكانيكي، لودر، بلدوزر و درصورتیک ه 

امكان تأمین ماشین آلات مقدور نباشد به وسیله نيروي انساني انجام می شود.
ابعاد موردنیاز دستگاه  به اندازه  تنها  به طوریک ه  نمود  توجه  به محیط زیست  در تسطيح محوطه می بایست 

حفاري در محوطه تغييرات ايجاد نمود و از كندن گياهان و درخت ها خودداري كرد.

کارعملی: هموارسازی محوطه جهت استقرار ماشین آلات حفاري
کارعملی1ـ انجام بازديد از يك محدوده اكتشافي كه هموارسازي محوطه در آن در حال انجام است و يا 

قبلًا هموارسازي انجام شده است.
کارعملی 2ـ در گروه های 5 نفره محوطه ای را جهت استقرار دستگاه حفاري هموار نماييد.

 شرح فعاليت:
1 هنرجويان به گروه های 5 نفره تقسيم شوند.

2 محوطه ای با ابعاد 1/5×2 متر جهت هموارسازی،گچ ریزی و علامت گذاری مشخص گردد.

3 عمليات هموارسازی توسط هنرجويان و با استفاده از بيل و كلنگ انجام شود.

مواد و ابزار: تجهيزات حفاظت فردي، بيل، كلنگ، متر
نكات ايمني: مراقبت در حين كار با تجهيزات

اخلاق حرفه ای: از بين نبردن گياهان، ايجاد حداقل تغييرات در محیط زیست، كارگروهي

فعالیت 
کارگاهی

شرايط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: بيل و كلنگ و متر
موادمصرفي: نوشت افزار و گچ

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
3صاف كردن محدوده حفاري با ابزار آلاتانتظار

2صاف كردن محدوده حفاري با تأیید چشميدر حد انتظار
پایین تر از حد 

1تسطيح نامناسب براي استقرار ماشین آلاتانتظار

ارزشيابي مرحله ای: انجام عمليات تسطيح
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نقشه خوانی و شاخص گذاري محل حفاري

همان طور كه در فصل قبل بيان شد جهت تعيين محل حفر گمانه نياز به تعيين موقعيت هر گمانه از روي 
نقشه شبكه حفاري می باشد. حال جهت احداث محل حفر گمانه می بایست با توجه به مشخصات گمانه شامل: 
اقدام گردد. لازم  بیان شده است،  مختصات، قطر، عمق، شيب و آزيموت گمانه كه در نقشه شبكه حفاري 
است محل دقيق حفاري  تعيين و علامت گذاري گردد كه به اين عمليات شاخص گذاري گويند. در شكل 5 

نمونه ای از نقشه های محل حفر يك گمانه نشان داده شده است.

قسمت های مختلفي كه جهت احداث محل حفر يك گمانه موردنیاز است به شرح جدول زير می باشد.

فضاي موردنیاز محل استقرارردیف
توضيحات)متر(

محل دستگاه می بایستی كاملاً مسطح و تراز شده باشد و محل قرارگیری 1/5 × 2دستگاه حفاري1
پايه دستگاه و پيچ و مهره های مربوطه )بولت( مشخص شده باشد.

لوله های حفاري اكتشافي اغلب داراي طول 3 متر هستند1×3لوله حفاري2
جهت انتقال آب از تانكر آب به دستگاه حفاري1×1پمپ آب3
جهت تأمین آب مورد نياز حفاري1/5×2تانكر آب4
جهت رسوب دادن گل حفاري و بازگرداندن آب به چرخه عمليات حفاريقطر يك و عمق 0/5چاله گل حفاري5

شکل 5

محل استقرار تانكر 
آب

ابعاد: 1/5×2 متر

چاله گل حفاري
ابعاد: قطر 1 متر
عمق 0/5 متر

محل استقرار 
دستگاه حفاري
ابعاد: 1/5×2 متر

محل استقرار 
لوله هاي حفاري
ابعاد: 1×3 متر

و وابسته به حجم 
عملیات می باشد.

پمپ آب
ابعاد: 1×1 

متر
5 متر

7 متر

ابعاد وابسته 
به مدل و نوع 

دستگاه.
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کارعملی: علامت گذاری محل استقرار ماشین آلات حفاري وپیاده سازی آن
کار عملی 1: در گروه های 3 نفره و با توجه به نقشه محل حفاري زير، اقدام به علامت گذاری مناطق بر 

روي زمين با استفاده از گچ نماييد.
 شرح فعاليت:

انجام عمليات پیاده سازی محل استقرار ماشین آلات حفاري طبق نقشه زير

مواد و ابزار:  متر، گچ و نوشت افزار
نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي، شستشوي دست ها پس از اتمام كار، انجام مراقبت های 

لازم در هنگام استفاده از گچ
اخلاق حرفه ای: عدم تخريب محیط زیست، توجه به كار گروهي، سرعت عمل

فعالیت 
کارگاهی

محل استقرار دستگاه 
حفاري

ابعاد 1/5×2

محل استقرار لوله هاي حفاري
ابعاد: 1×3 متر

پمپ آب
ابعاد: 1×1 متر

محل استقرار تانكرآب
ابعاد: 1/5×2 متر

چاله گل حفاري
ابعاد: قطر 1 متر

عمق 0/5 متر

5 متر

7 متر

شکل 6
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کارعملی 2: اگر فاصله پايه شاسي دستگاه حفاري از هم 1 متر باشد و عرض هر پايه 15 سانتی متر باشد 
و طول هر پايه شاسي آن 1/80 متر باشد محل قرارگیری پایه ها را بر روي زمين علامت گذاری نماييد.

محل حفر گمانه در وسط دوپايه و به فاصله 20 سانتی متر از آنها قرار گيرد.
کارعملی3: محل قرارگیری سوراخ هاي روي شاسي براي عبور بولت ها در وسط هر پايه و از انتهاي هر 

پايه 10 سانتی مترمی باشد. محل آنها را بر روي زمين دقيقاً علامت گذاری نماييد.
شرح فعاليت: طبق اندازه های بیان شده و با توجه به نقشه شبكه حفاري ارائه  شده فواصل را بر روي 

زمين علامت گذاری نماييد.

مواد و ابزار: متر، گچ و نوشت افزار
نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي، شستشوي دست ها پس از اتمام كار، انجام مراقبت های 

لازم در هنگام استفاده از گچ
اخلاق حرفه ای: توجه به كار گروهي، سرعت عمل

فعالیت 
کارگاهی

ثابت شدن  بولت1: پیچ هایی سر كج هستند كه جهت 
دستگاه از آن استفاده می شود.

چرخ  يا  و  لاستيكي  چرخ  بدون  حفاري  دستگاه  اگر 
زنجيري باشد معمولاً بر روي شاسي خود سوار می باشد 
تعدادي  زمين  روي  بر  دستگاه  شدن  ثابت  جهت  كه 
است.  تعبیه شده  شاسي  در  بولت  عبور  جهت  سوراخ 
اندازه گیری شود و  فواصل پایه ها و اين سوراخ ها دقیقاً 
بر روي زمين علامت گذاری گردد. حال بولت ها دقیقاً در 
محل های علامت گذاری شده در فونداسيون قرار گيرند 
تا از سوراخ های موجود در شاسي دستگاه عبور كرده و 
به وسیله مهره محكم گردد تا دستگاه كاملًا ثابت گردد.

محل قرارگیری پایه های )شاسی( دستگاه و نقاط قراگیری بولت

محل استقرار دستگاه حفاری

محل قرارگیری پایه های )شاسی( دستگاه و نقاط قرارگیری بولت

محل حفر گمانه

بولت

 Bolt ـ1

شکل 8

شکل 7
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

ارزشيابي مرحله ای: تعيين موقعيت دستگاه حفاري روي زمين

شرايط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: بيل وكلنگ و متر

موادمصرفي: گچ و 
نوشت افزار

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

علامت گذاری محل استقرار دستگاه روي زمين طبق نقشه و 
3براساس ابعاد دستگاه حفاري

ابعاد در حد انتظار براساس  علامت گذاری محل استقرار دستگاه روي زمين 
2دستگاه حفاري

پایین تر از حد 
انتظار

ابعاد  يا  و  نقشه  به  توجه  بدون  استقرار  محل  علامت گذاری 
1دستگاه حفاري

مصالح موردنیاز جهت احداث فونداسيون

فونداسيون

می بایست  نباشد  زنجيري  يا چرخ  و  روي چرخ لاستيكي  بر  كه  مغزه گيري  ماشين حفاري  استقرار  جهت 
فونداسيون احداث گردد. جهت احداث اين فونداسيون نياز به مصالحي از جمله:

شکل 10ـ شن و ماسه

شکل 11ـ سيمان

شکل 13ـ سنگ يا آجرشکل 12ـ بولت

شکل 9ـ دستگاه حفاري مستقر شده بر روي فونداسيون
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به عنوان مثال كيي از مهم ترین نكات در مورد فونداسيون يك دستگاه حفاري تراز بودن آن است كه بدين 
منظور می بایست حتماً از دستگاه تراز استفاده گردد.

نحوه احداث فونداسيون

با توجه به آنچه تاكنون بيان شد، احداث فونداسيون با استفاده از مصالح ساختماني شامل شن، ماسه، سيمان، 
سنگ، آجر و آب، براساس طرح و نقشه مشخص  شده اجرا می گردد. جهت تراز شدن بهتر دستگاه و محکم 

شدن در محل دستگاه از دستگاه حفاری شاسی دار انتخاب می شود.

شکل 15ـ فونداسیون دستگاه حفاری

شکل 14ـ تراز

سطح سكوي حفاري مي بايست كاملاً 
تراز باشد.

سكوي حفاري احداث شده از: شن 
و ماسه، سيمان، سنگ و آجر و ...

محل قرارگيري بولت جهت 
اتصال به بدنه دستگاه حفاري

فکر کنید
فكر میک نید چه مصالح و يا ابزارهاي ديگري می تواند در ساخت فونداسيون به كار گرفته شود؟
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

کارعملی: آماده سازی و بتن ریزی فونداسيون 
دستگاه حفاري

قبلي  انجام شده  فعالیت های  بر اساس  کارعملی: 
)هموارسازي و علامت گذاری محل دستگاه حفاري( 

سكوي حفاري احداث گردد.
شرح فعاليت:

1 قرار دادن بولت ها در محل خود

سكوي  در  بولت ها  محل  كردن  سنگ چین   2

حفاري
3 آماده سازی بتن و بتن ریزی سكوي حفاري

آب،  بولت،  سيمان،  ماسه،  و  شن  ابزار:  و  مواد 
تراز، بيل، ماله، كمچه، متر و ...

ساير  و  كار  لباس  از  استفاده  ايمني:  نكات 
تجهيزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار 
هنرجويان قرارگرفته، دقت و سرعت عمل، نظافت 

محيط كار

فعالیت 
کارگاهی

شکل 16ـ دستگاه حفاري قرارگرفته بر روي فونداسيون

نكات زيست محيطي: در تصوير بالا مشاهده مي شود كه دستگاه داراي روغن ريزي است كه باعث آلودگي 
محيط زيست مي گردد. در هنگام انجام عمليات حفاري مي بايست نهايت دقت صورت گيرد تا از بروز چنين 
مواردي جلوگيري گردد. می توان جهت جلوگیری از روغن ریزی از یک لایه یا دو لایه پلاستکی ضخیم قبل 

از قرارگیری دستگاه روی فونداسیون استفاده کرد.

ارزشيابي مرحله ای: ايجادفونداسیون

شرايط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: تراز،بيل،ماله،كمچه،متر

مواد مصرفي: مصالح ساختماني
زمان: 60 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

نقشه،  طبق  بتن ریزی  استاندارد،  طبق  بتن  تهيه 
3تراز بودن فونداسيون و قرارگيري صحيح بولت

نقشه، در حد انتظار طبق  بتن ریزی  استاندارد،  طبق  بتن  تهيه 
2تراز بودن فونداسيون

پایین تر از حد 
1تهيه بتن غیراستاندارد يا بتن ریزی بدون توجه به نقشهانتظار
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انواع ماشین آلات حفاري
جدول 2ـ انواع روش های حفاري

انواع روش هاي 
واسطه نحوه كاركردحفاري

کاربردهامزايامحصولمورداستفاده

حفاري ضربه ای
در اين روش با استفاده از نيروي ضربه ای 
انجام  حفاري  سنگ ها  خردكردن  با  و 

می شود.

با استفاده از 
حفاري چاه سرعت مناسبپودرفشار هوا

آب

در اين روش حفاري با استفاده ازچرخش حفاري دوراني
مته انجام می شود.

عمدتاً با 
استفاده از گل 

حفاري
مغزه

قدرت بالا جهت 
انجام حفاري 

عميق و به دست 
آوردن نمونه های 

بدون آلودگي

حفاري 
اكتشافي و 
استخراجي

حفاري ضربه ای 
دوراني

دوراني  و  از هردو روش ضربه ای  تركيبي 
است.

با استفاده از 
گل حفاري و 

فشار هوا
پودر

راندمان 
مناسب تر نسبت 
به دو روش قبلي

حفاري 
استخراجي

انواع دستگاه های 
حفاری اکتشافی

حفاري اكتشافي 
پودري1

حفاري اكتشافي 
مغزه گيري

حفاري مغزه گيري 
متريك )سنتی(

حفاري مغزه گيري 
وايرلاين )سیم بکسلی(

پودري RC

شکل 17

1ـ در دنیا معمولاً حفاری پودری اکتشافی رواج ندارد زیرا دارای خطای با درصد بالا و زیاد، عمق و توانایی کم می باشد.
مشکلات: عدم امکان حفاری در حفره ها، درزها و شکاف ها، عدم امکان حفاری در مناطق مرطوب و آب دار )فقط در ایران انجام می شود(.

هنگام حفاری چالزنی به منظور آتش باری نمونه های به دست آمده پودری کنار چال آنالیز شده و در پایل سازی )بلوک بندی اقتصادی( استفاده 
می شود.
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

تفاوت های حفاري پودري و مغزه گيري در جدول زير آمده است، آيا می توانید مواردي به آن بيفزاييد؟

جدول 3

حفاري مغزه گيريحفاري پودريشاخص
سرعت كمتر )صرف زمان بيشتر(سرعت بيشتر )صرف زمان كمتر(سرعت حفاري

پرهزينهکم هزینههزينه

دقت بالاتردقت كمتردقت

عمق بيشترعمق كمترعمق حفاري

آناليز نمونه های پودرنتايج حاصل از حفاري
آناليز نمونه های مغزه، درزه و شكستگي هاي 

زیرزمین، نوع سنگ ها و کانی های موجود در آن با 
دقت بالا

RC شکل 18ـ دستگاه حفاری
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جابه جایی ماشین آلات حفاري

جابه جايي دستگاه های حفاري بسته به فاصله حمل و نوع وسيله جابه جايي دستگاه حفاري )داراي چرخ، 
شني دار و يا روي شاسي( به روش هاي متفاوتي انجام مي شود.

درصورتیک ه فاصله كم باشد )در داخل كارگاه حفاري(: دستگاه های شني دار و داراي چرخ لاستيكي، خود 
جابه جا می شوند؛ اما دستگاه های داراي شاسي می بایست توسط جرثقيل جابه جا گردند.

براي انتقال دستگاه های حفاري به فواصل طولاني و بین شهری، دستگاه های داراي چرخ لاستيكي می توانند 
و  شوند  جابه جا  حمل ونقل  ماشین آلات  به  وسیله  می بایست  شني دار  دستگاه های  شوند،  جابه جا  خودشان 
دستگاه های حفاري شاسي دار بايد به وسیله جرثقيل بر روي ماشین آلات حمل ونقل سوار شده و جابه جا گردند.

درجابه جایی های جاده ای و خارج از كارگاه حفاري و با توجه به ابعاد برخي از دستگاه های حفاري لازم است 
تا مجوزهاي لازم جهت جابه جايي )مجوز حمل ترافيكي( اخذ گردد.

دستگاه حفاري 
شني دار

دستگاه حفاري 
چرخ لاستيكي

شکل 21 شکل 20

شکل 19

ف حفاری مغزه گیری
اهدا

حفاری اکتشافی

حفاری حین استخراج

حفاری مکانیک سنگ

حفاری مکانیک خاک



4 7

پودمان 2 : حفاري اكتشافي

دستگاه حفاري 
روی شاسی

در هنگام جابه جايي و مستقر كردن دستگاه حفاري می بایست، نكات ايمني حمل ونقل به طور كامل رعايت 
گردد.

شکل 23ـ خسارات وارد شده به دستگاه های حفاری در حین حمل و یا استقرار در محل

شکل 22

کار عملی: استقرار دستگاه حفاري روي فوندانسيون
جابه جايي و استقرار ماشين حفاري

فعالیت 
کارگاهی



4 8

فعاليت: از مراحل استقرار و نصب يك دستگاه حفاري بازديد و يك گزارشی از آن تهيه نماييد.
مراحل مشاهده  شده با مراحل بیان شده چه تفاوت هایی دارد؟

مواد و ابزار: کاغذ، قلم، دوربین عکاسی
نكات ايمني:  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار هنرجويان قرارگرفته، دقت وسرعت عمل

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: نقشه ـ ماشین آلات 
حفاري ـ ماشین آلات حمل ونقل

مواد مصرفي: آب ـ سوخت
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
انتظار

جابه جايي طبق استانداردهای حمل ونقل، استقرار و نصب 
3دستگاه طبق دستورالعمل اجرائي بر روي فوندانسیون

در حد 
انتظار

جابه جايي طبق استانداردهای حمل ونقل، نصب دستگاه 
2بر روي فونداسيون

پایین تر 
از حد 
انتظار

1جابه جایي و استقرار دستگاه بدون توجه به دستورالعمل

ارزشيابي مرحله ای: استقرار دستگاه حفاري

كنترل برق و مكانيك ماشین آلات حفاري

قبل از راه اندازی دستگاه حفاري قسمت های برقي و مكانيكي دستگاه را به شرح ذيل كنترل نماييد.
1ـ كنترل برق: جهت كنترل برق دستگاه حفاري باطري، دينام، استارت،کابل های برق دستگاه، تسمه های 

انتقال قدرت و كليدهاي راه اندازی دستگاه كنترل گردد.
با استفاده از كنترل دستي و  2ـ كنترل مكانيك: كنترل روغن موتور و گيربكس،هيدروليك و سطح آب 

توسط آمپر دستگاه
و سپس  دستي  كنترل  با  دستگاه  اهرم های  گيربكس،  و  موتور  عملكرد  كنترل  بار:  بدون  راه اندازی  3ـ 

راه اندازی بدون بار



4 9

پودمان 2 : حفاري اكتشافي

قرقره سیم  
 وایرلاین

آمپرهاي  
 دستگاه حفاري

 دینام 

 

اهرم هاي کنترل 
 عملیات دستگاه

 

 اسپیندل

شکل 24

کارعملی: كنترل برق، مكانيك و راه  اندازی دستگاه حفاري
کارعملی 1: از يك كارگاه حفاري بازديد و نحوه كنترل برق و مكانيك دستگاه حفاري را به صورت اجرايي 

مشاهده كند.
کارعملی 2: قسمت های خالي جدول را تكميل نماييد. آيا موارد ديگري براي كنترل برق و مكانيك وجود 

دارد؟ در اين صورت اين موارد را به جدول اضافه نماييد.

فعالیت 
کارگاهی

       عوامل     
كنترل

نوع کنترل

برق1

مکانکی2

ف
ردي

ري
بات

تور
 مو

غن
رو

رت
ستا

ا

س
ربك

گي
ل ها

کاب

ك
ولي

در
هي

ن 
روغ

نام
دي

رها
آمپ

دها
کلی

ال
نتق

ی ا
ه ها

سم
ت

رت
قد

آب 

ها م 
هر

ا
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اقدامات كنترلي بر روي دستگاه حفاري در شرايط خاص

می بایست  باشد  سرد  هوا  كه  شرايطي  در 
از  جلوگيري  اضافي جهت  كنترلي  اقدامات 
ايجاد خسارت به دستگاه صورت گيرد. زيرا 
در صورت نداشتن روحيه مسئولیت پذیری و 
خسارات  كنترلي  اقدامات  اين  نشدن  انجام 

جبران ناپذیری به دستگاه وارد می شود.

شکل 26

شکل 25

کار عملی 3: بازديد از يك كارگاه حفاري فعال و مشاهده نحوه راه اندازی و استفاده از دستگاه حفاري
کار عملی 4: هنرجويان بعد از انجام بازديد گزارشي از نحوه راه اندازی دستگاه حفاري تهيه و در کلاس 

ارائه نمايند و به بحث و تبادل نظر بپردازند.
مواد و ابزار: كاغذ و قلم

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار هنرجويان قرارگرفته، درهنگام انجام بازديدگروهي 
هنرجويان ازکارگاه های حفاري به  منظوركنترل برق و مكانيك و راه اندازی دستگاه حفاري رعايت مقررات 

و دستورالعمل های ايمني و اجرايي الزامي است.
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

مواد و ابزار: كاغذ و قلم
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار هنرجويان قرارگرفته و جهت یادگیری هرچه بهتر کار 
توجه به توصیه ها و نقطه نظرات افراد صاحب نظر و داراي تجربه كاري مرتبط با اهميت است.

خسارات ناشي از عدم انجام اين اقدامات كنترلي اقدامات كنترلي
انجماد، آب  اثر  اگر آب پمپ و دستگاه خالي نشود در 
افزايش حجم یافته و باعث تركيدن محفظه ها و لوله های 

ارتباطي می گردد.

 خالي كردن آب درون پمپ و دستگاه به طور كامل پس از
اتمام كار

چون نمك می تواند باعث خردگي و پوسيدگي قطعات 
فلزي دستگاه گردد.

از جلوگيري  جهت  نمك  با  دستگاه  آب  نكردن   مخلوط 
انجماد آب

دستگاه لوله های  در  آب  یخ زدگی  از  جلوگيري   جهت 
حفاري

 روشن نگه داشتن دستگاه و يا خاموش و روشن كردن آن
در فواصل زماني كم جهت جلوگيري از یخ زدگی

جهت جلوگيري از تركيدگي لوله ها در اثر سرما و پشم شیشه  پوشش  استفاده  با  دستگاه  نگه داشتن   گرم 
مواردي ازاین دست

بروز آسیب های زياد به دستگاه حفاري
باعث شود آب باشد كه  زياد  به حدي   درصورتیک ه سرما 
 بلافاصله يخ بزند می بایست عمليات حفاري متوقف شود و

.يا از تجهيزات ویژه ای استفاده شود

جهت جلوگيري از یخ زدگی استفاده از ضدي خ، روغن و سوخت های ويژه

جدول 4

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: استاندارد تعمير و 
نگهداري دستورالعمل اجرائي 

ماشین آلات حفاري
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

كنترل برق شامل: دينام، باطري، كابل ها و استارت، ...
كنترل مكانيكي از جمله: روغن، آب، گيج هاي دستگاه، ...

راه اندازي دستگاه
3

در حد 
انتظار

كردن  روشن  در  توانايي  عدم  يا  و  صحيح  كنترل  عدم 
2ماشين بدون بار

پایین تر از 
1عدم رعايت موارد صحيح فوقحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: اقدامات کنترل روی دستگاه حفاري
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ارزشیابی شایستگی آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاري

شرح کار:
1ـ تسطيح ناهمواري هاي محل حفاري

2ـ علامت گذاري محل فوندانسيون دستگاه
3ـ ايجاد فوندانسيون ماشين آلات

4ـ جابجايي و نصب دستگاه
5 ـ كنترل آب ـ برق ـ روغن و تست بدون بار دستگاه )تك ماشين(

استاندارد عملكرد:
آماده سازي محل گمانه با استفاده از ماشين آلات حفاری مربوطه و يا نيروي انساني، طبق نقشه و تعيين موقعيت و استقرار 

ماشين آلات حفاري در محدوده زمان تعيين شده.

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: كارگاه حفاري

تجهيزات: نقشه حفاري ـ ابزار آلات
مواد مصرفي: مصالح ساختماني ـ آب ـ برق ـ روغن ـ سوخت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1انجام عملیات تسطیح1

2تعیین موقعیت دستگاه حفاری روی زمین2

1احداث فوندانسیون3

1استقرار دستگاه حفاری4

1کنترل برق و مکانکی دستگاه حفاری5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:*

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
2

*میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

شایستگی انجام حفاري آزمايشي

مقدمه

براي شروع هر فعاليتي نياز به يك نقشه، الگو و ابزار مناسب می باشد تا تمامي فعالیت ها در مسير رسيدن به 
يك هدف مشخص پيش روند. با توجه به اينكه عمليات حفاري كيي از مراحل پرهزينه اكتشاف معدن است 
لذا كليه فعالیت ها در اين مرحله بر طبق نقشه حفاري انجام می گیرد و انطباق محل حفاري طبق نقشه كيي 

از مهم ترین مراحل در پیاده سازی شبکه حفاري است.

استاندارد عملکرد

انطباق محل حفاري طبق نقشه با استفاده از نقشه شبكه حفاري و ابزارهاي مناسب نقشه برداری و با دقت 
حداقل به ميزان 95% با در نظر داشتن زمان تعریف شده انجام گيرد. مراحل انجام اين كار عبارت است از:

1 قرائت نقشه و انجام تبديل مقیاس های لازم 

2 انطباق نقاط حفاري از روي نقشه بر روي زمين 

3 پیاده سازی الگوي حفاري شامل قطر، عمق، زاويه، آزيموت حفاری های اكتشافي.
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متعلقات دستگاه حفاري
اجزای اصلي يك دستگاه حفاري عبارت اند از:

1ـ موتور: انرژي لازم براي دوران محور اصلي دستگاه )اسپيندل( را تأمین میک ند، موتور ممكن است از نوع 
ديزلي، بنزيني و يا الكتركيي )داراي الكتروموتور( باشد.

2ـ اسپيندل: محور اصلي دستگاه حفاري است كه نيروي موتور را به لوله های حفاري منتقل میک ند.
3ـ گيربكس: براي انتقال قدرت از موتور به محور اصلي بكار می رود.

شکل 27ـ اسپيندل

4ـ جرثقيل: براي بالا و پايين كردن لوله ها در داخل گمانه به كار می رود.
5ـ دكل: ساختمان برج مانندي است كه از اتصال قطعات فلزي تشکیل شده و براي اتصال سري لوله های 

حفاري بكار می رود.
6ـ لوله های حفاري )راد(: براي ادامه حفاري از لوله های حفاري كه معمولاً داراي سه متر طول می باشند 

استفاده می شود.
7ـ سرمته:  آخرين قسمت ابزار حفاري است كه كار حفر گمانه ها را انجام می دهد.

لوله هاي حفاري

سرمته و لوله حفاري

شکل 29شکل 28

دستگاه حفاری
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قرقره جابه جایي

آبدزك

حلقه انتقال سيم بكسل

قرقره سيم بكسل

گيربكس

اسپيندل

سيستم پمپاژ آبايستگاه كنترل

ج كهاي هيدروليك

مخزن هيدروليك

خنك كننده

پمپ گل

حملك ننده

دكل

كمپرسور
محفظه نگهداري

 لوله ها

فيلتر هوا

شکل 30

شکل 31
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شکل 33

شکل 32

دكل قابل جمع شدن

سيم بكسل

آبدزك

لوله حفاري

گيره

سري اسپيندل

شیلنگ انتقال آب از پمپ

رام تغذيه

كيسينگ

سرمته كيسينگ

مغزه گير

سرمته مغزه گير

كلاچ

موتور گازوئيلي

گيربكس

شاسي

كنترل هيدروليك
جمعك ننده

 سيم بكسل
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شکل 34ـ نمايش تجهيزات درون چاهي به روش مغزه گيري

مغزه گير

شيرشناور

محافظ سرمته

سرمته

محافظ سرمته

  ابعاد مغزه:
9/5 m:6/2، طول cm :قطر  

  بلبرينگ

مغزه

خاك ريز

گل حفاري

شير كنترل

آداپتور

قفل كننده

قلاب كشنده

 لوله ثابت داخلي

سطح زمين

آزاد كننده

هرزگرد

بوش تنظيم قلاب
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کار عملی: نصب لوله حفاری )راد(، سرمته و ساير متعلقات بر روي دستگاه
يك  درون چاهی  تجهيزات  مختلف  قسمت های  مشاهده  و  حفاري  كارگاه  يك  از  بازديد   :1 عملی  کار 

دستگاه حفاري و ارائه گزارش بازديد مربوطه.
تجهيزات  از  قسمت   10 حداقل  انجام شده  بازديد  و  داده شده  نمايش  فيلم  به  توجه  با   :2 عملی  کار 

درون چاهی و كاربردشان را نام ببريد.
کار عملی 3: با انجام بازديد از يك كارگاه حفاري و با كمك اپراتور دستگاه، نحوه باز و بسته كردن راد و سرمته را 

فراگیرید.
کار عملی 4: نوشتن گزارش از مراحل باز و بسته كردن راد و سرمته و ارائه گزارش گروهي در كلاس و 

بحث و تبادل نظر در مورد انجام صحيح بستن راد و سرمته.
مواد و ابزار: دوربين عكاسي، كاغذ و قلم

نكات ايمني:  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار هنرجويان قرارگرفته است.

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: سرمته ـ لوله و اتصالات

مواد مصرفي: گريس ـ روغن
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از 
3اتصال سرمته، بستن لوله ها طبق دستورالعملحد انتظار

در حد 
2اتصال سرمته و لوله ها بدون توجه به دستورالعملانتظار

پایین تر از 
1بستن سرمته به لولهحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: نصب سرمته و ساير متعلقات
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راه اندازی دستگاه حفاري

روشن كردن دستگاهپيچاندن سوئيچ

كنترل نشانگرها

اتصالات

نقش گل حفاري

نشانگرآبنشانگر روغن

اتصال پمپ گل به
 دستگاه

نشانگر سوخت

اتصال شلنگ آب
 به آبدوزك 

خنك كننده، روان كننده لوله و سرمته، اندود كردن ديواره چاه و 
جلوگيري از ريزش و كمك در انتقال ذرات كنده شده به بيرون چاه و  ... 

نحوه آماده سازی گل حفاري

کیسه های  در  معمولاً  و  پودر  به صورت  حفاري  گل 
50 يكلوگرمي است؛ و با توجه به مقدار نياز چاه در 
حال حفاري با غلظت های مختلف با آب مخلوط شده 
و به وسیله پمپ و لوله به داخل چاه منتقل می شود.

شکل 36

مراحل راه اندازی دستگاه حفاري

شکل 35

با بررسي منابع اينترنتي در مورد انواع گل حفاری و كاربرد آنها تحقيق نماييد. پژوهشک نید

آيا می دانید گل حفاري چيست و از چه موادي تشکیل شده است؟ سؤال
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______________________

کار عملی: نصب اتصالات، آماده سازی گل حفاري و راه اندازی دستگاه
کار عملی 1: انجام بازديد از يك كارگاه حفاري و مشاهده نحوه راه اندازی و كنترل نشانگرها در شروع يك 

نوبتک اری و ارائه گزارش همراه با تصاوير مربوط به آن.
کار عملی 2: نحوه آماده سازی گل حفاري و اتصال پمپ گل به دستگاه را در كارگاه حفاري مشاهده و تمرين 

نماييد.
کار عملی 3: با انجام بازديد از يك كارگاه حفاري نحوه اتصال شیلنگ آب به آبدزك1 )هرزگرد انتقال دهنده 

آب( و گل حفاری به داخل گمانه و حوضچه گل و راه اندازی دستگاه حفاري را مشاهده نماييد.
مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي

نكات ايمني:  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای: جلوگيري از هدر رفتن آب و عدم استفاده بی مورد از گل حفاري و ساير مواد مانند 

سوخت، روغن و ...
مشاركت در كارگروهي و داشتن روحيه مسئولیت پذیری، عايق كردن كف چاله گل جهت جلوگيري از هدر 

رفتن آب و آلودگي محیط زیست

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
متعلقات  و  ماشین آلات  تجهيزات: 

حفاري 
ـ  روغن  ـ  سوخت  مصرفي:  مواد 

گل حفاري ـ سوپر ميكس
زمان: 80 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

بازديد ميزان روغن ـ آب ـ سوخت ـ گل و ...، روشن كردن 
3دستگاه بدون بار

در حد 
انتظار

روشن  و... ،  گل  ـ  سوخت  ـ  آب  ـ  روغن  ميزان  بازديد 
2كردن دستگاه بدون بار

پایین تر از 
حد انتظار

بازديد نكردن ميزان روغن آب و سوخت و روشن كردن 
1دستگاه

ارزشيابي مرحله ای: راه اندازی دستگاه حفاري

Water swivel ـ1
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اصول حفاري و كنترل حين انجام آن

اصول و مراحل كنترل دستگاه حفاري در حين انجام عمليات حفاري:
1 تنظيم دستگاه حفاري با توجه به زاويه و آزيموت گمانه حفاري )تنظيم دكل و اسپيندل(؛

2 كنترل عدم انحراف گمانه از مسير حفاري؛
با افزايش عمق حفاري، دستگاه نياز به وارد آوردن نيروي بيشتر جهت انجام عمليات حفاري خواهد داشت و 
از طرف ديگر سنگ های داخل زمين نيز در مقابل به لوله ها و سرمته فشار بيشتري وارد می نمایند و اين نيرو 
می تواند باعث انحراف مسير حفاري از شيب و آزيموت تعریف شده شوند. لذا لازم است به طور مرتب زاويه و 

آزيموت توسط اپراتور دستگاه كنترل گردد.

مسير انحرافي

مسير حفاري اصلي

مسير انحرافي

مسير حفاري اصلي

شکل 37

3 جلوگيري و مراقبت از فرار آب در حين حفاري؛
توجه: وقتي سنگ های موجود در زمين داراي درز و شكاف و يا داراي قابليت نفوذپذیری زيادي باشند باعث 
می شود تا آب ورودي به چاه دوباره بازنگردد كه به اين وضعيت فرار آب گويند. در چنين شرايطي بايد از گل 

حفاري با گرانروی بیشتر و يا ساير مواد افزودني مانند سوپر مكيس و ... استفاده نمود.
4 با توجه به ميزان سختي سنگ می بایست از سرمته هاي مختلفي متناسب با همان نوع سنگ استفاده نمود.
5 ميزان فشار موردنیاز در سنگ های مختلف متفاوت است و به طور مداوم توسط اپراتور سرعت و مقدار فشار 

تنظيم گردد.

بايد  ديگري  موارد  بالا چه  ذکرشده  مورد   5 بر  علاوه  عمليات حفاري  انجام  در حين  می کنید  فكر   1
موردتوجه قرار گيرد.

از چه  آنها  كنترل  باشد، جهت  دستگاه حفاري خراب  آب  يا  و  روغن  نشانگر سوخت،  درصورتی که   2
روشی هایی می توان استفاده نمود.

بارش فكري
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تخليه مغزه از محفظه مغزه گیر )کربارل( 

مهم ترین نتيجه و هدف اصلي در عمليات حفاري مغزه گيري، به دست آوردن مغزه ها جهت انجام مطالعات 
زمین شناسی و آناليز عياري می باشد، لذا لازم است پس از هر مرحله حفاري، محفظه مغزه گیر حاوي نمونه را 

به سطح زمين آورده و نمونه ها را بر حسب متراژ حفاری شده و به ترتيب عمق در جعبه مغزه قرارداد.

شکل 39شکل 38

مغزه هاي حفاري شده حاوي اطلاعاتي 
مانند نوع سنگ، ساختارهاي 
زمين شناسي و عيار مواد معدني در زير 
زمين هستند.

مقطع 2
)تصوير واحدهاي سنگي(

 )0 cm( بالا

مغزه
)شماتيك واحدهاي سنگي(

 )40/252 m( بالا

مقطع 1

مقطع 2

مقطع 3

)141 cm( پايين
)257/10 m( پايين

شکل 40
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

شکل 41

در مورد دستگاه ها و تجهيزات جديد حفاري تحقيق نماييد و نتايج به دست آمده را در كلاس به صورت 
فيلم، عكس و يا گزارش به اشتراک گذارید.

پژوهشک نید

کار عملی: انجام عمليات حفاري و تخليه مغزه ها
کار عملی 1: انجام بازديد از يك كارگاه حفاري و مشاهده نحوه انجام عمليات حفاري و كنترل عوامل 

مختلف آن، در انتها گزارشي از اين موارد تهيه گردد.
کار عملی 2: نحوه تخليه نمونه ها و چيدن آنها در جعبه نمونه را در گروه های 3 نفره تمرين نماييد.

شرح فعاليت:
نمونه ها:

1 به طور مرتب و بر اساس متراژ و در جهت صحيح از محفظه مغزه گیر خارج شوند.
2 در صورت امكان )نوع مغزه به دست آمده( به وسیله آب شستشو شود.

3 برحسب متراژ به طور مرتب در داخل جعبه مغزه چيده شوند.
کار عملی 3: در كارگاه مدرسه نحوه باز و بستهك ردن سرمته به لوله های حفاري را تمرين نماييد.

شرح فعاليت:
1 با استفاده از آچار لوله گير ابتدا رابط بين لوله حفاري و سرمته را باز می کنیم.

فعالیت 
کارگاهی

شکل 42

به تصاوير زير نگاه كنيد. چه تفاوت هایی بين اين سه سرمته می بینید؟ فكر می کنید علت تغيير شكل اين 
سرمته ها در چيست؟

بارش فكري
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2 سرمته قبلي را از واسطه باز میک نیم.

3 رزوه های لوله، واسطه و سرمته را تميز و گریس کاری میک نیم.

4 سرمته جديد را به جای سرمته قبلي به واسطه می بندیم.

5 سرمته جديد را با استفاده از آچار لوله گير به لوله می بندیم.

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي، آچار لوله گير، سرمته، لوله حفاري
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای: رها نكردن ضايعات فلزي و پلاستيكي در محيط كار، جلوگيري از پخش شدن روغن 
دستگاه، گازوئيل و گل حفاري در محيط كار

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: دستگاه حفاري ـ 

ابزارهای كنترلي
کنترلی  دستورالعمل های 

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از 
3اجرا و کنترل عملیات حفاری طبق دستورالعمل اپراتوریحد انتظار

در حد 
2اجراي عمليات حفاري طبق دستورالعمل اپراتوريانتظار

پایین تر از 
1اجرای عملیات حفاری بدون توجه به دستورالعمل اپراتوريحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: حفاري و كنترل
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پودمان 2 : حفاري اكتشافي

ارزشیابی شایستگی انجام حفاری آزمایشی

شرح کار:
1ـ اتصال سرمته به انتهاي لوله كار

2ـ آماده سازي پمپ آب و اتصال به دستگاه حفاري
3ـ كنترل نشانگرهاي دستگاه )روغن ـ آب ـ فشار هيدروليك(

4ـ روشن كردن دستگاه و تست بدون بار

استاندارد عملكرد:
انجام حفاري با استفاده از دستگاه و متعلقات حفاري ـ استاندارد ها و دستورالعمل اپراتوري

شاخص ها:
1ـ راه اندازي ماشين آلات حفاري

2ـ انجام عمليات حفاري

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: كارگاه حفاري

تجهيزات: ماشين آلات و متعلقات حفاري ـ نقشه حفاري
مواد مصرفي: گل حفاري ـ گچ ـ سيمان ـ سر مته ـ سوپر ميكس ـ روغن ـ گريس ـ آب ـ سوخت

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1نصب سرمته و سایر متعلقات1

1راه اندازی دستگاه حفاری2

2حفاری و کنترل3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: *

دقت ـ ایمنی در حمل و نقل ـ مسئولیت پذیری ـ حفظ 
محیط زیست

2

*میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

پودمان 3

حفاري استخراجی

بعد از استقرار ماشین آلات حفاري، انجام عمليات حفاري با استفاده از انواع ماشین آلات 
حفاري در راستاي پي بردن به پتانسيل انواع ماده معدني در عمق و نيز حفاري در ماده   معدني 

مطابق نقشه چالزنی با متدها و روش های متداول انجام می گیرد.
آشنايي با انواع ماشین آلات چالزني و متعلقات آن و نيز روش های چالزني می تواند با 

بهره برداری از منابع زيرزميني موجب رونق کسب وکار و توسعه اقتصادي گردد.

https://www.roshd.ir/1404-210547-3
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واحد یادگیری  1 

شایستگی  چالزني

مقدمه

يكي از مراحل مهم عمليات آتش کاری، چالزني می باشد. با توجه به نوع ماده معدني و مقاومت آن ماشين 
آتش کاری  نقشه  با حفر چال طبق  عمليات می توان  اين  با  و  انتخاب شده  و روش چالزني  مناسب  چالزني 
معدني  ماده  کم هزینه  و  سريع  استخراج  موجبات  چال  حفر  درواقع  نمود.  فراهم  را  استخراج  كار  مقدمات 

می گردد.

استاندارد عملکرد

انجام عمليات چالزني با به کارگیری تجهيزات و متعلقات حفاري بر اساس نقشه آتش کاری و دستورالعمل های 
مربوطه با دقت بالاي 90 درصد انجام می شود و شامل مراحل:

1 پياده كردن دستگاه چالزني

2 فراهم نمودن تجهيزات جانبي چالزني

3 انجام عمليات چالزني با استفاده از نقشه آتش کاری است.
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

دستگاه های چالزني

انواع دستگاه های چالزني
چالزني: عبارت است از مجموعه عملياتي كه جهت حفر چال های انفجاري و استخراج مواد معدني صورت 

می گیرد.

برخي از انواع دستگاه های چالزني

راسل: اين دستگاه قادر به انجام عمليات چالزني کم عمق است 
و براي حجم كار كم استفاده می شود و به وسیله نيروي انساني 
قابل حمل است. دستگاه پس از انتقال بر روي هر نقطه حفاري 
اتصال  از  پايه روي زمين محكم شده و پس  به وسیله پیچ های 
و  حفاري  لوله  مانند  متعلقات  ساير  و  كمپرسور  شیلنگ های 

به حفاري می نماید. سرمته شروع 

واگن دريل: نسبت به راسل داراي قدرت بسيار بيشتري است 
زنجيري  يا چرخ  و  روي چرخ لاستيكي  بر  جابه جايي  و جهت 
قرار می گیرد. دستگاه پس از مستقر شدن برروي نقطه حفاري 
به وسیله جک ها قادر به انجام عمليات حفاري است. دكل حفاري 
اين دستگاه متحرك بوده و مي توان به وسيله آن زاويه و آزيموت 

چال را تنظيم نمود.

DTH: اين دستگاه داراي قدرت بيشتري نسبت به واگن دريل 
است و نيروي حفر دستگاه، در پایین ترین قسمت و در درون چاه 
حفاري قرار داد )تصوير زير سرمته و چكش حفاري درون چاهی 

دستگاه های DTH را نشان می دهد(.

جامبو دريل: كاربرد در تونل ها و براي حفاري در ديواره تونل و 
داراي قابليت حفر چند چال به طور هم زمان می باشد.
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در مورد تفاوت سیستم های چالزني DTH و Top Hammer )چالزني معمولي، مانند دستگاه های راسل 
و واگن دريل( تحقيق نماييد و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش کنید

جدول 1ـ مقايسه دستگاه های چالزني و گمانه زنی

دستگاه های گمانه زنی دستگاه های چالزني

اكتشاف و نمونه برداری استخراج و انفجار اهداف

با عمق زياد )به طورمعمول از 50 متر تا 1000 
متر(

کم عمق )حداكثر حدود 20 متر، متناسب با ارتفاع 
پله معدن(

عمق حفاري

معمولاًً قدرت بيشتر و سرعت كمتر معمولاًً قدرت كمتر و سرعت بيشتر قدرت و سرعت حفاري

بين 5 تا 10 سانتی متر حداقل حدود 10 و حداكثر 25 سانتی متر قطر

دارد دارد شيب و آزيموت

دستگاه حفاري مغزه گيري و پودري جامبو دريل، DTH1، راسل، واگن دريل،   دستگاه های حفاري

داراي دکل های حفاري بزرگ تر از 5 متر فاقد دکل های حفاري دكل حفاري

نوع سرمته

کار عملی: مونتاژ و نصب دستگاه چالزني
دستگاه های چالزني پيشرفته مانند دستگاه های DTH، جامبو دريل و واگن دريل نياز به مونتاژ و نصب ندارند 
و اين دستگاه ها می توانند در محل موردنظر مستقرشده و عمليات حفاري را انجام دهند؛ اما دستگاهی هایی 
مانند راسل، ابتدا توسط اپراتور و نيروي انساني به نقطه موردنظر منتقل می شوند و سپس پایه ها در زمين 

محكم شده و پس از اتصال شیلنگ های مربوطه، لوله و سرمته، دستگاه شروع به حفاري می کند.
کار عملی: بازديد از يك كارگاه استخراجي و مشاهده عمليات چالزني در آن و در انتهاي بازديد گزارشي 

از نحوه جابه جايي و راه اندازی دستگاه تهيه گردد.
مواد و ابزار: دوربين عكاسي، كاغذ و قلم

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه
اخلاق حرفه ای: مراقبت از تجهيزاتي كه در اختيار هنرجويان قرارگرفته

فعالیت 
کارگاهی

سرمته مغزه گیریسرمته دکمه ای

Down the Hole ـ1



7 1

پودمان 3 : حفاري استخراجی

تجهيزات جانبي و مواد مصرفي موردنیاز در هنگام چالزني

تجهيزات جانبي و مواد مصرفي موردنیاز دستگاه های چالزني در شكل زير نشان داده شده اند. آيا می توانید 
مواردي به آن اضافه نماييد؟

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه چالزني
تجهيزات: ماشین آلات چالزني 

مواد مصرفي: آب ـ سوخت
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
3تشريح انواع دستگاه هاي حفاري چالزني و كاربرد هر يكحد انتظار

در حد 
2تشريح انواع دستگاه هاي حفاري چالزنيانتظار

پایین تر از 
1عدم توانايي در تشريح انواع دستگاه هاي حفاري چالزنيحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: پياده كردن دستگاه چالزني

روغنگریسآب

برق شیلنگ اتصالات

سوختوسیله حمل ونقل جعبه ابزار

سرمته

شکل 3شکل 2
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بارش فکری
از جمله  يكفيت  با  تجهيزات  و  مواد  از  استفاده 
روغن، گريس، شيلنگ و... علی رغم داشتن هزينه 
بيشتر، هميشه مورد تأکید است. علت اين موضوع 

چيست؟ و چرا بايد به اين نكته توجه گردد؟
از ميان مواد و تجهيزات بالا هر يك از هنرجويان 
يك مورد را انتخاب نموده و در صورت نداشتن 
را  به دستگاه  واردشده  يكفيت لازم آسیب های 

بيان نماييد.

شکل 4

شکل 5

کار عملی: تهيه و آماده سازی تجهيزات جانبي چالزني
کار عملی: بر اساس بازديد انجام شده، ليست كاملي از تجهيزات و مواد مصرفي موردنیاز دستگاه چالزني 

را تهيه و همراه با تصاوير آن به هنرآموز خود ارائه نماييد.
مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای: اهتمام و توجه كامل در جهت يادگيري هرچه بهتر در هنگام بازديد از كارگاه حفاري، 

بيان كليه سؤالات و پيگيري تا دريافت جواب قانع کننده

فعالیت 
کارگاهی
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روش حفر چال با ماشين هاي چالزني

با توجه به هدف از چالزني، سختي سنگ، عمق چالزني، سرعت موردنیاز، بزرگي معدن و مسائل اقتصادي نوع 
دستگاه چالزني انتخاب می شود.

برخي از عوامل مؤثر در انتخاب روش حفر چال )دستگاه چالزني(

معدن سرعت 
حفاري

عمق حدودي 
چال قابل حفر

اولويت استفاده 
براساس سختي سنگ هدف روش حفر چال 

)نوع دستگاه(

عموماً معادن 
كوچك و سنگ های 

ساختماني
کم تا 12 متر و  كم  با سختي  سنگ های 

داراي درز و شكاف
آتشباري، سنگ 

ساختماني راسل

معدن متوسط و 
بزرگ

متوسط و 
زياد تا 50 متر سنگ های سخت آتشباري واگن دريل

معادن بزرگ زیاد تا 50 متر سنگ های بسيار سخت آتشباري DTH

معدن زيرزميني زیاد افقي  چال  عموماً 
در ديواره تونل در هر نوع سنگ آتشباري جامبو دريل

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه چالزني
تجهيزات: ماشین آلات چالزني 

مواد مصرفي: آب ـ سوخت
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
3شناخت تجهيزات جانبي و مواد مصرفي و كاربرد هر يكحد انتظار

درحد 
2شناخت تجهيزات جانبي و مواد مصرفيانتظار

پایین تر از 
1عدم شناخت از تجهيزات و مواد مصرفي و...حد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: تجهيز عمليات چالزني
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کار عملی: عمليات چالزني طبق شبكه حفاري
کار عملی: بازديد از يك شبكه آتشباری در حال حفر و مشاهده نحوه كاركرد دستگاه چالزني و تهيه 

گزارش از آن

شکل 6
مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار، رعايت ضوابط ايمني 
كارگاه چالزني

اخلاق حرفه ای: رها نكردن ضايعات فلزي و پلاستيكي در محيط كار، دقت در زمان حركت در شبكه حفرشده و 
پر نشده چاه حفاري، كنترل آب برق و روغن دستگاه قبل از شروع كار با دستگاه و نظافت و منظمك  ردن تجهيزات 
و دستگاه پس از اتمام عمليات چالزني، جهت جلوگيري از ريزش مجدد خاك و سنگ و يا ورود مستقيم آب به 

چال های حفرشده می بایست دهانه چال ها موقتاً به وسیله سنگ مسدود گردد.

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه چالزني
تجهيزات: ماشین آلات چالزني 

دستورالعمل اجرائي ـ نقشه آتش کاری
مواد مصرفي: آب ـ سوخت

زمان: 60 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

عمليات  اجراي  روش  و  چالزني  دستگاه  نوع  تعيين 
3چالزني طبق نقشه و با رعايت دستورالعمل چالزني

در حد 
انتظار

رعايت  با  و  نقشه  طبق  چالزني  عمليات  اجراي  نحوه 
2دستورالعمل چالزني

پایین تر از 
حد انتظار

و  به دستورالعمل  توجه  بدون  چالزني  عمليات  اجراي 
1نقشه

ارزشيابي مرحله ای: چالزني نقاط
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

ارزشیابی شایستگی چالزنی

شرح کار:
1ـ حمل و نقل و نصب و مونتاژ دستگاه هاي چالزني ـ آماده سازي دستگاه از لحاظ آب، سوخت، روغن و...
2ـ حفر چال به وسيله دستگاه چالزني ـ كنترل دستگاه در حين كار ـ كنترل ابعاد چال )قطر، زاويه، عمق(

استاندارد عملكرد:
انجام عملیات چالزنی با به کارگیری تجهیزات و متعلقات حفاری بر اساس نقشه آتش کاری و دستورالعمل های آتشباری با دقت 

بالای %95.
شاخص ها:

1ـ استقرار دستگاه چالزني
2ـ حفر چال هاي شبكه

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: محل آتشباري ـ )شبكه آتشباري( 

ابزار و تجهيزات: ماشین آلات چالزني راسل ـ واگن دريل ـ حفاري پودري ـ چكش بادي ـ كمپرسور ـ نقشه آتشك اري ـ 
دستورالعمل هاي آتشك اري

مواد مصرفي: آب ـ سوخت ـ روغن

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1پیاده کردن دستگاه چالزنی1

1آماده کردن تجهیزات دستگاه چالزنی2

2چالزنی نقاط3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش*: 

دقت ـ ایمنی در حمل و نقل ـ مسئولیت پذیری ـ حفظ 
محیط زیست

2

میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

شايستگي اپراتوري دستگاه هاي حفاري در معادن 

مقدمه

يكي از مراحل مهم و پرهزينه در عمليات معدني مرحله حفاري است كه به طور كلي با دو هدف اكتشاف و 
يا استخراج مواد معدني انجام مي گيرد در عمليات حفاري اپراتور دستگاه حفاري نقش اساسي درهدایت و 
کنترل دستگاه ها برای انجام عملیات حفاری را دارا مي باشد ازاين جهت ميزان مهارت اپراتور دستگاه حفاری، 
به طور مستقیم به بهبود کارایی دستگاه ها و کاهش خرابی های احتمالی کمک می کند. همچنین، از ديگر 

اهداف مهم مهارت اپراتور، افزایش بهره وری و ایمنی در محیط های کاری است. 

استاندارد عملکرد

از جمله سرمته  مناسب  ابزار هاي  و  بهك ارگيري دستگاه حفاري  با  اپراتوري دستگاه حفاري  عمليات  انجام 
حفاري و طبق نقشه و در چارچوب دستورالعمل كار با دستگاه و اعمال کنترل دقیق برعملكرد دستگاه حفاري 
و انجام ارزیابی های مداوم از وضعیت دستگاه و نظارت و کنترل آن. از جمله تنظیم سرعت حفاری، نظارت بر 

فشار و دما و... و انجام ارزیابی های مداوم از وضعیت دستگاه. 
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

اپراتوری دستگاه حفاری

دستگاه های حفاری کیی از ارکان اصلی و حیاتی در صنایع مختلف، به ویژه در بخش های نفت، گاز، معدن 
و ساخت و ساز هستند. این دستگاه ها به دلیل پیچیدگی های فنی و نقش کلیدی در عملیات های حفاری، 
کنترل  و  هدایت  فرآیند  حفاری،  دستگاه  اپراتوری  هستند.  اپراتورها  سوی  از  بالایی  توجه  و  دقت  نیازمند 
دستگاه ها برای انجام عملیات حفاری به منظور رسیدن به هدف مشخص شده است. در این راستا، ارزیابی 
ميزان مهارت اپراتوری دستگاه حفاری به عنوان یک فاکتور کلیدی در بهبود عملکرد دستگاه ها و حفظ ایمنی 
افراد و دستگاه ها درپروژه ها، نقش بسیار مهمی ایفا می کند. ارزیابی ميزان مهارت اپراتوری دستگاه حفاری، 
از  به طور مستقیم به بهبود کارایی دستگاه ها و کاهش خرابی های احتمالی کمک می کند. همچنین، کیی 
ایمنی در محیط های کاری است. در  افزایش بهره وری و  اپراتور،  ارزیابی ميزان مهارت  از  مهم ترین اهداف 
فرآیند حفاری، هر گونه خطا یا خرابی می تواند هزینه های زیادی را به دنبال داشته باشد و حتی منجر به 
حوادث جدی و آسیب های جانی و مالی می شود. به همین دلیل، اپراتور باتجربه وكارا برای بهبود عملکرد 

دستگاه حفاری و کاهش ریسک ها ضروری است. 

اپراتوری دستگاه حفاری چیست؟

اپراتوری دستگاه حفاری به مجموعه فعالیت هایی اطلاق می شود که اپراتور با استفاده از مهارت های خود، 
دستگاه های حفاری را برای انجام عملیات حفاری هدایت و کنترل می کند. این عملیات می تواند شامل حفاری 
اپراتوردستگاه  کلی،  به طور  باشد.  ساز  و  پروژه های ساخت  با  مرتبط  حفاری های  یا  معدنی  نفتی،  چاه های 
حفاری مسئول هدایت دستگاه به طور ایمن و کارآمد است، به گونه ای که به هدف موردنظر، بدون خرابی و 
با حداکثر کارایی و سرعت دست یابد به علاوه اپراتور باید آگاهی دقیقی از نحوه عملکرد هر دستگاه و نحوه 

تنظیم آن داشته باشد.
این  جمله  از  باشد.  داشته  را  مختلف  دستگاه های  کنترل  و  نظارت  توانایی  باید  اپراتور  حفاری،  فرآیند  در 
وظایف می توان به تنظیم سرعت حفاری، نظارت بر فشار و دما و کنترل دقیق جهت حفاري دستگاه و انجام 
ارزیابی های مداوم از وضعیت دستگاه اشاره کرد. علاوه بر این، اپراتور باید توانایی برخورد با مشکلاتی مانند 
خرابی سیستم ها، جابه جایی دستگاه و مشکلات ایمنی را داشته باشد. مهارت های اپراتور در کاهش خرابی 
دستگاه ها، افزایش بهره وری و جلوگیری از بروز مشکلات و حوادث نقش مهمی دارد. به طور کلی، اپراتور باید 
هم از لحاظ فنی و هم از نظر ایمنی آمادگی کامل داشته باشد. این مهارت ها، اعم از تئوری و عملی، به اپراتور 

کمک می کند تا در شرایط واقعی به طور مؤثرتر عمل کند.

نصب و راه اندازي دستگاه حفاري

نصب دستگاه حفاری روی گمانه
بعد از اعلام مختصات، شیب و آزیموت گمانه توسط مهندسین طراح، دستگاه به محل مورد نظر منتقل و تراز 
گردد. جهت ثابت نگاه داشتن دستگاه در حین حفاری با توجه به نوع دستگاه از جک های هیدرولیکی و یا 

بولت گذاری استفاده می گردد.  
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مراحل راه اندازی دستگاه حفاری 
پس از اطمینان از رعایت اصول HSE1  توسط تمامی اعضای تیم عملیات حفاری، مراحل ذیل جهت راه اندازی 

دستگاه باید صورت پذیرد:
1 بررسی سطح مناسب روغن موتور 

2 بررسی سطح مناسب روغن هیدرولیک

3 بررسی سطح مناسب آب رادیاتور

4 بررسی سلامت تسمه ها 

5 بررسی ظاهری اتصالات و شلنگ ها

6 استارت دستگاه

عمليات اپراتوری دستگاه حفاری
بخش های اصلی یک دستگاه حفاری شامل موتور دستگاه، گیربکس، اسپیندل، چوک، کلمپ، سیستم   هیدرولیک 
و جک ها، وینچ های دستگاه، دکل و پنل کنترل می باشد. جهت گردش اسپیندل می بایست تعداد دور مورد 
و کلاچ  گیربکس  اهرم  توسط  اسپیندل جهت گردش  گیربکس  به  و  تنظیم  موتور  گیربکس  توسط  را  نیاز 
انتقال داد. دنده های گیربکس همانند دنده های خودرو از شماره 1 دور سنگین و کند تا شماره 4 یا 5 که 
دور سبک و تند است تقسیم بندی شده است. همانند سیستم خودرو می بایست جهت تغییر دنده از سیستم 
کلاچ به صورت دستی می باشد بهره برد. معمولاً در ساختارهایی با سنگ های کیپارچه نظیر گرانیت از دور 
سبک اسپیندل جهت حفاری استفاده شود و در سنگ های شکننده و نرم مانند شیل از دور سنگین اسپیندل 
جهت حفاری استفاده گردد. جهت تنظیم فشار یا نرخ نفوذ می بایست فشار جک های اسپیندل را از لیورهای 
هیدرولیک تنظيم و استفاده نمود. جهت ثابت نگاه داشتن راد حفاری در اسپیندل از سیستم چوک استفاده 
می گردد. این سیستم می تواند به صورت مکانیکی و یا هیدرولیکی با استفاده از باز و بسته شدن لقمه های 
چوک راد حفاری را داخل اسپیندل جهت چرخش و نفوذ نگه داشت. پس از تنظیم دور اسپیندل با استفاده از 
لیور جک اسپیندل فشار مورد نیاز جهت نفوذ را اعمال نمود. در سنگ های کیپارچه می توان از دور و فشار بالا 
و در سنگ های نرم و شکننده می بایست از دور و فشار کمتر جهت مغزه گیری استفاده کرد. در حین حفاری 
جهت افزایش توان و قدرت دستگاه می بایست از اهرم مربوط به گاز دستگاه بهره برد. میزان فشار جک ها و 
دور موتور توسط نشانگر های روی پنل کنترل قابل مشاهده است. جهت تخلیه مغزه، بالا و پایین راندن راد 
حفاری، اضافه یا کم کردن راد حفاری از سیستم کلمپ جهت نگهداری رشته راد حفاری در ابتدای گمانه 
استفاده می گردد. جهت بالا و پایین بردن راد حفاری و تخلیه نمونه از وینچ های دستگاه استفاده می گردد. 
وینچ اصلی از سیم بکسل قوی تر جهت کنترل رشته راد حفاری و وینچ کمکی یا وایرلاین از سیم بکسل 

ضعیف تر جهت تخلیه نمونه از داخل رشته راد حفاری بهره برد. 

محیط زیست ـ ایمنی ـ سلامتی :HSE ـ1
Health (سلامتی)       Safty(ایمنی)    Environment(محیط زیست)
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

پمپ هاي حفاري

پمپ های حفاری بسیار مهم و کاربردی هستند. این پمپ ها در مرحله حفر، نقشی ندارند اما از آنجایی که 
هم زمان با حفر لازم است که مواد حفر شده خارج و پاكسازي شوند پمپ های حفاری اهمیت پیدا می کنند 
بدون تخلیه مواد پسمانده از حفاری عملًا نمی توان عملیات حفر را ادامه داد چرا که این مواد مانع و مزاحم 
و موجب خرابي و عملکرد دیگر تجهیزات حفاری می شوند؛ این مواد می تواند مخلوطی از سیال و مواد جامد، 
سنگ، گل، شن، ماسه، مواد ساینده، رسوبات و... باشد. اين مواد را مي توان با قرار دادن پمپ حفاري مناسب 
به خارج محل حفاري انتقال داد البته مي توان با قراردادن يك سرند ويبره سر راه برگشتي گل حفاري از منبع 

گل حفاري جدا نمود. مطابق شكل های 8 و 9 صفحۀ بعد.
پمپ آب

در حفاری مغزه گیری سیال حفاری آب می باشد که وظیفه خنک کنندگی سرمته حین برش، انتقال خرده های 
حفاری حاصل از برش سرمته به سطح زمین، روان کنندگی رشته لوله های حفاری در تماس با دیواره چاه 
و جلوگیری از ریزش دیواره با استفاده از ترکیبات مختلف را بر عهده دارد. پمپ آب وظیفه مکش و پمپاژ 
سیال به داخل گمانه را دارد. پمپ های آب معمولاً جهت جریان کینواخت به صورت سه پیستون در حفاری 
مغزه گیری استفاده می گردد. دبی پمپ آب وابسته به عمق گمانه متفاوت بوده و از 75 لیتر بر دقیقه الی 
160 لیتر بر دقیقه طبقه بندی می گردد. نیروی محرکه پمپ های آب می تواند به صورت برقی، دیزلی و یا 

هیدرولیک تأمین گردد. 

دکل

وینچ اصلی

استارت
موتور دیزل

چوک هیدرولیک

اسپیندل

گیربکس اسپیندل

نشانگر فشار
کنترل پنل

شكل 7 ـ بخش هاي مختلف دستگاه حفاري
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اتصال متعلقات دستگاه حفاري
اتصال شلنگ به پمپ و منبع گل حفاري، اتصال شلنگ به دستگاه، اتصال شلنگ از دستگاه به حوضچه گل 

حفاري، مكش گل حفاري توسط پمپ و خروج ذرات درشت از طريق سرند لرزان )شكل 9(.

بخش هاي دروني پمپ آب

سیلندرهای سرامیکی

شافت اصلی 
پمپ آب

پیستونسیت و ساچمه

گلوگاه

خاک حفاری شده

لوله حفاری

مغزه

مخزن گل حفاری

سرند لرزان

لوله محافظلوله برگشت گل حفاری

محفظه چرخش

لوله ثابت

پمپ گل

لوله مکش گل حفاری
 میکسر گل 

حفاری

گودال ذخیره گل حفاری
مته حفاری

محفظه میل لنگ و 
شاتون پمپ آب

پمپ آب دستگاه حفاري همراه با 
موتورمكانيكي و منبع سوخت

شكل 8

شکل 9
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

انجام شود  اینکه حفاری در چه زمینه ای  به  باتوجه 
و چه نوع موادی در نتیجه حفاری به جا مانده، باید 
حفاری  مناسب  پمپ  از  خاصی  نوع  شود  پاکسازی 
مورد استفاده قرار می گیرد؛ بر این اساس سیالاتي که 
حداقل ذرات و مواد معلق را دارند مانند تجمع آب در 
نیاز  که  به طور كلي جایی  و  زیرزمین ها  حوضچه ها، 
ذرات سبك  پمپ  مکش  باشد  آنها  مداوم  تخلیه  به 
مورد استفاده قرار می گیرد. این پمپ ها از نظر قدرت، 
در جنس های  و  داشته  مختلفی  انواع  اندازه  و  مدل 

آلومینیوم، چدن و فولاد ضدزنگ تولید می شوند. 

نشانگرها: معمولاً شامل نشانگر روغن، آب و سوخت مي باشد و از وظايف اپراتور كنترل ميزان دقيق فشار 
هريك در حين كار مي باشد كه در حد نرمال قرار داشته باشد. پايين بودن هر كدام از اين فشارها مي تواند 
به دستگاه آسيب زده و عمليات اجرايي را تحت تاثير قرار دهد. يك نمونه از فشار سنج ها در شكل زير نشان 

داده شده است.

شکل 10ـ پمپ مكش ذرات سبك

تراز کردن ماشین حفاری
همان گونه که با ماشین های حفاری آشنایی دارید از چندین جز تشکیل شده اند و قطعات به کار رفته باید 
بتواند بر کیفیت کار تأثیر بگذارد. دستگاه هاي حفاري لازم است قبل از شروع عمليات حفاري در محل تراز 

گردد، در صورت عدم تراز كردن دستگاه:
1 فشار به تجهيزات حفاري شامل خرد شدن سرمته ـ كج شدن لوله ها ـ خرابي رزوه ها و جدا شدن لوله ها 

از محل اتصال 
2 موجب انحراف گمانه ازمسير صحيح حفاري ـ عدم تحقق اهداف مورد نظر مديران پروژه و تحميل زيان 

و اتلاف وقت

شکل 11
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انواع دستگاه های حفاری
دستگاه های حفاری در انواع مختلف و با ویژگی های فنی متنوع وجود دارند. برخی از این دستگاه ها می توانند 
این  به عمق های بسیار زیاد نفوذ کنند، در حالی که برخی دیگر برای پروژه های سطحی مناسب هستند. 
دستگاه ها به طور عمده از سیستم های هیدرولیکی، مکانیکی و الکترونیکی تشکیل شده اند که هر کدام نقش 

خاص خود را ایفا میك ند
دستگاه های حفاری مکانیکی: در دستگاه مکانیکی موتور دیزل بعد از کوپل شدن به کلاچ صنعتی مستقیماً 
به گیربکس دستگاه متصل شده و نهایتاً از طریق جعبه دنده به رادهای حفاری نیرو وارد می نماید مزيت اين نوع 

دستگاه استقامت و دوام بيشتر مي باشد.
بدون  مكانيكي  حفاري  دستگاه 
که  است  توضیح  به  لازم  وينچ: 
نیز  وارداتی  مکانیکی  دستگاه های 
و  رادها  خروج  جهت  دکل  دارای 
و  نمی باشند  مغزه  خروج  همچنین 
این منظور در داخل کشور دکل  برای 
روی  بر  و  ساخته  آنها  برای  متری   6
همان گونه  دکل  می گردد.  نصب  آن 
سرعت  و  سهولت  شد جهت  گفته  که 
داشت.  خواهد  کاربرد  حفاری  عملیات 

دستگاه های متریک عموماً در عملیات ژئوتکنیک که مطالعات عمراني مي باشد كاربرد وسيعي دارند و مقاومت 
و نوع مصالح خاک را ارائه می نماید و دستگاه های وایرلاین عموماً در مطالعات معادن تا عمق 2000 متری 
امکان ارائه خدمات خواهند داشت. تفاوت ویژه سیستم مکانیکی و هیدرولیکی را می توان در سادگی دستگاه 
مکانیکی برشمرد ولی شایان ذکر است که دستگاه مکانیکی از نظر سرعت عمل نسبت به دستگاه هیدرولیک 

بود. خواهد  پرزحمت تر  هیدرولیک  به  نسبت  آن  اپراتوری  و  بوده  ضعیف تر 
هیدرولیک:  حفاری  دستگاه های 
در سیستم دستگاه حفاری هیدرولیک 
مدار  توسط  دستگاه  کارکرد های 
هیدرولیک تعبیه شده صورت مي گيرد 
داد   خواهد  انجام  را  حفاری  عملیات  و 
دينام،  يا  ديزل  موتور  محركه  نيروي  و 
هيدروليكي  هيدروموتورهاي  پمپ ها، 
بيشتر،  وزن  مزاياي:  داراي  و  مي باشد 
بيشتر،  دوراني  سرعت  بيشتر،  قدرت 
راندمان بهتر، كارايي آسان تر ولي قيمت 
بيشتري نسبت به نوع مكانيكي مي باشد.   

شکل 12ـ دستگاه حفاری مکانیکی بدون وینچ

شفت عمودي دستگاه

فنر بالا بر لوله حفاري

پمپ روغن 
وينچ

گيج فشار

هرم گشتاور

شاسي
لوله حفاري

شکل 13ـ دستگاه حفاري هيدروليكي واير لاين داراي وينچ
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تفاوت سيستم حفاري هيدروليكي با سيستم حفاري مكانيكي
1 سیستم حفاري هیدرولیکي و مکانیکی هردو امکان حفاری به روش متریک و وایرلاین را خواهند داشت. 

2 در سیستم مکانیکی قسمت اسپیندل دستگاه که وظیفه چرخش رادها را برعهده دارد به دو شکل طراحی 

و ساخته می شود که اصطلاحاً به اسپیندل بزرگ و کوچک معروف گردیده است. در اسپیندل بزرگ رادهای 
وایرلاین از داخل اسپیندل عبور کرده و توسط لقمه های تعبیه شده داخل اسپیندل مهار می گردند ولی در 

سیستم اسپیندل کوچک فقط از رادهای سیستم متریک و یا راد کلی استفاده می شود.
وایرلاین  در دستگاه  وایرلاین  وینچ  در وجود  وایرلاین  متریک  و  مکانیکی  متریک  دیگر دستگاه  تفاوت   3

ندارد  وینچ وجود  این  متریک  مکانیکی  در سیستم  که  می باشد 

سرمته هاي حفاري مغزه گیری در حفاري اكتشافي

از آنجا که سرمته مغزه گیری از مهم ترین ابزارهاي حفاری در اکتشاف می باشد، بدین منظور برای تهیه نمونه 
سنگ و مصالح موردنياز حفاری مجبور به استفاده از سرمته های مغزه گیری می باشیم. سرمته از بخش های 
مختلفی تشکیل گردیده است و متناسب با روش حفاری در مدل های مختلفی به بازار عرضه می گردد. همواره 
سرمته های مغزه گیری و نمونه گیری به صورت دورانی کار می کنند و با توجه به قطر سرمته با سرعت های 
مشخص ارائه شده توسط کارخانه تولیدی و نوع سنگ می توانند نمونه مورد نظر را برش داده و استوانه ای از 
آن تهیه نمایند و پس از پیشروی توسط دستگاه حفاری نمونه برش خورده به داخل کربارل رفته و توسط 

اپراتور تخلیه گردد.

سرمته های وایرلاین چیست؟
سرمته های وایرلاین به مغزه گیر های وایرلاین )در دستگاه هاي حفاري وايرلاين( بسته می شوند و در سایز های 

زیر به بازار عرضه می گردد.
اندازه سر مته NQ مي تواند  از علائم مقابل تغيیر ميك ند به طور مثال:  با هركدام  توضيح: قطر سرمته ها 
حدود 75  ميلي متر و اندازي سرمته HQ مي تواند حدود 89 ميلي متر باشد معمولاً اندازه سرمته ها براساس 

استاندارد شركت هاي سازنده تغیير ميك ند.
Sizes：BQ, NQ, HQ, PQ, NQ3, HQ3, PQ3

شکل 14ـ سرمته هاي مغزه گیری
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در حفاری وایرلاین از سرمته هایی با طراحی و اشکال هندسی مختلفی 
استفاده می گردد که در رو به رو برخی از آنها آورده شده است:

الماسه های سرمته ها معمولاً در اشکال مختلفی وجود دارد که بر اساس 
انتخاب شرکت مصرف کننده در  طراحی شرکت تولیدکننده و نوع 

سختی های مختلفی نیز به بازار عرضه می گردد.

شکل 15ـ سرمته های وایرلاین

شکل 16ـ سرمته متريك ديامي

شکل 17ـ سرمته دیابوریت

جدول سختی سنگ چیست؟
آنها شماره 1 و  با 10 شماره نمایش داده می شود که نرم ترین  در خواص فیزکیی سنگ ها عمدتاً سختی 
سخت ترین که خود الماس سختی 10 را نمایش خواهد داد. سرمته های مغزه گیری به عنوان سرمته الماسه 
در بازار ایران شناخته می شوند و در حقیقت میزان الماس به کار برده شده در تاج سرمته )محل برش سنگ( 

مشخص کننده قیمت و همچنین سختی سرمته خواهد بود.
انتخاب سرمته وایرلاین بر چه اساس می باشد؟

انتخاب  سنگ  سختی  اساس  بر  وایرلاین  الماسه  سرمته های  شد،  گفته  فوق  توضیحات  در  که  همان طور 
می شوند و جدول انتخاب سختی می تواند کار را بسیار ساده نماید همچنین ابزار های سختی سنج وجود دارند 

که می تواند به راحتی جهت مشخص نمودن سختی سنگ به کمک شما بیایند.

سرمته حفاری متریک چیست؟
همان طورکه در بخش مغزه گیر های حفاری توضیح داده شد برای 
حفاری با کربارل های متریک نیاز به سرمته های حفاری مغزه گیری 
ابعاد آن متفاوت می باشد و در  و  آنها  متریک داریم که رزوه های 
مهندسی  توسط شرکت  مختلف  مصالح  برای  مختلف  سختی های 
سرمته  نوعي  زير  شكل  در  می گردد  عرضه  بازار  به  دریل  ایران 

نمايش داده شده است. متريك 
سرمته متریک دیامی و دیابوریت هردو جهت کربارل های متریک 
کاربرد دارند با این تفاوت که نوع سنگ و مصالح مورد حفاری نوع 
سرمته را مشخص می نماید در مصالح نرم از سرمته های دیامی و در 

مصالح سخت از سرمته های دیابوریت استفاده می گردد.
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بغل تراش الماسی  

و  برده مي شوند  به كار  اصلي حفاري  در مسير  مته  و هدايت  ابزار هايي جهت جلوگيري  الماسی  بغل تراش 
شامل ۲ نوع الماس طبیعی و پلیک ریستالن بوده که به صورت حلزونی یا مارپیچ در سطح بیرونی استوانه قرار 

گرفته اند، باید دانست که بغل تراش مناسب با مغزه گیر و سرمته بهک ار گرفته شده باشد
  PQ ـ HQ ـ NQ ـ BQ متریک در سایز های ۷۶ ـ ۸۶ ـ ۱۰۱ ـ ۱۱۶ ـ ۱۲۸ و وایرلاین

شکل 18

شکل 19ـ لوله های حفاری

رادها )لوله های حفاری(  

ازتجهیزات مهم برای انجام عمليات حفاری لوله های حفاری می باشند. این لوله ها فولادی و توخالی می باشند 
و با توجه به ابعاد دستگاه حفاری و طول بوم آنها رادها با ابعاد مختلف تولید می شود. معمولاً رادهای حفاری با 
طول های 1، 1/5، 2، 3 و 6 متر بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند. در انجام عملیات حفاری این لوله ها به دنبال 
هم قرار خواهند گرفت و با اتصال نمودن بین آنها امکان امتداد آنها تا اعماق چاه امکان پذیر می باشد. علت توخالی 
بودن این لوله های فولادي به این جهت است که گل حفاری پمپ شده را از طریق لوله انتقال دهند در انتهای 

اولین لوله که در پایین ترین نقطه قرار گرفته است، مته حفاری نصب می شود. 
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شکل 20

مراحل استفاده از راد )لوله(ها درعمليات حفاري
ابتدا باید دستگاه حفاری را در محل مناسب قرار داده و تنظیمات لازم را بر روی موتور، پمپ، جک و دستگیره 

انجام دهید. همچنین باید سطح مخزن آب و سیال )گل( حفاری را چک کنید.
سپس باید نوع و اندازه راد حفاری را بر اساس شرایط خاک، عمق و قطر حفاری و نوع نمونه برداری مورد نظر 

انتخاب کنید. همچنین باید نوع و خصوصیات سرمته، اسپیندل و دستگیره مناسب را تعیین کنید.
بعد از تنظیمات دستگاه حفاری، باید اسپیندل را به دستگیره متصل کنید و سپس سرمته را به راد اول متصل 
کنید. بعد از آن، باید راد اول را به دستگیره محکم ببندید. سپس باید جک را فعال کنید، عمل حفاری را 
به سمت پایین فشار دهید تا سرمته وارد خاک شود. در حین حفاری، باید موتور را روشن کنید و گشتاور 
مناسب را به اسپیندل اعمال کنید تا سرمته حفاری به صورت دورانی حرکت کند. همچنین باید پمپ را فعال 
کنید و جریان گل حفاری را به سطح مناسب تنظیم کنید. این گونه خاک یا سنگ خرد شده توسط سرمته 

با سیال حفاری به بالا منتقل می شود.

نمونه برداري
هر چند متر یک بار )به طور معمول هر سه متر حفاري(، باید حفاری را متوقف کنید و نمونه برداری از مغزه ها 
را انجام دهید. برای نمونه برداری، باید جک را خاموش کنید و فشار رشته حفاری را کم کنید. سپس باید 
دستگیره را باز کنید و راد را از اسپیندل جدا کنید. بعد، مغزه ها را از درون راد خارج کرده و در یک ظرف 
مناسب قرار دهید. سپس باید نمونه برداری را با استفاده از دستگاه های آزمایشگاهی مورد نظر ارزیابی کنید.

بعد از نمونه برداری، باید مرحله قبلی را تکرار کنید و یک راد جدید به رشته حفاری اضافه کنید. همین طور 
ادامه دهید تا به عمق مورد نظر برسید. در پایان حفاری، باید تمام راد ها را به ترتیب از خاک خارج کرده و 

قطعات دستگاه حفاری را تمیز کنید.

ساير نكات مهم دراپراتوري دستگاه حفاري
1 اپراتور دستگاه حفاري لازم است بر قسمت هاي  مختلف دستگاه تسلط كامل داشته و در صورت شنيدن 

صداي غير عادي از دستگاه  فوراً دستگاه را متوقف كرده و براي رفع عيب  اقدام نمايد. تسلط بر عملكرد 

رزوه لوله 
حفاري

مغزه گیر

دستگاه خصوصاً بخش هاي درون چاهي )شامل لوله 
مختلف  بخش هاي  كرگير،  سرمته،  داخلي،  خارجي، 
براي  و...(  قندي  كله  مجموعه  نمونه گيري،  دستگاه 

اپراتور بسيار مهم و حياتي است.
2 آماده كردن دستگاه و وسايل حفاري براي شيفت 

بعد و تميز كردن رزوه هاي لوله هاي حفاري.
3 كنترل و انتخاب سرمته مورد استفاده از نظر نوع 

ضربه اي،  ضربه اي،  )مخروطي،  مغزه گیری  كاربرد  و 
و...(   دوراني 

4 هرگونه اقدامي كه براي پيشرفت حفاري مهم است 

ازجمله تأمين گل حفاري وپمپ گل، آب، روغن، جعبه 
نمونه و...
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5 انجام تنظيمات لوازم جانبي از جمله: فشار پمپ، عقربه آب، روغن، تسمه ها و...  

6 هنگام عمليات حفاري بايستي وسايل حفاري، تجهيزات مربوطه، لوازم كار و محل استقرار خدمه آماده 

باشد.   
7 انجام به موقع سرويس كاري دستگاه، لوازم و دستگاه هاي جانبي )پمپ و...(   

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات:دستگاه حفاري و 

متعلقات آن 
مواد مصرفي: روغن ـ آب ـ 

نوشت افزار
زمان:10 دقيقه 

بالاتر از 
حد انتظار

سرمته،  شدن  خرد  شامل  حفاري  تجهيزات  به  فشار 
كج شدن لوله ها، موجب انحراف گمانه از مسير صحيح 

حفاري، عدم تحقق اهداف مورد نظر در حفاري
3

در حد 
انتظار

خرد شدن سرمته، كج شدن لوله ها، انحراف گمانه از مسير 
2صحيح حفاري 

پایین تر از 
1خرد شدن سرمته، كج شدن لوله هاحد انتظار

 ارزشیابی مرحله ای: مشکلات ناشي از عدم تراز كردن دستگاه حفاري

زمانی که سنگ معدن با فاصله قابل ملاحظه ای در زیر سطح قرار گرفته باشد، مقدار سنگ باطله که باید 
برای کشف و استخراج سنگ معدن به روش استخراج سطحی برداشته شود، بسیار زیاد می شود و لازم است 

برای استخراج سنگ معدن از روش های زیرزمینی استفاده شود.
معدن کاران در روش  حفاری معادن زیرزمینی، از حفر تونل و یا استفاده از شافت)چاه معدني( جهت دستیابی 
به عمق زمین و استخراج سنگ معدن استفاده می کنند، به این صورت که سنگ های معدنی، از طریق این 

تونل ها و شافت ها سنگ های باطله به محل انباشت باطله به سطح زمین منتقل می شوند.  

معرفي تعدادي از دستگاه ها ي حفاري

دستگاه هاي حفاري چرخشي و ضربه اي و آرسي )از نقطه نظر توجه و دقت اپراتور در عمليات اپراتوري(
در معادن از انواع ماشين آلات حفاري خصوصاً از دستگاه حفاري دوراني و مغزه گیری و حفاري ضربه اي بيشتر 
استفاده مي شود. اپراتوري دستگاه حفاري ضربه گيري براي خرد كردن و سست كردن مواد موجود در روي 
سطح و يا زير زمين استفاده مي گردد. در اين نوع حفاري با بلند شدن مته و كوبيدن به زمين توسط دستگاه 
عمل حفاري انجام مي شود. در حفاري چرخشي يا روتاري با چرخش مته عمل حفاري صورت مي گيرد. در 
اين نوع حفاري براي مغزه گیری از دستگاه كرگيري استفاده مي شود. به علت تنوع نسبتاً زياد تجهيزات حفاري 
اغلب انتخاب بهترين دستگاه و متعلقات مربوطه كاري مشكل است. در مناطقي كه زمان زياد اهميت نداشته 
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باشد يك حفار براي اپراتوري دستگاه حفاري ضربه اي كافي است اما در حفاري روتاري علاوه بر حفار 2 الي 
3 كارگر براي همكاري در عمليات حفاري نياز مي باشد. در معادن براي اطلاع از وضعيت سازند زمين شناسي 
و لايه هاي موجود در مسير حفاري عمدتاً از دستگاه حفاري دوراني و مغزه گیری استفاده مي شود. قسمتي 
ازنمونه هاي حاصل از حفاري براي تعيين عيار مواد معدني به آزمايشگاه ارسال مي گردد و مورد آناليز قرار 
مي گيرد. به عنوان نمونه يك سازند زمين شناسي به شرح زير در اينجا معرفي مي گردد كه عمليات حفاري دو 

دستگاه حفاري دوراني و ضربه اي باهم مقايسه شده است 
بررسي سازندهاي زمين شناسي در ضمن حفاري توسط حفار و زمين شناس بسيار مهم است لذا در جدول 

زير يك سازند زمين شناسي در مسير حفاري نشان داده شده است:  

حفاري روتاري حفاري ضربه اي نوع  ماده تشكيل دهنده زمين   

سريع مشكل شن روان

سريع مشكل شن وريگ ناپيوسته

سريع مشكل مگر لايه هاي نازك ماسه روان

مشكل و اغلب غير ممكن مشكل و كند قلوه سنگ ناپيوسته

سريع كند رس و سيلت

سريع سريع شيل محكم

سريع كند شيل چسبناك

سريع سريع شيل شكننده

سريع سريع ماسه سنگ با سيمان ضعيف

سريع متوسط ماسه سنگ با سيمان قوي

سريع كند سنگ آهكي

سريع خيلي كند دولوميت

كند كند بازالت

كند كند سنگ دگرگوني

كند كند گرانيت
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مقايسه عملكرد دستگاه هاي حفاري ضربه اي و روتاري به هنگام حفاري لايه هاي تشكيل دهنده زمين 
دستگاه  نوع  این  چرخشي1:  حفاري  دستگاه  1ـ 
حفاری یکی از پرکاربردترین دستگاه ها در معادن است. 
قادر  موتور،  قدرت  و  مته های چرخشی  از  استفاده  با 
به نفوذ در عمق های بالا و زمین های سخت می باشد. 
ایجاد  و  عمیق  چاه های  حفاری  برای  دستگاه ها  این 
تونل های بزرگ مورد استفاده قرار می گیرند و معمولاًً 
در معادنی که سنگ های سخت و مقاوم دارند، کاربرد 

دارند. بیشتری 
این نوع دستگاه ها  2ـ دستگاه حفاري ضربه اي2: 
کردن  خرد  برای  ضربه ای  حرکت  از  استفاده  با 
زمین بهک ار می روند دستگاه حفاری ضربه ای بیشتر 
این  دارد.  کاربرد  نیمه سخت  و  نرم  زمین های  برای 
دستگاه ها به دلیل کارایی و سادگی در عملیات، در 

هستند. محبوب  متوسط  و  کوچک  معادن 
از  یکی   :)DTH3(حفاری دستگاه های  3ـ 
پیشرفته ترین دستگاه ها در حفاری معادن هستند که 
مورد  سخت  سنگ های  و  عمیق  چاه های  حفر  برای 
استفاده قرار می گیرند. این دستگاه ها بیشتر برای حفر 
سوراخ های انفجاری در معادن روباز و زیرزمینی بهک ار 

از: عبارت اند  دستگاه ها  این  ویژگی های  می روند. 
 قابلیت حفاری در سنگ های سخت و مقاوم

 عملکرد عالی در اعماق زیاد و شرایط سخت معدنی
 سیستم های ضربه ای قوی که موجب کاهش زمان 

حفاری و افزایش سرعت می شود
 دقت بالا در ایجاد حفره های استاندارد برای انفجار

4ـ دستگاه حفاری )RC4(: با استفاده از دستگاه های حفاری می توان مسیر های سنگی را در دل زمین یا 
در مسیر یک کوه خرد نمود و با خارج کردن خرده سنگ ها از دهانه چاه فرآیند حفاری را تکمیل کرد. تفاوت 

تکنیک های حفاری می تواند از لحاظ میزان خردایش سنگ ها باشد.
حفاري آر سي را حفاری با گردش معکوس هم می شناسند که در آن از میله هایی با لوله های داخلی و خارجی 

Rotary Drilling Rigs ـ1

Percussion Drilling Rigs ـ2

Down The Hole Drills ـ3

Reverse Circulation Drilling ـ4

شکل 21

DTH شکل 22ـ دستگاه حفاري
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شکل 23ـ دستگاه آر سي درحين عمليات حفاري

استفاده می شود. در این شیوه از حفاری یک مته فولادی به کمک پیستون پنوماتیکی حرکت رفت و برگشتی 
را طی می کند تا فرآیند حفاری اجرا شود. از این تکنیک حفاری برای جمع آوری نمونه استفاده می شود. با 
عبور مداوم هوای فشرده و آب از فضای بین دو لوله فرآیند استخراج صورت می پذیرد  در اين نوع دستگاه با 
توجه به بالا بودن سرعت حفاري دستگاه اپراتورلازم است دانش و مهارت كافي براي عمليات حفاري داشته 
با  برگشتی  و  به صورت رفت  را  نیرو  استفاده می شود که  از یک کمپرسور داخلی  باشد در دستگاه حفاری 
عملگر پنوماتیکی به پیستون انتقال مي دهد. در نتیجه اعمال نیرو به پیستون، پیستون نیز یک مته فولادی 
تنگستن را که در نقش چکش ایفای نقش می کند به حرکت در آورده تا خردایش سنگ ها صورت پذیرد. در 
این هنگام قطعات سنگ ها  وارد فضای بین دو لوله می شود با دمیده شدن هوای فشرده از طريق فضاي بين 
لوله ها نمونه های سنگ به سطح بازگشت داده می شوند. در نتیجه تیم حفاری قادر به دسترسی پیدا کردن به 

نمونه ها شده و آنها را برای آزمایش های ژئوتکنیکی به آزمایشگاه سنگ شناسی می برد. 
در حفاري به روش آر سي مصرف آب كم است، بنابراين اين حفاري براي مناطق كم آب بسيار مناسب است 
نظر  از  و  دارد  بالايي  ايمني  و  زياد است  بسيار  به روش هاي ديگر حفاري  در ضمن سرعت حفاري نسبت 
اقتصادي روش مناسبي است. ضمناً چون خرده سنگ ها از داخل لوله به سطح منتقل مي گردد لذا هيچ گونه 
آغشتگي با ساير سنگ هاي مسير انجام نمي گيرد. لذا نمونه برداري از قطعات خرد شده در سطح زمين براي 
به ساير روش هاي حفاري  آر سي نسبت  اپراتوري حفاري  انجام مي شود.  آزمايشات مورد نظر دقيق  انجام 

تخصصي تر است و اپراتور بايستي تجربه كافي براي كار با اين دستگاه حفاري داشته باشد.
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انتقال دستگاه حفاري
نظارت بر حمل و نقل ابزارآلات و دستگاه حفاري از وظايف اپراتور دستگاه حفاري است، به طوريك ه لازم است 
كف اتاق كاميون حملك ننده كاملًا صاف و مسطح باشد، اگر نباشد از چند تخته الوار براي انتقال لوله هاي 
حفاري و دستگاه استفاده شود. براي لوله هاي حفاري سرپيچ محافظ گذاشته شود تا رزوه ها آسيب نبينند. 
سر پوش رزوه در لوله هاي حفاري داخل انبار و لوله هاي داخل فضاي باز برداشته نشود و اگر سرپوش اين 
لوله ها قبلا براي استفاده برداشته شده است مجدداً و بعد از استفاده در حفاري براي جلوگيري از نفوذ آب 
و گرد و خاك باید دوباره گذاشته شود همچنین رزوه هاي لوله ها بايد عاري از گرد وخاك و آلودگي باشند.

براي انتقال دستگاه حفاري از محل گمانه حفر شده به محل جديد لازم است بعد از بيرون آوردن لوله ها از 
گمانه قبلي و جمع كردن دكل دستگاه و بازكردن پمپ و شلنگ ها از دستگاه و جدا كردن شاسي دستگاه از 
فوندانسيون )دستگاه هاي روي شاسي( كليه ابزار حفاري و لوازم كار را جمع كرده و نسبت به انتقال دستگاه 
و لوازم اقدام نمود بعضي از دستگاه ها داراي شني بوده و چنانچه محل حفاري بعدي در نزديكي گمانه قبلي 
باشد دستگاه روي شني حركت ميك ند. به محل جديد برده مي شود بعضي دستگاه ها روي كاميون سوار است 
كه كاميون به محل جديد حفاري برده مي شود و گروهي از دستگاه ها حفاري هم روي شاسي سوار است كه 
بايد بسته به فاصله با جرثقيل بلند شده روي يك وسيله نقليه مثل كاميون يا جرثقيل سوار شود و به محل 
جديد حفاري برده شود و يا اگر فاصله خيلي كم و در حد چند متر بوده و امكان كشيدن دستگاه با يك 

وسيله اي روي زمين مقدور باشد، كشيده شود و به محل جديد حفاري منتقل گردد.
لازم به يادآوري است كه محل جديد حفاري لازم است آماده سازي شود در صورت نياز براي انتقال دستگاه 
مسير حركت دستگاه آماده سازي شده و اگر لازم باشد تسطيح گردد و موانع موجود برداشته شود و محل 
حفاري نيز اگر لازم باشد تسطيح شده و فونداسيون ريخته شود لازم به تذكر است كه در اجراي عمليات 
آماده سازي مسير حداقل آسيب به محيط زيست وارد شود و از جاده سازي بي مورد و يا كندن درختان و 
بوته هاي اطراف مسير خود داري گردد جاي حوضچه هاي گل حفر شده و هر يك از لوازم حفاري به محل 
تا  شود  گذاشته  قسمتي  در  حفاري  لوله هاي  مثال  به طور  گردد  منتقل  حفاري  محل  اطراف  در  مشخصي 
به راحتي امكان استفاده از آنها براي حفاري مقدور باشد محل دستگاه و پمپ گل و منبع آب و اسقرار لوله هاي 
حفاري و ساير ابزار كار مشخص شود.  لوازم و لوله هاي مازاد نيز در محل مناسبي قرار داده شود. بعد از آن 
دستگاه حفاري  تراز مي شود تا هنگام حفاري از انحراف گمانه از مسير طراحي شده جلوگيري شود حفاري 
گمانه ممكن است قائم يا شيب دار باشد كه در صورت شيب دار بودن بايد دستگاه نسبت به شيب مورد نظر 

تراز گردد و آنگاه اتصالات لازم انجام مي گيرد. 
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شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات:دستگاه حفاري و متعلقات 

آن 
مواد مصرفي: روغن ـ آب ـ نوشت افزار

زمان:10 دقيقه 

بالاتر از 
حد انتظار

توجه به مختصات، شیب و آزیموت گمانه، انتقال دستگاه 
 HSE 3روي گمانه، تراز دستگاه، نصب و راه اندازي رعايت

در حد 
انتظار

توجه به مختصات، شیب و آزیموت گمانه، انتقال دستگاه 
2روي گمانه، رعايت HSE، تراز دستگاه

پایین تر از 
حد انتظار

توجه به مختصات، شیب و آزیموت گمانه، انتقال دستگاه 
1روي گمانه، رعايت HSE، نصب و راه اندازي

ارزشيابي مرحله ای: نصب وراه اندازي دستگاه حفاري

مشکلات رایج در اپراتوری دستگاه حفاری
اپراتوری دستگاه حفاری کیی از مشاغل سخت و پیچیده است که با مشکلات  متعددی همراه است. این 
مشکلات می توانند ناشی از عوامل مختلفی از جمله شرایط محیطی، پیچیدگی های فنی دستگاه ها و حتی 
اشتباهات انسانی باشند. درک این چالش ها و آگاهی از راهکارهای مقابله با آنها برای اپراتورها ضروری است.

مدیریت و کنترل دستگاه های حفاری
کیی از مهم ترين مسا ئل در اپراتوری دستگاه حفاری، مدیریت و کنترل دستگاه در شرایط سخت و دشوار است. 
دستگاه های حفاری معمولاًً در عمق های كم و زیاد و در محیط های کاری دشوار در مناطق يا محدوده هاي 
معدنی و يا نفتی، یا مناطق دورافتاده مورد استفاده قرار می گیرند. شرایط این مناطق می تواند تأثیر زیادی بر 
عملکرد دستگاه ها و اپراتورها داشته باشد. به عنوان مثال، شرایط جوی نامساعد، دماهای بسیار بالا یا پایین، 

و فشار زیاد طبقات زمين می توانند بر عملکرد دستگاه های حفاری تأثیر بگذارند.
خطاهای انسانی

خطاهای انسانی نیز کیی دیگر از چالش های مهم در اپراتوری دستگاه حفاری است. اشتباهات اپراتور می تواند 
منجر به خرابی دستگاه ها، بروز حوادث ایمنی، و حتی توقف كامل عملیات حفاری شود، داشتن مهارت كافي 

توسط اپراتور دستگاه حفاری می تواند اشتباهات را کاهش داده و عملکرد بهتری داشته باشند.
چالش هاي ايمني

چالش های مربوط به ایمنی در محیط های حفاری نیز بسیار حائز اهمیت است. اپراتورها باید توانایی مقابله 
با شرایط بحرانی و پیشگیری از حوادث و خطرات را داشته باشند و می توانند به کاهش این چالش ها کمک 
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کنند و محیط های کاری ایمن تری را برای اپراتوري فراهم سازند. اپراتورهایی که اصول ایمنی را به طور کامل 
رعایت می کنند، می توانند خطرات جانی و مالی را به حداقل برسانند.

بدون داشتن اپراتورهایی با مهارت های مناسب، عملکرد این دستگاه ها به شدت تحت تأثیر قرار می گیرد و 
ممکن است خسارات مالی و جانی زیادی به دنبال داشته باشد.

چگونگي استفاده از دستگاه های حفاری به بهترین نحو و با ارزیابی وضعیت دستگاه ها، از بروز خرابی های 
تعمیرات مي شود.  کارایی دستگاه ها موجب کاهش هزینه های  به طوريك ه  غیرمنتظره جلوگیری مي گردد. 
اپراتورهایی که توانایی تشخیص مشکلات احتمالی و انجام اقدامات پیشگیرانه را دارند، می توانند از خرابی 
دستگاه ها جلوگیری کرده و در نتیجه بهره وری در پروژه حفاري را افزایش دهند. مشکلات دستگاه ها را قبل 

از وقوع خرابی های جدی شناسایی كرده و به كاهش زمان های توقف و هزینه های اضافی کمک کنند.  

)Fishing عمليات مانده يابي )فيشينگ

هر چیزی که در عمليات حفاري داخل چاه مانده باشد و خلاف میل تیم حفاری باشد مانده می گوییم، این 
مانده ها باعث توقف کار تیم حفاری می شوند. ماندهی ابی به عملی گفته می شود که شامل گرفتن، به دست 

آوردن و یا از بین بردن وسایلی است که در داخل چاه مانده است.
در واقع وجود ماده در داخل چاه امری غیرطبیعی نیست و می تواند در هر عملیات حفاری رخ دهد که برای 
این کار ابزار های ماندهی ابی1 وجود دارد که به تیم این کمک را می کنند تا بتوانند مانده های داخل چاه را 
برطرف کنند. ماندهی ابی یک عمل پیچیده به شمار می رود که با استفاده از ابزار هاي مانده يابي شما می توانید 
این کار را به خوبی پشت سر بگذارید؛ البته قابل ذکر است که در این مرحله از حفاری باید تمام تیم حفاری 
با دقت لازم این کار را انجام دهند تا مشکلاتی از قبیل مشکلات اقتصادی و یا مشکلات دیگری به وجود نیاید.

ابزارهای ماندهی ابی )Fishing tools( چیست؟  
به ابزارهايي که به تیم حفاري کمک می کنند تا عملیات ماندهی ابی را انجام دهند، fishing tools يا ابزارهای 
ماندهی ابی نامیده می شوند. تیم حفاري از اين ابزارها استفاده کرده و عملیات ماندهی ابی را انجام می دهند، این 

ابزارآلات با توجه به ساختاری که دارند، دارای مکانیزم های عملیاتی متفاوتی هستند. 

Fishing tools ـ1

شکل 24
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مزایا و معایب ابزارهای ماندهی ابی
 از مزایای این ابزارها می توان به این مورد اشاره کرد که کمک بسیاری به تیم حفاری می کنند، چرا که اگر 

مانده ها در چاه بمانند، عملکرد حفاری را با مشکلات بسیاری روبه رو می کنند.
 از معایب این ابزار می توان گفت که اگر استفاده از این ابزار در محل مورد نظر کارساز نباشد، باید چاه 

را در نزدکیی همان محل حفاری کرد. دیگری 
انواع ابزارهای ماندهی ابی بر اساس کاربرد

در عمليات حفاری ابزار های مانده ی ابي مختلفی وجود دارند که این ابزار ها با توجه به شرایطی که در محل 
ابزارها  این  به معرفی  این مطلب  ادامه  به کار گرفته می شوند، در  و  انتخاب شده  ایجاد شده است،  حفاری 

می پردازیم.
ابزاری که مانده را مستقیم از چاه تخلیه می کند

این ابزار به شکل مستقیم با مانده درگیر شده و آن را از چاه خارج می کنند، به حفاری fishing tools در 
به چنگک ها، سبدهای ماندهی ابی، سبدهای خرده آهنگیری و همچنین سبدهای خرده  این مورد می توان 
آهنگیری معکوس اشاره کرد. البته علاوه بر این ابزارهایی که به آنها اشاره کردیم ابزارهای دیگری نیز وجود 
دارد که بسته به شرایطی که در عملیات وجود دارد مانند نوع مانده، عمق مانده و قطر چاه و عوامل دیگر در 

محل حفاری ساخته می شوند.
همچنین ابزارهای دیگری با نام ابزارهای شناختی، موجود هستند، که این ابزارها بسیار ساده هستند و تا 
قسمتی که مانده در چاه قرار گرفته است، پایین می روند و با توجه به شناخت بهتر و کامل تری که از مانده 
ایجاد می کنند اطلاعات بسیار درستی را در اختیار افراد تیم قرار می دهند، و با توجه به این اطلاعات افراد 

می توانند ابزار مناسبی را با توجه به شرایط موجود بسازند و یا انتخاب کنند.

مراحل اجراي  عمليات اپراتوري دستگاه هاي حفاري 

1ـ اپراتوري قبل از شروع بهك ار با دستگاه حفاري: آماده كردن تجهيزات و دستگاه حفاري براي عمليات 
بعدي ـ تميز كردن رزوه هاي لوله ها انتخاب و كنترل سرمته از نظر تناسب با نوع حفاري ـ انجام تنظيمات 
لازم روي دستگاه ـ انجام سرويس هاي لازم  و بازديد هاي )سوخت ـ روغن ـ آب و عاري از آلودگي مانند )شن 
ـ گرد وخاك( براي موتور هاي ديزلي ـ پمپ ها وكمپرسور وانجام گريسك اري گريس خورهاي دستگاه و بازديد 
شيلنگ ها از نظر فرسايش ـ انجام صحيح مراحل فوق نبايد بيش از 30  دقيقه دستگاه را از كار متوقت كند. 
2ـ اپراتوري در حين انجام كار با دستگاه حفاري: استفاده از لباس كار ايمني ـ استفاده صحيح از ابزار 
كار ـ مراقبت از خود و ساير افراد از خطر سر خوردن ـ ريخت پاش نبودن محيط كار ـ عدم انجام سرويس به 
هنگام كار دستگاه ـ هماهنگي بين حفار و زمين شناس براي بررسي مغزه هاي حفاري شده و انتقال مغزه ها 

از مغزه گير به جعبه نمونه ـ انجام عمليات آماده سازي دستگاه حفاري براي شيفت بعدي
3ـ اپراتوري بعد از اتمام حفاري: عدم وجود ابزار وسایل متفرقه روي دستگاه حفاري ـ پايين آوردن دكل 
به وسيله تجهيزات هيدروليكي و قفل كردن دكل ـ باز كردن اتصالات بين دستگاه حفاري با پمپ گل ـ منبع 
آب و كمپرسور )در صورت جداگانه بودن( ـ درصورت حمل ونقل دستگاه عدم تراكم بيش ازحد وسايل و 
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تجهيزات روي وسيله نقليه به هنگام جابه جايي چنانچه حفاري اكتشافي انجام شده باشد بايد دهانه گمانه 
پلمپ شده و نمونه ها را تقسيم بندي كرده و بخشي را به آزمايشگاه و بخش ديگر را به انبار نمونه ارسال 
كرد اين تقسيم بندي بر اساس دستورالعمل انجام مي شود. اگر حفاري استخراجي باشد بايد گمانه ها را براي 

خرج گذاري و انفجار آماده نمود. 

 : HSE ايمني در عمليات حفاري

اهميت رعايت ايمني از مهم ترين مسائلي است كه هر فرد در هر سطحي از وظيفه در محيط كار و زندگي 
بايد به آن توجه نمايد و غفلت از آن بعضاً صدمات جبران ناپذيرجاني و مالي را موجب خواهد شد و چه بسا 

زندگي فرد و حتي همکاران و امكانات موجود را دچار مشكل خواهد كرد.
اين است كه خطر همواره در كمين است.  نبايد مورد غفلت قرار گيرد،  ايمني يعني نکته اي كه هيچ گاه 
از خطرات احتمالي، حتي اگر تمام احتياطات لازم به كار گرفته شده  با كاهش آسيب هاي ناشي  بنابراين 

است.  ضروري  باشد، 
تجهيزات حفاظت ايمني شامل حفاظت فردی و وسايلي از قبيل كلاه ايمني، كفش و پوتین ايمني، ماسک 
تنفسي، نقاب و عينک حفاظتي، كمربند ايمني، طناب مهار، طناب نجات، دستکش ايمني، ساعدبند، چکمه و 
نيم چکمه لاستکيي و لباس ايمني كه كارگران و افراد خويش فرما و ساير كساني كه در كارگاه معدني و حفاري 

فعاليت و يا به دليلي وارد كارگاه مي شوند، بايد متناسب با نوع كار خود، آنها را مورد استفاده قرار دهند.

فاکتورهای دخیل در انتخاب وسایل حفاظت فردي
1ـ تطابق با استاندارد  2ـ انطباق با حساسيت فردي 
3ـ مقاوم با عوامل زيان آور محيط )اسيد و ساير مواد 
شيميايي 4ـ متناسب با فصل كار 5  ـ شکل ظاهري 
و يكفيت مناسب 6ـ سهولت استفاده و عدم مزاحمت 
مناسب  8  ـ  بودن  منظوره  چند  كار7ـ  انجام  جهت 
براي مدت زمان استفاده و قابليت دسترسي. در شکل 
نمايش  فردي  حفاظت  تجهيزات  از  تعدادي  روبه رو 

داده شده است.
خاطر  به  يا  ذهن  از  دور  مسائلي  با  كه  است  ممکن 
مواردي  با  و سهل انگاري در عمليات حفاري  اشتباه 

مواجه شد لذا به منظور پيشگيري از بروز خطرات احتمالي ناشي از اشتباه و سهل انگاري در عمليات حفاري 
بهك ارگيري تجهيزات حفاظت فردی وسايلي از قبيل كلاه ايمني، كفش و پوتين ايمني، ماسک تنفسي، نقاب و 
عينک حفاظتي، كمربند ايمني، طناب مهار، طناب نجات، دستکش ايمني، ساعدبند، چکمه و چکمه لاستکيي 
و لباس ايمني كه كارگران، و ساير كساني كه در كارگاه معدني و حفاري فعاليت و يا به دليلي وارد كارگاه 

مي شوند، بايد متناسب با نوع كار خود، آنها را مورد استفاده قرار دهند.

شکل 25
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عوامل فیزکیی زیان آور در عملیات حفاری
كمبود روشنايي ـ صدا ـ ارتعاش ـ شرايط جوي ـ فشار هوا 

كمبود روشنايي: تأمين نوركافي و متناسب با محيط كار براي كارگاه هاي معدني و حفاري ضروري است و 
باعث افزايش راندمان كار مي گردد.

صدا: براي جلوگيري از اثرات زيان بار سر و صدا در حين عمليات حفاري و كاهش ميزان كارايي افراد در 
محيط كار استفاده از محافظ گوش مناسب ضروري است.

ارتعاش: ارتعاش از نظر فيزيکي، حركت نوساني حول نقطه تعادل است. اين مقوله در زمان تراز نبودن و 
فکيس نبودن دستگاه سبب ايجاد ارتعاش و لرزش دستگاه مي گردد. لذا بايستي ميزان ارتعاش دستگاه كنترل 

و رفع عيب گردد.
شرايط جوي: به منظور جلوگيري اثرات نامناسب كار در شرايط جوي متفاوت مانند سرما و گرما و بادهاي 

موسمي ضروري است كه تجهيزات حفاظت فردي مناسب با فصول كار استفاده شود.
فشار هوا: براي جلوگيري از اثرات مضر تغييرات فشار هوا خصوصاً در ارتفاع زياد روي تنفس افراد لازم است 

تمهيدات مناسب انديشيده شود

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات:دستگاه حفاري و متعلقات 

آن 
مواد مصرفي: روغن ـ آب ـ نوشت افزار

زمان:10 دقيقه 

بالاتر از 
حد انتظار

انتخاب سرمته مناسب ـ انجام سرويس هاي مناسب ـ استفاده 
از لباس كار ايمن ـ هماهنگي بين حفار و زمين شناس ـ 

تعيين تكليف گمانه هاي حفر شده ـ تقسيم بندي نمونه ها
3

در حد 
انتظار

مناسب  سرويس هاي  انجام  ـ  مناسب  سرمته  انتخاب 
ايمن ـ هماهنگي بين حفار و  از لباس كار  ـ استفاده 
زمين شناس در نمونه گيري ـ تعيين تكليف گمانه هاي 

حفر شده 

2

پایین تر از 
حد انتظار

انتخاب سرمته مناسب ـ انجام سرويس هاي مناسب ـ 
استفاده از لباس كار ايمن ـ هماهنگي در حين حفاري 

و انجام انفجار
1

ارزشیابی مرحله ای: نكات مهم در اجراي عمليات حفاري مغزه گیری    
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گزارش نويسي

گزارش حفاري روزانه در يك شيفت كاري توسط اپراتور.
دستگاه  يك  توسط  انجام شده  فعاليت هاي حفاري  تمامي  كه  دقيق  و  جامع  است  گزارش حفاري سندي 
حفاري در يك روز را ثبت ميك ند. اين گزارش نه تنها يك سند تاريخي براي پروژه حفاري محسوب مي شود 

بلكه ابزاري براي مديريت عمليات و كنترل هزينه ها و تحليل عملكرد مي باشد.
اجزاي يك گزارش حفاري 

1 اطلاعات كلي: نام گمانه، موقعيت، تاريخ و زمان حفاري، نام شركت حفاري، نام دستگاه ـ نام اپراتور

2 فعاليت هاي انجام شده، شرح دقيق تمامي فعاليت هاي انجام شده در شيفت حفاري يا در روز

3 پارامتر هاي حفاري: سرعت حفاري ـ فشار پمپ ـ گشتاور ـ متراژ حفاري

4 مشكلات و راه حل ها: ثبت هر گونه مشكل و اتفاق غير عادي و اقدامات براي رفع آن

5 برنامه روزانه: برنامه ريزي براي فعاليت هاي روز بعد   

6 دريافت امضاهاي تأييد: امضاي مهندس حفاري ـ زمين شناس و اپراتور عمليات حفاري 

به دنبال موارد نوع كار، زمان اجرا و طريقه انجام كار لازم است به وسيله حفار در دفتر حفاري و به وسيله 
حفار روزانه نوشته شده و به سرپرست حفاري ارائه گردد. اين گزارش بسيار با اهميت است چون براساس 
اين گزارش سرعت حفاري هزينه هاي حفاري عمق حفاري و برنامه ريزي تحت تاثير خواهد بود.اين گزارش 
بايد دقيق و با جزئيات تهيه شود چون كارهاي مهندسي بر اساس آن برنامه ريزي مي شود. گزارش روزانه و 
يا هرشيفت حفاري توسط حفار تهيه و امضاء مي گردد بنابراين بايد دقيق و كامل باشد. در اين گزارش بايد 
محل و نوع حفاري، تاريخ ـ شيب گمانه، عمق حفاري شده، آزيموت )زاويه بين شمال جغرافيايي و جهت 
حفاري( و نام حفار و... قيد گردد. در پايان شيفت بايد وضعيت دستگاه حفاري در گزارش روزانه نوشته شود 
و اگر مشكلي براي ادامه حفاري بعدي در دستگاه وجود دارد قيد گردد. تميز كردن تجهيزات و نظافت كارگاه 
و اطراف محل استقرار دستگاه تا حد امكان از وظايف حفار همان شيفت است. در حفاري جديد پيشاپيش يا 
بلافاصله پس از رسيدن وسايل، محوطه مورد نظافت قرار گيرد. وسايل روي الوار يا لوله هاي حفاري كه مورد 
نيار نيست قرار گيرد. اگر وسايلي از قبل تميز نشده و روغنك اري و گريسك اري نشده در اسرع وقت اين كارها 
انجام شود معمولاً بخشي از اين كارها توسط كمك حفار يا كارگر حفاري دوره ديده و وارد انجام مي شود. 

معيار هاي مورد نظر كار فرمايان در عمليات حفاري مغزه گیری 
با توجه به اهميت ميزان مغزه به دست آمده در عمليات حفاري و تأمين نظر كار فرمايان لازم است اپراتور 

حفاري به معيار هاي زير كه به دقت و مهارت اپراتور بستگي دارد توجه ويژه نمايد: 

»آر يكو دي1«: یک تخمین یا شاخص عددي از کیفیت توده سنگ است که از مغزه های حفاری حاصل از 
حفاري در سنگ به دست مي آيد. بدين معنا كه هرچه اين عدد بزرگ تر باشد نشان دهنده استحكام و عدم 
درنهایت  و  خردشدگی  شكاف،  و  درز  افزايش  نشان دهنده  آن  مقدار  كاهش  و  بوده  سنگ  توده  خردشدگی 
پودرشدگی توده سنگ می باشد. كه از تقسيم جمع نمونه هاي با طول بيش از 10 سانتي متر به كل  طول حفاري 

 Rock quality Designation ـ1
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در هر مرحله به دست مي آيد كه لازم است اپراتور مهارت لازم را داشته باشد و به اين نكته توجه نمايد و به طور 
مثال از شسته شدن مغزه ها حتي الامكان جلوگيري نمايد به طور مثال اگر در سه متر حفاري طول كل مغزه هاي 
بزرگ تر از 10 سانتي متر و 180 سانتي متر باشد آر يكو دي برابر تقسيم 180 بر 300 يعني 60 درصد مي باشد.

هرچه تعداد مغزه هاي بزرگ تر از 10 سانتي متر بيشتر باشد آر يكو دي بيشتربوده و يكنواختي و استحكام 
سنگ بيشتر است.اين شاخص در طراحي معادن به ويژه معادن زيرزميني و تونل و مسير عبور آن بسيار 
با اهميت است. لذا هرچه آريكو دي بيشتر باشد هزينه هاي نگهداري كمتر است. نقش اپراتور ماهر و كارا 

در به دست آمدن ميزان مغزه حفاري بسيار مهم است.
  

مجموع متراژ قطعات مغزه سالم بلندتر از ده سانتی متر             
RQD = ___________________________________ × 100
متراژ کل مغزه حفاری                                

توجه کنید

نحوه محاسبه)CR 1(: يكي از مهم ترین پارامترهاي حفاري مغزه گیری كه هميشه مورد توجه كارفرمايان 
می باشد و لازم است که مانند روش آر يكو دي اپراتور داراي دقت و مهارت كافي باشد روش سي آر تعیین 
میزان بازیابی در حفاری مغزه گیری است كه لازم است داراي بالاترين مقدار باشد. زيرا هرچه مقدار اين 
پارامتر كاهش يابد نشان دهنده از دست رفتن مقدار بيشتري از مغزه های حفاری شده می باشد. به همين علت 
در قراردادها معمولاًً مقدار حداقل بازيابي ذكر مي گردد و لازم است در مواردي كه زمين داراي شكستگي و 
خردشدگی فراوان است از كربارل هاي دبل تيوپ و تريپل تيوپ استفاده گردد. در تعيين ميزان اين شاخص 

عملكرد، كارايي و مهارت اپراتور كاملًا ضروري است.

میزان مغزه درست به دست آمده             
CR = _______________________ × 100                     متراژ حفاری شده

 Core Recovery ـ1
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پودمان 3 : حفاري استخراجی

ارزشیابی شایستگی اپراتوري دستگاه های حفاري در معادن

شرح کار:
آماده سازي تسطيح محل حفر گمانه و جانمايي اجزاي دستگاه حفاري انتقال دستگاه به محل حفاري با رعايت موارد  ايمني ـ 

انجام و كنترل اتصالات ـ كنترل ميزان آب رادياتور ـ روغن )موتور و روغن هيدرولكي( ـ استارت كردن دستگاه 

استاندارد عملكرد:
استقرار دستگاه حفاري و تجهيزات جانبي آن

انجام عمليات حفاري با دستگاه مناسب حفاري و با استفاده از نقشه حفاري 

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: كارگاه حفاري

ابزار و تجهيزات:  نقشه حفاري دستگاه حفاري و اجزاي آن
مواد مصرفي: روغن موتور و روغن هيدرولكي ـ گل حفاري ـ آب   

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

 انتقال دستگاه به محل حفاري و ترازكردن1
2 دستگاه

1كنترل اتصالات از جمله شلنگ ها ـ پمپ و...2

1  كنترل آب ـ روغن و نشانگرهاي مربوطه3

2استارت دستگاه و انجام عمليات حفاري4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: *

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
2

میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

پودمان 4

نمونه برداری

در تمامي مراحل عمليات معدن كاري اخذ نمونه و آناليز نمونه های مواد 
به  پي  می توان  اساس  همین  بر  می باشد.  بسزايي  اهميت  داراي  معدني 
اقتصادي بودن يك محدوده اكتشافي و یا استخراجي برد. عمليات نمونه گیری 
و نمونه برداری داراي روش های متنوع، تحقيقاتي و جذاب می باشد كه نتايج 

آن به صورت روش های فيزيكي و شيميايي مشخص می گردد.

https://www.roshd.ir/1404-210547-4
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واحد یادگیری  1 

شایستگی نمونه گیری از مغزه ها

مقدمه

از مراحل مهم انجام عمليات حفاري نمونه گیری مواد معدني می باشد. با استفاده از نتايج به دست آمده می توان 
براي ادامه عمليات معدني تصمیم گیری نمود. عمليات نمونه گیری با ماشین آلات مختلفي با قطرهاي نمونه 

متفاوت ماده معدني جهت ارسال به انبار نمونه صورت می گیرد.
مغزه ها در درون جعبه نگهداري می شود و حفظ جعبه مغزه ها به عنوان شناسنامه محدوده های معدني الزامي 

می باشد.

استاندارد عملکرد

با استفاده از كربارل، دستگاه حفاري و  با انجام عمليات حفاري مغزه گيري  استاندارد لازم براي نمونه گیری 
متعلقات آن و بهک ارگیری دستورالعمل نمونه گیری و اخذ نمونه ها با بازيابي 90 درصد شامل مراحل:  

1 آماده سازی کربارل )مغزه گیر(

2 مغزه گيري

3 چيدن مغزه ها در جعبه نمونه

 CR, RQD 4 اجراي دستورالعمل های

5 نمونه گیری از مغزه ها می باشد.
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پودمان 4 : نمونه برداری

مغزه گیر )سیم بکسلی( وایرلاین

دستگاه های حفاري مغزه گيري جهت انتقال مغزه های حفاری شده به سطح زمين از تجهيزات مغزه گیر 
)Core barrel( استفاده میک نند. در تصوير زير نمونه ای از تجهيزات كربارل نشان داده شده است.

)مغزه گیر( كربارل1 : 
عبارت است از محفظه ای كه به درون گمانه فرستاده می شود و مغزه های حفاری شده را درون خود نگه داشته 

و به سطح زمين منتقل میک ند.

لوله حفاري

مغزه گیر

سرمته حفاري

شکل 1

  Core barrel   1-
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مغزه گیر از قسمت های اصلي زير تشیکل شده است:

1ـ لوله خارجي )Outer tube(: در قسمت بيروني تجهيزات درون چاهی قرار می گیرد و در تماس با لوله 
داخلي می باشد، ضمناً سرمته به اين لوله متصل می شود.

٢ـ لوله داخلي )Inner tube(: در داخل لوله خارجي قرار دارد و مغزه های حفاري در درون آن جمع و 
نگهداري می شوند.

٣ـ مجموعه کله قندی )Head assembly(: كه بر روي لوله داخلي قرار می گیرد و 2 وظيفه را بر عهده دارد.
1 هدايت لوله داخلي در داخل گمانه و جدايش مغزه از زمين پس از پر شدن لوله داخلي

2 انتقال لوله داخلي پس از اتصال به اورشات به سطح زمين جهت تخليه نمونه

4ـ اورشات )Overshot(: مجموعه تجهيزاتي است كه پس از پر شدن لوله داخلي از مغزه ها از سطح زمين به 
داخل گمانه فرستاده می شود و با اتصال به مجموعه کله قندی وظيفه انتقال مغزه ها به سطح زمين را انجام می دهد.

مجموعه كله قندي
Head assembly 

اورشات
Overshot

شکل ٢

شکل٣
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پودمان 4 : نمونه برداری

كار عملي: نصب و مونتاژ دستگاه كربارل
کار عملی: بازديد از يك كارگاه حفاري مغزه گيري و مشاهده نحوه مونتاژ و نصب كربارل

شرح فعاليت:
1 مشاهده قسمت های مختلف مغزه گیر؛

2 مشاهده نحوه اتصال اين قسمت ها به يكديگر؛

3 توجه به ترتيب و توالي در مونتاژ و نصب قسمت های مختلف؛

4 تهيه گزارش كامل و تصوير از اين قسمت ها و مراحل؛

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي.
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت ضوابط ايمني كارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای: اهتمام و توجه كامل در جهت يادگيري هرچه بهتر در هنگام بازديد از كارگاه حفاري، 
بيان كليه سؤالات و پيگيري تا دريافت جواب قانعک ننده

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: كربارل و متعلقات

مواد مصرفي: گريس
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

نحوه  و  كربارل  دستگاه  مختلف  هاي  قسمت  تشريح 
طبق  حفاري  ماشين  روي  بر  آن  نصب  و  مونتاژ 

دستورالعمل
3

در حد 
انتظار

نحوه مونتاژ دستگاه كربارل و نصب آن بر روي ماشين 
2حفاري طبق دستورالعمل

پایین تر از 
1نحوه مونتاژ و نصب بدون توجه به دستورالعملحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: آماده سازی كربارل جهت مغزه گيري

اصول مغزه گيري

اهميت حفاري مغزه گيري
حفاري مغزه گيري يكي از مهم ترین و پرهزینه ترین مراحل عمليات اكتشاف است كه هدف اصلي آن تهيه 
و  طراحی ها  كليه  می شود،  برداشت  مغزه ها  از  كه  نمونه ها  اين  نتايج،  براساس  می باشد.  مغزه ها  از  نمونه 
برآوردها جهت تصمیم گیری در مورد ادامه عمليات اكتشاف، استخراج، فراوري صورت می گیرد. لذا ضروري 

است كه تمامي اصول و مراحل مغزه گيري به ترتيب زير رعايت می گردد.
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توسط  حفاری شده  مغزه های  میی ابد،  ادامه  حفاري  عمليات  حفاري،  لوله  داخل  به  كربارل  ارسال  از  پس 
سرمته به داخل كربارل وارد می شود، پس از پر شدن كربارل از مغزه، كربارل توسط اورشات به سطح زمين 

منتقل شده و مغزه ها از آن خارج می شود. نمودار زير ترتيب انجام اين مراحل را نشان می دهد.

مونتاژ و آماده 
سازي  كربارل 
)Corebarrel(

ارسال كربارل 
به داخل لوله 

حفاري

انجام عمليات حفاري 
تا پر شدن مغزه ها در 

داخل كربارل

انتقال كربارل پس 
از پر شدن به وسيله 
اورشات به سطح زمين

کار عملی: عمليات مغزه گيري
کار عملی1: بازديد از كارگاه حفاري مغزه گيري و مشاهده نحوه ارسال كربارل به داخل گمانه و دريافت 

مغزه و انتقال آن به سطح
کار عملی 2: در گروه های سه نفره با بررسي منابع اينترنتي و کتاب های علمي روش استفاده از كربارل 

را بررسي و طي گزارشي در كلاس ارائه نماييد.
مواد و ابزار: كاغذ، قلم

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار، رعايت ضوابط ايمني 
كارگاه حفاري مغزه گيري

اخلاق حرفه ای: مراقبت از كربارل، اورشات و ساير تجهيزات، نظافت كارگاه و آلوده نكردن محيط كار به 
روغن و گل حفاري تا حد ممكن

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: كربارل، دستگاه حفاري 

مغزه گيري

بالاتر از 
حد انتظار

تشريح مراحل مغزه گيري با رعايت ترتيب مراحل و 
3روش استفاده از كربارل

در حد 
2تشريح عمليات مغزه گيري با رعايت ترتيب مراحلانتظار

پایین تر از 
1بيان مراحل عمليات مغزه گيري بدون توجه به ترتيب آنهاحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: مغزه گيري )انجام عملیات حفاری به منظور تهیه مغزه(

شکل 4
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پودمان 4 : نمونه برداری

آماده سازي جعبه 
مغزه ها و عايق بندي 

آن در صورت نياز

خارج نمودن مغزه ها 
از كربارل و شستشوي 

آنها در صورت نياز

چيدن مغزه ها در داخل 
جعبه مغزه براساس 

متراژ و ترتيب

گذاشتن جداكننده       
)Divider( براساس متراژ 
بين مغزه ها با درج متراژ

اصول و مراحل چيدن مغزه ها در جعبه مغزه

از اورشات جدا نموده و نسبت به تخليه  انتقال مغزه ها توسط مغزه گیر به سطح زمين مغزه گیر را  از  پس 
مغزه ها اقدام میک نند در اين مرحله در صورت نياز با چكش تفلنی جهت جدا شدن مغزه ها از كربارل به بدنه 
آن چند ضربه وارد میک نند، مغزه ها بر اساس متراژ و با استفاده از جداکننده )Divider( در داخل جعبه مغزه 

مرتب شوند. مراحل چيدن مغزه ها در جعبه به شرح ذيل است.

شکل٥

شکل6

شکل7

انتهاي چيدمان مغزه

شروع چيدن مغزه
شماره گمانه و شماره جعبه

ردیف 3 جهت افزایش عمق

ردیف 2 جهت افزایش عمق

ردیف 1 جهت افزایش عمق پایین

بالا
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جعبه مغزه

جدا كننده
)Divider(

شماره جعبه 
مغزه

عمق  متراژ  آن  روي  بر  كه  است  فلزي(  يا  مقوايي  موارد  برخي  )در  چوبي  قطعه   :)Divider( جداکننده 
حفاری شده نوشته می شود و در مواردي كه در شروع هر مرحله بالا آوردن كربارل و خالي كردن مغزه ها و يا 

در قسمت های خاصي كه فاقد مغزه باشد به وسیله آن متراژ مشخص می شود.

محدوده بدون مغزه نشان دادن انتهاي مغزه ها در هر مرحله خارج كردن كربارل

شکل9ـ نشان دادن محدوده بدون مغزه

شکل ١٠ ـ قفسه های نگهداري جعبه مغزه ها

شکل8



109

پودمان 4 : نمونه برداری

كار عملي: چيدن مغزه ها در جعبه مغزه
کار عملی 1: با حضور در كارگاه هنرستان مغزه ها را به ترتيب در جعبه مغزه قرار دهيد.

شرح فعاليت:
1 كف جعبه را در صورت لزوم جهت جلوگيري از آلودگي با پلاستيك بپوشانيد.

2 مغزه ها را براساس متراژ و به طور مرتب در جعبه بچينيد.

3 در قسمت هایی كه لازم است از جداکننده استفاده نماييد. 

مواد و ابزار: جعبه مغزه، مغزه های حفاری شده، پلاستيك، قلم، كاغذ و ماژيك
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار

اخلاق حرفه ای: نظافت كارگاه پس از اتمام كار

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: دستورالعمل اپراتوري 

دستگاه
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

و  پلاستيك  از  استفاده  با  مغزه  جعبه  عايق كاري كف 
چيدن مغزه ها براساس متراژ و عمق حفاري و استفاده 

از جداكننده
3

در حد 
انتظار

چيدن مغزه ها براساس متراژ و عمق حفاري و استفاده 
2از جداكننده

پایین تر از 
حد انتظار

عدم توجه به متراژ حفاري در چيدن مغزه ها در جعبه 
1مغزه ها

ارزشيابي مرحله: چيدن مغزه در جعبه

RQD و CR نحوه محاسبه
شاخص مغزه بازيابي شدهCR( 1( يكي از مهم ترین پارامترهاي حفاري مغزه گيري است كه هميشه موردتوجه 
يابد  كاهش  پارامتر  اين  مقدار  چه  هر  زيرا  باشد.  مقدار  بالاترين  داراي  است  لازم  و  می باشد  كارفرمايان 
قراردادها  در  علت  همين  به  می باشد.  حفاری شده  مغزه های  از  بيشتري  مقدار  رفتن  از دست  نشان دهنده 
معمولاً مقدار حداقل بازيابي ذكر می گردد و لازم است در مواردي كه زمين داراي شكستگي و خردشدگی 

فراوان است از كربارل هاي دبل تيوپ و تريپل تيوپ استفاده گردد.

  Core Recovery   1-
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1- Rock Quality Designation

شاخص مغزه بازيابي شده:
عبارت است از ميزان مغزه به دست آمده نسبت به عمق مقدار گمانه حفاری شده

شاخص یکفیت سنگRQD( 1( کی تخمین عددي از یکفیت توده سنگ است که از مغزه های حفاری حاصل 
می شود. بدين معنا كه هرچه اين عدد بزرگ تر باشد، نشان دهنده استحكام و عدم خردشدگی توده سنگ بوده 

و كاهش مقدار آن نشان دهنده افزايش درز و شكاف، خردشدگی و درنهایت پودرشدگی توده سنگ می باشد.
)RQD( شاخص کیفیت سنگ

عبارت است از درصد قطعات مغزه سالم بلندتر از ده سانتی متر )چهار اینچ(، نسبت به طول کل مغزۀ به دست آمده

مجموع متراژ قطعات مغزه سالم بلندتر از ده سانتی متر

متراژ کل مغزه حفاری
× 100RQD =

	
شماره گمانه

عمق حفاري

شاخص بازيابي عمق حفاري شاخص كيفيت
تاريخ حفاري

شکل ١٢

شکل١١

میزان مغزه به دست آمده

متراژ حفاری شده
× 100CR =
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پودمان 4 : نمونه برداری

مشخصاتي كه داخل درب جعبه مغزه نوشته مي شود

توضیحات عناوین
مخفف كلمه Bore Hole است و منظور از آن نوشتن نام يا شماره گمانه است. B.H.

نام پروژه حفاري Drilling Project

يك مرحله انجام عمليات حفاري مغزه گيري و بالا آوردن مغزه گیر و تخليه مغزه هاي 
حفاري را يك RUN گويند. كه معمولاً برابر با سه متر حفاري مغزه گيري است. Run

نشان دهنده عمق حفاري )ازعمق، تا عمق( مي باشد. Depth (From, To)

شماره سريال گمانه S. N.

شماره جعبه مغزه را نشان مي دهد. BOX

نام شركت پيمانكار Contractor

نام شركت كارفرما Client

شکل13

شکل14 ـ مشخصاتي كه بر روي درب جعبه مغزه نوشته می شود
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 مثال: مقدار RQD و CR را براي مغزه حفاري نشان داده شده در شكل زير محاسبه نماييد. 

محاسبه طول براي 
RQD

محاسبه طول براي 
CR

داراي هوازدگي شديد 
و قطعات پودر شده

تمامي قطعات 
كوچك تر از 10 

سانتي متر

ده
 ش

ام
نج

ي ا
فار

 ح
ول

 ط
كل

تر
ي م

ميل
 12

00
 

شكستگي ايجاد شده در 
اثر عمليات حفاري

فاقد مغزه

شکل ١٥

 شکستگی هایی كه در اثر   عمليات 
جايگذاري  هنگام  در  يا  و  حفاري 
می شود  ايجاد  جعبه  در  مغزه ها 
محاسبه  مورد  شکستگی های  جزء 
اين  از  مثالي  نمی باشد.   RQD در 
شكستگي ها در تصوير مقابل نشان 

داده شده است.

توجه کنید

نكات مهم در عمليات مغزه گيري

1 در هنگام حفاري در سنگ های بسيار سخت توجه به عمر سرمته و جلوگيري از استهلاك زودهنگام آن از 

اهميت ویژه ای برخوردار است. لذا با كاهش سرعت دوران و افزايش فشار طول عمر سرمته را افزايش می دهند.
از  بايد  خردشده  سنگ های  در  لذا  شوند.  بازيابي  مغزه ها  تمامي  می بایست  ممكن  حد  تا  درهرصورت   2

كربارل هاي دبل تيوپ و تريپل تيوپ استفاده گردد.
3 مقادير CR و RQD با دقت زياد محاسبه می شوند زيرا اين دو شاخص در تصمیم گیری های بعدي بسيار مؤثرند.

چيدن مغزه ها در جعبه مغزه با دقت و با ترتيب انجام شود و مراقبت های لازم براي نگهداري جعبه مغزه ها 
صورت گيرد.
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پودمان 4 : نمونه برداری

RQD و CR کار عملی: محاسبه
کار عملی 1: مقادير RQD و CR را براي جعبه ای كه مغزه ها را در آن چیده اید محاسبه نماييد.

شرح فعاليت:
RQD الف( محاسبه

1 به دست آوردن كل متراژ مغزه های موجود در جعبه

2 اندازه گیری مقدار متراژ قطعات بزرگ تر از 10 سانتی متر

3 محاسبه RQD طبق فرمول

CR ب( محاسبه
4 مشاهده مقدار متراژ حفاري انجام شده

5 اندازه گیری متراژ مغزه موجود

6 محاسبه CR طبق فرمول

کار عملی 2: براي جعبه مغزه زير مقادير RQD را محاسبه نماييد. )مقادير برحسب متر است و طول 
جعبه مغزه يك متر(

شرح فعاليت:
1 اندازه گیری مقدار متراژ مغزه های بزرگ تر از 10 سانتی متر براساس خط كش مندرج در بالاي نقشه

2 محاسبه RQD براساس فرمول آن

فعالیت 
کارگاهی

112.45

114.15

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: دستورالعمل 

نمونه گیری- استاندارد RQD و 
CR

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
3محاسبه RQD و CR به طور كاملًا صحيححد انتظار

در حد 
2محاسبه RQD و CR با دقت %90انتظار

پایین تر از 
1محاسبه RQD و CR با دقت كمتر از %90حد انتظار

CR و RQD ارزشيابي مرحله ای: اجراي دستورالعمل های
شکل ١6



114

نحوه نمونه برداری از مغزه ها
از مغزه های حفاري: حفاري مغزه گيري در اكتشاف معادن باهدف پي بردن به تغييرات نوع  نمونه برداری 
آنها  از  مغزه ها می بایست  آمدن  به دست  از  لذا پس  در عمق صورت می گیرد.  عياري  تغييرات  و  سنگ ها 

نمونه برداری كرد.

1 مغزه ها را به وسیله دستگاه برش مغزه1 در جهت طول به دو قسمت تقسيم میک نیم.

شکل ١٩ـ دستگاه برش مغزه

Core Cutter   1-

شکل١8شکل١7
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پودمان 4 : نمونه برداری

مغزه هاي علامت گذاري شده 
)خطوط صورتي رنگ( جهت 

) 1
2 برش طولي مغزه ها )

2 در برخي موارد مغزه ها را جهت نمونه برداری به 

چهار قسمت) ¼ ( تقسيم میک نند.

مغزه هاي علامت گذاري شده 
)خطوط صورتي رنگ( جهت 

) 1
2 برش طولي مغزه ها )

3 با توجه به نوع ماده معدني و تصميمات كارشناسي 

متراژ مغزه ای كه بايد در يك كيسه نمونه قرار گيرد، 
می تواند  به طورمعمول  مقدار  اين  می شود.  تعيين 

شامل 1، 2 و يا 3 متر از نمونه باشد.
4 مقدار نمونه برداشت شده در كيسه نمونه قرارگرفته 

و شماره گذاری می شود.
5 درنهایت درب یکسه ها بسته شده و به آزمايشگاه 

ارسال می گردد.

شکل٢١

شکل٢٠
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کار عملی: عمليات نمونه برداری از مغزه ها
کار عملی 1: از مغزه های حفاري موجود در كارگاه هنرستان خود نمونه برداری نماييد.

شرح فعاليت:
1 نمونه ها بر اساس متراژ، نمونه برداری می گردند؛

2 نمونه های برداشت شده يك متر باشند؛
3 تمامي نمونه ها شماره گذاری گردند، به نحویک ه متراژ و محل نمونه برداری مشخص باشد؛

4 شماره نمونه در لبه كيسه نمونه طوري قرار داده شود تا از بين نرود و کاملًا مشخص و خوانا باشد؛
5 ليست نمونه ها ثبت و حفظ گردد.

6 درب كيسه نمونه ها کاملًا بسته باشد.
اجراي كليه مراحل فوق الزامي است.

کار عملی 2: بازديد از يك كارگاه برش مغزه و مشاهده نحوه نمونه برداری از مغزه های حفاري

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: دستورالعمل نمونه گیری 

از مغزه ها
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

برداشت نمونه براساس متراژ و رعايت نظم نمونه برداری، 
3شماره گذاری نمونه ها و بسته بندی مناسب

در حد 
انتظار

برداشت نمونه براساس متراژ و رعايت نظم نمونه برداری، 
2شماره گذاری درست نمونه ها و بسته بندی نامناسب

پایین تر از 
حد انتظار

برداشت نمونه براساس متراژ موردنظر جهت نمونه برداری 
1و بسته بندی و يا شماره گذاری نامناسب

ارزشيابي مرحله ای: نمونه گیری از مغزه ها
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پودمان 4 : نمونه برداری

ارزشیابی شایستگی نمونه گیری از مغزه ها

شرح کار:
 1- نصب كربارل به دستگاه حفاري

 2- ارسال كربارل به درون گمانه طبق دستورالعمل حفاري
 3- انجام عمليات حفاري مغزه گيري با استاندارد اخذ مغزه

 4- تخليه مغزه هاي حاصل از حفاري
 5- قرار دادن مغزه در داخل جعبه مخصوص با رعايت ترتيب و توالي نسبت به عمق حفاري

 6- برش مغزه ها و برداشت نمونه طبق دستورالعمل

 استاندارد عملكرد:
CR = 90% تهيه نمونه با استفاده از كربارل، دستگاه حفاري و متعلقات و دستورالعمل نمونه گيري- اخذ نمونه با بازيابي 

شاخص ها:
1- برداشت نمونه از مغزه

2- جمع آوري نمونه

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: كارگاه حفاري

اپراتوري دستگاه حفاري و نمونه گيري -  ابزار و تجهيزات: كربارل- دستگاه برش- ماشين آلات حفاري- دستورالعمل هاي 
استاندارد و اخذ نمونه  

مواد مصرفي: نوشت افزار- كيسه نمونه- گريس
زمان: 120 دقیقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1آماده سازی کربال جهت مغزه گیری1

1مغزه گیری )انجام عملیات حفاری به منظور تهیه مغزه( 2

2چیدن مغزه در جعبه3

4CR و RQD 1اجرای دستورالعمل های

2نمونه گیری از مغزه ها5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: *

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ 
محیط زیست

2

*میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

شایستگی تهيه نمونه اوليه جهت آناليز

مقدمه

از مراحل مهم انجام عمليات حفاري تهيه نمونه اوليه جهت آناليز مواد معدني می باشد. با استفاده از نتايج 
به دست آمده می توان براي ادامه عمليات معدني تصمیم گیری نمود. عمليات نمونه برداری با روش های مختلفي 

انجام می شود و نتايج حاصل از آن، نوع و عيار ماده معدني، خواص فيزيكي و خواص شيميايي می باشد.
بر همین اساس تخمین ذخیره معدن انجام شده و ارزش اقتصادي محدوده معدني مشخص می گردد.

استاندارد عملکرد

رعايت  با  نمونه  تقسيم  دستگاه های  به وسیله  آن  تقسیم بندی  و  اوليه  نمونه  تهيه  براي  لازم  استاندارد 
دستورالعمل های اجرايي بوده و شامل مراحل:

1 دسته بندی انواع نمونه ها

2 برداشت نمونه های اوليه مواد معدني

3 ارسال نمونه ها به آزمايشگاه جهت آناليز مي باشد.
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پودمان 4 : نمونه برداری

محیط های نمونه گیری

تعريف نمونه: 
عبارت است از قسمت كوچكي از يك ماده معدني كه بتواند خصوصيات فيزيكي و شيميايي كل ماده و يا حداقل 

بخش عمده ای از آن را نشان دهد.
جهت انجام مطالعات معدني، نمونه ها می توانند از مايع ها )آب(، هوا و مواد جامد )خاك، سنگ، گياه( برداشت 

گردد.
مهم ترین روش نمونه برداری در مطالعات اكتشاف معدن برداشت نمونه از مواد جامد مانند خاك، رسوبات 

آبراهه ای و سنگ است كه به طور مفصل روش های برداشت نمونه تشريح خواهد شد.
1- نمونه برداری از آب: اصولاً آب ها خود يك منبع معدني محسوب نمی شوند اما می توانند راهنمايي براي 
يك منبع معدني باشند. آب به علت خاصيت حلاليت خود می تواند بسياري از مواد معدني را در خود حل 
كند و يا به صورت غير محلول حمل كند. لذا در مناطق معدني هم به لحاظ اكتشافي و هم به جهت مطالعات 

زیست محیطی داراي اهميت است.
هنگام برداشت نمونه از آب رعايت موارد زير الزامي است:
1 استفاده از ظروف پلاستيكي و يا شیشه ای محكم

2 داشتن ظروف کاملًا تميز، معمولاً قبل از نمونه برداری بايد ظرف سه بار از همان آب پر و خالي شود.

نمونه برداری، زماني انجام شود كه آب كمترين تغيير را داشته باشد؛ مانند مواقعي كه بارندگي نيست و يا 
سرعت آب حداقل است. چون ميزان انحلال تابع ميزان بارندگي می باشد.

محل نمونه برداری بايد دورتر از جاهاي آلودهک ننده، مثل پل ها، لوله های عبوري و فاضلاب های صنعتي باشد.

شکل ٢٣شکل٢٢
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2- نمونه برداری از هوا: در اين روش مقداري از هواي بيروني 
زمین شناسی صورت  واحد  فرج يك  و  داخل خلل  يا هواي  و 
گازهاي  خاك،  داخل  هواي  نظير  محیط هایی  در  می گیرد. 
می شود.  انجام  نمونه گیری ها  اين  آزاد  آب وهوای  در  محبوس 
از اعماق 2 تا 3  از آلودگي محيط نمونه ها را  براي جلوگيري 
با استفاده از  متري خاك و رسوبات و با روش های متفاوت و 

دستگاه های مخصوص انجام می دهند.

شکل ٢٤

گياهي  پوشش  داراي  مناطق  در  گياه:  از  نمونه برداری  3ـ 
بسياري از منابع معدني در زیرپوشش گياهي مدفون هستند و يا 
ممكن است بعضي از عناصر محلول و همراه با آب انتقالی افته و 
در اين مناطق داراي پوشش گياهي رسوب كنند. در اكتشافات 
معدني بعضي از اين گياهان معرف ماده معدني خاصي می باشند 
به عنوان مثال زرشك معمولاً معرف معادن زغال سنگ و نعناع و 
ميخك معرف مس می باشند؛ و سماق در حوالي بعضي از معادن 

سرب و روي رشد میک ند.
نمونه برداری از گياه می تواند شامل نمونه برداری از ريشه گياه، 
ساقه، برگ گياه و يا خاك اطراف ريشه و پاي گياه )هوموس( 

باشد.

4ـ نمونه برداری از خاك و سنگ: در اكتشاف مواد معدني 
عمدتاً از خاك و يا رخنمون های سنگي مواد معدني نمونه برداری 
می شود. نمونه برداری از خاك و سنگ می تواند اطلاعات دقيقي 
از ميزان عناصر موجود در سنگ و خاك موجود در منطقه و 

تغييرات را نشان دهد.
روش های نمونه برداری از اين مواد بسيار متغیر است و با توجه 
به هدف از نمونه برداری و مرحله اكتشاف تغيير میک ند؛ مانند 

روش های نمونه برداری کلوخه ای، شياري، لب پري و ... .

شکل 25

شکل 26
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کار عملی: عمليات نمونه برداری از آب و گياه
کار عملی 1: در گروه های دو نفره برداشت يك نمونه از آب

شرح فعاليت:
1 پلاستيكي يا شیشه ای بودن ظرف نمونه و محكم بودن ظرف و درب آن

2 اطمينان از تميز بودن ظرف نمونه و عاري بودن آن از هرگونه آلودگي

3 آبي كه از آن نمونه تهيه میک نیم می بایست 3 بار در ظرف گردانده و خالي شود.

4 برداشت حداقل cc 250 آب درون ظرف

5 بستن درب ظرف

6 شماره گذاری ظرف نمونه

7 تحويل نمونه به مسئول مربوطه

کار عملی 2: در گروه های دو نفره برداشت 3 نمونه از برگ، ساقه و ريشه گياه را تمرين نماييد.
شرح فعاليت:

GPS 1 آماده كردن تجهيزات نمونه برداری شامل: بيلچه، قلم، كيسه نمونه، ماژيك و كاغذ و

2 برداشت 100 گرم نمونه از برگ گياه )نمونه اول(

3 برداشت 100 گرم نمونه از ساقه گياه )نمونه دوم(

4 برداشت حداقل 500 گرم نمونه از ريشه و هوموس گياه )نمونه سوم(

5 شماره گذاری كيسه نمونه ها و بستن درب آن

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ماژيك، بطري نمونه برداری
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز

از محل خود برداشته شود، دقت زيادي در هنگام بسته بندی  اخلاق حرفه ای: نمونه می بایست دقیقاً 
نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: محدوده اكتشافي
تجهيزات: دستگاه تقسيم نمونه   

سرند- ظرف نمونه گیری
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان:60 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

نمونه برداری از آب و گياه طبق دستورالعمل و بدون 
3خطا

در حد 
انتظار

نمونه برداری از آب و گياه طبق دستورالعمل و با دقت 
90%2

پایین تر از 
حد انتظار

برداشت نمونه از آب و گياه و يا نمونه برداری با دقت 
1كمتر از 90%

ارزشيابي مرحله ای: دسته بندی انواع نمونه ها
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نمونه برداری از خاك، سنگ و رسوبات

انجام يكي از مهم ترین و حساس ترین عملیات های اكتشافي  به تصوير بالا نگاه كنيد، اين دو نفر در حال 
می باشند. آيا مي دانيد به چهک اری مشغول اند؟

اهميت عمليات نمونه برداری:
انجام عمليات نمونه گیری جهت آناليز و يا مطالعات ميكروسكوپي می تواند اطلاعات دقيقي را در مورد مقدار 
عیار، شكل توده و ساير مشخصات توده موردمطالعه را در اختيار ما بگذارد. نكته مهم اين است كه بر اساس 
اطلاعات به دست آمده از نمونه ها می توان در مورد كل و يا قسمتي از توده موردمطالعه قضاوت كرد، هرچه 

تعداد نمونه ها بيشتر باشد، به همان نسبت قضاوت دقیق تر خواهد بود.
تجهيزات نمونه برداری:

در تصاوير زير تعدادی از تجهيزات موردنیاز جهت نمونه برداری نشان داده شده است، نام آنها را در جدول 
مربوطه درج نماييد.

شکل 27

شکل 28

GPS دستگاه
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شکل 30 شکل 29

جدول١

کاربرد نام تجهیزات ردیف
پيدا كردن موقعيت نقطه نمونه برداری 1

چكش زمین شناسی 2
برداشت نمونه با سايز ابعادي مشخص 3

نگهداري و بسته بندی نمونه ها 4
حمل نمونه ها 5

نوشتن شماره نمونه 6
برچسب شماره نمونه 7

8

انواع روش های نمونه برداری:
1ـ کلوخه ای: يكي از سریع ترین و ساده ترین روش های نمونه برداری می باشد كه در مراحل اوليه اكتشاف 
نمونه های  برداشت  نمود. جهت  استفاده  روش  اين  از  می توان  دارد  وجود  كاني زايي  كه  قسمت هایی  در  و 
کلوخه ای با استفاده از چكش زمین شناسی و بسته به مقدار موردنیاز نمونه سنگ را شكسته و از سطح تازه 
و بدون هوازدگي نمونه برداری انجام می شود. هرچه قطعات كاني و سنگ بزرگ تر باشد به همان نسبت وزن 

بيشتري از كان سنگ به عنوان نمونه برداشت می شود.
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2ـ لب پري )نقطه ای(: در اين روش از نقاطي از ماده معدني قطعاتي به وزن حدود 100 گرم برداشت می شود. 
براي اينكه نمونه های برداشت شده معرف واحد نمونه برداری باشد بهتر است ابتدا يك شبكه مربع و يا لوزي شكل 
رسم كرده و سپس از مركز هر چهارضلعی و يا رئوس آن نمونه برداری كرد. در اين روش نمونه برداری از نقاط 
مختلف ماده معدني مانند سطح، ديواره، عمق و جبهه كارهاي پيشروي، داخل واگن های حمل ماده معدني و نوار 

نقاله نمونه برداشت می شود و يا حتي نمونه برداری در مسير فراوري نیز می تواند انجام شود.

شکل 32 شکل 31

شکل 34شکل 33 نمونه برداری نقطه ای

3ـ شياري: اين روش يكي از روش های متداول نمونه برداری از ماده معدني است كه طي آن شياري با عرض 
5 تا 12 سانتی متر و عمق 2 تا 5 سانتی متر از تمام سطحي از ماده معدني كه داخل محدوده اكتشافي وجود 
دارد، گرفته می شود. بسته به وضعيت ماده معدني امتداد شيار ممكن است قائم، افقي و يا مايل باشد. عرض 

و عمق شيار بايد در تمام طول آن يكسان باشد تا نمونه يكنواختي به دست بيايد.
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شکل 36 شکل 35

شکل 37

شکل 38
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توسط  كه  رسوباتي  )يعني  آبراهه ای  رسوبات  مطالعه  جهت  معمولاً  نمونه برداری  روش  اين  رسوبات:   -4
رودخانه ها حمل و در كف رودخانه ها انباشته شده اند( و يا كانسارهايي كه از جنس شن و ماسه و يا خاك هستند 
مورداستفاده قرار می گیرد. اين رسوبات توسط باد، آب و يا ساير عوامل جوي ایجادشده اند و نمونه معرف محل 
نمونه برداری خود نمی باشد. در رسوبات آبراهه ای نتايج آناليز نمونه ها نشان دهنده حوضه آبريز بالادست خود 

می باشد كه در تصوير زير نشان داده شده است.
حوضه آبريز بالا دست

براي برداشت نمونه از رسوبات به عمق حدود 15 تا 20 سانتی متر از رسوبات را باید حفر و كنار زد و سپس 
نسبت به نمونه برداری از کف اقدام نمود.

شکل 39

شکل 40

شکل 41
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سؤال: چرا جهت برداشت نمونه های رسوبات آبراهه ای باید 15 تا 20 سانتی متر از رسوبات سطحي را كنار زد 
و بعد اقدام به نمونه برداری كرد؟ اين مورد را بررسي و دلايل را با هم كلاسان خود بيان نماييد.

نحوه قرار دادن نمونه های برداشت شده در كيسه نمونه
1 نمونه پس از برداشت در داخل كيسه نمونه قرار گيرد.

قبلًا  نمونه هایی كه  از كيسه  نبايد  باشند. )هرگز  آلودگي  از هرگونه  و عاري  تميز  نمونه ها کاملًا  2 كيسه 

استفاده شده اند مجدداً استفاده كرد.(
3 كيسه نمونه ها نبايد هیچ گونه پارگي داشته باشند.

آن  با  برداشت  به محل  مربوط  اطلاعات  تمامي  كه  نوشته می شود  نمونه ها، يك شماره  روي كيسه  بر   4

مشخص می شود.
5 شماره نمونه به نحوي بر روي كيسه قرار گيرد تا به خوبی خوانده شود و توسط عوامل جوي و يا در اثر 

جابجايي مخدوش نگردد.
6 در داخل هر كيسه نمونه يك كارت نمونه قرار می گیرد كه معمولاً بر روي آن شماره نمونه، نوع آناليز 

درخواستي براي آن نمونه و نام فردي كه نمونه را برداشته است، نوشته می شود.
7 درب كيسه نمونه می بایست به خوبی بسته شود تا نمونه ها از آن خارج نشوند و آب نتواند به داخل كيسه 

نمونه نفوذ نمايد.

كارت نمونه

شماره نمونه

کیسه نمونه

شکل ٤٢
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کار عملی: عمليات برداشت نمونه كانالي، لب پري، کلوخه ای
کار عملی 1: برداشت نمونه شياري از ديواره يك ترانشه يا سينه كار را تمرين نماييد.

شرح فعاليت:
1 آماده كردن تجهيزات نمونه برداری شامل: چكش، قلم، كيسه نمونه، متر، ماژيك و كاغذ

2 برش  کیشیاری از روي ديواره به عرض 5 تا 12 سانتی متر و عمق 2 تا 5 سانتی متر

3 پهن كردن  کیپارچه بر روي زمين )جهت جلوگيري از اختلاط نمونه ها(، جداسازي قطعه سنگ های 

داخل اين شيار
4 برداشتن نمونه های کنده شده از روي پارچه و ريختن داخل كيسه نمونه

5 شماره گذاری كيسه نمونه و بستن درب آن

کار عملی 2: برداشت يك نمونه رسوبي از رسوبات آبراهه ای و برداشت يك نمونه سرند شده را انجام 
دهيد.

شرح فعاليت:
GPS 1 آماده كردن تجهيزات نمونه برداری شامل: سرند، بيلچه، قلم، كيسه نمونه، ماژيك و كاغذ و

2 نمونه برداری از نقطه مشخص شده در نقشه

3 كنار زدن 10 تا 20 سانتی متر از خاك بر روي رسوبات

4 برداشت حدود يك كيلوگرم از خا کهای زيرين و ريختن در كيسه نمونه )نمونه اول(

5 سرند كردن رسوبات

6 برداشت حدود نيم كيلوگرم از رسوبات الك شده و ريختن در كيسه نمونه )نمونه دوم(

7 شماره گذاری كيسه نمونه ها و بستن درب آن

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ماژيك، كيسه نمونه، بيلچه، سرند
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعایت نکات ایمنی در حین کار با 

چکش و قلم
اخلاق حرفه ای: نمونه می بایست دقیقاً از محل خود برداشته شود، حتماً خا کپوششی )روي زمين( كنار 
زده شود، مقدار نمونه ها نبايد كمتر از وزن گفته شده باشد، دقت زيادي در هنگام بسته بندی نمونه ها و 

شماره گذاری آنها انجام شود.

کار عملی 3: برداشت نمونه کلوخه ای از رخنمون سنگي را انجام دهيد.
 شرح فعاليت:

1 آماده كردن تجهيزات نمونه برداری شامل: چكش زمین شناسی، GPS، كيسه نمونه، ماژيك و كاغذ

GPS 2 پيدا كردن نقطه موردنظر با استفاده از

3 ضربه زدن به سنگ و شكستن آن

4 برداشت يك نمونه غير هوازده با وزن حداقل 500 گرم

5 شماره گذاری كيسه نمونه و بستن درب آن

فعالیت 
کارگاهی
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 مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ماژيك، كيسه نمونه، چكش
 نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت نكات ايمني در حين كار با 

چكش
از محل خود برداشته شود، وزن نمونه از 500 گرم كمتر نباشد، دقت   اخلاق حرفه ای: نمونه دقیقاً 

زيادي در هنگام بسته بندی  نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.

 کار عملی 4: برداشت نمونه لب پري از يك رخنمون سنگي طبق نقشه زير

 شرح فعاليت:
1 آماده كردن تجهيزات نمونه برداری شامل: چكش، قلم، كيسه نمونه، متر، ماژيك و كاغذ

2 پیدا كردن نقطه وسط مربع جهت نمونه برداری

3 برداشت چهار تكه سنگ غير هوازده هر کی به وزن 100 گرم از چهارگوشه مربع بالا

4 ريختن نمونه ها داخل كيسه نمونه

5 شماره گذاری كيسه نمونه و بستن درب آن

 مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ماژيك، كيسه نمونه، چكش
 نكات ايمني:  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت نكات ايمني در حين كار با 

چكش و قلم
از محل خود برداشته شود، وزن نمونه كمتر از 400 گرم نباشد. دقت   اخلاق حرفه ای:  نمونه دقیقاً 

زيادي در هنگام بسته بندی نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.

10 متر

10 متر
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شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مكان: محدوده اكتشافي
تجهيزات: ظرف نمونه گیری- 

چكش 
مواد مصرفي: نوشت افزار- كيسه 

نمونه
زمان: 45 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

رسوبي  پري،  لب  کلوخه ای،  شياري،  نمونه  برداشت 
كيسه  بستن  و  شماره گذاری  و  دستورالعمل  براساس 

نمونه ها
3

در حد 
2بسته بندی نامناسب كيسه نمونه ها و يا وزن كم نمونه هاانتظار

پایین تر از 
1عدم توانايي در هر يك از مراحل نمونه برداریحد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: برداشت نمونه های اولیه معدني

بسته بندی و ارسال نمونه ها
پس از انجام عمليات نمونه برداری در هر روز، نمونه های برداشت شده در يك محل مخصوص و مناسب و 
به دور از عوامل جوي مانند آفتاب، باران و برف و ... نگهداري می شوند. پس از اتمام عمليات نمونه برداری 
ادامه نحوه  ارسال گردند كه در  به آزمايشگاه  بررسي و در جعبه هایی بسته بندی و  تمامي نمونه ها مجدداً 

بسته بندی و ارسال نمونه ها به آزمايشگاه تشريح می گردد.

ظرف پلاستكيي نمونه هاي مايع

ظرف شيشه اي نمونه هاي مايع

کیسه های نمونه کیسه نمونه

شکل ٤٣
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شکل 44ـ جعبه هاي نمونه

شکل 45

روش بسته بندی و ارسال نمونه به آزمايشگاه

1 كيسه يا ظرف نمونه ها مجدداً بررسي شوند تا کاملًا سالم و بدون شكستگي يا پاره شدگي باشد. در صورت 

خرابي كيسه نمونه يا ظرف تعويض گردند.
2 شماره های روي نمونه ها کاملًا خوانا و در مقابل عوامل جوي از بين نرود. در صورت ناخوانا بودن شماره 

نمونه ها اصلاح گردد.
3 نمونه ها با توجه به نوع آناليز درخواستي تفكيك و در جعبه های جداگانه بسته بندی و ارسال گردند.

4 در داخل هر جعبه يك ليست از نمونه های داخل آن و مشخصات و نوع آناليز درخواستي براي آنها باشد.

5 ليست كامل نمونه ها تهيه و جزء اسناد نگهداري گردد.

6 جعبه هایی كه نمونه ها در داخل آن قرار می گیرند کاملًا محكم، بدون درز و پارگي، مقاوم در مقابل نفوذ 

آب و درب آن کاملًا محكم بسته شود.
7 بر روي جعبه نمونه ها مشخصات زير نوشته شود.

 تعداد نمونه درون هر جعبه
 شماره جعبه نمونه

 نوع آناليز درخواستي
 شركت فرستنده نمونه ها

 آزمايشگاه گيرنده
8 حمل ونقل نمونه ها بااحتیاط كامل و با استفاده از وسایل نقليه مناسب انجام شود.
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کار عملی: بسته بندی و ارسال نمونه ها
کار عملی 1: با حضور در كارگاه هنرستان كيسه نمونه ها به ترتيب زير بسته بندی نماييد.

الف( 10 نمونه براي آناليز شيميايي )تعيين عناصر موجود در نمونه(
ب( سه نمونه براي آناليز مقاطع صيقلي )تشخيص نوع کانی های فلزي(

 ج( 5 نمونه براي مقاطع نازك )تشخيص نوع كاني و سنگ(
شرح فعاليت:

1 سه جعبه نمونه با اندازه های مناسب تهيه نماييد.

2 كيسه نمونه ها را به لحاظ ظاهري و شماره بررسي و یکسه های خراب و شماره های ناخوانا را تعويض 

و اصلاح نماييد.
3 نمونه ها را به تفكيك نوع آناليز در هر جعبه قرار دهيد.

4 داخل هر جعبه نمونه يك برگ مشخصات نمونه های داخل آن جعبه طبق فرم زير را قرار دهيد.

5 درب جعبه نمونه ها را با چسب کاملاً ببنديد.

6 بر روي هر جعبه طبق دستورالعمل مشخصات لازم را يادداشت نماييد.

فعالیت 
کارگاهی

قسمت مشخص شده از نمونه جهت تهيه مقاطع نازك و مقاطع نازك
يا صيقلي

مقاطع صیقلی
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 فهرست نمونه های داخل جعبه
شماره جعبه نمونه نوع آناليز درخواستي شماره نمونه ردیف

 مواد و ابزار: جعبه، كيسه نمونه، پلاستيك، قلم، كاغذ و ماژيك، چسب نواري پهن
 نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار

 اخلاق حرفه ای: نظافت كارگاه پس از اتمام كار
 کار عملی 2: فرم نهايي 18 نمونه ارسالي در فعاليت قبلي را تكميل نماييد.

 شرح فعالیت:

فهرست نمونه های برداشت شده

توضيحات  تاريخ برداشت
نمونه

 نام برداشت
كننده نمونه

 شماره
جعبه نمونه

 نوع آناليز
درخواستي

 شماره
نمونه

Z Y X ردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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لازم به ياد آوري است كه مختصات X, Y, Z مربوط به مختصات جغرافيايي مكان هريك از نمونه ها مي باشد.
مواد و ابزار: كاغذ و قلم

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار
اخلاق حرفه ای: دقت و سرعت عمل در حين تكميل فرم مربوطه

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: محدوده اكتشافي
تجهيزات: ظرف نمونه گیر

مواد مصرفي: شابلون- ماژيك- 
برچسب- نوشت افزار

زمان: 15 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

بودن  خوانا  و  نمونه ها  كيسه  تمامي  بودن  سالم 
جعبه  هر  براي  نمونه ها  فهرست  تهيه  نمونه،  شماره 
نمونه،  جعبه  روي  بر  كامل  مشخصات  نوشتن  نمونه، 
بسته بندی كامل و بدون نقص جعبه نمونه و تهيه فرم 

نهايي نمونه ها با سرعت عمل مناسب و دقت 100%

3

در حد 
2انجام موارد بالا با دقت 90 درصدانتظار

پایین تر از 
1بسته بندی نامناسب و دقت كمتر از %90حد انتظار

ارزشيابي مرحله ای: ارسال نمونه های معدني به آزمايشگاه جهت آناليز
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ارزشیابی شایستگی تهيه نمونه اوليه جهت آناليز

شرح کار:
و  ژئوشيميايي  نمونه برداري  روش هاي  دستورالعمل هاي  براساس  گازها  بخار-  آب-  خاك-  رسوبات-  از  نمونه گيري   -1

زيست محيطي با درنظر گرفتن تعداد نمونه مورد نياز
2- برداشت نمونه هاي شياري، لب پري و كلوخه اي طبق دستورالعمل

3- قرار دادن نمونه در ظرف مخصوص بسته بندي- نگهداري نمونه - )آغشته نشدن - برهم نخوردن - تنظيم و ترتيب - 
علامت گذاري نمونه ها- حفظ شرايط محيطي(- تحویل نمونه به آزمايشگاه - انبار و تهيه گزارش  

 استاندارد عملكرد:
CR = 90% تهيه نمونه با استفاده از كربارل، دستگاه حفاري و متعلقات و دستورالعمل نمونه گيري- اخذ نمونه با بازيابي 

 شاخص ها:
1- برداشت نمونه از رسوبات- خاك- آب- بخار- گازها 2- برداشت نمونه هاي شياري، لب پري و كلوخه اي

3- ارسال نمونه به آزمايشگاه و انبار براساس استانداردهاي حمل و نقل نمونه هاي مصرفي

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: محدوده اكتشافي

ابزار تجهيزات: دستگاه برش نمونه- سرند- ظرف نمونه گير - دستگاه تقسيم نمونه
مواد مصرفي: قلم - كاغذ- شابلن - ماژيك- كيسه نمونه

زمان: 120 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1دسته بندی انواع نمونه ها1

2برداشت نمونه های اولیه معدنی2

1ارسال نمونه های معدنی به آزمایشگاه جهت آنالیز3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش: *

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ 
محیط زیست

2

میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

* * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 5 : عملیات سرویس کاری طبق پرونده ماشین آلات و تجهیزات

پودمان 5

عملیات سرویس کاری طبق پرونده ماشین آلات و تجهیزات

حفظ و نگهداري تجهيزات و ماشین آلات معدني كه از بخش قابل توجهی 
فوق العاده  اهميت  داراي  است،  معدن  در  انجام شده  سرمایه گذاری  از 
روي  بر  انجام شده  اقدامات  و  سلامت  وضعيت  از  اطلاع  لذا  می باشد. 
ماشين به طور پيوسته موردنیاز می باشد، براي همين منظور تهیه پرونده 
سرویسک اری براي هر يك از ماشین آلات معدني جزئي از وظايف عمليات 

معدني می باشد.

https://www.roshd.ir/1404-210547-5
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واحد یادگیری  1 

شایستگی  تهیه پرونده سرویس کاری و تعميرات

مقدمه

در راستاي استفاده بهينه از عمر مفيد ماشین آلات و تجهيزات معدني و به منظور دسترسي به اطلاعات اين 
ماشین آلات علاوه بر استفاده از دفترچه های کارخانه های سازنده، پرونده سرویسک اری در معادن با هدف 

انجام عملیات سرویسک اری و نگهداري به صورت روزانه، هفتگي، ماهيانه، فصلي و ساليانه تشكيل می گردد.

استاندارد عملکرد

تهيه پرونده سرویسک اری با استفاده از گزارش های تهیه شده در خصوص بازديد، سرويس و نگهداري طبق 
شرح  به  توجه  با  سرویسک اری  عمليات  لذا  می پذیرد.  انجام  سازماني  فرمت های  و  دستورالعمل  و  ضوابط 
خدمات و رعايت زمان بندی مطابق با دفترچه های راهنماي شركت سازنده ماشین آلات و تجهيزات به عنوان 

استاندارد ماشین آلات انجام می گردد.
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پرونده  سرویس کاری

اهميت بايگاني گزارش های سرويس و نگهداري
 توسعه معدن و صنايع معدني و رشد روزافزون بهک ارگیری و استفاده از انواع ماشین آلات و تجهيزات و اهميت 

آماده بهک ار بودن تجهيزات نياز به داشتن اطلاعات از سوابق سرویسک اری و تعميرات دارد.
 به عنوان مثال با اطلاع از تاريخ تعويض روغن يك دستگاه بلدوزر و نوع روغن مورداستفاده در آن، می توان 
زمان تعويض بعدي روغن را برنامه ریزی نمود. تا از بروز خساراتي كه در صورت عدم تعويض به موقع روغن 

ايجاد می شود جلوگيري نمود.
بنابراين بايگاني سوابق و اسناد می تواند حاوي اطلاعات و تجربيات گران بهایی باشد و به عنوان راهنمايي براي 

برنامه ریزی و تصمیم گیری مورداستفاده قرار گيرد.
و  اسناد سرويس  »بايگاني  و  شوند  مديريت  بايد  تجهيزات  و  ماشین آلات  نگهداري  و  تعمير  گزارش  اسناد 
اولاً،  كه  گيرند  قرار  در وضعي  اسناد  تنظيم  تا  باعث می شود  علمي  موازين  و  اعمال روش ها  با  نگهداري« 
دسترسي سريع به آنها امکان پذیر باشد و ثانیاً، در نگهداري اسناد با ارزش نهايت كوشش به عمل آيد كه اين 

امر باعث تقليل هزينه و سهولت مراجعه كاربران به اسناد می شود.

تشكيل پرونده بايگاني ماشین آلات و تجهيزات:
می بایست براي هر دستگاه يك پوشه يا زونكن جداگانه در نظر گرفته شود. كه بر روي جلد آن مشخصات 

دستگاه شامل: نام، شماره پلاك يا سريال نوشته می شود. كه در داخل اين پوشه ها می بایست:
1 فرم مشخصات دستگاه )شناسنامه دستگاه( شامل: نوع دستگاه، مدل دستگاه، سريال، سال ساخت، شركت 

سازنده دستگاه و ...  .
2 دستورالعمل سرويس و نگهداري ماشین آلات شامل: نوع سرويس موردنیاز در زمان های مختلف، نوع و 

مقدار روغن و گريس موردنیاز دستگاه و ...  .
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زمان نوع سرویس زمان نوع سرویس
250 ساعته بازدید لقی سوپاپ های موتور*  هنگام نیاز بازدید، تمیزک ردن و تعویض فیلتر هواکش موتور
250 ساعته بازدید سطح روغن فاینال درایو هنگام نیاز تمیز کردن شبکه های رادیاتور
250 ساعته بازدید سطح الکترولیت باتری هنگام نیاز بازدید و محکمک ردن پیچ های کفش های زنجیر
250 ساعته هنگام نیاز تعویض روغن و فیلتر روغن موتور بازدید گرمکن هوای ورودی
250 ساعته گریسک اری گردان هنگام نیاز تعویض ناخن های پاکت
250 ساعته بازدید و تنظیم تسمه های آلترناتور و پروانه هنگام نیاز بازدید لقی پاکت
250 ساعته بازدید و تنظیم تسمه کمپرسور هوا هنگام نیاز بازدید سطح مایع داخل مخزن شیشه شور
500 ساعته تعویض فیلتر سوخت هنگام نیاز بازدید تهویه مطبوع
500 ساعته بازدید سطح گریس مخزن گردان هنگام نیاز تعویض فیلتر چکشی )جزء تجهیزات اضافی(
500 ساعته تعویض روغن موتور و فیلتر روغن موتور با فیلتر بای پس 10 ساعته بازدید سطح مایع خنک کننده
500 ساعته تمیز کردن فیلتر داخلی و خارجی سیستم تهویه مطبوع 10 ساعته بازدید سطح روغن موتور
500 ساعته تعویض فیلتر هواکش تانک هیدرولیک 10 ساعته بازدید سطح سوخت
500 ساعته تعویض فیلتر هیدرولیک 10 ساعته بازدید سطح روغن هیدرولیک

1000 ساعته تعویض روغن محفظه گردان 10 ساعته بازدید آندیکاتور فیلتر هوا
1000 ساعته بازدید سطح روغن محفظه ضربه گیر 10 ساعته  بازدید سیم های برق
1000 ساعته بازدید توربو شارژ 10 ساعته بازدید عملکرد برق
1000 ساعته بازدید لقی روتور توربو شارژ 10 ساعته بازدید مقدار آب داخل آبگیر و تخلیه آن
1000 ساعته تعویض فشنگی مقاومت خوردگی )سفارشی( 50 ساعته گریسک اری جک بوم و جک باک
2000 ساعته تعویض روغن فاینال درایو 50 ساعته گریسک اری پین بوم و پین اتصال بازو
2000 ساعته تمیز کردن صافی تانک هیدرولیک 50 ساعته گریسک اری پین اتصال باکت به بازو
2000 ساعته تمیز کردن بخارکش موتور 100 ساعته گریسک اری پین شافت جک بوم
2000 ساعته 100 ساعته تمیز کردن و بازدید توربو شارژ گریسک اری پین پایه جک باکت
2000 ساعته بازدید آلترناتور و موتور استارت 100 ساعته بازدید سطح روغن محفظه گردان
2000 ساعته بازدید لقی سوپاپ های موتور 100 ساعته تخلیه آب و رسوبات از تانک سوخت
2000 ساعته بازدید ضربه گیر و واشر پمپ 250 ساعته تعویض فیلتر سوخت *
5000 ساعته تعویض روغن تانک هیدرولیک 250 ساعته  تعویض روغن موتور و فیلتر روغن موتور با فیلتر

بای پس
* بازدید 250 ساعت کارکرد دستگاه

PS 400,400LC-6 جدول ١ـ سرویس و نگهداری بیل کوماتسو
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NLGl No.2 گریس: گریس با پایه لیتیوم
به  توجه  با  كه  نگهداري  و  سرويس  گزارش های   3

زمان بازديد می بایست فرم مربوط به آن نيز تكميل و 
بر اساس تاريخ بايگاني گردند. ذكر اين نكته ضروري 
رؤیت  به  ابتدا  می بایست  حتماً  فرم ها  كه  است 

مسئولين مربوطه برسند و سپس بايگاني شود.

PS 400,400LC-6 جدول 2ـ روغن ها و ظرفیت های بیل کوماتسو

ویسکوزیتهنوع روغنمخزن
ظرفیت )لیتر(

هنگام تعویضکامل

موتور
 APICD

یا
APICE

SAE30 40+ºC 0 تاºC از
SAE10W 10+ºC 20-تاºC از
SAE10W-30 +40ºC 20-تاºC از
SAE15W-40 +50ºC 15-تاºC از

38
برای ماشین هایی 

که دارای فیلتر بای 
پس می باشند:

41

34 برای 
ماشین هایی که 
دارای فیلتر بای 
پس می باشند:

37

محفظه گردان
 APICD

یا
APICE

SAE3021/٥21/٥

فاینال درایو
 APICD

یا
APICE

SAE3012 هر کدام 12هرکدام

محفظه 
ضربه گیر

 APICD
یا

APICE
SAE300/ـ٧٥

سیستم 
هیدرولیک

 APICD
یا

APICE

SAE10W
SAE10W-30
SAE15W-40

490270

ـ605گازوئیلتانک سوخت

سیستم 
ـ43/٩آب + ضدیخخنک کننده

شکل 1
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ش
هواک

ک کننده
خن

فرمان
ترمز

تسمه
دیفرانسیل

س
گیری

 صافی
ت

سوخ
موتور

س های
 سروی

ای دوره 
 کیلومتر
رد کارک

 کد
دستگاه

تاریخ
موتور

اتاق
 ضد
یخ

آب

ض
 تعوی

روغن
ض

 تعوی
روغن

ض روغن
تعوی

بازدید
ض

تعوی
ض

تعوی

1234567891011121314151617181920

تعویض فیلتر روغن
20W50

15W40

بازدید

تعویض

بازدید سطح روغن

85W90

بازدید سطح روغن

85W90

بازدید

تعویض

بازدید سطح روغن

بازدید سطح روغن

تعویض روغن

گریس کاری

محل
مقدار
تاریخ

یلومتر ک
س و نگهداری

نام و امضای مسئول سروی
توضیحات: سرریز

جدول ٣ـ فرم سابقه سرویس و نگهداری ماشین آلات کارگاه معدن
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 کار عملی: تهيه پرونده سرویس کاری
 کار عملی: در يك كارگاه معدني يك بيل كوماتسو مدل Pc400 به شماره سريال 126678 مشغول 
به كار است و تاكنون 500 ساعت کارکرد داشته است با فرض اينكه اين دستگاه هر روز 10 ساعت كار 
كند و تمامي نكات ارائه شده در دستورالعمل سرويس و نگهداري آن رعايت شده باشد، پرونده سرويس و 

نگهداري اين بيل را براي سرویس های 100 ساعته و بيشتر تشكيل دهيد.
 شرح فعاليت:

1 استفاده از دستورالعمل سرویسک اری بيل كوماتسو آمده در متن درس

2 جداسازي سرویس های موردنیاز 100 ساعته و بيشتر شامل: سرویس های 100 ساعته، 250 ساعته 

و 500 ساعته و ...
3 تكميل تمامي موارد در جدول سرویسک اری )درصورتیک ه بعضي از قسمت ها همخواني لازم را نداشت 

می بایست به جدول افزوده شود.(
4 تهيه پرونده سرویسک اری )پوشه يا زونكن بايگاني( و ثبت اطلاعات بر روي آن

5 قرار دادن شناسنامه ماشين در پوشه بايگاني

6 قرار دادن دستورالعمل سرویسک اری در پوشه بايگاني

7 قرار دادن گزارش های سرویسک اری انجام شده در طي 500 ساعت كاركرد دستگاه در پوشه بايگاني

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ماژيك، دستورالعمل مربوطه، فرم گزارش
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای: سرويس و نگهداري می بایست دقیقاً در دوره های تعیین شده انجام شود. هرگونه كمي 
و كاستي و يا كامل نبودن بازديدها می بایست سریعاً گزارش داده شود. در بايگاني اسناد می بایست نهايت 

دقت صورت گيرد و از كثيف شدن و يا گم شدن اسناد جلوگيري گردد.

فعالیت 
کارگاهی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: واحد تعمير و نگهداري
تجهيزات: كامپيوتر و متعلقات ـ 

قفسه بايگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار و ...

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویسک اری طبق 
3دوره زماني و ضوابط و دستورالعمل های سازماني

در حد 
انتظار

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویسک اری طبق 
2دوره زماني 

پایین تر از 
حد انتظار

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویسک اری و عدم 
1توجه به دوره زماني و دستورالعمل و ضوابط مربوطه

ارزشيابي مرحله ای: جمع آوری گزارش های سرويس و بازديد و نگهداري
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فرم گزارش تعميرات

علاوه بر عمليات سرويس ماشین آلات كه طي دوره های منظم برنامه ریزی شده انجام می شود، ممكن است 
ماشين دچار برخي معايب يا مشكلاتي گردد كه نياز به انجام تعمير داشته باشد، اين تعميرات كه می تواند 
جزئي ـ نيمه اساسي و يا اساسي باشد می بایست در فرم ها مخصوص به خود تكميل گردد. نمونه ای از اين 

فرم ها در شكل زير نشان داده شده است.

در اين فرم ها تاريخ توقف دستگاه، شرح قسمتي كه مشكل پیداکرده، نوع قطعات تعويضي و ... مشخص می گردد.

تاریخ
نام کارگاه

 قطعات
مورد نیاز

 اقدامات انجام
شده

ف
نوع توق

ت مراجعه
 عل

به تعمیرگاه
 تاریخ
ف

توق

نوع تعمیرات مورد نیاز
 محل

استقرار
 کد

دستگاه
نام دستگاه

ف
ردی

 انتظار
تعمیر

 انتظار
قطعه

ت
 تح

تعمیر
اساسی

 نیمه
اساسی

جزئی

1234567891011121314151617

آلات پروژه :مدیر ماشین 
تاریخ/امضاء نام/

میل کننده فرم :تک
تاریخ/امضاء نام/

ت نگهداری و تعمیری که
ت که فعالی

ف دستگاهی اس
 توضیح: منظور از ماشین متوق

ی آن انجام می گیرد تا روز بعد ادامه پیدا کند رو

ت کارگاه
ت و تجهیزا

ف و تعمیر ماشین آلا
ش توق

جدول 4ـ گزار
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کار عملی: تهيه فرم تعميرات
و  تعمير  پرونده  مشاهده  تجهيزات،  و  ماشین آلات  نگهداري  و  تعمير  واحد  يك  از  بازديد  عملی:  کار 
نگهداري و نحوه تكميل كردن فرم های مربوطه، نمونه های اين فرم ها را تهيه و به كمك هنرآموز خود 

نسبت به تكميل آن اقدام نماييد.
مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي، نمونه فرم

نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت نكات ايمني كارگاه
اخلاق حرفه ای: در بايگاني اسناد می بایست نهايت دقت صورت گيرد و از كثيف شدن و يا گم شدن اسناد 

جلوگيري گردد.

فعالیت 
کارگاهی

روش تهيه گزارش نگهداری و تعميرات
آينده  و شرايط حال، پیش بینی  بررسي وضعيت گذشته  با  ماشین آلات می تواند  نگهداري  و  تعمير  پرونده 
در بخش سرويس، تعميرات و قطعات موردنیاز اين دو بخش را انجام دهد و مديريت را براي برنامه ریزی و 

بودجه بندی آينده آگاه نمايد.
لذا با جمع آوری گزارش ها و خلاصه كردن آنها می توان گزارشي تهيه نمود كه در آن فرم ها و نمودارهاي 
ميزان قطعات موردنياز، مواد مصرفي، تعميرات جزئي، نيمه اساسي و اساسي را تهيه و تنظيم نمود و نسخه ای 
از آن را جهت تصمیم گیری های آتي ارائه نمايد. اين گزارش ها می تواند به صورت روزانه، هفتگي و ماهانه ارائه 

شود.

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: واحد تعمير و نگهداري
ـ  متعلقات  و  كامپيوتر  تجهيزات: 

قفسه بايگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

با  سرویسک اری  پرونده های  طبقه بندی  و  جمع آوری 
توجه به نوع تعمير )جزئي ـ مياني ـ اساسي( و طبق 

ضوابط و دستورالعمل ها و فرمت های سازماني
3

در حد 
انتظار

ثبت سوابق پرونده های تعمير و نگهداري و طبقه بندی 
2آنها )جزئي ـ مياني ـ اساسي(

پایین تر از 
حد انتظار

نداشتن دقت كافي در ثبت سوابق پرونده های تعمير و 
نگهداري و طبقه بندی آنها )جزئي ـ مياني ـ اساسي( و 
يا عدم توجه به دستورالعمل و ضوابط در جمع آوری و 

طبقه بندی پرونده های تعمير و نگه داری

1

ارزشيابي مرحله ای: جمع آوری گزارش های تعميرات
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نام کارگاه:                                                                شماره:                                                                    تاریخ:
گزارش سرویس برنامه سرویس

وضعیت انجام منابع مصرف شده
 اولویت
انجام

ساعت کار
(کیلومتر) شرح فعالیت  دوره

تناوب نام دستگاه کد دستگاه  توضیحات سرویس هایردیف
ناقص و انجام شده

 کد
نقص

 انجام
شده ناقص کامل  نفر

ساعت مقدار نوع

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

 مسئول تیم سرویس
کاری دفتر فنی ماشین آلات کد نقص سرویس: 1- کمبود تجهیزات ابزار و خودرو 2- کمبود قطعات و مواد مصرفی 3- در اختیار نداشتن دستگاه 

4-کمبود پرسنل 5- نبود اسناد فنی 6- عدم آموزش روش کار: 
نام/تاریخ/انقضاء نام/تاریخ/انقضاء

جدول 5 ـ برنامه و گزارش روزانه سرویس و نگهداری ماشین آلات
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... واحد تعمير و نگهداري و تعميرات معدن
.../.../... ليست ماهانه اقلام مصرفي از تاريخ .../.../... تا تاريخ

 بودجه
مصرف شده کاربرد تعمیری تعویضی  مواد

مصرفی مقدار واحد  شرح
ردیف فعالیت

1
2
3
4
5

جمع

رئيس واحد تعميرات )نام و امضاء(:
تاريخ:

مسئول واحد تنظیمک ننده )نام و امضاء(:
تاريخ:

جدول 6

کار عملی: تهيه گزارش های نگهداری و تعميرات
کار عملی: با توجه به فرم سرويس بيل كوماتسو pc400 كه تكميل نموده اید. فرم ليست ماهانه اقلام 
مصرفي ذيل را براي دوره زماني ی کماهه اول تكميل نماييد. پس از تكميل فرم خود را با فرم هم كلاسان 

خود مقايسه و بررسي نماييد.
شرح فعاليت:

... واحد نگهداري و تعميرات معدن
.../.../... ليست ماهانه اقلام مصرفي از تاريخ .../.../... تا تاريخ

 بودجه مصرف
شده کاربرد تعمیری تعویضی  مواد

مصرفی مقدار واحد  شرح
ردیف فعالیت

1
2
3
4
5

جمع
رئيس واحد تعميرات )نام و امضاء(:

تاريخ:
مسئول واحد تنظیمک ننده )نام و امضاء(:

تاريخ:
 

فعالیت 
کارگاهی
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مواد و ابزار: كاغذ و قلم
 نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز در محيط كار

 اخلاق حرفه ای: دقت در تكميل فرم ليست ماهانه اقلام مصرفي، مشورت با افراد باتجربه تر در تكميل 
فرم، دريافت تائید مدير تعميرات و ارائه گزارش نهايي

پژوهش: با توجه به ليست ماهانه اقلام مصرفي كه در فعاليت بالا تكميل نموديد، تحقيق نماييد هزينه 
از اين اقلام چگونه است و در نهايت مقدار هزينه كل مصرف شده در يك ماه را  مصرفي براي هر يك 
محاسبه نماييد. چنانچه اين هزينه مربوط به اردیبهشت ماه باشد و مقدار هزينه ماهانه را بر اساس جدول 

زير محاسبه نماييد.

بودجه مصرفي )ريال) درصد تغييرات هزينه ماه

-%2 فروردین

- اردیبهشت

- خرداد

- تیر

%5 مرداد

- شهریور

- مهر

- آبان

- آذر

-%1  دی

- بهمن

%5 اسفند

جمع کل

جدول 7ـ برآورد بودجه بندی سالانه
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شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: واحد نگهداري و تعمير
تجهيزات: كاغذ و قلم كامپيوتر و متعلقات 

و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

و  تحويل  و  ليست درخواست، دريافت  ارائه   و  تهیه 
و  ضوابط  بر اساس  مستهلك  قطعات  ليست  تهيه 
دستورالعمل های سازماني، انجام محاسبات پيش بيني 

و بودجه بندي ساليانه

3

در حد 
انتظار

تهیه و ارائه  ليست درخواست، دريافت و تحويل و 
بر اساس ضوابط و  تهيه ليست قطعات مستهلك 

دستورالعمل های سازماني
2

پایین تر از 
حد انتظار

و  دريافت  درخواست،  ليست  تهيه  در  نقص  وجود 
يا ناقص بودن ليست قطعات مستهلك و يا  تحويل و 
عدم رعايت فرمت و دستورالعمل های سازماني در تهيه 

هر يك از آنها

1

ارزشيابي مرحله ای: ارسال گزارش ها
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ارزشیابی شایستگی تهيه پرونده سرویس کاری و تعميرات

شرح کار:
جمع آوري اطلاعات پرونده هاي سرويس كاري )ساعتي ـ روزانه ـ هفتگي ـ ماهيانه ـ ساليانه( و جمع آوري اطلاعات پرونده هاي 

تعميرات و نگهداري )جزئي ـ مياني ـ اساسي(
ـ طبقه بندي گزارشات و بايگاني آنها

استاندارد عملكرد:
تهيه پرونده سرويس كاري وتعميرات با استفاده از گزارشات تهيه شده در خصوص بازديد و سرويس و نگهداري طبق ضوابط و 

دستورالعمل و فرمت هاي سازماني
شاخص ها:

جمع آوري، طبقه بندي و بايگاني گزارشات تعمير و نگهداري

شرايط انجام كار و تجهیزات:
فضاي كار: واحد تعمير و نگهداري معدن

ابزار و تجهیزات: گزارشات بازديد و سرويس و تعمير ماشين آلات و تجهيزات ـ كامپيوتر و متعلقات ـ قفسه بايگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ كارتريج چاپگر

زمان: 75 دقيقه
گزارشات بازديد و سرويس و تعمير ماشين آلات و تجهيزات ـ كامپيوتر و متعلقات ـ قفسه بايگاني و...

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1جمع آوری گزارش های سرویس و نگهداری و بازدید1

2جمع آوری گزارش های تعمیرات2

1ارسال گزارش ها3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:*

دقت ـ ایمنی در حمل و نقل ـ مسئولیت پذیری ـ حفظ محیط زیست
2

*میانگین نمرات **

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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

شایستگی نگهداری و تعمیر ماشين آلات حفاري

مقدمه

به منظور استمرار توليد و استفاده از عمر مفيد ماشين آلات و تجهیزات لازم است عملیات نگهداری و تعمیرات 
ماشین آلات و تجهیزات در مرحلۀ تولید را بطور منظم انجام، و جهت جلوگیری از توقف تولید از ماشین آلات 
و تجهیزاتی که بر اساس برنامه نگهداری و تعمیرات آماده شده اند به عنوان جایگزین در خط تولید بکارگرفته 
شوند و در این راستا کادر نگهداری و تعمیرات آگاه و با تجربه نقش بسیار زیادی در جلوگیری از توقف تولید 

و سوددهی واحد های معدنی را دارا می باشند.

استاندارد عملکرد

انجام عمليات نگهداري و تعمیرات ماشين آلات معدني )حفاري( براساس برنامه واحد تعميرات و با استفاده 
از دستورالعمل های تعمير و نگهداري و تعمیرات كارخانه سازنده و استفاده از قطعات يدكي و مواد مصرفي 

توسط كادر تعمير و نگهداري.
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دستگاه حفاری

دستگاه حفاری وسیله ای است که از آن برای استخراج 
مواد معدني از لایه های سطحی یا زیر سطحی زمين 
مواد  فیزیکی  مشخصات  و  نوع  تا  می شود  استفاده 

معدني و مقاومت آن لایه ها مشخص گردد.
اجزاء كلي دستگاه حفاری: شاسی ـ موتور ـ سیستم 

حرکت ـ تجهیزات حفاري 

نقش دستگاه حفاری در عمليات معدني

برخی  در  و  دارند  معادن  در  کلیدی  نقشی  حفاری  دستگاه های 
واقع  در  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  هم  راهسازی  پروژه های 
می توان این دستگاه ها را خط مقدم در معادن و برخی پروژه های 
عمرانی دانست بنابراین توقف این دستگاه می تواند به روند اجرایی 
کار آسیب جدی وارد کند ضروری است که جهت بهره برداری هر 
چه بهتر از این دستگاه نسبت به سرويس و تعمير و نگهداری آن 
حساس بود زیرا باعث افزایش عمر دستگاه و در نتیجه پیشبرد بهتر 

در اجرا خواهد بود. 
نگهداری و تعمیر دستگاه حفاری

برای فهم عمیق تر از اهمیت سرویس و نگهداری دستگاه حفاری 
بهتر است ابتدا برنامه تعمير و نگهداری را بیان کنیم.

حتماً در گوشه کنار جاده ها، اتوبان ها، پروژه های معدني و عمرانی و ساختمان های در حال احداث و ... با 
ماشين آلات بزرگ و غالباً زردرنگ برخورد داشته اید که کارهای سخت انجام می دهند. ماشین آلاتی ارزشمند 

که تحت نام ماشین آلات سنگین )HEAVY Duty EQUIPMENT( می شناسیم .
تجهیزاتی که در طیف متنوعی از کاربردها، از استخراج مواد معدنی گرفته تا راه سازی تا جابه جایی بارها در 
بنادر، به کمک صنایع می آیند. ماشین آلات غول آسا برای استفاده طولانی مدت و كارهاي سنگین مناسب 
هستند اما باید تحت مراقبت ویژه ای قرار بگیرند تا عملکردشان با اطمینان همراه شود. با اجرای فعالیت های 
تعمیر و نگهداری ماشین آلات معدنی می توان اطمینان یافت که این تجهیزات بیشترین میزان آماده بهک اری 

محورچرخش و سرمته
شاسي

موتور

شکل 2ـ نمونه دستگاه حفاري

شکل ٣
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را دارند. به حداقل رسیدن زمان صرف شده برای تعمیرات و حداکثر شدن كارايي این ماشين آلات دارند 
شما را برای رسیدن به منافع بیشتر همراهی میک نند. فارغ از نوع کاربری، ماشین آلات سنگین بزرگ،داراي 
چرخ لاستیکی یا زنجیری هستند و در پروژه های معدني، عمرانی و ... برای حفاری یا حمل مواد به کار گرفته 
می شوند. حتی اگر از یک مینی لودر یا یک مینی بیل هم استفاده میک نید، باز هم نام ماشین آلات سنگین 

توصیف این تجهیزات است. مثال هایی از ماشین آلات سنگین معدني عبارت اند از: 
انواع ماشین آلات حفاري، شاول ، بیل مکانیکی، گریدر، لودر، سیستم های قدرت، ماشین آلات تسطیح، تراك 

)ماشين معدني بزرگ( کامیون، تراکتور، بولدوزر و... . 
ممکن است به دنبال این باشید که خودتان بتوانید تعمیرات ماشین آلات خودتان را انجام دهید. اما واقعیت 
این است که چنین چیزی معمولاً ممکن نیست. بدون داشتن تخصص، تجربه براي انجام تعمیر و نگهداری 
ماشین آلات راهسازی و معدنی کار بسیار دشواری است. از يك اپراتور بیل مكانيكي یا یک مینی بیل، شاید 
بتوان انتظار داشت که فعالیت های کوچک سرویس و نگهداری را خودش انجام دهد، اما قطعاً انجام تعمیرات 
پیچیده تر مانند تعویض قطعات سیستم انتقال قدرت، هیدرولیک و یا اجزاء ديگر، نیاز به افراد متخصص با 

ابزارآلات روزآمد و البته فضای کار ویژه دارد انجام دهد. 

تعریف برنامه نگهداری و تعمیر ماشین آلات
به مجموعه ای از برنامه های زمان بندی شده گفته می شود که ابتدا بازدیدهایی مطابق با دستورالعمل فنی از قسمت های 
مختلف دستگاه توسط تکنسین ها و اپراتور انجام شده و پس از دريافت مواد و قطعات مصرفی دستگاه از انبار در زمان 

مشخص تعمير ويا تعویض انجام خواهد شد.
با توجه به بحث بهره برداری و نگهداری و تعمیرات ماشین آلات سنگین می تواند باعث کاهش نرخ خرابی و 
افزایش دسترس پذیری شود، اما به هر حال در چرخه عمر ماشین، نیاز به استفاده از خدمات تخصصی و فوق 

تخصصی برای تعمیر اجزاء دچار نقص، اجتناب ناپذیر است. 

نمونه اي ازفرم واحد نگهداري و تعمیر ماشین آلات در تعیین وضعيت ماشین آلات معدني: 
دقیق  ارزیابی  برای  که  لیست هایی  از چک  استفاده  با  شما،  ماشین آلات  ناوگان  اولیه  اطلاعات  دریافت  با  ابتدا  در 
توسعه داده شده اند، وضع سیستم مدیریت ماشین آلات )در صورت وجود( و وضعیت سلامت و اهمیت ماشین آلات را 
بررسی خواهند کرد. برای این منظور، واحد تعمير و نگهداري به وسیله چک لیست های مربوطه و ابزارآلات مخصوص 
اندازه گیری و تست، اطلاعات ضروری را جمع آوری کرده و در قالب یک گزارش اولیه به کارفرما ارائه خواهند نمود. 
هدف از این گزارش ارائه تصویری شفاف از وضع موجود ماشین آلات در سازمان جهت حرکت به سمت بهبود وضع 

شکل ٦ ـ اسكريپرشکل ٥ ـ بيل مكانيكي باچرخ زنجيرشکل ٤ـ لودر
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موجود است. همچنین در این گزارش، وضعیت سلامت هر یک از ماشین آلات به صورت کمیّ گزارش دهی شده و 
راهكار هاي كوتاه و میان مدت برای بهبود سلامت ماشين آلات به مديريت داده خواهد شد. جدول زير يك نمونه از 

چك ليست در واحد هاي تعمير نگهداري را نشان مي دهد: 

جدول 8

Machine Specification                                                                                                                                                             مشخصات دستگاه / تجهیز

کد سازمانیسال ساختساعت کارمدلبرندنوع

Operation condition                                                                                                                                                             شرایط کاری دستگاه

نوع عملیاتوضعیتساعت کارکیفیت عملکردهزینه بهره برداریمحل استفاده/ کارخانه

سطکم
یادمتو
سطکمز
یادمتو
ز

بروز
ش

ت 
دس

در 
میر

تع

)st
an

d 
ba

y(

ام 
نج

ل ا
حا

در 
کار

Safety& health                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                ایمنی و سلامتی

جعبه ک. ا.جعبه ابزار کپسول آتش نشانیکلاه ایمنیحفاظ هاچراغ کار جلوچراغ کار عقببرچسب ها

ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد ندارد دارد 

اهرم هاپدال هاکف پاییشیشه هاکمربندآینهصندلی

معیوبسالممعیوبسالممعیوبسالممعیوبسالممعیوبسالممعیوبسالممعیوبسالم

عیوب نیازمند توجه فوری

اهمیت برنامه نگهداری و تعمیر ماشین آلات و تجهیزات
ماشین آلات و دستگاه های مختلف در معادن و پروژه ها در اصل ماشین آلاتی هستند، که با آن کار اقتصادی 
انجام می شود بنابراین هرچه ما بتوانیم از هزینه های این دستگاه ها کم کنیم در اصل سود دهی آن را افزایش 
فنی  دستورالعمل های  و  اصول  براساس  ما  که  است  این  کار  بهترین  هدف  این  به  رسیدن  برای  ایم.  داده 
آن  دسته از تعميراتي و نگهداري را بر روی دستگاه انجام دهیم که بهترین راه برای تضمین کیفیت كار كرد 

دستگاه توسط افراد مرتبط با دستگاه باشد.
تعمیر ماشین آلات راه سازی به چیزی فراتر از آستین بالا زدن و آمادگی برای روغنی شدن دست ها نیاز دارد. 
هر دقیقه ای که یکی از بخش های چنین تجهیزاتی از دسترس خارج می شود، زمان به صورت بالفعل و پول 
)حداقل به صورت بالقوه( در حال هدر رفتن است. در این وضعیت نه تنها نخواهید توانست، امور مقرر شده در 
پروژه را به خوبی و براساس زمان بندی پیش ببرید، بلکه دارید متحمل هزینه ناشي از توقف توليد و تأخير در 

انجام كار ناشي از زمان بندي پروژه خواهيد شد 
در مورد تعمیر و نگهداری دستگاه حفاری یکی از نکات حائز اهمیت شناخت قطعات وتجهيزات مربوط به آن 
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دستگاه مي باشد. برای این منظور باید شما آشنایی کاملی با قطعات مورد نياز دستگاه حفاری، نحوه کارکرد، 
کیفیت قطعات مصرفی و طول عمر قطعات دستگاه حفاری را داشته باشید. 

به طور مثال یکی از قطعات بسیار مهم در ماشين آلات معدني و دستگاه هاي حفاری بلبرينگ ها هستند که چون 
نیاز به تحمل بار شعاعی و محوری دارند، باید کاملًا سالم و روانکاری شده باشند. بلبرینگ هایی که برای دستگاه هاي 
 حفاری مورد استفاده قرار می گیرد و بايد کاملًا متناسب با نوع دستگاه حفاري مربوطه در نظر گرفته شود. مثال:

بلبرینگ های دستگاه هاي حفاری تونل 
بلبرینگ های دستگاه هاي حفاری خاک

بلبرینگ های دستگاه هاي حفاری سنگ و غیره 

بلبرینگ های دستگاه حفاری همانطور که اشاره شد دارای انواع مختلفی هستند که نحوه کارکرد آنها در موقعیت های 
مختلف کاملًا فرق میک ند

نکته مهم: همان گونه که اشاره شد بلبرینگ های حفاری نیازمند تحمل بارهای شعاعی و محوری هستند. به خاطر 
همین باید حتماً به صورت پیوسته از نظر گریس کاری و روانکاری مورد بررسی قرار بگیرند. تا ضمن حفظ طول عمر 
بالای آنها سایر قابلیت های آنها حفظ شود. چرا که تعویض بلبرینگ مخصوصاً در دستگاه های حفاری تونل بسیار سخت 
و دشوار می باشد. ماشین آلات حفاری از جمله ماشين آلاتي هستند، که از بلبرینگ های صنعتی زیادی با ابعاد مختلف 
و با مشخصات فنی متفاوت در آن می توان استفاده نمود. که درواقع می توان گفت بلبرینگ ها نقش اساسی و مهمی 

را در ماشین آلات حفاری ایفا میک نند. 

تراز کردن ماشین حفاری

همان گونه که با ماشین های حفاری آشنایی کاملی دارید از چندین جز تشکیل شده اند و قطعات به کار رفته 
باید بتواند بر کیفیت کار تأثیر بگذارد. دستگاه هاي حفاري لازم است قبل از شروع عمليات حفاري در محل 

تراز گردد در صورت عدم تراز كردن دستگاه: 

شکل ٧
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1 فشار به تجهيزات حفاري شامل خرد شدن سرمته ـ كج شدن لوله ها ـ خرابي رزوه ها وجدا شدن لوله ها 

از محل اتصال 
شدن  وارد  ـ  حفاري  در  نظر  مورد  اهداف  تحقق  عدم  ـ  حفاري  صحيح  ازمسير  گمانه  انحراف  موجب   2

آسيب هاي زياد 

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: دستگاه حفاري و متعلقات 

آن 
مواد مصرفي: روغن ـ آب ـ نوشت افزار

زمان: 10 دقيقه 

بالاتر از 
حد انتظار

ـ  تجهيزات حفاري شامل خرد شدن سرمته  به  فشار 
كج شدن لوله ها ـ موجب انحراف گمانه ازمسير صحيح 

حفاري ـ عدم تحقق اهداف مورد نظر در حفاري
3

در حد 
انتظار

خرد شدن سرمته ـ كج شدن لوله ها ـ انحراف گمانه 
2ازمسير صحيح حفاري

پایین تر از 
1خرد شدن سرمته ـ كج شدن لوله هاحد انتظار

ارزشیابی مرحله ای: مشکلات ناشي از عدم تراز كردن دستگاه حفاري 

تحولات فناوری در نگهداری و تعمیر ماشین آلات راه سازی و معدنی

ماشین آلات سنگین اولیه عمدتاً ترکیبی از مکانیزم های ساده مکانیکی در کنار تجهیزات هیدرولیکی بودند، 
به توان  را  انرژی موجود در سوخت دیزل  بود که  این ماشین آلات مولد قدرت عموماً یک موتور دیزل  در 
و گشتاور تبدیل کرده و تحویل یک پمپ هیدرولیک می داد. پمپ هیدرولیک، انرژی مکانیکی را به انرژی 
از طریق یک شیر کنترل  بالا را دارد،  هیدرولیکی تبدیل کرده و در قالب دبی روغن که تحمل فشارهای 
هیدرولیکی به اجرای کارساز می رساند. در ماشین آلات قدیمی، هر یک از این اجزاء به وسیله سیستم های 

مکانیکی ابتدایی کنترل می شدند.
با پیشرفت تکنولوژی عمده عملکردهای بخش های مختلف، از مولد قدرت گرفته تا سیستم های انتقال قدرت 
و اجزای کارساز به سیستم های الکترونیکی و پس از آن سیستم های کامپیوتری سپرده شده و احتمالاً در 
آینده نزدیک به هوش مصنوعی محول خواهد گردید. این تغییرات هماهنگ با پیشرفت های کلی در صنعت 

در ماشین آلات معدنی، راهسازی و ... نیز به وقوع پیوسته اند.
سوابق برنامه های نگهداری و تعمیر ماشین آلات

شوند.  بررسی  پیشگیرانه  کارهای  برای  مکرر  به صورت  باید  حفاري  دستگاه  مختلف  قسمت هاي  عملكرد 
خرابی  از  تا  باشید  داشته  دسترس  در  را  لازم  یدکی  قطعات  و  ابزار  که  می شود  باعث  سوابق  از  نگهداری 
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طولانی مدت جلوگیری کنید سوابق نگهداری نیز برای کارکنان مهم است. برنامه های نگهداری پیشگیرانه 
زمان از کار افتادن دستگاه را به میزان قابل توجهی کاهش می دهد.

اگر بخواهیم به صورت اصولی سرویس و نگهداری دستگاه حفاري را بیان کنیم باید آن را به طور کلی به دو 
دسته تقسیم کنیم:

 نگهداری و تعمیر روزانه 
 نگهداری و تعمیر دوره ای 

نگهداری روزانه دستگاه حفاري 
مجموعه اي از بازدیدها به صورت روزانه و قبل از به کارگیری دستگاه توسط اپراتور كه در مبحث اپراتوري گفته 

شده است صورت می گیرد که این بررسی ها شامل موارد زیر می باشد:
 بازدید سطح آب رادیاتور
 بازدید سطح روغن موتور

 بازدید سطح روغن هیدرولیک
 بازدید سطح روغن کمپرسور

 بازدید میزان سفتی تسمه های دینام و پروانه
 بازدید شبکه های عبور هوای رادیاتور

 بازدید اطراف موتور جهت اطمینان از عدم نشتی سوخت،آب و روغن
 بازدید اطراف کمپرسور جهت اطمینان از عدم نشتی روغن و باد

 بازدید کلیه شیلنگ ها جهت اطمینان از عدم نشتی و آسیب دیدگی احتمالی
 بازدید میزان سفتی زنجیر حرکت )شني دستگاه(. 

تميز بودن اطراف گمانه كه در شيفت قبل حفاري شده و با استفاده از آب ، خاك و سنگ هاي درون چاه 
با گمانه تميز شود و از آن خارج گردد. هم زمان و قبل از بهك ار انداختن دستگاه كليه گريس خورها مورد 

گريس کاري قرار گيرند و نظارت شود تا گريس خور پر از گريس شود.
در خلال گريسك اري كليه اجزاء دستگاه حفاري و شلنگ ها مورد بازديد قرار گيرند، تا در صورت فرسايش 

زود رس تعمير و يا تعويض شوند.
دستگاه حفاري براي سرويس نبايد بيش از 30 دقيقه متوقف باشد تا مقدار توليد به مقدار موردنياز انجام شود.
هنگام ريختن گازوئيل در مخازن سوخت دقت شود تا عاري از گرد و خاك و به خصوص عاري از آب باشد.

وقتي روغن به دستگاه اضافه مي شود، اين روغن تميز و از نوع مناسب باشد.
وقتي آب به رادياتور اضافه مي شود اين آب از بهترين يكفيت برخوردار باشد.

اگر موتور در اثر كمبود آب داغ شد هرگز آب سرد در رادياتور ريخته نشود بلكه بايد اپراتور حفاري را متوقف 
كرده تا دستگاه خنك شود و بعد آب اضافه كند.

وقتي روغن داخل سيستم هيدرولكي ريخته مي شود از تميزبودن و غلظت مناسب آن اطمينان حاصل شود.

اگر در خلال سرويس كاري به مهره و پيچ لقي برخورد شد بلافاصله اصلاح شده و يا از تعمير كار كمك بگيرد.
وقتي حفاري ضربه اي انجام مي شود هميشه لوله روغن چكش حفاري پر از روغن تميز باشد. 

نگهداری و تعمیر دوره ای: این برنامه ها در زمان بندی های مشخص و توسط تکنسین های واحد نگهداری 
و تعمیرات انجام می شود. 
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نکات مهم:
 قبل از باز کردن پیچ تخلیه کارتل روغن ابتدا شاخص سطح روغن موتور )گيج روغن( را بیرون کشیده و 
از میزان سطح روغن آگاه شوید. در صورتی که سطح روغن موتور کمتر یا بیشتر از حد عادی می باشد حتماً 

موضوع را با تکنسین تعمیرات یا مسئولین مربوطه در میان بگذارید.
 در زمان تخلیه روغن موتور، به روغن در حال تخلیه دقت کنید. در صورت مشاهده وجود ذرات و ناخالصی های 

اضافه و غیرعادی حتماً موضوع را گزارش کنید.
 اطراف موتور را به لحاظ اطمینان از عدم وجود انواع نشتی چک کنید.

 در زمان تعویض فیلترها، آنها را از روغن یا گازوئیل )با توجه به نوع فیلتر( پر کنید.
 اورینگ فیلترها را قبل از نصب آغشته به روغن کنید.

 فیلترها را مطابق با دستورالعمل درج شده به روی آن سفت کرده و از سفت کردن بیش از حد آنها اجتناب کنید. 
 پیچ تخیله کارتل را به اندازه مناسب سفت نموده و از وارد کردن نیروی بیش از حد به آن دوری کنید.

 در صورتی که احتمال نشتی از پیچ تخلیه کارتل وجود دارد علت آن را بررسی نموده و مشکل را برطرف نمایید.
 همیشه جهت انجام کارها از ابزار مخصوص و سالم استفاده کنید.

 سعی کنید از روغن های توصیه شده توسط سازنده دستگاه استفاده نمایید.
 همیشه دستگاه را پاکیزه نگه داشته و در بازه های زمانی مشخص شست وشو نمایید. 

از  پیشگیری  در  هر 300 ساعت( می تواند  )ترجیحاً  زمانی مشخص  بازه های  در  روغن ها  از  نمونه گیری   
خسارات شدید جلوگيري كند.

 چكش حفاري در فواصل كار بايد باز شده مورد نظافت قرار گيرد و بازديد شود. مثلًا در حفاري مرطوب 
چكش حفاري بايد هر 100 ساعت و در حفاري خشك هر 200 ساعت يك بار باز شود و تميز گردد.

برنامه زمان بندي نگهداری و تعمیرات دستگاه حفاری
 تعویض روغن موتور هر 150 ساعت، تعویض فیلتر روغن موتور هر 150 ساعت، تعویض فیلتر گازوئیل هر 

150 ساعت
 تعویض فیلتر آبگیر گازوئیل هر 150 ساعت، تعویض فیلتر هواکش موتور هر 150 ساعت، تعویض فیلتر 

هواکش کمپرسور هر 150 ساعت
 تعویض فیلتر بخارکش تانک هیدرولیک هر 250 ساعت، تعویض روغن کمپرسور هر 500 ساعت، تعویض 
فیلتر روغن کمپرسور هر 500 ساعت، تعویض فیلتر سپراتور هر 1000 ساعت، تعویض روغن هیدرولیک 
هر  درایوها  فاینال  روغن  تعویض  ساعت،   1500 هر  هیدرولیک  روغن  فیلتر  تعویض  ساعت،   1500 هر 

2000  ساعت، تعویض فیلتر داست کالکتور)گرد گيرها( هر 2000 ساعت
 تعویض مایع خنک کاری موتور به صورت سالانه، گریسک اری مفاصل و اتصالات هر 100 ساعت 
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یادآوری های مهم
 فیلتر های هواکش را در بازه های زمانی مشخص متناسب با محیط کار دستگاه بادگیری کنید.

این مقادیر  نرمال هستند.  لحاظ سلامت در وضعیت  به  برای دستگاه هایی هستند که  ارائه شده   مقادیر 
می تواند نسبت به شرایط سلامت دستگاه تغییر کند.

 سعی کنید از روانکاری های توصیه شده توسط سازنده دستگاه استفاده نمایید.
 همیشه دستگاه را پاکیزه نگه داشته و در بازه های زمانی مشخص شستشو نمایید.

از  پیشگیری  در  هر 300 ساعت( می تواند  )ترجیحاً  زمانی مشخص  بازه های  در  روغن ها  از  نمونه گیری   
خسارات شدید جلوگیری کند.

 سعی کنید از روغن های توصیه شده توسط سازنده دستگاه استفاده نمایید.
بدون شک می توان با ارائه آموزش سرویس و نگهداری به تکنسین هایی که در این زمینه فعالیت دارند بازدهی 
کار نیروهای فنی و راندمان ماشین آلات را افزایش داد و با بالا رفتن این دو المان هزینه های تعمیرات و خواب 

دستگاه ها کاهش پیدا کرده که مجموعه این موارد برابر با سودآوری بیشتر خواهد بود.

اهميت نگهداري و تعمیرات ماشين آلات و تجهيزات معدني:
انواع ماشين آلات و تجهيزات معدني جدید و  رشد روزافزون نياز به مواد معدني و به دنبال آن استفاده از 
مناسب  انبار  داشتن  همچنین  نيست.  پوشيده  بركسي  كار  حاضر  حال  در  آنها  بودن  كار  به  آماده  اهميت 
ماشين آلات وقطعات يدكي تعمیر شده و آماده بهک ار بسيار با اهميت بوده و امروزه از نيازهاي اصلي معادن 

است كه بايد در دستور كار مدیران واحد هاي معدني باشد.
براي هر يك از ماشين آلات و تجهيزات يدكي لازم است كه پرونده بشكل پوشه يا زونكن در نظر گرفته شود 
كه روي جلد آن مشخصات دستگاه يا قطعه و شماره پلاك ، سال ساخت و شركت سازنده و محتواي پرونده 
شامل دستور العمل سرويس و نگهداري نوع سرويس و زمان مصرف موادي از جمله قطعات يدكي و مواد 

مصرفي نوشته شده باشد.

شکل ٨ ـ تعمير مغزه گير دستگاه حفاري 

مقدمه ای بر نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدنی
ممکن است به دنبال این باشید که خودتان بتوانید بخشی از تعمیرات ماشین آلات خودتان را انجام دهید. اما 
واقعیت این است که چنین چیزی معمولاً یا ممکن نیست و یا اینکه حتی در موارد پیش پا افتاده خرابی هم 
ممکن است برای شما مقرون به صرفه نباشد. بدون داشتن تخصص، تجربه و البته مدارک تحصیلی و دوره هاي 
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آموزشی مرتبط، انجام تعمیر و نگهداری ماشین آلات معدنی و راه سازي کار بسیار دشواری است. مثلًا به عنوان 
اپراتور یک بیل بکهو یا یک مینی بیل، شاید بتوان از فرد انتظار داشت که فعالیت های کوچک سرویس و نگهداری 
را خودشان انجام دهد، اما قطعاً انجام تعمیرات پیچیده تر مانند تعویض قطعات سیستم انتقال قدرت، هیدرولیک 

و یا اجزاء دستگاه مانند بوم، نیاز به افراد متخصص با ابزارآلات روزآمد و البته فضای کار ویژه دارد.
تعمیر ماشین آلات معدني و راه سازي به چیزی فراتر از آستین بالا زدن و آمادگی برای روغنی شدن دست ها 
نیاز دارد. هر دقیقه ای که یکی از بخش های چنین تجهیزاتی از دسترس خارج می شود، زمان به صورت بالفعل 
و پول )حداقل به صورت بالقوه( در حال هدر رفتن است. در این وضعیت نه تنها نخواهید توانست امور مقرر 
شده در پروژه را به خوبی و بر اساس زمان بندی پیش ببرید، بلکه دارید متحمل هزینه مخدوش شدن براعتبار 
واحد معدني نیز می شوید. از چرخه بازار به خارج رانده خواهید شد اگر ماشین آلاتتان قابل اطمینان و در 

دسترس نباشند. بنابراین وقتی نوبت به تعمیرات و نگهداری می رسد باید به موارد مهم توجه کنید.

شکل 10ـ تعمير پمپ گل در دستگاه حفاري توسط تکنیسين ها شکل 9ـ تعمير يك دستگاه حفاري 
توسط تكنيسين ها

تحولات فناوری در نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدنی

در دهه های اخیر، سال به سال ماشین آلات مدرن معدني در دنيا توليد شده اند. در برخی سال ها آمار جهش 
پیاده کرده و گاهاً به دلایل مختلف این آمار کاهش جدی پیدا کرده است. قطع و وصل ارتباطات تجاری با 
کشورهای صاحب تکنولوژی، باعث مي شود تا توان فنی و قطعات یدکی مورد نیاز برای سرویس و نگهداری 

ماشین آلات معدنی بعضاً با کمبود مواجه شود.
ماشین آلات سنگین اولیه عمدتاً ترکیبی از مکانیزم های ساده مکانیکی در کنار تجهیزات هیدرولیکی بودند، در 
این ماشین آلات مولد قدرت عموماً یک موتور دیزل بود که انرژی موجود در سوخت دیزل را به توان و گشتاور 
تبدیل کرده و تحویل یک پمپ هیدرولیک می داد. پمپ هیدرولیک، انرژی مکانیکی را به انرژی هیدرولیکی 
تبدیل کرده و در قالب دبی روغن که تحمل فشارهای بالا را دارد، از طریق یک شیر کنترل هیدرولیکی عمل 
مي كند. در ماشین آلات قدیمی، هر یک از این اجزاء به وسیله سیستم های مکانیکی ابتدایی کنترل می شدند. 
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با پیشرفت تکنولوژی عمده عملکردهای بخش های مختلف، از مولد قدرت گرفته تا سیستم های انتقال قدرت 
و اجزای کارساز به سیستم های الکترونیکی و پس از آن سیستم های کامپیوتری سپرده شده و احتمالاً در 
آینده نزدیک به هوش مصنوعی محول خواهد گردید. این تغییرات هماهنگ با پیشرفت های کلی در صنعت 
در ماشین آلات معدنی، راه سازی و... نیز به وقوع پیوسته اند. یکی از فرآورده های تحولات مذکور، پیچیده شدن 

سیستم های کاری در ماشین آلات است. 
به عنوان مثال، در گذشته سیستم هیدرولیک ماشین تنها با یک اهرم ساده و یا پس از آن به وسیله برگشت 
دادن مدار هیدرولیک به رگلاتور پمپ، کنترل می شد، اما امروزه، با استفاده از ترکیبی از سنسورهای مختلف 
فشار، دما و … داده های کافی به کامپیوتر مرکزی دستگاه ارسال می شود و این مغز متفکر بر اساس مجموع 
داده ها و الگوریتم های تعریف شده، بهترین تنظیمات را از طریق شیرهای برقی تناسبی نصب شده در مدار 

پمپ اعمال میک ند.
تغییرات و تحولات تکنولوژیک و اثر آن بر سیستم ها و تجهیزات کاری ماشین آلات، باعث شده تا بسیاری 
از افراد و شرکت های ارائه دهنده خدمات تعمیر ماشین معدني و تأمین کننده قطعات که خود را به دانش 

و تخصص مورد نیاز مسلح نکرده اند، نتوانند در بهینه ترین زمان، دستگاه را به حالت آماده به کار برسانند. 

تنگناها در نگهداری و تعمیرات ماشین آلات سنگین
همان طورک ه پیش تر گفته شد در طول 10 سال گذشته تعداد قابل توجهی ماشین آلات سنگین که عمدتاً 
به طور نسبي مجهز به فناوری های بوده اند وارد کشور شده اند. بخشی از این ماشین آلات به صورت کامل وارد 
شده اند و سهمی از آنها نیز در داخل کشور تولید یا حداقل مونتاژ شده اند. تعمیر و نگهداری ماشین آلات 

معدنی با این میزان از تکنولوژی نیازمند توان فنی ـ تخصصی و دسترسی به دانش روز دارد، 
این مسائل و مشکلات عملًا باعث شده است که بسیاری از شرکت ها میزان ارائه خدمات و دسترسی به قطعات 
اصلی را برای مشتریان خود محدود کنند. نتیجه این وضعیت آن است که ماشین آلات مختلف در پروژه های 
گوناگون معدنی به خاطر نبود فقط یک قطعه یا یک تخصص تعمیراتی، در وضعیت خواب مانده اند. این امر 
می تواند خسارات جبران ناپذیری را به توسعه کشور وارد نماید. بدين لحاظ توصيه مي شود كه شركت هاي معدني 
حتي الامکان ماشين آلات خودرا از يك شركت خريداري نمايند در شكل روبه رو دستگاه گريدر جهت تعمير به 

تعميرگاه منتقل مي شود.

شکل 11
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باشد  بايستي استاندارد  اقلام مصرفی مورد استفاده در نگهداری و تعمیرات ماشین آلات سنگین  قطعات و 
و استفاده از قطعات غیر استاندارد، که کیفیت و عمر مفید کمتری دارند، باعث می شود كارايي و عملكرد 

دستگاه بيش از پیش افت نماید.
بعضاً  ارزش های  با  زیاد  ماشین آلات  تعداد  با  ... که شرکت هایی  و  و عمرانی  بزرگ معدنی  در سازمان های 
از دیگر عوامل  نیز یکی  تعمیرات پيشرفته  و  نگهداری  به کار هستند، سیستم های  میلیون دلاری مشغول 
کلیدی برای بهبود عملکرد ماشین آلات هستند. به کمک چنین سیستم هایی می توان به محض وقوع خرابي 
دستگاه با دريافت کدهای خطا به عنوان مثال در خرابي یک شیر برقی در سیستم هیدرولیک، درخواست 
اعزام اکیپ تعمیراتی به محل دستگاه ثبت را کرده و حتی برای تامین قطعه یدکی مربوطه از انبار به طور 

هم زمان اقدام مي كند.

برخی اشتباهات در بهره برداری و نگهداری و تعمیرات ماشین آلات معدني
خرید و بهره برداری از ماشین آلات معدني می تواند بسیار گران قیمت باشد، از هزینه اولیه خرید تجهیز گرفته 
تا دستمزدها و هزینه خرید قطعات یدکی. در طول چرخه عمر دستگاه، ممکن است موقعیت هایی پیش بیاید 
که نیاز به انجام پروژه های تعمیراتی سنگین داشته باشید، اما راهکارهایی وجود دارد که می توانید با استفاده 

از آنها، زمان اجرای این تعمیرات را کاهش دهید. برای این منظور موارد زیر را در نظر داشته باشید:

عدم شناخت کافی از اقلام مصرفی و چگونگی انجام سرویس ها
در مورد دستگاه های قدیمی با تکنولوژی پایین تر عموماً اپراتورها آشنایی کافی به امکانات دستگاه دارند، اما 
با پیشرفته تر شدن دستگاه های امروزی، لزوم استفاده از اپراتور متخصص و آشنا با بخش هاي مختلف دستگاه 
اهمیت بسزایی پیدا کرده است. اطلاعات کاربری دستگاه جزو اسرار نیست! همواره این اسناد را در داخل 
کابین نگهداری کنید و اگر قرار است با دستگاه جدید کار کنید، حتماً پیش از شروع کار نسبت به امکانات 
دستگاه اشراف پیدا نمایید. این كار می تواند هزینه های سرویس و نگهداری ماشین آلات معدنی را کاهش دهد.
مسئولیت اصلی در حفظ سلامت دستگاه با اپراتور دستگاه است. اگرچه تیم سرویس مسئولیت اجرای صحیح 
آیتم های سرویس دستگاه را به گردن دارد، اما این مسئله ناشی از اعمال دقت و اهتمام اپراتور در چک روزمره 
دستگاه، محیط آن و محل های سرویس و نگهداری را ضروری می داند. چنین الزامی بدون دانش و مهارت 
مقدماتی اپراتور امکان پذیر نیست. اگر اپراتور به زبان انگلیسی آشنا نیست، حتماً بایست به حداقل خلاصه ای 
ترجمه شده دستورالعمل سرويس و تعمير دستگاه را در اختيار داشته باشد. این مستندات نیز بایستی در 
مهم ترین  از  يكي  بولدوزر كماتسو مدل 155،  مورد دستگاه  در  مثال  به طور  نگهداری شوند،  داخل دستگاه 
توسط اپراتور دستگاه كنترل مي شود میزان کشش مناسب زنجیر ازجمله در  قسمت هاي اين دستگاه که مستقیماً 
بلدوزر ها و دستگاه هاي حفاري است، کشش بیش از حد سفت یا بیش از حد شل زنجیر به کاهش شدید عمر مفید 
قطعات به خصوص در بولدوزر ها و زیربندی مانند آیدلر، دنده های اسپراکت و لین کها روليك ها منجر خواهد شد. برای 
اطلاع از میزان کشش مورد نیاز در زنجیر، روش صحیح اندازه گیری و تنظیم آن به دستورالعمل اپراتوری و سرویس 
دستگاه مراجعه کنید و این اندازه گیری را به شکل استاندارد در فواصل کوتاه تکرار کنید. با همین نکات ساده می توان 

در بخش مهمی از هزینه های تعمیر و نگهداری ماشین آلات راهسازی و معدنی صرفه جویی نمود.
از طرف زنجیر و همچنین تنظیم  یا آیدلر )هرزگرد( وظیفه تنظیم حرکت زنجیر و دفع تنش وارده  چرخ 
رولی کها با زنجیر را بر عهده دارد. از آنجا که وظیفه آیدلر ، تنظیم صحیح حرکت زیربندی است ، نشان دهنده 
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حساسیت این قطعه می باشد. بنابراین استفاده از قطعه مرغوب و با استحکام به خصوص در بلدوزر ها اثر قابل 
توجهی در طول عمر زیربندی ایفا میک ند.

نكات قابل توجه در نگهداری و تعمير ماشين آلات حفاري : 
1ـ بلافاصله بالا بردن دور موتور پس از روشن کردن دستگاه و زیر بار بردن آن: اگرچه بسیاری از 
کاربران ماشین آلات راه سازی و معدنی نسبت به اثر مخرب این نوع کاربری بر موتور دستگاه اطلاع دارند، 
اما همچنان چنین اشتباهی در میان کاربران دیده می شود. شاید دلیل چنین سهل انگاری عدم دانش کافی 
نسبت به میزان آسیبی است که در چنین شرایط متوجه دستگاه می گردد. این اشتباه خصوصاً در آن دسته 
از ماشین آلات که مجهز به توربوشارژر هستند می تواند به شدت مخرب باشد، چرا که افزایش دور توربوشارژر 
قبل از رسیدن روغن کافی به آن در ابتدای شروع به کار دستگاه، و خاموش کردن دستگاه با دور بالا که باعث 
چرخیدن پرۀ دود بدون عملکرد پمپ روغن و بالطبع نارسایی روغن به شفت توربوشارژر می تواند آسیب های 
اساسی به شفت و یاتاقان های این قطعه گران قیمت وارد کند. به همین دلیل است که رعایت این نکته در 

افزایش عمر مفید موتور دستگاه به شدت مؤثر است.

زنجیر

هرزگردچرخ زنجير

شکل ١٢
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2ـ بی توجهی نسبت به نظافت دستگاه: نظافت ماشین آلات سنگین یک ایده لوکس و بی فایده نیست! 
وقتی برای یک ماشین معدني صحبت از نظافت میک نیم، منظورمان استفاده از شیشه پاک کن و براق کننده 
نیست. بلکه مواردی همچون جلوگیری از جمع شدن خاک، گل، سنگ، روغن و ... در فضاهای بین زیربندی 
و سایر سطوح اطراف دستگاه است. عدم توجه به این مسائل علاوه بر تحت تاثیر قرار دادن مستقیم عملکرد 

دستگاه، باعث می شود که نشتی ها به عنوان نشانه های بروز عیب در دستگاه به موقع تشخیص داده نشوند.
تمیز نگه داشتن دستگاه گرچه می تواند با تقسیم کار و مدیریت صحیح به شکل موثرتر و مداوم تری اتفاق 
بیفتد، اما حتی به عنوان یک توصیه کلی براي تمامي ماشين آلات معدني می توان گفت انجام مداوم عملیاتی 
نظیر تکاندن گل و لای میان زیربندی قبل از سفت شدن آن، تمیزک ردن اطراف شیر کنترل، هیدروموتور و 
گیربکس و همچنین قسمت زیرین قاب اصلی دستگاه، باعث می شود نظافت به یک اصل کاری برای اپراتور 

تبدیل شده و این اطمینان ایجاد شود که در صورت بروز نشتی، تشخیص به موقع انجام خواهد شد. 
 

3ـ عدم استفاده از ابزار استاندارد و یا عدم استفاده قطعات باکیفیت: در تعمير ماشين آلات می تواند 
عمر کاری سیستم را پس از تعمیر به شکل قابل توجهی کاهش دهد، همان طورک ه پیش تر گفته شد، تعمیرات 
اجزاء مختلف و سیستم های کاری ماشین آلات راه سازی و معدنی نیازمند توان تخصصی، ابزارآلات روزآمد و 
البته دسترسی به قطعات یدکی با کیفیت اصلی می باشد. به عنوان مثال در تعمیر سیستم مولد قدرت )موتور 
دیزل( تنها یک اشتباه در اندازه گیری لقی های میل لنگ می تواند خسارات چندصد میلیون تومانی مستقیم و 
البته هزینه های غیرمستقیم قابلیت اطمینان )ناشی از عدم فعالیت دستگاه( به همراه داشته باشد. همچنین 
در سیستم های انتقال قدرت ماشین آلات میزان دقت مورد نیاز در پرداخت و مونتاژ قطعاتی مانند کلاچ پ کها 

و شیرکنترل اصلی گیربکس، در حد چند میکرون است.
انتقال قدرت به اجزای در حين كار در ماشین آلات معدني از طریق یک سیستم هیدرولیک )باز یا بسته( انجام 
می شود. در این سیستم از یک پمپ هیدرولیکی که در یک كنار يك شیر کنترل اصلی برای هدایت مسیر 

روغن با فشار زیاد )در حدود 200 تا 350 بار( استفاده مي شود. 

شکل ١٣
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4ـ استفاده از گروه های متخصص تعمیرات: در خصوص مدار هیدرولیک و البته اجزای برقی و الکترونیکی 
براساس  هم  آن  قطعات،  تعویض  صرفاً  و  بسته  و  باز  جای  به  تکنسین ها  که  می شود  سبب  دارند،  تسلط 

حدسیات، فرآیند عیب یابی را مبتنی بر شواهد به پیش ببرند.
5 ـ توجه به موارد فوق در بحث بهره برداري و نگهداري و تعميرات ماشين آلات معدني مي تواند باعث كاهش 
ميزان خرابي می شود. اما به هرحال در طول عمر كاركرد ماشين استفاده از خدمات تخصصي و فوق تخصصي 

براي تعمير و نگهداري اجتناب ناپذير است.

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص‌ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات : دستگاه حفاري و متعلقات آن 
مواد مصرفي: روغن ـ آب ـ نوشت افزار

زمان :10 دقيقه 

بالاتر از 
حد انتظار

توقف دستگاه ـ باز كردن قطعه معيوب ـ تعمير يا 
3تعويض قطعه ـ بستن قطعه ـ راه اندازي دستگاه 

در حد 
انتظار

توقف دستگاه ـ باز كردن قطعه معيوب ـ تعمير 
2يا تعويض قطعه ـ  راه اندازي دستگاه

پایین تر از 
حد انتظار

توقف دستگاه ـ باز كردن قطعه معيوب ـ  تعويض 
1قطعه ـ راه اندازي 

ارزشیابی مرحله ای : تعمير ونگهداري قطعه معيوب در دستگاه حفاري 

نكاتي چند در خصوص نگهداري و تعمیر در عمليات حفاري
مديريت هزينه در عمليات حفاري:

اگر دستمزد خدمه تعميراتي و ساير هزينه هاي مرتبط در نظر گرفته شود واضح است كه مخارج يك دستگاه 
حفاري خراب شده بيشتر از دستگاه حفاري در حال كار است.لذا ضروري است كه تمام تلاش ها به كار گرفته 
شود تا سرويس نگهداري دستگاه به موقع انجام شود.تا دستگاه هميشه آماده به كار باشد. زيرا مخارج حمل 
سريع و هزينه هاي پرداختي بابت نبود قطعات و قطعاتي كه احتمالا در چاه مفقود شده )وسايل درون چاهي( 
باعث افزايش هزينه ها مي شود چون معيار موفقيت در حفاري از نظر اقتصادي قيمت تمام شده معقول است 

و دستگاه بايد تا آخرين لحظه عمر عملياتي خود با كارايي بالا به كار ادامه دهد.
برنامه هاي تعمير و نگهداري را مي توان به شرح زير در نظر گرفت:

الف( نگهداري و تعمیرات پيشگيرانه 
ب( نگهداري و تعمیرات مستمر و آماده 

ج( نگهداري و تعمیرات ناشي از خرابي دستگاه
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روش الف( اين روش بر اين انديشه استوار است كه قطعات ولو به ظاهر سالم پس از كي دوره زماني معين 
تعويض شوند. براي ارزيابي هر كي از روش هاي فوق بايد بررسي و تجزيه و تحليل منطقي صورت گيرد.

روش ب( در اين روش بايستي بازديدهاي منظم و تفصيلي از ماشين آلات انجام شود اگر عيبي مشاهده شود 
نسبت به رفع عيب يا تعمير قطعه توسط واحد تعميرات انجام شود كيي از امتيازات اين روش اين است كه 

تعميرات در زماني انجام مي شود كه به توليد لطمه نزند.
روش ج( چون امكان دارد كه دريافت قطعات مورد نياز با تأخير زياد انجام شود لذا اين روش مطلوب نيست. 
مگر اينكه تعميرات به راحتي و سرعت انجام شود به طور مثال اگر تهيه موتور جديد در محل وجود داشته 

باشد استفاده از اين روش به جاي تعمير موتور دستگاه مقرون به صرفه است. 
براي اخذ بهترين نتيجه بايد به موارد زير توجه كافي بشود:

1 برنامه بازديد و سرويس كامل

2 سيستم ارتباطي خوب

3 گزارش هاي دقيق 

4 تأمين قطعات يدكي به موقع

5 پرسنل تعمير و نگهداري خوب و كاردان 

6 سيستم حمل و نقل سريع و قابل اطمينان. 

ايمني در عمليات حفاري: 
بستن  زياد،  ارتفاع  در  كار  ابزار  دادن  قرار  عدم  مناسب،  كار  لباس  پوشيدن  كار:  به  الف( هنگام شروع   

كابل هاي برق به طور صحيح، فاصله گرفتن از كابل هاي حامل جريان، كار كردن در محيط با نور كافي 

شکل 15 شکل 14
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جابه جايي  براي  كار  ابزار  از  صحيح  استفاده  كار:  حين  در  ب( 
لوله ها، تميز بودن محيط كار، جلوگيري از لغزنده كردن محوطه، 
ريختن روغن ، آب و... نبودن هماهنگي بين حفار و ساير متصديان.

 

شکل 16

شکل 17

شکل 18

ج( پس از انجام عمليات حفاري: آگاهي اپراتور دستگاه حفاري 
به كليه مقررات ايمني و احتياطي، سر خوردن ابزار از روي دستگاه، 
بودن  سالم  حمل،  وسيله  روي  وسايل  حد  از  بيش  تراكم  عدم 

حفاظ ها براي دستگاه حفاري و براي نرده ها و پلكان ها.

حوادث واژگون شدن دكل هاي حفاري ناشي از بي احتياطي در جابه جايي و حمل و نقل دستگاه حفاري روي 
كاميون، يكي از مشکلاتي است كه بي توجهي مسئول مربوطه موجب بروز آن مي شود تصاوير زير نمايش 

واژگون شدن دكل هاي حفاري ناشي از بي احتياطي در حمل و نقل مي باشد.
 

امر  يك  حفاري  عمليات  حين  در  ايمني  رعايت  كه  باشيم  داشته  به خاطر  همگي  اگر  نهايت  در 
ضروري و كيفيت ذهني است و همه موظف هستيم كه مانع بروز حوادث جاني و مالي بشويم در آن 

صورت هر سازمان يا واحد توليدي اوضاع و احوال رو به بهبودي خواهد داشت.
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ارزشیابی شایستگی تعمير ونگهداري ماشين آلا ت حفاري

شرح کار:
ـ عمليات سرويس و تعميرات ماشين آلات حفاري براساس گزارش اپراتور و بازديد هاي دوره اي پرسنل تعميرات انجام و طي 

آن كار تعويض يا تعمير دستگاه انجام مي شود.

استاندارد عملكرد:
تعمير و نگهداري ماشين آلات حفاري با استفاده از دستور العمل كارخانه سازنده با توجه به گزارش اپراتور مربوطه و دريافت 

قطعات يدكي از انبار 
شاخص ها:

1ـ قرائت دستور العمل تعميرات
2ـ اجراي مرحله به مرحله كار تعمير دستگاه

شرایط انجام کار:
فضاي کار: محدوده حفاري

ابزار و تجهیزات: دستور العمل تعميرات ـ قطعات يدكي ـ مواد مصرفي مانند روغن ها 

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1متوقف كردن دستگاه1

1باز كردن قطعه معيوب 2

2تعمير يا تعويض قطعه معيوب3

3 بستن قطعه ـ راه اندازي دستگاه4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:*

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
*میانگین نمرات**

* شایستگی های غیر فنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

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