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مجتمع مس سرچشمه HSEمدیر 
دانشگاه تهران  HSEفارغ التحصيل كارشناسی ارشد 

كارشناس رسمی دادگستری در رشته حوادث ناشی از كار 
دارای پروانه پایه یكم طراحی و نظارت تاسيسات الكتریكی از سازمان نظام مهندسی ساختمان

مشاور حفاظت فنی و خدمات ایمنی در زمينه ایمنی برق و آموزش از معاونت روابط كار وزارت تعاون ، كار و رفاه اجتماعی
وزارت صنعت ، معدن و تجارت   HSEEعضو كميته تخصصی 



انواع حوادث معادن روباز

دامپنییپابهدامپتراکسقوط)1

دامپتراکیواژگونودامپتراکشدنخارجکنترلاز)2

زاتیتجهوافرادباآلاتنیماشتصادف)3

(دامپتراکیهاپلهیبالاازرانندهافتادن)ارتفاعازسقوط)4

آلاتماشینوهاکامیونحریق)5

معدنیمسیرهایدربرقخطوطباهاکامیونباراتاقتماس)6

ویقفشارالکتریکیتاسیساترویبرفعالیتازناشیگرفتگیبرق)7



1400/10/13حادثه واژگونی بلدوزر مورخ 



سقوط خودروها از لبه های مشرف به پرتگاه



حریق کامیون های معدنی



سقوط کامیون معدنی از دامپ



سناریوهای برخورد



تصادفات در معادن روباز انواع

کامیون معدنی  با کامیون معدنی•
کامیون معدنی با پیکاپ•
کامیون های معدنی و ماشین آلات با عابرین پیاده•



تصادف کامیون های معدنی با خودروهای سبک



تصادف کامیون معدنی با خودروهای سبک 



تصادف کامیون های معدنی با خودروهای سبک



تصادف کامیون های معدنی با یکدیگر



تصادف کامیون های معدنی با یکدیگر



حادثه برخورد گریدر به اپراتور کامیون معدنی در حین حرکت رو به عقب مورخ 
1396/12/25



98/02/31حادثه برخورد کامیون به عابر پیاده در حین حرکت رو به عقب در تاریخ 



97/10/22حادثه برخورد لودر به عابر پیاده در حین حرکت رو عقب در تاریخ 



Hierarchy of Hazard control



Industrial revolutions and future view



حرکات عمده در تاریخ تحول بشر

ب بدر او به مانندد دانلدب بد. ، جهانی متفاوت از عصر انقلاب صنعتی است21از دیدگاه تافلر ، جهان قرن 
« ج سوو موو»این اعتقاد بود که جهان آینده ، جهانی فراصنعتی است و نام این جهان فراصنعتی را هم 

. می گذاشت

به تمدن مبتنی بر کشاورزی تعلق داشت ؛ « موج اول»از دیدگاه او، 
، تمدن مبتنی بر صنعت را شکب می داد و « موج دوم»
سدکی مدی ، تمدن فراصنعتی یا انقلاب دیجلتال یدا  آن ودور کده بر ین« موج سوم»

.است« تمدن مبتنی بر الکترونلک»گفت 
، ظهور فناوری های نوین در چند حوزه رباتلدک، هدوم مصدنوعی، « موج چهارم»

اینترنت اشدلا و زنجلره بلوکی، نانوتکنولو ی، پردازم کوانتومی، زیست فناوری،
ایددن انقددلاب، کددب نلددام توللددد، مدددیریت و . خودروهددای خددودران همددراه اسددت

. حکمرانی را در هر صنعت و هر کشوری متحول می کند

Modern technologies, including the digital revolution 
and the communication revolution, with emphasis on 
their effects on cultures worldwide.



Some types Of Safety Technologies

Internet of Things

Sensors

Wearable/Smart PPE/ Light-Up Vests

Virtual Reality

Smart Watches

Cameras/Monitors/Thermograph

Signs/Alerts



Internet of Things (IoT)-based technologies, 
such as wearables and sensors



Wearable Device Technology and Its 
Applications to the Mining Industry

a) sensor-equipped mine safety vest; (b) miner wearing Recon Jet Smart Eyewear; 
(c) miner using Epson Moverio BT-2200; (d) sensor-equipped safety helmet;

(e) smartwatch.



اولویت اول
Autonomous Haulage System

• ISO 17757:2017(Earth- moving machinery and mining- Autonomous 
and semi- autonomous machine system safety)



Why Use Autonomous Truck?

Benefits of using autonomous truck:

• Reduction in number of incidents and 
collisions

• 15% productivity increase
• 13% reduction in overall maintenance
• 40% improvement on tire life
• Up to 12% reduction in movement 

time
• Up to 20% reduction in fuel usage



معدنیهایکامیونناوگان وریبر بهره اتوماسیونتاثیراز اینمونه 



اندرده بدون راننده استفاده ککامیونهایسیستمکه از شاخصیمعادن روباز 



کامیون معدنی خودران



فیلم کامیون خودران 



Autonomous Truck Belaz-7513R

• Payload capacity: 130-160 ton
• Engine model: CUMMINS КТА 50-C
• Ergonomic cabin

BELAZ-7513R features:



Remote and Autonomous Control features

Collision avoidance system:
• Detection range: up to 60m
• Viewing angle: 120 
High-precision satellite navigation system:
• Receiver type :tow channel GPS/GLONASS
• Number of antennas: 2pcs
• Positioning accuracy: 10 cm

Wireless data transmission equipment:
• Radio frequency ranges :2400-2480 MHz, 

916.5-924.5 MHz
• Communication: scalable for operating 

conditions (other radio frequency ranges are 
possible)

Camera:
• Number of active pixels: 720x480
• Light sensitivity: less than 0.25 lux ( equal to 

full moon on a clear night)
• Protection class: IP69k



Autonomous Haulage System



IPCC:اولویت دو  

In- pit Crushing and Conveying



سيستم ضد برخورد:اولویت سو 
ISO/TC 127/SC 2 - ISO/TC 82/SC 8 - ISO/TC 
195 WG: Collision awareness and avoidance



قابلیت های سیستم ضد تصاد  کامیون معدنی 

درجه با قابلیت پایش آنلاین 360دوربین دید ▪

(نقشهویربرنقلیهوسیلهسرعتومکانوهادوربینهمزماننمایش)دورراهازپایشمخصوصCMSافزارنر •

هانقشهدرتغییرایجادامکانوایلحظهسرعتپایش•

(افزارنر سطتودیدزاویهومسافتتنظیمقابلیتهدف،تافاصلهدقیقسنجش)تصاد ضدرادارسیستم•

اپراتوربموقعالعملعکسعد صورتدرتوقفیاسرعتکاهشجهتدرسیستممداخله•

(مراههتلفنبامکالمههشدارپرتی،حواسهشدارآلودگی،خوابهشدار)رانندهرفتارپایشدوربین•



یرهتهیه نمونه از تجهیزات ایمنی مخصوص ماشین آلات معدنی شامل انواع دوربین، دستگاه ضبط، رادار و غ



د سیستم دوربین ض
ینتصادف  پایش آنلا



دورراهازپایشمخصوصCMSافزارنر 
هنقشرویبرنقللهوسللهسرعتومکانوهادوربلنهمزماننمایش•



هنقشتغییردرایجادامکان•
ایلحظهسرعتپایش•



دهشطیمسیرهایگزارشگیری•



سیستم رادار ضد تصاد 



دوربین پایش رفتار راننده    
هشدار خواب آلودگی
هشدار حواسپرتی
ههشدار مکالمه با تلفن همرا

دوربین هوشمند تشخیص رفتار راننده



سناریوهای برخورد



تراکدامپبرایضد تصاد  سیستماستراتژینمونه 

واسته  ع ناخ ي وقاي ت ده اولوي

PUE1  V-P Equipment to Person Interaction ن با نفر ورد ماشي برخ

PUE2  V-V Equipment to Equipment Interaction ن ن با ماشي ورد ماشي برخ

PUE3  V-E Equipment to Infrastructure Collision ي ع محيط ن به موان ورد ماشي برخ

PUE4  LoC Uncontrolled Equipment / Attachment ده نترل رانن دن از ک ارج ش  خ

Priority Unwanted Event



( پیکاپ)آلات سبکماشینبرایضد تصاد  سیستماستراتژینمونه 

واسته  ع ناخ ي وقاي ت ده اولوي

PUE1  V-P Equipment to Person Interaction ن با نفر ورد ماشي برخ

PUE2  V-V Equipment to Equipment Interaction ن ن با ماشي ورد ماشي برخ

PUE3  V-E Equipment to Infrastructure Collision ي ع محيط ن به موان ورد ماشي برخ

PUE4  LoC Uncontrolled Equipment / Attachment ده نترل رانن دن از ک ارج ش  خ

Priority Unwanted Event



تصادف کامیون های معدنی و ماشین آلات با عابرین پیاده

تکنولوژی های پوشیدنی•



EGO PROنمونه از سیستم ضد تصاد  پوشیدنی شرکت 



EGO PROسیستم ضد تصاد  لیفتراک شرکتمزایا

آلار  صوتی و تصویری•
طیف تشخیص قابل تنظیم•
سیستم تشخیصی•
آنالیز شبه حوادث •
اختصاصی هر رانندهidذخیره •
ه   تنظیم ریتم آلار  ها با صفح•

نمایش لمسی

:مزایا
کاهش ریسک حوادث

ایجاد محیط کاری ایمن
.نیستکمک به اپراتور در شرایطی که از دید مطلوبی برخوردار

افزایش راندمان لجستیک



کنترل های مهندسی



(extended bumper )سپر توسعه یافته



(extended bumper )سپر توسعه یافته



عد  رعایت فاصله طولی



bumper) ( extendedتصویر سپر توسعه یافته



طرح مفهومی سپر توسعه یافته



ROPSنمونه هایی از 



در ROPSمقایسه نمونه هایی از صدمات وارده به کابین اپراتور در اثر وجود یا عد  وجود 
حوادث واژگونی

ROPSبلدوزر فاقد ساختار  ROPSبلدوزر مجهز به 



در حوادث واژگونیROPSنمونه هایی از صدمات وارده به کابین اپراتور در اثر عد  وجود 



ISO 3471و 8157استاندارد ملی (  (ROPSسازه محافظ واژگونی 



کنترل های مدیریتی
Administrative Controls





Blind area diagram ( ISO 
5006/Visibility Diagram)

Blind area diagram
1. Manual method

2. Computer method
a) Design Drawings

b) Laser scans





یدرنصب دیاگرا  نقاط کور داخل کابین دستگاه های گر



1

2

3

موقعیت 
دستگاه

نقاط کور

نواحی قابل 
دید با آینه



136شبیه سازی و آنالیز تصادف کابین بلاز 
ANSYSدر نر  افزار 



استشدهآنبرسعیآنالیزایندر
ابمعدنیکامیوندوبرخوردتا

رانندهابینکشکلتغییرویکدیگر
ز لاراهکارهایوشدهسازیشبیه
ارائهرانندهجانحفظبرای

.میگردد



اقعیوابعاددرکابینابتدا
solidافزارنر در works

.شدمدل



حالتتحلیل،دادانجا ANSYSباتوانمیکههاییتحلیلمهمترینازیکی
سازهیکدینامیکیپاسختعیینبرایگذراتحلیل،هست(Transient)گذرا
نر ،ضربهودبرخورتحلیلبرای،میگیردصورتزمانبهوابستهبارهایتحت
EXPLICITقدرتمندماژولانسیسافزار DYNAMICSاستدادهارائهرا.
EXPLICITمحیطوANSYSافزارنر ازتحلیلاینبرای DYNAMICSاستفاده
،میکنیمimportرااستشدهذخیرهigsپسوندباکهرامدلابتدا.استشده
روشلاتمعادحلبرای،کنیممیسازیشبیهمدلدرراواقعیشرایطسپس

.کنیممیانتخابرالاگرانژ





تحللباینبرایشدگرفتهنلردرسلکبتعداد
.است1/000/000

.استثانله0/0001:شدهگرفتهنلردرزمانیبازه



.گردیدانجامساعتدرکللومتر60و30سرعتدودرتحللب



ميزنيممشزيرمشخصاتطبقرامدل :



یبررسومسالهشرایطتعریفازبعد
contactمکنیمیمسالهحلبهشروع،

.بردزمانساعت6تقریبامسالهحل



.میکنیمبررسیراهاخروجیمسالهحلازبعد

:استزیرشکلبهDeformationکانتور،ساعتدرکیلومتر30سرعتدر



:ینپایسرعتدرکابینتصادفازواقعیتصویر



.استزیرشکلبهDeformationکانتور،ساعتدرکیلومتر60سرعتدر



:باراتاقدرکابیننفوذنحوه



درادفتصوضربهتوجهقابلتفاوتبهتوجهبا
،ساعتدرکیلومتر30وکیلومتر60هایسرعت
:شودمیتوصیهزیرمواردرانندهجانحفظبرای

30ازترپایین)مطمئنسرعتدررانندگی
(ساعتدرکیلومتر
رسپنصبشدیدتصادفازجلوگیریبرای

extended bumper))معدنیهایکامیونبرای
.شودمیتوصیه

کدا هرماییجانوباشدمیمختلفهایابزارگیریقرارمحلکابیناینکهبهتوجهبا)
لذا.باشدنمیعنوانهیجبهکابینموقعیتوپیکربندیتغییرامکانلذا،باشدمیمشخص
.باشدمیروشبهترینمناسبسرعترعایتودقیقابزاردهندههشدارلواز ازاستفاده



(See and Seen)اجرای سیاست ببین و دیده شو

دارLEDنصب پرچم های •
دوربين دنده عقب کاميون های معدنی•
آلارم و بوق دنده عقب •
نصب شبرنگ•
چراغ گردان         •
(Red Zone)استفاده از چراغ های ليزری منطقه خطر•
لباس های شبرنگ دار •
چراغ هشدار دهنده پرسنلی•
(برج نور قابل حمل) تامين روشنایی •



نصب تجهيزات بمنظور افزایش ایمنی ماشين آلات

آژیر دنده عقب
دوربين و مانيتور

سنسور 
پرچم ایمني 



اندارد   است) نصب شبرنگ و برچسب بر روی ماشین آلات و کامیون های معدنی 
ASTM-D4956-13مرتبط با مشخصات فنی شبرنگ در تابلوها و تجهیزات)



ارد     استاند) نصب شبرنگ و برچسب بر روی ماشین آلات و کامیون های معدنی 
ASTM-D4956-13 (مرتبط با مشخصات فنی شبرنگ در تابلوها و تجهیزات



نمونه ای از شبرنگ های نصب شده بر روی لیفتراک ها و خودروهای سبک



نصب چراغ گردان

NI LEDنمونه چراغ گردان مدل چرخشی  نمونه نصب شده چراغ سرتاسری سوپر لایت



استقرار سیستم روشنایی 



بر روی میله پرچم خودروی LEDنصب چراغ
سواری جهت افزایش دید در شب



چراغ هشدار دهنده پرسنلی



بر روی (RED ZONE)نصب چراغ منطقه خطر لیزری
لیفتراک و ماشین آلات عمرانی



تابلوهای راهنما و هشدار دهنده



اصلاح عرض جاده های معدن برای تردد  ایمن



اصلاح عرض جاده ها در قوس های معدن برای تردد  ایمن



اصلاح عرض پله ها در جبهه کاری



اصلاح مسیر دسترسی



جداسازی مسیر تردد افراد از مسیر ماشین آلات 



جداسازی مسیر رفت و برگشت



جمع بندی مطالب و نتیجه گیری



ICMM nine level model



Hierarchy of control

(بکارگلری کاملون خودران)حذف 

-IPCC: In)جایگزینی  pit 

Crushing and Conveying)

وسعه سلستم ضد تصادم، سپر ت
رچم ، یافته، سازه محافظ کابلن، پ

دوربلن  و بوق دنده عقب
آموزم ، مجوزها ، ارتقائ 

ی  ، سایت و مناوق ، شایستگ
پرملت کار در معدن

لباس های شبرنگ دار



Managing Risks For Success

•Safety is a value, not a 
priority

THANK YOU


