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 02/96پذیرش:   04/95دریافت:
 
 

به  ژهیکه توجه و باشد یمکشور  یمعدن عیصنا نیتر مهماز جمله  یکیدر حال حاضر صنعت برش سنگ   چکیده
 يمحصول و رقابت سالم با کشورها نیصادرات ا نهیبه اقتصاد کشور در زم یانیکمک شا تواند یمبخش  نیا
در  ییبالا تیاز اهم يرآورف هاي کارخانه يبرا یسودده زانیبازار و م ازیداشته باشد. همواره توجه به ن گرید

شده است تا در گام نخست پس از  یحاضر سع قیبرخوردار بوده است. در تحق دیتول يزیو برنامه ر یطراح
نوع سنگ  6به ازاء واحد مترمربع از  دیتول نهیو محاسبه هز یبه بررس ساز، نهیهز يفاکتورها ییشناسا

پرداخته شود. در گام بعد پس از  يمطالعات آمار ازبا استفاده  رانیپرفروش در بازار ا کربناته یساختمان
با توجه به  یتابع سود حاصل از فروش متر مربع پلاك سنگ د،یتول يها نهیهزانجام محاسبات مربوط به 

هر تن از کوپ  دیخر متیبرش سنگ، ق تیعمق برش، شاخص قابل ،يشرویمسئله شامل، نرخ پ يرهایمتغ
 هاي سنگ انیم يبر اساس شاخص سودآور يبند رتبه کی تی. در نهادش فیتعر د،یتول هاي هزینهریو سا

به عنوان  آباد، گ تروارتن حاجینشان داد که سن ها یحاصل از بررس جینتا. رفتیمورد مطالعه صورت پذ
 .باشد یم قیتحق نیمورد مطالعه در ا کربناته هاي سنگ انیسنگ از م نیسودآورتر

 

 يرتبه بند-يشاخص سودآور-دیتول نهیتابع هز -یساختمان يها سنگ  کلمات کلیدي
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 مقدمه -1

به  یساختمان يها سنگم یمنابع عظ داشتنبا  ایراندر حال حاضر 
. استا مطرح یمنابع سنگ در دن ترین یغنو  ینتر مهماز  یکیعنوان 

ار ارزان و فراوان و ک يروین ،یساختمان يها سنگرنگ در  يتنوع بالا
از  یکی نرا به عنوا رانیگر هنوز نتوانسته اید يبالا هاي یلپتانس
در عدم  که علت آنل کند. یا تبدیمهم سنگ در دن يها قطب

 يها سنگمدون و عدم شناخت کامل از  يزیت و برنامه ریریمد
 ،یجهان ياز عوامل مهم در رقابت بازارها یکی. استکشور  یساختمان

البته به  استشده  يفرآور يها سنگت یفکیو  مت تمام شدهیق
. لذا انجام مطالعات دنشو جادیکالا ا تیفیدر ک یکه خلل شرطی

 نیاست. با انجام ا يضرور یصنعت هاي موضوع در بخش نیمرتبط با ا
علاوه بر  توان یمبرنامه جامع  یک نیتدو نیمطالعات و همچن لیقب

 يدرآمدها شیاشتغال، به افزا جادیو ا یناخالص داخل دیتول افزایش
در مطالعاتش  2005در سال  هانیرد. آککمک  زیکشور ن ینفت ریغ

 دیتول ندیآدر فر ساز ینههز يفاکتورها تیل حساسیو تحل یبه بررس
حاصل از  جیپرداخت. نتا هینرم در کشور ترک یسنگ هاي پلاك
 ي ینههز ،ساز هزینه يفاکتورها انینشان داد که در م يو هاي یبررس

 یپلاك سنگ کیتمام شده  متیرا در ق ریتأث نیشتریب يمصرف انرژ
و همکاران در سال  اسلامصادق  زیراستا ن نی. در همباشد یمدارا 

 هاي در برش سنگ يا مشابهطالعات و م یبه بررس] 2[ 2012

 توان یمحاضر را  قیپرداختند. تحق رانینرم در داخل ا یساختمان
 يو رتبه بند یبه شاخص سودده ژهیو یبا نگاه قیتحق نیادامه ا
تا  شود یم یسع کهنرم در کشور دانست.  یساختمان يها سنگنمونه 

برش  ندیدر فرآ ساز ینههز يفاکتورها یدر گام نخست پس از بررس
نرم در  هاي سنگ يتابع سودآور نییو تع ینرم به بررس يها سنگ

از  بندي رتبه کیگام  نیپرداخته گردد و در آخر يکارخانجات فرآور
. با توجه به ردیصورت گ قیتحق نیمورد مطالعه در ا هاي نمونه سنگ

 يبار در کشور برا نیاول يبرا قیتحق نیا مدهبه عمل آ هاي یبررس
 نرم انجام شده است. هاي سنگنمونه

 سنگفرایند برش در  کل نهیهز تابع نییتع -2

همانند  یساختمان هاي سنگ يکارخانه فرآور کیدر به طور کلی 
. باشد یمهمراه  هایی نهیبا هز دیتول ندیفرآ ،يدیتول يواحدها گرید

 تابع پنج به توان یم را یسنگ كبلو یک برش يبرا موجود يها نهیهز
 یمصرف ي، انرژیالماس هاي یسکد، مصرف يکارگر ي ینههز

 ياردو نگه ریتعم هاي ینههزبرش، مصرف آب و  يها دستگاه
 توابع دراین از  کیمربوط به هر  یاضیر يها مدل رد.ک بندي یمتقس

 آورده شده است. 1جدول 
 
 

 برش سنگ ندیدر فرآ ها نهیهز يشده برا فیتوابع تعر :1جدول 
 توضیحات توابع رابطه

1 rch FDKP ××=  تابع نرخ تولید بر حسب متر مربع بر ساعت 
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 یمتر مربع از بلوك سنگ کیبرش  يبه ازابر حسب ریال  يکارگر يرویمربوط به ن يها نهیهزتابع 
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 یواحد سطح برش خورده از بلوك سنگ يبه ازا حسب ریالبر  يمصرف انرژ نهیهز تابع

5 
h

Pco
W P

WWC ×
=

 
 یبلوك سنگ یکواحد سطح برش خورده از  يبه ازابر حسب ریال  مصرف آب نهیهز تابع
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 یواحد سطح برش خورده از بلوك سنگ يبه ازابر حسب ریال  يو نگهدار ریتعم نهیتابع هز

نرخ پیشروي بر  Fr، متربرش بر حسب  عمق Dc در روابط بالا:
نرخ تولید بر  Ph،036/0فاکتور تبدیل برابر  K حسب متر برساعت،

بر حسب  دستمزد هر کارگر در ماه Pحسب متر مربع بر ساعت، 
تعداد ساعات کاري در ماه بر حسب  Hmتعداد کارگر،  NLریال، 
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تعداد دفعات  n بر ساعت،  متر یلیمنرخ سایش بر حسب  Wrساعت، 
 يبرامصرفی سگمنت  نهیهز Spي، فولاد سکیاستفاده از بدنه د

جوش  نهیهز Gpي بر حسب ریال، فولاد سکیمجدد د يفرآور
هزینه بدنه فولادي بر  Ppفولادي بر حسب ریال،  بدنه به ها سگمنت

نرخ  Eco ،متر یلیمطول مفید سگمنت بر حسب  Lحسب ریال، 
قیمت واحد انرژي بر  Epمصرف انرژي بر حسب کیلو وات ساعت، 

نرخ مصرف آب بر حسب لیتر بر  Wcoحسب ریال بر کیلووات ساعت، 
هزینه تعمیر و  Mpقیمت واحد لیتر آب بر حسب ریال،  Wpساعت، 

تعداد روزهاي کاري در  Dyبر حسب ریال،  اري سالانه دستگاهدنگه
 توان یمتوجه به توابع فوق  با .تعداد ساعت کاري در روز Hdسال، 
 ي ینههزتابع کرد.  ارائه 7رابطه با د را مطابق یکل تول ي ینههزتابع 

 سک،یمصرف د ي ینههزشامل  ساز ینههزکل برابر با مجموع توابع 
مصرف آب  ي ینههزو  يو نگهدار ریتعم ،يکارگر يروین ،يانرژ

 .باشد یم

)7( MWEdLT CCCCCC ++++= 
معرف تابع هزینه کل بر حسب ریال بر مترمربع  CTدر این رابطه 

در  ساز ینههزاز توابع  کیمربوط به هر  ریمقاد يجاگذار با .باشد یم
 رد.ک یسیبازنو 8رابطه به صورت  توان یمرا  7ل، رابطه کنه یتابع هز
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کلی برش یک متر مربع از  هاي ینههزرابطه فوق به صورت پارامتریک 

. برخی از پارامترهاي به کار دهد یمقرار  ارزیابیبلوك سنگی را مورد 
رفته در این رابطه به طور مستقیم و برخی نیز به طور غیرمستقیم در 

ز پارامترهاي . به عبارت دیگر برخی اباشند یمعمل قابل محاسبه 
 مانندوابسته به یک سري متغیرهاي مستقل مستقل در این رابطه، 

 باشند یم مشخصات فیزیکی و مکانیکی سنگ و پارامترهاي عملیاتی
 ساختمانی يها سنگبررسی دقیق و همچنین رتبه بندي  براي که

به  یعیمطالعات وستا کنون . باشد یمبررسی این متغیرها الزامی 
با منظور بررسی ارتباط میان مشخصات فیزیکی و مکانیکی سنگ 

ن انجام شده یتوسط محققساختمانی  يها سنگقابلیت برش پذیري 
به مطالعات عطایی و همکاران در  توان یمدر این میان . ]13-3[ است

اخیر در  يها سالو همچنین میکائیل و همکاران در  2012سال 
در اکثر این مطالعات، محققین سعی کردند تا اشاره کرد. ایران کشور 

با  ها سنگبه بررسی ارتباط میان مشخصات فیزیکی و مکانیکی 
ي کلی نتایج حاصل از این قابلیت برش پذیري بپردازند. به طور

طبقه  هاي یستمساز روابط آماري،  يا مجموعه توان یمتحقیقات را 
رتبه بندي در زمینه قابلیت برش پذیري  هاي یکتکنبندي و 

از نتایج  يا نمونهساختمانی در داخل کشور عنوان کرد.  يها سنگ
ساختمانی  يها سنگسیستم طبقه بندي قابلیت برش این تحقیقات 

نشان داده شده است. شاخص مستخرج شده  2که در جدول  اشدب یم
) به RSiاز این سیستم تحت عنوان شاخص قابلیت برش سنگ (

عنوان یکی از پارامترهاي ورودي براي تابع هزینه کل برش مورد 
 استفاده قرار گرفته شده است.

قابلیت برش سنگ بر اساس مشخصات  شاخص 2مطابق با جدول 
ر مقاومت فشاري تک محوري، فاکتور سایندگی مکانیکی سنگ نظی

نرم و  يها سنگشیمازك، سختی موهس و مدول یانگ در دو گروه 
یکی از  توان یماستفاده از این شاخص  با .شود یمسخت تعیین 

فاکتورهاي مهم هزینه ساز در فرایند برش را مورد ارزیابی و پیش 
مصرفی با شاخص ارتباط میان شدت جریان  9بینی قرار داد. رابطه 

 ].13دهد[ یمقابلیت برش سنگ و پارامترهاي عملیاتی را نشان 
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 RSiشدت جریان مصرفی بر حسب آمپر، معرف IC در رابطه بالا
، تابع 9ترتیب با توجه به رابطه  ینبد .باشد یمقابلیت برش  شاخص

 بازنویسی کرد. 10به صورت رابطه  توان یمهزینه مصرف انرژي را 

)10( KFDRS
EVFD

C
rci

Prc
E

×××

××××
= 562.0

043.0211.0813.210

 
ب با ین ترتیبد .است ولتاژ بر حسب ولت معرف Vدر رابطه بالا 

ل به صورت زیر کنه ی، تابع هز8رابطه بالا در رابطه  يجاگذار
 .شود یمبازنویسی 
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 ]12[(RSi)ها  برش سنگ یتقابل يطبقه بند یستمس :2جدول 

 ارزش يها فیرد پارامترها

1 
 يمحور تک يمقاومت فشار

(MPa) 

 115> 85-115 55-85 25-55 25< نرم

 200> 140-200 90-140 50-90 50< سخت

 بالا یلیمقاومت خ مقاومت بالا مقاومت متوسط مقاومت کم کم یلیمقاومت خ

 7/3 25/9 5/18 9/25 37 ازیامت

2 
 (N/mm)مازك یش شیفاکتور سا

 2/0> 15/0-2/0 1/0-15/0 05/0-1/0 05/0< نرم

 10> 5/7-10 5-5/7 5/2-5 5/2< سخت

 بالا یلیخ یندگیسا بالا یندگیسا متوسط یندگیسا کم یندگیسا کم یلیخ یندگیسا

 6/3 9 18 2/25 36 ازیامت

3 
 موهس یسخت

)n( 

 <5/3 3-5/3 5/2-3 2-5/2 2< نرم

 <7 6-7 5/4-6 3-5/4 3< سخت

 سخت یلیخ سخت نسبتاً سخت نسبتاً نرم نرم تا نرم یلیخ

 7/1 25/4 5/8 9/11 17 ازیامت

4 
 (GPa)انگ یمدول 

 70> 50-70 30-50 10-30 10< نرم

 90> 65-90 40-65 15-40 15< سخت

 ادیز یلیخ ادیز متوسط کم کم یلیخ

 1 5/2 5 7 10 ازیامت

 
 

 توسعه تابع سود -2-1
 يسود حاصل از فروش پلاك برش داده شده به ازا زانیم 12رابطه 

 .دهد یواحد سطح را به دست م

)12( [ ]))(( cspTp CTTCSBF ××++−= γ 

سود حاصل از فروش بر حسب ریال بر  معرف BFدر رابطه بالا 
 TP، مترمکعب یسانتجرم حجمی بر حسب گرم بر γمترمربع، 

 ضخامت سگمنت بر حسب TSضخامت پلاك سنگ بر حسب متر، 

و  قیمت فروش واحد سطح سنگ بر حسب ریال بر مترمربع SPمتر، 
Cc باشند یم قیمت سنگ قله بر حسب ریال بر تن. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 مطالعات میدانی و آزمایشگاهی -3

نوع سنگ  6متشکل از  قیتحق نیمطالعه شده در ا هاي نمونه سنگ
ن ییو تع یشگاهیانجام مطالعات آزما ي. براباشد یمنرم  یساختمان
 یسنگ هاي مورد نظر، در مجموع از هر نمونه سنگ، بلوك يپارامترها

ها تحت  شیه آزمایشگاه منتقل شدند. کلیو سپس به آزما هیته
و با دقت بالا انجام  ک سنگیمکان یالملل نیانجمن ب ياستانداردها
ک مقطع ی یشناس یق از مشخصات کانیاطلاع دق يبرا شده است.

ن ی. با استفاده از اشد.مطالعه  یهته ها سنگک یپینازك از بخش ت
 يتوزان کوارتز محیل دهنده، میتشک يها یمقطع نوع و درصد کان

محاسبه  یو سخت یندگیمشخصات سا نییتع يمعادل هر سنگ برا
و  یکیشامل مشخصات مکان یشگاهیمطالعات آزما جیشدند. نتا

برش  تیمورد مطالعه به همراه شاخص قابل هاي نمونه سنگ یکیزیف
 آورده شده است. 3 در جدول
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 مورد مطالعه هاي نمونه سنگ یزیکیو ف یکیمشخصات مکان: 3جدول 

 EQC نوع و نام سنگ نام معدن
(%) 

BTS 
(MPa) 

GS 
(mm) 

MH 
(n) 

YM 
(GPa) 

UCS 
(MPa) 

SF-a 
(N/mm) 

RSi 
 

 75/45 135/0 5/71 5/32 5/3 55/0 8/6 6/3 مرمریت کرم هرسین ذوالفقار علی (ع)
 75/45 109/0 5/74 6/33 2/3 45/0 1/7 4/3 مرمریت صورتی انارك گل سنگ
 4/59 122/0 53 7/20 9/2 01/1 3/4 8/2 تراورتن قرمز آذرشهر

 52 124/0 5/61 21 9/2 85/0 6/5 6/2 تراورتن حاجی آباد حاجی آباد
 52 127/0 63 5/23 95/2 87/0 4/5 7/2 تراورتن دره بخاري دره بخاري
 75/45 105/0 73 6/31 1/3 52/0 3/6 2/3 مرمریت صلصالی صلصالی

EQC ،کوارتز محتوي :BTS ،مقاومت کششی :GS ها دانه: اندازه ،MH ،سختی موس :YM ،مدول الاستیسیته :UCS تک  يفشار: مقاومت
 مازكیش یندگی: فاکتور ساSF-a،يمحور

 
به منظور بررسی و سعی شد تا در گام نخست حاضر  در تحقیق

مطالعات میدانی  ،اقتصادي يها جنبهاز  ساختمانی يها سنگارزیابی 
در استان آذربایجان غربی صورت  يبر سنگدر یکی از کارخانجات 

 يها سنگنمونه ها و اطلاعات مربوط به  داده . بدین منظورپذیرفت
جمع کارخانه فرآوري سنگ ساختمانی سنکاب گرانیت ارومیه نرم در 

را  کربناتهنرم  ياه سنگبرش قله بر براي دستگاه  1. شکل آوري شد
 4ر جدول دهاي تهیه شده از این سنگ بري  داده .دهد یمنشان 

 آورده شده است.
 

 

 
دستگاه برش سنگ اولیه :1شکل 

  

 نرم يها سنگمربوط به برش مورد مطالعه  يبر سنگبرداشت شده از کارخانه  يها داده :4جدول 

ریمقاد متغیرها  واحد ریمقاد متغیرها واحد ریمقاد متغیرها واحد 

Wco 600 لیتر بر ساعت Pp 1200000 ریال NL 1 - 
Wp 4 ریال L 25 متر یلیم  Mp 1000,000 ریال 
P 720,000 ریال Ep 1281 ریال بر کیلووات ساعت Hm 276 ساعت 

Wr 0,0035 بر ساعت متر یلیم Hd 16 ساعت Dy 235,7 روز 
Sp 400,000 ریال V 400 ولت N 5 - 
Gp 1000,00 ریال K 036/0  - Pd 740,000 ریال 

 

مورد  يها سنگ يو رتبه بند ياقتصاد یابیارز -4
 مطالعه

 و ها نهیهز مورد مطالعه (محاسبه يها سنگ ياقتصاد یابیارز پس از
. شود یم انتخاب اقتصادي سنگ از دیدگاه ینتر مناسب ها)،درآمد

 د،یشامل خر تولید يها نهیهزمجموع منظور در گام نخست  نیبد
درآمد و  زانیو در گام بعد م نیی، تعسنگی يها بلوكانتقال و برش 

 مجموع. شود یممحاسبه روابط مذکور  به توجهسود حاصل، با 

مورد  يها درآمد و سود حاصل از فروش نمونه سنگ ،تولید يها نهیهز
 ینبد .داده شده است نشان 2و نمودار شکل  5جدول در مطالعه 

ترتیب از دیدگاه اقتصادي و با فرض ثابت بودن شرایط سرمایه 
براي  ها ینهگز ینتر مناسبگذاري (ثابت و درگردش) و تقاضاي بازار، 

مورد بررسی  هاي ینهگزمیان  ازبرش در کارخانه فراوري مورد مطالعه 
ت کرم هرسین، تراورتن قرمز به ترتیب تراورتن حاجی آباد، مرمری

تراورتن دره بخاري، مرمریت صلصالی و مرمریت صورتی آذرشهر، 
 .باشند یمانارك 
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 مورد مطالعه هاي نرم ها و سوددهی سنگ نمودار هزینه :2شکل 

 هاي مورد مطالعه سنگجدول ارزیابی اقتصادي  :5جدول 

 نام محصول
 ها ینههز

 درآمد
 (ریال بر متر مربع)

 سود
 هزینه خرید قله (ریال بر متر مربع)

 (ریال بر تن)
 هزینه برش

 (ریال بر مترمربع)
5/11889 2500000 مرمریت صلصالی  650000 5/474760  

 594370 700000 11130 1400000 تراورتن قرمز آذرشهر

1/11503 7000000 )1(درجه آباد تراورتن حاجی  1400000 9/915996  

5/11889 2000000 صورتی)انارك (مرمریت   550000 5/416070  

1/11503 1500000 تراورتن دره بخاري  600000 9/492916  

5/11889 2800000 مرمریت کرم هرسین  1100000 5/895330  

 

 نتیجه گیري -5

توان به  هاي ناشی از برش یک بلوك سنگی را می کلی هزینهبه طور 
نیروي   مصرف دیسک، مصرف انرژي، هاي ینههزشامل:  پنج بخش

یک مدل  کارگري، مصرف آب و تعمیر و نگهداري تقسیم کرد. ارائه
برش و تعیین میزان  هاي ینههزتمامی به منظور ارزیابی اقتصادي 

شایانی به  تواندکمک یم در یک کارخانه فراوري سنگسودآوري 
طراحان و سرمایه گذاران در این بخش از صنعت در برنامه ریزي بهتر 

 ساز ینههزدر تحقیق حاضر پس از شناسایی فاکتورهاي . باشدو پویاتر 
نمونه سنگ  6و ارائه یک مدل اقتصادي به بررسی و رتبه بندي 

تراورتن قرمز آذرشهر، تراورتن حاجی آباد، تراورتن دره بخاري، 

مرمریت کرم هرسین، مرمریت صلصالی و مرمریت صورتی انارك در 
کارخانه فراوري در شهرستان ارومیه پرداخته شد. نتایج حاصل از این 

 نشان داد که: ها یبررس

کل تولید، هزینه خرید یک تن سنگ  يها نهیهزدر میان  •
به طوري که در  باشد یمقله از اهمیت بالایی برخوردار 

مورد مطالعه این هزینه به ازاء واحد بریده  يها نمونهاکثر 
 .باشد یمتولید  يها نهیهزاز سنگ بیش از نود درصد 

به عنوان برش  يها نهیهزدر میان مصرف انرژي  هزینه •
که  باشد یمفاکتور مطرح  و تاثیرگذارترین نیتر سحسا

انرژي  يها حاملدر افزایش قیمت  توان یمدلیل این امر را 
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 نمودار هزینه ها و سود دهی سنگهاي کربناته

 تراورتن قرمز آذرشهر )1درجه (تراورتن حاجی آباد )1درجه (مرمریت کرم هرسین
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ا توجه به رابطه نرخ در چند سال اخیر جستجو کرد. ب
مصرف انرژي، پارامترهاي نرخ تولید، نرخ انرژي مصرفی در 

مصرفی در میزان نرخ انرژي مصرفی  وتوان باري میان
دستگاه موثر بوده و از میان این پارامترها، توان مصرفی 

هاي  دلیل متغیر بودن شاخص قابلیت برش، براي سنگ به
هاي مورد مطالعه  . در سنگباشد یممورد مطالعه متفاوت 

طور کل با افزایش شاخص قابلیت برش، توان مصرفی  به
بع آن نرخ مصرف انرژي کاهش دستگاه کاهش یافته و به ت

تراورتن قرمز  مورد مطالعه، يها سنگدر میان یابد.  می

نرخ میزان ترین  کمبا حداکثر میزان قابلیت برش، آذرشهر 
 .باشد یممصرف انرژي را دارا 

سنگ براي برش، شاخص  نیتر مناسبجهت ارزیابی و انتخاب  •
. با و درآمد برش معرفی شد ها نهیهزسوددهی با توجه به 

با شاخص تراورتن حاجی آبادمورد مطالعه،  يها سنگبررسی 
به عنوان مترمربعبه ازاي هر  الیر 9/915996سودآوري 

 هاي مورد مطالعه انتخاب شد. سودآورترین سنگ از میان سنگ
 

 فهرست نمادها -6

 
 
 
 
 

 

 شرح واحد نماد شرح واحد نماد

Wco نرخ مصرف آب لیتر بر ساعت Ep قیمت واحد انرژي ریال بر کیلو وات ساعت 

Wp قیمت واحد لیتر آب ریال Mp ریال 
داري سالانه  هزینه تعمیر و نگه
 دستگاه

P دستمزد هر کارگر در ماه ریال Dy - تعداد روزهاي کاري در سال 

NL تعداد کارگر نفر Hd تعداد ساعت کاري در روز ساعت 

Hm ساعات کاري در ماهتعداد  ساعت CT تابع هزینه کل ریال بر متر مربع 

Dc عمق برش متر یلیم IC شدت جریان آمپر 

Fr نرخ پیشروي متر یسانت RSi - شاخص قابلیت برش 

Ph نرخ تولید متر مربع بر ساعت CEC هزینه انرژي مصرفی ریال بر متر مربع 

Wr نرخ سایش بر ساعت متر یلیم V ولتاژ ولت 

 n - يفولاد سکیتعداد دفعات استفاده از بدنه د CT هزینه کل تولید ریال بر متر مربع 

Sp ریال 
 سکیمجدد د يفرآور يسگمنت برا نهیهز

 يفولاد
BF سود حاصل از فروش ریال بر متر مربع 

Gp هابهبدنهفولادي جوش سگمنت نهیهز ریال K  036/0ضریب تبدیل برابر ___________ 
Pd دیسکقیمت  ریال Cc ریال بر تن بر قیمت سنگ قله 

Pp هزینه بدنه فولادي ریال γ جرم حجمی متر مکعب گرم بر سانتی 

Sip قیمت فروش واحد سطح سنگ ریال بر متر مربع TP ضخامت پلاك سنگ متر 

Eco نرخ انرژي مصرفی کیلو وات بر ساعت TS ضخامت سگمنت متر 
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