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 مقدمه 

 است كه توسط معماران و ياد ماندني و به يخي تاريت بناهاين آثار تمدن بشريتر يني از عيكي

 .باشد مي هر دوره ي و هنري، اجتماعياسي تفكر سين آثار حاويهنرمندان هر دوره به جا مانده و ا

 كه در هر دوره با تفكر و به دست است بودهخ ي تاري در طول هنرابزارن يتر ي از اصليكيسنگ 

 يها  دورهيدر تمام . نمايد ميرا به گشت زمان دعوت   ماي هنريامت اثرافته و در قير شكل ييانسان تغ

 كه اند بودهز ير و شگفت انگي نظي خاص و بي داشته و خالق آثاري هنري شده معماران بزرگ، ذاتيسپر

م از ي عظي بناهاي و تماشايبا بررس. قابل مشاهده است... ، روم و ونانيران، مصر، ي آن در ايها نمونه

 . ميبر ي ميشتر پين هنر بي نداشت به عظمت ايفي هنوز تعري واژه تكنولوژي كه حتيا دوره

ها صورت  ن دستگاهين و مدرنتري سنگ توسط مجهزتري امروزه كه فرآورين هنر حتيارزش ا

 موزون و استفاده ي با طراحي و كف سازينش به قاعده سنگ از نماسازيچ .ار مشهود استي بسگيرد مي

ا ين محصول در دني مختلف باعث رونق ايها دستگاه با استفاده از ي تراش خورده سنگيباياز قطعات ز

 ييد، در شكوفايت نماينه را رعاين زمي در ايد و تجارت و اصول طراحي تولي كه مباني و هر كشورشده

ن يا در گذاري سرمايهد كه  هستنن باوري بر اي كارشناسان اقتصاد.دارد ي خود نقش مثبتياقتصاد مل

ز خود به ي با تجهيعير طبي فاقد ذخايها كشوري كه حتييتا جااست د بوده ي همواره مف،يصنعت هنر

 خود يگاه اقتصاد جهانيت جاي در تثبي فرآوري و روشهاي در طراحگذاري سرمايه مدرن و يها دستگاه

اني و هنري يكي از عوامل  در بخش انسگذاري سرمايه قطعاًالبته نبايد از . باشند مينه در تلاش ين زميدر ا

 با تواند مي ، و منابع سرشاريار طولانينه بسيشيران با پيا .باشد ميمؤثر در بهينه سازي اين صنعت 

 . داشته باشد ي جهانيها  در بازاري جدي حضوريالملل نيافته بيات تحقق ي از تجربي بخشيريبكارگ
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 معرفي محصول -1

 )3آيسيك(نام و كد محصول  )1-1

 .باشد مي 26961210ك يسي كد آي دارا است كهيدر خصوص مصنوعات سنگضر حاگزارش 

 يسنگها هيكل و منظور از آن شود ميرا شامل  يدات سنگي از توليعي محدوده وسيمصنوعات سنگ

 پس از مرحله دات معمولاًين توليگر ايبه عبارت د. باشد مي پلاك و اسلب يه جز سنگها شده بيفرآور

 ي ممكن است مصنوعات سنگي و در مواردگيرد ميصورت  يانه سنگبر سنگ در كارخيفرآور

   .  از سنگ خام حاصل شوند  ماًيمستق

 استراتژيكي آن در دنياي امروز واهميت  كالاموارد كاربرد )1-2

به منظور  .شود مي استفاده يا ساختماني و ي معماري طراحي منظورهاي برا عموماًيمصنوعات سنگ

 يبند ميتقسهرچند .  ارائه دادي در خصوص مصنوعات سنگييبند  طبقهستيح مطلب ابتدا بايتوض

به بر  يمصنوعات سنگ را توان طور كلي مي اما به ، وجود نداردي در خصوص مصنوعات سنگيكساني

 :د كر يم بندير تقسيزصورت 

 و پرداخت شده  كوچك و بزرگ به صورت تراش خورده يانواع قطعات سنگ) 1-2-1

  : كه عبارتند از  شود ميم ير مجموعه تقسي چند زن گروه خود بهيا

 نه شمعدان و انواع گلدان و مجسمه يگرم مانند آئ  500ر  ي زينيقطعات كوچك تزئ -

    لوگرمي ك3هر قطعه حدودي  وزن اس كوچك بيقطعات متوسط مانند انواع گلدان و سرو -

  ي سـنگ  يهـا  ، انواع نـرده   يگ سن يانواع ستونها ساخته ،    شينه پ يشوم ،يقطعات بزرگ مانند حوض    -

 لوگرم ي ك20 هر قطعه ا وزن حدوديب .  . .و 

. باشـد  ي دكوراسـيون منـازل مـي      اجـرا سـازي و     موارد كاربرد اين گونه از مصنوعات سنگي در سـاختمان         

روش توليد اينگونه مصنوعات     . نشان داده شده است    1-1هايي از اينگونه مصنوعات سنگي در شكل       نمونه

بـوده كـه امـروزه اسـتفاده از ايـن وسـايل       .  . .، دلـر و   ر سنگ فرز  ا بوسيله وسايل ابتدائي نظي    سنگي در ابتد  

هـا و    در حال حاضر از دسـتگاه      .شود  ميمحدود و براي كارهاي جزئي و پرداخت و اصلاح نهايي استفاده            
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اي   بـه مرحلـه    صـنعت امروزه مكانيزاسيون در     .شود  ميوسايل مدرن براي توليد اينگونه مصنوعات استفاده        

. شـود   مـي اسـتفاده   ) گرانقيمـت و  (آلات با ظرفيت بـالا و در عـين حـال پيچيـده               رسيده است كه از ماشين    

 .ماهر داردديده و  آموزشآلات نياز به اپراتورهاي  اين ماشيناستفادهاز 

 
  تراش خورده و پرداخت شدهانواع مصنوعات سنگي: 1-1شكل 
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 )كيآنت( ي سنگ فا نتز)1-2-2

هاي  سنگ ضايعات و باطله( شكسته سنگ و خرده سنگ كنار هم سنگ آنتيك از قرار گرفتن قطعات

 ايده پديد آمدن سنگهاي .شوند ميو چسباندن آنها با ملاتهايي كه پايه رزيني دارد توليد ) تراورتن

ها به منظور هر چه زيباتر كردن فضاها اعم از  آنتيك از آنجا شكل گرفت كه طراحان و آرشيتكت

 نياز به سنگهايي با ،هاي بيروني سازي ختمانها و كف پوشها و محوطهفضاهاي بيروني و دروني سا

هايي با  سنگ،هاي مختلف  و سليقهسازي  پيشرفت صنعت ساختمان ضمن اينكه. داشتنداي ويژهفاكتورهاي 

              كرد  را اقتضا مي قابل قبولفيزيكي و مكانيكي خواص و قيمت مناسب  تنوع،هاي مطرح

 .)3-1  و2-1شكلهاي (
 

 
 كي از سنگ آنتي نمونه ا-2-1شكل 

 
 صورت معرقه  بكي از سنگ آنتيا  نمونه :3-1شكل 



 امكان سنجي توليد مصنوعات سنگي                                                               مطالعات               نسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايرا

5 

 : به شرح زير است) كيآنت (ي فانتزيسنگهات يمز

  يبائيتنوع و ز -

 ه سطوح ي كلي بر رواجرات ي قابل -

  دلخواههاي ل و اندازهاشكدر ا آن توليدسهولت  -

  ساختمانهاي خارج وي داخليه فضاهاي در كلاجرا امكان  -

  ي فانتزين با طرحهايبا و دلنشي زيها داشتن جلوه  -

 ...آجر و ل چوب، ي از قبيشتر مصالح ساختماني با بيهمگون -
 

 را ســنگايــن ضــايعات تــوان  پذيريــدارد و مــي  بــودن قابليــت رنــگتخلخــل بــه علــت مســنگ تــراورتن

ر ت ـبه مراتـب راحت   رنگ كردن سنگ    تر باشد،     هرچه رنگ طبيعي سنگ تراورتن روشن      كرد؛ آميزي  رنگ

ديـد  ظاهري بسـيار زيبـا پ  د و را به زيبايي در كنار هم چيده و به هم چسباني رنگ شده    خرده سنگها  .است

 . آورد

 :د اشاره كرر يبه موارد زتوان  ميك ي سنگ آنتياز كاربردها

  وان حمام -

 زيبا سازي استخر -

 تنوعهاي بهداشتي با رنگهاي مسسروي -

  و ساختمانها روكار مساجد -

 لوستر  و آينه ساخت وسايل منزل مانند دور -

 كفپوش هتلها -

 ها  اماكن متبركه و امام زاده -

 هاي سخنراني سالن -

 .  . .  اوپن و، ظرفشويي؛سيستمهاي آشپزخانه -

 ويلاهاو دكوراسيون هاي داخلي منازل  -

  منبر -

 . كاشيهاي سنگي -
 

  )لقمهسنگ  (ينيوتي گيسنگها )1-2-3

 از ماًيق و مسترسد مي به نظر يعي طبوعات، سطوح سنگ به صورت شكسته شده و كاملاًن مصنيدر ا

 كه سنگ لقمه. آيد مي به دست يبر سنگبر ستم قلهي بدون وارد شدن به سيا لاشه معدني كوپ يسنگها

 و تنوع يبائي علاوه بر زرود يكار م معابر بي و كف سازي محوطه سازيبرابه صورت سنگفرش شتر يب

به برخوردار است؛ ) مانند بتن(ي نسبت به ساير مصالح كفسازي يبالابسيار دوام و مقاومت از  ،رنگ
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فرش را نشان  سنگيك اي از   نمونه4-1شكل. دانند ي كه عمر آن را معادل چند صد سال ميطور

  .دهد مي

 

 
 فرش سنگيك  اي از نمونه : 4-1شكل 

 

) هـم كـم نيسـتند    ران ي ـاكـه در  (  معـادن  ضايعاتيي نگهاسبنابراين با انجام مراحل خاص فني بر روي     

، پاركهـا، خيابانهـا و غيـره سـود       ، ميـادين  مفروش كردن معابر  كه در   سنگهاي لقمه   توان از آنها در تهيه       مي

، بـتن،  آسـفالت ( نسبت به مفروشات كنوني  يي فراواناياي مز و اجراياقتصاياز ديدگاه  اين روش    .جست

 .دارد )ماني و غيره، بلوكهاي سيموزائيك

مثلاً در سطوح صـاف     . روها و خيابانها هر سنگي مصرف خاص خود را دارد          سنگفرش كردن پياده  در  

 سـطح خشـن گرانيـت ايجـاب     . منظم و نيز بـه صـورت مـورب چيـد           سنگ را به صورت رديفي و      توان  مي

ر مـا امكـان   غنـاي سـنگ در كشـو   .  در انـدازه هـاي يكدسـت چيـد    و كه آن را به صورت مـورب        كند  مي

 . روها و در فضاهاي شهري صورت گيرد اگوني از سنگ در خيابانها و پياددهد كه كاربردهاي گون مي

 و حتـي الامكـان اسـتفاده مجـدد آن        شـود   مي و ارزش آن در طول زمان حفظ         شود  ميسنگ طبيعي خرد ن   

، بتوني و سيماني يـا آسـفالتي    به جاي قطعات ، سفالي ها بنابراين بهتر است در خيابانهاي شهر . وجود دارد   

 .شوداز بلوكهاي سنگفرش استفاده 
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مصرف بلوكهاي سيماني به موازات احداث بزرگراه هـا در داخـل و خـارج شـهر و ايجـاد شـهر هـا و                

ديگر واحد هاي مسكوني و صنعتي در سالهاي اخيـر رشـد چشـم گيـري داشـته و سـاليانه مقـادير متنـابهي                  

اسـتانداردهاي  ، از آنجـا كـه در تهيـه ايـن گونـه بلوكهـا             . شود  ميلوكها مصرف   سيمان براي تهيه اين نوع ب     

 و شـوند  مـي  متأسفانه بعد از مدت زمان كوتاهي اين بلوك ها فرسـوده  ،شود ميساخت بتون دقيقاً رعايت ن 

.  قابل تـوجهي سـيمان بـه هـدر مـي رود            بدين ترتيب در كشور، ساليانه مقادير     . گردد تعويض آنها لازم مي   

براي زيبا بخشي به اين گونه بلوكهـا  ) رنگ هاي معدني ( وه بر آن مدتي است كه رنگهاي مخصوصي      علا

ي طبيعـي  سـنگها بـا در دسـت بـودن    . شوند ميكه به عنوان جدول كنار خيابانها به كار رفته اند به آنها زده              

 چنـدين   رنگي هم امكان انتخاب سنگ به رنگ هاي مختلف وجود دارد و هم عمر سـنگ مصـرف شـده                   

 . برابر عمر بلوكهاي سيماني است و بالاتر از آن همخواني سنگ با طبيعت محيط به مراتب زيادتر است

در حال حاضر در بعضي از شهر ها مدتي است كه در سـنگفرش پيـاده روهـا از بلوكهـاي سـيماني بـا                         

گونه بلوكها تجربه   كه به دليل فرسوده شدن سريع اين        ) خشكه چيني    ( شود  ميمدلهاي مخصوص استفاده    

بـا توجـه بـه مطـالبي كـه      .  زيرا پس از مدت كوتاهي بايد تعمير و تعويض شود آيد  مياي مثبتي به حساب ن    

تا مصرف بلوك هـاي سـنگي بـا ابعـاد مشـخص هندسـي بـه عنـوان                   كارشناسان به فكر افتاده اند      گفته شد   

 . بلوكهاي مصنوعي سيماني شودجدول كنار خيابان يا سنگفرش پياده روها در مقياس وسيع جايگزين

ي ساختماني در كليه نقاط كشور و سهولت دسترسي به اين گونه ذخاير طبيعـي    سنگها وجود معادن متنوع    

و همچنين كمبود سيمان در سطح كشـور ، توليـد بلوكهـاي سـنگي را جهـت مصـرف در احـداث ابنيـه و                     

 در تهيه بلوكهاي سنگي به راحتـي و بـا بهـاي             مضافاً اين كه   . نمايد  ميفضاهاي شهري بيش از پيش الزامي       

 اسـتفاده   شـوند   مـي ي لاشه موجود در معادن كشور كه هم اكنون باطله تلقي            سنگها از   توان  ميخيلي ناچيز   

 :موارد استفاده از قطعات سنگفرش عبارتند از . نمود 

 پوشش سطح پياده روهاي روباز  -1

 ) ت كم الزامي استخيابانهاي كه حركت با سرع( پوشش سطح سواره رو  -2

د دارند يـا هـر دو حالـت وجـود     خيابانهايي كه عرض آنها كم است و محدود است و يا شيب زيا         -3

 .دارد

 . خيابانهايي كه در مناطق پربارندگي قرار دارند  -4

 پوشش سطح پاركينگهاي وسائط نقليه سنگين داخل و خارج شهرها  -5
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 معابر جلو پاركينگهاي زيرزمين  -6

 خل پاركها ، تفريگاه ها و ميادين باغها پوشش سطح معابر دا -7

 

 مزاياي كلي سنگفرش 

سنگ به دليل برخـورداري از خـواص فيزيكـي و شـيميايي از مقاومـت      :  مقاومت و عمر مفيد زياد –الف  

از عمر مفيد زيادتري برخوردار اسـت       ) فيزيكي و شيميايي    ( بالايي در برابر سايش و ساير عوامل تخريبي         

 ، قابل مقايسـه بـا سـاير مصـالح     طعات سنگي و عمر تقريباً نامحدود     و استقامت بسيار زياد ق    و همچنين دوام    

 . مشابه نيستند

 امكان نفـوذ آب بـه زمـين را فـراهم كـرد و از      توان مي عمليات زير سازي صحيح     اجرا با:  جذب آب  -ب

در  ، زمـين  امكـان نفـوذ آب بـه      ضمن  اينكه بـه علـت        . لاب جلوگيري كرد  يجاري شدن آب سطحي و س     

خسـارات ناشـي از در سـطح     لـذا  شـود  مياز يخ بستن آب در سطح سنگفرش جلوگيري فصول سرد سال  

 . رسد به حداقل مييخبندان  معابر

به علت بارش نزولات جوي و لغزنده شدن معابر به خصوص مفروشـات بتـوني و           :  ضريب اصطكاك    -ج

 كه با اسـتفاده از ايـن روش و بـه دليـل بـالا       افتداتفاق ميآسفالت خسارات مالي فراواني را در سطح شهر  

بودن ضريب اصطكاك سنگ كه خود يك مزيت و حصول اطمينان براي عابرين در معابر و ميادين شهر                  

 .  بهره برد توان ميمحسوب مي گردد 

  تعديل حرارت محيط و كاهش تشعشع حرارتي خورشيد در مقايسه با ساير مصالح كف سازي-د

ريـزي مـدرن و      تأسـفانه بـه دليـل عـدم وجـود برنامـه           در جامعـه شـهري مـا م       :  نصب آسـان      تعميرات و  -ه

حفاريهاي متعـدد در    . )  . . آب و فاضلاب، مخابرات و گاز و      (ين ارگانها و سازمانهاي مربوطه       ب يهماهنگ

غيـر   كه بعد از تمام عمليات به صورت نامناسـب و          صورت گرفته طول سال در سطح خيابانها و معابر شهر         

ي مسير مورد   سنگهامزيت سنگفرش در اين مرحله اين است كه جهت حفاري           . گردند ميم مي مسئولانه تر 

گردند و هيچ خللي در زيبايي معابر و سـرعت   نظر به راحتي برچيده شده و پس اتمام كار دوباره ترميم مي  

 . آورد مينعمل كار به وجود 
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عدم استفاده از ملات سيمان و ساير مصالح جهت         فرش  سنگيكي از مزيتهاي    :  صرفه جويي در مصالح    - و

باعـث  چـرا كـه    شـود  يك صرفه جـويي مهمـي محسـوب مـي        حد خود   مفروش نمودن معابر است كه در       

 . شود ميهاي عمراني در امر سازندگي سطح شهرها  ها و بودجه جلوگيري از دوباره كاريها و حفظ سرمايه

سنگ به دليل رنگ و بافت طبيعي اش كيفيت زيبـايي  : بيعي كمك به زيباسازي شهر و نمايش مناظر ط    -ز

 كار گذاشتن بلوكهاي سـنگفرش      .شناختي و جاذبه هاي بصري خاصي به محيط طبيعي پيرامون مي بخشد           

 . دورآ ميچشم نوازي پديد كاشته شود، منظره در ميان درزها گل و گياه اي كه  گونهبا درزهاي منظم ب

 . و اعمال سليقه ابتكاري در نقش بنديامكان طراحي غير هندسي  -ح

 از يـك مسـير خـط كشـي          تـوان   مـي با استفاده از تنوع رنگ      :  تعيين مسير و خط كشي هاي راهنمايي         -ط

 . شده مشخص ثابت و هميشگي سود جست

اي كننـد كـه توانـايي بـر     را با مواد خاصـي انـدود مـي      سنگفرش   اخيراً در كشورهاي توسعه يافته سطح     

شـرايط  در نظـر گـرفتن    يك شركت ژاپني با .را داردد و گاز ناشي از حركت خودروها برطرف كردن دو 

 قادر است دود و گـاز ناشـي از         است كشفخاصي را   ماده   )پايتخت جمهوري چك   (آب و هوايي پراگ   

سـنگهايي كـه در      .دكرروها استفاده     از آن مي توان در سنگفرش پياده       و حركت خودروها را تصفيه نمايد    

به طور طبيعي حـاوي كاتـاليزور دي اكسـيد تيتـانيوم اسـت و           روها ي شهر پراگ بكار رفته        پيادهسنگفرش  

كـه بـه    شود و بـراي كسـاني      مي مانع تنفس عادي افراد   كه  وجود همين ماده موجب شده تا اكسيد نيتروژن         

ايـن گـاز    . سـد   به حداقل بر  هواي اين شهر    در   آسم و برونشيت مبتلا هستند ناراحتي ايجاد مي كند           يبيمار

 .همچنين سبب سوزش چشمان و نيز خشك شدن گياهان مي شود)اكسيد نيتروژن (

يـن مـاده را در سـنگفرش     شهرداري منطقه وست مستر در پايتخت انگليس در اروپا طرح اسـتفاده از ا           

 اسـت   حاوي كاتـاليزور دي اكسـيد تيتـانيوم       اين ماده جديد     . در آورده است   اجرامورد  ه  روها ب  كردن پياده 

، بـه دو  شـود  مـي خـارج  كـه از اگـزوز اتومبيلهـا    را  اكسيد نيتـروژن   گاز سميتواند در هواي آفتابي   ه مي ك

 .عنصر اكسيژن و نيتروژن تجزيه كند

شركت ژاپني سنگفرشهاي تازه خود را در شهر اوزاكـامي ژاپـن مـورد آزمـايش قـرار داده و توانسـته               

 .  كاهش دهد درصد80است آلودگي هوا را در اين شهر تا 
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  و اثر آن بر بازار مصرف محصول ينيگزي جايكالاها ) 1-3

 سنگ را ييبايت و زيفين نمود كه دوام، كيگزي را با سنگ جايا مصالحي ماده توان ميبه ندرت 

ها و   از جدولي بتنيها مكتيها و ن  جدوليكه بجابر آن است سعي  كه امروزه يبه گونه ا. داشته باشد

 آن به ييباي دوام و زي نسبت به بتن دارد وليمت بالاتري استفاده شود كه گر چه قيگ سنيها مكتين

 . باشد مياز بتن يشتر مراتب ب

جايگزين كالاهاي به عنوان  را سنگ مصنوعي و راميك، سشيشه، وب، چ بتنتوان ميبه طور كلي 

 .برشمردسنگ براي احتمالي 
 

 :اردات ط صادرات و وي و شرايشماره تعرفه گمرك)1-4

 . باشد مي 02/68 كالا   ي      شماره تعرفه گمرك
 

  : ين المللي بياستانداردها)1-5

 استانداردهاي آن در بوده كه يني انواع مختلف سنگ تزئيه مورد استفاده در مصنوعات سنگيماده اول

 .ضميمه آمده است

 

 د كنندهي عمده تولي محصول و كشورهاي و جهانيد داخليمت توليق) 1-6

 بستگي دارد ذوق و هنر سازندهو  به دو عامل نوع سنگ به كار رفته اصولاًمصنوعات سنگي قيمت 

د و كاربرد مصنوعات يدامنه تول. مصنوعات سنگي دارد قيمت درتري  كننده تعييننقش عامل دوم البته كه 

ن يبا ا داد ولي ارائه آن ي را برايكسانيو  دمت واحي قتوان ميع و متنوع است كه ني آنقدر وسيسنگ

  :آن ارائه شودانواع مختلف  يمت حدودي تا قشود مي يسع ،وجود

 كي سنگ آنت)1-6-1

 هـزار تومـان     17-20بـين     داخـل  در بـازار   بسته به نوع و رنگ و اندازه سنگ        آنتيك معمولي    سنگمت  يق

          متـر مربـع بـين     هـر   ازائ    بـه ) نـوع بـا كيفيـت بـالا       ( مربع است و قيمـت سـنگ آنتيـك معـرق            مترهر   ازاء به
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ازائ   بـه  دلار30 تـا  25  سنگ آنتيك معمولي حدوداً بـين    يمت صادرات يق .باشد مي هزار تومان    200- 300

 استمربع هر متر

 )لقمه (ينيوتيسنگ گ )1-6-2

هزارتومان به ازاء هر تن متغيير 120 تا35بين   داخلدر بازار آن نگهاي گيونيني بسته به رنگسقيمت 

 . است

 يگر مصنوعات سنگيد -1-6-3

، تراشخورده كوچك و بزرگ يقطعات سنگنه، يكه شامل انواع شومسنگي ديگر مت مصنوعات يق

 مصنوعات كوچك مانند يبوده و از چند هزار تومان برامتفاوت ار يبساست .  . .سنگ جدول و 

تغيير و تابلو سنگها ها  ، مجسمهها نهي انواع شوميچند صد هزار تومان برا كوچك تا ي سنگيگلدانها

 .كند مي

سنگها به اين  .از كشور سنگهاي تراورتن استي تزئيني ايران به خارج سنگهابخش عمده صادرات 

 نصيب كشور سنگها درصد ارزش افزوده اين 50 صادر شده و حدود جوري شده به خارآفر صورت نيمه

ي تراورتن با سنگها .رسد ميف آمريكا سنگ تراورتن توليد شده در دنيا به مصربيشترين ميزان  .شود مي

وري و برش كاهش آدر آنجا پس از فر. شوند ميضخامت دو برابر آنچه مورد نياز آمريكا است حمل 

 .  درصد ضايعات به همراه دارد20 تا 15وري بين آ اين فر.شود ميه خريداران  فروخته ، بضخامت

ن، ي، آلمان، چايتالي اي به كشورهاتوان مي ايدر دنمصنوعات سنگي د كننده ي عمده تولياز كشورها

ند از  اعبارتكا يز علاوه بر آمرين و واردكنندگان عمده اشاره كرد.  . .ونان ويوان، يژاپن، هندوستان، تا

 . ش، انگلستان و دانماركيك ، ژاپن، هلند، اتريس، بلژيعربستان، فرانسه، كانادا، سوئ
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 فصل دوم 

 ت عرضه و تقاضايوضع

 

 

 د از آغاز برنامه سومي و روند توليت بهره برداري ظرف-2-1

ي باطلـه   سنگهاين مصرف كنندگان    ربزرگتتوانند   ميهاي عمراني دارند    شهرداريها و ارگارنهايي كه فعاليت    

ي باطله فـراوري    سنگهادر صورتي كه شهرداريها ميزان مصرف       انتظار مي رود     .باشند  فراوري شده كشور    

 ،آرايي سيار  واحدهاي كانه اندازي    هار در اين زمينه     گذاري  سرمايه اند بخش خصوصي ب   ا افزايش ده  شده ر 

 . اقدام كندي باطله سنگهاوري آفربه 

  ايران نگ درمشكلات پيش رو در س )2-1-1

در نتيجـه    سيطره مافياي سنگ كه با تحميل باجهاي گزاف بر توليدكنندگان سنگ، سبب گران شـدن و      -

 .است شدهمت اين كالا غير رقابتي شدن قي

 واردات سنگهاي خارجي به ويژه از كشور چين كه به دليل قيمت ارزان آن، سنگ ايراني را در معـرض   -

 .رقابتي نابرابر قرار داده است

 واحـد سـنگبري كاشـي    100سالهاي اخير كه هر يك معـادل   هاي سراميك در    گسترش فراوان كارخانه   -

 .رسانند  ارزانتر از سنگ به دست مصرف كننده ميبا قيمتي بسيار  وكنند ميتوليد 

 يسنگدر توليد مصنوعات ضايعات استفاده از  دلايل سودآوري )2-1-2

 بسـياري از   وگيـرد  مـي صـورت  ) كارخانـه  معـدن و (مـواد اوليـه    كنار ها در  باتوجه به اينكه بازيافت باطله 

 .داردرا ناري برد و بهره حفاري ، نقل حمل وهاي  هزينهها از جمله  هزينه
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 ي آنتيكسنگهاتوجيه اقتصادي  )2-1-3

تـوان بـا    مـي و  سـهل اسـت      بـرش تـراورتن      سنگهاي آنتيك قيمتي كمتر از سنگهاي طبيعي دارند، چرا كه         

ضمن اينكه بـراي    . كمتر كردن ضخامت آن، نسبت به سنگهاي تزئيني معمول، سطح بيشتري بدست آورد            

شـود لـذا هزينـه تهيـه مـواد اوليـه توليـد سـنگ                 تن استفاده مـي   تهيه سنگ آنتيك از ضايعات سنگ تراور      

  .آنتيك در حداقل ممكن است

 فروش ضايعات آن مقايسه فروش سنگ تراورتن و )2-1-4

 متر مربع سنگ    7هر تن حدود      در باشد  ميسنگ تراورتن كه معمول آن حدود تني هفتاد هزار تومان           

ن را جهـت بـرش در بـر دارد كـه پـس از               ومـا  ت 30000عادل  اي م  ، در حالي كه هر تن هزينه      شود  ميتوليد  

 .دهد  جهت رزين وساب به خود اختصاص مي تومان را6000برش هرمتر آن  حدود 

 رد    تومـان هزينـه دا      هزارتومـان  106 حـدود    هر تن سـنگ تـراورتن      ، متر مربع سنگ   7براي توليد   پس  

 هـزار تومـان   19 الـي 17در بـازار بـه متـري         هزار تومـان، ايـن سـنگ         15، يعني هر متر     )6+70+ 30= 106(

در  اين   .شود  ميهزار تومان سود حاصل      30 الي 14 يعني به ازاي برش هر تن سنگ حدود          شود  ميفروخته  

 بـه ازاء  هزار تومان 6 الي 5 حدود) ماده اوليه سنگ آنتيك(ضايعات سنگ تراورتن قيمت   كه    است حالي

وري ضـايعات  آهزينـه فـر   .آيـد  مـي تر سنگ آنتيك به دست       م 7 حدود   ،هر تن ضايعات  و با   ،  است  تن هر

 .حدوداً معادل همان هزينه در سنگ ساختمان است

  فروش معرق )2-1-5

سنگي كه در بعضي از مواقع جهت تـزئين بـين قطعـات سـنگ               ( سنگ برنز معرق به همين شكل هزينه       در

 هـزار تومـان بـه عـلاوه دسـتمزد           40ضايعات به كار رفته تا حدود هـر متـر مربـع              و )آنتيك قرار مي گيرد   

در نظـر   متـر مربـع معـرق بـا     1 روز سـاخت  2 هزار تومـان جهـت   30 هزار تومان كار گر معادل  15روزانه  

  .باشد مي هزار تومان به ازاي هر متر مربع 80، ابزار آلات حدوداً گرفتن اجاره كارگاه مصالح

، لـذا  رسـد  مـي  قيمت كيفيت در ساخت بـه فـروش        هزار تومان به   200- 300در حالي كه هر متر مربع بين        

بـه   ريزي و  در صورتي كه با برنامه    كه فرآوري ضايعات به صورت سنگ آنتيك معرق،         گردد   مشاهده مي 

 .داش بسيار مقرون به صرفه بتواند ، ميشودگسترده انجام طور 
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آنتيـك ،   جهـت توليـد سـنگ       ي باطلـه    سنگها تعداد واحدهاي كانه آرايي جهت فرآوري         )2-1-6

 سنگ لقمه و ديگر مصنوعات سنگي 

ي باطله در كشور ايجاد شده كه فقـط يكـي از آنهـا در               سنگها واحد كانه آرايي جهت فراوري       5تا كنون   

 . اند شدهكنار معدن مستقر است و بقيه در كارگاه هاي خارج از معادن مستقر 

 راورتن فرآوري شده خارج از كشور كارخانجات سنگهاي ت -2-1-7

ي ايرانـي در يـك      سـنگها در حال حاضر فـرآوري       :بيدواقع در   كارخانه سنگ منطقه جبل علي       −

 هـزار متـر     15 كه توان توليد اين كارخانه حـدود         شود  ميكارخانه در منطقه جبل علي دبي ايجاد        

 .مربع سنگ در ماه است

 سـنگ    كارخانه ديگري در شارجه احداث گرديده كه عـلاوه بـر خريـد             :كارخانه سنگ شارجه   −

 . كند ميي تراورتن توليد ايران را فرآوري و صادر سنگهاخام مقداري از 

 مهد صنعت سنگ تزئيني جهان  -2-1-8

 و تكنولـوژي    شـود   مـي را ايتاليا به عنوان مهد صنعت سـنگ تزئينـي جهـان شـناخته                (Karara)منطقه كارا   

ي سـنگها  اولـين كارخانـه توليـد      در ايتاليـا پديـد آمـد و        1960ي آنتيك و مصـنوعي از سـال         سنگهاتوليد  

 و جهـان  نماينـدگي در  80بوده كه بيش از  )Berton( برتونآنتيك و مصنوعي مربوط به شركت ايتاليايي     

 .  نمايندگي در ايران دارد3

 ايجاد واحد كانه آرايي سيار در كنار معدن   -2-1-9

 . داردتا كنون تنها واحد كانه آرايي در كنار معدن سنگ در سيرجان قرار 

  ضايعات سنگ در كشور ايران با ذكر مثال يكي از معادن سنگ تراورتن  -2-1-10

همچنـين در   . گيـرد   مي درصد ضايعات مواد نرم جهت توليد پلاك مورد استفاده قرار            90در كشور ايران    

 7د هاي كـوچكتر و بـا وزن حـدو      بلوك ،ملاير -معدن سنگ تراورتن دينگه كهريز همدان در مسير همدان        

ي آنتيـك و لقمـه اسـتفاده    سـنگها  و از مـواد باطلـه بـراي توليـد     شـود  تن كمتر جزء ضايعات محسوب مي    

 . گردد مي
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   تا كنون83ي بريده شده از سال سنگهاميزان  -5-1-8-20

 واحد سنگ فرآوري شده كشـور بـالغ بـر           5000كنون در بيش از      تا 83يزان سنگ بريده شده از سال       م

 هـزار ميليـارد ريـال       37 هـزار واحـد سـنگبري بـا          5000در حال حاضر حدود     . باشد  يم ميليون متر مربع     70

 . هزار ميليارد ريال در كشور فعال هستند25سرمايه وگردش مالي 

 ي  و چه در مصارف شـهردار       ي شخص يهان نوع سنگها چه در ساختمان     يار ا ي بس يبا توجه به كاربردها   

ن ي ـا ياي ـمزابـا توجـه بـه       ن  يبنابرا .كند يدا م يشتر نمود پ  ير ب اي بس سنگهان نوع   ي بزرگ كاربرد ا   يهادر شهر 

ز ي ـد ني ـ تول،تقاضـا اد شـدن  ي ـبـا ز شـود و   ميش يشتر افزاين ماده روز به روز بي ايتقاضا برا  ،نوع مصنوعات 

 . يابد ميش يافزا

 به تفكيك استانتوليد مصنوعات سنگي  فعال پراكندگي واحدهاي -2-2

شود كه  مشاهده مي . آمده است)1-2(جدولدر  روند توليد محصول برداري و نمودار ظرفيت بهره

باشند توليد بسيار بيشتري  و تهران كه داراي معادن تراورتن وسيع مي يزد لرستان، قزوين،زنجان، استانهاي 

استانهاي مركزي  .در اين استانها به خصوص استان تهران به نسبت بيشتر استنيز عرضه ضمن اينكه . دارند

استان هاي مازندران و گيلان در حد كمي اين محصول را . دستان و سمنان هم توليد كمتري دارندو كر

 .كنند توليد مي



 امكان سنجي توليد مصنوعات سنگي                                                               مطالعات               نسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايرا

16 

16%

15%

14%

13%

12%

8%

7%

6%

3%
3%1%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15

 
 

 ظرفيت توليد مصنوعات سنگي استانهاي مختلف: 1-2جدول

 شماره استان )تن (ظرفيت

 1 زنجان  10,600

 2 قزوين 9,970

 3 لرستان 9,450

 4 تهران 8,914

 5 يزد 8,120

 6 مركزي 5,500

 7 كردستان 4,850

 8 اصفهان  4,032

 9 سمنان 2,200

 10 خراسان رضوي 1,850

 11 كرمان 1,000

 12 اردبيل 1,000

 13 خراسان جنوبي 400

 14 مازندران 95

 15 گيلان 20

 



 امكان سنجي توليد مصنوعات سنگي                                                               مطالعات               نسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايرا

17 

 اجرا در دست يد و طرحهاي جديت طرحهاي وضعي بررس-2-3

 از ياريباشند در بس ين محصول ميد اي كه هم اكنون در سطح كشور مشغول توليياحدهاعلاوه بر و

 . دي خواهند رسي به بهره برداري آتي هستند كه در سالهااجرا در دست ييز طرحهاي كشور نيهااستان

 يباسازيز، نياز به ساز و شتر شدن ساختي با توجه به ب،شتر باشديك استان بيدر  يازسهرچه روند شهر

ميزان تقاضاي شود  و اين امر موجب مي يابد تفريحي مانند پارك نيز افزايش مي يهافضاشهر و 

 به همين جهت .گيرد ميد در دستور كار قرار ي جديطرحهااينكه جه ينت  وشود شتر يبمصنوعات سنگي 

 ؛را دارددر دست اجرا  يطرحهابالاترين مقدار ، سازو حجم انبوه ساختبه علت داشتن تهران استان 

،  تهراناستانبعد از .  در اين استان واقع استي كشورطرحهاي در دست اجراكل  درصد 22حدود 

 با . هستندي بعديها  درصد در رتبه7،8،10،11هر كدام با  كرمان و فارس ،مازندران  لرستان،ياستانها

 .كردسه يمقارا با هم  استانها اجراي طرحهاي در دست توان ميزان  مي 2-2جدولتوج به 
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 شماره استان )تن (ظرفيت

 1 تهران 247,600

 2 لرستان 130,350

 3 مازندران 112,000

 4 فارس 95,200

 5 كرمان 74,550

 6 سمنان 71,870

 7 اصفهان  54,450

 8 يزد 51,650

 9 مركزي 51,320

 10 اردبيل 45,500

 11 زنجان  36,290

 12 ياريچهار محال و بخت 29,500

 13 كردستان 29,280

 14 لانيگ 22,500

 15 كرمانشاه 21,500

 16 خراسان جنوبي 13,400

 17 قزوين 12,000

 18 آذربايجان غربي  9,535

 19 سيستان 9,000

 20 قم 6,900

 21 خراسان رضوي 5,000

 22 آذربايجان شرقي  4,215

 23 خوزستان 4,000

 24 همدان 1,815
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 فصل سوم

 

  محصولروشهاي توليد

 

  مواد اوليه مورد استفاده-3

شود ضمن اينكه بسته بـه مـورد          براي توليد مصنوعات سنگي معمولاً از تراورتن و مرمريت استفاده مي          

سـنگهايي كـه    به طور كلـي      .تواد در ساخت مصنوعات سنگي كاربرد داشته باشد         سنگهاي گرانيتي هم مي   

 م، دولوميـت، مرمـر، منيزيـت و ماسـه سـنگهاي آهكـي              آهـك متـراك    پايدار هستند مانند  قليايي  محيط  در  

 .باشند شرايط لازم براي استفاده در توليد مصنوعات سنگي را دارا مي

مقاومـت قابـل قبـول سـنگهاي        مصـنوعات سـنگي     دلايل استفاده از سـنگهاي تـراورتن جهـت توليـد             

، پـذيري  ستحكام بـالا و شـكل  ا، قابليت ساب و برش،  قليايي در برابر محيطهاي مقاوم،  سختي كم ،  تراورتن

، )شـود  مـي چسـبيدن كامـل بـه مـلات     كه موجب (وجود تخلخل ، زيبايي ظاهر، چگالي زياد ،  بلوري بودن 

دوره (بـه دليـل جـوان بـودن    همچنـين  .  اسـت ارزاني نسبت به ساير سـنگها     و   تنوع رنگ ،  سهولت دسترسي 

واقـع   با لايه بندي افقي، شـيب كـم و   علتبه و وجود ندارد  روي ذخاير آنها رتكنونيكي ب ، آثار   )كوارترنر

  .آل دارند شرايط استخراج ايدهبوده و  قابل دست يابي ، در نقاط كم ارتفاعشدن 

متن يكدست و يكنواخت در سنگهاي آهكـي ميكريتـي مثـل سـنگ آهـك هـاي كرتاسـه، ائوسـن و          

لف ژوراسيك ، بـه دليـل   و سنگهاي آهكي سازند هاي مخت) سازند قم ، آسماري ، جهرم     (اليگوسن ايران   

. توانند ايـده آل باشـند       دارا بودن رنگ هاي مختلف از سياه تا خاكستري ، كرم ، زرد و ليمويي و سفيد مي                 

سنگهاي آهكي درشت و متبلور به دليل جلا و درخشندگي، در صورتيكه رنگ هاي شفاف داشـته باشـند              

سـنگهاي نمـاي    (وليتيـك در مقطـع صـيقلي        سنگهاي آهكي با بافـت اوا      و   از مرغوبيت بهتري برخوردارند   

در صورتي كه از رنگ شـفاف و مناسـب برخـوردار باشـند ممكـن اسـت زيبـايي                    ) تراش و صيقل خورده   

سنگهاي آهكي داراي پوسته درشت مثل اسـتراها بـه دليـل ايـن كـه سـاختمان داخلـي              . خاص داشته باشند  
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ممكـن اسـت نمـاي جـذابي داشـته      وند ش ـ فسيلها در مقاطع مختلف در يك سطح صيقلي نمـايش داده مـي         

 .باشند

 كي سنگ آنت3-1

  مقدمه-3-1-1

 اين محصول از سنگهاي گرانيتي هم توليد . شوديد ميعات سنگ توليك عموما از ضاي آنتيسنگها

 .توان وجود معادن تراورتن و مرمريت دانست شود ولي مهمترين عامل را مي مي

ه در مواقعي كه به ويژشود  ايجاد ميعادن تراورتن ماج  هنگام استخرولاًمعمعات سنگ يضابخشي از 

سنگ استخراج شده به صورت % 20  حدود،نزديك به هم باشد هاي، درزه و شكافسنگ داراي كيلواژ

اين مواد به عنوان محصولات جانبي معدن به حساب . شود و ضايعات محسوب ميصورت سنگ لاشه 

  . آيند مي

 :شوند زير ايجاد ميعوامل  توسطضايعات در هنگام استخراج 

 توسط دستگاه بلوك بر  -

 توسط اره گروه هاي چند تيغه اي  -

 توسط چكش  -

 هاي موجود در سنگ معدن   و شكستگيها  انواع مختلف ناپيوستگي -

 روند استخراج در جهت عكس شيب طبقات نباشد  -

  به روش انفجار معادناستخراج  -

 توسط دستگاه سيم برش هنگام برش سنگ  -

 

ايجـاد   كارخانجـات فـرآوري سـنگ تزئينـي تـراورتن            درقسـمتي از ضـايعات سـنگ        ه بر استخراج،    علاو

بـه   برش و تهيـه پـلاك      حين   فرآوريسنگ تراورتن در كارخانه      درصد   35طور معمول حدود      به. شود  مي

  .شود ضايعات تلقي ميبه عنوان تبديل شده و  cm10× cm10ابعاد كمتر از 

 .به شرح زير استدر كارخانه  اصلي ايجاد ضايعاتعوامل 
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سنگ ؛ اين شكافها در حين برش گسيخته شده و باعث ايجاد ضـايعات         ) قله (پوجود شكافهايي در كو    -

  .گردد مي

. آيـد   صورت ضايعات درمـي     قسمتهاي زائد سنگ بريده شده و به      به هنگام برش سنگ به ابعاد مشخص،         -

 .ر باشد، ضايعات آن كمتر است سنگ به مكعب مستطيل نزديكتپلذا هرچه شكل كو

 در  يقت ـد  بـي  به علت    شوند  ميگردند يا توليد     ، استفاده مي   معمولاً پلاكهايي كه در كارخانجات سنگبري      -

كـه بـه معنـاي     دنشـو  مـي  ترك و خراش در سطح سـاب خـورده   يا  و ها شكستگي در لبه  دچار   غالباً   ،حمل

  .استايجاد ضايعات 

 ي گرانيتي و تراورتن سنگها مقايسه كاربردي ضايعات-3-1-2

ي ضايعاتي از نوع آذرين باشند      سنگهااگر  . هاي زيادي كرد    از آنها استفاده   توان  مي بسته به نوع سنگ     

 ولـي   )اجعـه شـود   ر م 1-2-3به بخش    ( از آنها براي توليد سنگفرش استفاده نمود       توان  مي هستندكه سخت   

ي سـنگها ا را به پودر سنگ تبديل نمود يا از آنها براي تهيه        آنه توان  مي نرم باشند مانند تراورتن      سنگهااگر  

 . بهره بردشود ميآنتيك كه در نماها استفاده 

 سـنگ بيشـترين ضـايعات      در ايران     .دهند  درصد معادن سنگ را تشكيل مي      25ت   معادن سنگ گراني  

  درصـد 40ود حددر معادن سنگ گرانيت ضريب كوپدهي اي كه و    گونه به استمربوط به سنگ گرانيت     

يادي با استانداردهاي جهاني فاصله زگرانيت در كشور است كه   معادن  روش استخراج   علت اين امر    . است

ضـايعات كمتـر   در معادن سنگ نرم از جمله تراورتن با توجه به استفاده از روشهاي مكـانيزه، مقـدار     . دارد

 تـراورتن در معـادن دپـو     سـنگ ضـايعات  در گذشـته   . اسـت   درصد 80 حدود   يب كوپده يضرباشد و     مي

، فـرآوري ايـن ضـايعات از نظـر اقتصـادي توجيـه پـذير                ولي هم اكنون با افـزايش قيمـت سـنگ         شدند   مي

 . است شده

 كيد سنگ آنتي توليبرا ابعاد ضايعات و باطله هاي پلاك ها و كاربرد آنها -3-1-3

هـاي   ا پوشش ديوارهف ساختمان و ي سانتي متر جهت پوشش نماي خارجي و ك      5/2 الي   2 ضخامت   -

 . داخلي ساختمان

 . ر براي استفاده در پله ساختمانها سانتي مت7 الي 5 ضخامت -
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وشش نماي داخلي    سانتي متر به عنوان كاشي و جهت پ        10 × 20 ميلي متر و ابعاد      10 الي   5 ضخامت   -

ونيـا   گ ، در اين حالت دقت در يكنواخت بودن ضخامت و طول و عـرض كاشـي و                حمام و آشپز خانه   

 . بودن اضلاع بسيار مهم است

 ي آنتيك سنگها  درها دهنچسبانانواع -3-1-4

ها داراي تركيبات ساختاري رزيني هستند كه به همراه پر كننده ها براي چسباندن دانه هـا بـه                    دهنچسبان

 را بـه   و سنگي فشرده و مقـاوم نمايند مي يكپارچهپر كننده ها را كاملاً كار مي روند و پس از سخت شدن،    

چسـب   رزين پليمـري غيـر اشـباع و       در تهيه سنگهاي آنتيك     مورد   هاي  رايج ترين چسب   .آورند وجود مي 

  .باشد مياورتومتاليك 

چسبها يا ملات سنگهاي آنتيك الزاماً نبايسـتي رنـگ آميـزي شـوند ورنـگ آميـزي آنهـا بـه انتخـاب                     

 .وسليقه اي است مصرف كننده

 نتيكي آسنگهامراحل خط توليد  -3-1-5

ي ضايعاتي كارخانجات كه عمدتاً از جنس تراورتن است را بـه قيمتـي ارزان       سنگهابا توجه به اين كه      

 و در آنجـا قطعـات تفكيـك شـده بـر اسـاس               كننـد   مـي خريداري شده و به كارگاه توليدات آنتيك حمل         

 .شوند ميضخامت و ابعادشان در جاي مناسب قرار داده 

 و شـوند  مي برش داده است توسط كارگراني كه استادكار و مختص اين كار در نظر گرفته   سنگها اين  

پـس از آن در بخـش ديگـري ايـن             ∗ طـولي  cm10 به طور مثال بـه صـورت         شوند  ميبه ابعاد منظم تبديل     

 .شوند مي برش داده cm1 توسط كارگران ديگر به ضخامت يك دست سنگها

ي به دسـت آمـده را بـه قطعـات كـوچكتري            سنگها است ساخته شود،      بسته به نوع پايلوتي كه در نظر      

 كه به   سنگهادهيم، اين    ري كه مورد نياز طرح باشد برش مي        يا به هر شكل ديگ     cm1 ×1 يا   cm2 × 2مثلاً  

اشكال و ابعاد مورد نظر تبديل شد، هر گروه را به طور مجزا در دستگاه ميكسر قـرار داده و درون دسـتگاه          

 قطعـات بـرش     ،در اثـر سـايش    عت  ب ريخته و دستگاه را روشن مي كنيم تـا پـس از چنـد سـا                حد معين  آ   

                                                
∗

 cm 10 طولي يعني سنگي كه پهناي آنcm 10 استو طول آن نامشخص. 
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خورده روي يكديگر شكلي كهنه به خود بگيرند و پس از آن محصول به دسـت آمـده را جهـت خشـك                      

 .دهند قرار ميشدن در محل هاي مخصوص 

نظور طراحي و بـا مـوادي   كه از قبل به اين م هائي ، قالب، بسته به نوع طرح    پس از خشك شدن قطعات    

 قـرار داده   باشـند  مـي  در اختيار كارگراني كه در اين بخـش عمـدتاً خـانم هـا             اند  شدهمثل سيليكون ساخته    

يي كه به اشكال مختلـف تهيـه شـده را در جاهـاي در نظـر گرفتـه       سنگها، در اين بخش كارگران     شوند  مي

 كاملاً اختياري و با برنامه ريـزي انجـام          سنگها شده درون قالبها مي چينند، هنگام چيدن آنها، شكل و طرح          

 .شود مي

، پارچه متري برش خورده به اندازه مساحت قالبها را روي سـنگ و              پس از جايگزيني قطعات در قالبها     

، بـراي  ، چسب كاري بايستي كاملاً با دقت انجـام شـود        كنند  ميقالب قرار داده و روي آن را چسب كاري          

 .شود ميچوب استفاده كاري معمولاً از چسب چسب

در ايـن  . كننـد  مـي پس از چسبكاري و خشك شدن چسب، قالبها را برعكس كرده و قالـب را خـارج              

 . باشد مي كار توليد شده قابل عرضه به بازار مصرف ،هنگام پس از تميز كردن

  ن لايه روي سنگهاكرد ميي آنتيك از طريق چرسنگهامراحل خط توليد  -3-1-6

 در  باشد  مي سنگهان لايه رويي    كرد  مييگري را روي توليدات انجام داد و آن هم چر          مرحله د  توان  مي

 كـه باعـث چرمـي    كنند مي را پوليش سنگها سطح ،هاي پلاستيكي مخصوص  با استفاده از فرچه    روش،اين  

 از جملـه مرمريـت هـا، مرمـر تـراورتن و           سنگها اين نوع عملكرد در مورد بسياري از         .شود  مي سنگهاشدن  

 .استمعمول چيني گ سن

 نيـاز بـه تـأثير دادن اسـيد          ، بـا سـنگي غيـر از تـراورتن انجـام شـود              توليـد سـنگ آنتيـك      البته چنانچه  

 ، عملكرد بدين گونه است كـه قطعـات          شود  مي كه هنگام استفاده از ميكسر انجام        باشد  ميكلريدريك نيز   

 . دهند سانتي متر برش مي 1آوري شده را به ضخامت  بزرگتر ضايعات جمع

  از طريق معرق ي آنتيكسنگهامراحل خط توليد  -3-1-7

، طرح مـورد  شود ميدر كار معرق نيز در ابتدا از سنگ تراورتن به صورت پلاك فرضي طرح استفاده  

 و  كننـد   مـي  سانتي متـر برنـزي اسـتفاده         5/0 نموده و در نوع بازاري آن از نوارهاي          اجرانظر را روي سنگ     
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 پـس از خشـك شـدن نوارهـاي     .طرح و روي سنگ تراورتن با چسب مي چسـبانند نوارها را روي خطوط    

بـه منظـور    .دهنـد  ي رنگي آماده شده را مطابق با رنگ و اشكال موجود در طـرح بـرش مـي                 سنگها ،برنزي

 كپـي همـان طـرح تهيـه شـده      ،شود مي اجرا، همان گونه كه طرح روي سنگ تراورتن دقت در برش طرح 

، در ايـن حالـت قطعـات بـرش         شـود   مير رنگي چسبانده شده و سپس برش داده          سانتي مت  1ي  سنگهاروي  

 .شود ميچسبانده چسب سنگ و با خورده در جاي مشابه به خود در طرح قرار داده شده و 

 تـا بـه صـورت    سـايند  مـي  پس از چسباندن كليه قطعات موجـود در طـرح، تـابلو را بـا دسـتگاه سـاب               

 . شود مي و سپس به بازار عرضه شود ميبلو پرداخت شده و براق  تا، پس از سائيدن.يكپارچه درآيد

 ي مصنوعي آنتيك سنگهانحوه توليد  -3-1-8

توليد سنگ مصـنوعي    براي   ،بهترين نوع سنگ  ه  يتهحاصل از   در برخي از كشور هاي خارجي از ضايعات         

ا پـودر كـرده و سـپس بـا       به اين نحو است كه ابتـدا سـنگ ر          سنگهاتوليد اين نوع    . كنند  مياستفاده  آنتيك  

 . كنند ميدهي  مواد خاص مخلوط نموده و به هر صورت اندازه و در هر قطر كه مي خواهند شكل

 ي آنتيك سنگهارو در توليد  پيشمشكلات  -3-1-9

ي دارد و بايـد  ميت زياد، دوغاب وخرده برشها اهپردازش ضايعاتبازياافت آب مصرف شده در    :  آب   -

  .انديشيده شودخصوص در اين تدابير لازم 

 . عدم شناخت كافي نسبت به تكنولوژي جديد دستگاههاي مورد نياز-

 . عدم وجود مركز اطلاع رساني علمي وبازرگاني در اين زمينه-

 .بخش سنگهاي آنتيك  كمبود متخصصان كارآمد در-

 . عدم تخصيص اعتبار لازم-

فضاي باز بدليل بارانهاي اسيدي شـهرهاي بـزرگ          مرمرها در  مرمريت و   استفاده از سنگهاي  تراورتن و      -

چهره ساختمان را كهنه تر نشان درخشندگي، كيفيت خود را از دست داده و  مثل تهران، پس از چند سال

 .دهند مي
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 ينيوتي گي سنگها-3-2

و . )  . .اي، زرد،    ، قهـوه  سفيد، سياه، سبز، قرمـز     (استداراي تنوع رنگ نسبتاً بالايي      هاي گيوتيني     لقمه

  .شود نسبتاً سخت تهيه ميي سنگهااز 

ــه   ــه لقمـ ــراي تهيـ ــوتيني از   بـ ــتگاههـــاي گيـ ــا دسـ ــكن  ي هـ ــنگ شـ ــدروليكي سـ                                   اي دندانـــههيـ

) Steinex و Unimak( كـاربرد دارد اسـتفاده  در زمينه توليد انواع بلوك ها و سنگفرشهاي سـنگي  كه 

 لقمـه  تـا   متـر   1 توليد بلوكهاي به طول      پذيري لازم جهت    انعطاف داراي   تگاهدساين    ).1-3شكل(شود   مي

بـه هـر    به راحتي   توان آن را     اين دستگاه به راحتي قابل انتقال بوده و مي        . است سانتي متر    10 × 10ي  سنگها

 . مناسب است، انتقال داد سنگي ه ذخير دارايي كهمعدن

توسـط دسـتگاه    چنـد تنـي   يبلوك هـا گ به صورت سننحوه كار اين دستگاه بدين صورت است كه   

گيـرد و   بـر روي صـفحه ماشـين قـرار مـي     در آمـده و سـپس       تا چند كيلويي    كمپرسور به قطعات كوچكتر     

هاي سـنگ شـكن نصـب شـده از دو طـرف بـه نقطـه         تيغهمعييني پيستونهاي دستگاه كه بر روي آنها تعداد   

مـورد نظـر شكسـته    بلوك در نقطـه   تا دنآور ميوارد   تن   150 حدود   درمشخصي از بلوكها فشار مستقيمي      

 . شود

 
 

 تن در ساعت است  و قيمت 70حدود  آنها  ظرفيت توليد   حداكثر   كيلو وات و     15 نيز   ها  دستگاهقدرت اين   

 .  ميليون تومان است24 الي20حدود همراه، دستگاه با متعلقات آن 

سـاخت  .  هسـتند  -)Krup( كـروپ سـاخت    -از جـنس آلياژهـاي فـولاد مخصـوص          ها  كه     به غير از تيغه   

 . پذير استامكانموجود در كشور اين دستگاه با توجه به توان صنعتي  داخلي

 هاي توليد سنگ لقمه از دستگاهدو نمونه  -1-3شكل 
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 بلوكهاي سنگفرش  -3-2-2

cm)سنگفرش عنصري است كه نسبت مساحت آن 
2
 .  باشد 100 كمتر از (cm) به ضخامت آن (

cm10
cm10

cm10cm10

�����

���	�
=

⋅
= 

خصوصيات استهلاك و نگهداري ايـن مـاده       . استسنگفرش   عمومي   معابر براي   پوش  كف مناسبترين نوع 

ي سنگهااز  عنوان نبايد    يچاما به ه   . باشد  ميبه نوع سنگ انتخاب شده بستگي داشته و اغلب منحصر به فرد             

 .لغزنده استفاده كرد

و بـراي   اسـت   ناسـب   كم است م   معابري كه رفت و آمد نسبتا      سانتيمتر   6هاي با عرض     استفاده از سنگفرش  

 10  تـا 8معابري كه در آنها عبور و مرور سنگين شهري جريان دارد بهتـر اسـت از سنگفرشـهاي بـا عـرض                     

 .متر استفاده كرد سانتي

                بلوك سنگ                                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

  يمصنوعات سنگو پرداخت  تراشدستگاههاي  -3-3

  تجهيزات اتوماسيون-3-3-2

روند توسعه تكنولوژي از بدو پيدايش انسان سه مرحله را طي كرده است دوره اي را كه نسبتاً طولاني                   

 در . اسـت   بـوده نس ادامه داشته عامل انجام كار نيـروي انسـاني           كه تا دوره رنسا   اول   در دوره    است  بودهنيز  

  كمپرسور خردايش  با

  كيلوگرم100به قطعات زير 

 شكستن توسط دستگاه گيوتين

 )اي دندانه سنگ شكن هيدروليكي(


���
 ����ل 
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 اسـت  بـوده مكانيزاسيون عامل انجام كار نيروي موتور، اما مجري يا اپراتور ماشين همچنان انسان  دوم  دوره  

 علاوه بر استفاده از نيروي موتور انجام تمام يا بخـش قابـل   )دوران كنوني  ( اتوماسيونا دوران   يدوره سوم   

به طور اجمالي اتوماسـيون سيسـتمي اسـت كـه در آن      . گيرد ميه اي از كار بدون دخالت انسان انجام   توج

 يـا ابـزار ديگـري اسـتفاده         اي  رايانـه براي به كار انداختن و استفاده از ماشين يـا بخـش هـايي در ماشـين از                   

 .شود مي و در اين عمليات نقش يا مشاركت انسان ناچيز يا حذف شود مي

درجه . گيرد  مي يا ابزار مكانيكي انجام      اي  رايانهستگاه، پردازش داده، مقايسه و محاسبه توسط        كنترل د 

 و جانشـيني    گذاري  سرمايه، روبات به ميزان     اي  رايانهاتوماسيون عمليات و به كارگيري ابزار اتوماتيك مثل         

 . نيروي كار انساني و شرايط عمليات بستگي دارد 

دهايي موفـق بـوده كـه در آنهـا از نظـر مكـان، زمـان و شـرايط توليـد نـوعي            تا كنـون اتوماسـيون در واح ـ      

 . استهمبستگي وجود داشته 

 : تجهيزات و ابزار مورد نياز در اتوماسيون سيستم ها عبارتند از 

  رايانه -1

 (Robots)روبات ها -2

3- CNC (Computerized Numerically Controlled) 

 CAD (Computer Aided Design) اي رايانهسيستم هاي طراحي  -4

 CAM (Computer Aided Manufacturing)  اي رايانهسيستم هاي توليدي  -5

 CAD/CAMسيستم  -6

 CIM (Computer Integrated Manufacturing)سيستم  -7

 FMS (Flexible Manufacturing System) سيستم  -8

  رايانه نقش -3-3-2-1

 ، اطلاعـات در ذخيـره  حافظـه قـوي    واسباتدر مح آن در انجام    سرعت فوق العاده زياد     ه علت    ب  رايانه

درك بـودن   سـاده   بايـد بـه      رايانـه  در انتخـاب     .تناسب زيادي با نيازمنديهاي خطوط توليد اتوماتيـك دارد        

توجـه كـرد تـا    با اطلاعـات موجـود در واحـد عمليـاتي     آن حافظه  همچنين تناسب   و   روابط موجود در آن   

 . ميسر باشدبرنامه تازه اده از استف با اتگونه تغييرات در خط عمليهراعمال 
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  روباتها -3-3-2-2

 دنشـو   مـي  و غالباً در مواردي استفاده       كنند  ميروباتها به جاي اپراتور در خطوط توليد يا عمليات عمل           

هاي مختلـف   ند در مكان  توان  ميروباتها   .باشد مشكل و توأم با خطر       ، براي اپراتور انساني   يعملياتشرايط  كه  

 خـط توليـد انجـام       عملياترا در    يوظايف گوناگون   مناسب، افزار  نرم يكبا استفاده از     ،خطوط اتوماسيون 

روباتها بر خلاف نيروي انساني قادر هستند حتي سه شيفت متوالي كار كنند و در اين خصـوص منـع        . دهند

، بهداشـت   ايي، تهويه، روشن  كاري، پاداش  همچنين روباتها نياز به اضافه    . فيزيولوژيكي نيروي كار را ندارند    

بـه طـور كلـي روباتهـا را      .گيـرد  مـي لذا توليد يا عمليات با هزينه و مشكلات كمتري انجام رند  و درمان ندا  

 .  به سه گروه تقسيم كردتوان مي

ند از يك موقعيت بـه موقعيـت ديگـر تغييـر مكـان      توان ميروباتهايي كه داراي موقعيت ثابت بوده و ن   ) الف

 به عبارت ديگر بين خروجي عملكرد روبات و ورودي         باشند  مييستم باز خورد ن   باتها داراي س  ودهند اين ر  

 . شود مياي وجود ندارد يا بر اساس باز خورد خروجي جديد توليد ن آن رابطه

خطاهاي احتمـالي خروجـي خـود را         و قادرند    باشند  ميروباتهاي متحرك كه داراي سيستم باز خورد        ) ب

 .  كننداصلاح

كنتـرل   توسـط يـك اپراتـور كـه در فاصـله نسـبتاً دور قـرار دارد         كـه  كنتـرل از راه دور       هاي قابل روبات) ج

 . شود يم

  CNC ماشينهاي -3-3-2-3

 از جمله ابـزار مهـم سيسـتم اتوماسـيون محسـوب             شود  مي به كار گرفته     رايانه كه به وسيله     CNCماشينهاي  

 )NC ماشـين    CNCهاي   بعضـاً ماشـين    .اشدب  مي، كنترل داده و اطلاعات معين       CNCماشين  وظيفه  . شوند  مي

 و  شـود   مـي  اطلاعات مختلف روي نوار ثبت       شوند  مي زيرا وقتي اين ماشينها برنامه ريزي        شود  مينيز ناميده   

 دتوان ـ  مـي  NC يا   CNC كاربرد   .كند  ، عمل مي  اين اطلاعات مطابق   و ماشين    گيرد  ميدر اختيار ماشين قرار     

 . ش دادافزايرا سرعت و دقت را در عمليات 

  CAD  اي رايانه سيستم طراحي -3-3-2-4

ايـن تغييـرات هـم از طريـق     . شـوند  رايانه از جمله ابزارهاي بسيار مؤثر در سيستم اتوماسـيون محسـوب مـي        

و بـه كـارگيري قلـم    ...)هنگام طراحي معادن شامل تغييرات در قيمت ، عيـار مـاده معـدني و             (نويسي   برنامه
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عـلاوه  . شـود  اي امكانپذير مـي  بر روي صفحه رايانه)ر تعريف عكس يا شكل به منظو( (Light Pen)نوري 

 . ميسر استCADبر تجديد نظر طرحهاي قديمي طرح جديد نيز توسط 

  CAMاي رايانهم توليدي ت سيس-3-3-2-5

 كرد كـار اي رايانـه كنتـرل برنامـه   هـدايت و  رايانه بـر   يا سيستم توليد به كمك اي رايانهاساس سيستم توليد    

 CAM امروزه هدايت و كنترل روباتهـا نيـز توسـط سيسـتم     .متكي است هاي مختلف ماشين    دستگاه يا بخش  

 .  ميزان توليد و كيفيت عمليات را افزايش دادتوان مي CAM به كمك گيرد ميانجام 

  CAM/CAD سيستم -3-3-2-6

هـاي  ز طريـق ترمينال  رايانـه و ا    طراحي و ايجاد مـدل توسـط         CADهمان گونه كه اشاره شد در سيستم        

 امور مربوط به عمليات و توليـد تحـت هـدايت و             CAM ازطرف ديگر در سيستم      گيرد  ميگرافيكي انجام   

خط توليـدهاي  ر ديك از اين دو سيستم به صورت مستقل چند هر هر  . شود  مي ميسر    اي  رايانهكنترل برنامه   

كـه  بهتر اسـت    ،  تر، دقت و بازدهي بالا    سرعتاند ولي براي دسترسي به       مورد استفاده قرار گرفته   تيك  اتوما

 بـه   CAD سيسـتم    يهـا   در ايـن شـرايط خروجـي       .اين دو سيستم به طور مرتبط با يكديگر به كار بپردازنـد           

، كيفيـت طـرح در كنـار    ، دقـت سـرعت با اين روش . گيرد مي قرار CAMعنوان ورودي در اختيار سيستم     

 . برد ميبالا ا بسيار ر، دقت و كيفيت عمليات و توليد، بازدهي سرعت

  CIM سيستم -3-3-2-7

 مرتبط ساختن و هماهنگ نمودن مراحل مختلف عمليات يـا توليـد در سيسـتم                CIMمهمترين ويژگي   

 بـه  CNC و  CAD،CAM هـر يـك از اجـزاء    تيـك سيسـتم اتوما يـك   در . استرايانه از طريق تيكاتوما

. شـوند  مـي و نهايتاً كاهش زمان توليـد و هزينـه       ، دقت و بازدهي در عمليات و توليد         تنهايي موجب سرعت  

 در افـزايش سـرعت، دقـت و بـازدهي باعـث تنظـيم مراحـل مختلـف         CIMهماهنگي اين اجزاء به كمك   

 . شود ميعمليات و توليد 

  FMSسيستم -3-3-2-8

سيسـتم  يك   كنترل و هدايت مراحل گوناگون عمليات يا توليد در           CIMاين سيستم نيز همانند سيستم      

 .  به مراتب انعطاف پذيرتر استCIMنسبت به  FMSسيستم تيك را بر عهده دارد با اين تفاوت كه وماات
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دهد كه روند اتوماسـيون بايسـتي بـا مراحـل      نشان ميدر معادن و ساير صنايع   اتوماسيون  تجربيات اوليه   

ه توسـط سيسـتم     قبل و بعد از خود نيز سازگار باشد در غير ايـن صـورت بـازدهي عمليـات يـا توليـدي ك ـ                      

 . يابد  كاهش مياست شدهاتوماسيون انجام 

  يون در ساخت مصنوعات سنگي استفاده از اتوماسيكهاي تكن-3-3-3

 .ون وجود داردي در روش استفاده از اتوماسيك در خصوص ساخت مصنوعات سنگيسه تكن

م برش بصورت سيم  و سيستباشند مي و دستگاه برش اي رايانهاين دستگاهها شامل : CNCدستگاه ) 1

روش كار بدين صورت است كه ابتدا طرح .  شوندي روبات محسوب ميو به نوبه خود نوعالماسه ميباشد 

 كه باشد مياي  اين فايل شامل نقشه قطعه. شود مي به سيستم وارد )dxf. (مورد نظر بصورت فايل اتوكد

 تقسيم نموده و توسط x,y,zتصات  نقشه مورد نظر را به سيستم مخاي رايانه. مي بايست ساخته شود

، اشكال، قسمتهاي مختلف و روند كار در ادامه مشخصات .كند ميكابلهاي فرمان دستگاه برش را كنترل 

 .يك نمونه از اين دستگاهها آمده است

 

 

 CNC  محيط نرم افزاري دستگاه -2-3شكل 
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 CNC مشخصات ابعادي دستگاه 3-3شكل  
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 CNC قسمتهاي مختلف دستگاه -4-3شكل 
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  نحوه طراحي و برش سنگ-5-3شكل 
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دستگاه همان روش شرح داده شده در ها نيز  دستگاه اين گونه در  : )Water Jet(  افشانه آبدستگاه) 2

CNC اين دستگاهها  .شود مياستفاده فشار آب جهت برش كه در آن از تفاوت با اين  شود مي استفاده

 و پاشد سنگ مي بر رويابل توجهي فشار قبا را ، آب هاي كوچك افشانهبوسيله پمپهاي فشار قوي و 

 .شود مين سنگ ه شدباعث بريد

 

  شمايي از دستگاه واترجت-6-3شكل   نازل دستگاه واترجت-7-3شكل 

 نمومه اي از كار معرق انجام شده توسط دستگاه -8-3شكل 
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 اين نوع دستگاهها  نيز9-3 شكلزير آمده است و  در افشانه آب يها  نمونه از دستگاهدو يمشخصات فن

 .دهد شماتيك نشان ميبه صورت را 
 

Example Models and Technical Data 

of CNC Waterjet cutters 
Example 

Model 

WC4WA1313H WC5WA3020H WC4WA2514U WC5WA4020U 

Style Overpass Cantilever 

Example 

Picture 

  

Max work 

piece Size 

1.3m X 1.3m  

(4’x 4’) 

3m X 2m 

(9.8’x6.5’) 

2.5m X 1.4m 

(4’x8’) 

4m X 2m 

(13’x6.5’) 

Max Z-axis 

adjustment 
150mm (6ً)  

manual    

NC 

SYSTEM 

Servo Motor Servo Motor Servo Motor Servo Motor 

position 

Accuracy 

0.02mm 

(0.001ً) 

0.02mm 

(0.001ً) 

0.02mm 

(0.001ً) 

0.02mm 

(0.001ً) 

Re-position 

Accuracy 

0.01mm 

(0.0004ً) 

0.01mm 

(0.0004ً) 

0.01mm 

(0.0004ً) 

0.001mm 

(0.0004ً) 

Cutting 

Accuracy 

0.1mm 

(0.004ً) 

0.1mm 

(0.004ً) 

0.1mm 

(0.004ً) 

0.1mm 

(0.004ً) 

Max 

working 

pressure 

320Mpa  

(47kPsi) 

380Mpa 

(55kPsi) 

320Mpa 

(47kPsi) 

380Mpa 

(55kPsi) 

Max 

pressured 

Water Flow 

Rate 

3.0L/min  

(47kPsi) 

3.5L/min 

(55kPsi) 

3.0L/min 

(47kPsi) 

3.5L/min 

(55kPsi) 

Multi 

cutting head 

option 

1 only  

(47kPsi) 

Max 2, each of 

0.15mm(0.006ً) 

orifice 

1 only 

(47kPsi) 

Max 2, each of 

0.15mm(0.006ً) 

orifice 

Power 

Supply 

220/380/400/460VAC, 50/60Hz, 25/32/40kw   
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Form Size 

LxWxH(m) 

2.3x2.2x1.8 

1.6x0.8x1.4 

0.7x0.5x1.8 

4.2x3.3x1.8 

1.6x0.8x1.4 

0.7x0.5x1.8 

3.4x2.2x1.8 

1.6x0.8x1.4 

0.7x0.5x1.8 

5.2x2.8x1.8 

1.6x0.8x1.4 

0.7x0.5x1.8 

Weight 2500kg 3200kg 3000kg 3400kg 

Available Water Jet Machine Models 

(Also can be made to customer specification) 

270MPa (40kPsi) 

water Jet Series 

320MPa (47kPsi) 

Water Jet Series 

380MPa (55kPsi) 

Water Jet Series 

WC3WA1210H 

WC3WA1210U 

WC3WA1313H 

WC3WA1313U 

WC3WA2014H 

WC3WA2014U 

WC3WB2014H 

WC3WB2014U 

WC3WA2514H 

WC3WA2514U 

WC3WA3014H 

WC3WA3014U 

WC3WA3020H 

WC3WA4014H 

WC3WA4020U 

WC3WA4030H 

WC3WA6020H 

WC3WA8020H 

WC4WA1210H 

WC4WA1210U 

WC4WA1313H 

WC4WA1313U 

WC4WA2014H 

WC4WA2014U 

WC4WB2014H 

WC4WB2014U 

WC4WA2514H 

WC4WA2514U 

WC4WA3014H 

WC4WA3014U 

WC4WA3020H 

WC4WA4014H 

WC4WA4020U 

WC4WA4030H 

WC4WA6020U 

WC4WA8020H 

WC5WA1210H 

WC5WA1210U 

WC5WA1313H 

WC5WA1313U 

WC5WA2014H 

WC5WA2014U 

WC5WB2014H 

WC5WB2014U 

WC5WA2514H 

WC5WA2514U 

WC5WA3014H 

WC5WA3014U 

WC5WA3020H 

WC5WA4014H 

WC5WA4020U 

WC5WA4030H 

WC5WA6020U 

WC5WA8020H 
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افشانه آب همانند ليزري هاي  افشانه ياصول كار دستگاهها : )er JetsaL( ليزري افشانه يدستگاهها )3

 قبلدو نوع نسبت به كه ن دستگاهها ي ا.استزر ياشعه لبا در آن ستم برش يسكه تفاوت است فقط با اين 

 .تندبيشتري هس ،، سرعتتيفيك ، دقتيدارا داشته و يتر شرفتهتكنولوژي پيگرانتر هستند، 

 

 واترجت شماتيكي از دستگاه -9-3شكل 
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در ابزار مورد همانطور كه گفته شد ون و تفاوت آنها يان شده در استفاده از اتوماسي بيستمهايتشابه س

 ي استفاده از فشار آب و در سوميم الماسه ، در دومي ابزار استفاده شده سيستفاده است كه در اولا

 .زر است ياستفاده از اشعه ل

 و دستگاه بر اساس شود مين دستگاهها اشكال مورد نظر تحت نرم افزار اتوكد به دستگاه داده يدر ا

 . كنديف شده شروع به تراش سنگ ميمشخصات تعر

 

 

 

 

 

 

  افشانه ليزريدستگاه  برش سنگ با -10-3شكل 
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 هارمفصل چ

 محاسبات اقتصادي

 

 ميزان مواد اوليه مورد نياز به ازاء يك تن  محصول) 4-1

 لقمه ي و سنگهايد مصنوعات سنگيو در تول درصد 20ك حدود يد سنگ آنتيعات در توليزان ضايم

 .ن محصولات در نظر گرفته شود يك از ايد هر يد در توليكه با باشد يدرصد م25حدود 

 . باشدين مي در داخل كشور قابل تامينيتماما از معادن سنگ تزئاز يه مورد نيمواد اول

 

 ي نمونه برآورد هزينه ايجاد يك واحد توليد مصنوعات سنگ)4-2

آورده 1386در ســال  يورد هزينــه يــك واحــد توليــد مصــنوعات ســنگ آدر ايــن قســمت نمونــه اي از بــر

م است تا اصلاحات لازم در قيمت ها در از آنجا كه قيمت ها به سرعت در حال تغيير هستند لاز      .است  شده

 .هنگام استفاده  از اين مراحل انجام گيرد

 

 نوع فعاليت يا محصولات توليدي

 )ريال(قيمت فروش  واحد ميزان توليد ساليانه نام محصول رديف

  تن 3000 يانواع مصنوعات سنگ 1

 

 محوطه سازي

 مقدار كار شرح كار رديف

 

قيمت واحد 

 )ريال(

هزار  ( كل هزينه

 )ريال

 25000 5000 5000 خاكبرداري و تسطيح 1

 36000 120000 300 حصار كشي 2

 50000 20000 2500 ايجاد فضاي سبز ، روشنايي وغيره 3

 111000 :جمع كل 
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 ساختمان سازي

 مساحت  شرح رديف
 )متر مربع(

 قيمت واحد 
 )ريال(

 كل هزينه 
 )هزينه ريال(

 600000 600000 1000 سالن توليد  1

 500000 500000 1000 انبار مواد اوليه 2

 30000 2000000  متر مكعب15 استخر 3

ســـــــــاختمان اداري و  4

 سرويس ها

100 1500000 150000 

 60000 150000 40 ساختمان نگهباني 5

 1310000 :جمع كل 

 

 ماشين آلات وتجهيزات

 )هزار ريال(قيمت كل  )ريال(ت واحد قيم تعداد كشور سازنده نام ماشين آلات و تجهيزات رديف

 2500000 2500000000 1 ايتاليا دستگاه كاتر 1

 370000 370000000 1 رانيا يل دروازه ايجرثق 2

 240000 240000000 1 ايتاليا نيوتيدستگاه گ 3

 140000 140000000 1 رانيا 160كمپرسور  4

 70000 70000000 1 //  بريطول 5

 60000 60000000 1 انآلم يپرفراژ دست 6

 6000 6000000 1 رانيا ييلوي ك18چكش  7

 35000 35000000 - // يل جانبيزات و وسايتجه 8

 3421000 :جمع كل 

 

 :تأسيسات عمومي و تجهيزات با مشخصات فني آنها 

ف
ردي

 

قيمت  مشخصات فني شرح عنوان

 )هزار ريال(

 110000  كيلو وات100يت به ظرف انشعاب ، ترانس ، كابل كشي برق رساني 1

 30000  انشعاب،لوله كشي و تأسيسات مربوطه آب رساني 2

وســــايل ســــرمايش و  4
 ايمني

 20000  كولر وبخاري

كمپرسور ، وسـايل جـانبي وتجهيـزات         ساير 5
 وابزار تعميرگاهي

 25000 

 185000 :جمع كل 
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 ل حمل ونقل داخل و خارج كارخانه وساي

 )هزار ريال(قيمت كل  )ريال(قيمت واحد  تعداد ازندهكشور س شرح وسايل رديف

 120000 120000000 1 // وانت مزدا 1

 120000 :جمع كل 

 

 

 مواد اوليه 

 )هزار ريال(هزينه كل  )ريال(هزينه واحد واحد مصرف ساليانه نام ماده رديف

 1500000 400000 تن 3750 سنگ خام 1

 1500000 :جمع كل 

 

 

  ، برق و سوخت مصرفيبرآورد هزينه آب

مصرف  واحد شرح

 روزانه

مصرف 

 سالانه

هزينه واحد 

 )ريال(

 هزينه كل

 )هزار ريال (

 390 300 1300 4 متر مكعب آب مصرفي

 61050 185 330000 1000 كيلو وات ساعت برق مصرفي

 -  - - - مترمكعب نفت كوره

 - - - - مترمكعب نفت
سوخت 

 مصرفي
 1800 600 3000 10 ليتر بنزين

 63240 :جمع كل 
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. 

 برآورد هزينه تعميرات ونگهداري

 )هزار ريال(هزينه تعميرات ساليانه  درصد )هزار ريال(ارزش دارائي  شرح

 2220 2 111000 محوطه سازي

 26200 2 1310000 ساختمان

ماشين آلات و تجهيزات 

 آزمايشگاهي

3421000 5 171050 

 18500 10 185000 تأسيسات

 12000 10 120000 ايل حمل ونقلوس

 294720 :جمع كل 

 

 

 برآورد حقوق و دستمزد و نيروي انساني

نيروي انساني مورد  رديف

 نياز

تخصص و ميزان 

 تحصيلات

متوسط حقوق  تعداد

 )ريال(ماهيانه 

جمع حقوق 

 )هزار ريال(ساليانه

 49200 3000000 1 )مهندس(ليسانس مدير عامل 1

 59040 3600000 2 نس و ديپلمليسا پرسنل اداري 2

 52480 3200000 2 ديپلم راننده وسرايدار 3

 88560 5400000 2 ديپلم كارگر ماهر 4

 88560 5400000 3 ديپلم كارگر ساده 5

 337840 :جمع كل 
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 هزينه هاي سرمايه اي برآورد سرمايه ثابت

 )هزار ريال(مبلغ  شرح

 500000 زمين

 111000 محوطه سازي

 1310000 ساختمان سازي

 3421000 ماشين آلات و تجهيزات آزمايشگاهي

 185000 تأسيسات

 120000 وسايل حمل ونقل

 35000 ) درصد هزينه ساختمان اداري30 الي 20(وسايل دفتري 

 568200 ) درصد اقلام بالا10(پيش بيني نشده 

 6250200  :جمع كل 

 

 

 هزينه هاي قبل از بهره برداري

 )هزار ريال(مبلغ  شرح

 180000 هزينه هاي تهيه طرح ،مشاوره ، اخذ مجوز ، حق ثبت قراردادها

 6750 ) درصد كل حقوق سالانه2(هزينه آموزش پرسنل 

 روز هزينــــه هــــاي آب 15(هزينــــه هــــاي راه انــــدازي و توليــــد آزمايشــــي 
 )،برق،سوخت،مواد اوليه،حقوق و دستمزد

79200 

 265950 :جمع كل 

 

 

 )هزينه هاي قبل از بهره برداري+ هزينه هاي سرمايه اي = (ه ثابت سرماي

 

 سرمايه ثابت= 265950+6250200=6516150  
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 برآورد سرمايه در گردش

 )هزار ريال(مبلغ  شرح عنوان

 250000  ماه مواد اوليه اصلي و جانبي2 مواد اوليه و بسته بندي

 56350 د ماه هزينه هاي حقوق و دستمز2 حقوق و دستمزد

 14900  روز هزينه اي آب،برق و تعميرات15 تنخواه گردان

 321250 جمع كل 

 

 

 )مبالغ به هزار ريال( گذاري سرمايهنحوه 

 شرح تسهيلات بانكي سهم متقاضي

 درصد مبلغ درصد مبلغ

 جمع

 6516150 70 4561300 30 1954850 سرمايه ثابت

 321250 70 224870 30 96380 سرمايه در گردش

 6837400 70 4786170 30 2051230 گذاري سرمايهجمع كل 

 

 برآورد  هزينه استهلاك

 )هزار ريال(هزينه استهلاك ساليانه  درصد )هزار ريال(ارزش دارائي  شرح

 5550 5 111000 محوطه سازي

 65500 5 1310000 ساختمان

ماشــين آلات وتجهيــزات و وســايل 
 آزمايشگاهي

3421000 10 342100 

 18500 10 185000 تأسيسات

 12000 10 120000 وسايل حمل و نقل

 7000 20 35000 وسايل دفتري

 56820 10 568200 پيش بيني نشده

 507470 :جمع كل
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 هزينه هاي توليد ساليانه

 )هزار ريال(مبلغ شرح هزينه هاي توليدي

 1500000  مواد اوليه و بسته بندي

 337840 حقوق و دستمزد

 63240 )آب،برق و  سوخت (انرژي

 294720 تعميرات ونگهداري

 109790 ) درصد اقلام بالا5(پيش بيني نشده توليد 

 23060 ) درصد اقلام بالا1(اداري و فروش

 327200 تسهيلات مالي

 43360 بيمه كارخانه

 507470 استهلاك

 ك قبل از بهره برداري لااسته
 )اري درصد هزينه هاي قبل از بهره برد20(

53190 

 3259870 جمع كل

 

 

 

 قيمت تمام شده محصول 

 قيمت تمام شده واحد محصول= جمع هزينه هاي توليد ساليانه / ميزان توليد ساليانه 

 )ريال(قيمت تمام شده هر تن= 1085000
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 )راندمان% 100در (محاسبه نقطه سربه سر 

 شرح هزينه هزينه ثابت هزينه متغير

 درصد مقدار درصد رمقدا

 هزينه كل

 1500000 - - 100 1500000  مواد اوليه و بسته بندي

 337840 65 219595 35 118245 حقوق و دستمزد

 63240 20 12650 80 50590 )آب،برق و  سوخت(انرژي 

 294720 20 58940 80 235780 تعميرات ونگهداري

 109790 15 16490 85 93300 پيش بيني نشده 

 23060 - - 100 23060 اداري و فروش

 327200 100 327200 - - تسهيلات مالي

 43360 100 43360 - - بيمه كارخانه

 507470 100 507470 - - استهلاك

 53190 100 53190 - - استهلاك قبل از بهره برداري 

 2516640 495665 2020975 جمع هزينه هاي توليد

 

 

 .دباش مي هزار ريال 6000000فروش كل معادل 

 

 :درصد فروش در نقطه سر به سر 

 =هزينه ثابت) /  فروش كل– هزينه متغيير=( 

100))*2020975-6000000/( 495665( 

12=%  

 

 

 سود و زيان ويژه=  فروش كل-جمع هزيه هاي توليد 
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  =6000000-2516640=3483360  ريال  هزار

  افزوده ناخالصارزش=فروش كل-)مواد اوليه وبسته بندي+انرژي+تعمرات ونگهداري(

 ارزش افزوده ناخالص = 6000000 -)1500000+63240+294720=(4142040هزار 

 

 ارزش افزوده خالص=ارزش افزوده نا خالص)+استهلاك+استهلاك قبل از بهره برداري (

 ارزش افزوده خالص= 4142040+507470+53190=4702700هزار ريال 

 

 نسبت افزوده ناخالص به فروش=ه ناخالصارزش افزود/ فروش كل=4142040/ 6000000=69/0

 نسبت افزوده خالص به فروش=ارزش افزوده خالص/ فروش كل= 4702700/ 6000000=78/0

  كلگذاري سرمايهنسبت افزوده خالص به = 

 = ارزش افزوده ناخالص/ كلگذاري سرمايه=6837400/4142040=60/0

 

  ثابت به تعداد پرسنلريگذا سرمايهنسبت =  6837400 / 10 = 683740هزار ريال 

 

 نرخ بازدهي سرمايه)=سود وزيان ويژه+هزينه تسهيلات مالي /(گذاري سرمايهكل =

7/55 = %6837400) /327200+3483360 =( 
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 ضميمه

 

 عبارتند از مرمر، است شده بيان c18 مكانيكي آنها در -انواع مختلف سنگ تزئيني كه مشخصات فيزيكي

تعريف اصطلاحات مختلف مربوط به سنگ تزئيني در .  كوارتزي و سنگ لوح، گرانيت،سنگ آهك

ي مختلف كه سنگها بعضي از توضيحات درباره.  آمده استASTM استاتندارد  از c119-92استاندارد 

 . اند شده گرفته C119 از تعاريف آيد ميدر زير 

گ لوح نشان دهنده مينيمم مشخصات استاندارد براي مرمر ، سنگ آهك ، گرانيت ، كوارتزي و سن

بيشتر اين مقادير مشخص شده بر عملكرد . مقاومت ، سختي و چگالي و ماكزيمم جذب آب هستند 

يعني سنگي كه اين مقا دير در آن برقرار باشد ، در گذشته عملكرد مطلوب داشته . تاريخي مبتني اند 

براي ساختمان ها كاربرد مستقيم به علاوه بعضي از اين خواص در طراحي مهندسي پوشش سنگ . است 

 . دارد 

.  بايد صيقل پذير باشد است شده تعريف ASTM C119مرمر آن گونه كه در   ). ASTM C503(مرمر 

 خواص فيزيكي چهاردسته مرمر را مشخص C503.است شده مشخص ASTM C503-89درخواص مرمر 

 ماكزيمم، مقادير مشخص شده در جدول مينيمم، يا. كلسيت ،دولوميت ، سرپانتين و تراورتن : مي كند

  . است شدهمقاله حاضر خلاصه 

 متشكل از كلسيت ، دولوميت يا سنگ آهك سنگي است رسوبي اساساً. (ASTM C568)سنگ آهك 

 خواص فيزيكي سنگ C503. آمده است ASTM C568-89خواص سنگ آهك در . تركيبي از اين دو 

 ، شود ميچنانكه در جدول ديده .  ، متوسط و زياد كم: آهك را براساس چگالي مشخص مي كند 

 و ضريب جذب آن با افزيش چگالي شود ميمقاومت مشخص شدة سنگ آهك با افزايش چگالي بيشتر 

  . شود ميكمتر 
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 متشكل از كوارتز و  گرانيت سنگي است آذرين با دانه هاي مشخص ، عمدتاً).(ASTM C615گرانيت 

 . است شده مشخص ASTM C615-92خواص گرانيت در . ند كاني تيره فلدسپات ، همراه با يك يا چ

 . مينيمم يا ماكزيمم خواص فيزيكي مشخص شده براي سنگ تزئيني گرانيتي در جدول آمده است 

شامل اند شدهمشخص  ASTM C616-89ي تزئيني كوارتزي كه در سنگها.(ASTM C616)كوارتزي 

خواص فيزيكي مشخص شده براي تك  . شوند ميرتزيت ماسه سنگ ، ماسه سنگ كوارتزيتي ، و كوا

 .  آمده است زيرتك آنها در جدول

 

 مقاومت خمشي نوع سنگ

C880(psi) 

 مدول گسيختگي

C99 (psi) 

 مقاومت تراكمي

C170 (psi) 

درصد ، (جذب آب 

 C97 )ماكزيمم

 )مينيمم Ib/ft3، (  چگالي 

C97 

 C503-89مرمر

 كلسيت

 دولوميت

 سرپانتين

 تراورتن

 

 

1000 

 

 

1000 

 

 

7500 

 

 

20/0 

 

162 

175 

168 

144 

سنگ 
-C568آهك

 كم چگالي 89

 متوسط چگالي

 پر چگالي

 

 

 مشخص نشده

 

400 

500 

1000 

 

1800 

4000 

8000 

 

12 

5/7 

3 

 

110 

135 

160 

-C615گرانيت

92 
1200 1500 19000 4/0 160 

با بنيان 
-C616كوارتز

89 

 ماسه سنگ 

ماسه سنگ 
 كوارتزيتي

 تكوارتزي

 

 

 مشخص نشده

 

300 

1000 

2000 

 

2000 

10000 

20000 

 

20 

3 

1 

 

135 

150 

160 

سنگ 
 C626-89لوح

  خارجي25/0 مشخص نشده  مشخص نشده

  داخلي45/0

 مشخص نشده
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روشهاي  . است شده مشخص ASTM C629-89سنگ لوح تزئيني در . (ASTM C629)سنگ لوح 

ب سنگ لوح در صورتي كه به عنوان سنگ تزئيني استاندارد براي آزمون مدول گسيختگي و ضريب جذ

خواص . ي تزئيني فوق متفاوت است سنگهابه كار رود ، با روشهاي استاندارد مورد استفاده در آزمون 

 همچنين مقاومت C629. مشخص شده براي سنگ لوح تزئيني به صورت مكمل جدول آمده است

براي % 25براي سنگ لوح فضاي خارجي و % 15، معادل است شده تعيين C217اسيدي را، چنان كه در 

اين مقادير براي كسب معياري از هوازدگي و عمر سنگ . سنگ لوح فضاي داخلي مشخص كرده است

 . لوح به كار مي روند 

 

 :روشهاي آزمون استاندارد 

 C99، ) مقاومت خمشي (C880 عبارتند از است شدهآزمون هاي مختلفي كه در جدول به آنها اشاره 

جذب  (C97، ) مقاومت تراكمي (C170، ) مدول گسيختگي سنگ لوح (C120، ) مدول گسيختگي(

 ). مقاومت سايشي (C241و ) جذب آب سنگ لوح (C121، ) آب و چگالي نسبي

 


