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 چکیده 

با چالش  ر،یاخ  یهادر سال    مواجه بوده است.   یورو ارتقاء بهره   عات یبه کاهش ضا  ازیتقاضا، ن  شیافزا  رینظ  ییهاصنعت سنگ 

  افته ی، توسعه  اربلم  یهاسنگ  ترع ی و سر  ترق یبا هدف برش دق  شرو،یو پ  نینو  یحل” به عنوان راه ینخ دندان  ریوا ی“مولت  یتکنولوژ

برش را به حداقل برساند   عات ی( توانسته است ضامتری لیم ۰.۵نازک )حدود  اریالماسه بس  یهامیاز س  استفادهبا  یفناور  نیاست. ا

برش،    ستم یمختلف دستگاه شامل س  یهابخش   شرفتهیپ  یدهد. طراح  شیاز هر بلوک سنگ را افزا   یدیتول  یهاو تعداد اسلب 

کاهش داده    زی نصب را ن  یآب، و فضا ،یحال مصرف انرژ  نیعملکرد آن شده و در ع  یسازنه یو کنترل، منجر به به  یمنیا ،یبالابر

مزا ا  ی ایاست.  بازگشت سرما  یفناور   نی بارز  آلودگ  ع، ی سر  ه یشامل  هز  یطیو مح  ی صوت  ی کاهش  کاهش  است.    دیتول  یهانه یو 

  ی ارشتهان یم  اه حلر  کیو به عنوان  شده  الهام گرفته    کونیلیاز صنعت س  یتکنولوژ   نیاسیمهای برش مورد استفاده در    نیهمچن

م  زیآمت یموفق محدودشودیشناخته  اگرچه  پا  ییهات ی.  به    ترن ییمانند سرعت  نسبت  وایرهای سنتیبرش  )با    ییایتالیا  مولتی 

اما نوسیمهای ضخیم(   ب  دیوجود دارد،  آ  شتر یتوسعه  گران  یبرا   ژهیوبه  ندهیآن در  نتا  زی ن  تی برش  حاصل نشان    جی وجود دارد. 

 . کند فایا  گصنعت سن داریپا ندهیدر آ ینقش مؤثر تواندی م ی فناور نی که ا دهندیم

 

کلیدی:   دندان  ریوا  یمولتکلمات  سنگ   ، ینخ  ضا،  صنعت  ماربل،  ی،  وربهره افزایش    عات،یکاهش  سنگ  سنگ،  آلات  ماشین 

   گرانیت سنگ
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 مقدمه

با رشد    ریاخ  یهاکه در سال  رودیبه شمار م  یو معمار  یعمران  یها رساختیدر توسعه ز  رگذاریمهم و تأث  ع یاز صنا  یکیصنعت سنگ  

الزامات    تیو رعا   دیدر تول  شتری ب  یوربهره  عات، ی لزوم کاهش ضا  ازها، ین  ن یمواجه شده است. همزمان با ا  تیفیک  یبه ارتقا  از یتقاضا و ن

اند.  کرده  فایها اچالش  نیدر پاسخ به ا  یدینقش کل  نینو  یهای راستا، تکنولوژ  نی. در همشودیاحساس م  شیپ   زا  شیب  یطیمحست یز

و    ق یدق  ی نازک الماسه، برش  ار یبس  ی هامیاست که توانسته با استفاده از س  ی نخ دندان  ر یوا  یمولتدستگاه    ها،ی نوآور  نیاز ا  یکی

  ی اساس  یراتییتغ  جادیالهام گرفته و با ا  کونیلیمذکور از تجربه موفق صنعت برش س  ی. فناوردممکن ساز اربلرا در سنگ م  یاقتصاد

 .هموار کرده است  نهیهزو کم داریپا یدیتول یراه را برا ، یسنت یهادر ساختار دستگاه

  ی سنت  یهاعملکرد آن با دستگاه  سهی، به مقاینخ دندان  ریوا  یمختلف دستگاه مولت  یساختار و اجزا   یپژوهش حاضر، ضمن بررس  در

  آن بر صنعت سنگ  ی و فن یاثرات اقتصاد لیو تحل  یفناور  نیا یهایژگ یو قیدق ی پژوهش در معرف  نیا یپرداخته شده است. نوآور

.  گرددیم  هیسرما  عیو بازگشت سر  ،ی بازده  شیاست؛ چرا که دستگاه مذکور علاوه بر بهبود عملکرد، باعث کاهش مصرف منابع، افزا

 در تحول صنعت سنگ کشور.  ن ینو یهایفناور گاه یجا نییتب یاست در راستا  یپژوهش گام نیا

  ن یمتر با ا  ۲بلوک ماربل با عرض    کیاگر    یعنیها در هر بلوک سنگ است.  تعداد اسلب  شیدستگاه، افزا نیا  یایمزا  نیتراز مهم  یکی

  ش یافزا  نی. اکندیم  دیتول  شتری اسلب ب  ۱۴ماربل،    یسنت  یهابا اره  سهیکمتر در مقا  اریشود، به واسطه گل کردن بس  ده یدستگاه بر

  نیا  د یدر خر  یگذارهیاست. در واقع، اگر سنگ ماربل نسبتاً ارزشمند باشد، سرما  ترعیسر  اریبس  هی سرما   ازگشتب  یبه معنا  یوربهره

از برش   بازگردانده م  ۵۰تا    ۴۰دستگاه تنها پس  شود با    دهیبلوک در روز بر  کی اگر فقط    یحت  یعنی  شود، یبلوک به طور کامل 

هدررفت سنگ،    ی که به جا  شودیباعث م   تیمز  نیافتد! ا  یکامل اتفاق م   هیرماماه بازگشت س  ۲در کمتر از    لیتعط  امیاحتساب ا

 . ابدی شیافزا ی ر یبه طور چشمگ یو سودآور میداشته باش  یعیسر هیبازگشت سرما

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمای کلی مولتی وایر نخ دندانی ۱شکل 
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 ر روش کا

آغاز شد.    اربلم   ی هابرش سنگ   یبرا  ترنهیهزو کم  ترعیسر  تر،قی دق  یهایصنعت سنگ به فناور  ازیطرح مسئله از ن  ق،یتحق  نیادر  

  یهاتیعملکرد و قابل  یپژوهش بررس  نیا  یهدف اصل  ،یسنت  یهابر بودن روش و زمان   یمصرف انرژ  یهانهیبالا، هز  عاتیبا توجه به ضا

  متر یلیم  ۰.۵نازک به قطر حدود    اریالماسه بس  م یاستفاده از س  یفناور  ن یا  ی ماربل است. مفهوم اصل  ی دنداننخ    ر یوا  یدستگاه مولت

 .  شودیاز هر بلوک سنگ م  یدیتول یهاتعداد اسلب  شیاست که با کاهش ضخامت برش، باعث افزا

  :نخ دندانی  دستگاه مولتی وایر ساختار  

.  کنندیم  فا یدستگاه ا  ی در عملکرد کل  ی شده است که هر کدام نقش مهم  لیتشک  یمختلف  یهااز بخش  ینخ دندان  ریوا  یدستگاه مولت

 :شوند  یم  لیها شامل موارد ذبخش نیا

 (Cutting Part) بخش برش ▪

 (Lifting Part) بلوک یبخش بالابر ▪

 (Safety Part) یمنیبخش ا ▪

 (Control System) کنترل ستمیس ▪

  نیبا بالاتر  تواندیحاصل شود که دستگاه م   نانیکنند و اطم  نهیاند تا عملکرد دستگاه را بهشده  یها به دقت طراحبخش  ن یاز ا  کی  هر

 . کار کند یی دقت و کارا

نی ساختار دستگاه مولتی وایر نخ دندا ۲شکل   
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 بخش برش دستگاه:

 :است ل یشامل موارد ذ ینخ دندان   ریوا یبخش برش دستگاه مولت

 (Driving Roller) محرکدرام  •

 (Wire Exit Group) میگروه خروج س •

 (Wire Tension Group) میگروه کشش س •

 (Wire Circulating Group) میگروه گردش س •

 (Wire Aligning Group) میگروه تراز کردن س •

بلوک سنگ حرکت کرده و    یبر رو  یالماسه به درست  م یحاصل شود که س  نانیتا اطم  کنند یها به طور هماهنگ کار م بخش  نیا 

 . شودیبرش با دقت بالا انجام م

 

 بخش برش دستگاه مولتی وایر نخ دندانی  ۳شکل

 

 : بخش بالابری دستگاه

 :است لیدستگاه شامل موارد ذ یبخش بالابر

 (Servo Motor Lifting Group) یموتور سروو بالابر •

 (Block Lifting Frame) بلوک یقاب بالابر •

  یهابه برش  یابیدست  یامر برا  نیو با دقت بالا حرکت دهد، که ا  یسنگ را به آرام  یهاتا بلوک  دهدیبخش به دستگاه اجازه م  نیا

 است.  یضرور کنواختیو  قیدق
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 ر نخ دندانی بخش بالابری دستگاه مولتی وای ۴شکل

 

 بخش ایمنی دستگاه: 

 :است لیدستگاه شامل موارد ذ یمنیبخش ا

 (Covering and Protection) پوشش و محافظ •

 (Operation and Reparation Platform) ریو تعم اتیپلتفرم عمل •

 .شودیانجام م یآن به راحت یو نگهدار ریبوده و تعم منیکار ا نیکه دستگاه در ح کنندیحاصل م نانیها اطمبخش نیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش ایمنی دستگاه مولتی وایر نخ دندانی  ۵شکل
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 سیستم کنترل دستگاه: 

 :است  لیشامل موارد ذ  ستمیس   نیاست. ا  یتکنولوژ  نیا  یهابخش  نیترشرفتهیاز پ   یکی  ی نخ دندان  ریوا  یکنترل دستگاه مولت  ستمیس

 کنترل سرعت همزمان هر درام •

 م یس یکشش دائم یرویکنترل ن •

 پس از قطع برق  ریکنترل توقف با تاخ •

  میفاصله س  تیو موتور، فشار آب، کنترل محدود  یاصل  اتاقانی   یکشش، دما  یروین  م،یس   یبر پارگ  یاضطرار  نگیتوریمان •

 میها و مقدار عرضه س

 م یس یپارگ ریتعم ، یکاردرام، روغن ضیتعو •

 ارزش افزوده جاد یو ا دیتول یها نه یدر هز ریچشمگ ییجوصرفه  •

  ی تا به راحت  دهدیکه به اپراتورها اجازه م  کندیم یبانیو کنترل از راه دور پشت  HMI  یلمس  شیاز صفحه نما  ستمیس  نیا  ن،یهمچن 

 دستگاه را کنترل کنند. 

 

 : مشخصات فنی دستگاه مولتی وایر نخ دندانی

 

 مشخصات فنی دستگاه مولتی وایر نخ دندانی  ۱ جدول

 مقدار  پارامتر
 ۸۵۰۰×  ۵۱۰۰×  ۵۶۵۰ ابعاد دستگاه ) میلیمتر( 
 ۳۳۰۰×  ۲۰۰۰×  ۲۱۵۰ اندازه بلوک ) میلیمتر( 

 ۴ تعداد درام برش 
 ۰٫۵ )میلیمتر(   قطر سیم

 سفارشی  ضخامت اسلب ها 
 ۸تا  ۰ سرعت بالابری بلوک )متر در ساعت( 

 ۲۵ )متر بر ثانیه(   سرعت حرکت سیم
 بالابری بلوک  روش برش 
 طولی ورود بلوک 

 ۶۰ )کیلو وات(   puمدراهر قدرت موتور 
 ۱۸ )کیلو وات(  قدرت موتور درام سیم

 ۸۰۰ ب )لیتر در دقیقه( آمصرف 
 ۲×  ۵٫۵ )کیلو وات(  قدرت بالابر بلوک 

 ۳۰ وزن دستگاه )تن( 
 ۲۹۰ )کیلو وات(   قدرت نصب شده

 ۳۰۰۰۰ حداکثر طول سیم ذخیره شده ) متر بر ثانیه( 
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 ۲۲۰۰×  ۲۰۰۰×   ۳۵۰۰تا  ۲۱۵۰×  ۲۰۰۰×  ۳۳۰۰(: متریلیبلوک )محداکثر اندازه  ✓

 ۶۰۰(: متریلیحداقل عرض بلوک )م ✓

 ۷٫۵(: لوواتی)ک میقدرت موتور کشش س ✓

 متر ۱۳٫۹=    ۰٫۸۸+   ۲( × ۲٫۳+  ۴٫۲)دور چهار درام(: ) میدور س کیطول  ✓

 ۲۲۰(: متریلیقطر درام )م ✓

 ۳۰(: متریلی)م PU ضخامت پوشش ✓

 ۱(: متریلی)م اریعمق ش ✓

 ۳٫۸تا  ۳٫۱۵(: متریلی)م ارهایگام ش ✓

 

 کونیلیاز صنعت برش س  شده  گرفته الهام  ،یارشته انی حل م راه  کی  ی نخ دندان  میس

الهام گرفته شده    کونیلیاست که از صنعت برش س  یارشته انیحل مراه  ک ی  ،ی نخ دندان  ریوا  یالماسه در دستگاه مولت  میاز س  استفاده

با انتقال   یتکنولوژ ن ی. اشودیقطعات استفاده م عیو سر ق یبرش دق ینازک برا  اریالماسه بس ی هامیاز س کون،یلیاست. در صنعت س

نه تنها به بهبود    یارشته انیم  کردیرو  نیدهد. ا  شیافزا  یریاست دقت و سرعت برش را به طور چشمگ  هبه صنعت سنگ، توانست

 شده است. یوربهره شی و افزا عات یکمک کرده است، بلکه باعث کاهش ضا  دیتول یندهایفرآ

 

    

 سیم نخ دندانی که الهام گرفته از سیلیکون  ۶شکل
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 ماربل  یسنت  یهابا اره سهیماربل در مقا  ینخ دندان  ریوا   یدستگاه مولت  ی ای مزا

مطالعه، سه بلوک ماربل مشابه    نیانجام شد. در ا  زین  یمطالعه تجرب  کی  ، ینخ دندان   ریوا  یعملکرد دستگاه مولت  یبررس  لیتکم  یبرا

.  دیانجام گرد  ی نخ دندان  ریوا  یبرش با استفاده از دستگاه مولت  اتیانتخاب و عمل  متریل یم  ۲۱۵۰×   ۲۰۰۰×   ۳۳۰۰با اندازه استاندارد  

 ی مورد بررس ندیسنگ در طول فرآ عاتیضا زانیو م یمصرف آب، مصرف انرژ ،یدیبرش، تعداد اسلب تول  سرعتمانند  یی هاشاخص

  ج ینتا   .در نظر گرفته شد  زیماربل ن  یسنت  یهانوع بلوک با استفاده از اره  نیبرش هم  یبرا  یمشابه  طیشرا  سه،یمقا  یقرار گرفت. برا

 ی در ساعت و برا  متریسانت  ۲۵حدود    ی نخ دندان  ریوا  یسنگ ماربل نرم با دستگاه مولت  یسرعت برش برا  نیانگینشان داد که م

نسبت   شتریاسلب ب  ۱۴توانست حدود    ریوا  یدر ساعت بوده است. در هر بلوک، دستگاه مولت  متریسانت   ۱۵سخت حدود    یهاسنگ 

درصد کمتر    ۸۰حدود    دیدرصد بود. مصرف آب در دستگاه جد  ۲۰تا    یوربهره  شیافزا  یمعنا  هب  نیکند که ا  دیتول   یبه اره سنت

 . داشت یریکاهش چشمگ زین زی( و سطح نویسنت یهادر اره  تریل ۴۰۰۰نسبت به  قهیدر دق تریل ۸۰۰گزارش شد )

در   لوواتیک  ۹۰  نیانگیطور مبه  یکه اره سنت  یدر ساعت بود، در حال   لوواتیک  ۶۰حدود    ریوا  یدر دستگاه مولت  یواقع  یانرژ  مصرف

درصد کمتر از روش   ۱۰حدود    تر،نییعدم گل کردن و تنش پا  لیبه دل  دیسنگ در دستگاه جد  عاتیضا  زانی. مکردیساعت مصرف م 

نشان داد    ی تجرب  لیتحل  نیهستند. ا  ییمو  یهاتر و بدون ترکها نشان داد که صافاسلب  طحس  یفیک  یبررس  نیبود. همچن  یسنت

 را به اثبات برساند.  یاقتصاد ییجوو صرفه ییتوانسته کارا زیبلکه در عمل ن یتنها در تئورشده، نهحل ارائه که راه

  ش یافزا  نیو همچن  ون،یفونداس  نهیبا کاهش مصرف آب، صدا و هز  تواندیم  ینخ دندان  ریوا  یدستگاه مولت  دهدینشان م  یابیارزاین  

  عاتیترک، درصد ضا  یدارا  یها علاوه، با کاهش تنش وارد بر بلوکدهد. به  شیافزا  یر یطور چشمگرا به   یوراسلب، بهره   یخروج

  ی فرآور  یهادر کارخانه  یسنت  ی هاستمیدستگاه با س  نیا  یجیتدر  ینیگزیپژوهش، جا  نیشده در احل ارائه. راهابدییشدت کاهش م به

 حاصل شود. زی ن یاقتصاد یداریپا  د،یتول تیفیک  یسنگ ماربل است تا ضمن ارتقا

 .است یسنت  یهادرصد کمتر از اره ۸۰حدود   ی نخ دندان  ریوا یو هدررفت آب: مصرف آب در دستگاه مولت یآلودگ •

متر   ۴۷ تواندیم  یباشد، هر متر مکعب بلوک با اره سنت متریلیم ۱۷.۵ها هر متر مکعب بلوک: اگر ضخامت اسلب یخروج •

  یکه به معنا  ابدییم  شیمتر مربع افزا  ۵۵مقدار به    نیا   ینخ دندان   ریوا  یکه با دستگاه مولت  یکند، در حال   دیمربع اسلب تول

 .است یوربهره شیدرصد افزا ۱۵

 .است یسنت  یهادرصد کمتر از اره  ۵۰حدود  ی نخ دندان ریوا یدر دستگاه مولت یدیتول زی: سطح نوزیسطح نو •

 .است یسنت  یهادرصد کمتر از اره  ۱۵ ی نخ دندان ریوا یدستگاه مولت کینصب  یبرا ازیمورد ن  ینصب: فضا یفضا •

  ی سنت  یهادرصد کمتر از اره  ۸۰آن حدود    نهیتر بوده و هزدستگاه آسان  نیا  یبرا  ونیفونداس  یساز: آمادهونیفونداس  نهیهز •

 .است

آن    تیریمقرون به صرفه و مد  یدارد که از نظر اقتصاد  ازین HQ نریدستگاه تنها به سه کانت  نیحمل و نقل: حمل و نقل ا •

 .آسان است

  ژهیبه سنگ، به و  یکمتر  اریجهت، تنش بس  کیدر    ه یمتر بر ثان  ۲۵  یبا سرعت بالا  میتنش کمتر: با توجه به حرکت س •

  ار یتنش بس  ،یبا توجه به حرکت مداوم رفت و برگشت  ی سنت  یهاکه اره  ی . در حالشودیوارد م   اد، یز  یهابا ترک ییهابلوک

 . شوندیم  ادیبا ترک ز ی هادر بلوک یبه سنگ وارد کرده و باعث بروز شکستگ یادیز
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 مولتی وایرهای ماربل گرانیت ایتالیایی با   سهی در مقاماربل    ینخ دندان  ریوا   یدستگاه مولت  و معایب  ای مزا

بزرگترین مزیت مولتی وایرهای نخ دندانی نسبت به مولتی وایرهای ماربل/گرانیت معمول ایتالیایی ضخامت گل کردن بسیار  

  فعلاً  میلیمتر کنونی( اما در مقابل هم فعلاً سرعت برش کمتری دارند و هم  ۶.۳تا    ۴.۳میلیمتر نسبت به    ۰.۵کمتر آن است )

 فقط توانایی برش ماربل را دارند. 

 

 نتایج و بحث 

 :قرار گرفته است یابیبعد مورد ارز ن یدر چندمولتی وایر نخ دندانی عملکرد دستگاه  ،یفیز نظر کا

بودن و  از نظر صاف   ید یتول  یهادرام، اسلب   ستمیس  قیدق  یو طراح  میکشش س  یکنواختی  لیبه دل  سطح برش: تیفیک ▪

 .دارند  یسنت یهانسبت به روش یبالاتر تیفیک ، یسطح یهاکاهش ترک

اتومات  نگیتوریمان  یهاستمیس  یطراح  عملکرد:  یداریپا ▪   یفشار آب و پارگ   ها، اتاقانی  یکنترل دما  رینظ  کیو کنترل 

 .دستگاه شده است یاز عملکرد مداوم و بدون خطا نانیاطم ش یباعث افزا م،یس

به اپراتور   ازیو از راه دور، منجر به کاهش ن  یاز کنترل لمس  ی بانیماژولار دستگاه و پشت  یطراح   :یسهولت نصب و نگهدار ▪

 شده است  راتیتعم یماهر و کاهش زمان توقف برا

 :است یضرور ریتوجه به نکات ز ،ی نخ دندان ریوا یدر استفاده از دستگاه مولت جینتا  نیبه بهتر یابیدست یبرا

لرزش   م،یها و گردش سدرام   ینرسیو ا  یسخت  ،یها در جهت محورها، لرزش درام بودن درام   یدقت مواز:  یکیاثرات مکان ➢

 .در هنگام برش  میکشش س   یرویو ن  م یسرعت حرکت س  م، یکشش س  یکنواختی  م، یها و گردش سدرام  یک ینامیو تعادل د

 .میو سرعت پاسخ کشش س م یها، دقت تراز کردن سکنترل تفاوت سرعت درام: کنترل  ستمیس ➢

بلوک،    تیپرکننده فاصله، تقو  غهیاندازه ت  ،یاپوکس  نیسطح بلوک، پوشش سطح بلوک با رز  یزیتم:  یاتی مهم عمل  اتیجزئ ➢

باز  تیفیبا آب، ک  یکارخنک  ز  یبانیپشت  ،ی افتیآب  انحنا  نیریصفحه  از توقف    م،یس  یبلوک، کنترل  شروع مجدد پس 

 .دنیچیدر هنگام بازپ  میکشش س یروین دنقبل از شروع به کار دستگاه و شل کر یآبرسان  ،یطولان

 م یباز شده و طول س  میبلوک، طول س  یسرعت بالابر  م،یسرعت س  م،یکشش س  یرویشامل ن  ماتیتنظ:  فرمول برش ➢

 .دارد ی ها بستگبلوک، اندازه بلوک و ضخامت اسلب ی و شکنندگ یبه سخت زیبرش ن طیشرا نیاست. همچن یبازگشت

درام،  PU پوشش  اریش   یفرسودگ ،یپلکان/یموج/یمنحن  یهادرام، اسلب  اریاز ش  میپرش س  م،یس  یپارگ   :دیمشکلات تول ➢

 .سرعت برش کند

  تواند یدرام م کینکند،  رییها تغدارد. اگر ضخامت اسلب یها بستگها به ضخامت اسلبعمر درام طول:  هاعمر درام  طول ➢

 .ابدی یها کاهش م کند، طول عمر درام  رییها تغبلوک را برش دهد. اما اگر ضخامت اسلب ۶۴تا  ۴۸حدود 

  ن یب  یتعادل   دی . اما باابدی یکاهش م  میباشد، مصرف متوسط س  شتریشده ب  رهیذخ  میطول س :  شده  رهیذخ  م یس  طول ➢

 .برقرار شود میگردش س یکینامیو تعادل د ینرسیا

دارد. به طور معمول، دو اپراتور   یها و تجربه اپراتور بستگبه تعداد اسلب  دیجد  مینصب س  زمان: دیجد مینصب س زمان ➢

 .دارند ازیزمان ن دیجد مینصب س یبرا قهیدق ۳۰حدود 
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است.   یها ضروراسلب  یها و کاهش خطر انحناشکل اسلب   یبرا  میس  ی کشش کاف  یروین:  میکشش مناسب س  یروین ➢

  یپارگ   یروین  متر،یلی م  ۰.۴۵با قطر    م یس  یدارد. به عنوان مثال، برا  ی بستگ  م یبه قطر س  م یس  یپارگ   یرویبه طور معمول، ن

 .است وتنی ن ۴۰۰ ی پارگ یروین متر،یلیم ۰.۵۵با قطر  میس یو برا وتنین ۳۰۰

  یبه طور قابل توجه  نهیپاره شود، هز  میدارد. اگر س  یبلوک بستگ  یبه سخت  میس  نهیو هز  مصرف:  میس نهیو هز مصرف  ➢

 .دلار است کیبرش هر متر مربع حدود  نهیمتوسط باشد، هز یسخت ی. به طور معمول، اگر بلوک داراابد ی یم شیافزا

در    لوواتیک  ۶۰برق حدود    ی شده است، اما مصرف واقع  یطراح  لوواتیک  ۲۹۰با قدرت نصب شده    دستگاه :  برق  مصرف  ➢

 .ساعت است

  ی ماربل سنت یاره ها یبرا ینیگزیعملاً به عنوان جا ینخ دندان  ریوا یمولت میدر نظر داشته باش د یبا:  یبرش واقع  سرعت ➢

با اره،    سهیآن در مقا  یدیکل  تیاست و مز  یسرعت برش آن مشابه سرعت برش اره ماربل سنت  نیاختراع شده است بنابرا

  ۳۰تا    ۲۰نرم، سرعت برش دستگاه حدود    یهابلوک  یبرا  امروزه،  .از هر بلوک است  شتریقطعه اسلب ب  ۱۴حدود    دیتول

هر    ی عنیدر ساعت است،    متریسانت  ۱۵تا    ۱۰حدود    یبرش واقع   سخت، سرعتسنگ ماربل    یدر ساعت و برا  متریسانت

 دارد.  ازیساعت زمان برش ن ۱۴بلوک سخت به حدود 

% تا  ۵۰بین  مولتی وایر نخ دندانی  سال پیش و در زمان عرضه اولیه دستگاه    ۵احتمال پارگی سیم   احتمال پارگی سیم:  ➢

بود! یعنی احتمال پاره شدن سیم در یک برش بیش از احتمال پاره نشدن آن بود! این در حالی است که با مجموع   ۸۰%

پیشرفتهایی که در تکنولوژی ساخت دستگاه و سیستمهای کنترلی آن و همچنین در تکنولوژی ساخت سیم نخ دندانی  

است که معادل احتمال پاره شدن سیم در مولتی   کاهش یافته%  ۵% تا  ۳انجام شده است در حال حاضر این احتمال به  

  وایرهای سنتی ایتالیایی است و عملاً دیگر موضوع نگرانی بابت پاره شدن سیم منتفی است. 

 

 مرتبط با دستگاه   یهانهیهز

 :شودیبه دو صورت محاسبه م رانیحمل و نقل دستگاه به بندر عباس ا نهیحمل و نقل دستگاه: هز نهیهز ❖

o  یفوت  ۴۰  نریکانت  ۲تکه حمل شود، به    کیدستگاه به صورت    ییاگر بخش بالا HQ دلار(    ۴۰۰۰  حدود  )هر کدام

 .است ازیدلار( ن ۱۲۰۰۰حدود ) FR یفوت ۴۰ نریکانت کیو 

o  یفوت  ۴۰  نریکانت  ۳تر حمل شود، به  دستگاه به صورت چند تکه کوچک  یی اگر بخش بالا HQ حدود  )هر کدام  

ن  ۴۰۰۰ ا  ازیدلار(  ارزان   ن یاست.  را حدود  روش  اما زمان نصب در محل  افزا  ک یتر است  تا ده روز   شیهفته 

 .دهدیم

  میس  نهی. هزابد ی کاهش    م یس  ی پارگ  زانیتا م  شودیم  هی توص  متریلیم  ۰.۶۵  م یسخت، قطر س  ماربلسنگ    ی: برامیس  نهیهز ❖

  تواندیبلوک را م  ۴تا    ۳است که حدود    ازین  میس  لومتریک  ۳۰هر بار استفاده،    یهر متر است. برا  یدلار به ازا  ۰.۰۶حدود  

 .دلار است ۰.۸۲حدود  متریلیم ۲۰هر متر مربع اسلب با ضخامت  یبرا میس نهیبرش دهد. هز

چهار   یبرا  PUمواد    نهیاند. هزپوشش داده شده  متری لیم  ۳۰به ضخامت    PUبا مواد    هادرام  :  نیگزیجا  ی هادرام    نهیهز ❖

هر متر مربع    یبرا  ها درام    نهیبلوک استفاده شوند. هز  ۱۵۰برش    یبرا  توانند یمواد م  نیدلار است. ا  ۶۴۰۰حدود    درام

 . دلار است ۰.۰۶اسلب حدود 
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 ی نخ دندان  یرهایوا  یچشم انداز توسعه مولت

تکنولوژ  نیاز ا  شیب  رهایوا   یمولت  میصنعت سنگ انتظار نازک تر شدن س  نکهیتوجه به ا  با  ی پس بر رو  نیاز ا  یرا ندارد، قاعدتاً 

  ی نخ دندان   یرهایوا  یدستگاه به سمت مولت  نیتوسعه ا  یتمرکز خواهد کرد و حتماً گام بعد  میطول عمر و سرعت برش س  شیافزا

 رود.  یم  شیبر پ  تیگران

 

 نتیجه گیری 

  یتیریبلکه از نظر مد  یفقط در بُعد فن  نه  ،یفناور  نیماربل نشان داد که ا  ینخ دندان  ریوا  یمولت  یشده درباره تکنولوژ   انجام  یبررس

عملکرد دستگاه در    لیپژوهش، تحل  نیا یاصل ز یصنعت سنگ را به چالش بکشد. وجه تما یسنت یتوانسته ساختارها زین  یو اقتصاد

  ی . سهم علممانندیمغفول م  ینظر  یهایابیکه اغلب در ارز  یطیمتنوع بود؛ شرا  یات یعمل  طیمواجهه با شرا  رکارخانه و د  یواقع  طیمح

که    شود، یم  فیبرش سنگ تعر  ن یو نو  یسنت  ی هایفناور  انیم  ی فیو ک  ی کم  یسهیمقا   یبرا  یکاربرد  یمقاله در ارائه چارچوب  نیا

  جینتا  نیتراز مهم  یکی  .ردیمورد استفاده قرار گ  یآت   یهای گذارهیو سرما  یعتصن  یهای ریگمیتصم  یبرا  یعنوان مرجعبه  تواندیم

توسعه   تیقابل  زیمتفاوت، و ن  یها تیفیبا ک  یسنگ  یهابا بلوک  یسازگار   یبرا  یتکنولوژ   نیا  یبالا  ت یساختن ظرفپژوهش، روشن  نیا

تر،  سخت  یهاسنگ  یخاص دستگاه برا  ماتیتنظ  نهیدر زم  قیرو، ادامه تحق   نیاست. از ا  تیگران  ریها نظانواع سنگ   ریسا  یآن برا

نسل    یارتقا  سازنهیزم  تواندیها م تر در پوشش دراماستفاده از مواد مقاوم  ای و    م،یهوشمند کنترل کشش س  یهاتم یالگور  یاحطر

 قاتیدر تحق  یآب مصرف   افتیو باز  یطیمحستیز  ی هانهیبر هز  یفناور  نیا  ریتأث  شودیم   شنهادیپ   نیها شود. همچندستگاه  نیا  ندهیآ

نه تنها به   دستگاه نیکرده است. ا جادیدر صنعت سنگ ا یتحول بزرگ "ینخ دندان  ریوا یمولت" یتکنولوژ  .ردیمورد توجه قرار گ یآت

 یبرا  داری پا  یحلبه عنوان راه  ،یطیمحست یبلکه با توجه به ملاحظات ز  د،کنیکمک م   دیتول  یهانهیو کاهش هز  یوربهره  شیافزا

 نه،یزم  ن یمستمر در ا  یهاشرفتیو پ   تکنولوژیاستفاده کنندگان از این  . با توجه به بازخورد مثبت  دشویصنعت سنگ شناخته م

 . ایجاد کند در صنعت سنگ  انقلابی  لتی وایر نخ دندانی موکه   بینی می شود پیش
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