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 مهندسي و مديريت ساخت دانشكده مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اميركبير

 مديريت ماشين آلات ساخت
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 دكتر وحيد شاه حسيني: استاد 
 مهندس اميد اميری: تدريس يار 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

سنگ شکن ها و سایر ماشین آلات و 
 تجهیزات تولید شن و ماسه

3 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 :سر فصل مطالب

 شکن و اجزا تشکيل دهنده آنهاکارخانه سنگ •

شکن  ، سنگ شکن مخروطی چرخشی ، سنگ شکن سنگ : ها و انواع آنهاسنگ شکن •

 (             شکن غلطکی  فشاری ،سنگ شکن چکشی ، سنگ 

 سرند•

 نوار نقاله •

 ارزيابی اقتصادی•
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  5 

 دستگاههاي سنگ شكن  کاربرد 

 در ماسه و شن از اعم سنگدانه تهيه منظور به شکن سنگ دستگاههای
 ساير و بتن سنگدانه تهيه کارهای در ويژه به نياز، مورد های اندازه

  لايه نظير باشد بندی دانه های محدوده در سنگدانه نيازمند که مواردی
   .رود می کار به آسفالت، و راه روسازی های

  متفاوت کارخانه نوع و ابعاد حسب بر شکن سنگ کارخانه مختلف اجزای
 .است



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 شكنمختلف کارخانه سنگ اجزاي 

 اوليهکننده تغذيه 

سرند درشتگير 

 اوليهشکن سنگ 

 اوليهنقاله نوار 

 کنندهجدا سرند 

 ثانويهشکن سنگ 

 ثانويهنقاله نوار 

سرند اصلی 

 ماسههای توليد دستگاه 

 انبارسيستم 
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 شكناجزاي مختلف کارخانه سنگ 

 تواند مي كننده تغذيه اين . شود ريخته آن روي بر خام مواد كه اوليه كننده تغذيه .1

  تغذيه اين از هدف .باشد سنگين نقاله نوار يك با ( شوت) شيبدار ناوه يا ساده قيف يك

 .است اوليه شكن سنگ به مواد منظم رساندن كننده

 شكن سنگ داخل به آن روي از عبور از پس اوليه خام مواد كه درشتگير سرند .2

 مواد كه است شده تشكيل موازي هاي ميله مجموعه يك از سرند اين . شوند مي تغذيه

  از ترتيب بدين و كرده سقوط آنها ميان از ندارند اوليه شدن خرد به نياز كه كوچكي

  نوار برروي مستقيماً كوچك مواد .شود مي جلوگيري شكن سنگ ضروري غير فرسايش

 .كند مي حمل را اول شكن سنگ شده خرد محصول كه كنند مي سقوط اوليه نقاله
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 هاي سنگدانه بصورت را خام مواد كردن خرد وظيفه كه اوليه شكن سنگ .3

 .دارد درشت

  مي منتقل كننده جدا سرند به را شده خرد مواد كه اوليه (بالابر) نقاله نوار .4

 تكه يا پيچ فولادي، مته هاي تكه تا كند مي عبور آهنربا يك زير نوار ،اين كند

 .شوند جدا زنند، مي صدمه ثانويه شكن سنگ به كه آهنهايي

 " اندازه از بزرگتر" و " قبول قابل" دسته دو به را مواد كه كننده جدا سرند .5

  قابل مواد كه حالي ،در روند مي ثانويه شكن سنگ به دوم مواد .كند مي جدا

 .شوند مي منتقل اصلي سرندهاي به مستقيماً قبول

 شكناجزاي مختلف کارخانه سنگ 
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  قبول قابل هاي اندازه به را اندازه از بزرگتر مواد كه ثانويه شكن سنگ .6

 .كند مي تبديل

  موارد برخي در و) شده خرد دوباره محصول كه ثانويه (بالابر) نقاله نوار .7

 .كند مي منتقل اصلي سرندهاي به را ( جداكننده سرند قبول قابل مواد

 هاي بندي دانه به شدن انبار از قبل را مواد تمامي كه اصلي سرندهاي .8

  نياز شو و شست به ها سنگدانه چنانچه .كنند مي بندي تقسيم معيني

 .گيرد مي صورت مكان اين در كار اين باشند، داشته

 شكناجزاي مختلف کارخانه سنگ 
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 به سرندها از را مناسب مواد باشد، مدنظر نيز ماسه توليد چنانچه .9

  دانه مجدداً بيشتر شدن خرد با تا كنند مي منتقل سازي ماسه دستگاه

 .شوند بندي

  سري يك با سرندها زير در ظرف مجموعه يك از كه انبار سيستم . 10

  مي منتقل انبار به را شده بندي دانه مواد كه است شده تشكيل نقاله نوار

 .كنند

 شكناجزاي مختلف کارخانه سنگ 
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 مشخصات فني، قدرت و ظرفيت

  معيني اطلاعات دانستن آنهاف سرند تجهيزات و ها شكن سنگ انتخاب در
  نبايد اما باشد، زير موارد شامل بايد اطلاعات . است لازم آنها انتخاب از قبل

 :گردد محدود آيد مي زير در آنچه به
 .شود خرد بايد كه سنگي نوع .1
  داده دستگاه به كه هايي دانه اندازه تغييرات دامنه شايد و حداكثر اندازه .2

 .شود مي
 شكن سنگ دستگاه به تغذيه روش .3
 نياز مورد دستگاه ظرفيت .4
 .گيرند مي قرار اي شده معين اندازه دامنه در كه هايي دانه درصد .5
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 قدرت کمي سنگ شكن ها

  كه يابد مي تقليل آنها اندازه شكن سنگ يك داخل از ها سنگ عبور با
  از عبارت تقليل نسبت . نمود بيان تقليل نسبت صورت به را آن ميتوان
  در فك دو فاصله بر تقسيم بالا در متحرك و ثابت فك بين فاصله نسبت
 متحرك و ثابت فك بين فاصله اگر بنابراين . است شكن سنگ پائين

 تقليل نسبت باشد، سانتيمتر 10 پائين در و سانتيمتر 40 بالا در دستگاه
 .بود خواهد 4 برابر

  سنگي بزرگترين ابعاد نسبت مقدار غلتكي، شكن سنگ يك در تقليل نسبت
  ها غلتك استقرار فاصله بر تقسيم بگيرد تواند مي دستگاه هاي غلتك كه

 .غلتكها سطح بين فاصله كمترين يعني است؛
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 سنگ شكن ها

 :سنگ شكن هانواع ا
 

 سنگ شكن های اوليه

 فکی -الف•

 دورانی -ب•

 چکشی -ج•

 سنگ شكن های ثانويه

 مخروطی -الف•

 غلتکی -ب•

 آسياب چکشی -ج•
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 شكن های مرحله سومسنگ 
 غلتکی -الف
 آسياب ميله ای -ب
 آسياب گلوله ای -ج



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 شكنانواع سنگ 

 (MOBILE CRUSHER)متحرك    شكن های سنگ :الف
 (STATIONARY CRUSHER)ثابت    سنگ شكن های :ب

  

 :انواع سنگ شكن ثابت•

                 Jaw Crusher            سنگ شکن فکی       •

      Gyratory Crusherچرخشی      سنگ شکن •

    Cone Crusher          سنگ شکن مخروطی •

  hammer crusher      سنگ شکن چکشی   •

         Impact Crusher        سنگ شکن فشاری   •

  Roll Crusher            سنگ شکن غلطکی   •
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

    Jaw Crusherشكن فكي سنگ 

  شکن سنگ عنوان به معمولاً که است ها شکن سنگ نوع مهمترين از فکی شکن سنگ•
 . گيرد می قرار برداری بهره مورد معادن در اوليه

 

   .شود می انجام سنگها به زدن ضربه و دادن قرار فشار تحت با فک در خردايش•

15 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

  فكيشكن ادامه سنگ 

فک حرکت .است شده تشکيل متحرک فک يک و ثابت فک يک از فکی سنگ شکن 
 است متصل موتور به پولی و تسمه توسط که مرکز از خارج شافت يک طريق از متحرک

  قرار (برشی يا ضربه ای گاه و ) فشاری نيروی تاثير تحت مواد فک حرکت با .می شود تامين
 .می شوند خرد و می گيرند

 

 تحتانی قسمت در فک دو بين فاصله و دهانه را فوقانی قسمت در فک دو بين فاصله 
 می نامند گلوگاه را دستگاه
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 :اجزای تشكيل دهنده
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 فكيويژگي های سنگ شكن 

 سنگهاو ظرفيت بالا در خردايش قدرت 

 مستحکم ومقاومت بالا ساختمان 

 بودن بار خروجی يکدست 

 سريع و آسان قطعات يدکی تعويض 

 کمتر و مقاومت بيشترفرسايش   
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 فكيمشخصات انواع سنگ شكن 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 سنگ شكن چرخشي

شود می استفاده سوم يا دوم اول، شکن سنگ عنوان به شکن سنگ نوع اين از. 

است شده تشکيل ناقص مخروط دو از معمولا چرخشی سنگ شکن . 

 تشکيل را سنگ شکن اين مرکزی هسته ميانی، مخروط و ثابت بدنه ، خارجی مخروط  

 .می دهند

بدنه و مرکزی هسته بين طرف يک در لحظه هر در و دارد چرخشی حرکت مرکزی هسته  

  قابل فاصله بدنه و هسته بين ديگر طرف در و لحظه همان در و می گيرد انجام خردايش عمل

 .می شوند قسمت اين وارد تدريج به مواد و دارد وجود توجهی

21 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

شاسي يك داراي شكن سنگ دستگاه 
  تكيه داراي كه است فولادي يا و چدني
 دنده و مركز از خارج محور براي گاهي
  دستگاه پائين قسمت در محرك هاي
 . است

 
در محور اين مركز از خارج گاه تكيه  

  و محور كه شود مي سبب پائين
 محور دوران با كننده خرد كلاهك
  واگرا بين فضاي عرض لذا و كند دوران

 .است تغييرپذير كلاهك و
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 شكن چرخشيادامه سنگ 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 اندازه سنگ شکن های دورانی عبارت از عرض يا فاصله بين واگرا و کلاهک خرد کننده در

 .ورودی دستگاه استدهانه 

 افزايش سرعت آن در محدوده معقولی می توان اضافه يک سنگ شکن دورانی را با ظرفيت

 .نمود

23 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 سنگ شكن مخروطي

دهنده تقليل يا مخروطی شکن سنگ 

 يا و ثانويه شکن سنگ عنوان به ها

 گرفته کار به سوم مرحله شکن سنگ

 . شوند می

چرخشی سنگ شکن های انواع جمله از 

 .است متفاوت آن با جهاتی از ولی است

24 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 :دستگاه سنگ شكن مخروطي با سنگ شكن دوراني تفاوت

 يک مخروط کوتاه تر استدارای. 

 دهانه باز ورودی کوچکتری استدارای. 

 تا 480 بين .سرعت بالاتری دوران می کندبا 

 .دور در دقيقه 580

 های خرد شده با اندازه يکنواخت تری  دانه

توليد می شود و اندازه حداکثر دانه برابر با  

عرض يا فاصله استقرار در طرف بسته آن  

 .است

25 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 فاصله و مركز از خروج مقدار بزرگي
  است ممكن ورود در تخليه دهانه استقرار

 .باشد تغيير قابل
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 :سنگ شكن مخروطي مشخصات
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 crusher hydro cone هيدروكن سنگ شكن مخروطي 

  از يکی هيدروکن شکن سنگ
  های شکن سنگ انواع

  عنوان به که است مخروطی
  در ثانويه يا اوليه شکن سنگ
  می قرار استفاده مورد معادن
 . گيرد
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 هيدروکنسنگ شكن مخروطي  يهاژگي وی

معادن در ثانويه و اوليه شکن سنگ عنوان به استفاده   

سخت های سنگ خردايش در بالا بسيار قابليت  

ماسه و شن زياد توليد برای مناسب   

بار ورودی بزرگ دهانه داشتن واسطه به بالا ظرفيت   

خردايش عمل هنگام در بالا مقاومت و مستحکم بسيار ساختمان   

آسان ميتنظ  

  پايين وتعميرات نگهداری  هزينه   

شود می نصب گير لرزه شاسی روی بر لرزش گرفتن برای. 
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

( دارد قرار شفت بروی که ) منتل بين فاصله شدن بسته با شکن سنگ اين در خردايش عمل  

   . گيرد می صورت ( شده نصب تاپشل يعنی اصلی بدنه داخل که ) کانـــــکيو  و

جريان با اتوماتيک کاری روغن سيستم از دستگاه عمر طول افزايش برای ها دستگاه اين در  

 .شود می استفاده روغن دائمی
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 هيدروكنسنگ شكن مخروطي  مشخصات

31 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 (سوپريور)سنگ شكن ژيراتوری 

دهانه بودن بزرگ دليل به ژيراتوری شکن سنگ 

 مورد نيز اوليه شکن سنگ عنوان به بار ورودی

 . گيرد می قرار استفاده

بسته توسط ها شکن سنگ اين در خردايش عمل 

 قرار اصلی شفت روی بر که ) منتل بين فاصله شدن

 يعنی دستگاه اصلی بدنه داخل که ) کانکيو و (دارد

 .پذيرد می  صورت ( شده نصب شل تاپ
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 هاویژگي 

 به عنوان سنگ شکن اوليه و ثانويه در معادن  استفاده 

 بسيار بالا در خرد ايش سنگ های سخت قابليت 

 برای توليد زياد شن و ماسه  مناسب 

 بالا به واسطه داشتن دهانه بزرگ ورودی بار  ظرفيت 

 بسيار مستحکم و مقاومت بالا در هنگام عمل خردايش  ساختمان 

 

 

33 

kps
Highlight



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 :هيدروكنسنگ شكن مخروطي   مشخصات
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 شكن غلطكي سنگ

  از بعد که ای شده خرد های سنگ اندازه در بيشتر تقليل ايجاد برای را غلتکی شکن سنگ•
 می بکار اند، گرفته قرار قبلی شکننده دستگاههای معرض در بار چند قبلاً معدن از خروج

 .برند
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مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

آجدار يا صاف سطح با سنگين استوانه چند يا يک وسيله به ها سنگ کردن خرد 
   .می گيرد صورت

يا و مساوی آن ها چرخشی سرعت و يکديگر جهت خلاف در روبرو استوانه های حرکت 
   .است هم به نزديک

مبنای بر سنگ شکن ها اين کار اساس .است تنظيم قابل استوانه ها دو بين فاصله 
   .است استوار استوانه ها و سنگ بين اصطکاک

متنوعند غلطک تعداد نظر از سنگ شکن ها اين. 

 

36 



مهندس اميد اميری -دكتر وحيد شاه حسيني  

 ظرفيت

 يک دستگاه شکن غلتکی با نوع سنگ، اندازه های ورودی، اندازه دانه های توليد ظرفيت

شده، عرض غلتک ها و سرعتی که غلتک ها دوران می کنند و به چگونگی يکنواختی ورود 

 .داردمواد به داخل دستگاه سنگ شکن بستگی 

  اگر مواد داده شده دارای سنگ های خيلی درشت باشد، غلتک ها نمی توانند آنها را به داخل

 دهندخود عبور  خود ببرند و برای خرد کردن از داخل
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 ایشكن ضربه  سنگ

سنگ عنوان به تواند می شکن سنگ اين 

 .شود گرفته بکار ثانويه يا اوليه شکن

داده مواد و آن اندازه با دستگاه ظرفيت 

 می تغيير محور سرعت و آسياب به شده

 .کند
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که روتور يک از ضربه ای سنگ شکن  
 سرعت با و است پره تعدادی دارای

 .است شده تشکيل می کند، دوران زياد
  ورودی بار قطعات پرتاب پره ها نقش

 .است سنگ شکن داخلی جدار طرف به
 نيز دستگاه داخلی جدار روی بر 

 فولاد جنس از که سپر تعدادی
  اين .است شده نصب می باشد منگنزدار

  و می کند ايفا را مانع نقش سپرها
  آنها با برخورد اثر در ورودی بار قطعات

  .می شوند خرد
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 شوی ماسه

و تفکيک جهت ها شوی ماسه  
  در محصول شوی و شست

  فرآوری و شکن سنگ تاسيسات
  مورد ماسه و شن و معدنی مواد

 .گيرند می قرار استفاده

نوع دو در توليدی های شوی ماسه 
 . شوند می ساخته دورانی و حلزونی
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 حلزونيماسه شوی 

ماسه حوضچه داخل به آب همراه به مواد  
  سمت به حلزونی توسط و ريزد می شوی

 مصرفی آب و شده هدايت خروجی دريچه
 .شود می هدايت  ونبير به
حلزونی تک طرح دو در ها شوی ماسه اين 

  های طول و ها عرض با و حلزونی دو و
 شوند می ساخته استاندارد
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 حلزونيشوي   مشخصات
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 ماسه شوی دوراني 

  به را تلاطم که آب بزرگ حوضچه و ( دقيقه در دور 3 تا 1 ) دوار چرخ کم بسيار سرعت•
  فيلر نشينی ته حداکثر موجب همگی آلود گل آب خروجی ارتفاع بودن بالا و رساند می حداقل
  مرغوب بندی دانه کيفيت با و نرم ای ماسه حلزونی های شوی ماسه برخلاف و گرديده ماسه

  . نمايد می توليد کم رطوبت با و
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 دورانيماسه شوي   مشخصات
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  فيدر

می باشد کننده تغذيه معنی به فيدر . 
به بزرگ سنگهای انتقال جهت فيدر  

 . است شده ساخته اوليه شکن سنگ

يا افقی بصورت معمولاً  فيدرها اين 
    گردند می نصب اندک بسيار شيب با

  افقی بصورت فيدر درون مواد حرکت
  بالا و جلو به رو سنگها و است

 .کنند می حرکت
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 هامزیت 

 دستگاه ها قطعات استهلاك مانند هزينه هايي افزايش از لوگيريج•

 مي گردد كيفيت تر با و بيشتر توليد و ميرود بالا بسيار كاري راندمان•

 حذف يا و داده كاهش حداقل به را انساني نيروي به نياز موارد بسياري در•
  مي نمايد

 هيچ رود بيشتر ساعت در تن 10 حدود در حدي از توليد ظرفيت كه هنگامي
 يا صورت اين در برساند دستگاه به را مناسب بار بود نخواهد قادر انساني نيروي

  با يا است گزاف بسيار آن هزينه هاي كه نمود استفاده لودر از مستمر طور به بايد
 خط به يكنواخت باردهي مزيت كه نمود استفاده فيدر از اندك بسيار هزينه اي

 دارد همراه به نيز را توليد
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می شوند تقسيم زير انواع به آن مقدار و اندازه و مواد نوع کار، نوع به بسته توليدی فيدرهای 

   زنجيری فيدر -3          گريزلي فيدر -2     ويبراتوری فيدر  -1
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 فيدرمشخصات 
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 سرند

 کننده تفکيک و کننده جدا معنی به  
  بندی دانه جهت دستگاه اين از . می باشد
  های شکن سنگ تغذيه جهت طبيعی مصالح
  مصالح تفکيک جهت شکسته يا و ثانويه

 . می گردد استفاده ها شکن سنگ از خروجی

توری مفيد سطح از بهينه استفاده منظور به ،  
  طبقات و ها عرض , ها طول در سرندها
  بندی دانه قادرند و شوند می ساخته مختلف
 برحسب مختلف های ظرفيت در را مصالح

 . دهند انجام ساعت در تن
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درصد افزايش جهت  

  بندی دانه در تفکيک

  شيب با ها سرند ، مصالح

 . شوند می ساخته مناسب

سرندها محرکه نيروی  

  توسط که بوده الکتروموتور

  سرند محور به گاردان

 .است متصل
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 ارتعاشیویژگی های سرند 

 
ارتعاش دامنه تنظيم   
آسان و سريع تعويض و نصب  

  های گوه از استفاده با توری
 چوبی
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 سرند ارتعاشیمشخصات 

 مشخصات•
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   نقاله نوار

  جهت تغذيه دستگاه های سنگ شکن و حمل مواد اوليه ورودی و خروج مصالح توليدی مورد
 . استفاده قرار می گيرد
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 اقتصادی ارزيابي
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 محاسبه استهلاک يک ماسه ساز هيدروليکی به عنوان نمونه
 

 ميليون تومان 80:قيمت اوليه•

 ميليون تومان 5:قيمت اسقاطی•

 سال 5:عمر مفيد•

 روش مجموع شمار سال ها:روش محاسبه استهلاک•
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 جدول ايراد  دارد
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 سال (تومان)استهلاك  (تومان)ارزش دفتری در پايان دوره

80,000,000 0 0 

55,000,000 25,000,000 1 

20,000,000 20,000,000 2 

5,000,000 15,000,000 3 

10,000,000 10,000,000 4 

5,000,000 5,000,000 5 
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