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 طرح  خلاصه

ح  برگه خلاصه مشخصات طر
ح   عملیات حرارتی  نام طر

 دستی فولاد(روی فولاد )پایین کاریسخت عملیات  زمینه فعالیت 
ح   خراسان شمالی  استان محل اجرای طر

ح   منطقه ویژه اقتصادی بجنورد  شهرستان محل اجرای طر
 (کندنمیروی قطعات فولادی )خدماتی است و محصولی تولید  کاریسخت  نام محصول/محصولات

 400 تن  ظرفیت تولید
کاریسخت قطعات مختلف فولادی جهت  مواد اولیه موردنیاز   

 نفر 17 زایی اشتغال
 مترمربع 4,762 زمین موردنیاز

 مترمربع 1,730 زیربنا

 انرژی و آب موردنیاز
 مترمکعب در سال 10,000 میزان مصرف آب 

 کیلووات  240 توان برق  
 مترمکعب در سال 300,000 گاز 

 میلیون ریال 161,835 سرمایه ثابت 
گردش )سال اول(  میلیون ریال 2,561 سرمایه در 

گشت سرمایه )در %  سال 5.2 (0دوره باز
489,86 ( NPVخالص ارزش فعلی )  میلیون ریال 

خ بازده داخلی )  درصد 32% (20( )در %IRRنر
خ بازده تعدیل  درصد %23 (MIRRشده )نر

 درصد ظرفیت تولید 41% سر نقطه سربه
خ تسعیر ارز  000,240 )دلار(نر  ریال 



 

 

 مطالعه بازار : 1فصل
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 چکیده
تحلیل دقیق میزان عرضوه و تقاضوای بازار    خصوو بهعملیات حرارتی  در این بخش مطالعات بازار تولید محصوول  

 .شودمیداخلی و خارجی انجام 
 محصولات   یا محصول عرفیم 1-1

گسوووترده کاربرد فراوان عملیات  ها را شوووامل میای از فعالیتعملیات حرارتی محدوده  شوووود. در این طرح به دلیل 
کثر    کواریسوووووخوت  بیشوووووتر مودنظر قرارگرفتوه اسووووووت، البتوه لازم بوه  کر اسووووووت عملیوات  MO40حرارتی روی فولاد   ا

گرفتهفولادهای رایج هم به  شووده سووخت انجام هسووت. فولادهای  شووده قابلصووورت مشووابه با خط تولید در نظر 
 هواآن کواربرد برحسووووووب اسوووووتوانوداردهوای متفواوت و هسوووووتنود متفواوت کواربردهوای و مختلف هوایشوووووکول دارای
 غیره و ابزارآلات پالایشوگاهی،  گاز،  و نفت برای صونایع  طورکلیبه شوده سوخت فولادهای کاربرد .اسوت شودهتعریف
 و صونایع نظامی خودرو،  صونایع  در حتی و ابزار فولاد و گاز و نفت صونایع  در فولادها این کاربرد ترینعمده  .هسوت
 .اطلاعات محصول موردنظر در جدول زیر آمده است  .هست غیره

 بندی آیسیک طبق طبقه عملیات حرارتیمشخصات : 1جدول 
گمرکی  کد آیسیک  نام انگلیسی محصول نام محصول   محیطیزیست رده  تعرفه 
 Heat treatment 2892312376 Service 4 عملیات حرارتی 

گمرک ندارد. کد  که به دلیل خدماتی بودن عملیات حرارتی  گفتن است   شایان 
 پروژه معرفی 1-2
 پروژه  سیاسی و  فرهنگی ،اجتماعی  اقتصادی،  لاحظاتم  1-2-1

کلیدی اقتصوادی، همواره ارتبا   شواخ های مطالعات متعدد نظری و تجربی، بین بر اسوا  نتایج و یافته های 
یافته،  های نسووبتاب برخوردار و توسووعهمعنادار، منطقی و چندوجهی وجود دارد. بر این اسووا ، در مناطق و اسووتان

کنش جمعیمجموعه شوواخ  کیفیت  عاملان و نهادهای نقش  های مهمی مانند میزان  آفرین در فرایند توسووعه، 
کلیدی  وکار و امنیت سورمایهکسوبحکمرانی، سوهولت محیط   گذاری، سوهم منطقه یا اسوتان از عاملان و نهادهای 
گذار و سویاسوت ای، میزان تولید سورانه، شواخ  عمومی  های سورمایهگذار، سوهم از اعتبارات تملک داراییمقررات 

کار )نرخ مشوووارکت اقتصوووادی، نرخ بیکاری، سوووهم اشوووها و تورم، مؤلفهقیمت تغال ناق (، درآمد  های بازار نیروی 
های  های بانکی )منابع و مصوووارف بانکی و نسوووبت مصوووارف به منابع(، امید به زندگی و شووواخ خانوار، شووواخ 

های قضوووایی، نزاس، سووورقت، اعتیاد( از وضوووعیت نسوووبتاب مسووواعدی برخوردار  اجتماعی )مشوووارکت، اعتماد، پرونده
کمتر برخوردعکس در منواطق و اسوووووتوانبواشووووونود و بوهمی هوای مورداشوووووواره وضوووووعیوت  ار، مجموعوه شوووووواخ هوای 

 باشند.نامساعدی را دارا می
کلیدی اقتصوادی مانند تولید سورانه، تورم، سوهم اشوتغال ناق ، درآمد خانوار،  بررسوی و تحلیل آمارها و داده های 

دهود خراسوووووان شوووووموالی بوه دلایول متعودد، از حیو   نسوووووبوت مصوووووارف بوه منوابع بوانکی و امیود بوه زنودگی، نشوووووان می
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کشووووور جایگاه متناسووووب با توانمندیهای مورداشوووواره، در بین اسووووتانمجموعه شوووواخ  های  ها و ظرفیتهای 
 اقتصادی و فرهنگی خود ندارد.
دسووت در حوزه فولاد و آهن در  های مختلف زنجیره تأمین اعم از بالادسووت و پایینوجود صوونایع متنوع و در حوزه

کاربردهای متنوع  رسووت اولویتدر فه  عملیات حرارتیاسووتان و قرار داشووتن   های وزارت صوونعت، معدن و تجارت و 
 ازپیش بیانگر ضرورت اجرای این طرح خواهد بود.بیش  ایجادشده  افزودهارزشو   آن با رویکرد جایگزینی واردات

 پروژه  یابیمکان  1-3
اجرا خواهد    (4146949,521568با مختصوووووات ) 28و   27های  این پروژه در منطقه ویژه اقتصوووووادی بجنورد قطعه

 شده است.محل پروژه در شکل زیر ارائه GISشد و نقشه 
 بجنوردموقعیت مکانی قطعه پیشنهادی نسبت به شهرک صنعتی : 1نقشه 

 
 :استجدول زیر   طبق  موردنیاز  هایزیرساخت اسا   بر پروژه محل موجود امکانات و  اطلاعات

 فاصله زیرساخت موردنیاز تا محل پیشنهادی طرح :  2جدول 
 توضیحات )کیلومتر(  پروژه محل تا فاصله موردنیاز زیرساخت ردیف
 است  موجود 0 آب  1
 است  موجود 0 برق 2
 است  موجود 0 گاز  3
 است  موجود 0 تلفن  4
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 توضیحات )کیلومتر(  پروژه محل تا فاصله موردنیاز زیرساخت ردیف
  1از  کمتر اصلی  راه 5
  0 راه فرعی  6
  8 فرودگاه بجنورد 7
  417 بندر امیرآباد بهشهر 8
  1,493 بندرعبا   9
  170 آهن جوینایستگاه راه 10
  192 آهن جاجرمایستگاه راه 11

ح  1-4  قیمت مواد اولیه و فروش محصولات طر
کوه صوووووورت می ای نیواز نودارد، درهرحوال مقوداری نواچیز  گیرد بنوابراین مواده اولیوهعملیوات حرارتی یوک فراینود اسوووووت 

گواز بیهزینوهبوابوت  گرفتوه می.. اثر وهوای روغن حرارتی،  کوه در قسوووووموت هزینوه. در نظر  گرفتوهشوووووود  شوووووده  هوا در نظر 
 است.

کوه بوه کوره  متر قطعواتی بوا  میلی  1,250متر و عمق  میلی  800لحوا  شوووووده بوا قطر    Pit typeصوووووورت  بوا توجوه بوه ابعواد 
کثر   که تقریباب وزن مترمکعب داخل آنجا می 0.65حجم حدا گر کیلوگرم را می 500شوووند  توانند داشووته باشووند. لذا ا

کوره کوره در سوال امکان   350ها را  متوسوط وزن داخل  کنیم با توجه به وجود چهار    400  کاریسوختکیلوگرم فرض 
 تن قطعه فراهم هست.

کار: 3جدول   )میلیون ریال(  خانهمیزان مصرف توسط 
کل  هزینه هر تن مصرف سالانه )تن( نام مواد اولیه ردیف  هزینه 
 69,000 172.5 400 عملیات حرارتی  1

 بازار داخلی و خارجی( ) هاآن آتی  بینیپیش بررسی روند عرضه و تقاضای فعلی و  1-5
برداری مطابق اطلاعات های بهرهمیزان عرضوووه داخلی یا تولید محصوووولات عملیات حرارتی بر اسوووا  مجوز پروانه

 .صورت جدول زیر هستبه 1399تا  1394وزارت صنعت، معدن و تجارت از سال  
 عملیات حرارتی  عرضه داخلی میزان :4جدول 

 ظرفیت اسمی )تن( سال
1394 13,259 
1395 14,009 
1396 14,009 
1397 20,959 
1398 20,959 
1399 20,959 
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از وزارت صووووونعت، معدن و    اخذشووووودهبا توجه به اطلاعات  1399در جدول زیر اطلاعات واحدهای فعال در سوووووال 
 .شودمی  ارائهتجارت  

 1399اطلاعات واحدهای فعال در سال  :5جدول 
 ظرفیت اسمی )تن( سال مجوز شهرستان  نام واحد   ردیف
375,3 1397 یزد ایران پیچ  1  
375,3 1397 یزد ایران پیچ  2  
ک  سهراب بیرقی 3  12 1392 ارا
000,3 1393 بوئین زهرا دانسفهان پیشرو صنعتصنایع مفتولی  4  
000,4 1393 تبریز درگاه رزمی 5  
 200 1397 قم صنعت ورق آرین پاژ 6
 247 1392 تبریز آ ر فلز تبریز 7
گستر صبح امید تبریز 8 000,4 1393 تبریز فولاد   
گران آلیاژ تو   9 000,2 1394 مشهد روئین   
 750 1395 تبریز حبیب باغبان رضوان 10

کوه اطلاعوات ظرفیوت تولیود واقعی فقط در سوووووال   وجود دارد )بوا توجوه بوه اطلاعوات اخوذشوووووده از وزارت   1399ازآنجوا
های دیگر اطلاعاتی وجود ندارد لذا برای  در جدول فوق( و در سووووال 1399صوووونعت، معدن و تجارت در اسووووفندماه  

گرفته که پروانه  کاهش ظرفیت اسوومی واحدهایی  را نسووبت به ظرفیت واحدهای فعال اند  رفع این مشووکل درصوود 
که نتیجه آن های دیگر را نیز در این درصود ضورب می)جدول فوق( به دسوت آورده سو س سوال 1399در سوال  کنیم 

کوه ظرفیوت  هسوووووت، لوذا بوا توجوه بوه این  1398توا    1394هوای  مشوووووخ  شووووودن ظرفیوت تولیودی تقریبی در سوووووال
که پروانه برای آن تن  20,959تن و ظرفیت واقعی این سووووال   20,959برابر   99 ها صووووادرشووووده در سووووالواحدهایی 

که ظرفیت تقریبی واقعی هرسوال  آید لذا میبه دسوت می  1هسوت، از تقسویم این دو عدد ضوریب   گرفت  توان نتیجه 
 .برداری یکسان بوده و مطابق جدول زیر هستهای بهرهبا ظرفیت بر اسا  پروانه
 1398تا  1394 هایسالظرفیت تولیدی واقعی واحدهای فعال در  : 6جدول 

 ظرفیت اسمی تقریبی )تن(  سال
1394 259,13  
1395 009,14  
1396 009,14  
1397 959,20  
1398 959,20  
1399 959,20  

بر اسوووووا  رگرسووووویون خطی نشوووووان   1404میزان تقریبی تولید را مطابق جدول فوق تا سوووووال   بینیپیشنمودار زیر  
 .دهدمی
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 میزان تقریبی تولید  بینیپیش :1نمودار  

 
 است.  شدهارائهدر جدول زیر  1404تا  1400تولید داخلی از سال   شدهبینیپیشمقدار  

 1404تا  1400تولید داخلی از سال   شدهبینیپیشمقدار   :7جدول 
 میزان تولید  بینیپیش سال
1400 989,23  
1401 883,25  
1402 777,27  
1403 672,29  
1404 566,31  

کشور از سال  دهندمینمودار و جدول فوق نشان   همچنان  صعودی است. 1404تا  1400، میزان تولید 
که   گمرکی برای آن وجود ندارد لذا تحلیل این قسمت  کد  گسترده است  کاری خدماتی و  که عملیات حرارتی  ازآنجا

 شود.شامل واردات، صادرات و تقاضا هست، حذف می
که مجوز اخذ نموده کارخانه جدید، اطلاعات واحدهایی  کشوووووور به تأسووووویس  اند اما حال برای بررسوووووی دقیق نیاز 

کوه از وزارت صووووونعوت، معودن و  انود، را تحلیول میری نرسووووویودهبرداهنوز بوه بهره کنیم. در جودول زیر این اطلاعوات 
 شود.تجارت اخذشده است بر اسا  میزان پیشرفت ارائه می

 تمامهای نیمهطرح میزان پیشرفت  :8جدول 
 ظرفیت تن درصد پیشرفت

0%-25% 340,290 
25%-50% 3,000 
50%-75% 17,500 
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 ظرفیت تن درصد پیشرفت
75%-100% 17,500 

کشور  شده است درصورتیتن داده  340,290با توجه به جدول فوق مجوز احداث تا ظرفیت  کنونی  که میزان تولید 
کشوووووور باید حداقل   21,000 که نیاز  کارخانه این طرح با   320,000تن هسوووووت لذا بدیهی اسوووووت  تن باشووووود. بنابراین 
 محصول خود ندارد.  تن هیچ مشکلی برای فروش 400ظرفیت  

 برنامه فروش شرکت و تعیین بازار هدف  1-6
شوووود.  هر جا اسوووتحکام و سوووختی و مقاومت به سوووایش مطرح باشووود فرایند عملیات حرارتی برای فولادها لازم می

کوه نیواز بوه عملیوات حرارتی دارنود. لوذا میبوه کواربردهوای زیر وجود دارد  کرد  طور مثوال برای فولاد موردنظر  توان ادعوا 
کشورکه بازار هدف    است.  سطح 

 لعات بازار بندی مطاتحلیل نهایی و جمع  1-7
کوارخوانوهو نمودارهوا و جودول  5-1بوا توجوه بوه تحلیول بخش   کوه مجوز اخوذ نمودههوای میزان تولیود و  انود اموا هوایی 

کشوووور  ها به این نتیجه میاند، و محاسوووبه اختلاف بین آنبرداری نرسووویدههنوز به بهره کنونی بازار  که نیاز  رسووویم 
کارخانه این طرح  320,000حداقل   که ظرفیت  توان تضووووومین  ت میتن هسوووووت لذا با قاطعی 400تن هسوووووت. ازآنجا

.فروش محصولات را داد و مشکلی در بازاریابی وجود نخواهد داشت



 

 

 فنی مطالعات : 2فصل
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 چکیده
کلیه مطالعات فنی  در این فص  .دهیممیو تحلیل قرار    موردبررسی  کارخانه عملیات حرارتی را  اندازیراهل 

ح  2-1  هدف از اجرای طر
گسووترش اسووتفاده از فلزات در مصووارف متفاوت، این نیاز به وجود آمده امروزه با  صوونعتی شوودن روزافزون جوامع و 

گفته می کیفیت فلزات بالاتر برده شوووود. درواقع عملیات حرارتی به سوووری فرآیندهایی  که طی آن خوا   که  شوووود 
که به روششووووود. این عملیات دارای انوامکانیکی فلزات موردنظر تغییریافته و اصوووولا  می های  س مختلفی اسووووت 

بوا توجوه وجود صووووونوایع مختلف در اسوووووتوان نیواز بوه عملیوات    .گیرد و اهوداف مختلفی نیز داردمختلفی انجوام می
کثر صنایع احسا  می  های صنایع دیگر هست.شود به عبارتی از زیرساختحرارتی در ا

 نوع محصول تولیدی و ظرفیت تولید 2-2
کوواربردی پرداختووه می  اریکووسوووووخووتدر این بررسوووووی بووه عملیووات   از  فولادهووای  شوووووود و محوواسوووووبووات برای یکی 

کشووور هم تولید میکاربردی که داخل    MO40شووود فولاد موردنظر به  شووود انجام میترین فولادها در صوونایع ایران 
 معروف هست.

کثر    کاریسووختالبته لازم به  کر اسووت عملیات   با توجه به شووود.  رایج هم به همین صووورت انجام می فولادهایا
که به کوره  کثر  میلی  1,250متر و عمق  میلی 800لحا  شوووده با قطر  Pit typeصوووورت  ابعاد  متر قطعاتی با حجم حدا

که تقریباب وزن مترمکعب داخل آنجا می 0.65  توانند داشته باشند.کیلوگرم را می  500شوند 
کوره گر متوسوط وزن داخل  کنیم با توجه   350ها را  ا کوره در سوال امکان کیلوگرم فرض    کاری سوختبه وجود چهار 

 تن قطعه فراهم هست. 400
 بندی مواد اولیه و بسته  2-3

کار نیاز به ماده خام احسووووا  نمی گر هم باشوووود بسوووویار ناچیز هسووووت درواقع هدف از  با توجه به ماهیت  شووووود و ا
 .کارخانه انجام یک فرایند حرارتی روی محصولات بقیه صنایع است

 روش تولید  2-4
کم آلیواژ:  MO40عملیوات حرارتی فولاد   گفتوه    4140هوا فولاد  بوه آن AISI  کوه در اسوووووتوانودارد  Mo40  فولادهوای  هم 

از    .اسوت VCL140 معروف اسوت. نام بهلری این فولاد نیز 1٫7225فولاد  آلمان به نام DIN شوود، در اسوتانداردمی
کروم   کروم نیکل اسووت. این آلیاژ به دلیل وجود  که برای پیشووگیری از این خاصوویت   د وترآلیاژهای  شووکننده اسووت 

درجوه    600توا    500هوا توا حرارت  مقواوموت آن  Mo40  توجوه در فولادهوایکننود. نکهوه قوابولبوه آن نیکول اضووووووافوه می
 .ها در برابر سایش هستگراد و مقاومت آنسانتی

 Mo40 مشخصات فیزیکی و مکانیکی فولاد :9جدول
197HB سختی 

30-35 J انرژی ضربه 
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197HB سختی 
 افزایش طول درصد  10-12
900-1300 MPa کششی  استحکام 

800-850 c دمای آنیل 
950-650 MPa تنش تسلیم 

کاربردهای فولاد محورهای ،  دندهچرخ ،  شوواتون،  صوونایع فولاد و  های صوونایع سوویمانغلتکبه    توانمی MO40 از 
گلولوهزره آسووووویواب،  هوای اتصوووووالمیلوه،  هوای مقواومپیچ،  دنوده فرموان،  خودرو چکش آسووووویواب  ،  ای مواد خوامهوای 
کرد ... و  سازه هواپیما،  فشارظروف تحت،  کلینگر  .اشاره 
گرم میدرجه سوووانتی 845در دمای   AISI 4140  آلیاژی فولاد کوئنچ میشوووود و پسگراد  شوووود. قبل از سوووخت ازآن 
کردن آن در  شدن،   گرم   .شودزمان طولانی، و خنک شدن در هوا نرمالیزه میگراد برای مدتدرجه سانتی 913با 

تا   400گراد )درجه سوووانتی 649تا   205تواند در دمای  بسوووته به میزان سوووختی موردنظر می AISI 4140  فولاد آلیاژی
کردن این آلیواژ در دموای پوایین، سوووووختی آن افزایش می  1200 یوابود. درجوه فوارنهوایوت( تم ر شوووووود. در صوووووورت تم ر 
گر در دمای عنوانبه کشوشوی آن 600گراد )درجه سوانتی 316مثال، ا   ksi  225 درجه فارنهایت( تم ر شوود، اسوتحکام 
گر در دمای    کهدرصورتیشود. می کششی  فارنهایت( تم ر شود، درجه    1000گراد )درجه سانتی 538ا  130استحکام 
ksi آورد.را به دست می 

درجه فارنهایت( و در ادامه با سرد شدن آهسته در   1600گراد )درجه سانتی 872در دمای  AISI 4140  فولاد آلیاژی
 شود.کوره آنیل می
که برای    AISI 4040  فولاد آلیاژی کروم ترد و شووکننده اسووت  پیشووگیری از این خاصوویت به آن نیکل  به دلیل وجود 
که در معرض سوووواییدگی هسووووتند   بیشووووتر برای تولید قطعات صوووونعتی مانند چرخ   .کننداضووووافه می های جرثقیل 
کار، مقاومت آناسوووتفاده می کاهش شوووود. اما در شووورایط  کم آن  ها در برابر سوووایش پس از مدتی به دلیل سوووختی 

 یافته و برای اصلا  سطح نیاز به تعمیر دارند.کاهش یابد. با افزایش ساییدگی، سایز قطعاتمی
که در آنوکشر تقریباب ضوخیم از فلز با فازهای   هیلا کی  کاری سوخت، نوعی روش جوشوکاری سوطحی مدرن اسوت. 

کاربردها با اسوووتفاده از جوشوووکاری، اسووو ری و سوووایر   روی سوووطح اجزای صووونعتی    هاروشسوووخت بین فلزی مانند 
 .گرددرسوب می
که توجه به کم آلیاژ  این نکهه حائز اهمیت اسوت  کوئنچ( یا )نرماله و تم ر(    صوورتدر صونعت به Mo40 فولاد  )تم ر و 

 .است  شدهتشکیلشود. در این موارد، ریزساختار فولاد از مارتنزیت یا پیرلیت  استفاده می
 مشخصات دانش فنی تولید

یابد  فولاد طی فرآیندهایی خا  تغییر می  متالورژیکیدر طی عملیات حرارتی فولاد، خوا  فیزیکی، شوویمیایی و  
شوود  شوود. درواقع عملیات حرارتی فولاد به این منظور انجام میی مصوارف مختلف اسوتفاده میو از این فولاد برا

که مدنظر  کاربردی  که خوا  فیزیکی و شوووویمیایی قطعه فولادی به تعادل موردنظر برسوووود و قطعه موردنظر برای 
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کارایی ممکن را داشووته باشوود. عملیات حرارتی فولاد انواس متفاوتی داشووته ها،  از آن  هرکدامکه طی   اسووت بهترین 
 شود.کنند و برای مصارف مختلفی استفاده میفلزات و خوا  آن تغییرات خاصی می

توان توسط عملیات حرارتی تغییر  را می  غیر آهنیو برخی فلزات  فولادها  و دیگر خوا  مکانیکی بسیاری از سختی
کربن تعیین کربن و آهن  از  شووووودهسووووواختوهداد. فولاد، آلیواژی   کننوده قوابلیوت انجوام عملیوات  اسوووووت. درصووووود جرمی 

کم کربن  0٫3توا    0٫03کربن حواوی  -حرارتی بر روی فولادهوا اسوووووت. فولادهوای  کربن، فولادهوای  متوسوووووط  -درصووووود 
کربن و فولادهای پر 0٫55تا  0٫35حاوی  کربن هسوتند )چدن 1٫5تا  0٫6کربن حاوی -درصود  ها حاوی بیش درصود 
کربن فولاد بیشووتر باشوود قابلیت   ٪2از     کربن کمشووود. فولادهای  آن بیشووتر می  کاریسووختکربن هسووتند(. هرچه 

کافی برای  ها  ی سووووطح آنهای دیگری برای افزایش سووووختمؤثر نیسووووتند و باید از روش  کاریسووووختحاوی مقدار 
کرد.  استفاده 
کربن کرد. )  کاریسووختهای مناسووب  توان با روشرا می  پرکربنمتوسووط و  -فولادهای   کامل یا  کاریسووختکامل 

Through hardening    کامل آن هست و در مقابل   کاریسختبه معنای  Case پوسته یا کاریسختقطعه تا عمق 
Hardenning عناصر آلیاژی آن بستگی دارد  به میزان  کاریسختعمق    ، قرار دارد.) 

کامل )عملیات حرارتی 2-4-1  (Through hardeningهای 
کردن- کربن  کاریسوووختبرای  :  کوئنچ  متوسوووط یا پرکربن، ابتدا قطعه را تا بیشوووتر از یک دمای بحرانی  -فولادهای 

کرده و اجازه می 760)در حدود   گرم  دهند برای رسوویدن به تعادل مدتی در آن دما باقی بماند،  درجه سوولسوویو ( 
گهوانی آن را بوه داخول حموامی از آب سووووورد یوا روغن  و سووووو س بوه دموای محیط   توا دموای قطعوه بوه  برنودفرومیطور نوا

گهانی باع  ایجاد محلولی کردن نا که بسویار سوخت هسوت. می مارتنزیتبه نام  فوق اشوباس برسود. این سورد  گردد 
کاهش می  یابد.متأسفانه این فاز بسیار ترد و شکننده است. در حقیقت با افزایش سختی قطعه، استحکام آن 

کردن- کوئنچینوم می:  تم ر  کرده )در حودودپس از عملیوات  گرم  کمتری    700توا    200  توان قطعوه را دوبواره توا دموای 
کار باع  می Heat-Soak درجه سولسویو (، آن را کرد. این  شوود مقداری از  کرده، و سو س آن را به آهسوتگی خنک 

گرچه   سمنتیت  و فریت مارتنزیت دوباره به کارتبدیل شود. ا کاهش سختی شده اما میزان  این  کهیلیته  باع   یا  دا
توان  کنود. بوا تغییر متغیرهوای دموا و زموان در این فراینود میپوذیری قطعوه را توا حودودی بوازگردانی میقوابلیوت شوووووکول

کرد. یووک مهنوود  مواد بوواتجربووه می طریق فولاد   توانوود از اینانواس مختلفی از فولادهووا بووا خوا  مختلف تولیوود 
کند کاربردهای مختلف را تولید   .موردنیاز 

کردن را می:  آنیلینم- کردن و تم ر  کوئنچ  کرد. قطعه تا دمای بحرانی  فرایندهای  توان توسووووط آنیلینم بازگردانی 
کوئنچ( اما گرم می کارشووود تا قطعه به آهسووتگی خنک شووود. اجازه داده می  این بارشووود )مانند فرایند  باع    این 

شوووود. معمولاب حتی  می  کاریسوووختبازگردانی شووورایط محلول و همچنین خوا  مکانیکی قطعه قبل از عملیات  
گر قطعه  و سوواخت قطعه   دهیشووکلدر حین فرایند    ایجادشوودههای  نشووده باشوود، برای حذف تنش  کاریسووختا
کار باع  بازگشت قطعه به حالت »راحت« و بدون تنش میمی باز پختآن را   شود.کنند. این 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D8%A6%D9%86%DA%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DA%AF%D8%B1%D8%B4%DA%A9%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%87%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%AA%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D9%84%E2%80%8C%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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کردن- کمتری بوه آن حرارت  :  نرموالوه  کوه زموان  کردن شوووووبیوه بوه فراینود آنیلینوم هسووووووت بوا این تفواوت  نرموالیزه 
کاری میشووده و سووریع داده کار باع  ایجاد فولادی نسووبتاب مسووتحکمتر خنک  باز  تر از فولاد تر و سووختشووود. این 
گر  تر از فولاد آنیلینم شوووده هسوووت.  گردد اما شووورایط آن به فولاد تم رشوووده نزدیککامل شوووده می  پخت معمولاب ا

کاملاب یک ارچه در تمام نقا  قطعه نباشووود   ک جایبهنیازی به سووواختاری  تر بوده و نیاز به امل )که طولانیآنیلینم 
کردن استفاده می  شود.انرژی و درنتیجه هزینه بیشتری دارد( از نرماله 

کردن- کردن فولاد، افزایش قوابلیوت  :  کروی  کروی  قطعوه   پوذیریشوووووکولو    کواریمواشوووووینهودف از عملیوات حرارتی 
کاربیود آهن کروی تغییر  در طی این مرحلوه از حا (Fe3C) فولادی اسوووووت. فاز سووووومنتیوت یا  لت لایه ماننود به حالت 

که نرمشکل می که ساختار فولاد میدهد. این امر به این خاطر است  کروی ترین حالتی  تواند داشته باشد، حالت 
کروی  آید.  می  حسواببهترین حالت سواختاری فولاد اسوت، پایدارترین حالت نیز  که نرم  حالدرعیناسوت. سواختار 

که کردن قرارگرفته اسوت، بسویار    بنابراین قطعه فولادی  کروی  کروی   پذیرانعطافتحت عملیات  خواهد بود. برای 
که تحت آن، سواختار پیوسوته لایهکردن قطعه فولادی عملیاتی را انجام می شوود های سومنتیت شوکسوته میدهند 

کروی درون زمینوه رسووووووب میو به کردن فولاد ا  ازجملوهکننود.  صوووووورت  کروی  که  فواید عملیوات حرارتی  ین اسوووووت 
کروی شووووده قابلیت   در نوع پرکربن   خصووووو بهبالایی ) کاریماشووووینبالا و همچنین قابلیت    پذیریشووووکلفولاد 

کاهش مصرف انرژی برای عملیات بعدی میطورهمینفولادها( دارند.   کردن فولاد باع   کروی   .شود، 
کواهش    :عملیووات آسوووووتم رینووم- کردن اسووووووت. این عملیووات برای  یکی دیگر از عملیووات حرارتی فولاد، آسوووووتم ر 

کردن فولاد هایی اسووووتفاده میتنش که در حین عملیات سووووخت  اند. هدف از عملیات حرارتی  ایجادشوووودهشووووود 
کردن فولاد، افزایش   کاهش یا حذف تنشطورهمینی و اسوووووتحکام در برابر ضوووووربه و  پذیرانعطافآسوووووتم ر    های ، 

کردن اسوووت. عملیات حرارتی آسوووتم ر  داخلی، تاب برداشوووتن، تغییر شوووکل و ترک کوئینچ  های حاصووول از عملیات 
 :کردن شامل مراحل زیر است

 .کنندحرارت داده و آستنیته می  گرادسانتیدرجه   950-790که دارد تا دمایی حدود    نوعیبهفولاد را بسته   •
 .کنند، سریع سرد میگرادسانتیدرجه   400-260آن را در حمام نمک مذاب با دمایی بین   •
 .دارندمدتی در این دما نگه می •
 .کنندآن را در هوا تا رسیدن به دمای اتاق سرد می •
کوئینچینوم هم :  عملیوات موارتم رینوم  - کردن غیر پیوسوووووتوه یوا موار  بوه عملیوات موارتم رینوم فولاد، سوووووریع سووووورد 
گرم می. در طی این نوع از عملیوات حرارتی، فوگوینودمی کننود و در مرحلوه بعود، آن را لاد را توا دموای آسوووووتینیتوه 
که دمای   سوووورعتبه که به ازای هر  دارد سوووورد می  گرادسووووانتیدرجه   175درون روغن داغ   1کنند. باید توجه شووووود 

دقیقوه درون روغن داغ قرار بگیرد توا تموامی    4توا    2ضوووووخواموت در قطعوه، قطعوه فولادی بوایود حودود    مترسووووووانتی
کردن قطعه فولادی ای قطعه فولادی بههقسوووومت کردن باید   درروشطور یکنواخت خنک شووووود. سوووورد  مارتم ر 

که مرکز قطعه و سطح آن به  ایگونهبه  .کنندسرد شوند. در مرحله آخر، قطعه را تم ر می  زمانهمطور  باشد 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86_(%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C)
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 (Case Hardenningهای سطحی )عملیات حرارتی 2-4-2
کردن یا :  دهی سوووووطحیکربن- کربوریزه  کم  دهیکربندر  کربن یا در زیر کربن در مح-فولاد  کسوووووید  گاز مونوا یطی با 

کربن توسط سطح میزغال حرارت داده می که باع  جذب   گردد.شود، 
که    کربنکمدر این روش، لایه سوطحی فولاد    دهی کربنطور سوطحی  هسوتند، به  دهیکربنرا با اسوتفاده از موادی 

که سوطحی سوخت ولی حجم   ایگونهبهکنند. قطعه فولاد حاصوله از این نوع از عملیات حرارتی  و سوخت می اسوت 
اسوت.    شودهتشوکیل  کربنکمو درونی نرم دارد، یعنی سوطح قطعه فولادی از فولاد پرکربن اسوت و درون آن از فولاد 

 :گیردبه پنج صورت زیر انجام می  دهیکربنعملیات حرارتی  
 جامد )پودری(  دهیکربن •
 در حمام نمک( دهیکربنمایع )  دهیکربن •
 گازی  دهیکربن •
 خلأ  دهیکربن •
 پلاسما  دهیکربن •
کردن:  - کوه طی آن، قطعوات فولادی در    نیتریوده  نیتروژن دهی فولاد، نوع دیگری از عملیوات حرارتی فولاد بوده 

گرم می مانند تا نیتروژن  شووووند و تا مدت معینی در این دما میمحیط سووورشوووار و غنی از نیتروژن تا دمای خاصوووی 
کرده و سو س سورد میج ای سوخت خواهد شود و دیگر نیازی به شووند. نفو  نیتروژن به فولاد باع  ایجاد لایهذب 

گوازی و    دهیکربننیسووووووت. نیتروژن دهی فولاد نیز مواننود    کواریسوووووخوت دارای انواس نیتروژن دهی جوامود، موایع، 
 .پلاسمایی است

کارکرد آن 2-4-3  ها در عملیات حرارتیتجهیزات لازم و 
که در عملیات حرارتی صوورت میبا تو که در بالا  کر شود مهمجه به انواس مختلف فرایندهایی  ترین وسویله در  گیرد 

کوره که اسووووتفاده میانواس مختلف،  ها  بسووووته به نوع فولاد و خواسووووته نهایی عملیات حرارتی .شووووودهایی اسووووت 
کورهتوانند متفاوت باشووند اما در همه آنمی کنند بنابراین در این قسوومت به معرفی می ها نقش اسوواسووی بازیها 

کوره  شودها و وسایل موردنیاز پرداخته میانواس 
کردن و  کاریسختهای کوره  کوینچ 
 .هسووووت مشووووابه هاآن کلی مشووووخصووووات اما .هسووووتند مختلفی اشووووکال دارای سوووواختار ازنظر هاکوره نوع  این 
 سووووعی ما کاریسووووخت هایکوره تنوع  به توجه با .برسووووند آسووووتنیت دمای به باید هاآن تمامی مثالعنوانبه
 .کنیم معرفی را هاآن پرکاربردترین کنیممی
 .شوندمی تقسیم دودسته به کاریسخت هایکوره طورکلیبه
کزیمم تا که هاییکوره – الف  .شوندمی گرم گرادسانتی درجه 1000 حدود دمای ما
 .شوندمی گرم گرادسانتی درجه 1300 حدود دمای تا که هاییکوره – ب

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D9%87%DB%8C_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 در این لازم توضویحات ادامه در که دارد ایویژه شورایط به نیاز گرادسوانتی درجه 1300 حد تا دما بودن بالا مسولماب 
 .شودمی بیان زمینه
 :چندمنظوره کاریسخت کوره
چندین   بلکه .شوودنمی اسوتفاده فقط کاریسوخت برای کوره این اسوت،  مشوخ  کوره این اسوم از که گونههمان
 توسووط انجام قابل حرارتی عملیات .اسووت کاریسووخت عملیات هاآن تریناصوولی از یکی که دارد عهده بر وظیفه

کوره شوووامل  و را ندارد شووودهکنترل  کردن گرم قدرت کوره این .هسوووت نیتروره و کربوره  ، نرماله ، کاریسوووخت :این 
 .دهیم انجام دستی را کار این باید بدهیم دمایی هایپله آن به شدن گرم حین در بخواهیم کهدرصورتی
 :کوره مشخصات
کاری   گراددرجه سانتی 1050تا  700دمای 

گاز اندومات )اندومتریک() کوره   اتمسفر 
 هوا با مشوخ  نسوبت یک با متان گاز شوهر گاز توسوط کنندهگرم سویسوتم : درگاز شوهری یا برق  کنندهگرمسویسوتم  

 گرم کوره داخل و شودهداده دیواره به هالوله این از گرما و شوده محترق)رادیان تیوب ( بسوته انتهای با هاییلوله در
 این بین .آجرنسووز داخلی جداره یک و فلزی بیرونی جداره یک .هسوت دوجدارهکوره  ترسواده عبارت به .شوودمی
 عودد 4 طرف هر در کوه  .هسوووووت عودد 8 معمولاب  هوالولوه این تعوداد .اسوووووت شووووودهتعبیوهاحتراق   هوایلولوه آجر دو

 .باشد بیشتر یا و کمتر تواندمی تعداد این کوره داخلی محفظه حجم توجه به با البته .است شدهتعبیه
 محفظه پیش یک کوره این عبارتی به .هسوووت کنندهگرم و سوووردکننده محفظه 2 دارای کوره این  :محفظه تعداد
 کردن سووورد محل و  .دارد قرار کوره ورودی قسووومت در محفظه این  .اسوووت معروف سوووردکننده به محفظه که دارد
 که اصولی محفظه .اسوت نسووز فولاد جنس از و جداره تک محفظه این  .شوودمی انجام روغن یا توسوط فن قطعه
 آن در آسوتنیته دمای به رسویدن برای و قطعات دارد قرار کوره دوم قسومت در هسوت معروف کنندهگرم محفظه به

 دو بین .دارنود قرار احتراق هوایلولوه دوجوداره بین در کوه هسوووووت دوجوداره محفظوه این  .گیرنودمی محفظوه قرار
کننده درب یک سردکننده و کنندهگرممحفظه    .نیست اتمسفر و دما کننده ایزوله درب این البته که دارد قرار جدا
 فن :هوا گردش سیستم
 نسوز فولاد :بیرونی دیواره جنس
 آجرنسوز :داخلی دیواره
 اتوماتیک کاملاب  :دما کنترل  سیستم
 را روغن دمای توانندمی که اسووووت شوووودهتعبیه هیترهایی روغن مخزن روغن: در دمای کنترل  سوووویسووووتم دارای
 کنیم،  انتخاب هسووت گرادسووانتی درجه 80- 40بین   معمولاب  را خود موردنظر دمای ما کههنگامی  .دهند افزایش
 زنم فولاد معمولی،  فولاد نظیر آلیاژهایی و فلزات از ها هیتر این باشوووند. جنسمی دما افزایش مسووو ول هیترها
 .باشندمی قلع  روکش با نیکلی صفحات یا و نزن
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 .باشندمی سردکنندگی قدرت نوع  دو دارای هاکوره نوع  این  :سردکننده محیط
سووورد  نوع  این .دهدمی حرکت آرامیبه را کوره داخل اتمسوووفر و قرار دارد سوووردکننده محفظه بالای در :فن – الف
 .شودمی استفاده بالا پذیریسختی با قطعات کردن سخت یا و کردن نرماله جهت معمولاب  کردن
محفظه  حجم .شوودمی تعیین قطعات حجم درنتیجه و کوره حجم به توجه با محفظه حجم :روغن محفظه – ب

روغن   دما،  کاهش جهت .نکند تغییر روغن دمای راحتیبه قطعات،  کوئنچ اثر در که باشووود ایگونهبه باید روغن
 کندمی عبور دارد وجود آب حامل هایلوله آن میان در که لوله یک از و شودهخارج  محفظه از مرتباب  محفظه داخل
 مسووو ول متلاطم که دارد قرار هاییپمپ یا و پروانه روغن محفظه در  .یابدمی کاهش روغن دمای ترتیب بدین و

 .باشندمی آن دمای کردن یکنواخت و روغن کردن
کسوووویددی و متان، نیتروژن نظیر دیگری گازهای اندومات،  گاز بر علاوه  :ورودی گازهای  وارد نیاز بنا بر نیز کربن ا
درصود باشود  0.4 از بالاتر کربن درصود دارای شوونده حرارتی عملیات فولاد کههنگامی مثالعنوانبه  .شووندمی کوره

گاز گاز همراه به باید فرایند هنگام در سوووطح شووودن دکربوره از جهت جلوگیری تا  کرد کوره وارد نیز متان اندومات، 
و   کربوره عملیوات در طرفی از  .بواشووووود داشوووووتوه تطوابق فولاد کربن درصووووود بوا و یوافتوهافزایش کوره کربن پتوانسووووویول
کسوووویددی گاز ورود با البته  .یابد افزایش کوره کربن پتانسوووویل باید نیز کربونیتروره   .افزایش داد توانمی نیز کربن ا

گاز این به ورودی متان گاز مقدار  انجام دهیم کربونیتروره عملیات خواهیممی کههنگامی .هسووت نیتروژن کوره، 
 این یک از هر حجم و سویسوتم  .شوودمی عملی کار این نیتروژن ورود با که یابد افزایش کوره نیتروژن پتانسویل باید
 .باشد اتوماتیک یا و دستی تواندمی گازها

 و اتوماتیک سویسوتم دو هاکوره این در معمولاب  کوره کربن پتانسویل کنترل  جهت :کوره کربن پتانسویل کنترل  سویسوتم
  .شوودمی گیریاندازه کوره گاز کننده آنالیز یک توسوط کوره کربن پتانسویل سویسوتم اتوماتیک در  .دارد وجود دسوتی
 ابتدا در را هسوت موجود کوره تجهیزات روی که کربنکم بسویار فولاد یک از نوار مخصوو  یک دسوتی سویسوتم در
 که سوورا  یک توسوط و شوده متصول شووندههدایت یک نوار این سو س  .کنیممی یادداشوت آن را وزن و کرده وزن

کوره در معمولاب   باقی محفظه در دقیقه چند حدود زمانمدت به و شوودمی کنندهگرم محفظه وارد دارد قرار پشوت 
 بیرون از پس .اسووت  کرشووده کوره فنی مشووخصووات در نگهداری زمان  .کند نفو  سووطح داخل کربن به تا ماندمی

 .برندمی پی کربن درصد به نوار وزن اختلاف از و کرده وزن را آن دوباره کوره فولادی از نوار آوردن
 این کوره خروجی قسومت در  .دارد وجود کوره داخل گاز خروج جهت مشوعل یک کوره این در :کوره خروجی مشوعل
 .آید عمل به جلوگیری کوره داخل به هوا ورود از وهم بسوووووزند خروجی گازهای هم که شووووودمی باع  مشووووعل
 طرفهیک شووویر یک کوره داخل به هوا ورود از جلوگیری شوووود، جهت خاموش دلیلی هر مشوووعل به کهدرصوووورتی
که قرار مشوووعل پشوووت  جهت  .دارد عملیات گراف ارائه توان کوره این  .شوووودمی خروجی شووودن بسوووته باع  دارد 
 .شودمی اجرا ترتیب به زیر مراحل کوره این در انجام قابل فرایندهای از یک هر انجام
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 قرار سوووبد در صوووحیح چیدمان یک با شووووند حرارتی عملیات خواهندمی که قطعاتی  :سوووبد در قطعات قرارگیری
 کوه گیرنود قرار سوووووبود در ایگونوهبوه بوایود قطعوات کوه کرد توجوه نکهوه این بوه قطعوات بوایود چیودموان در  .گیرنودمی
 راحتیبوه کوره چشووووومی از را آن بتوان عملیوات مرحلوه در کوه گیرد قرار در محلی ابعوادی ازنظر قطعوه ترینبزرگ

 در همرنگی تا گیرند قرار محدوده یک در ضووخامت ازنظر قطعات باید عملیات مشووابه یک در البته  .کرد مشوواهده
 ازنظر حدودی تا قطعات عمل در باشووود، ولی یکسوووان نیز آسوووتنیت در قرارگیری زمان و افتد بی اتفاق زمانیک

 توسووط سووبد ازآنپس  .نباشوود گیرچشووم تفاوت این که شووودمی ولی سووعی هسووتند متفاوت یکدیگر با ضووخامت
 .گیردمی قرار ترن روی جرثقیل
کوره   مراحل کوینچ    کاریسختفرایند   چندمنظورهو 
 قرار کوره مقابل در و آمده کوره سووومت به قطعات سوووبد حامل ترن :کوره درب مقابل در قطعات سوووبد قرارگیری

کوره در سوووبد دقیق قرارگیری جهت  .گیردمی  کمک اسوووت شووودهنصوووب ریل روی که میکروسوووویچ یک از مقابل 
کوره مقابل در کاملاب  سوبد کههنگامی  .گیرندمی  و کرده برخورد میکروسوویچ این به ترن هایخ گرفت، چر قرار درب 

 .است قرارگرفته کوره درب مقابل در دقیقاب  قطعات سبد لحظه در این  .شودمی قطع  لحظهیک برای ترن حرکت
 تواندمی سویسوتم این  .کندمی حرکت بالا سومت به عمودی صوورتبه معمولاب  کوره درب :کوره اصولی درب کردن باز
 .شوودمی انجام مکانیکی سویسوتم یک توسوط راحتیبه کار این معمولاب  که باشود یا مکانیکی و هیدرولیک صوورتبه
کل شوودن باز از پس که شووودمی روشوون ورودی در مشووعلی اتوماتیک طوربه کورهدرب   شوودن باز هنگام در  درب، 

 داده کوره داخل به کوره بیرون اتمسوووووفر ورود اجازه کار این با  .شوووووود شوووووعله محافظت توسوووووط ورودی منطقه
 .شودنمی
 کوره داخل به ریل توسوووط قطعات سوووبد  :درب شووودن بسوووته و اولیه محفظه داخل به قطعات حامل سوووبد ورود

 .شود  بستهکوره درب تا کرده حرکت عقب به ترن ازآنپس و شدههدایت
 درب شوودن بسووته و کوره داخل به سووبد ورود از پس  :اصوولی محفظه داخل به سووبد ورود و میانی درب شوودن باز

 درب ( میانی درب ادامه در و شود خارج  کوره از خروجی محفظه احتمالی هوای تا کنیممی صبر لحظه کوره، چند
 نیز میانی سبد، درب ورود از پس  .شود هدایت محفظه اصلی داخل به قطعات سبد و بازشده)کنندهگرم محفظه
 اسوت  کر به لازم  .اسوت دوطرفه و کشوویی صوورتبه معمولاب  میانی درب شودن بسوته و باز سویسوتم  .شوودمی بسوته
 .نیست ایزوله میانی درب که
 و شودهداده کوره به ورودی گازهای نوع  و مقدار و روغن عملیات، دمای دمای مرحله این موردنظر: در برنامه ارائه
 مدنظر شودهریزیبرنامه و اتوماتیک صوورتبه را زمان هاکوره از برخی که اسوت  کر به لازم  .شوودمی شوروع  فرایند
 .شودمی گرفته اپراتور توسط زمان هاکوره بعضی در دهند، ولیمی قرار

 روش این با .شوودمی دیده کوره داخل دارد، مرتباب  قرار کوره عقب قسومت در که چشومییک قطعات: توسوط کنترل 
که تشوخی  را قطعات شودن توان همرنممی  نتیجه این به توانمی نشوود عملاب  دیده سوبد و قطعات داد. زمانی 
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 را آسوووتنیت منطقه در قرارگیری زمان توانمی بعد به زمان این از و  .اندرسووویده کوره به دمای قطعات که رسوووید
 .کرد محاسبه
 پیدا انتقال سووووردکننده محفظه به قطعات و بازشووووده وسووووط عملیات، درب پایان از قطعات: پس کردن سوووورد
 محفظه وارد و کرده حرکت پایین سوومت به سووبد  .باشووند داشووته روغن کوئنچ به قطعات نیاز صووورتی در  .کنندمی
 این در  .کرد خارج  روغن از را قطعات توانمی موردنظر هایاسووووتحاله انجام اطمینان از از پس و شووووودمی روغن
کرده بالا سومت به سوبد مرحله  قسومت این در مدتی قطعات عمل در و گیردمی قرار خود اصولی جای در و حرکت 
 .بریزد کوئنچ محفظه به داخل هاآن روغن تا گیرندمی قرار

 قطعات ورودی، سوووبد منطقه کل در شوووعله یک ایجاد همراه به اصووولی درب شووودن باز کوره: با از قطعات خروج
 مشووخ  مکان یک در قطعات سوو س .شووودمی بسووتهکوره درب ادامه در و کشوویده شووده بیرون به ترن توسووط
 .گیرندمی قرار بعدی عملیات انجام جهت

 کوره این در عملیات قابل فولادهای
 که اسوووووت  کرقابلمارتنزیتی.   نزن زنم ، فولادپرکربن متوسوووووط، فولادهای کربن ، فولادهایکربنکم فولادهای

 باشد.نمی استفادهقابل کوره این گرادسانتی درجه 1050 از بیش آستنیته دمای با فولادهای برای
 خلاء کاریسخت کوره)

ابزار   فولاد جنس از قطعات مانند بالا آسووتنیته دمای با و حسووا  قطعات کاریسووخت برای هاکوره این از امروزه
، سووطح فشووارکم محیط تردرسووت عبارت به یا و خلاء محیط در  .شووودمی اسووتفاده بر تند ابزار فولادهای و کار گرم

کسوووید کربوره و از قطعات   .دارند  تمیزی بسووویار حرارتی، سوووطح عملیات از پس قطعات و ماندمی امان در شووودن ا
 .هست آنیل و  .، نرمالهکاریسختشامل  کوره این توسط انجام قابل هایعملیات حرارتی
 کوره: مشخصات

کثر •  هسوت تشوعشوع  توسوط هاکوره این گرمایش سویسوتم اینکه به توجه با  :گرادسوانتی درجه 1350 دما حدا
 در اسوووتفاده برای هاآن کاربرد بیشوووترین و اسوووت برخوردار کمی از دقت پایین دمای در هاکوره این با کار

 .هست بالا دماهای
 .هست 10mmHg حدود در هاکوره این با کار جهت لازم : فشارخلاء است کوره اتمسفر •
 گرافیتی هایپارچه کنندهگرم محفظه در سووویسوووتم این : درگرافیتی اسوووت هایپارچه  کنندهگرم سووویسوووتم •

 هاپارچه ها، اینپارچه شوودن گرم اثر در  .شوووندگرم می هایی هیتر توسووط که اسووت قرارگرفته رنگیمشووکی
 گرم تشوووعشوووع  توسوووط اندقرارگرفته هااین پارچه وسوووط در که قطعات  .شووووندمی قرمز و داده رنم تغییر
 .شوندمی

 پیش یک کوره این عبارتی به  .هسوووت سوووردکننده و کنندهگرم محفظه دو دارای کوره : اینمحفظه تعداد •
 و  دارد قرار کوره ورودی قسووومت در محفظه این  .اسوووت معروف سوووردکننده به محفظه که دارد محفظه
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 .هسوت نسووز فولاد جنس از و جداره تک محفظه این .هسوت روغن یا و توسوط فن قطعه کردن سورد محل
 برای قطعات و دارد قرار کوره دوم قسوووومت در اسووووت معروف کنندهگرم محفظه به که اصوووولی محفظه
 گرافیتی هایپارچه محفظه این هایدیواره در .گیرند قرارمی محفظه آن در آسووتنیته دمای به رسوویدن
 بین  .شووندمی گرم محفظه درون قطعات ، ایجاد تشوعشوع  و هاپارچه این شودن گرم با و اسوت شودهنصوب
کننده درب یک سووووردکننده و کنندهگرم محفظه دو  و دما کننده ایزوله درب این البته که قرار دارد جدا

 .نیست اتمسفر
 فن :هوا گردش سیستم •
 نسوز فولاد :بیرونی جداره جنس •
 اتوماتیک کاملاب   :دما کنترل  سیستم •
 را روغن دمای توانندمی که اسوت شودهتعبیه هیترهایی روغن مخزن : درروغن دمای کنترل  سویسوتم دارای •

 هسوووووت گرادسوووووانتی درجه 80-40 بین معمولاب  که را خود موردنظر دمای ما کههنگامی  .دهند افزایش
 فولاد نظیر آلیاژهایی و فلزات از هیترها این جنس  .باشوندمی دما افزایش مسو ول هیترها کنیم،  انتخاب
 .باشندمی روکش قلع  با و نیکلی صفحات یا و نزن زنم فولاد معمولی، 

 .باشندمی سردکنندگی قدرت نوع  دو دارای هاکوره این:  سردکننده محیط •
o نیتروژن گاز ورود با کردن،  سورد هنگام در دارد قرار سوردکننده محفظه در فن عدد 3 یا 2 معمولاب  :فن – الف 

 خنوک را قطعوات و آورنوددرمی گردش بوه محیط در را نیتروژن هوافن این کوره داخول بوه شووووودهتصوووووفیوه
 را مختلف کردن سووورد هایسووورعت توانمی آن مقطع  سوووطح و فولاد، شوووکل نوع  به توجه با کنند.می

 .کرد انتخاب
o حجم  .شووودمی تعیین قطعات حجم درنتیجه و کوره حجم به توجه با محفظه حجم :روغن محفظه – ب 

 جهت .نکند تغییر روغن دمای راحتیبه قطعات،  کوئنچ اثر در که باشوووود ایگونهبه باید محفظه روغن
 حامل هایلوله آن میان در که لوله یک و از شودهخارج  محفظه از مرتباب  محفظه دما، روغن داخل کاهش
 قرار هاییپمپ یا و پروانه روغن محفظه در  .یابدمی کاهش روغن دمای بدین ترتیب و کندمی عبور آب
 هایروغن که اسوت  کرقابل .باشوندمی آن دمای کردن یکنواخت و کردن روغن متلاطم مسو ول که دارد
 را درجه 200 دمای تا شودن گرم قدرت رایاد هاروغن این  .باشوندپایینی می بسویار بخار فشوار دارای خلاء
 روغن در را قطعات بخواهیم کهدرصووورتی  .هسووتند کاربرد نیز قابل آسووتم رینم عملیات برای و دارند نیز

 .باشدنمی خلاء شکستن به نیازی دیگر سردکنیم
 اسووووتفاده منظور 2 به گاز این  .اسووووت شوووودهتصووووفیه نیتروژن کوره این به ورودی گاز ورودی: تنها گازهای •

کردن جهت اینکه اول شووووود.می  بالا در که گیردمی مورداسووووتفاده گاز این هافن توسووووط قطعات سوووورد 
 کوره درب شووودن باز و کوره خلاء شوووکسوووتن و عملیات از پایان پس اینکه دوم  .شووود داده آن توضووویحات
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 کوره باید گرافیتی هایپارچه نگهداری و دهیم، جهت حفظ قرار کوره در قطعه نخواهیم کهدرصوووووورتی
گاز منظور بدین  .باشد داشته قرار نیتروژن اتمسفر تحت همیشه  .گیردمی قرار مورداستفاده این 

که برنامه آن به ایگونهبه توانمی طرفی از و دارد ایالعادهفوق بسووویار کنندگیگرم قدرت کوره این •  با داد 
قدرت   کوره طرفی این از .باشود داشوته توقف مختلف هایزمان و دما در و شوده گرم مختلف هایسورعت
 .است مناسب بسیار نیز آنیل عملیات برای بنابراین  .دارد ایشدهکنترل  کاملاب  شدن سرد

 .دارد را عملیات گراف ارائه توان کوره این •
 فرایند مراحل
 .شودمی اجرا ترتیب به زیر مراحل کوره این توسط  کرشده فرایندهای از یک هر انجام جهت

 قرار سوووبد در صوووحیح چیدمان یک با شووووند حرارتی عملیات خواهندمی که سوووبد: قطعاتی در قطعات قرارگیری
 قطعه ترینبزرگ که گیرند قرار سبد در ایگونهبه باید قطعات که کرد توجه نکهه به این باید چیدمان در .گیرندمی
 در البته .کرد مشوواهده راحتیبه کوره چشوومی از را آن بتوان عملیات مرحله در که گیرد محلی قرار در ابعادی ازنظر
 و  .افتد اتفاق زمانیک در همرنگی تا  .گیرند قرار محدوده یک در ضوخامت ازنظر قطعات مشوابه باید عملیات یک
 سعی باید اما .هستند متفاوت باهم هاضخامت معمولاب  عمل در باشد، ولی یکسان نیز آستنیت در قرارگیری زمان
کردن عملیات اینکه به توجه با طرفی از .نباشوود گیرچشووم تفاوت این که شووود  تشووعشووع  توسووط خلاء کوره در گرم 
 باید بنابراین .دارد کمی بسوویار افزایش دمای نباشوود تشووعشووع  معرض در که قطعه از قسوومتی گیرد، هرمی انجام
 روی جرثقیل توسوط سوبد این در ازآنپس  .نیندازد سوایه یکدیگر روی که شووند چیده سوبد در ایگونهبه قطعات
 .گیردمی قرار ترن

 کوره مقابل در و کرده حرکت کوره سوومت به قطعات سووبد حامل کوره: ترن درب مقابل در قطعات سووبد قرارگیری
که یک از کوره مقابل سووبد در دقیق قرارگیری جهت  .گیردمی قرار  کمک اسووت شوودهنصووب ریل روی میکروسووویچ 
 و کرده برخورد میکروسوویچ این به های ترن گرفت، چرخ  قرار کوره درب مقابل در کاملاب  سوبد کههنگامی  .گیرندمی

 .است قرارگرفته کوره درب مقابل در دقیقاب قطعات  سبد لحظه این در  .شودمی قطع  لحظهیک برای ترن حرکت
 سووویسوووتم یا و هیدرولیک سووویسوووتم یک توسوووط و افقی صوووورتبه معمولاب  کوره کوره: درب اصووولی درب کردن باز

کرده هاییریل روی مکانیکی  صوووورتبه درب هاکوره برخی در البته .رودمی چپ یا و راسوووت سووومت به و حرکت 
 بالا در شودهبیان سویسوتم همان درب، از بودن سونگین دلیل به بزرگ هایکوره ولی در  .شوودمی بسوته و باز لولایی
 .شودمی استفاده
 کوره داخل به ریل توسوووط قطعات درب: سوووبد شووودن بسوووته و اولیه محفظه داخل به قطعات حامل سوووبد ورود

خود،   جای در درب قرارگیری از پس  .شووووود  بسووووتهکوره درب تا کرده حرکت عقب به ترن ازآنپس و شوووودههدایت
 محل در که اسوت توجهقابل  .شوودمی کوره محکم بدنه به درب مهره و پیچ کمک به و دوطرفه بسوت چند توسوط
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 درب بندیآب وظیفه که  .اسوت شودههقرارداد بالا دمای و خلاء مخصوو  های اورینم کوره بدنه و درب اتصوال
 .شودمی استفاده خلاء نیز گریس از موارد این در میانی درب البته  .دارندعهده به را کوره
 درب شوودن بسووته و کوره داخل به سووبد ورود از اصوولی: پس محفظه داخل به سووبد ورود و میانی درب شوودن باز

 پس .شوودمی هدایت اصولی محفظه داخل به سوبد قطعات و بازشوده(  کنندهگرم محفظه دربمیانی ) کوره، درب
 دوطرفه و کشوویی صوورتبه معمولاب  میانی بسوته درب و باز سویسوتم .شوودمی بسوته نیز میانی سوبد، درب ورود از

 .نیست ایزوله میانی درب که هست  کر به لازم .است
 یا نیتروژن فن توسووط کوئنچ فشووار شووامل کوئنچ محیط عملیات، نوع  دمای مرحله این موردنظر: در برنامه ارائه
 ابتدا در .شوودمی شوروع  فرایند و واردشوده کوره کام یوتری سویسوتم در ردنیازمو مقدارخلاء و روغن محفظه دمای
 به رسویدن از پس  .رسواندمی موردنیاز فشوار به را کوره فشوار و کرده کوره در فشوار کاهش شوروع به خلاء پمپ عملیات
 .شودمی موردنیاز، فرایند آغاز خلاء
 با .شووودمی دیده کوره داخل مرتباب  دارد،  قرار کوره عقب قسوومت در که چشوومییک توسووط :قطعات کنترل  •

 عملاب  نشوووود دیده سوووبد و قطعات کهوقتی .داد تشوووخی  را قطعات شووودن توان همرنممی روش این
 زمان توانمی بعد به زمان این از و اندرسوووویده کوره دمای به که قطعات رسووووید نتیجه این به توانمی

کرد را آستنیت منطقه در قرارگیری  .محاسبه 
 انتقال پیدا سوردکننده محفظه به قطعات و بازشوده وسوط عملیات، درب پایان از پس قطعات: کردن سورد •

 وارد و کرده حرکت پایین به سومت باشوند، سوبد داشوته روغن کوئنچ به نیاز قطعات کهدرصوورتی .کنندمی
 روغن از را قطعات توانمی موردنظر هایاسووووتحاله از انجام اطمینان از پس و شووووودمی روغن محفظه
 در عمل  .گیردمی قرار خود اصوووولی درجای و کرده حرکت بالا سوووومت به سووووبد این مرحله در .کرد خارج 
کوئنچ داخل به هاآن روغن تا گیرندمی قرار قسوومت این در زمانیمدت  نیاز کهدرصووورتی  .بریزد محفظه 
 فشوووار با کوره فن سوووردکننده محفظه در قرارگیری باشووود، پس از موردنظر فشوووار با فن توسوووط کوئنچ به

 .دهدمی انجام را شدن سرد عمل و کارکرده به شروع  موردنظر
درب  در ادامه و شوووده کشووویده بیرون به ترن توسوووط اصووولی، سوووبد درب شووودن باز با کوره: از قطعات خروج •

 .گیرندمی بعدی قرار عملیات انجام جهت مشخ  مکان یک در قطعات .شودمی بستهکوره
 تم ر: کوره)

 با ولی  .هسوت تم ر عملیات انجام کوره این طراحی در اصولی هدف اسوت،  مشوخ  کوره این اسوم از که طورهمان
 عملیات برای توانمی کوره این دارند، از تطابق یکدیگر بر زداییو تنش تم ر فرایند حرارتی دامنه اینکه به توجه
  .دارد وجود کاریسوخت کوره یک کنار در تم ر کوره دو یا یک حتماب  کوره خط یک در  .کرد اسوتفاده هم زداییتنش
 تم ر عملیات بودن طولانی امکان اینکه به توجه با و دارند تم ر عملیات به نیاز شووده سووخت قطعات تمامی زیرا
 .باشد داشته وجود تم ر کوره دو تواندمی کاریسخت کوره هر کنار در بنابراین دارد،  وجود
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 کوره مشخصات
کثر :کاری دمای  گرادسانتی درجه 700 حدا
 نیتروژن خنثی گاز :کوره اتمسفر
زیرا    .اندقرارگرفته کوره این نسووز فولاد دوجداره بین در حرارتی هایالمنتی، المنت نوع  از برقی :کنندهگرم سویسوتم
 و دارد وجود هاالمنت این به یا سووبد و قطعات برخورد گیرند، امکان قرار اصوولی محفظه در هاالمنت کهدرصووورتی

 .کنندمی کار فاز 3 برق توسط معمولاب  هاکوره این  .شودمی هاالمنت به رساندن آسیب باع  این
 فن :هوا گردش سیستم
 اتوماتیک کاملاب  :دما کنترل  سیستم
کسوویداسوویون سووطح از جلوگیری جهت .هسووت نیتروژن کوره این به ورودی گاز ورودی: تنها گازهای  در قطعات ا
 .شودمی وارد کوره در گاز عملیات، این حین
 .دارد را عملیات گراف ارائه توان کوره این

 فرایند مراحل
 .شودمی اجرا ترتیب زیر به مراحل کوره این در زداییتنش یا و تم ر فرایندهای از یک هر انجام جهت

برخوردار  زیوادی   اهمیوت از قطعوات قرارگیری نوع  تم ر یوا و زداییتنش در عملیواتسوووووبود:   در قطعوات قرارگیری
 .شوند عملیات ایستاده صورتبه قطعات شودمی سعی ، ولینیست
 کوره مقابل در و کرده حرکت کوره سوومت به قطعات سووبد حامل کوره: ترن درب مقابل در قطعات سووبد قرارگیری

 کمک اسووت شوودهنصووب روی ریل که میکروسووویچ یک از کوره مقابل در سووبد دقیق قرارگیری جهت  .گیردمی قرار
 و کرده برخورد میکروسوویچ این به ترن های گرفت، چرخ  کوره قرار درب مقابل در کاملاب  سوبد کههنگامی  .گیرندمی

کوره مقابل در دقیقاب  قطعات سبد لحظه این در  .شودمی قطع  لحظهیک ترن برای حرکت  .است قرارگرفته درب 
یک  یا و هیدرولیک سوووویسووووتم یک توسووووط و عمودی یا و افقی صووووورتبه کوره کوره: درب اصوووولی درب کردن باز

 .شودمی باز مکانیکی سیستم
 کوره داخل به ریل توسوووووط قطعات درب: سوووووبد شووووودن بسوووووته و محفظه داخل به قطعات حامل سوووووبد ورود

آغاز   فرایند کوره درب شودن بسوته از پس  .شوود بسوتهکوره درب تا کرده عقب حرکت به ترن ازآنپس و شودههدایت
 .شودمی
 هاکوره این نوع  در عموماب   .شووودمی شووروع  عملیات و شوودهتنظیم زمان و دما مرحله این موردنظر: در برنامه ارائه
 را قطعات توانمی نیز باشود بالا قبل از کوره که دمایدرصوورتی البته .یابدمی افزایش کوره همراه به قطعات دمای
 برای عملیات لازم زمان  .شوووودمی محاسوووبه فرایند موردنظر، زمان دمای به دما از رسووویدن پس  .قرارداد کوره در
 نظر در سووواعت یک حداقل زمان این و البته اسوووت سووواعت 1 ضوووخامت اینچ یک هر ازای به زداییتنش یا و تم ر
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دلخواه   فلوی با و دسوتی صوورتبه نیتروژن ورود شویر گرادسوانتی درجه 400حد   در دما رفتن بالا با .شوودمی گرفته
کوره ورودی نیتروژن مقدار توانیممی ما قطعات حساسیت به توجه با  .شودمی باز  .کنیم تنظیم را به 
  .شوودمی بسوتهکوره درب ادامه در و شوده کشویده بیرون به ترن توسوط درب، سوبد شودن باز قطعات: با کردن سورد

 گیرند.می قرار بعدی عملیات انجام جهت مشخ  مکان یک در قطعات
 گازی نیتراسیون کوره)

 این از یک هر انجام با  .شووودمی اسووتفاده نیتروکربوراسوویون و نیتراسوویون سووطحی عملیات انجام جهت کوره این
 .بکند تغییری مکانیکی خوا  ازنظر قطعات این مغز بدون اینکه کرده سخت را قطعات سطح توانمی عملیات

 کوره مشخصات
کثر :کاری دمای  گرادسانتی درجه 700 حدا
 و نیتروژن گازهای نیتراسوویون عملیات در .شووودمی انتخاب کوره عملیات، اتمسووفر نوع  به توجه کوره: با اتمسووفر
کوره آمونیاک  شوودهتعریف مختلفی فرایندهای نیتراسوویون عملیات انجام جهت اینکه به توجه با  .شوووندمی وارد 
 .هست متغیر یک هر درصد و ورودی گازهای نوع  بنابراین این است

 کهدرصووورتی زیرا اندقرارگرفته کوره این هایدیواره در حرارتی هایالمنتی المنت نوع  از برقی :کنندهگرم سوویسووتم
 باع  و این دارد وجود المنت این به سووووبد یا و قطعات برخورد ، امکانگیرندقرار   اصوووولی محفظه در هاالمنت
کوره  .شودمی هاالمنت به رساندن آسیب  .کنندمی کار فاز 3 برق توسط محتملا هااین 
 محفظه: تعداد

 قرار داده قطعات همراه به هسووووت، فیکسووووچر نسوووووز فولاد جنس از که محفظه این در :عملیات محفظه – الف 
 .شودمی
 .هست دیواره در هاییالمنت ، حاویشدهتعبیه زمین در ثابت صورتبه که محفظه این  :کنندهگرم محفظه – ب

 .شودمی انجام فرایند و قرارگرفته آن در قطعات حاوی اصلی محفظه
 هوا: فن گردش سیستم
 توموکوپل عدد 3 همراه به اتوماتیک کاملاب  :دما کنترل  سیستم
 .هست بعدی شارژ  کردن آماده جهت اضافی محفظه دو دارای کوره این

  .کرد گیریاندازه را هیدروژن و نیتروژن و آمونیاک تجزیه درصود توانمی سویسوتم این توسوط  :کنندهتجزیه سویسوتم
گازهای خروجی قسوومت در آن قرارگیری و تفکیکی بورت یک از با اسووتفاده روش در این  به مجبور خروجی کوره، 
 در هیدروژن و نیتروژن صوورت این در .کنند عبور مشوخ  حجم با آب سوتون یک از باید و شوده این بورت از عبور
 درنتیجه و خروجی گاز در موجود نشووده تجزیه آمونیاک گاز ولی شوووندمی خارج  بورت خروجی از و نشوودهحل آب

 .شودمی گیریاندازه آمونیاک گاز درجه تفکیکی
 نسوز فولاد :قطعات حاوی محفظه بیرونی دیواره جنس
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 روی نیتروژن آرام گردش توسوووط و کوره محفظه داخل در کوره این در شوووده عملیات : قطعاتسوووردکننده محیط
 .شوندمی سرد هاآن

 را آنیل و – نیتروکربوراسوویون – نیتراسوویون فرایندهای انجام قابلیت کوره کوره: این این در انجام قابل فرایندهای
 .دارد
 .دارد را عملیات گراف ارائه توان کوره این

 فرایند مراحل
 فیکسوچر در شووند نیتروکربوره یا و نیتروره عملیات خواهندمی که مناسوب: قطعاتی فیکسوچر در قطعات قرارگیری
 یکدیگر با هاآن سوووطح که شووووند قرار داده مناسوووب فیکسوووجر در ایگونهبهباید   قطعات  .گیرندمی قرار مناسوووبی
 .باشند نداشته تما 
 درب و شوود وارد عملیات محفظه درون به سووقفی جرثقیل توسووط کوره: فیکسووچر محفظه در فیکسووچر قرارگیری
 ازآنپس و رودمی کنندهگرم محفظه درون به سوووقفی توسوووط جرثقیل محفظه سووو س  .شوووودمی بسوووته محفظه
 .شودمی متصل درب به موردنظر هایورودی

کعب بر ساعت 12تا  10تخلیه حدوداب   گاز نیتروژن: دبی توسط محفظه داخل تخلیه هوای  .است متر 
 مترمکعب در سووواعت از 3 دبی با NH گاز توسوووط N گاز ، ابتداگرادسوووانتی درجه 350 حدود به دما رسوووید از پس

 .گرددمی تنظیم آمونیاک دبی ازآنو پس خارج  محفظه
 کهگراد اسوت درصوورتیدرجه سوانتی 600-500محدوده   در معمولاب  که عملیات دمای به کوره دمای رسویدن از پس

کسیددی گاز باید است نیترکربوره ما عملیات  .کرد کوره وارد موردنظر دبی با را کربن ا
گاز زمان پایان در  خروج از تا شوودمی کوره وارد دقیقه 30 تا 20 مدت به مترمکعب بر سواعت 12 دبی با N عملیات، 

 .شود حاصل اطمینان محفظه از Co2 و NH گازهای
 که باشووندمی زمین در شوودهتعبیه محفظه دو دارای طورکلیبه هاکوره : اینسووردکننده قسوومت به محفظه انتقال
  ازپس .شووودمی اسووتفاده قطعات کردن سوورد جهت دیگر محفظه و کنندهگرممحفظه   عنوانبه هامحفظه از یکی
 سوردکننده محفظه وارد و شودهخارج  کنندهگرم محفظه از جرثقیل قطعات توسوط حاوی محفظه عملیات،  نجاما

 و شوده قطعات حاوی محفظه وارد مترمکعب بر سواعت 5 دبی با شودهتصوفیهنیتروژن   گاز قسومت این در .شوودمی
 .کندمی سرد آهستگی به را قطعات
 شود.می کنترل  کوره خروجی توسط فشار این که میلی بار هست 30تا  20 سیکل طول در کوره فشار
 کوره این در .شووندمی خارج  قطعات و کوره درب قطعات،  شودن سورد و عملیات سویکل پایان از کوره: پس از خروج
کسوویددی و گازهای آمونیاک مقدار  توسووط کوره فشووار همچنین .گرددمی کنترل  و تنظیم و فلومتر توسووط کربن ا

کنترل  فشارسنج  .شودمی مایع 
 پلاسمایی نیتراسیون کوره)
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در   هاآن بیشووووتر پیشوووورفت از اما .شوووودند ابداس آلمان در 1930 دهه در پلاسووووما نیتروکربوره و نیتروره هایتکنیک
گسووترش  با  .شوودنمی تجاری اسووتفاده فرایند این از 1970 دهه اوایل تا و شوود جلوگیری دوم جهانی جنم هنگام
کم هایمکانیسوووووم شوووووناخت منظوربه زیادی تلاش هاتکنیک این و   گرفته صوووووورت گازها الکهریکی تخلیه بر حا

 .است شدهشناخته آن خلال  در و دادن پوشش از قبل اتمی بمباران هایجنبه از بسیاری
،  اتم دهندهتشوکیل باردار اجزایی به گاز هایمولکول یا هااتم آن در که شوودمی گفته محیطی به یونی گاز یا پلاسوما
 هایتخلیه ٔ  وسووویلهبه پلاسوووما تکنیک  .گذارندمی تأثیر یکدیگر بر باردار  رات و این شووودهتجزیه یون و الکهرون
 هایدیواره و کار قطعه بین کههنگامی پایین های فشوار در هاله این .شوودمی مشوخ  قطعه سوطح روی ایهاله
 کوره دیواره فلزی واتد(  ) منفی پتانسوویل کار قطعه هکنحویبه آید، می وجود به شووود برقرار ولتاژ یک اختلاف کوره

 .دارد(  آندمثبت ) پتانسیل
 یک همچنین  .رسوودمی 10تا  torr 1فشووار   به گاز مخلو  یک با ازآنپس و شووودمی پمپ، خلأ توسووط ابتدا در کوره
 .شوووووندمی یونیزه دیواره و قطعه بین در مجرای گازها آن درنتیجه که شووووودمی کاربردهبه ولت 1000تا  200ولتاژ  

 قطعه سووطح درنتیجه و  .شووودمی کار سووطح قطعه طرفبه هایون شووتاب باع  شووده کاربردهبه پتانسوویلاختلاف
 شوووتاب هایون کهوقتی .شوووود شووویمیایی سوووطح ترکیب یا و سووواختار تغییر باع  تواندمی که شوووده یونی بمباران
گرما تبدیل هاآن سوینتیکی ژیانر %90 حدود کنندمی اصوابت سوطح به و گیرندمی  دمای ترتیباینبه و شوده به 
 .یابدمی افزایش کار قطعه
 لایه طبیعی طوربه  .نمود کنترل  گاز مخلو  تغییر وسوویلهبه توانمی را نفو ی منطقه عمق و ترکیبی لایه سوواختار
 گاز ترکیب از هاچدن و فولادها فاز، روی شوووامل ترکیبی لایهیک به رسووویدن برای  .اسوووت فاز شوووامل فقط ترکیبی

 ولتاژ و کوره فشووووار به شوووودن گرم سوووورعت و یونی بمباران شوووودت  .شووووودمی اسووووتفاده متان و هیدروژننیتروژن،  
 و شووده قطعه سووطح روی یکنواخت ایهاله تخلیه ایجاد باع  بالا ولتاژ از اسووتفاده .دارد بسووتگی مورداسووتفاده

 تشووکیل کاتد روی همیشووه هاله که کرد تخلیه باید  .کندمی تولید یکنواختی ترکیبی لایه ضووخامت و نیتروره عمق
 .شودمی نیتروکربوره یا نیتروره عمق کاهش باع  کاتد منطقه شدن بزرگ و شود
 عنصووور شوووبکه، این در نیتروژن مقدار افزایش با ادامه در و شووودهحل شوووبکه داخل در نیتروژن فرایند ابتدا این در
 و آهن هوای نیتریود بیرونی لایوه در بنوابراین  .کنودمی رسووووووب پرایم گواموا یوا و اپسووووویلن هوای نیتریود صوووووورتبوه

تنگسوووتن،   آلومینیم، نیترید کروم، نیترید نیترید همچون آلیاژی های نیترید  .باشووود آلیاژی ما فولاد کهدرصوووورتی
 نیترید این فولاد در موجود آلیاژی عناصووور به توجه با که  .داریم تیتانیم نیترید و وانادیم نیترید مولیبدن، نیترید

 .شوندتشکیل می ها
که وجود سوورا  داخل در هاله تداخل امکان باشود داشوته وجود ریزی هایسوورا  قطعات روی کهدرصوورتی  دارد 

هم  به ازحدبیش قطعات کههنگامی موضوووع  این  .شووودمی جرقه ایجاد و دما موضووعی رفتن بالا باع  مورد این
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 ولتاژ اسوووتفاده از .هسوووت معروف  Hollow Chathode نام به پدیده این  .بیافتد اتفاق تواندمی نیز باشوووند نزدیک
 .کندمی جلوگیری  Hollow Chathode اثر ایجاد از پالسی
 عمیقی و یکنواخت ترکیبی لایه ضووخامت توانمی غیره و پالس فرکانس ولتاژ،  شووامل عملیات پارامترهای تغییر با
 .شود استفاده فولادها انواس برای تواندمی پلاسما نیتروکربوره  .آورد دست به

 :کوره مشخصات
کثر :کاری دمای  .گرادسانتی درجه 700 حدا
 و نیتروژن پلاسومایی نیتراسویون عملیات در  .شوودمی انتخاب کوره اتمسوفر عملیات،  نوع  به توجه با :کوره اتمسوفر
کسووووویوددی و نیتروژن، هیودروژن گوازهوای نیتروکربوره،  عملیوات در و شووووووده کوره وارد هیودروژن  کوره وارد کربن ا

 نوع  بنابراین  .اسووت شوودهتعریف مختلفی فرایندهای نیتراسوویون عملیات انجام جهت اینکه به توجه با  .شووودمی
 .هست متغیر یک هر درصد و ورودی گازهای
 .شووندمی تقسویم سورد دیواره و گرم دیواره نوع  دو به پلاسوما هایکوره طورکلیپلاسوما. به هاله :کنندهگرم سویسوتم

 بین در گرم دیواره هایکوره در .هسووت دوجداره گرم دیواره کوره و جداره تک سوورد معمولاب  دیواره کوره عبارتی به
 کاتد و آند ایلحظه تغییر هاکوره این بودن دوجداره اصوولی هایعلت از یکی  .دارد سوویسووتم آبگرم وجود دیوار دو

 اسووت نیاز حالت این در .شووودمی آند قطعات قرارگیری محل و کاتد کوره دیواره لحظهیک در دیگربیانبه .هسووت
و   اند جای تغییر علت که اسووت شوودهبیان .شووودمی اسووتفاده دوجداره محفظه از بنابراین و کرد عایق را که جداره

 کوره نیز دیواره کردن تمیز منظوربه روش این از البته .هسوووت فرایند حین در گازها مسووومومیت از جلوگیری کاتد
 .شودمی استفاده
 فن :هوا گردش سیستم
 اتوماتیک کاملاب  :دما کنترل  سیستم
 نسوز فولاد :کوره جداره جنس
 .شوندمی سرد کوره در ت : قطعاب سردکننده محیط

 نیتروکربوراسویون، نیتراسویون نیتراسویون،  فرایندهای انجام قابلیت کوره کوره: این در این انجام قابل فرایندهای
کسیداسیون – کسیداسیون  -نیتروکربوراسیون و ا  .دارد را ا
 .دارد وجود عملیات گراف ارائه توان و شدهضبط عملیات مراحل تمامی کوره این در

 فرایند مراحل 
 داخلی اسووتن، محفظه توسووط کردن تمیز و زنی سوومباده با آزمایشووگاهی هایکوره قطعات: در و کوره کردن تمیز
 هایکوره در .شووووندمی تمیز مشوووابه طوربه نیز موردنظر های فیکسوووچر طرفی از  .شوووودمی آماده فرایند برای کوره

 اسووتن توسووط کوره در قرارگیری از قبل حتماب  باید قطعات .گیردمی انجام کاتد و آند تغییر محل با کار این صوونعتی
 .داده شوند شستشو خوبیبه
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 فیکسوچر در شووند نیتروکربوره یا و نیتروره عملیات خواهندمی که مناسوب: قطعاتی فیکسوچر در قطعات قرارگیری
 تما  یکدیگر با هاآن سووووطح که شوووووند قرار داده فیکسووووچر در ایگونهبهباید  قطعات .گیرندمی قرار مناسووووبی
 .باشند نداشته
 روبری .واردشووده عملیات محفظه درون به سووقفی جرثقیل توسووط کوره: فیسووکچر محفظه در فیکسووچر گیریقرار
 .شودمی بستهکورهدرب   س س و قرارگرفته کاتد پایه

کردن: سیستم  .برسد پایین خلأ به کوره که شودمی داده اجازه و شدهروشن خلأ خلأ 
گاز آرگون: پس  5 حدود مدت به و رفته کوره درون به زیاد فلوی با آرگون گاز موردنظر،  خلاء به رسوووویدن از ورود 

 گاز حاوی فقط محفظه که شووویم مطم ن و  .شووود داده شووسووتشووو کامل طوربه محفظه تا دهیممی  اجازه دقیقه
 .است آرگون
 .شودمی کاتد قطعات و آند دیواره تغذیه منبع  شدن روشن تغذیه: با محفظه شدن روشن
 عمل و داشوووتهنگهمیلی بار   10تا  1محدوده   در را کوره فشوووار  سووویسوووتم،   خروجی و ورودی تنظیم فشوووار: با تنظیم
کنش  .شودمی انجام ساعت یک تا نیم مدت به پرا

کنش،  عملیات نجاما  از افزایش دما با ولتاژ: پس  .دهیممی افزایش را دما کوره،  ولتاژ افزایش با پرا
گاز    گازهای و کرده قطع  را آرگون گاز تدریجی طوربه ، گرادسووانتی درجه 350 حدود تا دما رسوویدن موردنیاز: باورود 

 .کنیممی کوره وارد را عملیات انجام موردنیاز جهت
 محاسوووبه عملیات زمان شووورایط،  شووودن پایدار و عملیات دمای به کوره رسووویدن از محاسوووبه زمان عملیات: پس

 .شودمی
 .باشد داشته قرار کنترل  تحت پارامترهای تمامی باید عملیات طول در

 داده دما کاهش اجازه کوره ورودی، به گازهای و ولتاژ قطع  از پس عملیات پایان کاهش دما و خاتمه عملیات: در
 .کنیممی خارج  کوره از را قطعات و بازکرده را کوره درب خلاء از شکستن پس درنهایت و

کیفیت  2-5  کنترل 
عملیوات حرارتی روی فولاد هسووووووت و از طریق این عملیوات موا محصوووووول   شوووووودهانجوامبوا توجوه بوه اینکوه فعوالیوت  

کیفیتجدیدی نخواهیم داشوت بلکه همان محصوول را  متفاوت خواهیم داشوت. لذا انجام این خدمات دارای    با
ه را دارا هسووووت ولی به خوا  موردنظر جنبه تجرب  دررسوووویدناسووووتاندارد خاصووووی نیسووووت و بیشووووتر این عملیات  

که حاصل می  گردد باید استانداردهای محصولی خود را داشته باشد.محصولی 
کنترل متالوگرافی مهم  طورکلیبه کهورهایی مانند سووووختی سوووونجی حجمی و سووووختی سوووونجی سووووطحی و  ترین  فا

کنترلی هستند در تست محصول نهایی معمولاب وسایل زیر استفاده می  شوندپارامترهای 
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ح تأثیرات 2-6  زیست محیط  بر طر
زیاد    قدرآنشوووود اما این دود ایجاد حرارت و رسووواندن فولادها به دمای بالا انرژی بر هسوووت و باع  ایجاد دود می

که   که عموماب اسوووتفاده می  سوووازمشوووکلنیسوووت  گازهایی  گازهای موجود در هواسوووت آرگون شوووود همچنین  شوووود 
کسیددینیتروژن و  که باع     ا  حادی نخواهند شد.  آلایندگیکربن 

که درصووورتی زیاد    ایجادشوودههای مناسووب اسووتفاده نشووود آلودگی فاضوولاب  که از شووویندهالبته لازم به  کر اسووت 
که نیاز به تصفیه دارد.  است 

ح گذاری سرمایه  هایهزینه کل برآورد 2-7  طر
گیرد. سووووورمایه موردنیاز در  رت میگذاری صووووووبرداری از طرح، سووووورمایهطورکلی در دو مرحله اجرای طرح و بهرهبه

گردش توأمین دوران اجرای طرح، سووووورموایوه ثوابوت و سووووورموایوه موردنیواز در دوران بهره برداری از طریق سووووورموایوه در 
 . گیرند قرار می  مورداستفادهبرداری  بهره  دوراناجرای طرح خریداری و طی    ٔ  های ثابت در مرحلهشود. داراییمی

 زمین 2-7-1
 )میلیون ریال(  میزان و هزینه خرید زمین: 10جدول 

ح   کل قیمت  واحدقیمت  مترمربع(مساحت ) شهرستان  استان شر
762,4 منطقه ویژه اقتصادی  خراسان شمالی  زمین   0.6 857,2  

 ساختمان و  سازیمحوطه 2-7-2
 )میلیون ریال(  سازیمیزان و هزینه محوطه: 11جدول 

ح  کار شر  کل هزینه  قیمت واحد واحد مقدار 
ک   450 0.3 متر مکعب 1,500 برداری و تسطیح خا

کشی و درب  2,610 9 متر 290=(95+45)×2 حصار 
 1,666 7 متر مربع 238 درصد مقدار زمین(  5سازی )آسفالت و محوطه

 384 8 متر مربع 48 درصد مقدار زمین(  1ایجاد فضای سبز روشنایی )
کل 110,5 جمع   

 )میلیون ریال(  سازیمیزان و هزینه ساختمان: 12جدول 
ح   کل هزینه  واحدقیمت  مساحت  نوع ساختمان  شر

 30,000 25 1,200 سوله سالن تولید 
 9,000 30 300 سوله انبار

 9,000 45 200 آجر و تیرچه و پوشش ساختمان اداری 
 1,350 45 30 - نگهبانی 

کل 350,54 جمع   
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 تجهیزات و  آلاتماشین 2-7-3
که در مشووووخصووووات فنی  کرشووووده  از شوووورکت 1399.11.15و  1399.11.05ها بر اسووووا  قیمت  قیمت های سووووازنده 
گمرکی    24000شووده اسووت. برای خریدهای دلاری نرخ دلار گرفته تومان لحا  شووده اسووت و هزینه شووییمنت بیمه 
 درصد لحا  شده است. 30.  ..و

 )میلیون ریال(  آلات و تجهیزاتهزینه ماشین:  13جدول 
   کل هزینه قیمت واحد تعداد  مشخصات فنی  آلات و تجهیزات نام ماشین ردیف
کوینچ 1  D 1500,1500 , 2 400 800 شرکت متالورژ حمام 
 20,400 5,100 4 لیتر 800درجه،  1000کیلو وات،  60شرکت متالورژ،  کاریسختکوره  2
 19,000 3,800 5 درجه  600کیلو وات،  20لیتر شرکت متالورژ،  650 کوره تم ر 3
 6,000 3,000 2 متر  20 پل تن، 3شرکت س انو، جرثقیل سقفی  12
 DBA30 1 80 80تنو مدل  3 جک پالت  13
 2,000 2,000  ،...قالب سنم فرز، دریل، ابزار الات متفرقه 14

کل  48,280 جمع 
که در مشووووخصووووات فنی  از شوووورکت 1399.11.21و  1399.11.05ها بر اسووووا  قیمت  قیمت   کرشوووودههای سووووازنده 
 .شده استگرفته

 تأسیسات 2-7-4
گاز به   1399نیمه دوم سوال   هابرداریبهره  حقبهبا توجه   گاز و برق هزینه ثابت شورکت برق و  اضوافه    آنکه در مورد 
 .شودمی

 یلیون ریال( )م تأسیساتهزینه :  14جدول 
ح  عنوان  قیمت شر
گرفته 240برق موردنیاز  رسانیبرق  780 شده استکیلو وات در نظر 
گردید  0.75انشعاب  رسانیآب   11 اینچ صنعتی لحا  
 101 مترمکعب لحا  شده است  160ظرفیت  رسانیسوخت 

گرمایش  25,000 تن تبرید موردنیاز است  250چیلر حدود  وسایل سرمایش و 
 240 لیتری  900محک  کم رسور هوای فشرده 
گاز کننده داخل هزینه انتقال آب برق و   1,000 کارخانه انتقال مصرف 

کل 132,27 جمع   
کارگاه   یشگاه یآزما زاتیلوازم و تجه 2-7-5  یو 

گرفته 1399ام بهمن سال  12به تاریخ    koopaکلیه تجهیزات از شرکت    .شده استقیمت 
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کارگاهی: 15جدول   ()میلیون ریال  هزینه لوازم و تجهیزات آزمایشگاهی و 
ح وسایل ردیف  کلجمع  قیمت واحد تعداد  مشخصات فنی  شر
کول 1  Koopa 1 1,340 1,340شرکت  UV1یونیورسال  سختی سنج را
 DO6 1 230 230 و Koopaشرکت  سختی سنج پرتابل 2
 Koopa 1 260 260شرکت   پولیشر 3
گرم دیجیتال 4  Koopa 1 260 260شرکت  مانت 
کسون  میکروسکوپ  5  AK12 1 70 70یا
 Koopa 1 260 260شرکت  دستگاه برش  6

 235 درصد موارد فوق 10
کل  2,655 جمع 

 نقلیه وسایل 2-7-6
 ()میلیون ریال هزینه وسایل نقلیه: 16جدول 

ح وسایل ردیف کل  قیمت واحد تعداد  مشخصات فنی  شر  قیمت 
 1,400 1,400 1 خانواده پژو خودروی سواری  1
 2,500 2,500 1 زامیاد وانت 2

کل  3,900 جمع 
 خدماتی و  اداری وسایل و تجهیزات 2-7-7

 ()میلیون ریال هزینه تجهیزات و وسایل اداری و خدماتی:  17جدول  
ح وسایل ردیف کل  قیمت واحد تعداد  مشخصات فنی  شر  قیمت 
 210 30 7  کام یوتر 1
 HP laserjet M1212 5 85 425 پرینتر 2
 KX-TGC210 11 11 121پاناسونیک بیسیم  تلفن  3
کارو  میز اداری 4  S-T140 11 11.2 123.2مدل 
 K2040 11 8.8 96.8 مدل صندلی اداری  5

کل  976 جمع 
 انرژی  هزینه 2-7-8

 میزان مصرف و هزینه آب و انرژی : 18جدول 
ح  ردیف  ریال( )میلیون کل هزینه )ریال( واحد قیمت سالیانه  مصرف واحد شر
 70 7,000 10,000 مترمکعب آب مصرفی 1
 1,100 1,100 1,000,000 ساعت کیلووات برق مصرفی  2
 360 1,200 300,000 مترمکعب گاز مصرفی 3
 110 30,000 3,600 لیتر بنزین 4
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ح  ردیف  ریال( )میلیون کل هزینه )ریال( واحد قیمت سالیانه  مصرف واحد شر
 157 درصد موارد فوق 5 نشدهبینیپیش 5

کل  1,797 جمع 
 نگهداریهزینه تعمیرات و  2-7-9

 های تعمیرات و نگهداری هزینه:  19جدول 
ح  کل تعمیرات سالیانه )میلیون ریال( درصد ارزش دارایی )میلیون ریال( شر  هزینه 
 102 2% 5,110 سازیمحوطه

 1,087 2% 54,350 ساختمان 
 1,931 4% 48,280 آلات و تجهیزاتماشین

 2,713 10% 27,132 تأسیسات 
کارگاهی  266 10% 2,655 لوازم و تجهیزات آزمایشگاهی و 

 780 20% 3,900 ونقلوسایل حمل
 97 10% 976 تجهیزات و وسایل اداری و خدماتی

کل  6,976 جمع 
 انسانی نیروی  هایهزینه 2-7-10

 ()میلیون ریال اداری( کارکنان) های نیروی انسانیهزینه:  20جدول 
ح  ردیف  ماه 18جمع حقوق سالیانه بر اساس  متوسط حقوق ماهیانه  تعداد  شر
 1,260 70 1 مدیرعامل 1
 900 50 1 مدیر مالی و اداری 2
 900 50 1 مدیر بازرگانی و فروش 3
 540 30 1 کارمند اداری و مالی 4
 630 35 1 تدارکات مس ول 5
 1,080 30 2 نگهبانی  6

کل  5,310 جمع 
 )میلیون ریال  تولید( کارکناننیروی انسانی ) هایهزینه  :21جدول 

ح  ردیف  ماه* 18بر اساس  جمع حقوق سالیانه متوسط حقوق ماهیانه  تعداد  شر
 900 50 1 مدیر تولید  1
کیفیت 2 کنترل   900 50 1 مدیر 
 720 40 1 سرپرست انبار  3
 720 40 1 نگهداری و تعمیرات خط و سرپرست 4
کیفیت  5 کنترل   720 40 1 کارشنا  
 2,700 30 5 کارگر ماهر 6

کل 660,6 جمع   
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ماه بیمه   3و    ماه سونوات 1ماه پاداش، عیدی،   2ماه حقوق و   12)  شوودمیماه محاسوبه   18تبصوره:: حقوق سوالانه 
کارفرما(  سهم 

 نیروی انسانی  هایهزینه  :22جدول 
ح   حقوق سالیانه* )میلیون ریال( تعداد نفرات  شر

 5,310 7 کارکنان اداری 
 6,660 10 کارکنان تولید 

کل 970,11 جمع   
کار در یک شیفت و با  گرفته   300::  کاری در سال در نظر   .شودمیروز 

 هزینه مواد اولیه 2-7-11
کار نیاز به ماده خام  گر هم باشوووود بسوووویار ناچیز هسووووت درواقع هدف از  احسووووا  نمیبا توجه به ماهیت  شووووود و ا

 .کارخانه انجام یک فرایند حرارتی روی محصولات بقیه صنایع است
 )میلیون ریال(  : هزینه مواد اولیه23جدول 

ک   هزینه 2-7-12  استهلا
 میلیون ریال() به روش مستقیم هزینه استهلاک:  24جدول 

ح  ک ارزش شر کل سالانه درصد اسقاط درصد استهلا  هزینه 
 - 100 0 2,857 زمین 
 322 10 7 5,110 سازیمحوطه

 3,424 10 7 54,350 ساختمان 
 4,345 10 10 48,280 آلات و تجهیزاتماشین

کارگاهی  239 10 10 2,655 لوازم و تجهیزات آزمایشگاهی و 
 2,442 10 10 27,132 تأسیسات 
 702 10 20 3,900 ونقلوسایل حمل

 220 10 25 976 تجهیزات و وسایل اداری و خدماتی
 186 0 10 1,863 برداریهای قبل بهرههزینه

 1,324 10 10 14,712 درصد اقلام بالا(  10نشده )بینیهای پیشهزینه
 13,204 جمع

کل  هزینه هر تن مصرف سالانه )تن( محل تأمین نام مواد اولیه و مشخصات فنی  ردیف  هزینه 
 1,200   داخلی متفرقه  1

کل  1,200 جمع 
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 برآورد سرمایه ثابت  2-7-13
 برداریبهرههای قبل از  هزینه 2-7-13-1

  ی انووووات بووووراکفووووراهم آوردن ام  ید از ابتوووودایه باک  یه اموریلک بایستمی  یبردارقبل از بهره  یهانهیدر بوووورآورد هز
خواهد    فروشقابلد محصول یه منتج به تولک) یتجار  یبردارو حصول به بهره  آن  یطووووورح و دوران اجووووورا  یاجووووورا

 د.یآ  به عملنه لازم یورد مشوخ  و سو س بورآورد هزیگیشد( انجوام مو
 برداری بهرههزینه قبل از  :25جدول 

ح   هزینه )میلیون ریال( شر
 1,000 مشاوره و اخذ مجوز حق ثبت قراردادهای بانکی های تهیه طرحهزینه

کارکنان ) کل حقوق سالانه(  2هزینه آموزش   239 درصد 
 624 های آب، برق، سوخت، مواد اولیه، حقوق و دستمزد(روز هزینه 15اندازی و تولید آزمایشی )هزینه راه

کل 863,1 جمع   
 ایسرمایه  هایهزینه 2-7-13-2

 ای های سرمایه: میزان هزینه26جدول 
ح   مبلغ )میلیون ریال( شر
 2,857 زمین 
 5,110 سازیمحوطه

 54,350 ساختمان 
 48,280 آلات و تجهیزاتماشین

کارگاهی  2,655 لوازم و تجهیزات آزمایشگاهی و 
 27,132 تأسیسات 
 3,900 ونقلوسایل حمل

 976 خدماتیتجهیزات و وسایل اداری و 
 1,863 برداریهای قبل بهرههزینه

 14,712 درصد اقلام بالا(  10نشده )بینیهای پیشهزینه
کل  161,835 جمع 

 گردش  در  سرمایه 2-7-14
گردش : 27جدول   سرمایه در 

ح  عنوان کل )میلیون ریال( شر  هزینه 
 200 بندیماه هزینه مواد اولیه و بسته 2 بندیمواد اولیه و بسته

 1,995 ماه حقوق و دستمزد 2 حقوق و دستمزد
 366 های آب، برق، سوخت و تعمیرات روز هزینه 15 گردان تنخواه

کل  2,561 جمع 
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 پروژه اجرای  بندیزمان  برنامه 2-7-15
سوووب  کماننووود    ییات اجرایاز عمل  یکوسته، لازم است در مورد هر  یهماهنم، منظم و پ  طوربهطرح   یجهت اجرا
د و ی، سفارش، خریسازو محوطه  یات ساختمانین، عملیزم یسازد و آمادهیلازم و عقد قراردادها، خر  یمجوزهوا
  تأخیرهای ،  یشویآزما  یبردارنان، بهرهکارک، اسوتخدام و آموزش تأسویسوات،  یاندازآلات، نصوب و راهنیحمل ماشو

گرددیته  یخاص  بندیزمان  ٔ  برناموهوره،  یو غ  نشدهبینییشپ  .ه 
 بندی اجرای طرح زمان:  28جدول 

 ماه
 مراحل اجرا 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

                         خرید زمین 
                         اجرای ساختمان

                         تأسیساتاجرای 
                         آلاتخرید و نصب ماشین

                         سازی محوطه
                         اندازی آزمایشی خرید مواد اولیه و راه



 

 

 مالی مطالعات : 3فصل
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 چکیده
پروژه را ارائه    شوودهبینیپیش. این برنامه، نتایج مالی  شووودمیارائه    گذاریسوورمایهدر این فصوول برنامه مالی پروژه 

و تحلیل سوایر   سورسوربهتحلیل دوره بازگشوت سورمایه، تحلیل  ،  شودهبینیپیشمالی    هایصوورتو شوامل   دهدمی
 مالی است.  هاینسبت

 مفروضات اقتصادی  3-1
 است. 1400 ماهفروردینسال شروع ساخت 

  برداری بهرهسوووال اول   5در این قسووومت تنها برای    شووودهارائه  هایگزارش،  وجودباایناسوووت ) 15  برداریبهرهدوره 
 (.شودمیارائه  

کل تولید سالانه به فروش  تن 400و برابر  نه ثابت ظرفیت تولید سالا  .رسدمیاست و 
 .شودمی  تأمین  گذارانسرمایهکل سرمایه اولیه شرکت توسط 
و مخارج قبل از تولید )شوامل هزینه ثبت شورکت و غیره( در ابتدای    سوازیسواختمانسورمایه لازم برای خرید زمین،  

 شودمی تأمیندر ابتدای سال دوم   گذاریسرمایه  هایهزینه. بقیه  شودتأمین میسال اول 
 درصد است. 100  ازآنپسصفر و   برداریبهرهنرخ تقسیم سود نقدی در پنج سال اول 

گردشدر محاسووووبات مربو  به   کردن  سوووورمایه  گردش  کاریمحافظه، با لحا   دریافتنی و   هایحسوووواب، ضووووریب 
که پرداخت    شودهگرفتهو صوفر در نظر  12پرداختنی به ترتیب   هایحسواب اسوت. بر این اسوا ، فرض شوده اسوت 
 .شودمینقدی انجام   صورتبهتولید مانند خرید مواد اولیه و هزینه دستمزد بلافاصله و   هایهزینه

کامفار : 29جدول   مفروضات اقتصادی محاسبات 
کلی   سایر مفروضات 

کل سرمایه خ تنزیل   %20 گذارینر
خ تنزیل حقوق صاحبان سهام  %25 نر

خ مالیات )  صفر  برداری( سال اول بهره  5نر
خ مالیات )پس از   %25 برداری( سال از بهره  5نر

 صفر  تورم دوره ساخت
 %10 برداریبهره تورم دوره 

کل   در بازار سوووورمایه    بلندمدت هایوام: حداقل مقدار مناسووووب این نرخ برابر نرخ بهره گذاریسوووورمایهنرخ تنزیل 
کول حقوق صووووواحبوان سوووووهوام: این نرخ برابر نرخ بهره    هوایسووووو رده +   بلنودمودت  هوایوامبوانکی اسوووووت. نرخ تنزیول 

 ریسک )احتمال از دست دادن تمام یا قسمتی از سود و یا اصل سرمایه( است.
سوووال از مالیات   5های تازه تأسووویس در منطقه محروم و منطقه ویژه اقتصوووادی خراسوووان شووومالی حداقل  شووورکت

 معاف هستند.
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 گذاری سرمایه   هایزینهه 3-2
 به شرح زیر است.  برداریبهرهدر دوره ساخت و پنج سال اول   گذاریسرمایه  هایهزینه

 )میلیون ریال( گذاریهای سرمایهمجموع هزینه: 30جدول 

 کل دوره تولید کل دوره ساخت گذاریهای سرمایههزینه 
 برداریبهره هایسال ساخت هایسال
 پنجم چهارم سوم دوم  اول دوم  اول

 0 0 0 0 0 102,765 57,207 0 159,972 گذاریهای ثابت سرمایه کل هزینه
ج پیش از تولید   0 0 0 0 0 0 1,863 0 1,863 کل مخار

گردش خالص  664 603 548 499 4,986 0 0 18,935 0 افزایش در سرمایه در 
 664 603 548 499 4,986 102,765 59,070 18,935 161,835 گذاریسرمایههای کل هزینه

 تولید  هایهزینه 3-3
برداری،  شووووده اسووووت. در سووووال اول بهرههای متغیر و ثابت آن در جدول زیر ارائههای تولید و درصوووود هزینههزینه

که سووووهم هزینه متغیر   87.77بهای هر تن محصووووول نهایی برابر   میلیون ریال و هزینه   29.52میلیون ریال اسووووت 
هوای ثوابوت ینوه مواد خوام مصووووورفی، هزینوهمیلیون ریوال اسوووووت. بر این اسوووووا ، بوه دلیول عودم وجود هز  80.31ثوابوت 

 .دهندهای تولید را تشکیل میبیشترین سهم در هزینه
 )میلیون ریال(  آنهای متغیر و ثابت های تولید و درصد هزینههزینه:  31جدول 

 تولید هایهزینه
 برداریبهره هایسال سال اول هایهزینه درصد
 (%100) پنجم ( %100) چهارم ( %100) سوم ( %90) دوم ( %80ل )او ثابت   متغیر  ثابت  متغیر 

 100 100 100 100 100     ظرفیت تولید )%( کارگیریبهدرصد 
 0 0 0 0 0 0 0 %0 %100 مواد خام 

 2,631 2,392 2,174 1,977 1,797 359 1,438 %20 %80 انرژی و یوتیلیتی
 10,214 9,285 8,441 7,674 6,976 1,395 5,581 %20 %80 تعمیرات و نگهداری

 17,525 15,932 14,484 13,167 11,970 8,379 3,591 %70 %30 دستمزد 
ک    12,984 13,204 13,204 13,204 13,204 13,204 0 100% 0% استهلا

 45,111 42,410 39,755 37,341 35,147 23,338 10,609     های تولیدکل هزینه
 112.78 106.03 99.39 93.35 87.87 58.34 26.52   واحدهزینه هر 

 ریزی برنامه  منظوربه شدهبینی پیش نقدی   هایجریان  3-4
که مشواهده میبینیهای نقدی پیشجریان کسوری وجه نقد در هیچیک  شوده به شورح زیر اسوت. همچنان  شوود 
ورودی در سووال اول و دوم سوواخت توسووط شووود. جریانات نقدی  برداری مشوواهده نمیهای سوواخت و بهرهاز سووال
 .های ثابت و غیره شده استگذاری در داراییگذاران تأمین شده است و صرف سرمایهسرمایه
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 ریزی )میلیون ریال( منظور برنامهشده بهبینینقدی پیش هایجریان:  32جدول 

 شدهبینیهای نقدی پیشجریان  
 برداریبهره سال  سال ساخت

 پنجم چهارم سوم دوم  اول دوم  اول
 101,023 91,839 83,490 75,900 69,003 105,000 60,000 کل جریانات نقدی ورودی 

 0 0 0 0 3 105,000 60,000 جریانات ورودی وجوه 
 101,023 91,839 83,490 75,900 69,000 0 0 جریانات ورودی عملیاتی

 0 0 0 0 0 0 0 سایر درآمدها
 32,791 29,810 27,100 24,636 26,933 102,765 59,070 کل جریانات نقدی خروجی 

 0 0 0 0 0 102,765 59,070 های ثابتافزایش دارایی 
 664 604 549 499 4,990 0 0 های جاریافزایش دارایی 

 32,127 29,206 26,551 24,137 21,943 0 0 هزینه عملیاتی
 0 0 0 0 0 0 0 هزینه بازاریابی

 0 0 0 0 0 0 0 مالیات )شرکت( 
 0 0 0 0 0 0 0 های تأمین مالی هزینه

 0 0 0 0 0 0 0 بازپرداخت وام 
 0 0 0 0 0 0 0 سود سهام 

 0 0 0 0 0 0 0 استرداد مالکان 
 68,232 62,030 56,390 51,264 42,071 2,235 930 وجوه اضافی )کسری( 

 283,152 214,920 152,890 96,500 45,236 3,165 930 مانده وجوه نقد تجمعی 
 شدهبینی پیش نقدی   هایجریان  3-5

نقوودی پیشجریووان ارائووهبینیهووای  پروژه در جوودول زیر  بووهشوووووووده  اسوووووووت.  نقوودی طورکلی، جریووانشوووووووده  هووای 
که در طول دوره بهرهشووووده نشووووان میبینیپیش برداری، وجوه نقدی حاصوووول از عملیات برای پشووووتیبانی از  دهد 

کفایت می شووود پروژه مثبت میسووال از شووروع    5های نقدی تجمعی پس از  کند. همچنین خال  جریانعملیات 
برداری از محل درآمدهای عملیاتی شوووورکت بازیافت  سووووال از شووووروع بهره 2دهد سوووورمایه اولیه بعد از  که نشووووان می

 .شودمی
 شده )میلیون ریال( بینینقدی پیش هایجریان:  33جدول 

  شدهبینیهای نقدی پیشجریان  
 برداریدوره بهره  دوره ساخت

 سال پنجم  سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول سال دوم سال اول
 247,937 225,397 204,906 186,278 169,344 0 0 های نقدی ورودی کل جریان 

 247,937 225,397 204,906 186,278 169,344 0 0 های نقدی عملیاتیجریان 
 0 0 0 0 0 0 0 سایر درآمدها

 132,820 120,745 109,769 99,790 102,317 155,989 73,723 های نقدی خروجی کل جریان 
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  شدهبینیهای نقدی پیشجریان  
 برداریدوره بهره  دوره ساخت

 سال پنجم  سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول سال دوم سال اول
 0 0 0 0 0 155,989 73,723 های ثابتافزایش دارایی 

گردش   1,698 1,544 1,403 1,276 12,759 0 0 افزایش سرمایه در 
 131,122 119,202 108,365 98,514 89,558 0 0 های عملیاتیهزینه
 0 0 0 0 0 0 0 های بازاریابیهزینه

 0 0 0 0 0 0 0 مالیات بر سود شرکت 
 115,117 104,651 95,138 86,489 67,027 ( 155,989) ( 73,723) های نقدیخالص جریان 

 238,710 123,593 18,942 (76,196) ( 162,685) ( 229,712) ( 73,723) های نقدی تجمعی خالص جریان 
 32,127 35,048 38,234 41,709 38,789 ( 108,326) (61,436) خالص ارزش فعلی

 16,145 ( 15,982) ( 51,029) (89,263) ( 130,973) (169,762) (61,436) خالص ارزش فعلی تجمعی 
گشت سرمایه  3-6 خ بازده داخلی و دوره باز  نر

که در تحلیلگذاری را نشووان می(، نرخ رشوود سووالانه یک سوورمایهIRRنرخ بازده داخلی ) های  دهد و معیاری اسووت 
گیرد. نرخ بازده داخلی محاسووبه شووده برای این قرار می  مورداسووتفادهگذاری  مالی برای ارزیابی سووودآوری سوورمایه

تأمین مالی آن اسوت )نرخ   گذاری بیشوتر از نرخ هزینهدرصود اسوت. بر این اسوا ، نرخ رشود پروژه سورمایه 32پروژه 
گرفته 20های بلندمدت  بهره وام شوووود. نرخ بازده گذاری سوووودآور تلقی میشوووده اسوووت( و سووورمایهدرصووود در نظر 

درصود اسوت. در محاسوبات نرخ بازده داخلی تعدیل شوده نرخ اسوتقراض و نرخ  23(  MIRRداخلی تعدیل شوده )
گرفتهگذاری متفاوت از نرخ بازده داخلی در  بازسرمایه  شده است.نظر 

سووال اسووت. بر این اسووا ، پس از شووروع پروژه در   5گذاری تقریباب  دوره بازگشووت سوورمایه عادی این پروژه سوورمایه
شووووود. با های نقدی عملیاتی بازیافت میاز محل جریان 1405گذاری اولیه در سووووال ، سوووورمایه1400ابتدای سووووال 
گذاری دارای یک نرخ بازده شوود، سورمایهبرداری بازیافت میاز بهره سوال پس 3که سورمایه اولیه تنها  توجه به این

که ارزش زمانی پول را نیز در محاسوووبات لحا   31تقریباب   درصووود اسوووت. همچنین دوره بازگشوووت سووورمایه متحرک، 
 .سال است  7.66کند،  می

 نرخ بازده داخلی و دوره بازگشت سرمایه : 34جدول 
 شاخص مالی 

  ریال 86,489 20%در  ( NPVخالص ارزش فعلی )
خ بازده داخلی )    IRR ) %32نر

خ بازده داخل      33%  شدهتعدیل  ینر
گشت سرما   1405 سال 5.20 0%در  عادیه یدوره باز
گشت سرما   1407 سال 7.66 20%در  متحرکه یدوره باز

    صفر: سال برای شودمیمحاسبه  یخالص ارزش فعل 
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 شدهبینی پیشصورت سود و زیان  3-7
که این جدول نشووان برداری در جدول زیر ارائهشووده برای دوره بهرهبینیسووود و زیان پیش شووده اسووت. همچنان 

کلیه سوووالدهد، انتظار میمی برداری سوووودآور باشووود. سوووود شووورکت در دوره های مورد بهرهرود عملیات شووورکت در 
که تقریباب معادل  33برداری حداقل  بهره کل هزینه 21هزار میلیون ریال اسوووووت  گذاری اولیه  های سووووورمایهدرصووووود 

های غیرنقدی مانند  های نقدی عملیاتی به دلیل وجود اقلام تعهدی مانند هزینهاسووووت. اختلاف سووووود و جریان
درصوود اسووت. بالا بودن این نسووبت به   49برداری، نسووبت سووود به فروش حداقل  اسووتهلاک اسووت.. در دوره بهره

 .صرفی استدلیل عدم وجود هزینه مواد خام م
 )میلیون ریال( شدهبینیصورت سود و زیان پیش: 35جدول 

 شده بینیسود و زیان پیش
 برداریدوره بهره 

 سال پنجم  سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول
 101,023  91,839  83,490  75,900  69,000  درآمد فروش 

 ( 17,290)  ( 15,718)  ( 14,289)  ( 12,990)  ( 11,809)  های متغیرمنهای هزینه
 ( 27,821)  (26,692)  (25,466)  ( 24,351)  ( 23,338)  های ثابتمنهای هزینه

 55,912  49,429  43,735  38,559  33,853  سود خالص قبل از مالیات
 - - - - - مالیات

 55,912  49,429  43,735  38,559  33,853  سود خالص 
 55.35 53.82 52.38 50.80 49.06 درآمد فروش% از 

 سرسربهتحلیل نقطه  3-8
که در آن سوووطح، هزینهنقطه سوووربه های ثابت سوووالانه پروژه از محل حاشووویه فروش سووور، سوووطحی از فروش اسوووت 

که جدول زیر نشوان میعملیاتی سوالانه آن پوشوش داده می کل پنج سوال دهد، انتظار میشوود. همچنان  رود در 
کثر و حداقل  اول بهره کل هزینهدرصووود از ظرفیت تولید سووو 33و   41برداری، با فروش حدا های ثابت الانه شووورکت، 

 هزار میلیون ریال است. 28سر در سال اول،  سالانه بازیابی شوند. ارزش فروش در نقطه سربه
 سر تحلیل نقطه سربه: 36جدول 

  عنوان 
 برداریدوره بهره 

 سال پنجم  سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول
 101,023  91,839  83,490  75,900  69,000  درآمد فروش 
 17,290  15,718  14,289  12,990  11,809  هزینه متغیر

 83,733  76,121  69,201  62,910  57,191  حاشیه سود 
 83  83  83  83  83  نسبت حاشیه سود )%( 

 27,821  26,692  25,466  24,351  23,338  هزینه ثابت
 - - - - - هزینه تأمین مالی
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  عنوان 
 برداریدوره بهره 

 سال پنجم  سال چهارم سال سوم سال دوم سال اول
 33,566  32,203  30,724  29,379  28,157  سر ارزش فروش در نقطه سربه

 33  35  37  39  41  سر )%(نسبت سربه 
 3.0  2.9  2.7  2.6  2.5  های ثابت نسبت پوشش هزینه

 
 شدهبینی پیشترازنامه  3-9

 .برداری به شرح زیر استشده در طی دوره ساخت و بهرهبینیترازنامه پیش
 )میلیون ریال(  شدهبینیترازنامه پیش: 37جدول 

  عنوان 
 برداریهای بهرهسال های ساختسال
 پنجم چهارم سوم دوم  اول دوم  اول

 290,458 221,561 158,928 101,988 50,225 3,165 930 های جاریدارایی  
 96,035 109,019 122,223 135,427 148,631 161,835 59,070 های ثابت )خالص(دارایی  

کل دارایی   386,492 330,580 281,151 237,415 198,856 165,000 60,000 ها جمع 
 5 4 4 4 3 0 0 بدهی جاری

 0 0 0 0 0 0 0 بدهی غیر جاری
 165,000 165,000 165,000 165,000 165,000 165,000 60,000 حقوق صاحبان سهام 

 165,576 116,147 72,412 33,853 0 0 0 ابتدای دورهسود انباشته 
 55,912 49,429 43,735 38,559 33,853 0 0 ماندهسود باقی 

 386,492 330,580 281,151 237,415 198,856 165,000 60,000 جمع بدهی و حقوق صاحبان سهام 
 مالی   هاینسبت  3-10

که مشوواهده میبرداری در جدول زیر ارائههای مالی در طی دوره بهرهنسووبت شووود نسووبت شووده اسووت. همچنان 
درصووود اسوووت اما به تدریج این  20برداری تقریباب  ( در سوووال اول بهرهROEوق صووواحبان سوووهام )حقبهسوووود خال   

گذاران  سود. این نرخ بازده برای سورمایهردرصود می  34برداری به تقریباب  یابد و در سوال پنجم بهرهنسوبت بهبود می
که میشوووود زیرا بیشوووتر از نرخ بازدهمطلوب تلقی می کنند.  توانند از طریق سووو ردهای اسوووت  گذاری بانکی دریافت 

های  های ثابت )مانند هزینه اسوووووتهلاک( در هزینهدلیل بهبود بازده حقوق صووووواحبان سوووووهام سوووووهم عمده هزینه
ک که با نرخ رشد   یابند.متری نسبت به رشد درآمدها به دلیل تورم افزایش میتولید است 

کل سووورمایه و نسوووبت سووورمایه کارایی سووورمایهگذاری به هزینهنسوووبت فروش به  که  گذاری را مورد های پرسووونلی، 
کل سوووورمایه حداقل  دهد، قابل قبول ارزیابی میسوووونجش قرار می اسووووت.. نسووووبت  0.4شوووووند. نسووووبت فروش به 

که سهم دستمزد در عملیات شرکت اندک استهای پرسنلی نشان میزینهگذاری به هسرمایه  .دهد 
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 برداری های مالی در مدت بهرهنسبت: 38جدول 
 سال پنجم  سال چهارم سال سوم  سال دوم سال اول   نسبت

 33.9% 30.0% 26.5% 23.4% 20.5% وق صاحبان سهام )درصد(حقبهنسبت سود خالص 
 14.5% 15.0% 15.6% 16.2% 17.0% نسبت سود خالص به ثروت خالص

 55.3% 53.8% 52.4% 50.8% 49.1% نسبت سود به فروش
کل سرمایه  0.6% 0.5% 0.5% 0.5% 0.4% نسبت فروش به 

 9.7% 10.6% 11.6% 12.7% 13.9% های پرسنلی گذاری به هزینهنسبت سرمایه 
خ بازده داخلی  3-11  تحلیل حساسیت نر

کهور درآمد فروش، دارایی های ثابت و  جدول و نمودار زیر حسوواسوویت نرخ بازده داخلی به تغییر انفرادی در سووه فا
گوذاری حواضووووور، بوا فرض عودم تغییر در  دهود. نرخ بوازده داخلی پروژه سووووورموایوههوای عملیواتی را نشووووووان میهزینوه

کهورهوای یواد شوووووده و همچنوانکوه در بخش درصووووود اسوووووت. مطوابق نمودار    32  هوای قبول مشووووواهوده شووووود، برابرفوا
صورت معنی داری بیشتر از تغییر  های ثابت به، حساسیت نرخ بازده داخلی نسبت به تغییر هزینهIRRحساسیت 

های عملیاتی اسووت. این حسوواسوویت بیشووتر به خاطر نبود هزینه متغیر مواد خام اسووت. مطابق جدول، نرخ هزینه
کسووب   30های ثابت برابر  نه داراییدرصوودی در هزی  12بازده داخلی با افزایش   درصوود خواهد بود. همچنین، برای 

درصووووود امکوان افزایش و درآمودهوای   20هوای عملیواتی تقریبواب توا  درصووووودی، هزینوه  30یوک نرخ بوازده داخلی حوداقول  
کاهش دارد 4فروش تقریباب تا   .درصد امکان 

کهور  39جدول   : حساسیت نرخ بازده داخلی به تغییر انفرادی در سه فا
 های عملیاتیهزینه  ثابت هایداراییافزایش در   درآمد فروش   تغییرات )%( 

20.00% - %24 %38 %34 
16.00% - %25 %36 %34 
12.00% - %27 %35 %33 
8.00% - %29 %34 %33 
4.00%- %30 %33 %32 
0.00% %32 %32 %32 
4.00% %33 %31 %31 
8.00% %35 %30 %31 
12.00% %36 %29 %30 
16.00% %38 %28 %30 
20.00% %39 %27 %29 
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کهور : تحلیل 2نمودار    حساسیت نرخ بازده داخلی به تغییر انفرادی در سه فا

 
 گیری نتیجه  3-12

کارخانه و    5.2دوره بازگشوت سورمایه    خصوو بهبا توجه به اطلاعات این بخش   3.45سوال از زمان شوروع سواخت 
کارخانه و سووووال بعد از بهره که در    37برابر    IRRبرداری  کارخانه مذکور توجیه اقتصووووادی دارد. ازآنجا درصوووود، ایجاد 

کارخانه در  فصووول اول بازاریابی محصوووول و فروش آن هم بدون مشوووکل بود لذا پیشووونهاد می که احداث این  شوووود 
گیرد  .اولویت قرار 
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