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=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Production & Manufacturing)
Ê¡ò]õ®ú (Fitter) - +ºÉä¨¤É±ÉÒ - 1 +¦ªÉÉºÉ 3.1.134 - 135 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ºÉÉnäù EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ EòÉ >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú (Heat treatment of plain carbon steels)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• º]õÒ±É Eäò >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú EòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• ºÉÉnùÉ EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Eäò |ÉEòÉ®ú, ºÉÆPÉ]õEò iÉlÉÉ MÉÖhÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ*

>ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú B´ÉÆ =ºÉEòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ (Heat treatment and its

purpose)

<º{ÉÉiÉ Eäò MÉÖhÉ (propertion) =ºÉEäò ºÉÆPÉ]õEòÉå (composition) B´ÉÆ
ºÉÆ®úSÉxÉÉ (stucture) {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½éþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú =ºÉEäò ºÉÆPÉ]õEòÉå B´ÉÆ
ºÉÆ®úSÉxÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eò®úEäò =ºÉEòÉä MÉÖhÉÉå EòÉä EòÉ¡òÒ +ÊvÉEò ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½éþ* <º{ÉÉiÉ EòÉä BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ iÉÉ{ÉGò¨É iÉEò iÉ{iÉ (heating) Eò®úEäò iÉlÉÉ Ê¡ò®ú
BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ nù®ú ºÉä `öhb÷É Eò®úEäò =ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉä ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ*
ºÉÆ®úSÉxÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ B´ÉÆ <ºÉ |ÉEòÉ®ú <º{ÉÉiÉ Eäò iÉ{iÉxÉ ́ É ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ (cooling)

uùÉ®úÉ =ºÉEäò MÉÖhÉÉå ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <º{ÉÉiÉ EòÉ >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú Eò½þiÉä ½éþ*

<º{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of structure of steel)
(Fig 1)

vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ EòÉä iÉÉäc÷xÉä {É®ú <º{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ (structure) ÊnùJÉxÉä
±ÉMÉiÉÉ ½éþ ºÉÚI¨Énù¶ÉÔ (microscope) EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉä ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò
OÉäVÉ ºÉÉ<VÉ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ* <º{ÉÉiÉ EòÉ ´ÉMÉÔEò®úhÉ =ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Eäò
+ÉvÉÉ®ú {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

<º{ÉÉiÉ ±ÉÉä½þÉ (iron) iÉlÉÉ EòÉ¤ÉÇxÉ EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ (alloy) ½èþ, ÊEòxiÉÖ <º{ÉÉiÉ
(steel) ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ 1.7% ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½éþ*

¡äò®úÉ<]õ (ferrite)

EòSSÉÉ ±ÉÉä½þÉ (pig iron) ªÉÉ º]õÒ±É ÊVÉºÉ¨Éå 0% EòÉ¤ÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ¡äò®úÉ<]õ
Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½éþ, VÉÉä ¨ÉÖ±ÉÉªÉ¨É (soft) ´É iÉxªÉ (ductive) ½þÉäiÉÉ ½éþ, ÊEòxiÉÖ
+{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú (weak) ½þÉäiÉÉ ½éþ*

ÊºÉ¨Éäx]õÉ<]õ (cementite)

VÉ¤É <º{ÉÉiÉ ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ, ±ÉÉä½äþ B´ÉÆ EòÉ¤ÉÇxÉ Eäò ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ªÉÉèÊMÉEò Eäò °ü{É ¨Éå
®ú½þiÉÉ ½éþ, iÉÉä =ºÉä +ÉªÉ®úxÉ EòÉ¤ÉÉÇ<b÷ +lÉ´ÉÉ ÊºÉ¨Éäx]õÉ<]õ Eò½þiÉä ½éþ* ªÉä B±ÉÉìªÉ
¤É½ÖþiÉ Eò`öÉä®ú iÉlÉÉ ¦ÉÆMÉÖ®ú ½þÉäiÉÉ ½éþ, {É®úxiÉÖ ¨ÉVÉ¤ÉÖiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ*

pù´ÉhÉÉGòÉÆÊiÉEò/Ê{ÉªÉ®ú±ÉÉ<]õ <º{ÉÉiÉ (Eitectoid/pearlite steel)

A 0.84% EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ +lÉ´ÉÉ pù́ ÉhÉÉGÆòÉÊiÉEò <º{ÉÉiÉ EòÉä Ê{ÉªÉ®ú±ÉÉ<]õ
Eò½þiÉä ½éþ* ªÉ½þ ¡äò®úÉ<]õ iÉlÉÉ ÊºÉ¨Éäx]õÉ<]õ ºÉä EòÉ¡òÒ ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ*

+ÊiÉpù´ÉvÉÉGòÉÆÊiÉEò <º{ÉÉiÉ (Hypereutectoid steel)

0.84% ºÉä +ÊvÉEò EòÉ¤ÉÇxÉ ́ ÉÉ±Éä <º{ÉÉiÉ +lÉ´ÉÉ +ÊiÉpù́ ÉhÉÉGòÉÆÊiÉEò <º{ÉÉiÉ ̈ Éå
Ê{ÉªÉ®ú±ÉÉ<]õ iÉlÉÉ ÊºÉ¨Éäx]õÉ<]õ ½þÉäiÉÉ ½éþ*

+vÉÉäpù´ÉvÉÉGòÉÆÊiÉEò <º{ÉÉiÉ (hypoeutectoid steel)

0.84% ºÉä Eò¨É EòÉ¤ÉÇxÉ ´ÉÉ±Éä <º{ÉÉiÉ +lÉ´ÉÉ +vÉÉäpù́ ÉhÉÉGòÉÆÊiÉEò <º{ÉÉiÉ ¨Éå
Ê{ÉªÉ®ú±ÉÉ<]õ iÉlÉÉ ¡äò®úÉ<]õ ½þÉäiÉÉ ½éþ*

iÉ{iÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ <º{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Structure of steel when

heated) (Fig 2)

ªÉÊnù <º{ÉÉiÉ EòÉä iÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉB iÉÉä 7230C ºÉä =ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
½þÉäxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½éþ* xÉ<Ç ¤ÉxÉÒ ½Öþ<Ç ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éìº]äõxÉÉ<]õ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½éþ* +Éº]äõxÉÉ<]õ
+SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ (non-magnetic) ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉÊnù iÉ{iÉ <º{ÉÉiÉ EòÉä vÉÒ®äú-vÉÒ®äú
`öhb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉB iÉÉä =ºÉEòÒ OÉäxÉ ̈ É]õÒ¨É (fine) ½þÉä VÉÉiÉä ½éþ, VÉÉä =ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ
ºÉä ¨É¶ÉÒËxÉMÉ ªÉÉäMªÉ ¤ÉxÉÉiÉä ½éþ*

ªÉÊnù iÉ{iÉ <º{ÉÉiÉ (hot steel) EòÉä iÉÒ¥ÉiÉÉ (rapidly) ºÉä ̀ öhb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉB,
iÉÉä +Éº]äõxÉÉ<]õ BEò xÉ<Ç ºÉÆ®úSÉxÉÉ, VÉÉä ̈ ÉÉ]æõxºÉÉ<]õ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½éþ, ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
½þÉä VÉÉiÉÉ ½éþ* ªÉ½þ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤É½þÖiÉ ¨É½þÒxÉ (very fine) OÉäxÉ ´ÉÉ±ÉÒ {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ
iÉlÉÉ ¤É½ÖþiÉ Eò`öÉä® ú(very hard) +Éè®ú SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ½þÉäiÉÒ ½éþ ªÉ½þ +iªÉxiÉ ]Úõ]õ-
¡Úò]õ ®úÉävÉÒ (wear resistant) ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ ªÉ½þ nÚùºÉ®úÒ vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä EòÉ]õ
ºÉEòiÉÒ ½éþ*
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¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{ÉGò¨É  (Critical temperatures)

Lower critical temperature

ÊVÉºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ÊVÉºÉ {É®ú +Éº]äõxÉÉ<]õ (Austenite) Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
+É®Æú¦É ½þÉäiÉÉ ½èþ (-7230C)þ ́ É½þ ºÉ¦ÉÒ ºÉÉnùÉ (plain) EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É EòÉ ÊxÉSÉ±ÉÉ
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½éþ*

>ð{É®úÒ GòÉÎxiÉEò iÉÉ{ÉGò¨É  (Upper critical temperature)

=nùÉ½þ®úhÉ

0.57% iÉlÉÉ 1.15% EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É <ºÉEäò Ê±ÉB ÊxÉSÉ±ÉÉ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{ÉGò¨É
(LCT) 7230C  iÉlÉÉ >ð{É®úÒ GòÉÎxiÉEò (LCT) 8000C iÉÉ{ÉGò¨É ½éþ*

0.84% EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É Eäò Ê±ÉB iÉlÉÉ nùÉäxÉÉå ½éþ* <ºÉ º]õÒ±É EòÉä ºÉÖpù´ÉhÉÉ¦É
(eutected) º]õÒ±É Eò½þiÉä ½éþ*

>ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ iÉÒxÉ +´ÉºlÉÉBÆ (Three stages of heat treatment)

- iÉ{ÉÉxÉÉ                                                    ,

- ºÉÉäJÉxÉÉ

- ¤ÉÖZÉÉxÉÉ

VÉ¤É <º{ÉÉiÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä {É®ú ́ É½þ ́ ÉÉÆÊUôiÉ (required) iÉÉ{ÉGò¨É {É®ú {É½ÖþÆSÉiÉÉ
½èþ, iÉÉä +ºÉä BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB =ºÉÒ iÉÉ{ÉGò¨É {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*
<ºÉºÉä <º{ÉÉiÉ Eäò {ÉÚ®äú EòÉ]õ IÉäjÉ (section) ¨Éå ¦É±ÉÒ ¦ÉÉÆÊiÉ ºÉ¨ÉÉxÉ°ü{É ºÉä
(uniformly) >ð¹¨ÉÉ {É½ÖÆþSÉ VÉÉiÉÒ ½éèþ* <ºÉ |ÉGò¨É EòÉä ºÉÉäJÉxÉÉ (soaking)

Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

<º{ÉÉiÉ EòÉä iÉ{ÉÉxÉÉ (Heating steel)

ªÉ½þ ¦É^õÒ (furnace) Eäò SÉªÉxÉ (selection) iÉ{iÉxÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÖHò <ÈvÉxÉ
(fuel) ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É (time interval)  iÉlÉÉ {ÉÖVÉç EòÉ ´ÉÉÆÊUôiÉ iÉÉ{ÉGò¨É
iÉEò ±ÉÉxÉä Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ (regulation) {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäiÉÉ ½éþ* iÉ{iÉxÉ nù®ú

>ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú |ÉGò¨É iÉlÉÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ (Heat treatment processes
and purpose)

SÉÖÆÊEò iÉ{iÉxÉ (heating) B´ÉÆ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ (cooling) ºÉä <º{ÉÉiÉ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ
¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =ÊSÉiÉ ={ÉSÉÉ®ú ºÉä =ºÉEäò MÉÖhÉÉå (properties)

EòÉä EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú B´ÉÆ =xÉEäò |ÉªÉÉäVÉxÉ (prupose) ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
½éþ*

Eò`öÉä®úÒEò®úhÉ (Hardening): EòiÉÇxÉ ªÉÉäMªÉiÉÉ (cutting ability) ¤ÉgøÉxÉÉ*

    ]Úõ]õ-¡Úò]õ ®úÉävÉEòiÉÉ ¤ÉgøÉxÉÉ*

{ÉÉªÉxÉÒEò®úhÉ (Tempering): Eò`öÉä®úhÉ ºÉä =i{ÉzÉ +iªÉÊvÉEò ¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ EòÉä
ÊEòºÉÒ ºÉÒ¨ÉÉ iÉEò ½þ]õÉxÉÉ*

SÉÒ¨Éc÷{ÉxÉ (toughness) {ÉènùÉ Eò®úxÉÉ B´ÉÆ
ZÉ]õEòÉ®úÉävÉÒ (shock resistance)

¤ÉxÉÉxÉÉ*

+xÉÒË±ÉMÉ (Annealing): |ÉÊiÉ¤É±É (stress) B´ÉÆ Ê´ÉEÞòÊiÉ
(strain) nÚù®ú Eò®úxÉÉ*

Ê´ÉEÞòÊiÉ/Eò`öÉä®úiÉÉ (hardness)

ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ*

¨É¶ÉÒxÉxÉ ªÉÉäMªÉiÉÉ (machinability)

ºÉÖvÉÉ®úxÉÉ*

<º{ÉÉiÉ EòÉ ̈ ÉÖ±ÉÉªÉ¨É (soft) ¤ÉxÉÉxÉÉ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ (Normalising): <º{ÉÉiÉ EòÒ OÉäxÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÉä
¶ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉÉ*

>ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB <º{ÉÉiÉ EòÉä iÉ{iÉ Eò®úxÉÉ/¤ÉÖZÉÉxÉÉú  (Heating/quenching steel for heat treatment)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ÊxÉSÉ±Éä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{ÉGò¨É iÉlÉÉ >ð{É®úÒ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{ÉGò¨É ¨Éå +xiÉ®ú º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú |ÉGò¨É Eäò iÉÒxÉ ºiÉ®úÉå EòÉä ¤ÉiÉÉxÉÉ
• +É®äúJÉ ºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉnäù EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ Eäò Ê±ÉB >ð{É®úÒ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{ÉGò¨É ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉÉ*

ÊVÉºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú º]õÒ±É EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ (structure) {ÉÚhÉÇiÉ: +Éº]äõxÉÉ<]õ
(AUSTENITE) ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, =ºÉä >ð{É®úÒ GòÉÎxiÉEò iÉÉ{ÉGò¨É
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <º{ÉÉiÉ ¨Éå EòÉ¤ÉÇxÉ EòÒ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ¨ÉÉjÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäEò®ú ªÉ½þ
PÉ]õiÉÉ ´É ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* (Fig 1)

=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò]õ® : (NSQF ºiÉ®ú - 5) : +¦ªÉÉºÉ 3.1.134 - 135 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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(heating time) B´ÉÆ iÉ{iÉxÉ ºÉ¨ÉªÉ <º{ÉÉiÉ Eäò ºÉÆPÉ]õEò =ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ iÉlÉÉ
>ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä {ÉÖVÉç Eäò +ÉEòÉ®ú (shape) B´ÉÆ ºÉÉ<ÇVÉ {É®ú
¦ÉÒ ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäiÉÉ ½éþ*

ºÉÉäJÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ (Soaking time)

ªÉ½þ <º{ÉÉiÉ Eäò +xÉÖ|ÉºlÉ EòÉ]õ (cross section) iÉlÉÉ ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ºÉÆPÉ]õxÉ
(chemical composition), ¦É^õÒ ¨Éå SÉÉVÉÇ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ (volume) iÉlÉÉ
¦É^õÒ ¨Éå SÉÉVÉÇ EòÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ (arrangement) +ÉÊnù {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½éþ*
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ªÉ½þ VÉÉxÉxÉä ÊEò ¤ÉÉiÉ ½èþ ÊEò EòÉ¤ÉÇxÉ iÉlÉÉ ÊxÉ¨xÉ B±ÉÉìªÉ º]õÒ±É
Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ 10mm ¨ÉÉä]õÉ<Ç Eäò Ê±ÉB Ê¨ÉxÉ]õ iÉlÉÉ =SSÉ B±ÉÉìªÉ <º{ÉÉiÉ Eäò
|ÉÊiÉ 10mm ¨ÉÉä]õÉ<Ç Eäò Ê±ÉB 10 Ê¨ÉxÉ]õ ®úJÉÉ VÉÉB*

|ÉÊiÉiÉ{iÉxÉ (Preheating)

<º{ÉÉiÉ EòÉä Eò¨É iÉÉ{ÉGòiÉ {É®ú 6000C iÉEò VÉ½þÉÆ iÉEò ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEäò vÉÒ®äú-
vÉÒ®äú |ÉÊiÉiÉ{iÉxÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Æ̀öb÷É Eò®úxÉÉ (Quenching)

´ÉÉÆÊUôiÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ (requied cooling) EòÒ MÉÆ¦ÉÒ®úiÉÉ (serverity) Eäò
+ÉvÉÉ®ú {É®ú Æ̀öb÷É Eò®úxÉä Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉvªÉ¨ÉÉå (quenching media) EòÉ
|ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò |ÉSÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÖZÉÉxÉä EòÉ ¨ÉÉvªÉ¨É ½éþ:

- ¥ÉÉ<xÉ PÉÉä±É

- VÉ±É

- iÉä±É

- ´ÉÉªÉÖ

¥ÉÉ<xÉ PÉÉä±É ºÉ´ÉÉÇÊvÉEò (faster) ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú (cooling rate) |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ
½éþ VÉ¤ÉÊEò ´ÉÉªÉÖ ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É*

¥ÉÉ<xÉ PÉÉä±É (ºÉÉäÊb÷ªÉ¨É C±ÉÉä®úÉ<b÷) +ÊvÉEò MÉÆ¦ÉÒ®úiÉÉ ºÉä ¤ÉÖZÉÉiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò

<ºÉEòÉ =¤É±ÉÉÆEò (boiling point) ¶ÉÖrù VÉ±É (pure water) ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ
½éþ iÉlÉÉ iÉ{iÉxÉ (heating) Eäò EòÉ®úhÉ vÉÉiÉÖ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú VÉ¨ÉÒ {É®úiÉ (scales)

xÉ¨ÉEò (salt) Eäò EòÉ®úhÉ ½þ]õ VÉÉiÉÒ ½èþ <ºÉºÉä >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉÊ®úiÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ vÉÉiÉÖ
EòÒ ºÉiÉ½þ ¤ÉÖZÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ̈ ÉÉvªÉ¨É Eäò +ÊvÉEò ºÉ¨{ÉEÇò (better contact) ̈ Éå ¤ÉxÉÒ
®ú½þiÉÒ ½éþ *

ºÉÉnùÉ EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ Eäò Ê±ÉB VÉ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½þé VÉ±É
EòÉä ¤ÉÖZÉÉxÉä Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É Eäò °ü{É ̈ Éå |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ EòÉªÉÇ EòÉä Ê½þ±ÉÉiÉä ®ú½þxÉÉ
SÉÉÊ½þB* <ºÉºÉä ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú (rate of cooling) ¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½éþ*

¤ÉÖZÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä iÉä±É (quen ching oil) EòÒ ¶ªÉÉxÉiÉÉ (viscocity) Eò¨É ½þÉäxÉÒ
SÉÉÊ½þB* <ºÉ =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉvÉÉ®úhÉ ºxÉä½þEò iÉä±É (ordinary lubricating

oil) EòÉ |ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ́ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò °ü{É ºÉä (commercially)

Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò ¤ÉÖZÉÉxÉä ´ÉÉ±É iÉä±É ={É±É¤vÉ (available) ½éþ VÉÉä iÉäVÉ ºÉä ´É
ºÉÉ¨ÉxÉ°ü{É ºÉä ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ Eò¨É vÉÖBÆ ́ É +ÉMÉ EòÒ Eò¨É ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ
½éþ* B±ÉÉìªÉ <º{ÉÉiÉ Eäò Ê±ÉB VªÉÉnùÉiÉ®ú iÉä±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ, VÉ½þÉ
ºÉÉnùÉ (plain) EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ EòÒ +{ÉäIÉÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù® (cooling rate)ú Eò¨É
½þÉäiÉÒ ½éþ*

EÖòUô÷ Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò B±ÉÉìªÉ <º{ÉÉiÉ Eäò Eò`öÉä®úhÉ (harding) Eäò Ê±ÉB ̀ öhb÷Ò
´ÉÉªÉÖ (cold air) EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*þ

EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ EòÉ Eò`öÉä®úhÉ (Hardening of carbon steel)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• <º{ÉÉiÉ Eäò Eò`ö÷Éä®úhÉ EòÉ +lÉÇ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• <º{ÉÉiÉ Eäò Eò`ö÷Éä®úhÉ EòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• <º{ÉÉiÉ Eäò Eò`ö÷Éä®úhÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ*

Eò`öÉä®úhÉ CªÉÉ ½èþ (What is hardening?)

Eò`öÉä®úhÉ BEò >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú EòÒ Ê´ÉÊvÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå <º{ÉÉiÉ EòÉä >ð{É®úÒ GòÉÎxiÉEò
iÉÉ{ÉGò¨É (UCT) ºÉÒ¨ÉÉ ̈ Éå 300-500C >ð{É®ú iÉEò MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* {ÉÚ®äú
EòÉ]õ-IÉäjÉ ̈ Éå BEò ºÉ¨ÉÉxÉ iÉÉ{ÉGò¨É ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉäJÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½éþ iÉ{{É¶SÉÉiÉ <º{ÉÉiÉ EòÉä iÉäVÉÒ ºÉä ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É (cooling media)

¨Éå `öhb÷É Eò®ú Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

Eò`öÉä®úhÉ EòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ (Purpose of hardening)

=SSÉ Eò`öÉä®úiÉÉ (high hardness) B´ÉÆ ]Úõ]õ-¡Úò]õ ®úÉävÉEòiÉÉ Eäò MÉÖhÉÉå EòÉ
Ê´ÉEòÉúºÉ Eò®úxÉÉ*

Eò`öÉä®úhÉ ºÉä <º{ÉÉiÉ Eäò +xªÉ ªÉÉÆÊjÉEò MÉÖhÉ VÉèºÉä-ºÉÉ¨ÉlªÉÇ, SÉÒ¨Éc÷{ÉxÉ iÉlÉÉ iÉxªÉiÉÉ
+ÉÊnù |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

Eò`öÉä®úhÉ ºÉä EòiÉÇxÉ ªÉÉäMªÉiÉÉ ¤ÉgøiÉÒ ½éþ*
=i{ÉÉnùxÉ B´ÉÆ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ : Ê¡ò]õ® : (NSQF ºiÉ®ú - 5) : +¦ªÉÉºÉ 3.1.134 - 135 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

Copyright Free Under CC BY Licence



72

Eò`öÉä®úhÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ (Process of hardening)

0.4% ºÉä +ÊvÉEò EòÉ¤ÉÇxÉ ¨ÉÉjÉÉ ´ÉÉ±Éä <º{ÉÉiÉ EòÉä >ð{É®úÒ GòÉÎxiÉÆEò iÉÉ{ÉGò¨É
(UCT) ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ 30-60°C >ð{É®ú iÉEò iÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* (Fig 1)

10 mm <º{ÉÉiÉ EòÒ ¨ÉÉä]õÉ<Ç Eäò Ê±ÉB 5 Ê¨ÉxÉ]õ EòÉ ºÉÉäJÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½éþ*

<ºÉEäò {É¶SÉÉiÉ <º{ÉÉiÉ EòÉä =ºÉEòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ iÉlÉÉ +{ÉäÊIÉiÉ Eò`öÉä®úhÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú ÊEòºÉÒ =ÊSÉiÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É VÉèºÉä- iÉä±É, ¥ÉÉ<xÉ +lÉÉ ́ ÉÉªÉÖ ̈ Éå iÉäVÉÒ ºÉä (rapidly)

`öhb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

Eò ö̀Éä® <º{ÉÉiÉ EòÉ ]äṏ {ÉË®úMÉ Eò®úxÉÉ (Tempering the hardened steel)

=qäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ªÉ½þ VÉÉxÉxÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• ]äõ¨{ÉË®úMÉ CªÉÉ ½èþ ¤ÉiÉÉ+Éä
• ]äõ¨{ÉË®úMÉ EòÉ =qäù¶ªÉ CªÉÉ ½èþ
• +ÉèVÉÉ®ú ÊVÉºÉä ]äõ¨{É®ú Eò®úiÉä ½èþ =xÉEòÉä ]äõ¨{É®úb÷ ®äúVÉ +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä ºÉ¤ÉÆÊvÉiÉ Eò®úÉä
• <º{ÉÉiÉ EòÉä ]äõ¨{ÉË®úMÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉBÄ ¤ÉiÉÉ<BÄ

]äõ¨{ÉË®úMÉ CªÉÉ ½èþ (What is tempering?)

]äõ¨{ÉË®úMÉ BEò >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú Ê´ÉÊvÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå Eò`öÉä®úÒGòiÉ <º{ÉÉiÉ
(hardened steel) EòÉä 4000C ºÉä xÉÒSÉä iÉÉ{ÉGò¨É iÉEò {ÉÖxÉ: iÉ{iÉ Eò®úEäò
`öhb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

<º{ÉÉiÉ EòÒ ]äõ¨{ÉË®úMÉ EòÉ =qäù¶ªÉ/|ÉªÉÉäVÉxÉ (Purpose of tempering
the steel)

Eò`öÉä®úÒEÞòiÉ <º{ÉÉiÉ <iÉxÉÉ ¦ÉÆMÉÖ®ú (brittle) ½þÉäiÉÉ ½éþ, ÊEò =ºÉä EÖòUô EòÉªÉÉç ¨Éå
={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ* <ºÉÊ±ÉB =ºÉEòÒ ]äõ¨{ÉË®úMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½éþ*

]äõ¨{ÉË®úMÉ Eäò =qäù¶ªÉ ½éþ:

- +ÉxiÉÊ®úEò |ÉÊiÉ¤É±É (internal stresses) ÊxÉEòÉ±ÉxÉÉ (relieve)

- Eò`öÉä®úhÉ B´ÉÆ SÉÒ¨Éc÷{ÉxÉ (toughness) EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉÉ

- ¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉÉ

- EÖòUô iÉxªÉiÉÉ (ductility) EòÉä {ÉÖxÉ: |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ

- ZÉ]õEòÉ®úÉävÉEòiÉÉ (shock resistance) =i{ÉzÉ Eò®úxÉÉ*

<º{ÉÉiÉ EòÉä ]äõ¨{ÉË®úMÉ Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ (Process of tempering the
steel)

]äṏ {ÉË®úMÉ |ÉGò¨É (process) ̈ Éå Eò`öÉä®úÒEÞòiÉ <º{ÉÉiÉ EòÉä =ÊSÉiÉ (appropriate)

]äõ¨{ÉË®úMÉ iÉÉ{É iÉEò MÉ¨ÉÇ Eò®úEäò =ºÉÒ iÉÉ{É {É®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ iÉEò >ð¹¨ÉÉ ºÉÉäJÉxÉä
(socking) Eäò Ê±ÉB UôÉäb÷ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

ªÉ½þ +´ÉÊvÉ +xÉÖ¦É´É ºÉä ÊxÉÎ¶SÉiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½éþ* EòÉ¡òÒ ±É¨¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ]äõ¨{ÉË®úMÉ
+´ÉÎvÉ ®úJÉEò®ú ]äõ¨{ÉË®úMÉ EòÉ {ÉÚ®úÉ ±ÉÉ¦É |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ* iÉÉÊ±ÉEòÉ
(Table 1) ̈ Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉèVÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB ]äõ¨{ÉË®úMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉlÉÉ ®ÆúMÉ nù¶ÉÉÇB
MÉB ½éþ*

     ]äõ¤É±É 1

+ÉèVÉÉ®ú +lÉ´ÉÉ iÉÉ{ÉGò¨É ºÉäx]õÒOÉäb ®ÆúMÉ
´ÉºiÉÖ ¨Éå (C)

JÉ®úÉnù +ÉèVÉÉ®ú 230    ¦ÉÚºÉä Eäò ®ÆúMÉ
   EòÉ {ÉÒ±ÉÉ

ÊbÅ÷±É iÉlÉÉ Ê¨ÉË±ÉMÉ Eò]õ®ú 240      MÉ½þ®äú ¦ÉÖºÉä
   EòÉ ®ÆúMÉ

]èõ{É iÉlÉÉ Ê¶ÉªÉ®ú ¤±Éäb÷ 250    ¦ÉÚ®úÉ

{ÉÆSÉ, ®úÒ¨É®ú, Î]Âõ´Éº]õ
ÊbÅ÷±É 260      ±ÉÉ±É ¦ÉÚ®úÉ

Ê®ú´É]õ, ºxÉä{É 270      ¦ÉÚ®úÉ ®ÆúMÉ ¤ÉéMÉxÉÒ

|ÉäºÉ ]Úõ±ºÉ, `öhb÷Ò UèôxÉÒ 280      MÉ½þ®úÉ ¤ÉéMÉxÉÒ

º]õÒ±É EòÉ]õxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉä±b÷ ºÉä]õ 290      ½þ±EòÉ xÉÒ±ÉÉ

Ïº|ÉMÉ, {ÉäSÉEòºÉ 300      MÉ½þ®úÉ xÉÒ±ÉÉ
320      +ÊiÉ MÉ½þ®úÉ

   xÉÒ±ÉÉ
340    ¦ÉÚ®úÉ{ÉxÉ Ê±ÉB

   ½ÖþB xÉÒ±ÉÉ
Ê¤ÉxÉÉ +É´É¶ªÉEò Eò`öÉä®úiÉÉ Eäò
 SÉÒ¨Éc÷{ÉxÉ Eäò Ê±ÉB 450-700    ®ÆúMÉ½þÒxÉ
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<º{ÉÉiÉ EòÉ +xÉÒ±ÉxÉ (Annealing of steel)
=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• <º{ÉÉiÉ Eäò +xÉÒ±ÉxÉ EòÉ +lÉÇ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• +xÉÒ±ÉxÉ EòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• +xÉÒ±ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ ºÉ¨ÉZÉÉxÉÉ*

<ºÉ |ÉGò¨É ̈ Éå º]õÒ±É EòÉä GòÉÎxiÉEò ºÉÒ¨ÉÉ (critical range) Eäò >ð{É®ú MÉ¨ÉÇ Eò®úEäò
{ÉªÉÉÇ{iÉ (sufficient) ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ºÉÉäJÉxÉä näùxÉä (socking) Eäò Ê±ÉB UôÉäc÷É
VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ´ÉÉÆÊUôiÉ ¤Énù±ÉÉ´É ½þÉä ºÉEäò iÉlÉÉ Ê¡ò®ú BEò {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ nù®ú
(predetemind rate) ºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ¤É½ÖþiÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ¦É^õÒ (furnace)

¨Éå ½þÒ `öhb÷É ½þÉäxÉä ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

|ÉªÉÉäVÉxÉ (purpose)

- <º{ÉÉiÉ EòÉä ¨ÉÞnÖùiÉÉ (sotfness) |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

- ¨É¶ÉÒxÉxÉ ªÉÉäMªÉiÉÉ (machinability) ºÉÖvÉÉ®úxÉä (improve) Eäò Ê±ÉB*

- iÉxªÉiÉÉ (ductility) ¤ÉgøÉxÉä (improve) Eäò Ê±ÉB*

- +ÉxiÉÊ®úEò |ÉÊiÉ¤É±ÉÉå (internal stresses) EòÉä ¨ÉÖHò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

- OÉäxÉ ºÉÉ<VÉ EòÉä ºÉÖvÉÉ®úxÉä (refine) iÉlÉÉ +ÉMÉÉ¨ÉÒ/+xÉÖ́ ÉiÉÔ
(subequent) >ð¹¨ÉÉ ={ÉSÉÉ®ú |ÉGò¨ÉÉå Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

+xÉÒ±ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ  (Annealing process)

+xÉÒ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÊiÉ]Åõ´ÉhÉÉGòÉÎxiÉEò (hypoeutectoid) <º{ÉÉiÉ EòÉä ÊxÉSÉ±Éä
GòÉÎxiÉEò iÉÉ{ÉGò¨É (UCT) ºÉä 30-50°C >ð{É® iÉlÉÉ +tÉpù́ ÉhÉÉGòÉÎxiÉEò
<º{ÉÉiÉ EòÉä ÊxÉSÉ±Éä GòÉÎxiÉEò iÉÉ{ÉGò¨É ºÉä 50°C >ð{É®úú iÉEò iÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½éþ* (Fig 1)

EòÉ¤ÉÇxÉ º]õÒ±É EòÒ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç Eäò +xÉÖºÉÉ®ú iÉÉ{ÉGò¨É {É®ú ºÉÉäJÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ 5 Ê¨ÉxÉ]õ./
10 mm  iÉEò ®úJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ*

EòÉ¤ÉÇxÉ <º{ÉÉiÉ EòÉä ̀ öhb÷É Eò®úxÉä EòÒ nù®ú 100 - 150°C/hr. |ÉÊiÉPÉh]õÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

+xÉÒË±ÉMÉ Eäò Ê±ÉB ªÉÉ iÉÉä VÉÉì¤É EòÉä ¦É^õÒ ̈ Éå ½þÒ Îº´ÉSÉ +Éì¡ò Eò®úEäò ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ
½éþ, +lÉ´ÉÉ =ºÉä ºÉÚJÉÒ Ê¨É^õÒ, ¤ÉÉ±É ªÉÉ ºÉÚJÉÒ ®úÉJÉ ºÉä gøEòÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ*

<º{ÉÉiÉ EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ (Normalising steel)

=nÂùùnäù¶ªÉ : <ºÉ +¦ªÉÉºÉ Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä
• <º{ÉÉiÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ EòÉ +lÉÇ ¤ÉiÉÉxÉÉ iÉlÉÉ =ºÉEòÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• <º{ÉÉiÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• <º{ÉÉiÉ EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ¤É®úiÉÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ*

<º{ÉÉiÉ Eäò  +´ÉªÉ´ÉÉå (Components) EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Struture) EòÉ ¶ÉÉävÉxÉ
(refine) Eò®úxÉä +lÉ´ÉÉ =ºÉEäò +ÉxiÉÊ®úEò nùÉä¹ÉÉå (internal defects) EòÉä
nÚù®ú Eò®úxÉä (removing) EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

|ÉªÉÉäVÉxÉ (Purpose)

- vÉÉiÉÖ ¨Éå ¨É½þÒxÉ (fine) OÉäVÉ ºÉÉ<VÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉÉ*

- ¤ÉÉ®ú ¤ÉÉ®ú iÉ{iÉxÉ (repeated heating) B´ÉÆ +ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ
(uneven cooling) ´É ½èþ̈ ÉË®úMÉ Eäò EòÉ®úhÉ +ÉxiÉÊ®úEò ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¨Éå
=i{ÉzÉ |ÉÊiÉ¤É±ÉÉä EòÉä ½þ]õÉxÉÉ*

- iÉxªÉiÉÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉÉ*

- ¡ò]õúxÉä ºÉä ¤ÉSÉÉxÉÉ*

- ¨ÉÖb÷xÉä EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB

|ÉÊGòªÉÉ (Process)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ EòÉ +SUôÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÖVÉÉç (parts) EòÉä
ºÉ¨É°ü{É gøMÉ (unformly) ºÉä >ð{É®úÒ GòÉÎxiÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (UCT) Eäò 300-

400 >ð{É®ú iÉEò iÉ{iÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* (Fig 1) <ºÉEäò {É¶SÉÉiÉ =ºÉä ÎºlÉ®ú ́ ÉÉªÉÖ
(still air) ̈ Éå EòIÉ iÉÉ{ÉGò¨É {É®ú ̀ öhb÷É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* ºÉ¦ÉÒ ¡òÉäÍVÉMÉ,EòÉÏº]õMÉ
iÉlÉÉ EòÉªÉÇ-Eò`öÉä®úÒEÞòiÉ (work hardened) {ÉÖiÉÉç EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEò®úhÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*
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ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉÄ (Precautions)

+´ÉªÉ´ÉÉå (Components) EòÉä xÉ¨ÉºlÉÉxÉ (wet place) ªÉÉ xÉ¨É ½þ́ ÉÉ ¨Éå
®úJÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉå* <ºÉ |ÉEòÉ®ú +´ÉªÉ´ÉÉå Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú ´ÉÉªÉÖ |ÉÉEÞòÊiÉEò ºÉÆSÉ®úhÉ
(natural circulation) EòÉä ®úÉäEòxÉÉ SÉÉÊ½þB* +´ÉªÉ´ÉÉå EòÉä BäºÉÒ ºÉiÉ½þÉå {É®ú
xÉ ®úJÉå, VÉÉä <x½åþ `öhb÷É (chill) Eò®ú nåù*
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