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  ی که امروزه جهت ساخت قطعات مختلف استفاده م   یی از روش ها ی کی
توان  ی انجام شود، م قیبه طور دق اگر است که ی حرارت ات یشود، عمل

کاملاً   یی ایمیو ش ی ک یزیف ات یمختلف با خصوص یبا استانداردها ی فلزات 
 .کرد دیخاص تول

آهنگران   ،ی امروز، در قرون وسط   یفن آور  یها شرفتیها قبل از پ مدت 
 ختهیروزمره، فلزات را ر ی زندگ یها، ابزارها و کالاها برا غهیساختن ت  یبرا
 .نسبتاً خام( ی کردند )البته به روش ی م یگر 

 یگر  ختهیآن بر ر ریو تاث ی حرارت ات یبا روش عمل یی ادامه با هم به آشنا در
 .می پرداز ی م

 .دیما همراه باش اب

 

 یحرارت  اتیعمل فی تعر  1#

 یگر  ختهیر ی ک یزیو ف ی کیبهبود خواص مکان یبرا  ی حرارت ات یعمل
مقاومت در برابر کشش و کاهش  شی افزا یدر درجه اول برا وم،ینیآلوم

 .شود ی )کشش( فلز استفاده م  یر یشکل پذ

اعمال   شی و سرما  شیگرما ات یاز عمل ی بیتوان ترک ی را م  ی حرارت ات یعمل
 ای طیبه دست آوردن شرا یدر حالت جامد آن برا اژیآل ایفلز  یشده رو
 .مطلوب دانست  ات یخصوص
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 :استفاده کرد ریموارد ز  یتوان برا ی م  ی حرارت ات یعمل از

گرم آن   ییبهبود کارآ یشده برا ختهیفلزات ر یاژهایآل یساز  همگن •
 ها

 پردازش گرم و سرد  ات یعمل نیکردن فلزات قبل و در ح نرم •
 مطلوب برسد  ی ک یکه به خواص مکان یساختار آن ها به گونه ا رییتغ •
مواد   ر یو سا  تروژنیماده با پخش کربن، ن کی سطح  ی م یش رییتغ •

 جامد در سطح ای یگاز 

بهبود مقاومت در   یسطح مشخص و برا ی سخت  جادیا یبرا ندهایفرآ نیا
 .شوند ی استفاده م  ی و خستگ  ی خوردگ  ش،یبرابر سا
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 ی حرارت اتیعمل هی نظر  2#

فلزات است؛ اما سه  شی و سرما  شیشامل گرما ی حرارت ات یعمل همه
 :وجود دارد ندی در فرآ ی تفاوت اصل 

 حرارت گرم کردن درجه •
 ی خنک ساز  سرعت •
خواص مورد نظر شما  یبر رو یرگذار یتاث یخنک کننده که برا انواع •

 شود  ی استفاده م 

  دیبتوان تا دیدار  ازین ی مناسب  زات ی فلز، شما به تجه ی حرارت ات یعمل یبرا
 .دیکنترل کن کیو خاموش شدن را از نزد شی سرما ش،ی همه عوامل گرما 

 :وجود دارد ی حرارت  ات یمرحله عمل سه

  ی ه آرامفلز، فلز را ب کنواختی  یاز دما نانیاطم ی: برا شیگرما مرحله .1
 (The Heating Stage). دیگرم کن

  ی خاص ی: فلز را در مدت زمان مشخص در دماساندنیخ مرحله .2
 (The Soaking Stage). دینگه دار ایکرده  سیخ

 The Cooling).دیاتاق خنک کن ی: فلز را در دماشیسرما مرحله .3
Stage) 
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 ش یمرحله گرما 1-2#

که فلز   میحاصل کن نانیاست که اطم نیا ی هدف اصل   ش،یمرحله گرما  در
 .شود ی گرم م کنواختیبه طور 

 .ی کردن با حرارت به آرام گرم

تر از قسمت   ع یقسمت سر  کیممکن است  د،یفلز را ناهموار گرم کن اگر
ترک خورده  ای قسمت از فلز مخدوش  کی جهینت در منبسط شده و  گرید

 .شود

 :دی کن ی انتخاب م  ریرا با توجه به عوامل ز ش ی گرما زانیم شما

تر از آن   ع ی سر ادیز یی گرما یی گرما از فلز: فلزات با رسانا یی رسانا •
 .شوند ی کم دارند گرم م یی که رسانا یی ها
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تحت فشار قرار  ایکه قبلاً سخت شده  ی فلز: ابزارها و قطعات  تیوضع •
که گرم نشده اند، گرم  یو قطعات لیزودتر از وسا دیگرفته اند با

 .شوند
قطعات با سطح مقطع  ایو سطح مقطع فلز: قطعات بزرگتر  اندازه •

 نسبت به قطعات کوچک گرم شوند تا یبا سرعت کم تر  دیناهموار با
صورت خطر  نیا ریسطح شود. در غ یبه دما ک ی نزد ی داخل یدما

 .از حد وجود دارد شیب ی تاب خوردگ ای  ی ترک خوردگ

 



 

6 www.namatek.com 

 ساندن ی خمرحله   2-2#

  ینگه داشتن فلز در دما ی حرارت  ات یدر عمل ساندنیاز مرحله خ هدف 
 .ردیمورد نظر شکل بگ یکه ساختار داخل ی مناسب است تا زمان 

 یبرا .مناسب است ی" مدت زمان نگه داشتن فلز در دماساندنیدوره خ"
 یی ایمیش لیو تحل  هیبه تجز ازیمرحله، شما ن  نیا ی مدت زمان کاف ی بررس

را   ساندنیدوره خ دیتوان ی در مورد مقاطع ناهموار م  مثلا .دیو جرم فلز دار
 .دی کن نییمقطع تع  نی با استفاده از بزرگتر 

 ساندنیخ یدرجه به دما کیدرجه حرارت فلز را از  دیشما نبا  ،ی طور کل به
  ریو درست در ز ی فلز را به آرام دیعوض، شما با در .دیمرحله برسان  کیدر 
حرارت   درجه تا  دیو سپس آن را نگه دار دیساختار گرم کن رییل تغ مح یدما

 .در فلز ثابت شود

 یدما را به دما یشتر یگرم کردن"، با سرعت ب شیمرحله "پ  نیاز ا بعد
دارند   یتر   دهیچیکه طرح پ ی قطعات .دیرسان ی خود م ازیمورد ن یی نها

  ازین ی از تاب خوردگ یر یجلوگ ی گرم برا شیپ یها  هیممکن است به لا
 .داشته باشند



 

7 www.namatek.com 

 

 مرحله خنک کننده 3-2#

اتاق رسانده و  یفلز را به دما د یخواه ی شما م ،یمرحله خنک ساز  در
کار   نیانجام ا یبرا ی مختلف یبسته به نوع فلز، روش ها اما د؛یخنک کن

 .وجود دارد

ن  از آ ی بیترک  ایجامد  ع،یخنک کننده، گاز، ما  طیمح  کیاست به  ممکن
 یخنک ساز  طیبه خود فلز و مح یخنک ساز  زانیم .داشته باشد ازین

که در خنک  یی گرفت که انتخاب ها جهیتوان نت  ی رو م نی ا از .دارد ی بستگ
 .از عوامل مهم در خواص مطلوب فلز هستند د،یده  ی انجام م یساز 
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 فولاد ضد زنگ 3#

 ی فولاد ضد زنگ ط دیتول ،یحرارت  اتیعمل یدستاوردها نی از مهم تر ی کی
 :است ریز ندیفرآ

 ،ی ر یسطح انعطاف پذ نی با بالاتر  ی فلزات آهن ریفولادها و سا دیتول یبرا
و سپس  دیکن س یرا خ آن د،یمناسب گرم کن یدر دما ی فلز را به آرام دیبا

با چرخاندن ساده،   ایو  قیماده عا ی تا با فرو بردن آن در نوع دیاجازه ده
 .سرد شود ی به آرام

بخورد، هم به نوع آن و هم به  سیفلز خ دیده ی که اجازه م ی زمان  مدت 
 .دارد ی جرم آن بستگ

ممکن   ی درجه حرارت احتمال  ن یفولاد کم کربن باشد، به بالاتر  نیا اگر
 .ابدی ی بازپخت آن کاهش م  یکربن، دما زانیم شیافزا  با دارد و اجیاحت
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  یحرارت اتیبه عمل شهی ها هم یگر  خته ی ر  ای آ 4#
 دارند؟ ازین

 !مشخص است، نه جواب

 ی " هستند؛ اما گاه یگر  ختهیاز قطعات آماده استفاده به عنوان "ر ی بعض
 یدارا که  دی دار ازین یی قطعه به اجزا کیساخت  یاوقات، شما برا

 .هستند و توسط مواد ارائه نشده اند ی مشخصات خاص 

به جز مقاومت در برابر  ی قی از هر طر یاژ یبدان معناست که اگر آل نیا
 ی ژگ یو  نیتا ا ردیقرار گ ی حرارت ات یتواند تحت عمل  ی م کامل باشد، شیسا

 ات یبه عمل یقطعه ا ای یگر  ختهیگرچه هر ر ن،یبنابرا .را به دست آورد
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ببرند،  ی اف توانند از آن ها بهره ک ی از مواد م  یار یبس اما ندارد؛ ازین ی حرارت
 .را بهبود بخشند ی کی و مکان ی کیزیتوانند خواص ف ی م  رایز

 

 ی حرارت اتیانواع عمل  5#

  نیاز ا کی هر  .وجود دارد ی حرارت  ات یانجام عمل یبرا  یادیز یها روش
 .را به همراه دارد ی خاص یها  ی ژگیروش ها، و

 :عبارتند از ی حرارت ات یعمل یروش ها نیتر  متداول

 شدن  لیآن •
 ی ساز  یعاد •
 شدن سخت •
 استرس  نیتسک •
 ل یتعد •
 ون یزاسی کربور •

 .میپرداز یروش ها م  نیا نی سه مورد از مهم تر  فی ادامه به تعر در

 (Annealing) شدن لی آن 5#- 1

شود و سپس با  ی گرم م یی بالا ی بحران  یشدن، فلز فراتر از دما لیآن در
 .شود یسرعت کم خنک م 
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 یشود که فلز برا ی باعث م  نیا .شود ی نرم شدن فلز انجام م یبرا زیآنال
شکل  ،یکار  نیماش تیقابل نیچن هم .مناسب تر باشد ی کار سرد و فرم ده 

 .دهد ی م  شیو مقاومت فلز را افزا یر یپذ

کار در   ی قبل یندهایفرآ لیکه به دل ی در رفع تنش در بخش نیهم چن لیآن
موجود در  کی شکل پلاست رییتغ .است دیشده است، مف جادیاثر سرما ا 

  ی عبور م  یی بالا ی بحران یفلز از دما یکه دما ی هنگام تبلور مجدد هنگام
 .شود ی کند، برداشته م

 

 (Hardening)  سخت شدن 5#- 2

  یسخت شدن است که برا ،ی حرارت ات یعمل یندهایانواع فرآ نی تر جیرا از
موارد، فقط سطح ممکن  ی بعض در .شود ی فلز استفاده م  ی سخت  شیافزا

 .است سخت شود
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شود،   ی مشخص شده سخت م   یقطعه کار با گرم کردن آن در دما کی
خنک کننده به سرعت آن را خنک    طیمح کیسپس با غوطه ور کردن در 

 .آب استفاده شود ایاست از روغن، آب نمک  ممکن .کنند ی م

اما  و مقاومت خواهد بود؛   ی سخت  شیحاصل همراه با افزا قسمت
 .ابدی ی م  شیاز حد به طور هم زمان افزا شیب ی شکنندگ

 هیسخت شدن است که در آن فقط لا ندیفرآ ی شدن قطعه نوع سخت
است؛ اما   کسانی مورد استفاده  ندیفرآ .شود ی قطعه کار سخت م ی رونیب

کار  قطعه رد،یگ  ی قرار م ندینازک تحت فرآ ی رونیب هیلا  کی همان طور که 
 .دارد یسخت، اما هسته نرم تر  ی رونیب هیلا کیحاصل 
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 (Tempering) لیتعد 5#- 3

است که   ی شکنندگ جهیو در نت ی اضاف  ی کاهش سخت   ندیکردن فرآ لیتعد
  کی تواند   ی م ندیفرآ  نیا انجام .شود  ی م  جادیسخت شدن ا ندیفرآ ی در ط

دارند، مناسب   ازین ی خواص  نیکه به چن یی از کاربردها یار یبس یفلز را برا
 .کم تر از درجه حرارت سخت شدن است اریمعمولاً بس  دما .سازد

  .شود ی نرم تر م  یی مورد استفاده بالاتر باشد، قطعه کار نها یدما هرچه
  ی نم ریتأث ی ساختار فلز در هنگام خنک ساز  یبر رو  یخنک ساز  سرعت

 شود.  ی ساکن خنک م  یگذارد و معمولاً، فلز در هوا


