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 کلیات 
لازم است ضمن رعايت وحدت عنوان، يعني  هاي پژوهشيمطالعه گزارش نهايي طرح آسان سازيبه منظور 

ط طبیعي مفاهیم و معاني مورد بحث در نوشتار با يکديگر، در کلیه صفحات نکات دستوري ابتراآوردن تناسب و فراهم

 هاي دشوار و بیگانه خودداري شود و چنانچه گذاري رعايت شده و از به کاربردن واژهو قواعد نشانه

خانوادگي افراد يا کلماتي که افراد از آن معاني متعددي را استنباط مي نمايند، به کار برده امنام و ن انندواژه هايي م

گذاري و معادل انگلیسي آن در ذيل همان صفحه شود، حتماً بايد روي آن واژه يا نام خارجي با نماد اعداد شمارهمي

  .دشومطابق آن عمل کامل شده و با دقت توجه  بر آن لازم است به موارد زير افزونشود.  نوشتهبه صورت زيرنويس 
 

 وع نگارشاندازه کاغذ و ن :الف

 شود. نگاشته WORDمتن گزارش با برنامه  -1

 سانتیمتر( باشد. 7/29در  21) A4کاغذ متن در اندازه   -2

 حاشیه بايد در سرتاسر اين باشد. سانتیمتر 2 و در سمت چپ سانتیمتر 3 از بالا، پايین، راست برابر ها حاشیه -3

 رعايت شود. گزارش نهايي

 تعريف شود. (Single) تك فاصله سطرها -4

 هاي زير استفاده شود: هاي مختلف گزارش از قلمبخش نگاشتنبراي  -5
 )فارسي و انگليسي( نوع قلم و اندازه عناوين

 B Lotus Regular 13 متن فارسي و انگلیسي
Times New Roman 11 

  فصل ،صفحه عنوان
B Mitra Bold 36 

 B Mitra Bold 14 اصلي  عنوان هاي
Times New Roman 12 

 B Mitra Bold 13 فرعي  عنوان
Times New Roman 11 

 B Lotus Bold 11 (نمودارهاها و شكل ها ) عنوان جدول
Times New Roman 9 

 B Lotus Regular 10 (نمودارهاها و شکل ها ) ولدجدرون 
Times New Roman 9 

 B Lotus Regular 10 هاي فارسي و انگلیسيزيرنويس
Times New Roman 9 

 
 نكات:

 اصلي و قلم متن آن مطابق با متن گزارش باشد. عنوانقلم عنوان چکیده فارسي و انگلیسي مطابق با  -

 اصلي و شرح آن با يك فونت کوچکتر از قلم متن درج شود. عنوانمطابق با  قلم عنوان فهرست منابع فارسي و انگلیسي -

 سانتیمتر تورفتگي داشته باشد. 5/0هاي متن اصلي به اندازه پاراگرافآغاز  -
 

 ب: نوع جنس و رنگ جلد 



3 

 

 .شودميکه عیناً مطالب )طبق نمونه شرح روي جلد( روي آن زرکوب  استجلد گزارش از نوع گالینگور  -1

 .استاي هاي علمي سورمهرنگ جلد گزارش نهايي براي تمامي گروه -2
 

 مطالب و صفحات  :پ
 (عنوان ناظربا حذف  پیوست )مطابق نمونهشرح روي جلد  -1

 )مطابق نمونه موجود در فايل(الرحمن الرحیم  ا... صفحه بسم -2

 ق نمونه پیوستطبو  صفحه عنوان )عیناً مطابق عنوان مصوب طرح پژوهشي( -3

يك صفحه براي تشکر و قدرداني )در اين صفحه از همه افرادي که در اجرا و تدوين گزارش نهايي، پژوهشگر  -4

 يا سازمان هايي که به صورت مالي يا تجهیزاتي در روند اجراي طرح همکاري را ياري نموده اند 

کننده نشگاه آزاد اسلامي و واحد اجراکامل به نام دا (Affiliation)شود(. همچنین درج وابستگي تشکر ميداشته اند 

 طرح در اين صفحه ضروري است.

 (B Lotus 12گیري و با قلم )مطابق با استاندارد فهرستفهرست مطالب  -5

از حاصل کمي و کیفي اهداف، روش ها، محتواي اصلي و نتايج  ( که شاملصفحه نخست گزارش)چکیده  -6

 .استطرح  اجراي

 در يك صفحه جداگانه باشد.ع فصل شرو -بندي گزارشفصل -7

به آنها در متن در جاي مناسب جدول ها و شکل ها )نمودارها( با حداکثر کیفیت بلافاصله پس از اشاره  -8

 Experimental)ستفاده از شکل ها و جدول هاي منابع و ارائه تصوير دستگاه ها و مجموعه آزمايشگاهي اجانمايي شود. 

set – up) .حداقلي باشد و به جاي تصوير مجموعه آزمايشگاهي بهتر است شمايي از آن رسم شود 

حفظ يکنواختي  بافهرست منابع و مأخذ )شامل صورت دقیق و کامل همه مراجعي است که در متن گزارش   -9

پر استناد و نو درج منابع سه مرجع و ترجیحا  در اشاره به منابع مورد استفاده حداکثر شماره .به آنها استناد شده است(

 شود.

، روش هاي محاسباتي هاي خود ساختهها و پرسشنامهآزمون ها، ، نمودارها، شکلها ها )شامل جدول پیوست -10

 اي ...(هاي رايانهو برنامه

 چکیده انگلیسي  -11

 )مطابق نمونه پیوست( شرح پشت جلد -12
 

 
 گذاريشماره -ت
 گذاري صفحاتشماره -

 «هافهرست»شود. صفحات گذاري نميشماره «تشکر و قدرداني»و  «عنوان»و  «الرحمن الرحیم ...بسم ا»صفحات 

شوند که لازم گذاري ميگذاري خواهد شد. ساير صفحات شمارهبا حروف الفباي فارسي )الف، ب، ج، ...( شماره

 صفحات در وسط و پايین صفحه انجام گیرد. گذاريشمارهاست 
 هاو بخش ها گذاري فصلشماره -
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 باشد.و هر فصل نیز معمولاً داراي چند بخش مي استفصل(  5داراي چند فصل )معمولاً  هر گزارش نهايي

هاي هر فصل با دو شماره که با خط صفحه اول هر فصل بايد از خط پنجم شروع شود. تیترهاي هر يك از بخش

پ شماره ترتیب د. عدد سمت راست بیانگر شماره فصل و عدد سمت چشواند، مشخص ميتیره از يکديگر جدا شده

بخش مورد نظر است. در صورتي که يك بخش داراي زير بخش باشد، شماره هر زير بخش در سمت چپ شماره 

 ( يعني زير بخش سوم از بخش چهارم فصل دوم.3-4-2قرار مي گیرد، مثل) ياد شده

، اهداف اصلي (Hypothesis)فصل اول يا عنوان مقدمه بايد شامل تعريف مسئله، ضرورت انجام پژوهش، فرضیه ها 

 و فرعي و چگونگي تنظیم گزارش )موضوع فصل ها( باشد.
 ها ها، نمودار و نقشهها، جدولگذاري شكلشماره -

 د. شوها بايد مطابق نمونه زير عمل ها، نمودارها و نقشهها، جدولشکل گذاريشمارهدر 

به  انتزو يا اشاره درون پر 10-3به صورت شکل   در صورت اشاره مستقیممثال: دهمین شکل در فصل سوم 

 .شودمي( نوشته 10-3صورت )شکل 

 آنها قرار گیرد. زيرها و نمودارها در  در بالاي جدول و عنوان شکل ها نکته: عنوان جدول
 ها گذاري پیوستشماره -

موجود در هر پیوست، با هاي ها و جدولشوند. شکلگذاري مي هاي گزارش با حروف الفباي فارسي نامپیوست

گذاري خواهد شد. به عنوان مثال: سومین جدول در پیوست »ب« به اين صورت نوشته به پیوست مربوطه شماره توجه

 (.3-)جدول ب شودمي
 ها گذاري روابط و فرمولشماره -

د. عدد سمت شوشوند، مشخص ميهر رابطه در متن گزارش، با دو شماره که با خط فاصله از يکديگر جدا مي

راست بیانگر شماره فصل و عدد سمت چپ، شماره مورد نظر است. مثلاً هشتمین رابطه در فصل ششم به صورت 

 شود.( نوشته مي8 -6)
 

 منابع و مأخذ  درجشیوه  -ث
نابع و مأخذ، تهیه و تدوين صورت کامل و دقیق تمام منابع و ماخذي است که در متن مقصود از درج فهرست م

ش پژوهشگر در اوگزارش به آنها استناد شده است و به عبارت ديگر هدف آن است که بدين وسیله میزان تلاش و ک

ويسندگان، امکان بررسي و استفاده از منابع گوناگون مشخص شود و همچنین ضمن رعايت حقوق ساير مولفان و ن

  دسترسي خواننده به منابع فراهم شود.

بلامانع  Turabianو  APA ،Chicago ،Vancouverاستفاده از هر يك از روش هاي فهرست نويسي مانند  توجه:

 پیشنهاد مي شود از روش زير استفاده شود. ،است، اما به منظور يکسان سازي گزارش نهايي طرح ها

 
  فهرست منابع 

 مرتب مي شود. ،شماره ارجاعاتي که در متن آمده استعددي به ترتیب در پايان کار و اين فهرست 
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 كتاب

 .شماره صفحات، نوبت چاپ. محل نشر: ناشر، سال، عنوان کتاب ،)يا گردآورنده( خانوادگي نويسندهو نام نام 
292.-Hill, 1972, pp. 230 -McGraw :dition. New YorkE nd, 2ngineeringEFoundation  ,B. Peck [10] R. 

Hill, 1998, p. 123. -dition. London: McGrawE  th, 4ngineeringEFoundation  ,Jones (ed) [11] B. 
[12] B. C. Brown et al, Foundation Engineering. London: Blackwell Publishing, 2002. 

 

 شیوه منبع نويسيهمان ، منبع نويسي به است کتاب صرفا به صورت الکترونیکي در دسترس در صورتي که توجه:

 د.اشاره شونیز در انتهاي آن  و تاريخ دسترسي (Site)پايگاه آدرس به  بايد امااست، کتاب چاپي 
 

diton. London: McGrawHill, 2002, p. 123. [online]Available E th, 5ngineeringEFoundation  ,onesJ[13] B.  
[Accessed 1 June 2003]. http://www.proquest.safaribooksonline.com.from Safari Tech Books Online:  

 

 كتاب ي ازلفص

گردآوري شده در: گردآورنده، عنوان کتاب. نوبت چاپ. محل نشر:  ،عنوان فصل ،يسندهنام و نام خانوادگي نو

 .اتناشر، سال، شماره صفح
[7] M. Farkas, Implementing network security in a local bank, In: R.Grande (ed), Enterprise Resource  
Planning System: A Theoretical Perspective. 3rd ed. Oxford University Press, 2003, pp. 23-42. 

 

 مجلاتمستخرج از مقالات 

 شماره(، شماره صفحات.) جلد، سال، عنوان مجله ،عنوان مقاله ،نام و نام خانوادگي نويسنده
[8] L. A. Muth et al, Robuts separation of background and target signals in radar cross setion 

measurements, IEEE Transactions Instrumentation and Measurement, 2005, 54 (6), 2462-2467. 
 

له وب در دسترس مي باشد، منبع نويسي به همان شیوه منبع نويسي مقاصفحه در صورتي که مقاله صرفا در  توجه:

 .اشاره شودو تاريخ دسترسي نیز در انتهاي آن  (Site)پايگاه آدرس  به بايد امامجلات است،  هاي
[9] S. D. Pattison, Paying living organ providers, Web Journal of Current Legal Issues. 2003 [online] Avaliable 

from: 
http:// webjcli.ncl.ac.uk/2003/issue3/pattison3.html [Accessed 4 July 2004] 
[10] C. Taylor. DVDs: They will survive. Bussiness 2.0, 13 October 2006. [Online] Available from: 
http://money. opec. Com/2006/10/12/magazines/business2/dvds future. Biz2/[Accessed 1 Jan 2007]. 

 

 همايش ها مجموعه مقاله هاي
سال، شماره  ،، تاريخ برگزاريهمايشمحل برگزاري  ،نام مجموعه مقالات ،عنوان مقاله ،نام و نام خانوادگي نويسنده

 .اتصفح
[4] S. Soliman and C.Wheatley, Frequency coordination between CDMA and non – CDMA systems, In 

Proceedings of the MTT-S Symposium on Technology for Wireless Applications Digest, San Diego, CA, USA, 20-
22 Feb. 1995, pp. 123-130. 

 

 

 رساله/پايان نامه

 سال. محل دانشگاه، ارائه مدرك، نام دانشگاه )موسسه(مقطع،  ،عنوان رساله ،نام و نام خانوادگي نويسنده
[6] A. Dissner, Studies on Compressed Gas Insulation. MSc Thesis, Stanford University, CA, 1969. 
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 وب سايت ها
گرفته شده از: آدرس  ]آنلاين [ ،، سالعنوان وب سايت )يا سند( ،نام و نام خانوادگي نويسنده )يا گردآورنده(

 . ]تاريخ دسترسي [ سايت
[7] S. Hawking, The Beginning of Time, A public lecture, Professor Stephan Hawking’s Website, 2000. 

[online] Available from:  
http://hawking. Org.uk/home/hindex.html [Accessed 20 Nov 2006] 
[8] National Down Syndrome Society . Associated medical  conditions, [no date]. National Down Syndrome 

Society. [online] Available from: http://www.nds.org [Accessed 13 May 2005]. 
 
 

 ارجاع منابع درون متن 

  د:شواقدام شرح زير ه ب« و شماره نويسيشیوه » مشخص کردن منابع درون متن ازبراي 

 .قرار گیرند ]1[کروشه ( يا 1پرانتز ) شماره ها مي توانند در -1

، با اين تفاوت که لازم در صورت نیاز به استفاده از منبع قبلي بايد مجدد از همان شماره منبع استفاده شود -2

 است شماره صفحه يا صفحات درج شوند.

 نو درج شود.پر استناد و از منابع شماره سه مرجع و ترجیحا در اشاره به منابع مورد استفاده حداکثر  -3

براي نقل قول مستقیم از يك منبع لازم است آن را در گیومه ».....« قرار داده و در صورتي که متن طولاني  -4

 است مي توان از تورفتگي استفاده کرد. براي مثال:

Weber suggested that "the great success of plasma today can be …….." (2, p.277) 

 

 تندرون م فهرست منابع
 

13. M. Baron. Technology in the home. Computers 

Tomorrow, 1996, 13 (4), 123-125. 
 

 

 
 

……….the suggestion of technology in the home has 

been explored by Baron [13] extensively. It was 

echoed by Thomas who pointed out that the internet  

….. however, the solution mentioned by Baron [13 

p.124] was too far from what the present technology 

can offer……. 

14. A. J. Thomas. The electronic cottage. Bristol: 

Petrie Press, 1995. 
and email would bring the office into the home [14 p. 

56] within the bext year. 

15. S. Bass. Home office: upgrade or buy new? Part 

1. PC World. 8 September 2004. [online] Availble 

from: http://www. Pcworld. Com/article.id, 117490-

page, 1-c, upgrading/article.html [Accessed 20 

January 2005] 

In a recent discussion on technology at home, Steve 

Bass [15] commented that there is no need to rush 

into…… 

 

 ها  پیوست -ج
، روش هاي محاسباتي هاي خود ساختهها و پرسشنامهآزمون ها، ، نمودارها، شکلها )شامل جدولها شامل  پیوست

. چنانچه تعداد آنها زياد باشد بايد فهرست آنها گیرندقرار مي مراجعبعد از آخرين صفحه  اي ...(هاي رايانهو برنامه

 د.شوگزارش درج  «فهرست مطالب»تهیه و در بخش آخر 
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مخصوص، کوچك  ها بزرگتر از صفحات اصلي گزارش باشند با استفاده از دستگاه فتوکپي پیوستدر صورتي که 

تا شوند که از  به نحوي لازم است ،شندبا A4بعضي از آنها بزرگ تر از برگ بايد که  و استاندارد شده و در صورتي

 قرار گیرد. شودميقاب جلد خارج نشده و ترجیحاً درون جیبي )مانند پاکت( که در صفحه جلد تعبیه 

 

 ( Abstractچكیده به زبان انگلیسي ) -چ

 قرار گیرد.کلمه و در يك صفحه تهیه و تدوين شده و ماقبل صفحه آخر  250لازم است خلاصه گزارش حداکثر تا 

 

 شرح روي جلد -ح

 : دشوميروي جلد به ترتیب موارد و عبارت هاي زير درج 

 )مطابق نمونه موجود در فايل( ( cm 3در  cm 5/2آرم دانشگاه آزاد اسلامي )ترجیحاً در ابعاد  -1

 دانشگاه آزاد اسلامي  -2

  ...............واحد -3

 گروهنام  -4

 «گزارش نهايي طرح»درج  -5

 عنوان طرح -6

 طرحمجري  -7

 سال اجرا -8

 

 شرح پشت جلد به زبان انگلیسي  -خ

 )مطابق با نمونه پیوست(. شود که به زبان انگلیسي تهیه ميشرح پشت جلد 

 .استگزارش شامل عنوان، نام نگارنده و سال اجراي طرح  شیرازهتوجه: 
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   با رویكردهاي پژوهشي فصل بندي گزارش نهایي طرح

 شناسایي مسائل و حل مشكلات واحد دانشگاهي 
 

 مقدمه : اولفصل  -1

 : مباني عملي و پیشینه پژوهشدومفصل  -2

 : روش ها و فرآیندهاسومفصل  -3

 : اقدامات عملي جهت حل مشكلچهارمفصل  -4

 موجود: نتیجه گیري و پیشنهادات جهت ارتقاء وضع پنجمفصل  -5
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 الگو
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 دانشگاه آزاد اسلامي

          نجف آباد واحد

 دانشكده مهندسي مواد

 

 «گزارش نهایي طرح پژوهشي»

 

 حرارتي زیرصفر عميق بر ریزساختار و رفتار سایشي  بررسي اثر عمليات

 در دماي بالا H13کار فولاد ابزار گرم

 

 

 ایمان ابراهیم زادهدکتر  مجري:

 

 

 

 1396-98: سال اجرا

 توجه:
نام ناظر طرح الزاميست. در ضمن صرفا از آرم موجود در فايل  درجدر صفحه عنوان  اماد شونام ناظر حذف مي جلد روي در تهيه 

 پشت جلد استفاده شود.و براي روي جلد، صفحه عنوان 

  در نظر گرفته شود. Lines 1.5 رهافاصله سط
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 تشكر و قدرداني 
 توفیق انجام اين پژوهش را به اينجانب عطا فرمود.که سپاس پروردگار بزرگ را 

کمیل دوين و تکه در ت )در صورت نیاز درج نام افراد( کلیه عزيزاني مي نمايم به  تشکر خالصانه خود را تقديم

 قش برجسته اي داشته اند.مطالعه حاضر ن

دانشگاه آزاد اسلامي وري امعاونت پژوهش و فنتوسط  ،اعتبار مالي طرح پژوهشي حاضر است کلیه گفتنشايان »

  «ده است.شتامین  نجف آبادواحد 

 سازمان طرف قرارداد اشاره شود.نام در مورد طرح هاي برون دانشگاهي بايد به *
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 آوري معاونت پژوهش و فن

 خدا  نام  ب 

 پژوهش  اخلاق  منشور 
وند از یاري  با ست محضر عالم که این ب اعتقاد و سبحان خدا گاه اهمیت ب نظر و پژوهش و دانش بلند مقام داشت پاس منظور ب و انسان اعمال بر ناظر همواره و خدا  دراعتلاي دانشگاه جای

 تخطی آن از و داده قرار نظر در پژوهشی هاي فعالیت انجام در را  زیر اصول گردیم می متعهد اسلامی آزاد دانشگاه واحدهاي علمی هیأت اعضاء و دانشجویان ما بشري، تمدن و فرهنگ

 :نکنیم

 .حقیقت سازي  پنهان هرگونه از دوري  و آن ب وفاداري  و حقیقت جویی پی راستاي در تلاش :جویی  حقیقت اصل   -1

 .حق صاحبان سایر و (نبات و حیوان انسان، ) پژوهیدگان و پژوهشگران حقوق کامل رعایت ب التزام :حقوق  رعایت  اصل   -2

کاران کلیه و دانشگاه معنوي و مادي حقوق کامل رعایت ب تعهد :معنوي  و  مادي  مالکیت اصل   - 3  .پژوهش هم

 .پژوهش مراحل کلیه در کشور توسعه و پیشبرد داشتن نظر در و ملی مصالح رعایت ب تعهد :ملی  منافع اصل   -4

 .در اختیار منابع و تجهیزات ، اموال از حفاظت و غیرعلمی داري  جانب هرگونه از اجتناب ب تعهد :امانت  و  انصاف  رعایت اصل   - 5

 .تحقیق امرتبط ب ونهادهاي افراد کلیه و کشور و ها سازمان ، افراد محرمانه اطلاعات و اسرار از صیانت ب تعهد :رازداري  اصل   - 6

 .حرمت شکنی هرگونه از خودداري  و نقد جانب رعایت و تحقیقات انجام در ها حرمت و ها حریم رعایت ب تعهد :احترام  اصل   - 7

کاران ب آن انتقال و تحقیقات نتایج اشاع  و دانش رواج ب تعهد :ترویج  اصل  - 8  .دارد قانونی منع مواردي که از غیر ب دانشجویان و علمی هم

 .آلایند می غیرعلمی هاي شائبه ب را  و پژوهش علم حوزه که کسانی ب نسبت موضع اعلام و اي حرفه غیر رفتار هرگونه از جویی برائت ب التزام :برائت  اصل  - 9

 

 طرح مجري خانوادگی نام و نام

 امضاء - تاریخ
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 ها فهرست شكل
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یکدهکا در فولاد  -oC 196تکاثیر زمکان غوطکه وري در دمکاي  -1-2شکککککل  ، دمکاهکاي D2روي میزان ککارب

 مي باشد oC 970 ،oC 1010 ،oC 1040آستنیته کردن پیش از عملیات سخت کاري شامل 
18 

 D2 18وري بر سختي فولاد ابزار سردکار تاثیر دماي آستنیته کردن و نیز زمان غوطه -2-2شکل 

 k 189 20و  k 83ولاد ابزار در دماهاي مقايسه نرخ مقاومت به سايش چند نمونه ف -3-2شکل 

. دماي آسکتنیته قبل از سکخت کاري D2وري روي میزان کاربیدها در فولاد تاثیر دماي غوطه – 4-2شککل 

oC 970  ، oC 1010  ،oC 1040  وoC 1070 
21 

سککوپ الکتروني  -5-2شککل  صکاوير میکرو شکده ب( -با بزرگي زياد الف( کوئنچ SEMت -کوئنچ تمپر 

 ساعت 84شده بمدت   تمپر-صفر ريز-کوئنچ ساعت و ج( عملیات  36شده بمدت  تمپر-صفر ريز
22 

 24 تمپر شده -کوئنچ SAE 4340تاثیر دما وزمان تمپر بر سختي در فولاد  -6-2شکل 

 25 به مدت يك ساعت در دماهاي مختلف 4340تمپر شده  -خواص مکانیکي فولاد کوئنچ -7-2شکل 

 27 سیکل عملیات حرارتي پیشنهاد شده براي رسیدن به حداکثر تبديل مارتنزيت -8-2شکل 

 31 (MF( و دماي پايان آن )MSتاثیر میزان کربن بر دماي شروع مارتنزيت شدن ) -9-2شکل 

سکاختار )-10-2شککل  شکده پس از bو ) oC 1000( آلیاژ ناپايدار در دماي aمیکرو  ( همان آلیاژ ناپايدار 

 تمپر-صفر ريز-کوئنچ عملیات 
33 

شککامل کاربید  -11-2شکککل صککفحه ) ηترتیب اتم ها که  صککفحه مارتنزيت )010در  ( مي 110( و الف( 

شکبکه  (b)شکود.  شکبکه و جابه جايي اتم کربن در اثر تبديل  شککل  شکبکه ارتوروبیك. اين  bctتغییر  به 

 به ارتوروبیك bct( تبديل cتغییر شکل مستطیل جامد را به مستطیل نقطه چین شده تغییر مي دهند. )

35 

سکاختار  -12-2شککل  شکده ب( با انجام عملیات-: الف( کوئنچA2از نمونه  SEMريز  ريز-چکوئن تمپر 

 تمپر-صفر
37 

سککاختار فولاد ابزار  -13-2شکککل در حالت هاي الف: فولاد کربوره اولیه، ب: عملیات حرارتي  D3ريز

شککده، سککپس تمپر تك مرحلهمعمولي  شککده و  صککفر  شککده، ت: عملیات زير صککفر   اي پ: عملیات زير

 ايسپس تمپر سه مرحلهشده و ج: عملیات زيرصفرايث: عملیات زيرصفر شده و سپس تمپر دو مرحله

39 

سکتنیت کردن در دماهاي D2تأثیر دماي زيرصکفر بر تعداد کاربید در ابزار فولادي  -14-2شککل  ، بعد از آ

 مختلف
40 

سکککتینتکه D2بر تعکداد کاربیکدها در فولاد ابزار  -oC 196تأثیر زمان نگهکداري در  -15-2شکککککل ، بعکد از آ

 کردن در دماي مختلف
40 
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شکدن در فولاد  -16-2شککل  سکايیده  سکرعت  سکتنیته مختلف و  D2تاثیر میزان کاربیدها بر  در دماهاي آ

 -oC 196   تحت عملیات زيرصفر در
41 

سکاختاري از فولاد کربوره  -17-2شککل در الف( نمونه عملیات حرارتي معمولي ب( نمونه  En353ريز

 عملیات  زيرصفر سطحي و ج( نمونه عملیات  زيرصفر عمیق
42 

، 110( aمیزان ماکزيمم سکايش کناري بر حسکب زمان ماشکین کاري در سکرعت هاي برش ) -18-2شککل 

(b )130(،c )150 ( وd )180 متر بر دقیقه 
46 

 47 شده و غیر آن زيرصفرمیزان سايش در سرعت هاي مختلف برش در حالت عملیات  -19-2شکل

 51 مکانیزم هاي مختلف سايش. الف( چسپان، ب( خراشان، پ( خستگي، ت(خوردگي-20-2شکل

 52 سه حالت ممکن براي منحني هاي سايش در سطوح با ارتباط تکرار شده -21-2شکل

 52 پاس و چندپاسسايش تك  -22-2شکل 

سکمت چپ حالت  -23-2شککل  شککل  سکط.  شکديد و متو سکايش  سکط  در دو حالت  مثال مورفولوژي 

 سايش متوسط و شکل سمت راست سايش حالت شديد را نشان مي دهد
53 

 54 تأثیر پین بر سط  -24-2شکل 

 54 اشکال مختلف پین -25-2شکل

 56 8-2جدول هاياعمال شده به روش H13 نمونه 4 حرارتي¬ريزساختار حاصل از عملیات-26-2شکل

 60 طرح واره دستگاه سايش دماي بالا استفاده شده در اين تحقیق 1-3شکل 

هاي شماتیك سیکل عملیات حرارتي و که نقاط مشخص شده الف، ب، پ، ت جهت بررسي-1-4شکل

 سنجي استفاده شده استريزساختاري و ريزسختي
62 

 63 1-4کار مطابق شرايط نقطه الف در شکلريزساختار نمونه اولیه فولاد گرم-2-4شکل

 65 1-4ريزساختار نمونه عملیات زيرصفر شده مطابق نقطه پ در شکل-3-4شکل

 66 تمپر شده-ريزساختار نمونه عملیات کوئنچ-4-4شکل

 67 1-4یکل ت در شکلشده مطابق س تمپر-صفر ريز-کوئنچ ريزساختار نمونه عملیات -5-4شکل

 69 شده تمپر-صفر ريز-کوئنچ رسوبات مشاهده شده در نمونه -6-4شکل

 70 6-4در شکل A رسوب  EDSآنالیز  -7-4شکل 

 71 6-4در شکل A رسوب  EDSآنالیز  -8-4شکل 

شککده و نمونه عملیات  -الگوي پراش پرتو ايکس نمونه کوئنچ-9-4شکککل  تمپر-صککفر ريز-کوئنچ تمپر 

 شده
72 

 73 در شرايط عملیات حرارتي متفاوت H13کار هاي فولاد گرممیزان ريزسختي نمونه-10-4شکل 

 74 يشتغییرات کاهش وزن در آزمون سايش بر حسب نیرو جهت انتخاب نیرو در آزمون سا-11-4شکل
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-تمپر شده و نمونه عملیات  کوئنچ -نمونه کوئنچمیزان کاهش وزن در آزمون سکايش براي -12-4شککل 

 درجه سانتیگراد 600و  250، 25در دماهاي  تمپر شده-صفر ريز
75 

سکايش در نمونه کوئنچ-13-4شککل سکافت در حین آزمون  صکطکاك بر حسکب م ضکريب ا تمپر  -تغییرات 

سکککانتیگراد) آبي دمکاي محیط، قرمز  600و  250، 25شکککده در دمکاهکاي  سکککانتیگراد و  250درجکه  درجکه 

 درجه سانتیگراد( 600خاکستري دماي 

76 

سککايش در نمونه عملیات -14-4شکککل سککافت در حین آزمون  سککب م صککطکاك بر ح ضککريب ا  تغییرات 

سکانتیگراد ) آبي دماي محی 600و  250، 25شکده در دماهاي  تمپر-صکفر ريز-کوئنچ  250ط، قرمز درجه 

 درجه سانتیگراد( 600درجه سانتیگراد و خاکستري دماي 

77 

سکايش نمونه کوئنچ 15-4شککل صکوير بالا( و نمونه عملیات -سکط   شکده )ت   تمپر-صکفر ريز-کوئنچ تمپر 

 سانتیگراددرجه 25شده )تصوير پايین( را در دماي 
78 

سکايش نمونه کوئنچ 16-4شککل صکوير بالا( و-سکط   شکده )ت  تمپر-صکفر ريز-کوئنچنمونه عملیات  تمپر 

 سانتیگراددرجه 250شده )تصوير پايین( را در دماي 
79 

سکايش نمونه کوئنچ 17-4شککل صکوير بالا( و نمونه عملیات -سکط   شکده )ت  تمپر-صکفر ريز-کوئنچ تمپر 

 سانتیگراددرجه 600شده )تصوير پايین( را در دماي 
80 

سککا 18-4شکککل صککو-نمونه کوئنچ شيسککط   شککده )ت تمپر -صککفر ريز-بالا( و نمونه کوئنچ ريتمپر 

 .شيو روشن در سط  سا رهتی مناطق. سانتیگراد¬درجه 600( را در دماي نيیپا ريشده)تصو
81 

سککايش EDAXنتايج آنالیز  19-4شکککل سککط   شککده -نمونه کوئنچ از  و نمونه  Cو  A ،Bمناطق تمپر 

 . شيو روشن در سط  سا رهتی مناطق. سانتیگراد¬درجه 600دماي را در  تمپر شده-صفر ريز-کوئنچ

 

82 
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 17 شرايط هاي مختلف عملیات زيرصفر و تاثیر آن برمقاومت به سايش -1-2جدول

سککختي در نمونه هاي عملیات حرارتي معمولي ) -2-2جدول  سککاختار و  صککه آنالیز میکرو ( و QTخلا

 (QCTعملیات زيرصفر )
23 

 26 سیکل هاي مختلف عملیات حرارتي مطالعه شده توسط الکساندرو -3-2جدول 

 M2 27سیکل هاي مختلف اعمال شده بر روي فولاد تندبر  -4-2جدول 

سکي( براي برخي  5-2جدول سکب راکول  صکد هاي مختلف مارتنزيت و کربن )بر ح سکختي فولاد در در

 فولادها با آلیاژ کم
31 

 36 ساختار کريستالوگرافي و خواص کاربیدهايي که در فولادهاي ابزار-6-2جدول

 49 (%wtترکیب فولاد مارايج شده) -6-2جدول

 55 شیمیايي براي فولاد ابزار کارگرمترکیب-7-2جدول

 H13 56انواع عملیات حرارتي صورت گرفته روي فولاد  -8-2جدول

شککیمیايي فولاد  -1-3جدول شککده در اين تحقیق )  H13ترکیب  سککتفاده  سککت آمده به روش wtا ( بد

 اسپکتروسکوپي نشري
58 

سکتفاده -1-4جدول شکرايط عملیات حرارتي مورد ا صکطکاك به همراه نوسکانات آنها در دو  ضکريب ا میزان 

 درجه سانتیگراد 600و  250، 25اين تحقیق و در دماهاي در 
77 
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 چكیده
شده و تندبر با دهيعملیات زيرصفر عمیق، عملیات تکمیلي است که روي انواع فولادهاي ابزار، فولادهاي کربن

کار به منظور عملیات زيرصفر روي فولاد گرمگیرد. تحقیقات مختلفي با هدف بهبود مقاوم سايشي و سختي انجام مي

به دلیل استفاده در دماي بالا و کاربرد وسیع در صنعت  H13کار بهبود رفتار سايشي آن صورت گرفته است. فولاد گرم

به عنوان ابزار تغییرشکل گرم، لازم است کارايي عملیات عملیات زيرصفر روي آن در دماي کاري تعیین گردد. در اين 

ا در دماي کاري پرداخته است. ب H13کار راستا اين تحقیق به بررسي کارايي عملیات زيرصفر عمیق بر فولاد گرم

ها هاي صورت گرفته در ابتدا پارامتر بهینه عملیات زيرصفر تعیین گرديد. اين پارامترها شامل آستنیته کردن نمونهبررسي

ساعت در محیط  24دقیقه و کوئنج در روغن، بعد از اين مرحله به مدت  30سانتیگراد و به مدت درجه 1040تا دماي

-درجه 560ها جهت عملیات بازپخت در دماي گرفته و در ادامه نمونهدرجه سانتیگراد( قرار  -196نیتروژن مايع )

-تمپر شده و کوئنچ-کوئنچساعت قرار گرفت و سپس در محیط کوره سرد شد. دو دسته نمونه  2انتیگراد به مدت س

، ها توسط میکروسکوپ الکتروني روبشيدر اين تحقیق مقايسه گرديده است. ريزساختار نمونه تمپر شده-صفر ريز

ها توسط دستگاه پراش پرتو ايکس پس از عملیات زيرصفر تعیین شده و آزمون سايش در سختي و ساختار نمونه

سانتیگراد)دماي قالب در آهنگري آلیاژهاي درجه 600)دماي قالب در آهنگري آلیاژهاي پايه مس( و  250دماي محیط، 

مورد بررسي  EDAXپ الکتروني روبشي و آنالیزگر پايه آهني( انجام گرفت. در انتها سط  سايش توسط میکروسکو

شده است که میزان  تمپر-صفر ريز-کوئنچآن است که بیشترين میزان سختي در شرايط  قرار گرفته است. نتايج بیانگر

تمپر باعث -صفرريز-اعمال عملیات کوئنچتمپر شده در روغن است. -درصد بیشتر از شرايط کوئنچ 26آن حدود 

 نيدر ا کنواختيو پراکنده و  زيدرصد شده است. همچنین رسوبات ر 10 زانیبه م ماندهیباق تیکاهش درصد آستن

درصد  44و  36، 50بهبود خواص سايش به میزان  شده است. لیتشک شتریتمپر شده ب -نمونه نسبت به نمونه کوئنچ

درجه سانتیگراد حاصل گرديد. بررسي سطوح سايش حاکي از آن است که  600و  250، 25به ترتیب در دماهاي 

تمپر  -کوئنچمکانیزم غالب سايش، چسبان و تريبوشیمیايي است. وجود لايه اکسیدي ضخیم روي ناحیه سايش نمونه 

 کمتر است. تمپر-رصفريز-کوئنچ ضخامت آن روي سط  سايش نمونه مشاهده گرديده که شده

 

 ، آستنیت باقیمانده، سختيH13کارگرمعملیات برودني عمیق، ، سايش دماي بالا، فولاد هاي كليدي:واژه
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 فصل اول

 

 مقدمه

 

 
 

هاي عملیات فرايندها گسترش فراواني يافته است. محققان اخیرا روي عملیات حرارتي فلزات در طي سال

اند. عملیات زيرصفر روي مواد مختلفي از قبیل فولادهاي ابزار، کامپوزيتحرارتي زير صفر تحقیقات زيادي انجام داده

ا و ... موفقیت آمیز بوده است. عمر ابزار برش نقش مهمي در افزايش تولید دارد و در نتیجه يك فاکتور اقتصادي ه

ها ممکن است که ارزان قیمت باشند اما پرداخت و ماشین کاري آنها براي رسیدن به کیفیت آيد. ابزارمهم به شمار مي

مطلوب نیازمند صرف زمان و هزينه است. به منظور افزايش عمر ابزار برش در گذشته از عملیات حرارتي معمولي 

یرد اما در مقايسه با عملیات هاست که عملیات زيرصفر به اين منظور مورد استفاده قرار مي گاستفاده مي شد. سال

شود بسیار بهتر از هايي که اين فرايند روي آنها انجام ميحرارتي بسیار جديدتر  به حساب مي آيد و خواص فولاد

 عملیات حرارتي معمولي است. 

اي اولین باشد. عملیات زير صفر برعملیات زيرصفر شامل سرد کردن ماده تا دماهاي بسیار پايین تر از دماي محیط مي

ي قرار دادند که در نتیجه  (-C˚ 79ها استفاده شد به اين صورت که آنها را در يخ خشك )بار در ابزار خط ريل قطار

[. تحقیقات ديگر نشان داد که کاهش بیشتر دما تا زير دماي يخ 1افزايش رسوبات مقاومت به سايش آنها بالا رفت ]

 اعث افزايش بهبود خواص فیزيکي و مکانیکي ماده ( ب-C˚ 196خشك و در نقطه جوش نیتروژن )

رود بهبود بیشتري حاصل شود اما ( انتظار مي-269[. همچنین با کاهش بیشتر دما تا دماي هلیم مايع )2شود ]مي

بايستي به اين نکته توجه داشت که در اين دماهاي بسیار پايین، زمان عملیات به دلیل حرکت بسیار کم مواد)کاهش 

[. اين عملیات به عنوان يك عملیات موثر جهت افزايش عمر فولاد ابزار و کاربیدها از 3]بايستي بیشتر باشدنفوذ( 

 طريق افزايش خواص مکانیکي مختلف از قبیل سختي، استحکام، مقاومت به خزش و پايداري ابعاد شناخته 

شود به هاي ابزار برش ميخواص فولاد اين مطلب که اين عملیات باعث افزايش 1940و  1930هاي شود. در دههمي

  ها تولید کنندگان ساعت در کشور سويس از عملیات حرارتي در دماهاي پايین جهت[. براي قرن4تايید رسید ]
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Abstract 
The deep cryogenic treatment is a complementary operation that is done on a variety of tool steels aimed at 

improving their wear  resistance and hardness. In the case of the H13 hot-work steel, which is widely used at high 

temperatures as a hot-deformation tool, it is needed to determine the efficiency of subzero treatment on it at the 

working temperature. In this regard, this paper focused on effect of deep cryogenic treatment on the wear behavior 

of H13 hot-work steel at the working temperature. Two types of quench-tempered and quenched-subzero-tempered 

samples were compared in this study. The microstructure of the samples was determined by scanning electron 

microscopy and their structure was determined by X-ray diffraction device after the cryogenic treatment. The wear 

tests were performed at the working temperature of 600 °C (die temperature in the iron-based alloys forging 

process) and 250 °C. The results indicated that the highest hardness rate has occurred in the quenched-subzero-

tempered conditions, which it is about 26% higher than that of the quenched-tempered in the oil. Applying 

quenched-subzero-tempered operations has reduced the percentage of residual austenite by 10%. In addition, the 

fine, dispersed, and uniform sediments in this sample are more observed than the quenched-tempered samples. 

The improved weight lose were respectively achieved by 50% and 44% at temperatures of 25 and 600 °C 

respectively. The evaluation of the wear surfaces indicated that the abrasion dominant mechanisms were close-

fitting and tribochemical.  

Key words: Deep cryogenic treatment; High-temperature wear; AISI H13 hot-work steel; Residual austenite; 

Hardness 
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