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 دهمياز  جلسه

 اصطكاك چسبنده

 های معادله ترتیب اين به.رود فراتر2k  از نمیتواند تنش اين.دارد بالايی کران مشترك فصل در٫برشی تنش

 .میشوند محدود زير روابط به

ln(2 )
2

ln(2 ) /

h
x

b

h




 




 

 

 رخ چسبندگی اگر .شود می برش دچار کار قطعه و میچسبند هم به کار قطعه و ابزار صورت اين درغیر

 .شود می تبديل زير ی معادله به معادله و بود خواهد pبرابر kبجای برشی تنش٫دهد

/ 2 1 /P k x h  

 

 .است شده داده نشانزير  شكل در فشار توزيع

 

 

 ای با اصطكاك چسبندهتپه اصطكاك در فشردن کرنش صفحه  :5-5شكل 

 

 ايد می بدست زير ی رابطه از متوسط فشار
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2 4

aveP b

k h
  



 ابراهیم صادقی راد                                        جزوه پلاستیسیته و تغییر شکل فلزات  
 

2 
 

  مثال

و استحكام  2.5cmارتفاع  20cmچی از فلز به عرضروی قا ای  صفحه نشعملیات فشردن به حالت کر

100kتسلیم برشی MPa 0.1چسبنده با فرض ضريب اصطكاك .شودانجام می  مطلوب است: 

 سانمتخمین فشار ماکسیموم در آستانه شارش مو( الف

 سانمین فشار متوسط در آستانه شارش موتخم (ب 

 حل

 الف( 

max 200(1 20 / 5) 1000P MPa   

 ب( 

200(1 20 /10) 600aveP MPa   

 

 چسبنده-شرايط مختلط لغزنده

/ اگر ln( ) /b h     است بینی پیش قابل های لبه در لغزش و مرکز در چسبندگی. 

  معادله
2

exp
2

P x

k h

 
  

 
x* ازای به را P مقدار    x ان در که کند می بینی پیش  

* ln(2 ) / (2 )x h     در بازه   * 2x hdP kdx     بین  گرال گیریتبا انو
*2 exp(2 / )P k x hدر*x x وPدر x  داريم: 

* *2
exp

2

P x x x

K h h
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 :اورد بدست را متوسط فشار میتوان ،تماس سطح روی از گیری انتگرال با

 

*

*

* * *
/2
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* * *

2 2 2 2
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P x x x x
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k b h h b h

P b x h b x h x

k h h b h b b h

 

 

 

       
          
       

    
         

     

 
 

 است شده ترسیم  شكل در معادله اين نمودار

 

 مرزهای بین اصطكاك چسبنده و لغزنده :6-5شكل 
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 برشی ثابتفصل مشترك با تنش 

 تنش حالت اين در.شود می استفاده روانكار عنوان به٫(پلیمر)بسپار يا سرب مانند٫نرم مواد از فیلمی از گاهی

mk   داريم و است ثابت مشترك فصل در برشی   ،ان در کهm  به فیلم برشی استحكام نسبت 

 :ايد می بدست زير رابطه از موضعی فشار اکنون .است کار قطعه برشی استحكام

1
2

P mx

k h
  

 

  اورد دست به زير رابطه از میتوان را متوسط فشار و

1
2 4

aveP mb

k h
  

  فشردن با تقارن محوری

 جزئی ویر نیرو موازنه نوشتن با .کرد استفاده بلق تحلیل مشابه تحلیلی از بايد محوری تقارن با فشردن در

 داريم ديفرانسیلی

    2 Pr 2 / 2 0

2 Pr

r r r

r r

hrd d hdrd d r dr hd

dr h dr h dr hrd





        

   

     

   
 

 

   
 المان فشردن با تقارن محوری :7-5شكل 
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   داريم محوری تقارن شارش برای

r r       

r rd dP P Y      

 شود می نتیجه گیری انتگرال با

0

2P R

Y

dP
dr

P h


   

, rP Y d dP    

2
exp ( )P Y R r

h

  
   

  
 

 .            با است برابر متوسط فشار

2

0
(1/ ) 2

R

aveP r P rdr   

2 0

2

2 2
exp ( )

1 2 2
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2
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h R R
Y

R h h



 



    
      
    

        
         

       


 

0 ازای به
R

h


شود می تحويل زير صورت به بالا معادله٫: 

   
2

1 2 / / 3 2 / /12 ...aveP Y R h R h     
 

 

2Yترسكا معیار از استفاده صورت در٫معادله ايندر  k میزز فون معیار از استفاده صورت در و 

3Y k . 

  که شد فرض تلويحی طور به تحلیل اين در

 exp (2 / )( ) /P k Y h R r k      
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  با است برابر   حدی شعاع  بنابراين

* ( / 2 )ln( / )r R h k Y    

)   بايد٫شود حاکم سطح کل در لغزش انكه برای / 2 )ln( / )R h k Y         

 داريم: مشترك فصل سر تا سر در چسبنده اصطكاك وجود حالت در

2 Pr 2 2dr krdr kdr hdP     

 :شود می نتیجه گیری انتگرال از پس

2
r P

R Y
kdr hdP   

(2 / )( )P Y k h R r   

 

 :با است برابر متوسط فشار

2 / 3aveP Y kR h  

 

 مثال

م تسلیم کششی و برشی فشار قرار می دهیم. استحكارا تحت  2.5cmو ارتفاع  10cmقرص توپری به قطر 

150ماده به ترتیب  ,300MPa MPa  هستند. نیروی لازم برای تغییر شكل قرص را با فرض اصطكاك

 چسبنده تعیین کنید.

 حل

2 6

300 5(150*2) / (3*2.5) 500

(0.05 ) (500*10 ) 3.9

aveP MPa

F m Pa MN

  

 
 

 

 

 


