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 دهم  جلسه

 مثال

زاویه  ،برسد 2.25mmکشیم تا ضخامت آن به را می 25cmعرض و  2.5mmورق فلزی به ضخامت

مطلوب است محاسبه  .است 0.08و ضریب اصطکاک 200MPaاست تنش شارش 30دیدهح راس

 .نیروی کشش با استفاده از معیار فون مایزز

 حل

 :حدیده داریم سرا هبا دانستن زاوی

0.08cot(15 ) 0.299B cot    

 :برای کرنش همگن داریم

ln(2.5 / 2.25) 0.1054h   

 :نهایتاً با استفاده از آخرین معادله میتوان نوشت

 1.15(200)(1.299 / 0.299) 1 exp 0.299*0.1054 31d MPa       

 و

31 (0.25)(0.0225) 175dF MPa KN  

)توجه کنید که اگر اصطکاک برابر با صفر بود  0 0)B     توان استفاده از قاعده هوپیتال میبا

 نشان داد که
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 .که دقیقا همان نتیجه ای است که برای موازنه کار پیش بینی شد
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 کشش سیم و مفتول

) ساکس )Sachsمعادله دیفرانسیل پایه عبارت است . کشش سیم یا مفتول را به روشی مشابه تحلیل کرد

 :از
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 :قطر مفتول یا سیم است با توجه به اینکه داریم Dکه در آن
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 :شود با انتگرال گیری نتیجه می

 
0 0

1
1 exp( )

(1 )

d h

d a h

d B
d B

B B B

 
   

 

 
      

   
  

 

 .تنش شارش متوسط ماده درحدیده است aکه در آن

های کشش به حالت کرنش صفحه همان محدودیتکه  .پوشی می شودچشمین تحلیل از کرنش اضافی در ا

حاصل  نتایج دور از واقع ،دیده و پایین آمدن میزان کاهش سطححو با افزایش زاویه  دارد را قبل  در بخش

 .می شود

 ای  اصطکاک در فشردن به حالت کرنش صفحه 

bدر شکل زیر نمونه ای با .استفاده کردبرای فشردن به حالت کنونی صفحه نیز می توان  یچاز تحلیل قا h 

 :با نوشتن موازنه نیروی جزء المان داریم .فشرده می شود ثابتنشان داده شده است که با ضریب اصطکاک 

2 ( ) 0x x xh Pdx d h       

 :این رابطه به صورت زیر خلاصه می شود 

2 xPdx hd  

  



 ادصادقی رجزوه پلاستیسیته و تغییر شکل فلزات                                          ابراهیم 
 

3 
 

 

 اصول تحلیل قاچی :3-5شکل 

 

x,باز هم  y P    ش صفحه ای داریمکرنیریم و با توجه به اینکه برای را تنش های اصلی می گ: 

2x y k   

 :نتیجه می شود 

xd dp  

2 معادله بالا به صورت  Pdx hdP  یا شودمی تهنوش: 

2dP dx

P h


 

2Pز با انتگرال گیری ا  k 0درx  تاP درx، نتیجه می شودln( / 2 ) 2 /P k x h یا: 

2
exp

2

P x

k h

 
  

 
 

برای  این رابطه .این رابطه وجود تپه اصطکاکی را پیش بینی می کند که در شکل زیر نشان داده شده است 

0xلبه   مرکزی تا خط/ 2x b صادق است. 
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 اصول تحلیل قاچی :3-5شکل 

 

 نیم طحس بر آن تقسیم و نیرو یافتن برای بلوک از نیمی روی  را می توان با انتگرال گیری از aPفشار متوسط

 :آورد دست به بلوک
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سط دادن ابب
2( / )

exp( / ) 1 ( / ) ...
2

b h
b h b h


     به ازای مقادیر کوچک/b h 

 :ای حاصل می شودی سادهریبیجواب تق
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2 2

aveP b

k h


  

 مثال

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

100kتسلیم برشی MPa 0.1با فرض ضریب اصطکاک .شودانجام می  مطلوب است: 

 سانمتخمین فشار ماکسیموم در آستانه شارش مو( الف 

 سانمین فشار متوسط در آستانه شارش موتخم (ب 

 حل

/الف( با استفاده از معادلات بالا در  2x b :داریم 

 max 2 exp / 200exp(0.1*20 / 2.5) 45P k b h MPa   

 ب( با استفاده از جواب دقیق معادلات گفته شده داریم:

    200 2.5 / (0.1)(20) exp (0.1)(0.2) / 2.5 1 253aveP MPa   

 ب( با استفاده از جواب تقرزیبی معادلات گفته شده داریم:

(0.1)(20)
200 1 280

2(2.5)
aveP MPa

 
   

 
 

 

 


