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تعیین تنش جریان
:است وابسته عامل 3 به دادن شکل براي لازم فشار

یا بعدي تک مثلا تنش اختصاصی حالت براي )جریان تنش( جریان مقاومت 
.)است وابسته کرنش آهنگ و دما کرنش، به مقاومت این( ... و مسطح کرنش

ابزار و قطعه مرز در اصطکاك

تغییرشکل هندسی شکل و ابزار هندسی شکل  

 دقت به را دادن شکل تنش  هاي و بارها بخواهیم اگر

  .یدسنج را جریان تنش دقیق مقادیر باید کنیم، پیش بینی
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دما در فلزکاري

 گرما نای از قسمتی .می شود تبدیل گرما به تغییرشکل مکانیکی کار %95 حدود

 آن از قسمتی ولی .می شود تلف محیط در یا شده هدایت خارج به ابزار توسط

 یک در نظري دماي افزایش حداکثر .ببرد بالا را قطعه دماي تا می ماند باقی

:می آید بدست زیر رابطه از اصطکاك فاقد ساده فرآیند

=Up کار تغییرشکل مومسان در واحد حجم

=p  چگالی قطعه

=C گرماي ویژه قطعه

=J    0/1معادل مکانیکی گرماkg.m/j
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در ) با فرض عدم وجود هرگونه افت دمایی(ازدیاد دماي نظري

ɛ=1 عبارت است از:

-C°91 براي آلومینیم

-C°294 براي فولاد

-C°588 براي تیتانیم

 دما شافزای و بوده کم گرمایی اتلاف باشد، زیاد تغییرشکل فرآیند انجام سرعت اگر
 گرمایی اتلاف آهسته، درفرآیندهاي .است نزدیک معادله از آمده بدست مقادیر به

 دیاداز با دما حالت، این در که کند تجاوز تغییرشکل از ناشی دماي افزایش از می تواند
 حرارتی، عملیات قابل یا و کم ذوب نقطه با فلزات براي .می کند افت تغییرشکل

 در و تغییرفاز و )خزش مثلاً( ناخواسته تغییرشکل به می تواند زیادي دماي افزایش

.شود کنترل دما افزایش این است لازم که شود منجر تغییرخواص نتیجه
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آثار آهنگ کرنش

:دارد فلزکاري بر اصلی اثر 3 ،)تغییرشکل سرعت( کرنش آهنگ

.می شود زیاد کرنش آهنگ با فلز جریان تنش -1

.می شود زیاد قطعه دماي -2

 اب فلز مرز در روغن کاري باشد، نگهداري قابل کننده روان لایه که وقتی تا -3

.است مناسب ابزار
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 در مهمی مسئله دادن، شکل ابزار و قطعه بین شده ایجاد اصطکاکی نیروهاي

 فرآیندهاي از بسیاري در آنها از کردن نظر صرف عمل در و هستند فلزکاري

 صفحه یک براي مثلاً .است عمده اي عامل موضوع این و ندارد وجود فلزکاري

 حهصف پایین و بالا وجوه در اصطکاکی شرایط فشاري، تنش تحت صاف گرد

:شود می بیان زیر صورت به )μ( کولن اصطکاك ثابت ضریب توسط
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 مرکز در و است متقارن مرکزي خط اطراف در تنش توزیع مذکور، صفحه براي

 ،فاصله برحسب تغییرشکل فشار در مشخص افزایش این .می رسد اوج به صفحه

.می شود نامیده اصطکاك تپه اغلب

 )طکاكاص تپه متوسط ارتفاع( تغییرشکل میانگین فشار

:می آید بدست زیر رابطه از لغزشی اصطکاك براي
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 بینس حرکت هیچ ابزار و قطعه بین که است چسبندگی اصطکاك دیگر، حالت
 روغن کاري که می دهد روي کاري گرم در اغلب شرایط این .ندارد وجود

r در همچنان نیز چسبندگی اصطکاك حالت در .باشد مشکل ساز می تواند = 0 

  .است حداکثر تنش توزیع

  مرزي اصطکاك ضریب توان می لغزشی، و چسبندگی اصطکاك شرایط تلفیق با
)m( 0 از آن مقادیر که داشت )است متغیر )چسبندگی( 1 تا )کامل لغزش.
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  ربردکا اما است، شده انجام μ از استفاده با فلزکاري فرآیندهاي تحلیل هاي بیشتر

m داریم لذا .است  تر آسان نیز ریاضی عملیات و  تر مناسب فیزیکی نظر از:
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 معادله همان ،)m=1( چسبندگی اصطکاك شرایط قراردادن با معادله این در

 یعنی شده، p=бo،)کامل لغزش( m=0 قراردادن با .می آید بدست قبلی

.ندارد تاثیري اصطکاك
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)مشابه کشاورزي( Ploughingخیش زدن یا 

  باشد تر سخت  مراتب به دیگري از یکی سطح لغزان، جامد جفت یک در وقتی

 ناهمواري هاي ،)است موجود قطعه-ابزار از خاصی ترکیب که هنگامی نظیر(

 طول با متناسب را فلز از حجمی و کرده رسوخ تر نرم سطح به  تر سخت سطح

 معروف زدن شخم به کار این .می کند جابجا ناهمواري مقطع سطح و لغزش کل

 با زدن شخم نیروي .ناهمواري هاست برش از حاصل اصطکاکی مقاومت .است

 صاف قالب هاي لذا است، مرتبط ناهمواري ها شکل و اندازه و قطعه جریان خواص

.دارند مهمی نقش زدن شخم عمل در اصطکاك سهم کاهش در
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)Pickup(کنده شدن یا قلوه کن شدن 

 شدن کنده را ناکافی کاري روغن از ناشی ابزار به قطعه از ماده انتقال

 مرز در کننده روان لایه اگر .می شود انجام شکل دو به فلز انتقال .گویند

 ابزار سطحی شکاف هاي داخل به فشار با قطعه شود، کم ابزار ناهموار سطح

 کنده به و بریده کار حین در را نرم فلز بعدي، مماس حرکت .می شود وارد

 اگر .می شود منجر قطعه نهایی سطح شدن خراب و ابزار با آن شدن

 و زاراب بین موضعی سرد جوشکاري شود، تجزیه زیاد فشار تحت کننده روان

.داشت خواهیم خرابی و کندگی ادامه در و می شود ایجاد قطعه
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 کل سیستم یک صورت به باید کننده روان و قالب قطعه، کننده، روان انتخاب در

:هستند متعددي عملکردهاي داراي فلزکاري هاي کننده روان .شوند گرفته درنظر

بار تغییرشکل را کاهش می دهند.

سایش ابزار را به حداقل می رسانند.
قطعه و ابزار را از نظر حرارتی عایق می کنند.
پرداخت سطحی را کنترل می کنند.
قطعه و یا ابزار را خنک می کنند.
رسانند کندن فلز توسط ابزار را به حداقل می    .

اصطکاك را کم می کنند  .
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:باشد زیر خواص داراي باید کننده روان

کند عمل لغزیدن سرعت هاي و دما فشار، از وسیعی دامنه در.  
اشدب داشته قالب و قطعه براي مناسبی شوندگی پخش و کنندگی خیس مشخصات.

 باشد قالب و قطعه برابر در شیمیایی حملات به مقاوم.
باشد داشته مناسبی حرارتی پایداري.
باشد میکروبی آلودگی به مقاوم.
بسب بعدي حرارتی عملیات یا جوشکاري در که کند تولید بی ضرري مانده پس 

.شود زدوده آسانی به و نشود اکسید ایجاد

باشد بی خطر و غیرسمی.
باشد ارزان.
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:انواع روغن کاري

مجزا کننده روان لایه توسط کامل بطور سطوح :مرزي کاري روغن 

.است فلزکاري در کاري روغن حالت ترین متداول روش این .نمی شوند

از کننده روان لایه یک توسط کاملاً سطح دو :هیدرولیک کاري روغن 

 و هیدرواستاتیک فشارکاري در کاري روغن نوع این .می شوند جدا هم

 هلای روغن کاري .می شود انجام فشار تحت کاري روغن انجام با سیم کشش

 می تواند رو، گران کننده روان یک با فولاد فشارکاري نظیر ضخیم

.باشد هیدرولیک شبیه روغن کاري
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 این که هستند بلند زنجیر با آلی مولکول هاي نوع از مرزي روان کننده هاي

 از مثال هایی .می کنند متصل فلز سطح به انتها یک از را خودشان قطبی مولکول هاي

 وطمخل روغن یا آب با وقتی که هستند اسیداولئیک نظیر چرب اسیدهاي نوع، این

 یحرارت پایداري آلی، روان کننده هاي .می دهند تشکیل فلزي صابون یک می شوند،

.روند بکار نمی توانند گراد سانتی درجه 20-30 از بیش در و داشته ضعیفی
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 ایجاد پیوسته روان کننده لایه هاي توسط هیدرودینامیک شبه کاري روغن

 ،)تفلون و مس قلع، نظیر( صاف نرم جامدات شامل است ممکن لایه ها این .می شود

 بور تریدنی گرافیت، مولیبدن، سولفید نظیر( لایه اي ساختار با جامدات یا اتیلن پلی

 شیشه همچون سیالاتی با پیوسته لایه روغن کاري .باشند )خاص اکسیدهاي و

.است عملی نیز پراکنده گرافیت یا مذاب
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