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Lavoro elementare di deformazione, cioLavoro elementare di deformazione, cioèè di di 
un volume elementareun volume elementare

LavoroLavoro didi deformazionedeformazione plasticaplastica
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Il lavoro globale si Il lavoro globale si 
ottiene integrando il ottiene integrando il 
lavoro elementare lavoro elementare 
su tutto il dominio su tutto il dominio 
spaziale spaziale VV
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LavoroLavoro didi deformazionedeformazione plasticaplastica
Lavorazioni a freddo
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Sollecitazione 
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Legge di Legge di HollomonHollomon
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LL’’attritoattrito
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Questi sono solo Questi sono solo 
stress apparenti stress apparenti 
poichpoichéé ll’’area di area di 
contatto reale contatto reale èè
sempre molto sempre molto 
inferiore allinferiore all’’area area 
nominale, per via nominale, per via 
delle asperitdelle asperitàà delle delle 
superficisuperfici

Le forze di attrito dipendono da:Le forze di attrito dipendono da:
•• Pressione di contattoPressione di contatto
•• VelocitVelocitàà relativarelativa

•• Attrito statico e dinamicoAttrito statico e dinamico
•• MaterialiMateriali
•• RugositRugositàà
•• LubrificantiLubrificanti
•• TemperaturaTemperatura
•• Cambiamento di forma delle superficiCambiamento di forma delle superfici

LL’’effetto delleffetto dell’’attritoattrito
•• limita il flusso nelle zone vicine al contattolimita il flusso nelle zone vicine al contatto
•• ha un effetto distorcente, aumenta ha un effetto distorcente, aumenta LLrr
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LL’’attritoattrito
Modello di CoulombModello di Coulomb •• Il modello vale solo quando le Il modello vale solo quando le 

pressioni in gioco non sono pressioni in gioco non sono 
molto elevatemolto elevate

•• Nel Nel metal metal formingforming, le pressioni , le pressioni 
sono invece spesso elevate, e in sono invece spesso elevate, e in 
questo caso le caratteristiche questo caso le caratteristiche 
dei materiali dovrebbero entrare dei materiali dovrebbero entrare 
nel modellonel modello

•• In particolare In particolare ττaa non può essere non può essere 
maggiore  della resistenza maggiore  della resistenza 
massima a taglio massima a taglio ττmaxmax del del 
materiale pimateriale piùù tenerotenero

a nf fµ= ⋅
CoefficienteCoefficiente dd’’attritoattrito

a nτ µ σ= ⋅
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LL’’attritoattrito
Modello del massimo Modello del massimo 
sforzo di tagliosforzo di taglio
(di Tresca)(di Tresca)

ττaa non può essere maggiore  della non può essere maggiore  della 
resistenza massima a taglio resistenza massima a taglio ττmaxmax del del 
materiale pimateriale piùù tenerotenero

•• Secondo Secondo VonVon MisesMises

•• Secondo TrescaSecondo Tresca
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FattoreFattore dd’’attritoattrito
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