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UvOoD

Pod obradom metala deformacijom, ili obradom bez skidanja strugotine podrazumevaju se
one metode obrade pri kojima se metalu daje Zzeljeni oblik plasticnom deformacijom i
odvagjanjem.Metode obrade deformacijom su mnogobrojne i one nalaze ngSiru primenu u
metalnoj industriji.

Da bi se materijal mogao preradivati, potrebno ga je dovesti u stanje plasticnog tecenja, sto
zna¢i da ga treba opteretiti iznad granice elasticnosti.Potreban rad i silu (opterecenje) ostvaruju

masine za obradu deformisanjem: prese, kovacki ¢eki¢i, maSine za savijanje, makaze, autometi itd.

Ukoliko se materijal optereti iznad granice razvlacenja (granice plasticnog tecenja), tada se
trajno deformise, a ova) nacin obrade se oznacava kao obrada plasticnom deformacijom. Ako se
opterecenje i dalje povecava, u jednom momentu ¢e doci do razdvajanja ¢estica materijala. Tako da
se podrucje obrade metala moze sa stanovista deformacije podeliti na dva deladeformaciju do

razaranja metalai plasti¢cnu deformaciju.

Plastichom deformacijom se menja spoljni oblik metala.Promene oblika su pracene i
promenom unutrasnje strukture metalaUzimaju¢i u obzir ove strukturne efekte plasticne
deformacije pogodno je da se obrada metala podeli na obradu u hladnom i obradu u toplom stanjul.

U tekstu koji sledi nece biti reci o prakti¢noj primeri plasticnog deformisanja u procesu
proizvodnje i problemima koji se tu javljaju,vec ¢e biti predstavljena teorijska videnja plasti¢cnog
deformisanja i to pod nazivom Primena uslova plasti¢nosti.



Zakljucak
Na osnovu izlozene materije mozemo izvesti sledece zakljucke:

- Krive deformacije odnose se na jednoosno naponsko stanje. Vazno je da se poznaje ponasanje
materijala pri slozenom naponskom stanju. U stvari, potrebno, je da imamo predstavu o tome, koji
uslovi karakterisu prelaz materijala iz elasticnog stanja u stanje plasticnosti. Pri prostom istezanju

u stanju plasti¢nosti s1 = const = K, dok je pri ¢cistom smicanjut = const = t.

- Francuski inzenjer Treska, bazirgju¢i se na svojim opitima o isticanju materijala kroz otvore, dao
je pretpostavku, da u stanju plasti¢nosti u svim tackama sredine maksimalni tangencijalni napon
ima jednu te istu vrednost za posmatrani materijal, kao i da je ta vrednost jednaka, kao §o dedi iz
razmatranja prostog istezanja, K/2. Nesto kasnije Sen-Venan je matematicki formulisao ovaj uslov

za slucgj ravanskog deformacionog stanja

- Uslov Treska-Sen-V enan-a uop&e uzev zadovoljavajuce karakteriSe stanje plasticnosti materijala
I u saglasnosti je sa posmatranjima vezanim za Lidersove linije. Pazljivijim eksperimentalnim
ispitivanjima utvrdena je neznatna sistematska greska od uslova Sen-Venan-a pri kovanju metalau
stanju plasticnosti.U stvari, eksperimentalno dobijeni podaci svedoce o nekom uticaju tekuceg

glavnog napona na stanje plasticnosti.

- Plasticna deformacija dovodi do oc¢vrS¢avanja materijala, povecava se njegova granica
elasticnosti (u pravcu deformisanja). Pri prostom istezanju (sl. 2, @) za dostignuto stanje M granica
elasticnosti jednaka je siu; oblast vrednosti O - sy moze da se nazove elasticna oblast. Ako se
napon menja u ovim granicama, nastaje samo elasticna deformacija. Pri daljem opterecenju u tacki
M nastavi¢e se plasticna deformacija. Na ova nacin, napon sy predstavlja neku tekucu granicu
elasticnosti, koja zavisi od prethodnih plasticnih deformacija i koja omoguc¢ava da se razlikuju
naprezanje (koje je praceno daljom plasticnom deformacijom) i rasterecenje (koje je cisto
elasticno).
- Pri prelazu ka slozenom naponskom stanju uvodi se pojam povrsine opterecenja S (rede nazvana
povrSina plasticnosti). Ova povrSina u naponskom prostoru s;; u datom stanju sredine deli oblast
elasticnog deformisanja od oblasti plasticnog deformisanja (sl. 2, b). Koordinatni pocetak O
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odgovara nultim naponima. Doopterecenje ds;; dovodi bilo do elasticnih deformacija (rasterecenja,
ako je vektor dsj; usmeren unutar S), bilo do produzavanja plasti¢nih deformacija (opterecenje,
ako je vektor dsj; usmeren od S). Prirasta) dsjj, koji se nalazi u tangencijalnoj ravni na povrsini

opterecenja (neutralne promene) dovodi samo do dasticnih deformacija (uslov kompatibilnosti).

- Pri rasterecenju deformacija elemenata sredine odvija se zahvaljujuéi elasticnoj potencijalnoj
energiji akumuliranoj u njima; o poslednjoj moze da se donese ocena, razume se, SaAmMo ha 0snovu

eksperimentalnih podataka.

- Proces plasticne deformacije nepovratan je, jer veliki deo deformacionog rada prelazi u toplotu.
Naponi u krajnjem zavise od puta deformisanja. U vezi sa ovim, jednatine, koje opisuju plasti¢nu
deformaciju, u principu ne mogu da budu konacne relacije, koje povezuju komponente napona i
deformacija (analogno relacijama Hukovog zakona), ve¢ moraju da budu diferencijalne (i jos
neintegrabilne) zavisnosti.

- Jednatine deformacione teorije plasticnosti u potpunosti opisuju plasticnu deformaciju pri
prostom opterec¢enju, kada komponente devijatora naponarastu proporcionalno jednom parametru;

ove jednacine pogodne su i u slu¢ajevima, kada postoji neko odstupanje od prostog opterecenja.

- Dakle, ravnotezni nepovratni proces istezanja Stapa moze da se predstavi jednacinom stanja
nekog idealnog nelinearno-elasticnog tela na ma kom delu optere¢enja i rasterecenja Stapa.

- Eksperimentalni podaci potvrdjuju i ¢injenicu da se pravci (i smerovi) glavnih osa tenzora
napona i tenzora prirastaja plasticne deformacije poklapaju. Treba, jednako, nanomenuti, da pri
slozenim ("cik-cak") opterecenjima, a posebno ako su kombinovana sa umetnutim rasterecenjima,
nastgje znatan uticaj anizotropije, koju materijal dobija u procesu plasticnog deformisanja.
Opisivanje pojava deformacione anizotropije otezano je zbog njihove male izucenosti i zbog
potrebe znatno slozenije teorije

- Jednacine teorije tecenja (plasticnosti) koje su date u (6), zadovoljavajuce opisuju mehanicko
ponaSanje ocvravajuce sredine samo u uslovima ne previse slozenog opterecenja. Ipak,
oc¢vr&avanje, koje prati plasticno deformisanje, ima orijentisani karakter i pri troosnom (ili
dvoosnom) naponskom stanju predstavlja slozenu i uopste nedovoljno izu¢enu pojavu; za njegovo
opisivanje (misli se na ocvr&tavanje) potrebno je bitno usloznjenje teorije

- Ostvarena ispitivanja u uslovima ravanskog naponskog stanja pri razli¢itim programima

opterecenja omogucavaju formiranje predstava o zavisnosti povrSine opterecenja od procesa
plasti¢cnog deformisanja



- Drukerov postulat, uopstavajuci, u sustini, jednostavne ¢injenice, dovodi do vaznih zakljucaka u
odnosu na konveksnost povrSine opterecenja i neophodnosti asociranog zakona plasticnog tecenja.
Ocigledno, da jednacina plasti¢nosti sada moze da se postavi ha drugeaciji nacin, nego sto je to bilo
ucinjeno u prethodnim poglavljima. Odnosno, dovoljno je da se pode od predstave o povraini
opterecenja i da se primeni Drukerov postulat i uslov kontinualnosti (10). Iz ovih pretpostavki
nuzno proisticu jednacine plasticnog tecenja, koje su razmotrene u poglavlju (6).

- Elementi mnogih maSina i postrojenja nalaze se pod opterecenjem u uslovima visoke i ¢esto
nestacionarne temperature. Pritom, ne retko nastaju plasticne deformacije. Pri prisustvu
temperaturskog polja analiza plasticnog ponasanja materijal prilicno je usloznjena, jer granica
tecenja (razvlacenja = plasticnosti) zavisi od temperature. Nadalje ¢e se pretpostaviti, da
temperatura nije previse visoka, tako da mogu da se zanemare deformacije puzanja.
Zanemarivanje puzanja opravdano je jos vise, ako se deformacija odvija u kratkom vremenu; tada

deformacije puzanja ne mogu da se razviju i mogu da se zanemare.

- Kod termickih zadataka obicno ne sme da se zanemari elasticna deformacija. Ali u nekim
slu¢gjevima pri razvijenom plasti¢cnom te¢enju moze da se koristi intenzivna plasticna Sema.lsto
tako, kao i u slucgju izotermskih promena, mogu da se posmatraju singularne povrsine opterecenja
(plasti¢nosti). Moze, na primer, da se uzme Sestostrana prizma po Treska — Sen-Venanu. Za
tecenje (plasticno) naivici zadrzavaju se ranija razmatranja (9 i 10).ReSenja specijalnih zadataka i

dalja uopstenja ¢italac moze da nade u specijalizovanoj (po termoplasti¢nosti) literaturi.
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