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Pojam deformacije i naCini njenog izrazavanja

Deformisanje — proces plastichog oblikovanja (promena dimenzija i oblika)
Deformacije — pokazatelj stepena izvrSenog plasticnog deformisanja
Homogeno i nehomogeno deformisanje.

Male deformacije — deformacije koje odgovaraju manjim etapama deformisanja
Ukupne deformacije

Linijske ( €) i ugaone ( y) deformacije

yr,sred. + 7/5,sred. - 7rs,sred.

liHl(}/r,sred. + 7/s,sred.) = Vs = Vs
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Pojam deformacije i na€ini njenog izrazavanja

Deformaciono stanje: poznate 3 linijske (g, ¢, €,) i 3 ugaone (y,, v,,, v,x) deformacije
Deformacije su u opStem sluc€aju funkcije koordinata!!!
Pojednostavljenja — osrednjavanje deformacija (inzenjerska praksa)

Glavne deformacije |g4|> |e,> |es| (y=0).
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Odredivanje deformacije za &itave telo moZe se vriiti samo ako su
osnovni geometrijski oblici pofetnog i krajnjeg stanja isti (paralelo-
piped, cilindar,..). U protivnom, moraju se ove deformacije svoditi
na elemente tela, kao ito se ¢ini, na primer, pri analizi dubokog iz-
viatenja Supljeg cilindritnog predmeta. /




Nacini izrazavanja deformacija u TPD

~apsolutna deformacija

Al =1, -1
jedini¢na (relativna) deformacija
Al -1 I
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~deformacija povrsine (poprecnog preseka)
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Veza izmedu relativnih i logaritamskih deformacija
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struktura materijala obratka.
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Homogeno i nemomogeno deformisanje

Homogeno deformisanje - deformaciono stanje u nekom trenutku u procesu isto u
svim taCkama tela (npr. ravnomerno istezanje epruvete)

Pretpostavka o homogenom deformisanju

— glavni pravci deformacija za Citavo telo isti su kao i za ma koji element
— oblik tela se ne menja (paralelopiped ostaje paralelopiped)

— lokalne deformacije mogu biti znatno vecCe od prosec€nih (problem)

— indirektan i kvantitativan pokazatelj

Nehemogeno deformisanje — uzroci: trenje, oblik (alat i obradak), mikro i makro

Uslovi homogenog deformisanja

— sve pprave linije i ravod koje su nofene ma telu (ili jednoj
njegovoj zoni) ostaju takve (prave, odnosno ravni) i posle defor-
misanja;

— sve medusobno paralelne linije i ravni ostaju paralelne i
posle deformisania;

— ma koje dve medusgbne paralelne duZine u okviru pos-
madtrane zone tela menjaju se u toku deformisania uistom odnosu.

U svalkom slufaju, mera izvrfenog homogenog deformisanja mose
biti u osnovi dvojaka: a) relativna deformacija pravolinijskih odseéa-
ka u datim praveima; b) promena uglova izmedu parova pravelini-
iskih odsefalka koji su u pofetku bili medusobno upravni. Medutim,
u slufaju homogenog deformisanja uvek postoje tri medusobnoe up-
ravna pravca po kojima u toku procesa nastsju ekstremne linijske
deformacije (najvecda, najmanja i srednja) u svim tatkama posmatra-
nog elementa ili tela. To su glavni pravel i u njima nema klizanja
(ugaonih deformacija). Eako se pomenutom podelom problem nehormo-
genog deformisanja mofe svesti na problem homogenog, to zna®i da
se U ma kom telu uvek mogu zamisliti, na primer, dovoljno male
kocke, koje su tako orijentizsane da se one pri deformisanju pretva-
raju u pravougaone paralelopipede. To istovremeno znadi da se n
sluéaju homogenog deformisanja deformaciono stanje mofe izraziti
preko glavnih linijskih deformacija.
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Deformaciono stanje

Postoje tri osnovna vida deformacionog stanja!!!
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Deformaciono stanje

A oerormisana | Ko-oEremaciom s | VAZNO: Jednom naponskom stanju, u
Rl M 1 S opStem slu€aju, ne mora odgovarati jedno
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4 Male, konacne i velike deformacije

VAZNO: U opstem slucaju, pri obradi metala deformisanjem naponsko-
deformaciono stanje se menja u toku procesa, a takode nije isto u svim tackama
tela (zavisi od koordinata)!!!

Male deformacije (¢;;) tj. deformacije na maloj etapi deformisanja (etapne
deformacije). Ponekad se joS nazivaju i prirastaj deformacija. Mala deformacija se
odnosi na zapreminu malih dimenzija.

-1, 1-1, VAZNO: Mala deformacija

&= ~ <1 _ .
l) I dovoljno malog elementa je uvek
. y homogenall!!
Beskonacno male deformacije (de ;)
dgl :ﬁo d82 :d_a, d83 :@
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Velike (ukupne) deormacije (¢;) — dobijaju se sumiranjem malih (etapnih) deformacija.
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Male deformacije

Pod deformacijom/deformisanjem se podrazumeva promena rastojanja izmedu
tacaka tela, a takode i promena uglova medu pravcima

* ___-_—‘--
N r _CJM,r{xI, xi.xj.l

l'ncka M kao posljedica deformacije se pemjera u novi poloZaj H'{A’;ﬂ XE,XJJ

Vektor ukupnog pomjeranja je odredjen jednadinom:

— —

u = MM = u(uy, u,s,uy) =

- -— - 3 -
SUy Bt Uy ey e Uy Ry = Euie,—

R = OM"= Erx“x?,xj_: =

- — — 3
VEKTOR UKUPNOG 2 X, e e Xy G0 Xy ey X, T
P JA ol

U slu€aju homogenog deformisanja, veza
izmedu koordinata taCaka pre deformacije
(x;) i nakon deformacije (Xi) je linearna.

Xy = QpXy+ Gy Xy + 03Xy

Xy = QyXy + ya Xy + Oyy X

ELEMENTARNA KOCKA DO DEFORMACIJE
{pune linije) | KOSOUGL! PARALELOPIPED XJ = ﬂ':” Il-'? + ﬂj} Xz + 533 x_?

K NAKON DEFORMACLIE (isprekidane linije )
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Male deformacije

Projekcije pomeranja u taCke na koordinatne ose:

X — X =

V—y=uy

2 —z=1

X, Y, Z - koordinate taCke M pre pomeranja
X', y’, Z' - koordinate taCke M (M’ ) nakon
pomeranja

Projekcije pomeranja (u,, u,, u,) su funkcije
koordinata taCke M.

Uy=J (X, V,Z . 3
S22 pomeranje tacke A (M)
”’Y = f(x: y; Z}
tpx = f(x +dwx, y, 2)
py = Uiy Ix - pomeranje tacke B
",.,x " * 3.1:‘_"‘
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Male deformacije

Ugaone deformacije:
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Relativna (linijska) deformacija stranice AB (duzine dx) i stranice AC (duzine dy):
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Relativne linijske (male) deformacija (¢) :

4 Male deformacije

OUy
E, = ——
X ox
ou
gyz—y
oy
ou,
E, =——
L oz

Relative ugaone (male) deformacije
(klizanje - y):

_ _ aux Guy
Vxy =7Vyx = oy T
— _ auy auz
Vyz =7y o7 E
__0u, 0uy
Vxz =7Vx = P o

GEOMETRIISKO ZNACENJE KOMPONENATA

MALE_DEFORMACIJE




4 Konacne deformacije

Konacne deformacije (e) — u slu€aju vecih pomeranja ne mogu se zanemariti
kvadrati i medusobni proizvodi malih Clanova, koji utiCu na

(dh —dli dA (M’N’) —duzina elementa nakon deformacije N
= T dl (MN)- duzina elementa pre deformacije .
u +du
dh=(1+¢g)dl / .
B
u A [
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Komponennte konacne deformacije (e)):
Bl 1 [foauc\2 | [ auy\* (3“1 )3]
exx_a,r+2_(3x) 1(5-\7)—'_ a.x
r 3 . o 27
o L(auﬂ)_]_(duy)_i_(auz]
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Konacne deformacije

il Flly r Al Ay I Ally ally aglly 2l
Exy = : + ! +| |+ + i
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Tenzor konaCne deformacije:
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Komponennte konacne deformacije (e;):

Veza malih i konacnih deformacija
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Male, konacne i velike deformacije

|z izraza za komponente konaCne deformacije mogu se dobiti male deformacije
zanemarivanjem Clanova viSeg reda (linearicazija).

Ako su deformacije znatne onda se taCne deformacije mogu dobiti samo na
osnovu punih izraza za komponente konacne deformacije (kvadratni Clanovi i
medusobni proizvodi se ne mogu zanemariti jer su u pitanju znatne deformacije)

Zbog matematickih poteskoca u teoriji obrade deformisanjem se koriste male
deformacije (teorija prirastaja beskona¢no malih deformacija)!!!

Homogene deformacije
> Velika (ukupna, zbirna) deformacija dobija se kao zbir priraStaja malih deformacija

d(Aa) d(Ab) d(Ac)

Aa ' Ab Ac

A A
,_'cpb—_—_—..ln bz ;q)cmln Co

Pp = in
: Aﬂi Abi Acy

. (1 bo €
o= il — Sy = I == i =Ir—=%-
ﬂi E’: EI
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Tenzor (male) deformacije

Deformaciono stanje u okolini taCke u potpunosti je definisano tenzorom
deformacija i neprekidna je funkcija koordinata

| |

& — — 3 - "

X 27/ Xy 27 Xz ¥) Tenzorske velitine, u opStem slufaju, mogu biti: male deformacije

(&x ,...}, beskonatno male deformacije—prirastaji (dssx ,..) i konaéne
1 1 deform;_a'cije (¢x»,...), a kalko ¢e se kasnije videti, takode i brzine de-
T(9 = _7/yx gy _7/yz formacija.

2 2
1 1
VxR Vz &y
2 2" |

Tenzor deformacija izrazen preko glavnih deformacija

81 0 0
T.=| 0 & 0
0 0 53




4 Devijator tenzora deformacija. Invarijante

» Srednja linijska deformacija
ey tey+ &

Em = 3
= Sferni tenzor plasticne deformacije T,(s) — izrazava promenu zapremine

=0

= Razlaganje tenzora deformacije na sfericni T (s) i devijatorski deo D,

Te= Ts(e) + Deg = Ds

= Devijator tenzora deformacije D, — izrazava promenu oblika

i 1 1 1T 1 1
€x ~€m 57xy 57xz Ex 57/xy 57xz
1 1 1 1
D, =T, = 57/yx €y ~ém 57/yz = 57/yx €y §7yz
1 1 1 1
K ] 57zx 57zy €7 _‘9m_ ] 57/zx §7zy €7 |




-

N

Devijator tenzora deformacija. Invarijante

Odredivanje glavnih (linijskih) deformacija

1
8\ —& "2* \‘x.y “5 Yxz
1 1 A '
o x &TE =0 88— J & -Joe—J3=0
9 zx 9 Yzy z

Invarijante tenzora deformacije

Ji(Te)=J; (De) = ex+ ey + & =6, + 65+ 6, =0

Jo (Te ) 45 Jo (De ) =gy 8y + 8y €, + &, 8, — %(ﬁ\ + 3.+ \;’\) =g, & -} &5 &, }+ &5 &, = const.

1 1
Ex -ETI}' ET:\ZI
|1 1
Jo(Te)=J3(De)=| — Yy 8 — Yz
2 2
1. 1 :
9 Yx 9 Yay z

1 |
= By EyE; | —4'“ Yoy Yyz Yoz — —

4

(Bx Yy, 8y Yo, 1 B2 Y3,) = 818283 = consl.
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Efektivnha (ekvivalentna) deformacija. Ugaona deformacija

= Efektivna(ekvivalentna) deformacija (g,)

~

- jednoosno zatezanje/sabijanje

=
=

V2 _ 3
=3 ) Eel el et ( Yar Vit v‘ix) =

Je.

o
e -

Ee

2 . - L
= V—H— V{El — 63)" | (Bg — 85)2 - (8 — &)? V% (FT + & & )

= Uopstena ugaona deformacija (y,)

ve=2 ][ 1n () =

= |||' % -L[ (Ex _E].'}E + {ﬂ_&'—ﬁf_}ﬂ_l_ (B —8y)2 _]_% (T.ig, —|_ ";;, —r— 'fi )=

N V% -‘ (81 — 82)* + (82 — &3)* + (8 — &)

e =&y

ax

| 1
Ex Ey + Ey &2 B By = — “é_ [(SX T 8}')3 + (8)’ T 82)_2 + (Sz - gx)g]
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Oktaedarska deformacija

=

o= %V{Ex - EY}E + (Ef - Ez}IE + (e — E:'JE —I_

(ﬁ}'+";}{a +T§.~:) = __ By -8 &y —0

| e

Eﬂ- = E""I =

) |
= EV{EI —&)% + (B2 — 83)2 + (e, — &)?

U ravnima koje prolaze kroz jednu glavnu koordinatnu osu,
a sa druge dve zaklapaju ugao od 459, pojavijujuse ekstremne,
tj. glavne ugaone deformacije (klizanja). Tacnije receno, glavna
ugaona deformacija predstavlja promenu pravog ugla koji obrazu-

ju ravni glavnih smiducéih napona. CR |
71‘81
* Veza izmedu glavnih ugaonih i linijskinh deformacija _i_T___ \
| . | |
Pk I |
- 2 g 9 ’ |
le:g___l_if:zg E2—& B8 . Lo {
1+1+81 248 + & 1+81+82 ci'\'"‘ 7N —=
1 +82 . 2 — ! "g" !
4 N
Yiz = 82— &1 == Y21 - X lé 2012 }{ _gp
(¢ = V3 Ee B S
\'23 == g3 ~ B9 Yo = (01816 e 0,941) ]Y max mmtg (_it_.__ Bl?)"—-—" 1— tg_,ﬁlm?m
Yo =& — & Ye= (1 1,155) |y | a S LR
. . ) “ o ' 1-}¢
Yiz + Y2 + yar =0 g = (1+-1,155) [ &/ may. | tg B =~
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Morh-ov krug deformacija. Koeficijent deformacije

= Poluprecnici krugova

'5"(81—84)_; “9‘(61""82); ”5“(82“"33)

4

-

= Koeficijent deformacije — pokazatelj
deformacionog stanja

B Y
Vg == ———— tg(PE. "'"V-‘S—
0, C |
g + &3
.8 — : _ ) o
: 2 89 — By} — E3
Vg == —_ i - - -
E1— &3 . & — &3
2
Za &y 8y == — B,
€2 == — (81 -+ &) P 2 °
. za gy==0 ;g =gy
‘\."E m.—_sm 1
g — &g za TET= =&l ve =1

Napominje se da je u oblasti elasti¢nosti uvekllvg = ve), ali
K u oblasti plasti¢nosti to ne mora biti slucaj. - ==l

MEHANICKA SEMA DEFORMACIIA
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Pokazatelj deformacije

» Velike deformacije, homogemo deformisanje — koristi se teorija malih deformacija

P = — ((p2+cp3) 9 ,
‘Pc““—”]/““(%%p%-w%)
.[(plgmitpgnmx ' 3 o ‘

= Pokazatelj deformacije C,,

Cop = —2¢

|
ifp;imax
za pp=1g; bife Qe=-—p3=|@|my i Cop=1

Za  Qg=qQg3 bice Pe=Pr =9 % max | Ccp =1 .

za .py==0 .tj. ¢;= -, bide .-
2 2, 2

CPC"““V—?)—'(p:l‘V“g‘“écpfi? 1 C(P"'—-I—/—S"""]:ls E 1.2
Ut 2o s EEE SR+
,\u\r 3 v A\\
S RE d <

2 (@] //’ N
1 < Cop e 1,15 = S
V3 0
-1.0 -0:5 0 +05 +1.0




4 Kompatibilnost deformacija (Saint-Venant-ovi uslovi) h

Komponente deformacije su definisane komponentama pomeranja (neprekidne
funkcije koordinata) — komponente deformacije ne mogu imati proizvolje, medusobno
nezavisne vrednosti!!!!

82 g, %ey Py
ay2 ave axay
3% g, 2e, Py
gz= a\e ay az

a2 Ey a2 Ey . ae VET:

..]_.

ay? 928 = azayx
2 g, 1 2 AYyz Y Y xy
—_— (_ ¥ _I_ T X + )
avaz 2 ax a.x ay az

8% By

2 ( Mo _ oY | )

|
azay 2 ay ax ay az

2 ( Ny | e Oy )
ax ay az

8% &,

]
axay 2 az
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Brzina deformacije. Brzina deformisanja

Al

- srednja brzina deformisanja -

t

hdt
h

h
hy

dh
h

~

Z
;/’ F V- BRZINA RADNOG ORGANA
7 - MASINE KOJI VRSIISTE-
{ ZANJE

.h_T | N
li.!_\\ | 1

VAR,

. |
-v=h‘ l

[
A
| |

] h E |
= n—ﬁu— V=0 | X

d




Brzina deformisanja i brzina deformacije

a) —+u

- Brzina deformisanja u (brzina pritiskivaCa masine)

hy—h
u:ﬁzAh: 0 l[m/s] "
dt At to — Y b)

—Uu

o
-Brzina deformacije l =

(brzina relativhog pomeranja Cestica materijala)

— U

* do d% 1dh 1 [_1] ?
(P: - :——:—-u S
dt dt hdt h !

~

— 9

—
l?’

—

L
q=—t=—"0
g‘ . .o
td td . Brzina deformisanja Brzina deformacije
Vrsta maSine .
u [mm/s] P[s]
Hidrauli¢ne prese 30+ 500 0,01 =10
Mehanicke prese 400 + 600 4 +25
Cekiéi 5000 + 7000 40 + 160




Brzina deformacije

Komponente brzine (linijskog) pomeranja materijalne tacke (neprekidne funkcije)

. ‘ _ dUx
llxmfx (»‘\-‘: ¥,z t) = at'
Uy = f}’ ('\".J ¥, Z, z) U dlly
- ‘ 3 —
=1, (x,¥,2,1) &
. iz
Uy ==
at

Komponente brzine deformacije

2y
¥ =
7.x
Ay 7 ( dlly ) by
By = - — | =
a2l at \ ax al
ol | iy
Y=o T oy
Uy aity 2 (alg | Ally\  dYyy
Y”_gyag axat g \ay ' ax at
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Brzina deformacije
a) izvod brzine pomeranja po koordinatama
b) promena deformacije u jedinici vremena

C Al 98 : ally | lly Yy
x —_— - == Ej. —_— + = —_
a.x al 2y N al
: alty a8 . y ' _
oy = 2y %% . Aly n Az __ Iy
ay al a2 ay al
.z - EHE — 351 . . 31'!.2. + EIEE . ‘?YIH
az al Yo = 7% 2z a3l




Tenzor brzine deformacije

r . 1 - 1 . \
&x — Yxy — Yxz l .
2 2 Z‘ : Uz-i—aél; dz
. . ..]_'... ‘r g 1 .r & .
Ty = 9 Yyx y 9 Yyz 1
L b | | A a0
— ZX - zZy ra ° // _“5_
{ 2_ 9 '# k -'.S‘_.._yi"..o ! - o___L.L.I.+@X ax
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Jednacina kontinuiteta 1 —
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Ex 1 By 1+ & = PY 2y - P Y X
Sm mm— s = O
3 3
( 1. 1. oy .. S
Ex—8Em —VYxy T Yxz Ex —Yxy —Yxz
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4 Invarijante tenzora brzine deformacije

Jo(Te)=J2(De )==g,8, + &y 8, + 6,8, —
¥ .
_Z(\’§)’+Y§z+Y§x>xgl'SZ'*“8293‘*‘Sagim

AP R TR TR

3-~‘é‘[(ex--ey)2+(eymsz)2+(8z—8x)"‘ — 7 (Y T )
: 1 - I -
Ex ‘5 Xy E‘Y-‘JZ

- _ 1. . 1.

Ja(Ts)mJ3(D8)E "5 yx o By —é— yz =

1oo1.
9 Yax 9 Yy g

N 1/ o o o o
== By By gz‘!'z‘ﬁ'xy Yyz szﬁ“;‘(g.\' Yyz+ 8 Yzx+ 82 ny)mgl E9 &3

Ekvivalentna brzina deformacije
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Monotoni procesi deformisanja i njihovi uslovi

= Monotoni process - pri deformisanjua (udaljavaniju ili priblizavanju dve
taCke materijalnog tela) deformaciona Sema se ne menja.

* Pri monotonom precesu deformisanja pravci glavnih osa napona i
deformacija se poklapaju. Kod nemonotnih procesa to nije sluca,;.

» Uslovi:

« Materijalno vlakna koje se u posmatranoj etapi najbrze izduzuje
(skracuje) i u svim prethodnim etapama se najbrze izduzivalo
(skracivalo), odnosno da ose glavnih brzina deformacije tokom Citavog
procesa poklapaju sa istim vlaknima.

« Da se koeficijenat brzine deformacije ne menja tokom procesa.

: € 18 .
2_"' m——— - . -
2 28, — &) — 8
Vg = - = . —
€1 — & €1 — &

2
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Veza napon-deformacija
(podrucje elasticnosti)
Generalisani Hooke-ov zakon c=C,-e=E-¢
o _
Ex TEOx THp (Gy + Gz) E — modul elasticnosti
| ] ] G — modul smicanja
SYIE_GY—MP(GZ-FGX)_ e, . o
r n, = . Poisson-ov koeficijent
€, :E_GZ Hp (GX+Gy):| l ;
vy 2(0+m) ] .
yXy G - E Txy
v, 2(1+my)
Tyz G = B Tyz
Tzx 2(1+Mp)
Yox = G = E Tzx
Sx_gy _ 8}’_82 _ €, 78 _ Vxy _ Vyz _ Y zx :ég_e
Oy =0y ©Oy—0, O0,—0Cy 2T, 2Ty, 27, o

Robert Hooke

. 1680 portrait conjectured to be Hookel"

Bom 28 July [0.5. 18 July] 1635
Freshwater, Isle of Wight,
England
Died March 3, 1703 (aged G7)
London, England
Nationality Enaqlish
Alma mater Wadham Cellege, Oxford
Known for Hooke's law
Microscopy
Coining the term “cell’
Scientific career
Fields Physics and chemistry
Institutions Oxford University
Academic Robert Boyle
advisors
Influences Richard Busby

Signature
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Veza napon-deformacija
(podrucje elasticnosti)

€ . "
n, =—— — Poisson-ov koeficijent
€4
Lateral
Strain
Longitudinal | T——Y—— Longitudinal
Strain Strain

Lateral
Strain

Lateral Strain
Poisson’s Ratio =

Longitudinal Strain

— na sobnoj temperaturi 0 <y, < 0,5
— za celik u, =1/3 (sobna temp)

U, =0,5 (temp topljenja)
—-zaSL p,=0,11-0,2

— U, = 0,5 — na granici teCenja

Simeéon Poisson

Aot

Simé&on Denis Poisson (1781-1840)

Born

Died

Nationality
Alma mater

Known for

21 June 1731

Pithiviers, Orléanais, Kingdom of
France

(present-day Loiret, France)

25 April 1340 (aged 58)
Sceaux, Hauts-de-Seine, July
Monarchy

French
Ecole Polytechnique

Poisson process

Poisson equation

Poisson kemel

Poisson distribution
Poisson bracket

Poisson algebra

Poisson regression
Poisson summation formula
Poisson's spot

FPoisson's ratio

Poisson Zeros
Conway-Maxwell-Poisson distribu

Euler-Foisson-Darboux eguation /




Veza napon-deformacija
(podrucje plasticnosti)

U opsStem slucCaju, u podrucju plasti¢nosti nije moguce uspostaviti univerzalnu
(jedinstvenu) vezu izmedu komponenti napona deformacija zbog nepovratnosti

procesa plasticnog deformisanja i Cinjenice da jednom deformacionom stanju moze
odgovarati viSe rali€itih naponskih stanja!!!

O Teorija malih elasto-plasticnih deformacija — povezuje napone i male deformacije.
Devijatori deformacija i napona su koaksijalni (proporcionalni) i slicni.

3¢ . " s
D, =y-Dg Y= E_e — Skalarni koeficijent (uvek pozitivan)
GC
- | 1
( E —Enp _é— Yxy '-2— Yxz \I |r Ox— Om Tyy Tyz ?
1 1 | | - g
R | - i
¢ Ew “ ¥x 8} 8‘" -—9—_ sz ;> —_ \: l.\'_\- C}')-‘— Gm L)'Z }
11 1 o | |
— Yzx — Yazy — 5 Tzx Tzy 2 Om
\ 2 Y ax o Yz) €; 8"‘)[ I\ zy _ o o j

Gornja jednakost vazi kako za slu€aj elasti¢nih tako i malih elato-plasticnih
deformacija (elastiCne i plastiche deformacije su istog reda)!!

Koeficijent  je u oblasti elastiCnosti konstantan, a u oblasti elasto-
plastiCnih deformacija promenijiv, tj. menja se od taCke do tacCke tela, a
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Veza napon-deformacija
(podrucje plastiCnosti)

U slucaju velih plasticnih deformacija, zbog nehomogenosti procesa deformisanja
menjaju se smerovi devijatora, tj. devijatori deformacija i napona nisu koaksijalni!!!

O Teorija velikih plasticnih deformacija (teorija prirastaja plasticninh deformacija)
Devijator malih prirastaja deformacija (D) i devijator napona su koaksijalni i
slicni.

D4, =dA-Dg di = 3% _ skalarni koeficijent (uvek pozitivan)

20

(&

Koeficijent dA se odreduje iskljuCivo eksperimentalnim putem, a zavisti od
stepena deformacije, temperature, brzine deformacije, koordinata posmatrane
taCke i vrste materijala.

dgx = dx’(Gx - Gm) d’Y =2dAt
Y v de d8y dgz 2’ny 2’sz 2sz
de, = dx(cy —cm) dy,, =2d)1,, - _ _ _ _

—Om 07~ Op  Tyy T
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Veza napon-deformacija
(podrucje plasticnosti)

6=0,=tano -e=E -¢

E’'#0 — modul plasticnosti




Prosto ili proporcionalno naprezanje

Spoljasne sile rastu proporcionalno jednom opstem parametru — komponente
tenzora napona proporcionalno se menjaju u skaldu sa tim opstim
parametrom.

Ne menja se koeficijent napona.

Poklapaju se ose glavnih napona i deformacija.

Podela slozenijih procesa na faze u kojima postoji proporcionalno
deformisanje

Proporcionalno deformisanje vodi ka monotonom deformisanju - ekvivalentni
procesi!!

Velike (konacne) deformacije

PPy By 7P PP P1mP2 P2 P Pa—Pr 4
Gy — Oy Gy — Oy Gy ~— Gy Gy — Oy Gy — Og O3 — 04

Male deformacije
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