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Uslovi plastičnosti

Napon plastičnog tečenja - pokazatelj koji definiše prelazak materijala u oblast 
plastičnosti.
Specifični deformacioni otpor (K) – napon koji pri jednoosnom naponskom stanju
dovodi do plastičnog tečenja.

FaktorI za prelazak tela u stanje plastičnosti:
- naponsko stanje
- mehanička svojstva materijala

Dvoosno (ravansko), troosno (prostorno) naponsko stanje???? 

Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona
Energetska hipoteza
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Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona
(Tresca-in uslov plastičnog tečenja)
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Prema ovoj hipotezi, plastično deformisanje nastaje onda kada maksimalni
tangencijalni napon (max.) dostigne određenu kritičnu vrednost.

Ova vrednost zavisi samo od svojstava materijala i uslova deformisanja (T, ε, φ)
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•Jednoosno naponsko stanje



•Dvoosno naponsko stanje
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Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona
(Tresca-in uslov plastičnog tečenja)



Energetska hipoteza – Missesov kriterijum

Prema energetskoj hipotezi, plastična deformacija
nastaje kada energija unutrašnje elastične promene
oblika (specifična energija) dostigne određenu
konstantnu veličinu – tj. dostigne energiju promene
oblika pri jednoosnom naponskom stanju.

Veličina ove energije ne zavisi od naponsko-
deformacione šeme već od svojstava materijala pri
dati uslovima deformisanja (T, ε, φ)

Energija elastične promeen oblika može rasti samo do 
određene (kritične) vrednosti, nakon čega dolazi do 
plastičnog deformisanja (reasterećenja). 

(Hubert-Hencky-Misses-ov kriterijum)



Energetska hipoteza – Missesov kriterijum

Ukupna energija pri deformaciji tela (Wu) troši se na promenu oblika (WO ) i
promenu njegove zapremine (WV):
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Energetska hipoteza – Missesov kriterijum
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Jednoosno naponsko stanje (granica tečenja)

Opšti analitički izraz za energetski uslov tečenja (efektivni napon) 
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Poređenje dva kriterijuma
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 - Lode-ov koeficijenat



Poređenje dva kriterijuma
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Geometrijska interpretacija uslova plastičnog tečenja 

     2 222
1 2 2 3 3 12K         

jednačina površine cilindra 2r K
3



Misses-ov kriterijum Tresca-in kriterijum

šestrostrana prizma



Geometrijska interpretacija uslova plastičnog tečenja 



Geometrijska interpretacija uslova plastičnog tečenja 

Ravansko naponsko stanje 

jednačine elipsi



Krive tečenja
Pri deformisanje metala u hladnom stanju dolazi do promene svojstva metala i
vrednosti mehaničkih karakteristika/pokazatelja (σ, HB, ψ, δ…).

Deformaciono ojačavanje
Deformacioni otpor



Krive tečenja
Stvarni i nominalni (tehnički) napon

Dijagram naprezanje - deformacija za 
meki čelik
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Krive tečenja
 Napon tečenja (K) predstavlja vrednost normalnog napona u trenutku pojave

plastične deformacije. Napon tečenja se menja sa deformacijom!!
 Kriva tečenja predstavlja funkcionalnu zavisnost napona tečenja (K) i stepena 

logaritamske deformacije (φ). 
 Kriva tečenja (realna) zavisi od:

 vrste materijala
 polazne strukture
 temperature obrade
 brzine deformacije.

 Eksperimentalno određivanje
 Metode određivanja krive tečenja:

1.Jednoosno zatezanje
2.Dvoosno zatezanje
3.Sabijenje
4.Uvijanje (torzija)



Određivanja krive tečenja jednoosnim zatezanjem
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Određivanja krive tečenja jednoosnim zatezanjem
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Određivanja krive tečenja jednoosnim zatezanjem
Analitička aproksimacija krive tečenja
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Određivanje konstante C i eksponenta deformacionog 
ojačavanja n vrši se na osnovu podataka dobijenih ispitivanjem
na zatezanje. Ove konstante zavise od vrste materijala.
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Analitička aproksimacija krive tečenja
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Postoji više od 20 različitih modela za aproksimaciju krivi tečenja!!!

Hollomon (power low curve, 1944)

Ludwig (1909)

Topla obrada

Swift



Određivanja krive tečenja sabijanjem

 Koristi se za određivanje krive tečenja u širem opsegu deformacija (φ>1)
 Jednostavan i brz test
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Određivanja krive tečenja jedoosnim sabijanjem
metoda Rastegajeva
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Za čelike:
d0=7÷20mm, širina oboda u=0.45÷0.6mm, i
dubina t=0.3÷0.4mm, 
Za meke metale (Cu, Al): 
u=1.7÷2.3mm i t=0.6÷0.65mm

Podmazivanje: stearin

φmax= 1,2÷1,4



Oodređivanja krive tečenja jedoosnim sabijanjem

Spiralni žleb: φmax= 0,6÷0,7
Konusno udubljenje: φmax≈2



Određivanja krive tečenja jedoosnim sabijanjem
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Određivanja krive uvijanjem (torzija)
• Omogućuje određivanje napona tečenja do velikih iznosa deformacija

φmax =2÷4, ali zahteva specijalnu opremu.
• Uzorak bitno ne menja oblik i nema nestabilnosti procesa (lokalizacija, buričenje)
• Tačniji rezultati u odnosu na test sabijanja (nema trenja)
• Nije standardizovan
• Složena obrada podataka eksperimenta (promena deformacije i brzine 

deformisanja)
• Postupak se sastoji iz tri faze:

1. Uspostavlja se veza između momenta uvijanja (Mt) i ugla uvijanja ()
2. Izračunava se napon smicanja () i ugaona (smičuća) deformacija ()



Određivanja krive uvijanjem (torzija)
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Razlike:
1. Različiti kriterijumi tečenja meterijala
2. Materijal ostaje izotropan (teksture 

deformacije se razlikuju)
3. Brzina deformacionog ojačavanja



Određivanja krive uvijanjem (torzija)


