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Uslovi plastiCnosti

Napon plasticnog teCenja - pokazatelj koji definiSe prelazak materijala u oblast

plasticnosti.
Specificni deformacioni otpor (K) — napon koji pri jednoosnom naponskom stanju

dovodi do plastiChog teCenja.
Faktorl za prelazak tela u stanje plasticnosti:

- naponsko stanje
- mehanicka svojstva materijala
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Dvoosno (ravansko), troosno (prostorno) naponsko stanje????

» Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona

\ »Energetska hipoteza /
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Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona
(Tresca-in uslov plasticnog teCenja)

Prema ovoj hipotezi, plasticno deformisanje nastaje onda kada maksimalni
tangencijalni napon (t,,,, ) dostigne odredenu kritiCnu vrednost.
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Ova vrednost zavisi samo od svojstava materijala i uslova deformisanja (T, €, @)
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Hipoteza maksimalnog tangencijalnog napona
(Tresca-in uslov plastichog tecenja)

*Dvoosno naponsko stanje
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*Troosno naponsko stanje
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Born

Died

Known for

Fields

Doctoral
advisor

Doctoral
students

Energetska hipoteza — Missesov kriterijum

Richard von Mises

ey

19 April 1883

Lemberg, Austria-Hungary (now
Lviv, Ukraing)

14 July 1953 (aged 70)

Boston, Massachuseits

von Mises distribution

Von Mises transformation

Von Mises statistic
Bernstein—von Mises theorem
Crameér—von Mises criterion
von Mises yield criterion

Von Mises—Fisher distribution
Bivariate von Mises distribution

Scientific career

Solid mechanics, fluid mechanics,

aerodynamics, asronautics,
statistics and probability theory

Georg Hamel

Stefan Bergman, Herming Agavni
Kalustyan

(Hubert-Hencky-Misses-ov kriterijum)

Prema energetskoj hipotezi, plasticna deformacija
nastaje kada energija unutrasnje elasticne promene
oblika (specificna energija) dostigne odredenu
konstantnu velicinu — tj. dostigne energiju promene
oblika pri jednoosnom naponskom stanju.

Veli¢ina ove energije ne zavisi od naponsko-
deformacione Sseme ve¢ od svojstava materijala pri
dati uslovima deformisanja (T, &, @)

Energija elasticne promeen oblika moze rasti samo do
odredene (kriticne) vrednosti, nakon ¢ega dolazi do
plasticnog deformisanja (reasterec¢enja).
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Energetska hipoteza — Missesov kriterijum

Ukupna energija pri deformaciji tela (Wu) troSi se na promenu oblika (W, ) i
promenu njegove zapremine (W,)):

Wu = Wg + Wy
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Energetska hipoteza — Missesov kriterijum

WO:Wu—WV=16+—EM(01 —02)2 +(02 —03)2 +((53 _51)2

Jednoosno naponsko stanje (granica teCenja)
6,720, 6, =0, =0 6. =01 =K
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Opsti analiticki izraz za energetski uslov teCenja (efektivni napon)
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: Poredenje dva kriterijuma

Troosno naponsko stanje
(51:(521]1(5:(53 — O] — O3 = K
Ekstremni sluc€aj (ravansko deformciono stanje)
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Poredenje dva kriterijuma
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Geometrijska interpretacija uslova plasticChog tecenja

Misses-ov kriterijum Tresca-in kriterijum
01— | S KY
2 2 2 2 G — G | S K(®
2K —(61—02) +(62—G3) +(G3—Gl) | 2 3| SK
: .. .. - 2 ' _
jednacina povrsine cilindra r=,/=K . . 2y
3 Sestrostrana prizma 3




-

Geometrijska interpretacija uslova plasticChog tecenja
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Geometrijska interpretacija uslova plasticChog tecenja

az

Ravansko naponsko stanje
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Krive tecenja

Pri deformisanje metala u hladnom stanju dolazi do promene svojstva metala i
vrednosti mehanickih karakteristika/pokazatelja (o, HB, y, d...).
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Stvarni i nominalni (tehnicki) napon

Krive tecenja

Napon

Dijagram naprezanje - deformacija za

meki Gelik

Stvarni dijagram
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Krive teCenja

O Napon teCenja (K) predstavlja vrednost normalnog napona u trenutku pojave
plastiCne deformacije. Napon teCenja se menja sa deformacijom!!
O Kriva teCenja predstavlja funkcionalnu zavisnost napona tecenja (K) i stepena
logaritamske deformacije (o).

O Kriva teCenja (realna) zavisi od: 1000 o e
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Odredivanja krive teCenja jednoosnim zatezanjem

AF oK K=1(e,0) Typical tensile test machine
lim,—- - Load cell
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Odredivanja krive teCenja jednoosnim zatezanjem
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Odredivanja krive teCenja jednoosnim zatezanjem
Analiticka aproksimacija krive te€enja

- Odredivanje konstante C i eksponenta deformacionog
K=C-o. ojaCavanja n vrSi se na osnovu podataka dobijenih ispitivanjem
na zatezanje. Ove konstante zavise od vrste materijala.
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Analiticka aproksimacija krive te€enja

Postoji vise od 20 razliCitih modela za aproksimaciju krivi teCenja!!!

K=C (pn Hollomon (power low curve, 1944)

K=K, +C-¢" Ludwig (1909) /‘
KZKO+(B‘|‘(p)n \, 1
K=A(B-|-(p)n Swift " 7
K=K, +B, -logop '/
K =Ky +B, [1-exp(-C-¢) |
K=A, " i

Topla obrada 4‘ o~ Ston €
K=A;¢e" (A, +A;n¢)
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Odredivanja krive teCenja sabijanjem

» Koristi se za odredivanje krive te€enja u Sirem opsegu deformacija (¢>1)
» Jednostavan i brz test
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Odredivanja krive teCenja jedoosnim sabijanjem
metoda Rastegajeva

Za celike:
d,=7+20mm, Sirina oboda u=0.45+0.6mm, i
161 dubina t=0.3+0.4mm,
- l Za meke metale (Cu, Al):
u=1.7+2.3mm i t=0.6+0.65mm

Go=03=0

Podmazivanje: stearin

D,=h,| u, t,
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Oodredivanja krive tecenja jedoosnim sabijanjem

e e e = e——— e e— e —

K )
Spiralni Zleb: ¢,,.,= 0,6+0,7

ors Konusno udubljenje: @, =2

1_1

0.008"

~




Odredivanja krive teCenja jedoosnim sabijanjem
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Odredivanja krive uvijanjem (torzija)

« Omogucuje odredivanje napona teCenja do velikih iznosa deformacija
Prax =2+4, ali zahteva specijalnu opremu.
« Uzorak bitno ne menja oblik i nema nestabilnosti procesa (lokalizacija, buriCenje)
» Tacniji rezultati u odnosu na test sabijanja (nema trenja)
* Nije standardizovan
» Slozena obrada podataka eksperimenta (promena deformacije i brzine
deformisanja)
» Postupak se sastoji iz tri faze:
1. Uspostavlja se veza izmedu momenta uvijanja (M,) i ugla uvijanja (6)
2. lzraCunava se napon smicanja (t) i ugaona (smicuca) deformacija (y)




Odredivanja krive uvijanjem (torzija)
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Razlike:

1. Razliciti kriterijumi teCenja meterijala

UVIJANJE

2. Materijal ostaje izotropan (teksture
deformacije se razlikuju)
3. Brzina deformacionog ojaCavanja
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Odredivanja krive uvijanjem (torzija)
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Test rastezanja
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Torzioni test
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