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POSTUPCI | VRSTE OPERACIA
PLASTICNIM DEFORMISANJEM

- Sama re¢ deformacija znaci oblikovanje, tj. izradu
novog oblika i to po pravilu od iste koli¢ine materijala.

- Razlikujemo dve vrste obrade deformisanjem:

- Plasti¢no deformisanje, pri Cemu se materijal pod uticajem
spoljne sile optereti tako da njegova izdrzljivost popusti,
naprezanja predu granicu tecenja i udu u oblast trajnih
plasti¢nih deformacija.

Odvajanjem, materijal je jos vise optereéen spoljasnjom
silom i uz pogodan oblik alata, po odredenim linijama vrsi se
razaranje veza-odvaja se materijal.
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PODRUCIJE OBRADE METALA DEFORMACIIOM
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U odnosu na druge metode obrade, obrada

plasti¢nim deformisanjem ima niz prednosti kao

Sto su:

- jednostavna kinematika obradnih sistema;

- delovi posle obrade plasti¢nim deformisanjem imaju
poboljsana mehanicka svojstva;

- postoje dobre moguénosti mehanizacije i
automatizacije procesa;

- stepen iskori$¢enja materijala je veoma visok.

Obrada plasti¢nim deformisanjem ima i mane:

- ekonomi€nost primene samo u serijskoj i masovnoj
proizvodniji;

- potreba za vrlo velikim deformacionim silama;

- relativno skupi alati.




- Deformacija materijala se moze vrsiti u:
- Hladnom i
- Toplom stanju.

- Zagrejan materijal je sposobniji za plasti¢nu
deformaciju (tecljiviji) sto je od posebnog
znacaja za deformisanje iz razloga potrebe
znatno manje sile!
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@ Za oblikovanje plasticnom deformacijom
potrebna su tri uslova:

1. Analizaiizbor materijala sposobnog za
elasti¢nu deformaciju u meri kakva se trazi
oblikom zadatog komada;

2. Specijalni alat koji sluZi za dobijanje zadatog
oblika, koji svojom konstrukcijom i izradom
ispunjava zahteve u oblikovanju delova;

3. lzbor masine kao izvora i transportera energije

do alata, radi pretvaranja raspoloZive energije u
koristan rad.

@ Pregled osnovnih operacija kod obrade
metala deformisanjem
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TEORETSKE OSNOVE DEFORMACIIE

@ Da bi se postavile izvesne zakonitosti plasti¢ne
deformacije, posmatracemo deformacije
paralelopipeda pri sabijanju bez trenja.

@ Ako se paralelopiped visine ho, duzine lo i Sirine
bo optereti odgovaraju¢om silom F, tada ce isti,
pod pretpostavkom da nema trenja (idealan
slucaj) deformisati u paralelopiped dimenzija:

@ hi<ho, l1>loib1>bo
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@ Zapremina pre i posle deformacije (sabijanja)
treba da je ista:
@ V = hoxloxbo = hxIxb = hixlixb1 = const.

@ Treba napomenuti da prednje vaZzi samo tada
ako je povrsina poprecnog preseka A po celoj
visini tela ista, tj. kada se cilindar deformise u
cilindar drugih dimenzija, paralelopiped u
paralelopiped itd.
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@ U prorac¢unima se Cesto korte i jedini¢ne
deformacije koje se mogu izraziti obrascima:

Ah _hi—h I
L sabijanje,
ho ho
Al =1 . v .
9 & L0 izduZenje
lo 1o
Ab_by—b T
@ g2 0 prosirenje
bo bg

@ Specifi¢ni deformacioni otpor kojim se materijal
suprotstavlja deformaciji (u ovom slucaju
sabijanju) je funkcija deformacije.

@ Zbog toga se kod proba sabijanjem, jedini¢na
deformacija sabijanja € uzima kao pozitivna, i
to je ujedno glavna deformacija:

o g homh _an_A=Ao DA
ho ho A A
@ hopocetna visina;

@ Ao pocetna povrsina.




NOMINALNI | STVARNI NAPON

@ Zavisno od vrste obrade deformisanjem
govorimo o naprezanjima materijala na:
istezanje, pritisak, sabijanje, smicanje i
gnjecenje. Nekada se javljaju i sloZzena
naprezanja, tako da istovremeno deluju vise njih
na odredeni presek u materijalu, razlicitih ili
istih pravaca ili smerova.

@ Da bi uocili pojave u materijalu, naprezanja,
stvarne i nominalne napone, posmatracemo
naprezanje jedne epruvete definisanih
dimenzija po SRPS C.A4.0002 izloZene na
istezanje.
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P- granica proporcionalnosti
: - 7o E- granica elasti¢nosti
e/ V-granica razvlacenja
i M-zatezna ¢vrstoca
Z-tacka kidanja

@ U nekom momentu probe pod optere¢enjem
(silom F), presek epruvete ¢e se smanjiti na
vrednost A < Ao, a duZina povecati na vrednost
I > lo (za iznos apsolutnog izduZenja Al = | — o).

@ Derormacije probne epruvete se mogu izraziti
na tri nacina, i to kao:

1. Jedini¢no (relativno) izduzenje ili deformacija
l-og reda:
o _at_ 1
Tl L o 1
@ Deformacija prvog reda predstavlja odnos

apsolutnog izduZenja i pocetne duZine epruvete.




2. Poprecna kontrakcija (suZzenje-deformacija
preseka), iii deformacija Il-og reda:
_Ag—A _ A A

Ao Ay Ao

@ Deformacija ll-og reda predstavlja odnos razlike
povrsina (suzenje) i pocetne povrsine. Poprecna
kontrakcija (W) kod proba na istezanje je
ekvivalentna glavnoj deformaciji sabijanja (€)
kod proba na pritisak.
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3. Logaritamska deformacija ili deformacija lll-eg
reda:

A
=In=2
® A

@ Dljagram istezanja je graficki predstavljena
funkcija nominalnog napona:
F I
6= ™ (opterecenje redukovano na
0
poprecni presek epruvete) u zavisnosti od
Al

jedini¢nog izduzZenja 6= =
0

@ U podrucju malih deformacija funkcija 6 = 6 (6)
je linearnog karaktera, tako da do tacke P vazi
zakon proporcionalnosti (Hooke-ov zakon), koji
se moZe izraziti jednacinom:

(N

%= tga=E=const. | o
E-

N X . T “7—7-‘?-7,,
modul elasti¢nosti ¢ : ) \




@ Pri povecdanju optereéenja iznad tacke P
deformacije su jos uvek elasti¢nog karaktera (do
tacke E), Sto znaci da se epruveta nakon
rastere¢enja vrac¢a na prvobitnu duZinu /o.

@ Pri daljem povecanju optereéenja (iznad tacke
V) nastaje podrucje blazZih nagiba krive, Sto znaci
da izduZenja brZe rastu od porasta opterecenja.

@ Ovo je podrucje u kome se vrsi plasticna
obrada metala!!!!
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Ako se telo nakon opterecenja u tacki C silom F,
rastereti, tada ce:

OB-ukupna deformacija
AB-elasti¢na deformacija
OA-plasti¢na deformacija

@ Napon u tacki M odreduje

nominalnu jaginu P! o
materijala na kidanjeiili © ® T T
co 7 ; z
¢vrsto¢u materijala: i ‘
Ay
Fm : £ b |18
Om =0 HiE
=
r’.\.ml 1 ‘.8,| 11 1 f:m/’._

@ U teoriji obrade metala plasti¢nim
deformisanjem poseban znacaj ima stvarni,
efektivni napon koji glasi:

F
k= 6ee=z

@ Sve do momenta pocetka lokalne kontrakaije, tj.
dok traje ravhomerno izduZenje epruvete
stvarni naponi (k) se mogu izraziti i pomocu
nominalnih napona (6).

k=6e=2=62=6 (1+8) =05 = 6e?

@ Obrazac daje vezu stvarnih i nominalnih napona
i deformacija prvog, drugog ili tre¢eg reda.




@ Ovako dobijena kriva stvarnih (efektivnih)
napona (isprekidana kriva k = k (8)) naziva se i
kriva deformacionog ocvr§c¢avanja.
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@ Analogne krive se mogu dobiti i probama na
pritisak.
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MATERIAL ZA OBRADU
DEFORMACIOM

@ |z prirode plasti¢ne deformacije proizilazi da svi
materijali nemaju podjednake osobine i
sposobnosti za plasti¢ne deformacije.
lakse oblikovati, deformisati, dok su drugi tvrdi i
krtiji.

@ Svi materijali pokazuju povecanje sposobnosti
na plasti¢nu deformaciju sa zagrevanjem — nije
isto za sve materijale ali je kod svih prisutno!

MEHANIZAM PLASTICNOG
DEFORMISANJA METALA

@ Metali su Cvrsta tela kristalne grade, tj. atomi su
rasporedeni zakonomerno u kristalne resetke.
Vecina metala je kristalisana u tri prostorne
kristalne resetke: kubnu, tetragonalnu i
heksagonalnu.

©@ Gotovo sva svojstva metala zavise od njihove
kristalne strukture.




@ Plasti¢no deformisanje je vrlo sloZen proces, a
pojavljuje se kao posledica prinudnog trajnog
pomeranja grupe atoma u kristalima metala.

@ Osnovni mehanizam plasti¢nog deformisanja
sastoji se u klizanju i dvojnikovanju u ravnima
kristalnog konglomerata.
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klizanje dvojnikovanje
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@ Ravni klizanja se poklapaju sa mestima gde
postoje linearni defekti kristalne reSetke koji se
nazivaju dislokacije. Pomeranje dislokacija
kristalne resetke i njihovo kretanje Cini osnovu
plasti¢nog deformisanja.

@ Pri dvojnikovanju, delovi materijala pomeraju se
proporcionalno rastojanju od ravni
dvojnikovanja. Ce$¢e pojavljuje kod dinamickih
deformacionih sila.

@ Prikazana kristalna resetka nedeformisanog
metala. Opterecenje izaziva pojavu dislokacije
(linearni defekti strukture), koja se postepeno
kreée udesno i na kraju izlazi iz kristala. Rezultat
ove pojave je klizanje delova reSetke za veli¢inu
meduatomskog rastojanja.
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