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1. Op8ti osvrt na pojavu anizotropije plastiénosti

Pretpostavka o izotropnosti svojstava metala pri deformisanju
u nizu sluajeva moZe dovesti do primetnih neuskladjenosti izmedju
analitié¢ki ustanovljenih i stvarno postojeéih odnosd, jer se metal-~
ni materijali naj&efée ponaZaju, manje ili viSe, anizotropno. Sto-
ga je razvijena i teorija anizotropije plastidnosti, u okviru koje
se klasiéni odnosi i zakonitosti teorije plasti&nosti posmatraju uz
pretpostavku postojanja anizotropije.

Poznato je da i metali koji su pre deformisanja bili izotrop-
ni pokazuju &esto u toku samog procesa pojavu i razvoj anizotropi-
je, Sto treba dovesti u vezu sa pojavom teksture, odnosno orijenti-

sanosti kristalne strukture u pravcu najizrazitijeg teCenja metala.



Razume se da to dovodi i do odgovarajuée promene, kako deformacione
&vrstoée (napona tedenja) u pojedinim pravcima, tako i makroskopske
zavisnosti izmedju napona i deformacija.

Pogodno je praviti razliku izmedju tzv. strukturne anizotro-
pije, koja se odnosi na neujednadenost svojstava monokristala u
razliditim pravcima i mehani&ke ili geometrijske anizotropije (ma-
kro-anizotropije), koja se odnosi na polikristalnu strukturu. Ovaj
drugi vid, po prirodi svog nastanka, predstavlja zapravo teksturnu
anizotropiju. Naime, ukoliko ne bi postojala tekstura, veé ujedna-
éeha, neorijentisana polikristalna struktura, onda bi makro-svojstva
materijala bila izotropna (quasi - izotropija).

Prvobitna izufavanja zakonitosti u oblasti plastiénosti igno-
risala su postojanje anizotropije, $to je predstavljalo svojevrsno
odstupanje od realnosti.

Moguée je govoriti o anizotropiji svojstava uopste, ali se
Zesto razmatra samo varijacija svojstava plasticnosti u razlicitim
pravcima. Tada je u pitanju anizotropija plasticénosti.

Poseban znalaj ova teorija ima pri analizi procesa obrade 1li-
mova deformisanjem. Naime, strukturnu gradju limova naj&esce karak-
terife odgovarajuéa tekstura, koja je posledica usmerenog deformi-
sanja (valjanja) primarne livene strukture u okviru procesa proiz-
vodnje lima.

Cesto se anizotropija lima posmatra dvojako: anizotropija u
ravni lima (polarna varijacija svojstaval) i tzv. normalna®*) anizot-
ropija, koja se odnosi na razliku izmedju svojstava u ravni lima i
svojstava u pravcu njegove debljine. Postoji viSe moguénosti za kon-
vencionalno definisanje postupaka kojima se ovakve naujednalene ka-

rakteristike svode na racionalne i jednostavne velicine.

2. Osnovne postavke teorije anizotropiie

Osnove ove teorije postavio je Hill [1]0 Kao polazidte, pri
tome, sluZi Mises-ov kriterijum plastilnog telenja, tj. energetski

uslov plastiénosti. Razlika u odnosu na poznat izraz za ovaj uslov,

%) Ovaj uslovan naziv "normalna anizotropija” treba, dakle, shvati-
ti u smislu upravne anizotropije (u pravcu upravnom - normalnom
na ravan lima), a ne kao nedto $to predstavlja normalnu (uobi-
¢ajenu) pojavu.
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koji se odnosi na izotropan materijal, sastoji se u tome Zto se
ovde mora respektovati &injenica da deformaciona ¢vrstocéa (koja
inale odgovara jednoosnom naponu teenja) varira sa promenom prav-
ca. Tu okolnost je Hill uzeo u obzir preko odgovarajuéih parameta-

ra, pa je uslov plastidnosti anizotropnog materijala izrazio u ob-
liku:

21(6;;)m FI6, -6, '+ G(6, -6, \'s H[6, -6, )+

+ 2L Ty + 2MT. + 2NTE =1

gde su: § - tenzor napona; F, G, H, Ly M, N -~ parametri koji kara-
kteriSu stanje anizotropije.
Napomena: odnos izmedju ekvivalentnog (uopitenog) napona i

parametara anizotropije je slededéi:

_F+Ge}
26,_————3

1

pa se prednji uslov moZe pisati i kao:

6i=-§— m[p(oy-gt 1+G16,-6,1'+HIE, —6, e

+2LT,; + 2MT, + 2NT2,]
Lako je zakljuZiti da ée, za sludaj izotropnog materijala, paramet-

ri imati sledede iznose:

tj. izraz ée predéi u Mises-ov uslov plasti¢nosti izotropnih mate-

rijala.



Ukoliko je u pitanju ravansko naponsko stanje, §toc je Cesto
sludaj pri obradi lima, onda zbog ozzTyz:sz=O’ uslov plastiénosti
prelazi u

(G + H)62- 2HB,6,+(H +F)6)- 2NTyy= 1

O¢igledno je da se pri uspostavljanju ovakvih odnosa ne vodi
raduna o fizi&kim uzrocima nastajanja anizotropije {(u vezi sa oso-
benostima kristalne strukture), veé se ona posmatra u svojoj mak-
roskopskoj sveukupnosti.

0d velikog je praktidnog i teorijskog interesa moguénost od-
redjivanja karakteristika anizotropije putem ispitivanja materija-
la jednoosnim zatezanjem pomoéu epruveta isedenih u ravni lima pod
odredjenim uglom s obzirom na karakteristicéne pravce u odnosu na
pravac valjanja. Ako se usvoji pretpostavka da osa x pada u pravac
valjanja lima, osa y popreéno na taj pravac, a z normalno na ravan
lima, onda &e ove ose ujedno postati ose anizotropije, a takodje i
glavne ose. ZadrZavajuéi se na tim pravcima, proizlazi da za slu-
&aj jednoosnog istezanja mora jedan od glavnih napona u opdtoj je-
dnadini plastidnog tedenja biti jednak odgovarajuéoj granici tele-
nja (tj. deformacionoj &vrstodéi) u posmatranom pravcu, dok ¢ée osta-
le komponente biti jednake nuli. Na osnovu toga, mogu se prikazati
sledeéi odnosi izmedju granica tedenja (oT) u pravcu pojedinih osa

H i i izotropije:
(GTX, oTy’ GTZ) i parametara anizo pij

a) za pravac ose X:

6,:6, =T"Y=TY!=TZK= 0 6,( = 6”:76%?—;

b) za pravac ose y:
i

6y=6,=2Ty=TrTsy=0: G, =6yy= VHeF

¢) za pravac ose z:

6. ='6y'=Txy=Tyx =Tews=0; 6z=612* )

VF+G

O¢igledno je da iz ovih odnosa proizlazi:

1 1 [T 1
2GeH; ——=FsH =F+G
GES 61, 6,
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ReSenjem ovog sistema jednadina dobijaju se izrazi za para-

metre anizotropije u obliku:

Na analogan na&in moZe ge pokazati da ée pri Tyz=R; szzs;
Txy=T (granice telenja pri smicanju) biti:

a) za Tyz=R: 6x=6y‘6z=T‘zx=’rxy=o
1

l=——

2R?
b) zd Tgx s S . 61 =6y =61 =Ty1='[xy s 0

c) za T" =T : 6, =6y=6z=Ty1=sz =0

]
Nz——
212

Primenjujuéi na sluéaj izotropnog materijala jednadine plas-
ti¢nog telenja Levy - Mises-a koje izrazavaju vezu izmedju tenzo-
ra prirastaja deformacija (Tde) i devijatora tenzora napona (DO):

Tae =d ADg
odnoesno

dEx= 3dA(6x-6m)=dA‘26x-6y -61)



1td .,
kao i

dgﬁxy"= 6d ATX)‘
itd.*)

dobija se u razvijenom obliku:

de€,=d A\[H(6, - 6,1+G(6,-6,])]
d€,=d A [F(6,-6,) +H[6,~6,)]

d€,2d A [GI6,-6:) +F[6;-6,}]

dX‘VZ =d )\LTyz
dg'zx =d %Mﬂtzx

d&},:eﬁhN’Ew

Ukoliko se pri eksperimentalnom odredjivanju stanja anizotro-
pije izreZe epruveta, na primer u pravcu ose X, i zatim ona ispitu-
je zatezanjem u tom pravcu, onda e zbog Gy =0, = oe0 T 0, modi
da se napife sledeca proporcija:

d€y : d€y:dE; =(G +H): [-H):[-C)

Ako je u pitanju proporcionalno naprezanje (pri kome se od-
nos izmediju komponenata tenzora napona ne menja u toku posmatra-
nog procesa deformisanja), onda se parametri anizotropije nece me-
njati, pa se i za sludaj velikih (logaritamskih) deformacija (odnos-

nc posle integrisanja prednjih jednalina) moZe pisati da je uopste:

%) di - skalarni parvametar, O srednji normalni napon, ¥y =~ ugao-

na deformaciija.



19, :®, « [H16,-6,10616,-6,1]:[F(6,-6.1+H(6,-6

. [G(ﬁz'éx)"F(Gz“’ay)]

Znatajno je, takodje, razmotriti moguénosti iznalaZenja ka-
rakteristika anizotropije putem ispitivanja materijala jednoosnim
zatezanjem pomoéu epruveta isedenih u ravni lima pod odredjenim ug-
lom u odnosu na karakteristi&ne pravce anizotropije (x, y, z). Po-
laze¢i od pretpostavke da je epruveta isedena pod uglom a u odno-
su na pravac x (pravac valjanja lima) i da je Ko napon teenja ma-

terijala pri zatezanju (tj. deformaciona &vrstoéa) u tom pravcu,
biée na osnovu statidkih uslova ravnotede:

6y = Keccos?oe ; 6, = Kcosloc; Tyy = Ko sinotcos o
a, kada se ovi izrazi uvedu u ravanski uslov plastidnosti dobija se

_d
Ko = [F sin%ote G cos?ocs Ha (2N - F - G -4 H ) sin? ¢ cos?ox ] 7

Takodje se, sa istom zamenom, dobijaju sledeéi oblici veze

izmedju prirastaja deformacija i komponenata tenzora napona:

d€x= [1G+H)cos?ec-Hsin2oc] Kodh

d€y =[(F+ M) sin?o¢-Heos?oc] Keed A

]

Bl

€, = ~{Fsin? e+ Geos?ot) Ked A

d& = Nsinoctcosoc ) Ked A



3. Koeficijent normalne anizotropije i njegova povezanost

sa ostalim karakteristikama anizotropiije

Jedan od najviSe koriSéenih pokazatelja anizotropije lima jes-
te tzv. koeficijent normalne anizotropije (poznat takodje i pod po-
pularnim nazivom "r-faktor")*). On, po svojoj definiciji, predstav-
lja odnos inkremenata plastiénih deformacija epruvete po njenoj 3i-

rini (b) i debljini (s), pri opitu zatezanjem, tj.:

(-8
o|e

dEw -
TR

a.
w|2

O¢igledno je, da ovaj odnos proizlazi direktno iz navedenih
jedna&ina, tj. za istezanje u pravcu ose x (cx £ 03 a = 0°) bige:

o €1 H
d€: G

Sto istovremeno zna&i i
.

(jer se za sludaj prostog - proporcionalnog naprezanja ovaj odnos
ne menja u toku procesa), odnosno za epruvetu iseenu u pravcu ose
y (oy £ 03 a = 90°)

rog = Bx - H
® e, F

% 5 . ms
) Cesto se sreée i naziv Lankford-ov koeficijent.
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S obzirom na prikazane odnose, moZe se pisati da je u opitem slu-

¢aju

d€,sinfocs dE, cos? o¢- 2d¥}, sinoctcos o
d€;

He [ 2N-F-G-4H) sinfotcos?ec
Fsinoce Geos? ¢

=

KoriSéenjem eksperimentalnih podataka moZe se pokazati da €e, u
najveéem broju sludajeva, minimalne vrednosti ovog koeficijenta
odgovarati uglu od 450, dok su maksimalne obi&no pri a = 90° (s1.
1), mada to ne mora biti uvek sludaj.

2.0
| . ¢
€

1.5 N
\
AN
\
22,5 45 67.5 90

12,5 135 1575 g
Ugao u odnosu na pravac valjanja[?]

a) —TEORIJSKA KRIVA

b)-EKSPERIMENTALNA
KRIVA

1.0

S1. 1. Zavisnost koeficijenta r od pravca u ravni lima

Iz navedenih odnosa dalje proizlazi:
H=r°G=I’5°F tj %:L

5 o . o . .
a odnos N/G moZe se dobiti, na primer za o = 457, pri demu je:

s 2N-(F+G)
2(F+G)



N _1 % N
- _2_(_;};-1)(2“5 1)

Takodje je oligledno da postoje i odnosi

-#:G+H=G“¢ro)
Tx

odnosno:

G = ________1 . o
6%1+10) Grlle1g)

a iz podataka dobijenih na osnovu epruvete iselene pod 90° u odno-

su na pravac valjanja lima:

s FaH = F (141,

61,
F = i ] = T
6” {1+ l’go) ’ 6$y( ie Vso)

Kada se izjednate oba iznosa za H dobija se

ET_" ro“ + fgo)
61‘y r‘gg“ + [g )

Ova veza dozvoljava da se eksperimentalno proveri tac¢nost teo-
rije anizotropije, jer se odnos GTX/OTy moZe odrediti u laborato-
riji, kao i koeficijenti ry i Pgge

Granica te&enja u pravcu debljine tankog lima ne moZe se od-
redjivati eksperimentalno, ali to i nije neophodno, jer iz navede-

nih odnosa proizlazi:



ro(1¢rgo)
ro¢r9°

Oro= Oy | [fenllato) g ] [ 1o to

Tg +Tgo

Znacajno je ovde primetiti, da ée ova dva izraza imati utoli~
ko veée iznose, ukoliko je 1lim manje sklon stanjeniju u toku proce=-
sa istezanja, zbog Cega ée modi da se ostvari veda ravnomerna (sta-
bilna) deformacija u ravni lima.

Na analogan na&in (zapravo, koristedi uslov o jednakosti de-
formacionog rada) moZe se pokazati, da ée ekvivalentni iznosi de-
formacija*) u popre¢nom pravcu (y) i pravcu normalnom na ravan- Lima
(z) moéi da se izraze preko deformacija koje odgovaraju uzduZnom
praveu (x), a i obratno, tj.:

[1+ 2L
J F’U

i@?g@

o (@y

%
~

Pri ovome se podrazumeva da je eksperimentalno odredjena, na
primer,; kriva olvricavanja Ky-Yx i da se iz nje, koristeci ove
teorijske odnose, mogu dobiti krive otvridavanja i za druga dva
pravca, bez posebnih eksperimenata.



= 419 =

Ako postoji izotropija u ravni lima (polarna ili transverzalna
izotropija), onda je r_ = rgy = r, © r = r. Takodje ée, u tom slu-
gaju, biti medjusobno jednaki i naponi tefenja u ravni lima:

Opy = OTy 2 Oy usled Cega prednji izrazi prelaze u

Poto se na ovakvu polarnu izotropiju ne moZe ralunati u opStem
sludaju, uobilajeno je da se vr3i svodjenje koeficijenta normalne
anizotropije na neku srednju vrednost . Pri tome se moZe postupiti
na pazlidite nadine, a najdesdée se ova srednja vrednost izrazava

kao

F s - (rg+ 205+ Too)

A

(ta&niji iznos bi se dobioc izra&unavanijem prose¢ne visine povrii-
ne ispod krive prikazane na sl. 1 - u intervalu 0° - 90°, ali bi
to predstavliale praktilnu tegkodul.

Time se problem svodi na prividnu izotropiju u ravni (odsus-
tvo polarne varijacije svojstava) i ujedno znatno pojednostavlju-
je.

Takodje se i druge mehanilke karakteristike mogu na slican
na&in konvencionalno prikazati preko njihovih osrednjenih vred-
nosti s obzirom na postojanje anizotropije u ravni, tako da na-

vedeni izrazi prelaze u:

= 9 -
6“: {er ”67 P, = T P

4, Uticaj anizotropije na naponski odnos pri ravanskom

naprezanju {(u ravni lima)

Ako se pretpostavi podudarnost pravca glavnih osa napona i
deformacija (1, 2, 3) sa glavnim osama anizotropije (x, y, z),

onda ée za sludaj dvoosnog naprezanja u ravni lima biti:
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6,26,=0; 6,=m6; ; 6, =m6,
odnosno

_HIG - 52)0536v= Hit-mj+ G
T FG,+H(6,-6,) mFs+H({m-1)

C
Q'Py QP?
fgfl1-ml+l 1y
fgo(m‘i)fm ro

iz ¢ega se dobija

~ks

P e P,

— o A1ero)Pen'f rao
P+ Pe {1+ rgo) P+ o, Tg
f "gﬁ(%%
¢, ¢ (L

o6

0

1)

%

%

X

Za slu¢aj izotropije bide Ty T Pgg =T =1, pa ¢e 1 ovaj odnos

preé¢i u poznat oblik

e 2Pz ¢ P
2@3 % g‘@z

Medjutim, esto se glavne ose napona (1, 2) i anizotropije
(x, y) ne poklapaju (narod&ito pri izvlagenju sloZenih i geometrii-
ski nepravilnih delova od lima) - sl. 2. U tom slucaju se mogu

odgovarajuc¢i odnosi dobiti na osnovu Mohr-ovih krugova napona -
sl. 3. [u]:

6g 952=6x°’6y

@g‘ﬁ-@y

cos ot

69“623



- 14 -

[x

S1. 2. Nepodudarnost glavnih osa napona i anizoiropije

Osim toga, pri ovome treba razlikovati odnos napona

od odnosa o e By i, = 62

6y 6,

bx

S1. 3. Mohr-ov krug napona
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pa se prednja jednalina moZe napisati u obliku

fem | -m
—— (1l -mg)=
1+ mq “" " cos2ex
odnosno
M m - tg?oC
T 1 -mig?
O¢igledno je da ¢e za o = 0 biti m,2 = m, azao = % bice m_ = 1/m.

Pri prakti¢nom iznalaZenju ovih odnosa kod sloZenih otpresaka
od lima koristi se uobicajeni eksperimentalni postupak odredjiva-
nja deformacija (Wl i Wz, odnosnb‘@x i %) pomoéu merne mrefe, dok
se koeficijenti T, i rgqg odredjuju opitom zatezanjem.

Za slucaj izotropije svojstava u ravni lima, jednadina plastid-

nog telenja, prema Hosfor-u i Backofen-u [3]9 dobija oblik

161 62)"+ 16, - 6:)%+ (0, - 6,)* = 26%, = 267, (L31)

(zbog pretpostavljene izotropije bice o

T2 * 911"
Pri ravanskom naponskom stanju ova jednad¢ina prelazi u

2 X 3 2
67 « 63 - 6.0, 2t . 6%

Tar

]

fu
N
@

i

. potpuno izotropan materijal (v 1)

I £

2 2 2o <2 @)
@v, % @v - @’. 62 = 6‘“

§to predstavlja jednainu elipse prema sl. b,

Graficka predstava prve jednadine {(za r = 1) za razlidite
iznose koeficijenta r, data je na sl. 5. Pri tome je prikazan, prema
Hosford-u ﬁ)BackGfemwuai uticaj naponskog odnosa m = ﬁz/ @10

Ovaj graficki prikaz jasnc ilustruje, da sa porastom vrednos-
ti koeficijenta normalne anizotropije, u sludaju ravanskog napon-
skog stanja (m > 0}, rastu i iznosi pozitivnih napona oy i 9,5 DO-

trebnih za ostvarenje plasti¢nog te&enja {(v. kvadrante I i III),

tj. dolazi do tzv. teksturnog odvr&éavanja. Takodie je oCigledno

% Jasno je, da se pri ovome napon tedenja oT{ moZe zameniti ozna-
kom za deformacicnu &vrstoéu. Naime, uz pretpostavku izotropije
u ravni lima moZe se Opq=0p shvatiti kao deformaciona &vrstoda
u toj ravni (Kaj. -



i
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S1. 4. Granice te®enja pri ravanskom naponskom staniju
(0,=0) za izotropan lim (r = 1) 3

da u sludaju negativnog naponskog odnosa (m<0), nastaje obrnut efe-
kat - teksturno slabljenje {v. kvadrante II i IV}, mada je on, pri
tome, znatno manje izraZen, nego u slutaju kada su oba normalna
napona pozitivna. Na sl. 5. su, takodje, prikazani naponski odnosi
koji odgovaraju najveéem teksturnom oévrdéavanju (maksimalnim na-
ponima 0, potrebnim za ostvarenje plastiénog teCenjal). MoZe se do-
kazati, da ée ovo maksimalno o&vrgéavanje nastupiti pri odnosu
m=r/{r+l) i dk?2=09 pa se na dijagramu odgovarajuée vrednosti
Ui/UT mogu dobiti tangiranjem krivih za pojedine vrednosti p verti-
kalnim pravama, jer njihovi preseci sa apscisom odgovaraju traZenim

iznosima ial/oT) Zbog d%’z = 0, nede, u tom sludaju, biti de-

max
formacije u pravcu ose 2, a tim odnosima odgovaraju vrednosti duz
isprekidane linije na slici. Ova zavisnost izmedju m i r, pri naj-
veéem teksturnom odvriéavaniu r/{r+l), data je na sl. 6. Za odnose
koji postoje iznad ove linije, razaranje se dogadja bez prethodne
vidne lokalizacije deformisanja (difuzna kontrakcija - likalizaci-
ja), dok odnosima ispod linije, odgovara razaranje posle izraZene
prethodne kontrakeije (lokalizovana, izraZena, skoncentrisana kon-
trakeija). Vidi se da je, pri maniim iznosima m, ovakvu kontrakci-
ju moguée izbeéi, ako je ¥ dovoljno malo (odnosno, za male iznose
m korisno je u tom smislu da i r bude malo), dok je za njenoc izbe-

gavanje pri veéim rednostima r potrebno da odnos m bude veéi. U is-
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tom smislu povoljno utide i porast eksponenta deformacionog o&vr-

§¢avanja n.

g m=1

{ m:r’/rfi
| 7 m=3/4

s mall2

Sl. 5. Granice teéenja pri ravanskom naponskom stanju za
lim sa osno~simetriénom teksturom. r-vrednosti po-
kazuju stepen normalne anizotropije, a m odgovara
razliéitim vrstama naprezanja [3]

DIFUZNA KONTRAKCIIA
g
71,00
o |
0:75 L
0,50 IZRAZENA PRETHODNA
N i = KONTRAKCIIA
0.25

0 I 2 3 4 5 6-—=
r

Sl. 6. Zavisnost izmedju koeficijenata m i r iznad koje
nastaje razaranje sa prethodnom difuznom kontrak-
cijom (prema Keeler-u i Backofen-u [3])
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Iz ovog razmatranja proizilazi, da uticaj koeficijenta r na
plastié¢nost postoji samo pri dvoosnom naprezanju (m # 0), ali ne
i pri jednoosnom (Ui/ch) =(02/oT2 = 1), pri ¢emu se podrazumeva

9py TOrp)-
Radi boljeg razumevanja prednjih zakljulaka treba imati u vi-

postojanje anizotropije u ravni (0T=

du, da za odredjivanje graniénih (maksimalno mogué¢ih) iznosa de-
formacija na kritiénim mestima radnog predmeta, poseban znalaj ima
kriterijum na osnovu kojeg se oni definiSu.

Prema prednjem, razlikuju se dva tipiéna sludaja lokalizaciie,
odnosno kontrakecije: difuzna i lokalna (skoncentrisana). Da 1i ée
nastupiti jedna ili druga, zavisi, pored ostalog (naponsko stanje
i faktor r), i od ugla izmedju pravca prostiranja linije (brazde,
zone) izraZene kontrakcije koja neposredno prethodi razaranju i
pravca veleg glavnog normalnog napona. U sluc¢aju lokalizovane kon-
tracije, ovaj ugao je < 90“. Inade, on se moZe pribliZno predsta-

vitl izrazom

d =~ arc tg i}r

iz kojeg proizilazi da ¢e, pri malim iznosima r (8to odgovara difu-
o oo o o s (o] o s

znoj kontrakeciji), on teZiti vrednosti 907, a za velike iznose r,

bide & % u5° (drugim re&ima, pri lokalizovano] kontrakeciji ovaij

ugao je manji od 90%).
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DEVEDZIC M.B.

TEORIJA ANIZOTROPIJE PLASTICNOSTI METALA I NJEN ZNACAJ PRI
TZUCAVANJU DEFORMABILNOSTI LIMOVA

Rezime

U radu se problematika anizotropije svojstava limova (kao pos=
ledica njihove teksturne gradije), najpre, tretira sa stanovidta
fundamentalne teorije i u okviru toga razmatraju odgovarajuéi pa-
rametri koji figurisu u izvedenim teorijskim relacijama. U daljem
se definide koeficijent normalne anizotropije i on dovodi u vezu
sa deformacionom &vrstodom, karakteristikama deformacije 1 pomenu-
tim parametrima. Najzad, pokazatelji anizotropije se razmatraju sa
stanovigta teorije plastiénog telenja, odnosno pribliZno monotonih
deformacionih procesa pri izvladenju sloZenih 1 geometriijski nepra-
vilnih otpresaka od lima. Pri tome se posebno znacajni zakljudci

izvoede u vezi sa pojavem tzv., difuzne i nagle lokalizacije defor-
macija.

THEORY OF ANISOTROPY OF METAL PLASTICITY AND ITS SIGNINICANCE
FOR STUDY OF SHEET METAL FORMABILITY

Summarry

This paper first deals with the problems of anisotropy of sheet
metal characteristics (resulting from their real microstructure)
from the viewpoint of fundamental theory within which the appropriate
parameters appearing in the derived theoretical relations are consi-
dered. Afterwards the coefficient of normal anisotropy is definet
and related with flow stress, formability characteristics and above
mentioned parameters. Finally the anisotropy indices are considered
from the viewpoint of plastic flow theory i.e. approximately monoto-
nic metal forming processes at drawing complex and geometrically
irregular sheet pressings. Particularly important conclusions are

drawn refering to the phenomenon of so called diffuse and local
necking.



