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LECH  D I E T R I C H  (WARSZAWA)

1. Wstęp

Analiza  naprę ż eń  i  odkształ ceń  rozcią ganych  płaskich  prę tów  z  karbem  może  być
przeprowadzona  przy  zał oż eniu  płaskiego  stanu  odkształ cenia,  o  ile  grubość  prę ta  2/i
(rys.  1) jest wystarczają ca.  W.  Ż UKOWSKI  [1] wykazał, że dla prę ta z ostrym  karbem ką to-
wym  przy  stosunku  h/ a >  4  zarówno wielkość siły  zrywają cej,  odniesionej  do  jednostki
powierzchni, jak  i wartość  naprę ż eń umownej  granicy  plastycznoś ci  praktycznie nie ulega

Rys.  1

zmianie. W  pracy  [2]  badano  prę ty  z  karbem  o  zaokrą glonych  naroż ach  i  stwierdzono,
że dla  stosunku  h/ a >  2 praktycznie  realizuje  się  pł aski stan odkształ cenia.  Wystarczają ca
wartość  stosunku  h/ a =  3 wynika  z  badań  przeprowadzonych  w pracy  [3], w  której  zaj-
mowano  się   prę tami  z  karbem  ostrym  i  o  zaokrą glonych  naroż ach. Autorzy  zaznaczają
jednak,  że jeszcze  dla  h/ a =  6,67  istnieje  wpływ  gruboś ci  2h  prę ta.

Przy  zał oż eniu  materiału  idealnie  plastycznego  odkształ cenia  dla  gł ę bokiego  karbu
są   zlokalizowane  w najwę ż szym  przekroju,  a ich zakres jest okreś lony polem lini i  poś lizgu.
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W  niniejszej  pracy  analizowane  są   duże  odkształ cenia,  które  uzasadniają   przyję cie
modelu  ciała  sztywno- plastycznego.  Teoretycznie  prę t  ulegnie  zniszczeniu,  gdy  jego  sze-
rokość  w  najwę ż szym  miejscu  zmaleje  do  zera  (a -> 0).

Jeś li  w  warunku  plastycznoś ci  przyjmiemy  rzeczywistą   granicę   plastycznoś ci  apl  dla
danego materiał u, to noś ność graniczną   dla prę ta z karbem  bę dzie okreś lała siła PB 1, której
przekroczenie  spowoduje  powstanie  duż ych  odkształ ceń.  Ze  wzglę du  na  wzmocnienie
materiału prę t  taki bę dzie jeszcze mógł   przenosić  wzrastają ce  siły  aż do osią gnię cia  Pmas.
Dalsze  rozcią ganie  spowoduje  szybko  zniszczenie  prę ta.  Noś ność  graniczną   odniesioną
do  siły  Pm o x  moż na  okreś lić  przez  podstawienie  do  warunku  plastycznoś ci  naprę ż eń  od-
powiadają cych  wytrzymałoś ci  na  zerwanie  Rr.

Mają c  okreś lone  kinematycznie  dopuszczalne  pole  prę dkoś ci  moż na  analizować
odkształ cenia  powstałe w  karbie  podczas  rozcią gania.  Zagadnieniem  tym  dla  prę ta  z  sy-
metrycznym  półokrą gł ym gł ę bokim  wycię ciem  zajmował   się   A. J.  WAN G  [8]. Parametry
geometryczne  były  tak  dobrane, że  siatka  lini i  poś lizgu  skł adała  się   wył ą cznie  ze  spirali
logarytmicznych.  Rozwią zanie  dla  naprę ż eń  i  prę dkoś ci  wykonano  analitycznie  metodą
Riemanna.  Aproksymując  to  rozwią zanie  okreś lono  kształt  brzegu  podczas  całego pro-
cesu  odkształ cenia. Jak  podaje  autor,  bł ę dy powstałe  wskutek  przyję cia  upraszczają cych
założ eń  mieszczą   się   w  granicach  bł ę du  stosowanej  konstrukcji  graficznej.

Podobne  rozważ ania  dla  prę ta  z  prostoką tnym  gł ę bokim  wycię ciem  przeprowadził
E. H .  LEE  [9]. Po zbudowaniu  pola  linii  poś lizgu  podzielił  on  cały  czas procesu odkształ-
cenia  na  szereg przyrostów  At  i  dla  każ dego  czasu  okreś lił   kształt brzegu.  W  pracy  [10]
ten  sam  autor  badał   odkształ canie  brzegu  i  kwadratowej  siatki  dla  prę ta  osł abionego
symetrycznym  wycię ciem  ką towym.  Ze  wzglę du  na  ostre  zakoń czenie  karbu  nastę puje
rozdzielenie  materiału na  dnie wycię cia.  Odkształ cenie kwadratowej  siatki  dla  pół okrą g-
łego  karbu  badano  w  pracy  [11].  Mają c  prę dkoś ci  w  każ dym  punkcie  siatki  okreś lano
jej  przemieszczenia  dla  odpowiednio  małego  przyrostu  czasu  At.

Analiza  procesu  odkształ cenia  przy  założ eniu,  że  uplastycznienie  nastę puje  w  całym
najwę ż szym  przekroju,  jest  moż liwa,  gdy  stosunek  b/ a  jest  wię kszy  lub  równy  pewnej
liczbie  stałej dla danego  typu  karbu.

Podstawowa  teoria  rozwią zywania  zadań  w  pł askim  stanie  odkształ cenia  jest  wy-
czerpują co  podana w  pracy  [4]. Tu  zostaną   podane  tylko  zwią zki,  które muszą   być  speł-
nione  wzdłuż  charakterystyk,  oraz  niektóre  ogólne  uwagi  dotyczą ce  rozwią zania.

2. Rozwią zanie dla naprę ż eń i prę dkoś ci

W  zagadnieniach płaskiego stanu odkształ cenia mamy pię ć niewiadomych,  mianowicie

trzy składowe naprę ż enia ax, ay, rxy  oraz dwie skł adowe wektora prę dkoś ci pł ynię cia vx,  vy.

Równania moż na rozwią zywać  niezależ nie dla naprę ż eń i prę dkoś ci, o ile warunki brzegowe

są   dane w  naprę ż eniach. Przez podstawienie  w  znany  sposób  wartoś ci  X  i  v  zamiast  na-

prę ż eń  otrzymujemy  ukł ad  równań  typu  hiperbolicznego,  który  rozwią zujemy  metodą

charakterystyk.  Zwią zki  wzdłuż  charakterystyk  są   nastę pują ce:

dv
=  tg v,  X—v  =   const wzdłuż  a,

- - j-   =  —ctg v,  X- \ - v  =  const wzdłuż jS.
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Wykorzystując  wł asnoś ci  siatek  Hencky'ego- Prandtla  moż na  wykreś lnie  zbudować
pole  linii  poś lizgu.  D la  niesymetrycznego  zaokrą glonego  wycię cia  pole  to  jest  przedsta-
wione na rys.  2.
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• Rys.  2

Dla  karbów  z  zaokrą glonym  dnem rozwią zanie  w  postaci  zamknię tej  zostało podane
przez  R.  H ILL A  [4], N aprę ż enia  osiowe  wzdł uż najwę ż szego  przekroju  wynoszą:

Graniczną siłę P moż na obliczyć przez cał kowanie wartoś ci ay na obszarze cał ego przekroju.
Wzór  na  współ czynnik  zwię kszenia  noś noś ci  granicznej  w  stosunku  do  prę ta  bez  karbu
o  wymiarach  przekroju  2ax2h  ma  postać:

(2.1) r

a

Pole  prę dkoś ci  dla  karbu  niesymetrycznego  jest  okreś lone  jednoznacznie  (rys.  2).
Zewnę trzne  linie  poś lizgu  ACDE'F'  i  A'C'DEF  są  liniami  niecią gł oś ci  prę dkoś ci.  Jeś li
sztywne czę ś ci poruszają  się z prę dkoś cią  v0,  to wzdł uż zewnę trznych linii moż na wyznaczyć
skł adową  normalną  prę dkoś ci.  Pozwala  to  na  okreś lenie  prę dkoś ci  w  cał ym  uplastycz-
nionym  obszarze.  Oczywiś cie  wzdł uż  charakterystyk  muszą  być  speł nione  równania
Geiringer.

Rozkł ad  prę dkoś ci  w  polu  lini i  poś lizgu  moż na wyznaczyć  również  w  prosty  sposób
wykreś lny  przez  zbudowanie  hodografu  [6]. N a  rysunku  3 przedstawiony  jest  plan prę d-
koś ci  dla  pola  ograniczonego  punktami  ACDEF.  Trójkąt  BEF  porusza  się  jako  ciało
• sztywne z prę dkoś cią  odwzorowaną  przez wektor  OB'  (rys.  3). Prę dkoś ci punktów  należ ą-
cych  do  obszaru  BCDE  są  okreś lone wektorami,  których  koń ce  leżą  na  ł uku  C'B'.  Na-
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tomiast  ł uk  A'B'  odpowiada  zaokrą glonej  czę ś ci brzegu  AB.  Podczas całego procesu od-
kształ cania  hodograf  jest  ten  sam.

Szerokość  Ib  czę ś ci  chwytowej  musi  być  tak  dobrana,  aby  nie  został   przekroczony
warunek  plastycznoś ci  w  ż adnym  miejscu  poza  obszarem  plastycznym.  Dostateczną

r'0,W6

B'

Rys.  3 Rys.  4

zserokość  2b  moż emy uzyskać  budując  przedłuż enie siatki  lini i poś lizgu  w  obszar  sztywny
(rys.  4).  D la  wycię cia  o  ką cie  y  — TI/ 6  i  wymiarach:  a =  1,  r  — 0,166  teoretyczny  sto-
sunek  bę dzie  równy  b/ a =   2,3.  Przedłuż enie  w  obszar  sztywny  zostało  wykonane  dla
prę ta  o  takim  samym  kształ cie wycię cia,  jaki  miały prę ty  uż yte  w  doś wiadczeniu.

3.  Proces  odkształcenia

Dla  teoretycznego  okreś lenia  odkształ ceń  naniesiono  na  prę t  kwadratową   siatkę.
Cały  czas  procesu  podzielony  został   na  dziewięć  etapów.  Analizę   odkształ ceń utrudnia
fakt,  że wraz z każ dą   zmianą   położ enia danego  punktu zmienia  się  jego  prę dkoś ć.  Przyj-
mują c  odpowiednio  małe przyrosty  czasu  moż emy  założ yć, że prę dkość  punktu jest stała
w czasie At.  D la każ dego  etapu za prę dkość czą steczki przyjmowano  jej  prę dkość w  chwili
począ tkowej.  Kołowa  czę ść  brzegu  była  aproksymowana  jako  ł uk koła w  każ dym  etapie
odkształ cenia. Zmienia się  zarówno promień tego koła jak  i poł oż enie jego ś rodka na osi  x.
W  pracy  [8], w  której  analizowano  odkształ cenia prę tów  z  karbem  symetrycznym,  wy-
kazano,  że  przybliż enie  takie  dobrze  odpowiada  rozwią zaniu  ś cisłemu.
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N a  rysunku  5 pokazano  kształt brzegu  w  drugim,  szóstym  i  ósmym  etapie.  Rysunek
ten  został  wykonany  przy  przyję ciu  prę dkoś ci  dolnej  czę ś ci  prę ta za zerową.  G órna czę ść
prę ta  przesuwała  się   z  prę dkoś cią   v  =  2v0.  Cały  czas  trwania  procesu  odkształ cania  aż
do  uzyskania  szerokoś ci  2a  =  0  został   oznaczony  przez  T.  Promień  zaokrą glenia  dna

L
Rys.  5

karbu  powię ksza  się   w  miarę   postę powania  procesu  i  wzrasta  obszar  lini i poś lizgu  utwo-
rzony  przez spirale  logarytmiczne.  Prostoliniowa czę ść brzegu  BF  zmniejsza  się   i  przesuwa
równolegle.  Po  czasie  t  =   0,623 •   T  obszar  uplastyczniony  zmniejsza  się   do  trójką ta
krzywoliniowego  A6B6C6.  Dalsze  prowadzenie  procesu  powoduje  symetryczne  odkształ-
cenia wzglę dem  chwilowej  osi  x.

N a  rysunkach  6,  7,  8  i  9  pokazano  poszczególne  etapy  odkształ cenia  kwadratowej
siatki.  Prę dkość  górnej  i  dolnej  czę ś ci  prę ta  wynosiła  w0 =  1.  Łatwo  zauważ yć, że mate-
riał   w  górnej  czę ś ci  prę ta,  który  doznał   silnych  odkształ ceń, zostaje  odcią ż ony  i  prze-
suwa  się   jako  ciało  sztywne.  N atomiast  w  dolnej  czę ś ci  prę ta  każ dy  nastę pny  obszar
plastyczny  obejmuje  swoim  zasię giem  jeszcze  nieodkształ cony  materiał.  Jak  wynika
z  rys.  8  i  9  najwię ksze  odkształ cenia wystę pują   w  pobliżu  dna  karbu.

Prę t  wykonany  z  rzeczywistego  materiału ulegnie  zniszczeniu  wcześ niej,  niż  to  prze-
widuje  teoria  ciała  idealnie  plastycznego.  Jednak  kształt utworzonej  w  procesie odkształ-
cania  krawę dzi  dolnej  czę ś ci  prę ta  powinien  mieć podobny  charakter jak  na  rys.  9.  Ob-
serwacja  zł omów  pozwala  sprawdzić  sł uszność  przyję tego  pola  prę dkoś ci.
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4.  Wyniki  doś wiadczeń

Zbadano  16  próbek  wykonanych  z  mię kkiego  stopu  aluminium  o  wytrzymałoś ci  na
rozerwanie  Rr  =  15,3  kG / mm2.  Stałe  wymiary  wynosił y:  2a =   6  mm,  2/z =  20,4  mm,
2bi  =  16 mm, r  =  0,5 mm, ką t  y  =   n/ 6. Wymiary  2b i ką t  d były róż ne. Próbki podzielono
na trzy serie w zależ noś ci  od ką ta <p  (rys.  11), który wynosił  0°, 20°, 40°. Każ da seria składa
się   z  czterech próbek  o  róż nych  stosunkach  b/ a.

Wszystkie  próbki  były  rozcią gane  na  hydraulicznej  maszynie  wytrzymałoś ciowej,
a  odkształ cenia  mierzono  za  pomocą   dwóch  tensometrow  czujnikowych  umieszczonych
po  obu  stronach  próbki.  Rozcią ganie  prowadzono  aż  do zerwania  i  notowano  siłę   Pm n x.

Jako  kryterium  wyznaczania  wartoś ci  naprę ż eń, przy  których  cały  przekrój  znajduje
się   w  stanie  plastycznym,  przyjmowano  umownie  okreś loną   zmianę   modułu  stycznego.
G ranica  uplastycznienia  jest  punktem  stycznoś ci  wykresu'z  prostą,  dla  której  tgai  =
=   0,3tga(rys.  11).

N a  rysunku  10 przedstawiono  wyniki  doś wiadczeń.  Cią gła krzywa  górna  reprezentuje
punkty  odniesione  do  maksymalnej  siły.  Krzywa  dolna  przedstawia  zależ ność  PtJFo  =
=  f(b/ a).  Teoretyczna  wartość  stosunku  bja  =  2,3  dotaze  odpowiada  rzeczywistemu
zachowaniu  się   materiału  zarówno  w  odniesieniu  do  granicy  uplastycznienia,  jak  i  do

sił y  Pm^-
Wyniki  uzyskane  dla  tych  samych  stosunków  bja,  ale  róż nych  ką tów  cp  nie  wskazują

na  jakoś ciowy  wpływ  zmiany  tego  ką ta  na  noś ność graniczną.  Niewielkie  róż nice w  war-
toś ciach  naprę ż eń  mieszczą   się   w  granicach  rozrzutu.

5.  Ocena  noś noś ci  granicznej

Dla  wystarczają cej  szerokoś ci  2b  czę ś ci  chwytowej  noś ność  graniczną   okreś lamy  za
pomocą   wzoru  (2.1),  z  którego  moż na  obliczyć  współczynnik  zwię kszenia  noś noś ci  gra-
nicznej  dla  tego  typu  karbu.  Nastę pnie moż emy  podać  teoretyczne  obcią ż enie  graniczne
zarówno  w  odniesieniu do  granicy  uplastycznienia, jak  i do granicy  wytrzymałoś ci na zer-
wanie  Rr.  Linie przerywane  AB  i  A'B'  (rys.  10) przedstawiają   uzyskane  stąd  rozwią zanie.
Odpowiednie  wartoś ci  granicy  uplastycznienia  oraz  Rr  wzię to  z  rzeczywistego  wykresu
rozcią gania  dla  prę ta  bez  karbu  (linia  przerywana  na  rys.  11).

N a  uwagę   zasługuje  fakt,  że  teoretyczny współczynnik zwię kszenia  noś noś ci  granicznej
odnosi  się   w  naszym  przypadku  również  i  do  maksymalnych  naprę ż eń, jakie  mogą   być
przeniesione.  Podobny  efekt  stwierdzono  również  w  pracy  [2].

Przy  niewystarczają cej  szerokoś ci  2b  czę ś ci  chwytowej  moż emy  z  wystarczają cą   dla
celów  praktycznych  dokł adnoś cią   ocenić  noś ność  graniczną   przez  podanie  jej  dolnego
i  górnego  oszacowania.  Zakł adając  dowolny  kinematycznie  dopuszczalny  schemat  od-
kształ cenia  porównujemy  pracę   wykonaną   przez  naprę ż enia  z  pracą   sił   zewnę trznych.
Otrzymana  w  ten  sposób  wartość  obcią ż enia  granicznego  nie  jest  mniejsza  od  ś cisłego
rozwią zania.  Moż na  przyją ć,  że  zniszczenie  nastą pi  przez  poś lizg  w  płaszczyź nie  pod
ką tem  45°  do  osi  prę ta  (rys.  12).  D la  takiego  schematu  odkształ cenia maksymalna  siła
okreś lona  z warunku  równoś ci  prac  bę dzie

P = 2k- 2h(a+b)

4  Mechanika teoretyczna
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i  stąd naprę ż enia:

Dla  róż nych wartoś ci  stosunków  b/ a  otrzymujemy  linie  CD  i  CD'  (rys.  10). W  zakresie
b/ a =   2- 2,3  lepszą   ocenę  uzyskujemy  ze schematu odkształ cenia podanego przez R.  H ILLA ,
który  jest  również  kinematycznie  dopuszczalny.

Dolną   ocenę   noś noś ci  granicznej  otrzymujemy  ze  statycznie  dopuszczalnego  pola
naprę ż eń.  Otrzymane  obcią ż enie  nie  jest  wię ksze  od  rozwią zania  ś cisłego.  D la  pola  na-

Rys.  12 Rys.  13

prę ż eń przedstawionego  na rys.  13 uzyskujemy  najwię kszą   wartość  obcią ż enia  granicznego
w  przypadku,  jeś li  we  wszystkich czterech  trójką tach  bę dzie  osią gnię ty  stan  plastyczny.
Z  kół   Mohra,  przy  spełnieniu  warunków  cią głoś ci,  otrzymujemy  wzór  na  maksymalne
naprę ż enia  w postaci

=  2k-
2b

a+b'

Zależ ność  ta  jest  przedstawiona  liniami  1  i  1'  (rys.  10).
Ocenę   dolną   moż emy  również  okreś lić  wykorzystując  przedł uż enie w  obszar  sztywny.

Jest  to bowiem  statycznie  dopuszczalne pole naprę ż eń, które  spełnia równania  równowagi
i  warunki  brzegowe,  a  warunek  plastycznoś ci  nie  jest  nigdzie  przekroczony.  Z  jednego
z  podstawowych  twierdzeń  teorii  plastycznoś ci  wynika,  że  dodanie  materiału nie  może
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Rys.  14

zmniejszyć  noś noś ci  granicznej.  Na  tej  podstawie  moż emy  stwierdzić,  że  noś ność  gra-
niczna prę ta z karbem  o ką cie cji(rys.  14) nie może być mniejsza  od noś noś ci prę ta z karbem
o  ką cie  <p.  Ś cisłe  rozwią zanie  dla  prę ta  z  wycię ciem  o  ką cie  <p  moż na  przyją ć  jako  dolną

25  30  a[°]

ocenę  noś noś ci granicznej  prę ta o ką cie <px.  Na podstawie  wykonanych  przedłuż eń w  obszar
sztywny  sporzą dzono  wykres  zależ noś ci  b/ a  =   b/ a(a)  (rys.  15).  Linia  cią gła  przedstawia
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karb  ostry,  a  przerywana  karb  z  zaokrą gleniem  o  promieniu  r  =  0,166ao.  Mają c  dany
stosunek  b/ a  moż emy  okreś lić  z  wykresu  ką t  a,  dla  którego  istnieje  ś cisłe  rozwią zanie.
Przy  małych promieniach  zaokrą glenia  moż na  korzystać  z  krzywej  1  bez  obawy  popeł-
nienia  duż ego  bł ę du.  Wzór  na  współczynnik  zwię kszenia  noś noś ci  granicznej  dla  karbu
ostrego  ma postać

Ocena  dolna  okreś lona  w  ten  sposób  jest  bardziej  zbliż ona  do  rozwią zania  ś cisłego. D la
róż nych  stosunków  b/ a  oszacowanie  od  dołu  bę dzie  teraz  okreś lała  linia  2  i  2'  (rys.  10).
Przy  wartoś ci  b/ a =  2,3  ocena  dolna  staje  się   rozwią zaniem  ś cisłym.

Maksymalne  odchylenie  otrzymanej  oceny  od  krzywej  uzyskanej  na  drodze  doś wiad-
czalnej  wynosi:

1)  dla  noś noś ci  granicznej  odniesionej  do  granicy  uplastycznienia  przy  b/ a —  1- 2,3
14% i przy  b/ a >  2,3  3,8%;

2)  dla  noś noś ci  granicznej  odniesionej  do  wytrzymałoś ci  na  zerwanie  przy  b/ a  =
=   1- 2,3  9% i przy  b/ a >  2,3  4,8%.

6.  Wnioski

Przeprowadzone  doś wiadczenia  potwierdzają   słuszność  teoretycznego  rozwią zania,
z  którego  wynika,  że  noś ność  graniczna  dla  prę ta  z  niesymetrycznym  karbem  (rys.  1)
bę dzie  taka  sama  jak  dla  prę ta  o  analogicznym  wycię ciu  symetrycznym.  Na  rysunku  10
punkty  oznaczone  gwiazdkami  odnoszą   się   właś nie  do  symetrycznego  karbu.  Ką t  q> nie
wpływa  na wartość granicznych naprę ż eń.

Natomiast  dodany  materiał   (zakreskowane  pole  na  rys.  1)  utrudnia  plastyczne  od-
kształcenia dolnej czę ś ci prę ta. Wpływa to w  istotny  sposób  na realizowane pole prę dkoś ci.
W  przypadku  prę ta  z  niesymetrycznym  wycię ciem  pole  to  jest  okreś lone jednoznacznie.
Z obserwacji  złomów próbek wynika, że pole prę dkoś ci przedstawione na rys.  2 jest sł uszne.
Wydaje  się ,  że wartość  ką ta  cp bę dzie  miała wpływ na charakter pola prę dkoś ci.  Doś wiad-
czalne  okreś lenie  tego  wpływu  nastrę cza  jednak  duże  trudnoś ci.
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P  e 3 so  M e

TEOPETH ^ECKHH  H  SKCTIEPHMEHTAJILH tlH  AHAJTH3  HECyiH,EH  CriOCOEHOCTH
CTEP>KHEH,  nO^BEPrAEM BIX PACTJDKEHHK),  OCJIABJIEHHBIX H ECH MMETPIMH OH

BLITOHKOft

B  paSoie  jiccneflyeTCH  flechopiwaipm  H H ecymas  CTIOCOSHOCTB CTepHflseii  c HecHMMeTpiraHoii
(pHC  1).  H a  ocHOBe  >KecTi<o- HfleajibHO  miacTHiecKoro  ananiraa  HccneflyiOTCH  flediopiwamra  nepBO-

KBaflpamioft  cera,  HaneceHHoń na ciep>i<eaŁ. H a pncyHKax  6, 7, 8 H 9  noKasam.!
3ioro  nporjecca.

B  3KcnepHMeHTanBKoft  IMCTH  paSoTti  ciep>KHH c pa3JiHqHMMH oTHoineHHHMH i / aa yrnaiwH   ę
rajiHCB  pacTHweHHio  BIUIOTŁ  no  pa3pfcma.  Pe3ynbTaTM   npHBefleHbi  Ha fluarpaMiwe 10.  OHH cpaBHHBa-
IOTCH  c  TeopeTH'qecKOH  ou;eHKOH Hecymeft  cnoco6HocTH,

HcnonB3yii  npoflOJUKeHHe nojia  HanpHweimft  B >KeciKyM   oSnacit  MO>KHO  nouy^HTB  HJDKHIOIO on&a-
Ky  Hecymen  cnocoSH odH. 3Ta oą eHKa  6onee  6jiH3i<a  To^raomy  amnemao,  qeiw Ta, KOTopyio  MO>KHO no-
jryqHTB  npn npHiweHeHHH CTaTHMecKH flonycTHMoro noun  HanpHweHHft, npefljioweHHoro  B.  IlPArEPOM.

H 3  npHBeflemibix  pe3yjiBTaTOB  BUTeKaeT,  mo  HecymaH  cnoco6H0CTt  fljia   crep>KHa c
^ecKoii  BtiTO'qKOH  (pnc.  1) SyfleT  paBHoft  Hecymea  cnocoSHocTH aHanormffloro  cTepaoiH c
HOH  BLiToqKofi.  JIoSaBxteirabiH  3a  cqeT  acHMMeTpHH MaTepnaji  cymecTBeimo  Brnmei  Ha  xapaKiep
CKOpOCTH.

S u m m a ry

THE  THEORETICAL AN D  EXPERIMENTAL YIELD  POINT  LOAD  ANALYSI S
FOR  NONSYMMETRICALLY NOTCHED  BARS  PULLED I N  TENSION

The  study  on  strain  and yield  point load  for  non- symmetrically notched bars  (Fig. 1)  is presented.
The  deformation of  the  initially quadratic net drawn on the bar was studied under the assumption that the
material  is  rigid- perfectly  plastic. In Figs.  6- 9  the stages  of  this process  are  shown.

In  the experimental part of  the study, the non- symmetrically notched bars  of different  ratio b/ a and
different  angles  were pulled  in tension until  fracture. The results  are shown  in Fig.  10. The comparison
of  the  results  with  the  theoretical yield  point  load  is  given.

By extending stress  field  into the rigid  part, the lower bound of  the yield  point load  may be obtained
with a better degree of accuracy to the exact solution that the solution with the  application of  the statically
permissible  stress field  proposed by W.  PRAGER.

I t  follows  from  the analysis  that  the yield  point load  for  non- symmetrically notched (Fig.  1)  is  the
same as  for  a  similar  bar  with  symmetric notch. However,  the significant  influence  on the character of
the  velocity  field  is  caused by  the additional material.
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