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1. Wstęp

Jak  wykazał   H IL L  [1], przy  zał oż eniu warunku  plastycznoś ci  Hubera- Misesa  otrzy-
muje  się   dla  osiowo- symetrycznego  zagadnienia  niehiperboliczny  ukł ad  równań,  którego
nie  udaje  się   rozwią zać.

N atomiast  SHIELD  [2] uzyskał  efektywne  rozwią zanie dla przypadku walcowego stempla
wciskanego  w  pół przestrzeń przy  założ eniu  warunku  plastycznoś ci  Treski.  W  pracy  [4]
stwierdzono,  że  rozwią zanie  to  odpowiada  liczbowo  z przeciwnym  znakiem  przypadkowi
rozcią gania.

Nastę pnie  przy  tych  samych  założ eniach, jakie  poczynił   Shield,  opublikowano  [5]
rozwią zania  dla  rozcią ganych  prę tów  osł abionych  wycię ciami  o  róż nych  kształ tach
zajmując  się   głównie oceną  noś noś ci  granicznej.

W  niniejszej  pracy  w  oparciu  o  warunek  Treski  i  stowarzyszone  prawo  płynię cia po-
dano  kompletne  graficzne  rozwią zanie  dla  osiowo- symetrycznego  rozcią ganego  prę ta
osł abionego  ką towym  wycię ciem  oraz  sposób  oszacowania  noś noś ci  granicznej  dla  prę ta
z  wieloma  ką towymi  karbami  przy  róż nych  odległoś ciach mię dzy  nimi  i przeprowadzono
doś wiadczalną   weryfikację   uzyskanych  rozwią zań.

2. Zasadnicze równania

Rozwią zanie  problemu  osiowej  symetrii  jest  okreś lone  przez  cztery  składowe  tensora
naprę ż enia  i  dwie  skł adowe  prę dkoś ci  pł ynię cia.  Przez  wprowadzenie  postulatu  pełnej
plastycznoś ci  H aara- Karmana, warunku  plastycznoś ci  Treski  i  stowarzyszonego  z  nim
prawa  pł ynię cia dla  materiału izotropowego  i  idealnie plastycznego  moż na  najpierw  roz-
wią zać  ukł ad  czterech  równań  okreś lają cych  naprę ż enia,  a  nastę pnie  z  warunku  izo-
tropii  i  warunku  nieś ciś liwoś ci  okreś lić  dwie  składowe  prę dkoś ci  płynię cia.

W  przypadku  rozcią gania,  stan  naprę ż enia bę dzie  wię c  odpowiadał  punktom  leż ą cym
na  krawę dzi  pryzmy  odwzorowują cej  warunek plastycznoś ci Treski w przestrzeni naprę ż eń
głównych,  dla  której  prę dkoś ci  odkształ ceń bę dą   spełniały  nastę pują ce  nierównoś ci:

(2.1)  8 i > 0,  e2 < 0,  e3 < 0.

Przy  założ eniu  at  >  a2  stan  naprę ż enia  bę dzie  spełniał   zależ noś ci:

(2.2)  oi—<r2 =   2k,
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Wprowadzając  dwa  parametry  p,  ft,  których  znaczenie  podane jest  na  rys.  1  otrzy-

muje  się   podane przez  SHIELDA  [2] równania  charakterystyk  i  zależ noś ci,  które muszą   być

wzdłuż nich spełnione

- 7 - = t g#  dp—2kd&—-   (sin#- - cos  #)isK  =   0  dla  rodziny  a

(2.3)
dz  k
—.  =   —ctg#  dp+2kd&+  —  (—sin# + cos &)dsp  =   0  dla  rodziny /S.

Po  przekształ ceniu  równań  dla  prę dkoś ci,  moż na  w  prosty  sposób  wykazać,  że  ich
linie  charakterystyczne  pokrywają   się   z  charakterystykami  dla naprę ż eń.

Rys. 1

Oznaczamy  przez  w prę dkość  w  kierunku  osi  z,  przez  u prę dkość  w  kierunku  r,  przez
U  i  W oznaczymy  odpowiednio prę dkoś ci wzdłuż lini i  a i /?.

Wówczas zależ noś ci  mię dzy  tymi  prę dkoś ciami  bę dą   nastę pują ce

(2.4)  U =  u cos# +w sin#;  W  —  w cos&—u sin??

i  zależ noś ci odwrotne:

(2.5)  u —  U c o s#-  W sin??;  W=  U sin #+  W cos??.

Analogicznie  jak  dla  naprę ż eń  uzyskuje  się   również  zwią zki  dla  prę dkoś ci  wzdłuż
charakterystyk

dU— Wd$ =   — —dsa  dla  rodziny  a,

(2.6)

dW+  Ud&=- ^dsp  .dla  rodziny  0.

Ukł ady równań róż niczkowych dla naprę ż eń  i  prę dkoś ci  [2.3];  [2.6]  moż na  rozwią zać
przy  konkretnych  problemach  brzegowych  na  drodze numerycznej.

W  niniejszej  pracy w  obszarze  pł ynię cia obliczenia wykonano  za pomocą  arytmometru
elektrycznego, natomiast przedłuż enie w  obszar  sztywny  oraz hodograf  wykonano metodą
graficzną   zaproponowaną  przez  M ROZA  [6].
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3. Rozwią zanie  dla naprę ż eń

Rozwią zanie  dla  rozcią ganego  osiowo- symetrycznego  prę ta  osłabionego  ką towym
wycię ciem  o ką cie nachylenia tworzą cej  co =  45°  rozpoczynamy od powierzchni  swobodnej
karbu,  na  której  mamy  okreś lone  naprę ż eniowe  warunki  brzegowe.  N a  krawę dzi  A- B
(rys.  2) mamy  dane kierunki  i wartoś ci  naprę ż eń gł ównych:

ax  =  2/c oraz ką t &  =  0°.

Posługując  się   róż nicowymi  zwią zkami  rekurencyjnymi  wyprowadzonymi  z  równań
(2.3)  moż emy  w  obszarze  A3B  rozwią zać  zagadnienie  Cauchy'ego.  Nastę pnie  okreś lamy
linie  charakterystyk  oraz wartoś ci p  i $  w obszarze  ,434.

C  8  14

Zagadnienie  mieszane  jest  okreś lone  przez  wartoś ci  p  i  • &  na  linii  AA  oraz  wartość
$  =  JT/4 na lini i  AC.

Charakterystyka  a, która przechodzi przez począ tek ukł adu  r, z  okreś la nam położ enie
punktu  B  na  swobodnej  krawę dzi  karbu.  D la  okreś lenia  minimalnych  wymiarów  czę ś ci
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prę ta poza karbem zbudowano przedłuż enie pola naprę ż eń, które"'spełnia równania równo-
wagi,  warunki  brzegowe  i  nie  przekracza  warunku  plastycznoś ci.

N a  lini i  a- BC  mamy dane wartoś ci p  i • &,  natomiast z warunku  symetrii mamy  okreś lo-
ny  ką t  # =   n/ 4  na  osi  z.  Dane  te  pozwalają   okreś lić  pole  naprę ż eń  w  cał ym  obszarze
BCEG.  W  pobliżu  osi  symetrii  zależ noś ci  wzdłuż  charakterystyk  (2.3)  po  rozwinię ciu
upraszczają   się  do postaci:

dp—4- k d§  =  0  dla  rodziny  a,

dp- \ - 4k d$  =  0  dla  rodziny  §.

Punkt  G  jest  począ tkiem  linii  niecią głoś ci  naprę ż eń  i  jest  okreś lony  przez  przecię cie
się   dwóch  charakterystyk  wychodzą cych  z punktów  B  oraz  3.  Mają c  dane wartoś ci p  i  #
na  linii  BG  oraz  warunek,  że  na  swobodnej  powierzchni  panuje  stan jednoosiowego  roz-
cią gania,  a  wię c  p  =  k,  moż emy  okreś lić  poł oż enie  linii  BF.  Wychodząc  z  punktu  F,
w  którym  styczna  do  linii  BF  jest  równoległa  do  osi  z,  ograniczamy  przedłuż enie pola
naprę ż eń powierzchnią   niecią głoś ci FE  budowaną   w  ten sposób,  że ponad nią   panuje  stan
jednoosiowego  rozcią gania  lub ś ciskania. Wartoś ci  tych jednoosiowych  naprę ż eń są  podane
na  rys.  2 jako  wielokrotnoś ci  stałej materiałowej k.  Linie niecią głoś ci są   oznaczone liniami
przerywanymi.

N a  podstawie  tak  okreś lonego  pola  naprę ż eń  moż emy  wyznaczyć  wartość  współ-
czynnika  zwię kszenia  noś noś ci  granicznej,  który  jest  zdefiniowany  jako  stosunek

R

(3- 2)  / =

gdzie R jest  promieniem najmniejszego  przekroju.
D la  prę ta z karbem o ką cie wycię cia  2co =  90°  współ czynnik  ten  wynosi / 45O  =  1,953.
Obliczając  wypadkowe  siły  w  najwę ż szym  przekroju  karbu  oraz  powierzchni  nie-

cią głoś ci  EF  moż emy  ocenić  dokł adność numerycznego  okreś lenia  pola  charakterystyk.
W  omawianym przypadku  wielkość tych  sił  róż niła  się   o 2%.  W  rozwią zaniach  podanych
przez  SHIELDA  [2]  oraz  EASONA  i  SHIELDA  [3]  wykonanych  na  maszynie  liczą cej  analo-
giczna róż nica wynosiła  odpowiednio  1% i  3,5%.

N a  podstawie  przedłuż enia w  obszar  sztywny  moż emy  okreś lić  minimalną   wielkość
dwu  parametrów  geometrycznych,  niezbę dną   do  realizacji  rozwią zania  ograniczonego
charakterystyką   B34C.

Są  to:
—  ś rednica czę ś ci cylindrycznej  prę ta,
—  długość  CE.
Dla  obliczonego  przypadku  parametry  te  odniesione  do  promienia  R  wynoszą:

(C/ R)45°  =  1,95;  (// i?)45° =  2,34.  Wykorzystując  wyniki  uzyskane  w  pracy  SHIELDA  [2]
dla  karbu  szczelinowego  (co =  0),  moż emy  zbudować  wykres  zależ noś ci  CjR  oraz  l/ R
w  funkcji  ką ta  w  (rys.  3).  Rzę dne  wykresu  C/ R  są   wię ksze  od  analogicznego  wykresu
uzyskanego  w  sposób  przybliż ony  w  pracy  [7]. Najwię ksza  róż nica wystę puje  dla  co =  0°
i  wynosi 8,1%.

Mają c  rozwią zanie  dla  prę ta  osłabionego  pojedynczym  wycię ciem  moż emy  ł atwo
okreś lić  takie  najmniejsze  wymiary  prę ta  z  szeregiem  analogicznych  wycię ć,  ż eby  jego
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15°  30°  45"  ~B0°  75°  W"
to  **

Rys. 3

Rys. 4

noś ność graniczna nie była mniejsza  od  noś noś ci granicznej  prę ta z pojedynczym  karbem.
Zestawiając  mianowicie  dwa  symetryczne  rozwią zania  (rys.  4)  otrzymuje  się   tę  niezbę dną
najmniejszą   odległość mię dzy  dwoma  wycię ciami.  Mię dzy  liniami  niecią głoś ci  EF  panuje
stan jednoosiowego  rozcią gania  lub  ś ciskania.
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4. Rozwią zanie dla prę dkoś ci

Przyjmujemy,  że płynię cie materiału odbywa  się   w  polu  ograniczonym  liniami  AC43B
(rys.  2).  Punktem wyjś cia  do  okreś lenia  prę dkoś ci  pł ynię cia  są   warunki  brzegowe,  jakie
muszą  być spełnione w otoczeniu punktu C. Zagadnienie to było szczegółowo  dyskutowane
przez  SHIELDA  [2].

Przyjmijmy,  że  czę ść  sztywna  nad  linią   B34C  porusza  się   z  prę dkoś cią   o  składowych
równych  u =   0,  iv =  1. Wykorzystując  warunek  cią głoś ci jaki  musi  być  spełniony na  lini i
B34C  otrzymujemy  z  równania  (2.4),  że  prę dkość  normalna  do  tej  lini i  bę dzie  równa
W  =  cos??. Wstawiając  to  do  zwią zku  (2.6), który  musi  być  spełniony wzdłuż  lini i  oraz
wykorzystując  (2.5) i  zależ ność  dsx  =  dr/ cosfi  otrzymujemy  równanie  róż niczkowe:

(4.1)

którego  rozwią zaniem  jest

djU- sinti)
U—sinft

dr
~2r}

(4.2)

21

Aż eby  prę dkość  U  była  skoń czona  dla  r =  0  stała  A  musi  być  równa  zeru.  Wzdł uż
lini i B34C  otrzymujemy  wię c:

W  pobliżu  osi  symetrii  charakterystyki  nachylone  są   pod  ką tem  45°,  a  wię c  panują
tam warunki  podobne jak  w przypadku  rozcią ganego  gładkiego prę ta, dla którego  istnieje
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rozwią zanie  w  postaci  zamknię tej  [2].  Korzystając  z  tych  zależ noś ci  otrzymujemy  dla

rmnktu  8 prę dkoś ci:punktu  8 prę dkoś ci:

u  = W = 0.

Mają c  wartoś ci  prę dkoś ci  na lini i B34C  moż emy wykreś lnie metodą  hodografu  [6] wyzna-

czyć prę dkoś ci  w cał ym polu pł ynię cia.

Prę dkoś ci  danego  punktu  siatki  lini i poś lizgu  są   odwzorowane  na rys.  5 przez  wektory
ł ą czą ce  biegun  0  z  odpowiednim  punktem  hodografu.  Mają c  okreś lone  pole  prę dkoś ci
moż emy  obliczyć  prę dkoś ci  odkształ cenia  wzdłuż  kierunków  głównych  i  sprawdzić  nie-
równoś ci  (2.1).  Stwierdzono,  że  nierównoś ci  te  są   speł nione w  całym  obszarze.

Z prę dkoś ci  odkształ ceń i naprę ż eń głównych obliczono ze wzoru  D  =  a^i  (i =  1,2,3)
moc  dysypacji  dla kilku  punktów pola pł ynię cia  i  stwierdzono,  że  jest  wszę dzie  dodatnia.
Miejsca  te,  zakreskowane  na  rys.  2,  tak  wybrano,  aby  dokonać  sprawdzenia  w  każ dym,
jakoś ciowo  róż nym  obszarze  pola pł ynię cia.

5. Wyniki  doś wiadczeń

Doś wiadczenia  miały  na  celu  weryfikację   podanych  rozwią zań  i  oszacowań  noś noś ci
granicznej  dla  prę tów  z  dwoma  ką towymi  wycię ciami  o zmiennej  odległoś ci  mię dzy  nimi.
Zbadano  17  próbek  podzielonych  na  dwie  serieO),  wykonanych  ze  stopu  aluminium
(PA6  w  stanie pół twardym). N a rys.  6 przedstawiono  zasadnicze  wymiary  próbek  w  mili-
metrach.  D la  wszystkich  prę tów  ś rednica  dna  karbu  była  stała,  stosunek  CjR  wahał   się
w  granicach  1,95- 1,97.

Próbki  mocowano  za  pomocą   przegubów  kulowych  na  uniwersalnej  hydraulicznej
maszynie  wytrzymałoś ciowej.  Do  pomiaru  odkształ ceń  uż yto  mechanicznego  ekstenso-
metru typu AMSLER o najmniejszej  podział ce 0,01  mm  i mocowanego  do próbki  na  bazie
pomiarowej  120 mm.

90"

32 21
215

Rys. 6

N a  wykresie  (rys.  7)  podano  przykł adowo  począ tkowe  czę ś ci  krzywych  rozcią gania
dla jednej  serii  próbek.  Strzał kami oznaczono wartość  naprę ż eń gdzie tangens  nachylenia
stycznej  do  krzywej  rozcią gania  wynosi  0,275(2)  wartoś ci  tangensa  pochylenia  krzywej

(') Poszczególne  serie  wykonane  były  z  innych  prę tów,  których  własnoś ci  mechaniczne  róż niły  się
nieznacznie (rys. 7).

(2) Jako kryterium  wyboru  wartoś ci 0,275 przyję to  najlepszą   zgodność wyników dla obu serii.
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w  zakresie  sprę ż ystym.  Wielkoś ci  tych  naprę ż eń naniesiono, jako  małe  kółeczka na  rys.  8
w  funkcji  stosunku  l/ R.

Przy  zmniejszeniu  odległoś ci  21 po  przekroczeniu  wartoś ci  teoretycznej  l/ R =  2,34
zaznacza się  wyraź ny  spadek  noś noś ci  granicznej  próbek.  Przy dalszym  natomiast zmniej-

P/ fh
kB- mm'2

10

Rys. 7

4 / o

kG- mm'2

szeniu  wymiaru  11 dla  wartoś ci  l/ R <  ~  0,5  nastę puje  zwię kszenie  noś noś ci  granicznej.
Zauważ ono  przy  tym  zmianę   mechanizmu  zniszczenia.  D la  próbek  l/ R >  1  zniszcze-
nie  nastę powało przez  rozdzielenie  wzdłuż najmniejszej  ś rednicy  jednego  z  wycię ć,  a  dla
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próbek  o  stosunku  0  <  IJR <  1  przez  rozdzielenie  na  powierzchni  stoż kowej  leż ą cej
mię dzy  karbami.

N a  rys.  8  liniami  cią głymi  okreś lono  wartoś ci  teoretycznych  oszacowań  noś noś ci
granicznej  uzyskanych  w  tej  pracy.

6. Ocena noś noś ci  granicznej

Posługując  się   otrzymanym  rozwią zaniem  dla  karbu  pojedynczego  moż na  uzyskać
kompletne  rozwią zanie  dla  prę ta  z  szeregiem  ką towych  wycię ć,  o  ile  stosunek  IJR i  CjR
nie jest  mniejszy  od  pewnej  wielkoś ci  zależ nej  od  ką ta  wycię cia  co.  Wpływ  wielkoś ci  CjR
na  noś ność graniczną   dla prę ta  z pojedynczym  ką towym  wycię ciem  był  badany  w pracach
[5,  7]  gdzie  podano  sposób  oszacowania  noś noś ci  granicznej.  Wnioski  wysnute  tam  są
oczywiś cie  prawdziwe  również  dla  prę ta  z  szeregiem  wycię ć  w  przypadku  zbyt  małych
wartoś ci  C/ R.

Obecnie  zajmiemy  się   okreś leniem  górnej  i  dolnej  oceny  noś noś ci  granicznej  prę tów
z  kilkoma  wycię ciami  o  ką cie  90°  umieszczonymi  blisko  siebie  (0 <  1/ R <  2,34)  przy
założ eniu,  że  wartość  C/ R  jest  wystarczają ca.  Oceny  te  odnoszono  do  noś noś ci  próbki
z  pojedynczym  karbem  (na rys.  7  krzywa  I/ R =  0). D la  danej  wartoś ci  IJR w  granicach
1,1  <  IJR <  2,34  jako  dolną   ocenę  noś noś ci  granicznej dla  prę ta z wycię ciami  o ką cie 2a>
przyję to  noś ność  graniczną   prę ta  z  wycię ciami  o  takim  najwię kszym  moż liwym  ką cie
2a>!, dla  którego  udaje  się  jeszcze zbudować  kompletne rozwią zanie  (rys. 9).

Ryg. 9

Gdy  odległość mię dzy  karbami jest bardzo mał a, moż na uzyskać  dolną   ocenę  noś noś ci
granicznej  przez  wpisanie  mię dzy  zewnę trzne  tworzą ce  wycię cia  takiego  najmniejszego
promienia  r, ż eby  ł uk DE  obejmował   ł uk wpływu  dla punktu F  (rys.  10,  11). W  tym przy-
padku  noś ność  graniczna  dla  prę ta  z  pojedynczym  kołowym  wycię ciem  o  promieniu  r
bę dzie  dolną   oceną   noś noś ci  granicznej  dla prę ta  z dwoma blisko umieszczonymi  karbami
ką towymi.

Uzyskano  praktycznie jednakowe  dolne oceny  otrzymane w oparciu  o rysunki  10  i 11,
przy  czym  w  tym  ostatnim  przypadku  współczynnik  zwię kszenia  noś noś ci  granicznej  /
odnoszono  do  ś rednicy  2R  dla  karbu  ką towego.

Za  pomocą   wykresu  z  rys.  12 moż emy  ł atwo  okreś lić  zarówno  promień  r  spełniają cy
podany  wyż ej  warunek,  jak  i  współczynnik  /   zwię kszenia  noś noś ci  granicznej  dla
prę ta  z kołowym  wytoczeniem.
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Górną   ocenę  noś noś ci  granicznej  dla zbyt  małych  wartoś ci  l/ R moż na uzyskać  z roz-
wią zania  ograniczonego linią   B34C  (rys. 2), które jest przecież kinematycznie dopuszczalne
o  ile stosunek  l/ R nie jest mniejszy  od 0,525,  kiedy  to  rozwią zanie  dla jednego  wycię cia
nakł ada  się   na  rozwią zanie  dla  wycię cia  są siedniego.  D la  wartoś ci  0,35 <  IJR <  1,3

Rys. 10

\
\

\
\ V

Rys. 11

90'

BO'

30'

0,4  0,8  1,2  1,6  2,0

Rys. 12

lepsze górne graniczne obcią ż enie moż na otrzymać zakładają c, że zniszczenie prę ta nastą-
pi  przez poś lizg w płaszczyź nie A- A  (rys.  13), której ką t nachylenia do osi r jest  okreś lony
jako y  = arctg l/ R.
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Rys.  13

Dla  0 <  l/ R <  0,35  jako  górną   ocenę  przyję to, rozwią zanie  dla  karbu  z  pojedynczym
wycię ciem  o takim samym ką cie  co.  Wartoś ci uzyskane z tego rozwią zania  są  w tym zakresie
na  pewno wię ksze  od  rozwią zania  ś cisłego dla  prę ta  osłabionego dwoma  karbami.

7. Wnioski

Przeprowadzone  w  ramach  mniejszej  pracy  badania  dla  prę tów  z  karbami  ką towymi
wykazały,  że proponowane rozwią zania  teoretycznie odpowiadają   pod wzglę dem  jakoś cio-
wym  i  iloś ciowym  wynikom  doś wiadczalnym.

Podane  wykresy  parametrów  geometrycznych  C/ R  oraz  l/ R  (rys.  3) wraz  z  wykresem
współ czynnika /   charakteryzują cym  noś ność  prę ta  [7] pozwalają   na  szybką   ocenę   opty-
malnych wymiarów  konstrukcji  tego  typu.

Dla  okreś lenia  noś noś ci  granicznej  w  zakresie  0 <  1/ R  <  (/ / i?),ni„   (gdzie  {l/ R)mln

oznacza wartość z  rys.  3) należy znaleźć podanymi tu metodami ocenę  górną   i dolną.
Zastosowany  w  niniejszej  pracy  sposób  postę powania  może  być  wykorzystany  przy

okreś laniu  noś noś ci  granicznej  prę ta  z  wieloma  jednakowymi  wycię ciami  o  dowolnym
kształ cie.  Praca  pozwoliła  stwierdzić,  w  porównaniu  do  analogicznego  zadania  wykony-
wanego  za pomocą  maszyn  liczą cych  [2,3], przydatność i wystarczają cą   dokł adność metody
wykreś lnej  [6].

Autorzy  dzię kują   doc.  dr  W.  SZCZEPIŃ SKIEMU  za  zasugerowanie  tematu  i  dyskusje
w  toku  pracy.
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P  e 3 10  M e

CIIOCOEHOCTB  PACTiirHBAEMBI X  U ,HJIHHAPH^ECKHX
CTEPKHEKI  OCJIABJ1EHHBIX  PflflOM   H A# PE3OB

,D,aeTCfi  nonHoe  pemeHne  3aflaqn  o  pacTawenHH  ipnnn- mpiMecKoro  cTep>i<HH ocjiaSneHHoro  pn^OM
yraoBBix  naflpe30B.  ITy'reM   npoflonH<eiiHH  JIHHHH  CKOJiBH<eiiHH B >KecTKyio  30Hy  HafifleHO  orrraiviajiLHoe
paccToairae  Me>Kfly  Haflpe3aiHH.  flnH   paccTOHHiiH MeriLiUHX qeM  onTHManbi- iwe  ji;aHbi  HH>KHHH  H BepxiMJi
oqeHKH necymeii  CIIOCOSHOCTH.  npon3Be,neHa 3KcnepnMeiiTą jiBHaH  npoBepna  BJIHHHHH  paccioflHiiH  MC>K-
p,y  na/j;pe3aMH  na necyinyio  cnocofiHocTB  cxepwHH.

S u m m a ry

LOAD- CARRYING CAPACITY  OF TENSILE AXIALLY- SYMMETRI C  BARS
WEAKENED BY  SERIES OF V- NOTCHES

A  complete solution  of  axially- synunetric  bar with  the series of  V- notches  subjected  to  tension  is pre-
sented. The optimum distance between notches has  been  obtained  by  means  of  extension  of  slip  lines  into
the rigid  region. For shorter distances than the extreme ones the upper and lower bound of the  load  carrying
capacity  is determined.

The  influence  of  distance between  two  equal  notches  on the  load- carrying  capacity  has  been  verified
experimentally.

INSTYTUT PODSTAWOWYCH  PROBLEMÓW
TECHNIKI  PAN

Praca  została  złoż ona  w Redakcji  dnia 20 grudnia 1967 r.


