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1. Wstep

Praca niniejsza zostala zainicjowana przez niedawno zmartego W a-
clawa Moszynskiego. Celem jej byla weryfikacja doswiad-
czalna stosowanych metod kojarzenia spietrzen naprezen w odniesieniu
do plaskiego stanu naprezenia, zwlaszcza metody W. M o s z y f-
s ki e g o, przy zachowaniu tej samej techniki pomiarowej dla wszyst-
kich badanych modeli, a wiec przy zachowaniu tego samego rzedu biedu
pomiarowego. Praca ma charakter fragmentaryczny, ilo§¢ zbadanych
przypadkéw jest stosunkowo mata, co wyniklo z trudnosci technicznych 1).

2. Krotka charakterystyka zagadnienia

Zagadnienie wyznaczania pol naprezen w okolicach mniej lub wiecej
raptownych zmian ksztaltu badanego przedmiotu (a wiec zmian przekro-
jow) jest zagadnieniem bardzo interesujacym teoretycznie, a jedno-
cze$nie posiada duze znaczenie praktyczne. Szczegdlnie wazna jest moz-
no$¢ wyznaczania miejsc, w ktoérych panujg najwieksze naprezenia, oraz
wartoéci tych naprezen. W przewazajacej ilosci przypadkéw, z ktérymi
mamy do czynienia w budownictwie maszynowym lub inzynierskim, na-
prezenia lub pewne ich funkcje okre$lajace wytezenie materialu osiggaja
najwieksza wartos¢é na powierzchni badanego ciala w obszarze niecigg-
losci. Takie wzrosty naprezen w obszarach niecigglo$ci (tj. w karbach)
zwiemy, jak wiadomo, spietrzeniami naprezen lub koncentracjg na-
prezen.

Spietrzenia naprezen nie znajdujg odbicia w podstawowych zalez-
nosciach stereomechaniki technicznej, cho¢ odgrywaja istotng role w za-
gadnieniu wytrzymatosci elementéow i konstrukeji, zwlaszcza przy obcia-
zeniach zmiennych. Dlatego jest rzecza wazna znalezienie metody po-
zwalajgcej na stosunkowo latwe i tanie wyznaczanie ich w mozliwie du-
zej liczbie technicznie waznych przypadkéw z zadowalajacg dokladnoscia
(tj. z btedem rzedu 5%). Dotychczasowe badania zaréwno teoretyczne, jak
i oparte na do$wiadczeniu nie doprowadzily jeszcze do zadowalajacych

1) W pracach badawczych wspélpracowat Janusz Jankowski
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wynikéw. W przypadku tréjwymiarowego stanu naprezenia N. N e u-
b e r, [1], rozwigzal szereg waznych zagadnien, dotyczacych jednak tyl-
ko tzw. karbéw prostych w pretach pryzmatycznych lub osiowo syme-
trycznych. Jak dotad nie znamy jednak metody czysto analitycznej po-
zwalajacej efektywnie wyznaczaé rozklady i warto$ci naprezen w przy-
padku karbéw zlozonych w tré6jwymiarowym stanie naprezenia. Prace
doswiadczalne prowadzone gléwnie za pomoca elastooptyki oraz opie-
rajace sie na badaniach zmeczeniowych dostarczyly juz wprawdzie bo-
gatego materialu, nie mamy jednak jeszcze syntetycznego opracowania
tych wynikéw.

Podobnie przedstawia sie¢ sprawa w przypadku plaskiego stanu napre-
zenia. Opracowanie czysto teoretyczne z wybijajgcymi sie na czolo pra-
cami H Neubera, [1],oraz G. N. Sa win a, [2], dotyczg glow-
nie karbéw prostych. Materiat doswiadczalny w przypadku plaskiego
stanu naprezenia jest bardzo bogaty. Dostarczaja go gléwnie pomiary
elastooptyczne, pomiary uzyskane metodami analogii oraz pomiary ten-
sometryczne. Wyniki otrzymane tg droga poréwnywane sg z wynikami
badan zmeczeniowych. Podobnie jak i w przypadku tréjwymiarowego
stanu naprezenia brak jest syntetycznego opracowania materialu do-
$wiadczalnego. Brak jest réwniez metod pozwalajgcych na podstawie
znanych spietrzen (ujetych w popularne wykresy wspoétezynnikéw ksztat-
tu) okreslaé spietrzenia naprezen dla kombinacji karbow.

Pewnym czeSciowym rozwigzaniem tego zagadnienia z punktu widze-
nia konstruktora sg opracowania monograficzne (np. w sensie pracy
C. . Liipesonia; G CNoglhatinls:S. C lo ok a 3]

Praca [3] omawia m.in. ro6wniez wplyw sposobu przylozenia obcigze-
nia na wielko§¢ spietrzenia naprezen. Wptyw ten okreslany jest, jak do-
tad, prawie wylacznie doswiadczalnie (por. np. [4]), gdyz czysto teore-
tyczne rozwigzanie takich zagadnien natrafia — z nielicznymi wyjatka-
mi — na powazne trudnosci.

Osobnym zagadnieniem z dziedziny spietrzen naprezen jest zagadnie-
nie zachowania sie materialu pod wplywem wymuszonego pola naprezen,
gdy w efekcie moze wystepowaé wtérna zmiana pola naprezen. Zjawi-
sko to, znane od dawna w budownictwie maszynowym, spowodowane
jest odchyleniami wlasno$ci materialéw od prawa H o o k e’a z jednej
strony, z drugiej zas§ wplywem miejscowych odksztatcen plastycznych
w obszarach, w ktérych zostala przekroczona granica plastycznos$ci. Zo-
stalo ono czeSciowo ujete po raz pierwszy przez Neu b er a w cyto-
wanej juz pracy przez wprowadzenie pojecia czasteczki elementarnej ma-
terialu, uogélnionego poézniej przez W. Moszynskiego
([5], czi ¥, p'8)-:
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Ostatnie prace na ten temat (np. [6]) uwzgledniaja nieliniowy prze-
bieg rzeczywistej. krzywej rozciggania na rozklad naprezen i zwigzang
z tym obnizke wartoSci naprezen w okolicach karbéw w stosunku do
wartosci uzyskiwanych teoretycznie przy zalozeniu, ze material spelnia
prawo Hooke’ a w zakresie wystepujacych naprezen.

W ostatnich latach zostaly opublikowane — miedzy innymi — dwie
charakierystyczne prace traktujace o zagadnieniu kojarzenia spietrzen:
H Thuma i OOSwensona,([7],oraz W. Moszynskiego,
[8]. Pierwszej z nich nie bedziemy omawiali. Wspomnieé¢ jedynie nalezy,
ze wed]ug metody jej autoré6w do wyznaczenia ostatecznej wartosci
wspbélczynnika ksztaltu w przypadku wspoétdzialania karbow niezbedne
iest wyznaczenie stycznej do krzywej charakteryzujgcej rozktad na-
prezen w przekroju poprowadzonym przez dno karbu prostopadle do osi
preta. Wydaje sie wiec rzecza watpliwa, czy metoda powyzsza, biorac pod
uwage brak szczegélowych danych wyjsciowych oraz praktycznie mala
dokladno$§¢ wyznaczenia wspomnianej stycznej, odegra powazng role
w praktyce.

Metoda podana w drugiej pracy, [8], odznacza sie prostota, jest latwa
oraz, jak wynika z przytoczonych w wyzej wymienionej pracy przykla-
déw, dostatecznie dokladna.

Metoda W. Moszynskiego opiera sie na bezpoSrednim ko-
jarzeniu spietrzen naprezen ponad warto$é nominalng w ten sposéb, ze
kojarzy sie odpowiadajgce sobie sktadowe naprezen w tych samych punk-
tach przy zachowaniu ogélnie przyjetych zasad skladania naprezen. Za-
chowujac oznaczenia wprowadzone w pracy [8] tok rozumowania mozna
przedstawi¢ w spos6b nastepujacy.

Rozklad naprezen w precie z karbem w obszarze samego karbu moz-
na traktowaé jako wynik nalozenia na siebie réwnomiernego naprezenia
nominalnego ¢, oraz dodatkowego naprezenia o, réwnego

(2.1) 0,=0—a0,,

gdzie o oznacza naprezenie szczytowe.

W przypadku istnienia w obszarze niecigglosci dwoch karbow, z kto-
rych kazdy wywoluje okreSlone spietrzenie naprezen — wedlug W. M o-
szynskiego — wypadkowe naprezenia panujace w karbie rozpa-
trywaé mozna jako wynik nalozenia na siebie naprezenia nominalnego
oraz dodatkowych naprezen o) i o,, czyli

(2.2) oc=oa,+ag,+d;,
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gdzie
e L /__ 'I____ 7
6,=—d —o,, 6,=d —a,.

Jezeli maksymalne wartosci ¢’ i 0" wypadaja w tym samym prze-
kroju (lub w tych samych punktach przekroju), to mamy

' " r "
Omax = %n + Ok max + Ok max — Omax - Omax " Op-

Dzielgc obie strony przez o, przy zalozeniu, ze material w granicach
stosowanych naprezen jest doskonale sprezysty, otrzymujemy '

(2.3) a,=a,+a,—1,

gdzie symbole ar oznaczaja odpowiednie stosunki naprezen.

Uogo6lniajac powyzsza zalezno$¢ na dowolng liczbe przyczyn wywolu-
jacych spietrzenia naprezen przy zalozeniu, ze wywoluja one powstanie
najwiekszych naprezen w jednym i tym samym punkcie (przy zachowa-
niu przyjetych zaltozen) otrzymujemy

(2.4) a, = 2 i pld %
=1

Zaleznosci podane powyzej proponuje W. Moszyns ki stosowac
nie tylko w przypadkach pretéw rozcigganych, ale réwniez zginanych
* i skrecanych.

Jesli opisana metoda jest poprawna, to ulatwia ona znakomicie prze-
widywanie wartoSci wspo6tczynnikéw ksztaltu w bardziej zlozonych
ksztaltach elementéw konstrukcyjnych. Wydaje sie wiec rzeczg celowa
przeprowadzenie odpowiedniej weryfikacji doSwiadczalnej na drodze
najlatwiejszej a zarazem najdokladniejszej, a wiec na drodze elasto-
optycznej, konfrontujac otrzymane wyniki z wynikami dotychczas opu-
blikowanymi. Projekt takiej pracy wysunat w swoim czasie W. M o-
S z 3Rtk

Dla uzupelnienia nalezy wspomnie¢, ze istnieje wprawdzie moznoS$é
wylacznego oparcia sie na opublikowanych wynikach doswiadczalnych.
Biorgc jednak pod uwage fakt, ze na warto$¢ wynikéw doswiadczalnych
wplywaja w znacznym stopniu warunki i technika wykonywanych po-
miaréw oraz ze autorzy rzadko kiedy podaja dokladno$é otrzymanych
wynikéw, wydaje sie rzeczg sluszng wykonanie specjalnej serii pomia-
row w jednakowych warunkach.

Aby unikngé nieporozumien, zaznaczamy, ze zgodnie z praktyka in-
zynierskg wszystkie naprezenia nominalne odnosza sie do najmniejszego
przekroju w karbie.
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3. Badania doswiadczalne

34. Dane ogélne. Elastooptyczne badania do$wiadczalne zrobiliSmy
dla sze$ciu rozcigganych pretéw pryzmatycznych z karbami przedsta-
wionymi na rys. 1.

Modele przedstawiajg ciala jednospéjne lub dwuspédjne, przy czym
sily na zamknietych konturach rownowaza sie i stale sprezyste materia-
16w nie wplywaja na wartos¢ wynikow.

gg 2(0 20

: 4 i

e 2165+ 57 | [t

| | 8

i | |

4 @
Rys. 1

Warto$¢ maksymalnych naprezen zostala tak dobrana, aby mozna
bylo pomingé wplyw pelzania optycznego materialu na dokladnos¢ wy-
nikéw. Jako materiat na modele wybrano zywice allylowa CR-39
produkeji angielskiej. Pomiary przeprowadzono w temperaturze 19-22°C
przy wilgotnoSciach wzglednych powietrza zawartych w granicach
68-82%/o.

Kontrolne badania pelzania optycznego zrobiono na modelu przedsta-
wionym na rys. 2. Badanie to mialo wykaza¢, w jakim zakresie

k4 130 e

Rys. 2

naprezen mozna pomingé wplyw pelzania optycznego na rozklad pola
naprezen, a w jakim pominiecie tego wplywu prowadzi¢ moze do bled-
nych wynikéow.
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Modele zostaly wykonane przy uzyciu wzornikéw na wycinarce do
modeli elastooptycznych typu JP-3.

Pomiary zrobiono przy wuzyciu polaryskopu elastooptycznego typu
JP-1 i zéttego Swiatla sodowego.

Wszystkie badania zrobiono przy prostym rozcigganiu.

3.2. Wyniki badania pelzania optycznego. Badanie wykonano przy stalej
wartos$ci sity obciazajacej P. Po uptywie okolo dwu godzin od ukonczenia
obrébki modelu zostal on umocowany i obcigzony. Wartos¢ sity ob-
ciazajacej rowng P = 177,5 kG dobrano tak, aby otrzyma¢ w partii srod-
kowej modelu w chwili bezposrednio po obcigzeniu izochrome dziewig-
tego rzedu. Wowczas w partiach o najwiekszym przekroju wystepowata
izochroma rzedu m = 3. Rysunek 3 podaje zdjecia izochrom na ciemnym
polu, wykonanych w réznych odstepach czasu.

Rys. 3

Analize zdje¢ elastooptycznych podajg rys. 4-6. Poniewaz katy za-
warte miedzy stycznymi do konturu modelu i osig symetrii sg male na
calej dlugosci modelu, to wplyw niepryzmatyczno$ci preta na charakter
pola naprezen w przekroju osiowym pomijamy przyjmujac wspoélczyn-
nik ksztattu réwny jednosci.

Rysunek 4 podaje wykresy rzedéw izochrom wzdluz osi preta dla kil-
ku réznych momentéw czasu, wykres p6l przekrojéow preta wzdiluz osi
preta oraz wykres naprezen wzdluz osi preta.

Rysunek 5 przedstawia wykresy m =m/(o) dla réznych momentéw
czasu, wykonane na podstawie rys. 4.
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Rysunek 6 ilustruje zmienno$¢ elastooptycznej statej materiatowej
w czasie dla kilku warto$ci naprezen.

Przebieg krzywych na rys. 5 i 6 pozwala na przyjecie zalozenia, ze

w przedziale czasu rzedu 30 minut od chwili przylozenia obcigzenia pel--
zanie optyczne ma charakter dostatecznie regularny, a wigc ze przyrost
efektu elastooptycznego jest z dostateczna dokladnoscia wprost propor-
cjonalny do wartoSci naprezenia, az do wartoSci naprezenia réwnego

8-64 =t
n K/(G/[.‘l'l"l2 KSG/Z?“’
313
15 — 192
N |
b \\\ k o= 230kg =190kEfert
k tm?
250 [t 027
= OkGferm? o=2T0KG/em”
m
M e
Lodeental v
10 gau/ g — 128
Al m  o=130kG/em
g —_—//
8 .
- / m 6=190kG6/cm®
6| m  6=150kG/ecm®
s — 64
41
3 L
2
1
|
0 1T 4 7 001" R S
Rys. 6

2,45 kG/mm?, powodujacego wystapienie w chwili poczatkowej izochro-
my rzedu m = 12 w modelu grubo$ci 10 mm.
Wartos$ci statych materialowych K9, odniesionych do modeli gruboéci
d = 10 mm, wyznaczono wedlug znanych zaleznoSci:
d
10 — g —
K K R

10

(0, — 0y) = mK©,

3.3. Wyniki badai wspélczynnikéw ksztattu. Badania wykonaliSmy przy
stopniowym wzroscie obcigzenia. Dla zwiekszenia dokladnosci zdjecia zo-

staly zrobione na ciemnym i jasnym polu widzenia. Zdjecia sg przedsta-
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wione na rys. 7-15. Dane pomiarowe oraz wyniki pomiaréw ujete sg
w tablicy 1. Wobec tego ze — jak to wynika ze zdje¢ izochrom — naj-
wieksze wartosci mnaprezen wystepuja w bezposrednim sgsiedztwie
przejscia prostej krawedzi w krzywizne karbu lub na dnie karbow sy-
metrycznych, wspélczynniki ksztaltu wyznaczamy dla tych punktéow
przyjmujac przekr6éj nominalny réwny przekrojowi najmniejszemu.

Rys. 7
Tablica 1
Mo- m
del A P m, i~ - Bowa . i m :
na nom Tnom nom Sr Ay ap
rys A B c D
3 EF7E8ES 10
2 4 5 :
TEEEREE 5 Bl o1 Lo i 9 | 10 b a3 40
TEN06, 789  A1D 4,0 7,0 6.5 6,75 169 ;g
97,0 147 5,0 8,6 8,0 8,35 1870
11 0,624 100,0 160 5,4 83 - 76 80U 85 8,1 150 ;5,4
150,0 240 B85 135 1200 126" -128 19,7 e
12 0,629 100,0 159 5,5 507 . T80 89r- %8 7,9 1,435 | .,
_ 150,0 239 855 125 120 128 120 12.3 148
13 0,66 1000 152 5,6 8,0  M,8 S80S0 7,9 1,41
150,0 227 86 - 124 120 IPN e 117 12.1 14% - 341
100,0 152 5,5 RO -SggEesgor. 7.6 7,1 1,40
14 0,924 82,0 89 288 6,7 6,8 6,75 2345 4
101,0 109 361 85 8,5 8,5 2,35 =5
15 0,952 117,5 123 42 65 65 65 60 6,4 152 ;49
1530 161 5,6 81.. 85 85 81 8,3 1,48
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Rys. 12
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Rys. 13

4. Porownanie wynikow

Otrzymane wyniki poréwnujemy z wynikami uzyskanymi na drodze
analitycznej oraz z wynikami innych badan do$wiadczalnych.

4.1. Wspolezynniki ksztaltu dla karbéw zewnetrznych wedlug funkcji napre-
zefi H. Neubera. Wsp6lczynniki ksztaltu dla karbéw dowolnie glebokich
H. Neuber ([1], s. 4-7) wyznacza na podstawie swojego wzoru

B\ 1
@—1F (@p—1F | (ap—17

lub
(2, — 1) (@, —1)
Vi(a,—17 + (a5, — D*

a,=1

gdzie @, oznacza wspélczynnik ksztaltu dowolnie glebokiego, a, wspol-
czynnik karbu plytkiego oraz @, wspélczynnik ksztaltu karbu glebo-
kiego.

Dla warto$ci a, i a;, N euber wyprowadzil wzory przy odpowied-
nich zalozeniach. Wzér (4.1.1) N e u b e r uzasadnia czgSciowo teoretycz-
nie, wykazujgc ze spelnia on warunki brzegowe. Wystepujaca w tym wzo-
rze wartos¢ wykladnika potegowego réwnego 2 uzasadnia danymi do-
Swiadczalnymi.

W odniesieniu do karbéw plaskich (dwuwymiarowych) N eu b e r
wyprowadza nastepujace wzory na najwieksze wartoSci naprezeh na
dnie karbéw dla hyperbolicznego ksztaltu karbu w przypadku roz-
ciggania:

Rozprawy Inzynierskie — 9 301



dla obustronnego karbu glebokiego (rys. 8)

o AESHNYT
(4.1.2) o ¢ ¢

e = Cnom a ; —E :
(_9' e 1) arc tg 3 -+ =y

dla karbu ptytkiego (rys. 9)

g t
4.1.3 a =—ﬂ=1+2]/:,
( ) e Crom ! 0

gdzie o,,, =P/2ad.

Wzér (4.1.3) jest przyblizony. Wystepujace we wzorach symbole wy-
jasnione sg na odpowiednich rysunkach.

Wobec tego, ze wyznaczenie wspélczynnikéw a, bezposrednio ze
wzoréw (4.1.1) - (4.1.3) nie jest wygodne, poslugujemy sie nomogramami
opracowanymi przez Neuber a.

W naszym przypadku dla modelu na rys. 7 odpowiednie wartosci
wspoiczynnikéw wynosza

Dla powyzszych wartoSci wspélczynnikéw odczytujemy z nomogra-
mu Neubera, ze q=153. Dla ksztaltéw zlozonych (modele na
rys. 11-13 oraz 15) N e u b e r nie podaje wzoréw.

4.2. Wspoélezynnik ksztaltu dla pasma z otworem okraglym. Opieramy sie
na rozwigzaniu Howlanda, [9], oraz Neubera, [1]. Znajdu-
jemy wspo6iczynnik ksztalttu dla modelu na rys. 14 w przekroju poprzecz-
nym na krawedzi otworu.

Korzystamy z rozwigzania Howlan da, zawartego w pracy S a-
win a, [2], zachowujac oznaczenia podane na rys. 10; dla warto$ci para-
metréw A=a/b=3/10 oraz @=90°, z tablicy 14 na s. 134, [2], odczytu-
jemy, ze g4/p = 3,36.

Naprezenie nominalne wynosi

Stad a, = 2,35.
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Do modelu na rys. 14 warto§ci wspoiczynnikow N eu b e r a wy-

N0sz3
%, & a @
oy 2= 2 -1/ Z~1528.
e

Rys. 14

Z nomogramu N e u b e r a, [1], odczytujemy, ze a, = 2,55. Réznica
miedzy rozwigzaniem Howlanda a Neubera wynosi wiec

2,55—2,35

0 — g B0
5% 100°/, = 8,5%/, .

43. Pasmo z otworem podluznym. Dla pasma z otworem podiuznym
(model na rys. 15) rozwigzanie teoretyczne nie jest znane autorowi, jak
roéwniez nie s3 mu znane
badania doswiadczalne.

44. Wyniki badan do-
$wiadczalnych wediug Lipso-
na i innych, [3]. Dla mo-
delu na rys. 7 otrzymuje-
my z wykresu 27 pracy
[8] dla b/r =5/5 =1
oraz r/h = 5/10 wartosci
wspotezynnika a, = 1,55.

Dla modeli na rys. 11-
13 nie mamy odpowied-
niego wzoru. Dla modelu
na rys. 13 mozemy jednak Rys. 15
przyja¢, ze dlugos¢ wez-
szej czesci jest dostatecznie duza, aby wplyw wzajemny karbow lezgcych
po jej obu konicach mozna bylo pomingé (stuszno$é tego zalozenia potwier-
dzajg zdjecia elastooptyczne, rys. 13), wobec tego z wykresu 22 pracy [3]
dla W/h = 20/10 = 2 oraz r/h = 5/10 otrzymujemy ar= 1,4.
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Dla modelu na rys. 14 odczytujemy z wykresu 36 pracy [3] dla
r/W = 3/20 = 0,15, ze a, = 2,54.

4.5. Wyniki badai doswiadczalnych wedlug Moszyinskiego. Podajemy obec-
nie wspoéiczynniki ksztaltu wyznaczone na podstawie wykreséw zamiesz-
czonych w pracy W. Moszynskiego, [5]. Dla modelu na rys. 7 od-
czytujemy z rys. 167 dla R/r =21i o/r =1, ze a, = 1,58.

Dla modelu na rys. 13 przy takich samych zalozeniach jak w p. 4.4
z rys. 169 dla R/r =2 i p/r =1 odczytujemy, ze a, = 1,44. Dla modelu
na rys. 14 odczytujemy z rys. 172 dla o/r = 0,3, ze a, = 2,4. Dla modeléw
na rys. 11, 12 i 15 Moszynski zaleznoSci nie podaje.

4.6. Wnioski. Opierajac sie na naszych wynikach dla karbéw prostych
(model na rys. 7 i 14) wyznaczamy omawiang metoda Moszynskie-
g o wartoSci wspoétezynnikéow ksztaltu dla karbéw zlozonych, wystepu-
jacych w modelach na rys. 11-13 i 15. Oznaczajgc wspotczynniki ksztaltu
dla modeli na rys. 7 i 11-15 odpowiednio przez (a,),, (a,), itd. mozemy
— wedlug Moszynskiego — napisa¢ nastepujace zaleznosci:

(ak)1:2(ak)2'— 1, (ak)1=2(ak)3'— 1,
(ap); =2(a,),— 1, (a,)s=2(a,)s— 1.
Stad mamy
(ak)1+ 1 (ak)5+1
(@) 54 = - i (a)g= 5

Podstawiajac dla (a,), oraz (a,); wartosci liczbowe z tablicy 1 otrzy-
mujemy

1,68 41 2,35 +1
(ak)2,3,4=—2_= 1,34, (ak)6=—2-=1,675.

Wszystkie otrzymane wyniki zestawiliSmy w tablicy 2.

Zaréwno bezposrednio z obrazu izochrom, jak i z tablicy 1 mozna wy-
ciagnaé wniosek, ze w przypadku takich ksztaltéw, jakie posiadajg mo-
dele 11-13 wplyw wzajemny karboéw sasiednich na tej samej krawedzi
mozna pomingé, gdy odleglo$¢é Srodkéw krzywizn karbéw przewyzsza
okolo trzykrotng warto§¢ wymiaréw charakteryzujacych ksztalt karbu,
np. promienia karbu.

Tablica 2 wykazuje, ze dla zbadanych przypadkéw karbéw metoda
Moszynskiego daje zasadniczo zadowalajace wyniki.

Wprawdzie dla modelu na rys. 15 odchylenie od wynikéw doswiad-
czalnych wynosi 12%, przeto jest dos¢ duze, jednak jest to odchylenie
dodatnie, a wiec — z punktu widzenia konstruktora — dajace wyniki po
bezpiecznej stronie. Odchylenia dla modeli na rys. 11 i 12 sg wigksze od
5% przyjmowanych jako dopuszczalne i sg ujemne. Mozna stad wnio-
skowaé, ze w przypadku modeli podobnych do naszych oraz wystepowa-
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nia wzajemnego wplywu karbow, tj. karbéw malo od siebie odlegtych,
metody Moszyhskiego raczej nie nalezaloby stosowaé, a do wstep-
nych obliczerh wytrzymalo$ciowych nalezaloby wstawia¢ wspoétezynniki
dla karbéw pojedynczych.

Tablica 2
w e d 1 u g
Model .. Odchylenie
na Lipsona Moszyii- ot:lnae\:’(l);ne[ od
rysunku Neubera Howlanda . innych skiego autora Moszyh- wynikéw
skiego
7 1,53 1,55 1,58 1,68
11 1,50 1,34 —11%
12 1,44 1,34 —17%
13 1,40 1,44 1,41 1,34 — 5%
14 2,55 2,35 2,33 2,4 2,35
15 1,50 1,675 12%

Liczba zbadanych przypadkéw jest zbyt mata, aby pozwalala na wy-
ciggniecie ogélnych wnioskéw. Tym niemniej mozna stwierdzié, ze
otrzymane wyniki wskazujg na celowo$¢ szerszych badan obejmujgcych
najwazniejsze technicznie uklady karbéw.

Otrzymane wyniki w matym zakresie potwierdzaja przypuszczenie
Moszynskiego, ze jego metode mozna stosowa¢ w szeregu przy-
padkéw jako regule do orientacyjnego wyznaczenia wspoétczynnikéw
ksztaltu dla karb6éw zlozonych. Metoda ta nie jest uzasadniona z punktu
widzenia teorii sprezystosci. Biorgec jednak pod uwage fakt, Ze nie ma-
my metody dostatecznie Scislej z jednej strony, oraz na tyle wygodnej,
aby byla mozliwa do przyjecia przez konstruktoréw z drugiej strony,
wydaje sie stuszny wniosek, ze po ewentualnym potwierdzeniu tej me-
tody wynikami szerszych badan doswiadczalnych mozna bedzie zalecié
ja konstruktorom jako metode umozliwiajaca orientacyjne wyznaczanie
spietrzen naprezen przy wstepnych obliczeniach wytrzymatosciowych,
przynajmniej dla pewnych rodzajow karboéw.
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Pe3woMme

3AMEYAHUA O METOJE COYETAHHUSA KOHLEHTPALIMHM HAIPAHEHHUN
B. MOIIIHHCHKOT'O

' B paboTe npusoAATcA pe3yJabTaThl SKCIIEPUMMEHTANLHOM NPOBEPKY, AJIA
HECKOJIbKMX BMJOB Hagpe30B, METOABI COYETAHNMA KOHIIEHTPALMi, IIPejJIo-
®eHHOi B. MowmwnHCcKuM VccaenoBanusa ObLIM NpOBeNEeHBI ONTHYEC-
KuM criocobom. HecMoTps Ha TO, 4TO KOJMYECTBO MCCIENOBAHHBIX BH/OB
Ha/pe30B ObLIO CIAMIIKOM MaJjO AJsA BBIBOAA 3aKJIIO4eHMi? obllero xapak-
Tepa — IIOJIyYEHHBbIE Pe3yJbTaThl IOATBEPKAAIOT IPEIIOJI0KEeHNe aBTO-
Pa O IPUTOZHOCTM €I0 METOAA JJIA KOHCTPYKTOPCKOJ IPAKTMKM, II0 Kpaii-
Hell Mepe, B HEKOTOPBIX CJIyYadxX [MAJA OPMEHTMPOBOYHOIO OIpeneeHnd
Koo puieHTa (POPMBI CIOKHBIX HAApe30B. IloJydeHHbIE pPEe3yJbTaThbl
YKas3bIBAIOT Ha I[eJIecO00Pa3HOCTE NPOBEeAeHMA Oojee IMIMPOKMX KOHTPOJIb-
HBIX JCCJIeHOBaHWMi, AJA OoJjiee BajKHBIX, C TEXHMYECKON TOYKM 3PEHWH,
CHCTEM HaJpe30B.

Summary

SOME REMARKS ON THE METHOD OF EVALUATION OF STRESS
CONCENTRATIONS IN COMBINED NOTCHES PROPOSED BY W. MOSZYNSKI

In this paper the results of experimental verification of the method of
evaluation of stress concentrations in combined notches, proposed by W.
Moszynski are presented. Several types of notches were investigated
by the photoelastic method. Although the number of the investigated
notch types is too small to permit conclusions of a more general character,
the results obtained confirm the supposition of the inventor of the method
that it can be used in engineering practice, at least in some particular
cases, for a preliminary determination of shape coefficients of combined
notches. There exists however the necessity of further investigation of the
more important notch combinations.

ZAKEAD MECHANIKI OSRODROW CIAGEYCH
IPPT PAN
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