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ANALIZA NOSNOSCI GRANICZNEJ PEASKICH ELEMENTOW
O DOWOLNEJ GRUBOSCI OSEABIONYCH OKRAGEYMI KARBAMI
O ROZNEJ OSTROSCI

JOZEF MIASTK O WS KI (WARSZAWA)

Na podstawie do§wiadczalnych badad nodnodci granicznej pretdw oslabionych nacieciami
okraglymi przeprowadzone w pracy analize wplywu ostrofei karbu i rodzaju materialu na graniczng
warto$¢ grubodci, przy kidre] w elemencie pojawia sig plaski stan odksztalcenia, Stwierdzono,
#e dla karbu okraglego ta graniczna wartos¢ grubosci moze by¢ od 2 do 7,5 raza wigksza od szero-
koéci preta w migjscu ostabienia.

1. WPROWADZENIE

Znaczna liczba czgécl maszyn i konstrukeji wykonana jest w formie ptaskich
elementdw ostabionych rozmaitymi otworami i nacigciami. Oslabienia te 1 zZwigzane
7 nimi nagle zmiany przekroju poprzecznego sq przyczyns nieréwnomiernego roz-
kladu naprezern w clemencie. Maksymalne napreZenia w miejscach koncentracii
moga znacznie prrewyzszad Srednia warto$é naprezen obliczonych jako iloraz sily
przez pole przekroju.

Przy obcigZeniach quasi-statycznych, okredlenie rozkladu napreien i teoretycznej
nofnofci granicznej plaskich elementéw ostabionych koncentratorami naprezef
réinej postaci jest mozliwe w dwéch skrajnych przypadkach, mianowicie dla plas-
kiego. stanu odksztalcenia oraz dla plaskiego stanu napreZenia.

Do warunkow plaskiego stanu odksztalcenia zblizamy sie, gdy grubosé elementu
2b (rys. 1) jest dostatecznie duza w poréwnaniu z wymiarem 24. Przeciwnie, gdy
gruboéé 2b jest mata, w elemencie wystgpuja warunki plaskiego stanu napreZenia.

Kompletne rozwiazanie dla plaskiego stanu odksztalcenia jest mozliwe, o ile
stosunek czeci chwytowej (poza karbem) do przewezenia ef/ (rys. 1b} jest tak duzy,
ze pole linii poslizgu lezy catkowicie wewnatrz konturu preta [1 i 2]. JeZeli jednak
warto§é parametru x=c/h jest mnicjsza od wartoci wynikajacej z przedtuzenia
w obszar sztywny siatki linii poélizgu, to rozwiazanie kompletne jest nadal nie-
znane i wéwezas mozliwe jest jedynie okreflenie gérnej i dolnej oceny moSnosei
granicznej. _ _ ’ -
W wielu rzeczywistych elementach konstrukcji wymiar 2b nie jest ani na tyle
maly, aby powstal ptaski stan naprezenia, ani na tyle duzy, aby wytworzyl si¢ ptaski
stan odksztalcenia. Miestety, obecnie teoria nie jest w stanie daé odpowiedzi, jaka
bedzie nofno§é graniczna elementu przy takich poérednich jego grubosciach. Po-
wstaje wobec tego wazny problem, kiedy teoretyczne schematy plaskiego stanu
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naprezenia i plaskiego stanu odksztalcenia moga stanowi¢ dobre przyblizenie rze-
czywistych warunkéw, Prébe teoretycznej analizy tego zagadnienia podjal D. C.
Drucker [3] opierajac si¢ na granicznym twierdzeniu teorii plastycznodci. Analiza
taka, polegajgca na doborze odpowiednich pdl kinematycznic lub statycznie do-
puszczalnych, moze daé jedynie przyblizong oceng wielkosct 28, niezbednej dla
powstania stanu zblizonego do plaskiego stant odksztalcenia. Tal wiee calkowicie
pewne informacje moga by¢ uzyskane jedynie w sposob doswiadczalny.
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W. S. ZukowskI [4, 5 i 6] badat wplyw grubofci 26 na no$nos¢ stalowych pretow
ostabionych karbami katowymi i wykazal, ze dla stosunku b/h>4, zaréwno wielkodé
jednostkowej sily zrywajacej jak i warto$¢ naprezefi umownej granicy plastycznosci
praktycznie nie ulega zmianije. :

W pracy W. SZCZEPINSKIEGO i J. MIASTKROWSKIEGO [7] badano stalowe plaskie
prety z karbami prostokatnymi o zaockraglonych narozach i stwierdzono, 2e dla
stosunku b/h>2 praktycznie realizuje si¢ piaski stan odksztalcenia. Wystarczajacg
warto§é stosunku bjh=7 dla ptaskich pretow aluminiowych oraz b/h=4 dla probek
ze stali wyzarzonej otrzymano na podstawie badan przeprowadzomych w pracy
W. N. FINDLEYA i D. C. DRUCKERA [8], w kidrej badane elementy ostabione zo-
staly karbami kgtowymi oraz prostokatnymi nacigeiami o zaokraglonych narozach.

W pracy autora [10] przeprowadzona zostala teoretycznma i do$wiadczalna
analiza noénoéci granicznej rozciaganych plaskich elementow, wykonanych 7z réz-
nych stopow aluminium do obrébki plastycznej, ostabionych karbami katowymi,
o dowolnej giubadci 2b i zmiennej szerokosei cze$ci nad karbami 2e, Stwierdzono,
ze dla B/h>3 zarGwno przyrost granicy plastycznosei jak i maksymalnej jednostko=
wej sily zrywajace] jest minimalny. Oznacza to, ze dla b/h>3 w badanych elementach
réaliznje sig stan odksztakcenia zblizony do plaskiego. : : o
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Obszerny przeglad prac doswiadezalnyeh i feoretycznych dotyczgeych noénosci
granicznej rozciaganych plaskich i osiowo-symetrycznych pretéw z karbami mozna
znaleZ¢ w pracach [2 1 11].

Z przytoczonego przegladu. prac wynika duza réznorodnos$e ocen wartosci
graniczne] parametru A==bfh, ktéra mozna przyimowaé dla celéw praktycznych
za poczatek realizacji w pretach z karbami plaskiego stanu odksztafcenia, Latwo
jednak zauwazyd, ze ta réznorednodd ocen dotyczy elementéw wykonanych z réi-
fych materiatow i ostabionych karbami o odmiennych konfiguracjach. Majac to
na uwadze, w przedstawionej pracy, na przykladzie elementéw ostabionych ckra-
glymi macigciami (rys. 1), podjgto prébe wyjagnienia wplywn, jaki na powstanie
w elemencie warunkéw plaskiego stanu odksztalcenia moze mieé rodzaj materiaty
oraz ostro$¢ karbow, jakimi te elementy konstrukcji Zostaly oslabione. Natomiast
wplyw konliguracji karbu na rozpatrywane zagadnienie bedzie tematem odrebnego
opracowania.

2. ROZWIAZANIA SZTYWNO-PLASTYCZNE DLA PLASKIEGO STANU ODKSZTALCENIA

Wyznaczenie obcigzenia granicznego elementéw ostabionych symetrycznymi
nacigciami o dowolnym kszialcie oparte jest na zatoZeniu, Ze przy dostatecznej
glebokoscl nacigé caly najwezszy przekrd ulegnie uplastycznienin, Mozna wiedy
wyznaczy¢ rozklad napreZzed wykorzystujac teorig plaskiego stanu odksztalcenia
ciala sztywno-plastycznego. Jak wiadomo w stanie plastycznym stan naprezenia
w sgsiedztwie brzegu jest zalezny jedynie od istniejacych na nim warunkéw, Kontur
karbu jest brzegiem swobednym, a wiec warunki brzegowe 53 na nim jednoznaczoie
okreslone. Rozwigzujac zagadnienie brzegowe typu Cauchy’ego mozna wyznaczyé
z obu stron symetryezne siatki linii poslizgun az do spotkania na osi preta. Metoda
podana przez R. Hirra {12] pozwala obliczyé w sposéh numeryczny rozkiad napre-
Zefi 1 nofno$¢ granicznag dia dowolnego ksztaltu karbu. Przykiady rozwiagzan dla
symetrycznych nacigl o réznej konfiguracji podane zostaly w pracy [2].

Jezeli zarys karbu utworzony jest z dwn prostych polaczonych na dnie lukiem
kota, to nosno$¢ graniczna moze byé prosto okreslona w postaci zamknietej [7].
W przypadku nacigé kotowych (rys. 1) wzér na sitg graniczng ma postaé [2 i 11]

a

>0,2624.
F;;

a h
P=4kh(l+%)ln(l+ﬁ~) dia
h a

Sita ta jest wigksza od odpowiedniej sily Po=4kk dla preta bez karbu o szerokodci
2h. Wspélezynnik zwigkszenia sity dla preta z karbem wynosi

_r ( a) (1 h)
f——"ﬁ;: 1+7; In +—;.

Dia a/h<0,2624 wspélczynnik zwiekszenia nognogei granicznej wynosi
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kg

W skrajnym przypadku, gdy promief a daZy do zera, wspotezynnik zwigk-
szenia nosnofci graniczncj f osiaga najwieksza mozliwg wartofé fr,=2,571 dia
karbu szczelinowego. Jest to maksymalna wartos¢ wspétezynnika [ mozliwa do
uzyskania w warunkach plaskiego stanu odksztatcenia [2 i 11].

Wykres wspolczynnika f jako funkcji parametru p=alh charakteryzujacego
ostroéé karbu przedstawiono na rys. 2.
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2.1. Przedluzenie siatki linii poslizgu w obszar sztywny

Jednym z parametréw mdéwiacych o ksztalcie karbu jest jego glebokosé. Jako
miare glebokosci karbu w przypadku plaskich elementéw przyjmiemy stosunek
szerokodci szerszej do najwezszej czgscl elementu ¢/h [2 i 11]. Okazuje si¢, 7& istnieje
pewna grapiczna glebokodt, po przekroczeniu ktérej dalsze powigkszanie glebokodei
nie wplywa juz na no$no$c graniczng elementu. Taks bezpieczna szerokosé 2e
czeci chwytowych elementu moina vzyskaé budujac przedluzenie stanu naprezenia
w karbie na przylegajace do niego obszary. Uzyskujemy woéwozas pewnosé, ze
maksymalna sita, okreslona moSnoscia graniczng karbu, moze byé przeniesiona
przez element bez przekroczenia warunku plastycznobci w Zadnym jego przekroju.
Gdyby bowiem warunek plastycznosei zostal w kt6rymkolwiek punkcie przekro-
czony, znaczyloby to, Ze material pé7niej osiggnie stan plastyczny w karbie niz
w jego sasiedziwie, a wige nosno§¢ graniczng catosci okreélataby no§no§é najslab-
szego miejsca poza karbem.

Sposéb zbudowania przediuzenia siatki linii poslizge podat J. F. W. BISHOP [11.
Okreslone na tej podstawie bezpieczne szerokodci czesci chwytowych dla elementéw
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oslabionych karbami katowymi, okraglymi i prostokatnymi przedstawione zostaty
w opracowaniu [2]. Dia rozpatrywanego w pracy przypadku elementu ostabionego
okraglymi nacigciami wykres bezpiecznej szerokosei czedei poza karbem ¢fh jako
funkeji ostro$ci karbu o/k podano na rys. 2.

Drugy charakterystyczng wielko$cig przediuzonej siatki jest wymiar 5. Wymiar
ten ma duze znaczenie praktyczne, zwlaszeza przy analizie noS$noSci elementéw
z wicloma nacigciami, Wykres s/k jako funkcji afh podano réwniez na rys, 2.

3. DOSWIADCZALNA ANALIZA WARUNKOW PLASKIEGO STANU ODKSZTALCENIA

3.1. Opis przebiegu badarn

Badania przeprowadzono na prébkach wykonanych z dwéch réznych stopdw
aluminium do obrdbki plastycznej: PA2N i PAG6N. Ksztak karbu oraz wymiary
probek podano na rys. 1b oraz w tablicy 1. Eacznie z préblami bez karbu poddano
badaniu 148 prébek. Stala warto§é we wszystkich prébkach miaty wymiary 27 i 2c.
Szeroko$§é czgci chwytowej byla tak okreslona, aby w zadnym z rozpatrywanych
przypadkow nie byla mniejsza od wynikajacej z przediuzenia linii poélizgu w obszar
sztywny (rys. 2). Kotice prébek, przeznaczone do mocowania w uchwytach zrywarki,
majg mniejsza szeroko$é, co pozwolifo na osiowe przykladanie sily i unikniecie
mozliwoéci zginania prébki w procesie rozciagania.

Warto podkrelié, ze wszystkie probki, zardwno te z karbami jak 1 bez karbu,
byly wycinane z plyt w jednym okre§lonym kierunku (rys. 1a).

Zgodnie 7 uktadem tablicy 1 w poszezegélnych rzedach probki réznia sie ostroé-
cig karbu, natomiast w kolumnach maja one rézpa grubosé. Dla zwiekszenia do-
kladnofci otrzymanych wynikéw w trzech kolumnach prébki wykonano podwdijne.

Odksztatcenia mierzono z doktadnoécia do 0,01 mm za pomoca dwdch tenso-
metréw mechanicznych umieszczonych po obu stronach prébki na bazie pomiarowej
60 mm. Wydluzenie okreslano jako §rednia warto$é wskazan obu czujnikéw. Pomiar
odksztalcei na dwdch przeciwleglych powierzchniach prébki +b pozwalal spro-
wadzi¢ do minimam bledy pomiaru powstajace w wyniku ewentuainego zginania
probki.

Stwierdzono, Ze powyisza metoda badafi zapewniala otrzymywanie dobrych
wynikéw do$wiadczen. Wykresy krzywych obciaZzenie-wydtuzenie cechowala dusa
regularnoéé przebiegu,

W zaleznosci od ksztaltu prébki i rodzaju materiatu wykresy obcigzenic-wydlu-
Zenie majg odmienny przebieg. Typowe krzywe otrzymywane w omawiang] pracy
dla prébek gladkich bez karbu i z karbami pokazano odpowiednio na 1ys. 31i 4,

Wobec braku na krzywych wyraZnego momentu petnego uplastycznienia prze-
kroju w pracy okreslano umowng granice plastycznoéei. Utozsamiano ja z punktem,
w ktérym modut stycznej osiagal warto$é 0,3 tg a. Przez « ozamaczono kat, jaki
tworzy poczatkowa prostoliniowa cz¢$¢ wykresu z osig wydhuges (rys. 3 i 4). Okres-
lone w powyzszy sposéb umowne granice plastycznodei byly podstawa do okredlenia




6IACT 19IAT | 9IAQ |_SIAD | WWIAG eIAd | ICIAC | TIAQ Nove |

61IA 19-TA oTA | $TA | WIA ¢IA | ITIA ZIA NTYd

6Ad TYoad | 9AQd | SAQ | A eAd | 1AD | TAd Novd | o

6A 1A | oA A | wa A 1A A NZVd

6-AId 19°AI0 | oA | sAI | -AID CAId | TTAIQ | TAIA Nova |

6-AT oAt | oAl | sAT [ WoAT. EAL. | TZ°AT Z-Al NTvd

¢IIa fma | 1TId | 9Tid | $Tnd | 1pnd cIId | 1Ima | TId Novd | .

6111 [0 | oI 4 ¢TI | THHIL 1T | A | Tl NZVd

G-I lonlg | omd | ¢Id | WwOd ¢Id | ema | Tud Novd |

6T 19T | 9T 7 il | 1 £ | 1l 71 Nevd | ¢

61a Tota | oId . | s1a | wld ¢la | cia | zid Novd |

61 191 f o1 | o1 b1 &1 TN-H 1 NZVd et

0'0S * o'op 7 0'zE ﬁ 0tT r 00T _ | ou o | po
[ww] =g EA P

Woapsd L1emis | PRZOBNZIO I BOIYEL

[260]




ANALIZA NOSNOSCI GRANICZNEJ PLASKICH ELEMENTOW... 261

é
[iPa
] Tgor=Q3tg o
Mareriad : PAIN (Al Mg 2)
EAY:
100 1
%
Gyt = 12 (Gpt+ 551)
59
_ . g ; ;
-1 JPM-2 [__ﬁ___—ﬂ; Al fmi
/ Skald wydiuZenia
a .
Rys. 3
s R
[MF’EI] 2hpom=81 [mm]

tgoy=03tge
200 .

750

/"nam =b/h=50.

100
Materiat; PAZNYAL Mg 2)

2 g
¢ bl Al frin]

Skala wyituzenia

Rys. 4

wspolezynnika zwigkszenia nosnosci granicznej f oraz do przeprowadzenia analizy
warunkéw niezbednych dla realizacji w elementach konstrukeji z karbami plaskiego
stanu odksztalcenia.

Wspdlczynnik zwigkszenia noénoéci granicznej f okreslano ze wzorn

gdzie, zgodnie 7 oznaczeniami na rys. 3 i 4, o), jest granica plastycznoSei prébek
z karbami, natomiast o, jest granica plastycznosci materiaty, okreslona na. préb-
kach gladkich. e AT

Rozprawy Inzynierskic — o
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3.2. Wyniki badarn probek ze stopu aluminium PAZN

Material PA2N jest bardzo podatny do obrdbki plastycznej na-goraco i na
zimno. ‘Stosowany jest do wyrobu $rednio obcigzonych elementéw konstrukeji
lothiczych, okretowych, budowlanych i pojazdéw mechanicznych, a takze urzadzen
przemystu chemicznego 1 SPoZywczego. Umowna granica plastycznodci, okreslona
metoda stycznej (rys. 3), o, =71 MPa, wytrzymatosé na rozciaganie a,,= 184,07 MPa.

Na podstawie wynikéw badan sporzadzono wykresy a;,'i o jako furikcje para-
metru A=>b/h charakteryzujacego gruboéé prébki. Na rys. 5 pokazano przykladowo
takie wykresy dla p=0,298. Sporzadzono je réwniez dla pozostatych wartosei
parametrn p=afh okreslajgcego ostrost karbu (tablica 1).

Punkty ¢ odpowiadaja wytrzymatosei na rozcigganie. Okreflono je ze wzoru

+
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gdzie P?  jest najwicksza sifa rozciqgajacac‘ dzialajaca na probke z karbem, a Fo

powierzchnia oslabionego przekroju poprzecznego probki w stanie wyjciowym
(przed proba rozciagania).

Obserwujac wykres sﬁ, na rys, 5 widzimy, e poczatkowo ma on przebieg krzywo- -
liniowy, nastgpnie przechodzi w prostoliniows faze ustabilizowang. MoZna wigc -
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przyjaé, ze od wartosci A=3,2 przyrost gruboéci prébki nie ma wplywu na wiclkosd
granicy plastycznoéci. Wobec tego mozna uwazaé, Ze w rozpatrywanym przypadku:
dla 223,2 w elementach realizuje si¢ plaski stan odksztalcenia. Te wartos$¢ para -
metru A oznaczono przeZ A (rys. 3). Przez A7 oznaczono poczatek stabilizacji:
wykresu odpowiadajacego wytrzymato$ci na rozeigganie. Dla pozostatych przy-
padkéw, gdzie elementy ostabione zostaly karbami o innej ostrofci, wartofcl paras
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metru 4, okreslono w taki sam sposéb jak na rys. 5. Maja one rozng, wielkosc.
Zostato to pokazane na wykresach wspélezynnika zwickszenia nosnosci gr{einicznej f
jako' funkcji zmiany grubosei 2 (zys. 6). Na rys. 6 widaé wyraznie, ze najszybciej
stabilizuje si¢ wykres odpowiadajgcy karbom o najwickszej ostrofci, W elementach
ostabionych nacigeiami fagodnymi, plaski stan odksztalcenia pojawia sig zZnacznie
poiniej, a wiec dla wigkszych grubosci.

.
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Deodatkowego oméwicnia wymagaja wykresy dla A< Ay (tys. 51 6). Jest' oczy-
wiste, Ze poczatkowy spadek tych krzywych wiaZe sie z coraz wigkszym udzialem
wzglednym odksztatcenn czolowych powierzehni elementu. Dla A~1 w pretach,
zwlaszeza ostabionych fagodnymi nacigciami, zachodzi niemalse réwnomierne od-
ksztalcenie w plaszezyznie przekroju poprzecznego probki. Dla A< 1 widoczny jest
wzrost krzywych, kiéry zwigzany jest ze zmiang kinematyki odksztalcenia.

3.3. Wyniki badari probek ze stopu aluminium PAGN

~ Material PAGN, w odrézinienin od omdéwionego poprzednio, ma duzy opor
plastyczny przy obrobee plastycznej na zimno i na gorgeo. Dlatego teZ stosowany
jest do wyrobu obcigZzonych elementdw konstrukceji lotniczych, budowlanych i po-
jazdéw mechanicznych, a takze $rodkéw transportu i maszyn. Umowna granica
plastycznoéci, okreslona tak jak w p. 3.2, 0 =206 MPa, wytrzymaloéé na rozcia-
ganie o,,=293,402 MPa.

Podobnie jak to uczyniono w p. 3.2 na podstawie przeprowadzonych préb
rozciagania sporzadzono wykresy 0':1 i 6" jako funkcje parametru 2 (rys. 7). Wy-
kresy takie zbudowano dla wszystkich wartodci promienia a (poszczegdine: rzgdy
- wtablicy ). Wykres krzywych odpowiadajacych granicy plastycznoéci przedstawiono
. W postaci wykresow wspdlezynnika zwickszenia nosnoci granicznej f jako.funkeji
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parametru 2 (rys. 8). Tak jak to miato miejsce w p. 3.2, stabilizacja wykresow na-
stepuje szybeiej (dla mniejszych grubosci) w pretach oslabionych karbami ostrymi,
niz to ma miejsce przy karbach lagodnych, gdzie stabilizacja zachodzi dla znacznie
wigkszych gruboéci. '

3.4. Podsumowanie wynikéw badan

Na rys. 9 podano wykresy parametru A, charakteryzujacego grubo$é graniczna
elementu jako funkcji ostroéci karbu g=afh dla obu badanych materiaiéw. Wykres
krzywych wskazuje, 7¢ w elementach. ostabionych karbami ostrymi plaski stan




ANALIZA NOSNOSCI GRANICZNEJ PELASKICH ELEMENTOW,.. 265

A=bfh

et

Q
NN

af—p S
/
1/ _ L
/.
/
py=ath
9 1 — 3

Rys. 9

-odksztalcenia realizuje sig przy mniejszych grubosciach niz ma to miejsce w pretach

z karbami o duzym promieniu a. Dla obu badanych materialéw charakter krzywych
jest podobny, chociaz w elementach wykonanych z materiali o wigkszym oporze
do odksztalcen plastycznych (PA6N), dla wystapienia warunkéw plaskiego stanu
odksztafcenia wymagane sa wicksze grubodci niz w przypadku elementéw wyko-
nanych z materialu wykazujacego bardzo dobre wlasnogci plastyczne (PA2N).

4. WNIOSK1

‘Na podstawic' przedstawionych wynikéw badafi mozna stwierdzi¢, ze rodzaj
materiatu i 0stro$¢ karbu sg istotnymi czynnikami warunkujacymi powstanie w ele-
mentach z karbami plaskiego stanu odksztalcenia. ‘

Niezaleznie od rodzaju badanych materiatéw, w elementach ostabionych nacie-
ciami ostrymi plaski stan odksztalcenia pojawia sig szybciej (przy mniejszej gruboscei)
niz w pretach z k_é_r_b_ar_hi fagodnymi o duzych promieniach zaokraglenia (rys. 9).

W calym zakresie ostroéci karbu w elementach wykonanych z materiaty migk-
kiego i niskiej. wytrzymatosci (PA2N) plaski stan odksztaicenia’ pojawia si¢ przy
mniejszych wartosciach, parametru Ay=blh, niz w przypadku pretéw wykonanych
z materialu o wyzszej wytrzymalodci (PA6N). o

W zaleinosci od ostrodci karbéw i rodzaju badanych materialéw,. pIask_i stan
odksztalcenia pojawial si¢ w elementach przy wartosciach Ay zawartych w:prze-
dziale od 2 w przyblizeniu do 7,5. o
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" Pesrome

AHAJIV3 TIPEIEJIBHOM HECYEIEM CITOCOBHOCTH ILIOCKIX SIEMEHTOB
IIPOV3BOIBHOM TOJIMIMEDT OCTIAFIEHHBIX KPVTIIEIMUA 3APYEKAMU C PASHO
' OCTPOTOM - :

Ha 0CHOBS DKCISPAMEHTANLHAEIX ECCISROBAHNE TipenensHON Hecymell crocobROCTH CTepXHei,
ocnabrenAbX KpYrisiMA Haupesamu, B pafore MPOBONCH AHANHS BIMHHAR OCTPOTH sapyOka
H poYia MaTepmala Ha NPelelbHOS JHANCHHC TOIINHHEL, WPH KOTOPOH B NEMEHTE HOABJISCTCH
wrocxoe AedopManrorEce cocrogare. KOHCTATHPOBAHO, $10 ALA EKpyTIIO# 3apy6xH 5TO NpEHeb-
HOE 3HAMCHWC TOJINAELY Moxer Gurh oT 2 10 7,5 pasa 60onnImme OT IMPHHE! CTCPXRHA B MECTe
ocnabieRns. ’

SUMMARY

ANALYSIS OF THE LOAD CARRYING CAPACITY OF FLAT ELEMENTS OF
ARBITRARY THICKNESS WEAKEND BY CIRCULAR NOTCHES

Experimental investigations of the load carrying capacity of rods weakened by circular notches
are used to analyze the effects of the notch sharpness and of the material properties on the limiting
rod thickness, 2t which the plane state of strain appears in the element. Tt is found that for a circular
notch the limiting thickness may be 2 to 7.5 times greater than the rod thickness at the notch.

POLSKA AKADEMIA NAUE
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Praca zostala zlozona w Redakcii dnia 22 wrzefnia 1983 r.






