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NowsZy tozwéj mechaniki cial plastycznych.’

Napisat H. Mierzejewski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

‘Skrecanie pretéw pryzmatycznych
z materjalu plastycznego.

agadnienie skrecania pretow pryzmatycznych

z materjalu plastycznego, po przekroczeniu

granicy sprezystosci, zjawilo si¢ z chwila, gdy
ustalone zostaly réwnania, charakteryzujace uklady
naprezen sprezystych w tych pretach. Jednak
‘w odnoénych prébach ujecia teoretycznego poprze-
stano na przedyskutowaniu i zbadaniu doéwiad-
czalnem przebiegu skrawania pretéw o przekroju
kolowym.") Dopiero w ostatnich czasach zagadnie-
nie ujeto szerze, w zastosowaniu do pretéw o do-
wolnych przekrojach. Mianowicie w r. 1923 Nadai
i Trefftz podali jednoczesnie nader proste rozwia-
zanie zagadnienia skrecania plastycznych pretéw
pryzmatycznych.'®)

Z teorji sprezystoéci wiemy, ze w punkcie x, y
przekroju preta pryzmatycznego, poddanego skre-
caniu, dziala jedynie naprezenie stvezne o sklado-
wych t, i Ty, Réwnanie réwnowagi przedstawi sig
o,
x
§ci przyjmujemy t.®+1,? = const,, uwzgledniajac
materjal szczegblnie plastyczny.

Jesli dla zobrazowania ukladu naprezen uzyje-
my funkcji naprezesi ¢, to réwnaniu réwnowagi be-
da czyni¢ zado$¢ skladowe naprezen stycznych, wy-
razone w funkcji naprezen

oy
= =is 1 ==
ay it
W czesciach przekroju, gdzie materjal ulegt odksztal-

*) Dokonczenie do str, 4 w Ne 1—2 7 r. b.

17y J, Thomson (brat Lorda Kelwina), p. W. Thomson:
Mathematical Papers, 1II, 10. Réwniez St. Venant, J. Liouv
378, 1872. Z nowszych prac M. Brillouin: Ann. de Phys. 14,
96, 1920.

18) A, Nadai, Der Beginn des Fliessvorganges in einem
tordierten Stab, ZAMM. 3, 442, 1923.

w postaci =0, za§ warunek plastyczno-

e

T =
X ex

ceniu plastycznemu, panuje nastepujacy uklad na-
prezen:

o9\ [P} —
I/(—a;) + (_y) = |grad ¢ | == const.

Niech kazdemu punkto-
wi odpowiada rzedna o,
okreslajgca t. zw. powie-
rzchnie naprezen, Oka-
zuje sig, ze posiada ona
nader proste wiasnosci
geometryczne. Przepro-
wadZzmy warstwice réw-
nolegle do plaszczyzny
przekroju: ich rzuty wy-
znacza rodzine krzywych
réwnoleglych, uzaleznio-
nych od danej czgsci pro-
filu zewnetrznego '?). Po-
wierzchnie¢ ®uzmystawia-
my sobie w ksztalcie zbo-
cza dachu, jaki otrzy-
mamy, przeprowadzajac
w poszczegdlnych pun-
krach profilu w plaszczy-
znach don prostopa-
dlych proste nachylone
pod stalym katem wzgle-
dem plaszczyzny prze-
kroju preta. Jesli pret
jest skrecony tak, Ze od-
ksztatcenie plastyczne zjawia si¢ w calym przekro-
ju, to powierzchnia utworzy daszek, pokrywajacy
catkowicie przekroj.

Positkujac si¢ znana analogja membranowg
Prandtl'a 2°), mozemy zobrazowaé przejrzyscie roz-

poczaltk.

fFazy:

I3

kornicow@

Rys., 22.
Ukiad naprezen stycznych
po przekroczeniu granicy
plastycznosci,

1) E, Goursat. Cours d'analyse mathematique. Tom 2,
str. 640,
20)  Timoszenko-Huber. Kurs

wytrzymatosci
tow, str. 79.

materja-
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ktad naprezen stycznych w przekroju preta, Miano- : uklad naprezefi stycznych_ po przekrgczeplu granicy
wicie na otworze, ktérego .profil jest identyczny plastycznosci. W odroZme_mu od dziedziny Sprezy-
z profilém skrecanego preta, rozpinamy sprezysta stej, dziedzina plastyczna ]gst zqkreskow_ana. Tra-
jektorje naprezen stycz-
nych w polu odksztatca-
nia plastycznego sg row-
nolegte do prostych profi-
lu zewnetrznego. W mia-
re zwigkszania momentu
skrecajacego, zjawiajg sie
pola odksztatcenr plasty-
cznych réwniez wzdluz
krétszych bokéw prosto-
kata.

Rys. 23. Stosujac analogje mem-
- . branowa, mozemy uzmy-
btone., Nad otworem umieszczamy sztywny daszek slowi¢ sobie réwniez i moment skrecajacy, jako
o omawianym poprzednio ksztalcie geometrycznym, dwukrotng objetosé przestrzeni, zawartej pomiedzy
opierajacy sie o dany profil. Blong obcigzamy réw- naprezona blona, a profilem zamocowania.

Badania ukladu krzy-
wych poslizgowych w
przekrojach skrecanych
pretéwpotwierdzajawar-
tosé analogji membrano-
wej w traktowaniu oma-
wianych zagadnien i, jak
to sig prawie zawsze zda-
rza, dajg materjat do no-
wych dociekan teoretycz-
nych. Okazuje si¢ mia-
nowicie, ze zgniot nie
zachodzl rdéwnomiernie
nomiernie od spodu, stosujac np. pewne ciénienie w przewidywanych teoretycznie obszarach pla-
powietrza. Dopéki blona nie dotknie si¢ wznosza- stycznych, aprzejgwia sie w postaci warstw pek-
cego sie ponad nig daszka, jej powierzchnia uzmy- nieciowych, siegajagcych nadspodziewanie gleboko
wewnatrz. Wykryé je
mozna zapomocy trawie-
nia przekrojéw odpole-
rowanych, positkujac sie
odczynnikami Fry i in.
Warstwy peknieciowe za-
zZnaczaja sie wowczas,
jako ciemne paski, pro-
stopadte wzgledem ze-
wnetrznego profilu pre-

R ta, ktérych szerokosé
ys. 25. ST ; 3
zmniejsza sie w miare od-
dalania sie od konturu.
stawia skrecanie sprezyste. Kat skrecania preta jest Kierunek tych paskéw mozna okreslié jako rzut linij,
przytem proporcjonalny do preinosci powietrza pod po ktérych splywaja krople wody z daszka, o jakim
blona. byla mowa w analogji membranowej. Wyglad ze-
wnetrzny tych paskéw
przypomina zywo struk-
tury krzepniecia metalu
w kokilach %), jednak
dodatkowe sprawdzenie
przekonywa nas, Zze ma-
my tu do czynienia z obra-
zami wytrawiania, wyni-
kajacemi ze zgola roéz-
nych rzeczy.

Rys. 24.

Y

Niedawno otrzymane
przez Bader'a i Nadai'a
piekne uklady warstw pe-

Rys. 26.

Jednym z przykladéw, podanych przez Nadai'a ————
jest skrecanie preta o przekroju prostokatnym (por. 2) Jan Czochralski ,Struktura metali i jej znaczenie
Timoszenko-Huber, str. 76). Rys. 22 przedstawia w odlewnictwie®. Przegl. Techn., 64, 69 i nast., 1926.
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nigciowych w przekrojach skrecanych watkéw
ze zlobkami okraglemi i prostokatnemi zapozna-
ja doskonale z osiagnietemi wynikami i wprowa-
dzaja czytelnika w sedno zagadnienia ’?). Na pra-
wo rysunki przedstawiaja uklad warstwic w myél
analogji membranowej, a na lewo widzimy obra-
zy zgniotu przy wywarciu mniejszego i wieksze-
go momentu skrecajacego. W tym ostatnim wy-
padku mamy do czynienia ze skrecaniem doprowa-
dzonem do takiej fazy, ze zgniot obejmuje prawie
caly obszar przekroju. Otrzymane wyniki przeko-
nywaja nas, ze zagadnienie zgniotu plastycznego

i pekania poélizgowego sa ze sobg nierozerwalnie
zlaczone i ze w tej dziedzinie nalezy oczekiwaé dal-
szych postepéw mechaniki cial plastycznych.

alezy zaznaczy¢, ze matematyczne ujecie za-
gadnienia skrecania walkéw pryzmatycznych jest
bez poréwnania tatwiejsze, niz w zagadnieniach do-
tyczacych ukladéw dwuwymiarowych lub osiowo-
symetrycznych, Pochodzi to stad, ze uklady napre-
zen stycznych w przekrojach- skrecanych pretéw
dajg sie ustalié na podstawie teorji potencjalu, sta-
nowigcej od wielu dziesiatk6éw lat przedmiot syste-
matycznych badan matematycznych.

Sortownictwo wegli kamiennych.’

Napisat H. Czeczott, Profesor Akademji Gorn. w Krakowie.

II. ROZDRABIANIE.

4. Zastosowanie i zasady, Rozdrabianie wegla
kamiennego, jak i poprzednia operacja sortowania,
moze mieé réwniez charakter operacji zasadniczej
lub pomocniczej,

W charakterze operacji zasadniczej
rozdrabianie stosuje sie wédwczas, jezeli popyt na
gatunki drobne i $rednie jest wigkszy niz na
grubsze, uregulowanie za§ wychodéw przez dobér
sit lub odpowiednia organizacje robét podziemnych
jest niewystarczajace,

W naszych zaglebiach weglowych rozdrabia-
nie grubszych gatunkéw stosuje sie rzadko, gdyz
naogo!l biorae, jak zaznaczyliSmy wyzej, i popyt
na grubsze gatunki jest wickszy, i ceny rynko-
we ich sa wyzsze. Jednakze, ostatniemi czasy daje
sie spostrzec, Ze nawet koleje zelazne — dotych-
czasowi glowni odbiorcy wegla grubego — wolg za-
mawiaé kostke, Kopalnie w takich wypadkach sto-
suja rozdrabianie gatunkéw najgrubszych, kruszar-
ki za$§ zostajq tak uregulowane, zeby produkt roz-
drobiony zawieral mozliwie najwigcej kostek. Po-
niewaz jednak w produkcie tym zawsze znajdzie
sie obok kostek doéé znaczna ilo$é kawalkow drob-
niejszych, do miatu wlacznie, p:zeto produkt rozdro-
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Rys. 18.

Schemat sortowania z rozdrabianiem wegla grubega.

biony zostaje skierowany z powrotem na przesie-
wacze i rozsortowywany wespdt z materjalem su-

22) W, Bader und A. Nadai. Die Vorginge nach der
Uberschreitung der Fliessgrenze in verdrehten Eisenstiben.
VDI, 71, 1927, 347.

*) Ciag dalszy do str. 507 w Nr 21 r. b.
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rowym (rys. 18). Oczywiscie, wychod wszystkich
pozostatych gatunkéw zostaje przytem zwiekszony.

Celem okreslenia wychodu gatunkéw po roz-
drobieniu wegla grubego, mozemy zastosowaé tez
sama metode graficzna przedstawiania wynikéw roz-
drabiania zapomocacharakterys tyki, Ostroz-
nie przeprowadzane rozdrabisnie daje charakte-
rystyke najczes$ciej w postaci prostej, i w kazdym
razie mniej wklesta od charakterystyki naturalnej,
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Rys. 19.
Charakterystyka przy zastosowaniu rozdrabiania,

a czasem nawef — wypukla. Jezeli na rys. 19-ym
ABC jest charakterystyka materjalu surowego,
przyczem AB jest charakterystyka tegoz materjn-
tu bez wegla grubego (w granicach 0—120), za$
BC — charakterysiyks wegla grubego ( = 120},
to ta ostatnia zamienia si¢ po rozdrobieniu conaj-
mniej w prosta DE. Ogélny wynik otrzymuje sie
przez sumowanie odnoénych rzednych, Na rys, 19
AE przedstawia wspolng charakterystyke, po-
wstala przez sumowanie rzednych charakterysty-
ki AB na podstawie DB i charakterystyki DE.
Oczywiscie, je$li DE jest mniej wklesta od AB, to
ilosé ogélna gatunkéw grubszych powieksza sie
w proporcji znaczniejszej, niz gatunkéw drobmiej-
szych, Istotnie, kostki I mieliémy 19%, a po roz-
drobieniu — 27%, czyli przybylo jej 42%; kost-
ki II bylo pierwotnie 16%, a po rozdrobie-
niu — 22%, czyli przybylo 37%; mialu za§ mie-
lismy dawniej 15%, a po rozdrobieniu 17%, czyli
tylko o 12% wigcej.

W innych krajach rozdrabianie odgrywa bar-
dziej powazna role. Naprz. w Pensylwanji grube



