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Każdemu punktowi krzywej nieciągłości odpo-
wiada odcinek charakterystyczny. Zbiór odcinków
charakterystycznych, odpowiadających poszcze-
gólnym punktom krzywej nieciągłości, określa od-
kształcenie w nieskończenie wąskim pasie, przy-
legającym bezpośrednio do krzywej nieciągłości.

Powstaje pytanie, czy tego rodzaju schemat, ob-
myślony dla ciała izotropowego, a będący, jak
wiadomo, punktem wyjścia dla teorji fali, czyli ru-
chu nieciągłości w ośrodkach gazowych, ciekłych
i sprężystych, odpowiada warunkom ciała quasi-
izotropowego w wypadku wyraźnego rozgranicze-
nia obszarów zgniotu i struktury dziewiczej?
Nasuwają się tu dwie wątpliwości, Jedną stano-
wi fakt krzyżowania się brózd poślizgowych, któ-
re przecinają nieraz pod kątem zbliżonym do
+ 45" oraz do — 45° czoło linji posuwającego się
naprzód zgniotu. Powstawanie brózd poślizgo-
wych, krzyżujących się wzajemnie, przeczy zasa-
dzie stopniowej zmiany kierunku odcinka charak-
terystycznego wzdłuż krzywej nieciągłości. Krzy-
żowanie się brózd wskazuje na możliwość istnie-
nia odcinków charakterystycznych o przeciwle-
głych kierunkach dla punktów krzywej znajdują-
cych się w bliskiej odległości wzajemnej. Drugą
wątpliwość budzi w nas przeświadczenie, że nie
mamy tu do czynienia bynajmniej z przesunięcia-
mi znikomo małemi. Naodwrót, wydaje się słusz-
nem zapatrywanie, że charakterystyczną cechą
ruchu ośrodków plastycznych jest zlokalizowanie
wydatnych przesunięć w pewnym obszarze przej-
ściowym, dzielącym obszar właściwego zgniotu
od obszaru struktury dziewiczej. Tym sposobem
zakwestjonowane zostaje istnienie wyraźnej po-
wierzchni nieciągłości. Jej miejsce zastępuje po-
jęcie pasa dużych trwałych przesunięć, zmienia-
jących strukturę materjału. Pas ten przesuwa się
naprzód na podobieństwo fali. Gdyby szerokość
pasa można było uważać za wielkość nieskończe-
nie małą, być może, że udałoby się przesuwanie
nieciągłości ująć w równania ruchu falowego przy
zastąpieniu czasu przez odpowiedni inny para-
metr 18). Charakter równań różniczkowych o po-

ls) E. et F. Cosserał. Theorie des corps deformables.
Str. 154.

t H. MIERZEJEWSKI

chodnych cząstkowych drugiego rzędu, a miano-
wicie typu hyperbolicznego, z jakiemi mamy do
czynienia w zagadnieniach mechaniki ciał pla-
stycznych, usprawiedliwia tego rodzaju postawie-
nie sprawy.

Rozważania powyższe, zawierające, być może,
wiele dowolności ze względu na brak dostatecz-
nych danych doświadczalnych, przytaczamy ze
względu na doniosłość zagadnienia zgniotu i zwią-
zanego z tem stwardnienia materjału. Rozwiąza-
nie zagadnień tego typu wymaga równoległego
ujmowania zjawisk z punktu widzenia makrosko-
powego i zmian struktury podstawowej, jaką nam
daje znajomość własności mechanicznych poje-
dynczych kryształów metali.

Sur la łravaillabiliłe des mćłaux

e s u m e
Apres avoir defini le probleme de la travaillabilite des me-

taux et rappelle les recherches precedantes de Cordon, Ni-
colson, Taylor et Dempster-Smith, ainsi que celles de Heyn,
Rosenhain et Herbert, qui s'occupait de 1'aspect physiąue du
probleme, 1'auteur montre les difficultes resultant de la com-
plicite du probleme (construction de 1'outil, classification du
materiel usine, sa structure, le champ variable des deforma-
tions et des tensions eto.).

Ensuite 1'auteur passę a la schematisation du mouvement
plastiąue dans le milieu de coupe et appliąue d'abord la
methode empiriąue pour la determination des lignes de glis-
sement, initiee par Rejto et developpee par Prandtl. II dis-
cute un schema (fig. 3) base sur certaines suppositions the-
oriąues et sur quelques resultats des observations de la coupe,
et le developpe ensuite tenant compte de 1'ecrouissage, du
delachement du materiel du copeau sous Taction d'une
pression enormement elevee etc.

Passant a 1'analyse de la distribution des tensions
dans le champ des deformations, ii montre les trajectoires
des tensions principales pour quelques cas speciaux.

Ensuite 1'auteur soumet a examen les phenomenes de la
coupe au moment initial, ąuand le copeau commence a se
former, c. a d. quand le proces est inconstant. II attire
1'attention sur l'existance d'une zone ecrouie qu'on peut re-
connaitre par sa surface matę sur l'eprouvette polie.
L'auteur se pose la question de definir cette zone, c. a d. la
surface de discontinuite qui la limite. II examine les defor-
mations qui transforment une demi-sphere dans un demi-
ellipsoiide de meme base et caracterise les deplacements par
des vecteurs (lignes caracteristiques) qui definissent la dite
surface de discontinuite.

Pola naprężeń i odkształceń
przy wtłaczaniu płaskiego stempla w materjaP

Zagadnienie wtłaczania płaskiego stempla w
mater jał uznał Prandtlx) za podstawowe w
teorji plastyczności, uważając je za punkt

wyjścia do określenia twardości ciała plastyczne-
go. Równocześnie zaznaczył on, że istnieje wyraź-
na zależność pomiędzy wtłaczaniem stempla w
materjał a przebiegiem skrawania. Przewidywany
przez Prandtla schemat naprężeń i odkształceń w

7 i! ^UŹ rękopisu ś. p. Prof. Henryka Mierzejewskiego.
"brane ' przejrzane przez inż. J. Buchholtza i inż. J. Sko-
wronskiego.

.l) J*. Prandtl. Ueber die Eindringungsfestigkeit (Harte)
7AMU r B a ustoffe und die Festigkeit der Schneiden.
ZAMM, 1, 15, 192!

początkowej fazie wtłaczania stempla nie odpo-
wiada jednak rzeczywistości, jak to wykazały do-
świadczenia Sachs'a2) i innych. Aby go wyzna-
czyć, należy, naszem zdaniem, przyjąć za ptinkt
wyjścia przedewszystkiem pole naprężeń i od-
kształceń sprężystych, które ulega stopniowemu
zwyrodnieniu po przekroczeniu granicy plastycz-
ności :').

Pole naprężeń i odkształceń sprężystych, odpo-
wiadające istotnie początkowej fazie wtłaczania

-') Beitrag zum Harteproblem. Naturwissenschaften 14,
1219, 1926.

3) H. Mierzejewski. Podstawy mechaniki ciał plastycz-
nych, str. 92.
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płaskiego stempla w materjał, nie jest dotychczas
określone. Zwykle poprzestajemy na elementar-
nem przybliżeniu MicheWa. (rys. 1), które odpo-
wiada założeniu, że na część konturu prostolinio-

łł dł ł b i

— 7 — r ~ . zaś dv
dx dy fc

Składowe przesunięć wzdłuż osi
dy

wiaaa zaiozeniu, ze na częsc Konturu prostonnjo- "•""«««> F IŁ«UUICL w^uiuz osi x i y oznacza
wego półpłaszczyzny działa stałe obciążenie, zaś przez u i v (rys. 2). Mamy przytem do czvni ^

z funkcją zmiennej zespolonej z = x _L J,

Rys. 1.

pozostała część konturu jest swobodna. W tym wy-
padku trajektorje naprężeń składają się ze współ-
ogniskowych elips i hyperbol. Rozwiązanie Mi-
chell'a nie uwzględnia faktu bezwzględnej sztyw-
ności stempla wciskanego w materjał plastyczny,
co łatwo wykazać, obliczając przesunięcia normal-
ne wzdłuż konturu, Rozwiązanie właściwe zagad-
nienia polega na uwzględnieniu mieszanych warun-
ków brzegowych, wyrażających się w tem, że na
części konturu obowiązują dane przesunięcia, a na
części pozostałej nie mamy żadnych obciążeń, Za-
proponowana przez Sadowsky'ego4) metoda nie
doprowadziła dotychczas do rozwiązania.

Obok schematu MichelFa, opartego na układzie
obciążeń wzdłuż konturu, można rozpatrywać pole
naprężeń i odkształceń, odpowiadających pewne-
mu określonemu układowi przesunięć konturo-
wych. Niech część AB konturu prostolinjowego
ulegnie przesunięciu b (rys, 2) w kierunku dodat-
nich wartości y, zaś pozostała część konturu zosta-
nie zatrzymana na dawnem miejscu. Znajomość
pola naprężeń i odkształceń, odpowiadających
omawianym warunkom brzegowym, może okazać
się pożyteczną przy rozpatrywaniu wtłaczania
stempla w materjał lub przy skrawaniu.

v-o v=o

Rys. 2.

Równania różniczkowe równowagi ciała spręży-
stego przedstawią się w tym wypadku w postaci:

ox
| k — = 0,

oy • . ' ( I )

gdzie X i p- są spółczynnikami sprężystości, a

Naprężenia normalne ax i ay oraz styczne i zwiaza
ne są z przesunięciami u i u za pośrednictwem
równań:

dy

Stąd wynika, że suma naprężeń normalnych
dy

v /

równa się rzeczywistej części funkcji zmiennej ze-
spolonej *(z), różniącej się od *0(z) stałym spół-
czynnikiem

• • (5)

Zadanie sprowadza się do całkowania układu rów-
nań:

A du , dv 1 do du 1

d* ' <3y X + 2[. ' dx dy ^ ^
dla danych wartości u i u na konturze.

Zastosujemy tu metodę całkowania Kołosowa,
polegającą na istnieniu rozwiązań układów rów-
nań typów pokrewnych. Pierwszy typ rozwiązań
dotyczy układu:

ox dy

óx dy
gdzie ht i h., są dowolnemi funkcjami x, y, zaś P
i 0 — sprzężonemi funkcjami harmonicznemi. Roz-
wiązanie układu I można przedstawić w postaci:

gdzie a i (3 czynią zadość warunkom:

dx dy dy dx
Drugi typ rozwiązań dotyczy innego układu rów-

nań różniczkowych:

— -j-
oy oy

pn

dx oy
gdzie zarówno P i Q, jak F„ i Q„ są sprzężoneoi
funkcjami harmonicznemi. Rozwiązanie uWadu
możemy przedstawić w postaci:

gdzie ty= [Pdx-Qdy, zaś <p i ł są s
nemi funkcjami harmonicznemi. Zestawiając

i i b ó kłdó ajdujemy roliemi iunKcjami narmumuiucmi. «-..-••
M. Sadowsky. Zweidimensionale Problemen der Elasti- wiązania obu typów układów, znajdujemy) y Zweidimension

zitatstheorie. ZAMM 8, 107, 1928,
wiązania obu typów ,
zania układu bardziej złożonego:
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= ap — pQ _|_ po^\ _|_

dy dx

a mianowicie:

Porównując układ III z układem (6), widzimy,
że w przypadku naszym hu h>, P„ i Q(1 sprowadza-
ją się do wartości stałych, a mianowicie:

h _0. h _ W. L__i\,p „o-
2 \ X —{— 2 'J- [•>- /

słonej, będącej odpowiednikiem całki Poissona dla
kołai ;).

możeSprzężona z nią funkcja harmoniczna
się w tych warunkach różnić od całki

1 p
s J ( s x)2 _j_ y;

o stałą wielkość. Mamy zatem

i [_L_ + i
2 IX 4- 2'J- u. fa(s) =

__i f
Pozatem a =

Rozwiązanie układu rownan
w postaci ostatecznej:

1 1 \
\y; p = 0. skąd

przedstawi się 2 \X + 2!J" 1J" *) + ̂ 2

\
2\X-(-2(J. !•>-

W naszym przypadku szczególnym kształt funkcji
^ jest zupełnie elementarny. Uskuteczniając cał-
kowania, otrzymujemy:

Ten typ rozwiązania jest dogodniejszy w użyciu od ^ "i ^lJl

rozwiązania danego przez Love'go •'). Oba rozwią-
zania pokrywają się zresztą całkowicie, jeśli nadać
funkcji F(z) = cp-j-iłjj szczególne wartości.

Pole przesunięć określa wektor:

^ l s XJ ~~ry

i£—1JŁL. *T.y,. _|_ C.
(a- |-^) 2 H~y2

B e z t m d u z n a j d z i e m y r ó w n i e ż , że:
2it '

4- 2JJ.)

Konturowe wartości przesunięć u =/2(s) i ^
dla osi y = 0 określa tabelka:

tp = — arctg -f~ arctg -

s <

0 = h (s)
ii = ^ u )

< -

0
0

- a -a<s<+a

b
0

s>+
0
0

a

Znając f, możemy tem samem określić P = = — -

oraz Q == — — .
3y

Po wykonaniu odpowiednich różniczkowań
otrzymujemy:

zaś?
myśl naszych założeń ogólnych (fy-.o = fi (s),

2 / 2\X+2|i- [W

7 ! | '
Funkcje ® i ^ są harmoniczne. To samo tyczy

'i? i funkcji

i i . i _
-l-9a u )

lako części rzeczywistej funkcji zmiennej zespo-
lonej.

F
Kcja Harmoniczna cp, przyjmująca określone

wartości wzdłuż konturu, jest, według zasady Di-
nchleła, określona w całym obszarze półpłaszczy-
zny- Możemy ją przedstawić w postaci całki okre-

',. —
I A, E. H. Love. Elasticity 203, wzór 9.

gdzie
a—— arctg- arctg

r>~ - Ca — * ) 9 + y2! V = (a + x)- + y-.

•) Huriuid-Couranf. Allgemeine Funktionentheorie und
Elliptische Funktionen, str. 330.
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Bezpośredniem sprawdzeniem przekonywamy się,
że u i v czynią zadość równaniom (1) i warunkom
brzegowym.

Wzory powyższe dają nam możność obliczenia
przesunięć w całym obszarze półpłaszczyzny. Po-
nadto możemy przystąpić teraz do określenia na-
prężeń na podstawie wzorów:

ax = P — 2jx — ; oy = P —2\>< —-;

przyczem mamy

J r jliax~
2»_i

X 4- 2(i |J. / \ I b2: =

co daje nam możność obliczenia
_ 1_

t m " ~ 2

2 \X-f2n vi b rx

z rg"
Lcs chcimps des łensions eł des deiormałlont
pendant la penełrałion d'un poincon dani le mattritl

R e s u m e

Wprowadzając moduł Younga E i spółczynnik
Poissona v na mocy wzorów

otrzymamy ostatecznie (ax—oy) oraz 2t w postaci:

W. MODZELEWSKI

Ayant rappelle que, d'apres Prandtl, la penetration d'ua
poincon. płat dans le materiel peut etre considćrźe conune
une certaine analogie de la coupe d'un metal, 1'auteur t'oc-
cupe d'une solution du probleme du champ des tensions et
des def ormations elastiąues pour la phase initiale de la pi-
netration d'un poincon płat. II examine le champ sus-dit cor-
respondant a un certain systeme de deplacements {u, v) du
contour et donnę des formules exprimant les valeurs u et B,
ainsi que l^s valeurs des tensions o . o,, t,

x y

Stan obecny, potrzeby i możliwości rozwojowe
motoryzacji w Polsce*)

W s t ę p .

Rozpatrując i analizując przyczyny kryzysu
gospodarczego w Polsce, polegającego w
głównej mierze na dysproporcji cen pro-

duktów roślinnych i przemysłowych, zbyt małą
zwraca się uwagę na obniżenie kosztów i uspraw-
nienie transportu, jako czynnika, mogącego w sil-
nym stopniu przyczynić się do podniesienia ceny,
osiąganej przez producenta rolniczego, a więc
podniesienia jego zdolności konsumpcyjnej, oraz
do obniżenia detalicznej ceny sprzedażnej wyro-
bów przemysłowych, bez obniżenia ceny u pro-
ducenta przemysłowego, który w większości wy-
padków, w warunkach obecnych, produkować ta-
niej nie jest w stanie. Dla wyjaśnienia pozwolę
sobie przytoczyć następujące przykłady: na nie-
wielkiej stosunkowo odległości 300 km drzewo
surowe (kopalniaki) opłaca za przewóz w 15-o
tonnowych ładunkach wagonowych 75% warto-
ści towaru, ziemniaki 40 — 50%, węgiel 57%,
cement 44 % . Szereg zaś tanich surowców i pół-
produktów opłacać musi znacznie wyższe kwoty,
przekraczające często 100% ad valorem, zaś ma-
sowe wyroby przemysłowe opłacają przeciętnie
20 — 30% i nieznaczna tylko ilość towarów droż-
szych nie odczuwa obciążenia, wynoszącego kil-
ka procent. Wrażliwość na wysokość kosztów
przewozów w Polsce jest szczególnie wielka,
gdyż, wobec zespolenia 3-ch dzielnic o odrębnej

*) Referat wygłoszony na VIII Zjeździe Inż, Mech, Pol-
skich.

strukturze gospodarczej, ośrodki konsumpcji po-
łożone są w wielu wypadkach znacznie dalej od
centrów produkcyjnych, niż w szeregu innych kra-
jów. Szereg artykułów, jak węgiel, żelazo, nawo-
zy sztuczne, drzewo i zboże, musi przebiegać od-
ległości od 800 do 1000 km, i wtedy wysokość
frachtów przekracza 50 % wartości towaru. Do lej
pozycji należy dodać jeszcze koszty transportu lo-
kalnego oraz koszty naładunku i wyładunku,

W rezultacie niektóre dzielnice nie mogą ku-
pować towarów przemysłowych, gdyż kalkuluj
się one po przewiezieniu zbyt wysoko. Równie:
jest wiele ośrodków pozbawionych możności pro-
dukowania, gdyż koszty wytwórczości stają SK
tam nadmierne i uniemożliwiają _konkurenci
z innerni ośrodkami produkcji, Wileńszczya*
Kresy Wschodnie, Małopolska Wschodnia «
w pewnym stopniu odcięte od innych dzietóf
i ich zbliżenie może nastąpić jedynie przy zracp
nalizowaniu kosztów transportu, Nie jest to zj
wisko specjalnie polskie, gdyż ekonomista MW
cuski Francis Delaisi pisze o stosunkach r
skich (kraj do Polski zbliżony): „Centoai• ZDO«
rumuńskiego i centnar zboża kanadyjskiegoj t»
samego gatunku sprzedaje się w Liwerpoo
jednakowych cenach, Mimo że wielkie
misowe kupują zboże po tych samy
w Fort William (Kanada) i w Braile
(Rumunja), to jednak farmer kanadyjski o«JJ
je za centnar o 10 — 20% więcej n i z °Vf,:
muński. Dlaczego? Dlatego, że kanadyi^ ,
mer ma do dyspozycji dogodną sieć drogow*

ittf




