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Syntéza osové symetrickych kandll protékanych
proudem s obvodovou slozkou rychlosti
Doc. Ing. Slavomir Jirku, CSc., Ing. Petr Koc¢arnik

1. UOvod
Na pracovisti katedry mechaniky a materialu
FEL CVUT byla v minulosti vyvinuta tzv. ho-
dograficka metoda navrhu obtékaného obry-
su vychazejici z potencialni teorie rovinného
proudéni nestlacitelné tekutiny, kde je prou-
dové pole popsano rychlostnim potencidlem
c=gradd , (c je vektor rychlosti svirajici
s vodorovnou osou uheld ), resp. proudovou
funkci ¥ definovanou tak, Ze rozdil proudo-
vych funkci ma vyznam objemového toku mezi
dvéma plochami ¥ = konst

Hlavnim krokem metody je zobrazeni
oblasti proudového pole ve fyzikalni roviné
z=x+jy (j®=-1 do roviny komplexniho
potencialu F=®+ j¥ (rovina ,nultého”
hodografu). V této roviné se vyfesi okrajo-
va uloha Laplaceovy diferencialni rovnice
pro realnou nebo imaginarni ¢ast regularni
funkce L@)=Inw=Inc+jd, kde 0=-5
je ohel komplexni rychlosti w=c¢, - j
Okrajové podminky zde vyplynou z pozado-
vaného rozlozeni prabé&hu rychlosti na hle-
danych obrysovych kfivkach. Tuto zavislost
v8ak neni mozné volit libovoln&, zvolené
rozlozeni musi splfiovat podminky, které blize
specifikuji vlastnosti hydrodynamické funkce
obtékaného obrysu a vyplyvaji napf. z rovnice
kontinuity, z podminky uzavienosti, z pozado-
vaného thlu ohybu proudu apod.; nazyvame
je obecné ,integralnimi podminkami® syntézy.
Reseni pfisludné okrajové tlohy je podkladem
pro tzv. zpétnou hodografickou transformaci,
ktera dava parametrické vyjadfeni soufadnic
hledanych obrysovych kfivek. Podrobngjsi
popis metody je napf. v [1], [2].

2. Modifikovana metoda syntézy obtéka-
ného obrysu

Nevyhodou uvedené metody je, Ze je v dané
podobé pouzitelna pouze pro ulohy rovinné.
Proto byla dale vyvinuta modifikovana navrho-
va metoda vyuzivajici pfiblizné transformace

osové symetrickych poli a jednodussich pro-
storovych poli s rovinou symetrie na pole rovin-
na. Pro prepocet se zde vyuziva proménného
koreké&niho soucinitele, jehoz hodnota se pro
uréitou oblast stanovi z rovnic kontinuity v obou
polich, viz. napf. [3].

Predpokladejme, Ze zname fe$eni rovinné-
ho pole ve tvarové shodné oblasti s meridian-
nim fezem osové symetrického kanalu podle
obr. 2. Hloubku rovinné vrstvy poloZzme rovnu
obvodu kruZnice s polomérem | — Iy + /2
. Pri stejnych tocich Q obéma takto vzniklymi
oblastmi budou shodné stfedni rychlosti na
obou vystupnich priifezech Ay, = Ayuym = 275b
i Caow = G =Q/(2nr,b,) . Korekéni soudini-
tel udavajici vztah mezi rychlosti v rovinném
a osoveé symetrickém poli nemizZeme stanovit
obecné&. Lze v8ak stanovit jeho pfiblizné stiedni
hodnoty pomoci rovnic kontinuity v obou de-
finovanych oblastech. Ukazme stanoveni
korekéniho soucinitele K, v prifezu x - x,
ktery se prili$ nelisi od ekvipotencialy. Soucini-
tel K ,. definujeme jako pomér stiedni rychlosti

(e stf. vprifezu X - X vosové symetrickém
poli a rychlosti ¢, .. Vv témz prifezu, avSak
v nahradnim poli rovinném. S pfihlédnutim
k oznaceni podle obr. 2 Ize odvodit jednoduchy

vztah pro rychlostni profil podél fezu X — X

r r
Ko =1 = Grioy = ‘Z‘quﬂ:)

fe R o
kde r, je stfedni polomér ve zvoleném fezu.
Oblast pouziti navrhové hodografické metody
byla dale rozsifena na pfipady anularnich
ohybu, do nichz proud vstupuje s tangenci-
alni (tj. rotaéni) slozkou uréenou napf. uhlem
¢, na referencnim poloméru r, , pro ktery plati.
tgp, =, /6. Podrzime-lipiedpoklad poten-
cialniho proudéni nestlacitelné tekutiny, plati
superpoziéni princip mezi proudénim v me-
ridianni roviné a proudénim tangencialnim,
v némz muzeme predpokladat rychlostni pole

3
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Obr. 1. Transformace rovinného pole na
osové symetrické a superpozice
tangencialni slozky

&

¥ |

dané zakonem potencialniho viru s jadrem
v ose symetrie, tj. podle obr.1

G f =Cy 1 =CqyFo=konst. @

Superpozici popsanou vektorovou rovnici

oS = = — - @ s 1
GGl = RI=yel R
dostaneme rychlostni pole vysledného proudé-
ni. Proudnici na obtékané sténé Ize urcit krok
po kroku z iméry

N, Y

g As G @)

Zadani vstupnick Zpetna transformac
pribéht rychiost na ravirné pole
) :
‘ = Odecteni rotacni
. Korekee na. slozky
integr &lni podminky Kevsles 1 chl_ostf ]
* v osove squnetnckar TS
. poh 3
Vypocet souradnic rychlosti

obrysowch kivk

Transform ace n
0sOVE sym elricke

Superpozice rotacn
sloZky

.

Obr. 2. Blokové schéma navrhové metody
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kde As, je pfiristek délky oblouku proudnice
v meridiannim a As, v tangencialnim sméru.
Vysledny pfiristek oblouku proudnice na sténé
a jeji celkova délka pak je

Asg=yis, +As8 1=YAs,, 5

Celkovy postup pfi navrhu ohybu, tj. véetné
transformace na osové symetrické pole, super-
pozice rotacni slozky a korekce vstupnich pri-
béhi rychlosti plynoucich z obou zminénych
zobecnéni vyplyva z blokového schématu
algoritmu na obr. 2. Schéma je uspofadano
pro dvé varianty: pouze osové symetrické
proudéni nebo proudéni s tangencialni sloz-
kou rychlosti.

Prvnim krokem postupu je zadani prubé-
hu rychlosti na obrysech rovinného kanalu
c,=¢,(s,) a g =gs,), viz obr. 3. Pitom

vislosti c=c(s) je vsak omezena pozadavkem
spInéni tzv. integralnich podminek. Ty vyplyvaji
z rovnice kontinuity c,b, = c,b, , rovnosti rozdi-
lu potencialu mezi vstupem a vystupem podél
obou obrystu a z pozadovaného uhlu ohybu.
Pro pfipad na obr. 3 Ize tyto podminky po
zavedeni bezrozmérovych proménnych

ot =dfey, st =sfb,,
resp It =ifb,, ¥*=3f(c,},),

¥t =¥f(e8,), ®)
odvodit ve tvaru

b 15 [}
6 =1, c;:;’. e ds- [ ds;=0
0 0

'

LY A
Jangds-ging ds, =B,
0 0

je mozné volit rozloZeni rychlosti tak, aby se (7)
v 1

8 L;14 i

. L
i

¥l %
BF
L
W —
X *

co nejméné uplatnil nepfiznivy vliv vazkosti.
V technickych aplikacich se mnohdy osvédéuje
pii formulaci podminek vyuziti i nejjednodus-
Sich kvalitativnich vysledku teorie mezni vrstvy.
Pokud gradient rychlosti dc/ds> 0, nedochazi
napi. k odtrzeni mezni vrstvy tekutiny od ob-
tékané stény. Na Useku s dc/ds<0 a tedy
s narustem tlaku dp/ds >0 pozadujeme, aby
gradient tiaku byl co nejmenédi, piipadné pfesu-
nutim vétsiho tlakového gradientu k odtokové
Casti kanalu Ize dosahnout zmenseni oblasti
uplavu, a timi ztratového soucinitele. Volba za-

Obr. 3. Zadani rychlosti na obrysech
a transformace do roviny
komplexniho potenciélu

Zavedenim dalsi substituce
S, =0l §=0,l; ... 0<0,,<1 P——
mujeme délky obrysovych kfivek na jednot-
kovou délku a horni meze integrall pfejdou
v nasobné koeficienty. Upravou rov. (7)
dostaneme
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151,100, =0,

1 1
I1-chdja l2=|chdop.

|b|4‘ lals =0 . kde (8)

1 1
I3=Lc"aln cyo 5 |4=[]q',lnq;cb b
. (9)
Splnit uvedené integralni podminky Ize riznym
zpusobem. Nejjednodussi je zvolit priubéhy
¢b,) ¢, ) Tim jsou dany integraly I, az
1, az rovnic vypocteme pro dany thel ohybu
B, délky I; a l;:
S PR § e M
e P13l L 13-l (10)
Tim zname konkrétniprabéhy c; @_) a c‘,@b)
. Po spinéni integralnich podminek transfor-
mujeme oblast ABB'A’ na obdélnikovou
oblast A.B.B.A} v roviné normovaného
komplexniho potencidlu F- =" + j* ana
ni definujeme reguldmi funkei y(@", ¥ ) spk-
fiujici Laplaceovu rovnici. Okrajové podminky
pro ni vyplyvaji z rozlozeni bezrozmérovych
rychlosti. Ze vztahu 4o =c'ds® vypotteme
integraci ®* = & (¢’ ) a odtud ziskdme inverzni
zavislost ¢ =c (@”). Logaritmovanim a do-
sazenim do Cauchyovych — Riemannovych
podminek ziskdme Neumannovu okrajovou
podminku 35/9% " =ainc’ /a®" na obrysech
AB. a AB:. Na iseku AA: je 9, =n/2
ana useku B.B{ ©,=0, coZ jsou konstantni
podminky Dirichletovy. Re$enim okrajové
ulohy rovnice Aﬁ(d)',‘i"‘):o ziskame
podél proudnic ¥, a ¥» zavislosti ®=9(®")
a z nich po substituci ®" =®"(s*) prub&hy
9, =0,(s;) a 0,="0,( ). Upravou rovnic
pro zpétnou hodografickou transformaci zis-
kame parametrické rovnice obrysovych kfivek
v bezrozmérovych soufadnicich

Los s
x,:[’maa,ps‘,, y,-y{—gsino‘p%.

i
la

kde yj= []sim’d:is;

. e . s
% = ’;wsﬂhd%. Yo =¥i- Lsiﬂ’nﬂ%-
(1)

Pfi takto uréené koté y; vychazi soufadnice
yg = 0. Pak snadno uréime soufadnice obrysu
osové symetrického kanalu, pficteme-li k sou-
fadnici y referenéni polomér r, . Transformaci
podle rov. (1) ziskame prub&hy rychlosti na sté-
nach osové symetrického proudéni v kanalu
a piictenim rotaéni slozky podle rov. (4) rych-
lost vyslednou, kterou pfifadime délce oblouku
vysledné proudnice pomoci vztahu rov. (5).

Vliv uvedenych transformaci ovlivni prubéh
rychlosti podél proudnice. V pfipadé potfeby
provedeme jeho vhodnou korekci, odecteme
tangencialni slozku a meridianni pole zpétné
transformujeme na rovinné. Opraveny pribéh
rychlosti v rovinném ohybu pouzijeme jako
vstup do dal$i aproximace. Postupnymi Gpra-
vami mizeme v nékolika krocich ziskat kanal,
ktery spliiuje vedle zakladnich rozmérovych
pozadavku i optimalizaéni podminky pro
rozloZeni rychlosti na obrysech. Tak ziskame
aerodynamicky pfiznivé tvary ohybu s potlace-
nim nebezpeti odtrzeni proudu na sté&néach.

3. Pfiklad navrhu a optimalizace tvaru
anularniho ohybu

Jednim z typickych prvki prutognych Casti
energetickych stroju je anularni ohyb, jehoz
u&elem je pfevedeni radiainiho proudu tekutiny
do axialniho sméru. Schematicky je tento prvek
znazornén na obr. 14. Proud vstupuje do ohy-
bu vélcovou plochou 1 a vystupuje z néj me-
zikruhovym prufezem 2 . V piipadé, Ze vstupni
rychlost méa pouze radiaini slozku, je proudéni
v ohybu osové symetrické a proudové ¢ary na
obrysu souhlasi s merididnnimi fezy pritog-
ného kanalu. Casto v8ak, napf., kdyz anulami
ohyb navazuje na spiralové hrdlo, ma vstupni
rychlost jeété tangencialni slozku. Ta zpusobi,
Ze proudové &ary jsou odchylené od meridianni
roviny. Rovnéz vystupni rychlostni profil, ktery
odpovida vstupnimu fezu danému prusecnici
vélcové plochy s merididnni rovinou, nelezi
ve vystupnim mezikruzi na pfislusné radiale.
Proudéni v ohybu je tedy obecnéjsi.

ps
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sledna. Délka oblouku proudnice vysledného
proudéni byla stanovena podle rov. (4) a (5).
Na obr. 6. je vynesen prubéh vysledné rych-
losti podél vyslednych proudnic na sténach
\\\\\\\\\\\“ anulér’niho ohybu. Rychlost je normovana

\ stfedni hodnotou meridianni slozky rychlosti

\ e ve vystupnim prufezu a délka oblouku $ifkou

& vystupniho mezikruzi b, . Pro nazornost jsou

t\\ prubéhy posunuty tak, aby poéatky soufadnic
SN SN oblouku proudnic lezely v bodech M resp. M.
Z prubéhu je ziejmé, Ze jesté pfed bodem
Mna sténé b dochazi k prudkému poklesu

Obr. 4. Anulémi ohyb

Na obr. 4 jsou schematicky znazornény
proudnice na obou sté&ndach - vnitini a vnéjsi -
vychazejici z odpovidajicich si bod( meridian-
ni roviny ve vstupnim prifezu. Z obrazku je
patrno, Ze jejich koncové body lezi v riznych
meridiannich rovinach. To viak neni pfili§ na
zavadu, protoZe v optimalizaéni podmince
zde probirané navrhové metody (vychazejici
z rovinné pfedstavy) vystupuje pouze délka
oblouku proudnice na sténé.

Popisovana metoda byla pouzita pro na-
vrh optimalizovaného tvaru anuldrniho ohybu
navazujiciho na spiralové vstupni hrdlo niz-
kotlakového stupné parni turbiny. Plvodni tvar 2
ohybu je na obr. 5. Ohyb rozdéluje proud do
dvou protilehlych axidlnich sméri a ma tedy .[ ™
rovinu symetrie kolmou k axiaini ose. Proto :
staci vySetfovatjenom jeho polovinu. Carkova- L \T"
na ¢ara M- M predstavuije vstup do prostoru,
v némz je umisténa rozvadéci profilova mfiz !
prvniho stupné NT dilu turbiny.

Nejdfive bylo vyfeSeno osové symetric- as
ké proudéni v ohybu pomoci programu pro
rychlou analyzu potencidinich poli popsaném
napf. v [4]. Podle rov. 2 byl vypoéten pribéh o
tangenciélni slozky rychlostiodpovidajici uhlu | * 7 ' ' % 0 w1 s 2
vstupni rychlosti j, = 50 °. K meridianni rych-
losti pak byla vektorové pfictena tangencialni
slozka a podle rov. 3 vypoétena rychlost vy-

\

Obr 5. Pavodni ohyb s prubéhy vysledné
rychlosti na sténéach
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rychlosti a je velmi pravdépodobné, Zze zde
dojde k odtrzeni proudu a dalSimu zvétseni
nerovnomémosti rychlostniho profilu na vstupu
do profilové mfize.

V dal$im kroku byia provedena korekce
prabéhl rychlosti na sténach tak, aby nikde
nedochazelo k jejimu poklesu. Postupem

——

M -
B
1
i
] b2
}
|
M
i)
__}-
i Cv*
1 X
f *

Iy

25 2 45 4 05 0 0s 1 15 2
s¥

Obr. 6. Optimalizovany ohyb s prubéhy
vysledné rychlosti na sténach

podle kap.2 byl vypoéten novy tvar ohybu,
ktery vSak nesplioval pozadované geome-
trické podminky na celkovy axialni rozmer.
Postupnymi upravami rychlostnich profilu
s naslednymi geometrickymi korekcemi tvaru
ohybu a kontrolni analyzou rychlostniho pole
pomoci dfive zminéného programu bylo nale-
zeno kompromisni feseni. Vysledny tvar ohybu
s prubéhy rychlosti ve stejném usporadani jako
v predeslém pfipadé je na obr. 6.

Z vysledku je ziejmy podstatné mensi zaporny
gradient rychlosti na sténé b pfed vstupem
do prostoru lopatkové miize a tim je potlaceno
nebezpedéi odtrzeni proudu od stény. Upravou
bylo rovnéz dosazeno mnohem vyrovnangjsi-
ho rychlostniho profilu na radidle M- M" pfed
vstupem do profilové mfize, jak je to zfejmeé
zobr. 7.

M k/—
= /
a% "1 pivochi oy |
o5
02s as 0.7 12§ 15 1.7%
ax ( l !
optimalizmvany olyt
]
o XM

Obr. 7 Porovnéni rychlostnich profili podé!
radidly M -M".

3. Zavér

Vzhledem k tomu, Ze cely postup optimalizace
je zalozen na teorii potencialniho proudéni, je
vhodné vysledky ovéfit analyzou proudé&ni
s respektovanim vazkosti. V uvedeném pfipa-
dé bylo proudéni vazkeé tekutiny v navrzeném
optimalizovaném ohybu ovéfovano vypoétem
v programu FLUENT. Na obr. 8 je vynesem
profil vysledné normované rychlosti podél radi-
aly M- M’ vypocteny ve FLUENTu ve srovnani
s vysledkem potencialni teorie.

Na prikladé optimalizace anulamiho ohybu pro
spiralové hrdlo parni turbiny byla dokladovéana
pouzitelnost a vyhodnost modifikované navrho-
vé metody pro optimalizaci aerodynamickych
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vlastnosti prutoénych ¢asti proudovych stroji.
Volba rychlosti potencialniho proudéni na ob-
rysu obtékané stény dovoluje navrhnout jejich
tvar tak, aby se co nejméné uplatnil nepfiznivy
vliv vazkosti.

1M

v

075
l C*vyul

as

ncidini

025

M
ol

Obr. 8 Porovnéni potenciélniho reseni rych-
lostniho profilu podél radidly M —M ' s vysled-
kem programu Fluent .
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Poznamka redakce:

Clanek presentuje jednu z metod vypoétu
potencialniho proudéni ve vnitini aerodyna-
mice .

Aplikace téchto metod zejména v 70. a 80.
létech minulého stoleti pomohla pfi realizaci
proudovych stroji pozoruhodnych vykonovych
parametr(1.V soucasné dobé jsou tyto vypoéto-
vé postupy nahrazovany dokonalej$imi, fesici-
mi vazké proudéni. Piesto se daji s vyhodou
pouzit pfi navrhovych pracech zejména kvuli
své relativni jednoduchosti.

Poznamky k suchému ffeni v mechanice téles
Prof. Ing. Cyril Hoschi, DrSc.

Prispévek obsahuje krétky historicky uvod
k problematice suchého tfeni v mechanice.
Nejjednodussi zékon je Coulombuyv, ktery se
stéle Siroce uplatriuje ve statice i v dynamice.
Jako pfiklad uvadi autor dvé ruzné redeni
vnéjich a vnitrnich reakci u staticky zatizené
svérky slouzici k ruéni manipulaci s kovovymi
plechy. Jenom jedno reseni je sprédvné, druhé
Jje dusledkem nevhodné aplikace Coulombova
zékona.

Vétsiné &tenarl se pri precteni titulku vyba-
vil pravdépodobné Coulombiiv zékon, citovany
snad v kazdé ucebnici fyziky. Podle jiz méné

znamého zakona H. Gerickeho [1] pochazeji
takto pojmenované zakony ¢i matematické véty
vzdy od nékoho jiného. V pfipadé Coulombova
zakona to vskutku plati. Prvni dvahy o treni
totiz najdeme jiz u Leonarda da Vinciho (1452
- 1519). V jeho poznamkovych sesitech [2]
jsou véty: “Treni vyzaduje dvojnasobného usili,
jestlize zdvojnasobime tihu. (...) Tfeni plsobe-
né touz tihou bude klast na po&atku pohybu tyz
odpor, i kdyZ se dotyk bude dit v rizné Sifce a
délce.”

Roku 1699 predstoupil prfed Kralovskou
akademii véd v Parizi fyzik Guillaume Amon-
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tons (1663 — 1705), pafizsky rodak, ktery byl
znamtim, Ze pfisel s ideou “vzdusného telegra-
fu”. Byl by to pfistroj umistény na vyvySeném
misté, ktery by pohyby svych mechanickych
ramen prenasel zakédovanymi signaly po-
selstvi vzdalenému pozorovateli. Tentokrat
véak pfedlozil jiny vynalez, “moulin a feu”

-

—e
Obr. 1.

(mlyn pohanény ohném). Pri diskusi pfila feC
i na tfeni. Amontons tvrdil, Ze sila tfeni je za
pohybu Umérna pfitlacné sile a Ze nezavisi na
velikosti stykové plochy. Toto tvrzeni vzbudilo u
ctihodnych akademiki Uzas. To, Ze by tieci sila
nezavisela na velikosti plochy, v niz se télesa
dotykaji, bylo neuvéfiteiné.

Jiny francouzsky fyzik, Charles-Auguste de
Coulomb (1736 — 1806), prosluly svym vynale-
zem torsnich vah, roku 1781 potvrdil spravnost
Amontonsova tvrzeni. Kromé toho dusledné
rozlisil pisobeni tfeni za klidu a za relativniho
pohybu. Zjistil, Ze te¢na reakce tésné pred
zactatkem pohybu o malo prevysSuje velikost
této reakce po uvedeni téles do vzajemného
pohybu. Proto za&al uvazovat o0 mozné mole-
kularni adhezi mezi povrchy, avdak pak tuto
mySlenku zavrhl, nebot ji nedoved! uvést do
souladu s poznatkem, Ze sila tfeni nezavisi na
velikosti stykové plochy. Pfedpokladal tedy,
byt s jistymi rozpaky a pochybnostmi, Ze treni
zpusobuiji interakce nerovnosti povrchu.

Tyto pochybnosti nedaly ani o pul stoleti
pozdéji spat francouzskému generalu a fyzi-
kovi Arthuru Morinovi (1795 — 1880). Zpravu
o svych Eetnych pokusech pfedloZil roku 1833
a potvrdil spravnost Coulombovych poznatki.
Podle ného je vie&né tfeni vskutku umérné
normalovému tlaku ve stykové ploe, avSak
nezavisi na velikosti této plochy, a za mirnych
rychlosti (0,5 az 5 m.s-1) pfiblizné& nezavisi ani
na rychlosti.

Coulomb si tfeni nakonec vysvétloval jako
vliv interakce nerovnosti povrchu, které si

10

pfedstavoval v idedinim pripadé jako pilovité
vyénélky (obr.1). Je-li pfenaSena normalova
sila N a te¢na reakce za pohybu T =fN , kde

—_———

R R

=
Obr. 2.

f je soucinitel tfeni, pak pfi hladkych plochach
vyjdef= tga.

Tato Coulombova pfedstava ma jeden
nedostatek: tfeni se projevuje i pfi pohybu
opaénym smérem, takZe pilovité vybézky by
mély mit tvar spiSe podle obr. 2. Tu se vdak
vnucuje otazka, pro¢ se odpor proti pohybu
(vzestup na pilovitych vybézcich) nestfida
s podporou pohybu (pfi sestupu)?

Podle soucasnych poznatku je tieni mezi
pevnymi télesy jevem znaéné sloZitéjSim.
Pfedevsim stykova plocha neni skuteénou
plochou dotyku; ta je mnohem mensi a pfi
stejné normalové sile témér nezavisla na plo-
Se zdanlivé. Télesa se dotykaji pouze vrcholky
hrbolk( a ty se elasticky, popf. i plasticky defor-
muji. Skute&na dotykova plocha se da zjistovat
napiiklad proméfovanim elektrického odporu.
Tato metoda ma v8ak mnoho nedostatku. Pre-
devsim se ukazalo, Zze piechodovy odpor neni
jednoduse nepfimo umérny plose skutecného
kontaktu, jak by se mohlo pfedpokladat. Jde-li
napfiklad o kruh o poloméru a, je pfechodovy
odpor spise nepfimo umérny poloméru. Napfi-
klad pro plochuA = 1ra2 je pfechodovy odpor
R . Pro &tyfi plochy o poloviénim poloméru je
celkova plocha stejna, tj. A = 4m(a/2)2, aviak
pfechodovy odpor je poloviéni, R/2. Kromé toho
je méfeni komplikovano rusivou pfitomnosti
oxid(. Ty tolik nevadi pii méfeni tepelného
odporu, ale méfeni je obtizné a zpravidla méalo
piesné. Také |ze pouzit optické metody, vyuzit
jevu interference a vnitfniho odrazu, avsak tyto
metody se omezuji jen na pruhledna télesa.
A tak nejlépe se osvédtilo méfeni prichodu
ultrazvuku [3].

V mistech dotyku vznikaji za pohybu vy-
soké a velmi koncentrované teploty. Mezi

e
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kovy vznikaji (i za studena) mikrosvary. Jejich
ustfizenim a naslednym drolenim vznika otér.
Vznikaji-li oxidy, maji zpravidia vétsi objem
nez puvodni material, coz miuze vést napfi-
klad u ocelovych Sroubt nebo Cepu k jejich
postupnému a upinému zadfeni. V jinych
pfipadech se u kovl naopak adsorbovanym
filmem z oxidu nebo z plynu tfeni zmensuje.
U mazanych povrchii mohou byt obé stykové
plochy oddéleny nakonec jen tenkou moleku-
larni vrstvou (tzv. polosuché tieni, na rozdil
od pfipadu neporuseného kapalinového filmu
podle znamé Reynoldsovy teorie z r. 1886).
Podrobnosti Ize najit napf. v literatufe [4],[5].

Jesté slozitéjsi je tfeni mezi polymery a
latkami podobnymi pryzi. Tam se molekularni
vazby popisuji pomoci termo-kinetickych a
molekularné kinetickych teorii [6).

Neni proto divu, Ze se soucinitel tfeni mize
i u tychz materialt lisit, nejsou-li podminky po-
kusu identické. Atak napfiklad pro suché tieni
za pohybu ocele po oceli najdeme v pfiruckach
tyto hodnoty [7]:
0,09 (pfi adhezi 0,15) — Szabd (1967)
0,22 az 0,25 — Dobrovolny (1944)
0,15 — Cernoch (1977)
0,58 (pfi adhezi 0,8) — Bowden, Tabor (1954)
Tvrdiva se, Ze Scottova vyprava k Jiznimu pélu
(1911 — 1913) ztroskotala mimo jiné i proto,
Ze konstruktéfi jeho motorovych sani neznali
spravnou hodnotu soucinitele tfeni, ktery u ledu
znagné zavisi na teploté a s klesajici teplotou
vzrusta [4]. Napfiklad pfi pohybu ledu po ledu
je soucinitel tfeni f = 0,02 pfi teploté -3 0C,
av3ak 0,08 pfi —40 OC. Voskovana lyZze se na

F

Q . z
- sc B
A

E

Obr. 3.

snéhu pohybuje za uvedené teploty se soudi-
nitelem tfeni 0,4. Je to desetinasobek hodnoty
pro pohyb na suchém snéhu pfi 0 0C.

U mnoha technickych uloh vysta¢ime

s Coulombovym zakonem v podobé nerovnosti
T<fN, v niz znaménko rovnosti plati pouze za
pohybu. V praxi se setkdvame s tim, Ze i takto
jednoduchy vztah je $patné aplikovan. Uve-
deme priklad. Pro manipulaci s plechem byla
navrzena dvojita ruéni Gchytka schematicky
znazornéna na obr. 3. Slouzi k vytahovani
plechu o tloustce h ze stohu. Plech je sevien
v bedech D, E a vytahovan silou F = Q. Pfi
dimenzovani Uchytky vychazeli konstruktéfi
z mezniho pripadu, kdy dojde v bodech D, E
k prokluzu a sila F bude mit proto maximalni
moznou velikost. Bude tedy

=
v
Obr. 4.
1 &
T=-0, N==.
2 s (1,2

Tyto sily tedy zname. Nyni urime vektorovou
pfimku reakce RB v bodé B (musi prochazet
prasecikem vektorové pfimky sily F s vektoro-
vou pfimkou reakce RA v bodé A, tedy bodem
K, obr. 4). ProtoZe silu F zname, mizeme zby-
vajici sily RA, RB uréit z podminek rovnovahy
tfi sil pusobicich na uvolnény horni dil ABL
uchytky. Také na uvolnény dil BCD dchytky
pusobi pouze tfi sily. ProtoZe tfi sily v rovno-
vaze museji prochazet jednim bodem, zname i
vektorovou pfimku reakce RC (musi prochézet
spoleénym prusecikem U). Velikost této reak-
ce ur€ime napfiklad z momentové podminky
rovnovahy ¢lenu BCD k bodu D.

Pozornému &tenafi jisté neuniklo, co uniklo
konstruktérim, Ze totiZ takto uréena reakce RC
obecné nebude tvofit s reakcemi RD a RB uza-
vieny obrazec (trojuhelnik), takze podminka
rovnovahy &lenu BCD nebude spinéna. V éem
je chyba?

1"
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Konstruktéfi se dopustili chyby, kdyz
pfedpokladali prokluz v bodech D, E, aniz
se presvédcili, ze
takovy stav muze
nastat. Ulohu je
tfeba fesit nejprve
za predpokladu, ze
prokluz nenastane,
takze uchytka je na
plechu v bodech
D,E jakoby kloubové
ulozena. Pro znamou silu F ziskame z pod-
minek rovnovahy ¢lenu ABL reakce RA, RB
. Zbyvaijici ¢ast konstrukce DCE tvori tiiklou-
bovou prutovou soustavu, zvanou nékdy ne
zcela vhodné “tiikloubovy nosnik” (schéma
ekvivalentni konstrukce je na obr. 5). Reak-
ce v kloubech C, E, D se fesi bud pocetné
metodou uvoliiovani &lent nebo graficky. Pri
grafickém feseni se necha pusobit nejprve
jen sila RA, pak jen sila RB, a obé feseni se
superponuji. Padnou-li obé reakce v bodech
D, E dovniti tiecich kuzell, pak v obou téchto
bodech bude T<fN a zadny prokluz nenastane,
ani kdyz sila F jakkoli vzroste (ovSem nedojde-
-li pfitom k poruse). Nebo jedna ¢i obé reakce
padnou vné povrchu tfeciho kuzele. Takove
feSeni nemuze platit, nebot je v rozporu s Cou-
lombovym zakonem. Proto nastane v jednom
& v obou mistech prokluz. Uchytka se bud
pootoéi do jiné polohy nebo plech ze sevieni
vyklouzne.

Obr. 5.

Na tomto pfikladu je zajimavé i to, Ze kon-
struktéfi uchytky tuto namitku k svému feseni
nikdy nepochopili. A co vy, mili &tenafi?
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Blizi se konec chyb méfeni ?
Ing. Franti$ek Vdolecek, CSc.

Uvod

Otéazku poloZenou v nazvu tohoto &lanku je
mozno pochopit a také prislusné vysvétlit
nékolika zpusoby. Samozfejmé, Zze nadseny
a nekriticky propagator modernich technologii
zajasa, Ze se dostdvame do etapy, kdy opravdu
veskeré chyby z naSeho kazdodenniho Zivota
zmizi. Takova predstava je jisté zcestna a jesté
dlouho bude nereaina. Zadna, ani ta nejdoko-
nalejsi technika neni a jesté dlouho nebude
stoprocentné spolehliva a v oboru méfeni
pusobi tolik negativnich vlivi, Ze sina Uplné a
12

dokonalé odstranéni chyb jisté jesté dlouhou
dobu poc¢kame, bude-li nékdy reainé. Pro ty,
ktefi snad pochybuji, je tu jesté pojistka vyse
uvedené uvahy v podobé samotného ¢lovéka.
Vétsinu méfeni ovliviiuje néjakym zplisobem
bezprostiedné obsluha a lidsky faktor je vétsi-
nou zarukou existence problému i v kombinaci
se Spickovou technikou.

Cilem tohoto &lanku je upozornit na zcela ji-
nou skute&nost. V poslednich letech se zagina
ido bézného Zivota postupné prosazovat zcela
novy pristup k hodnoceni dfivéjsich chyb, ra-
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déji pouzijme na tomto misté slova ,nepresnos-
ti*, jehoz vysledek je oznatovan jako nejistota
méfeni. ProtoZe Siroka technicka verejnost ne
vzdy spravné pouziva tohoto relativné nového
pojmu, pokusme se v nasledujicim textu strué-
né a popularné podivat na historii i souvislosti
nejistot, které ve specializovanych oblastech
metrologie jiz dnes i u nas nahradily a postupné
by mély i kazdodenni praxi nahradit tradicni
chyby.

Trocha historie

Pfi troSe sebekritiky nenalezneme méreni,
0 némz bychom mohli fici, Ze jeho vysledek
je absolutné pfesny. Dlouha léta jsme byli
zvykli pfi vyhodnocovani soubori naméfe-
nych hodnot uréovat slozky systematickych
a nahodnych chyb. Mezinarodni vybor pro
vahy a miry (Comite International des Poinds
et Mesures - CIPM), ktery fidi ¢innost Mezi-
narodniho Gfadu pro vahy a miry (Bureau
International des Poinds et Mesures - BIPM)
na svych zasedanich v osmdesatych letech
pfijal doporuéeni pro jejich nahrazeni nejisto-
tami méfeni. K jejich vyjadfovani byla pfijata
fada doporuceni, ktera vyustila v roce 1990 v
dokumentu Zapadoevropského kalibraéniho
sdruzeni WECC ¢.19 [2]. Na jeho zakladé pak
byly postupné prijimany dalsi narodni pfedpisy
pro jednotnost vyjadfovani nejistot méfeni. U
nas jsou dosud reprezentovany predevs$im
Technickymi pfedpisy metrologickymi TPM
fady 005x [3] a postupné prorustaji do dal-
$ich norem pfijimanych v rdmci harmonizace
s normami ISO a EN. Vedle zdsadni smérnice
[1] z roku 1993 jsou to pfedevsim dokumenty
fady EAL, kterymi se ale v tomto populéarné
pojatém &lanku nebudeme blize zabyvat.

Tradiéni pojeti chyb
Z hlediska vyjadfovani hovofime o chybach
absolutnich a relativnich. Pokud jde o zdroje
chyb méfeni, mizeme je rozdélit na chyby
pfistroje, metody, pozorovani a vyhodnoceni.
Podle pisobeni je mizeme rozdélit do tii sku-
pin na systematické, nahodné a hrubé.
Systematické chyby jsou pfi stalych pod-
minkach rovnéz stalé a svym pusobenim
.systematicky“ ovliviiuji vysledek méfeni
—posouvaji ho pfi opakovéni trvale ve smyslu

stejného znaménka. V praxi se je snazime od-
stranit pomoci korekce, kompenzace, odstra-
nénim vlivu prostfedi. Takto véak odstranime
jen podstatnou ¢ast a zustava nam &asto jejich
jisty zbytek — nevyloucené systematické chyby.
Toto je praveé oblast, kterou mohou postihnout
nové pfistupy k uréeni nejistot v méreni.

Nahodné chyby pusobi zcela nahodile, jsou
téZko predvidatelné a odhadnutelné. Pfi opa-
kovani méfeni se méni jak jejich velikost, tak
i znaménko. Pfi jejich stanoveni vychazime
z opakovanych méfeni a uréime je jako vy-
sledek statistického vyhodnoceni pii pouziti
prisludné pravdépodobnostni zavislosti. Touto
zavislosti je patfiény zakon rozdéleni pfislusné
nahodné chyby, velmi ¢asto se jedna o rozdé-
leni normaini.

Hrubé chyby jsou pak zcela nevyzpytatelné.
Méfeni zatizené hrubou chybou muze zcela
znehodnotit cely experiment, a proto namére-
né hodnoty, které markantné ,vyboéuji z fady"
vylou¢ime z dal§iho zpracovani. Omezit riziko
jejich vyskytu Ize duslednym dodrzovanim pri-
slusnych méficich postupt, podminek méfeni
i pozornosti obsluhy.

Nejistoty méreni a jejich zdroje
Jako nejistotu méfeni obvykle definujeme
urity parametr, ktery souvisi bezprostiedné
s vysledkem méfeni a ktery charakterizuje
rozpéti hodnot, v nichZz se nachazi vysledna
naméfena hodnota viéi hodnoté pravé. Jak jiz
bylo naznageno dfive, pfi klasickych” pfistu-
pech se nam jen malokdy podafilo urgit upiné
systematickou chybu. Pfes veskerou snahu
se mnohdy jednalo pouze o odhad, ktery eli-
minoval jen &ast (byt podstatnou) komplexni
systematické chyby a ¢ast ji pak ponechal
nepostihnutou, popf. pfedpokladal zahrnuti
tohoto zbytku do slozky chyby nahodilé.
Jako zdroje nejistot mizeme oznagit
veskeré jevy, které néjakym zplisobem
ovlivni neur€itost jednoznaéného stanoveni

| vysledku méfeni, a tim vzdaluji naméfenou

hodnotu od hodnoty skute¢né. Znaénou roli
sehrava i skutenost, zda se jedna o méfici
metody pfimé nebo nepfimé. Vliv na nejistoty
ma vybér méficich pfistroju analogovych nebo
Cislicovych, pouziti riznych filtri, vzorkovaéu
a dalSich prostfedku v celé trase pfenosu a
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dpravy meéficiho signalu. Snad nejvyraznéjsi
podil na nejistotach maji rusivé vlivy prostiedi
v tom nejsirSim slova smyslu.

\lyjmenovat veskeré mozné zdroje nejistot
je zde prakticky nemozné, takze se pokusme
alespon uvést ty, které se vyskytuji castéji:

+ nedokonald, & neuplna definice méfené
veli¢iny popf. jeji realizace

¢ nevhodny vybér pristroje (rozliSovaci
schopnost, ...)

¢ nevhodny vybér vzorki méreni
nevhodny postup pfi méfeni

¢ zjednoduseni (zaokrouhleni) konstant,
a prevzatych hodnot

¢ linearizace, aproximace, interpolace
a extrapolace pfi vyhodnoceni

¢ neznamé nebo nekompenzované vlivy
prostfedi

+ nedodrzeni shodnych podminek pfi opako-
vanych méfenich

subjektivni vlivy obsluhy
a mnoho dalSich

Znaé&nou roli sehrava i skutecnost, zda se
jedna o méfici metody pfimé nebo nepfime.
Vliv na nejistoty ma vybér méficich pfistroju
analogovych nebo &islicovych, pouziti riznych
prevodniku, filtrl, vzorkovaél a dalSich prvkd
v celé trase pfenosu a tpravy méficiho sig-
nalu

Rozdéleni nejistot

Nejistoty |ze rozdé&lit na standardni a roz§ifene
nebo podle metod jejich uréeni na nejistoty ur-
&ované pomoci metod A, B a kombinované.
Nejistota uréovana pomoci metod typu A je
vysledkem statistického zpracovani namére-
nych hodnot. Tato nejistota je reprezentovana
vybérovym rozptylem opakované méfené
hodnoty a jedna se tedy o jakousi analogii s
vyhodnocovénim nahodnych sloZek chyb. Za-
kladem pro jeji uréeni je moznost opakovani
meéfeni v pfislusném poctu, ziskani nezavis-
lych vysledkd méfeni za stejnych podminek
méfeni. Nej¢ast&ji se pfedpoklada, ze jsme
schopni méfeni opakovat alespori 10x. Pro
mensi poéet opakovani je tfeba predpokladat
vétdinou znalost jiného podobného souboru s
v&tsim poétem méfeni (bliziciho se z hlediska
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statistiky zakladnimu souboru) diky némuz a
znalosti (odhadu) jeho nejistot jsou pfepoéteny
nejistoty naseho souboru. Nejistotu tohoto typu
pro veli¢inu x zpravidla oznacujeme uA(x) a
uréi se podle vztahu

0, 09 = 5% =% . Jdn'_ 53 6%

»

coz predstavuje vlastné smérodatnou odchylku
aritmetického priameéru, kde tento aritmeticky
prumér se uréi ze znamého vzorce

Nejistoty uréované pomoci metod typu B
jsou takové, které se zjistuji jinymi nez sta-
tistickymi metodami z opakovanych méfeni.
V pohledu z podobnych zornych uhli jako
u pfedchozi kapitoly je ziejmé, Ze se jedna
vlastn& o analogii se systematickymi slozkami
chyb, které na nase méfeni pusobi. Za jejich
nejéastéjsi zdroje jsou oznatovany nedokona-
losti:

+ pouzitych méficich pfistroji a systémd

+ pouzitych metod méfeni

+ pouzitych piepoctovych konstant pfi nepfi-
mém méfeni

+ pouzitych vypoctovych vztahu ( linearizace
apod. )

¢ podminek mé&feni ( vlivy prostredi ...)

Pro méfeni pfima se tedy bude jednat o
hodnoty znamych korekci pouZitého pfistroje,
chyby metody, vlivy okolniho prostfedi, at jiz
plsobici pfimo nebo prostfednictvim dalsich
veligin. Pfi nepfimém méfeni budou dominantni
piedevsim riizné linearizace a zjednodusujici
upravy vypodtovych vzorci a vztaht k uréeni
hledané vysledné veliciny, zaokrouhlovani po-
uzitych konstant atd. Analogicky ji pro veli¢inu
x oznacime uB(x).

Nejistota uréovana metodou typu B vycha-
zi z dil&ich nejistot jednotlivych zdroji. Pokud
znadme maximalini odchylku j-tého zdroje nejis-
toty zj max, jeho nejistotu uB(zj) uréime podle
vztahu

z; max
Ug [ Zi ] = T“

4
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kde k je hodnota pfislusna ke zvolené aproxi-
maci rozdéleni pravdépodobnosti:

- pro normalini rozdéleni (N) k = 3 (k= 2),

- pro rovhomérné (pravouhlé) rozdéleni
(R) k= Jfg — pouziva se najéastéji,

- pro trojuhelnikové rozdéleni (S) k = 2,45,
apod.

V praxi se pouzivaji nejcastéji pravé rozdéleni
normalni (Gaussovo) a rovhomérné. Normalni
rozdéleni pouzieme tehdy, pokud se &astéji
mohou vyskytovat malé odchylky od nominalni
(jimenovité) hodnoty, zatimco s rostouci veli-
kosti odchylky jejich pravdépodobnost vyskytu
klesa. (Napi. kdyZz zdrojem nejistoty je méfici
pfistroj od spolehlivého vyrobce, u néhoz Ize
predpokiadat, ze vétsina pfistroju bude s ma-
lymi chybami).

Rovnomérné rozdéleni pouzieme v pfipa-
dech, kdy je stejna pravdépodobnost vyskytu
kterékoli odchylky v celém daném intervalu
+zmax. Tato aproximace se pouZiva nejcastéji
v bézné praxi. Duvodem je pfedeviimto, Ze vét-
$inou nemame dostate&né poznatky o rozdéleni
pravdépodobnosti vyskytu odchylek a nemame
duvody pro upfednostnéni nékterych odchylek
a tedy i pouziti jiného typu rozdéleni.

Existuje cela fada dalSich moznych postu-
pu pfi urGovani nejistot metodami typu B, ale
s témi je mozno se seznamit ve odborné lite-
ratufe, napf. [1], [4], [5]. Pusobi-lina vyslednou
veli€inu, napi. x vice riznych zdroju nejistot
urenych pomoci metod typu B, pak vyslednou
vypoéitame prostiednictvim souétu ¢tverct

ua(’0=‘/2/\20§(2,)

kde Aj jsou koeficienty citlivosti pro néz
v nejobecnéjsim pripadé plati, ze jsou parci-
alni derivaci vysledné funkce podie té které
proménné.

Mame-li uréeny obé slozky nejistot (A i B),
uréi se vysledna standardni kombinovana
nejistota veli¢iny x jako soucet ¢tverci obou
slozek

ud() = ug () + u§ ()

resp uc()= ‘fu AZ () + ug(x)

Pokud se na vysledku vystupni veliCiny y podili
vice vstupnich veli€in xi, pak pro vyslednou
nejistotu plati

ui) = X AUEX)

i=1
kde Ai jsou koeficienty citlivosti pro néz v nej-
obecnéjsim pfipadé plati vztah

p 205X,
X l
X =M=

Podobné jako u chyb muzeme jesté pouzit
nejistot rozsifenych, tam, kde nevystatime
s nejistotami standardnimi. Pivodné stano-
vena standardni nejistota predstavuje napf. u
nejéastéji pouzivaného normalniho rozdéleni
interval uréeny s pravdépodobnosti cca 68%.
Podobné je tomu i u jinych zakonu rozdéleni.
Aby bylo dosazeno lepsiho intervalu pokryti,
bliziciho se 100%, je tfeba rozsifit standardni
nejistotu koeficientem rozsifeni kr.

Jeho vyznam je prakticky shodny s vyzna-
mem kvantili u norméalniho Gaussova rozdé-
leni, kde kr = 2 pro roz$ifeni na 95 % akr=3
na 99,7 % pravdépodobnost, a pod. Rozsifeni
se zpravidla aplikuje az na vyslednou nejistotu
kombinovanou, takze potom pouzijeme vztah

U(v)=K-uc(y)’

kde U(y) je rozsifena nejistota, kr je koeficient
rozsifeni a uC(y) je standardni kombinovana
nejistota veli€iny y.

Pokud je vysledna veli¢ina uréovana po-
moci nepfimych metod méfeni, tj. méfime — i
nékolik vstupnich veli¢éin a pomoci funkénich
vztahli a dal$ich operaci zjistujeme vypoctem,
s vyuzitim grafi apod. vyslednou hledanou
hodnotu, podstatné to zkomplikuje také uréova-
ni vysledné nejistoty. Vztahy zde pouzité budou
zkomplikovany dal$imi slozkami, ve kterych se
projevi vzajemné korelace mezi vstupnimi ve-
licinami, coz se odrazi na kovariancich, které
ve v&tsiné pfipadl zpravidla zhorsi vyslednou
nejistotu. Pfiblizeni analyz kovarianénich vliva
nejistot véak zdaleka piekracuje ramec tohoto
jednoduchého tvodu do oblasti nejistot a pfi-
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padnym zajemcim je mozno doporuéit napf.
lit. [8].

Uvadéni vysledkd méreni

Dle novych predpist se pak uvadi vysledek

meéfeni nejcastéji ve tvaru s nejistotou kombi-

novanou nebo rozsifenou. Pouzijeme-li k za-
pisu standardni kombinované nejistoty, mize
jako pfiklad poslouzit uréeni délky s nominaini
hodnotou | = 100 mm. Pfi odchylce naméfené

hodnoty od hodnoty jmenovité 0,052 mm a

kombinované nejistoté& uC(l) = 38 pm mizeme

vysledek zapsat takto:

1. 1=100,052 mm s uC(l) =38 pm

2. 1=100,052 (38) mm, kde ¢islo v zavorce
pfedstavuje ciselnou hodnotu kombinova-
né standardni nejistoty uC(l) vztazenou na
odpovidajici posledni Cislice zapsaného
vysledku,

3. 1=100,052 (0,038) mm, kde &islo v zavorce
predstavuje ¢iselnou hodnotu kombinova-
né standardni nejistoty , vyjadienou v jed-
notkach zépisu vysledku.

Pokud pouzijeme pro tentyZ pfiklad zapisu

rozSifeni nejistoty bude vypadat nasledovné:

1=(100,052 £ 0,076) mm, kde &islo nasleduji-
ci po znacce t predstavuje Eiselnou hodnotu
kombinované standardni nejistoty U = kr. uC(l),
pfiéemz nejistota U se urCila z kombinované
standardni nejistoty uC(l) a koeficientu rozsi-
feni kr = 2, zalozeného na Gaussové rozdéle-
ni a definuje interval, ktery ma odhadovanou

hladinu spolehlivosti 95%.

Jinou variantou uvadéni vysledku s nejisto-
tami, jejiz priblizeni ale radéji opét nechejme na
dalsi literatufe, by mohla byt bilan&ni tabulka.

Zavér

Clanek se pokusil &aste&né popularngjsi
formou upozornit na skuteénost, Ze se ziejmé
v nejblizsich letech pomalu a jisté budeme
v kazdodennim Zivoté setkavat s nejistotami,
nikoli s chybami. VZdyt jiz dnes by vétsina
baleného zbozi méla byt opatiena udajem
0 objemu ¢i hmotnosti svého obsahu s udanim
patficné nejistoty. V normalnim kazdodennim
shonu si asi ani neuvédomujeme nijakou
zmeénu, protoze tento Udaj byva velmi éasto
prezentovan zpisobem uvadéni rozsifené
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nejistoty (ovSem bez udani koeficientu roz-
Sifeni). Reakce je spiSe vstficna, kupujici
bere na védomi, Ze vyrobce se netvafi jako
absolutné neomyiny subjekt a pfipousti jistou
toleranci pinéni svého zbozi. Jak tato toleran-
ce vznikla, tim se na prvni pohled mnoho lidi
netrépi a jestli je to chyba, tolerance, nejistota,
nepiesnost, €i terminologicky cosi jiného, tim
se nezatézuji.

Stale ¢astéji ale bude kladen v souvislosti
s praktickou, nejen formalni, harmonizaci na-
Sich norem a pfedpisu, aby tato ,tolerance” byla
urCovana jako nejistota. To znamena, podle
metodik a postupu, naznacenych v tomto

textu, ktery se vde pokusil strué¢né pfiblizi "

a naznadit moznosti a odlinosti od analyzy
klasickych chyb. Rozhodné by se nemélo
v budoucnu jednat o dnes jesté rozSifeny
nedvar, Ze se klasické chyby prosté vydavaji
za nejistoty, a protoze v mnoha pfipadech se
co do absolutnich ¢iselnych hodnot zase tak
moc nelisi, ,ono se vlastné az tak moc nestane
a vsichni jsou spokojeni.

Vrétime-li se k otazce v nazvu ¢lanku, tak je
odpovéd jednoznaéna: konec chyb se neblizi,
chyby pokracuji. Co se méni, je skute¢nost, Zze
napristé nebudou chyby figurovat bezprostied-
né v uvadénych vysledcich méfeni, ale stavaji
se s novou metodikou zdroji nejistot. Chyby
budou tedy nadale provazet jakakoli méfeni,
jejich metody, pfistroje, pusobeni prostiedi
ilidi na procesy atd., ale z hlediska prezentace
vysledk( budou takto vstupovat jako vstupni
parametry do analyzy nejistot podle sou¢asné
metodiky ISO. U vysledki prezentovanych na
obalech, v protokolech aj. jiz nebudou (nemély
by) figurovat pfimo, ale pouze zprostiedkova-
né, pretransformované do v mnoha smérech
objektivnéjSich nejistot.

Literatura

[1] Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (Smérnice pro vyjadfovani
nejistoty pfi méfeni), BIPM, IEC, IFCC,
ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 1995.

[2) WECC Doc.19-1990. Guidelines for the Ex-
pression of the Uncertainty of Measurement
in Calibration. WECC, 1990.

Ps

Bulletin Asociace strojnich inzenyrl, & 27, prosinec 2002

s

P

[3] Technicky pfedpis metrologicky TPM 0051-
93, FUMN, 1993.

[4] CHUDY, V., PALENCAR, R., KUREKO-
VA, E., HALAJ, M.: Meranie technickych
veliéin. Bratislava: Vydavatelstvo STU
v Bratislave 1999, 688. ISBN 80-227-
1275-2.

[5] Palencar, R, Kurekova, E., VdoleCek, F.,
Halaj, M.: Systém riadenia merania. Brati-
slava: Grafické $tudio - Juriga, 2001, 208,
ISBN 80-968449-7-0.

[6] Palen¢ar, R., Vdoletek, F., Halaj, M.:
Nejistoty v méfeni |: Vyjadfovani nejistot.
Automa, 2001, roénik 7, ¢. 7-8, s. 50-54.
ISSN 1210-9592.

[7] Vdolecek, F., Palen¢ar, R., Halaj, M.: Nejis-
toty v méfeni Il: Nejistoty pfimych méfeni.
Automa, 2001, roénik 7, €. 10, s. 52-56.
ISSN 1210-9592.

[8] Vdolecek, F., Palen&ar, R., Halaj, M.:
Nejistoty v méfeni lll: Nejistoty nepfimych
méfeni. Automa, 2001, roénik 7 ,&. 12, s.
28 - 33. ISSN 1210-9592.

r

ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

ZAPIS z 21. zasedani Senatu ASI
uskuteénéného dne 16.fijna 2002
v a.s.VITKOVICE,
v hotelu ATOM v Ostravé-Vitkovicich.

Jednani se zuéastnilo 12 ¢lenu ASI, z toho
8 senator. Jednani zahdjil viceprezident
Senatu ASI prof. Ing. Jaromir Slavik, CSc.
soucasné s omluvou nepfitomného pfedsedy
senatu p.Ing. Jana Havelky.

Uvitani a prezentace hostitelské organiza-
ce. Uvodniho slova se za hostitelskou organi-
zaci ujal &len predstavenstva a.s. VITKOVI-
CE a feditel d.a.s. TEZKE STROJIRENSTVI
p. Ing. Jan Skipala, PhDr s tim, Ze pro (c¢ast-
niky je pfipraven program podle pozvanky na
jednani. Nastinil nejprve problematiku
a dusledky nepodarené privatizace z 90. let,
jez statu jako viastniku zanechala dluhy ve vysi
nékolika miliard.

Nové zahajena restrukturalizace se po-
stupné vyrovnava s dluzniky a privatizace se
orientuje na podnikatelskou ¢innost v oblasti
hutnictvi a tézkého strojirenstvi. Organizaéné
bude od 1.11.t.r. struktura podniku &lenéna do
oborovych dcefinnych akciovych spole¢nosti
(d.a.s.), zastfeSenych holdingem s ro¢nim
obratem cca 7 mid.K& se zaméstnaneckou
zakladnou cca 8000 pracovniku.

Podnik je ve stadiu hospodaiské stabili-
zace a hledani strategického partnera, ktery
bude nositelem oborového ,know-how" a tim

garantem na svétovém trhu. Nosnymi obory
jsou hutni obory (slévarna, kovarna), energe-
tika a t&zké strojirenstvi, jeZ dominuje zejména
dodéavkami velkych zalomenych motorovych
lodnich hiidelu, lodnich kormidlovych zavési
a vélcovacich trati (s hmotnosti jejich ¢asti do
100t, délkou do 25m).

Perspektivné holding uvazuje o dodavkach
investiénich celkd. Zde v3ak narazi na nedosta-
tek kvalitnich odbornych kadri, zejména zkuSe-
nych projektantd, ktefi v prub&hu nekoncepni
prvotni privatizace podnik opustili. Nabor mezi
mladou, ze kol vychazejici technickou inteli-
genci se nedafi pro celostatni preference stu-
dia i finanéniho hodnoceni v konkuren&nich
oborech. Proto je velmi Zadouci zabyvat se
reorganizaci technického $kolstvi a spolu s
ASI vyvijet tlak na spolecenskou rehabilitaci
zejména strojniho inZenyrstvi v fidici statni
Skolské i politické sfére.

Exkurze

Podle progranu pak nasledovala exkurze
uéastniki zasedani do vyroben d.a.s. TEZKE
STROJIRENSTVI. Byly navétiveny prostory
malé i velké obrobny a montaze. Kvalifikova-
ny privodce demonstroval naroénost kusove
vyroby na Sestiklikovém lodnim hfideli pro
holandského zakaznika, ktery musi vyhovét
specifickym prejimacim podminkam. Obdiv
véech ucastniku si vyzadala rovn&z vyroba
a montaz lodniho kormidla do zavésu.

Vsichni G€astnici ocenili odbornost i pro-
fesni naro¢nost, s niz se setkali na dilnach
17
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ve Vitkovicich. Rovnéz vyjadfili mimoradnost
zazitku, ktery jim navstéva takového provozu
pfipravila.

Jednani Senatu

Qdpoledni jednani zahajil viceprezident Senatu
p.prof.Slavik tim, Ze pfedal jmenovaci dekret
novému senatoru p.Ing.Hubertu Obrovi,CSc,
fediteli Modranskych strojiren,a.s.

Nasledné se ujal slova pfedseda ASI
p.prof.Holy a podal piehled o ¢innosti Asocia-
ce od posledniho zasedani Senatu ve VUHU
v Mosté. Kromé bézné organizacni Cinnosti
jako jsou pravidelné pracovni schiize Vyboru
ASI, vydavani bulletinu a poradani technickych
uterku zminil uspésny prubéh konference
40. EAN v &ervnu na FS CVUT a uéast na
veletrhu MACH 2002. Dale zduraznil sou-
¢asnou pfipravu konferenci v roce 2003
5. TURBOMACHINARY v bieznu a SMIiRT 17
v srpnu v Praze. V oblasti spoluprace vyzdvihl
zejmeéna vstficny postoj FS v Praze i v Brné,
kooperaci se Svazem prumyslu a Asociaci
inova&niho podnikani.

V otéazce rozsifeni clenskeé zakladny zejmé-
na mezi mladou technickou inteligenci konsta-
toval stagnaci pfesto, Ze mimoprazské Kluby
ASI zviasté v Plzni,Pardubicich a Ceské Tre-
bové vykazuji velmi dobré pracovni vysledky.
K tomu pfipojil podnétnou poznamku tajemnik
ASI p.Ing.Danék s tim, aby zejména ostravské
podniky podpofily ustaveni regionainiho Klubu
ASI v Ostravée.

Poté vyzval pfitomné k diskusi v otazce
reorganizace vysokého $kolstvi technickych
smeéra, jak to vyplynulo z jednani Svazu pru-
myslu na leto$nim BVV.

Diskuse

V prvém diskusnim pfispévku navézal
p.fed. Skipala na otazku problematického stavu
osnov na VS technického sméru tim, Zze zminil
navrh ostravskych podniki na uspofadani Dne
diskuse s VS, vyzkumnymi Gstavy a Svazem
prumyslu v listopadu t.r. v Ostravé.

P. prof. Slavik upozornil pfitomné na semi-
nar ,Strojni inZenyfi pro 21.stoleti*, ktery na
diskutované téma uspofada FS-TU v Brné
s mistnim Klubem ASI a kterému bude pred-
chazet dotaznikova akce mezi vyznaénymi pri-
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myslovymi podniky. Sou¢asné dal k dispozici
pozvanku i dotazniky.

P. Ing. Svitak (SKODA-Plzeri) poznamenal,
Ze zélezi na managmentech primyslovych
podniku, aby nastavenim vhodnych podminek
prilakali mladé inZenyry, protoze pouha admi-
nistrativni opatfeni v oblasti $kolstvi nemohou
byt i€inna.

Ktomu dodal p.fed.Skipala,ze pramys| musi
dat Skolam smér v odbornych disciplinach dany
soucasnym rozvojem téchto oboru a $koly
v tom smyslu musi zformovat své ucebni os-
novy. Atyto ideje nutno infiltrovat do byrokracie
fidicich ministerstev.

P.fed. Obr pfipojil nazor, ze u nas chybi® '/

dlouholeta koncepce rozvoje v jednotlivych
strojirenskych oborech. Protoze tisk ¢asto
v téchto otazkach vefejnost dezinformuje,
je tieba verejnost i fidici administrativu pfe-
svédcit, Ze prumysl je v nasich podminkach
véc vefejna, ktera vyzaduje koncepéni fizeni
i podporu rozvoje.

Prfed. Lesak (ZVVZ, a.s. Milevsko) porov-
nal své studijni zkuSenosti na FS v Praze se
soucasnymi podminkami svého syna, ktery téz
prochazi studiem na téze fakulté. Je pfesvéd-
&en, ze soucasné osnovy vyuky na FS obsahuji
fadu pro praxi zcela zbytnych informaci, které
studenty odrazuji od studia, zvlasté kdyz jim
rizné Skoly nastavuji rizna kritéria postupu.
Studenti pak pfirozené vybiraji studium tam,
kde je to snazsi a tim teoreticky obtizné
studium strojniho inZzenyra mnoho studentu
odrazuje, zejména kdyz zjisti, ze i finanéni
efekt uspésného absolventa FS zaostava
za dealery a prodavaci bez vysokoskolského
absolutoria.

P

K tomu dodava p.Ing.Danék informaci o ve- r (

letrhu prace IAST, ktery odéerpava absolventy
do zahraniéi.

V zavéreéném shrnuti projevenych nazorl
p.prof. Holy navrhuje sestavit pisemny doku-
ment pro MSVM a MPO, obsahujici hlavni
zasady racionalni pfipravy studenti na FS ve
smyslu zde pfednesenych myslenek. Sou¢asné
je nezbytné, aby - po vzoru v severskych ze-
mich - fidici aparaty na zakladé fundovanych
analyz o potfebach primyslu piedavaly na VS
smerna Cisla pfijmu studentt do jednotlivych
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oboru. Pfitom je tfeba vytvorit rovné podminky |

najednotlivych VS tak, aby potfebné obory byly
finan¢né preferovany a studijni umrtnost byla
minimalni.

Tajemnik ASI p.Ing.Danék pak shrnul zaveéry z
diskuse a do usneseni navrhl zapracovat:

1. Doporuéit senatoriim ASI i pracovnikum
na VS, aby vénovali maximalni pozornost
seminafi ,Strojni inZenyfi pro 21. stoleti"
a podpoiili soubéznou dotaznikovou anketu(do
10.12.2002).

2.Pracovnikim FS doporucit u¢ast na ,Dnu
diskuse s V3" v listopadu v Ostravé

3.S vyuzitim ,Bilé knihy MPO* a informaci dal-
Sich instituci (zejména Svazu primyslu, AlP)
zaslat na MSVM a MPO informujici dokument
o urgentnich zavérech 21.zasedani senatoru
k otazkam reformy ve vychové technicke
inteligence.

4. \lyzvat senatory a predstavitele ostravskeé
prumyslové oblasti k lobbingu za ustaveni
Klubu ASI pii VSB v Ostravé.

Zaver
Vyjadienim podékovani pfedstavitelim a.s.
VITKOVICE za dokonalou pfipravu i organi-
zaci zasedani ukongil p.prof. Slavik jednani s
tim, Ze pfisti 22. zasedani se uskutecni opét
ve stfedu a to ve SKODA as. Mlada Boleslav
v dubnu 2003.

V Ostravé, 16,fijna 2002

Zapsal: Ing.J.Saféf, jednatel ASI

Turbostroje - dynamika tekutin
a termodynamika

17. - 22. biezna 2002 Praha

Od é&tvrté evropské konference na shodné
téma, kterd byla uspofadana ve Florencii v r
2001 a o niz bylo referovano v Bulletinu ASI
€. 24, 2001, uplynou brzy dva roky a v Praze
bude v piistim roce usporadana konference
pata. Pofadatelem prazské konference je
Klub ASI - turbostroje - Plzefi ve spolupraci s
hlavnim vyborem ASI v Praze. Spoluporadateli
konference je dalSich deset inzenyrskych orga-
nizaci z evropskych zemi. Jednacim jazykem
konference je angli¢tina.

Pro konferenci jsme dostali nabidnuto cca
230 referati. Oponentni fizeni nabidnutych
referatl probéhlo ve dvou kolech. Nejprve
Evropsky vybor se souc¢asnym pfedsedou
Prof. C. Sieverdingem z Bruselu (B) rozdélil
na jednani v Praze 16.4.2002 referaty podle
tématiky a nevhordné odmitl. Ve druhém kole
bylo 133 referatii oponovano vzdy tfemi opo-
nenty z riznych evropskych zemi. Oponentury
fidil Prof. G. Bois z Lille. Pro konferenci bylo na
dal$im prazském jednani Evropského vyboru
15.11.2002 prijato 107 referatu, z toho sedm
Eeskych. Referaty budou vydany v knizni po-
dobé ve sborniku. Referaty s nejvy$$im hod-
nocenim oponentt budou navic publikovany
v oficialnim publikaénim Casopise evropské
konference ,Journal of Power and Energy"
(UK). Do programu konference byly zafazeny
rovnéz tfi piednasky pozvanych autorl a dva
pfispévky ¢eskych partnerl konference.

Konference probé&hne ve dvou paralelnich
sekcich v Masarykové koleji a soub&zné se
pfipravuje mala vystava firem se zaméfenim
na méfici techniku, software apod.

Je poté&sitelné, ze se k dneSnimu dni
prihlasilo deset partnerl konferenci z Ceské
republiky, ktefi podporuji mistni organizacni
tymy v Praze a v Plzni a ktefi podpofili také
konani konference finanéné. Konference
prob&hne pod patronaci Evropské komise
(EC) v Bruselu a prevzal nad ni zastitu ministr
primyslu a obchodu CR.

Referaty pfednesené na konferenci budou
smérovany na nasledujici tématické okruhy:
aero-termodynamika turbin, aerodynamika
kompresoru, pfechod a modelovani turbulen-
ce, optimalni navrhovani, akustika, prestup
tepla, parni turbiny, odstfedivé kompresory,
hydraulické stroje, zkousky a méfeni, dia-
gnostika.

V zavéru konference budou usporadany
dvé nebo tii soub&zné odborné exkurze do
vyrobniho zavodu a na elektrarnu.

Piejeme si, aby si G€astnici odnesli pfizni-
vy dojem z mista konani a aby mohli b&hem
konference navazat nové osobni kontakty se
svymi kolegy z evropskych zemi. Uspofadame
k tomu uéelu nékolik spolecenskych akci.

Pata Evropska konference o turbostrojich
bude do jisté miry jubilejni, protoZe uplyne de-
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set let od zaloZeni Evropského vyboru pro jeji
organizaci a bude to prvni konference v zemi
mimo Evropskou unii.

Podrobnéjsi informace o konfe-
renci naleznete na webové strance
www.turbomachinery5.cz.

Prof.Ing. Miroslav Stastny, DrSc.

¢len Evropského vyboru konference
o turbostrojich

Stav priprav mezinarodni konference
SMIRT 17

Mezinarodni konference SMIRT 17 (Structural
Mechanics in Reactor Technology) se uskute¢ni
v TOP HOTELu Praha ve dnech 17. az 22. smp-
na 2003. V soucasné dobé intenzivné probiha
jeji priprava.

Informace o pofadani konference byla sekre-
tariatem SMIRT 17, sidlicim z ¢asti v brnénské
poboéné spoleénosti TERIS 2002, a.s. a z ¢asti
v Ustavu aplikované mechaniky Brno, s.r.o., ro-
zeslany postou a e-mailem na cca 5 500 adres
do celého svéta. Bylo obdrZzeno 582 abstrakti
od 489 autoru. Z Ceské republiky bylo zaslano
47 abstraktu, nejvice z Koreje 82, z Japonska
70 a z USAB0. Délka abstraktu byla vyzadova-
na na jednu stranku A4. Mezinarodni védecka
komise na svém zasedani ve dnech 13. a 14.
fijna 2002 v TOP HOTELu Praha abstrakty
posoudila a rozhodla vSechny pfijmout. Dosla
k zaveéru, Ze budou pro konferenci pfinosem.
Z historie konferenci SMiRT se v&ak vi, Ze podet
skute&né zaslanych pfispévki na konferenci je
roven cca 60 % az 70 % poctu zaslanych abs-
traktu. Lze tedy ocekavat az 400 prispévki od
360 prednadejicich. Celkovy pocet ucastnikl
|ze odhadnout na 420.

V soucasné dobé jsou ze sekretariatu
SMIRT 17 zasilany oficiaini dopisy, sdé&lujici
akceptaci abstraktl, podepsané predsedou
SMIRT 17 a soucasné prezidentem spole¢-
nosti IASMIRT Doc. Vejvodou. PfiloZeny jsou
podminky pro napsani €lanku, pfiklad ¢lanku
a pfislusné formulafe. Podklady byly také za-
slany e-mailem a jsou k dispozici na webovské
strance www.teris.cz/SMiRT17. BohuZel v sou-
Casné dobé autor webovské stranky zménil svoji
¢innost a v nevhodné dobé& musime nalézt né-
koho, kdo by rychle webovskou stranku doplnil

20

informacemi pfipravenymi v sekretariatu SMiRT
17. Také jsme zjistili, Ze béhem necelého roku
jsou nékteré e-mailové adresy jiz nefunkéni a
zména nam nebyla sdélena. Proto je vSe pro
jistotu zaslano postou, prestoze postovné je az
26,- K¢ za jeden dopis. Tento zpUsob zasilani
Jje v8ak vice seriozni nez pouziti e-mailu.

Ve dnech 13. az 15. fijna 2002 se v TOP
HOTELu Praha také uskute¢nilo zasedani
Vyboru IASMIRT (The Board of Directors) za
ucasti pozvanych €leni Poradniho vyboru (The
Advisory Board). Byla na ném projednana cela
priprava konference SMIRT 17, stav pfipravy
SMIRT 18 v Ciné, kandidati pro SMiRT 19 a

zalezitosti mezinarodni spole¢nosti IASMIRT. j -

Dne 15. fijna se uskutecnilo plenarni zase-
dani ¢lent IASMIRT (The General Assembly),
které projednalo pfipravu SMIRT 17, SMIRT 18
a ¢innost Vyboru IASMIRT. Jednani opét fidil
Doc. Vejvoda. Z jednani je vyhotoven zapis
v anglictiné.

Cestovné, ubytovani a stravovani pozva-
nych ¢&lent Poradniho vyboru a &lent Mezi-
narodniho védeckého vyboru (International
Scientific Committee), jehoz pfedsedou je Doc.
Ing. Makovicka, DrSc., je hrazeno z rozpoctu
SMIRT 17. Naklady ¢inily cca 800.000,- K&
Tento zpisob hrazeni nakladu élent obou
vyboru je ve spoleénosti IASMIRT obvykly,
zda ugelny, je véc druha. Konferenéni po-
platky budou tcastnici platit az pristi rok a tak
jsme si od spole¢nosti IASMIRT pujcili 30.000
USD, které musime s Uroky vratit po skon&eni
konference. Na pfedchozich konferencich si
organizatofi ptjéovali az 100.000 USD. Pres-
toze pujceni této vyse Vybor IASMIRT schvalil
také pro SMIRT 17, véfime, ze daldi pujcka
nebude nutna. Na oficialni ucet SMIRT 17 na
VUT v Brné jsme jiz také obdrzeli 20.000 EUR
jako ¢ast podpory tcasti odbornikl ze strednia
vychodni Evropy a Ruska. Podpora projektu EU
je 11,2 % skuteéného rozpoétu SMIRT 17, max.
50.000 EUR. Tyto penize byly z Easti pouzity na
hrazeni postovného (cca 120.000,- K&), zalohy
pro TOP HOTEL Praha (200.000,- K¢) a finanéni
kryti sluzeb spolec¢nosti TERIS 2002, a.s. Cely
rozpoclet konference SMiRT 17 je 380.000 USD
pfi 440 ucastnicich.

Pfiprava konference SMIRT zatim probiha
bez vétsich problému a to zejména diky obéma
centram sekretariatu SMiRT 17 v Brné (brnén-
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ska pobocka TERIS 2002, a.s. a UAM Brno,
s.r.0.) spole¢nosti TERIS 2002, a.s. a rektoratu
VUT v Bré (vedeni Géetnictvi v ekonomickém
oddéleni). Také &lenové Vykonného vyboru
SMIRT pracuji dle svych moznosti a Casu,
ktery mohou na piipravu mezinarodni konfe-
rence SMIRT 17 vénovat. Musime si pouze prat,
aby problémy svéta nevedly ke zruSeni nebo
odsunuti terminu konference.

V Brné dne 3.12.2002
Doc. Ing. Stanislav VEJVODA, CSc.

Zlata medaile turizmu pro predsedu
senatu ASI Ing. Jana Havelku

Ve stfedu 6. listopadu 2002 jsem se zucastnil
velmi hezké oslavy v hotelu Jalta. Pfedsedovi
Senatu asociace strojnich inzenyrd Ing. Janu
Havelkovi tam bylo predavano francouzské
statni vyznamenani — “Zlata medaile
turizmu” -, které udéluje ministr Francie
pro turistiku. Vyznamenani predaval §
pan Charles Malinas, Prvni rada fran-
couzského velvyslanectvi v Praze,
pfitomna byla dalsi fada pfedstavitell
francouzské turistiky a cestovniho
ruchu. Z ceské strany se rovnéz zu-
&astnila fada vyznamnych osobnosti, =
z nichz vyjimam alespoi pfedsedu =
Ceského olympijského vyboru MUDT.
Milana Jiraska.

Pan Charles Malinas ve svém pro- *
jevu uved| struény Zivotopis Ing. J. Ha-

velky, véetn& jeho prace v technickych ¥

oborech, a potom zduraznil jeho zasluhy = &
0 rozvoj turistiky ve Francii a upevnéni
francouzsko-¢eskych styku. Rekl, ze
v obou funkcich, tj. ve funkci pfedsedy
Evropské asociace turistickych klubu -
(EWV) a piedsedy Klubu éeskych -
turistl, vykonal obrovsky kus prace pfi
organizaci historicky nejvétsi turistické
akce v Evropé — hvézdicového Stafeto-
vého pochodu EURORANDO. Tato akce -
pfivedla na trasy v celé Evropé vice nez
250.000 turistt a nakonec pfiméla vice
nez 10.000 turistl z celé Evropy k na-
vitévé Alsaska a cilového mésta celé
akee Strasburku. Francouzsti pfedsta-
vitelé déle fekli, Ze je vSeobecné znamo,

7e takové mnozstvi zkusenych navitévnikd —tu-
ristl , ktefi stravili velmi hezky tyden ve Francii,
predstavuje obrovsky propagacni kapital, ktery
pfivede v nasledujicich letech desetinasobné
vétsi mnozstvi navstévniki do prekrasného
Alsaska a romantického pohofi Vogéz.

Pratelskou atmosféru tohoto hezkého pod-
vecera podtrhl pfitomny prezident sekce komory
femesel v Colmaru, mistr cukrai Jean Pierre
Bechler, ktery predvadél vyrobu nékterych
typickych alsaskych cukrovinek a $ifil kolem
sebe velmi dobrou naladu. Jeho vyrobky i jiné
pokrmy alsaské kuchyné, zapijené dobrym
alsaskym vinem, vytvoiily krasné prostfedi
pro pratelskou diskuzi mezi vice nez 50 hosty
z Francie i Ceska.

Jak je vidét, mohou se technici uplatnit
i v jinych oborech lidské Cinnosti, zejména
jde-li o oblast &innosti tak otevienou a vstiicnou
k nejsirsi verejnosti.

Ing. Vaclav DANEK, CSc.
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SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Odesel
Prof. Ing. Dr. Jan Jerie, DrSc., EUR ING

Dne 23. 9. 2002 se nahle ukonéil ve véku
naplnénych 89 let a uprostied tinorodé
prace na Odboru letadel Ustavu vozidel a
letadlové techniky Fakulty strojni CVUT v
Praze Zivot emeritniho profesora Jana Jerie.
Narozen v Praze dne 21. 8. 1913, absolvoval
slavné Masarykovo realné gymnazium. V
roce 1937 ukongil studium na Vysoké skole
strojniho a elektrotechnickéno inzenyrstvi
CVUT v Praze, v oboru tepelnych turbin,
vedeném Zakem Aurela Stodoly, profesorem
Ladislavem Miskovskym. Jeho dalsi pusobeni
bylo soustfedéno do oblasti vyzkumu a také
do oblasti pedagogické. Postupné inicioval
a podilel se na budovani vyzkumné zakladny
ceskoslovenského pramysiu, zejména Ustavu
tepelné techniky v Praze — Vokovicich, dale
pak Statniho vyzkumného ustavu pro stavbu
stroji v Bé&chovicich. Pfes svij zasadni moralni
postoj a nesouhlas s komunistickym totalitnim
rezimem, byl pro svoje mimoradné inzenyrské
a védecké vysledky zvolen v roce 1955, tehdy
jesté v tajné volbé, nejmladsim &lenem kore-
spondentem Ceskoslovenské akademie véd,
kde se vénoval feseni fady tkolu od problému
snizovani $kodlivych exhalaci na Ostravsku,
pfes vedeni kolegia mechaniky, organizace
fady mezinarodnich konferenci, kolokvii, kon-
gresi o vyzkumu v oblasti lopatkovych stroju
a spalovacich turbin a v energetice az po praci
v mezinarodnich védeckych organizacich (1U-
TAM). Okupace Ceskoslovenska v roce 1968
a nasleduijici politicka komunisticka normaliza-
ce ukongily dal$i organizacni innost prof. Jerie
v CSAV a jeho mezinarodni védecké aktivity,
a on sam i jeho rodina se stali cilem fady ne-
navistnych utokl rezimu. Vedle své intenzivni
prace pro primysl a rozvoj védeckého poznani
se jiz od roku 1938 vénoval pedagogické praci
na CVUT, zprvu jako externi uditel a v krat-
kém obdobi politického uvolnéni v roce 1968
byl jmenovan fadnym profesorem na CVUT
s ukolem zalozit novou katedru letadel, kte-
rou zalozil v roce 1976 a formuloval koncepci
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jeji ¢innosti v oblasti pedagogické i védecké
na absolutné Spickové a svétové urovni.
Prof Jerie nikdy neukonéil svoji praci pro CVUT,
cesky prumysl a vyzkum. | pfes velmi pokro¢i-
ly vék aktivné pusobil pedagogicky i védecky
a vyrazné se podilel na praci Skoly také ve
funkci &lena védecké rady Fakulty strojni CVUT.
Vedle toho byl jesté také aktivnim ¢lenem vé-
decké rady Technické university v Liberci a
clenem poradniho sboru ministra pramysiu a
obchodu Ceské republiky. Pedagogicka celozi-
votni prace prof. Jerie byla v roce 1998 ocené-
na udélenim Ceny ministra kolstvi, mladeze
a télovychovy CR, celozivotni prace pro CVUT
v Praze byla ocené&na koncem roku 1998 Zla-
tou medaili CVUT.

Prof. Ing. Dr. Jan Jerie, DrSc., EUR ING je
jednou z nejvyznamnéjdich osobnosti modemi
Ceské védy a techniky. Cely svuj plodny Zivot
plné zasvétil praci pro rozvoj naseho primyslu
a vysokého technického Skolstvi a vyznamnou
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meérou se zaslouzil o jeho vysokou uroven.
Byl vynikajicim inZenyrem a pokraCovatelem
védecké inzenyrské linie zalozené Aurelem
Stodolou. Vychoval tii generace inzenyru
a védeckych pracovnikl, z nichz nemaly po-
get dosahl $pickoveé svétové urovné. Uspéchy,
kterych dosahl, jsou vysledkem nejen vyjimec-
ného talentu, ale také jeho mimofadného usili
pfi prosazovani novych myslenek a pokroku
a pfesvédéeni, Ze za pravdu, moralku a spra-
vedinost je nutné bojovat. Profesor Jerie byl
harmonickou osobnosti s Sirokym kulturnim
rozhledem a vysokou moralini urovni. Byl
osobnosti s pfirozenou autoritou, s laskavym
pfistupem ke svym Zakum i kolegm, kterym
byl ochoten vzdy pomoci pfi pfekonani pro-
blémi odbornych i osobnich. To ho fadi mezi
vzacné osobnosti, které svym pusobenim
vyrazné ovlivnili nejen viastni védecky obor,
ale také spoleéenské védomi ve svém §iro-
kém okoli.

Jménem spolupracovniku a pratel,

Ing. Daniel Hanus, CSc., EUR ING

Ustav vozidel a letadlové techniky
Fakulty strojni CVUT v Praze

K 60. narozeninam
Prof.RNDr. Ing. Jana Vrbky, DrSc.

Prof. RNDr. Ing. Jan Vrbka, DrSc. rektor Vy-
sokého uéeni technického v Brné se narodil
28.8.1942 v Jevigku, takze v nedavné dobé
pekroéil vice nez v piné aktivit® normainiho
Elovéka svoji Sedesatku.

Vlystudoval Fakultu strojni VUT v Bmé, obor
tepelna zafizeni a nastoupil do Prvni brnénskeé
strojirny jako pevnostni vypottar v oddéleni
spalovacich turbin. Pfi zameéstnani vystudo-
val Pfirodovédeckou fakultu UJEP (dnesni
Masarykovu univerzitu), obor fyzika. Postupné
se vypracoval z funkce odbomého asistenta
az na misto profesora v oboru mechanika.
Po dv& funkéni obdobi byl zvolen dékanem
Fakulty strojniho inZenyrstvi a v roce 2000 byl
jmenovan prezidentem do funkce rektora

Ve své odborné &innosti se vénuje problema-
tice pruznosti a pevnosti predevsim v oblasti
meznich stavi a rozvoji metody koneénych

prvki. Vynikajicich uspéchu dosahl ve spo-
lupraci s Prametem Sumperk ve vypoctech
lisovnic pro extrémné vysoké tlaky, které
se vyskytuji pfi vyrobé a slinovani umeélych
diamantu a kubického nitridu boru. V roce
1992 byl pozvan k mésiénimu prednaskove-
mu pobytu v Brazilii a poté k prednaskovému
pobytu v Ciné.

Profesor Vrbka byl a je clenem fady pres-
tiznich domacich a zahrani¢nich organizaci
a vyborti. Je Elenem védeckych rad VUT v Br-
né, VAv Brné, FSI VUT, FS VSB-TU Ostrava,
SjF TU Kosice, Ustavu fyziky materidlu CAV.
Byl predsedou organizaéniho vyboru mezina-
rodni konference High Pressure Research
Group, je &lenem redakci védeckych asopisu
Computer Assisted Mechanics and Enginee-
ring Sciences, Engineering Revue, Strojnicky
&asopis a éasopis InZenyrska mechanika. Je
&lenem Ceské spole&nosti pro mechaniku, Eu-
ropean High Pressure Group, International As-
sociation for the Advancement of High Pressure
and Technology, Geéselschaft fiilr Angevandte

G - TR, .7 -
Mathematik und Mechanik, ¢len komise pro
pfipravu nového vysokoskolského zékona ra-
kouského ministerstva pro védu a vysoké skoly.

Profesor Vrbka je Elovékem neutuchajici ener-
gie se smyslem pro védecké badani i moder-
ni, demokraticky rozvoj spoleénosti, ktery své
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funkce bere nikoliv za acelem ziskat moc, ale
s cilemn privést nasi védu a vysoké $kolstvi na
vysoké urovni do Evropského spolecenstvi.

Prejerme mu k této ¢innosti dostatek sil, roz-
hodnosti i dusevni pohody po dlouhou fadu
nasledujicich let.

Prof. Jaromir Slavik

Ing. Jifi SAFAR, CSc.

narozen dne 25. listopadu 1926 v Litomysli
absolvoval po maturité na Realném gymnasiu
(1946) Strojni fakultu na CVUT se specializaci
pro stavbu kolejovych vozidel (1950), kterou
zhodnotil nastupem do konstrukce motorovych
lokomotiv v CKD SOKOLOVO (1951).

Po presencni vojenské sluzbé nastoupil
v souvislosti s reorganizaci ¢sl. prumyslu do
konstrukce pistovych kompresoru pozdéjsiho
zavodu CKD KOMPRESORY, kde byl po-
véien projekci a konstrukci fady boxerovych
kompresori. Jako vedouci projekéni skupiny
je autorem mnoha specialnich konstrukci ad-
resnich boxerovych kompresoru a detanderu
pro chemicky a jaderny prumysl. BEhem své
technické praxe v tuzemsku i zahranici ziskal
odbornost,provozni zku$enosti i jazykové
znalosti(N,Fr,R,A) dostateéné pro misto Sef-
konstruktéra (1968).

S prechodem do vyzkumné zakladny
(1971) vénoval se v postgradualnim studiu
statistické teorii spolehlivosti mechanickych
systémui (1972-3 pii JF CVUT),zakonéeném
kandidatskou disertaéni praci APLIKACE TE-
ORIE SPOLEHLIVOSTI ve stavbé boxerovych
kompresor(“(1978). Z té doby pochazi i jeho
bohata odborna publicisticka (STROJIREN-
STVi,HAEVY INDUSTRY,ZPRAVY CKD) a
prednaskova c¢innost (PGK spolehlivosti-
-skripta,akce CSVTS).

Do obdobi 70-80-tych let spada téz jeho
pedagogicka ¢innost na oborovém Istitutu
CKD, kde pfednasel matematiku, fyziku a
technickou mechaniku.

Po r. 1989 jako oborovy inzenyr spolupu-
sobi pfi hledani alternativnich vyrobnich pro-
grami v CKD KOMPRESORY,a's., je autorem
patentové prihlasky ,Ozubeni dvojzubého
rotoru® a opét ve funkci Sefkonstruktéra ji
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aplikuje (1992-3) pfi zavadéni nové vyroby
energeticky konkurenceschopnych dmychadel
ROOTS az do odchodu do dichodu (1994).

| ve svém dichodovém obdobi pfispél
svymi odbornymi posudky a konsultacemi
k feSeni zavaznych technickych problémi,
napf. ve vyrob& dmychadel (pro fu LUTOS) &i
v nové konstrukci rychlob&znych kompresori
(pro fu CKD ENERGO a TRANSGAS). Sou-
bézné pusobi aktivné ve Vyboru Asociace
strojnich inzenyru.

Hodné zdravi do dalSich let s pranim vSeho

dobrého a hodné uzitecné prace pro ASI preje .

Vybor ASI ( )

Zivotni jubilea élent klubu Brno
v roce 2002 dodatek

V seznamu jubilantd roku 2002, uverejnéné-
ho v Bulletinu &. 26 bylo vynechano jméno
Ing.Boika Rezaniny jednoho, ktery patfi ke
skupiné aktivnéjSich brnénskych ¢lenu a
v zavéru roku 2002 oslavuje své Sedesatiny.
Vybor klubu se za toto nedopatieni omlouva
a preje mu zejména pevné zdravi do mnoha
dalSich let, hodné pracovnich tGspéchu i poho-
dy v osobnim Zivoté.

[51

e

Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné

ve spolupraci s

A.S.l.

Asociaci strojnich inZenyri — klubem Brno

poradaji

pod zastitou dékana FSI
pana Prof. Ing. Josefa Vackare, CSc.

seminar

Strojni inzeny¥Fi pro XXI. stoleti

misto konani:
Fakulta strojniho inzenyrstvi VUT
BRNO Technicka 2
stireda 12. iinora 2003
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Zavazna prihlaska
na seminaf Strojni inzenyfi pro XXI stoleti
12.2.2003

Jméno piijmeni a tituly:

Firma:
Adresa firmy:

Mam zajem o
Ukast v pracovni skupingé €. ........
[C] Predneseni del$iho ptispévku s ndzvem:

Vloiné

[ hradim ptevodem viz zadni strana ptihlasky

[] uhradim v hotovosti u prezence

Jako firma mame zajem o prezentaci ve sborniku
[0 dodanymi tiskovymi podklady

[ viozenymi materialy

datum podpis

Nabidka:

Technicky slovnik nau¢ny D-F

Katalog obrabécich a tvarecich stroju
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Svaz vyrobcl a dodavatell strojirenské techniky (SST), vydal pro potfeby Siroké domaci i za-
hrani¢ni odborné vefejnosti katalog obrabécich a tvafecich stroju. Obchodnikim, projektantim,
technologim, mechanikim, ale i drobnym a stfednim podnikatelim pfedkladéa uceleny prehled
vyrobniho programu €lenskych organizaci Svazu na léta 2002 — 2004.

Katalog vydany v jazykovych mutacich &estina, anglictina, néméina nebo ve zkracené verzi
rustina, $panélStina, francouzstina muzete koupit na Svazu vyrobcl a dodavatel strojirenské
techniky, Politickych v&zii 1419/11, 113 42 Praha |, nebo Vam bude na z&kladé Fadné objed-
navky zaslané na vySe uvedenou adresu, pfip. na e-mail: prostecka@sst.cz doru&en na dobirku
prostFednictvim Ceské posty.

SST, Praha — usek expertni sluzby

KATALOG

obrabécich ot LR
a tvarecich B S
siroid b

Metalworking Machine
Tools Catalogue Cd r
Werkzeugmaschinen =~
Katalog e

2002-2004 =j

g Svaz vyrobel a dodavateld strofirenské techniky
Association of Manuf and Suppliers of Engineering Technique
' Verisand der Herstsller und Liaferonten der Moschimnbauudmfk

s
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