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Prolog:
Technickeé systémy predstavuji ve vyvoji Slovéka obrovskou silu, ktera rozhodujici mirou spolu-
pusobila pfi vzestupu nasi civilizace. Ve své vyjime&nosti dané intelektem je stvofil a tviréim
zpUsobem rozvijel ¢lovek, aby ony zpétné nasobily jeho sily i smysly, vykonavaly za ného dkony,
kterych nebyl sam schopen, a tak mu pomahaly vystoupat na souéasny stupen jeho duchovni
i materialni Grovné.
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Slovo na uvod
Prof. Ing. Frantiska Peslova, PhD.

V soucasné dobé vykonavam funkci predsedkyni
ASI klub MI - Pardubice a zaroven zastupce
feditele Ustavu techniky a fizeni vyroby na
Univerzité Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem, ktera je mym hlavnim pracovnim
pusobistém.

Pokladam si za Gest seznamit éleny ASI v CR
s touto univerzitou a zdlraznit vznik ustavu jako
,zakladniho kamene“ pro budouci zaloZeni
na UJEP nové technické fakulty v tomto Usteckem
regionu.
Ustav techniky a fizeni vyroby versus
Univerzita J. E. Purkyné v Usti n/Labem

Z historie vysokych $kol je znamé, Ze v severnim
regionu usteckého kraje vychovavala vysoka
$kola zaloZzena 1. zafi 1965, az dor. 1991 pouze
absolventy pedagogickych aprobaci. Az
28.9. 1991 vznikem Univerzity J.E. Purkyné, se
na této VS otevrely nové fakulty, které daly
moznost vzniku i jinym zaméfenim jako
pedagogickym, ale pofad to jesté nebyly obory
technicky orientovanych studii, tak potfebnych
pro rozvoj prumysinych podnik, které zacinaly
po devadesatych letech v tomto kraji investovat.

Teprve koncem roku 1998 se z Pedagogické
fakulty vy¢lenila skupina pedagogl z katedry
technické vychovy a byl zalozen Ustav techniky a
fizeni vyroby pod vedenim Doc. Ing. Frantiska
Holesovského, PhD. na této univerzité.

Pracovnici Ustavu si dali za Ukol vychovavat
absolventy technicko-ekonomického zaméfeni
v bakalaiském a navazujicim magisterském
studijnim programu Strojirenské technologie.

Tento program je dopinény schopnosti
komunikovat i v anglickém jazyce. Na zakladé
kvalifikatné — personélnich pozadavku podniki
muze zastavat Siroké spektrum pozic od tech-
nickych az po pozice obchodné ekonomické.

Dalsi rozvoj tohoto pracovisté by mél vyustit
do zaloZeni technické fakulty, ktera bude schopna
garantovat technické vzdélani pro cely region
v oblastech primyslové vyroby.

Nékteré firmy a spolegnosti z regionu tuto snahu
jiz ocenily tim, Ze navazaly kontakty s univerzitou
nebo pfimo s ustavem a nabidly spolupraci bud
formou feseni bakalafskych a diplomovych praci,

nebo spoleénym feSenim konkrétnich Gkoll
z praxe spolu s védeckymi pracovniky Ustavu.

Etablovat v tomto regionu technické vzdélani
znamena pro mésto a okoli snizeni nezameést-
nanosti a vytvofeni technického zazemi, tak
nutného pro pfiliv investicnich zamérd.

Jako zastupce feditele pro védu a vyzkum
apredsedkyné ASI je mymosobnim pfanim ne jen
vytvofeni technické fakulty, ale i vytvoreni
samostatné spolecnosti ASI na fakulté, ktera by
pfispéla k pruznéjsi spolupraci védeckych
pracovniku fakulty s technickou praxi v Sirokém
okoli.

K obsahu bulletinu

V tomto Bulletinu je uvedeny duvod, pro¢
vzniklo predkladané &islo v Usti nad Labem, dale
jsou zde vybrané publikace z mezinarodni
odborné konference TECHMAT pofadané
pod zastitou ASI, na které se také aktivné ztcastnil
uznavany profesor a zaslouzily &len ASI
prof. Jaroslav NEMEC. V ramci pietni vzpominky
je uvedena na prvnim misté jeho prednaska,
kterou jako odbornik i v materialovém inzenyrstvi
oteviel konferenci TECHMAT v Ceské Trebové.
Tato konference ma proto pro nas velky vyznam
a zUstava pro nas milou vzpominkou na tak
vyznamnou osobnost jakou byl akademik Némec.

Zavérem jsou uvedeny jubilea osobnosti,
s kterymi ASI-MI Pardubice spolupracovala
(jako napf. prof. J. Cép, prof. P. Janicek,
prof. A. Gre¢enko, doc. HoleSovsky a jako
pfedstavitel sponzorské spoleénosti Ing. S
Popovic).

,Teckou bulletinu“ je uvedeny cely projev S.
Popovice u pfileZitosti udéleni védecké hodnosti
doctor honoric causa, kde je pfikladné uvedena
vzajemna propojenost praxe se vzdélanim.
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Materialové inZenyrstvi a jeho vyznam pro rozvoj

techniky a vychovy tvaréich inzenyrd
Prof. ing. Jaroslav Némec, Dr.Sc., Dr.h.c.

Rozvoj techniky v minulém stoleti pfinesl celkové
pozadavky na funkci, spolehlivost a vyuziti
konstrukci. Mnohonasobné vzrostly rozméry,
vykon, rychlost pohybu stroji azafizeni, spolehli-
vost provozu v agresivnim prostfedi, v extrém-
nich teplotach a dlouhodobych provozech
s minimalnimi naroky na Gdrzbu a maximalnimi
garancemi na dlouhodobou technickou kvalitu.
To v8e pfineslo nezbytnost uplatiiovat stale
dokonalej$i materialy, zajistit diagnostiku dozZiti
technickych dél a zvySovani bariér materialu proti
poskozovani cilevédomymi metodami, jak ve
vyrobé, tak v provozu. Hlubsi poznani materialt
a vytvoreni teoretickych modell jejich viastnosti
aobrany proti poskozovani je stale vice Zadané,
abychom se staly pany pfi wuZivani dél bez
rizika.

V druhé poloviné minulého stoleti byli vypraco-
vany nové obory védeckého poznani v uvedené
oblasti jako teorie plastické deformace a byli
ziskany materialy s vysokou houzevnatosti
a schopnosti prenaset casté dynamické Ucinky
bez vzniku kiehkych a rychlych poruch. K tomu
pfispéla teorie dislokaci jako zakladni lokalni
pretvofeni bez poruseni materiélu. Dal$im velkym
oborem je lomova mechanika, ktera objasnila
chovani makrovad (jako vméstkl a trhlin) jeho
vyrobou. Byl vypracovan zéakon o iniciaci iinavo-
vych trhlin a trhlin vyvolanych korozi pod napétim
pfi rozvoji do kritické velikosti na formovani lomu
téles. Byl objasnén vyznam povrchové vrstvy
soucasti pro spolehlivost a jejich dlouhodobou
funkci.

ProtozZe je tfeba demonstrovat nové teoretické
pfedstavy na konkrétnich pfikladech, ukazi dva
dulezité priklady, které umoznuji ovliadat rozvoj
trhlin a zamezit tak havarii. Prvni pfiklad byl vybran
jako preventivni znemoznéni havarie svafovaného
ocelového mostu pro MHD v Praze s naroénym
Unavovym namahanim. Na zakladé teorie,
znalosti vliastnosti pouZzité oceli, ureni Grovné
dynamického namahani a provoznich podminek
byla vypracovana Zivotnost mostu za predpokladu,
Ze v kofeni koutovych svarii svafovanych pasnic
je pocatecni trhlinka asi 10 % mohutnosti nosného

svaru. Vypocty umoznily ur€it spolehlivé roky
sluzby a vyradit most z provozu bez havarie. Pfi
tom byl omezen pocet dynamickych uginku
provozu a pripustén provoz pii teplotach v letnim
obdobi. Po vylou¢eni mostu byla provedena
fraktografie, ktera dokumentovala, Ze na pocatku
nebyla jedna, ale fada trhlin, coZ zkratilo zbytkovou
Zivotnost o jeden rok. Druhy pfiklad byl zvolen
z vyzkumu vysokotlakého tranzitniho plynovodu
se statickym zatizenim, ale nebezpecnym Sifenim
trhlin koroze pod napétim. Slo o potrubi ulozené
v terénu v husté obydlenych oblastech republiky.
Experimentaini vyzkum provedeny na vybraném
useku potrubi ukazal moznost pripusténi trhlin do
provozu s podminkou, Ze bude provedeno
zablokovani trhlin rehabilitatnim zatizenim
vnitinim pfetlakem pod mez kluzu. Od té doby 30-
ti lety provoz prokazal, Ze nevznikla havarie a ne-
doslo k $ifeni trhlin.

Ovladani a zvySovani bariér vrozenych materi-
alu a poznani jejich fyzikalni podstaty je zakladnim
ukolem materialového inZenyra. Nové metody
diagnostiky jsou nezbytné.

Zavérem chci potvrdit dulezitost vychovy
inZenyra v oblasti materialového inZenyrstvi,
systémového sbirani poznatki z provozu,
pochopeni patologie technickych dél vlivem
starnuti materidlu a moznosti prodluzovani
Zivotnosti. Vychova inzenyri se musi skladat
z fyzikalnich a technickych disciplin, aplikované
statistiky a novych experimentalnich a diagno-
stickych metod.
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Problematika meznich stavu

Peslova, F., Janicek, P. )*
Univerzita Pardubice, DFJP, Katedra dopravnich prostredku
Viysoké uceni technické v Bmé, FSI, Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky)*

1. Uvod

Je tomu téméF rok, co jsem obdrZela dopis od
jednoho z uéastnikt naSeho ,Techmatu®, ktery
se tykd problematiky terminologie, konkrétné
pojmu z oblasti meznich stavi. Jelikoz je to
oblast, o kterou se systémové zabyva i kolega
Pfemysl Jani¢ek, seznamila jsem ho se
zajimavym tématem obsazenym v dopise a spolu
jsme se danym tématem zabyvali. Napli dopisu
je zcela obecna, domnivam se, Ze neni etickym
prestupkem, kdyZ s dopisem i s odpovédi nan
se seznami $ir§i odborna vefejnost.

2.Citace dopisu s timto zahlavim: Stanovisko
znalce a jeho komentaFi k problému pojmu
»Mezni stav lomu*.

Dopis ma tfi, obsahové se lisici ¢asti, které zde
uvadime v plném znéni a v plvodnim pofadi
citujeme:

1. éast:  Jakykoliv lom (kfehky, tinavovy, korozni
praskani, atd.) predchéazi mezni stav konkrétniho
télesa. Jakykoliv lom se nukleuje (vznika)
pusobenim mnoha fyzikainich, ale i chemickych
procest, zejména v mikroobjemech télesa. Tehdy
dojde k vzniku prvnich (primamich) poruseni, které
potom vedou pii dal$im naméahani télesa ke vzniku
tzv. magistralnich trhlin. Napf. u lomu,
zpusobeného Unavou materialu, dojede po
vytvofeni primdarni trhliny jejim napétovo-
koncentracnim vlivem (v kofeni trhliny) k dalSimu
postupnému Sifeni tohoto unavového lomu az
k fazi, kdy dojde ke konec¢-nému, jednorazovému
dolomu.” Tento stav lomu, tésné pred kone¢nym
dolomem télesa, je skutecny ,mezni stav lomu",
tedy lomu jiz existujiciho!".

1. éast: ,MiZeme si predstavit, Ze mezni stav
obecné je stav, kdy kon¢i schopnost télesa konat
svoji predpokladanou funkcei. To plati nakonec i
pro takové téleso, jako je napr. clovék. Umi si snad
nékdo predstavit, Ze by mohlo dojit k meznimu
stavu clovéka s nasledkem jeho smrti, kdyz se
Jjesté nenarodil, nebo jesté nebyl svymi rodic¢i pocat
a tedy jesté neexistuje?*

W\, &ast: ,Znalec si dal tu préci, aby prozkoumal
odbormou literaturu v prislusném oboru (po desitky

6

let) ve tiech jazykovych oblastech (némecks,
anglické a ruské). Znalec konstatuje, Ze se
s terminem ,mezni stav lomu“ nikde a nikdy za
tricet let své znalecké praxe a studia nesetkal!*
Dfive nez pfistoupime k vlastni analyze
jednotlivych pojmu z oblasti meznich stavu,
v nichZ bude analyzovan i pojem ,mezni stav
lomu*, nékolik poznamek k obsahové strance
dopisu.
* Pojem ,lom*“ se v béZzném i odborném jazyce
pouziva ve vyznamu takového stavu télesa,
Ze z puvodné celistvého télesa vzniknou
minimainé dvé samostatna télesa. Rika se, Ze
téleso se rozlomilo. Jestlize téleso zustane
celistvé, ale obsahuje trhlinu, obvykle se tento
stav oznacuje terminem, Ze téleso je
nalomené, Ze ma trhlinu apod. Pojmem ,lom*
se tedy oznaduje takovy koneény stav télesa,
kdyz se z ného stanou minimalné dvé
podtélesa. V tomto smyslu ovSem autor dopisu
lom nechépe, viz analyzy citaci dopisu v 9.
casti pfipévku.
Vétu: ,Jakykoliv lom pfedchazi mezni stav
konkrétniho télesa“ je mozno analyzovat az
po objasnéni pojmu ,mezni stav", coz bude
ucinéno v dal$im textu.
Samoziejmé, Zze pojem mezni stav je pojem
nadoborovy, tedy plati pro jakykoliv objet &i
subjekt. Existuji technické, spolecenské,
ekologické, mravnostni, zdravotni a dalSi
mezni stavy. Nepochopili jsme vsak, pro¢ se
ve |I. Easti dopisu spojuje vznik mezniho stavu
u entity, ktera neexistuje (v dopise u ¢lovéka,
ktery umfel nebo nebylrodi¢i po¢at). Existence
objektu ¢i subjektu (obecné entity) je
zakladnim atributem, aby u ného mohl nastat
mezni stav.
To, Ze znalec desitky let hledal v riznojazyéné
zahranicni literatufe termin,mezni stav lomu*
a nenas$el ho. To ovéem neznamena, Ze by se
v ¢eské odborné terminologii nemohl tento
pojem zdivodnéné pouzivat. Viytvafeni pojmi
se realizuje riznymi zpisoby (abstrakce,

€
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zev$eobeciiovani atd.) a pokud urcity termin
je v souladu s filosofickym pfistupem k uréité
problematice, spliiuje néaroky na tvorbu definic
a je pfijat vétsinou jedinct v urcité odborné
komunité, tak se stane pojmem pouzivanym.
Atoje unasipfipad pojmu ,mezni stav lomu*,
jehoz opravnénost pouzivani je zdivodnéna
v dalSim textu.

3. Zakladni pojmy umoziiujici vymezit pojem

»stav objektu*

Pro dal$i uvahy, tykajici se meznich stavi, je

dulezité zabyvat se pojmem stav objektu. Jeho

vymezeni je v8ak mozZné aZ po objasnéni

nékterych jinych zakladnich pojmd.

Pro v8echny existujici objekty zivé i nezivé

pfirody jsou charakteristické tyto skuteénosti:

* Objekty jsou chapany strukturované, coz
znamena, Ze na nich lze vymezit prvky a vazby
mezi nimi, tedy vymezit strukturu objektu.
Objekty jsou tedy chapany jako soustavy.
Objekty, i prvky jejich struktury, maji urcity tvar,
geometrii, velikost a topologii v prostoru.
Objekty maji sva okoli, s nimiz jsou spojeny
urcitymi vazbami, na nichz probihaji pfislusné
interakce. Objekty jsou tedy otevienymi
soustavami. Existuji tyto typy interakci:

+ Interakce typu aktivace - jsou to interakce

z okoli objektu na tento objekt, které na ném
vyvolavaji procesy. Jejich typ zavisi na
charakteru objektu a jeho oborovém
zaméfeni.
V oblasti mechaniky téles to mohou byt
silova, deformaéni nebo teplotni pusobeni,
v oblasti mediciny podani léku, injekci,
ruzné zpusoby rehabilitaci apod., ve sféfe
ekonomiky rtzné finanéni restrikce &i
dotace, v pUsobeni na pfirodu zase
znectistovani zemé, vod, vzduchu, vesmiru
atd. Tyto interakce jsou téZ oznaGovany jako
priciny.

+ Interakce typu ovliviiovani — jsou to
interakce, které na objektech ovliviiuji
procesy vyvolané jeho aktivaci.
V mechanice téles je to napf. teplota, tlak,
radiace, v mediciné ovliviiovani 1é¢by
psychickym stavem pacienta, meteo-
rologickeé vlivy na psychiku pacienta atd.

* Aktivace objektu (jak jiz bylo uvedeno)
vyvolava na ném nebo v ném urcité procesy.

V dusledku procesi probihajicich na ob-
jektech se tyto dostavaiji do stavi, které jsou
odlisné od jejich stavl pred zapodetim
interakci pUsobeni a interakci ovliviiovani.
Nové stavy objektu se mohou tykat
prostorového usporadani prvkl, vazeb prvkl
struktury k okoli objektu, vlastnosti struktury
(napf. materidlovych vlastnosti).

V duisledku novych stavii mohou objekty
zménit své projevy, zde chapané jako
interakce sméfujici z objektu do jeho okoli.
Jelikoz v teorii systémul je mnoZina projevi
objektu povaZzovana za jeho chovani, mohou
nové stavy objektu zménit jeho chovani.

4.Vymezeni pojmu ,stav objektu” a jeho
Clenéni

Pro dalsi avahy, tykajici se meznich stavd, je
dilezité zabyvat se pojmem stav objektu.
Existuji jeho rizna vymezeni — autorim se jevi
jako vhodné toto vymezeni, odpovidajici nejvice
realité:

Stav objektu (soustavy) je charakterizovan
v daném ¢asoprostoru mnozinou hodnot téch
veli¢in, které popisuji aktivaci objektu, jeho
ovliviiovani okolim, viastnosti struktury objektu,
jeho vazby k okoli a jeho projevy, tedy i chovani.

Veliginy, které vyjadfuji stav objektu, se b&zné
oznacuji jako stavové veliciny. Lze tedy hovorit
o stavovych veli¢inach pusobeni na objekt,
stavovych veli¢inach souvisejicich s viastnostmi
struktury objektu, stavovych veli¢inach vazeb
a stavovych veliCinach projevii objektu.

Pro objekty &i subjekty je charakteristické, Ze u
nich Ize popsat rizné stavové veli€iny. Viechny
stavové veli¢iny, které Ize v urcitém asoprostoru
vymezit na daném objektu, vytvareji uplnou
mnozinu stavovych veliéin objektu.

Pro feseni konkrétniho problému na objektu
vybira Fesitel z iplné mnoziny vlastnosti jen ty,
které povazuje pro feseni problému za podstatné.
Tuto mnozinu Ize pak oznadit jako orientovanou
mnoZinu stavovych veliéin objektu podie
problému.

JestliZe objekt, ktery se nachazi ve vychozim
stavu, je vystaven ze svého okoli urgitému
pusobeni, vznikaji na ném nebo v ném (nebo plati
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oboje) procesy, které zplsobuiji, ze vychozi stav
se méni v konkrétnim ¢ase a na konkrétnim misté
na stav aktualni (ten, ktery nas zajima v case
jeho posuzovani). Tomuto stavu pak odpovida
urcité aktualni chovani objektu.

Zmény stavovych veli¢in z vychoziho stavu na
stav aktualni Ize ¢lenit na:

* Zmény kvantitativni — pfedstavuji zménu
hodnot nékterého z podstatnych parametri
souvisejicich s objektem. Tyto zmény mohou
byt charakterizovany riiznymi poZadavky, napf.
v oblasti technické praxe jsou to pozadavky:
funké&ni, spolehlivostni (méni se hodnoty
stavovych velicin, napf. sily, posuvl, slozek
tenzoru pfetvofeni atenzoru napéti),
ekonomickeé, provozni, dale bezpecnost prace,
ohroZeni spolec¢nosti apod.

Zmény kvalitativni — zmény stavovych veli¢in
maiji takovy charakter, Ze nastava kvalitativni
zména vlastnosti objektu, napf. topogra-
fickych, tvarovych, mechanickych, fyzikalnich,
chemickych, atd.

Podle charakteru zmén stavovych veli¢in na
Case Ize vymezit tyto zmény:

* Zmény spojité — Casové zmény jsou spojite,
nemuseji byt hladké, ale nemaji skoky.

* Zmény skokové — zmény stavovych veli€in
probihaji ve velmi kratkém ¢asovém okamziku
At (v limité At — 0 by $lo o nespojitost).
Spole¢nou viastnosti zmén stavovych veli¢in

je, Zze u kvantitativnich zmén pfechéazeji hodnoty

stavovych velicin spojité z jedné hodnoty na jinou,

u kvalitativnich zmén prechazeji z jedné kvality na

jinou kvalitu. Existuji tedy prechody z jednoho

stavu do jiného stavu, takze |ze zavést pojem
prechodovy stav, a to takto:

Pfechodovy stav objektu nastava tehdy,
jestlize néktery ze stavovych parametrii objektu
zménil kvalitu nebo dosahl pfedem stanovenou
hodnotu souvisejici se zajmem subjektu o objekt.

Vedle pfechodového stavu Ize vymezit i stavy
standardni a nestandardni, a to takto:

Standardni (béZny, normalni) stav objektu
—hodnoty stavovych veli€in, které jsou z hlediska
zajmu subjektu o objekt podstatné, se nachazeji
v ,normélnim intervalu hodnot*, které na objektech
zarutuji ,normalni procesy", a timi jejich ,normaini
chovani“.

Nestandardni stav objektu — hodnoty
stavovych veli€in lezi mimo interval normalnich
hodnot.

Mira odchylky, charakterizujici pfechod od
standardniho k nestandardnimu stavu je pak
problémem pripustnosti odchylek. Nestan-
dardni stav objektu nemusi znamenat vyrazeni
objektu z funkce, ale mize tuto funkci omezit.
Objekt pak pracuje v podminkach nestan-
dardniho (provizorniho) provozu.

5. Vymezeni pojmu mezni stav objektu

Pfi vymezovani pojmu mezni stav je vhodné mit
vyjasnény pojmy: vlastnost objektu, proces
na objektu a funkce objektu.

® Viastnost objektu - je to charakteristika

struktury (prvku, vazeb) objektu €i subjektu,
ktera ovliviiuje jeho chovani. Pro objekty &i
subjekty je typické, Ze u nich Ize popsat vétsi
mnozstvi viastnosti. VSechny viastnosti, které
Ize na objektu vymezit, vytvareji mnozinu,
kterou lze oznacit jako dplnou mnoZinu
vlastnosti objektu. Pro feSeni konkrétniho
problému na objektu vybira fesitel z uplné
mnoziny viastnosti jen ty, které povazuje pro
feseni problému za podstatné. Tyto pak
vytvareji problémové orientovanou mnoZinu
viastnosti objektu.

U technickych objekti do mnoziny jeho

zakladnich vlastnosti napf. patfi: vlastnosti

topografické (uruji v prostoru polohu objektu

a rozmisténi jeho prvki), geometrickeé,

materidlové, tepelné, apod. Specifickymi

vlastnostmi jsou:

+ funkéni viastnosti objektu — je to mnoZina
vlastnosti objektu nezbytnych pro zajisténi
jeho funkce, pficemz funkce je proces
zajistujici cilové chovani objektu.
spolehlivostni vlastnosti objektu — tyto
vlastnosti zajistuji provozuschopnost
objektu,
uzZitné vlastnosti objektu — je to mnoZina
vlastnosti objektu, kterymi objekt uspokojuje
uzivatele. Patfi sem vlastnosti: funkéni,
spolehlivostni, ergonomické, esteticke,
cenové atd. UZitné vlastnosti maji tedy Sirsi
vyznam nez vlastnosti funkéni. Objekt tedy
muze byt funkéni, ale ne uzitny. Objekt
nefunkéni neni uziteény.

« Proces na nebo v objektu (subjektu) je

+

+
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posloupnost postupné na sebe navazujicich

a vnitfiné vzajemné propojenych stavi, které

vznikaji u objektu, jako dusledek aktivace okoli

na objekt.

* Funkce objektu — je to takovy proces
realizovany objektem, ktery zajistuje jeho
cilové chovani v podobé dosaZeni uZitnych
vlastnosti objektu.

Nyni Ize stanovit vychozi predpoklady, z nichz
se vychazi pfi vymezovani pojmu mezni stav:

1) podstatnou charakteristikou mezniho stavu
objektu je, Ze objekt nemUze vykonavat funkci,
kterou byl schopen vykonavat pfed dosazenim
mezniho stavu,

2)vymezeni mezniho stavu by nemélo byt
v rozporu s platnymi normami z oblasti jakosti,

3) nékteré duvody vedouci ke vzniku mezniho
stavu mohou byt smluvni, musi byt ovéem
technicky nebo spolecensky zdtvodnéné.

V prvnim pfiblizeni Ize pojem mezni stav vymezit
takto:

Mezni stav objektu nastane tehdy, kdyZ objekt
nemuze plnit svou funkci.

Duivody, které vedou ke vzniku mezniho stavu
objektu mohou, byt bud' v ném samém nebo v jeho
okoli. Nezavisle na tom, zda objektem je technicky
objekt, clovék, spolecnost nebo jina entita, Ize tyto
ddvody ¢lenit na:

1. Davody interni — divody vzniku mezniho

stavu jsou ,,v samotném objektu*. VSechny
tyto divody Ize kvantifikovat veli¢inami, které
jsou veli¢inami stavovymi. To znamena, Zze
interni diuvody vzniku meznich stavl
souviseji s prechodovymi stavy. Lze tedy
konstatovat, Ze ten pfechodovy stav objektu,
ktery zamezuje, aby objekt vykonaval funkci,
pro niz je ur€en, Ize povaZovat za stav mezni.
Pro ilustraci, u technického objektu jsou to
duvody souvisejici s deformaci objektu, s
poruSenim soudrznosti jeho materiala,
s nepfipustnym opotfebenim povrchl objektu,
s degradacnimi procesy v materialu apod.
U technickych objektt v oblasti techniky tento
typ meznich stavi vytvaii mnoZinu
technickych meznich stava, pro néz je
charakteristické, Ze technicky objekt nemuze
plnit svou funkci v dusledku ztraty schopnosti
plnit tuto funkci.

2. Divody externi — duvody vzniku mezniho
stavu objektu spocivaji v jeho nepfiznivych

projevech na okoli. Hodnoceni nepfiznivého
vlivu objektu na okoli obvykle pfichazi z jeho
okoli. Mezni stavy vzniklé z externich dtvodl
lze tedy pojmenovat jako environmentalni
mezni stavy. (environment — Zzivotni
prostredi).Pro ilustraci, opét u technického
objektu, pFi€¢iny pro jeho odstaveni mimo
provoz mohou byt rGzné, jak je dale
rozvedeno.
Technicky objekt mlzZe nepfiznivé ovliviiovat
¢lovéka (hlukem, vibracemi), pfirodu
(znecistovanim odpadnimi produkty,
ovliviiovani klimatu exhalacemi apod.),
spolec¢nost (potencionalnimi, Zivotu
nebezpeénymi havariemi).
Davodem k odstaveni technického objektu
mimo provoz muze byt i jeho moralni
opotfebeni v tom smyslu, Ze jeho vykonové
parametry jsou nizké ve srovnani s nové&jsimi
technickymi objekty plnicimi stejné funkce.
V3Sechny uvedené mezni stavy tvofi mnoZinu
environmentalnich meznich stavu,
charakterizovanych tim, Ze technicky objekt
ztrati moznost plnit svou funkci.
Lze tedy konstatovat, Ze mezni stav u
technického objektu mize nastat v dusledku:

® ztraty schopnosti plnit poZzadovanou funkci

zpUsobenou vznikem technickych meznich
stav(,

® ztraty moZnosti pinit poZzadovanou funkci
v dusledku vzniku environmentalnich meznich
stava.

Po téchto Gvahach je mozno prvotni vymezeni

mezniho stavu zpfesnit do tohoto obecného

znéni:

Mezni stav objektu nastane tehdy, kdyZ objekt

ztrati schopnost nebo moznost pinit pfedepsanou

funkci.

6. Filozofie pfistupu ,mozZnych meznich
stavii objektu”

Filozofie pfistupu k meznim stavim u tech-
nickych objektl vychazi z poznatkt technické
praxe a z ruznych obor( technické védy. O
divodech, které vedou ke vzniku meznich stavu
u technickych objektu toho jiz bylo fec¢eno hodné.
Zde jen pripomefime, Ze to muze byt moralni
zestarnuti technického objektu, nevyhovéni

| existujicim technickym podminkam ve vztahu ke
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spole¢nosti ¢i pfirodé, funkéné nepfipustné
deformace, trhliny a lomy a pod.

Analyzy poruch a havaérii technickych objektt
jsou zdrojem poznatkiio tom, jaké provozni stavy
byly pro technické objekty tak nepfipustné, Ze
vedly k jejich vyfazeni z provozu. Tyto analyzy dale
umoziiuji vytvorit soubor pfechodovych stavi,
které se u konkrétnich typl konstrukci, za
konkrétnich provoznich a zatéZzovacich podminek,
staly funkéné nepfipustnymi, tedy meznimi.

Obecné plati, Ze konkrétni pfechodovy stav
u jedné konstrukce muze byt funkéné nepfipustny,
zatimeo u jiné ne. Zavisi to na tom, jakou funkci
technicky objekt pini a za jakych podminek.

Tyto skutecnosti pak mohou byt vychodiskem
pro filozofii vymezovani a posuzovani meznich
stavi vtom smyslu, Ze v souvislosti
s posuzovanim spolehlivosti technickych objektt
je zadouci pracovat se ,souborem vsech
mozZnych meznich stavi®, které se u objektu
mohou vyskytnout.

Tato filozofie pak znamena, Ze pfi vymezovani
pojmu ,mezni stav* se vzdy abstrahuje od
konkrétni konstrukce a konkrétnich provoz-
nich a zatéZovacich podminek a pfijima se toto
zobecnéné vymezeni mezniho stavu tech-
nického objektu, které je v souladu
s pfedchazejicim obecnym vymezenim:

Mezni stav technického objektu nastane
tehdy, kdyZz tento ztrati schopnost plinit
predepsanou funkci v dasledku vzniku
technickych nebo environmentalnich meznich
stavil.

Praktické dusledky zavedeni ,souboru
véech moznych meznich stavil” |ze formulovat
takto:

* Posuzovani spolehlivosti technickych objektl
vyzaduje vymezit a analyzovat vSechny
mozné stavy, které se mohou v pribéhu jejich
technického Zivota vyskytnout.

U technickych objektu je pak mozné vytvaret
hierarchie meznich stavu z hlediska jejich
¢asové naslednosti a z hlediska velikosti
nebezpecdi, které mezni stavy mohou zpusobit,
pii respektovani pravdépodobnosti jejich
vyskytu.

Predchazejici konstatovani vedou k tomu, Zze
posuzovani meznich stavi a tim i spolehlivosti
technickych objektl musi mit komplexni
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charakter. Konkrétné to znamena, Ze technické
objekty je nutno analyzovat, posuzovat a hodnotit
z hlediska meznich stavii nejen ve vztahu
k samotnému objektu, ale i ve vztahu k pfi-
padnym dasledkim dosazeni mezniho stavu
na okoli objektu. Timto okolim muze byt
hierarchicky nadfazené zafizeni, do néhoz je
technicky objekt zaclenén, v kazdém piipadé viak
okoli spolecenskeé a pfirodni.

7. Clenéni meznich stavi podle typu objektu,
na némz nastavaji

Pojem mezni stav je pojmem nadoborovym,
takze ho Ize aplikovat na riizné entity (osobnost,
technicky objekt, prirodu, spoleénost, moralku
atd.), jak je ilustrovano v dal§im textu.

a) Mezni stavy osobnosti — objektem je ¢lovek,
charakterizovany svym materialnim té&lem
nehmotnym dusevnem a interakcemi se svym
okolim, tedy s lidmi, pfirodou a
vesmirem.V souladu s timto konstatovanim je
mozno osobnostni mezni stavy ¢lenit na ty,
jejichz pficina spociva:

v ¢lovéku samém — patii sem napf. zdravotni
mezni stavy (souviseji s télesnymi a duSevnimi
nemocemi), etické mezni stavy (souviseji
s jednanim c¢lovéka ve vztahu k lidem a
k pfirodé; patfi sem napf. zavedeny ,mezni
stav mravnosti* [1]) apod.

v okoli prislu$ného élovéka — patfi sem

mezni stavy ¢lovéka souvisejici s témito

faktory:

+ propusténim z pracovniho poméru
(.funkénimu"” Elovéku je odepreno vykonavat
svou funkci — pficiny mohou byt nejriznéjsi:
redukce zaméstnanci, aj.),

+ neshodami v zaméstnani, v roding,
v riznych spolecenskych organizacich
a klubech atd.

+ pracovnim pretizenim — psychosocialni
mezni stavy.

b) Mezni stavy technického objektu (technicke
mezni stavy) — nastavaji u technickych objekt.
Duivody, které vedou k vyfazeni technického
objektu z funkce, Ize €lenit na interni a externi.

c) Mezni stavy pfirody (téz ekologické mezni
stavy) — objektem, u néhoz MS nastavaji, je
priroda. Ekologické mezni stavy mohou
nastavat na rizné velkych lokalitach. Mohou
mit charakter lokalni, velkoplo$ny nebo
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globalni. Mohou byt zpusobeny nevhodnymi
zé&sahy ¢lovéka do pfirody (napi. melioracnimi
zasahy , chemizaci, obracenim tokl ek, aj.),
nevhodnym pusobenim technickych objektl
na pfirodu (exhalace, znecistovani pad, vody,
vzduchu), pfi¢inou muze byti samotna pfiroda
(tornada, zaplavy, zemétieseni), nebo vesmir
(srazky s vesmirnymi télesy) atd.

d)Mezni stavy spole¢nosti (téZ spolecenské
mezni stavy) — nastavaji u spolec¢nosti.
K typickym meznim stavim ve spoleénosti
patfi revoluce. Jsou to kvalitativni pfechodové
stavy charakterizované tim, Ze urcity
spolecensky fad jiz nemize dale pinit svou
funkci. Podnét k revoluci obvykle nepfichazi z
vladnoucich kruhu spolecnosti (ty se snazi
spole¢ensky Fad wudrzet). Zdrojem
nestandardni situace je obvykle nespokojenost
velké &asti spolecnosti s existujicim stavem
spole¢nosti.

e)Mezni stavy moralky — v této oblasti Ize
vymezit mezni stav mravnosti, a to takto*

Mezni stav mravnosti jedince je takové jeho
nemravni jednani ve vztahu k jinému jedinci,
spole¢nosti, zemi ¢&i vesmitu, které je
nesluéielkné s vykonem funkce, kterou
v souvislosti s uvedenymi vztahy vykonava.

8. Clenéni meznich stavii technickych objektt
podle divodti vzniku

V dal$im textu bude vénovana pozornost pouze
meznim stavum technickych objektd. Ty Ize
z hlediska dvodu jejich vzniku Elenit na tyto dvé
zakladni skupiny:
- Technické mezni stavy

Je pro né charakteristické, Ze vznikaji na
technickém objektu a dlvody jejich vzniku jsou
v samotném objektu. Takové divody byly
oznaceny jako divody interni. Objekt nemize
pinit funkci, k niz je urCen, v dusledku ztraty
schopnosti. Tyto mezni stavy vytvareji rozsahlou
mnozinu technickych meznich stavi, kterou lze
roz¢lenit do nékolika skupin podle toho, s &im
jejich vznik souvisi. V jednotlivych skupinach jsou
pak mezni stavy ¢lenény podle fyzikalnich nebo
technickych podstat. Konkrétné vypada ¢lenéni
takto:
A.Mezni stavy souvisejici s deformaci télesa

Do této skupiny meznich stavi patfi ty mezni
stavy, u nichZ uréujicim parametrem je velikost

deformace, predstavovana deformacnimi posuvy
(tedy ne posuvy, které popisuji pohyb télesa jako
celku). Jsou sem zafazeny mezni stavy souvisejici
pfimo s deformaci télesa i mezni stavy, které
s deformaci souviseji (stabilitni mezni stavy).
Konkrétné sem patfi tyto mezni stavy: mezni stav
deformace télesa, mezni stav pruznosti télesa,
mezni stav deformacni stability télesa (mezni stav
vzpérné stability prutu, mezni stav klopeni
nosniku, mezni stav bouleni nosnikd a stén, mezni
stav stability skofepin), mezni stav poruseni
soudrznosti télesa.
B.Mezni stavy souvisejici s poruSovanim
soudrznosti materialu télesa
Soudrznost materialu je jeho viastnost, ktera
udrZuje celistvost materialku v uréitém tvaru.
Existuje celd mnoZina meznich stavii souvisejicich
s porusenim této soudrznosti a to na riznych
urovnich poruseni. Jelikoz do této skupiny
meznich stavil patfi i diskutovany ,mezni stav
lomu®, jsou jednotlivé mezni stavy rozvedeny
detailngji. Patfi sem tyto mezni stavy:
- Mezni stav poruseni soudrznosti télesa- je
takovy stav télesa, pfi jehoz dosazeni vznikne
v télese zjistitelna trhlina o smluvni velikosti.
w. Poznamka - Tento mezni stav je meznim
stavem pficinnym, protoZe predchazi jinym
meznim staviim, a to meznimu stavu trhlin a
meznimu stavu lomu. PoruSeni soudrz-nosti
mulze mit rizny charakter z hlediska
mikromechanizmi porusovani a riznou
pfi¢inu vzniku: nahlé pfetizeni, cyklické
namahani, predchozi technologické procesy
atd.

- Mezni stav trhlin télesa — je takovy stav, pfi

némz v télese existuje trhlina znemoziujici
jeho pfredepsanou funkci, pficemz téleso
zUstava celistvé (lom ho nerozdéluje na dvé
nebo vice ¢asti).

- Mezni stav stability trhliny télesa - je takovy

stav télesa, pfi némz nastava nestabilni Sifeni
trhliny v materialu, nezavisle na dal$im pru-
béhu zatéZovani télesa.

- Mezni stav lomu télesa - je takovy stav

télesa, pfi némz z celistvého télesa vznikaji
minimalné dvé samostatna télesa.
w  Poznamka - Podle toho, jaka je pficina
vzniku mezniho stavu lomu, rozeznavame
mezni stav lomu kifehkého, houzevnatého
a unavového, lomu pfi creepu vysokoteplo-
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tnim, teplotnim cyklickém, resp. cyklickem
a pfi teplotnim ratchetingu. Pro mezni stav
lomu bude v dal§im textu pouzivan téz pojem
lomovy stav.

- Mezni stav kfehkého lomu télesa — je

takovy lomovy stav, ktery je disledkem
nestabilniho rastu trhliny probihajiciho
mikromechanismem $tépného poruseni pfi
nizké spotiebé energie po predchozi malé
plastické deformaci.
w. Poznamka — Nestabilni rust trhliny je
charakterizovan tim, Ze k jeho vzniku a trva-
ni je postacujici energie akumulovana
v télese, jinymi slovy trhlina se zvétSuje i bez
pfivadéni energie z vnéjsku. Plastickou
deformaci Ize smluvné kvantifikovat velikosti
plastické zony. Mala plasticka deformace
znamena, Ze velikost plastické zony nepre-
vySuje hodnotu 0,01 %. Dal$i charakte-
ristikou tohoto mezniho stavu je, Ze mezni
stavy poruseni, stability trhliny a kfehkého
lomu jsou ¢asove prakticky nerozliSitelné.

- Mezni stav houzevnatého lomu télesa —

je takovy lomovy stav, ktery je dusledkem
stabilniho rustu trhliny probihajiciho
mikromechanismem tvarného poruseni
s vysokou spotiebou energie po pfedchozi
velké plastické deformaci.
w  Poznamka - Stabilni rust trhliny je
charakterizovan tim, Ze k jeho vzniku a trva-
ni je nutno dodavat energii z vnéjsku,
pficemz rychlost rustu trhliny zavisi na
hodnoté této energie. Za velkou plastickou
deformaci se povazuje ta, u niz velikost
plastické zony prevySuje hodnotu 10%.

- Mezni stav inavového lomu télesa — je
takovy lomovy stav, ktery nastane po
dlouhodobé stfidavé plastické deformaci,
jako posledni stadium Unavového procesu.
Mikromechanismus poruovani ma svij
specificky charakter, odliSny od ostatnich
pfipadl porusovani. Podle velikosti stfidavé
deformace se jedna bud' o nizkocyklovou
nebo vysokocyklovou tnavu.

- Mezni stav lomu télesa pfi cyklickém
creepu — je takovy lomovy stav, ktery
nastane po opakovaném mijivém zatézova-
ni za vzniku jednosmérného nartstu pla-
stickych deformaci.

w  Poznamka — Na rozdil od unavového
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poruseni pfi mijivém zatiZzeni je pocet cyklu
do poruseni mensi (fadove desitky az stovky
cykll) a vzhled lomové plochy nevykazuje
typické znaky Unavového mechanismu
porusovani.

- Mezni stav lomu télesa pfi teplotnim
cyklickém creepu —je takovy lomovy stav,
ke kterému dochazi v disledku kumulace
plastické deformace pfi konstantnim napéti
a cyklické zméné teploty.

- Mezni stav lomu télesa pfi teplotnim
ratchetingu - je to lomovy stav, ke kterému
dochazi v dasledku kumulace plastické
deformace pfi cyklické zméné teploty a
napéti od silového zatiZzeni pulzujiciho
v tahu.

- Mezni stav lomu télesa pfi
vysokoteplotnim creepu - je takovy
lomovy stay, ktery nastane po dlouhodobém
konstantnim zatizeni za plsobeni teploty
vyvolavajici creepové deformace.

Mezni stavy opotifebeni souvisejici

s poskozenim povrchi téles

Mezni stav XXX opotiebeni télesa — je takovy
stav télesa, pro ktery je charakteristicka trvala,
funkéné nezadouci zména jeho povrchu nebo
rozméru v disledku XXX opotfebeni (XXX je
konkrétni typ opotfebeni).

w. Poznamka — Opotrebeni je trvala, funkéné
nezadouci zména povrchu nebo rozméru
pevnych téles, zpisobena mechanickymi
procesy pfi vzajemném pusobeni funk&nich
povrchl dvou téles, nebo funkéniho povrchu
télesa s urcitym médiem (kapalina, plyn), ktera
muzZe byt doprovazena jinymi fyzikalnimi
(mechanickymi, elektrickymi, radia¢nimi
apod.) nebo chemickymi procesy. Médiem
mlzZe byt samotna tekutina, nebo tekutina
s riznymi pevnymi pfimésemi.

Jedna z moZnosti, jak ¢lenit opotfebeni, je podle

toho, jaké objekty jsou v interakci. Toto Elenéni
muze vypadat takto:

"

: téleso - téleso:

a) adhezivni opotfebeni b) abrazivni opotrebeni

c)

12: téleso - tekutinové médium:

a)
c)

13: kombinace interakci:

a)

vibraéni opotiebeni  d) kontaktni unava

erozivni opotifebeni  b) kavitacni opotrebeni
korozni opotfebeni

porusovani korozi za napéti
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b) interakce kavitace s korozi
c) interakce unavy s korozi
d) interakce unavy s creepem.

V souladu s timto rozélenénim pak existuji
pfislusné mezni stavy, tedy mezni stav
adhezivniho opotfebeni az mezni stav korozniho
opotiebeni a samozifejmé mezni stavy
odpovidajici jednotlivym interakcim opotiebeni.
D. Mezni stavy specifické

V této skupiné meznich stavli jsou uvedeny ty
mezni stavy, které z hlediska jejich fyzikalnich
nebo technickych podstat nebylo mozné
jednoznacné zaclenit do pfedchozich skupin
meznich stavu. Patfi sem napf.: mezni stav
idealn& plastické Gnosnosti, mezni stav pfizpu-
sobeni télesa (shakedown), mezni stav ztraty
vazby, mezni stav kinematiky télesa atd.

- Environmentalné-technické mezni stavy

Pro environmentalné—technické mezni stavy
je charakteristické, Ze vznikaji na technickém
objektu, pfiemz dlvody jejich vzniku spocivaji
v nepfiznivém plsobeni objektu na jeho okoli
(environment), pod kterym je zde uvaZovan
¢lovék, spole¢nost, pfiroda a vesmir. Davody
vzniku meznich stavi mimo objekt Ize oznacit
jako divody externi. Objekt tedy nemuze pinit
funkci, protoze mu to neni umoznéno z jeho okoli,
je to tedy ztrata moZnosti pinit pfidélenou funkci.
MnozZinu téchto meznich stavi Ize taktéz ¢lenit
na jednotlivé skupiny, a to podle toho, které entity
technicky objekt ve svém okoli nepfiznivé
ovliviuje (Elovéka, spolecnost, pfirodu, vesmir).
A.Fyzio-technické mezni stavy

Patfi sem mezni stavy souvisejici s pisobenim

technického objektu na Elovéka, napf. mezni

stav hluku objektu, mezni stav mechanického
kmitani objektu, mezni stav otéru v biologi-
ckém objektu, mezni stav vzniku galvanického
¢élanku v biologickém objektu a pod.
B.Eko-technické mezni stavy

Jsou to takové mezni stavy technického

objektu, pfi jejichZz dosaZeni se plUsobeni

technického objektu na pfirodu stava
ekologicky nepfipustné. Patfi sem: mezni
stavy znecistovani prostfedi technickym
objektem (konkrétné se jedna o znecistovani
vody, pady,ovzdusi), mezni stavy pusobeni
objektu na prostredi, zejména ovzdusi.

C.Socio-technické mezni stavy
Patfi sem napf. socio-technicky mezni stav

objektu — je to existence, stav nebo projev
meznich stavu, které jsou nepfipustné z hle-
diska socialnich aspektd spole¢nosti. Do této
skupiny meznich stavi patfi napf. problémy
s vystavbou jadernych elektraren (pfipad za-
konzervovani jaderné elektrarny v Rakousku,
demonstrace proti vystavbé jaderné elektrarny
v Temeliné), s vystavbou cementaren, chemi-
cek, skladist jaderného odpadu apod.

9. Poznamka k terminologii meznich stavi

V predchazejicim textu byly rozélenény mezni

stavy podle riznych kritérii a uvedeny jejich

nazvy. Vedle téchto nazvu se oviem vzily i jiné,
oznaduijici, s ¢im vznik mezniho stavu souvisi.

Jedna se zejména o tyto pojmy:

- Deformaéni mezni stavy - tento pojem
zahrnuje ty mezni stavy, které souviseji
s deformaci télesa. Je to pojem se $ir§im
vyznamem, protoze dle pfedchoziho textu u
technickych objektt zahrnuje i mezni stavy
deformacéni stability (dochazi k jinému
stabilnimu tvaru télesa) a mezni stav pruznosti
(pocatek prvnich plastickych deformaci).
Stabilitni mezni stavy — pojem zahrnuje
mezni stavy, které souviseji se ztratou stability.
Je to taktéz pojem se Sirokym vyznamem,
protoze plati pro jakykoliv typy stabilit
vyskytujicich se u jakychkoliv objektt. U tech-
nickych objektu to byla deformacni stabilita,
muze to byt ale i stabilita spolecenska,
politicka, psychicka, stabilita ekologickych ¢i
ekonomickych soustav apod.

- Napjatostni mezni stavy — timto pojmem se
oznaCuji mezni stavy, jejichz vznik souvisi s
napjatosti v bodé objektu, nezavisle na tom,
o jaky typ objektu se jedna. Mize to byt objekt
technicky nebo bioobjekt.

- Pevnostni mezni stavy — mezni stavy, které
souviseji s porusovanim soudrznosti materiali
téles.

- Lomové mezni stavy — pevnostni mezni
stavy, u nichz dochazi k rozdéleni télesa
alesporni na dvé samostatné &asti.

- Unavové mezni stavy —lomové stavy vzniklé
v dusledku unavovych procesii v materialech
téles.

- Materidlové mezni stavy — mezni stavy,
jejichz pficina souvisi s vlastnostmi a chova-
nim materialu téles, pficemz nezavisi na tom
zda se jedna o Zivé Ci nezivé materialy.
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© Mravnostni mezni stav — mezni stavy
souvisejici s dosazenim nezadouciho etického
chovani ¢lovéka ve vztahu k jinym, pfirodé &i
vesmiru.

Zcela obdobné, tedy s pridavnym.jménem pred
nazvem mezni stav, je mozno zavést pojmy pro
mezni stavy souvisejici s poskozovanim povrchi
téles, napf. abrazivni, erozivni, kavita&ni, korozni
mezni stavy.

Z pfedchazejiciho textu je ziejmé, Ze se
vyskytuji i ndzvy meznich stavii slozené ze dvou
slovnich zakladu. Lze je pouzit v pfipadech,
jestlize se chce vyjadfit, Ze vznik mezniho stavu
na ur€ité entité (uvadi jako druha v poradi) je
vyvolan nepfiznivym plsobeni této entity na jinou
entitu (uvadi se jako prvni). Patfi sem jiz zminéné
nazvy: fyzio-technicky, eko-technicky apod.

Po gramatické strance je problematika nazvo-
slovi v oblasti meznich stavii zcela obdobna, jako
tomu je u modelovani. Aby vynikla uvedena sho-
da, zopakujme, jaka byla situace u modelovani.
Pro vyjadfeni typu modelovani se pouzival:

- Shodny priviastek (pfidavné jméno pred
slovem modelovani), jestlize se vyjadfoval
charakter modelovani (napf. vypoétové nebo
experimentalni modelovani), viastnosti velicin
v modelovani (statické, dynamické,
deterministické apod. modelovani) a pfistup
subjektu k modelovani (intuitivni, védomé,
systémové modelovani). Pfislusny nazev
modelovani byl odpovédi na otazku: ,Jaky typ
modelovani?*

- Neshodny priviastek (podstatné jméno za
slovem modelovani), jestlize se vyjadfoval
predmét modelovani (modelovani struktury,
vazeb, procest apod.). Nazev modelovani byl
odpoveédi na otazku: ,Modelovani éeho?*
Pro vyjadreni typu mezniho stavu se v pred-

chozim textu pouzival:

- Shodny privlastek, jestlize se vyjadiovala
vlastnost mezniho stavu (kvantitativni,
okamzity, bodovy mezni stav atd.) nebo oblast
vyskytu mezniho stavu (technicky,
environmentalni, sociotechnicky mezni stav
apod.), resp. s ¢im souvisi vznik mezniho
stavu (deformaéni, stabilitni, napjatostni mezni
stav). Nazev mezniho stavu byl odpovédi na
otazky: ,Jaky typ mezniho stavu?‘, ,V jaké
oblasti se vyskytuje mezni stav?*, ,S &im
souvisi vznik mezniho stavu?“
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- Neshodny priviastek, jestlize se vyjadioval
typ objektu, na némZ mezni stav nastava
(mezni stav technického objektu, osobnosti,
spolecnosti), nebo fyzikalni ¢i technicka
podstata mezniho stavu (mezni stav
deformace, pruznosti, poruseni, lomu,
opotfebeni atd.). Pfislusné pojmenovani
mezniho stavu bylo odpovédi na otazku:
.Mezni stav ¢eho?“

w Poznamka: Existuje rozdil mezi pojmy
Ltechnicky mezni stav‘ a ,mezni stav
technického objektu”,

10. Pokus o komentaF k dopisu soudniho
znalce

Domnivame se, Ze to co bylo uvedeno
v pfedchozim textu je postacujici k formulaci
odpovédi na dopis pana znalce. Uvedena
Jfilosofie meznich stavil* i jejich strukturalizace
maiji ,rukopis autor(” a vyjadfuji jejich systémoveé
nazory na problematiku (oznaéme je dale jako
pfistup JP). Jinak tomu ale ani nemuze byt,
protoZe by to byl plagiat, opisovani toho, co
existovalo, a co existuje. Samoziejmé, Ze existuji
a budou urcité vytvoreny i jiné koncepce meznich
stavil, v nichz se vyskytuji nebo budou vyskytovat
jiné pojmy, nez zde uvedené. Museji v§ak vy-
tvaret systémové pojatou soustavu a nesmi
v nich byt logické nedostatky. MoZna, Ze pan
znalec Cerpa, konstatovani uvedena v dopise,
z ponékud jiné, mozna vlastni, koncepce
meznich stavil. Pak by bylo vhodné, aby nas s ni
seznamil, dejme tomu obdobnym pfispévkem
jako je tento a zuro€il tak svych ,tficet let znalecké
praxe”, jak uvadi v dopise. Diskuse o meznich
stavech totiz bude stale aktualni a kazdy
poznatek z této oblasti je proto vitany.

A nyni analyza jednotlivych tvrzeni pana znalce
v duchu zde publikovanych nazort autort.
@®Citace: ,Jakykoliv lom predchazi mezni stav
konkrétniho télesa."”

Komentar: Podle pfistupu JP, kazdy lom, ktery
zpusobi nefunkénost télesa (zlomeny pfedlohovy
hfidel vyfadi prevodovku z provozu, zlomena
stehenni kost neumoziiuje bezbolestnou chuizi
¢lovéka apod.) je pfic¢inou mezniho stavu tohoto
télesa. To znamena, ze mohou existovat lomy
téles, které nevedou k jejich nefunk&nosti a tedy
nezpusobuiji jejich mezni stavy. Lze tedy shrnout:

KdyZ u nékterého prvku soustavy vznikne lom,

¢

'
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ktery vede k tomu, Ze soustava ztrati schopnost
nebo moznost plnit predepsanou funkci, pak u

této soustavy vznikne mezni stav, ktery Ize oznacit

jako mezni stav lomu.

Pojem mezni stav lomu tedy vyjadfuje, Ze je to
mezni stav, ktery nastal v disledku lomu, coz neni
nijak nelogické ¢i protismysiné. Navic tento pojem
zapada do hierarchie meznich stavii souvisejicich
s poruSovanim soudrznosti, tedy do této
hierarchie: mezni stavy poruseni soudrZznosti
télesa, mezni stav trhlin, mezni stav stability trhlin
a mezni stav lomu.

Samoziejmé, Ze Ize pouzit jenom pojem XXX
lom, kde za XXX se pouzije pfislusné pridavné
jméno, napf. kiehky, tvamy, inavovy, creepovy
apod. Existence tohoto lomu ovéem jesté nemusi
znamenat vznik mezniho stavu objektu, pokud lom
neovliviiuje jeho funkénost. Ovéem pojem ,mezni
stav XXX lomu* jasné vymezuje, Ze lom zpusobil
mezni stav.
® Citace: ,Napr. u lomu, zpisobeného unavou
materidlu, dojde po vytvoreni primamnf trhliny
Jjejim napétovo-koncentracnim viivem (v koreni
trhliny) k dals§imu postupnému $ifeni tohoto
unavového lomu az ..."

Komentaf: Tato véta si vyzaduje roz€lenit
komentar do c¢tyi casti a jednotlivé pak
komentovat.

1) Pojem ,,primarni trhlina" nebyva zvykem
spojovat s inavovym procesem materialu.
Tento pojem se pouziva ve vyznamu trhlin ve
strukturach materialt, vzniklych predev§im
v dusledku technologickych vyrobnich
procesu. Tedy nikoliv jako disledek zatéZovani
téles. Pojem ,primarni trhlina“ je tak vyznamny,
Ze se podle ného dokonce déli mezni stavy
na mezni stavy bez primarnich trhlin a
mezni stavy s primarnimi trhlinami.

2) Pojem ,napétové-koncentracni viiv (v koreni
trhliny)“ neni bézné slovni spojeni, protoZe se
nejedna o spojeni dvou rozdilnych pojmu
(napf. ,deformaéné-napétovy stav“) ale o
pojem jeden, a to vliv koncentrace napéti.
Vznika v dusledku toho, ze kofen trhliny je
vyraznym koncentratorem pretvofeni a tim i
napéti. Napéti dosahuji tak vysokych hodnot,
Ze na cele trhliny vznika plasticka zéna.

3)Citovana véta ma tuto ¢ast: ,...napétové-
koncentrac¢nim viivem k dal§imu postupnému

Sifeni ...“ Pricinou Sifeni (pouziva se téz termin

rGst trhliny) trhliny neni koncentrace napéti ale
hnaci sila trhliny, ktera je funkci energie
napjatosti dodavané z vnéjsku a elasticka
energie napjatosti uvoliiovana pfi rustu trhliny
(viz A.A. Griffith roh 1921).

4)V posledni casti citované véty se uvadi
....Sifeni unavového lomu...“ Jestlize
pfijmeme vymezeni lomu uvedené v uvodu
prispévku jako stav, u néhoz se z télesa stanou
minimalné dvé samostatna subtélesa, pak
uvedend citace je nespravné formulovana.
V télese se muze $ifit (nebo taky rist) pouze
trhlina, a to az do faze, kdy vznikne lom.

®Citace: ,Tento stav lomu, tésné pfed

kone&nym dolomem télesa je skutecny ,mezni
stav lomu*, tedy lomu jiz existujiciho.”

Komentai: Kdyz z této citace udélame

jednodussi vétu dostaneme” ,...stav lomu pfed

dolomem je mezni stav lomu, lomu jiz
existujiciho”. Uroveri poznatki autort prispévku

z oblasti ,slovni analyzy* na toto slovni prosté

spojeni nestacila. Bylo to zcela nedesifrovatelné.

Jestlize uvedena hola véta, at' je jakkoliv

ozdobena jinymi slovy, ma vyjadfovat jak autor

dopisu chape, Ci zatracuje pojem ,mezni stav
lomu*, pak analyza tohoto pojmu v tomto
pfispévku byla jaksi mimo, protoZze danou vétu
nelze obsahové analyzovat. Pfesto si myslime,

Ze v prispévku uvedena analyza meznich stavi

nebyla zbyte¢na. Aspori k vyvolani diskuse o této

problematice.

@ Citace: ,To nakonec plati i pro takové téleso,

jako je napf. ¢lovék.“ (pozn. autoru: plati to pro

mezni stav télesa). Jesté mala poznamka.

Clovéka nebyva zvykem oznadovat za téleso

v zadném oboru. Tyka se to jak techniky,

mediciny i psychologie osobnosti. PouZivaji se

pojmy: &lovék, subjekt, jedinec, osobnost atd.
Pan znalec viastné ve Il. ¢asti dopisu konsta-
tuje, Ze pojem ,mezni stav* ma nadoborovy
vyznam, s ¢imZ pIiné souhlasime. Této proble-
matice vénovali autofi podstatnou ¢ast pispévku

a pokusili se o strukturalizaci meznich stavi.

11. Zavér

Analyzovat citovany dopis z odborného

oborového hlediska nebyla snadna zaleZitost.

Autofi museli systémové prostudovat znaény

rozsah odborné literatury z oboru meznich stavi

a lomové mechaniky, aby byli schopni vytvorit

zde slovné vyjadienou strukturu meznich stavi.
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,Vedlej§im produktem® jejich snazeni je

rozsahlejsi komplexni studie o meznich stavech,

ktera bude soucasti publikace — prof. Janiéek:

»Systémové pojeti vybranych obori pro

techniky”, ktera vyjde v akademickém

nakladatelstvi CERM v Brné.

= Obecnéa poznamka mimo odpovédi na dopis

od druhého z autort

Psat spravné odborné éesky, vyzaduje

ovladat Cesky jazyk, pfislusny obor a systémové

myslet, coZ konkrétné znamena:

- Cesky jazyk — ,pisatel* musi ovladat pravidla
Ceského pravopisu slovni syntax a ,,uméni“psat
srozumitelné.

- Odbornost- byt odborné na trovni vyzaduje:
+ Mit hluboké poznatky, védomosti a

zku$enosti z pfislusného oboru. Ovladat
obor, to znamena byt vlastnikem* soustavy
poznatkd, tedy mit poznatky vzajemné
propojené, nikoliv izolované. Pak se totiz
nejednalo o soustavu, ale o mnozZinu
poznatki. V tomto pfipadé subjekt nevidi
souvislosti mezi jednotlivymi fakty, coz muze
ovlivnit odbornou kvalitu textu.

+ Mitv oboru vytvofenou i spravnou soustavu
pojmu. Znovu je zduraznén termin soustava.
Jedinec musi mit vyjasnéné vazby mezi
jednotlivymi pojmy a tyto vazby v mluveném
a psaném textu dodrZovat.

Pojmova soustava v terminologii je obdobou

soustavy premis v matematice ¢ilogice. Na

premisich je nasledné vybudovana
matematicka teorie nebo logické zakony.

Zcela obdobné je na pojmové soustavé

urcitého oboru vybudovana lingvisticka

teorie oboru, napr. u takovych obor, jakymi

jsou teorie systému, teorie modelovani i

teorie meznich stavi.

V teorii meznich stavi existuje nékolik

zakladnich seskupeni pojm pojmové

soustavy, které jsou vzajemné propojeny.

Patfi sem zejména tyto skupiny:

@ jakost, spolehlivost, Zivotnost a bez-
pecnost, mezni stav,

@ stav entity, standardni stav, nestandardni
stav, pfechodovy stav, hrani¢ni stav,
mezni stav,

@ problematika spolehlivosti objektu je
spojena s touto posloupnosti pojmu:
kognifikace, parametrizace, formalizace,
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determinace, verifikace, konkretizace a
evaluace,

= interakéni prostor, zatéZovaci cesta,
pfetéZovaci cesta, charakteristiky spole-
hlivosti,

@ mezni stavy okamzité, kumulativni,
deformaéni, porusovani soudrznosti,
opotrebeni atd.

Jestlize se dodrzuji obsahova vymezeni

jednotlivych pojmu v uvedenych skupinach

pak se minimalizuje pouZiti nespravného
pojmu nebo vznik nového nespravného
pojmu.

- Psét spravné odborné cesky, to je systémova
¢innost, ktera se vyrazné odliSuje od
bezmys$lenkovitého ,placani pojmu“, jehoz
vysledek muze na prvni pohled budit dojem
védeckosti. TakZe, nez se néco vytvori a
vypusti do éteru nebo k Etenafi, od
jednoduchého sdéleni az po odborné &i
védecké pojednani, mél by tvlrce
»lingvistickych produkti“ zvazovat, zda to,
co vytvoril splfiuje pozadavky jazykové,
odborné a systémové.

»Vyréené" je vizitkou' fecnika &i pfedna-
Sejiciho, ,,napsané“ je ,vizitkou" pisatele. Obvy-
kle staci vyslechnout nékolik pronesenych vét, ¢i
precist nékolik fadk( a Clovék si udéla asudek o
jazykové a odborné Grovni mluvicich a pisicich.
Spravné mluvit a spravné psat, to je neviditelna
»dfina“. Je to taktéZ danost a schopnost jedince
patfici do jedné z inteligenci, tzv. jazykové (viz
prace H. Gardnera z r. 1993).
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Chovani bainitickych oceli pfi dynamickém namahani
Schmidova E.

Univerzita Pardubice, DFJP, Katedra dopravnich prostredk, Dislokované pracovisté
Ceska Trebova

1. Uvod

Nevyhnutna podminka pro vyvoj a ispésné prijeti
nového materialu je identifikace dominantniho
mechanizmu opotiebeni v praxi a jeho simulace
v laboratornich testech.

V souvislosti s typickymi aspekty provozniho
zatiZzeni v provozu identifikovali Bolton a Clayton
[1 v AO] v testech kontaktné-skluzového
opotiebeni tfi rezimy opotfebeni, které oznadili
jako typu I, Il a Ill. Danks a Clayton [2]
demonstrovali, Ze opotfebeni pojezdové hrany na
nemazané kolejnici v podminkach vysokych
zatézi odpovida typu lll, které resultuje
v povrchovych nerovnostech, nasledné pak
ve tvorbé produkti poskozeni povrchu
a opotfebeni formou abrase vlivem &astecek —
produktl opotiebeni. Pro systémy vysokych
rychlosti s lehéim napravovym zatizenim je
obvykle povazovan za pfiméfeny typ Il

Je nutno rozlisovat mezi opotfebenim na vr-
cholu pojezdové plochy kolejnice a pojezdové
hrany. Mechanizmus poruseni je znaéné rozdilny,
protoze mira skluzu je typicky mnohem vyssi
v interakci kolo-vnitfni pojezdova hrana v zatacce.
Opotiebeni poj. hrany (a rovnéz nékterych casti
kfizovatek) predstavuje v provozu extrémni podil
abrazivniho zatiZeni [3, 4]. Proto znaéna ¢ast
vyzkumu byla v minulosti vénovana prave tomuto
fenoménu, prezentova-nému experimentalné
zkouskami kontaktni Ginavy za zvy$eného podilu
skluzu (cca 35% skluz v poméru ke vyvozenému
kontaktnimu tlaku), dale pak jako €asté kriterium
v testovani kolejnicovych oceli slouzi laboratorni
studie vyluéné kluzného opotiebeni [5]. Kriterium
mezniho stavu pouzivané pro stanoveni kontaktné
unavové Zzivotnosti predstavuje tedy budto
povrchové ztraty materialu, nebo limitni inavové
poskozeni povrchu. Z hlediska po-drobného
studia pusobicich mechanizm( je problematicka
skutec¢nost, Zze mezni pocty cyklti do limitu
prezentované Zivotnosti oceli tak zahrnuji jak
stadium iniciace povrchovych defektu, tak i rist
trhlin.

Pro studovany material je vzhledem k aplikaci
— predevsim pro odlitky srdcovek vyhybek —

vymezeni jednotlivych slozek konkrétniho
provozniho zatiZeni velice obtizné. Zmény
pojezdovych charakteristik, profilu v misté
kontaktu kolo-kolejnice (a tim i kontaktni plochy),
spolu s viivy rozdilnych geometrickych parametr(i
kol (vlivem rozdilné miry jejich provozniho
opotfebeni) prakticky znemoznuji pfesné
stanoveni typickych pomér kontaktniho tlaku vs.
skluzu. Rovnéz korelace mezi vysledky experi-
mentalnich studii pfi uvadénych parametrech je
velice omezena.

2. Experimentalni
hodnoceni

Korektni studium mechanizmu opotfebeni, a je-
ho zavislosti na materidlovych parametrech je
proto nutné opfit zejména o piimé pozorovani
procesu opotfebeni v provozu. Jednotliva
pozorovani a dale deklarované vyvozené zavéry
vychazeji zejména z analyz provozné& expono-
vanych povrchovych vrstev bainitické oceli.
Vzhledem ke stéZejni aplikaci dané oceli, byly
jednotlivé vzorky odebrany z odlitkli srdcovek
vyhybek, konkrétné z oblasti, kde dochazi
k maximalnimu provoznimu zatizeni, konkrétné
¢Gasti hrotu srdcovek a kridlovych kolejnic —obr. 1.

material, metodika

(Ah Ve k
Obr. 1 — Oblasti kritického provozniho zatiZeni
Zelezni¢nich srdcovek

V ramci celého komplexu jednotlivych slozek
vnéjsich Cinitelt — hladina kontaktniho tlaku,
dynamickeé razy vlivem opotiebeni profilu kol, podil
tangencialni slozky zatiZzeni od podélnych a pfic-
nych prokluzi kol, abrazivni plsobeni ¢astic
z prostedi atd. je diskretizace jednotlivych mecha-
nizm0 velice obtizna; kvantitativni stanoveni
zakladnich slozZek tak slozZitého spektra zatizeni
jednotlivych profilll kfizovatek neni reélné. Pro
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studium chovani vyvinuté lité oceli na odlisné
strukturni bazi je zde proto zakladnim voditkem
kvalitativni charakteristika poruseni povrchovych
vrstev.

3. Mikroskopicka hodnoceni

Pozorovani je v souladu s cily prace zaméfeno
na charakteristiku jednotlivych mechanizmu,
limitujicich Zivotnost studovaného typu
kolejnicového materialu.
Soucasny vyzkum odolnosti kolejnicovych
materialu proti opotfebeni — tj. zejména pro
standardni perlitické oceli prezentuje jako
dominantni mechanizmus opotfebeni u vysoce-
uhlikovych oceli tvorbu mikrotrhlin viivem
kontaktné unavového procesu a produktd
povrchové abraze materialu (,spalingu®).
Pro poznani mechanizmu degradace |
povrchovych vrstev studované bainitické oceli je
rozhoduijici odli$eni vlivu:
+ miry plastického pretvofeni (rozsah a vyska
povrchového zpevnéni)
tendence tvorby kontaktné anavovych vad
podil abrazivniho opotfebeni na povrchovych
LJztratach® oceli

Obr. 2 - Tvorba kontaktné-tinavového poskozeni
na pojezdové plose

Zakladni odhad fidici tendence poruseni
pojezdové plochy kolejnice Ize zalozit
na makroskopickém pozorovani morfologie
provozné exponovanych tasti. Mira plastické
deformace vs. iniciace typickych kontaktné
unavovych vad — v obou pfipadech v oblasti bez
podstatného pulsobeni abrazivni slozky
opotiebeni je prezentovana na obr. 2 a 3.
Charakteristicka je vazba prevazujiciho modu
degradace na konkrétni oblast kontaktni plochy.
Konkrétné nejvyssi plastické pretvofeni vznika
v mistech, kde je maximélni Obr. 2 — Tvorba
kontaktné-unavového poskozeni na pojezdové
ploSe smykova slozka zatizeni, tj. v oblasti
pojezdové hrany kolejnicového profilu (obr. 3).

Vyrazné rozdily mezi morfologii povrchovych
defekti maji dle pozorovani rovnéz spojitost
s odpovidajici vyskou kontaktnim tlaku. V mistech
povrchu, kde z hlediska provozniho zatiZeni Ize
predpokladat vysoké kontaktni zatiZeni, jsou linie
trhlin spojeny s viditelnou plastickou deformaci ve
sméru pojezdu, zatimco trhliny v mistech
s aktualnim niz8im kontaktnim tlakem, tvoii jasné
rozliSitelné jemné linie. Tento efekt byl evidovan
(a v pripadé standardnich kolejnicovych oceli i

28T 3~

08uAST

Obr. 3 - Tvorba kontaktné-tinavového poskozeni pii vy$sim podilu skiuze na pojezdové hrané

18

Bulletin Asociace strojnich inZenyru, prosinec 2005

popsan) pro perlitické i bainitické oceli. V pfipadé | faktor( provozni odolnosti je podstatny charakter

studované vyvinutého typu bainitického materialu
je dale pozornost zamé&fena na relaci charakteru
trhlin a rozsahu spojené plastické deformace.
Metalograficky byly hodnoceny povrchové
vrstvy pojezdovych ploch v mistech s extrémnimi
projevy povrchové degradace bainitické oceli—
a to v pfi€nych a podélnych fezech vzhledem
k ose kolejového profilu. Z hlediska limitujicich

Obr. 6 zv. 100x Mikrotrhlina, iniciované na
nerovnostech, vyvolanych plastickou deformaci povrchu

= Obr. 4— Oblast s maximalnim provoznim opotrebenim [
» Obr. 5 — Zviditelnéna hloubka plastické pfetvoreni

povrchovych mikrotrhlin— mista iniciace, orientace
rozvoje, vazba na vnitini stavbu (homogenitu,
mikrostrukturni parametry, mikro€istotu, apod.),
dale pak rozsah vzhledem k §ifce plasticky
zdeformované oblasti.

Zplastizovana z6na ve zvolené &asti vyssiho
povrchového poskozeni pojezdové hrany (obr. 4)
dosahuije hloubku do cca 1 mm,; ziejma je znaéna

Obr. 7 zv. 250x Iniciace defekti na povrchovych
nerovnostech viivem eroze
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nerovnomeérnost v rozsahu plasticky zdeformo-
vaneé struktury, coz svéd¢i o typicky proménlivem
zatizeni v oblasti kontaktu vlivem aktualnich
provoznich podminek — obr. 5.

Podrobnéji byl studovan charakter trhlin v na-
vaznosti na typické povrchové projevy degradace
kontaktnich ploch. Ze sady experimentalné
hodnocenych provozné exponovanych vzorku Ize
definovat nasledujici charakteristické efekty
opotrebeni:

Unavova porusent, iniciovana na povrchovych
nerovnostech, pficemz zdrojem mikroskopickych
vrub se stava i urity stuperi plastické deformace
povrchu —obr. 6, 7.

Misty pozorovany efekt,,podéiného drazkovani*
je prokazatelné vytvoren jako disledek stfidavych
zmeén smeéru deformace povrchu a vznika
v souvislosti s dynamickymi zmé&nami prenosu sil
—obr. 8,9. Detail na obr. 9 zviditelfiuje deformacni
tok materialu na pficném fezu kolejového profilu.
V pfipadé, Ze ztrata plasticity nedosahla limitu,
vedouciho k tvorbé nespojitosti, dochazi k ,uzavi-
rani/zavalcovani* povrchovych nerovnosti, a tim
prodluzovani Zivotnosti.

Pro kompletnost byla rovnéz studovana otazka
rozvoje defektl v podélném sméruy, tj. v fezech ve
sméru podélné osy kolejnice, resp. vybrané ¢asti
srdcovky. Vysledky podepiely uvedené zavislosti
na rozsahu plastického toku; rovnéz tak teorie
ohledné rozloZzeni kontaktniho napéti po
zatéZovaném prufezu. Na obr. 10 je zachyceno
stadium postupného oddélovani vrstev v silné
protvarené oblasti. V souladu s teorii kontaktné-
unavového porusovani jsou poruseni iniciovana

3 = NSt 3 s

Obr. 8 Podéiné ,drézky" jako forma degradace
kontaktni plochy
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pod povrchem materialu a dale rozvijena cykli-
ckym zatéZovanim za intenzivni podpory koroze
a abrazivniho plsobeni jejich zplodin. V pokro-
¢ilém stadiu dochazi k odlupovani velice tenkych

it i
Obr. 10 zv. 50x Podpovrchova iniciace kontaktné-
unavového poruseni

Obr. 11 zv. 250x Stiihovy mechanizmus oddélovani
silné zplastizovanych vrstev

Obr. 9 zv. 250x Plasticky tok jako zdroj
povrchovych defektu
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vrstev materialu — obr. 11 dokumentuje tvorbu
stiihovych mustk a dokladuje tak charakteristicky
mod porusovani.

Pro provozni odolnost mize byt limitni prede-
v8im tendence k odklofiovani kontaktné-tna-
vovych trhlin od pfevazujici orientace cca 40°
ak vyraznéjSimu vétveni. Ve shodé s plsobicimi
mechanizmy by to znamenalo prekroceni plastické
zény do vnitfniho prifezu profilu a tedy ziejma
provozni rizika. Ve vSech sledovanych pfipadech
jsou ale zmény plivodniho sméru rozvoje defektu
v souladu se zviditelnénym plastickym tokem oceli
— obr. 12. Pro srovnani je na obr. 13 zdoku-
mentovana struktura pod deformaci zasaZenou
oblasti, na obr. 14 zména struktury v plastickém
toku pfi odpovidajicim zvétseni.

Jak jiz bylo uvedeno, z hlediska Zivotnosti je
podstatné vedle zmény orientace defektl
jednoznacné definovat okolnosti vétveni trhlin.
Bylo prokazano, Zze vétveni trhlin je reakce na
rozdilné stupné plastické deformace po stranach
magistraini trhliny. V stadiu, kdy primarni kon-

Obr. 15 2v. 100x Rozvoj pon)éenl, fiz
plastickym tokem materialu

s

Obr. 13 zv. 1000x Mikrostruktura oceli v oblasti
nezasazZené provoznim zatizenim

taktné-unavové poruseni dosahne uréitého
rozméru, se zacina pod dalsim cyklickym
zatézovanim prenaset pusobici napéti izolované
v trhlinou oddélenych mikroobjemech oceli —
obr. 15. Pivodni trhlin zamezi pfenosu napéti
do hlubSich vrstev oceli, plasticka deformace se
lokalizuje a narust stupné protvéafeni vede
ke kritické ztraté taznosti v izolovanych mikro-

br. 14 zv. 10x Mikrostruktura oceli
v zplastizované vrstvé pod kontaktni plochou

Obr. 15 zv. 1000x Vzorek &. 6.9; tepelné oviivnénd
z06na v oblasti hlavové housenky

Obr. 16 zv. 2500x Vzorek &. 6.9; tepelné
ovlivnhéna zéna v oblasti hlavové housenky
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objemech materialu. Disledkem je zrod novych
vétvi trhliny, které jsou opét fizeny plastickym
tokem. Detail na obr. 16 dokumentuje popsany
mechanizmus za podminek vysoké smykove
slozky provozniho zatiZeni —tj. v oblasti pojezdové
hrany kolejnicového profilu.

Provedené rozbory tedy prokazuiji, Ze orientace
trhlin na povrchu je uréovana modelem stfihového
toku. Trhliny jsou v8echny uvniti vyrazné
deformované oblasti.

Rovnéz pfi niz§im kontaktnim tlaku
(posuzovano v zavislosti od konkrétnich
podminek pfenosu zatiZeni) je trhlina uvnitf plytké
drsné deformované vrstvy, a dalsi rozvoj poruseni
sleduje formu toku. Nebyly pozorovany tendence
k vétveni — typické u perlitickych kolejnicovych
oceli pfi prertstani kontaktné-tnavovych trhlin pod
deformaéni zénu.

4. Hodnoceni zmén povrchové tvrdosti

Pro standardni perlitické kolejnicové oceli bylo
v fadé praci [6, 7, 8] zjisténo lehké zvySeni tvrdosti
dokonce pfi nejnizsich testovanych urovnich
kontaktniho tlaku, dale jednozna¢na tendence
zvy$ovani tvrdosti a hloubky deformaéné
zpevnéné vrstvy s ristem kontaktniho zatiZeni.
Pro maxima kontaktniho tlaku se uvadi hloubka
deformaéniho zpevnéni cca 0,8 mm pfi hodnoté
tvrdosti az do 1,4-nasobku vychozi tvrdosti oceli.

Obr. 17 uvadi hodnoty mikrotvrdosti standardni
perlitické kolejnicové oceli po testovani
pfi rozdilnych kontaktnich podminkach, tedy i riz-
ném poméru P/k. Rozdily materialové reakce
bainitické tvafené oceli na zménu hladiny zatizeni
prezentuje obr. 18, ze kterého je ziejmé povrchové
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Obr. 17 — Zavislost zpevnéni periitické kolejnicové
oceli na kontaktnim zatiZzeni [6]
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zpevnéni pouze pfi vy3si hladiné kontaktniho
tlaku. Toto zvySeni je vyvolano nad limitni hodnotu
poméru P /k=4, tedy v souvislosti se zménou
dominantniho degrada¢niho mechanizmu.

Vyhodnoceni zmén povrchoveé tvrdosti na ana-
lyzované sadé vzorki umoznilo kvantitativni popis
deformacniho zpevnéni a jeho pfifazeni odpovida-
jicim mikrostrukturnim zménam. Charakteristicky
narust mikrotvrdosti, naméfeny v podpovrchové
vrstvé uvadi obr. 19.

5. ZAVER

Bylo tedy zjidténo povrchové deformacni zpev-
néni studované bainitické oceli, jako reakce
na konkrétni provozni zatizeni. S ohledem
na prezentované vysledky a pfijimané zavéry
ohledné zavislosti zpevnéni na podminkach
kontaktniho zatiZeni Ize vyvodit zavéry ohledné
aktualniho vlivu zatiZeni. V souladu s pozoro-
vanim mikrostrukturnich zmén je material
zpevnén v povrchové vrsivé cca 0,8 az 1mm,
tedy vrstvé, kde byl metalograficky dokumen-
tovan plasticky tok materialu. Z rozsahu
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Obr. 19 — Namérena mira deformacniho zpevnéni
studované bainitické kolejnicové oceli v podminkéach
realného provozniho zatizeni
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Obr. 18 — Zavislost zpevnéni nizkouhlikové
bainitické kolejnicové oceli na kontaktnim zatizeni [6]
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povrchového poruseni (pozorovana délka povr-
chovych trhlin) vyplyva, Ze ve stavu limitnich
zmén mechanickych vlastnosti je material ve
vrstvé 0,1 az 0,2 mm. Této hloubce odpovida
naméfené zpevnéni nad hodnotu 400HVm.
Analyza degradaénich mechanizm, postavena
na experimentalnim zatéZovani je vzhledem
k vysoké citlivosti bainitickych oceli na hladinu

kontaktniho tlaku velice problemeticka —na rozdil |

od perlitickych oceli byla zjisténa nelinearni
zavislost Unavové Zivotnosti na kontaktnim tlaku
[6]. Mé&feni miry zpevnéni provozné zatéZovanych
konkrétnich profili na pozadi odpovidajicich
strukturnich zmén tak pfedstavuje realnou
moznost studia mezniho stavu kontaktni Gnavy
v konkrétnich zatéZzovych podminkach.
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Pneumatika z pohledu meznich stavu
Krmela Jan
Univerzita Pardubice, DFJP, Katedra dopravnich prostredk, Dislokované pracovisté
Ceska Trebové

1. Uvod

S vyvojem modernich automobili se pribézné
vyviji i pneumatiky, které jsou velmi dulezitou
soucasti slozitého dynamického systému —
automobilu, protoZe tvofi silové rozhrani
mezi kolem a vozovkou.

V dusledku rozvoje automobilového prumysiu
se tento trend promita i v problematice pneumatik
z pohledu konstrukéniho, materialového,
bezpecnostniho atd. Silni¢ni vozidla pfekonavaji
stale vy$$i rychlosti, z &ehoz vyplyvaji znacné
uZivatelské naroky na pneumatiky.

Pneumatika sama o sobé predstavuje znaéné
slozity kompozitni prvek, jehoz vlastnosti
a chovani jsou ovlivnény velkym mnozZstvim
konstruk&nich a provoznich parametrt, na kterych
bude zaviset i bezpe&nost jizdy.

2. Mezni stavy pneumatik

Degradaéni procesy pneumatik predstavuji
takové poruseni pneumatik, které mohou vést ke
ztraté jejich funk&nosti a spolehlivosti. Jejimi

dusledky muZe byt havarie vozidla se ztratami
na lidskych Zivotech.

Obr. 1 - Delaminace v diagonaini pneumatice
nékladniho autormobilu

Jednim z nejnebezpecnéjsich degradacnich
procesl jsou delaminace — oddéleni naraz-
nikovych vrstev od sebe (obr. 1). V téchtomistech
dochazi ke zvy3ené koncentraci napéti, coz ma
za nasledek lokalni pfehfati plasté, které vede
k tzv. ,vylézani kordl* z plasté a konecnou fazi je
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Jroztrzeni plasté pneumatiky a tim ztraté
ovladatelnosti vozidla.

Mezni stavy provozné zatézovanych pneumatik
(obr. 2) Ize predikovat pouze vypo&tovym
modelovanim.

Mezni stavy (MS) z hlediska jejich viastnosti
a chovani je mozné délit podle:

- rozsahu oblasti, v niz MS nastava
- Casového pribéhu vzniku MS

- navraceni do provozuschopnosti
- charakteru nasledku.

3. Formulace problémové sytuace a problému

Vypracovani metodiky pro feSeni statické
kontaktni Glohy ,pneumatika — vozovka“ je

MS poruseni
soudrznosti

MS souvisejici

s po$kozovanim
povrchu

(smluvni MS)

kombinace
inter.+exter. viivu

chemické

zakladni pozadavek pro predikovani MS. Tedy
je potfebné konkrétné navrhnout prostorovy
model geometrie, zatizeni, struktury, vazeb
a materialovych charakteristik radialni
pneumatiky, ktery by vhodné vystihoval skuteény
stav pneumatiky v kontaktu s vozovkou
pfi riznych definovanych nerovnostech.

4.Vypocétové modelovani deformaéné-
napét'ovych stavi

Vysledky vypoctového modelovani deformaéné-
napétovych stavi interakce plasté pneumatiky
s vozovkou o definované nerovnosti jsou
vstupnimi (daji do vypo&tovych algoritmt
nékterych meznich stav.

interakce plasté
s vozovkou (okoli
pneumatiky)

JV vulkanizace

i delaminace
strukturni vady [—> LSRR A
L ™ nedistotn Tkord - pryz
pryz - pryz

koroze kordu

> delaminace ..

adheze }

abraze

[——> opotiebeni (a starmuti) béhounu

I

pusobeni |
‘ il starnuti boénice
( |
zpuslzl:!‘?’: —> snizeni bezpecnosti vozidla
L MS defonnm / zpusobeny — predéasna Unava kordovych
(smiuvni MS) podhusténim viaken a ztrata stability vozidla
zpusobeny s
> moznost vzniku smyku vozidla
MS specificky . Vylézéni kordu * >  .foztrzeni plasté ” pneumatiky

Obr. 2 - Struktura meznich stavi pneumatik
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Pro vypoctové modelovani byl sestaven prosto-
rovy model plasté (obr. 3) s aplikaci hyper-
elastickych a ortotropnich modeli chovani
materialu pro popis elastomert a kompozitnich
prvku uzitych v plasti konkrétni radialni pneumatiky.

Prekazky pro simulaéni vypoéty interakce
Jpneumatika — vozovka“ nejsou normalizovany,
proto byly navrzeny v této praci nerovnosti
sinusového tvaru konvexniho (oznacené jako
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- radialni deformaéni charakteristiky

- dotykové plochy — jejich velikost a tvar

- distribuce kontaktniho tlaku v dotykové plose

- a velikosti tzv. pracovniho sektoru

jak zobrazuje obr. 4 pro jednotlivé typy pfekazek.
Vypoétovym modelovanim bylo dosazeno napr.

prostorového zobrazeni distribuce kontaktniho

tlaku v dotykové plose plasté pneumatiky pfi jeho

interakci s rovnou vozovkou, obr. 5.

L,hrbol*) a konkavniho (oznacené jako ,prohlubeni*)
prubéhu.

Vstupni materidlové parametry kompozitl
pro dané vypoctové prostorové modely plasté jsou
uvedeny v tab. 1.

Vystupy téchto kontaktnich Gloh pro naslednou
verifikaci s experimentalnimi Gdaji jsou:

5. Zavér

Vysledkem tohoto feseni je zevSeobecnény
pfistup vypoctového modelovani chovani
pneumatik, coz znamena, Ze ziskané poznatky
Ize aplikovat i na pneumatiky s jinymi parametry
jejich geometrie, struktury a vlastnosti struktury.

E [MPa] PR[1] G [MPa]

3D model plaste| SH

pneumatiky | radiaini | axiaini |obvod. PRxy | PRyz | PRxz | Gxy Gyz | Gxz

Ex Ey Ez
Ocelokord. 5132 |18.42
naraziik 47 60,0 | 550,0 | 0,2000 [0,0300|0,0060 | 3,18 i 3

Pre"'ygzgzmk 12 | 80 |7250|0,1500|0,0050|0,0300| 0,83 | 7.84 | 9.04
Kostra - textilie 1.4 7250| 8,0 |0,0300(0,4600|0,1500| 10,55 | 62,67 | 475

Tab. 1— Vstupni materidlové tdaje pro kompozitni prvky plésté pneumatiky

20 mm i

Obr. 3 Diskretizace modelu plasté pneumatiky a pfiklad pribéhu deformace plasté pritlacovaného na rovnou
vozovku

25



Bulletin Asociace strojnich inZenyri, prosinec 2005

Prostorové kontaktni
ulohy (3D kontakt)

pribéh deformace
l Deformace ‘—’ plaste ve styku
- ‘

® 1. krok v¥poétu
huiténi vnitinim tlakem
® 2. krok v¥poitu

"pFisun" vozovky

Rovinny model | Vypod. m;::lovtni
defor.- napét’. stavi z
| radidlni deformaéni
Reakéni
Udaje vyrobee max. tlak huiténi, L1, interakce pneu ully charakteristika
pneumatiky SI, stat. polomér, ... s vozovkou :

- Dotykovi plocha "

[ Udaje vyrobee provozni tlak 7
iy oo o @ velikost a tvar dotykové plochy

© kontakini thaky (jejich roziokeni)
@ velikost "pracovniho™ scktoru
-

D e

& rovna vozovka
@ konkivni tvar vozovky
® konvexni tvar vozovky
.

Obr. 4 — Vstupni a vystupni daje vypoctového modelovani kontaktni lohy

Kontakni tlak Kontakini fak
[Pa] 1Pa)

ot 0 408 008
I ) ste008

108008

355008

S 3 oneo0
)

e

230008 280

200003 2064000

1 SHo0s 15508

5
1 o003 W ) oo

Kontaktni thak 3 oo
A

Sop0s

otpeen Q06 -an

L

KA %y

Obr. 5 — Prostorové zobrazeni distribuce kontaktniho tlaku v dotykové plose plasté pneu-matiky pfi jeho
interakci s rovnou vozovkou pro pFisun vozovky 20 mm (vlevo) a pro poloviéni pfisun vozovky (vpravo)
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| VIZE DO BUDOUCNOSTI

v

Y

VYS88i UROVEN
EXPERIMENTU

( VYPOCTOVE MODELOVANI
vvsmnvcu MEZNICH STAVU

SOFTWARU
PRO VYPOCTY
PNEUMATIK

Normalizace

zkuiebnich vzorkd

Nivrh novych
zkusebnich zafizeni

[ Poditacové podpory

VEROHODNOST MODELU

[ VYPOCTOVE A EXPERIMENTALNi MODELOVANI ]
v ¥
()| (o ) (G )

[ Optimalizace ] ( Navrh databize phekiich ]
Jindn ratikou, . ..

komporita

Aquaplaning

Obr. 6 — Vize vypocti do budoucnosti

Vytvofenym vypoctovym modelem konkrétni
pneumatiky za danych podminek Ize predikovat
mozné mezni stavy pneumatik. Nasledné Ize
i zjistovat, jaka Uprava v konstrukci plasté
pneumatiky bude vést ke sniZeni rizika vzniku
meznich stavd.

Vypodtové modelovani je a bude progresivni
metodou pro vystizeni namahanych konstruk-
¢nich prvk(, mezi které pneumatika patfi.

Zavérem uvadim moznou vizi vypoétu do bu-
doucnosti (obr. 6) potiebnou pro rozsifeni stava-
jiciho vypocétového modelu pneumatiky.
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Optimalizacia technologickych parametrov zvarania
plechov z ocele 1.4301 metddou APT pri vyrobe
tlakovych nadob

Kusmierczak, S., Lukavec, S
Univerzita J. E. Purkyné, Ustav techniky a fizeni vyroby

1. Uvod

Jednym z typov tlakovych nadob su zasobniky,
ktoré sluzia na skladovanie a prepravu
kryogénnych kvapalin, medzi ktoré patria argén,
kyslik, dusik, kvapalny metan a iné. Vzhladom
na vlastnosti tychto plynov su na takéto nadoby
kladené vysoké naroky s ohfadom na bezpe-
¢nost prevadzky, to znamena na prevedenie
a akost spojov, ktoré su vyhotovené zvaranim.
Zasobniky sa skladaju z vnutornej a vonkaj$ej
tlakovej nadoby, spojovacieho potrubia
a ovladajuceho panelu. Najvacsi déraz pri ich
vyrobe je kladeny na kvalitu zvarania vnutornej
tlakovej nadoby. Jednym zo spdsobov
prevedenia zvarov je automatické zvaranie pod
tavivom, kde podavanie drétu, tavidla
a dodrzovanie zvaracich parametrov zaistuje
automat [1, 2]. Rozhodujuci vplyv na vyslednu
akost zvarov maju zakladny material a zvolené
technologické parametre zvarania.

Pouzitym materidlom na vyrobu tychto
tlakovych nadob je ocel 1.4301. Ako vychodisko
pre tato pracu sluzili uz pouzivané postupy
zvarania plechov, kedy sa pouziva tupy X zvar
zvarany vo vodorovnej polohe zhora PA. Tento
typ zvaru je vsak spojeny s hoblovanim ukosu
a velké vykrojenie zvaru X nuti nanasat velky
pocet zvarovych huseniek. V poslednej dobe sa
osvedcilo pri plechoch s hrabkou 5 az 15 mm
nahradzovanie tupého zvaru X zvarom |.

Cielom prace bolo stanovit optimalne
technologické parametre pre zvaranie plechov
hribky 3,50; 16,00 a 25,00 mm z ocele akosti
1.4301 metédou APT.

2. Experimentalna cast'

Pre stanovenie optimalneho postupu zvarania je
potrebné zostavit zodpovedajuci priebeh
experimentalnych skusok, ktory musi
zohfadiovat' volbu zékladného a pridavného
materialu, zvaracieho zariadenia, pripravu
vzoriek, navrh postupu zvarania a samotné
prevedenie navrhovanych skusok.
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Experimentalne skusky

Rozsah skugok je stanoveny v sulade s CSN
EN 288-3 [3], ktora stanovuje kritéria hodnotenia
skiSobnych vzoriek z hfadiska mechanickych
vliastnosti a akosti zvarového spoja. Pre
vyhodnocovania vnutornych a vonkajSich chyb bol
pouzity postup podra normy CSN EN 25817 [4].

Pre naplnenie ciefov prace bola overovana
moznost pouzitia tupého zvaru | na skisobnych
vzorkach s hriubkou 3,50; 16,00 a 25,00 mm
z ocele akosti 1.4301 metédou APT.
Navrh zvaracich parametrov

Hodnoty navrhnutych parametrov st uvedené
v tab. 1.
Zakladny a pridavny material

Chemické zloZenie zakladného materialu 1.4301
experimentalnych vzoriek je uvedené v tab.2,
zvoleny pridavny material a tavidlo v tab. 3.
Zvaracie zariadenie

Zvaraci automat ESAB A LAE 1250, technické

parametre:
Zvaraci prad: 200+250 A
Zvaracie napatie: 26+44 V

Rychlost podavania drotu:  3+28 m/min,
Priemer zvaracieho drotu:  2+6 mm
Uginnost: 0,86.

Priprava experimentalnych vzoriek

- nastrihanie vzoriek z tabule plechu zakladného
materialu, pricom rozmery vzoriek s uréené
normou (CSN EN 288-3) pre zaistenie
odpovedajuceho odvodu tepla,

- rovnanie na lise,

- opracovanie zvarovych pléch bo&nym
hobfovanim, o€istenie povrchu,

- nastehovanie vzoriek,

- zvarenie tupym | zvarom

- v priebehu zvarania kontrola parametrov
zvarania (napétie, prud, dobu zvérania
a teploty),

- ocistenie povrchu zvarov.

Skusobny program
Akost zvarov a materialové vlastnosti

experimentalnych vzoriek boli hodnotené
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Cislo vzorky 1 2 3

Hribka zékl. materialu [mm] 3,50 16,00 25,00

Pocet zvarovych hiseniek [ks] 2 2 7

Cislo zvarovej hiisenky 1 y i 1 1 1 2 A 2 |34
Zvaraci prad I [A] 250 | 230 | 650 | 680 | 670 | 440 | 440 | 670 | 440 | 440 | 440
Zviracie napitie U [V] 32 132 | 4 40 | 38 [ 38 | 38 {38 | 38 | 38 | 38
Zyviracia rychlost’ v [em/min] 53 | 53] 38 | 42 | 64 | 66 | 66 | 60 | 64 | 64 | 70

Tab.1: Zvéracie parametre pre zékladny material 1.4301

pomocou tychto skisok:

Prvok & Mn P S Si Cr Ni
Obsah [%] 0,042 1,26 0,023 0,005 0,42 18,08 8,06
Tab.2: Chemické zlozenie materialu 1.4301
Cislo vzorky 1 2 3
::;‘:::i“gr';"“"" ~| 0K Autrod 16.10, OK Autrod 16.10, OK Autrod 16.10,
(ESAB) EN 760 ¢2 mm EN 760 $3,2 mm EN 760 ¢$3,2 mm
OK Flux 10.93 OK Flux 10.93 OK Flux 10.93
Aavidhe EN 760 EN 760 EN 760
Tab.3: Pridavny materiél a tavidio
odpad 25 mm odad25nm | - oblast 4 (vzorka pre makrostrukturu).

o=

7

<—  smér svafovéni

B i w—
s e o o

Obr.1. Oblasti pre vyber skisobnych vzoriek

svar
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plech

vizualna kontrola zvaru,

kapilarna skuska,

skusky prezarovanim,

staticka skuska tahom,

skuska lamavosti,

metalografické hodnotenie.

Oblasti pre vyber skiiSobnych vzoriek, obr. 1:
oblast 1 (ty¢ pre skusku tahom, tyce pre
skusku lamavosti),

oblast 2 (ty¢e pre skusku razom v ohybe a do-
pliujuce skusky),

oblast 3 (tyé pre skusku tahom, tyce pre
skasku lamavosti),

3. Vysledky experimentov

Pri stanoveni spravneho postupu zvarania musia
vsetky vysledky skusok spiiat kritéria hodnotenia
dané normami. Konkrétne vysledky experi-
mentov st uvedené v tab.4 .

4 Zaver

| Cielom prace bolo stanovit optimalny

technologicky postup pri zvarani plechov hribky
3,50; 16,00 a 25,00 mm z ocele 1.4301 metédou
APT. Zistovanie vhodnosti postupu bolo urobené
na zéklade sk($ok podla noriem. Zvolené skusky
odpovedali poZiadavkam zvarania tlakovych
nadob. Parametre zvarania (zvaraci prud,
napétie, rychlost zvarania, pocet zvarovych
huseniek) boli volené tak, aby boli ¢o najpria-
znivejSie pre dani metodu a pridavny material.

Vsetky skuSobné vzorky vystavené nede-
Struktivnym a desStruktivnym skuskam potvrdili
dobru akost zvarov, z ¢oho sa da usudit, Ze
zvoleny technologicky proces bude pre zvéranie
tlakovych nadob vyhovujuci.

Bolo preukazané, Ze tupé zvary typu X a | maju
porovnatelné mechanické vlastnosti. Za pouzitie
| zvaru hovori aj kratka doba zvarania a priblizne
o polovicu nizsie naklady na pridavny materil.

Pokial tieto zavery budu potvrdené na $tatisticky
vyznamnom pocte vzorkov, je mozno konstatovat,
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Cislo vzorky 1 2 3
Priemerna zvar neskusané 114 153
nirazova prica
KV [J] TOO neskiiSané 50 63

597 610 -
Medza pevnosti R,, [MPa] L)

592 620 g

605

Tah (miesto lomu) zvar zvar zvar
Ohyb (uhol 120°) bez chyb bez chyb bez chyb
Makroskopicka kontrola bez makrochyb bez makrochyb bez makrochyb
RTG vyhovuje vyhovuje vyhovuje
Kapildrna skiaSka bez indikicie bez indikicie bez indikicie

Tab. 4 Vysledky sktsok zvarovych spojov

Ze aj nahrada X zvaru | zvarom bude vyhovujica
aj z hladiska ekonomického.
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Statistickeé zpracovani dat, ziékanych studiem

poskozenych jizdnich ploch Zelezni¢nich kol

Magr. Véra Zahorova, Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, KID
Doc.Dr.Ing. Libor Bene$, Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, KDP

1. UVOD - MECHANISMY degradace jizdni
plochy zelezniéniho kola

Zelezniéni kolo je sougasti dvojkoli, které nese
a vede vozidlo po kolejnicich, ¢imz zajistuje jeho
pohyb po koleji. VétSina dvojkoli se sklada
z napravy a dvou kol na ni nalisovanych. Kola
se pouzivaji slozena a celistva. SloZzena kola se
skladaji z kotouce, obruce a vzpérného krouzku.
Kotou¢ je tvofen nabojem, jimzZ je na napravu
nalisovan, deskou a véncem, na kterém je
uchycena obrué. U nékterych trakénich vozidel
se misto desky kotou¢e pouzivaji ramena
umisténa do hvézdice. Proto se tyto kotouce
nazyvaji hvézdicovymi. Celistva kola, nevhodné
nazyvana monobloky, se nyni vyhradné pouzivaiji
pro osobni a nakladni vozy.

Opotfebeni v systému kolo-kolejnice je jevem
velmi sloZitym a zavisi na mnoha ¢initelich [1]. Pfi
valeni Zelezniéniho dvojkoli po koleji dochazi mezi
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kolem a kolejnici k pfenosu sil vznikajicich v di-
sledku neseni a vedeni vozidla koleji a zméné
rychlosti jeho jizdy. V mistech, kde k pfenosu sil
dochazi, vznika opotiebeni stykajicich se ploch.

Komplexnim rozborem mechanismu tohoto
opotiebeni Ize Zjistit, Ze se sklada z fady procesul
opotfebeni, které pisobi soucasné. Na zakladé
prevladajiciho mechanismu probihajicich déju
muze se opotiebeni kola a kolejnice zaradit
pfevazné do oblasti adhezivniho opotrebeni, za
spolutc¢asti abrazivniho opotfebeni. Opotfebeni
obruéi je charakterizovano oddélovanim a pfe-
mistovanim &astic materidlu v mistech, kde bé-
hem vzajemného relativniho pohybu stykovych
povrchl obruce a kolejnice dochazi k jejich
tésnému pfiblizeni.

K opotiebeni piistupuji dale i nezadouci zmény
povrchu kola, vzniklé plastickymi deformacemi.

Vlivem pficné viile ve vedeni dvojkoli v koleji,

C

@

P

e
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smérovych poméru trati a dynamiky jizdy kolejo-

vého vozidla, dale geometrie stykajicich se ploch,

atmosférickych podminek a znecisténi povrchu

koleje je opotrebeni jizdni plochy kola zcela

specifickym, velmi slozZitym déjem [1]. Jeho

hlavnimi pficinami jsou:

- silové poméry stykajicich se casti,

- material kola, ale i kolejnice,

- geometrie stykajicich se ploch a stupef
drsnosti,

- atmosférické podminky a mikroklima v misté
styku.

Opotiebeni a vyskyt defektli najizdni plose kol
Zelezniénich vozidel predstavuje zavazny problém
Zelezniéniho provozu [2]. Jeho duleZitost ma stale
vzestupnou tendenci, danou pfedevsim rychlosti
jizdy kolejovych vozidel a ristem celkového
objemu pfepravovaného substratu jednim
vozidlem, coz umoznuje pouZivani novych druht
vozidel s vy88imi technickymi parametry.

Vzhledem k nepfiznivym celkovym smérovym
a sklonovym pomérum trati CD je problém
opotfebeni zvlast zavazny. Nepfiznivou okolnosti
jsou sklonové poméry trati, kde opotiebeni
vyrazné zvysSuje dlouhodobé intenzivni brzdéni
Spalikovymi brzdami. Nasledkem toho je tepelné
ovlivnéni jizdni plochy kola. Na jejim povrchu se
v mistech nejvétsiho treni pisobenim styku kola
s kolejnici po del$im provozovani objevuje tenka
zpevnéna strukturni vrstvicka, pfechazejici do
zakladni struktury s plasticky deformovanymi
krystaly [3, 4]. Tloustka této vrstvicky dosahuje az
0,2 mm. Pfi metalografickém rozboru se ukazuje,
Ze jde o martensit, jehoZ struktura nema typicky
jehlicovity charakter. Popousténim na vyssi teploty
tato vrstviCka prodeélava pfeménu struktury stejnou
jako martensit. Poru8eni jizdni plochy kola
v podminkach kontaktni Gnavy nastava oddé-
lovanim kfehkych &asti zpevnéné vrstvicky a je
ovlivitovano slozenim oceli, jeji tepelnou vodivosti,
rychlosti, velikosti skluzu a mérnym tlakem ve
styéném misté kola s kolejnici, pfipadné kola
a Spaliku brzdové zdrze.

2. Defekty na jizdni plose Zelezniénich kol

Zvy$ené provozni namahani, vyvolané prede-
v3im dynamickymi silami mezi kolem a kolejnici,
jakoz i tepelnymi Gcinky pfi brzdéni jsou hlavnimi
pric¢inami vzniku zavad na Zelezni¢nich kolech
[4, 5]. Toto plati hlavné pro kola s vysokou
hmotnosti na né pfipadajiciho vozidla a kola pro

vozidla uréena pro vyssi a vysoké rychlosti.

VétsSina lomu celistvych kol vzniké z inavovych
trhlin, které se iniciovaly predevsim na vnéj$im
Gele vénce. Trhliny, které vedou k témto lomim,
Casto vznikaji v mistech s nékterym typem
mechanického (tzn. zapiicinéného konstruk&nimi
vruby) nebo metalurgického (tzn. zpusobeného
inkluzemi, zkfehnutim materialu atd.) poSkozeni.
Vysoké obvodova tahova napéti, vznikajici
v tepelné silné ovlivnéném vénci brzdénych kol,
déle zpusobuiji rist iniciované trhliny a naslednou
destrukci kola [6]. Chovani trhlin v materialu mtize
byt hodnoceno metodami lomové mechaniky.
K tomuto je potfebné uréit hodnotu lomové houze-
vnatosti K. Lom pak nastane, jestlize plisobenim
napéti od vnéjsich sil, resp. spoluptisobenim
vnitfnich napéti, dosahne trhlina kritické velikosti.

Sily od brzdéni kolejovych vozidel ve styku kolo
- kolejnice nesmi piekrocit adhezi kola vaci
kolejnici [1]. Tim totiZ vznikaji na jizdni plose vady
typu plochych mist, vydroleni a jazyka (spalling,
shelling). Pfi intensivnim brzdéni mize dvojkoli
znehybnét a byt smykano po kolejnici, nebo se
jesté nékolik stupiit protacet. Nasledkem je pak
tepelné a geometrické poskozeni (plocha mista,
smykové jazyky). V disledku tepla, vzniklého pfi
pokluzu a pfipadné pfi brzdéni, se mize jizdni
plocha zahfat i na Uroven presahujici teplotu
fazove pfemény. PFi rychlém ochlazeni téchto
vyhfatych mist se pak tvofi kiehké zakalné
struktury s vysokou tvrdosti [7].

Zivotnost Zelezni&niho kola je pfitom limitovana
pfedevsim Zivotnosti jeho vénce [3]. Nasledkem
opotfebeni véncl je nutno kola v prub&hu provozu
nékolikrat presoustruzit k obnoveni ptivodniho
jizdniho profilu. Limitujicim faktorem u t&chto

| reprofilaci se vétSinou stava opotfebeni

a postupné zeslabovani jizdni plochy vénce
v oblasti pfechodu do okolku. Po zeslabeni vénce
na minimalni normou stanovenou tloustku se
celistvé kolo, resp. i obru¢ u obruéovych kol
vyfazuji z provozu.

ZvySovani zivotnosti kol z hlediska opotiebeni
se proto v soucasnosti stava stale dulezitéjsi
ulohou pfi jejich racionaini exploataci v zelez-
niénim provozu. Kdyz se jesté v podminkach
byvalych €SD zavedly do provozu osobni vozy
s kotoucovymi brzdami, pfedpokladalo se, Ze
porusovani jizdni plochy kontaktni unavou se u
téchto dvojkoli vyskytovat nebude, nebot nebyl

31



Bulletin Asociace strojnich inzenyri, prosinec 2005

na prvni pohled divod ke vzniku tepelného
ovlivnéni jizdni plochy, jako prvotni priciny
kontaktni unavy [8].

Rada metalografickych $etfeni, nezavisle
provedenych na nékolika pracovistich, vSak
prokazala, Ze i u téchto Zelezni¢nich kol, nevysta-
venych brzdovému G¢inku $palikG, dochazi
k vyraznému tepelnému ovlivnéni podpovr-
chovych vrstev materialu, ke vzniku velmi tvrdych
zakalnych struktur, ke vzniku a ifeni tepelnych,
resp. tnavovych trhlin a v kone¢ném disledku ke
vzniku kontaktni Ginavy a k vydrolovani materialu
z jizdni plochy. Urgity podil na tom ma zvyseni
dopravni rychlosti (napf. zavedenim ICE vlak(),
rust dynamickych G¢inku a téz prisnéjsi ekologicke
pozadavky.

Zmény vlastnosti pod jizdni plochou kola
nastavaji v pribéhu velkého poctu otacek kola
a tedy i velkého poétu vzajemnych styku.
Ruznorodost velkého poctu dynamickych zaté-
Zovacich sil i riznorodost hodnot tieni méa vliv na
velikost a umisténi oblasti deformace. Sou¢asné
dochazi k ruzné intenzité zpevnéni a zméneé
vlastnosti deformovaného materialu. Z uvedenych
divodu je obtizné vyuzit vysledky elasto-

plastickych vypoétl a kumulovat je tak, aby daly |

realny obraz skute¢ného stavu vyskytujiciho se
pod jizdni plochou reélnych kol.

3. Statistické sledovani vlivu vybranych
provoznich parametri

V roce 1998 byl na zakladé podnétu DraZzniho
ustavu zaveden zku$ebni provoz voz( fady 843,
043, 943. Podminky pro zkusebni provoz byly
stanoveny v ,Opatfeni pro zkusebni provoz
dvojkoli voz( fad 843, 043, 943" ¢j.: 21388/98-
22/2Bi ze dne 25. 6. 1998 nebo ¢&j.: 21550/98-
22/2Bi ze dne 4. 9. 1998. V ramci zkuSebniho
provozu byly pfi pravidelnych vizualnich
prohlidkach jizdnich ploch dvojkoli
zaznamenavany vyskyty jednotlivych vad podle
,Katalogu vad na jizdni plose dvojkoli*
vypracovaného firmou BONATRANS Bohumin
(vyrobcem Zeleznicnich kol).

Nejzavaznéjsi ze sledovanych vad jsou tzv.
vydroleniny — Obr.1. Vydroleniny se vyskytuji
ve stfedni ¢asti profilu jizdni plochy vénce kola.
Casto se vyskytuji naobou kolech jednoho dvojkoli
zrcadlové v jedné roviné. Tuto vadu lze
charakterizovat jako poruSeni celistvosti jizdni
plochy, které méa v rozvinuté podobé vzhled
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krateru, ze kterého vydrolil materiél z jizdni plochy
kola. Tyto kratery mohou dosahovat rozméru 40
az 50 mm a hloubky az 8 mm. V méné rozvinuté
podobé je v krateru dosud nevydroleny material,
pficemz vydrolovani je teprve v pocatecnim
stadiu. Obé formy se ¢asto vyskytuji spole¢né ve
formé pasu vydrolenin. Vydroleniny v ran&jS§im
stadiu vyvoje maiji formu drobnéjSich kraterkd o
rozméru 10 az 20 mm a nestovic. Dvojkoli
s identifikovanymi vady typu vydrolenin, které jsou
charakteristické kratery hlub$imi nez 3 mm, je
nutno reprofilovat az do hloubky, kdy aplikovana
magneticka zkouska neindikuje pfitomnost trhliny.
: BN, < 5 = .

Obr. 1.: Vydroleniny na jizdni ploSe kola

V ramci uvedeného sledovani byly zazna-
menavany nasledujici informace: typ vozu, Cislo
vozu, DKV (domovské depo vozu), prohlidka
(depo, ve kterém byla provedena prohlidka vozu),
material (material, ze kterého je vyroben vénec
kola), profil (tvar jizdniho profilu kola), probéh na
pocatku sledovani, probéh v okamziku prohlidky
a informace o provedenych reprofilacich jedno-
tlivych kol [9]. Nékteré vysledky sledovani jsou
shrnuty v grafech na Obr.2. Hodnoty jsou uvedeny
pro kazdy typ vozu zviast. Chybi-li v grafu néktera
z hodnot, znamena to, Ze v prislusné skupiné
sledovanych kol vada nenastala.
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Obr. 2: Vyskyt vydrolenin na jizdnich plochach kol
sledovanych vozu v zévislosti na sledovanych
parametrech

Z vysledkd mimo jiné vyplyva, Ze existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi Eetnosti vyskytu
vad v jednotlivych DKV. Proto jsou postupné
dopliiovany dalsi dostupné udaje, které by mohly
charakterizovat provoz v jednotlivych DKV.

Zatim se podafilo ziskat udaje o zafazeni
sledovanych vozu do turnusovych skupin
a referencni jakostni &isla pro smérové a spadové
poméry trati na kterych jsou provozovana vozidla
ve sledovanych turnusovych skupinach: Wz-R,
referenéni jakostni ¢islo pro oblouky; Wz-np,
jakostni ¢islo pro nedostatek prevySeni a Wz-sp,
referenéni jakostni ¢islo pro sklonové poméry [10].
Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce Tab.1.

Bohuzel je na prvni pohled ziejmé, Ze neexistuje
zadny jednoznacny vztah mezi referenénimi

ni Eetnost
o
N
&
8
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typ materidi ltunus referenéni jakostni Eislo sledovana kola
vozu oblouky | nedostatek ptev. | sklon | celkem | poruseno | pomér
A-0 3,25 3,35 3,18 40 14 0,350
043 R7T B-0 | 301 34 2,715 56 46 0,821
C-0 3,062 3,032 2,584 136 26 0,191
R8T B-0 3,01 3.4 2,715 8 6 0,750
A-8 3,34 3,28 3,49 24 11 0,458
R7T B-8 2,98 3,39 2,91 24 12 0,500
C-8a 3,16 3,02 3,52 40 5 0,125
843 C-8b | 3,355 2,815 4,01 32 7 0,219
B-8 2,98 3,39 2,91 16 5 0,313
R8T C-8a 3,16 3,02 3,52 16 0 0,000
C-8c 3,55 2,61 4.5 8 7 0,875
A-9 3.25 3,35 3,08 24 5 0.208
R7T B-9 2,92 3,38 2,93 24 6 0,250
943 C-9a 3,147 3,03 2,7 8 0 0
C-9b 3,18 3,105 2,64 24 0 0
R8T B-9 2,92 3,38 2,93 8 3 0,375

Tab.1.: Referencni jakostni Cisla a cetnost vyskytu vydrolenin pro vozy v jednotlivych tumusech

International Conference on Intergranular and
Interphase Boundaries “iib 2001" Haifa, Israel,
July 23-26 2001, p.94.

[8] KALOUSEK, J. Experimental Tribo-Analysis
of Rail - Wheel Interface. Kluwer Academic
Publishers, 1992.

[9] Obé&zna plocha kol v provozu CD, zavére&na
zprava ukolu €. MO1 081 026 981, Vyzkumny
ustav Zelezni¢ni, 2000.

[10]Zjisténi parametr( trati a mecha-nickych
parametrl pojezdu sledovanych vozidel F.

843, 043 a 943, které mohou ovliviiovat stav
jizdni plochy kol, technicka zprava vUZ -
0350 —17/2000, Vyzkumny Ustav Zelezniéni,
2000.
Tato prace byla realizovana za pfispéni GACR -
z prostfedk( grantového projektu &.reg.101/04/
0033 s nazvem ,Analyza meznich stavi
povrchovych vrstev temene kolejnice z hlediska
kontaktniho zatiZzeni uc¢inkem kolovych sil pfi
prijezdu kolejového vozidla“.

ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

jakostnimi Cisly a vyskytem vad ve sledovanych
turnusech. Dal$i snahou proto bude ziskat jesté
podrobné&jsi udaje o provoznich parametrech,
které by mohly mit viiv na rozvoj sledovanych vad.
4. Zavér

Z pojezdu tazeného i hnaciho kolejového vozidla
je nejvice namahané a opotiebeni nejvice
vystavené dvojkoli, jehoz technicky stav je proto
Casto limitujicim faktorem pro spravnou funkci
a bezpeny provoz celého pojezdu. Zvysené pro-
vozni namahani, vyvolané pfedevsim dynami-
ckymi silami mezi kolem a kolejnici, jakoz
i tepelnymi ucinky pfi brzdéni jsou hlavnimi
pfi¢inami vzniku zavad na kolech, kde Ize jako
oblast pfednostniho zajmu a zasadni duleZitosti
oznacit povrchovou vrstvu, ve které, dochazi
v dusledku kontaktni Gnavy k vyraznym
zménam mikrostruktury (resp. submikrostruktury)
a vyskytu zavaznych provoznich defektu. Jedna
se o lokalitu, v niz slozitymi mechanickymi,
tepelnymi, vibraénimi aj. procesy dochazi
ke skluzam, k vyraznému zpevnéni, k tvorbé
charakteristického reliéfu a v niz se zarover ini-
ciuji defekty, vystupujici na povrch jizdni plochy
kola. Statistické zpracovani sledovanych pro-
voznich parametrl se soustfedilo na studium
moznych zavislosti mezi jednotlivymi vyhodno-
covanymi veli¢inami, ve vztahu k vyskytu tzv.
vydrolenin na jizdni plose Zelezniénich kol.
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Vézena kolegyné, viZeny kolego,

zveme Vs na technické tterky v letnim semestru 2005/2006, které zajist'uji obé nase
organizace spoleéné. Viechny pfednésky jsou volné pfistupné bez vstupného a konaji se

vidy prvni itery v mésici (jindy jen vyjime&né) v 15 hodin v knngnwvé-u/lesmjl(

fakulty

podle tohoto rozvrhu:

L 10.1.06 Ing. Viadimir Zdk, A Paffz 2005 (pozor: 2. ttery)

o % 7.2.06 Ing. Jiti Mikulas, y stav digitalni audio- a vid hniky

3 7.3.06 Prof. Jaroslav Talacko, Robotizace ve strojirenské vyrob&

4, 4.4.06 Prof. Jifi Dunovsky, Moderni technologi fovani

5. 2.5.06 Prof. Viclav Petr, Pokrotild modemi technologie v

6. 6.6.06 Ing. Jifi Fajman, Pfeterpivaci elektrirny a jejich funkce v energetické
soustavé .

S pozdravem

) /
v g

Mecls;

Prof.Ing. Jan Macek, DrSc. Doc.Ing. Ferdinand Neckaf, CSc.
piedseda vyboru ASI predseda S-klubu
30.11.2005
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Prof.Ing. Holy Stanislav, CSc.Lomen4 33, Praha 6, 162 00 11.8.1935
Ing. Koneény Vaclav, CSc. Jablorfiova 31, Praha 10, 106 00 17.5.1935
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Zivotni jubilea vybranych spolupracovnikii a sponzort
klubu ASI-MI, Pardubice

Jaroslav Cap, prof. Ing. DrSc.

nar. 6.3.1935 v Usti nad Orlici

- docent - Stavba dopravnich stroju (1976)

- profesor - Stavba strojli a zarizeni (1989)

- prodékan Dopravni fakulty Jana Pernera
Univerzity Pardubice,vedouci Katedry
dopravnich prostiedku

- Garant DPGS - obor Dopravni prostiedky a
infrastruktura, DFJP, dlouholety garant
mezinarodni konference ,Souc¢asné problémy
v kolejovych vozidlech®.
¢len RR ,Nova Zelezni¢ni technika®,
¢len komise pro obhajoby doktorskych diser-

tagnich praci CR ve védnim oboru 23-02-9 stavba

dopravnich stroju a zafizeni, 37-01-9 dopravni
technika a technologie,

¢len komise pro obhajoby doktorskych |

disertacnich praci SR ve védnich oborech 23-01-
9 &asti strojov a mechanizmoyv, 23-02-9 dopravné
stroje a zariadenia, 23-45-9 bezpeénost
technickych systémov a bezpecnost prace.

¢&len védeckych rad - UPa, DFJP,

glen Asociace strojnich inzenyri, Ceské
spole¢nosti pro mechaniku,

¢len védecké rady ministra dopravy

- Vzdélani a prabéh praxe:

1953 - 1958 Vysoka skola Zelezni¢ni Praha

1958 - 1962 Zavod El.lokomotivy SKODA Plzef

1962 - 1965 Vyzkumny pracovnik VSDS Zilina

1965 - 1976 Odborny asistent VSDS Zilina

1971 CSc. - Stavba dopravnich stroji a zafizeni

1976 docent - Stavba dopravnich stroju

1976 - 1989 docent na SET VSDS Zilina

1988 DrSc. - Dopravni technika a technologie

1989 profesor - Stavba stroju a zafizeni

1989 - 1993 profesor Strojni a elektrotechnické
fakulty VSDS Zilina

1990 - 1993 dékan SET VSDS Zilina

1993 - dosud profesor Dopravni fakulty Jana

Pernera Univerzity Pardubice

- Pusobeni v zahraniéi:
1968 - 69 RWTH Aachen a TU Braunschweig

(10 mésict)
1978 TU Delft (3 mésice)

1988 RWTH Aachen (3 mésice)
1965 - 93 kratkodobé staze na MIIT Moskva,
LIZT Leningrad, Polytechnika
Var$ava, TU Poznai, HfV Drazdany,
BEM Budapest.
- Profesni zaméreni:
V pedagogickém procesu
teorie a konstrukce kolejovych vozidel,
zamé&feni na mechanickou East
experimentalni metody v kolejovych vozidlech
vozidla rychlé dopravy (pfednasi pfedméty:
Teorie dopravy, Dopravni prostfedky, ZkouSeni
vozidel, Rychla kolejova vozidla).
Ve vyzkumné ¢innosti
mechanismus adheze kolejovych vozidel,
problematika rychlych vozidel a otazky brzdéni

- Publikaéni éinnost:

Autor (a spoluautor) 13 &lanki publikovanych
ve sbornicich, odbornych &asopisech, nebo
pfednesenych na konferencich v pribéhu
poslednich ftfi let,

Piehled nejvyznamnéjsich praci :

- Modelluntersuchungen von
Schlupfcharakteristiken, vydal DB-Zentralamt
Munchen 1974 - 30 str.

- Die Steilheit des aufsteigenden Astes bei
Adhesions-Charakteristik, bfezen 87, Kologium
TU Delft.

- O nékatorych ekosperimentalnych a tereti-
Seskich issledovanijach v mechanisme
sceplenija. l.mezinarodni konference o
mechanice, Praha 1987, Sbornik 2, 5.111-113.

| - Einige Fragen (ber die Reibungs - und

Adhesions-Charakteristik in der Beziehnung
Rad/Schiene, Seminar Inovation im
Schienenverkehr, listopad 88, RWTH Aachen.

- Rechnerische Ermittlung der Adhédsions-
Charakteristik. Seminéf, prosinec 1988, RWTH
Aachen.

- Zum Zusamenhang von Reibung und
Adhesion in der Beriihrungsflache zwischen Rad
un Schiene, Kologium Laufwerke, ¢erven 1988,
HfV Drazdany.

Vyslo téz tiskem v Wissenschaftliche Zeitschrift,
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Sonderheft 48, s. 21-27.
- Granty

Nazev projektu :Vyzkum bezpe&nosti jizdy
kolejovych vozidel. (Hlavni Fesitel)
Poskytovatel : GACR (&. 101/94/1389)
Zavéryz OR : projekt feSen ve dvou
oblastech, ¢ast,A"- vyzkum vedeni vozidla koleji,
Cast ,B“ - vyzkum brzdnych procesti.
Reseni ukon&eno oponentnim fizenim s klad-
nym hodnocenim v r. 1997.

Spolupracujici organizace : UTAM Praha a
casteéné VUZ Praha.
Vysledky zejména z &asti ,A" pouzity pfi feeni
problému rekonstruovaného koridoru.
Nazev projektu: Optimalizace a soucinnost
brzdovych systému kolejovych vozidel.
spolufesitel projektu)
Poskytovatel : GACR (& 101/98/0246)
Vysledky: Vysledky vyzkumu budou slouzit
k navrhovani optimalni soucinnosti
brzdovych soustav

Prof. Ing. Pfemysl| Janiéek, DrSc.

nar. 1.12.1935 v Sastine, Straze

Absolvent Slovenské vysoké Skoly technické,
strojni fakulty, obor energetika stroju a zafizeni,
Bratislava 59.

Zajmy: fotografovani, Zurnalistika, cestovani —
poznavani pfirody, kultur a architektury.

Prace: 59-69 konstruktér, vypodtaf, vedouci
oddeéleni, Prvni brnénska strojirna. 68, 69
zku$ebni technik ve Francii, 70 — odborny
asistent, docentura, profesura, 83-89 vedouci
Ustavu mechaniky téles VUT v Bmé, 90 vedouci
oddéleni mechatroniky a biomechaniky.

Clen redakéni rady Inzenyrska mechanika,
Clen védecké rady pedagogické fakulty MU
Brno, pfedseda obor. rady aplik. mechanika.

Stfibrna a zlatd medaile za odbornou a
védeckou &innost na riznych V3.

Dilo: 82-85 ucelena fada V$ skript z ob.
mechaniky téles, 88 Technicky experiment —
skriptum; 90 Vypoétové modely v technické praxi
(spoluautor); 20 VS skript;SNTL Praha: 02 CERM
Brno; 99 Brno znamé neznamé (fot. publikace),
93,94 Systémovy pfistup k tech.experimentu —
série 4 ¢lank ve Stroj.¢asopise; 01 komplexné
0 poznavacich procesech a odpov&dnosti za
poznatky — série 3 ¢lankl v InZ.mechanice; série
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¢lanka z oboru biomechaniky ¢lovéka, z oboru
teorie systému a z oboru modelovani — filozofické
a védeckeé pojednani; celkové 120 v&d. a odbor.
publikaci v doméacich a zahraniénich periodikach,
70 prispévki na dom. a zahr. konferencich, 30
vyzkumnych zprav; pfispiva popularné védecky-

| mi ¢lanky do deniki a spolupracuje s cest.

kancelaremi pfi vydavani katalogu; véd. a odb.
pfispévky v Casopise InZzenyrskd mechanika,
Soudni inZenyrstvi, Strojni ¢asopis, Pohybové
ustroji, Skelet, Materialovi inZzenyrstvi, na
konferenci InZzenyrska mechanika, Experiment,
analyza napéti, Biomechanika ¢lovéka; recenze
kniz.monografii, doktorskych praci, vyzkum.
a grantovych projektu.

Prof. Ing. Alexandr Gre¢enko DrSc.

Narozen 1930 v Praze

Vzdélani:

1953 — absolvovani strojni fakulty CVUT Praha
S vyznamenanim;

1958 — CSc technickych véd, CVUT Praha;
1993 - DrSc technickych véd, CVUT Praha.
Zaméstnani:

do r.1970 mechanizaéni fakulta VSZ Praha;
1964 — jmenovan docentem;

1969 — ukoné&eno jmenovaci fizeni profesorem.
1970 az 1990 — Agrozet, Vyzkumny ustav
zemeédeélskych stroju;

1972 - vedouci védecky pracovnik;

1990 — jmenovan profesorem pro obor motorovéa
vozidla.

1991 az 1995 technické fakulta CZU Praha,
profesor.

1995 aZ 1997 Desta Décin, technicky Feditel.
1998 do soucasnosti Ustav techniky a Fizeni
vyroby Univerzity J.E.Purkyné, Usti nad Labem,
profesor.

Zahraniéni praxe:

1961 — 1963 Univerzita v Bagdadu, Irak, ved.
katedry traktory a zemédélské stroje;

1969 — 1970 NCAE Silsoe, Anglie, pozvany
profesor;

1966 — 1967 Primyslovy vyzkumny UGstav,
Bagdad, Irak, expert UNIDO.

Odborna éinnost:

- po védecké strance: mechanika traktoru
s naradim, interakce pojezdového Ustroji
s pudou, svahova dostupnost terénnich vozidel,
urychlené tahové zkousky zem. vozidel;

¢
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- po konstrukéni strance: projekt zkuSebny
traktorovych pneumatik pro RR Gottwaldov
(1964), vykonna souprava pro zpracovani pudy
(1972) - zlatad medaile na mez. salonu vynalezl
v Zenevé 1974, samojizdny stroj pro prace na
pfikrych svazich SNG (1982), nosi¢ naradi na
bazi traktoru Zetor (1990), rekonstrukce
podvozku vozidla Destacar (1996), ¢tyrkolovy
pohon terénniho vysokozdvizného voziku Desta
(1998), celkem 14 udélenych patentt.

Vybér publikaci:

1963 ucebnice Kolové a pasové traktory, 2.vyd.,
SZ2ZN Praha;

1967 monografie Terramechanika, UVTI Praha;
1970 skripta Funkéni viastnosti traktort, SPN
Praha;

1994 skripta Vlastnosti terénnich vozidel, H&H
Praha;

1994 CSN 47 0170 Stanoveni svahové dostup-
nosti pro stroje a traktory, CNI Praha.

2000 skripta Strojni soucasti, UJEP Usti nad
Labem;

2003 ¢lanek Tire load rating to reduce soil
compaction, Journal of Terramechanics, USA.
Do r.2005 celkovy pocet védeckych sdéleni
uvefejnénych v ¢asopisech a sbornicich: 76.

Doc. Dr. Ing. HoleSovsky FrantisSek

nar. 24.10.1950

V roce 1985 ukonéil CVUT v Praze. Ve své
diplomové praci se zabyval feSenim frézovacich
operaci soucasti vozu Praga. Do roku 1985
pracoval jako vedouci vyroby, po kratké dobé
pusobeni na stfedni primyslové skole pracoval
od roku 1989 na Pedagogickeé fakulté Univerzity
J.E.Purkyné v Usti nad Labem. V roce 1991 byl
prijat do externiho doktorandského studiana TU
v Liberci, kdy toto studium ukongil sloZzenim
rigor6zni zkousky a obhajobou dizertaéni prace
.Vyznam ¢asové zavislosti fezné sily pfi brouseni
rotaénich ploch* v roce 1997. Zucastnil se aktivné
fady odbornych konferenci doma i v zahranigi.
V roce 1994-95 byl ve funkci prodékana pro
rozvoj a mimoradné typy studia, od ledna 1999
byl jmenovan feditelem Ustavu techniky a fizeni
vyroby UJEP. V roce 2001 odevzdal a Usp&sné
obhadijil habilitaéni praci v oboru Strojirenska
technologie s nazvem “Integrita povrchoveé vrstvy
brousenych ploch”.

Ve svém vyzkumu se zaméfuje na oblast
brouseni, zejména na vztah vstupnich a pro-
cesnich parametr( k integrité brousené plochy.
Doc.Hole$ovsky je autorem 3 skript, fady
odbornych &lanku, spoluautorem 2 monografii,
vyzkumnych zprav, kdy pracuje na vyzkumech pro
vyrobni podniky napi.Carborundum Electrite,
Sé.armaturka a pod. Je autorem bakalafského
studia Strojirenska technologie. Také inicioval
vznik celostatniho odborného casopisu
Strojirenskéa technologie, podili se na fadé dalSich
aktivit v oblasti strojirenské technologie
(terminologie, koordinace vyzkumu, zaloZeni
tradice kongrest pfesného obrabéni atd.). Byl
Fesitelem Fady externichi rezortnich grantti (FRVS,
MSMT, Tempus, GA CR), pfedseda oborové
komise FRVS a v sou¢asné dobé je také
pifedsedou Ceské spoleénosti strojirenské
technologie.

Doc.Dr.Ing.Frantisek HoleSovsky je clenem ASI,
Spoleénosti pro obrabé&ci stroje a Ceské
spole¢nosti strojirenské technologie.

Vybrané publikace:

1. HoleSovsky, F. Grinding Process and its
Influence to Surface Integrity. Proceedings
International Conference AMPT ‘01, Madrid 2001,
Spain, pp.587-596

| 2. Trmal, G.J., HoleSovsky, F. Wave shift and its

effect on surface quality in superabrasive
grinding. Journal of Machine Tools and
Manufacture, England, Vol.41/2001, pp.979-989
3. HoleSovsky F., Hrala M. Brouseni kovl a
keramiky — Drsnost povrchu a jeho profil. Casopis
Strojirenska technologie, €.4/2002, ro¢nik VII,
str.18-25

4.Trmal, G.J., HoleSovsky, F. Effect of
Eccentricity of the Grinding Wheel on the Quality
of Component Surface. Manufacturing
Technology, Vol.1/2001, UJEP Usti nad Labem,
str.16-19, ISSN 1213248-9

5. HoleSovsky, F., Hrala, M. Integrity of ground
cylindrical surface. Journal of Materials
Processing Technology. 153-154 (2004), str.714-
721, ISSN 0924-0136

6. Hole$ovsky, F., Hrala, M. Grinding of the
Silicon and Nitride Ceramics. Manufacturing
Engineering, 2/2004, pp.21-23, ISSN 1335-7972
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Ing. $t&pan Popovié, CSc.

Nar. 28.12.1945 v Usti nad Labem
Po absolvovani Vysoké skoly strojni a textilni
v Liberci a deseti letech praxe se stal feditelem
OBAS Lesni Brana. Uz zde prokazal manazerské
schopnosti, které vyrazné zlepsily prosperitu
zavodu. V roce 1991 se stal generalnim
feditelem sklarské spoleénosti Glaverbel Czech.
Mezitim roz§ifil své vzdélani a ziskal titul
ekonomickych véd na VSE v Praze. Dnes
pracuje ve funkci generalniho feditele Glaverbel
Group pro stfedni a vychodni Evropu a GR

Glaverbel Czech.

V letech 1992 — 2000 byl prezidentem Svazu
primyslu a dopravy CR. Jeho zasluhou byla
zavedena G¢inna proexportni opatfeni a podpora
vstupu zahrani¢niho kapitalu do CR. V roce 1993
a 1997 mu byl udélen titul Manazer roku.

Je jednim z nejuznavanéjsich odbornik( na
problematiku fizeni prumyslového podniku
v globalni spole¢nosti.

Ing. Stépan Popovi¢, CSc. Se zaslouzil o rozvoj
védy a obecné vzdélanosti v oblasti ekonomie
a managementu.

Projev St&pana Popovice u prileZitosti udéleni estné () '

védecké hodnosti doctor honoris causa
Pfi slavnostnim zasedani Védecke rady Univerzity Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem 16. &ervna 2005

Vézeny pane rektore, vaZena védecka rado,
vazené damy a panove,

je promé velkou cti pfijmout titul honoris causa
pravé zde, na ptdé Univerzity J. E. Purkyné, ktera
je velmi uzce spjata s Usteckym regionem,
s méstem Usti nad Labem, kde jsem se narodil, a
ackoliv zde jiz nebydlim, mam k nému osobné
velmi blizko.

Jedni z téch, ktefi stali na potatku mé Zivotni a
profesni drahy pravé zde v tomto mésté a kterych
si ve svém Zivoté velmi vazim, byli ucitelé. Oni
byli ti, ktefi mi dali zaklady mého vzdélani a
zaroven i védomi, Ze toto je nejlepsi investice,
ktera se pro déti da udélat. Jisté vsichni vime, Ze
investice do vzdélani je pro nas viechny velkou
devizou do budoucnosti. TéSi mne, Ze regionalni
vzdeélavaci politika se v této souvislosti jiZ zadala
zaméfovat na vyuziti veSkerého potencialu a
konkurenénich vyhod, které vyplyvaji z tradiénich
prumyslovych odvétvi naseho kraje. Veskeré jeho
bohatstvi a i ono ¢asto nelibé zngjici slovicko
~know how" je totiz velmi pevnym zakladem pro
jeho dal$i hospodaisky, ekonomicky ale i
spolecensky a kulturni rozvoj. Ne nepodstatnym
faktem je, Ze mame na co navazovat. Na okraj
zminim obory jako chemie, sklafstvi, vyroba
porcelanu. Je jen na nds, jakym zpisobem s timto
deédictvim naloZime. Tento region nutné potfebuje
investice do vzdélani. Pfi pfesunu kompetenci na
kraje se musime pravé o to vic snazit umét si \
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s touto novou odpovédnosti poradit a zamérit se
na véestrannou vzdélanost podporujici divtip,
vynalézavost a tvofivost. Dlraz na regionalizaci
vyzkumného a vyvojového usili je dlouhodobé
uplatiiovan v fadé zemi EU a je velmi
pravdépodobné, Ze tento trend se stane nedilnou
soucasti védeckovyzkumné a vzdélavaci politiky
v Ceské republice.

Koncepci a navrht, jak na celostatni trovni
tohoto idealniho stavu dosahnout, je cela fada a
mnohé z nich v sobé nesou dobrou myslenku. N&§
vzdélavaci systém v8ak ve srovnani s obdobnymi
systémy zapadni Evropy zatim neni pfizplsoben
modernimu svétu. Pocet vysokych $kol od roku
1989 sice vyrazné stoupl a pocet studujicich je
ve srovnani s rokem 1989 dokonce trojnasobny.
To je spravny trend, protoZe schopnost produkovat
a vyuZivat znalosti je do budoucna nejspolehli-
véj§im zpusobem, jak obstat v evropské
ekonomice. Rostouci pocty studentl samotné pro
takovy cil nestaci. Nezbytna je reforma
financovani vysokého $kolstvi, jejimz cilem musi
byt prohloubeni zavislosti mezi finanénimi
prostfedky, které VS ziskava, a kvalitou
vzdélavaciho procesu, kterou Ize méfit pouze
dlouhodobou uplatnitelnosti jejich absolventl na
pracovnim trhu.

Podstatou ¢eského problému je zejména malo
investic do vyzkumu a vyvoje, nizky pocet
vysokych $kolskych studentli a extrémné nizky
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pocet studentt technickych a pfirodovédnych
oboru, pficemz tato skuteénost ohrozZuje
konkurenceschopnost nasi ekonomiky.

Co je vlastné cilem vzdélavani v modernim
svété? Ma pfipravit inZenyry a manazery, nebo
ma vzdélavat? Vzdélavani pro zitfek musi byt
postaveno na tiech oblastech, Prvni jsou nastroje,
druha kultura, tfeti dovednosti. Nastroje jsou
spoleéné, schopnost psat a miuvit, pocitat,
internet, jazyky. Musime je zpfistupfiovat co
nejdfive, v co nejmladsim véku. Kdo neumi
zachézet s pocitatem nebo nemluvi cizimi jazyka,
je vylougen. Kultura pfedstavuje druhy pilif. Jsou
to spole¢né kofeny, literatura, uméni, historie,
politika a to vSe vnimano z evropskeé perspektivy.
Naplni tietiho pilife jsou specifické dovednosti
a odbornost, které potfebujeme k pfipravé
manazerl, inzenyru, lékafu a dal$ich specializo-
vanych profesi. Tady je klicové, zda se podafri
vytvaret mosty mezi akademickym svétem a své-
tem podnikani, zapojit do univerzitni vyuky i prakti-
ky a nabidnout studentiim konkrétnéjsi profesio-
nalni a podnikovou zkusenost, techniku, material
pro diplomové prace, vyuku jazyki a spoustu
dalsich véci.

Skoly by mély mnohem dfive nabizet kontakt
s realnym zivotem. Diplomova prace z podniku na
konci studia to nezachrani. Celé magisterské
studium by uz proto mélo byt pojato projektové,
to znamena praci na vyvojovém nebo vyzkumném
projektu ve spojeni se svétem podnikani. Zarover
by se jednalo o vétsi kontakt s pfistim zaméstna-
vatelem, takZe obé strany by pak lépe védeély, do
¢eho jdou. Podniky musi v této interaktivni diskusi
jasné formulovat své pozadavky na kvalitu a profil
absolvent( $kol. Je malo studentl z oboru, které
pramysl potfebuje, a absolventi nékdy neumi
zéakladni véci nezbytné pro jejich profesionalni
uplatnéni. Zapomnélo se pracovat na vyvoji jejich
osobnosti, a tak ¢asto nedokazou fidit sami sebe,
natoz aby pfisli a fidili néjaké tymy.

Dal$i zasadni potiz nadeho Skolstvi spociva
v naprosté absenci funkénich vazeb mezi trhem
prace a vzdélanim. Tim dochazi k absurdnim
situacim, na$ region je toho zviast vystraznym
pfikladem, kdy pfi prumémmé 18 % nezaméstna-
nostije pro fadu spole¢nosti nefesitelnym problé-
mem najit kvalifikované pracovniky. Nase vysoke
$koly nejsou hodnoceny podle uplatnitelnosti
svych absolvent. Neni pravda, ze vzdélani ma

hodnotu, cenu & smysl samo o sobé. To ziskava
teprve jeho uplatné&nim, kdy jej jako takové nékdo
spoledensky uznavaa vyuziva. Jinak jen vychova-
vame nespokojené, frustrované intelektualy, ktefi
nesezenou praci a pozadavek na rekvalifikaci
vnimaji témér jako urazku.

Z pohledu vyspélého podniku a nepochybné
i z hlediska novych investort, ktefi nechtgji zaspat
dobu, by se tzka spoluprace s akademickou
sférou méla stat samoziejmosti v jejich kazdo-
denni &innosti. Nicméné mym zamérem zde neni
dalekosahle hovofit o teorii, ale na piikladech se
pokusit ukazat, jakym smérem jsme se vydali my
a které konkrétni kroky jsme v toto oblasti jiz
podnikli a s jakym vysledkem. Dovolte mi, abych
se kratce zminil o politice akciové spolenosti
Glaverbel Czech.

S oblibou fikam: ,Chcete byt Gspésni? Vyberte
si lidi chytFejsi, nez jste vy“! ovéem kvalitni lidsky
potencial nenajdeme na ulici, musime si ho
cilevédomé vychovat. Ak tomu potiebujeme praveé
to jiz nékolikrate zmifiované kvalitni stfedni a
vysoké $kolstvi s odpovidajicim zazemim, které
bude tyto odborniky a manazery vychovavat.
Zamérné pouzivam vyraz odbornik a manazer,
jejichz vyznam bych chtél kratce vysvétiit. Nechci
rozlidovat lidi na ty s akademickym titulem a bez
n&j. Odbornik je i délnik na lince, déla-li ovsem
svou préaci kvalitné a dobfe, a manaZerem se muze
stat kazdy se selskym rozumem a schopnosti fidit
lidi. Ov&em k tomu, stét se vrcholovym manaze-
rem &i vynikajicim odbornikem, je zapotfebi jista
Zivotni zkusenost, ktera je v mnoha ohledech
pravé spjata s dosazenym vzdélanim a schop-
nosti umét skloubit ziskané znalosti s praxi.

Spoleénost Glaverbel Czech si toto jiz pfed
nékolika lety uvédomila a za¢ala investovat do
vzdélani a vychovy budoucich zaméstnancu.
Dikazem toho je existence Stfedni odborné skoly
technické a stfedniho odborného ucilisté
sklaiského, které jsou 100 % vlastnény nasi
akciovou spole¢nosti. Vychovavame si zde své
7aky, ktefi po skonéeni studia nastupuji do
spoleénosti a zuroduji védomosti nabyté ve
skolnich lavicich. Soutasti této Skoly je firemni
vzdélavaci stiedisko. Jeho hlavni napini je
zajistovani vzdélavacich akci pro zaméstnance
spoleénosti s ohledem na jejich kvalifikagni profil
na zakladé skuteéné potieby spolecnosti.
Zaméstnance povazuiji za klicovy faktor ¢innosti
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podniku, protoze za zku$enosti vim, Ze zakladnim
predpokladem efektivniho fungovani kazdé firmy
je dostateény pocet kvalifikovanych a motivo-
vanych pracovniku, ktefi dokazi vytvofit
profesionalni pracovni tym.

Tento tym, aby se vyvijel a rostl, musi neustale
prijimat novou krey, a to jsou pro nas predevsim
absolventi vysokych $kol. Akciova spolednost
Glaverbel Czech jiz fadu let spolupracuje
s vysokymi Skolami v Ceské republice i v za-
hrani¢i. Jsem velmi rad, Ze nasim vyznamnym
partnerem v této oblasti dlouhodobeé je i Univerzita
Jana Evangelisty Turkyné. Z této spoluprace vznikl
novy studijni obor Vyroba skla a polymertl, ktery
bude zafazen ve studijnim planu Ustavu techniky
a fizeni vyroby jako jeden z dalsich studijnich
bakalafskych programu tolik podnikatelskou
sférou poZadovanych. Jsem piesvédéen, Ze dalsi
studijni obory fesici nedostatek kvalifikovanych
zaméstnancu na trhu prace budou rychle
nasledovat. Ve stadiu realizace je zapojeni
pracovniku Ustavu techniky a fizeni vyroby
a Ustavu pfirodnich véd do fe$eni védecko-
vyzkumnych Ukolii v nasich zavodech a dcefinych
spole¢nostech.

Jako jeden z nastroju na podporu rozvoje
mezinarodnich vztaht univerzity byl vytvofen
Glaverbel Czech Student Mobility Grant. Je uréeny
studentim vSech typl studia a pedagogickym
pracovnikum univerzity. Umoziuje ziskani
finanénich prostfedkl k Géasti na mezinarodnich
konferencich a je schopen i zajistit i kratkodobé
zahrani¢ni studium. Tento projekt prisiva k $irSimu
zapojeni studentl v akcioveé spole¢nosti Glaverbel
Czech, a to i z hlediska navazujicich projektu, jako
jsou studijni staze, vypracovani diplomovych
praci, odbornych exkurzi a seminafu, & udélovani
stipendii pro vybrané posluchage. Byl bych rad,
kdyby se do tohoto procesu zapojily hlavné ti,
kterych se to tyka — studenti. Ti by méli predevsim
dostat prilezitost aktivné se podilet na kon-
cepénich i praktickych zménach, které maji
postupné& vést k propojeni podnikové a akade-
mické sféry. Prvorada by méla byt pro né moznost
rozjet se do svéta univerzity a spoleénost, az se
pak vrati, obohatit svymi zkusenostmi a nové
nabytymi znalostmi.

VéazZeni pfitomni, jsem velmi rad, Ze tu dnes
mohu byt a podélit se s Vami o své pocity. Jako
Clovek, ktery zazil jak éru centralniho planovani,
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tak i obdobi mozna az pfili§ volné ruky trhu, si
¢asto kladu otazku o roli vzdélani, védy a vychova
v naSem kazdodennim Zivoté. Ze své pomé&rné

| bohaté praxe v fidicich pozicich primyslu vim, Ze

nic neni dilem jednotlivce a ani osobnost
s nejlepSimi napady nezmiZe v dne$nim svété
nic, pokud do svého Usili nezasvéti druhé, se
kterymi spolecné tuto véc dotdhne do konce.
V Zivoté jsem délal mnoho vaznych, a nebojim
se fici, ze dobrych rozhodnuti, pficemz
podotykam, Ze ne v8echna byla lehka. Vim, Ze
rozhodnuti podpofit vzdélavani a vychovu
v Usteckém kraji je jednim z téch, za kterym si
stojim a o kterém jsem byl od prvni chvile
presvédcen, Ze ma smysl.

Zavérem mi dovolte jesté jedno malé zamysleni
nad l]lohou Skolstvia potaimo vychovy. ktera patfi
vyuky, od &teni, psani az po nejs|021te‘§|
matematicke, fyzikaini &i ekonomické znalosti, je
nutné vést zaky a studenty na vSech stupnich ke
schopnosti pochopit a snazit se naplnit, promifite
ten pateticky vyraz — lidstvi. Myslim tim slusnost,
ochotu pomoci druhym, schopnost vazit si sam
sebe, a proto i vSech slusnych lidi ve svém okoli.
A pouze vzdélana spolecnost je schopna nejenom
tuto zasadu ctit, ale i se podle nich chovat.

Ceka nas vSechny — a predevsim vas vysoko-
Skolské ucitele — velky kus prace. Vichni musime
tuto mysSlenku a koncept vzajemné spoluprace,
vzdélani a vychova studentl efektivné rozvijet.
Budu-li mit prileZitost, rad v této praci pomohu.

VéaZeny pane rektore, vazena védecka rado,
vazené damy a panoveé, dékuji Vam jesté jednou
za poctu, které se mi dnes udélenim titulu dostalo,
a dékuji Vam za pozornost.

e
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Glaverbel

PROFIL FIRMY:
Spoleénost Glaverbel Czech a.s.,

¢len skupiny Glaverbel je nejvétSim vyrobcem
plochého skla a jeho aplikaci ve stfedni a vychodni Evropé. Produkty jsou lspésné
prodavaji v celosvétové siti Glaverbel. Stoprocentnim vlastnikem je nejvétsi vyrobce
skla na svété spoleénost ASAHI Glass Co. Ltd. V minulych letech investovala spole¢nost
Glaverbel Czech a.s. do vyspélych technologii, ¢imz se zaradila ke $pi¢ce evropskych
vyrobci schopnych vyhovét jakémukoli pozadavku Sirokého spektra zékazniku

Spoleénost Glaverbel Czech a.s. patfi k nejvyznamnéj$im tuzemsk
\( e 2005 ziskala rovné titul Nejlepsi zaméstnavatel usteckého regior

Skala vyrobkii spoleénosti je velmi pestra, k
pokovenych skel a zrcadel, protipozarnich skel, vrstvo
nizkoemisivnich skel, dekorativnich a ornamentalnich
skel aj.

Skla z Glaverbelu muzZeme vidét na mnoha
doma i ve svété. Patfi k nim napf. Sovovy M#
v prazské Z0O, &i v nedavné dobé otevre

1A novi t/p
Do skupiny Glaverbel Czech pafrr p(
a.s., ktera je producentem bezpeénostnich

spoleériost W
Stéle vice se orientuje na dodavky autoskel

0 ou hodno
dodava komplexni montazni celky. Znaéka AGf: Automotive se ta
tfi vozidel pohybujicich se na sllnlcich celého svég. /

W i |

Nové ve vyrobé: 3
Vétsina t voblasti vyroby sméruje Hﬂavn :
zvy$ovani kvality nasich vyrobkli a zlepsen g
presnost a spolehlivost dodavek. Ab
kvality, chceme se soustfe

nejle
1rz upovat vée potiebné, véetné serviéu,
& u

Ke zdokonaleni v oblasti vyroby Wch bné-|
vysledky vyzkumi z centralniho vyzkumn o centra vB Igi b aplikace na%lch novych
zasadnich feSeni ¢&i patentl, i Siroké vyuZiti provazanych informaénich systému
k usnadnéni rychlych rozhodnuti.

Vice informaci Ize ziskat na www.glaverbel-czech.cz nebo na www.MyGlaverbel.com.

KONTAKT:
Glaverbel Czech a.s., €len skupiny Glaverbel, Sklafska 450, 416 74 Teplice
Mgr. Petr Maxa, vedouci odboru komunikace, tel.: 417 502 103 , fax: 417 502 207

e-mail: petr. maxa@cz.glaverbel.com

AGC Automotive Czech a.s., Sklarna 33, 418 25 Chudefice - Bilina
Ing. Tomas Broke$, persondini feditel, tel.: 417 814 318, fax: 417 814 719

e-mail: tomas.brokes@eu.agc-automotive.com

www.agc-automotive.com
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Glaverbel Czech a.s.,
¢len skupiny Glaverbel
Sklarska 450,

416 74 Teplice
Telefon: +420 417 501 111
Fax: +420 417 502 121

http://www.glaverbel-czech.cz
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