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Obrazova priloha k ¢lanku - Pouziti koheznich prvku
pro modelovani Sifeni trhliny

Obr.6: Detail éela trhliny s oznaéenymi koheznimi prvky

Obr. 7 Porovnani lomové plochy: fotografie z experimentu (vlevo),
rekonstrukce z MKP (vpravo)
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Aktivity ASI klubu ESIS

Ivo Dlouhy.

Hlavni ¢innost klubu je orientovana na koor-
dinaci platicich ¢lend ve strukturach a aktivi-
tach ESIS (European Structural Integrity
Society). Propojeni aktivit ESIS s Asociaci
strojnich inZzenyri se od pocatku jevilo jako
velmi ucelné. Umoznilo nenasilnym zpuisobem
vybudovat stabilni strukturu ESIS - CZ, ktera
v zavislosti na celoevropském vyvoji bude po-
stupné institucionalizovana (zfejmé podobné
jako americka ASME) nebo zUstane na dob-
rovolné bazi. V prvém pfipadé se da uvazovat
o osamostatnéni pobocky ASI klub ESIS (to
je dlouhodoby pozadavek Fidiciho vyboru
a evropského sekretariatu ESIS), ve druhém
pripadé je vyhodnéjsi zlstat v Iiné profesné
blizké ASI (pfi malém poctu ¢lenl neni tucelné
zfizovat samostatnou organizaci). Zfizeni ESIS
CZ umoznilo ponechat 2/3 ¢lenskych pfispévkl
ESIS v CR a uchazet se o pravo aktivni G¢asti
na vyznamnejSich aktivitach, zejména konfe-
rencich, pofadanych pod zastitou ESIS.

V soucasnosti ma klub 19 ¢élenl (z toho
9 je z Ustavu fyziky materialtt AVCR v Brné).
Diky profesni pfibuznosti jsou ¢lenové ve vel-
mi Castém kontaktu, jako organizace se ASI
klub ESIS schazi minimalné jednou ro¢né.
Formalné je ASI klub ESIS Fizen tficlennym
sekretariatem:

Predseda ASI klubu ESIS Jaroslav Poklu-
da z FSI VUT Brno sou¢asné zastupuje ¢eské
¢leny ESIS v fidicim vyboru ESIS s pravem
hlasovacim.

SekretaF Ivo Dlouhy z UFM AVCR Brno
koordinuje ¢innost ¢lent ASI klubu ESIS, jed-
nak ve vztahu k evropskym strukturam ESIS
a jednak ve vztahu k ASI. Sou¢asné se podili
na postupném budovani ¢eské pobocky ESIS.
Ma pravo se zuc&astrovat fidiciho vyboru ESIS
bez hlasovaciho prava.

Hospodar Vladislav Kozak z UFM AVCR
Brno zabezpecuje vybér ¢lenskych prispévk,
hospodafreni s prostfedky ASI klubu a odvod
¢lenskych prispévkl sekretariatu ESIS.

Sidlem pobogky je UFM AVCR Brno. Za-
kladni informace o ¢innosti jsou prabézné aktu-
alizovany na Ceskeé strance http://esis.ipm.cz/,

kde Ize rovnéz stahnout pfihlasku ke ¢lenstvi
v ESIS (obnovuje se kazdoro¢né), najit kontak-
ty na Ceské ¢leny, pFip. na evropsky sekretariat.
Cinnost ASI klubu ESIS se fidi samostatnym
statutem, ktery byl nezbytny pro zabezpecéeni
praniku Stanov ASI a statusu ESIS.

Kazdoro¢né, vétsSinou béhem dubna, jsou
pfihlasky rozesilany na klicova pracovisté
oboru. Clenské pfispévky ESIS &ini 30 EUR,
pFispévky ¢eskych ¢lenl jsou 1000 K¢ a sdru-
Zuji se na uctu ASI klubu ESIS uvedeném
v pfihlasce, jednou ro¢né je pak 1/3 vybranych
pFispévkl zasilana evropskému sekretariatu
ESIS a pfislusny odvod také na ucet Asociace
strojnich inZenyrud. | nadale je vitano posileni
Clenské zakladny pobocky, coz zejména
s ohledem na vySi ¢lenského pfispévku ESIS
(30 EUR) a neochotu nékterych instituci jej
zaplatit neni jednoduché (Clenstvi v této pro-
fesni organizaci by mélo byt mozno zaplatit
z institucionalnich prostfedk).

Mezi hlavni aktivity ¢eskych élenti ESIS
patfi mj. aktivni prace v technickych vybo-
rech, ucast na konferencich a pracovnich
monotematickych seminafich pod zastitou
ESIS, pfiprava spole¢nych pfihlasek projektd,
podil na pfipravé metodickych dokumentd
a doporuceni.

Aktivni prace v technickych vyborech
ESIS. Z kligovych vyborti ma CR zastoupeni
napf.ve vyboru TC1 pro Elasto-plastickou lo-
movou mechaniku (I. Dlouhy, V. Kozak), TC 2
zabyvajici se mikromechanismy (J. Pokluda,
I. Dlouhy), TC5 pro lom pfi dynamickém zaté-
zovani (I. Dlouhy), TC6 — keramiky (Z. Chlup),
TC8 —modelovani poskozeni (V. Kozak), TC12
— statistické modely a aspekty lomu (I. Dlou-
hy). Ugast na jednani vybor(i je financovana
z vlastnich projektu a institucionalnich prostfed-
ku pfislusnych ¢lend. Smyslem Usili pobocky
je zvySeni zastoupeni ¢eskych odbornikl
v dalSich komisich, pfip. fesit dlouhodobé
otazku finanénich zdroju na zabezpeceni
Ucasti na schuzkach vyborl. Atmosféra na
jednani vyboru je velmi délna, pratelska
a vétSinou velmi produktivni.
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Podil na pripravé metodickych pokynt
a prednormativni ¢innosti. Je organizovana
zminénymi vybory nebo interdisciplinarné
(napfi¢ vybory). Tzv. ,Doporuéeni ESIS* Ize
pouzivat jako oborové normy, fada zemi a labo-
ratofi je ve své €innosti vyuziva, jsou vétsinou
ddkladnéji propracovany nez normy. Typickym
pfikladem je doporuceni na provedeni instru-
mentovanych zkouSek razem v ohybu, jehoz
»20. verze“ byla zpfesfiovana na jednani TC5
ESIS v Brné v dubnu 2006 apod. Podobny ma-
terial byl pfed nedavnem schvalen jako norma
ISO témér bez pfipominek.

PFiprava ucasti na konferencich organizo-
vanych fidicim vyborem ESIS a narodnimi po-
bockami (napf. Evropska lomova konference
- ECF 16 v Alexandroupolis, 2006 nebo kon-
ference Crack Path v Parmé, 2006). Detaily
k témto vyznamnym aktivitdm Ize naleznout na
webovskych strankach.

Ridici vybor ESIS, momentalné vedeny
Albertem Carpinterim a italskym sekretaria-
tem, usiluje o institucionalizaci této evropské
spole¢nosti, tj. 0 uznani spole¢nosti jako nad-
narodni profesni instituce. To by v budoucnu
mohlo pfinést finanni pfispévek na Cinnost
z evropskych fondu.

Celkovy tématicky zabér spolecnosti
a aktivity jsou zfejmé z webovské stanky
http://www.esisweb.org/, pfipadné z Bulletinu
ESIS vydavaného 1-2x do roka.

ESIS vydava Bulletin s informacemi
o ¢innostech technickych vybor(, vyznamnych
konferencich a dalSich aktivitdch. Obsahuje
rovnéz vyzvané ¢lanky zamérené vétsinou do
oblasti hodnoceni lomového chovani materialu
a jeho popisu na raznych urovnich pfistupu.
Bulletin maji k dispozici vSichni platici ¢lenové
ESIS.

Na jednani Fidiciho vyboru ESIS v r. 2005
bylo rozhodnuto o organizovani Evropské
lomové konference ECF 17 v r. 2008 v Brné.
Konference bude garantovana dvéma cleny
ASI klubu ESIS Jaroslavem Pokludou a Pe-
trem Lukasem. Spolupfedsedy organiza¢niho
vyboru jsou Ivo Dlouhy a Pavel Sandera.
Pfipravny vybor v tomto slozZeni jiz zahajil
¢innost. Aktualni informace o konferenci jsou
a budou az do konference zvefejfiovany na
http://ecf17.fme.vutbr.cz/. Zakladni informace
o konferenci jsou zvefejnény rovnéz v tomto
bulletinu (v angli¢tiné) v samostatném pfispév-
ku. Akce se stane jednou z hlavnich ¢innosti
pobocky ASI klubu ESIS v r. 2006 az 2008,
k ucasti na pripravé a vlastnim prabéhu jsou
pfirozené vitani i odbornici mimo ESIS CZ.

Status Ceské pobocky Evropské spolecnosti pro inte-
gritu konstrukci- ESIS CZ

Clanek 1. Obecné charakteristiky
1.1. Nazev pobocky

Ceska pobocéka ESIS byla zfizena jako
klub Asociace strojnich inzenyra, zkracené
“ASI klub ESIS”. V mezinarodnim kontaktu
pobocka vystupuje pod zkratkou ESIS — CZ.

1.2. Status pobocky

ESIS-CZ je profesni neziskovou organi-
zaci, ktera sdruzuje platné ¢leny Evropské
spolecnosti pro integritu konstrukci (ESIS).
S ohledem na vécnou navaznost a prekryvani
zajma s Ceskou Asociaci strojnich inzenyr(
vyviji €innost jako samostatny ASI klub ESIS.

Cilem pobocky je koordinovat odbornou

¢innost eskych ¢lend ESIS a jejich aktivity
ve strukturach ESIS a ASI.

1.3. Uginnost stanov ASI

ESIS - CZ (ASI klub ESIS) se ve své &in-
nosti opira o Stanovy Asociace strojnich inze-
nyrQ, vyuziva vyhod ¢Elenstvi a plni kolektivni
povinnosti pobocky (viz pfFiloha).

1.4. Uginnost statusu ESIS

ESIS CZ (ASI klub ESIS) se v pIném roz-
sahu Fidi Statusem Evropské spolecnosti pro
integritu konstrukci (viz pfiloha).
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Clanek 2. Clenstvi v poboéce a v ESIS

2.1. Clenstvi v pobodce

Clenstvi v pobodce je individualni. Clenem
ESIS — CZ mUze byt jakykoli tvarc¢i pracovnik
pracujici v oblasti zajmU specifikovanych sta-
tusem ESIS. Podminkou &lenstvi je souhlas
a dodrzovani stanov ASI a ESIS a zaplaceni
&lenského prispévku. Clenstvim v pobodce se
¢len stava automaticky clenem ASI.

2.2. Clensky piispévek

Clensky pFispévek je placen jednou rogné.
Jeho vySe je stanovovana v souladu s potfe-
bami ESIS a ASI na vyro¢nim shromazdéni
¢lend pobocky.

2.3. Vyhody ¢lenstvi

Zpravy ESIS (bulletin ESIS) s komplexnimi
informacemi o aktivitach ESIS v technickych
vyborech, organizaci vlastnich konferenci
a prehledu o podobnych aktivitach v oblasti
zajmQ.

Umoznéni a podpora prace v technickych
vyborech ESIS (TC ESIS), pfi organizaci ove-
fovacich experimentt (round robint). MozZnost
participace na tvorbé procedur a standardd.

Snizené ceny ¢asopist a knih vydavanych
v péci ESIS. Jeden z dokument( ESIS ro¢né
zdarma.

Aktivni Uc¢astnici konference ECF neplati
v roce jejiho konani €lensky pfispévek v plné
vySi.

Na uhradu vydaju spojenych s aktivitami ve
strukturach ESIS bude v ramci rozpoctovych
moznosti poskytovan finan¢ni podpora podlé-
hajici schvaleni sekretariatem ESIS-CZ.

2.4. Vliv lena na €innost poboc&ky

Clen pobo&ky muZe navrhnout tpravu
a rozsiteni aktivit pobocky, nové ¢leny po-
bocky ESIS a stejné tak doplnéni statusu
ESIS - CZ.
Clanek 3. Vedeni poboéky a sekretariat
3.1. Vedeni pobocky

Cinnost pobogky je forméalné spravovana
tficlennym sekretariatem zabezpecujicim
navaznost na aktivity ESIS a ASI. Sekretariat
je volen na vyro¢nich shromazdénich ¢lend
ESIS - CZ.

NaplIné prace ¢len( sekretariatu jsou nasle-
dujici:

Pfedseda pobocky - koordinuje &innost
pobogky, oficialné zastupuje CR v ,Councilu
ESIS* a zodpovida za styk mezi ESIS - CZ
a vykonnym vyborem (Executive committee)
ESIS.

Sekretaf pobocky - koordinuje €innost
sekretariatu a pobocky, je ¢lenem ,Councilu
ESIS* bez hlasovaciho prava, zodpovida za
styk mezi ESIS — CZ a sekretariatem ESIS.

HospodaF pobocky - koordinuje vSechny
finanéni operace pobocCky véetné spravy
¢lenskych prispévku

3.2. Volby sekretariatu

Sekretariat je volen na vyro¢nich shromaz-
dénich ¢lend pobocky nebo korespondenéni
formou ve dvouletém intervalu, zpravidla pred
konferenci ECF.

3.3. Sidlo sekretariatu

Sidlo sekretariatu je v Ustavu fyziky mate-
riali AVCR, Zizkova 22, Brno. Uget pobogky je
veden u CSOB, nazev uétu ,ASI klub ESIS®.

3.4. Schlizky ¢lend pobocky

Clenové pobogky se schazeji v odbornych
zalezitostech dle potfeby, minimalné jednou
ro€né na vyro¢nich shromazdénich. Podmin-
kou pfijeti zasadnich rozhodnuti v€etné uprav
tohoto statusu je pfitomnost nadpoloviéni
vétsiny ¢lend pobocky.

3.5. Nakladani s finanénimi prostfedky

Finan¢ni prostfedky poboc¢ky budou pouzi-
ty vyhradné na podporu aktivit ¢leni pobocky
v technickych vyborech, organizaci konferenci
a seminaru a konce na konferencich ESIS. Po-
bocka se mlze finan¢né podilet na organizaci
vlastnich aktivit, aktivit jinych instituci v podobé
sponzorského pFispévku.

Prostfedky budou uvolfiovany v zavislosti
na jejich vysi. V pfipadé omezené vySe pro-
stfedkd budou upfednostriovani mladi ¢lenové
pobocky.
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Clanek 4. Odborna prace élenti poboéky

4.1. Realizace cilG ESIS

Clenové pobogky pfispivaji aktivné k napl-
flovani profesnich cild ESIS (specifikovanych
zejm. Clankem |.4. Statutu ESIS). Za timto
ucelem se zapojuji do aktivit ESIS pocinaje
praci v technickych vyborech, kon¢e ucasti

na konferencich ECF. Vzajemné se o téchto
aktivitach informuji a podporuji zapojovani
dal$ich zajemcl o tuto ¢innost. Pobocka
a jeji Clenové mohou samostatné organizovat
odborné akce.

Schvéleno na vyro¢nim shromazdéni
pobocky ESIS — CZ dne 11.11.2004

Pfihlaska ESIS 2006

Tsts

European Structural Integrity Society

2006

Membership Application Form
15T JANUARY 2006 to 31ST DECEMBER 2006

All members will be registered as Individual Members and will receive the ESIS Newsletter.

Membership Fees should be paid by Bank Transfer to the value of €30 (Euros).

Please put a cross (X) in the appropriate box(es):

D Register me as an ESIS member for the year 2006 and send the ESIS Newsletters to the address

stated below (in BLOCK CAPITALS please).

Payment details.

Since the membership fee is exceedingly cheap, PLEASE REGARD THIS FORM AS AN OFFICIAL

INVOICE, noting that on receipt of your payment you can receive an official receipt plus your ESIS 2006

membership number.

I pay my membership 1000,- CZK at “ASI Klub ESIS”, Brno, Czech Republic by bank transfer
to CSOB, account name: A.S.I. — Asociace strojnich inZenyrd, account number: 203875413 /
0300, IBAN: CZ19 0300 0000 0002 0387 5413, var. symbol: (Your identification

number).

D Other, please contact us for details.

Surname: Initials:

Title(s):

Affiliation:

Address:

e-mail:

Tel No:
Fax No:

Signature:
Date:

For ESIS records purposes please give the numbers of the
ESIS Technical Committees in which you are most

interested (http://www.esisweb.org).

Technical Committee(s):

Please return this form to:

ESIS Secretariat - ASI klub ESIS
Doc. Ing. I. Dlouhy, CSc.

Ustav fyziky materiali AVCR
Zizkova 22

616 62 Brno
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MULTILEVEL APPROACH TO FRACTURE OF MATERIALS,
COMPONENTS AND STRUCTURES

European Conference on Fracture ECF 17

will be held in Brno, Czech Republic on Sep-
tember 2 - 5, 2008

under supervision of:

Faculty of Mechanical Engineering,

Brno University of Technology

Institute of Physics of Materials,
Academy of Sciences of the Czech Republic
Czech group of ESIS

RESPONSIBILITY

General Chairmen: Jaroslav POKLUDA, Brno
University of Technology and Petr LUKAS, In-
stitute of Physics of Materials

§teering Committee Co-chairmen: Pavel
Sandera, Brno University of Technology and
Ivo Dlouhy, Institute of Physics of Materials

SCOPE

This conference will be already the seven-
teenth in a series of conferences held every
two years on the subject of fracture. As the
preceding meetings, the ECF17 will focus on
all aspects of fracture of engineering materials,
components and structures. A special emphasi-
ze will be given to a multiscale investigation of
damage processes on atomistic, mesoscopic
and macroscopic levels. Thus, the conference
topics will focus on the following fields:

Different level of approaches to fracture
analyses: fracture at atomistic and molecular

scales, mesomechanics, micromechanics and
micromechanisms of fracture, linear and non-
linear fracture mechanics etc.

Physical aspects of fracture: brittle fracture,
ductile fracture, fatigue, fretting fatigue, mixed
mode fractures, creep, temperature and envi-
ronmental effects, strain rate effects etc.

Advanced engineering materials in the
service: metals, ceramics, polymers and the-
ir composites, smart materials and structures,
biomaterials, nanostructured materials, etc.

Structure and component integrity topics:
probabilistic approaches to fracture, reliability
and life of components and structures, failure
analysis and case studies, scaling and size
effects, damage mechanics etc.

The conference will comprise invited lectu-
res together with contributed oral and poster
presentations covering the above mentioned
topics.

LOCATION

ECF17 will be held at the Faculty of Mecha-
nical Engineering, Brno University of Techno-
logy, Technicka 2, Brno, Czech Republic.

VENUE

Brno is located in the gravity-center of the
European continent. Brno is the second largest
city in the country (nearly 400 000 inhabitants).
It is the centre of the province of Moravia, one
of the historic lands of the Czech Crown. Brno
is situated in a picturesque countryside (190
-425 m above sea level), surrounded on three
sides by wooded hills and opening to the Sou-
thern Moravian lowlands. Geographically, Brno
is part of the Danube Basin and has many his-
torical ties to the Austrian capital Vienna, which
lies a mere 110 km to the south. Brno enjoys
a very pleasant, moderate climate, ideal for
recreation and everyday living.
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LANGUAGE

English must be used for abstracts, papers
and presentations.

PRE-REGISTRATION

On-line Internet preregistration form
(http://ecf17.fme.vutbr.cz/prereg/) will be
available from August 1, 2006 to November
30, 2007.

SHORT ABSTRACTS

A short abstract containing max 200 words
(plain text) is a part of the pre-registration
form. It should serve for the decision of an ac-
ceptance of the contribution. Authors will be
notified of the acceptance of their abstracts
and presentations in January 2008.

PUBLICATIONS AND PROCEEDINGS

Abstract booklet containing one-page
abstracts will be available at the conference
time simultaneously with a CD containing full
papers. Instructions for authors will be sent
together with the 2nd Announcement. Special
issues of the scientific journals ,Engineering
Fracture Mechanics®, ,Engineering Failure
Analysis”and ,International Journal of Fatigue®
devoted to the ECF17 will appear during the
year 2009. Papers for these issues (based on
the conference full papers) will be selected by
section chairmen and conference chairmen.
The papers undergo a standard review pro-
cedure.

POST-CONFERENCE SYMPOSIUM IN
PRAGUE

ECF17 continues in Prague for those par-
ticipants (and accompanying persons) who
would attend the symposium on Environmental
Damage of Historical Buildings, specially orga-
nized in collaboration with the Czech Technical
University in Prague on Saturday, September
6. A guided tour throughout old Prague will be
a part of that symposium.

CONFERENCE FEE

The fee of 450 € will cover the conference
proceedings, organisation expenses and se-
lected social events. PhD students will pay
a reduced fee.

10

CONFERENCE WEB SITE

The topical information can be found on the
Internet address http://ecf17.fme.vutbr.cz. This
web site will be updated regularly with more
detailed information about all aspects of the
conference.

FIRST CIRCULAR AND CALL FOR PAPERS

The 1st Circular will be distributed in March
2007.

PERTINENT DATES
» Pre-registration - September 30, 2007

* Submission of short abstracts - September
30, 2007

* Notification of acceptance - December 15,
2007

» Second circular - February 29, 2008

« Early bird registration and conference fee
- April 30, 2008

* Submission of full papers and one-page
abstracts - May 31, 2008

CONTACT ADDRESS:

ECF-17 Secretariat, Technicka 2, CZ-61669
Brno, Czech Republic

e-mail: ecf17@fme.vutbr.cz; please use
ECF17 in subject

fax: (+420) 541 142 842

- O =
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Unavové trhliny

~ Prof. RNDr. Jaroslav Pokluda, CSc.
Ustav fyzikalniho inzenyrstvi, FSI VUT v Brné

1. Uvod

Unavovy proces je nejéastéjsi materia-
lovou pfi¢inou selhani strojnich konstrukci.
Tento proces Ize z mechanistického hlediska
chapat jako posloupnost nékolika stadii po-
Skozovani - zmény mechanickych vlastnosti,
iniciace trhlin a Sifeni trhlin (stabilni a nesta-
bilni) [1]. Uvedené zakladni déleni je mozno
podle souc¢asnych znalosti dale diferencovat,
coz vyplyva i z obsahu tohoto pojednani.
Jednotliva stadia vS8ak nemaji ostré hranice
a mohou navic probihat rizné dlouho a v rizné
podobé na povrchu, v objemu i v jednotlivych
strukturnich elementech. Hlavnim cilem tohoto
¢lanku je struéné podat interpretaci procest
Sifeni a zastavovani unavovych trhlin a uka-
zat moznosti jejich matematického popisu.
Jako zakladniho popisného aparatu pouzivat
jednoparametrovou linearné elastickou lomo-
vou mechaniku (LELM) a soustfedime se na
kovové materidly. Zde je hlavnim Gnavovym
poskozovacim mikromechanismem nevratna
plasticka deformace, uskute¢niovana dislokac-
nim skluzem. Z tohoto ddvodu plati v téchto
materidlech obecné kvalitativni pravidlo: vyssi
rozsah cyklické plastické deformace na cele
trhliny (cyklicka plasticka zéna) vede k rych-
lejSimu stabilnimu rdstu unavovych trhlin.
V modernich konstrukénich keramickych ma-
teridlech s vy$si houzevnatosti Ize sice rovnéz
detekovat stabilni Sifeni trhlin, toto stadium je
vSak relativné velmi kratké a poSkozovaci me-
chanismy mohou byt rizného druhu [2].

2. Kratkeé trhliny

Mikrotrhliny vznikaji zpravidla na povrchu
v mistech maximalni skluzové aktivity podporo-
vané vrubovym uc¢inkem.. V poslednich letech
je preferovan model, zalozeny na prorustani
intruzi do vnitfku materialu v jedné skluzové
roviné za asistence atmosférické koroze [2,3].
Hustota kratkych trhlin je relativné mala pfi
zatéZzovani v okoli meze unavy, v oblasti pfe-
chodu mezi nizkocyklovou a vysokocyklovou
unavou (Nf = 105) vSak rychle roste. Kratké

trhliny Ize dale délit na mikrostrukturné kratké
a fyzicky kratké (pfechodové). Sifeni mikro-
strukturné kratkych trhlin se déje dislokacnimi
skluzovymi mechanismy v krystalografickych
skluzovych systémech, napf. <110>{111}v fcc
kovech a <111>{110} resp. <110>{112} v bcc
kovech, pfednostné v nejvétSich povrchovych
zrnech s nejvyhodnéjsi orientaci skluzového
systému vzhledem k podmince maximalniho
smykového (u fcc kovu presnéji skluzového)
napéti [4]. Postup trhlin je limitovan rGzné
,Silnymi“ strukturnimi bariérami, nejc¢astéji
hranicemi zrn a mezifazovymi hranicemi,
které mohou zpusobit Uplné zastaveni jejich
rGstu. P¥i Sifeni kratkych trhlin nejsou spiné-
ny podminky malé plastické deformace ani
rovinné deformace, na Cele trhliny se vyrazné
uplatriuje smykovy deformacéni méd Il a mGze
se vyrazné ménit hodnota T-napéti. K popisu
jejiho Sifeni tedy nelze vyuzit aparatu LELM
v reprezentaci oteviraciho modu I. Maximalni
délka mikrostrukturné kratké trhliny je fadové
srovnatelna se stfedni vzdalenosti nejsilngj-
Sich strukturnich bariér d (tzv. mikrostrukturni
rozmér). Ponévadz muzeme predpokladat
monotoénni zavislost mezi objemovou (mak-
roskopickou) a lokalni (mikroskopickou)
plastickou deformaci, plati pro rychlost $i-
feni kolem meze Unavy empiricka relace [2]

v =daldn=A4/5(d —a)ﬁ(”

kde At je rozkmit stfedni objemové deformace,
a je délka trhliny, n je pocet zatéZznych cykld
a A, ,5,jsou materidlové konstanty zavislé
na zpusobu zatéZovani (3, < 1).

Obr.1: Schéma Sifeni mikrostrukturné a fyzicky kréat-
kych trhlin v polykrystalickém materialu

1
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PFi hodnotach rozkmitu deformace (resp.
napéti) nad mezi unavy mohou nejvhodnéji
orientované a situované mikrostrukturné kratké
trhliny pfekonat strukturni bariéry. Po priichodu
nejsilnéjSich prekazek se trhlina za¢ina stavat
fyzicky kratkou. Tato trhlina se spojité odklani
do sméru kolmého na maximalni hlavni napéti
a vliv struktury na jeji Sifeni slabne - viz obr. 1.
V pfipadé jednoosého namahani Ize rychlost
Sifeni fyzicky kratké trhliny popsat vztahem
[2,5]

v=BAs%g - 2

kde B, C, &; jsou materidlové konstanty
zavislé na zpusobu zatéZovani. Konstanta
C predstavuje prahovou hodnotu rychlosti Si-
feni pfechodové trhliny. Pro pfipad viceosého
(multiaxialniho) zatézovani Ize vztahy (1) a (2)
modifikovat zahrnutim ekvivalentni jednoosé
deformace ¢, , ktera nahrazuje multiaxialni
deformacni stav [5].

Z rov. (1) plyne v =0 pro a = d a na mezi
unavy se tedy mikrostrukturné kratké trhliny
zastavuji u nejsilnéjSich bariér. Mez tnavy tedy
souvisi s prahovymi hodnotami Sifeni (resp. za-
stavovani) kratkych trhlin. K zastaveni Sifici se
kratké trhliny mize ovSem dojit i poklesem pu-
vodné aplikovaného rozkmitu deformace (resp.
napéti) pod prahovou droven. Efekt zavirani
trhliny, ktery se mize vyznamné uplatfiovat
pfi zastavovani dlouhych trhlin pfi namahani
s ¢asové proménnou amplitudou (viz dale), je
pfi Sifeni mikrostrukturné kratkych trhlin zane-
dbatelny. Je tedy mozno konstatovat, Ze vliv
historie zatéZovani je pfi Sifeni kratkych trhlin
pomeérné maly.

3. Dlouhé trhliny

Od délky rfadové desetinasobku stfedni ve-
likosti mikrostrukturniho rozméru (velikosti
zrna, paketu nebo vzdalenosti ¢astic sekun-
darni faze) se trhlina povazuje za dlouhou
a jeji rast prestava byt zavisly na krystalogra-
fické strukture kovu. Velikost cyklické plastické
zény na jejim Cele jiz totiz za¢ind obsahovat
vice zrn a jejich hranice tudiz pfestavaji byt
prekazkou pro Sifeni stfidavého dislokacniho
skluzu. V oblasti vysokocyklové tinavy (VCU)
se trhlina této velikosti postupné jiz stava
magistralni a témér veskeré unavové posko-
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zeni soucasti nebo vzorku se koncentruje do
plastické zény na jejim Cele. Takova trhlina jiz
zcela podléha zakonlm LELM, které udavaji
maximalni efektivni hnaci silu pro pfipad Cisté
oteviraciho médu na jejim Cele. | pfi viceosém
unavovém namahani je tedy trhlina stocena
do sméru kolmého na maximalni hlavni napéti
a jeji Celo je zatéZovano pfevazné v modu |.
Zvlasté v pripadé VCU neprili§ tenkych
téles Ize dobfe akceptovat popis rychlosti Si-
feni dlouhych trhlin pomoci jednoparametrové
LELM, tj. pomoci soucinitele intenzity napéti
K. Vychazi se pfitom z pfedpokladu, zZe trhlina
se v rdznych télesech chova stejné, jsou-li na
jejim Cele stejné hodnoty parametrld AK (=K __
-K..)aK __ (=AK/(1-R)), kde R je parametr
asymetrie cyklu. Pro vSechny kovové materialy
plati schematicka kfivka na obr. 2. Zavislost
rychlosti Sifeni trhliny na AK Ize rozdélit na tfi
Casti:
I. - prahova oblast Sifeni AK,, (pro mijivy cyklus
R =0 plati AK,, < AK<<K),
Il. Parisovu-Erdoganovu oblast
(R=0—AK, <<AK<<K)),
Il. oblast v blizkosti nestabilniho rastu
(R=0—-AK, <<AK=< K))

log v )
I /]I[

log ARy, legEpr log AK
Obr.2 Schéma v-K kfivky pro mijivé
zatézovani (R = 0).

Prahova hodnota AK, (fadové jednotky
MPa m'?) predstavuje mez, pod niz se dlouhé
trhliny nesifi. Kriticka hodnota K (tzv. cyklic-
ka lomova houzevnatost) pfedstavuje hodnotu
Kmax v okamziku, kdy Sifeni pfechazi v nesta-
bilni (fadové desitky MPa m"?). Pro obecny
popis rychlosti Sifeni se dnes se zpravidla
pouzivaji vztahy, popisujici vSechny oblasti
I+II+Il v€etné& vlivu parametru asymetrie R.
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Jako pfiklad uvedme Sestiparametricky vztah

[6]

* [ak a-R™ AR
7[M (lfR)_l]m (3)

V= DK”[
a-r-

nebo jednodussi [7]

. AKT - (1= R AKE,
P -RE, -AK

(4)
kde D,,D,, m a p jsou materialové konstanty

a AK,, je prahova hodnota pro R = 0.

Na pocatku 70. let bylo zjisténo, Ze dlouha
Unavova trhlina zlistava zaviena nejen po dobu
tlakové faze zatézného cyklu, nybrz ¢astec¢né
i v jeho tahové fazi. Jako ostry koncentrator
napéti se projevuje jen v ¢asti cyklu, kdy je
oteviena a pfislusna efektivni hodnota roz-
kmitu soucinitele intenzity napéti AK . mize
byt podstatné mens$i nez aplikovana hodnota
AK (obr. 3). Ve shora uvedenych rovnicich pro
popis Sifeni je tedy vhodné nahradit hodnotu
AK hodnotou AK .. Hodnotu K-faktoru pfi
otevreni trhliny oznacujeme Kop a hodnotu pfi
zavieni K, . Obé tyto hodnoty Ize v prvnim
priblizeni povazovat za stejné (K, » K). Za-
virani trhliny v kovovych materialech je zpuso-
beno tfemi zakladnimi procesy, které plsobeni
prevazné na licich za ¢elem Unavové trhliny:
a) vznikem plastického klinu za ¢elem — tzv.
plasticky indukované zavirani (PIC), b) drsnosti
lomovych ploch — tzv. drsnostné indukované
zavirani (RIC) a c) oxidickymi mikro¢asticemi
na lomovych plochéach — tzv. oxidicky induko-
vané zavirani (OIC) [2,3].

K
kvum.\ A
/\ AR, /
Kop Ky AK
il
4 fop
0
N
Krnin

Obr. 3 Schematické znédzornéni zavirani trhliny
v diagramu K - t. Trhlina je oteviena pouze v ¢aso-
vém intervalu Dtop.

Pro matematicky popis zaviraciho efektu se
uziva tzv. zaviraci pomér C = K, / K, o (SOU-
¢et jednotlivych pomérl pro PIC RIC a OIC)
ktery urcuje celkovou relativni Uroven zavirani.
Tento pomér zavisi zejména na napétové-de-
formaénim stavu na ¢ele trhliny (maximum
poméru PIC pfi rovinné napjatosti, minimum
pfi rovinné deformaci), na plosné drsnosti Ry
a jeji standardni deviaci (slozka RIC roste
s rGstem obou veli¢in), na tzv. rozmérovém
poméru S, =d_/ M mezi stfednim mikro-
strukturnim parametrem a velikosti staticke
plastické zony (slozka RIC roste s rostoucim
S;,) @ na velikosti oxidickych Castic (slozka
OIC roste s jejim rGstem) [8, 9]. Z obr. 3 je zfej-
mé, ze pokud plati nerovnost Kops K. Z0stava
trhlina oteviena po celou dobu zatézného cyklu
a tudiz AK=AK .. Tento pfipad v$ak obvykle
nastava az pro pulsujici zatézovani s R > 0,6.
Da se ukazat [10, 11], Ze zanedbame-li vliv
OIC, efektivni soucinitel intensity napéti Ize
vyjadfit ve tvaru,

1, £ | &
AKW=KW—K”=[]——K‘ ]Km“zll__ﬁ:u —

®)

ma

kde

La . cmfRs il Tl T ®)

6+3 )

Prvni a druhy ¢len na pravé strané rov (6)
vyjadfuji dalekodosahovou a kratkodosahovou
slozku RIC a teti ¢len je slozka PIC. Statisticky
parametr roste s rostoucimS_ aC €<0,1;0,3
> je konstanta prakticky nezavisla na materialu
(hodnota 0.1 plati pro rovinnou deformacia 0,3
pro rovinnou napjatost). PonévadZ n >0 aRy>
1,je ohm<1atudiz AK ; <AK/(1-R)=K__.
Tedy napf. i pfi tahovém mijivém zatéZzovani
(R=0) plati AK_; < AK a trhlina je v urcité fazi
zatézného cyklu uzaviena. Odtud Ize dale vy-
vodit i pFiinu experimentalni zkusSenosti, ze
rychlost Sifeni dlouhé trhliny pfi konstantnim
napéti Ac je nejvice ovlivnéna mikrostrukturou
materialu v prahové oblasti | a s rostouci délkou
trhliny (v oblastech Il a Ill) tento vliv vyrazné
klesa. S rostouci délkou trhliny roste velikost
plastické zony a klesd hodnota statistického
parametru p v rov. (6). To vede k poklesu obou
drsnostné indukovanych €lend, které jsou silné
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strukturné zavislé, a k vyrazné prevaze plastic-
ky indukované komponenty, ktera je strukturné
nezavisla. Pfispévky RIC vymizi v celém roz-
sahu stabilniho Sifeni v nanomaterialech, kde
plati n— 0 [11], coz vede k nizkym méfenym
prahovym hodnotam AK| .

Dlouha trhlina se muze $ifit pouze pokud
hnaci sila trhliny vyjadfena AK ;. pfevysuje
inherentni prahovou hodnotu odporu proti
Sifeni vyjadfenou hodnotou AK, . Trhlina se
tedy mlze zastavit principialné ze dvou na-
sledujicich divodu (nebo jejich kombinaci):

1) Namahani se zméni tak, Ze AK . ( pfes-

néji AK)) klesne pod prahovou hodnotu

AK

ith?

2) hodnota AK,, se zméni tak, ze pfevysi

aplikovanou hodnotu AK . (pfesnéji AK).

Prvni pfipad je typicky pro zatézovani
s proménlivou amplitudou napéti v homogen-
nich materidlech. Hodnota AK . v pribéhu za-
tézovani maze vyrazné poklesnout zejména
vlivem zvySeni urovné PIC, nebot napf. po
aplikaci pfetéZovaciho cyklu (zvySeni K _ ) se
podle rov. (6) zvysi i hodnota K. Vliv RICC
na zvyseni K, Ize zanedbat, nebot zvySena
velikost plastické zény vede ke sniZzeni hodnoty
M v prvnich dvou €lenech rov. (6). Po aplikaci
pfetéZovaciho cyklu (snizeni K__ na pavodni
hodnotu) se zvy$ena hodnota K, udrzi az do
doby, kdy se Sifici Celo trhliny dostate¢né
vzdali od statické plastické zény, indukované
pfetéZovacimi cykly. ZvySena hodnota K
béhem této doby snizuje hodnotu AK ., coz
vede k pfechodnému snizeni rychlosti Sifeni.
Pokud je rozdil mezi pavodni a pretézovaci
hodnotou K znacny, mize se hodnota AK
snizit natolik, Zze klesne pod prahovou urover
AK,, a trhlina se zastavi. Snizovani rychlosti
Sifeni indukované pretézovacimi cykly je zna-
mé pod pojmem “trénovani trhliny”. Ke snizeni
AK_ mUZe dojiti v pfipadech, kdy se trhlina do-
stane do oblasti se superponovanym tlakovym
predpétim (napf. vyztuZeni nyty) nebo umélého
otvoru (geometrické otupeni Cela).

Druhy principiéini pfipad je typicky pro
nehomogenni materialy, v nichZ existuji ob-
lasti se zvySenym odporem proti Sifeni trhliny.
Jako pfiklad mohou slouzit svarové spoje
a funkéné-gradientni materidly s rozhranimi
orientovanymi kolmo na smér Sifeni trhliny
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nebo rozsahlejsi oblasti sekundarnich fazi
s inherentni v-K kfivkou lezici pod kfivkou
matrice. Tyto nehomogenni oblasti by vSak
svym rozmérem mély pfevySovat velikost
plastické zény na &ele trhliny [12,13], jinak je
jejich ucinek na rychlost Sifeni zanedbatelny.
Pokud aplikovana hodnota AK , leZi jesté nad
prahovou hodnotou AK,, oblasti se zvySenym
odporem, trhlina se adekvatné zpomali. Pokud
ovSem hodnota AK,, vzroste nad aplikovanou
AK ., trhlina se zastavi. Specifickym pfipadem
je existence teplotniho gradientu ve sténach
konstrukci. V tomto pfipadé se Unavova trhlina
zpravidla zpomaluje, pokud dochazi ke sniZzo-
vani teploty ve sméru jejiho rastu. Pri¢inou je
snizujici se schopnost pohybu dislokaci a tudiz
omezovani plastické deformace na ¢ele una-
vové trhliny. Poznamenejme, Ze pfi kiehkém
(Stépném) lomu dochazi naopak k zastaveni
trhliny pfi zvySovani teploty ve sméru jejiho
rlstu, nebot se zvySuje efektivni povrchova
energie (spotfeba na plastickou deformaci
v okoli ¢ela) a trhlina se navic geometricky
otupuije.
Zaveér

V €lanku jsou uvedeny pouze zakladni in-
formace o stavu sou¢asného poznani o pro-
cesech Sifeni a zastavovani unavovych trhlin
v kovovych materialech. Proto nejsou zminova-
ny nékteré specialni partie, jako napf. zpfesneé-
ni popisu Sifeni trhlin pomoci dvouparametrové
lomové mechaniky, experimentalni metody de-
tekce unavovych trhlin nebo fraktografie. Lze
fici, ze dnes jsou mikromechanismy Sifeni
a zastavovani unavovych trhlin lépe znamy nez
mikroprocesy jejich iniciace. VétSina realnych
soucasti vSak nema hladky (leStény) povrch
a obsahuije jiz apriorni zarodky kratkych trhlin
[14]. Rozhodujici podil na unavova zZivotnosti
pak ma etapa Sifeni kratkych trhlin. Znalost ma-
tematického popisu v-K kfivek dlouhych trhlin
je rovnéz dulezitd, nebot umoznuje predikci
zbytkové zivotnosti sou€asti s trhlinami na mezi
rozlisitelnosti defektoskopickych metod, nebo
kvantitativni rekonstrukci Unavového procesu
pro Ucely expertiz tnavovych lomu.

Podékovani

Tato prace byla podvporovéna Ministerstvem
Skolstvi a mladeze CR v ramci vyzkumného
zadméru MSM 262100002 .
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LokdIni mechanické viastnosti svarového spoje
perlitické a bainitické kolejnicové oceli

Ivo Dlouhy’, Hynek Hadraba' a Josef Zbofil?

1Ustav fyziky materiéglu AV CR, Brno
2DT Viyhybkéarna a mostérna s.r.o., Prostéjov

1. Uvod

V sou€asné dobé se vlivem rdstu narokl na
Zelezni¢ni dopravu, pfedevsim vlivem rdstu
rychlosti, zatizeni a pfepravovaného objemu,
zvySuji naroky kladené na material kolejnic.
Pro normalné namahané trati se ve svétovém
méfitku Siroce uplatnila ocel UIC 900A s per-
litickou strukturou. Pro jednu z nejvice nama-
hanych sougasti kolejového svrsku, srdcovku
vyhybky, se dosud uzivala napfiklad manga-
nova austeniticka ocel UIC 866. Tato ocel je
zpevnitelna tvafenim za studena a zachovava
si vybornou houZevnatost i pfi velmi nizkych
teplotach. Jeji nevyhodou je vSak velmi ob-
tizné obrabéni a problematické je i svafovani
v porovnani s b&Znymi kolejnicovymi materia-
ly. Cesky vyrobce DT Vyhybkarna a mostarna
s.r.o. Prostéjov vyvinul a ovéfil bainitickou ocel
Lo8CrNiMo [1], ktera predstavuje velmi vyhod-

nou kombinaci materialovych, technologickych
i uzitnych charakteristik [2].

Cilem této prace bylo posoudit rizika
spojena se svarem perlitické oceli UIC 900A
a bainitické oceli Lo8CrNiMo a ovéfit, zda
svarovy spoj nesnizuje celkovou odolnost
vuéi kiehkému lomu pfi dynamickém zatizeni.
Hodnoceni vychazelo z kvantifikace lokalnich
materialovych charakteristik.

2. Experimentalni ¢ast

Pro zkousky byla pouzita perliticka kolej-
nicova ocel jakosti 900A podle Evropského
svazu zeleznic UIC (dale jen UIC 900A)
a bainiticka litd ocel na odlitky legovana Cr,
Ni a Mo (dale jen Lo8CrNiMo). Detaily vyvoje
tohoto materialu a hodnoceni jeho zakladnich
vlastnosti byly mj. pfedmétem prace [3].
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Z obou jakosti oceli byly vyrobeny &asti
kolejnice typu UIC 60 o délce 750 mm; z oceli
jakosti UIC 900A valcovanim a z oceli jakosti
Lo8CrNiMo odlévanim. Casti kolejnice z obou
jakosti oceli byly k sobé pfivafeny odporové
s odtavenim (odporova svafecka Schlatter
GAA 100/580). Ubytek oceli Lo8CrNiMo po
odtaveni a péchovani byl 13 mm, zatimco
Ubytek oceli UIC 900A byl 16 mm.

Mikrostruktura oblasti svaru kolejnic byla
studovana na pfiéném fezu vedeném v po-
délné ose kolejnice. Vybrus byl pfipraven
standardnimi metalografickymi metodami
a struktura byla zviditeInéna chemickym lepta-
nim leptadly Oberhoffer a Whiteley.

Tvrdost svarového spoje byla méfena
metodou Rockwell HRC (CSN ISO 6508)
Vickers HV (CSN EN ISO 6507) v fadach
vpichd lezicich na pfimkach kolmych k roviné
svaru kolejnic. Pro detailni analyzu lokalnich
vlastnosti svaru byl pouzit instrumentovany
tvrdomér Z22,5/ZHU0,2 firmy Zwick.

Lomové chovani svafenych materiald
a svaru bylo studovano pomoci dynamickeé
lomové houzevnatosti Kcd [MPa.m'?]. Ta
byla ur€ovana za pouziti téles typu Charpy
s unavovou trhlinou (PC: pre-cracked Charpy)
[4, 5]. Rovina trhliny byla orientovana v roviné
svaru, kolmo k povrchu hlavy kolejnice. Lom
se §ifil smérem dovniti kolejnice. ZkouSky
PC téles byly provedeny v rozmezi teplot od
-60 do +60°C pfi rychlostech dopadu kladiva
vrozmezi 1az 1,4 m.s™.

3. Vysledky a diskuse
Mikrostruktura a tvrdost svarového spoje

Na obr. 1a je uvedena fotografie makro-
struktury svarového spoje. Tvar svaru a tepelné
ovlivnéné oblasti (dale jen TOO) odpovidal pro-
filu kolejnice — v hlavé a v paté kolejnice byla
TOO S§irsi nez ve stojiné. Rovnéz Sitka TOO
byla v obou materidlech odliSna. V bainitické
oceli byla Sitka TOO cca 43 mm, zatimco
v perlitické oceli cca 29 mm.

Plocha svaru vSak nebyla zcela rovinna
- ve spodni ¢asti svaru, v oblasti stojiny, doslo
k vyrazné vétsi plastické deformaci materialu
UIC 900A, coz také odpovidalo vétSimu ubytku
materialu UIC 900A pozorovanému pfi svafo-
vani.
16
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Obr. 1 Makrostruktura svarového spoje oceli UIC
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Pribéh tvrdosti HRC zjisténé v hlavové
Casti svarového spoje je uveden na obr. 1b.
Bylo zjisténo, Ze hodnoty tvrdosti materialu se
v TOO vyrazné neodliSovaly od tvrdosti zaklad-
niho materialu a pohybovaly se kolem 29-33,5
HRC pro ocel UIC 900A, resp. 37-39 HRC pro
ocel Lo8CrNiMo. Na zavislosti tvrdosti v TOO
vSak bylo mozné nalézt lokalni maximum ve
vzdalenosti cca 17 mm od osy svaru pro ocel
UIC 900A, resp. cca 24 mm pro ocel Lo8CrNi-
Mo. Vyskyt a lokalizace tohoto maxima tvrdosti
v TOO byl potvrzen také mérenim tvrdosti pod-
le Vickerse pfi zatizeni 98,1 N - HV10.

Na obr. 2a je uvedena fotografie mikro-
struktury svarového spoje. Svarovy spoj byl
tvoren tenkou natavenou vrstvou o Sifce cca
200 pm. V této oblasti doslo k lokalnimu pre-
hrati materialli, a zméné jejich mikrostruktury.
Perliticka struktura oceli UIC 900A pfechazela
v hrubsi feriticko-perlitickou strukturu s feri-
tem vylou€¢enym na hranicich perlitickych zrn,
v nékterych pfipadech s Widmannstéttenovou
morfologii. Struktura oceli Lo8CrNiMo byla

v blizkosti svaru tvofena bainitickou strukturou
s hrubymi latkami bainitického feritu. V hlavove
Casti kolejnice se na hranici styku obou oceli
vylougil ferit, pravdépodobné vlivem prerozdé-
leni uhliku mezi eutektoidni oceli UIC 900A
a nizkouhlikovou oceli Lo8CrNiMo.

Zména mikrostruktury na svarovém rozhra-
ni méla vliv na lokalni mechanické vlastnosti
material( v okoli svarového spoje a tim na
charakter deformace pfi indentaci. Zména
deformacni odezvy na vzdalenosti od osy
svaru je patrna z obr. 3a a obr. 3b. S rostouci
vzdalenosti od osy svaru se hloubka pronik-
nuti hrotu tvrdoméru u obou materiald ménila:
v pfipadé perlitické oceli UIC 900A hloubka
klesala a v pfipadé bainitické oceli Lo8CrNiMo
rostla. Tato zména byla plynula a jeji prabéh
je dokumentovan zavislosti tvrdosti HV0,2 na
vzdalenosti od osy svaru uvedené na obr. 2b.
Vzdalenost od osy svaru ve které dochazi
k plynulé zméné tvrdosti HV0,2 byla cca 200
pum v materialu Lo8CrNiMo a 300 ym v mate-
rialu UIC 900A.
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Obr. 2 Mikrostruktura svarového spoje oceli UIC 900A a Lo8CrNiMo

a) svarovy spoj; b) pribéh tvrdosti HV0,2
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Obr. 3 Vliv vzdalenosti od osy svaru na charakter deformacnich zatéZovacich kiivek
a) v perlitické oceli UIC 900A; b) v bainitické oceli Lo8CrNiMo
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Tvrdost HV0,2 svafovanych materiall
(Lo8CrNiMo, UIC 900A) se v bezprostiedni
blizkosti osy svaru a ve vzdalenosti 100 ym
od osy svaru u obou materialu lisila az o 100
jednotek: tvrdost HV0,2 oceli Lo8CrNiMo rost-
la smérem k ose svaru z hodnoty 375 az na
hodnotu 475 a tvrdost HV0,2 oceli UIC 900A
naopak smérem k ose svaru klesala z hodnoty
325 az na hodnotu 225. V ose svaru pak zjis-
tény rozdil tvrdosti HV0,2 mezi materialy UIC
900A a Lo8CrNiMo €inil cca 250.

Lomové chovani

Lomové chovani svarového spoje bylo
posuzovano na zakladé méfeni dynamické
lomové houzevnatosti v mistech s maximalni
hodnotou tvrdosti HRC (viz obr. 1b), kde byla
predpokladana nejvétsi kiehkost svarfovanych
materialtl a v ose svaru. Celo Ginavové trhliny
zkuSebnich téles pro ur€ovani dynamické lo-
mové houzevnatosti bylo proto lokalizovano do
osy svaru a do oblasti s maximalni hodnotou
tvrdosti v obou materialech.

Na obr. 4a je uvedena zavislost dynamické
lomové houzevnatosti K 4 na teploté v ose sva-
ru, a také pro oceli UIC 900A a Lo8CrNiMo (v
zakladnim materidlu i v TOO). Prabéh teplotni
zavislosti dynamické lomové houzevnatosti v
zéakladnich materialech a v TOO byl prolozen
exponencialnimi zavislostmi K 4(t).
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Bylo pozorovano, Zze hodnoty dynamické
lomové houzevnatosti spojovanych materialt
byly v TOO vys$si nez hodnoty zjiSténé pro za-
kladni material. V pfipadé oceli Lo8CrNiMo byl
rist dynamické lomové houzevnatosti vyrazné
vys$Si nez v pfipadé oceli UIC 900A. Z obr. 4a
je zfejmé, ze hodnoty dynamické lomoveé
houzevnatosti naméfené v ose svaru lezely
v pasu ohrani¢eném hodnotami zjisténymi
v TOO spojovanych materiald. Hodnoty zjiSté-
né v ose svaru vSak vykazovaly znacny rozptyl.
| pfes zjistény rozptyl hodnot Kcd Ize konsta-
tovat, Zze lomové chovani svarového spoje se
oceli Lo8CrNiMo a pfi vySSich teplotach oceli
UIC 900A. Z hlediska odolnosti svaru perlitic-
ké a bainitické oceli vii¢i kfehkému lomu vSak
z dat jednoznagné vyplyva, Ze nejkritictéjSim
mistem zUstava perliticka ocel kolejnice.
Rozptyl hodnot dynamické lomové houzev-
natosti vyzaduje jesté detailnéjsi analyzu. Ma
jednak materidlové pficiny, ale rovnéz souvisi
se vztahem geometrie svarového spoje a Cela
unavové trhliny PC téles, tj. s metodikou ur¢o-
vani lomové houzevnatosti.

Zména mikrostruktury a s ni spojena zména
mechanickych vlastnosti materialt v blizkém
okoli osy svarového spoje byla popsana
v pfedchozi kapitole. Lze pfedpokladat, Ze roz-
dil mechanickych vlastnosti spojovanych ma-

Obr. 4 Dynamicka lomova houZevnatost Kcd svarového spoje

a) teplotni zavislost Ked, b) Sifeni trhliny v ose svaru
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teriall (viz zjistény rozdil tvrdosti HVO0,2 oceli
UIC 900A a Lo8CrNiMo v ose svaru) mél vliv na
zménu sméru Sifeni trhliny v ose svaru.

K rozptylu hodnot dynamické lomové
houzZevnatosti méfené v ose svaru doSlo také
vlivem rozdil(i v lokalizaci ¢ela unavové trhliny,
zpUsobené odchylkami plochy svaru od osové
roviny. To nasledné vedlo k ovlivnéni iniciacni-
ho stadia kiehké trhliny a tim i k rozptylu hodnot
dynamické lomové houZevnatosti Kcd.

Na zakladé téchto zjiSténych materidlovych
a geometrickych zmén muzeme usoudit, ze
ne vSechny hodnoty K, vyskytujici se v roz-
ptylovém pasu tak reprezentuji bezprostfedni
odezvu svarového spoje pfi dynamickém
zatézovani.

4. Zaver

Mikrostruktura tepelné ovlivnéné oblasti
(TOO) perlitické oceli UIC 900A se vyrazné
liSila od mikrostruktury zakladniho materialu.
Oblast styku této oceli s oceli Lo8CrNiMo byla
tvorena tenkou natavenou vrstvou.

Bylo zjisténo, Ze se tvrdost HRC spojova-
nych materiald v TOO vyrazné neli$i od tvrdosti
zékladnich material(i. Na zavislosti HRC a HV
se vzdalenosti od Cela svaru bylo nalezeno
lokalni maximum tvrdosti, ve kterém bylo pred-
pokladano snizeni odolnosti materialu proti
kifehkému poruseni. Zména mikrostruktury
v blizkém okoli osy svaru méla vliv na lokalni
mechanické vlastnosti svarového spoje; tvrdost
HV0,2, méfena se zaznamem sily a hloubky
indentace, obou spojovanych oceli v ose svaru
a ve vzdalenosti 100 ym od osy svaru se liSila
0 100. V ose svaru pak rozdil tvrdosti HV0,2
obou materialt ¢inil az 250.

Teplotni zavislost hodnot dynamické
lomové houzevnatosti K 4 oceli UIC 900A v
TOO byla srovnatelna s hodnotami K, neo-
vlivnéného zakladniho materialu. Naproti tomu
u oceli Lo8CrNiMo doslo v TOO k vyraznému
rdstu hodnot K4, a tedy zvySeni odolnosti
proti kfehkému poruseni. Hodnoty dynamické
lomové houzevnatosti svaru lezely v pasu
ohrani€eném hodnotami dynamické lomové
houzevnatosti tepelné ovlivnéné oblasti svafo-
vanych materiald. Lomové chovani svarového
chovani oceli Lo8CrNiMo a pfi vysSich teplo-
tach oceli UIC 900A.

Z hlediska odolnosti proti iniciaci kiehkého
lomu svarovy spoj oceli UIC 900A a Lo8Cr-
NiMo nesnizuje lomové vlastnosti zakladnich
materialu.

Podékovani

Prace na pfispévku byly umoznény
diky podpofe projektu cileného vyzkumu
AVCR &. 1QS200410502 a grantu GAAV &.
A200410502.
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Pouziti koheznich prvkua pro modelovdni Siteni trhliny

~ Kozak V., Chlup Z., Dlouhy .
Ustav fyziky materialit AVCR Brno

1. Uvod

Mikromechanické modely poSkozovani se
staly velmi diskutovanou a rozvijejici se ob-
lasti pfi feSeni sou€asnych problému lomové
mechaniky. Vyhodou téchto modell je, Ze je-
jich parametry jsou zavislé pouze na materialu
a nikoli na geometrii komponenty, coz je kli-
C¢ové z hlediska pfenosu a srovnani lomoveé
mechanickych dat ziskanych na télesech s roz-
dilnou geometrii. Mikromechanické modely Ize
aplikovat nejen pro popis chovani komponenty
s defektem (tato podminka je apriorné vyzado-
vana pfi aplikaci klasické lomové mechaniky),
ale také pfi popisu lomového chovani téles,
ktera pocateéni defekt neobsahuji. Rozho-
dujicim kritériem v procesu poSkozovani je
dosazeni kritické podminky v lokalni oblasti
degradovaného materialu. V pfedlozeném
prispévku jsou shrnuty zkudenosti pfi pouZiti
koheznich prvku pfi modelovani pomalu se Si-
fici trhliny v tvarné matrici. Jako experimentalni
material byla vybrana ocel 42CrMo4, jenz byla
vyrobena spoleénosti Zdas.

Pozadavky prumyslu na spolehlivost
konstrukci vzhledem na nastup modernich
materialt neustale rostou. Nosnym problé-
mem se pak stava exaktni méfeni charakte-
ristickych materialovych veli€in v laboratofich,
vyhodnoceni téchto parametrd a jejich pouziti
v modelech simulujicich lomové chovani
realné komponenty. PFistupy experimentalni
a teoretické lomové mechaniky by k feSeni této
problematiky mély poskytnout vhodné pfistu-
py a nastroje. Na rozdil od klasické lomové
mechaniky popisujici spiSe makroskopické i
globalni chovani material(i, souc¢asné pristupy
se snazi predikovat chovani materialu pomoci
znalosti mikromechaniky a mikromechanism(
porusovani. Jejich typickou doménou se stala
problematika tzv. lokalniho pfistupu.

V soucasné dobé Ize s rozvojem pokro-
Cilych metod lomové mechaniky simulovat
stabilni Sifeni trhliny uvnitf télesa vyuzitim
nasledujicich metod /1,2, 3, 4/:

* metodou ,uvolfiovani uzli“, Fizenou jakym-
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koliv lomovym parametrem J, CTOD (crack
tip opening displacement), CTOA (crack tip
opening angle)
» vyuzitim konstitutivnich rovnic zahrnujicich
poskozeni (napf. Gursoniv model)
» pouzitim konceptl spojitého poSkozeni
» vyuzitim koheznich prvku
NejvétSi nevyhoda metody uvolfiovani
uzll je v pouzivani lomovych parametr(i, napf.
Kl, JI. Z tohoto diivodu mohou byt modelovana
pouze télesa s pocatecni trhlinou.

Gursonlv model je velmi vyznamny model
pro simulaci tvarného poskozeni a rustu trhliny.
Gursonlv model je pouzivan pro simulaci me-
chanismu tvarného lomu modifikaci plastického
potencialu zahrnujiciho materialové zmékceni,
které nastava diky nukleaci dutin, jejich ristu
a spojovani. Vyhodou oproti metodé uvolfiova-
ni uzlt je skuteénost, Ze model maze byt vyuzit
i pro modelovani télesa bez pocatecni trhliny.
Tuto vyhodu maji i nasledujici dva modely
(model spojitého poskozeni a kohezni model).
Posledné dva jmenované modely se nevzta-
huji jen k ur¢ité tfidé materialt, ale mohou
byt pouzity pro libovolny material (nejen pro
materialy vykazujici tvarné chovani). Kohezni
model je vyhodny zejména z hlediska minima
pouzitych parametrli a pro jeho univerzalni
pouzitelnost.

- Eah_eznlj-;;rvekgf-:' . i
e stiednicové rovina
S=—=c= pro vipotel
M= normalové a Ledné
sloZky separace

! spojity prvek ‘

!

Obr. 1: Separace spojitych prvku, které jsou
spojeny koheznim prvkem
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Separace materialu a tudiz poskozeni struk-
tury je klasicky popisovano pomoci ,interface®
prvk( - Zadné spojité prvky nejsou v koheznim
modelu poskozeny. Vyuzitim této metody je
chovani materidlu rozdéleno do dvou ¢asti:

* spojita oblast bez poSkozeni Fidici se libo-
volnym materialovym zakonem

+ oblast koheznich prvkd, které specifikuji
pouze poSkozeni materidlu a vyskytuji se
mezi spojitymi prvky

Rozevieni koheznich prvkll nastane pfi
vzniku poskozeni. PFi poruSeni kohezni prvky
ztrati svou tuhost a spojité prvky nejsou jiz dale
spojeny. Z tohoto divodu se trhlina maze $ifit
jen po hranicich koheznich prvk(. Pokud neni
pfedem znam smér Sifeni trhliny, je tfeba vy-
generovat sit MKP pro rizné mozné sméry
Sifeni trhliny.

2. Trak&né-separacni zakon

Vzhledem k tomu, Ze kohezni model je fenome-
nologicky model, neni zjevné dokazano, kterou
formu pfijmout jako kohezni zakon T(3). Proto
musime kohezni zakon pfedpokladat jako
urcity model separace materialu nezavisly na
konkrétnim materialu. VVétsina autor(i pouziva
sveé vlastni formulace trakéné-separaéni kfivky.

Nize budou kohezni zakony znazornény pou-
ze ve schematické formé na obr. 2. Jednotlivé
rovnice popisujici tyto kfivky je mozné nalézt
v literatufe /2/.

Exponencialni model (b) je pouzivan mnoha
autory jak pro tvarné, tak i pro kfehké materi-
aly. Exponencialni trakéné-separacni zakon je
také implementovan v MKP systému WARP3D
a byl pouzit pro numerické modelovani stabil-
niho Sifeni trhliny v tomto pfispévku.

3. Uréeni parametrd kohezniho modelu

Pro uréeni kohezniho napéti TO v pfipadé
normalového lomu byla vyvinuta nasledujici
hybridni technika. Na zkuSebnim télese s vru-
bem je realizovana tahova zkouska. Uzitim
konvence (v oblasti elasto-plastické lomové
mechaniky) feSeni pomoci koneénych prvkd
je ur€eno rozloZeni axialniho napéti napfic pru-
fezem v misté vrubu v okamziku iniciace lomu
ve stfedu zkuSebniho vzorku, coz se shoduje
s konecnym lomem. Axialni napéti vykazuje
maximalni hodnotu ve stfedu zkuSebniho vzor-
ku a pfedpoklada se, ze bude rovno kohezni-
mu napéti TO. Podobné pro Sikmy lom (slant)
byvaji k ur€eni kohezniho napéti TO uzivany
tenké rovné zkuSebni vzorky.

Ty
|
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Obr. 2: Typy trakcné-separacnich zakonui
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Na nasledujicim obr. 3 je vidét prlibéh napé-
ti ve vrubovaném zkusebnim télese. Vysledné
hodnoty byly uréeny jako primérné z deseti
testovanych téles.
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Obr. 3: Pribéh axialniho napéti na vrubované
zkuSebni tyci

Ze v8ech hodnot kohezniho napéti byl
spocten aritmeticky prumeér, ktery vysel
T, = 2000 MPa.

Pro ur€ovani inicializa¢ni hodnoty J—inte-
gralu byla pouzita jako zkusebni télesa kom-
paktni télesa (Compact Tension — CT téleso),
ktera byla normalizovana normou ASTM 1820-
99a pro experimentalni stanoveni lomové hou-
Zevnatosti kovovych materiald. Pfed zkouskou
je v télese vytvorena unavova trhlina, ktera pfi
cyklovani musi splnit podminky malé plastické
deformace pred ¢elem trhliny stanovené napf.
CSN EN ISO 12737. Vyhodnoceni dat ziska-
nych z experimentd nam slouzi k urovani
napf. faktoru intenzity napéti nebo v nasem
pripadé ke stanoveni J —integralu. Experimen-
talni hodnota Ji byla stanovena jako J; =115+5
MPa.mm a nasledovné byla kalibrovyma po-
moci numerického modelovani v programovém
systému WARP3D.

Tento MKP systém byl specialné vyvinuty
pfimo pro aplikace v oblasti lomové mechaniky.
Pouzité modely véetné siti MKP byly vytvofeny
v programovém systému ABAQUS. Program
WARP3D v sob& nema zabudovany modul pro
grafické zobrazovani vysledku, takze vysledky
z vypocth jsou uvadény pouze ve formé grafl
¢i tabelarné. Numericky vypocet pocate¢niho
stadia Sifeni trhliny je feSen pomoci kohezniho
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modelu. Tento materialovy model idealizuje lo-
move procesy Vv télesech prostfednictvim tenké
vrstvy, ktera je stisnéna mezi dvéma pfilehlymi
virtualnimi povrchy. Exponencialni vztah mezi
efektivni trakéni silou (t) a efektivni separaci (8)
nam dava predstavu o koheznim modelu, ktery
je implementovan do programového systému
WARP3D, viz obr. 4.
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Obr. 4: Tvar kohezniho modelu pouzity
v pripadé tvarného poruseni

ZkusSebni vypocty byly realizovany ke ka-
libraci koheznich parametrd vstupujicich do
vypoctl, tj. kohezni napéti T, a inicializa€ni
hodnota J,. Pro porovnani feSeni byly vybra-
ny tfi vypocty, ve kterych byly pouzité rizné
kombinace hodnot T, a J;, oznacené Cohe_1,
Cohe_2 a Cohe_3, viz tab. 1. Na zakladé po-
rovnani s experimentem byla nasledné uréena
hodnota J,.

T,[MPa] | J [Mpa.mm] | ?,/2[mm]
Cohe_1 2000 110 0,0101
Cohe_2 2000 120 0,011
Cohe_3 2000 130 0,012

Tabulka 1. Prehled a rozdéleni tfi riznych testova-
nych vstupnich dat

Z uvedenych vysledkl, obrazek 5, je
zfejmé, Ze nejpfesnéjSim feSenim je pro nas
vypocet Cohe_1, ktery je nejblizsi vysledkim
ziskanych z experimentu. Na zakladé tohoto
porovnani byla stanovena inicializa¢ni hodnota
J-integralu J=110 MPa.mm. Z ¢ehoz vyplyva,
Ze pfi pouziti materialové kfivky, ktera se po
predchozich testech ukazala jako nejvice



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, ¢. 37, Cervenec 2006

pravdépodobna, je nejvhodnéjsi kombinaci
koheznich parametri:

* T0=2000 MPa
* Ji=110 MPa.mm
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Obr. 5: Zobrazeni zavislosti J-Aa v poc¢ateéni
fazi siteni trhliny
4. Modelovani J- Da kfivky na SE(B) télese

Bylo modelovano zkuSebni téleso o rozmé-
rech L=250 mm, 1=200 mm (vzdalenost pod-
por pro uloZeni télesa v pfipravku zkusebniho
stroje), B=25 mm, a=25,25 mm, W=50 mm
(tzn. a/W~0,5) Z materidlového hlediska byly
v pfipadé aplikace metody koheznich prvki
definovany dvé oblasti. Oblast pfedpoklada-
ného rastu trhliny byla popsana parametry
kohezniho modelu, jejichz uréenim se zabyva
predchozi kapitola. Zbyvajici ¢ast materialu té-
lesa popisuje experimentalné zjisténa zavislost
ekvivalentni napéti - ekvivalentni deformace.

PFi numerickém modelovani stabilniho $i-
feni trhliny v SE(B) télese byla zjiSténa velice
silna zavislost konvergence feseni a numeric-
ké stability vypoCtu na hustoté sité, zejména
pak na hustoté sité ve sméru tloustky télesa.
V soucasné dostupné literatufe neni nikde
zminka o doporuéené velikosti koheznich
prvkl. Dostupné jsou pouze obrazky pouzitych
siti kone¢nych prvkil, bez jakéhokoliv udaje
o poctu a velikosti pouzitych prvkd. Z tohoto
ddavodu bylo modelovano celkem 16 druhd siti
MKP. U prvnich osmi kone¢noprvkovych siti
byla modelovana sit s po¢ateénim otupenim
trhliny pod uhlem 45° . Bylo prokazano, ze tato

sit je vhodna pro modelovani stabilniho Sifeni
trhliny pomoci GTN modelu /2/, avSak pfi apli-
kaci kohezniho modelu pro rGizné hustoty sité
ve sméru tloustky télesa i sméru Sifeni trhliny
nevedla ke konvergentnimu FeSeni.

Jako nejvhodnéjsi byla shledana sit zobra-
zena na obr. 6 (na str.2), kde je pouzito 9 vrstev
kone¢nych prvk( ve sméru tloustky télesa. Ve
sméru Sifeni trhliny pak bylo implementovano
celkem 10 vrstev koheznich prvkd. Charakte-
ristické rozméry kohezniho prvku poté byly 0,2
mm x 1,4 mm x 0 mm.

PFirGstek délky tvarné trhliny byl sledovan
v celé plose pficného prifezu. Vzhledem
k nedostupnosti grafického zobrazeni defor-
movaneé sité z WARP3D bylo pfistoupeno
k ,rekonstrukci“ plochy ¢asti prifezu na za-
kladé znalosti Ciselného oznaceni jednotlivych
prvkl v oblasti Sifeni trhliny. Vpravo na obr.
7 (na str.2) jsou Sedou barvou zvyraznény ty
z koheznich prvk(, ve kterych doslo k prekroce-
ni kritické hodnoty separace a jsou jiz zniGeny.
Cisla ,usmrcenych® prvk( jsou obsaZena ve
vystupnim textovém souboru, podobné jako
udaje o aktualni separaci v ramci jednotlivych
prvka. Na levé strané obrazku 7 je fotografie
lomové plochy poloviny realného zkuSebniho
télesa.

Pouzitim koheznich prvkl a specialniho
MKP fesi¢e WARP3D byla ziskana zavislost
J-integralu na pfirGstku délky tvarné trhliny
Aa. Vzajemny souhlas mezi experimentalné
a numericky zjisténymi J-Aa kfivkami Ize vidét
na obr.8. DalSi tfi J-Aa kfivky byly sestrojeny
pouzitim tfi rlznych kfivek ekvivalentni napéti
- ekvivalentni deformace. Nejvétsi shody mezi
numericky a experimentalné sestavenou J-Aa
kfivkou bylo dosazeno pfi pouziti kfivky O,
-E4,» Ur€ené z hladkych tahovych ty€i. V grafu
a v legendé je oznacena jako MKP — kohezni
model 1. Druha z J-Aa kfivek zobrazenych
v grafu byla sestrojena pfi aplikaci kfivky oekv-
-£» ktera byla stanovena ze zkuSebnich taho-
vych ty€i s vybranim. Tato J-Aa kfivka je v grafu
a v legendé oznacena jako MKP — kohezni
model 2. Treti J-Aa kfivka byla sestrojena pfi
pouZiti kfivky 0, -, Pfevzaté z /5/. Tato po-
sledné zminéna kfivka je v legendé oznacena
jako MKP — kohezni model 3.
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Obr. 8: J-Aa kiivka stanovena experimentalné
a numericky

5. Zavér

pfi numerickém modelovani stabilniho
Sifeni trhliny v SE(B) télese byla zjiSténa
velice silna zavislost konvergence feseni
a numerické stability vypoctu na hustoté
sité, zejména pak na hustoté sité ve sméru
tloustky télesa.

bylo zjisténo, Ze na tvar J-Aa kfivky a tudiz
na vlastni Sifeni trhliny ma pozorovatelny
vliv pfesnost urceni kfivky ekvivalentni
napéti - ekvivalentni deformace, ¢imz se
potvrdila nutnost pfesného uréeni materi-
alové krivky.
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Priklady poruch stroju a jejich ¢asti
Ivan Krasny, Ladislav Horvath
VAMET s.r.o.

Murphy’s law:

"If anything can go wrong - it will"
O’Tool's comment on Murphy’s law:
"Murphy was an optimist"

Anotace

V prispévku je popsano nékolik z fady pfipa-
dl poruch, s nimiz se autofi v technické praxi
setkali v SVUSS Béchovice a ve VAMETu
s.r.o. Praha. Pfi¢iny popisovanych poruch
byly bézné: navrh zafizeni, nerespektujici
vSechny mozné (i nemozné) provozni stavy,
pfedem neocekavané rezimy, zradné Ustupky
uspornym pozadavkim technologie aj. Za-
mérné neuvadime zadnou ,filosofii“ hledani
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a vysvétlovani pficin poruch, to ponechavame
na laskavém &tenafi. A protoze konstruktéfi,
projektanti, vyrobci i provozovatelé o jakych-
koliv poruchach jen neradi slysi, tak pro jejich
klid konstatujeme, Ze jakakoliv podobnost
dale popisovanych pfipadu poruch s pfibéhy
realného zivota je Cisté nahodna.

Pevnostni Srouby dynamicky namahaného
prirubového spoje

Slo o spoj vibraéni motor - vana omilaciho

stroje. Schéma je v obr.1. Spoj pfenasi ucinky
nevyvazk( horniho a dolniho zavazi motoru na
omilaci vanu. Pfi znamém nastaveni nevyvaz-
kd bylo proto mozno snadno spocist sily a mo-
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menty pfenasené spojem, coz je v technické
praxi pfipad spiSe vyjimec¢ny. Bylo pouzito 10
Sroubll M20x1,5, soustruzenych z oceli 13240,
tepelné zpracovanych na pevnost 800+1050
MPa, (mez kluzu 640 MPa), pfedepsany utaho-
vaci moment 200 Nm, pojisténi proti povoleni
prituznou matici. Stroj byl v provozu jen asi 50
hodin, pak doslo k vyraznému zvySeni hlu¢nos-
ti. Proto byl stroj ihned odstaven a konstato-
vano poru$eni pfirubového spoje. Az v druhé
Letapé“ ziskavani informaci od provozovatele
jsme se dozvédéli, ze 8 Sroubl mélo unavo-
vé trhliny o ploSe 60%+90% celkové plochy
prafezu, trhliny vesmés vychazely z pfechodu
odlehéeného dfiku ¢ 14 mm do Sestihranné
hlavy Sroubu., byly poplatné vysokocyklové
unavé. Dva Srouby (nebylo zjisténo zda to
byly posledni dva) se staticky porusily s dobrou
hodnotou pFi¢né kontrakce =50%. PFi otackach
motoru 1470 1/min pfedstavuje 50-ti hodinovy
provoz ~4400000 cyklt. Kontrolni vypocet pro-
kazal, ze pfi danych pevnostnich vlastnostech
$roubu a pfedepsaném utahovacim momentu
musi spoj ucinky ur¢ené nevyvazky s velkou
reservou bezpecné pfenést. Jako mozna
vysvétleni pfFiiny poruchy se proto nabizi
bud' nedodrzeni pfedepsaného utahovaciho
momentu 200 Nm, nebo — coZ povazujeme
za nejpravdépodobnéjsi — ¢astecné uvolné-
ni predpéti Sroubud pfi pocate¢nim provozu.
Byly proto vyrobeny Srouby nové a provozni
predpis stroje dopInén o pravidelnou kontrolu
jejich predpéti. DalSi provoz stroje jiz byl bez
zavad.

omilacl vana horni zavazi

napin_}—""

/ ~._dolni zéva2zi

vibraéni elektromotor /
Obr.1. Schéma omilaciho stroje

Privod chladici vody a proudu k elektrodam
pece ocelarny

Zakladni schéma je v obr.2. Drzak elektro-
dy, umistény na konci ramene, je duty, vodou
chlazeny valcovy panel, pfivod proudu i chla-
dici vody je proveden silnosténnou médénou
trubkou (€arkované), drzenou podél ramene
prichytkami. Pfi provozu dochazelo k poruseni

trubky v tésné blizkosti drzaku elektrody; tave-
na ocel pfidavek vody pochopitelné neméla
rada. Provozovatel pece nejprve pozadoval
pevnostni vypoCet médéné trubky. Kdyz se
vSak ukazalo, Ze se v podstaté zatizeni trub-
ky nezna, bylo nutno shlédnout pec v provozu.
Ukazalo se pfitom, Zze zbytky natér(i na vsa-
zovaném S§rotu pfi taveni oceli vydatné hofi
nékolik metrd vysokymi plameny, zasahujicimi
koncovou ¢ast ramene i s médénou trubkou.

* v plamenech se trubka ohfeje a teplotné
dilatuje podstatné dfive nez masivni rame-
no,

« ozehnuté pFichytky trubky se velmi pravdé-
podobné uvolni,

* pfi ,studeném® konci ramene pfi stojanu
neni k uvolnéni pfichytek duvod,

» dilataéni pfirtstek délky trubky se ,vybije*
zejména v ohybu pfi drzaku elektrody, kde
dojde k plastickym deformacim a nakonec
ke vzniku trhlin.

Naprava byla jednoducha a levna: zadny
vypocet nebyl zapotiebi, jen bylo nutno uvolnit
pFichytky trubky podél ramene a pfi stojanu
a naopak pfitahnout a v provozu kontrolovat
pFichytku tésné pfi drzaku elektrody. Pak méla
teplotni dilatace mé&déné trubky ,volno“ podél
ramene az ke stojanu. Tim se zamezilo plas-
tickym deformacim trubky pfi drzaku elektrody.
DalSi provoz pece byl jiz bez potizi — nebo
aspon bez poruch popsaného typu.

r\?édéné trubka FRFHaED

uhlikova elektroda

stojan

Obr.2. Ocelarska pec - schéma ramene
s drzékem elektrody

Podobné problémy se mohou objevit
u soubé&zného vedeni dlouhych potrubi z ma-
teriald s odliSnou tuhosti a teplotni roztaznosti:
ocel, plast, méd. V nedavné dobé skute¢né
doslo pfi tlakové zkouSce nékolik set metru
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dlouhych potrubi, uloZzenych soubézné na
spole¢nych konsolach a opatfenych axialnimi
kompensatory, k destrukci nékterych drahych
kompensatora. Pfispélo k tomu i malo peclivé
nastaveni vlle osovych vedeni, ktera byla sice
namontovana s maximalnim osovym zdvihem,
bohuzel vSak na opa¢nou stranu, nez vyzado-
vala teplotni dilatace potrubi.

Kulovy uzavér vodni elektrarny

Prvni vyskytnuvsi se pfi¢ina potizi byla
netésnost podélné pfiruby skfiné uzavéru pfi
tlakové zkouSce. Hrubé schéma této partie
skfiné je v obr.3. Vlevo je plvodni navrh,
ktery pocital s polohou Sroubl co nejblize
ke stfedni linii valcového plasté. To by vSak
vyzadovalo (drahé?) zahloubeni pro Srouby
do masa plasté, proto byla poloha Sroubl
posunuta smérem ven — obr.3, uprostfed.
A pravé toto provedeni vykazalo netésnost jiz
pfi tlakové zkouSce. Naprava ziejmé nebyla
pravé levna: spocivala v roz$ifeni pfirub o pfi-
varfené Srafované ¢asti v obr.3 vpravo. Tésnosti
pfirub skfiné tim bvlo dosazeno. B

-~
poloha
poloha Sroubt poloha Sroubl £roubll
\

Obr.3. Schéma podélné pfiruby kulového uzavéru

PFi této pfilezitosti byla doporucena i pev-
nostni kontrola navrhu otoéného télesa uzave-
ru. Jeho tvar je zfejmy z obr.4, zachycujiciho
stav po vydatném zesileni partie uloZeni ¢epu
na plasti télesa pfidavnymi Zebry. ACkoliv v za-
vieném stavu uzavéru se veskera sila od tlaku
prenese pouze na oba ¢epy, tak pdvodni navrh
jejich ulozeni podcenil: jak pfi tlakové zkousce,
tak pfi provozu by doslo k mistnim plastickym
deformacim a k pravdépodobnému zadirani
Cepu v loziskach. Provedena pevnostni kont-
rola tak preventivné vedla k zesileni télesa. Lze
s jistotou tvrdit, Ze zabranila vzniku provoznich
potizi.
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Obr.4. Kulovy uzavér — tvar jedné &tvrtiny
otocného télesa

Chvéni vétrné elektrarny pfi provozu

Vétrna elektrarna je s hlediska statiky i dy-
namiky slozity a komplikovany systém, ktery
vyzaduje podrobné vypoctové predbézné
kontroly. Dulezité je zejména vyloucit buzeni
ohybového kmitani véze uplavy vrtule. V na-
Sem pfipadé byla zakladni frekvence tohoto
buzeni 1,45 Hz, vydatnosti vy$Sich harmonic-
kych buzeni klesaji jen velmi pomalu. Dilezité
skutecnosti, plynouci z nasich vypocétu, ilustruje
obr.5. Je vidét, Ze vlastni frekvence 3. a 4. tvaru
kmitu jsou velmi blizké 4.harmonické buzeni
5,80 Hz. Kmitani véze s touto frekvenci bylo
skute€né pfi provozu elektrarny naméfeno
akcelerometry. Pavodni dynamicky vypocet
pfi navrhu elektrarny byl zfejmé& proveden
prili§ ,brzo“, takze uvazoval podstatné mensi
hmotnost na vrcholu véze (tfilista vrtule, pre-
vodovka, generator, gondola atd.), nez jaka
tam nakonec skute¢né byla umisténa. Navic
byla tato hmota pfedpokladana jednoduse jako
pouhy hmotny bod. Proto také dal puvodni
vypocet vlastni frekvence relevantnich tvar(
kmitu vy$Si a zdanlivé bez risika. Jakakoliv
dodate¢na naprava zjisténé situace, spoci-
vajici v cilenych zménach vlastnich frekvenci
véze, by byla naro¢na a draha. Pfitom stézejni
vyznam pro zivotnost véze ma znalost jejich
skute¢nych napéti pfi vSech provoznich sta-
vech. A pfi podrobnéjSim dynamickém rozboru
se ukazalo, Zze amplitudy dynamickych napéti
budou pravdépodobné leZet v pfipustnych me-
zich. Proto jsme navrhli trvalé tensometrické
méreni ohybového namahani véze asi ve 2/3
jeji vysky, kde se vyrazné projevuji namahani
jak od prvého tak od druhého paru vlastnich
kmitl. Takové sledovani véze by samoziejmé
umoznilo i Zadouci ,hlidani“ jejich vlastnich
frekvenci béhem jeji Zivotnosti.
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vypodet: \
0770Hz | H <A
1 kmit " 0,780Hz | /

okmit || 585Hz \ )\

méfeni: 0,76 Hz méfeni: 5,6+6,0 Hz
prvé dva pary Viastnich kmitd vtrné elektrarny

Schema a sif koneénych
prvkii vétmeé elektrarny

Obr.5. Vétrna elektrarna — schéma a viastni kmity

Vyloznik vykladaciho stroje
Stroj je otoéné umistén na pylonu, je pouzi-
van pro vykladku vagont s kulatinou. Schéma
jeho dulezitych ¢asti je v obr.6. Po pfiblizné jed-
nom milionu provoznich cykl( doslo k zlomeni
vylozniku v oblasti mezi objimkami pro ¢ep
a servovalce, obé casti zUstaly spojeny jen
horni pasnici komorového prarezu vylozniku,
jez utvofila vyrazny plasticky kloub. Detail vypo-
¢tového modelu sledované Easti je znazornén
v obr.7. Navod ke stroji sice pripousti ptisobeni
pouze svislych sil na konci vyloZniku, ov§em
k vodorovnym u¢inkiim, ve sméru kolmém
k roviné ,vyklada¢/vyloznik“, nutné dochazi
pfi rozjezdu a brzdéni otoCe. Svislé zatizeni
konce vylozniku plyne ze sil servovalcu, tj.
z jejich rozmérli a ze znamého tlaku oleje.
Jeho vodorovné zatizeni mohlo byt jen odhad-
nuto na zakladé uhlové odchylky bfemene od
svislého sméru pfi rozjezdu a brzdéni otoce,
jez byla 20° az 25°. Tomu odpovida velikost
sily vodorovné asi 0,34+0,42 svislé. Iniciace
Uunavovych trhlin nastala v uzké mezefe mezi
pridavnymi plechy €epu a servovalce (obr.7)
ato na obou stranach vylozniku. Proto pfi¢inou
poruchy byl evidentné ohyb vylozniku kolem
svislé osy, vyvolany plsobenim vodorovnych
sil na jeho konci. Svislé sily v misté iniciace trh-
lin plsobi jen mala napéti, tyto sily pak zfejmé
jen spolupusobily pfi jejich rozvoji a dolomeni
vylozniku. PFi¢ina poruchy je z obr.7 zfejma na
prvy pohled: oddélené vyztuzné plechy pro ep
a servovalec jako dusledek podcenéni ohybu
komorového profilu vylozniku kolem svislé
osy. Snad jedina vyhoda pouzité konstrukce
je technologicka ,uspora“: stejné vyztuzné ple-

chy lze pouzit pro sadu vyloznikl s rGznymi
vzdalenostmi os ¢epl a servovalcu. Napravu
Ize zjednat jednodusSe: nahradit celkem &tyfi
vyztuzné plechy (na obou stranach vylozni-
ku) pouze dvéma a tim misto iniciace trhlin
zcela odstranit. Z tohoto hlediska Ize pfipadné
ovérovaci vypocty vylozniku povazovat za zby-
te€né. Byly vSak presto provedeny a prokazaly
— k radosti obsluhy stroje - Ze pfipadny postrk
vagonu na vle¢ce pomoci vykladaciho stroje,
provoznimi pfedpisy samozfejmé zakazany,
nemohl byt prvotni pfiinou poruchy.

vykladac wyloZnik

Obr.6. Schéma dulezitych &asti vykladaciho stroje
- vykladac a vyloznik

Obr.7. Cést vyrezu vylozniku — polovina
komorového nosniku

Co konstatovat zavérem? Oba autofri ziskali
v pribéhu své profesni praxe jisté cenné zku-
Senosti s analyzou a hledanim pficin poruch ve
strojafiné. Jejich ,uzitecnost® v bézném lidském
zivoté vSak dobfe ilustruje nasledujici pfiho-
da. Prvému z autort pfispévku se pred lety
zacaly z levého zadniho kola jeho tehdejSiho
auta znacky Lada ozyvat nepatficné drhnouci
zvuky — sice velmi zfidka, ale zato vydatné. Vy-
heverovani zadku a otaceni kola neprokazalo
nic. Jel tedy dal a po nékolik desitek kilometrd

Marné. Po demontazi poloosy byla pfi¢ina
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ihned naprosto jasna: porusena klec jejiho
klasického jednofadého kulickového loziska.
Ty kulicky se tak mohly — i kdyz jen obcCas
a vzacné - sefadit tésné za sebou do obvo-
dového zastupu a zatizeni kola, podstatné
veétSi nez pfi jeho vyheverovani, pak do¢asné
L,vymacklo® vnitini krouzek loziska az k dora-
zu s vnéjsim. Tim se vSak tésnému ,zastupu®
kuliek nabidl vétsi prostor, ktery byl okamzité
vyuzit a funkce loziska mohla normalné po-
kraCovat. A tak jednoduchou véc si ,odbornik*
umeél vysvétlit az pfi pohledu na to zelezo. Je
az s podivem, ze porucha klece lozZiska neméla
Zadné vaznéjsi nasledky. Zfejmé ani Murphyho
zakony neplati vzdycky.

Druhy z autort zase usilovné prepocitaval
deformace skfini podavacu uhli. Vysledné
vypoctené deformace se diametralné liSily
od stavu skute¢né zdeformovanych skfini.
Po dlouhém hledani chyb na vypoctarské
strané a opakovanych prohlidkach stfibfen-

kou natfenych deformovanych skfini se Cirou
nahodou dozvédél od pochuizkare, Ze v ramci
zlepseni ekonomickych parametri byly do
uhli pfimichavany usazené kaly z blizké che-
micky, které zahorely jiz v podavacich. Pred
nabéhnutim hasicich sprch mély skfiné podle
ocitych svédka jasné rdzovou barvu. Napravna
opatfeni spocivala v obnové vnéjSich natérd
a po delSim €ase v objednavce posouzeni
deformaci. Potom uz nebyl problém v ziskani
souhlasu vypoctl se skuteénym stavem. Pfi-
klad je uveden proto, ze sebevétsi zkuSenosti
a znalosti jsou €asto k niemu, kdyz provozova-
tel zhavarovaného zafizeni neni ochoten, nebo
schopen poskytnout upiné a pravdivé udaje.

Tento prispévek byl prednesen na
seminari "Poruchy stroju a jejich prevence”, ale
nebyl zahrnut ve vydaném sborniku. Zajemci
o shornik z uvedeného seminare si jejf mohou
vyzvednout na sekretariatu ASI a nebo si o néj
mohou napsat.

ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

Brnénsky klub ASI v letoSnim roce navazal
spolupraci s Jihomoravskym inova¢nim cen-
trem. Cilem spoluprace je zapojeni Siroké
strojafské odborné verejnosti do inovacniho
déni v brnénského regionu. NiZze uvedena
informace predstavuje prvni prezentaci JIC
v Bulletinu ASI.

Jihomoravskeé inovaéni centrum
je na Spici v podpoie inovaci
na podporu inovac¢niho podnikani — Jihomo-
ravského inovaéniho centra - a nejvétsiho
technologického inkubatoru v Ceské republice
bylo odvazné politické rozhodnuti Jihomorav-
ského kraje pfed zhruba tfemi lety. Podporil
totiz rozvoj inovacniho centra kraje investici,
ktera Cinila pét procent z jeho celkového roc¢-
niho rozpoctu. ,To kdyby investoval ze statni
pokladny cely ¢esky stat, tak jsme s inovacemi
nékde uplné jinde,” tvrdi Jifi Hudecek, feditel
Jihomoravského inovaéniho centra (JIC), které
inkubator spravuje. ,Podafilo se nam dat do-
hromady vétSinu vysokych Skol regionu, kraj
a meésto. To je obrovské uskupeni, které jiz
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ma vahu. A kraj stal za v§emi nasimi aktivitami
a podporoval nas finanéné,“ dodava.

Jihomoravské inovaéni centrum vzniklo
v roce 2003 jako zajmove sdruzeni pravnickych
osob. Hlavnim smyslem prace JIC je vytvéaret
prostfedi pro firmy s velkym potencialem a pod-
porovat jejich vznik a rozvoj. ,Nasim cilem je
vytvofeni komplexni infrastruktury pro podporu
inovativniho podnikani v regionu jizni Morava,*
uvadi Hudecek.

Druhym vyraznym impulzem pro rozvoj JIC
byl vstup Ceské republiky do Evropské unie a
tim otevieni moznosti €erpat finanéni zdroje ze
strukturalnich fondu. ,Vstup do EU akceleroval
vSechny nase ¢innosti. Fondy jsou maximalné
pozitivné nastaveny na budovani pravé tako-
vych inovaénich center, jako jsme my. Z jedné

o

jejich koruny udélame tfi,” fika Hudecek.

Zacatkem letoSniho roku Ministerstvo pru-
myslu a obchodu projekty v celkové hodnoté
300 miliéna korun jejichz predkladateli jsou
Jihomoravsky kraj (JMK) a JIC. Tfi étvrtiny
nakladd zaplati Strukturalni fondy Evropska
unie. Projekty se tykaji vystavby a provozu
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budov Technologického inkubatoru VUT,
Technologického inkubatoru 1l a specializo-
vaného biotechnologického inkubatoru INBIT.
Cilem projektl je rozsifeni kapacit inkubacnich
ploch pro za€inajici inovativni firmy. Celkem
vznikne do konce roku 2007 5,700 m2 nove
inkubacni plochy zaméfrené na podporu kva-
litnich projektd.

Technologicky inkubator VUT byl prvni
velky pocin JIC. Byl otevien v zafi 2003, jako
soucast arealu Vysokého uceni technického
v Brné (VUT). Na rozloze celkem 1200 metr(i
Stvere€nich tam nyni sidli pfes dvacet inovac-
nich firem. Jednou z vyhod firem v inkubatoru
je moznost Cerpat mikropGjcku ,od rodicd®,
tedy od samotného JIC. VétSinou v rozsahu
od ¢tvrt do tfi ¢tvrté milionu korun. Diky dobré
poveésti ,svych” firem ma centrum rovnéz jiz
oteviena vratka pro jednani s Ceskomoravskou
zaruéni a rozvojovou bankou, poskytujici Gvéry
predevsim pro malé a zacinajici firmy, které by
u komerénich bank jesté nemély Sanci. ,Vé&fim,
ze kdyz se firmy na tuto banku obrati nasim
prostfednictvim, maji vétSi Sanci uvér ziskat,
protoZe dnes uz povédomi je takové, Ze nejde
o chiméru, ale solidni inovativni firmu,* vysvét-
luje Hudecek.

Budoucnost je v biotechnologiich

Oblasti biotechnologii vénuje JIC velkou
budoucnost. Proto jiz otevfel a provozuje
ojedinély biotechnologicky portal www.ga-
te2biotech.com. Podle Jifiho Hudecka zatim
predevsim mapuje domaci scénu, takze firmy
se poznaji, védi, co ktera dela, jakou ma tech-
nologii, mohou si pfes néj vyménovat informa-
ce. Cilem je v8ak rozsifeni na stfedoevropsky
portal.

Portal obsahuje 46 kategorii, coZ pokryva
drtivou vétSinu biotechnologickych obor(.
Pravé v téchto dnech JIC vydava biotech-
nologickou rogenku Ceské republiky - Czech
Biotech Report. Jedna se o zcela unikatni pu-
blikaci, prvni svého druhu v novodobé historii
zeme, ktera pfinasi detailni prehled o odvétvi
biotechnologii v Ceské republice s dirazem na
biotechnologicky primysl a vyzkum. Partnerem
tohoto projektu, stejné jako v pfipadé Ceské-
ho biotechnologického portalu Gate2biotech,
je agentura Czechlnvest.

Vyroéi 520 let brnénského
knihtisku
V roce 1986 pfipomnél brnénsky profesor Ma-
sarykovy univerzity M. Kopecky pétisté vyroci
vytiSténi prvni knihy v brnénskeé tiskarné. [1]
Byla jim kniha Agenda Olomucensis, vytisténa
7.Fijna 1486.

Byl to v té dobé ¢in prikopnicky, protoze
byl v Brné vyuzit vynalez tiskafského Guten-
bergrova lisu v tomtéZz roce jako v némeckém
Stuttgartu, Mlinsteru a ve $panélském Tole-
du. Brno realizovalo knihafskou vyrobu pfed
celou fadou tehdejSich vyznamnych mést
v Evropé:

* 1487 Rouen (Francie), Ingolstadt (Némec-
ko)

» 1488 Viterbo (ltalie)

* 1489 Lisabon (Portugalsko)

* 1490 Grenoble (Francie)

* 1491 Dijon, Orléans (Francie), Hamburg
(Némecko)

* 1493 Nantes (Francie), Freibufg (Némec-
ko), Urbino (Italie), Lausanne (Svycarsko),
Kodarn (Dansko)

» 1497 Avignon (Francie)

* 1498 Tibingen (Némecko)

+ 1499 Monserrate (Spanélsko)

Vyjmenovana meésta predstavuji centra
tehdejsi kultury, ovlivilované vyzna&nymi cir-
kevnimi komunitami a hodnostafi, coz se od-
razilo pochopitelné ve skute€nosti, ze vétsina
prvotisku tiskd méla nabozenskou tématiku.

-

Gutemberguv tiskarsky lis z roku 1430

Knihtisk mél velky vyznam na Sifeni vzdé-
lanosti, uchovavani a pfedavani myslenek.
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Ve srovnani s ru¢né psanymi originaly
knih a nékolika jejich ruéné pofizovanymi
opisy ve 14. stoleti, které byly uchovavany na
hradech a klastefich, takze k nim mél pfistup
jen velmi omezeny pocet privilegovanych osob
z fad feudalt a mnich(, predstavoval vynalez
knihtisku a jeho vyuziti demokratizaéni prvek
s mnohonasobné vys§im stupném rozsifeni.

Pfedavani znalosti v nasi lidské spole¢nosti
tak postoupilo do vyznamné dalsi faze a zmé-
nilo svoje paradigma [2]:

» Pravék - osobni zkuSenost

« Staroveék - ustni podani mistra

+ Stfedovék - kniha jako nositel poznatkd
* Novovék — Skola jako zaklad védéni

* Budoucnost - virtualni university

Ve srovnani s pravékou, izolovanou osobni
zkuSenosti jedince, kterou tak vystizné zachytil
soucasny brnénsky malif Pavel Dvorsky, moh-
lo lidstvo vykrocit vstfic smérem v primyslové
revoluci.

P. Dvorsky: Praclovék otesavajici pazourek

Pro nas je ptizniva skute¢nost, ze Ceské
zemé v té dobé nijak nezaostavaly za tehdejsi
Evropou. Brno bylo v té dobé druhym méstem
po Plzni a rok pfed Prahou, kde se zacalo
u nas s tiskem knih. V Praze vznikly dokonce
hned tfi tiskarny.

Pocatky knihtisku v Brné mély jisté velky vliv
na vznik pozdé;jSi nedaleké ivancicko-kralické
tiskarny, kde v Kralicich nad Oslavou byla
vytisténa slavna Kralicka Bible.
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Na stoletou tradici tisku v Brné navazala
také vyroba modernich tiskafskych strojl

V roce 1952 vznikly Adamovské strojirny
v udoli feky Svitavy nedaleko Brna v Adamove,
které ze Zbrojovky Brno pfevzaly v roce 1954
vyrobu tiskovych stroju.

Prvnim tiskovym strojem vyrabénym
v Adamove byl Zetaprinton 30. Béhem tfi let se
vyrobilo 1114 stroji. Od Sedesatych let jiz na-
sledovala vyroba tiskovych stroji ROMAYOR
a DOMINANT vlastni konstrukce, které Uuspés-
né pronikly na svétové trhy. Se stroji ADAST
DOMINANT spoleénost rychle zareagovala na
celosvétovou poptavku po konstrukénim pojeti
tzv. lehkého ofsetu ve formatu A2.

V sedmdesatych letech byly podle poza-
davku svétového trhu vyvinuty dalSi tiskove
stroje ADAST DOMINANT ve formatech B3
a B4. S tiskovymi stroji ADAST DOMINANT
805 vstoupil vyrobce pozdéji také do formatove
tridy B2.

V soucasné dobé vyrabi spoleénost ADAST
tiskové stroje ve formatech B2, A2, B3 a A3.
V roce 2003 se stala vlastnikem spole¢nosti
ADAST investi¢ni skupina Penta. Dosud se
v Adamove vyrobilo 76 000 tiskovych jednotek.
V novém tisicileti navazuje ADAST na svou
dlouholetou tradici a zkuSenost, ale jeho po-
hled je upfen hlavné do budoucnosti.

Spole¢nost ADAST je nejvétSim vyrobcem
polygrafickych stroja ve vychodni Evropé. Vy-
rabi jednobarvové stroje pro format A3, dvou az
pétibarvové pro format B3, dvou az pétibarvové
pro format A2 a dvou az Sestibarvové tiskové
stroje pro format B2. K tiskovym strojim je
k dispozici rozsahlé prislusenstvi. Nejdlle-

- digitalni fidici systém urCeny pro ovladani
tiskovych strojid ADAST ve formatech B3, A2
a B2. Zafizeni vyrazné rozSifuje moznosti au-
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tomatizace tiskového stroje, usnadriuje praci
obsluze a snizuje €asy pro pfipravu zakazky.
Dalsim dulezitym pFisluSenstvim je lakovaci
zafizeni s horkovzdusnym a IR suSenim.
Pridavna zafizeni k tiskovym strojum ADAST
pro in-line &islovani, pfiénou a podélnou per-
foraci, pfitisk, rilovani a fezani archli zvysuji
produktivitu tiskarny a rozSifuje Skalu zakazek,
které Ize na tiskovém stroji ADAST realizovat
pfi jednom pruchodu archu.

Technicky vyvoj vS§ak dnes sméfuje k elek-
tronickym publikacim.[3]

Elektronickymi knihami by podle vyvojafu
firmy Hewlett-Packard mélo byt mozné procha-
zet podobné, jako listujeme knihou klasickou.
Tato inovace ma presvédcit potencialni kupce
a prezentovat e-booky jak témé&f bé&znou
knihu.

Prezentované zafizeni HP se zatim ozna-
Cuje jako Digital Media Viewer. Prototyp spe-
cialné odleh&eného pocitace ma v tuto chvili
ma velikost jako obyCejna oteviena kniha,
rozliSeni obrazovky je pfiblizné stejné jako
u soucasnych notebooku. Vlastni listovani by
se provadélo nécim na zplsob soucasného
touch padu. Nejde vSak o softwarové feSeni
elektronickych knih na pfenosném pocitadi,
ale o specialné zkonstruované jednouceloveé
zafizeni.

Firma Hewlett-Packard ma k dispozici né-
kolik prototypt Digital Media Vieweru, nicméné
na trhu je nabizet zatim nehodla. Vyrobce ¢eka
na okamzik, kdy se podafi dosahnout lepsiho
rozliSeni a prodluzi se rovnéz doba fungovani
na baterie.

Zda se vsak, ze vzdalengjsi budoucnost pa-
tfi e-learningu a virtualnim univerzitam [2,4].

Aucklandska technologicka univerzita
(AUT) ve spolupraci s Aucklandskou univer-
zitou vyvinuli vyvojovou utilitu pro e-learning.
Podle Andrewa Higginse, feditele e-learningu
na AUT, si ji mési¢né stahne na 7 000 lidi.

Projekt je dotovany organizacemi Tertiary
Education Commission a e-Learning Collabo-
rative Development Fund, nazyva se eXe a je
postaven na open source softwaru.

Program EXe nabizi prostfedi, v némz by
meéli byt vyu€ujici sami schopni vytvofit obsahy
pro e-learning, a to beze znalosti programo-

vani. Dovoluje ugitelim na jejich strankach
kombinovat napfiklad textové dokumenty,
videa, prezentace v PowerPointu a zadani
UkolG. Dle Higginse je idealnim pro tvorbu
virtualnich univerzit v zemich, kde financni
a jina omezeni nedovoluji stavbu klasické
vysokeé Skoly.

Cilem projektu eXe je uginit tvorbu e-lear-
ningovych material pro ucitele a akademicky
personal co nejsnazsi a poté umoznit tyto ma-
terialy prostfednictvim systému dat k dispozici
studentim.

Vyvojafi eXe se pro open source rozhodli
¢astecné z finanénich divodd, nebot takto
nemuseji najimat dal8i programatory. Podné-
ty a pomoc jim poskytuji zdarma samotni lidé
z open source komunity.

Higgins sepsal pro zavedeni e-learningu
smérnice, v nichz zkombinoval poznatky
z dalkového vzdélavani i klasickych vyuco-
vacich metod. Pokyny dal k dispozici on-line
a lidem umoznuje pfidavat k nim vlastni
napady a aktualizovat informace. Tak chce
docilit toho, aby se brzy nestaly zastaralymi
a neuzite¢nymi.

Kromé projektu eXe Andrew Higgins pra-
cuje jeSté na jednom open source systému,
ktery studentim slouzi pro uchovavani studij-
nich materialu tak, aby k nim vzdy méli pfistup.
Tento systém bude posléze mozno provazat
s eXe.

1. Kopecky, M.: K500. vyroci knihtisku v Brné.
Z Kralické tvrze €. XIII, 1986, str.8 — 14

2. Lacko, B.: Virtualni univerzity v informacni
spolecnosti. In: Sbornik XXXVII. Védecké
konference o systémovém inzenyrstvi Sl
2005. Univerzita Hradec Kralové 2005,
str. 91-96

3. Hauser, P.: Elektronické knihy podle HP .
Computerworld (on.line) ze dne 2.6.2003

4. Khudhur, .P: E-learning a virtualni univerzi-
ta. Computerworld €. 13/2006, str.5.

B. Lacko, Klub ASI - VUT Brno
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ASME konference TURBO
EXPO 2006

V Barceloné se konala ve dnech 8.-11. kvétna
2006 mezinarodni konference o turbostrojich,
kterou kazdoro&né porfada American Associa-
tion of Mechanical Engineers (ASME) stfidavé
na americkém kontinenté a v Evropé. Konfe-
rence je rozsahlym podnikem sestavajicim
z technického kongresu a z vystavy se stanky
spole¢nosti ¢innych v podnikani v oblasti tur-
bostroja. Technicky kongres je vénovan pred-
naskam a panelovym diskusim. Soubézné ke
kongresu probihaji zasedani sedmnacti vybort
zaméfenych na odborna témata programu kon-
gresu. Tyto vybory zfizuje a fidi International
Gas Turbine Institute (IGTI) v Atlanta — USA.
IGTI zajiStuje celkovou odbornou napli
a uroven kongresu.

Jmenujme nékteré vybory a odborna zameé-
feni kongresu:

» Aircraft Engine

+ Coal, Biomass & Alternative Fuels (CBAF -
M. Stastny je ¢lenem a podilel se na jednani
vyboru)

+ Combustion & Fuels

* Cycle Innovations

* Education

« Electric Power

* Heat Transfer

* Microturbines & Small Turbomachinery

» Structures & Dynamics

» Turbomachinery

Do budoucnosti se pocita se zavedenim no-
vého tématu: H2 Production & CO2 Capture.

V ramci kongresu bylo pfedneseno 794
prednasek, které prosly oponentnim fizenim,
kdyz plvodné autofi nabidli 1332 prispévku.
Na téma CBAF bylo predneseno 20 referatu.
Z celkového poctu 52% referatt pochazelo
z akademickych pracovist, 26% z prumyslu
a 8% z vladnich instituci. Zajimavé je, ze 43%
prispévku bylo z Evropy a 35% z USA. Kdyz je
konference pofadana na americkém kontinen-
tu, tak tomu byva udajné naopak. Asi 15% vy-
branych referatt je po konferenci opublikovano
jesté v Casopise Transactions of the ASME
v USA. Nebylo samoziejmé mozné zucastnit
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se vSech prednasek a panelovych diskusi,
protoze probihaly ve 28 sekcich. Zminime se
proto jen o nékterych zajimavych i z pohledu
Ceské energetiky a pramyslu.

Perspektivami energetiky se zabyvala
fada pfednasek a panelové diskuse zamére-
né zejména na problematiku tzv. ,technologie
¢istého uhli* (CCT — Clean Coal Technology),
ktera je v poslednich letech povaZzovana za
strategickou zalezitost a je silné podporovana
v USAi navladni a prezidentské urovni. Je tomu
tak proto, Ze uhli je domacim zdrojem energie,
v podstaté nezavislym na svétové politice
a dale proto, Ze pfi zplyfovani uhli Ize soubéz-
né produkovat elektrickou energii s vysokou
tepelnou ucinnosti v IGCC (Integrated Gasi-
fication Combined Cycle) a ziskavat vodik
jako palivo pro motory v dopravé a v ostatnich
pramyslovych odvétvich. Problematiku CCT
a IGCC sleduje v USAvladni dfad U.S. Depart-
ment of Energy (DOE) a jeho oddéleni Office
of Fossil Energy. Tato instituce vystoupila
na kongresu s pozoruhodnymi pfednaskami
o strategii CCT.

Problematikou IGCC se zabyvala rozsahla
panelova diskuse, v jejimz ramci byly zvefejné-
ny zku$enosti s provozem evropskych demon-
straCnich elektraren se zplyfiovanim uhli ve
Spanélsku (Puertollano) a v Belgii (Buggenum).
Jednalo se rovnéz o vyuziti zplyfovani zbytk
po rafinaci ropy (nékolik takovych elektraren je
v Italii) a odpadu, v€etné biomasy. S tématikou
spalovacich turbin pro IGCC vystoupili rovnéz
zastupci hlavnich svétovych vyrobcl, spolec-
nosti Siemens, NSR a General Electric, USA.
Stavajici demonstracni elektrarny s IGCC a se
starymi spalovacimi turbinami maji tepelnou
ucginnost 41 — 43% a u nové postavenych se
soucasnymi spalovacimi turbinami se o¢ekava
tepelna ucinnost na Urovni 46 — 47%.

Rozsahla pozornost byla v fadé pfednasek
vénovana zvySovani termodynamické ucinnosti
turbin a axialnich kompresort pomoci optima-
lizace tfirozmérného tvaru lopatek s vyuzitim
pocitacu. Pfedmétem zajmu byla parametriza-
ce tvaru lopatek, rizné metody optimalizace,
interakce proudéni ve statorovych a rotorovych
lopatkovych mfiZich apod. Uvadély se rovnéz
zajimavé informace o zménach tvaru lopatek
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pfi dlouhodobém provozu zplsobenych erozi
a o souvisejici spolehlivosti a zivotnosti lopa-
tek.

Ceska republika byla na kongresu zastou-
pena tfemi prednaskami:

1. Cyrus V., Polansky J. Unsteady Flows in
the Last Stator Rows of Axial Compressor
of Gas Turbine Working in Coal Gasification
Combined Cycle.

2. Kyn¢l J., Pato¢ka J. Reconstruction of
the Control Systems of 6MW Turbosets in
Compressor Station Kralice and Koufim.

3. Vesely S., Zakharov Y.l., Soudarev A.,
Vinogradov E.D. Environmentally Friendly

Update of Gas Turbines on Gas Trans-
mission Lines.
Dal8i €esti spoluautofi byli uvedeni na
prednaskach pfipravenych institucemi z cizich
statd.

Vystava byla tentokrat mensi, nez tomu by-
valo v minulosti. Rozsahly stanek mél americky
vladni urad DOE. RozsiFil se pocet spole€nosti,
které nabizeji software pro turbinafskou proble-
matiku. Z tradi€nich jmenujme ANSYS (Fluent),
NUMECA International a Engineous Software.
Na vystavé jsme nezaznamenali u¢ast zadné
Ceské spole¢nosti.

Konference se konala v nové vybudovaném
Barcelona International Convention Center
v blizkosti mofského pobfezi, bez viditelnych
reklam a za pfisnych bezpe¢nostnich opatre-
internetovych adresach www.turboexpo.org
nebo http://igti.asme.org. Dal§i ASME kon-
ference TURBO EXPO 2007 se bude konat
v Montrealu v Kanadé 14. — 17. kvétna 2007.

Prof. Ing. Miroslav Stastny, DrSc.,
Ing. Jifi Polansky, PhD.

Zapadocleska univerzita v Plzni

SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Ing. Jan HAVELKA, predseda

Senatu ASI oslavil své 70tiny

Ing. Jan Havelka se narodil 26.6.1936
v Praze v rodiné technického feditele Prazské
obecni plynarny Dr. Ing. Miloslava Havelky
a Jaroslavy Havelkové, roz. Jirakové.

Absolvoval postupné zakladni Skolu, gymna-
zium (maturita v r. 1954) a v roce 1959 obhdjil
diplomovou praci a ukonéil studium na CVUT
Praha, fakulté elektrotechnické, specializace
elektrické pohony. Dosahl tak kvalifikace elek-
trotechnického inzenyrQa.

Od roku 1960 pracoval v CKD Praha, kde
postupné zastaval misto vedouciho projekéni
skupiny, pozdéji oddéleni, a od roku 1986 ve-
douciho projekéniho odboru v CKD Dodavatel-
sko-inzenyrském zavodé. Jednalo se o projek-
tovou €innost pro investiéni vystavbu, pivodné
zameéfenou na projekty el. pohond, od roku 1976
na projekty rozsahlych pocitacovych systéma
pro fizeni technologickych procest. Soucéasti
fizenych technologickych procest byly zejména
kompresory, plynové turbiny a velké elektrické
motory, které tak dokonale poznal. NejvétSimi
stavbami, na kterych pracoval, byly atomo-

va elektrarna A1 v Jaslovskych Bohunicich
a kompresni stanice na plynovodu Transgaz.

QOd 2/90 zastaval funkci technického namést-
ka feditele CKD-DIZ. V dubnu 1990 byl na z&-
kladé vysledku konkurzu jmenovan generalnim
feditelem CKD Praha. Tuto funkci zastaval do
7/94. Od 4/91 zastaval zarover funkci pfedsedy
predstavenstva CKD Praha HOLDING, a.s.

Po dokonéeni privatizace CKD Praha HOL-
DING a.s. z tohoto podniku odesel a vénoval
se soukromé podnikatelské ¢innosti v oblasti
projektovani a poradenstvi.

Od roku 1942 byl 12 let ¢lenem Védecké
rady Narodniho technického muzea a pred-
sedou Senatu Asociace strojnich inZenyra (pfi
CVUT Praha). Od roku 1993 do roku 1999 byl
¢lenem predstavenstva Hospodarské komory
CR (kde urgitou dobu predsedal energetické
sekci).

V mladi péstoval zavodné lehkou atletiku,
pozdéji orientacni béh a od roku 1960 se zacal
stale vice angazovat v organizovani turistiky.
V roce 1990 se zaslouzil o znovuobnoveni
¢innosti Klubu ¢eskych turistd a od roku 1991
je jeho pfedsedou (druhym po znovuobnoveni,
desatym od zaloZeni v roce 1888).
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V roce 1994 byl zvolen na kongresu Evrop-
ské turistické asociace (ném. EWV, ang. ERA)
v Saarbriickenu jejim tfetim mistopfedsedou,
na kongresu ve finském Vuokatti v roce 1997
byl zvolen pfedsedou této vyznamné evropské
organizace, sdruzujici vice nez stovku turistic-
kych spolkt z 27 zemi Evropy. V zafi 2005 byl
zvolen potfeti na dalSi Ctyfi roky.

V leto$nim roce, po 15 letech ve funkci
predsedy KCT, jiZ na tuto funkci nekandidoval.
Byl zvolen &estnym predsedou KCT.

Za svoji €innost v oblasti turistiky obdrzel
postupné obé nejvy$Si Ceska vyznamenani
(Cestny odznak Vojty Naprstka a Plaketu
arch. Vratislava Pasovského), v roce 2002 fran-
couzské statni vyznamenani ,Zlatou medaili
turismu® za pfinos pro francouzskou turistiku,
v leto$nim roce pak nejvy$si némeckeé turistic-
ké vyznamenani ,Medaili Dr. Karl Carstense*
(byvaly spolkovy prezident) za mimoradné
zasluhy o némeckou turistiku.

Od roku 1967 postupné publikoval fadu
odbornych ¢&lankl a text( a to jak v oblasti
svoji technické Cinnosti, tak i v oblasti tu-
ristiky. Pronesl fadu odbornych prednasek,
v poslednich letech orientovanych spise do
oblasti obchodné-ekonomické a turistické.

Do dalSich let hodné energie a zdravi
preje vybor
K osmdesatinam Ing. Josefa
Brablika,CSc.

Opét jeden z kmenovych pracovnik CKD.
Zaginal v CKD Lokomotivka ve vyzkumném
oddéleni fizeném Ing. Jaroslavem Némcem
a dalSimi vyznacnymi pracovniky, jako Ing.Ok-
tavcem a Ing. Trnkou.

Abychom se neopakovali,po jeho 75. naro-
zeninach jsme ve spolecenské kronice ¢len(
ASI v Cisle 26 str.21 uvedli zakladni udaje
z jeho Zivotopisu,ale nezminili jsme se, jak
jeho odbornych znalosti jsme vyuzivali pfi
feSeni problém( pfi uvadéni nasich vyrobkul
do provozu u zakaznika.

Jednim z nich byl propanovy turbokompre-
sor GRETA, ktery, aby byl hezky na Mezina-
rodnim strojirenském veletrhu v Brné&, tam byl
odeslan bez vyvazeného rotoru.Po skonceni
veletrhu byl z iniciativy pracovnikG poslan
pfimo k zakaznikovi.
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Co pfiuvadéni do provozu délal kompresor
s nevyvazenym rotorem, si kazdy odbornik umi
predstavit. Situace byla o to horsi, ze zakaznik
chtél vratit vSech 25 stroju. Nakonec vse bylo
uspésné vyfeSeno a stroje pracovaly ke spoko-
jenosti zakaznika. To byly nase problémy, kdy
jsme znali vSe potfebné pro rozhodovani. Byly
vSak situace, kdy inZzenyr Brablik byl postaven
pred ukol fesit dynamiku turbokompresoru
zahrani¢éniho dodavatele ve firmé Slovnaft,
a i tento kol pod jeho vedenim byl vyfeSen.

Nyni jiz jako 80 lety odbornik je dlouholetym
¢lenem naseho vyboru a dba na dodrzovani
legislativy nasich stanov. Doufame, Ze i nadale
mu zdravotni stav dovoli, aby jesté dlouho byl
platnym ¢lenem vyboru.

Proto mu vSichni pfejeme hodné zdravi
a pohody jak v roding, tak i mezi kamarady
ve vyboru.

Za vybor
Vaclav Danék

K osmdesatinam
Ing. Jifiho Safare, CSc.

S potéSenim konstatujeme, zZe kolega, spolu-
pracovnik JiFi SafaF se v plné sile doziva téchto
narozenin.Je to vSak jiz 5 let, co k jeho 75.
narozeninam jsme otiskli jeho Curriculum vitae
v 27. Cisle naSeho bulletinu na strané 24. Je to
az k neuvéreni, ze je to jiz 5 let, a tak musime
pochvalit Jifiho za jeho vitalitu i obétavost, ze
nevaha pfilozit ruku k dilu pro Asociaci. Je
stalym ¢lenem vyboru a ve funkci jednatele
zaznamenava vSe ze zasedani vyboru, z val-
nych vyroénich schuzi i ze zasedani senatu.
Vzdyt” co je psano, to je dano, a vzdy se najde
v zapisech. Najde si ¢as i na uc¢ast poradanych
technickych uterkd i zajimavych seminaru.

Navic, kdyz néktery zavod potfebuje pomoc
ve zvySovani vykonu v oblasti objemovych
kompresor(, zalovi v paméti a vypracuje na-
vrh, za ktery by se nemusel stydét ani svétovy
odbornik, je to vysledek tvrdé Skoly pracovnikl
CKD.

Mily JiFi, pfejeme Ti jeSté hodné zdravi do
dalSich let, hodné sil, aby kromé jinych funkci
Ti zbyla energie na vybor Asociace.

Za vybor
Vaclav Danék
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Moderni technologie
pro Vasi spoleénost

:Design a vizualizace - interaktivni
dotykovy systém PHANTOM pro rychly design
3D modell - produkt firmy SensAble (USA)

:Rapid Prototyping - 3D tisk presnych
a pevnych prototypovych modell na zafizeni
DIMENSION - technologie firmy Stratasys (USA) :
:3D digitalizace a méreni- progresivni technologie
pro velmi pfesnou, bezdotykovou optickou 3D digitalizaci
a méfeni - zafizeni ATOS od firmy GOM (Némecko)

:Technologie pro NC obrabéni - vysoce
kvalitni technologie pro 3 az 5ti osé obrabéni digitalizovanych
a CAD dat - produkt firmy TEBIS (Némecko)

Nabizime Vam jesté mnoho dalSich dopliujicich produkt,

zamérenych na progresivni vyvoj novych vyrobkd.
Materialise
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MCAE Systems, s.r.o., Kninicka 1771, 664 34 Kufim u Brna
tel. +420 549 128 811, fax +420 549 128 812, mcae@mcae.cz




ﬁ Asociace inovaéniho podnikani CR

A
5 A Cesky svaz védeckotechnickych
o A Inzenyrska akademie CR spolecnosti

Vas zvou na

NoVace 2006

5.-8.12. 2006

Soucasti Tydne bude:
*18. ro¢nik mezinarodniho sympozia

*13. rocnik mezinarodniho veletrhu
invenci a inovaci

*11. ro¢nik Ceny Inovace roku 2006

Misto konani:
Praha a dal$i mista CR



