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Nikoho nelze vytrkat po zebriku, kdyz neleze
aspon trochu sam.

Andrew Carnegie
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Soucasné koncepce hodnoceni
kfehkolomovych charakteristik oceli

I. Dlouhy* - H. Hadraba - Z. Chlup - V. Kozak — M. Holzmann
Skupina Krehky lom, Ustav fyziky materialii AVCR

1. Uvod

Soucasna etapa vyzkumu poruSeni oceli
je charakterizovana zcela novymi pfistupy,
teoretickymi i experimentalnimi, hodnoceni
kfehkolomovych charakteristik [1]-[10]. V této
praci bude jako kiehkolomova charakteristika
chapana takova materialova veli€ina, ktera
vyjadfuje odolnost proti iniciaci nestabilni-
ho kfehkého (8tépného, interkrystalického)
lomu v télese s trhlinou. Obecné se tato
charakteristika nazyva lomova houzevnatost

a vyjadfuje vlastné odezvu materialu na pole

napéti u Cela trhliny.

Cilem pfispévku je sumarizovat nejnoveé;si
poznatky, které mohou v riznych rovinach ovliv-
flovat hodnoceni odolnosti vici lomu svarovych
spoju, zejm. oceli. Prace se pfitom zaméfuje na
nasledujici problémy:

» tranzitni kfivka lomové houZevnatosti, prin-
cip universalni (master) kfivky, jeji stanoveni
a aplikace,

» J-Q koncepce z oblasti dvouparametrové
lomové mechaniky,

+ princip a aplikace lokalniho pfistupu, zaloze-
ného na statistickém (Bereminové) modelu
kfehkého poruseni,

+ transferabilita lomové mechanickych dat
z podrozmérnych zku$ebnich téles na stan-
dardni télesa, ¢i komponenty,

» hodnoceni lomové houzevnatosti heterogen-
nich materialt (napf. vybrané oblasti svaro-
vého spoje) podle postupu navrhovaného
v ramci programu SINTAP.

2.Tranzitni pribéh lomové houzevnatosti

(jednoparametrova lomova mechanika)
Obecna podoba teplotni zavislosti lomové

houzevnatosti je uvedena na obr. 1. V dia-

gramu je schematicky vyznaceno rozptylové

pasmo lomovych charakteristik. Dale jsou

v ném vyznaceny tranzitni teploty, vymezujici

oblasti poruseni s danym mechanizmem ini-

ciace lomu. V oblastech jsou pak vyznaceny
pfislusné lomové mechanické charakteristiky,

viz mj. napf. [11]-[15]).

Jednotlivé lomové mechanické charakteris-
tiky reprezentuiji:

Kic- lomovou houzZevnatost pfi rovinné defor-
maci;

Kyc - lomovou houzevnatost pfepoctenou
z kritickych hodnot Jc - integralu stanovené-
ho pro okamzik iniciace nestabilniho lomu,
Kue = (Jc E/ (1-v3)"2;

Kyu - lomovou houzevnatost pfepoctenou
z kritické hodnoty Jy -integralu uréeného
pro okamzik iniciace nestabilniho kiehkého
lomu po jisté délce tvarného rlstu trhliny Aa
u kofene plivodni trhliny;

KJo,2 - lomovou houzevnatost pro okamzik
iniciace tvarného lomu u ¢ela trhliny, pfepoc-
tené z hodnoty Jo 2 — integralu.

transitri oblast

dolni prahovd oklast homi prahova oblast

lomova houZewvnatost

= Kogimn (7 tvama iniciace

5 1
1 [SEpnd iniciace] —+—wM 1
\ M

te e ta theu

teplota

Obr. 1: Schéma tranzitniho chovani
lomové houzevnatosti

*) Prispévek vychazi z prace prezentované autorskym kolektivem na seminafi ,Zvaritelnost' a degradacné

mechanizmy vlastnosti zvarovych spojov” organizovaném spolecnosti IBOK a.s. v ¢ervnu 2008 v Bratisla-

vé a stejnojmenného sborniku vydaného u pfileZitosti tohoto seminare. Sbornik je mozno zakoupit pfimo
u vydavatele — spolecnosti IBOK www.ibok.sk, resp. ibok@bok.sk.



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, €. 42, erven 2008

Tzv. universalni (master) kfivka, pfedlozena Walli-
nem [16], popisuje teplotni zavislost kiehkolomo-
vych charakteristik Kic, Kjc zjiSténych na télesech
tloustky 1T s hlubokou trhlinou (a/W ~ 0,5) a po-
rusujicich se za podminek malé plastické zony u
Cela trhliny (stavu SSY) [17]. Jedna se v podstaté o
hodnoty lomové houzevnatosti stanovené v oblasti
poruseni, lezici pod teplotou fs (Obr. 1). Poloha
universalni kfivky na ose teplot je dana tzv. refe-
rencni teplotou Ty, pfi niz lomova houzevnatost
Kic = 100 MPa.m'2. Podle standardu [17] hod-
noty lomové houzevnatosti oceli s mezi kluzu
od 275 do 825 MPa, uréené pfi rlizné teploté
T na télesech tloustky 1T, a/W ~ 0,5 a vynesené
v zavislosti na T-T, by mély vykazovat zcela to-
tozny teplotni pribéh a to jak co do tvaru, tak i do
velikosti rozptylového pasu.

500

SENB a/W ~ 0.5

400 £

300 F

200 F

Ko Ky [MPam®s ]

100

Obr. 2: Priibéh universalni (master) krivky Kic(med),
spodni Kuc(os) a horni Kue(9s) toleranéni meze pro
feritickou ocel

Priklad universalni (master) kFivky Kucmed)
pro feritickou ocel na odlitky (odebrané ze sté-
ny segmentu kontejneru na vyhorelé jaderné
palivo) je na obr. 2.

Postup zjisténi referenéni teploty T, a rovni-
ce universalni kfivky je nasledujici [17]. Prove-
dou se méfeni J; pfi statickém zatéZovani pfi
pouziti zkuSebnich téles tloustky 1T (~ 25 mm)
s hlubokou trhlinou, a/W = 0,5 pfi takové
teploté, aby iniciace nestabilniho $tépného
lomu nastala pfi elasticko-plastické deformaci
télesa.

Teplota provadéni zkousky se ma volit po-
kud mozno blizko ocekavané teploty To. Mé-
feni J. je zapotfebi provést pfi pouziti nejméné
6 zkuSebnich téles. Zjisténé hodnoty J. jsou
prevedeny na jejich ekvivalenty v jednotkach
odpovidajicich souciniteli intenzity napéti

8

podle vztahu
Kie = 4eE ()

Hodnoty K,c musi splfiovat podminku

K aeqimiy = E boFy M :(2)
aby naméfené hodnoty J. byly uréeny za stavu
SSY. Ve vztahu (2) je b, = W — ap, ligament,
R, mez kluzu, pro parametr M (parametr
velikosti) se uvadi v [17] hodnota 30; v sou-
Casnosti se vSak predepisuje pro M hodnota
50+100 [13].

Pro popis rozptylu Kic pfi dané teploté se
pouziva tfiparametrové Weibullovo rozdéleni.
Kumulativni pravdépodobnost poruseni je pak
dana vztahem

_ 4
P(KJc)-1‘e><D[‘[T<JDC_22§]] @)

Jak vyplyva z tohoto vyrazu, Weibullové
parametru tvaru byla pfifazena hodnota 4,
odvozena teoreticky a ovéfena experimentalné
(viz napf. literatura v [17]).

Pro uréeni parametru méfitka Ko se pouziva
metody maximalni vérohodnosti a Ky se urci
podle vztahu

114
o (Kueqy - 20)*

e
Uiz r-0a06s

+20 (4)

kde N znaci celkovy pocet zjisténych hodnot
K,c a rznaci pocet platnych hodnot (vztah (2),
Sest je minimum).

Pro hodnotu medianu lomové houzevna-
tosti pfi dané teploté Kicmea) Pak vyplyva

K jeimedy =09124(K;; - 20) + 20
-(5)
Konec¢né rozdil mezi teplotou zkousky (T)
a referen¢ni teplotou T, vyplyva z inverze rov-
nice universalni (master) kfivky [17] a je dan
vztahem

1 K etmed) — 20
oo |
0= 0019 ”[ 70 .(6)

Universalni (master) kfivka, ktera je repre-
zentovana medianem lomové houzevnatosti
Kicmed) Pro zkusebni téleso 1T v zavislosti na
teploté v tranzitni oblasti, ma pak tvar rovnice



Bulletin Asociace strojnich inzenyr(, €. 42, €erven 2008

Kicgesy = 20+70exp[0019(T - Ty)] 7y

Tento vyraz pro Kimeq) plati pfes celou
tranzitni oblast a ¢astecné i do oblasti spodni
prahové, pokud Kjmeq) > 50 MPam'2. Pod
touto hodnotou jiz neplati teorie nejslabsiho
¢lanku pro popis vlivu velikosti na lomovou
houzZevnatost.

Kromé& vyrazu pro Kjcmeq) jsou v [17] uve-
deny i vyrazy pro spodni Kjcos) a horni Kjges)
toleran¢ni mez; to je pro Ps= 5% a 95%. Rov-
nice spodni toleranéni meze ma tvar

Kiesy = 254+ 378[0019(T -T5)] . (8)

Jestlize je znama hodnota medianu pro
tloustku 1T, potom Kjgmeq) pro téleso libovolné
tloustky By se vypocte ze vztahu

5oy
Kaegmeni, = 20+ K jenm ‘20][§] 9)
X

Prl‘]béhy KJc(med) i KJC(05) a KJc(gs) jSOU na obr.

2 rovnéz uvedeny.

V soucCasné dobé se koncepce universalni

(master) kfivky vyuziva:

* pro vyzkum a kvantifikaci vlivu degra-
dacnich procesu (tepelného a radia¢niho
zkfehnuti) na lomovou houzZevnatost a to
podle posuvl teploty Ty [18],

» vyzkum vlivu rychlosti zatéZovani na lomo-
vou houzevnatost opét podie posuvu teploty
To v zavislosti na ¥, [19],

* vypracovavaji se pfistupy, jak teplotu Ty
urcit pomoci téles typu Charpy s inavovou
trhlinou (PCVN téles) [20],

» vySetfuje se vliv constraintu na posuv tep-
loty Ty [21], [22].

3. Dvouparametrova lomova mechanika:
J — Q koncepce

Vliv constraintu®) na lomové chovani téles
se v ramci elasticko-plastické lomové mecha-
niky charakterizuje kvantitativné hodnotou
constraint parametru Q [3][5][6]. Lomové
chovani télesa s trhlinou je pak uréeno hod-
notou J-integralu (pfipadné podilem J/0,, kde
0o je mez kluzu) a parametrem Q. Zakladnim

postulatem dvouparametrové EPLM je tvrzeni,
podle néhoz pole napéti u Cela trhliny v télese
rizné geometrie bude stejné, je-li popsano
stejnymi hodnotami parametrti J a Q. Veli¢ina
J/oy pfitom charakterizuje uroven deformace
a napéti a parametr Q vyjadfuje triaxialitu na-
pjatosti u €ela trhliny. Vliv triaxiality na chovani
materialu je v této souvislosti oznacovan jako
ucinek constraint na Cele trhliny. Jedna se
vlastné o odezvu materialu na Cele trhliny na
rozvoj deformace pred Celem trhliny; material
v nedolomeném prafezu pred ¢elem trhliny
ovliviiuje déje v oblasti zaobleni trhliny.

Parametr Q je definovan pomoci dife-
rencniho pole napéti (o;)qr. Diferenéni pole je
ur¢eno rozdilem skute€ného napéti u Cela trh-
liny a napéti odpovidajiciho referen¢niho pole.
V zavislosti na definici referencéniho napéti Ize
diferen¢ni pole stanovit dvéma zpusoby [3]:

» Pomoci HRR feseni

(Ulj")dif = (UJ}')_ (JJ}')HRR »(10)
kde (o;) je pole napéti pro téleso dané ge-
ometrie deformujici se elasticko-plasticky s
plastickou zoénou vétSich rozméru (stav LSY),
ale mensi nez Sitka nosného priifezu v misté
trhliny. Toto pole se nej€astéji urCuje, napf. me-
todou koneé€nych prvkd, (ojurr je referenéni
pole napéti ziskané na zakladé Hutchinsonova,
Riceova a Rosengrenova modelu (HRR feSeni
pro stav SSY [23], [24]).

* Pomoci referen¢niho pole v okoli Cela
trhliny, uréeného pro pfipad T=0

(J.'“)dif = (JJ}')_ (J’-'"')SSY,T=D . (11)
kde referencni pole (0y)ssy,r=0 je ziskano po-
moci modifikované metody okrajové vrstvy pro
pfipad T = 0, a to bud pfi tvaze malych defor-
maci (small strain) se singularitou napéti u cela
trhliny, nebo pfi Uvaze kone¢nych deformaci
(zaoblovani ¢ela trhliny), viz. obr. 3.

Parametr Q charakterizujici constraint u Cela
trhliny je definovan napf.

e T TipmsEY,T=0
ap

Q= ,(12)

pro 6 = 0ar= 2J/0,. Déle je nutno urcit stfedni

*) Ponévadz cesky ekvivalent pro termin constraint neexistuje, pouziva se vseobecné plvodni vyraz. Pokusy
predkladat pojem jako ,stisnéni®, stejné jako nahrazovat jev konstatovanim o vlivu triaxiality nenasly Sir§iho
uplatnéni. Rovnéz némecka literatura, pojednavajici o této problematice, tento termin nepreklada.

9
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hodnotu gradientu parametru Q na vzdalenosti
1<r<5,kde r=r/(J/00)

Q= QAr =5)-Q(r =10 .(13)

PFi zatéZovani hodnota | Q | roste a podle
autor(l J-Q koncepce [3] ma jeho hodnota byt
< 0,1. Touto podminkou je v podstaté urcen
rozsah platnosti J-Q pfistupu.

E

Be’ T
=

; [ == i
malg deformace — o S e,

o 1 2 3 4 5
v (i)

Obr. 3: Referenéni pole pro SSY a rovinnou defor-
maci a skutecné pole pro danou geometrii
s hodnotou constraint Q = 0,75 v normalizovanych
souradnicich

3.1 Postup stanoveni lomové houzevna-
tosti J.(q = f(Q) pro okamzik nestabilniho
Sifeni lomu pro stav LSY

* Pouzivaji se zkuSebni télesa, ktera maji
stejny tvar jako zkuSebni télesa pro méfeni
lomové houzevnatosti v jednoparametrové
LM, u nichz pro stav SSY Q = 0. Zména
Q se dociluje rdznou délkou trhliny (rdznym
pomérem a/W).

» Pro télesa s riznou délkou trhliny je nutno
znat zavislost Q na vnéjSim zatizeni vyja-
dfenou hodnotou J-integralu. Tato uloha se
fesi numericky metodou konecénych prvka.
V soucasné dobé existuje katalog pro sta-
noveni hodnot constraint parametru pro
zkuSebni télesa rizné geometrie s riiznym
pomérem a/W, materidly s riiznym koefici-
entem zpevnéni n a s rliznou mezi kluzu
0y vypracovany Gullerudem a Doddsem Jr.
[25] (pFiklad obr. 4).

*  Pro zkuSebni télesa s riznym pomeérem
a/W je nutno znat vztahy pro vypocet J-in-
tegralu.

10

e Pro zjisténi vlivu constraintu na lomovou
houzevnatost, to je pro zjisténi zavislosti
Jei = f(Q), je nutné volit v tranzitni oblasti
takovou teplotu, aby i zkuSebni télesa,
u nichz nastal zna€ny pokles triaxiality
napjatosti, se poruSovala nestabilnim
Stépnym lomem.

02
W =05
0.0 W =07

afW =03

aW =01

n= IO,E;'G -50[!1

08 = :
0.00 001 .02 0.03 0.04 0.05
Jf[mina,b}o,]

Obr. 4: Hodnota Q - parametru v zavislosti na
normalizované hodnoté zatéZovaciho parametru.
ZkuSebni téleso s trhlinou pro tribodovy ohyb

s rtiznym pomérem a/W.

2in T T T T T T T T

4 modified approach

200 & o standard cd culation

150

Jo [kPam]

Obr. 5: Zavislost lomové houZevnatosti Joq) na
constraint parametru Q.

Na obr. 5 je uveden pfiklad zavislosti Je(q)
na Q, zjistény Chlupem pro mélkou trhlinu
u C-Mn feritické oceli na odlitky. Hodnoty
Q parametru byly vypocteny dvéma rozdilnymi
postupy.

S klesajici hodnotou Q parametru lomova
houzevnatost Jyq roste, dochazi k jevu na-
zyvaném jako ztrata constraint na ¢ele trhli-
ny. V celém sledovaném rozsahu délek trhlin
(pro a/Wv rozmezi 0,1 az 0,5) byl sou¢asné
pozorovan vzrust rozptylu méfenych hodnot
s klesajici hodnotou constraint [26][27].

Na obr. 6 je pak uveden pfiklad praktické
aplikace této koncepce pro posouzeni mezni-
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ho stavu kifehkého poruseni pasu s povrcho-
vou trhlinou SC(B) [28]. Jak vyplyva z pribéhu
J-Q kfivky v tomto diagramu muze u tohoto
pasu nastat pfi dané teploté kifehké poruseni
za stavu LSY, to je pfi vnéjsim zatiZeni, vyjad-
feném JI - integralem v rozmezi spodni a horni
hodnoty J.q) rozptylového pasu. PIné vyzna-
¢ené body jsou experimentalné stanovené
hodnotu J-integralu pro okamzik nestabilniho
lomu. Predikce okamziku poru$eni je velmi
dobra. Tato koncepce hodnoceni mezniho
stavu se nazyva jako koncepce hnaci sily
trhliny (CDF koncepce, Crack Driving Force)
a je zahrnuta v evropském navrhu pro posu-
zovani integrity konstrukce s defekty znamého
pod zkratkou SINTAP.

270 w T T T T
o ASTM A515, Grode 70
240 F RN o Kirk et. al. 1891]
N v SC(H), 2e/a = 6
210 & - m SC(B), 2c/a = 2.8
— 150 F = Cb 3 Duetile erack growth
o o -, prier to clenvage J
E ~. < 0.48 mm
S 150 % Fel=1 ~
— 120 fF "\H E
= = o T
90 Fe ° -4
iy Bo o
60 | o o
Assumed 1-Q -0
32 F  driving foroe curve ——8
for SC(H). Zo/a = &
| i

-08 -0.6 -04 =02 0.0
o]

Obr. 6: Aplikace dvouparametrové lomové me-
chaniky (Jc — Q zavislosti) pro hodnoceni mezniho
stavu kifehkého poruseni pasu s mélkou povrcho-
vou trhlinou

4. Koncepce lokalniho pfistupu zalozena
na pravdépodobnosti poruseni

Tzv. lokalni pFistup (v uzsim smyslu pojmu)
v oblasti kfehkého poruseni principialné zava-
di korelaci mezi pravdépodobnosti §tépného
lomu a definovanym Weibullovym napétim.
Weibulovo napéti je vypoéteno diky zna-
losti rozlozeni maximalniho hlavniho napéti
v plastické oblasti pfed ¢elem defektu, pfi-
¢emz kriticka hodnota trigeruje rozb&hnuti
kiehkého poruseni. Cim vétsi jsou lokalni
hodnoty hlavniho napéti v elementech pou-
zitych pfi aplikaci metody koneénych prvki,
tim vice tyto elementy pfispivaji k hodnoté
Weibullova napéti a zvySeni pravdépodob-
nosti vzniku kfehkého poruseni.

Teorie byla odvozena Bereminem [19] na
zakladé poruseni karbidické Castice a Uvah de-
finovanych Griffithem, ktery urcil kritické napéti
v okamziku poruseni pro defekt délky /h. Necht
existuje burika o objemu Vj, ktera takovyto de-
fekt obsahuje. Pak pravdépodobnost nalezeni
trhliny o délce I az I, + dly je ve tvaru:

&
plinldln = —dln,

i (14)
kde a a 8 jsou materialové konstanty.

Po Upravach dostaneme vztah pro pravdé-
podobnost poruseni jedné buriky:
I .m
o) (JU) ; (15)
kde m =28 - 2 a pro ou plati, Ze je to mate-
rialova konstanta pokud povrchova energie
y neni funkci teploty. Pro popis chovani celého
télesa je pak nutné najit integralni vyjadreni
pravdépodobnosti poruseni. Takto popsané
chovani odpovida matematicky teorii slabého
¢lanku, ktera povazuje systém za fetéz, ktery
se porusi v okamziku poruseni jedné buriky.
Po Gpravé do formy
Pla V= 1-expl- L2y
Wy A (16)
coz je obecny zapis pravdépodobnosti poruse-
ni jako funkce napéti, a zavedenim Weibullova
napéti Ize zapsat celkovou pravdépodobnost
poruseni ve tvaru:

Fr=1-expl-ow /oy }™. (17)
Hodnota Weibullova napéti je definovana
vztahem:
ay = o Vit (18)
Parametr m charakterizuje rozptyl a g, je napéti
pro 63%-ni pravdépodobnost poruseni, V; je
objem, kde pUsobi napéti hlavni napéti o;.
Tyto parametry jsou nezavislé na geometrii
zkusebniho télesa. Elementarni objem, Vj,
predstavuje objem 8 - 10 zrn, coz je kon-
sistentni pfedpoklad s modelem RKR, kde
mikrostrukturné rozhodujici vzdalenost byla
> 2 zrna. Casto byva pouzito veliginy A, ktera
je definovana jako
A=3 VD 3 (19)
a predstavuje hranu elementarni krychle.

Urceni lokalnich parametrd Ize provést
nasledujicim postupem méfeni a vypoctu, m;j.

1
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[8], [29]. Nejdfive je nutné identifikovat vlast-
ni chovani materialu v zavislosti na teploté.
K tomuto ucelu mohou byt pouzity tahové
ty€e s obvodovym vrubem. Po proméfeni
teplotni zavislosti lomové houzevnatosti je
mozné zvolit zkuSebni teplotu sady vzorkd
uréenych pro stanoveni lokalnich parametr(.
P¥i teploté pod kritickou teplotou kiehkosti tcy
(koincidence sily na mezi makroplastickych
deformaci a lomové sily) dochazi k poruseni
Stépnym mechanismem a nasledné je pak
mozné provést sadu méreni tahovych ty¢i
s obvodovym vrubem. Nutnosti je méfeni zmé-
ny priméru v misté vrubu. Ugelem je jednak
verifikace experimentu a numerické simulace
a soucasné je deformace ¢ hlediskem pro
rozhodnuti o validité méfeni.

Nezbytnym krokem je stanoveni zavislosti
Oskut — Eskut P Zvolené teploté. Jedna se o stan-
dardni zkousku hladké zkuSebni ty€e statickym
tahem. Krehky lom je dominantni pfi nizkych
teplotach, proto je nezbytné zajistit snimac pro-
dlouzeni vykazujici dostate¢nou presnost i za
kryogennich teplot. Vlastni numericka simulace
vyzaduje znalost kfivky az do hodnot 100%
deformace. Posledni fazi procedury je iteracni

| Kiivka skuteéného napéti —
I skuteéné deformace, pfi teploté
1

1 Numericky vypocet distribuce
I wor v
1 napéti/deformace testov. téles

A
1

e e .

proces hledani lokalnich parametrt. Jedna se
o hledani 2 parametrt Weibullova rozdéleni,
které popisuje chovani materialu v zavislosti
na aplikovaném oy. Dfive doporu€ovana
metoda nejmensich &tvercll je v soucasnosti
zaménéna za metodu maximalni vérohodnosti.
Technickym aspektim procesu uréeni lokal-
nich parametrli vénovana norma ESIS [29]
a schematicky ji Ize znazornit na obr. 7.

Lokalni pfistup je primarné uréen k predikci
lomové houzevnatosti [8], [30] a to na zakladé
Bereminovy kombinace pravdépodobnosti po-
ruseni s popisem maximalniho hlavniho napéti
polem HRR, tj. za pfedpokladu ,small scale
yielding“ (SSY).

1
In
L_’Df

kde C, je konstanta stanovena numerickou
integraci. Bereminova koncepce nasla uplat-
néni v podobé modelu zachycujicich oblast
pfechodu kifehkého poruseni v tvarné [31].
V posledni dobé vSak byla modifikovana do
podoby ,toughness scaling” diagram.

o™ Aidse
L_m ()

Voay

iTahové zkousky téles s obvodovym!
)

, vrubem, pfi teploté odpovidajici !
! Stépnému poruseni 1

{ e e e A
I Méfeni deformace v kofeni vrubu !
' 8.=2*In(d, /d,) :

Volba m, V,

Vypoget ay = fle,)

/

volba m

Fitovani experimentalné stanovene
pravdépodobnosti poruseni a Weibullova
modelu pro zvolené ma vypoctene o,

¥

Dobra shoda
Ano - Ne?

Konec iteraéniho
procesu,
znamé m, o,

Obr. 7: Postup vypoctu lokalnich parametru na zakladé Bereminova modelu
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5. Korekce lomové mechanickych para-
metrt v rezimu zavislosti na constraint
(»toughness scalling“ diagramy)

Koncepce lokalniho pfistupu (v SirSim
smyslu pojmu, tj. deterministické i statistické
pristupy) se staly zakladem postuptd umoz-
flujicich korigovat lomové mechanicka data
s nenulovou hodnotnou constraint parame-
tru. Jedna se o data nespliujici podminku
Kucgimiy, pro hodnotu konstanty M=50
v rovnici (2), napf. na obr. 2 jsou takova data
znazornéna prazdnymi krouzky. Za presné
specifikovanych podminek Ize tato data
korigovat a pouzit pro dalsi hodnoceni jako
plnohodnotna. Korekce se provadi na zakladé
tzv. ,toughness scalling“ diagramu (TS diagra-
mu), tj. zavislosti korelujicich nejlépe zatézo-
vaci parametr charakterizujici pole napéti na
Cele trhliny podrozmeérnych testovanych téles
s referen¢nim napétovym polem (standardni
téleso).

Jejich podstata vyplyva z obr. 8 [32]. Pro
kazdou zkouSenou geometrii je nezbytné
provedeni souboru vypo¢td MKP napétové
deformacéniho pole pfed ¢elem trhliny. S ros-
toucim zatizenim dochazi k vétsi ¢i mensi od-
chylce tohoto pole (na obr. 8 reprezentovaného
hodnotou zatéZovaciho parametru Jo/bo0o) od
podminek odpovidajicich standardnim zku-
Sebnimu télesu. Referencni napétové pole je
v tomto diagramu reprezentovano ¢arkovanou
pfimkou Jayg = Jo.

Kvantitativni znalost odchylky zatézova-
ciho parametru od zatézovaciho parametru
referenéniho napétového pole umozriuje ko-
rekci ovlivnénych hodnot (korigované hodnoty
tak Ize odecitat ve sméru teCkovanych Sipek)
a ziskani dat odpovidajicich standardnim pod-
minkam. Jednotlivé pfistupy se lisi zakladni
fyzikalni ¢i mikromechanickou ideou vypoctu
TS diagramu, pro vlastni korekci vSak dospivaji
k vice méné shodnym kvantitativnim tdajam.

Ve vztahu k hodnoceni kifehkolomovych
vlastnosti svard ma korekce na chybgjici
ucinek constraint kliCovy vyznam! Pouziti
standardnich lomové mechanickych zkousek
je u svaru ¢asto limitovano objemem materialu,
ktery je mozno podrobit destruktivnimu zkou-
Seni a je tak nutné pouziti podrozmérnych
zkuSebnich téles. MenSi zkusebni téleso,

napf. téleso typu Charpy s trhlinou, sou¢asné
umozriuje lepsi lokalizaci vychozi ostré trhliny
do vybrané oblasti svaru a tepelné ovlivnéné
oblasti. Takova télesa €asto nesplfiuji pod-
minky kvalifikaéni procedury pro lomovou
houzevnatost a moznost jejich korekce otevira
procedury pro realisticka hodnoceni.

dyo= Jg 88Y) 7
8 1T sEne
r
'J'
5 7,
R 0 Q PO
=
8 43, = const
E aft <05 n
Jidbinmn =
J. by,

Obr. 8: Zakladni schéma ,toughness scaling”
diagramu (Jo/bo0o @ Javg/bo00o jsou zatéZovaci
parametry).

5.1 TS diagramy zalozené na napétové
podmince poruseni (Dodds-Andersonuv
model)

Koncept Doddse a Andersona je [5],[33]
vychazi z napétové podminky $tépného poru-
Seni (v jistém smyslu se jedna o rozvinuti RKR
modelu $tépného lomu). Pravdépodobnost tri-
gerovani lomu z kritického defektu je tim vétsi,
¢im vétsi je objem materialu na &ele trhliny
zatizeny napétim vétsim nez kritickym.

008 T T T =T
Oy aly ~0.5 R He
s o et
oosl 37 RSP
36 LA P L
4.1 PSP
& 43 ,'j%"."‘_.v” -t
= L 15 (O S S
o004 TR -
= Pl G
B L et
L2y plane strain |
0 1 1 1 1
0 0.0z 0.04 (.06 0% 01

Sy !By

Obr. 9: TS diagram pouzivany pro korekci lomové
mechanickych dat z téles typu Charpy na standard-
ni geometrii [33]
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Diky tomu, Ze puvodni koncept neusiloval
o absolutni predikci lomové houZevnatosti,
bylo mozno jej aplikovat pro vypocty napé-
tové deformacnich poli pro ucely srovnani.
Na jeho podkladé Nevalainen a Dodds [33]
realizovali rozsahlé 3D vypocty a poskytli
soubory dat charakterizujicich J-Q pole pro
Celo trhliny (napf. obr. 9). Vypocéty ukazaly
navyznam ,in-plane“ constraintu (constraintu
v nedolomeném prlifezu pred ¢elem trhliny)
napfi¢ tloustkou télesa. Na vodorovné ose
obr. 9 jsou vynaseny hodnoty zatéZzovaciho
parametru reédlného télesa (Ja\g), Na svislé ose
srovnavaci hodnoty pro SSY podminky (J),
které vlastné predstavuji hodnoty korigované
na vliv constraint.

Pro feritickou ocel na odlitky pak obr.
10 presentuje pravdépodobnostni diagram
pro hodnoty lomové houzevnatosti ziskané
ze standardnich zkuSebnich téles (SENB
- prazdné krouzky) a podrozmérnych téles
typu Charpy s trhlinou (PCVN — pIné koso-
Ctverce).

10

® SEMB see corrected
< PCYN adj- D-4 TSM

(o3 010 016 0.0
Jey [WPam ]

Obr. 10: Pravdépodobnostni diagram pro namére-
né a korigované hodnoty lomové houzZevnatosti J.
pro1T SENB a PCVN zkusSebni télesa

Rozdily mezi obéma soubory hodnot jsou
zpUsobeny jednak rozdilnym constraintem
na Cele trhliny a jednak statistickym efektem
velikosti. Aby bylo mozno oba soubory hodnot
srovnat, byly zavedeny nasledujici korekce.
Data ze standardnich téles 1T SENB byla ko-
rigovana na statisticky efekt velikosti, napf.
v souladu s normou [17], za pouziti vztahu

B
Kogepmy= 20+ 0 peqrny - 20)(ﬁ)”4 21)
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Na obr. 10 jsou takto korigovana data re-
prezentovana plnymi krouzky. Hodnoty lomo-
vé houzevnatosti ziskané z podrozmérnych
PCVN téles byly korigovany za pouziti Dodds -
Andersonova TS diagramu. Tyto korekce vedly
k posuvu hodnot a jsou obr. 10 reprezento-
vany prazdnymi kosoctverecky. Shoda dat
ziskanych z rozdilnych téles je evidentni.

Jestlize je tedy zapotfebi ziskat lomoveé
mechanické charakteristiky pro standardni
zku$ebni télesa na zakladé dat namérenych
z podrozmérnych téles, je nezbytné aplikovat
nasledujici procedury:

(i) Kontrola platnosti dat podle rovnice (2)
a vymezeni souboru dat pro korekci na ztratu
constraintu.

(ii) Korekce na ztratu constraintu (kromé in-
-plane constraintu je v omezené mife mozna
rovnéz korekce na out-of-plane constraint
[33]) a

(iii) Korekce na statisticky efekt velikosti [17]
za pouziti vztahu (21).

Takto upravena data Ize pouzit pro predik-
ci teplotni zavislosti lomového chovani, napf.
pomoci universalni (master) kfivky, a to tak,
Ze je vypoctena referenéni teplota a ta je
dosazena do obecné rovnice pro universalni
kfivku, rovnice (7), resp. rovnic pro vypocet
toleran&nich mezi pro rozptylové pasmo. Pro
predikci teplotni zavislosti z korigovanych dat
mUze byt nicméné aplikovana jakakoli jina me-
toda.

400 — T T T
. © 14T ZENB measured
% — & PCYN (sorr &adj)
< 300+
o
=
o Ko v
g s00 | 6 AT (limit) 5
+ 3o
=
=
=
@
g 100 -
=

0

160 -120 -30 -40
temperature [*C]

Obr. 11: Predikce lomového chovani téles typu 1T
SENB na zakladé dat podrozmérnych téles PCVN
zkousenych staticky
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Pro soubor dat ziskany pro feritickou ocel
na odlitky byla z podrozmérnych PCVN vzorku
vySe uvedenou cestou ziskana referencni tep-
lota Ty na urovni-78 °C, coz je ve velmi dob-
ré shodé s teplotou - 82 °C ziskanou pfimo
ze standardnich 1T zkuSebnich téles. Vlast-
ni master kfivka s toleran¢nim pasem pro
5 a 95 % pravdépodobnost lomu je pro kori-
govana data zobrazena na obr. 11. Soucas-
né jsou zde vyneseny pro porovnani rovhéz
hodnoty lomové houzevnatosti naméfené na
standardnich télesech (krouzky).

Tuto proceduru Ize aplikovat nejen pro
PCVN télesa zkouSena kvazistaticky, ale
rovnéz pro dynamické podminky zkou$eni,
napf. za pouziti instrumentovaného razové-
ho kladiva. V takovém pfipadé je nezbytna
znalost experimentalni nebo vypocteneé
zavislosti referen¢ni teploty na rychlosti za-
tézovani [19],[34] a Ize predikovat chovani
1T SENB téles pfi kvazistatickém zatézovani
z dynamicky zkou$enych PCVN téles.

5.2. TS diagramy zalozené na pravdépodob-
nostnim lokalnim pfistupu (Koppenhofertiv
model)

Tyto TS modely vychazeji z principu, ze
pravdépodobnost poruseni je dana stejnou
hodnotou Weibullova napéti. Za pfedpokladu
platnosti Bereminova pfistupu a za pouziti
metodologie ESIS [35] pfi analyze lokalnich
kriterii kfFehkého lomu je nezbytné vypocist
lokalni parametry reprezentujici Stépny lom
— Weibullovo napéti ow a modul m, napf.
procedurou popsanou v pfedchozi ¢asti. Pro
tyto ucely Ize pouzit tahové zkuSebni tyce
s obvodovym vrubem s rGznou geometrii.
Vysledkem vypoctl jsou zavislosti Weibul-
lova napéti oy na zatézovacim parametru
Jo/boy podobné diagramlm na obr. 12. P¥i
vypoctu trhlinového vzorku odpovidajiciho
podminkam SSY na cele trhliny s rGznou
urovni constraint byl pfitom aplikovan mo-
del vyuzivajici hraniéni vrstvy. Vypoctem
téchto diagramu pro dvé rizné geometrie
a aplikaci podminky rovnosti Weibullova
napéti Ize ziskat zavislost zatézovacich pa-
rametr( dvou porovnavanych geometrii.

2200 . . :

2100 + v g
2000 1
1900 |

1800 ¢

Gy [MPa

1700 ¢

1600 K

1500 ¥ . . .
0 0.02 0.04 0.08 0.08
dbag [-]

Obr. 12: Zavislosti Weibullova napéti na zatéZova-
cim parametru pro rizné geometrie téles s trhlinou
a SSY referencni pole

Z dat na obr. 12, napf. pro 0,5 a/W (1T
SENB) a 0,5 W/B=1 (PCVN) Ize sestavit TS
diagram pro prevod lomové mechanickych
charakteristik mezi obéma zminénymi geo-
metriemi, resp. sadu TS diagram( umoznuji-
cich predikci J-Q zavislosti pro a/W = 0,1, 0,2
a0,5.

0.06

opsp  ToM-K o
ug
2
52

002t

0 , . ;
) 0o 0.04 006 003

Jiba,

Obr. 13: TS diagram zaloZeny na lokalnim pristupu
pro rizné hodnoty parametru m — procedura zalo-
Zena na Koppenhoferové pfistupu.

Jak ukazala fada praci, zjisténé lokalni
parametry nelze zcela jednoduse aplikovat
pfi vypoctech modell téles s trhlinou [36]-
[38]. Podminka shodného Weibullova napéti
u rdznych geometrii je sice platna, problém
vS8ak predstavuje parametr rozptylu m a je
nezbytna jeho kalibrace. Pro tyto ucely je
nezbytny vypocet sady zavislosti zatézova-
cich parametra pro dvé rizné geometrie téles
s trhlinou a pro rizné hodnoty parametru
m podobné jako je tomu na obr. 13. Poté je

15
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procedurou navrzenou Minamim a Rugierim
[38]-[40] hodnota m kalibrovana. Napf. pro
soubor dat ziskanych v ramci zde prezentova-
nych vysledku byla kalibraci ziskana hodnota
m = 24,1 [36]. Na obr. 13 je odpovidajici kfivka
pro kalibrovanou hodnotu m pouzita k transfor-
maci reprezentovana ¢arkovanou ¢arou.

1.0 e " ¥
el SENB
— 06
o4l
& SENB see corrected
ool v PCVNadj- i TSM
0 O 1 1 I 1
0.05 010 015 020
Jo [MPam |

Obr. 14: Pravdépodobnostni diagram pro lomovou
houzevnatost J. (1T SENB) korigovanou na sta-
tisticky efekt velikosti a PCVN data korigovana na
ztratu constraintu [40]

TS diagram pak mudze byt pouzit pro trans-
formaci lomové mechanickych dat z podroz-
mérnych PCVN téles na standardni télesa.
Hodnoty K, vyjadfené v podobé zatézova-
ciho parametru (J/bay) mohou byt prevedeny
z PCVN geometrie na 1T SENB geometrii.

Vysledek korekce dat je uveden na obr. 14.
Data ze standardnich 1T SENB téles jsou zde
reprezentovana pouze po korekci na statisticky
efekt velikosti. U plivodnich dat z PCVN téles
(pIné kosoctverce) byla aplikovana korekce na
ztrétu constraintu. Korigovana data (prazdné
trojuhelniky) jsou ve velmi dobré shodé se
souborem naméfenym na standardnich téle-
sech.

6. Hodnoceni lomové houzevnatosti vybra-
né oblasti svarového spoje podle postupu
uvedeného v programu SINTAP

Z divodu (finanénich) nakladl, pfipadné
i z divodl malého mnozstvi materialu, ktery
je k dispozici, se lomova houzevnatost svard
Casto méfi pfi pouziti malého poctu téles. Uréeni
vhodné statistické distribuéni funkce z omeze-
ného poctu dat je dosti nespolehlivé. Vybér
charakteristické hodnoty lomové houzevna-
tosti z takové distribuce pro posouzeni defektu
v komponenté tak maze byt nekonzervativni

16

az problematicky. Tuto problemati¢nost vSak
Ize odstranit, jestlize se pfedpoklada, ze lom je
kontrolovan nejslabsim ¢lankem, a soucasné
Ize pouzit tfi-parametrovou Weibullovu statisti-
ku. Pro oceli s feritickou matrici je tato distribuce
dana vztahem

_ 4
P(mﬂ—exp[—[i; _33] ] 22)

kde P(Kic) je kumulativni pravdépodobnost lo-
mové houzevnatosti Kic, Ko je parametr méfitka
(63 kvantil distribuce), 20 je posuv ve Weibul-
lové distribuci a 4 je hodnota parametru tvaru
Weibullovy distribuce, jestlize poruseni nastava
pfi existenci malé plastické zény u Cela trhliny
(small scale yielding SSY). ZkuSebni télesa
a postup méfeni lomové houzevnatosti pro
Ucely této analyzy se provadi napf. podle BS
1784-Part 2 [41].

Rov. (22) Ize pfepsat do tvaru umozriujiciho
urceni lomové houzevnatosti pro pozadovanou
pravdépodobnost, jestlize je znama hodnota Kj
Dostavame

Ko = 20+ (Ko - 20){- nf1- Pk )2 - (23)

Postup pro stanoveni parametru distribuce
spociva ve zjisténi optimalni hodnoty K, pro
dany soubor dat. Bohuzel vysledky zkousek
mohou byt ,vychyleny®, jestlize jsou zkuSebni
télesa odebrana z nehomogenniho materialu,
jakym jsou napf. pravé svarovy kov a TOZ. Je-
likoz je nepravdépodobné, ze kazdé zkuSebni
téleso bude obsahovat lokalné kiehké zony
(LBZ), distribuce hodnot lomové houzevnatosti
bude ,vychylena“ smérem do oblasti s vy$Simi
hodnotami. Distribuce se zjisténym K, tedy
mUGze mit za nasledek, Ze posouzeni integrity
bude nekonzervativni. Aby se vyloucil tento
potencialni problém, pouziva se v procedufe
SINTAP pro posuzovani defektd metoda maxi-
malni vérohodnosti (MML [42]), kterd ma za cil
poskytnout konzervativni a sou€asné realisticky
odhad lomové houZevnatosti.

Postup MML zahrnuje nékolik po sobé nasle-
dujicich stadii. Zpocatku je nezbytna kontrola,
zda naméfené hodnoty K, splfiuji podminky
platnosti podle pfislusnych standardd [11]-
[15]. Namérené hodnoty lomové houzevnatos-
ti J. se konvertuji do pfislusnych ekvivalentl
Ko (MPam'?2),
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Nyni se urci limit platnych hodnot lomové
houzevnatosti Kiciimity pro rozméry pouzitych
zkuSebnich téles, a to pro hodnotu M = 30
Vv rovnici (2), tedy

Kasqiniy = (E'bgRy 130]' /% (24)
kde R, je mez kluzu dané oblasti svarového
spoje, v niz kon&i €elo unavové trhliny, by je
ligament (W-ao) pfed ¢elem unavové trhliny.

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 2 tato podminka
ma zajistovat, Zze Kicje ur€eno za podminek
SSY. Hodnoty ze zkuSebnich téles, které jsou
vySSi nez Kicimity jsou cenzurovany. Zkusebni
télesa, ktera se pfi zkousce neporusila, jsou
rovnéz zahrnuta mezi cenzurované hodnoty.

Nyni se hodnoty lomové houzevnatosti
prepoctou na referenéni (standardni) tloustku
25 mm, Kezs, napf. rovnice (21).

Hodnoty Kezs, v€etné hodnot cenzurovanych
se pouzivaji pro stanoveni prvni hodnoty Ko.
Toto je ,krok 1 v MML postupu (oznacovany
jako ,normalni* MML odhad), hodnota Ko se
vypocte ze vztahu

4 4
E(KCI _ 20)
Ko =20+ [=1—
, (25)

E 5:’
=1

kde N je pocet vysledkl a i je i-ty vysledek.

Poznamenejme, Ze metoda maximalni
vérohodnosti zahrnuje v8echny vysledky
a Ze tudiz hodnota Ko je ,vychylena“ smérem
k necenzurovanym hodnotam (Ko muzeme
oznacit jako Kol" ).

Kdyby byl zkouSeny material homogenni,
uréenou hodnotu KoV Ize dosadit do rov. (23)
a urcit hodnotu Kic pro zvolenou pravdépodob-
nost. Aby bylo mozno tuto hodnotu pouzit pro
posouzeni integrity komponenty s defektem,
je tfeba provést korekci zjisténé hodnoty Kic
pro pfislusnou tloustku. AvSak v pfipade, ze
data Kczs byla uréena pro nehomogenni ma-
terial, je nutné dalS$i cenzurovani.

Krok 2 v MML postupu (oznacéeny jako
,Spodni hodnota“ - ,lower tail* MML odhadu)
zahrnuje cenzurovani v8ech dat majicich
hodnotu vétsi nez 50% procentni kvantil dané
distribuce. Tento postup zajistuje, Ze uréeni Ko
bude odpovidat vice nizS§im hodnotam hou-

zevnatosti dané distribuce, aby se zahrnuly
hodnoty houzevnatosti ze zkuSebnich téles
obsahujicich LBZ. Vysledky z téles, které ne-
obsahuji LBZ a které budou pravdépodobné
vykazovat vysoké hodnoty lomové houzev-
natosti, budou pfi tomto stupni 2 vylouceny.
Cenzurovanym hodnotam je pfidélena hod-
nota medidnu lomové houzevnatosti

R =20+ (K" -20)001 -(26)
Po cenzurovani se znovu urci hodnota Ko po-
uzitim vztahu (25). AvSak jak rov. (25), tak rov.
(26) obsahuji Ko a je nutno pouzit iteracni po-
stup, pfi némz veli€iny Ko a i, jsou postupné
korigovany, pokud se neziska shodna hodnota
Ko. Toto Ko mizeme oznadit jako Ko,

Krok 3 (ozna¢ovany jako odhad minimalni
hodnoty) vyzaduje uréeni Ko (oznaéme Ko®)
pfi pouziti vSech (platnych) dat cenzurova-
nych na minimalni hodnotu lomové houzev-
natosti naméFenou v daném souboru dat. Ko®
se vypocte podle vztahu (25).

Nyni se srovnaji hodnoty Ko, to je Ko, Ko®
a Ko® urc¢ené v jednotlivych krocich. Hodno-
ta Ko, ktera se pouzije pro ur€eni distribu¢ni
z hodnot ur€enych v uvedenych 3 krocich,
vyjma pfipadu, kdy Ko® neni mensi nez 90%
niz&i z hodnot Ko nebo Ko?. Jestlize Ko®
je mensi nez 90% nizsi z hodnot Ko'" nebo
Ko®, bylo by konzervativni pouzit Ko®. Tento
postup v8ak ukazuje na hodnotu lezici mimo
soubor a musi se posoudit vyznam tohoto
zjisténi. Jestlize je soubor dat dostatecné
velky a dobfe vyhovuje pfedpokladané distri-
buci, potom vysledek kroku 3 Ize povazovat
za anomalni vysledek a Ize jej ignorovat. Je
pak zcela odGvodnéné predpokladat, Ze niz-
i z hodnot Ko nebo Ko uréuje distribuci
lomové houzevnatosti. Je-li vS§ak soubor dat
maly, bylo by neuvazené ignorovat vysledky
kroku 3. Jestlize vysledek kroku povazujeme
za neuspokojivy, doporucuje se provést dalsi
zkousky, aby bylo mozno presnéji definovat
spodni ¢ast distribuéni funkce lomové hou-
Zevnatosti.

Popsany postup Ize aplikovat k souboru
hodnot lomové houzevnatosti naméfenych
pfi urcité teploté v tranzitni oblasti teplotné-
-tranzitni kfivky lomové houzevnatosti.
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7. Sumarizace

Pro popis napjatosti u ¢ela trhliny existuji
v soucasné dobé& v lomové mechanice dvé
koncepce:
a) jednoparametrova lomova mechanika,
b) dvouparametrové lomova mechanika.

V prvé koncepci se predpoklada, ze napéti
a deformace v okoli kofene trhliny Ize vyjadfit
jednim parametrem. V pfipadé linearné-elastic-
ké lomové mechaniky (LELM), kdy se predpo-
klada, Ze rozsah plastické deformace je v okoli
Cela trhliny zanedbatelné maly ve srovnani
s rozmery télesa, je takovym parametrem sou-
¢initel intenzity napéti K. Je-li rozsah plastické
deformace vétsi, nelze jeho vliv na pole napéti
u Cela trhliny zanedbat. Pro popis rozvoje po-
Skozeni na €ele trhliny je nezbytné pouziti elas-
to-plastické lomové mechaniky (EPLM), ktera
pro charakterizovani pole napéti zavadi napf.
tzv. Ricedv J-integral. Zakladnim tvrzenim
obou téchto koncepci lomové mechaniky je pak
predpoklad, ze lomovou houzZevnatost, to je
okamzik iniciace nestabilniho lomu, Ize vyjadfit
pomoci kritické hodnoty téchto parametrd, to
je napt. K. €i J.. Pfedpoklada se dale, Ze takto
definovana lomova houzevnatost je materialo-
vou konstantou nezavislou na geometrii télesa.
Pro jejich ur€eni byly pak vypracovany narodni
i mezinarodni standardy. Hodnoty lomovych
houzevnatosti, stanovenych podle téchto
standardd, Ize potom aplikovat pro stanoveni
mezniho stavu kiehkého poruseni komponent
s defekty, u nichz ovéem je v okamziku iniciace
nestabilniho lomu rozsah plastické deformace
u Cela trhliny takovy, Ze aplikaci vySe uvede-
nych materialovych charakteristik umoznuje.

Dal$i rozvoj teoretickych poznatk(i o na-
pjatosti u Cela trhliny a fada experimentalnich
vysledkd ukazaly, Ze chovani trhliny charak-
terizované hodnotou K, (LELM), pfipadné
J (EPLM), neni vzdy identické a mGze zaviset
trhliny a tedy i geometrii télesa. Toto zjisténi
zpochybnilo moznost pfenosu lomové hou-
Zevnatosti (stanovené podle standardu) na
posuzovani mezniho stavu kiehkého poruseni
komponent s defekty. Zjisténi, Ze lomova hou-
Zevnatost muze zaviset i na geometrii (LELM),
pfipadné geometrii a rozsahu plastické defor-
mace v EPLM, dalo podnét k rozpracovani tzv.
dvouparametrové lomové mechaniky.
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V pfipadé dvouparametrové LELM se
constraint kvantifikuje prostfednictvim tzv.
T-napéti, v pfipadé dvouparametrové EPLM
je mirou constraintu nejc¢astéji parametr Q (Q-
-family fields). Existuji v8ak i dalSi pfistupy
kvantifikace tohoto jevu. Princip dvoupara-
metrové LM je pak zalozen na pfedpokladu,
podle néhoz je lomové chovani dvou téles
identické a tudiz i lomova houzevnatost,
zjisténa pfi pouziti téchto téles, bude stejna,
Ize-li trhlinu v obou pfipadech charakterizovat
stejnou hodnotou K, (pfipadné J) a soucasné
stejnou hodnotou parametru vyjadfujiciho
constraint, tj. T-napéti, pfipadné Q. Hodnota
lomové houzevnatosti je tedy prenositelna
na jiné téleso za predpokladu stejné hodnoty
constraintu.

Pfedmétem soucasného vyzkumu v oblasti
kfehkolomovych charakteristik oceli, v€etné
svard, je nadale teplotni zavislost lomové
houzevnatosti, ponévadz tento materialovy
parametr u oceli s mezi kluzu od 275 MPa
do 825 MPa vykazuje tranzitni chovani. Diky
Wallinovym pracim Ize pribéh lomové hou-
Zevnatosti v tranzitni oblasti charakterizovat
pomoci tzv. universalni (master) kfivky. Co je
vSak zejména dulezité, diky této koncepci lze
stanovit hodnotu lomové houzevnatosti pro
pozadovanou pravdépodobnost poruseni.
Koncepce je standardizovana a postupné
dopracovana, napf. na vliv constraint.

Kone¢né zcela novym odvétvim lomo-
vé mechaniky je tzv. lokalni pfistup (LP),
umoziujici na zakladé mikromechanickych
modell (deterministickych, statistickych,)
aplikovanych pro popis procesu porusovani
u Cela trhliny, predikovat kritické hodnoty
globalnich parametr( Ki; ¢i J.. Dale umozniuji
tyto modely transformovat globalni parametr
naméfeny na télese jedné geometrie na téleso
jiné geometrie (tzv. toughness scaling diagram
— TS diagram). Modely LP nejsou omezeny
rozsahem plastické zény u Cela trhliny, tj. Ize je
aplikovat od stavu malé plastické zony u Cela
trhliny (small-scale yielding — SSY) az po stav
velké plastické zény u ¢ela trhliny (large-scale
yielding — LSY) na daném télese. Zakladnim
predpokladem pro pouziti lokalniho pfistupu
je nezbytna znalost pole napéti u €ela trhliny
v plastické zéné.
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Abstrakt

Struény pfehled soucasnych pfFistupu
k hodnoceni vybranych kfehkolomovych
charakteristik oceli. Kriticky rozbor stavajicich
feSeni pro popis pole napéti u ¢ela trhliny
jednoparametrovou linearné — elastickou
a elasticko-plastickou lomovou mechanikou.
Dvouparametrova lomova mechanika jako
dal$i vyvojové stadium lomové mechaniky
a dopady jejich poznatkl na méreni lomové
houzevnatosti. Universalni (master) kfivka pro
popis lomové houzevnatosti oceli v tranzitni
oblasti. Lokalni pfistup jako dal$i koncepce
lomové mechaniky umozriujici predikci global-
nich kfehkolomovych charakteristik. Vyuziti mi-
kromechanistickych modeld porusovani u ¢ela
trhliny pro korekci lomové mechanickych dat pfi
jejich pfenosu z télesa jedné geometrie na té-
leso jiné geometrie a velikosti (transferabilita).
Hodnoceni lomovych vlastnosti heterogennich
materiald svart podle SINTAP procedury.

- O =
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Pfedstaveni spole¢nosti PROKOP
ENGINEERING Brno

Ing. Petr Prchal

Firma Prokop Engineering byla zalozena
v roce 1990. Od svého pocatku navazala na
silné brnénské tradice v oboru vystavby inves-
ticnich celkd “na kli¢”, a to zejména v oborech
zpracovani ropy, ropnych produktt a plynt. Od
roku 2002 pusobi firma pod nazvem PROKOP
ENGINEERING® Brno, spol. s r.o..

PFi vSech svych aktivitach firma klade velky
daraz na ekologicka hlediska.

Kdyz hovofime o vystavbé investi¢nich cel-
ki “na kli¢”, mame tim na mysli kompletni
dodavky technologickych celkl pocinajici jiz
zpracovanim rozhodovacich studii staveb pres
zpracovani dokumentace k Zadosti o vydani
uzemniho rozhodnuti, dale hodnoceni vlivu
staveb na zivotni prostfedi, projekéni doku-
mentaci pro stavebni povoleni az po projekty
pro realizaci staveb.

Aktivity spole€nosti zahrnuji nasledujici
cinnosti:

» Priprava uvodnich a rozhodovacich studii

« Zpracovani projektd pro nové investi¢ni
celky

» Zpracovani projektl pro rekonstrukci sta-
vajicich jednotek

* Vyroba a zajisténi dodavek zafizeni pro-
stfednictvim subdodavateld

» Vystavba a montaz zafizeni prostfednictvim
subdodavatelt

» Uvedeni vyrobni jednotky do provozu véet-
né vyzkou$eni a zaruénich testu

+ Rizeni projektu

» Technicka pomoc zakaznikim pfi provozu

a udrzbe

Na projektech pusobime jako generalni
dodavatel, nebo jako hlavni subdodavatel.

V pozici generalniho dodavatele nase firma
zodpovida za cely projekt, obstarani zafizeni
a veSkerého materidlu a jeho dodavku na
stavbu, za vystavbu, vyzkousSeni zafizeni

a jeho uvedeni do provozu a nasledné predani
zakaznikovi.

V pfipadé potreby jsme schopni zajistit také
po-kontraktacni asistence.

Finan¢ni hodnota nasich kontraktt se po-
hybuje v rozmezi od desitek miliont korun az
po stavby v miliardové hodnoté.

Projekty, které realizuje Prokop Enginee-
ring, jsou zaloZzeny na nejmoderngjSich tech-
nologiich, jenz jsou zajiStovany bud' vlastnimi
procesy, nebo procesy licencovanymi od re-
nomovanych svétovych firem jako jsou UOP,
Axens, KTI, Albemarle, atd.

Pro zajisténi Uspésného prubéhu projektu
a vystavby, a pro ur€eni nejkritictéjSich mist
projektu, je vzdy nejprve vypracovan ,Harmo-
nogram realizace stavby“. Je to dllezité jak
z hlediska dodrzeni smluvné danych termint
zhotoveni dila, tak i z hlediska spravného naca-
sovani jednotlivych fazi realizace a sledovani
a omezeni nakladu.

Plan realizace stavby pokryva vSechny
etapy projektu, to je engineering, zajisténi
dodavek, vystavbu, vyzkouSeni a uvedeni do
provozu.

V uvodu kazdého projektu je pfipraven ,Se-
znam dodavatel(l”, jenz je predlozen zakazni-
kovi nebo hlavnimu dodavateli ke schvaleni.
V Prokop Engineering je zvykem provadét
vybér dodavatelu jednotlivych zafizeni spo-
le€né se zakaznikem. V Uvahu jsou brany
jeho pozadavky a doporuceni, pfedevsSim
v pfipadé, kdy se jedna o zahranicni pro-
jekt a lokalni dodavatele. V pfipadé prani
zakaznika je Prokop Engineering pfipraven
zvat zastupce zakaznika pfimo k procedure
vybéru dodavatelu.

Vypracovani projektové dokumentace pro-
vadime vlastnimi silami, pfi kumulaci zakazek
do kratkého ¢asového obdobi, provadime pra-
ce v soucinnosti s partnerskymi projekénimi
firmami.
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Projekéni utvar je vybaven nejmoderné;jsi
pocitacovou technologii se specializovanym
softwarem.

Maximalni vyuziti modernich vypoc&etnich
systému umozniuje nasi firmé pfipravit a zpra-
covat potfebnou projektovou dokumentaci
v kratkém ¢asovém Useku a rovnéz dosahovat
kratkych Ihit vystavby, jez jsou pIné srovna-
telné s dodacimi IhGtami pfednich svétovych
dodavateld v této oblasti.

V zavislosti na charakteru projektu a poza-
davcich zékazniku je Prokop Engineering pfi-
praven pouzit témeér kteroukoliv mezinarodni
normu. Nase projekty jsou zpracovavany dle
standardll ASME — American Society Materi-
al’'s Engineer, APl — American Petroleum Insti-
tute, BS — British Standards, ISO, DIN, GOST,
v tuzemsku téZ dle CSN. P¥i praci na projek-
tech pro Ceskou rafinérskou se fidime stan-
dardy DEP — Design Engineering Practice
(SHELL Standards).

Stavebni a montazni prace zajistuje Pro-
kop Engineering prostfednictvim subdodava-
teld. PFi vystavbé v zahranici byvaji zpravidla
vyuzivany mistni montazni firmy. Vystavba
probiha pod dozorem nas$ich supervizoru.
Jsou to pracovnici s bohatymi zkuSenostmi,
ktefi dohlizeji na spravnost provadéni mon-
taznich praci, kontroluji jejich kvalitu a sleduji
dodrzovani harmonogramu vystavby.

Dle smlouvy a pozadavku zakaznika
spolupracuje na$e firma s mezinarodnimi
inspek&nimi agenturami, které provadéji
inspekci material a zafizeni u vyrobce
v prubéhu vyroby a v okamziku dokoncent,
jesté pred jejich zabalenim a expedici. Ob-
vykle spolupracujeme s agenturami Lloyd’s
Register, TUV Nord, Bureau Veritas, Moody
International atd. Prokop Engineering také
zada vyrobce, aby v libovolné fazi projektu
bylo jemu, zakaznikovi a inspekéni agenture
umoznéno provést audit zajisténi a fizeni
jakosti. PFistup vyrobct k tomuto pozadavku
je velmi dalezitym hlediskem pfi koneéném
vybéru dodavatell.

Prokop Engineering je ¢lenem The Inter-
national Fuel Quality Center, Washington D/C,
USA.
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Firma PROKOP ENGINEERING Brno se
muze pochlubit fadou zajimavych zakazek,
z nichz nékteré si Vam dovolime predstavit.

Vystavba jednotky hydrogenacniho odsire-
ni stfednich destilat

V roce 1996 nase firma v podniku Paramo
Pardubice a.s. Uspésné uvedla do provozu jed-
notku na vyrobu motorové nafty s maximalnim
obsahem 0,05% siry. Prokop Engineering pu-
sobil jako generalni dodavatel dila. Jednotka
ma kapacitu 250 000 t/rok.

Rozsah praci zahrnoval navrh technologic-
kého procesu pfi pouziti zahrani¢nich licenci,
zpracovani vSech stupriti projektové dokumen-
tace a zajisténi dodavek veSkerého zafizeni.

V nasledujici fazi jsme formou subdodavek
provedli montaz jednotky ve vSech profesich,
tzn. stavebni prace, montaz ocelovych kon-
strukci a technologickych mostt, instalaci stroj-
niho zafizeni a potrubi, elektrickou instalaci
véetné trafostanice, instalaci zafizeni méfeni
a regulace a kompletni dodavku fidiciho sys-
tému.

Fuidni katalyticky krak (FCC)

V letech 1999 az 2001 se Prokop Engine-
ering ucastnil projektovych praci a vystavby
komplexu FCC v rafinérii Kralupy nad Vlta-
vou.

Ugelem vystavby fluidniho katalytického
kraku bylo zpracovani celého mnozstvi atmo-
sférického zbytku (tzv. mazutu) ze stavajici
jednotky atmosférické destilace v Kralupech
a zvySeni produkce motorovych paliv. Po uve-
deni jednotky do provozu se zvySilo mnozstvi
vyrobenych bezolovnatych benzinl pfiblizné
dvojnasobné.

Hlavnim dodavatelem byla evropska
centrala americké firmy Fluor Daniel. Prokop
Engineering, jako hlavni subkontraktor, zpraco-
val dokumentaci pro stavebni povoleni celého
komplexu FCC, byl autorem projektu stavebni
Casti a dodavatelem vSech stavebnich praci.
Dale byl zodpovédny za projekt, dodavku a vy-
stavbu rozhodujicich ,off-site” jednotek, které
zahrnovaly chladici centrum, reten¢ni bazén,
polni hofak a technologické mosty.
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Obr.3 FCC — polni horék, Ceska rafinérska a.s.

Generalni rekonstrukce jednotky atmosfé-
rické destilace

V roce 2003 firma Prokop Engineering
dokonc¢ila rekonstrukci jednotky atmosféricke
destilace v Banias Refinery Company v Syrii.
Kontrakt na rekonstrukci jsme ziskali v roce
2001.

Jednotka ma kapacitu 6.000.000 tun/rok
zpracované ropy.

Na rekonstrukci jsme se podileli ve spolu-
praci s Technoexportem Praha jako generalnim
dodavatelem. Prokop Engineering vystupoval
v pozici hlavniho subdodavatele. Rozsah
nasich praci zahrnoval zpracovani kompletni
projektové dokumentace pro realizaci, obsta-
rani veSkerého materidlu a zafizeni a super-
vizi montaznich praci, které provadéla mistni
montazni firma.

Ugelem rekonstrukce jednotky CDU 101
bylo zvy$eni uginnosti atmosférickych peci,
zvyseni ucinnosti odsolovani ropy a dosaze-
ni optimalniho vykonu systému pfedehfevu
nastfiku do jednotky.

Celkovy rozsah montéaznich praci zahrno-
val nasledujici upravy:

» Rekonstrukci 2 kust trubkovych peci, coz
znamenalo kompletni vyménu trubkovych
hadu a zaveésl v radiacni Gasti peci, vy-
bourani stavajici a nastfik nové vyzdivky,
instalaci novych hofakd, instalaci parniho
predehfevu spalovaciho vzduchu a instala-
ci pristroju pro povrchové méreni teplot.

» Byla provedena Kompletni rekonstruk-
ce stavajiciho odsolovace ropy. To je
zafizeni na odstranéni zbytkové vody,
a v ni obsazenych anorganickych soli,
z ropy. Odsolova¢ mél délku 28,5 m
a primér 3,8 m. Rekonstrukce zahrnovala
instalaci nového systému elektrod, insta-
laci nového proplachovaciho systému
a michacich ventild a kompletni vyménu
elektrického napéjeciho systému vcéetné
instalace novych transformatoru.

« Dale, u atmosférické kolony byla nahraze-
na stavajici vyplf 5 pater novou orientova-
nou vyplni.

* Probéhla instalace novych trubkovych
vyméniku tepla, chladi¢t a ¢erpadel.

* Byla provedena elektroinstalace pro napa-
jeni novych spotiebicl.

» Svételna instalace a instalace polni instru-
mentace, jenz byly provedeny v ,conduit
system®.

Obr.5 Atmosféricka destilace ropy — rekonstrukce
odsolovace, BRC Syrie
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Generalni rekonstrukce jednotky vakuové
destilace

Ve statni spole¢nosti Banias Refinery Com-
pany v Syrii nase firma v poloviné roku 2007
uvedla do provozu revampovanou jednotku
vakuové destilace mazutu. Tato jednotka ma
kapacitu 3.000.000 tun/rok.

Na$e firma se na projektu rekonstrukce
podilela jako ¢len konsorcia spolu s Tech-
noexportem Praha, akciovou spolecnosti pro
zahrani¢ni obchod a s akciovou spole¢nosti
KPS Metal Moravské Budéjovice. Technoex-
port Praha v projektu vystupoval jako generalni
dodavatel, KPS Metal jako dodavatel nékterych
technologickych zafizeni. Prokop Engineering
vypracoval kompletni projekt pro realizaci, pro-
ved| procurement a ved| realizaci stavby.

Ugelem rekonstrukce jednotky vakuové
destilace bylo zvySeni kapacity jednotky
a posun charakteristik vystupnich produktu tak,
aby vyhovovaly rostouci poptavce po kvalitnich
pohonnych hmotach a rostoucich pozadavcich
na snizovani zatéze Zivotniho prostredi.

Rekonstrukce jednotky zahrnovala mo-
dernizaci trubkové pece, vakuové destilacni
kolony, vyménu vakuového systému, Upravu
arozsifeni vyménikového pole, vyménu a zvy-
Seni kapacity hlavnich technologickych potrubi
a zasadni modernizaci fidiciho systému.

Stavebni prace byly zahajeny v poloviné
prosince 2006.

V lednu 2007 byla zahajena prefabrikace
potrubi. Na stavbu bylo dodano a namontova-
no celkem 315 tun potrubi z uhlikovych, niz-
kolegovanych i vysoce legovanych odolnych
uslechtilych oceli, nejvétsi o jmenovité svétlosti
1100 mm.

Hlavni objem namontovaného potrubi
a aparatl pfipadl do technologické odstavky
jednotky, jenz probihala od za¢atku kvétna do
konce Cervna.

Béhem odstavky byla provedena rekon-
strukce 45 MW trubkové pece, jejiz pudorys-
né rozméry byly (30 x 8)m a vyska 20 m. Tato
prace zahrnovala vybourani a opétny nastfik
vyzdivky, vyménu horakd a vyménu pecniho
hadu v radia¢ni ¢asti.

Dale byla také provedena demontaz 117
tun plivodni patrové vestavby vakuové kolony
ainstalace 72 tun nové vysoce efektivni struk-
turované vyplné od Svycarské firmy Sulzer.
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Obr.7 Vakuova destilace ropy — Instalace trans-
ferového potrubi DN1100 mm z pece do vakuové
kolony, BRC Syrie

Vystavba jednotky atmosférické destilace
ropy

Na podzim roku 2005 podepsala nase fir-
ma s irackou Midland Refineries Co. kontrakt
na dodavku jednotky na destilaci surové ropy
o kapacité 1.000.000 tun zpracované suroviny
za rok.

Prokop Engineering realizuje tuto zakazku
jako generalni dodavatel.

Jednotka bude stat v arealu rafinérie na
bagdadském predmésti Daura a je budovana
tzv. ,na zelené louce”. Stavebni prace byly
zahajeny v srpnu a montaz potrubi a zafizeni
zacala v listopadu roku 2007. Pfredpokladané
datum ukonceni vystavby je Fijen roku 2008,
uvedeni do provozu je planovano zaCatkem
roku 2009. Celkem ma byt nainstalovano 1185
t potrubi, na 150 ks aparatu véetné naptiklad
trubkové pece od americké firmy Broach
o celkové hmotnosti 530 t, nebo atmosférické
destilacni kolony vysoké 40 m, o hmotnosti
150 t, vyrobené v Hradci Kralové spole¢nosti
EXCON STEEL.

V soucasnosti nase firma pracuje na rea-
lizaci projektu v Irdku (Atmosféricka destilace
ropy), Némecku (Recyklace pouzitych oleju)
av Ceské republice (Vyroba lakového benzinu
a Intenzifikace Odsifeni motorové nafty).

Vazeni, zavérem bychom Vam chtéli podé-
kovat, Ze jste vénovali svij €as prezentaci nasi
firmy a doufame, ze Vas uvedené informace
zaujali.
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Rudolf Diesel — jeho myslenka stdle hory prendsi

MAN oslavuje 150. vyro¢i narozeni tvir¢iho
génia

Osmnacty bfezen letoSniho roku je den
150. vyro€i narozeni Rudolfa Diesela. Vyna-
lezce, ktery v zavéru devatenactého stoleti
v Augsburskych strojirnach vyvinul a pfipravil,
s podporou tehdejsiho generalniho feditele He-
inricha von Buz, vznétovy motor pro sériovou
vyrobu. Tento velmi dllezity vynalez hral zcela
zasadni roli v nasledujicim procesu industriali-
zace vsech strojirenskych obord. Spole¢nost
MAN Group, jako nastupce Augsburskych stro-
jiren, vyrazné profituje ze vznétového motoru
dodnes. ,Vynalez Rudolfa Diesela je prazaklad
naseho obchodu, nasich uspéchd, kterych si
doposud uzivame. | po vice nez sto letech je
vznétovy motor stale velmi moderni vyrobek
s takovou energetickou ucinnosti, které ne-
dosahuje zadny jiny tepelny stroj ¢i motor s
vnitfnim spalovanim,” fika Dr. Georg Pachta-
-Reyhofen, generalni feditel MAN Diesel, nej-
Uspésnéjsi spolecnosti na poli vyroby velko
objemovych vznétovych motoru. Pfi pfileZitosti
tak vyznamného data zorganizovala spole¢-
nost MAN Diesel, rodisté vznétového motoru,
a meésto Augsburk oficialni ceremonii na radnici
a specialni vystavu v MAN Muzeu vénovanou
zivotu a vyznamu tvaréiho génia.

V soucasnosti je vice nez 50 % zbozi
po celém svété dopravovano prostiedky
vyuzivajici ke svému pohonu motory MAN
Diesel. Vétsina namornich lodi je pohanéna
motorem MAN Diesel. Sou¢asné je spole¢-

nost drzitelem neobvyklého rekordu — vyro-
bila a pro pohon gigantické kontejnerové lodi
dodala nejvykonné&jsi vznétovy motor vSech
dob — 84 559 kW/115 000 k. Navic tovarna
v Norimberku vyprodukuje kazdoro€né na 110
000 dokonalych vznétovym motor(i uréenych
pro pohon nakladnich vozidel. ,Véfime v silu
novych technologii,” Fika Hikan Samuelsson,
generalni feditel MAN. ,MAN se stal UspéSnym
a velkym podnikem diky vizionafim a talento-
vanym vynalezcim jako byl Rudolf Diesel.”
To, co muze byt jesté pfihodného v roce
2008 pro MAN vedle oslavy Rudolfa Diese-
la, je vyroCi zalozeni samotné spolecnosti.
Zakladni kAmen MAN byl polozen otevienim
Zelezaren St. Anthony v Oberhausenu v roce
1758. V tu dobu zaméstnavala nova firma
osm pracovnikd. Letos tedy slavi MAN jako
nejstarsi spole¢nost zapsana v indexu DAX
(némecky burzovni index) 250. vyro¢i pramys-
lové historie. MAN ma tak dvojnasobny divod
slavit. Narozeniny Rudolfa Diesela jsou datem,
které odstartovalo celou fadu oslavnych uda-
MAN rally veterant a historickych vozidel
z Mnichova pres Augsburk do Norimberku
a narozeninova party v Mnichovské Residen-
ci naplanovana na 17. fijna 2008. Oslavy se
zUcastni na tisic hostu z celého svéta, politici,
obchodnici a pfedstavitelé kulturniho déni.
Historie MAN je stejné koSata jako port-
folio nasich vyrobkd: na samotném pocatku
bylo uhli, Zelezo a hutni vyroba v Ruhrském
regionu, poté pfiSel na fadu vyvoj tiskafskych
stroji a konstrukce Wuppertalské vysuté
drahy a stavba tazného vozidla Evropského
vesmirného projektu ARIANE. Dnes jsme na
Spi€ce mezi vyrobci pohonnych technologii.
,Diky Rudolfu Dieselovi se MAN pohnul vy-
razné kupfedu. Nasi inZenyfi vSak neustale
velmi dlisledné pracuji na vyvoji pohon( pro
budoucnost,” fika Hikan Samuelsson. V lednu
2008 byla spole¢nost MAN Diesel ocenéna za
plynovy motor vybaveny nové vyvinutym sys-
témem zapalovani (Performance Gas Ignition)
némeckou cenou za inovaci (Innovation Prize
of German Business). Jde o motor, ktery sjed-
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nocuje vysokou energetickou ucinnost vzné-
tového s ekologickym pfistupem zéazehového
motoru.

MAN Group je s prodejnim obratem 15,5 mid.
eur (2007) jednim z vedoucich evropskych
hraca v sektoru dopravniho inzenyrstvi.
Jako vyrobce nakladnich vozidel, autobust,
vznétovych motord, turbodmychadel a posky-
tovatel primyslovych sluzeb zaméstnava MAN
na celém svété zhruba 55 000 lidi. Jednotlive
skupiny MAN drzi vedouci pozice ve svych
segmentech trhu. MAN AG, Mnichov, je za-
psany v indexu DAX (némecky burzovni index),
ktery zahrnuje 30 nejdulezitéjSich burzovnich
korporaci v zemi.

MAN Nutzfahrzeuge Group s hlavnim sidlem
v némeckém Mnichové je nejvétsi spolecnos-
ti v rdmci MAN Group a jednim z vedoucich

vyrobcl nakladnich vozidel a poskytovatelem
dopravnich feSeni ve svétovém méfitku. V
hospodariském roce 2007 spolecnost zamést-
navala vice nez 36 000 pracovnikd, jeji obrat
dosahl hodnoty 10,4 miliardy eur, vyrobila a
prodala témér 93 000 nakladnich vozidel a vice
nez 7300 autobus( a autobusovych podvozku
znatek MANaNEOPLAN.

Nové modelové fady silni¢nich tahacu MAN
TGX a MAN TGS ziskaly prestizni ocenéni
Truck of the year 2008. Spole¢nost MAN
Nutzfahrzeuge je prvnim vyrobcem naklad-
nich vozidel na svété, ktera dosahla tohoto
mezinarodniho titulu jiz posedmé.

ZPRAVY Z €

INNOSTI ASI

Zprava z 18. vyro¢niho shromaz-
déni zastupci Asociace
strojnich inzenyrt
uskute¢néného dne 26.bfezna 2008 v Brné

v budové Technického muzea, Purkyfiova
105.

Shromazdéni zastupct A.S.I. zorganizoval
Klub Brno na zakladé rozeslanych pozvanek
s podrobnym programem, rozdélenym na
dopoledni nepovinnou ¢ast ( prohlidka TM
10-12h ) a odpoledni pracovni jednani od
14 h v zasedacim sale TM..

Jednani se zUcastnilo 17 delegatu (podle
separatniho jmenného seznamu).

Omluvili se: prezident ASI, p.fed. Zbozinek,
¢lenové Klubu Pizen, Pardubice,
Ceska Trebova, ESIS.

Pracovni jednani zahajil pfedseda Klubu
Brno doc. Ing. Lacko, CSc. pfivitanim pfi-
tomnych a kratkou reminiscenci k okolnostem
usporadani shromazdéni v arealu Technického
muzea v Brné, Purkynova 105, které je sou-
Casti pravé vznikajiciho Technického parku
v blizkém sousedstvi TU Brno. Poté predal
fizeni schlze tajemniku ASI Ing.Darikovi
k naplnéni jednotlivych bodl programu
jednani:
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. Navrhy a volba komisi
do mandatové zvoleni pp. Lacko, Vdolecek,
do volebni pp. Michele, Pridal, Vondracek,
do revizni p. VdoleCek v zast. omluveného
pfedsedy RK Ing. Sebesty
do navrhové pp. Kmoch, Rezanina, Ubra.

2. Zpravu o ¢innosti ASI

sestavil podle dil¢ich zprav Klubl a pred-
nesl tajemnik Danék.

V ramci konanych 9 pracovné-organizac-
nich schuzi vyboru zminil stéZejni odborné
akce v minulém obdobi jako bylo:
pravidelné mésicni pofadani Technickych
aterkd na FS CVUT,
vydavani Bulletinu ASI (3 Cisla ro¢né),
organizovani zasedani Senatu (19.09.07.
v UJV v Rezi) a zpracovani Memoranda,
zaclenéni ASI do Technologické platformy
strojirenskeé,
spoluprace s celonarodnimi organizacemi
SST, SPCR, AIP, NTM,
vedeni spolecenské kroniky &lenské
zakladny a podavani névrhl":l na ocenéni
vyznamné ¢innosti ¢lend (Ceska hlava,
statni vyznamenani apod.).
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3. Zprava o hospodareni a zprava RK
(za RK predlozil p.Ing. Sebesta a p.Ing. Vdo-
lecek).

Podrobnéji uveden vycet vydaji a pfijmu
s tim, Ze evidence vedni Uctu je v souladu
s ucetnimi podklady a je na profesionalni
arovni.

4. Volby do organu ASI

Charakteristiky z CV kandidatd do Vyboru ASI

prednesl plénu tajemnik Danék na

¢ p.Ing. Jifiho Prokopa CSc. (* 1930), dosud
pedagogicky ¢inny na FS CVUT v Praze,

+ p.Ing. Ludka Volfa (* 1980), zam. FS CVUT

v Praze.

Soucasné predlozeny zadosti o uvolnéni
z Vyboru ASI
» pp.Dolanskyho, Kreibicha, Macka, Neckare,

Tichého.

Dale predlozeny plénu k prodlouzeni man-
daty na dalSich 5 let do Senatu ASI pro pp.

* Ing. Karla Dacha, CSc., feditele fy TER-

RIS,

» doc.RNDr FrantiSka Jiraska, DrSc.,misto-
pfedsedu a.s.Bankovniho institutu,
+ Ing. Pavla Svejdu, Csc.,gen.sekretare

AlP.

Volby se pak ujal pfedseda volebni komise
p.Ing. Vondracek, ovéfil usnasenischopnost
pléna a dal hlasovat o jednotlivych navrzich.

VSechny pfedlozené navrhy byly vSemi pfi-
tomnymi schvaleny aklamaci jednomysiné.

5. Plan ¢innosti ASI a navrh rozpoétu na
rok 2008.
(pfednesl taj.Ing. Danék)

Kromé periodickych &innosti (napt.TU ve
spolupraci se Seniorklubem a souéinngstl’
s dfive zminénou spolupraci s SST, AIP, SPCR)
budou zajistovany tyto akce:

+ 30. zasedani Senatu ASI

v Brné,

. me;inér. konference DANUBIA-ADRIA

(v Ces. Budéjovicich 24.-25. 09.2008),

» zapojeni do Technologické platformy stro-
jirenstvi v ramci vzdélavaci &innosti,
« realizovat novelizaci norem k modernizaci

JE (v&etné pfekladu do AJ),

23.04.08

» uskuteCnit seminar ke spolupraci s AIP,
» aktualizovat webovou stranku ASI.

Pfijmy do rozpocltu zajistit predevsim
z ¢lenskych pFispévka a insertni publikace, ve
vydajich pokryt vydavani Bulletinu a pFispévky
partnerskym organizacim.

6. Zpravy o ¢innosti Klubu

Plan c¢innosti Klubu Brno prednesl
p.Ing.Vdole¢ek Zduraznil akci na ziskani
novych ¢lent z fad doktorandt, spolupraci
s Postfelmovem a exkursi na povrchovy dul
v oblasti Mostu.To vSe pfi zajisténi mirné pre-
bytkového rozpoctu.

Zpravu prof.Peslové z Klubu C.Trebova tlu-
mocil doc.Ing. Lacko s kritickou pfipominkou
k udélovani ocenéni aktivistim Klubu, které
by mélo byt — dle nazoru vétsiny pfitomnych-
predavano vrcholnym organem ASI.

Tajemnik Danék tlumocil obsahlou Zpravu
Klubu Plzef p.prof. Stastnyho, kde vyznam-
nou aktivitou je UCast na pfiprave i prezence na
8.mezinar. konferenci TURBOMACHINARY ve
Styrském Hradci (23.-27.03.2009), kromé& za-
bezpecovani prabéznych lokalnich akci.Dale
pregetl zravu p.Ing. Zelenky z Klubu Ces. Tre-
bova, kde Cinost ¢lenl se orientuje prevazné
na védeckovyzkumné ukoly pro CD.

7. Diskuse a vystoupeni hostu

K diskusi se prvni pfihlasil p.Ing. Vondra-
¢ek z Klubu Praha s tim, Ze pfi aktivitach pro
Ceskou narodni technologickou platformu by
se nemélo zapominat na U€ast v operativnich
programech EU, které po pfekonani slozité
administrativy mohou byt zdrojem atraktivnich
zdrojl financi i pro ¢leny a kluby ASI.

P.Ing. Vdole€ek uvedl vhodny poZadavek
na vydavatele Bulletinu, aby adresa webové
stranky ASI byla uvedena hned na titulni stra-
né dole. Dale zada zapracovat do Usneseni
doplriky Stanov ASlI, jak je nyni poZaduje MV,
a takto je oficialné odsouhlasit.

Doc. Lacko pozaduje, aby v Usneseni bylo
zdGraznéno odmitavé stanovisko ¢lenu ASI
k bodovému hodnoceni organizaci a jimi vyda-
vanych periodik podle tzv. spolecenskeé dulezi-
tosti. Stejné tak nema opodstatnéni preferovat
literarni odborné pfispévky, jez jsou podany
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v anglickém jazyce.

P. prof. Holy (Klub Praha) pfedchozi nazor
pqtvrdil a pfipojil Uvahu zahajit spolupraci ASI
s CEZ jako vyznamnym pramyslovym komple-
xem.

8. Zprava mandatni komise

Mandatni komise potvrzuje ucast 17 dele-
gata: 6 delegatt z Klubu Praha, 11 delegatl
z Klubu Brno.

9. Navrh usneseni

Clenové navrhové komise prednesli plénu
jednotlivé zaznamenané skute¢nosti vhodné
pro zafazeni do Usneseni. Navrhy byly akla-
maci schvaleny.

Tajemnik ASI doporuéuje tyto navrhy ro-
zeslat v§em predsedum Klubu k pfipominkam
a konec¢né znéni Usneseni zformulovat podle
téchto pfipominek.

10. Zaveér

Na ukonceni shroméazdéni podékoval
tajemnik Ing. Danék Klubu Brno v Cele
s doc.Ing.Lackem za bezchybnou organizaci
jednani, zejména za uskuteCnéni zajimavé
dopoledni prohlidky po expozicich muzea i za
zajisténi logistiky pro hostujici delegaty.

V Brné 26.bfezna 2008

Zapsal:Ing.Jifi Safaf, CSc,

Jjednatel ASI

Usneseni 18. shromazdéni
zastupcu Asociace strojnich
inzenyru

konané ve stfedu 26.bfezna 2008 od 13.00

hodin, v sale Technického muzea v Brné,
Purkyriova 105, Brno

schvaluje:

» Zpravu o ¢innosti ASI od minulého 17.
shromazdéni zastupcli 2007

» Zpravu o hospodareni za rok 2008 a zpravu
revizni komise

¢ Plan ¢innosti na rok 2008
* Navrh rozpoctu na rok 2008

» Zpravy o &innosti klubd Praha, Brno, Par-
dubice a Ceska Trebova
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» Slozeni vyboru ASI (doplnit jmenovity se-
znam)

¢ Prodlouzeni ¢lenstvi v senatu na dalsi
pétileté obdobi pro ¢leny Dach, Jirasek

a Svejda

Uklada vyboru:

* Projednat a upfesnit pravidla pro udélovani
cen ASI.

*  Prozkoumat moznosti zapojeni do vzdéla-
vaciho procesu v ramci

prednaskovych uterku.

» Pro potfeby lepsi propagace ASI doplnit na
titulni stranky Bulletinu do

adresy asociace jesté jeji WEB adresu.

+ Pripravit dopis pro MS ve kterém pou-
kazat na problémy s bodovym

hodnocenim publikaci, zejména tykajici se
konferenci, jazyka publikace a

nadhodnoceni spol. véd.

« Jednat o zapojeni CEZ do &innosti ASI nap.
formou ¢lenstvi v senatu

* Dle potfeb nové legislativy zapracovat

Upravy do zménu nazvu asociace - a
pripadné ji promitnout i do upravy stanov
(A.S.l.os.)

Aktivity ASI klubu ESIS

Hlavni €innost klubu je orientovana na
koordinaci platicich ¢lent ve strukturach
a aktivitach ESIS (European Structural Integri-
ty Society). Propojeni aktivit ESIS s Asociaci
strojnich inZenyr(l se od pocatku jevilo jako
velmi Gcelné. Umoznilo nenasilnym zplso-
bem vybudovat stabilni strukturu ESIS - CZ,
ktera v zavislosti na celoevropském vyvoji
bude postupné institucionalizovana (zfejmé
podobné jako americka ASME) nebo zlistane
na dobrovolné bazi. V této oblasti nicméné ne-
doslo v poslednich dvou letech k podstatnym
kvalitativnim zménam. V prvém pfipadé se da
uvazovat o osamostatnéni pobocky ASI klub
ESIS (to je dlouhodoby pozadavek fidiciho
vyboru a evropského sekretariatu ESIS), ve
druhém pfipadé je vyhodnéjsi zustat v 1iné
profesné blizké ASI (pfi malém poctu ¢lenu
neni U€elné zfizovat samostatnou organiza-
ci). Zfizeni ESIS CZ umoznilo ponechat 2/3
&lenskych piispévkl ESIS v CR a uchazet se
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o pravo aktivni u€asti na vyznamnéjSich akti-
vitach, zejména konferencich, pofadanych pod
zastitou ESIS.

V soucasnosti ma klub 19 €lent (z toho 11
je z Ustavu fyziky materiald 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 (pokluda@fme.vutbr.cz) z FSI VUT Brno
soucasné zastupuje ¢eskeé ¢leny ESIS v Fi-
dicim vyboru ESIS s pravem hlasovacim.

» Sekretar Ivo Dlouhy (idlouhy@ipm.cz)
z UFM AVCR Brno koordinuje &innost &lent
ASI klubu ESIS, jednak ve vztahu k evrop-
skym strukturam ESIS a jednak ve vztahu
k ASI. ZuCastnuje se Fidiciho vyboru ESIS
bez hlasovaciho prava.

» Hospodar Vladislav Kozak (kozak@ipm.cz)
z UFM AVCR Brno zabezpeéuije vybér &len-
skych pfispévku, hospodareni s prostfedky
ASI klubu a odvod ¢lenskych prispévku se-
kretariatu ESIS.

Sidlem pobogky je UFM AVCR Brno. Za-
kladni informace o €innosti jsou priibézné aktu-
alizovany na Ceskeé strance http://esis.ipm.cz/,
kde Ize rovnéz stahnout pfihlasku ke Elenstvi
v ESIS (podle stanov ESISu je nezbytné ji
kazdoro¢né obnovit), najit kontakty na Ceské
&leny, pfip. na evropsky sekretariat. Cinnost
ASI klubu ESIS se fidi samostatnym statutem,
ktery byl nezbytny pro zabezpeceni praniku
Stanov ASI a statusu ESIS.

Kazdoro¢né, vétsSinou béhem dubna, jsou
pfihlasky rozesilany na klicova pracovisté
oboru. Clenské prisp&vky ESIS &ini 30 EUR,
prispévky Ceskych ¢lentli jsou 1000 K¢ a sdru-
Zuji se na Uc¢tu ASI klubu ESIS uvedeném
v pfihlasce, jednou ro¢né je pak 1/3 vybranych
prispévkl zasilana evropskému sekretariatu
ESIS a pfislusny odvod také na ucet Asociace
strojnich inzenyrd. | nadale je vitano posileni
Clenské zakladny pobocky, coZz zejména
s ohledem na vysi ¢lenského pFispévku ESIS
(30 EUR) a neochotu nékterych instituci jej
zaplatit neni jednoduché (¢lenstvi v této pro-
fesni organizaci by mélo byt mozno zaplatit
z institucionalnich prostfedka).

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

Aktivni prace v technickych komisich
ESIS. Z kligovych vyborti ma CR zastoupeni
napf.ve vyboru TC1 pro Elasto-plastickou lo-
movou mechaniku (I. Dlouhy, V. Kozak), TC2
zabyvajici se mikromechanismy (J. Pokluda
— predseda komise, |. Dlouhy), TC5 pro lom
pfi dynamickém zatézovani (V. Mentl, J. DZu-
gan, |. Dlouhy), TC6 — keramiky (Z. Chlup),
TC8 — modelovani poskozeni (V. Kozak),
TC12 - statistické modely a aspekty lomu
(I. Dlouhy). Ugast na jednani vybor( je finan-
covana s vlastnich projektu a institucionalnich
prostfedku pfislusnych ¢lenud, ESIS ani ESIS-
-CZ nedisponuji dostate¢nou vysi finanénich
prostfedkd na pokryti téchto aktivit. Smyslem
usili pobocky je zvyseni zastoupeni €eskych
odbornik(l v dal§ich komisich, pfip. fesit dlou-
hodobé otazku finanénich zdroji na zabezpe-
¢eni UcCasti na schuzkach vybort. Atmosféra
na jednani vybord je velmi délna, pratelska
a obvykle velmi produktivni.

Podil na pfipravé metodickych pokynu
a prednormativni ¢innosti. Je organizovana
zminénymi vybory nebo interdisciplinarné
(napfi¢ vybory). Tzv. ,Doporuceni ESIS* Ize
pouzivat jako oborové normy, fada zemi
a labotatofi je ve své ¢innosti vyuziva, jsou
vétSinou dukladnéji propracovany nez normy.
Typickym prikladem je doporuéeni na pro-
vedeni instrumentovanych zkouSek razem
v ohybu, jehoz ,21. verze* byla zpfesfiovana
na poslednim jednani TC5 ESIS v Bruselu v
loriském roce apod. Podobny material byl pfed
nedavnem schvalen jako norma ISO témér bez
pfipominek.

Vyznamnym vystupe prace komisi je
i pfiprava a editace specialnich ¢&isel im-
paktovanych ¢asopist Engineering Fracture
Mechanics, Engineering Failure Analysis
a International Journal of Fatigue, vydavanych
Elsevierem. Letos napf. vychazi specialni &is-
lo €asopisu Engineering Fracture Mechanics
s nazvem ,Microstructurally Aided Fracture
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Mechanisms*, jehoz hostujicimi editory jsou
Jaroslav Pokluda a Reinhard Pippan z Ra-
kouské akademie véd. Toto Cislo je vénovano
dvéma seminafum TC2 pofadanych v Ale-
xandroupolisu (Recko) a v Brné v letech 2006
a 2007. Podle vzajemné dohody poskytuje
Elsevier finacni ¢astku 5000 Euro za kazdé
specialni &islo. Cast této sumy bude vénovana
i podpore mladych ¢lend TC2 pfi jejich ucasti
na seminafich.

Pfiprava uc¢asti na konferencich organizo-
vanych fidicim vyborem ESIS a narodnimi po-
bockami - detaily k t€mto vyznamnym aktivitam
Ize naleznout na webovskych strankach http:
//www.esisweb.org/. Ridici vybor ESIS, ktery
jemomentalné vedeny Emanuelem Gdoutosem
z Recka a jehoz ¢lenem je i J. Pokluda, ma sid-
lo v italském Turinu a usiluje o institucionalizaci
této evropské spolecnosti, tj. 0 uznani spolec-
nosti jako nadnarodni profesni instituce. To by
v budoucnu mohlo pfinést finan¢ni prispévek
na ¢innost z evropskych fondu.

Celkovy tématicky zabér spoleénosti
a aktivity jsou zfejmé z webovské stanky
http://www.esisweb.org/.

Kromé internetovych zprav ESIS vydava
Bulletin s informacemi o ¢innostech tech-
nickych vyborl, vyznamnych konferencich
a dalSich aktivitach. Obsahuje rovnéz vyzvané
¢lanky zamérené vétsinou do oblasti hodnoce-
ni lomového chovani materialu a jeho popisu
na rdznych urovnich pfistupu. Bulletin maji
k dispozici vSichni platici ¢lenové ESIS.

Jednou z nosnych akci ASI klubu ESIS
v létech 2006 az 2008 je organizac¢ni a ob-
sahova pfiprava 17. Evropské konference
olomech v Brné, 2-5 zafi 2008 (viz samostatny
¢lanek). K ucasti na pripravé a vlastnim pra-
béhu jsou pfirozené i nadale vitani i odbornici
mimo ESIS CZ.

17. Evropska konference o lomech
(17th European Conference on Fracture)

O organizovani 17. Evropské konference
o lomech (ECF17) v Brné rozhodl na svém
jednani Fidici vyboru ESIS v r. 2005. Konfe-
rence je garantovana dvéma ¢leny ASI klubu
ESIS Jaroslavem Pokludou (Ustav fyzikalniho
inzenyrstvi FSI VUT v Brné) a Petrem Luka-
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gem (Ustav fyziky materiald AVCR V Brng).
Spolupfedsedy organizaéniho vyboru jsou lvo
Dlouhy a Pavel Sandera ze stejnych Ustav(.

Aktualni informace o konferenci, véetné pro-
gramu, jsou a budou az do vlastni konference
aktualizovany na http.//ecf17.fme.vutbr.cz/.

Konference je setkanim Spi¢kovych Evrop-
skych védcl v oblasti studia lomového chovani
materialt, komponent a integrity konstrukci.
Pracovni nazev konference ,Multilevel Appro-
ach to Fracture of Materials, Components and
Structures” vystihuje nejnovéjsi trendy v této
oblasti. Diky vyznamu, ktery konference ma,
se ji bézné zucastnuji Spickovi védci z celého
svéta, takze v Brné jsou oCekavany a pred-
bézné se kromé Evropskych zemi pfihlasily
desitky kolegt z Japonska, USA, Kanady,
Jizni Ameriky, Indie, Koreje, Australie atd.,
celkem cca 450 lidi ze 44 zemi celého svéta.

Bézné jsou konference takového formatu
organizovany v hlavnich méstech, resp. tu-
risticky jinak atraktivnich mistech a je proto
urcitou vyjimkou, Ze se podafilo konferenci
lokalizovat do mista v Evropském kontextu
neprili§ vyznamného. Je to odezva na vysokou
autoritu brnénskych védcu v této oblasti, ale
i snaha i ukazat na vyznam regionu v celoev-
ropské spolupraci.

Odborny program probéhne ve dnech
2. — 5. zafi 2008 v prostorach FSI VUT
v Brné. Bude tvofen 13 plenarnimi pfed-
naskami pozvanych specialistl, pozvanymi
a standardnim pfispévky v 10 soubé&znych
sekcich a posterovou sekci. Celkem cca 350
pfednasek bylo pfedbézné rozdéleno do nasle-
dujicich sekci: Lom na atomarni a molekularni
urovni, mikromechanismy poru$ovani, meso-
mechanika lomu, linearni a nelinearni lomova
mechanika, fyzikalni aspekty kfehkého lomu,
fyzikalni aspekty tvarného lomu, unavovy lom,
creepovy lom, lom pfi viceosém zatézovani
a ve smiSeném modu, koroze a koroze pod
napétim, vodikové zkfehnuti, vliv teploty, lom
kompozitd, vliv prostfedi na porusovani, lom
keramik, betont a hornin, lom polymert, lom
biomateriald a dfeva, lom ,smart* materialQ,
lom nanostrukturnich materiald, lom tenkych
folii, lom funkéné gradientnich materiald,
pravdépodobnostni pfistupy k hodnoceni
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lomu, Zivotnost a spolehlivost komponent,
integrita konstrukci, statisticky efekt velikosti,
mechanika poskozeni, lom sendvi¢l, spojl
a povlaku atd.

Pfi tvorb& odborného programu je vzdy
uvazovano o doprovodnych spole¢enskych
aktivitach. Jednou z takovych akci je i banket,
ktery je pfipravovan na 2. 9. 2008 v Besednim
domé (sidlo brnénskeé filharmonie) a ktery bude
zC&asti pojat jako pfijeti mistnimi zastupiteli.
Konferenéni vecere (4.9.2008) probéhne ve
vyrobni hale slévarny Varikovka pfebudované
na Wannieck gallery. Tradi¢né je tato udalost
spojena s vyznamenanim vyznamnych evrop-
skych védct v oblasti lomu.

Podobné akce jsou obvykle spojovany
s masivni reklamou. Nutno poznamenat, ze
i kdyz byla oslovena vyznamnych jihomorav-
skych firem, kterych se nas obor bezprostfedné
dotyka a které ob¢as u nas hledaji pouceni,
nevyuzila této pfilezitosti zadna. To stoji urcité
za zamysleni. Konference se nicméné zucast-
ni zastupci vyznamnych vyrobct zku$ebnich
zafizeni a nakladatelstvi, takZe o svij tradi¢ni
kolorit nepfijde.

V ramci konference bude ucastnikim po-
skytnut sbornik jednostrankovych abstrakt(
a pamétové médium s plnymi pfednaskami.
V ramci jednotlivych sekci budou doporu¢eny
pfispévky pro publikaci v ¢asopisech Engi-
neering Fracture Mechanics, Engineering
Failure Analysis, a International Journal of
Fatigue, kde pfirozené projdou standardnim
recenznim fizenim.

Ivo Dlouhy
SekretaF klubu ESIS
Cinnost klubu A.S.l. Brno

v roce 2007

V roce 2007 se soustfedila ¢innost brnén-
ského klubu na vcelku tradi¢ni akce. Stézejni
akci pro A.S.1. bylo vydani 40. ¢isla Bulletinu,
které jsme pfipravili redakéné a rovnéz garanto-
vali prostfednictvim sehnanych reklam naklady
na jeho tisk. Zajisténim reklamy jsme pfispéli
rovnéz k uspé&snému vydani Bulletinu €. 41.
V soucinnosti s klubem Pardubice byly nava-
zany kontakty s podnikem MEP Postfelmov
a.s. a prostfednictvim smluv néktefi ¢lenoveé

fesili pro tuto firmu pomérné zavazné problémy
a studie, coz samoziejmé pfineslo jisty vytézek
i naSemu klubu.

Rovnéz se podafilo ziskat a upravit vel-
koprostorovou vitrinu v pfizemi budovy FSI,
kterou jsme upravili a periodicky aktualizujeme
k propagaci ¢innosti naseho klubu. Pokud jde
o internetové stranky, pak se dafi udrzovat jen
jejich velmi sporadicka aktualizace. Bohuzel
stagnuje nase Clenska zakladna, nedafi se
ziskavat dostate¢né pocty mladych novych ¢le-
nd, jak si v podstaté kazdoro¢né pfi prilezitosti
shromazdéni zastupct slibujeme. Nepodafilo
se ani obnovit tradici odbornych exkurzi pro
¢leny klubu i dalSi technickou vefejnost.

Pokud jde o finanéni zalezitost, podafilo se
zejména diky inzerci pro Bulletin a smlouvam
s MEP Postfelmov ukongit rok 2007 po hos-
podarské strance s dostateCnym prebytkem
(ziskem):

PFijmy celkem:
321.450,51 K&
Vydani celkem:
283.431,50 K&

Vysledek hospodafreni:
+38.019,01 K&

V predstavach a planech na rok letosni
- 2008 - vychazime z toho, Zze by méla po-
kracovat ¢innost pro MEP Postfelmov a.s.
a z vyznamnéjSich akci jsme spoluporfada-
telé akce Principia Cybernetica. Klub Brno
organizuje v tomto kalendarnim roce rovnéz
shromazdéni zastupcl A.S.l. a organiza¢né
pfipravuje jarni zasedani senatu 23.4.2008.

Zda se podafi ziskat néjaké nové mladé
¢leny a obnovit tradici exkurzi ukaze teprve
Cas a dalSi vyvoj situace, i kdyz néjaka jednani
0 mozné exkurzi do severoCeské uhelné doly
jiz se zastupci klubu Most probéhla. Po finan¢-
ni strance, s ohledem na obé stézejni akce,
predpokladame obrat podobny jako v roce
minulém, tj. cca kolem 300.000,- K& na strané
pFijmG i vydajd.

Za vybor klubu A.S.I. Brnol
ng. FrantiSek Vdolecek
doc. ing. Branislav Lacko
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Informace o ¢innosti ASI, klubu
MI-Pardubice, rok 2007

Struény vycet hlavnich €innosti klubu
v roce 2007:

Regeni cca 20 technickych a vyzkumnych dloh
pro fadu firem a organizaci (MEP Postfelmov,
LEAR CORPORATION Electrical and Electronics
s.ro., Vyékov; CZ LOKO, a.s. Ceska Trebova;
Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.; SKODATVC,
s.r.o. Plzen; J.Jindra s.r.0. - Kovarna mosazi, Pra-
ha; Holcim - Cesko, a.s. Prachovice), s celkovym
obratem 500 tis. K&.

Organizovani dvou védeckych konferenci:

* ASI, klub MI-Pardubice dostal vzacnou
prilezitost ujmout se organiza¢niho zabez-
peceni dalSiho, tentokrate jiz Ctyfiadvaca-
tého ro€niku z fady pravidelné poradanych
mezinarodnich kolokvii, které probihalo
v mésici kvétnu (22.-24.5.), v reprezentativ-
nim prostfedi hotelu SchindlerGv haj Svita-
vy. Jednalo se o dalsi z fady pravidelnych
setkani akademickych pracovnikl z péti
evropskych zemi (Némecko, Madarsko,
Polsko, Slovensko a CR), zaméFenych na
problematiku ,Advanced Manufacturing and
Repair Technologies in Vehicle Industry*,
jehoz se od samého zaCatku aktivné ucastni
i zastupci Dopravni fakulty Jana Pernera.

* Dne 15. listopadu 2007 se uskutecnil
v hotelu Schindlertv haj ve Svitavach dal-
$i, v poradi jiz sedmy ro¢nik konference
s mezinarodni Uc€asti TechMat'07. Jednalo
se 0 kazdorocni akci, pofadanou pod zastitou
dékana DFJP a pod patronaci katedry mecha-
niky, material( a ¢asti stroji DFJP - spolecné
s Asociaci strojnich inZzenyrd, klub MI Pardu-
bice. Tato setkani jsou jiz tradi¢né zamérena
na problematiku perspektivnich technologii a
materialll pro technické aplikace.

Finanéni zabezpeceni a zprostfedkovani
zahrani¢niho pobytu dvou pracovnikd fakulty
s veédecko-pedagogickym vystupem (pfiprava
materialt pro zvySovani kvalifikace ucastnika
formou zahajeni habilitacniho fizeni na Dopravni
fakulté¢ Jana Pernera)

Udéleni ceny Asociace strojnich inzenyrd
prvniho stupné (na zakladé posouzeni studijnich
vysledkd a obhajoby diplomové prace, ji udélila
Asociace strojnich inzenyr(, klub MI-Pardubice,
absolventu DFJP, panu: Martinu KOSTINECOVI;
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tato cena je spojena s financni odménou ve vysi

2.000,- K&.
Za Asociaci strojnich inzenyrd, klub Ml - Pardubice
Prof.Ing. Frantiska Peslova, CSc., pfedsedkyné
doc.Dr.Ing.Libor Benes$., hospodar

Zprava o ¢innosti ASI-klubu
Ceska Trebova

Aktivity ASI-klubu Ceska Trebova v roce
2007 smeéfovaly zejména k feSeni védecko-
-vyzkumnych projektd v oblasti kolejovych
vozidel. Jednalo se o feSeni zakazek pro
pramyslové podniky a vyzkumné ustavy, se
kterymi pretrvava dlouhodoba spoluprace.
Jsou to napriklad Skoda Transportation s.r.o.,
Vyzkumny Ustav zelezniéni a.s., Tatravagénka
a.s. Poprad a DT Vyhybkarna a strojirna a.s.
V roce 2007 bylo dokonceno a uzavreno celkem
8 samostatnych védecko-vyzkumnych tloh. Jed-
nalo se o feSeni jak na bazi teoretické tak experi-
mentalni. ASI-klub Ceska Trebova po zaplaceni
nakladd na feseni uloh vyuziva vynos predevsim
na podporu a rozvoj svého vysokoskolského pra-
covisté, jak uz po strance technické, nebo jako
podpora studentlim a doktorandim. Konkrétné
$lo v tomto roce napfiklad o proplaceni nakladu
na konference pro doktorandy i zaméstnance,
proplaceni jizdného studentim napfiklad na ex-
kurze. Také byly proplaceny odmény pro externi-
ho spravce pocitacové techniky, odmény studen-
ta ktery vede katedrovou spisovnu a stejné tak
jako loni byl poskytnut finan¢ni dar stacionafi pro
postizené déti (A-centrum) ve vysi 10.000,-K&.
Dne 1.2.2008 se konala valna hromada, na
které bylo hospodareni za rok 2008 schvaleno.
V nastoleném zplsobu prace ktery sméfuje
k podpore studentt, doktorand( a technického
zazemi naseho kmenového pracoviste, bude
klub kontinualné pokracovat i v dal§im obdobi.
Na zmifiované valné hromadé byly také ramcové
predstaveny predpokladané aktivity klubu v roce
2008. Kromé ziskavani prostredku z feSeni zaka-
zek na poli védecko-vyzkumnych projektt bude
klub aktivni i na poli vzdélavacim. Bude se podilet
na organizacnim zajisténi externi vyuky odbor-
né anglictiny pro studenty a pfedevsim koncem
roku za¢ne s organizacnimi pfipravami v poradi
19. ro¢niku tradi¢ni konference s mezinarodni
Ucasti ,Soucasné problémy v kolejovych vozi-
dlech®, ktera se uskutecni v roce 2009.

ASI-klub ¢eska tfebova ma k dnesSnimu dni
14 ¢lenl prevazné z fad pedagogu Dopravni
fakulty Jana Pernera, Univerzity Pardubice.
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smLouva & 07

o élenstvi organizace
v Ceské technologické platformé STROJIRENSTVI, o.s.
Ceska technologicka platforma STROJIRENSTVI, o.s.
adresa: Univerzitni 8, 306 14 Plzeii, Ceska republika
1C0: 22689982

Cislo uctu:  43-2117580247/0100

zastoupena prezidentem Doc. Ing. Karlem Sperlinkem, CSc.

a

organizace: Asociace strojnich inZenyra CVUT v Praze, Fakulta strojni
adresa: Technicka 4, 166 07 Praha 6, Ceska republika

ICO: 40762424 DIC

Gislo uétu:  23437-061/0100

zastoupena Ing. Radomirem ZbozZinkem, prezidentem A.S.I.

spolu uzaviraji smlouvu tohoto znéni:

1. Asociace strojnich inzenyrd CVUT v Praze, Fakulta strojni se stava

kolektivnim &lenem Ceské technologické platformy STROJIRENSTVI, o.s.
(dale jen CTPS) s pravem vyslat do jejiho Valného shromazdéni a do

Vykonného vyboru pfislu§ného oborového seskupeni svého zastupce s platnym

hlasem.

2. Organizace souhlasi se stanovami CTPS a zavazuje se uhradit kazdy
rok do 31.3. Clensky pfispévek ve vysi minimainé 10000,- K&. VySe &lenského
piisp&vku neni omezena a organizace mizZe piispévek zvysit podle viastniho
uvazeni. Castka nad stanovenou &astku je pak pfispévkem organizace do
,Fondu pro podporu zvySovani konkurenceschopnosti strojirenstvi v Ceské

republice, spravovaného CTPS.
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3. CTPS bude vyvijet pro organizaci prosp&$nou aktivitu v rozsahu
daném stanovami Spole¢nosti. Zaméreni této aktivity miZe organizace ovlivnit
prostfednictvim svého zastupce ve Valné hromadé CTPS a ve Vykonném
vyboru svého oborového seskupeni.

4. Zastupcem organizace v CTPS je Ing. Radomir ZboZinek, prezident
AS.l

5. Clenstvi organizace v CTPS je mozné ukondit vidy k 31.12.
pfisludného roku, za ktery byl zaplacen ¢&lensky pfispévek a to na zakladé
zadosti, projednané predstavenstvem CTPS.

6. Obsah smlouvy Ize ménit dodatkem ke smlouvé, podepsanym obé&ma
stranami.

A.S.1. - Asociace strojnich inZenyrd
sekretariat
16607 Praha 6, Technickéd 4

statutarni zastupce organizace statutarni zastupce CTPS
(razitko, podpis) (razitko, podpis)
e
V Praze e S L VT R R
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SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

80 let - Prof. Ing Antonin Liska,
CSc., narozen 30.10,1928

Profesor LiSka se narodil v Zastfizlech na
Kroméfizsku. Po absolvovani Stfedni pramys-
lové skoly strojni v Brné v r. 1947 pokracoval
ve studiu na Vysokém uceni technickém v Br-
né, kde se diky stipendiim a dal$im pfijmim
brzy stal na rodi¢ich nezavisly. Jiz béhem
studia pracoval jako pedagogicky asistent na
VUT, kde se seznamil s profesorem Vladimi-
rem Chlumskym, pozdéjSim vedoucim Katedry
kompresoru, chladicich zafizeni a hydraulic-
kych strojii na Strojni fakulté CVUT v Praze.
Po absolvovani VUT v roce 1951 odchazi na
vyzvu profesora Chlumského spolu s nim na
CVUT v Praze, kde pracuje na zminéné kated-
fe jako jeho asistent. Kromé vlastni ¢innosti
pedagogické (vyuka kompresoru a souvisejici
problematiky zpocatku prakticky pro celou fa-
kultu, pozdéji ve specializaci Chladici technika)
se vénoval ¢innosti odborné — m.j. chladice
vzduchu pro pistové kompresory, hodnoceni
uzitnych parametrt objemovych kompresora,
tribotechnika kompresor( a znalecka &innost
v oboru. Z ¢etnych partnert z praxe z té doby
Ize naméatkou jmenovat podniky: CKD Kom-
presory, CKD Zandov, VU CKD, VKDI Orlik
Ceska Trebova, SZU Brno. V roce 1968 ziskal
védeckou hodnost Kandidata technickych véd
avroce 1977 byl po Uspésné habilitaci jmeno-

van docentem. V tomto obdobi se u nas stava
Lprukopnikem* a zakladatelem oboru Technika
stlaceného vzduchu, kterému se v té dobé
ve svété jiz dostava opravnéné pozornosti
s ohledem na jeho vyznam, nepostradatelnost
a specifika na jedné strané a energetickou na-
ro¢nost na strané druhé. V téze dobé se stal
spoluzakladatelem nového studijniho oboru
,Hydraulické a pneumatické stroje” na Strojni
fakulté. V roce 1991 absolvoval profesorské
fizeni a byl jmenovan profesorem pro obor
pneumatickych stroju.

Profesor LiSka se béhem svého pedago-
gického pusobeni podilel na vychové vice
nez jednoho tisice absolventd specializace
a mnozi z nich na ného dodnes s uctou
vzpominaji. Obétavé pracoval v fadé fakult-
nich i rektoratnich komisi (edi¢ni, stipendijni,
komise pro obhajoby disertacnich praci ...).
Po roce 1989, jako pedagogicky prodékan,
zastupoval dlouhodobé& nemocného dékana
a vyznamné se podilel na prestavbé $koly.
Kromé bohaté publikaéni ¢innosti — vice nez
desitka knih, kolem 30 titul( skript a vice nez
dvojnasobek ¢lankl, garant mnoha odbornych
seminaru, nelze nevzpomenout na jeho puso-
beni v odbornych komisich a institucich: napf.
byvala Cs. komise ISO TC 118, Oborova rada
CKD Kompresory, dlouholety ptedseda COS
CSVTS Kompresory a dal$i. Velkou zasluhu
ma i na zaloZeni Asociace strojnich inzenyra,
kde byl jednim z pfednich iniciatort a spolu-
zakladateld.

Vys$e uvedené ,aktivity“ pana profesora Lisky
byly po zasluze mnohokrat ocenény, m.j. také
Felberovou medaili CVUT II. stupné&, kterou
obdrzel jiz u prilezitosti 60. narozenin. V fadé
aktivit pokracuje i v letech dalSich, v sou€asné
dobé se m.j. podili na odborné €innosti klubu
ddchodcl FS a kolegové a pratelé doufaji, ze
tomu tak bude i nadale!

P¥i prilezitosti letoSniho krasného kulaté-
ho* Zivotniho jubilea bychom panu profesorovi
Liskovi chtéli podékovat za vSe, co pro skolu,
obor a odbornou spole¢nost vykonal a poprat
mu do dalSich let hodné zdravi, spokojenosti

a dobré pohody v kruhu pfatel a jeho rodiny.
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ASI - Asociace strojnich inZenyri
a S-KLUB Strojni fakulty CVUT

Vazena kolegyné, vazeny kolego,

stejnym zptisobem jako posledné Vés zveme na technické tterky v zimnim semestru
2008/2009, které zajist'uji obé nase organizace spole¢né.
Vsechny piednasky jsou volné piistupné bez vlozného a konaji se

vZdy v prvni_utery v mésici v 15 hodin

v kongresovém sale Strojni fakulty CVUT.

Podle tohoto rozvrhu:

1. 2.9.2008 Ing. Jiii Stradal, Od rogala k ultralightim
2. 7.10.2008 prorektor Prof.Ing. Jifi Bila, DrSc., Nové trendy v automatizaci

3. 4.11.2008 Doc. Ing. Frantisek Hezoucky, CSc., Diskuse na téma novych projekta
JE

4. 2.12.2008 Prof.Ing. Jan Macek, DrSc., Pohony automobill s ohledem na spotiebu
paliva a sklenikovy efekt

S pozdravem

Doc.Ing. Daniel Hanus, CSc., Eur.Ing.. Doc.Ing. Jar. Vol¢ik, CSc.
predseda vyboru ASI predseda S-klubu

3.7.2008



Asociace inovaéniho podnikani CR
vyhlaSuje

aacena®

novace 13. ro¢nik soutéze o Cenu
roku

[novace roku 2005

Podminky soutéze

— soutéZe se miZe zucastnit kazdy subjekt se sidlem v CR;

— do soutéZe se piihlasuje novy nebo vyznamné zdokonaleny produkt (vyrobek, tech-
nologicky postup, ostatni);

— pfihladeny produkt musi byt jiZ prakazné uspésné vyuZivan (vyrobek je uveden na
trh, technologicky postup je zaveden v praxi)

Hodnotici kritéria:
A — Technicka uroven produktu
B — PlUvodnost feseni
C — Postaveni na trhu, efektivnost
D - Vliv na Zivotni prostiedi

Piihlagené produkty mohou autofi prezentovat ve vystavni éasti INOVACE 2008,
Tyden vyzkumu, vyvoje a inovaci v CR v Praze ve dnech 2. — 5. 12. 2008.

Produkty pfijaté komisf Inovace roku budou zvefejnény v odborném gasopisu ip&tt
vydavaném AIP CR, dalsich médiich a na www strankach AIP CR.

Ucastnici, ktefi ziskaji ocenéni v rdmci soutéZe o Cenu ,INOVACE ROKU 2008*
mohou vyuZit vyhod &lent

Klubu inovaénich firem AIP CR.

PFihlasky:
K uéasti v soutéZi o Cenu INOVACE ROKU 2008 je moZno ziskat podrobnéjsi infor-
mace spolu s pfihlaskou (uzavérka pfihlasek 31. fijna 2008) na adrese:

Asociace inovaéniho podnikani CR
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 275, fax: 221 082 278,

e-mail: svejda@aipcr.cz, www.aipcr.cz

prilocha m 2/2008 - transfer technologii 1X



INOVACE ROKU 2008

Registraénl poplatek: 3000 K& (variabilni symbol: 122008)
ICO 49368842, &.0.: 42938-021/0100 KB Praha-mésto

1. Nazev piihlasovatele ...............coooviiiiiiiiiiiiee, Pravni forma ..............c..ooiieil
AT S A e R A S R e B O T R e ooV e
[0 0 JOUN OSSR DIC .., Poéet zaméstnancd ...............
Kontaktni 0soba ... Funkee .......ccoooeeeiiiiineens
Telefon ......... PR R Fax ey { RN E-mail srmseenannmmmniay

6. Do soutéze prihlasujeme
N A OV SRy s R R D R B S B B R I O T s

BT DR s e s v SR S T S S SR N S S T S I S RSB SN S A

Cislo pfihlasky a druh ochranného doKUmentu: ...........cc.cocoeueiriieieeeciieeeec e

7. Prilohy k pfihlasce do soutéZe o Cenu INOVACE ROKU 2008:

- podnikatelsky titul: a) pravnicke osoby — kopie vypisu z obchodniho rejstfiku, jiného
zfizovaciho dokumentu, apod.
b) fyzické osoby — kopie Zivnostenského listu

— popis produktu v rozsahu max. 3 strany strojopisu obsahuijicl

— charakteristiku produktu a jeho parametriiv porovnani se stavajicim vlastnim
a konkurencnim fedenim v tuzemsku a v zahranici

— patentovou situaci, pravni ochranu nebo jiné prikazné doloZzenl plvodnosti Fedeni

— pfirdstek trzeb a rentability (nového produktu) u vyrobce a u uZivatele, perspektivy
uplatnéni inovace na trhu; Uspora nakladi (u technologického postupu)

— Udaje o vlivu produktu na Zivotni prostfedi (pfiznivé ovliviiuje, bez vlivu, Skodlivy)
a na zaméstnanost

- fotografie produktu (k doloZeni jsho charakteristiky)

Uzavérka pfihlasek: 31. fijna 2008, nutno odevzdat ve dvou vyhotovenich, zaslat téz
elektronicky

Datum .........coovveviiniienn Podpis, razitko ..........cceeeoveeevivienninns

X pFl’Ioham 2/2008 - transfer technologii
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i
Techmania science-center (1Spa&n ila kolaitaci 1+
" Projekt tak dosahi dal3iho z milnikid ybud
— interaktivniho centra, uved! feditel Tdehmanie Viastimil Volak

- - - . -‘ -

Podzim letosniho roku. Pravé v tento Gas pfivita prvni navétévniky ojedinélé science centrum v Ceské

LA

4

republice, Techmania sidlici v aredlu plzeriské Skodovky. Spoleény projekt SKODA HOLDING
a Zapadoceské univerzity, ktery podporuje mésto Plzen, Plzerisky kraj i stat, bude mit nékolik

zakladnich ¢asti. , Tou prvni a hlavni bude takzvané Edutorium - tedy stala expozice, ktera bude

Zivym, Interaktivnim zplsobem predstavovat fyzikalni jevy. Napfiklad i z u¢iva zakladnich a stfednich

Skol, takZe bude uZitecné pravé pro vzdélavani mladych lidi," vysvétluje Viastimil Volak, feditel

Techmanie.

Pravé tenhle aspekt navazuje na to hlavni, k ¢emu Techmania
bude slouzit - tedy k priblizeni védy a techniky mladezi,
science centrum ma prilakat zajemce ke studiu technickych
obort. Techmania nabidne i zajimavou expozici vénovanou
bohaté historii Skodovky a také ¢asové ohraniéené vystavy
zaméfené na urcité téma. ,Povazuji tento projekt za velmi
prospésny. Urcité pomUze k popularizaci védy a techniky
mezi mladymi lidmi a také v neposledni radé miize velmi po-
moci samotnym pedagogim, coz je velmi cenné,"” mini rektor
Zapadoceske univerzity Josef Prasa.

Jako sidlo Techmanie slouzi budova byvalé zbrojovky blizko
treti skodovacke brany, ktera je ukazkou umu projektantu

a stavebnik(i z doby pred témér sty lety. Tu pro potieby
science centra vénovala SKODA HOLDING. ,Jsme firma,
ktera mysli na budoucnost. A pravé ucinit techniku a védu
mladezZi atraktivnéjsi, popularizovat tyto obory, je podle nas
velmi prozirave. V tuzemsku panuje nedostatek technicky
erudovanych odbomiki, chceme tento stav pomoci zme-
nit. Techmania je jednim z nastrojl,“ uved! generalni reditel
Skodovky Jifi Zapletal.

Techmania, kterou bude provozovat obecné prospésna
spolecnost Regionalni technické muzeum, otevie své brany
na podzim tohoto roku. Casowy plan o néco zpozdi nutna

vystavba takzvané reaktivni stény. ,,Ta ma zabranit praniku
znecisténych podzemnich vod mimo $kodovacky primyslovy
areal. Predpokladame, ze bude hotova zhruba v listopadu
letosniho roku, nasledné chceme Techmanii oteviit verejnos-
ti," sdéluje Vlastimil Volak.

V ramci prvni etapy otevieni Techmanie se verejnosti predsta-
vi zhruba tretina z celkové plochy budovy uréene pro science
centrum.
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Kancelar v Ceské republice a. s. | &len skupiny Paul C. Rizzo Associates | konstrukéni mechanika, konzultaéni a inzenyrskd firma

B nadvrhy a vypocty seizmicky odolnych stavebnich konstrukei, potrubnich systémd a zafizent; B bezpecnostni analyzy jadernych elektraren a obecné rizikovych staveb, jejich stavebnich
B vyvoj zjednodusenych, bezpecnych a cenové prijatelnych analytickych postupi pro konstrukcné- konstrukci, systémd a komponent zafizenf;
-mechanické ndvrhy a vypoctova hodnoceni stavebnich konstrukei, systém a jejich komponent; B ndvrhy a vypocty stavebnich konstrukci a zafizeni odolnych proti vybuchu a padu letadel;
B vyvoj zjednodusenych, bezpecnych a cenové prijatelnych postup( zalozenych na zkusenostech B navrhy a vypocty dlozist jaderného odpadu z hlediska odolnosti proti zemétfeseni;
pro hodnoceni seizmické odolnosti stavebnich konstrukei, systém a jejich komponent; B kvalifikace zafizeni bezpecnostnich systémi z hlediska jejich odolnosti proti vliviim okolniho

B zjisténi a analyzy poruch stavebnich konstrukci a komponent zafizeni vystavenych extrémnim prostiedi (EQ), seizmicity a elektromagnetického ruseni (EMI/RFI)
zatizenim, dynamickym razim, vybuchtim, cyklickym a dalsim extrémnim zatizenim;

B hodnoceni seizmické odolnosti nadzemnich a podzemnich potrubnich systémi a sou

B pouiiti dat ze seizmickych zkousek a z redlnych zemétreseni a poutiti pristupu SMA (Seismic Margin Assessment)
pro hodnoceni seizmické odolnosti a ovéreni seizmické zplisobilosti konstrukci, systémd a zafizeni jadernych
elektraren a obecné rizikovych staveb;

B implementace procedury GIP-VVER (Generic Implementation Procedure) pro nevypoctové STEVENSON AND ASSOCIATES

hodnoceni seizmické odolnosti jadernych elektraren s reaktory typu VVER; Kanceldi v Ceské republice a. s.

Vejprnickd 56
(Z-318 00 Plzen
Ceska republika | Czech Republi

B komplexni zajistovani dynamickych zkousek (plan, specifikace, realizace, vyhodnoceni);

Telefon | Phone: +420 377 350 233
Fax: +420 377 350 230

A

@ STEVENSON AND ASSOCIATES E-mail: stevenson@stevenson.cz

Internet: www.stevenson.cz

[+




