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P¥i p¥fleZitosti zaddtku roku 1984 povaZujeme za vhodné
uvést n&kolik myZlenek z projevu predsedy CSAV akademika Bo-
humila Kvasila pf¥edneseného na XLV. Valném shromdZd&nf &lend
Csav,

"Charakteristickym rysem soudasného obdobf Zivota naS{
spolednosti je snaha o co nejudinné&js{ vyuZitf vymoZenostf vé-
deckotechnické revoluce v procesu vystavby rozvinutého socia-
lismu. Cesta k rychlejifmu a d&inn&jsfmu uplatriovdni vysledkd
zdkladniho vyzkumu spo&ivd p¥edeviim v nejuZsi integraci védy
a vyroby. Pochopeni naléhavosti plného vyuZitf{ védeckotechnic-
kého rozvoje je klf&em k zabezpedeni intenzivnfho rozvoje naSe-
ho ndrodniho hospodd¥stvi, k zvy8en{ kvality a efektivnosti vy-
roby i produktivity prdce. Nezbytnou podminkou rychlé aplikace
védeckotechnickych poznatkt@ ve vyrob& je zdkladn{ zdokonaleni
mechanismu ¥fzenf, které by odpovidalo novym n&ro&nym podminkdm
soudasné vyvojové etapy nasSf spolednosti.

V soudasné etapd& spoledenského rozvoje a v&deckotechnické
revoluce dochdzf nutn& k rozporu mezi tempem rozvoje védeckého
pozndni a mezi schopnostmi vyroby i vychovné& vzdéldvaci sousta-
vy absorbovat nové poznatky. Jako kategoricky imperativ doby
proto vystupuje do pop¥edi poZadavek Fe$it tento rozpor tak,
abychom nachdzeli stdle d&inn&js{ formy spojovdni védy s vyrobou,
aby 8kolsky i mimo$kolsky vzd&lidvac{ systém efektivné zprostfed-
kovdval nové v&decké poznatky mladé generaci, vSem vrstvdm pracu-
jicfho 1idu. K tomu mus{ svym dilem, spoluprac{ se Skolskymi i
dalsfimi vzd&ldvacimi institucemi, p¥ispdt i CSAV.

Je nutno dbdt, aby pfi zprost¥edkovdni vysledkd védy jako
vyznamné slofky formovdni tvlr&iho potencidlu socialistického
&lové&ka se zvySoval vysledny spoledensky efekt vychovné vzdéld-
vactho systému. Jde o to, aby vzdé&lanostni, kvalifika&ni a cel-
kovéd kulturn{ droven 1lid{ umoZnovala p¥echod k intenzifikaci roz-
vojovych procest ve vyrobé i v ostatnich spolelenskych oblastech.
Skuteé&nosti{ je, Ze redlné spoledenské efekty neodpovidaji v tom-
to sméru nasim pot¥ebdm ani soudasnym moZnostem. Potvrzuje to
koneéné i pomalé tempo zavddéni védy a moderni techniky do spo-
ledenské praxe. P¥{i&inou tohoto mdlo uspokojivého stavu nejsou
v8ak jenom tak &asto kritizované nedostatky v systému ¥fzenfi a
pldnovdni, v ¥{dfc{ a organizdtorské prdci, ale i negativni je-
vy, cizf{ socialismu, projevujici se ve spolelenské pasivité& i
konzumnim p¥istupu k Zivotu, v nezdravém individualismu a v pro-
sazovdni partikuldrnfch z&jmd na dkor celé spoleénosti apod.
Re8en{ t&chto problémii se neobejde bez seridzni a hluboké teo-
retické analyzy."

Pr¥edsednictvo
Cs.Spole&nosti pro mechaniku
p¥i CsAv




ZPRAVA 7 MIMORADNEHO VALNEHO SHROMAYDENT &S.SPOLECNOSTI PRO
MECHANIKU PRI $SAV, KONANEHO 11. LEDNA 1984

Dne 1l. ledna t.r. se ve velké zasedacf sini Ustavu teore-
tické a aplikované mechanikv CSAV seflo mimo¥4dné Valné shro-
m&%dé&n{ Cs. Spolednosti pro mechaniku p¥i &SAV, aby ve smyslu
éi. 21 novych stanov schvdlilo ndvrh nové struktury Spolecnosti.

JiZ tradicné byl program doplnén p¥edndskou, kterou pred-
nesl &len korespondent CSAV prof. Rudolf PeZek na téma spojeni
s mimozemskymi civilizacemi. P¥ednd8ka, doplnénd zajfmavymi dia-
pozitivy, byla v podstaté p¥ehledem a zhodnocenim jedndni stej-
nojmenné sekce 34. mezindrodnfho austronautického kongresu, kte-
ry se konal v 1ét& 1983 v Budapedti. Prof. PeSek v nf ukdzal na
souasny stav vyzkumu v této oblasti i na perspektivy celé pro-
blematiky.

O nové struktufe Cs. Spolednosti pro mechaniku p¥i CSAV
podrobné& informoval jej{ mistopf¥edseda doc. Ing. J. Javornicky,
DrSc. Objasnil dGvody, které vedly p¥edsednictvo a hlavni vybor
k ndvrhu nové struktury, kterd by m&la umoZnit plné rozvinutf
klasickych i novych perspektivnich obord mechaniky i ud&inné&js{
pfenos teoretickych vysledkd do aplikadni sféry. Predsedové,
ev. zdstupci jednotlivych sekci tuto informaci doplnili o de-
tailn{ zamé¥eni p¥isludnych sekci.

Valné shromdZdén{ pak jednomysln& navrZenou strukturu schvi-
lilo.

O &innosti Spoleénosti v r. 1983 informoval v&decky tajem-
nfk Ing. Rudolf Dvo¥&k, CSc. Uvedl, Ze podobné& jako v p¥edcho-
zich letech a v souladu se z4sadnfm zam&€¥enim &innosti Spoled-
nosti, vytycenym v nldnu na tuto pé&tiletku, byla &innost Spole&-
nosti i v r. 1983 vedena snahou o maximdln{ podporu nejdileZi-
téjs{ich dkoll stdtnich programd rozvoje v&dy a techniky, cilo-
vého projektu CSAV &. 607 a oborové p¥isluinych udkold stdtniho
pldnu badatelského vyzkumu. Prost¥ednictvim p¥ednd¥ek, speciali-
zovanych semind¥d i neformdlnich besed p¥ispivala Spole&nost
rychlému a efektivni{mu p¥enosu vysledkd zdkladniho i aplikova-
ného vyzkumu do praxe.

Kromé toho se uskute&nila ¥ada mezioborovych p¥edndSek, ev.
pfedndsSek, které sledovaly dopad p¥isluiného oboru v naZem Zi-
voté a ndrodnim hospodd¥stvi.

Celkové& odeznélo v r. 1983 v jednotlivych odbornych skupi-

-ndch 80 samostatnych p¥edndsek, bylo uspo¥ddédno 15 vysoce hodnot-

nich.seminéfﬁ a 21. celostdtnf konference o experimentilnf ana-
lyze napétf{. Na téchto akcfch odeznélo celkem 176 p¥edn&Sek.
Navic probé&hla 2 semindrnf Skolen{ aktivu stavebnf{ mechaniky,
uspof¥ddané pracovni skupinou "Teorie inZenyrskych konstrukci".

P¥ehled samostatnych p¥edndSek je uveden v Bulletinu. U se-
mind¥8 jsou uvedeny ndzvv a po¥ddajic{ skupina. Z v&tdiny jsou
vyddny sborniky, které jsou uloZeny v sekretaridtu Spoleénosti.

Ke konci roku 1983 md Spole&nost 580 individudlnich &lent
a 5 &lend kolektivnfch - kp. SKODA Plzen, CKD Praha - Z&vod Kom-
presory, kp. ELITEX Liberec, kp. SIGMA Olomouc a kp. VITKOVICE
Ostrava.

Zprdvu o hospoda¥enf{ Spoleénosti v r. 1983 p¥ednesl hospo-
d4¥ Ing. Zdenék Moravec, DrSc.

V z4véru jedndni predloZil p¥edseda Spoleénosti &len kores-
pondent ESAV doc. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc. ndvrh hlavnfho
vyboru, aby &estnymi &leny Spole&nosti byli zvoleni &len kores-—
pondent CSAV prof. Ing. Karel Juli¥, DrSc. a &len korespondent
C¢SAV prof. Ing. Dr. Rudolf PeSek, DrSc.

Prof. Ing. Karel J u 1 i § , DrSc. &len korespondent CSAV
se narodil 10. 11, 1929 v Praze. Po absolvovdni FSI (VUT usp&s-
né ukonéil v r. 1950 pod vedenim akademika KoZe3nfka vé&deckou
aspiranturu v oboru mechaniky strojG. Pak o¥eZel do tehdejsfho
Vyzkumného udstavu tepelné techniky v Praze, dneSnfho SVUSS.

V r. 1964 se habilitoval v oboru technické mechaniky na FSI CVUT
v Praze a r. 1973 byl jmenovdn profesorem mechaniky. Na téZe fa-
kulté byl od r. 1971 vedoucim katedry mechaniky a vytvof¥il tu
modergi pojetf p¥edndSek z experimentdlnf mechaniky a dynamiky
rotoru.

V r. 1970 byl ustanoven feditelem Stdtnfho vyzkumného udsta—
vu pro stavbu strojf /SVUSS/. 0d r. 1973 do r. 1981 v&etné byl
predsedou Védeckého kolegia mechaniky a energetiky CSAV. R. 1978
byl zvolen &lenem koresnondentem CSAV,

Za vynikajici vé&deckou a realizadni &innost v oblasti dyna-
miky rotorl a lopatek energetickych strojd zfskal v r. 1964 Stdt-
ni cenu Klementa Gottwalda. V r. 1977 mu bylo ud&leno stdtnf vy-
znamendn{ Za vynikajic{ prdci a v r. 1979 mu presidium CSAV pfe-
dalo st¥fbrnou plaketu Fr. K¥i%ika Za zdsluhy o rozvoj technic-
kych véd.

Prof. Juli¥ byl v letech 1972 - 1979 pYredsedou Cs. Spoled&-
nosti pro mechaniku p¥i CSAV. Pod jeho usp&3nym vedenim byla
Spole&nosti presidiem CSAV udé&lena st¥fibrnd plaketa Fr. Kri-
Z{ka Za zdsluhy o rozvoj technickych vé&d.

Clen korespondent Juli¥ zastdvd rovn&%Z vyznamné celospole-
¢enské funkce a podil{ se na ¥eSenf zdvaZnych ndrodohospoddf-
skych dkold; byl pfedsedou technické komise FMHTS pro zvySovdni
spolehlivosti velkostrojd a predsedou stdlé technické rady FMHTS
oro spolehlivost za¥fzen{ tepelnych elektrdren; pfedsedd Komisi




m&stského vyboru KSC pro z4vazkové hnutf za spojeni védy s vyro-
bou, mistopfedsedou CKVH, mistopfedsedou Strojnické spole&nosti
CsVTS a v poslednf dob& je d&kanem Strojni fakulty CVUT v Praze.

Je spoluautorem vyznamné kniZn{ monografie "Zzd&klady dyna-
mického vyvaZovdni", autorem ¥ady védeckych praci{ /27/, vyzkum-
nych zprdv /60/ a patentd /3/. Je predsedou redakdéni rady caso-
pisu Strojfrenstvi, &lenem v&deckych rad &Seskoslovenskych vy-
zkumnych dstavu atd.

Pro v8echny své zdsluhy i pro n&kolikaletou ob&tavou prédci
pro Spole&nost si podle naSeho ndzoru plné& zasluhuje jmenovdni
Sestnym &lenem Cs. Spole&nosti pro mechaniku p¥i CSAV.

Prof. Dr. Ing. Rudolf P e § e k , DrSc., ¢&len korespondent
CSAV se narodil 7. 4. 1905 v Praze. Po maturit& na Cs. stdtni
redlce v Praze vystudoval na Vysoké Skole strojnfho a elektro-
technického inZenyrstv{i. Absolvoval v r. 1928, doktordt tech-
nickych véd v r. 1936.

Pracoval jako konstuktér Vojenského technického idstavu, ja-
ko statik a aerodynamik ve Vojenské tovdrné na letadla LETOV.
0d kvétna 1945 do ¥{jna 1951 profesor aerodynamiky a Ffeditel
U&ebnfho b&hu pro letectv{ na CVUT v Praze. Ve Zkolnfm roce 1949/
50 dékanem Vysoké Zkoly strojnfho a elektrotechnického inZenyr-
stvil v Praze. Po zruSeni studia letectv{i v Praze byl vedoucim
aerodynamického odd&lenf ve VzLU. 0d r. 1954 vedoucim katedry
hydromechaniky a termodynamiky na fakult& strojnfho inZenyrstvi
CVUT v Praze do ¥fjna 1972, kdy odeZel do dféichodu. Celkem 18 let
¢innosti v leteckém primyslu a vyzkumu a 27 let ¢innosti na vyso-
ké Skole.

Po osvobozenf{ 1945 byl zvolen &lenem tehdejSich &s. védec-
kych instituc{: Masarvkovy akademie prdce i jeji Vé&decké rady.
Byl tajemnikem technického odboru lNdrodnfi rady badatelské. Tam
ptisobil do zruSenf uvedenych instituci r. 1952, kdy byla zfize-
na Cs. akademie v&d. V listopadu 1956 zvolen &lenem koresponden-—
tem CSAV. 0Od dnora 1956 vé&deckd hodnost doktora technickych véd.
R4dny &len Mezindrodnf{ astronautické akademie od jejfho zaloZenft
v r, 1960. Clen /Associated Fellow/ American Institute of Aero-
nautics and Astronautics od r. 1961.

Publikadnf &innost lze za¥adit do 4 linif{:

1/ O stabilitd letadel u nds i v zahrani&f{ /Francie/.

2/ O pokrocich aerodynamiky, novych zplsobl pohonu letadel,

raketové techniky.

3/ O problémech astronautiky v &asopisu Vesmir, Journal IAS;
jako védecky redaktor pracoval na Mnohojazy&ném astro-
nautickém slovniku /vyd. Academia 1969/.

4/ O moZnosti spojenf s mimozemskymi inteligencemi /Vesmir,
Letectvi{ a kosmonautika, Acta Astronautica, The World
in Space/.

Je pfedsedou Astronautické komise CSAV od jejfho zaloZeni,
vedoucim skupiny pro leteckou dopravu v Komisi presidia CSAV pro
dopravu, &lenem presidia a p¥edsedou technické sekce Mezindrodni
astronautické akademie od jejfho zalo¥eni dodnes, p¥edsedou vy-
boru pro spojenf s mimozemskymi inteligencemi /CETI/ p¥i Mezind~
rodni atronautické akademii. Organizoval 12 mezindrodnich vyroc&-
nich zaseddnf s uvedenou problematikou. Byl mistop¥edsedou /vice-
president/ Mezindrodni astronautické federace v letech 1960-61,
1964-66, 1973-74 a 1976-78.

N

Je nositelem Felberovy zlaté medaile /1970/, K¥iZfkovy zla-
té plakety /1970/, je zaslouZilym pracovnikem &s. letectvi /1968/.

Je &lenem Cs. Spole&nosti pro mechaniku p¥i CSAV od jejfho
zalo¥eni /1956/ a od po&dtku jeji existence je nep¥etrZité &le-
nem jejftho hlavnfho vyboru, kde nejednou p¥ispél svou radou i.
bohatymi zkuSenostmi p¥i ¥eSenf rlznych zdvaZnych otdzek. Jeho
pfednd8ky z aeronautiky a astronautiky, které ve Spolelnosti
mnohokrdt pf¥ednesl, se vZdy t&3ily velikému zdjmu a byly vidy
obsazeny do poslednfho mista.

Pro obsdhlou celoZivotnf v&deckou &innost i pro zdsluhy &le-
na korespondenta Pefka o s. Spole&nost pro mechaniku p¥i C€SAV
bylo na zaseddnf{ hlavnfho vyboru Spoleénosti dne 11l. 5. 1983 na-
vrZeno a jednohlasné schvdleno jeho jmenovdn{ Cestnym ¢lenem.

Oba ndvrhy byly Valnym shromd?dénim jednomyslné schvdleny.

STATISTIKA CINNOSTI &S. SPOLECNOSTI PRO MECHANIKU PRI &SAV
V ROCE 1983

PfedndSky

5. 1. Ing.M.3t8pdnovsky,CSc. Mo¥nosti vyu¥itf{ struktu- Plzed
rovaného programovéni v

nas$f{ praxi-2.&4st

11. 1. Ing.V.Svoboda,CSc. Turbokompresory CKD pro TM

primyslové vyuZitf

13. 1. Doc.ing.KadrnoZka,CSc. Ekonomické zhodnocenf po- Brno
uzitf{ akumuldtord tepla

18. 1. RNDr.M.Hrabovsky,CSc. Problematika vyhodnocovdni EAN
deformaci p¥i pouZiti metod

holografické interferometrie

25. 1. Ing.M.Tichy,DrSc. ZatfiZen{ stavebnich kon- TIK
: strukc{
25. 1. Doc.ing.J.Feda,DrSc. Mé¥en{ soulinitele Ko GM
prisku v trojosém p¥i-
stroji
27. 1. Ing.0.Kropd&,CSc. V&decké pldnovdni exp. EAN
vyzkumu
8. 2. Doc.ing.J.Feda,DrSc. Prosedavost spraSe ze GM
Sedlce
10. 2. Ing. Wasgestidn Mé¥en{ namdhdni silno- Brno

sténnych nddob p¥i extrém-
nich teplotdch

N&které pojmy funkciondlni Plzen
analyzy uZivané v teorii
pruznosti

16. 2. Ing.L.Lukd$,CSc.




22.

16.

22,

22,

22.

24.

24.

24.

31.

11.

11.

12.

13.

Doc.ing.L.Pruska,DrSc.

Prof.dr.ing.Jerie,DrSc.

Ing.J.Rybd¥#¥,CSc.
Ing.J.K.Némec,CSc.

Ing.V.Pétrovsky,CSc.

=

Doc.ing.M.8kaloud,DrSc.

Doc.ing.V.K¥{stek,DrSc.

Ing.J.P¥fhoda,CSc.

Doc.ing.E.Ondrd4&ek,CSc.
Ing.V.Cyrus,CSc.
Ing.V.Bro%

Ing.P.Jaro$,CSc.

Doc.MUDr.V.Rybka,DrSc.

Dr.A.N.Charitonov

Ing.J.Verfel,CSc.

Ing.J.Zmeko,CSc.
Ing.J.Hordk

Sjednocen{ vypo&tu seddnf GM
staveb

Teplotn{ pole ve spalova- Let
cich komordch turbinovych

motorid

Dynamika a vé&decké expe- DDPC
rimenty na ob&Zné drdze

- vé&deckd rozprava

ZkuSénosti ze studijni GM
cesty do SRV

Problémy zaméfen{ vyzkumu TM
v oboru naftovych motord

Mechanicky model reaktoru Plzen
VVER 440 pro studium dyna-

mickych vlastnostil

Stabilitn{ problémy tenko- TIK
sténnych konstrukci

Projevy smykového ochabnu- TIK

t{ v Sirokych pédsech tenko-
sté&nnych mostd

Vypo&et meznf{ vrstvy Let
v turbulentnim proudu
Filozofie modernfho pev- Brno

nostnfho hodnocen{ mecha-
nické soustavy

Respektovdnf sekunddrnfho PT
proudénf p¥i vypodtu osové
symetrického proudénf v
axidlni{m kompresoru

vyuZit{ holografie ve fo- EAN
toelasticimetrii

Zbytkovd a technologickd EAN
pnutf{ a jejich stanovovdnif
Biomechanika kolennfho BM

kloubu a sou&asny stav
jeho totédln{ ndhrady se
zamé¥en{m na anatomické
ndhrady

Interakceanesymetrickych Pz
meznich vrstev v obtékaném
rohu. OdtrZenf t¥{frozmérné
mezni vrstvy p¥i supersonic-
ké rychlosti

Zlep8ovdni vlastnosti zeminGM
neklasickou injektdzZ{

Vyzkum osového loZiska Plzen

hydroalterndtoru

i

19.

21.

26.

27.

10.
10.

11.

28.

17.

24.

24.

24.

26.

5.
5.

Ing.J.Valha,CSc.

RNDr.J.Benda

Ing.B.Posp{§il,CSc.
Ing.J.Masopust,CSc.

Doc.ing.A.Brad4&,CSc.

RNDr.J.Benda

Ing.M.Kudera
Ing.M.DoleZalov4,CSc.

Ing.L.Lukd$,CSc.

Prof.ing.V.K¥upka,DrSc.
&len koresp.(SAV

Ing.J.Ryska,CSc.

Dr.N.F.Poljakov
/SO AVSSSR/ Novosibirsk

prof.R.E.D.Bishop,CBE,
Fell.Eng.
/londynskd univerzita/

Ing.M.DoleZalov4,CSc.
prof.R.E.D.Bishop
CBE,Fell.Eng.
Ing.J.Machek

Ing.F.Mar${k,CSc.

Ing.P.Markov,CSc.

. Doc.ing.J.Slav{ik,CSc.

Komplexnf{ ndvrh prito&né &4-
sti turbiny

P¥ehled numerickych metod
feSeni Navier-Stokesovych
rovnic

Zzdklady nauky o meznich sta-
vech pro pevnostni vypodty

Zakl4d4n{ mostd na poddolo-
vaném dzemi{

Dynamika p¥i technické ana-
1lyze nehod dopravnich pro-
st¥edkt

P¥ehled numerickych metod
feSen{ Navier-Stokesovych
metod

Populaénf{ problémy svéta

Analyza drah p¥etvofeni ze-
min, namé&f¥enych in situ a
v laboratofi

Metody ¥eSenf varia&nich
dloh 2.&4st

Trend v soudasném feSeni
ocelovych nddob

V1iv skladby kvaziizotrop-
nfch uhlfkovych kompozitd

na jejich napjatost a roz-
voj poruch

Struktura poruch rychlosti
lamindrnf mezn{ vrstvy p¥fi
zvy%ené turbulenci vnéj3fho
proudu

Why Do Travlers Capsize?
/Pro& ztroskotdvajf{ lodi?/

Konstitutivn{ model zeminy
pro ndsypy

A functional representation
of fluid action on ships

Unava materidlu p¥i n&hod-
ném zat{Zeni

N&které problémy transonic-
kého proudé&ni v lopatkovych
m¥{Z{ch

Vypo&ty vlastniho kmitdni{
jaderného reaktoru

Kmitdni vdlcovych skofepin
plnénych kapalinou

Let

PT

Plzen

GM

Let

PT

TM
GM

™

Brno

Let

PT

Plzen

GM

ViZs

MUPM

PT

Plzen

Brno




15. 6.

14. 6.

14. 6.

28. 9.

29, 9.

12.10.

13.10.

11.10.

19.10.

19.10.

24.10.

25.10.

27.10,

1.11.

Ing.J.%d4rek,CSc.

Doc.Ing.L.Pruska,DrSc.

Doc.ing.P.Novék,CSc.
Ing.M.Balda,CSc.
Ing.B.Rfha,CSc.

Doc.RNDr.I.Kraus,CSc.

Ing.J.Stoklasa,CSc.

Doc.ing.J.Slavfk,CSc.

Ing.K.Socha

Ing.P.8afa¥fk,CSc.

Prof.J.Rychlowski
¢len koresp.PAV

Ing.0.Fischer,CSc.
Doc.ing.M.Pirner,DrSc.

Prof.ing.J.8imek,DrSc.
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METODA KONECNYCH PRVKS A OKRAJOVA INTEGRACE

Prof. Ing. Cyril Hdschl, Ustav termomechaniky CSAV

V poslednim dvacetilet{ se velmi roz3f¥ila metoda koned-
nych prvkd. Je to numerickd metoda k FeZenf{ dloh z nejriznéj-
81ch odvé&tvi mechaniky pevné i tekuté fdze. Lze ji aplikovat
v8ude tam, kde se hledd staciondrni hodnota né&jakého funkcio-
nélu, odvozeného bud z varia&nfho principu nebo metodou vdZe-
nych reziduf. Podstata metody koneé&nych prvkﬁ je stejnd jako
podstata Ritzovy nebo Gelerkinovy metody. Rozdfl je jen ve zpl-
sobu, jakym se vybfrajf{ bdzové funkce, v jejichZ prostoru hle-
ddme p¥ibliZné feSenf.

Oznadme definidnf oblast £L a jejf hranici [ . Budeme hle-
dat néjaké nezndmé skaldrnf nebo vektorové pole y(x)

x€ )L , s p¥fslu3nymi okrajovymi podmIinkami p¥edepsanymi
pro X €™ . uUvnit¥ a na hranici defini¥n{ oblasti zvolfme mno-
finu uzlovych bodd X; (i=1,2,...,n) . Pfi FeSen{ se nejprve
omezfme na vyhleddnf hodnot (; = "4 (x;) nezndmé funkce v uz-
lovych bodech. Tim omezujeme pivodn{ nekonedny podet stupnd vol-
nosti na pouhych N stupfiti. Uzlové body spojfme pro v&t3{ ndzor-
nost sitf,

PouZfvdme-1i diferendénf metodu, je vyhodné, je-1li tato sit
pravidelnd. Hodnoty derivaci, které vstupuji do diferencidlni
rovnice nebo do varia&ni dlohy, vypolteme z funkénich hodnot
v uzlovych bodech uZitim Taylorovych ¥ad, v nichZ omezfme po-
et &lenfl. Tim vznikd chyba metody, jejiZ velikost zdvisi na
jemnosti zvolené s{té&. Misto diferencidlni{ rovnice pro funkci

y’(x) pak dostaneme soustavu algebraickych rovnic pro hodnoty

Y? v uzlovych bodech. Hodnoty nezndmé funkce v ostatnich bo-
dech podéitdme - je-1li t¥eba - uZitim desifrovaciho algoritmu,
ktery miZeme zvolit dodatedn&. Proto se diferen&nf metoda ¥ad{
k nep¥imym numerickym metoddm.

Metoda kone&nych prvkd je p¥fmou metodou. U ni totiZ pife-
dem zvolfme z4vislost, kterd p¥i¥azuje funkéni hodnoty v obec-
nych bodech k funk&nim hodnotdm v uzlovych bodech, ve tvaru

g =Zh;(")}‘j.=[”(x)]{<}} : (1)
i=1
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xde [H(x)] je matice bdzovych funkcf fﬁ(x) a (q} je vektor
obsahujic{ funkéni hodnoty y% v uzlovych bodech X; . Metoda
kone&nych prvkl se pozoruhodné 1liZf od metody Ritzovy nebo Ga-
lerkinovy tim, jak vybird b&zové funkce. S{it spojujicf{ uzlové
body rozd&l{ oblast ) na koneéné prvky I)k (k=1, 2,...,N)
takové, Ze

14

aun,u... UQN Q

)
a,na, = Ppro it - (2)

Bdzové funkce zvolime tak, aby hk(X) byla nenulovd pouze
*

v téch prvcich, jeZ se v uzlovém bodu Xk stykajf. Pak

ovSem integrdl

J = hi (x) hj (x) dx (3)
n
bude nulovy, budou-1li body X; ’%j dostatedn& vzddlené /nebu-
dou spole&né& nélefet k témuZ kone&nému prvku/. Bézové_funkce
budou tedy "skoro ortogondlnf{", budou mft tedy skoro tak -vy-

hodné vlastnosti jako trigonometrické funkce ve Fourierovych
faddch, pro né&%Z napt.

2T
/&'ni@sinjed9=0 pro /%] (#)
0
Disledkem této vlastnosti je nap¥. v teorii pruZnosti pdsovost
matice tuhosti a jejf zpravidla dobrd podmfn&nost [11].

Metoda kone&nych prvkid md mnoho dal$fch vyhod. Algoritmus
Ye8en{ se nezménf, zm&ni-1li se sit prvkd, a ¥eZ3en{ se nijak ne-
komplikuje, neni-1li si¥ pravidelnd. Zato s podtem koneénych prv-
k& nartstd objem vypodtd a feSen{ nrostorovych dloh byvd uZ na
hranici naSich vypo&tovych moZnostf nebo i za nf.

V nékterych p¥ipadech lze tuto nesndz zmirnit. Je-1li napf.
rotadné svmetrické té&leso nesymetricky zatiZeno, miZeme zatfZen{
rozloZit ve Fourierovy sloZky a misto jedné prostorové dlohy Ye-
8it posloupnost rovinnych dloh pro tyto sloZfky. Vysledné YreSeni
pak dostaneme ve tvaru Fourierovy fady. Nepot¥ebujeme-1li k zi-

*) Z praktickych divodd definujeme b&zové funkce po &dstech
/v ka¥dém kone&ném prvku zv14Et/ pomoci{ polynomi. Ale to
nenf{ z hlediska naSeho vykladu ddleZité.

- 13 -




skdn{ u¥ited&nych vysledk® velky podet &lenll t&chto fad, je uvedeny
postup vyhodny.

Nabfz{ se v3ak jeZt& jedna moZnost, jak pfevést FeSeni dlohy
z n-rozmérného prostoru do (N-1) rozm&rného. Vyklad za&neme
s obyfejnym nosnikem.

Diferencidln{ rovnice ohybové &dry y(x) 3tihlého nosnfku je

[}

Yy (x) +m(X) =07 (5)
kde m(x)= M(x)/EJ(x) je redukovany ohybovy moment v nosnfku
s ohvbovou tuhostf EJ(x)

0 < x <l s okrajovymi podmfnkami nap¥.

y(0) =0, y(£) =0, (6)

které odpovidajf podeptenf nosnfku. Je-li spln&na rovnice (5) ,

Rovnice (5) platf na intervalu

musi{ také platit, Ze

/ wix) [y'e) -men ] dx=0 ()

0
pro jakoukoli v&hovou funkci ‘V(X) , kterd =zlstdvd na inter-
valu (0,f) konen&. Nebude-li YeZen{ pfesné, nebude rovnice
p¥esné splnéna. Aproximace k p¥esndému ¥eZenf y(X) bude v8ak
pravd&podobn& tfm lep%f, &fm bude hodnota integrdlu v rovnici (%)
blf¥e k nule. Tato my3$lenka je zdkladem metody vdZenych reziduf,
kterou se v3ak nynf{ nebudeme zabyvat.

Prvnf &len v rovnici (%) budeme dvakrdt integrovat per par-

tes. Dostaneme

fevvy"dx = [wy’];- [w'y Jf?‘/w”)/dx. @)

0
0 vdhové funkci jsme je$t& nic nerozhodli. Proto¥e FeSeni y(X)

dosud nezndme, zvolime W": 0 , takZe vposlednf &len v rovni-

ci (8) odpadne. To znamend, Ze bude
w(x) = C0+C1x . (9)

Dosadfme-1i (9) do (8) a odtud do (7) , budeme mit
(C0+C1£’)y'(€)- Co}él(O) - C,y(e) + C,y(U) +
+/ (G,#C x)m(x)dx = 0. (10)
0

- 14 -
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Tato rovnice obsahuje okrajové hodnoty hledané funkce a jejich
derivacf a jestd& dvé integradnf konstanty. Pro n& musi vztah (10)
platit identicky, nebot jediné omezenf, které klademe na v&ho-
vou funkci W(X) , Je poZadavek linearity (9) . Porovndnim koe-
ficientd u hodnot C; ’ C, dostaneme

y'(o) - y'(e) = [ m(x)dx, (1)
¢
y(f)-y(o)-[y'(() =/xm(x)dx ) (12)

0

To jsou vZak dob¥e zndmé Mohrovy véty o momentové ploée.*) Jsou-
1i zndmy geometrické okrajové podminky, dajf rovnice (1) , (12)
zbyvajfc{ dvé z okrajovych hodnot Yy , yl .

Pozoruhodné na této spekulativni dvaze je to, Ze okrajové
hodnoty hledané funkce dostaneme, ani%¥ jsme ¥e3ili udlohu, uvnit¥
defini&n{ oblasti. Poda¥f-li se toté%¥ u prostorové dlohy, ziskd-
me hodnoty hledané funkce na povrchu t&lesa, aniZ budeme potfe-
bovat Ye8it prostorovou udlohu. Tak by se stalo, Ze t¥eba napja-
tost v povrchové vrstvé t&lesa by bylo moZno vypolitat ¥eSenim
dlohy v dvojrozm&rné oblasti, a tim obejit nesndz s nepiehled-
nost{ a rozmérnostf{ prostorovych dloh FeZenych metodou kone&nych
prvki. Tato jednoduchd mySlenka se stala zdkladem metody povr-
chové integrace.

zajimdme-1i se také o prfthyb nosnfku uvnit¥ definiénfho in-
tervalu, zvolime vdhovou funkci tak, aby platilo

w'tx) =-d(f-1x) , (13)

kde 5YX) je Diracova funkce. Kdy%Z tuto funkci dvakrdt zinte-
grujeme s okrajovymi podmfnkami w(0)=20 , w¢)=0 ,
které odpovidaji{ podminkdm podepfeni nosniku (6) , dostaneme

x(1-§/e) pro 0Z X% F,

:G = (”")
w(x)=6(,f) £0-x1t) pro fEx=l.

%) Viz nap¥. TIMOSENKO,S.: Prufnost a pevnost, dfl1 I. TVV, Pra-
ha 1951, &1.34. Zde byly odvozeny zcela jinym zplsobem.
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C4stednou integracf s pou¥itfm Hookeova zdkona a Cauchyho vztahd,
které vyjadf¥ujf z4vislost mezi posuvy a pom&rnymi deformacemi,
dostaneme analogicky k rovnici (8)

/U,” i d.Q /4 (X)‘S/rij,j (A,X)dn +/Uki (4,B)t; (B)dI" -

n r
~ -/7,;,. (A,B)u; (B)dI". (18)
zde A,X€EN , PB€F' , i‘,-=b”,-j nj. . Avsak Skij,j (A,X)

je nulové vBude krom& bodu A , kde vznik& Diracova singularita.
TakZe

Jut)S;; 40da = =G u; (4). (19)
. |

Symbol J}[ znadf{ Kroneckerovo delta. Pf¥ejde-1li bod A na hra-
nici I , miZeme poslednf integrdl v rovnici (78) po&ftat jen ja-
ko limitu. Z integra&ni oblasti M vyjmeme epsilonové okolf bo-
dau A€r a dostaneme tak oblast r’h . Vynatou ¢4st nahradime
kulovou ploskou rz o poloméru § , se stf¥edem v A . Pak vy-
podteme limitu integrdlu pro A — Eél‘

lim |T; (4,8)u; (B)d]" = lim (/ / (20)
n Th

E-=0 Ie

Prvnf integrdl na pravé stran& pfedstavuje Cauchvho hlavn{ hodno-
tu. Druhy integrdl d4 vysledek, ktery miZeme zapsat ve tvaru

(Aer, BELR)

i [GT0 G 0= (e s B).

Kdy? (19) a¥ (21) dosadfme do (78) a podle (1} polo*fme na ro-
ven nule, dostaneme okrajovou integrdln{ rovnici

i Y; (A) =/U,(/. (4, 8)¢; (8) —£Urr;) /T,‘,- (4, 8) u; (8)drl, (22)

piidemZ A,B 6"1 . Rovnice (22) umoZniuje vypoditat posuvy
Ui(B) na povrchu télesa, je-li p¥edepsdno jeho povrchové zati-
Zen{ t](B) . Nepot¥ebujeme p¥itom ¥eZit prostorovou dlohu.
Rozd&lfme-1i pvovrch I’ na kone&né prvky, mifeme posuvy u;
a nap&¥ové vektory ti aproximovat obdobné ke vztahu (1)

- 16 -

zde G(x,f) je Greenova "p¥f&inkovd" funkce. Vzhledem k okra-
jovym podmfnkdm odpadnou v rovnici (8) &leny s hranatymi z&vor-
kami a z rovnice (?#) vyjde

y(f /G(x )m(x)dx . (15)

Greenova funkce je stejné pro vSechny nosniky s okrajovymi pod-
mfnkami (6) . Mi¥eme ji zfskat p¥edem. Pak misto Fe¥enf diferen-
ciflnf rovnice (§) po&ftdme pouze integrdl (15) .

Pokusfme-1li se napodobit uvedeny postup v dvojrozmérné nebo
trojrozm&rné oblasti, narazime na velkou nesndz. Urlit Greenovu
funkci tak, aby spliovala okrajové podminky na hranici obecného
tvaru, je dloha velmi obtf¥n4. Zpravidla se ¥e3{f rozkladem na
dvé funkce; nap¥. pro dv& prom&nné zvolime

Gxiy 5 1) =2 (y;5 £.i7) +fxy). (16)

Zde J)(X,)/,' f, '7) je fundamentdlni ¥eSenf, jehoZ derivace
majf v bodé f,? singularitu stejného typu jako Greenova funk-
ce; na rozdf{l od nif spliuje nulové okrajové podminky v ne-
koneénu. Funkce f(X,Y) spliuje homogennf diferencidlnf rov-
nici a spolu s fundamentdlnfm ¥fefenfm také okrajové podminky

r
na

U metody okrajové integrace vystadfme s fundamentdlnim fe-

%enfm, které je zpravidla /u izotropnich t&les/ jednoduché.

Napf¥. v prostorové dloze teorie pruZnosti jde o zndmé Kelvinovo
feSenf{ posuvtl a napjatosti v nekone&ném prostoru, zatfZeném v da-
ném bodé A (F,ﬁ,_f) osamé&lou /jednotkovou/ silou. Postup yy—
podtu naznadime strudné uZitfim tenzorové symboliky. Necht tato
jednotkovd sfla ptisobi v bodé AE QN ve sméru osy Xk .

V bodé¢ X€ )  vznikne posuv o slo¥k&ch Uk,' (A ) X) .
Tomu bude odpovidat pole tenzoru napéti Ski' a na povrchu r
nap&tovy vektor 72, = Sk/ . Hodnoty odvozené z Kelvi-

nova fundametdlniho ¥eSeni tedy znadime velkymi pismeny Symbol

"j

uZijeme jako vdhovou funkci, kterou zndsobime diferencidlnf rov-

znamend slo¥ky vn&j3{ jednotkové normidly. Funkci Ukz po-

nici rovnovdhy a zintegrujeme p¥es oblast () . Analogicky k rov-
nici (%) dostaneme

I<, 'j:j dn = 0. ‘ (17)

Kol
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Rovnice (22) pak vede k soustavé linedrnfch algebraickych rovnic
[Ad{u} =[B]{t}, (23)

kde [A ], [ B] jsou nesoumdrné matice ¥4du 3n , je-1li N po-
et uzlovych bodli. Vektor zobecn&nych sil {t} zndme a vektor

{U} miZeme vypo&{tat. Uvedenym obratem pf¥evedeme metodu okrajo-
vé integrace na metodu okrajovych kone&nych orvkd ([2] - [4]).

Metoda okrajové integrace d4dvd velmi p¥esnd FeSen{ i pro té&-
lesa se singularitami /s trhlinami/ a pro nekone&énd t&lesa. Ne-
vyhodou je vét3f matematickd sloZitost a pot¥eba zndt p¥edem fun-
damentdlnf{ analytické ¥eSenf, coZ mfi¥e byt u anizotropnfch a ne-
linedrnfch materidld zna&nou p¥ekdZkou.

Ackoli se zd4 byt metoda okrajové integrace modernf, jsou
jejL podstatné myXlenky tak staré jako sama teorie integrdlnfch
rovnic. D¥fve vSak byly podobné metody povaZovédny za t&Zkopddné
a za nevhodné pro praxi. Pou¥ivaly se jen v mechanice tekutin
a v dlohdch o potencidlnfm poli. Pokroky v po&fta&ové technice
v8ak vedly k tomu, Ze se od sedmdesdtych let po&ala metoda okra-
jovych prvkd intenz{vn& rozvijet. Dnes se uplatiuje zejména v o-
boru teorie pruZnosti /prostorové dlohy, t&lesa s trhlinami, kon-
taktnf dlohy/, v geomechanice a v elastoplasticité&. V dynamice na-
rdZfme na obtfZ, neda¥f se toti¥ zfskat bez dal%fch aproximaci
rovnici typu (22) , kterd by se vztahovala pouze k povrchu,
takZe jsou nutné dalS{ obraty, jeZ vypolet komplikuj{f [s1].

Potencidlné& velké moZnosti poskytuje kombinace obou metod,
O nichZ jsme se rozhodli dnes pojednat. KdyZ o té&chto moZnostech
referovali r. 1979 Zienkiewicz, Kelly a Bettes, dali svému p¥i-
sp&vku ndzev "Svatba podle médy. NejlepSf z obou svétd /konednych
prvkl a okrajovych integrdld/" [67] .
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INFORMACE

Ve sbornfku prac{ V8 SNB fada C &. 3/1983 byla publikovina
zkrdcend verze doktorské dizertadnf price doc. JUDr.ing.V.Pora~
dy,Csc., &lena hlavnfho vyboru Spolenosti, na téma "Teorie kri-
minalistickych stop a identifikace". Jde o velmi zajfmavou pré-
ci, kterd se vénuje aplikaci nejenom prdvnich, ale i kybernetic-
kych, p¥frodnfch a technickych poznatki /zejména mechaniky a bio-
mechaniky/ na oblast metodiky odhalovdn{i a vyZet¥ovdni trestnych.
¢ind a jejich prevenci. Uv4d{ mimo jiného i zdkladn{ materidl pro
dalsS{ koncepci kriminalistické biomechaniky, jejf{Z rozvoj vyplynul
jako jeden z poZadavkd celostidtnfho semingre "Soudasny stav a per-
spektivy rozvoje biomechaniky v &SSR - kriminalistické, soudné&-
léka¥ské a soudn&-in¥enyrské aspekty”, o kterém jsme vds infor-
movali ve druhém &fsle Bulletinu z r. 1982.
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RIfZENT INZENYRSKYCH CINNOSTI roMOCT POCITACE

V poslednich letech se &asto setkdvdme se zkratkami CAD
- computer aided design, CAM - computer aided manufacturing,
CAE - computer aided engineering. P¥i p¥ekladu t&chto novych
tgrminﬁ do Gedtinv nard¥fme na posun mluvnicky i vyznamovy.
Nap¥. CAD se pYeklddd jako automatizace konstruk&nich prac{,
CAE jako automatizace inZenyrskych &innostf. Vyznamovy posun
eskych termint plyne &4ste&n& z toho, Ze anglickd vazba ne-
jde p¥eloZit doslova - svou roli vZak hraje i jisté nepocho-
pen{ udlohv podftade v tomto procesu. Do vEech anglickych vy-
razd za&fnajfcich slofenym p¥{vlastkem "computer aided" se ndm
p¥i prekladech dostdvd Ceské substantivum automatizace, které
navozuje pfedstavu "samostatného FeZenf{ &innosti nebo funkce
objektu bez trvalé ¥fdfcf &innosti &lovéka". Je zF¥ejmé, Ze &lo-
vék md ve zmin&nych procesech svou nezastupitelnou roli, stej-
né tak jako pod&itald, ktery se ndm v n¥ekladu vytratil.

Vhodné&j3f Seské terminy by mohly byt ndsledujfci:

CAD - computer aided design - ndvrh a konstruovdni
pomoci{ podftale

CAlN - - " - manufacﬁuring - ¥{zeni vyroby pomoci
po&itade

CAT - - - testing - testovédni pomoci po&itade

CAE - - " - education - vyuka pomoci po&itace

CAE - -" - engineering - ¥{zen{ inZenyrskych &in-

nost{ pomoci po&itade

NeZ se na$e technickd vefejnost dohodne na vhodnych &eskych
terminech, zlistanime u p&vodnich zkratek.

Technologie typu CAD/CAM zfskdvaji v primyslu rychle popu-
laritu, pro svou schopnost podstatn& ovlivnit produktivitu vy-
roby. PouZitim této technologie se umoZnilo efektivné zautomati-
zovat jednotlivé kroky p¥i vyvoji a vyrob& vyrobkl. Daleko vét-
§1ch dspor a nérfstu produktivity je moZné vSak dosdhnout plnou
integrac{ pod&itade do celdho procesu vyroby od ndvrhu vyrobku,
jeho konstrukce, testovédni prototynu a¥ po ¥fzen{ seriové vy-
roby,

CAE - je proces spojeni a automatizovdni rdznych inZenyr-
skych &innostf v jediny vyvojovy cyklus naznadeny na obr. 1.
Diraz se p¥itom klade na spole&né a spojité se vyvijejic{f data-
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bidze a na zajisté&nf nep¥eruovaného toku informace mezi jednot-
livymi stadii celého procesu. Zavedenf CAE .jako roz&i¥enf kon-
cepce CAD/CAM zajistf zvySenf efektivnosti, produktivity vyroby
a nakonec i kvality vyrobku podstatné& v&t3f mé&rou ne% zavedent
technologie CAD/CAM jako roz¥f¥enf tradi&nfho vyrobnfho procesu.

Obr.l specifikace vyrobku

1
< . [
vytvofeni koncepce nfvrhu

CAT{ A i

testovdn{ p¥edb&ind historie dspé&cht

existujfci{chpanalyza po-[%] a omyld-databanka

vyrobkd oc{ MKP
|

vytvofeni
modelu
T Lzména névrhuw

analyza )

modelu

CAD I
zpfesnénf{ n4-
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vych &4st{

] testovéni{

kreslenf se~ kvality
stav a detailt

|
vytvo¥eni
prototypu
|

testovdn{
prototypu

|
programovini{
NC stroji a
automatizace
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]
CAM vyroba vyrobku

1
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CAT—1 1ity vyrobku -

I

prodej,doprava
a instalace

ddrZba vyrobku
a jeho inovace

CAT — i

CAT —»=t
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P¥i tradiénfm p¥fstupu k ndvrhu se vté&l{ koncepce vyrobku do
vykresd, vyrobf{ se prototyp a testujf{ se jeho vlastnosti. Proto-
typ je modifikovdn a testovdn, dokud jeho vlastnosti, charakte-
rizovan# jistymi parametry nedosahuj{f vlastnostf, specifikova-
nych p@vodnim n&vrhem. Obvykle se v novém stadiu ndvrhu vybere
jedna koncepce, kterd se iteradnfm postupem modifikuje, dokud
nejsou splndny pfedepsané poZadavky. Tento tradi&ni p¥istup pfi
vytvdfenf{ nového vyrobku je charakterizovdn p¥evdZné& manudlnfim
Usili{m vynakl&danym p¥i vSech £4zfch vyvoje.

Technologie CAD/CAM mi¥e podstatn& omezit toto manudlni
dsilf stejn& jako vysoké ndklady spojené s tradi&nim p¥istupem.
D4le je mo¥no prost¥ednictvim CAD/CAM automatizovat Sirokou t¥i-
du rozli&nych &innostf, jako je rysovén{ a p¥iprava programi a
pdsek pro NC stroje, které jsou unavné, &asové ndrotné a ndchyl-
né k zavle&enf{ chyb, jsou-li prové&d&ny manudlné&. DalS{ podstatnou
vyhodou vysp&lé technologie CAM je moZnost pouZft modelovénfi po-
moc{ dostupnych programi metody kone&nych prvkd /MKP/, které
aktivn& zapojujf po&fta& do ndvrhu a konstrukce vyrobku. V rdmci
CAD je vyrobek modelovdn pomoci MKP na po&ftacdi, jsou vyhodnoco-
vény jeho vlastnosti a teprve ten nejvyhodn&jsf model je vzat ja-
ko zdklad pro vyrobu prototyvpu.

Stejn& jako tradi&nf postup ndvrhu tak i technologie CAD
podstatné z&visf na konstrukci a testovdn{ jednoho nebo vice pro-
totypti. Pfestofe vypodty pomoci MKP mohou podstatné& zkrdtit vyvo-
jovy cyklus, mi¥e se stdt, Ze n&které slabiny konstrukce zlsta-
nou neodhaleny, dokud nesel¥e prototyp p¥i testovdnf. Nékdy je
zapot¥ebf{ n&kolika iteradnfich cykll vyroby a testovdni prototypu
ne¥ se poda¥f nalézt uspokojivé YeSenf. BohuZel ndklady na vyvo]
prototypu mohou zastfnit dspory zfskané pouZitim CAD. Navic ko-
neény ndvrh nemus{ byt optimidlnf v disledku narychlo provddé&nych
zmé&n prototvpu na posledni chvili.

Do dne3n{ doby je komunikace mezi jednotlivymi nracovnimi
skupinami tfm nejslabZ{m &ldnkem p¥i ndvrhu a vyvoji vyrobku.
Vyhodnocen{ test® prototypu, urdeni spolehlivosti, kreslid&ské
préce, technologické rozpisy - to v3e se d4 provddét pomoci ter-
min4ld ke spole&nému po&ita&i, ale zpravidla ka%dd skupina md
svou vlastnf{ databdzi a s ostatnimi skupinami komunikuje prost¥ed-
nictvim nédkrest, grafl a ob&Znikdl.
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P¥{stup k YeSenf{ pouZitim CAE znamend si uvédomit, Ze poli-
tad se stdvd integrdlni souddstfi vSech klf&ovych inZenyrskych &in-
nost{ p¥i ndvrhu, testovdni, kreslenf, dokumentaci a vyrob&. N4&-
vrh a vyvojové dsil{ je zam&¥eno na poditadovy model - nikoliv na
jednotlivé fdze celého vyvojového procesu. Filozofie CAE, jak Jje
vidét na obr. 1, v sobd& zahrnuje komplexni vyuZit{ pod&itade pri
ndvrhu a konstrukci /CAD/, p¥i testovdni /CAT/ a p¥i odpovidaji-
cich &innostech p¥i vyrob& ¥izenych poditadem /CAM/, jak odpovidd
jejich soulasnému zavedeni.

Aby se mohl vyvinout ndvrh konceptu nového vyrobku, provddi
se po&fta&em ¥{zené testovdn{ /CAT/ na dostupnych srovnatelnych
vyrobcich a na jakychkoli existujfcich sou&dstkdch, které se da-
ji pou?it p¥i novém ndvrhu. CAT se té%Z pouZ{vd ke stanoveni né-
kterych charakteristik jako je kmitdnf, hluk, vliv zatfZenf apod.
Tyto testovaci{ informace spole&né& s p¥edb&¥nou analyzou pomoci
MKP provedenou s ohledem na zavedenou specifikaci nového vyrobku
tvo¥{ zdklad systémového modelu, ktery za&ind vznikat v poéfitadi.

Dnes dostupné programové vybaveni umo?nuje sledovat chovdni
modelu p¥i po&itadové& simulovaném zat&Zovdni a odhalit slabiny
a nedostatky plvodniho ndvrhu. Timto zplsobem je moZno levné v, -
hodnotit mnoho r@znych variant ndvrhu. Nedostatky v koncepci,

s nimi¥ se setkdvdme se odstranuji postupnymi modifikacemi, jak
ukazuje iteradnf cyklus na obr. 1. Po urdeni a vytypovdni udspé&s-
né varianty modelu se model podrobf dalffmu rozsdhlému ové&rovdni,
aby co nejp¥esn&ji vyhovoval optimdlnfmu ndvrhu. I kdyZ se miZe
stdt, %e k aktualizaci modelu se mus{ vyrobit a otestovat nékte-
ré souldsti, nenf t¥eba vyrd&bé&t drahy prototyp vyrobku diive,

ne¥ jeho vlastnosti a charakteristiky jsou dosaZeny na po&itado-
vém modelu.

Tato filozofie ndvrhu vyrobku pomoci po&itale na rozdfil od
bé&¥ného p¥istupu CAD/CAM, odsouvd b&¥né konstrukdnf a kreslicéské
prdce a? do té doby, kdy ndvrh je v pokrodilém stddiu vyvoje -

- jsou zndmy pracovni charakteristiky vyrobku a ndvrh je moZno
povaZovat za relativné ové¥eny.

Po konstrukci a vyrob& je prototyp v systému CAE testovdn
se zdmdrem ovdfit jeho kvality. Neo&ekdvané problémy jsou ¥eZeny
simulac{ na po&ita&ovém modelu s vyuZitim experimentdlnich dat
ziskanych p¥i CAT. Takto, pouZitim metod CAE, se dostdvdme k ji-
stému optimdlnfmu ndvrhu, p¥ilem¥ po¥adavky na fyvzicky prototyp
jsou podstatné redukovdny.
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V prib&hu vyroby se poditafovy model, vytvoreny technikou
CAE, pou¥fivd jak p¥i &innostech spojenych s ¥{zenim pomocf pod&i-
tade /CAM/, tak i p¥i kontrolnfch testech kvality koneéného vy-
robku.

Cinnosti p¥i ¥f{zen{ vyrobnfho procesu pomoci po&itae /CAM/
jako je plé&novdn{ posloupnosti operacf, ndvrh p¥{pravkd progra-
movan{ numericky ¥{zenych stroji apod. mohou s vyhodou pouZivat
in¥enyrské databdze ziskané d¥{ve, v prib&hu vyvoiového cyklu.

K zajidté&nf kvality se konedny vyrobek dynamicky testuje a jeho
odezva je srovndvidna s odezvou po&ftadové definovaného modelu,
a tim vlastné se zadanou specifikaci.

Data ziskand p¥i po&itadov® ¥fzeném testovdni /CAT/ kritic-
kych mist ndvrhu vyrobku, vyvojovych a vyrobnich etap, tvor{ pak
zdklad ke kontrole a ov&¥eni skute&nosti, Ze kaZdy vyvojovy krok
v celém procesu byl Usp&3n& dokonden. Velmi &asto toto dynamické
testovdn{ a sledovdni vyrobku pokraduje i za ud&elem ¥ddné ddrZby
i poté, co vyrobek byl p¥eddn zdkaznfikovi. Tim se ziskdvajf dal-
§{ ddaje, které jsou uklédddnv do databdze a tykajfci se spolehli-
vosti, oSetfovdn{ a oprav vyrobku.

Tyto testovac{ informace budou tudfZ k dispozici v data-
bance historickych dat pro dal3{ generaci nového cyklu vyrobku
jak je naznaceno v obr. 1.

Komplexn{ p¥{stup metodikou CAE nabfzi p¥fleZitosti pro vy-
robce mechanickych vyrobkd - integruje Udsili jednotlivych inZe-
nyrskych oddélenf, minimalizuje ndklady na konstrukci prototypu
a nabfz{ zlepSenf{ v kvalit& vyrobku pomoci testovacfho cyklu,
kterym vyrobek prochdzif.

Volné podle Systems International 4/82 zpracoval
Ing. M. Okrouhlfk, CSc.
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POZNATKY Z PROVOZU DYNAMICKY ZATIYENYCH KLUZNYCH LO%ZISEK
SPALOVACICH MOTORU

Ing. Karel Ji¥{ N&mec CSc. - VU CKD Praha

Obor dynamicky zatf¥enych kluznych loZisek se v CSSR dostal
na dobrou droven a p¥isp&l k vyrob& modernich spalovacich motort,
které zaujimaji v naZem hospodd¥stvi a strojirenském exportu vy-
znamné misto. V oblasti teorie se poda¥ilo propracovat vypo&tové
programy, které pomdhaji orientovat se p¥i ndvrhu a konstrukci mo-
tort a ddvajf odpov&di na otdzky jak dimenzovat a tvarovat loZisko-
vé uzly, aby obstdly v ndro&nych provozech p¥i stdle rostoucich po-
zadavcich na jejich spolehlivost a %ivotnost. V oblasti materidlu
a vyrobni technologie byly zavedeny do praxe nové druhy i postupy
odpovidajici soulasné sv&tové drovni. Experimenty i zkuSenosti
z dlouhodobych zkouSek i z provozu nds pfesvédduji{ o tom, Ze Jjsme
schopni vyrdbét loZiska takové kvality, abvchom se oprostili od
nutnosti jejich dovozu.

Tyto dspéchy v8ak nebyly zadarmo, byly dosaZeny usilovnou pra-
ci a mnohdy i trpkymi zkuSenostmi a ekonomickymi ztrdtami. Museli
jsme poznat podstatu problémi, Zivot loZisek, naudit se jim rozum&t.

Nen{ bez zajimavosti, Ze u dynamicky zatfZenych kluznych loZi-
sek se vyskytuji vS8echny druhy opot¥ebeni materidlu, které uvddi
norma €SN Ol 5050, a to v rdzném rozsahu i stupni zdva¥nosti. P¥e-
vdZné se jednd o poruchy neopakovatelné, i kdyZ? &asto sobé podobné.
Jde o dynamicky sloZity proces, ktery je t¥eba poznat komplexné na
zdkladé teoretickych znalosti, laboratornich zkoufek i podrobného
Set¥enf{ terénu.

Za opot¥ebenf typicky degradadniho charakteru, které sniZuje
Zivotnost, ale bezprost¥edné neohroZuje funkci loZisek, je moZno
povaZovat abrazi, erozi, kavitaci i korozi. Abrazi lze delit zlep-
Senfm jakosti povrchu funk&nich ploch, zlepSenim filtrace mazaciho
oleje a zvySenim kultury prdce po¥i montdZi, co nejleps$im vy&isténim
v8ech mazacich cest a funk&énich ploch. Nemilo p¥ipadd téZkého pri-
mdrnfho poSkozeni velkymi tvrdymi nedistotami a cizimi &4sticemi
se objevuje jiZ po né&kolika m&lo hodindch nrovozu motoru p¥i z&bé-
hu na zkuSebné. Na tato poskozenf jsou citlivd zejména tenkost&nng
loZiska s vrchni galvanickou vrstvou tloustky pouze 20 a%Z 40 um.
Abrazi ale zpfsobuje i nepostadujici jakost povrchu &epd, jejich
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mikrogeometrie a chybnd technologie brouSenf. Ukazuje se, Ze u ex-
ponovanych loZisek mus{ byt opracovédnf{ povrchu &epl na 0,2 aZ
0,4 pum, coZ je o¥i vyrob& dosaZitelné.

Pokud se tykd koroze, vyskytuje se u olové&nych bronzl, i kdyz
dosud jen pom&rn& z¥fdka. Lze odekdvat, Ze stdle rostouci poZadav-
ky na pou?ivédni t&%kych a méné& hodnotnych paliv s vétSim obsahem
siry mfi¥e vyvolat zvySené chemické atakovéni loZiskovych kovid, C&e-
muZ bude nutno &elit vhodnymi antikorozivnimi p¥isadami do maza-
cich oleji a vyvojem novych loZiskovych materidld.

Novym problémem loZisek s tenkymi funk&nimi galvanicky nane-

senymi vrstvami je kavitace. Vyskytuje se ve &ty¥ech zdkladnich ty-

pech /kavitace s&nim, vytokem, prltokem a ndrazem/ a zasahuje pre-
v4¥n& jen méné& zatf¥ené &4sti loZisek. Obvykle md jej{ pribéh cha-

rakter S-k¥ivky, tj. objevuje se po relativné& krdtké inkubaéni do-

b& a jeji postup se po prvni intenzivnéjs${ f4zi zpomaluje a dokonce

se mi¥e zastavit. Pokud nezasahuje do spodnich vrstev loZiska a je-

ho zatf¥enych &4st{ /nap¥. v p¥ipad& ndrazové kavitace v dolnich

polovindch hlavnich loZiskovych pdnvi/, neni nebezpeénd a sama o so-

b& nenf p¥{&inou selhdnf funkce, ani podstatn&jifho sniZenf Zivot-

nosti. Indikuje v3ak, %e konstrukce a provoz loZiska nejsou opti-

mdlnf. Celf se j{f velmi obti¥n& a uUsp&ch se dostavuje jen zfidka.
Zvygenou pozornost si zaslouZ{ udnavové poskozeni loZisek.

Lze ¥{ci, Ze aplikaci kvalitnich loZiskovych kovi a jejich tenkych

vystelek bylo toto velmi nebezpeé&né po3kozeni omezeno na vyvojové
stadium novych konstrukci. V praxi se sice vyskytuje ob&as p¥ipad
dnavové poruchy celé loZiskové pdnve s ndhlym k¥ehkym lomem vychd-
zejfi{cim z magistrdln{ trhliny p¥es prufez, ale to je vyjimka za-
pfi&in&nd konstruk&nimi vruby nebo p¥{li¥ poddajnym loZiskovym té-
lesem znaéné se deformujfcim d&inkem provoznich dynamickych sil.
Pondkud vice p¥ipadd je udnavového rozpadu loZiskovych kovl nebo
galvanickych vrstev p¥i nevhodné zvoleném materidlu nebo vzniku
k¥ehkych fdz{ na rozhranf{ vrstev loZiska. Nékdy Jjsou tyto poruchy
iniciovdny primdrnim abraz{vnim nebo korozivnim posSkozenim expo-
nované vrstvy loZiska.

S aplikaci tenkosténnych loZiskovych pdnvi se zalaly objevo-

vat p¥iznaky vibradniho poskozeni stykovych ploch pdnvi a loZis-

kovych té&les, které sv&d&{ o mikropohybech v uloZeni. Tento plos-
ny i dllkovy pitting je projevem kontaktni dnavy a jeji dplné od-
stran&ni je mnohdy nemo¥né, nebot nelze podstatn& zvydit tuhost
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loZiskovych té&les / nap¥. u ojniénfch klikovych hlav /. Dosud
v8ak nebylo zjiSténo, ¥e by toto vibradéni poSkozeni bylo primdr-
ni p¥{éinou havdrie loZiska, i kdy% je z¥ejmé, %e zhorZuje pFfestup
t¥ectho tepla z pdnv{i do loZiskovych té&les.

Mimo¥ddnou pozornost je t¥eba vé&novat adhezivnimu podkozovdn{
a opotfebenf loZisek, které je velmi &asté a ve svych disledcich

nejnebezpeén&jif{. V pravém slova smyslu rozhoduje o Zivoté a smr-
ti loZiska, o uUspéchu nebo nezdaru konstrukce. Rozvijf se podle
tzv. "vanové k¥ivky" a ve své koneéné fdzi se projevuje prudkym
vyvinem t¥ecfho tepla, mikrosvary, tavenim a tepelnou smrtf. Tato
poslednf f4ze miiZe prob&hnout po velmi dlouhé dobé normdlniho a
nic nesignalizujficfho provozu a kon&{ totdlnim zadfenim a Casto

i znigenim celého motoru,p¥i&em¥ ji nelze zachytit periodickymi
prohlidkami. Opomeneme-1li triviglni{ p¥{i{pad mazdni p¥i poruse der-
padla, prasknutf mazacf trubky nebo zablokovdnf olejového &isti-
e, je t¥eba spatfovat p¥f&inu selhdni bud v nesprdvném provozu,
degradaci mazacfho oleje / sniZ%enf{ nebo naopak zvySen{ viskozity /
nebo funkdnifich ploch &4sti loZiskovych uzld. Siroky otd&kovy roz-
sah dneSnfch spalovacfch motord klade velké ndroky na udrZeni hy-
drodynamického mazdni a kapalinného t¥enf v celém rozsahu provo-
zu motord. Je z¥ejmé, Ze p¥i startu,dob&hu, reverzaci, ale i p¥fi
ndhlych zm&ndch zatf’en{ prochdz{ loZisko byt jen krdtkodobé& re-
¥Yimem mezného mazdnif, kdy dochdzf ke kontaktu kluznych ploch a k
jejich postupnému naruSovéni, které se kumuluje a degraduje mate-
ridl. Tato skute&nost nebyla d¥fve tak zdva%nd4, nebot p¥i pouZi-
vén{ pomé&rn& tlustosténnych vystelek m&8kkych loZiskovych kovi
/kompozice Sn a Pb/ dochdzelo k regeneraci a loZisko mélo schop-
nost pr¥eklenout kritické situace. U modernich vicevrstvych tenko-
sténnych loZisek je situace zcela jin&, nebof po opotfebeni ten-
kych galvanicky nanesenych funk&nich vrstev se podstatné méni{
t¥eci{ pomé&ry a kromé& toho na odhalenych rozhrani vrstev mohou
byt nebezpe&né velmi tvrdé a k¥ehké fdze. Jejich vypaddvdnim se
m&n{ hydrodynamické poméry, zejména v mistech minimglnf tlouskky
mazaciho filmu.

Poruchy loZisek po dlouhé dobé provozu vznikaji &asto bez
viditelnych p¥idin i u dob¥e udrZovanych a periodicky kontrolo-
vanych motord. Lo¥iska zab&hnutd a sledovand prohlfdkami selhd-
vaji p¥i provoznim stavu, ktery po dlouhou dobu dobfe snédSela.
Podle dnes$nfho stavu pozndnf{ nemajf{ vicevrstvd loZiska dostatecd-
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noy regeneralni schopnost pfeZft p¥i kumulaci vice negativnich
1i&inkd. Nelze ani dost dob¥e p¥edvidat %ivotnost téchto loZisek,
nebo¥ nevykazujf obvykle ¥4dné zndmky budoucfho selhdnf. Vzrlst
opot¥ebenf s &asem, ktery by signalizoval nebezpe&{ zad¥eni se
neprojevuje. A¥ do ur&ité mfry majf loZiska schopnost samolé&eni.
Jsou dobfe zndmy p¥ipady, kdy v provozu doSlo k p¥id¥eni,aniZ by
obsluha cokoli pozorovala a loZiska se opét zab&hla. Takovd drob-
né4 poZkozenf a ob&as se opakujfcf nep¥fznivé vlivy se postupné
kumulujf a Sance lo¥iska na prezit{f klesd. V kritické chvili na-
stane spontdnnf a progresivnf vzrist teploty a opotfebenf, mini-
m&lnf tloudtka mazac{ vrstvy klesd a¥ dojde k jejimu mistnimu
prolomenf. Je dosa¥eno teploty varu oleje a teploty tdnf loZisko-
vého kovu. Paradoxem je, ¥e podle teorie nenf ¥4dné zadfen{ moz-
né, nebo¥ dnosnost lo¥iska by m&la stoupat s klesajfci tloudtkou
mazac{ vrstvy. Ve skutelnosti v3ak v dlsledku redlného tvaru lo-
Yiska a povrchové drsnosti dochdz{ jiZ p¥i konedné tloustce ma-
zacf vrstvy k dotyku kluznych ploch a z toho plynoucf{m nésledkim.

K ndhlym poruchdm po dlouhé dob& provozu tedy dochdzi v pfi-
padech, kdy se sejde n&kolik p¥f&in, z nichZ #4dnd sama o sob& ne-
mus{ byt nebezpe&nou. Prib&h takové poruchy je jako u "pl{Zivé ne-
moci", jejf¥ symptomy se ménfi po dlouhou dobu jen nepodstatné&, aby
pak ndhle zménily stav bez viditelné p¥f&iny jako "infarkt z &i-
stého nebe". Tim dileZit&jsf{ je urdit vdas diagndzu a vyvodit z ni
1é&ebny postup. Mass Yekl vysti¥n&, Ze v technické praxi je tomu
stejn& jako v medicin&. Je vice 1ékl, které pozoruhodné& zleps{i
zdrav{, ale mnohé jsou drahé. Technik se mus{ ¥fdit ekonomii. Dnes
by ji¥ bylo mo¥né zabezpe&it motory ¥fdfcfmi, varujicimi i proti-
havarijnimi systémy, kontrolujfcimi nep¥etrZit& stav motoru a je-
ho lo¥isek, ale je otdzkou, zda by takovy motor byl vibec prodej-
ny. Proto ekonomické hledisko vZdy prosad{ zdsadu "tolik, co je
nutné, ale tak mflo, jak jen je moZné".

Technik posuzujfci stav loZisek v ur&itém vyvojovém stupni
jejich opot¥ebenf nebo pofkozen{ je vZdy postaven pfed nesnadny
dkol rozhodnout co d4l, doporu&it nebo nedoporudit dal3{ provoz.
Toto rozhodnutf mus{ vychdzet vZdy ze znalosti mechanismu poruch,
z odhadu jejich dal¥fho rozvoje i z hodnocenf rizika, zdvaZnosti
technickych, ekonomickych i spoledenskych dlsledki.

Obraz poskozeného loZ¥iska v sob& nese mnoho informaci a je
t¥eba jim sprdvné rozumét, um&t z nd&ho &fst. I kdyZ porucha se je-
v{i jako jasnou a jednozna&nou, je t¥eba vidy zachovat obezfetnost
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a neukvapovat se v usudku i z&v&ru bez provedenf urditych Set¥e-
nf, kterd jsou jednak subjektivn{ /vizudln{ ndlez/, jednak ob-
jektivn{ /rozbory/. Poruchu je t¥eba vidét co nejdf¥ive, pokud ne-
ni setfen jejf{ plvodn{ rdz. I kdy¥ doba, kterd je obvykle k dispo-
zici pro rozhodnutf a rychly zdsah, je velmi krdtk&, nemd posuzo-
vatel podlehnout tlaku &asu. Tady platf{ pravidlo, Ze lépe je pfe-
kro&it Cas neZ opustit pravdu. P¥esto je t¥eba jednat tak, aby se
co nejd¥ive zamezilo opakovdnf poruchy u tého¥ motoru nebo motord
téZe vyrobn{ serie. Ka?d4 Set¥eni je t¥eba provddét komplexné&,
postupovat podle principu udplnosti systematicky a vyludovaci me-
todou, opirat se o dosavadni vlastni poznatky i dostupnou litera-
turu, provést analyzu vSech vnit¥nfch i vn&jZfch podmfnek prdce
lo¥iska. P¥i tom je t¥eba mit na mysli, Ze jen m&lokterd obsluha
p¥iznd chybu nebo poruSenf{ provoznich instrukci. Proto je dileZi-
té poznat historii provozu a tuto vy&fst i ze stavu jinych soudd-
stf{ motoru, zejména olejovych &istidld a pistové skupiny.

Je t¥eba si uvddomit, ¥e ¥4dnd zkouZka nemiZe plné nahradit
a imitovat sloZitost skﬁteéného provozu a jeho dynamiku, faktor
¢asu, ktery zpﬁsobuje degradaci materidlu a zejména povrchové vr-
stvy loZisek. Proto je interpretace a zobecrniovdni vysledkd laho-
ratornfch zkouSek v¥dy znadn& omezené a pro praxi jen z¥fdka po-
stadujfcf. ZkuSenosti uk&zaly, ¥e ani dlouhodobé zkousky motort
ve vyrobnim z4vod&, jakymi jsou nap¥. homologa&ni nebo registrov-
ské zkousSky v rozsahu ¥ddové 102 h,nemus{ podat sprdvny obraz
o spolehlivosti funkce lo¥isek. Teprve provoz v délce 1 aZ 2 let
a podtu lo3 az 104
ké drovnd konstrukce, kvality montd¥e i vyroby a kultury prdce
obsluhy i ddrZby.

Dlouholetd praxe v oboru kluznych loZisek spalovacfch motor®
vede k pozndnf, %e je t¥eba stdle pfipomfnat ndsledujfcif zdsady
pro zaji%t&n{ spolehlivé funkce a provozu, k nimZ do$li po dlou-
hych cestdch teoretici i praktici tribologie a tribotechniky:

h nebo 105 ujetych km jsou provérkou technic-

a/ Konstrukce lo¥iskovych uzld m4d byt co nejjednodussf, aby lo-
fYiska byla snadno vyrobitelnd i montovatelnd. I v tomto pffi-
padé platf z4sada, ¥e "co je jednoduché a krdsné, je i uZi-

tedné". Funkdnf plocha lo¥iska m4 byt co nejméné& naruSena ma-
zacimi otvory, kapsami a drd%kami a jejich p¥echody majf byt
plynulé bez ostrych hran /br&n&n{ kavitaci/. Pribé&Znou obvo-
dovou mazacf{ drd¥ku je mo¥no doporudit jen u Sirsfch loZisek
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b/

s men${m mdrnym zatf{Zenfm a tam, kde je nutny prevod mazaci-
ho oleje do daldfch lo¥isek. Uzk& loZ¥iska nemaji mf{t Z4dné
drd%¥ky s vyjimkou lehkého axidlnfho odlehdeni u dé&lfcich ro-
vin pdnv{. Tenkostdnné loZiskové p&nve mus{ pruZit "ven",
tj. ve volném stavu mus{ byt v d8l{ic{ roviné rozeviené, a do
loZiskovych t&les se ukléddajf s pomérné velkym presahem, za-
jiZtujfcim pédnev proti pooto&eni,

LoZiskovd t&lesa mus{ byt dostatedné pevnd a tuhd, aby
se p¥i montd¥i a za provozu nep¥fpustné& nedeformovala. Vy-
vrty loZiskovych té&les musi byt provedeny ve staZeném stavu,
aby se eliminovala deformace makrogeometrie loZiska p¥i mon-
t4%i. Dfile¥ité je sprdvné zajiité&nf polohy loZiskovych vik,
aby nemohlo dojft k jejich p¥esazenf{ nebo natofenf v d&lic{t
roving, Ke spojenf vika s loZiskovym t&lesem se pouZivd pri-
tahovych $roubd a silovd vazba hlavnich loZisek se &asto
zvét3uje jedt& pomoc{ bodnfch 3roubd vymezujicfch téZ sprdv-
nou polohu loZiskovych vik. Mezi jednotlivé dfly loZiskové-
ho t&lesa se pokud moZno nemajf{ vklidat %4dné vymezovaci pod-
loZky.

Vrstva loZiskového kovu m& byt co nejten&i, aby se docflilo

velké uUnavové pevnosti. Z praktickych divodd vSak nelze

u nosné vystelky jit pod tloustku cca 0,3 mm /obvykle se
provdd{f 0,4 aZ 0,8 mm podle velikosti loZiska/, u galva-
nicky nanesenych vrstev pod 0,020 mm. U vysoce vykonnych
spalovacich motorl se dnes v podstaté pouZivajf{ jen dva typy
vystelek lo¥iskovych kovl, a to bud na bazi olov&nych bron-
2z, nebo hlinfkovych slitin. Bylo zji3té&no, Ze neni velkych
rozd{1ld obou skupin v chovdni za normdlnfho provozu ani v
nouzovych podminkdch. U slitin AlSn se uddvd pon&kud lepsi
p¥izplsobivost geometrii loZiska a pohlcovdni nedistot, u
slitin CuPb vé&tZ{ dynamickd dnosnost, zejména pfi men3im ob-
sahu Pb, pouZitf{ Ni bariery a funkénf galvanické vrstvy
PbSnCu. Ve vyvoji jsou méné deficitn{ materidly na bazi

AlSi a AlzZn.

Opracovdni nosného podkladu pdnve i vlastni kluzné
plochy loZisek md byt co nejlepsi. Makrogeometrie i mikro-
geometrie funk&nich ploch loZiskovych uzld musi byt tim lep-
§1, &im tvrds{ je &ep i loZiskovy materidl, a &im vyssS{i jsou
provoznf otd&ky. Ovalita, konicita, soudkovitost nebo zvon-
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kovitost ploch nemajf p¥esdhnout asi 10% hodnoty lo¥iskové
vile, ;

DileZitd je yolba lo¥iskové vile, jejf% malé i velké hod-
noty jsou nebezpedné, P¥i malé vili jsou sice ndroky na ole-
jové Cerpadlo malé a teoreticky je dnosnost loZiska velkd,
ale loZisko je citlivé na dodrZen{ makrogeometrie a mikro-
geometrie a miZe v né&m vznikat vysokd teplota, kterd sniZuje
viskozitu mazacfho oleje a ohroZuje provoz loZiska. P¥i vel-

ké vili je sice teplota oleje nizk&, ale jsou v&t3{ ndroky
na derpadle a &istide, rozloZeni tlaku v lo%isku je nep¥izni-
vé a funkdnf plocha nenf rovnom&rnd vyu¥ita. Dne¥nf vZeobec-
nd tendence zmen¥ovat loZiskové vile, a tfim zvySovat udnos-
nost loZisek, vyplyvajfci{ z teoretickych vypo&td hydrodyna-
miky, musf{ byt podloZena v dlisledku zdZenf vyrobnfch tole-
ranc{ kvalitativn& vy&3{ drovni vyroby a montdZe a zejména
Jjejtl stability v seriové produkci.

P¥i montd%i je t¥eba pouZfvat vhodnych montdZnfch pomicek,

jako jsou momentové kli&e, hydraulické utahovdky apod.,
které usnadnujf prdci a neposkozujf{ &4sti loZisek. MontdZnf{
pfedpétf loZiskovych 3roubd mus{ byt dodrZeno podle instruk-
ci{ vyrobce motoru. P¥i p¥f1li¥ velkém p¥edpétf{ se porusuje
makrogeometrie loZ¥iska a hrozf nebezpe&f poZkozenf{ Zroubl,
p¥i nedostate&ném pfedpdtf je nebezpe&f uvolnéni loZisek

v provozu udinkem dynamickych sil a ndsledné poSkozenf dose~
dacich ploch loZiskovych t&les a pédnvi.

Kultura montdZ%e p¥edpoklddd montovdn{ v &istém bezpras—
ném prost¥edf{ a dokonalé vydisténi vSech vnéjsfch i wvnit¥nich
mazac{ch cest. Pokud se tak nestane, hrozf{ v4Zné znehodno-
ceni kluznych ploch ji%¥ v dob& z&b&hu, a tim znadné sniZenf
Zivotnosti loZisek. P¥i instalaci novych loZisek p¥i vymé-
ndch je vZdy nutny i novy z&b&h, a to tim opatrn&js{ a delsd,
&¢fm vice se zm&nila makrogeometrie a zejména»mikrogeometrie
&epti.

Zv14dstn{ pozornost je t¥eba vé&novat mazacimu olej; a olejové
instalaci, na kterych se nemd nikdy Set¥it. Olej je t¥eba
posuzovat ne jako spot¥ebnf hmotu, ale jako funk&nf element.
Dne3nf{ mazacf{ oleje jsou velmi sloZité hmoty, které obsahu-
j1 celou ¥adu aditivi zlepSujfcfch jejich funkci a chrénf-
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cich kluzné plochy pfed poskozenim a opotiebenim. Nesmi byt

proto zaméfiovdn za jiné a jejich oSetfeni i kontrole se musi
vdnovat ndleZitd pozornost. Aditivace oleji sice zvySuje Je-
jich cenu, ale vyznamn& prodlu¥uje ¥ivotnost kluznych uzld,

snifuje t¥enf, a tim i mechanické ztrdty a spotfebu paliva.

V¢znam vhodné aditivace bude stoupat s rostoucim pouZivdnim
t&8%kych a méndhodnotnych paliv.

Teoretické rozbory i praxe ukdzaly, Ze rozhodujicim pa-
ramentrem mazaciho oleje je vedle jmenovité viskozity vstup-
ni teplota oleje do loZiska. Naopak jen pom&rné& maly vliv md
vstupn{ tlak oleje, tak¥e jeho zvyZovdnim jiZ% nedocilime vy-
znamn&j${ zm&ny hydrodvnamickych pom&rld mazdni. Nelze proto
odekdvat, %e zvy3enim tohoto tlaku zachr&nime chybné koncipo-
vané loZisko. Tendence zvySovdni vstupnfho tlaku oleje md
pouze za ddel zajistit dostatedny tlak za derpadlem p¥i niz-
kych otd&kdch motoru a zamezit vzniku podtlaku ve vnit¥nich
mazacich cestdch, a tim brdnit kavitaci nebo p¥etrhdvdni ole-
jového sloupce ve vyvrtu ojnic d&inkem setrvaénych sil.

Provozni teplota oleje by m&la byt udrZena pod 100 a%#

120 °C, aby nedochdzelo k jeho degeneraci a p¥{lisSnému pokle-
su viskozity, na jeji¥ hodnot¥& je minim&lni tloustka maza-
cftho filmu tém&¥ linedrn& z4visld. Za provozu se olej obvykle
zahu8tuje a soudasn& znehodnocuje zbytky z paliva, ve vyji-
mednych p¥f{padech naopak z¥eduje palivem nebo vodou. Jako li-
mit pro vym&nu olejové ndplné se uvdd{ zména viskozity vzhle-
dem ke jmenovité hodnoté o 25 %.

Pro zvyZeni spolehlivosti motord a Zivotnosti loZisek Jje
nutné podstatn& zlepfit &istotu mazacfho oleje jeho filtraci.
Dosavadnf stupen této filtrace v plnopriitoku u st¥ednich a vel-
kych motort, ktery je v nejlepSim p¥ipadé na 30 um, vétSinou
v8ak na 50 a¥ 120 um, je t¥eba povaZovat za neuspokojivy, a to
jednak préto, Ze dnedni tenkost&nnd vicevrstvd loZiska jsou na
nedistoty velmi citlivd, jednak proto, Ze tloudtka m&kkych a
funk&nich vrstev t&chto loZisek je pouze 20 az 40 um, a tedy
men3{ ne¥ nedistoty prochdzejic{ &isti&i. Proto se dnes mazaci
systémy vyznaduji{ zv&tZovdnim kapacity plnopritokovych &istiéf,
predimenzovdnim olejovych Serpadel aZ o 30 % a moZnosti zabudo-
vdni tzv. zdb8hovych &istidl pfed vstupem do hlavnich loZisek
motorf. PoXadavek na zlepieni filtrace na hodnoty odpovidajici

minimgln{ tloud¥fce mazacf vrstvy /tj. na 5 aZ 10 um/ je viak
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neredlny, nebot ji¥ p¥i filtraci na 30 um je vyluSovdnf &4stic
z oleje tak velké, %e je nutné Jasté Sistdnf vlo¥ek &istidd,
coZz je prdce velmi nepopuldrni, a proto &asto odbyvang nebo
zcela opomijend. Kromé& toho mi¥fe p¥i nf dojit k podkozeni vlo-
ek ¢istidl nebo k jejich chybné montd%i, co¥ by dalif{ provoz
loZisek bezprost¥edné& ohrozilo. Proto je dnesni stav techniky
kompromisem a cflovym poZadavkem je filtrace na 10 aZ 20 um
a automatizace &isténf filtr& bez nutnosti lidského zd4sahu
/tzv. samodistic{ filtry/.

£/ P¥i provozu motord je t¥eba dodrZovat vSechny instrukce vyrobce
a vyvarovat se v3ech mimo¥&dnych stavld, jako jsou suché a ostré
starty bez predmazdnf, rychlé najet{ do vysokych otddek u stude-
ného motoru /nebezped{ vymezeni loZiskovych vili/, dlouhodoby
provoz zahfdtého motoru na p¥{1i¥ nfzkém volnob&hu /nedostatelné
mazdn{/ a zejména p¥eb&hy do vysokych otddek. Je t¥eba vénovat
pozornost kazdé zm&né& ddajd indikadnich &idel, nebo¥ nikdy nenit
bez p¥i€iny. Mnoho starosti vZak plsobf{ mald ¥fivotnost té&chto sa-
motnych &idel, zejména levnych provedeni, cof &asto frustruje ob-
sluhu a vede k jejfmu nezdjmu o pravidelné sledovdnf{ kontrolnich
ddajl@ nebo dokonce k vyrazeni &idel z provozu.

Jakd je asi vize do budoucnosti? P¥esto, %e tvlir&{ lidskd préce
bude otevirat stdle nové cesty a negovat staré, a ¥e p¥flisné 1pé&ni
na tradici by bylo p¥ekdZkou pokroku, mredojde pravdépodobné v nej-
bliZS{ budoucnosti k p¥{liZnym zm&ndm v oboru dynamicky zatiZenych
kluznych loZisek, vzhledem k tomu, ¥e tento zdkladnf prvek strojnich
konstrukcf{ dosdhl bé&hem staletého vyvoje a zejména v poslednich de-
setiletfich zna&né dokonalosti. Dosavadni stav je vysledkem usil{ vel-
kého kolektivu technikd, teoretikd i praktikd, technologd i d&lnikd
74dny z t&chto &14nk@ nelze opomenout ani v budoucnosti. Ve vlastnf
konstrukci nedojde pravdépodobné k p¥evratnym zm&ndm. Lze olekdvat
zlepSeni{ hydrodynamickych pom&rd optimalizaci mazacich cest, zlepSe-
ninm kvality mazacfch oleji a aplikaci{ novych netradi&nich maziv s ¥i-
zenymi vlastnostmi a stdle v&tE{ stabilitou i &istotou. Velky vyvoj
zaznamenaji bezdemontd¥nf{ diagnostické systémy s mikroprocesory, st¥e-
zici funkci motoru i loZisek a v&as varujici obsluhu p¥ed moZnost{ ha-
varie nebo samy jistfc{ provoz bez lidské obsluhy. Rostouci tlak lze
ofekdvat na omezovdn{ spot¥eby deficitnich loZiskovych kovli a na u-
rychleny vyvoj zcela novych kompozitnich loZiskovych materidld. V ob-
lasti montdZe lze olekdvat Ziroké nasazeni montdZnich pomicek,odstra-
Aujfcich namfhavou lidskou préci a zvy3ujfici{ jeji p¥esnost i kulturu.
I naddle zlstane droven kluznych loZisek jedn{m z m&¥{tek naZich
schopnosti a vyspé&losti nafeho strojirenstvi.




SEDESATINY RNDr. LADISLAVA PRASKA, CSc.

RNDr. Ladislav Prdsek, CSc.
se narodil 8. ledna 1924 v Plzni,
kde v roce 1943 absolvoval klasic-
ké gymndsium. V roce 1949 ukonéil
s vyznamendnim P¥frodovédeckou fa-
kultu Karlovy University v Prake,
obor matematika a matematickd sta-

tistika a deskriptivni geometrie.

V roce 1962 zahdjil studium védec-
ké aspirantury pod odbornym vede-
nim Prof. Dr. M. Hampla, DrSc.,
&lena korespondenta $SAV. Kandi-
ddtskou disertadni prédci obhdjil

v roce 1965 na téma: Rotujici ko-
toud v plastickém stavu". Po Uspés-

ném rigoroznim ¥izeni v roce 1967
na Matematicko-fyzikdlni fakulté
KU v Praze zIskal hodnost doktora p¥frodnich véd.

0d po&dtku roku 1950 pracuje v k.p. Skoda Plzen, kde postup-
né& zalo¥il a vedl matematickou skupinu ve Strojnim vyzkumu, pozdé-
ji jako vedouci odd&lenf aplikované matematiky a po reorganizaci
GvzG v roce 1971 vede stfedisko aplikované matematiky Strojfrens-
kého vyzkumu.

Po dlouhd 1léta byl RNDr. L. Prd%ek, CSc. &inny na V3SE v Plz-
ni na kated¥e matematiky, na Léka¥ské fakulté v Plzni a v Podni-
kové Skole k.p. 8koda, kde vedl celou ¥adu dlouhodobych kursid z riz-
nych oblastf matematiky a mechaniky. Zastupuje k.p. Skoda pfi ne-
v14dn{ mezindrodni organizaci pro aplikovanou matematiku a mecha-
niku ve 8vycarsku. Je dlouhodobym recenzentem pro asopis Zentral-
blatt fUr Mathematik p¥i Né&mecké akademii véd. V letech 1967 a 1972
byl vyhodnocen jako nejlepZf pracovnik podniku, v roce 1969 ziskal
cenu VHJ 8koda I. stupn& a v roce 1972 prikaz tviréfho technika
I. stupn&. Ve své odborné &innosti RNDr. L. PrdSek, CSc. vyznam—
nou mérou prisp&l k rozvoji v&dniho oboru mechaniky deformovatel-
nych t&les, p¥idemZ svoje zdméry vidy dzce navazoval na rozvoj a
inovaci vyrobnfho procesu k.p. Skoda Plzefi. Jednd se napifklad
o origindln{ prdce z oblasti identifikace vnit¥nfch pnutfi v ingo-
tech, optimalizaci a mezn{ stav rotujfcich disk@ a rotorld parnich
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turbin yelkych vykont a jiné. Vyrazn& p¥isp&l k postupnému vybudo-
vdni vypoletniho centra v k.p. Zkoda a jeho simultannfho vyuzivdni
pfi realizaci numerickych metod optimidlnfho dimenzovdni vykonnych
strojl a za¥fizenf. Usp&3né& a nezastupiteln& se zaslou¥il o rozvoj
Ceskoslovenské spolednosti pro mechaniku p¥i CSAV jako dlouholety
¢len hlavniho vyboru a té% jako predseda pobol&ky CSSM v Plzni.

Prejeme RNDr. Ladislavu Pr&skovi, CSc. do dalifch let mnoho
tviréich v&deckych a realizadnifch dsp&cht i ve spoluprdci s pobod-
kou CSSM v Plzni, jako¥ i dobré zdrav{ a osobnf pohodu.

P¥edsednictvo
Cs. Spole&nosti pro mechaniku
pri &sav

EAN - Bulletin &SsSM

1

V nakladatelstv{ Lavoisier, Pa¥{i% vySla v r. 1983 v ¥fad&
TEC & DOC kniha Essais et moyens d essais au laboratoire et
dans 17industrie /ZkouSen{ a za¥fzen{ pro zkoufenf v laborato-
¥ich a v primyslu/ o 752 strandch 16x24 cm /545 FFrs/ jako sbor-
nik pojedndn{ 5 autorli. Editorem je M.R. Moreau, vedouci materid-
lové zkuZebny Ustfednf laborato¥e mostd a silnic /I.C.P.C/ paf{¥-
ské polytechniky E.N.S.A.M.

Kniha je rozdé&lena do t¥{ &4stf. Prv4 &4st /50 stran/ pojednd-
vd obecné o zkuSebnictvi a zkufebnfch metoddch. Druhd &&st /650
stran/ je vénovdna zkuSebnf{m za¥fzenim a jejich zdokonalovadni
ve vztahu jak k otdzkdm m&¥enf, tak i registrovdnf{ m&¥eni; me-~
todologii zkouSek v&etné& norem. Ziv&rednd t¥et{ &4st /50 stran/
poskytuje historicky pohled na vyvoj zkuSebnictv{ z hlediska obou
zdkladnich aspektl, techniky m&¥enf a techniky registrovdn{ m&¥enf.

Knihu na soucasné drovni poznatkd /p¥fnosy statistiky, informato-

riky a numerické techniky, mikroprocesord, &asového vlivu a dyna-
mickych déinkd i modelovych zdkond/ provdz{ ¥ada velmi p¥fznivych
recenznich posudki.




Cs. Spolednost pro mechaniku
byla jednou z nemnoha spole&nosti
p¥i 8SAV, kterd svoji &innost v ro-
ce 1966 zadinala s vlastnim sekre-
taridtem se zkuSenou administrativ-
ni pracovnici. Hlavni vybor Spo-
lednosti a jeho predsednictvo se
proto mohlo plné& vé&novat rozvoji
odborné &innosti Spole&nosti a spo-
lehnout se na dokonalé organizadni
a administrativni zajisténi této
¢innosti.

Zvykli jsme si uZ, Ze vSechna

korespondence, pozvdnky, zdpisy a
zajisté&ni v8ech akci bylo vidy vcas,
s pfehledem a dokonalostf provedeno.

Zvykli jsme si proto p¥endSet své

starosti na sekretaridt, protoZe
celych t&ch osmndct let fungoval tak, jak by m&€l fungovat sekre- !
taridt Spoled&nosti, které jako jediné byla k desetiletf jejf{ &in-
nosti ud&lena st¥fbrnd K¥i¥fkova medaile za zdsluhy v technickych
védd4ch.

Jestli¥e jsme vZdy prijimali sami uzndni za &innost Spoled-
nosti a nikdy neuvedli jméno té osoby, kterd se celou dobu o Spo-
lednost tak pe&livé starala bez ohledu na své osobni problémy,
m&li bychom tak udinit alespon nyni u p¥fleZitosti jejfho vyznam-

ného Zivotnfiho jubilea.
Jist& proto miZe dnes p¥edsednictvo Spoleénosti vyslovit
jménem vSech &lenl Spole&nosti své nejbliZ8i spolupracovnici, se-
kretd¥ce Spole&nosti od jejiho zaloZeni, panf{ Lidmile Vy s ok &
k jejimu Zivotnimu jubileu srde&né p¥éni hodné zdravi, Zivotni N
energie a dobré pohody do dalZich let jejfho Zivota a s nim i
up¥fmné podé&kovdni za jeji dlouholetou, trpé&livou a ochotnou spo-
luprdci, bez ni¥ by asi Spolednost nedosdhla svych dobrych vy-
sledkl.

Pfedsednictvo -
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