=

CESKA SPOLECNOST
PRO MECHANIKU

2:2004




-

o

BULLETIN
2°04

CESKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

BULLETIN 2/04

. OBSAH
Ceska spolegnost pro mechaniku
Odpovédny pracovnik ) C. A. Pork: Nékolik rad za¢inajicim vyzkumnikiim (ale nejen jim).........cccocoveenenn.... 2
a redakce Gasopisu: Ing. Jiti Dobias, CSc. O . , e
Ustav termomechaniky AV CR Cyril Hoschl: Pohyb na vzduchovém poldtasi ... 10
Dolejskova 5, 182 00 Praha 8 Jaroslav Menéik: Aplikovana mechanika a spolehlivost ...l 17
tel. 266 053 973, 266 053 214 Kronik
fax 286 584 695 FONIKA e e e 30
e-mail : jdobias@it.cas.cz Novi €lenové, ZMENY oot e 39
Jazykova korektura: RNDr. Eva Hrubantova Otekavané akce 42
Tajemnice sekretaridtu: Ing. Jitka Havlinova
Adresa sekretariatu: Dolejskova 5, 182 00 Praha 8
tel. 266 053 045, tel./fax 286 587 784 CONTENTS
e-mail : csm@it.cas.cz |
Domovska stranka www: http://www.csm.cz C. A. Pork: Some Suggestions to Beginners in Research ~ ............................ 2
Uréeno &lentim Ceské spolegnosti pro mechaniku Cyril Hoschl: Lifting by Air-Cushion ... 10
Jaroslav Menéik: Applied Mechanics and Reliability ... 17
Chronicle e 30

Vydava Ceska spole¢nost pro mechaniku, Dolejskova 5, 182 00 Praha 8
Vychazi 3x roéné New Members, Changes — ...oouiieviiriiniiiiei e 39
Misto vydavani: Praha

Den vydani: 5. srpna 2004

I1CO 444766

Tiskne: MERKANTA s.r.o., Praha 8

Prospective EVents .. 42

ISSN 1211-2046
Evid. § UVTEI 79 038
MK CR E 13959




Nékolik rad zadinajicim vyzkamnikim (ale nejen jim)

Some Suggestions to Beginners in Research

C. A. Pork

Summary A4 number of suggestions and recommendations is given covering both the methodological
point of view of a typical engineering research work, and requirements for the

qualification, personal character and demeanour of research workers.

Znamé prislovi pravi, ze kazdy zadatek je t&zky. Obvykle se neobejde bez chyb a nedostatkd, ze
kterych se (podle dal§iho ptislovi) uéime. Rozsah zagatednickych pochybeni Ize znaén& omezit, jestlize
se miZeme obratit o radu na zkuSeného odbornika, zpravidla na svého ugitele nebo nejblizsiho
,kucharky“, které osobniho poradce nahrazuji. Pokud jde o vyzkumnou &innost, podobné metodické
prirugky se zna¢né lisi podle konkrétniho oboru a specializace. Pfesto Ize vymezit fadu rad a doporuceni
obecngjsi povahy. Autor tohoto pojednéni se inspiroval nedlouhym &lankem D. S. Bernsteina ( IEEE
Control Systems, 19,1999, 5.102-108) a pripojil fadu vlastnich zkuSenosti . Vysledny text, zvladnutelny
na jedno posezeni, je uren zejména pro za&4ate¢niky ve vyzkumu a snaZi se - misty i odlehenou formou
(pfipominajici snad zndmé Murphyho zdkony), nicméné vzdy s vaZzné minénym vyznamem - struéné

shrnout fadu rad a doporuéeni jak metodickych, tak spoleCenskych.

1. Pracovat ve vyzkumu piedstavuje tvrdou feholi. Od vyzkumnika se poZaduji zejména tyto
vlastnosti: znalosti, zkuSenosti, rozhled, vytrvalost, trpélivost, objektivnost, vynalézavost,
divtipnost, zvidavost, tvotivost, kriti¢nost a skepticismus, Zadouci je v3ak i zdrava mira fantazie
a umélecky cit. Poznejte své silné stranky a na jejich uplatnén{ budujte svou kariéru, nestavte je
véak na odiv az do spole¢ensky netnosnych rozméri. Nepiehlizejte viak ani své slabé stranky a
snaZte se je systematicky zlepfovat. Zhodnot'te, jaky jste pracovni typ: femesinik, vyndlezce,

organizator, umélec nebo ,,vyjedndva&“? Pro praci ve vyzkumu byste méli mit v sobé od kaZdého

trochu.

. Pii volbg oboru, resp.tématu, jemuz se chcete vénovat, zvazte nékolik hledisek, zejména

- spoledensky vyznam a perspektivnost oboru,
- vyznam tématu pro rozvoj oboru nebo podstatné rozsifeni jeho aplika&nich moZnosti,
- pocet vyzkumnikil v oboru ve vztahu jednak k poctu a sloZitosti kol v oboru Zadoucich

k feSeni, jednak k objemu finanénich prostfedki do oboru vkladanych.

Snazte se ziskat praci, pro niz méte ,slabost* jiz od mladi a studijnich let a o které jste
presvédCeni, Ze pro vas bude radosti a Zivotnim poslanim. Pak lze za opravnéné povaZovat (jinak
ironicky chdpané) réeni, ze vyzkumnik je placen za to, Ze se ,,bavi“ svym konigkem. I kdyZ se
vlivem okolnosti octnete v situaci, Ze vade prace neni zrovna va$im ,hobby“, sna’te se v ni

objevit co nejvice pozitivnich zajimavych stranek a v jejich rozvijeni nalézat uspokojeni.

Je velmi vyhodné orientovat se na interdisciplinarni téma na styku dvou, byt i vzdalengjsich
obord, napf. soudni inzenyrstvi. I kdyZ budete mit jen primérné znalosti z inZenyrstvi i prav,

inZenyfi vas budou uznévat jako vynikajiciho pravnika a pravnici jako vynikajiciho inzenyra.

SnaZzte se dostat do pracovniho tymu vedeného uzndvanym odbornikem s dobrymi
komunikativnimi vlastnostmi, od néhoZ byste mohli ziskat zakladni objem poznatki a zejména
pracovnich technik z daného oboru. Ztohoto pohledu si v§imnéme vysoké Gginnosti kdysi

mnohem ¢&astéji uplatiiovaného principu dédéni profese po rodigich.

Prib&zné sledujte sou€asny stav poznani ve své specializaci v referatovych &asopisech, kniznich
novinkéch a specializovanych asopisech vaseho oboru, tcasti na konferencich a sympoziich,
popt. si dopliite své znalosti dal§im organizovanym studiem. Bud'te si védomi komplexni
provazanosti svéta. Proto sledujte pokroky i v jinych oborech a piebirejte jejich (pro vas obor
relevantni) metody a poznatky. V priibéhu své profesni kariéry se snazte dostat alespoii jednou na

del3i studijni pobyt v zahrani€i. Vasim nezbytnym pomocnikem budiZ osobni poéita¢ a internet.

Klad'te spravné otazky: jen na rozumnou otdzku méte nadgji dostat rozumnou odpovéd’. Nékdy je
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samy (Poincaré). Stava se téZ, Ze otazku definitivné upfesnite aZ poté, co jste nalezli uspokojivou

odpovéd’ na ni.

Vytvotte si portfolio jednak jednoduchych otézek, snadno fesitelnych a prakticky nerizikovych,
které viak pfinaseji jen maly p¥inos, jednak obtiznych tiloh, které mohou pfinést vysoky ptinos,
ale soudasné znamenaji i vysoké riziko netispéchu. Neziidka se téZ stava, Ze objevite n&co jiného,

nez jste planovali ¢i pfedpokladali.

Maéame znovu vynalézat jiz vynalezené? V podstaté nikoliv, ale prakticky kazdy znas pfi
osvojovani nové problematiky &aste€né a bezd&tné opakuje své piedchiidce. Pritom nejdeme
zcela presné stejnou cestou, tim odhalujeme nové varianty, popf. i chyby svého predchidce.
Z4mérné opakovani ma ovéfit spravnost dosavadniho feSeni, jsou-li o ném pochybnosti. Nové
poznatky oviem v podstaté maji pfekondvat stara feSeni. (Hilbert: Hodnota vykonané prace je
im&rn4 poétu dosavadnich praci, které ugini zastaralymi.) Co znamena ,,nové“ ? Vedle novych
vysledkil také nova hlediska, nové metody a techniky, jakoZ i modernizovani terminologie,

symboliky a norem.

Kazdou ulohu zatad’te do irsich souvislosti metodickych i aplikatnich: odn&kud vzesly podklady
pro jeji formulaci, jeji feSeni je zase vstupem do dalSich navazujicich ¢lank( obecné chapaného

fetézce informaci a poznani, obvykle velmi komplexné strukturovaného.

. K problému pfistupujte z riiznych, &asto protichiidnych hledisek. Zakladni pravidlo vyzkumu

fika, Ze je nutno se soustfedit na jadro problému, vynechat nepodstatné detaily, odstranit Sum a
odlehlé hodnoty. N&kdy vsak nové poznatky ziskdme pravé jen studiem Sumu, anomélnich a
extrémnich ptipadi (Curie). I slozité ilohy mohou mit jednoducha feSeni, zvolime-li spravné
hledisko.

. Vyhledavejte a zpochybiiujte skryté, zpravidla trividlni a ,,nedotknutelné” vychozi ptedpoklady,

to mize byt podnétem pro revoluéni objevy (Einstein).
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Bud'te pruzni v pfistupu k obecnym filozofickym nazoriim na povahu védeckého vyzkumu od
klasické Rozpravy o metodé (Descartes) az po soudoby ,anarchicky* pfistup, uplatfiovany v

Rozpravé proti metodé (Feyerabend:“Anything Goes®).

Tti slozky kazdé tvhréi &innosti jsou nezbytné: pfedmét nadeho zajmu, pracovni nastroje k jeho

zvladnuti a odbornik ovladajici tyto nastroje.

Stridejte v opakovanych cyklech pfistup obecné-teoreticky s konkrétnimi aplikacemi. Vychazejte
ze zjednodusenych okrajovych podminek a nebojte se hadat strukturu fedeni sloZité tlohy na
zékladé znalosti feSeni ulohy zjednoduSené (Einstein). NeSetiete piiklady. Ocitnete-li se na

rozcesti, ovéite viechny moznosti dalsiho postupu, které se nabizeji.

Problémy teste kombinaci riznych metod a pristupti, které mate k dispozici, zejména riiznych
variant metod analytickych, experimentalnich a simula¢nich, které jsou navzijem jednak
komplementarni, jednak ,.konkurenéni* a tedy i kontrolni. Kazda z alternativnich metod ma své
silné a slabé stranky, ziskate tak ucelené&j§i pohled na obecnéji chapanou problematiku. Pfi
rozporu mezi teorii a experimentélnimi poznatky dejte ptednost viestranné ovéfenym vysledkiim
experimentu. Své pracovni nastroje pouZivejte sofistikované, vyuZivejte rlznych forem
transformaci (zejména integralnich), dbejte vak pfiméfenosti mezi sloZitosti ﬂloﬁy a narocnosti
pouzitého nastroje (nechodte ,,s kanénem na vrabce®). Podle potieby si vytvoite své specifické

néstroje, t&elnost jejich zavedeni je vak nutno zdivodnit a obh4jit pfed konzervativnimi kritiky.

. Znalost procesu vyzkumu je Casto dulezitgjsi nez vlastni poznatky pfi ném ziskané. Proces

vyzkumu je nelinearni, Casto i nespojity. Nebud'te znechuceni, jestlize budete obfas muset
znacnou &ast namahavé ziskanych vysledkd vyhodit (metoda zkouSek a omylil). Nékdy budete
nuceni volit mezi dvéma alternativnimi tezemi: ,nic neni nemozné“ a ,tuto vé€c je nutno

(prozatim) vzdat®.

. Zadné teSeni neni uzaviené a koneéné, vidy musi pfinaSet nové podnéty pro dalsi badani. Kazda

teorie nebo hypotéza musi byt vyvratitelna (,,falzifikovatelna“- Popper).




19.

20.

2

p—

22.

23.

I poté, co jiZ pracujete na samostatnych ukolech, ziskejte si alespoii jednoho davérného
spolupracovnika nebo osobniho pfitele, s nimZ mizZete na principu vzajemnosti zcela oteviené a
kriticky priib&zné diskutovat veskeré problémy, které se ve vasi praci vyskytnou. Je vyhodné a
(gelné, mate-li odliné zameéfené pracovni orientace (teoretik x experimentator), popf.
specializace, coZ je ostatné u interdisciplinarniho oboru zcela nezbytné. Diskuse s blizkym
spolupracovnikem vdm pomohou vyvést vas z pfipadného bludného kruhu tivah, z néhozZ byste se

sami jen obtizné vymariovali.

chyby, uznejte ji a opravte, jinak to bezpochyby n&kdo jiny ugini za vés. I negativni vysledek
znamen4 pokrok, pokud naznaduje spravnou cestu vpied. Publikované materialy uvadgji jen to,

co funguje, co se podafilo, nikoliv to, co nefunguje, co se nepovedlo.

. Pracujte systematicky tak, abyste rychle dospéli k postupnym dilé¢im vysledkiim, které jsou

schopny publikovani. Vasim Zivotnim krédem budiz ok¥idlené heslo ,,Work, finish, publish*.

Nevyrabgjte viak publikace pro co nejvétsi podet na tikor jejich kvality.

V metodice své prace i pisemné prezentaci vysledki vychézejte z dobrych vzori, postupné si
viak vytvoite osobity styl prace a projevu. Pfitom se vyvarujte rutinnich kli$é a pfi dodrZovéni
odborné terminologie a symboliky pln& vyuZivejte slovni a stylistické bohatosti obecného jazyka.
VyuZivejte vhodn& synonyma a rozvité véty, vyvarujte se viak nepfehlednych souvéti. Dobry text
je takovy, o némz si étendt pomysli, Ze by ho umél sam napsat také tak. Do textu zafazujte
peclivé volené obrazky a tabulky. I odborné dilo by v &tenafi mélo vyvolat ptijemny esteticky

dojem.

Z4dny text nepiste ve spéchu a ,,z jedné vody natisto. K vychozi verzi se vrat'te az s jistym
gasovym odstupem, dopliite a upravte ji a podle terminovych moznosti ji opét odloZte s tim, Ze
textu déte definitivni podobu po téetim aZ &tvrtém Gteni. Takto systematicky vylepSované prace

se vam budou libit tfebas i po 30 letech.

.
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Vysledky své prace se snazte zhodnotit né€kolikrat: jako zpravu, publikované referaty na
konferencich, navazujici ¢asopisecké &lanky od vysoce odbornych az po popularizaéni, pti vyuce
a posléze jako soucast knizni publikace. VaZte si pracovniho mista, kde miZete psat pojednani

téZ s vyuzitim vysledkd cizich praci.

Pti spole¢nych pracich volte pofadi autorti podle miry jejich p¥inosu, popk. tak, aby specializace
prvého autora odpovidala specializaci publikaéniho media, do n&hoZ byl ptispévek zaslan. Pii
vyvazeném piinosu spoluautort se osvédcila cyklicka obména jejich pofadi u navazujicich

prispévka.

JestliZe se dopracujete novych poznatki, které se vymykaji dosavadnim zab&hnutym predstavam,
trpélivé je obhajujte a vysvétlujte. MiiZe se oviem stat, Ze budete muset pockat, az odumte stard
konzervativni generace a vaSe nové myslenky, které ziejmé predbéhly dobu, budou teprve pak

uznany.

Vazte si psychicky harmonického pracovniho a rodinného prostiedi jakoZto nezbytnych
predpokladii pro Uspé&Snou prici. Zavazné nedostatky v tomto sméru je nutno nekompromisné

feSit i za cenu velmi radikalnich opatfeni.

. Jsou-li pro to zavazné diivody, nebojte se diléim zplisobem, nebo i zcela zdsadné zménit svou

specializaci. Pfitom se pfednostné orientujte na nové se vytvafejici obor, kde budete na stejné
startovn{ ¢ife jako ostatni zdjemci. Méte-li viak praxi ze svého dosavadniho oboru, uplatnite
navic nashromazdéné a zazité principy védecké prace, jakoZ i metodické zkugenosti a navyky

obecné povahy.

Neodmitejte prijmout vedouci funkci, avsak jen tehdy, jste-li upfimné a pevné presvédéeni o tom,
Ze jste schopni ji zvladnout. Pamatujte na tzv. Peterv zakon, ktery ¥ika, Ze ,.kazdy zaméstnanec
postupuje ve funkcich tak dlouho, aZz dosahne postaveni, pro které je jiZ naprosto nezpiisobily.
Vedouci funkce vam umoZni ziskat obecnéjsi pohled na obor v Sir§ich souvislostech. Také
poznéte, Ze vedouci funkce pfinasi nejen vyhody, ale také zvySenou odpovédnost nejen za sebe,

ale i za své podfizené a rozvoj svéfeného pracovisté, jakoZ i dali povinnosti, které jsou mnohdy
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znaéné nepiijemné. Vedle svych povinnosti vedouciho si vyhrad'te &as na svou védeckou préci,
ke které byste se mohl bez potiZi vratit poté, co z vedouci funkce odejdete. Uvédomte si rovnéZ,
7e kazda funkce svym zplisobem kazi charakter. Zejména tim, Ze v dobré vife davate sliby, o
kterych se pozd&ji ukaze, Zze je — nikoliv vadi vinou — nelze splnit. Pokud se takové situace
opakuji, €asem si na to zvyknete a budete védomé slibovat to, o €emz jiz pfedem vite, Ze splnit

nelze.

Administrativni prace vytizujte selektivng: ty, které se netykaji pfimo vaseho utvaru, vyfizujte az
po druhé nebo tfeti urgenci. Zahy zjistite, Ze mnoho tzv. problémi (a to nejen administrativnich)

¢asem samo ,,vySumi®.

. Jednejte oteviend, korektné a sebevédomé s nadfizenymi, kolegy na stejné Girovni i podtizenymi,

aby vam neinila potize ptipadna zéména funkce podfizeného a nadiizeného mezi vami a
kterymkoliv z vaich spolupracovniki. Vytky svym podiizenym udélujte (mezi &tyfma o¢ima)
tak, aby z toho neméli pocit poniZeni, ale — navzdory tématu — piijemného spoleenského zéZitku
a povzbuzeni do dal3i prace. Pochvalu naopak vyslovte vefejné pred celym kolektivem

spolupracovnikd.

Ptijméte pomoc nad rdémec b&znych pracovnich nebo spoledenskych zvyklosti jedin€ s pevnym
osobnim zavazkem, Ze prokézanou dobrou vili nezklamete a s jistotou, Ze po vas na oplatku
nebudou poZadovany nedestné ,laskavosti“. Sami se snaZte vystupovat podobné vii¢i jinym podle

zasady, e dobro, které prokazal n&kdo vam, poskytnete v jiné formé zase vy n€komu jinému.

Mgjte v zasobé nékolik zajimavych témat ze svého oboru (ale i mimo ngj), které aktualng nefesite
(Feynman). Cas od &asu, kdy? se dozvite o n&jakém novém metodickém pfistupu, zkuste, zda se

nehodi na feseni vasich ,latentnich* témat.

Respektujte intelektualni vlastnictvi, citujte prameny, z nichZ jste vychézeli, bud'te ohleduplnym
k nazordm kolegt, byt jsou odlisné od vaSich. Posudky cizich praci chapejte jako pomoc

kolegovi vedouci k vylepgeni jeho textu, nikoliv jako moZnost odborné znemoZnit konkurenta.

Nicméng, jste-li pevné presvédéeni o zavaznych nedostatcich posuzovaného materialu, neméli

byste to (a to i vzajmu samotného autora) zamléovat. Nechcete-li se z jakéhokoliv diivodu
negativné vyjadtit, omluvte se, Ze posudek nemuZete vypracovat s poukazem na nedostatek
vlastnich znalosti o dané problematice. Redakce nékterych &asopisii vyZaduji kladné vyjadfeni
oznatit nékterym ze tii kvalitativnich stupiid: ,,doporuéeni s podminkou“, kdy se pozaduje
doplnéni textu o pfipominky recenzenta, dile doporuceni ,neutrdlni* vyZadujici jen nepatrné

formalni Upravy a koneén& doporudeni ,,bez vyhrad®.

35. Vedle svého oboru vénujte pfiméfeny &as vhodné zajmové oddechové cinnosti umélecké,
sbératelské, kutilské &i sportovni, pfednostné ovem aktivni, kterou byste mohli naplno rozvinout

po svém odchodu do diichodu.

Autor je si v&dom toho, Ze splnit alespori v&t§i Gast shora uvedenych pozadavkl a doporuceni
(neziidka protikladnych) je nad lidské sily kazdého z nas. Nicméné by bylo Zadouci, aby vsichni
vyzkumni pracovnici o jejich vyvaZené plnéni trvale a upfimné usilovali, a to vzijmu svém i

piislusného oboru.

*skok




Pohyb na vzduchovém pol§tari
Lifting by Air-Cushion

Cyril Hoschl

Summary  The air-cushion or hovercraft principle was designed to allow heavy loads to be moved or
vehicles to travel with an almost complete absence of frictional resistance. The author

gives an insight into the mechanics of the motion.

1. Uvod

Pfi pohybu téZkych ptedméti na rovinné podloZce Ize témé¥ tiplng odstranit téeci odpor tim, Ze
se pod pfedmétem vytvoli vzduchovy polstaf. Tohoto principu se vyuZiva naptiklad u jednoho druhu
rotacni sekacky na trvu, u vznasedel na vodni hlading apod. V tomto pfispévku se pokusime na jednom
piikladu vysvétlit, jakym zakoniim mechaniky tento pohyb podléha. Jde-li o pohyb t&lesa na tuhé
podloZee, vytvati se vzduchovy pol§téf vhanénim vzduchu do prostoru oteviené tlakové nadoby ve tvaru
jakéhosi tuhého mélkého zvonu (hrnce) obraceného dnem vzhiiru (nemusi byt rotadng symetricky). Na
jeho spodnim okraji je ptipojen vice nebo mén& pruzny lem, pod nimz vzduch vytéka do volného
prostoru. Je zfejmé, Ze k udrZeni potfebného pietlaku je tfeba neustale dodévat vzduch, takze pohyb se
dgje sice prakticky bez tfeciho odporu, ale to neznamena, Ze neni tfeba dodévat energii. Pfesto miize byt
vyuZiti tohoto principu vyhodné, a to zvIa3td pfi rychlém pohybu nebo pti prepravé téles na kratké
vzdalenosti.

Vtomto pfispévku uvedeme zidkony mechaniky, kterymi lze tento pohyb popsat. Podrobny
rozbor umoziiuje nejen posoudit potfebny pretlak a dodédvany vykon, ale také stanovit podminky pro
podkritické proudéni vzduchu a pro stabilitu pohybu. Zajemce o podrobng;si teorii odkazujeme na préci

[1]. Zakladni informace jsou i v monografii [2].

2. Popis zaFizeni a jeho matematicky model
Princip pohybu télesa na vzduchovém polstati vysvétlime na zatizeni zndzornéném na obr. 1.

Prepravované téleso, které neni zakresleno, je pfipojeno k tlakové nadob& znazorn&né na obr. 1. Tato

nadoba (hrnec) ma tvar valce dole otevieného a zakon¢eného lemem FE. Do nadoby se vhani vzduch o

hmotnosti g; za sekundu. Odtokova hmotnost za sekundu je oznagena g,. Tlak vzduchu v nadob&

oznac¢ime p, hustotu p, hmotnost m a objem V. Bude tedy

m=pV. 1)
Pro bilanci protékajiciho mnoZstvi plati evidentni vztah
dm
=g, +— . 2
G =9 dar 2

Vzduch v nadobg se udrzuje ve stalém stavu (nezavislém na &ase), aviak v okoli lemu FE ve tvaru

anuloidu se poéne pohybovat a vytékat rychlosti u prstencovitym prifezem (mezi

(A
e Jr L

E =

_»‘h

Obr. 1

okrajem lemu E a pokladem). To znamena, Ze polatedni tlak p podél zakfivené drihy FE klesa az
k hodnoté okolniho tlaku po . ProtoZe p > po, prohyba se lem smérem nahoru. Vzdalenost mezi jeho
okrajem a podkladem oznadime e. Vzdalenost horniho okraje lemu F, kde je lem pfipojen k tlakové
nadobé, od podkladu je 4. Oznalime-li vysku nedeformovaného lemu symbolem b, bude pro jeho
elastickou deformaci pfiblizné platit linearni vztah
b-h+e=k(p-p,). 3)

Zde k je konstanta charakterizujici poddajnost lemu. Je-li lem tuhy, je k= 0.

Pretlak vzduchu zavisi na pfitokovém mnozstvi, takze

p=po=5(a)- “
Pfi malém pfitoku je pfetlak velky a naopak, takZe charakteristika flg;) kompresoru ma negativni
derivaci, df(q,)/dq, <0. Teplota vzduchu ve vzduchovém politafi se d4 vypoditat, jestlize zndme
pracovni bod charakteristiky (4) a hustotu vzduchu p, nebot’ velmi pfiblizn& plati stavova rovnice pv =
rT. Zde r je méma plynova konstanta, v = p”' je mé&my objem a T absolutni teplota. Z fyziky zname
Mayeriv vztah, podle kterého r = ¢, - ¢, , coZ je rozdil mérnych tepel pfi stalém tlaku a p¥i stalém

objemu, a také zavislost tlaku na hustotg [3]




p=prAGs), v=c,/cy, Q)
kde A(s) je funkce m&rné entropie a y Poissonova konstanta. P¥i izoentropické zméng je A(s) konstantni a
plp’ =pv' =konst.
Pozndmka. Vztah (5) plati i pti izotermické zm&n&. Z ugebnic termodynamiky zndme vztah pro entropii
pro T = konst., totiz s=c,In(p/ py)+c,In(v/v,) =c,In(4/ 4,). Odtud vypolteme A= A = A(s).
Vztah (5) miiZeme upravit s pouZitim stavové rovnice na tvar 4=rTv"" =rIp ™ | tak¥e dostaneme
pv = rT = konst. To je znamy zakon Boyleliv-Mariotteiiv.
Pro proudéni vzduchu pod lemem tlakové nadoby plati Bernoulliho rovnice v diferencidlnim
tvaru [4]
udi=-dp/p, - (6)
v niz symbol # znadi rychlost v daném mistg, ktera se méni z hodnoty 0 na vtoku aZ na hodnotu u na
vytoku, zatimco tlak se méni v t&ch¥e mistech z hodnoty p na hodnotu po. Kdyby se tlak ménil jen mélo,
bylo by moZno povaZzovat hustotu za konstantu, a pak bychom integraci (6) dostali zévislost
p=potipu’. ™
Pro vytokové mnoZstvi vzduchu pak plati, Ze
q, = pleu, (8)
kde / je délka obvodu vytokové hrany.

3. Stacionarni pracovni reZim s malym pfetlakem

Je-li M celkova hmotnost dopravovana na vzduchovém pol3tafi, musi pfi ustdleném pohybu
platit (za ptedpokladu malého pretlaku) tyto rovnice:

Mg=S(p-p)), P-Po=f@), @=aq=pleu, p=p,+ipu’.

V prvnim z téchto vztahi zna&i g tihové zrychleni a Splosny obsah primétu plochy vzduchového
politate do vodorovné roviny. Je-li H tloustka vzduchového polstate, pak jeho objem je V' = SH. ProtoZe
piedpokladéme jen malou zménu tlaku, bude hustota vzduchu pfiblizné€ stala a podle stavové rovnice
bude stejné stala i jeho teplota.
Priklad 1. Necht po = 10° Pa, p — pp = 2500 Pa, S = 1,5 m%, H= 0,1 m, ¥ = SH = 0,15 m’. Je-li
piiblizné g = 10 m.s2, vyjde Mg = 1,5 x 2500 = 3750 N, a tedy M = 375 kg. Pro hustotu p = 1,26 kg.m”

vypodteme z rovnice (7) vytokovou rychlost u = 63 m.s™. Je-li dale obvod lemu / = 7 m a vytokova

mezera ma vysku e = 0,006 m, vyjde pritokové mnoZstvi vzduchu podle (8) g, = g, = 1,26.7.0,006.63 =
3,33 kg.s”. Tento udaj spolu s pietlakem p — po uréuji pracovni bod na charakteristice (4) kompresoru.
Nepocitame-li ztréty, je p¥ikon na vstupu P, =q,(p— p,)/ p stejny jako vykon na vystupu P, =q,u*/2.
Vyjde Py =P, = 6615 W.

4. Izoentropicka expanze
Neni-li ptetlak maly, nelze pii integraci Bernoulliho rovnice (6) pominout proménlivost
hustoty. Budeme proto pfedpokladat, Ze expanze vzduchu pod lemem tlakové nadoby je izoentropicka ,

tj. Ze plati rovnice (5) s hodnotou A(s) = konst. Odtud vypoéteme

d .
L =y adp. ©
P
Je vyhodné zavést do vypoétu rychlost zvuku c. Pro ni plati vztah
0)
d =(_p] =yt A=y L. (10)
o s=konst p

Diferenciaci a ipravou s pouzitim (9) vyjde
. d
de’ =(r=Dp"*4dp=(r - (11

Odtud vypocteme dp/p a dosadime do (6). Po integraci vyjde

2

2 2 2
U =——(c”—¢cy),
(e -e)) (12)

kde c je rychlost zvuku na vstupu do vytokového kanalu, ¢, je rychlost zvuku pod vytokovou hranou E;

tam je tlak po a hustota py. Posledn{ vztah mizeme upravit do tvaru

e y » (y-Dfy
Z =t - £ .
Lo (2

P~ Dy

0

Je-li zlomek « 1, ptejde (13) po Gpravé ve tvar (7).

Konecné je tfeba poznamenat, Ze pro vytokové mnozstvi bude nyni platit rovnice

vy
q; = poleu, Po =P(%) . (14)

Pomér rychlosti u/c, je Machovo &islo na vystupu. Pro jeho kvadrat vychazi ze vztahu (12) rovnice




2 2 (e 2 (( -y
e i | | -1]. (15)
¢ -1 y=1\p,

To znamen4, Ze proudéni je podzvukové pouze tehdy, je-li splnéna nerovnost
¥/(y-1)
£ (ﬁl) ) (16)
Po 2
Je-li y= 1,4, bude (p/po) < 1,89. Tento tlakovy pomé&r bychom nemé&li prekrogit.

Priklad 2. Pro hodnoty z piikladu 1 dostaneme p/py = 1,025, po = 1,238 kg.m'j, ¢ = 3374Tms", o=

vvvvvv

relativné velmi maly. Machovo ¢&islo je 63,27/336,29 = 0,188.

S. Dynamicka stabilita
Dosavadni rozbor dané tlohy neumoziiuje posoudit stabilitu pohybu. Tu miZeme postihnout jen
tak, Ze ustileny proud vzduchu poru$ime a budeme zkoumat, zda tyto malé poruchy vstupnich
proménnych (jejich nekoneéné malé variace) se budou s Casem zvétSovat. Oznadime je operatorovym
symbolem 3. ProtoZe poruchy pfedstavuji neustaleny pohyb, bude pro né platit pohybova rovnice (druhy
Newtontiv zakon)
d*sh

M2
ds?

=S8p. a7

Budeme predpokladat, Ze pro perturbaci tlaku a hustoty plati zakon izoentropické zmény p/p” =konst.,

takZe

) 1)
¥_,% (18)
P P

Déle budeme ptedpokladat, Ze plati (3), (4) a (7), takze
&h—8e=—-kdp, (19)
dp=f,08q,, (20)
fdp+ pdp = (pu)d(pu). @n

V téchto rovnicich jsme oznatili podle (4) /= (p - po), f, =0f /g, . Z rovnice kontinuity (2) dostaneme

d
bg, =g, +—(/3p+ p3V). @2)

V této rovnici zanedbame soudiny Casové derivace a perturbace jako malé veliginy vy$siho fadu a dale

dosadime 8V = S8h. Dostaneme

d d v
8q, =8q, +V —3 S—3&h. 23
9 =04, +V10p+ pS— (23)

Perturbaci 8g, vypocteme ze vztahu (8), dosadime do (23) a pak do (20). Vysledek upravime s pouZitim
(17). Vyjde

op VpM d°8h
— =[] pude + ed| L
7 [pu e +e (pu)] oS dr

+ pS%Sh . (4)

Konetné z rovnic (17), (18), (19), (21) a (24) vylou€ime perturbace 8p, 8p, de a 8(pu). Tak dostaneme

diferencialni rovnici tfetiho fadu popisujici svisly perturbovany pohyb ve tvaru

ar |2v

3 2 2
d 8h+ leu+le;p+k plu_yp |d 82h+7pS d5h+S}/plu5h=0- 25)
2V uVp V. Vpf,)dt VM dt VM

VSechny koeficienty jsou pozitivni. Proto Ize aplikovat Routhovo-Hurwitzovo kritérium stability, které

tik4, Ze pohyb je stabilni, pokud (viz [5])

fou Jleyp  y, Plu_7p M 26)
2V uVp V. Vpf, S i

Do této nerovnosti mizeme dosadit ¥ = SH a veli¢inu S zkratit. Odtud je ziejmé, Ze stabilitu mize

ohrozit piili§ velkd vyska H tlakové nadoby; pfiznivy vliv m4 naopak mal4 strmost I fql charakteristiky

kompresoru a velka poddajnost lemu na vytoku z nadoby. Na velikosti plochy S ptitom nezalezi.

6. Zavér
Z uvedeného fesent je zfejmé, Ze analytické metody neztraceji vyznam ani v dobé superpoéitadti a

také Ze analytické ani numerické metody se neobejdou bez dobré znalosti fyzikalnich zakon.
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Aplikovana mechanika a spolehlivost

Applied Mechanics and Reliability

Jaroslav Menéik

Summary  The paper shows the influence of failures on the development of various disciplines of
applied mechanics such as fracture mechanics, analysis of stability or vibrations, or
contact mechanics. Then it explains characteristic features of failures (especially
randomness) and the corresponding strategies for design and repairs. Finally, it shows
similarities between the reliability of man-made products and living organisms (e.g. the
bathtub curve or use of redundancy), but also the different ways used for solving some

problems.

Aplikovand mechanika se zabyva vyuZitim obecnych zékoni mechaniky ve stavbé strojd,
pfistroji a dalSich technickych zafizent, u stavebnich konstrukci, p¥i vyvoji prosttedki pro dopravu, ale i
pro podporu funkci lidskych organii atd. Kazdé z uvedenych zafizeni je navrhovano pro urgity udel.
Spolehlivost v nejobecnéj$im smyslu je potom chépéna jako schopnost daného objektu plnit pozadované
funkce a porucha oznacuje ztratu této schopnosti. V tomto pfispévku si pfipomeneme, jak rizné poruchy
ptispély k rozvoji mechaniky, ukadZeme jejich nékteré charakteristické rysy a viimneme si podobnosti
mezi spolehlivosti vyrobkii a Zivych organismi. Na tomto misté se autor chce &tenafim omluvit, Ze
s ohledem na své zaméfeni uvadi ptedeviim piiklady z mechaniky poddajnych téles, a také za to, Ze

v textu vysvétluje nékteré znamé pojmy ze spolehlivosti. Diivodem je snaha o ucelenost &lanku.

Vliv poruch na rozvoj aplikované mechaniky

Prestoze k porucham lidskych vytvorti dochézi od nepaméti, je nauka o spolehlivosti mnohem
mladsi neZ mechanika. Zacala vznikat aZ zatatkem dvacatého stoleti. S tim, jak se stavéla zatizeni pro
nové tkoly a jak se konstrukce stavaly stale sloZitgj§imi a zvySovaly se jejich parametry, objevovaly se

také nové druhy poruch. S riistem vyrab&énych mnoZstvi zase stoupal jejich podet a vzniklé skody. Kazda
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porucha znamené ztraty. Nékdy to jsou néaklady na opravu nebo vyménu, &asto také ztraty vzniklé
vypadkem provozu a nezfidka i ztraty na Zivotech nebo ekologické katastrofy. Byly to pravé nepfiznivé
nasledky poruch, které podnitily studium jejich obecnych zékonitosti tak, aby jim bylo mozné bud’
predchézet, nebo zmirtiovat jejich nasledky.

Zkoymani pfigin riznych poruch také pfisp&lo ke vzniku a rozvoji fady novych disciplin
mechaniky. Jmenujme tinavu materiali pfi periodickém zat&Zovani, ktera se poprvé ve vét§im mé¥itku
projevila v devatenactém stoleti u Zeleznitnich néprav (a znepfijemfiuje ndm Zivot aZ dodnes). Ukazalo
se, Ze unavové lomy zpravidla vychézeji z ngjakého koncentratoru napéti. Ve tficatych letech dvacatého
stoleti proto vznikla v rdmci pruznosti a pevnosti nauka o (i¢inku vrubd, zndma jako tvarové pevnost. PFi
unavé kovovych materiali a konstrukci ma zéasadni roli také periodické, resp. opakované zatéZovéni. Pro
posuzovani jeho vlivu na porueni byla vyvinuta cela fada metod vypo&tu kumulace poskozeni.

Lomovéa mechanika, kterd se zabyva chovanim trhlin v télesech, se rozvinula v padesatych a
Sedesatych letech zejména v souvislosti s kfehkymi lomy lodi, plynovodd nebo mostd, tj. havariemi,
které mély zpravidla veliké nasledky. P¥ipometime, Ze z 2500 lodi tidy Liberty, postavenych v USA pro
dopravu vojenského materialu do Sovétského svazu béhem druhé svétové valky, se jich n&kolik set
potopilo nikoliv diisledkem torpedovani, ale postupného Sifeni trhlin v ocelovém trupu aZ do jeho
nahlého rozlomeni. Roli vtomto pfipadé hral i pfechod znytovanych konstrukci na svafované.
Technologie svatovéani byla tehdy nova a ve svarech byly riizné vady, jeZ se projevily jako zarodky
trhlin. Zatimco u nytované konstrukce by takovato trhlina zéistala omezena na plat, ve kterém vznikla, u
svarované ,,monolitni“ konstrukce se mohla $ifit t¢éméf bez omezeni.

Zavedeni vyroby materialli o relativné vysoké pevnosti v tahu (napiiklad oceli ve druhé poloving
devatenactého stoleti) umoznilo stavét Stihlejdi konstrukce ve srovnani s dfiv&j$imi stavbami
kamennymi. Objevily se vSak problémy sjejich kmitanim. Velmi dobfe je zniama havarie mostu
v Tacoma Narrows ve Spojenych statech v roce 1940. Stihly, elegantni most se snadno rozkmitéval
ucinky vétru, takze jiz kratce po uvedeni do provozu si vyslouZil pfezdivku ,,Galloping Gertie®. AZ
jednou se rozkmital tak, Ze se zfitil, a bylo nutné postavit most novy. Podobné samobuzené kmitani, i
kdyz s mirn&j$imi nasledky, se vyskytlo také u n&kterych televiznich stozard, kde si vyzadalo dodate¢né
konstrukéni Gpravy. Jinym, .a to mimofadné dilezitym problémem je kmiténi u riznych rotagnich nebo
periodicky pracujicich stroji. Nepfiznivé piisobi na okolni konstrukce, zkracuje Zivotnost lozisek a mize

vést k naruseni nebo dokonce znemoZnéni provozu. Je zndmo mnoho t&zkych havarii pravé v disledku

obrovského nardistu sil a deformaci pfi rezonanci. To vse vedlo k intenzivnimu rozvoji nauky o kmitani;
zpotatku p¥i harmonickém, pozdé&ji také pfi ndhodném buzeni. Jednou z praktickych aplikaci je i
dynamiéké vyvaZovani strojii a motord.

Ne vzdycky je ptic¢inou poruchy neznalost plynouci z nedostate¢né propracované teorie. Nékdy
jde o opomenuti nebo dokonce o ignorovéani znamych poznatki. Kazdy z nas slySel jiZ na stfedni $kole
ve fyzice, Ze vojaci vchazejici na most dostanou vzdy povel ,,zrusit krok®, aby periodické buzeni jejich
chiizi nemohlo vyvolat rozkmitani mostu. A pfesto ani ne pied deseti lety pfi stavbé lehké lavky pro
chodce pies Temzi v centru Londyna nebyla podobna moznost vzata dostateéné v ivahu. Konstrukce se
houpala, a to dokonce i pfi béZném provozu a bez pochodujicich vojaki. I kdyZ zde nehrozilo vazné
nebezpeci, byla tato odezva pro chodce nepfijemna. Lavka musela byt vyfazena zprovozu a jeji
rekonstrukee stala nékolik miliont liber.

Dalsim nebezpeéim u Stihlych nebo tenkosténnych konstrukci je ztrata stability. Havarie
pfihradovych stoZarli a mosti, ale i skofepinovych konstrukci (napt. velkoobjemovych zasobniki) vedly
k dikladnému studiu stability. Velké rozdily mezi kritickym zatiZenim vypod&tenym podle eulerovské
teorie a skuteCnym zatiZenim na zacatku vybocovéani nebo bouleni se podafilo vysvétlit ptitomnosti
riznych odchylek tvaru nebo polohy zatiZeni, obecné oznaCovanych jako imperfekce (sem pat¥i i
zbytkova napéti a dal$i vlivy). V dnesni dobé jsou proto vypocty konstrukci naméhanych na vzpér, resp.
s nebezpecim ztraty stability celkové nebo lokélni, provadény s ptihlédnutim k moznym imperfekcim.

Snaha zleps$it vyuziti materialu a zaru€it spolehlivost a bezpetnost kovovych konstrukei i pti
ptekroceni meze kluzu pfispéla k rozvoji aplikované teorie plasticity. Dal$im motivem pro jeji
propracovavani bylo zjiSténi, Ze plastické deformace (submikroskopického rozsahu) jsou prvotni
pficinou tnavovych procesi a také, Ze vytvofenim vhodnych zbytkovych napéti po plastickém pretvoteni
je mozné zastavit nebo vyrazn& zpomalit §ifeni inavovych trhlin a prodlouZit tak Zivotnost soudasti.
Znamou aplikaci je napiiklad ,,zpeviiovani“ povrchu kulickovanim nebo zvySovani {inavové odolnosti
tlustosténnych vysokotlakych nadob nebo téles s vruby presné definovanym pietizenim pted uvedenim
do provozu.

Jinym ptipadem poskozovani jsou creepové procesy vedouci k pomalu nariistajicim deformacim
a zpozdénému lomu pfi dlouhodobém zatiZeni. Vyskytuji se naptiklad u kovovych sougasti pracujicich
za vysokych teplot, jako jsou trubky kotli nebo lopatky plynovych turbin, ale také u polymernich

materidld za normalnich teplot. Studium t&chto otazek piispélo k rozvoji viskoelasticity a viskoplasticity.




Porugeni soudasti vychazi vétSinou z povrchu. Velkd pozornost byla proto jiz v minulosti
vénovana kontaktni mechanice, kterd se zabyva poméry pii koncentrovaném zatizeni. Kromé elastické
nebo elastoplastické analyzy a zkoumani $iteni trhlin v oblasti kontaktu se novéji vySetiuje i vliv tepla
generovaného pfi kontaktu a G&inky vysokych tlaki na mozné strukturni ptemény v materidlu. Mezi
praktické cile patfi naptiklad prodlouZeni Zivotnosti obrabécich nastrojii nebo Zelezniénich kol a
kolejnic. Odolnost soudasti vii¢i nejrizn&j§im zphsobim naméhani lze zvysit také vhodnymi
povrchovymi Upravami. Otdzkami napjatosti a Zivotnosti v téchto ptipadech se podrobnégji zabyva
mechanika téles s upravenym povrchem a povlaky.

Odezva a spolehlivost konstrukei zavisi v mnoha piipadech na rtiznych nahodnych vlivech. Této
vlastnosti si viimneme vice v nasledujicim oddilu. Zde pouze pfipomeneme dvé véci. Nahodné
zatéovan{ a buzeni vedlo k rozvoji metod analyzy néhodnych procest (ve velké mife zde prispéla i
elektrotechnika), ale také metod dynamické analyzy konstrukei, napfiklad letadel nebo mostti. Nekteré z
nich se dnes uplatiiuji i pfi vypoétech kumulace poskozeni konstrukci namahanych na tinavu. Protoze
nahodna proménlivost se asto projevuje u vétdiho poétu vstupnich veli¢in soucasné a jejich rozdéleni
pravdépodobnosti jsou riiznoroda, tesi se nékteré tlohy aplikované mechaniky pomoci numerickych
simulaénich stochastickych metod, jako je naptiklad Monte Carlo. Pi sloZitéjSich vypoétech odezvy
(napt. metodou kone&nych prvki) by viak FeSeni pro statisice ndhodné generovanych vstupnich hodnot
trvalo netinosné dlouho, tak?e se uZivaji jiné postupy, napiiklad kombinace Monte Carlo s metodou
odezvové plochy, metoda stratifikovaného vybéru Latin Hypercube Sampling nebo specialné vyvinuta
metoda stochastickych koneénych prvki.

Bylo by moZné uvést jeté fadu dalSich prikladi. Specifické pfi€iny a mechanismy poruch se
vyskytuji napfiklad u elektrotechnickych zatizeni (difuize, oxidace, koroze aj.). Zvlastnim pfipadem jsou
také poruchy velmi sloZitych a rozsahlych systémi, jako jsou elektrarny nebo plynarenské sité. Zde je
v3ak souvislost s aplikovanou mechanikou pouze nepfima a zajimavé pro nas budou jen né&které rysy

téchto poruch.

Charakteristické rysy poruch
S vysetfovanim nejrizngjsich poruch se zadaly ukazovat jejich obecné znaky a postupné se zacal

vytvéfet aparat pro popis a kvantifikaci spolehlivosti. Jednim z dleZitych rysii poruch je nahodilost.

Poruchy se projevuji zpravidla ne¢ekané, v riiznych okamzicich. Sledujeme-li viak velky pocet poruch

jednoho typu, vidime, Ze doby provozu do poruchy (popt. mezi poruchami) maji uréité rozdéleni (obr.
1). Tento rys byl zjistén jiz v devatenactém stoleti v souvislosti s inavou Zelezni€nich naprav a dalsich
soucasti. Podobné se ukazalo, Ze v uréitych mezich kolisdi mnoho dalSich vlastnosti nebo parametri

riznych vyrobkd, jako je naptiklad deformace, tuhost, (inosnost, vlastni frekvence nebo vykon.
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Obr. 1. Nahodny charakter nékterych veli¢in (schematicky):
a —rozdeleni (histogram) pevnosti nebo doby do poruchy,
b — ¢asovy priibéh zatizeni mostu, trupu letadla apod.

To je zplsobeno tim, Ze na né ma vliv mnoho ¢initell, z nichZ mnohé nejsou konstantni, ale
nahodné kolisaji. Skute¢nost, Ze naméfené hodnoty vykazuji uréity rozptyl, byla znama jiz v dobach
Gausse. Teprve mnohem pozdgji se vSak zacalo chapat, Ze asto nejde o ndhodné chyby méfeni, ale o
inherentni vlastnost zkoumané veli¢iny. Pfikladem nahodnych vstupnich veli€in na strané zatiZeni je
rychlost vétru, vySka vrstvy snéhu, hustota betonu, teplota, hmotnost a rychlost vozidel jedoucich po
mosté atd. Na strané konstrukce to je mez kluzu oceli, modul pruznosti pryze, odolnost materialu vigi
Sifeni trhlin, ale i rozméry jednotlivych dilii. JiZ pfi konstrukénim navrhu proto musime brat v Givahu
mozné kolisani nebo odchylky vstupnich veli€in, zejména nejsou-li zanedbatelné ve srovnani s jejich

jmenovitymi hodnotami.




Pravdépodobnostnimi otdzkami spolehlivosti a bezpe&nosti se zagali podrobnéji zabyvat nejdiive
v elektrotechnice a ve stavbé letadel, o néco pozdé&ji ve stavebnictvi a kone&né v klasickém strojirenstvi.
Podobné jako v letectvi byly také ve stavebnictvi hnaci silou pro vyzkum velké nasledky havarii
stavebnich konstrukei a navic relativné velké kolisani zatiZeni a vlastnosti stavebnich materialii (napk.
betonu nebo zakladové pidy), ale i rozmérl a tvaru jednotlivych prvki, v&etng riznych imperfekci.
Strojirenska vyroba je presnéjsi, takZe u b&znych konstrukci se dlouho vystaéilo s deterministickym
pfistupem a ptipadné odchylky vstupnich veli€in od jmenovitych hodnot se spolu s dal3imi neznalostmi
zohledilovaly univerzalnim soudinitelem bezpednosti. V posledni dob& v3ak siln& rostou naroky na
pesnost vyrobkii a schopnost bezvadné plnit sloZité funkce, takZe i vyrobcei strojirenské, dopravni nebo
pfistrojové techniky stale vice vyuzivaji metody vyvinuté na zakladé nauky o spolehlivosti, véetné
pravdépodobnostnich metod zmin&nych vyse. V nékterych oborech, jako je napk. letectvi, jsou pimo
ptedepsany hodnoty ur€itych spolehlivostnich charakteristik (napt. stiedni doba mezi poruchami) a
vyrobek, ktery je nespliiuje, nemiize byt pfipustén do provozu. Ale i v fadé dalSich obori se p¥i vysoké
konkurenci riiznych vyrobci stala spolehlivost mimoradng ddlezitym ukazatelem. Vzdyt' témér kazdy
z nés si pod pojmem kvalita predstavi nejprve pravé spolehlivost.

Pro zvySovani spolehlivosti je dilezita klasifikace riznych druhidi poruch, napfiklad rozliseni
poruch nahlych a postupnych. Ukazuje se, Ze mnoho zdanlivé nahlych poruch mé nejprve (skrytou) fazi
postupného Sifeni zpoCatku nepatrnych vad az do dosazeni kritické velikosti, kdy nasleduje rychla faze
poruleni. JestliZe mame dostatené piesny popis rychlosti rozvoje poskozeni, mizeme pfedpovidat
okamzik dosaZeni kritického stavu pfi Unavé, creepu, pomalém ristu trhlin nebo opotiebeni.
Konstrukéni ptistup, ktery vychazi z predpovédi doby do poruchy, se snaZi sou¢ast dimenzovat tak, aby
méla zajisténou urcitou dobu Zivota, se oznaduje jako Safe-Life (popt. Damage-Tolerant Design, jestlize
predpokladame, Ze jiz v okamziku uvedeni do provozu budou v soudasti pfitomny rizné trhliny nebo
jiné vady). V né&kterych pfipadech se vysoka bezpegnost dociluje pomoci tzv. proof testu. Pfi ném jsou
vSechny vyrobky pied uvedenim do provozu vystaveny uréitému pietiZzeni, které znii viechny soudasti s
nepfipustné velkymi vadami. U materiald vykazujicich tzv. statickou tinavu (pomaly rist trhlin
v zatiZzeném t&lese koroznim aj. plsobenim okolniho prostfedi) lze svyuZitim apardtu lomové
mechaniky takto napfiklad dokonce zajistit, Ze vyrobky, které zkouskou projdou, budou mit

pozadovanou Zivotnost.

Jde-li o poruchy nahlé, které nelze ptedpovédét pfedem nebo jim zabranit, uziva se filozofie Fail-
Safe. Zde se vhodnymi prostfedky snaZime minimalizovat nasledky poruchy, napfiklad zalohovanim
prisluiné sougasti. Znamym ptikladem jsou dvouokruhové brzdy v automobilech. Na charakteru poruch
zavisi i strategie udrzby a oprav. Nahodnym poruchdm (proraZeni pneumatiky) nelze piedejit a oprava se
provadi az po poruse. U poruch postupnych (napf. opotfebeni pneumatiky nebo zaneseni filtru usadami)
1ze na zaklad& znamého ¢asového priibéhu vyvoje stavu predpoveédét okamzik, kdy bude vhodné provést
vyménu soudasti. Jsou-li rozdily mezi rychlostmi rozvoje poruchy u riiznych vyrobki téhoZ druhu
pomérné malé, lze provadét udrzbu nebo vyménu u vSech vyrobki podle pevného Easového planu.
JestliZe jsou tyto rozdily velké, mize byt takovyto pristup nebezpecny (u relativné velkého poétu nastane
porucha je$t¢ pred dosaZenim planovaného terminu vymény), nebo neekonomicky (pfi pkili§ kratkém
intervalu se velka ¢ast dili bude vyméiiovat pied¢asné). V takovych ptipadech je vhodn&jsi provadét
obnovu podle skuteéného stavu, zjistovaného prohlidkami nebo méfenim. Velkou roli pfi volbé strategie
obnovy hraji také nasledky moZné poruchy. Samoziejms i diagnostika n&co stoji.

Dnes jiz povazujeme za samoziejmé, Ze kazdé vyrobené zafizeni, konstrukce nebo stavba ma
omezenou Zivotnost, a pfi konstrukénim navrhu obvykle vychazime z poZzadované délky Zivota. Aviak
jesté do devatenactého stoleti byly tyto pojmy spojovany jenom se Zivymi bytostmi. Postupné& se ukazuji
i dalsi spolegné rysy spolehlivosti objektli vytvofenych Elovékem a Zivych bytosti. N&kterych z nich si

v§imneme v nasledujicim oddilu.

Podobnosti mezi spolehlivosti technickych zaFizeni a Zivych organismi

Nejprve pfipomeneme dva obecné rysy spole¢né pro obé& kategorie. Za prvé, kazdy biologicky
druh se vyskytuje v mnoha exemplafich a také riizné soutasti a vyrobky se zpravidla vyrabgji ve velkych
mnozstvich. Za druhé, vlastnosti uréitého jedince (z obou téchto skupin), a podobne¢ i vlivy, které na néj
plsobi, zavisi z&asti na ndhod€. Pokud se tyce spolehlivosti, byla definice v ivodu ¢lanku vytvorena pro
vyrobky. Ale podobné miZeme predpokladat, Zze kazdy Zivy organismus ma ur€ity ucel, a proto i zde
muiZeme spolehlivost jedince nebo jeho organti chapat jako schopnost plnit funkce potfebné k tomuto
ucelu.

Obecné se spolehlivost vytvati a zajiStuje ve tfech etapach. U vyrobkl se ptedpoklady pro
maximalni moZnou (poZadovanou) uroveil spolehlivosti vytvareji v etap& navrhu — dimenzovanim,

volbou materialdi, pfedepsanym zalohovanim nékterych funkci apod. Takovéto spolehlivosti se Fika




inherentni. Podobné si kazdy ¢lovék — ale i jakykoliv jiny Zivy organismus — pfindsi na svét ve
svych genech, jak vysokého véku se muze doZit v idedlnim pfipad€, k ¢emu bude mit vlohy, nebo
naopak, k jakym chorobiam bude nachylny. Na délku Zivota a spolehlivost ma déle vliv vyroba a montaz
(resp. podminky Zivota v prenatalnim stadiu u Zivych bytosti) a ve znaéné mife také zplisob provozu.
V poslednim pripadé se hovofi o spolehlivosti provozni. Vhodnym zpiisobem provozu, s minimalizaci
nepfiznivych vlivd, pFizpiisobenim zatiZeni a podminek provozu aktualnimu stavu konstrukce
(zjisténému kontrolami), jakoZ i provadénim vé&asné udrzby a oprav se lze pfiblizit k nejdelSi mozné
Zivotnosti predpoklddané v projektu. Podobn& napiiklad diabetik, ktery disciplinované dodrzuje
ptedepsany rezim, se miiZe doZit vysokého véku. Na druhou stranu &lovék s predpoklady pro
dlouhovékost miiZze pfi nevhodném zplsobu Zivota (piti, koufeni, pobyt v rizikovém prostiedi) zemfit
nezavisla porucha), umira v pomérmné kratké dob& hlady, nebot’ jeho Zaludek neni schopen dobfe travit
nedostateéné rozzvykanou potravu (zavisla porucha).

DiileZitou veli¢inou pro hodnoceni spolehlivosti je tzv. intenzita poruch. U neopravitelnych

-vyrobkli, kde porucha znamend vyfazeni zprovozu, je intenzita poruch definovana jako
pravdépodobnost, s jakou miiZze béhem jednotkového Easového useku dojit k poruse objekti, které byly
az do ptisluiné doby v provozu. Jestlize budeme sledovat velké mnoZstvi soucasti ur¢itého druhu a
zaznamendvat ¢asovy pribeh intenzity poruch, dostaneme kiivku, ktera se oznacuje jako vanova, nebot’
pfipomina podélny fez vanou (obr. 2). V prvém useku (I) je intenzita poruch vyssi a postupné klesa.
Nasleduje dlouhé obdobi normélniho provozu, kdy intenzita poruch je zhruba konstantni. Pozdgji opét
nartista. (Podobny priibéh ma také intenzita opotiebeni nebo deformovani creepem. Témito piipady se
vSak zde nebudeme zabyvat.)

Poruchy vprvém useku vznikaji v ddsledku nedostatkii v navrhu, pouZitim nevhodnych
materiald, mimotoleranénimi odchylkami rozméri nebo technologickymi chybami, které nebyly
odhaleny meziopera¢ni kontrolou. Nékdy vzniknou také nahodnou kombinaci hodnot vstupnich veligin: i
kdyz kaZzda samostatné byla je$té v toleranci, vystupni parametr se jiz mize dostat mimo povolené meze.
Takovéto poruchy se &asto zjisti pfi kolaudaci, popfipadé se projevi v kratké dobé po uvedeni do
provozu. Tato etapa se proto oznacuje jako obdobi &asnych poruch nebo détskych nemoci. Vadné

vyrobky jsou vyfazeny z provozu, popfipadé se opravi, takZe podobné poruchy se jiz neobjevi.
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V nasledujici etapé ustaleného provozu (oznacené jako II na obr. 2), ktera pfedstavuje hlavni &ast
Zivota objektu, dochazi k poruchdm pouze znahodnych pii¢in (mimofadné pietiZeni, nedekané
klimatické jevy, chyby obsluhy) a jejich intenzita je pomé&mé nizka a zhruba konstantni. V posledni
etapé (II[) se vedle poruch z nahodnych pfi¢in zacnou ve stile vétsi mife objevovat poruchy

zejména v disledku

Obr. 2. Casovy pribgh intenzity poruch A:
[ — etapa Casnych poruch,
II — etapa ustaleného provozu,
[II - etapa starnuti a doZivani

opotfebeni, koroze, Gnavy materidlu nebo jeho starnuti (napfiklad u polymerii Gi¢inkem ultrafialového
zafeni nebo ozénu). Tato etapa se oznaduje jako obdobi starnuti nebo doZivani.

Podobny pribéh ma i kfivka intenzity mrtnosti lidi. Prvy dsek odpovida relativné vyssi
imrtnosti novorozencl, kojencti a malych déti. Ta postupné klesa, aZ se ustdli na relativng nizké
hodnoté, odpovidajici imrtim z ndhodnych pficin, jako jsou dopravni nehody, urazy, utonuti, nasilné
¢iny, nakaZlivé nemoci apod. Tato etapa trva az do relativné vysokého véku, kdy Gmrtnost opét postupng
naristd v diisledku chorob staii a celkového opotiebeni organismu. Roli hraje i celoZivotni kumulace
Skodlivych vlivi. (Ve skutecnosti neni prostfedni &ast kfivky zcela konstantni. Napriklad v obdobi

puberty a rané adolescence maji zejména muzi vétsi sklon riskovat, coz vede ke zvy$enému poctu imrti.)




U odli$nych vyrobki, resp. objektli maji jednotlivé etapy rizné trvani. V né&kterych piipadech
mohou byt nékteré z nich prakticky potlaceny. Kvalitni konstrukéni navrh, véetné pouziti analyzy
zpusobil a nasledkid poruch (FMEA) a metod robustniho designu (zajist'ujiciho co nejmensi citlivost
odezvy na kolisani vstupnich veli¢in), dale disledné provéfovani kvality polotovard i vyrobnich a
montaZnich procesti, poptipadé i zabéh vybranych prvki &i dvojic, umoZni prakticky eliminovat etapu
¢asnych poruch. (Takzvané zahofovani, uzivané u nékterych elektrotechnickych vyrobki, neznamena
celkové zvyseni spolehlivosti vyrobeného pfedmétu. Pouze se zajisti, Ze rané poruchy odezni jesté pied
jeho uvedenim do skute¢ného provozu.) U sloZitych systémi sestavajicich z mnoha prvki je zase mozné
systematickymi vyménami poruSenych dili za nové prakticky odstranit etapu doZivani. Podobn&
v piirodé organismy, které se blizi ke své inherentni délce Zivota a nejsou jiZ schopny plnit dostate¢ng
svoje funkce, umiraji. Jsou vsak prib&zné nahrazovany novymi jedinci, takZe piislusny biologicky druh
miiZe existovat neomezené, anebo alespoii velmi dlouho.

Také v obdobi ustaleného provozu je mozné ovlivnit intenzitu poruch vhodnym zpilsobem
provozu a udrzby. Tak naptiklad u uréitého typu vojenské stihatky dodavané do riznych zemi bylo

zjisténo, Ze zpodatku byla intenzita poruch v3ude stejna (pfevaZoval vliv inherentni spolehlivosti). Ale

po nekolika letech provozu se zacaly objevovat rozdily v poruchovosti v jednotlivych zemich. Pfi¢inou_

byly rozdily ve zplisobu provadéni udrzby a b&znych oprav; roli pfitom hréla i mentalita obyvatel. Pro
podobné ptiklady nemusime chodit daleko. Na naSich silnicich umird rocné (v pfepoltu na ujeté
kilometry) n&kolikanasobné vice lidi nez napiiklad ve Svédsku. Z&asti je za to odpovédny nas zpiisob
jizdy, z&asti technicky stav vozidel. I zde se naSe pojeti toho, co je jest¢ vyhovujici, ziejmé lisi od
$védského.

Existuji i dalsi podobnosti mezi spolehlivosti technickych zafizeni a Zivych organismi. Jednim
z prostiedkti pro zvySeni spolehlivosti je zalohovani. Existuji dva druhy: strukturalni a algoritmickeé.
Prvni spociva v pfidani ,,nadbyteénych“ hmotnych prvkd, druhé v pfidani nadbyteéné operace nebo
informace. Jako ptiklad strukturdlniho zalohovani u vyrobkd muiZeme uvést dvouokruhové brzdy,
zaloZni zdroj energie nebo piidavné vyztuhy v konstrukci. Ptikladem algoritmického zalohovani je
opakovani defektoskopické kontroly pro zvySeni pravdépodobnosti odhaleni trhlin v trupu letadla nebo
pfidani paritniho bitu pfi pfenosu informaci. Ale také mnoho orgéanii u lidi nebo dalsich Zivocicht je

zdvojenych nebo dokonce vicenasobnych, i kdyZz divodem nebyva vzdy pouze zalohovani. A pokud jde
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o zajidténi existence urcitého biologického druhu, je priroda pii zalohovani (naptiklad mnoZstvi semen
jedné rostliny) skute¢ng dikladna.

Mezi prostiedky pro zaji$téni spolehlivosti provozu patfi také diagnostika, resp. sledovani stavu a
provéadéni oprav. U technickych zafizeni jejich vyznam chépeme a cilevédomg je provadime. Ale také
naSe smysly nas informuji o stavu okoli a unava nebo bolest nim jasné fikaji, Ze zatiZeni naseho
organismu je vy3§i, nez je zdrivo. Kupodivu tato hlaSeni Casto ignorujeme nebo dokonce potlagujeme,
misto abychom odstranili pfi¢inu, a n&kdy si tak trochu zkracujeme Zivot. Podobné zanedbavame riizna
diagnosticka vySetteni. Jednim z diisledki napfiklad je, Ze muZi v nasi republice maji nejvice amrti na
rakovinu tlustého stfeva na svéte.

Pokud se tyge provadéni oprav, pouziva pfiroda jiné néastroje nez &lovék — vyrobce. Ptikladem je
hojeni ran a dordstani tkani. V tomto sméru provadéji lidé v nebiologické oblasti teprve prvni pokusy.
Prikladem miize byt transformaéné zpeviiovana zirkoniCita keramika. Vysoké napéti v malé oblasti pted
vrcholem trhliny v zatiZené soucasti vyvolava pfeménu tetragonélni faze na monoklinickou. Ta ma vyssi
mérny objem a vnasi tam tak tlakové predpéti, které ristu trhliny brani. Vysledkem je zhruba
desetinasobné zvyseni lomové houZevnatosti.

Podobné se lisi i cesty k odstrafiovani tzv. systematickych poruch, tj. takovych, které se za
uréitych podminek vyskytuji opakovang. V ptirodé kazdy jednotlivec po uréité dob& umira. Trvale viak
probihd nahrazovani novymi jedinci. V diisledku nahodnych mutaci se vlastnosti nékterych jedincii v
nésledujici generaci ponékud lii od vlastnosti rodi¢d. Dale pak preZivaji a mnoZi se takovi, jejichz
vlastnosti 1épe vyhovuji okolnimu prostiedi. Pokud n&jaké feseni bylo ,,nevyhovujici®, takovy jedinec a
pozdgji cely druh vyhyne a jeho misto zaujme druh jiny, s lepsim vybavenim. Cas p¥itom nehraje Zadnou
roli. U lidskych vytvorii viak as hraje velice vyznamnou roli a niprava musi byt provedena co nejdfive.
NaStésti zpravidla vime pomérné piesng, jaké funkce by mél dany vyrobek plnit. Miizeme také odhalovat
systematické poruchy statistickym rozborem provoznich dat, provadét podrobnou analyzu konkrétnich
poruch a pfi napravé vyuZivat teoretické poznatky z mechaniky i dalsich obord.

Ziva piiroda vyuzivd zakony mechaniky také pfi optimalizaci svych vytvord. Zakladnim
pravidlem je, Ze ptezit miize pouze druh, resp. organismus, ktery je dostatedné adaptovan na své okoli a
spolehlivé plni svoje funkce. V priibéhu dlouhé evoluce pfiroda vyvinula i vlastni nastroje pro
optimalizaci tvaru. P¥ikladem optimalizace tvaru z hlediska odolnosti vii¢&i mechanickému namahani je

»obyCejny* strom. Jeho kmen musi odolavat zatizeni vétrem (které vnima). Pokud vétry foukaji viemi
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sméry, je prifez kmene kruhovy (pfiblizng; uplatfiuji se i dal3i vlivy). Je-li v8ak strom vystaven pfevazné
plisobeni vétrd urgitého sméru, pfiriistd nova dfevni hmota pfednostng tak, aby to zvysilo ohybovy
modul priifezu kmene v tomto sméru. Jinym ptikladem jsou koncentratory napéti. Kazdé napojeni vétve
do kmene predstavuje misto zvySeného napéti. Pokud by strom ,konstruoval“ &lovek s klasickym
strojaiskym vzd&lanim, navrhl by nejspiSe ptechod se zaoblenim kruhového (resp. anuloidového) tvaru.
Dasledkem by bylo mnohem vice ulomenych vétvi neZ nyni. Skute&ny prechod z vétve do kmene ma
takovy tvar, Ze koncentrace napéti zde je mnohem niz3i. Ale nejsou to jen stromy; mimofadné nizka
koncentrace napéti je také v oblasti rozvidleni srngich parohi, a téZ i u mnoha dal3ich biologickych
objektd. Tyto poznatky jiz byly vyuZity v algoritmech n€kterych pogitatovych programi pro optimalizaci
soudésti poitanych metodou koneénych prvkil. ZlepSenim tvaru zavitl timto zpisobem se napfiklad
podafilo desetinasobné prodlouzit inavovou Zivotnost $roubii pro spojovéni obratli.

Bylo by mozné uvést jet& fadu dalgich prikladd. ProtoZe viak ugelem tohoto €lanku bylo pouze
ukizat vztah mechaniky a spolehlivosti a upozornit na n&které podobnosti mezi spolehlivosti
mechanickych konstrukci a Zivych organismii, omezime se zdvérem na konstatovéni, Ze pfiroda
piedstavuje nevyZerpatelny zdroj pouceni a ze vzdycky bude stét za to hledat v ni i dalsi mechanismy a

postupy (nejenom ty, které se vztahuji k mechanice nebo spolehlivosti) a vyuZivat je.

Dodatek — par slov k literatuie

Hiavnim cilem &lanku bylo ukézat nenéroénou formou souvislosti mechaniky s nékterymi dal$imi
oblastmi, a proto v ném nebyly odkazy na literaturu. Pfi jeho omezeném rozsahu by ani nebylo mozné
uvést viechny prameny a zejména u mechaniky by to v tomto Bulletinu bylo noSenim dfivi do lesa.
Pouze pro &tendfe, ktefi cht&ji nahlédnout do oblasti, jimiZ se nezabyvaji, je dale uvedeno nékolik knih,
které mohou poskytnout zékladni predstavu. Navic jsou vétSinou psany velmi &tivé. Z oblasti pruZnosti,
kmiténi a lomové mechaniky to je napfiklad Timoshenko [1], Bishop [2] a Broek [3]. K havériim se
vztahuji knihy od Petroského [4] a Wearna [5]. Zaklady aplikované spolehlivosti jsou p&€kné vyloZeny
v knize Bednatikové [6] — navzdory nézvu i pro neelektroniky - dale v knize Znamirovského [7] a ve
skriptech Teplého a Novéka [8]. O optimalizaci tvari v piirodé pojednévaji knihy C. Matthecka [9, 10],

ktery nékteré poznatky také vyuZil pro optimalizaci konstrukei.
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Novym kolektivnim &lenem Ceské spoleénosti pro mechaniku se stal Ustav termomechaniky AV
CR, Dolejskova 5, 182 00 Praha 8, jehoz zastupcem je prof. Ing. Jaromir Piihoda, CSc.,

prihoda@it.cas.cz
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Kronika

Chronicle

Profesor Jifi Sejnoha — 65 let

Je to témé&F neuvéfitelné, ale ten optimisticky vyhliZejici sportovec se letos na zacatku srpna
doZiva Sedesati péti let. Nepochybuji o tom, Ze jste vSichni poznali pfedniho &eského odbornika v oboru
stavebni mechaniky, profesora Jitiho Sejnohu. Jeho $iroké aktivity jsou jisté dostateéné znamé, piesto si

Narodil se v krkono$ském podhiifi v Nové Pace, odtud pochézi jeho celoZivotni nadSeni pro
lyzovani. K jeho v3estrannému nadani patii kromé technického mysleni i talent hudebni, musel proto
pted maturitou Fesit dilema — umélec nebo technik. Zvolil si stavebni inZenyrstvi, v roce 1961 absolvoval
Fakultu architektury a pozemniho stavitelstvi CVUT v Praze. Poté piisobil tii roky jako projektant
v Pozemnich stavbach a v Prazském projektovém ustavu. Béhem tohoto relativné kratkého obdobi vsak
dokéazal ziskat veliké mnoZstvi praktickych zkuSenosti, které pak dale s ispéchem vyuzival pii svém
plisobeni na vysoké 3kole. Na Fakultu stavebni CVUT v Praze nastoupil v roce 1964, profesorem
mechaniky je od roku 1984, v letech 1987 — 1999 tispé$ng vedl katedru stavebni mechaniky.

Béhem svého plisobeni na fakults si profesor Sejnoha ziskal znagny respekt a ptirozenou autoritu.
Postupné se stal &lenem riiznych védeckych rad (fakulta, CVUT, UTAM), komisi (pro obhajoby
disertaénich praci, habilitadnich a jmenovacich), oborovych rad doktorského studia, redakcnich rad
(napt. Building Journal). Byl téZ pfedsedou Akademického senatu fakulty, v letech 1998 — 2000 byl
prorektorem CVUT pro vystavbu, je Elenem InZenyrské akademie. Casto piedna$i na zahrani¢nich
univerzitach (napiiklad na RPI, Troy a University of Wisconsin, Milwaukee v USA nebo RWTH,
Aachen v SRN). Je feSitelem mnoha vyznamnych projekti a autorem nékolika set publikaci, mezi
nejvyznamngjsi patfi monografie Numerical Methods in Structural Mechanics z roku 1996 (ASCE Publ.,
USA a T. Telford, U.K.). Vychoval kolem 20 mladych védeckych pracovniki. Za v3echnu tuto
zasluZnou &innost pravem ziskal i mnohé ocenéni, napf. Felberovu medaili CVUT, Cenu rektora CVUT,

Medaili ministra skolstvi a dalsi.

Mily Jiti, pokud jsem v pfedchazejicich odstavcich zapomnél ptipomenout néco vyznamného
z Tvé akademické drahy, tak se Ti za to omlouvam. MozZné je to tim, Ze pro mne je dilleZit&jsi predstavit
T& vem ostatnim pfedevsim jako vynikajiciho ugitele, v&dce a inZenyra.

Jak se pozné dobry pedagog od Spatného? Urcit& i podle toho, Ze dokéaZe véci sloZité sd&lovat
jazykem jednoduchym a viem srozumitelnym. Ze své prednasky a svij as nevénuje pouze studentiim
nadanym a sedicim vzdy v prednich fadach, ale i tém mén& schopnym ztad vzdalenych. Ze dokéaze
nejen nesmlouvavé vystoupit proti lenosti a podvodiim, ale nékdy i zamhoufit oko nad chybou a
neznalosti. Ze mé& pochopeni pro vystrelky mladi. Z vlastni zkuenosti mohu potvrdit, Ze Jifi
jednoznagng patti k nejlepsim pedagogim na fakult®. K vynikajicim vykon@im mu sta&i jen tabule a
k¥ida (a ugitelské nadanf).

Pro€ je Jiti uznavanym védcem? Jist& vés napada fada vaznych divodd, ja bych zde rad zdtiraznil
pouze jediny. Jifi patfi k tém vzacnym lidem, ktefi dokaZi pozorné naslouchat druhym a na Girovni s nimi
diskutovat —a to v3e i v situacich, kdy s feSenou problematikou neni detailné seznamen. Jak povzbudivé
miZe byt pro zadinajiciho védce prohlaseni vyznamného profesora — bylo to zajimavé, jsem rad, e jsem
se dnes zase dozvédél néco nového.

Konetng bych rad pfedstavil Jitiho jako inZenyra, ktery (isp&$ng projektuje a konzultuje (a také i
vlastnoruéng buduje). A opét uvedu jeden diivod za viechny — jednoduchost a srozumitelnost
navrhovanych feSeni. K ovéfeni sloZitych vypo&ti mnohdy nepotfebuje vypodetni programy, sta&i mu
papir, tuzka, kalkulatka (a inZenyrsky cit). A tak jist® mnozi, kteti vyhledali jeho rédu a pomoc,
odchdzeli s myslenkou — tak jednoduché feseni, pro¢ jsem na to sam nepfisel.

Jiti Sejnoha vzdy dislednd propojoval své ugitelské, védecké a inzenyrské poslani. A vzdy na
ném bylo vidét, Ze ho to v3e také bavi. Kdo v tomto okamziku nabyl presvédéeni, e Jifi patfi mezi
jednostranné zaméfené workoholiky, myli se. K jeho schopnostem totiz patii i umé&ni dobte si
zorganizovat &as. Proto mu ned&l4 problém najit si volné chvile pro svou rodinu, lyzovani a hudbu i pro
odpoginek na své chalupg, kterou s citem opravil a riznymi technickymi vymoZenosti vylepsil. Dokaze
si v klidu posedét s prételi a kolegy pii dobrém ving. Zkratka z4dny zachmuteny a roztrZity profesor, ale
pfijemny spole¢nik, jehoz uptimnych a dobfe min&nych rad (a nékdy i rad mén& pkjemnych, ale
pravdivych) si v8ichni vazi.

Mily Jiti, dovol, abych Ti jménem v3ech Tvych studentdi a kolegti, viech téch, ktefi méli tu gest

s Tebou spolupracovat, popfal vSechno nejlepsi v osobnim Zivoté i ve Tvém pedagogickém, védeckém a




inzenyrském plisobeni na fakulté. Pteji Ti hodng zdravi, &asu a energie, aby ses mohl vénovat viemu, co

Ti déla radost.
Jiki Méaca

K pétasedesatinam prof. ing. Vladimira Zemana, DrSc.

Neuvéfitelnym kvapem uteklo pét let od chvil, kdy jsem mél tu Zest psat do Bulletinu Ceské
spolenosti pro mechaniku n&kolik vzpominek u pfilezitosti dosaZeni Sedesati let mého kolegy a
predevsim pfitele Vladimira Zemana. S radosti se této pkileZitosti ujimam i letos, kdy jsme jiZ opét o
néco star§i. Na rozdil od mnohych (m& nevyjimaje) tento Easovy ptiriistek neni na jubilantovi téméf
vidét!

Nebudu zde opakovat vy&et nejvyznamnéjsich milnikd jeho bohatého Zivota. Letos bych chtél jen
zdfiraznit, Ze i posledni pétileti vyplnil houZevnatou praci vé&deckou i organiza¢ni ve prospéch kolektivu
katedry, kterou tak vyborné vede. Zajistil velmi Gisp&sné plnéni vyzkumného zaméru, ktery letos konéi, a
piipravil s velkym nasazenim i projekt zaméru nového. Nadéle rozvijel originalni metodu modalni
syntézy, kterou plikoval v oblasti jadernych reaktori. Nesmirn& néro(‘:né a Gsp&3na byla i aplikace na
automobilni prevodovky, kde jim navrzend metodika dovolila dovést simulaci az do vyzafovaného
akustického vykonu na jejim povrchu.

Prof. Zeman publikoval fadu dalSich praci na mezinarodnich konferencich i v asopisech — prosté
pracoval tak, jak ho znam od studentskych let! A pritom ovSem plni pikladng i roli manZela a dédecka!
Co Fici vice? Piedevsim to, e mu preji spolu s celou katedrou mechaniky Zapadodeské univerzity
v Plzni a spiiznénymi pracovniky vyzkumného centra Nové technologie i do dal$ich let mnoho $tésti,

zahrnujiciho ptedeviim zdravi, pracovni tspéchy a rodinnou harmonii.

Josef Rosenberg

Prof. Ing. Jaroslav Mencik, CSe. — 60 let

V &ervenci leto$niho roku oslavil své 60. narozeniny jeden z velice viestrannych odborniki,
v soutasné dobg piisobici na Dopravni fakult€ Jana Pernera Univerzity Pardubice, Prof. Ing. Jaroslav

Mencéik, CSc.

Narodil se v roce 1944 ve Zling. Zakladni $kolu vSak navstévoval v Jablonci nad Nisou, kam se
cela rodina piestéhovala v roce 1947. Skolni dochazku ukonéil — i pres velmi dobry prosp&ch — s nechuti
k dalimu soustavnému studiu, a proto se pfihlasil do uéeni v oboru elektromontér. Remeslo ho bavilo,
ale piece jen po uréité dobé zagal pocitovat potfebu hlubsiho vzdélani. Po vyugeni proto vystudoval pfi
zamé&stnani Stéedni elektrotechnickou priimyslovou $kolu v Liberci. Plivodné zamyslel pokracovat po
maturité v dalkovém studiu elektrotechniky na vysoké Skole. Protoze vsak v nevhodnou chvili kritizoval
vedouci pracovniky podniku, kde pracoval, dostal odtud posudek, ktery by dalkové studium spie
znemoznil. Na $t&sti se psal rok 1966, kdy na denni studium nebyl posudek zamé&stnavatele zapottebi, a
tak se &erstvy maturant ptihlasil k dennimu studiu na Strojni fakult¢ Vysoké Skoly strojni a textilni
v Liberci. (Mozna k tomu pfispéla i zaliba ve sportovnich motocyklech.) Studium na VSST bylo velmi
naro&né a zpolatku mél strach, Ze jej bude muset zanechat. S pomoci spoluzékii se mu v3ak podafilo
potatedni tézkosti brzy prekonat. Jests jednou mél velké obavy. To kdyZ zacal navstévovat prednasky
z pruznosti a pevnosti profesora Cyrila Hoschla. Ten byl znam jako vynikajici odbornik a pedagog, ale
také prisny zkousejici. Ze strachu se student Menéik tak dlouho pruZnost a pevnost ,diel, az si ji
zamiloval. Jako specializaci si pozdé&ji zvolil stavbu vyrobnich strojii a zafizeni. Studium ukonéil v roce
1971 s &ervenym diplomem; jeho diplomova prace (Navrh pfistroje pro méfeni rovinnosti) byla mj.
ocenéna na mezinarodni soutézi v Moskv&. V roce 1971 nastoupil — spiSe nahodou — do Vyzkumného
ustavu skla a biZuterie v Jablonci nad Nisou. Zde se jako vyzkumny pracovnik zabyval aZ do roku 1979
konstrukci zafizeni pro sklafsky a biZuterni primysl a vyzkumem mechanického opracovani skla a
tvarovéni skloviny. Sklo se stalo jeho dalsi laskou. V letech 1972 — 1977 absolvoval externi aspiranturu
na katedie pruZnosti a pevnosti Strojni fakulty CVUT v Praze. Zde rovnéz obhdjil disertadni praci
Prispévek k vyzkumu sekani sklengnych tyginek. V letech 1979 — 1985 pracoval na Vysoké Skole strojni
a textilni v Liberci, nejprve na katedfe obrab&ni a montaze, pozdéji na katedte sklafskych a keramickych
strojii. ProtoZe v3ak t&Zko snasel politickou atmosféru na tehdejsi VSST, piesel poatkem roku 1986 do

Vyzkumného ustavu potravinaiské, chemické a chladici techniky v Hradci Kralové. Zde se jako

vyzkumny pracovnik zabyval pevnostnimi vypodty strojii a konstrukei pro chemicky a potravinafsky




priimysl. Praktické zkuSenosti, které zde ziskal, mu slouzi dodnes. Od &ervence 1993 do ¥ijna 1995
plisobil jako hostujici védecky pracovnik v Austrélii a Némecku. Na univerzité v Sydney a v Ustavu
aplikované fyziky CSIRO tamtéz, pozdéji pak v Ustavu pro materidlovy vyzkum Vyzkumného centra v
Karlsruhe se zabyval zkouméanim mechanickych vlastnosti povrchovych vrstev materilu nanoindentaci
i dal8imi metodami. Po névratu domi nastoupil zatatkem roku 1996 na Univerzitu Pardubice, Dopravni
fakultu Jana Pernera. Vedouci katedry dopravni infrastruktury, profesor Hynek Sertler, jej tenkrat ziskal
pro dal3i oblast — spolehlivost, kterou profesor Men&ik prednési spolu s pruZnosti a pevnosti dodnes, v
souCasné dob& vSak na katedfe provozni spolehlivosti, diagnostiky a mechaniky v dopravé. Po
habilitaénim Fizeni, které se uskute¢nilo na Strojni fakulté Technické univerzity v Liberci v roce 1996,
byl jmenovan docentem pro obor aplikovanad mechanika. O dva roky pozdgji pak probshlo na téze

univerzité jmenovaci fizeni a ziskal titul profesora. Tolik k odborné genezi jubilanta.

Profesor Menc¢ik pracuje vice nez 30 let ve vyzkumu v riiznych oblastech aplikované mechaniky.
Zabyval se experimentalnim zkoumanim pochodii pfi mechanickém opracovani skla a matematickym
modelovanim teplotnich procesii pfi jeho tvarovani, analyzou napjatosti konstrukci, inavou materiali a
lomovou mechanikou, vyzkumem mechanickych vlastnosti tenkych vrstev a povlaki a vyvojem metod
pro jejich urovani, nov&jsi dob& spolehlivosti strojnich zafizeni a stavebnich konstrukei, véetnd
aplikaci simula¢ni metody Monte Carlo. Mimo jiné byl lenem fegitelského kolektivu nebo odpovédnym
fesitelem &tyf grantovych projekti GACR. Pedagogicky piisobi déle nez 15 let; predevsim na VSST
v Liberci a na Univerzit¢ Pardubice, ale mé&l i fadu kratkodobych stdZi a prednasek na zahraniGnich
univerzitich a vyzkumnych pracovistich v Némecku, Anglii, Japonsku a Lucembursku. Ved! ¥adu
diplomovych a doktorskych praci a projektii FRVS. Aktivng se podilel na pkipravé nékolika predméta
inZenyrského i doktorského studia na DFJP Univerzity Pardubice. Je &lenem védecké rady Univerzity
Pardubice a Strojni fakulty TU v Liberci, na obou $kolach plisobi v komisich pro stitni zAvéreéné
zkougky. Je ¢lenem Ceské spoletnosti pro mechaniku a Odborné skupiny pro spolehlivost pti Ceské
spolecnosti pro jakost. Je autorem dvou monografii vydanych v zahranigi (Mechanics of Components
with Coated or Treated Surfaces, a Strength and Fracture of Glass and Ceramics). Posledni vysla pod
nédzvem Pevnost a lom skla a keramiky i u nas. Je také autorem jedné udebnice, spoluautorem
vysokoskolskych skript a autorem nebo spoluautorem 90 vyzkumnych zprav a vice nez 100 &lankd v

€asopisech a piisp&vkil na domacich i zahraniénich konferencich.

Profesor Mencik se je toho asu na vrcholu svych tvofivych moznosti, kdy se jeho Zizef po stale
novych a novych poznatcich transformuje do tvéirgich aktivit jak na poli pedagogickém, tak i védeckém.
Jeho tviiréi potence spolu s nesmirnou houZevnatosti, obétavosti a jazykovymi znalostmi z ného
postupné udglala uznévaného odbornika u nas i v zahraniéi, oblibeného jak mezi studenty, tak i jeho
spolupracovniky. Pfejeme proto profesoru Menéikovi predeviim hodné zdravi, které je zakladnim
ptedpokladem toho, aby jeho zapal pro prici a jeho tvarei aktivity co nejdéle vydrzely a pfinesly tak

nasi vysoké Skole, spolednosti a jeho rodiné jesté mnoho dobrého.

Prof. Ing. Hynek Sertler, DrSc.

Prof. Ing. Josef Jira, CSc. Sedesatnikem

Jak ten &as leti. Kdyz jsem v roce 1969 byl piijat k aspirantskému studiu v Ustavu teoretické a
aplikované mechaniky CSAV, sdilel jsem mistnost s ing. Josefem Jirou. Ze studii na Stavebni fakults
CVUT jsme se neznali, protoZe jsme studovali kazdy jiny smér. Brzy jsme viak poznali, Ze mame velmi
blizké odborné zaméfeni a Ze si vyhovujeme povahou i nazory. Stali se z nés nejen spolupracovnici, ale i
pratelé. A toho si stile velmi vaZim. Dnes uz je rok 2004 a neuprosny kalendat ptipomina, Ze Josef
oslavi v tomto roce kulaté narozeniny.

Josef Jira se narodil 7. 8. 1944 v Mladé Boleslavi a po absolvovani gymnazia v Praze zadal
studovat v roce 1962 na Stavebni fakult® CVUT obor inZenyrské konstrukce a dopravni stavby. Jiz tam
projevil zajem o mechaniku a zadal si prohlubovat znalosti jako student individualniho studia na katede
stavebn{ mechaniky.

Po ukongeni studia na CVUT byl ptijat vroce 1967 jako aspirant v Ustavu teoretické a

aplikované mechaniky CSAV. V oddg&leni nelinearni mechaniky se zaméfil na teorii skofepin, teorii




plasticity a viskoelasticity a vypotty konstrukei variaénimi metodami. V roce 1973 po obhajobé
kandidatské diserta¢ni prace v oboru mechaniky tuhych a poddajnych t&les a prostfedi ziskal védecky
titul CSc. V oblasti vypo&tu skofepin pracoval dél. A to nejen v nasi republice, ale i v zahraniéi, napf. na
stazi ve Finsku nebo Kanadg. Brzy se ukézalo, Ze ma predpoklady nejen k védecké praci, ale i k préci
s lidmi a Ze ma organizatni talent. Zatal ve funkci zastupce vedouciho oddéleni, ale od pocatku 80. let
jiz byl védeckym tajemnikem Ustavu, dale zéstupcem feditele a v letech 1987-1990 feditelem UTAM.
Ve svych funkcich netinavné pracoval pro rozvoj tstavu. Prokézal svou schopnost odhadu vyvoje
védecké &innosti ve svém oboru, ale i v oblastech mezioborovych. Ma zasadni zasluhu na rozvoji
biomechaniky v stavu a na vytvoteni experimentélni a pocitatové zékladny Gstavu. Byly vybudovany
experimentalni laboratofe s velmi kvalitnim vybavenim, které je z€asti vyuZivano dosud, a pogitaova
laboratof, kde se sbiraly zkugenosti s numerickymi vypolty a se sbérem experimentalnich dat a jejich
zpracovanim.

Kromé své prace védecké se Josef Jira vénoval i praci pedagogické. Od roku 1972 plsobil na
katedfe stavebni mechaniky Stavebni fakulty CVUT jako externi pedagog a v roce 1986 se stal docentem
pro obor stavebni mechaniky. Vroce 1997 piesel na Fakultu dopravni CVUT v Praze, kde zadal
s vyukou mechaniky a v roce 1998 vytvotil samostatnou katedru mechaniky a materialu, v jejimz Cele
stoji dodnes. Déle aktivné pracoval v oblasti mechaniky potrubnich systémi, experimentalni mechaniky
a biomechaniky a v roce 1999 se na Fakulté dopravni habilitoval jako docent v oboru dopravni systémy a
technika, v roce 2001 byl jmenovén profesorem. Opét se Vvii energii a viili vykonaval a dale vykonava
nelehké akademické funkce. Nejprve jako prodékan pro vystavbu se zaslouZil o rekonstrukei budovy FD
CVUT na Florenci. Nyni od roku 2000 jako dékan usiluje o dali rozvoj fakulty a zvySovani jejiho
kreditu.

Profesor Jira se t&§i uznani svych kolegli, doktorandil a studentd. V roce 1985 byla kolektivu, jehoZ
byl élenem, udélena Cena CSAV za soubor praci o predkritickém a pokritickém chovani skofepin. Byl
fesitelem projekti GA AV a GA CR z oblasti prodluzovani zbytkové Zivotnosti a zvySovani provoznich
parametrii vysokotlakych plynovodii, modelovani meznich stavii plochych skofepin, vySetfovani vlivu
lokélnich G&inkdl na napjatost a poruéeniv vélcovych skofepin, spolehlivosti plynovodnich potrubi, nebo
biomechanické analyzy lokalnich uginkd soustavy endoprotéza — panev. O vysledcich jeho prace mluvi i
publikaéni &innost. Je autorem nebo spoluautorem vice nez 200 ¢lankd, zprav a pEispévki na

konferencich, je spoluautorem 2 monografii a 1 skripta. Je organizitorem nebo spoluorganizatorem

mnoha védeckych konferenci néarodnich i mezindrodnich. Je mistopfedsedou vyboru EAN Ceské
spolednosti pro mechaniku, mistopfedsedou narodniho komitétu IASS a ¢lenem nékolika védeckych a
oborovych rad.

Nejen praci je ¢lovék Ziv a to plati i o prof. Jirovi. PIn€ se vénuje své rodiné, détem a nyni i
vnukiim, rad navitivi divadlo nebo si pfeéte dobrou knihu. Na dovolené je spokojeny, kdyz mize
prohliZet hrady, zamky a jiné historické a kulturni pamétky. A je-li pfileZitost posedét s prateli u dobrého

vinka, neodmitne.

Mily Josefe, dovol mi, abych Ti jménem svym i jménem kolegyti a kolegii popfal pevné zdravi,
hodné elanu a energie do dalsi prace, hodné sil k prekonani vSech piekazek, spokojenost v osobnim

Zivoté a hodné ¢asu pro Tvé konicky a zaliby.

Michal Micka

Sedesatiny dr. Naprstka

V neobycejné tvirdi aktivit se Ing. Jifi Naprstek, DrSc. doziva Sedeséti let. Narodil se dne 24. zafi
1944 v Praze, kde také maturoval na SVVS a studoval na Stavebni fakultéd CVUT 1961-1966. Patil k tSm
student(im, které fakulta vybrala ke studiu na katedfe mechaniky. Jeji absolventi se vynikajicim zptisobem
uplatnili v teorii i praxi a byli tak pfedchiidci dnes$niho doktorandského studia. Po dokonceni vysoké Skoly
se stal védeckym aspirantem v Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR, kde pracuje dodnes.
Pod vedenim $kolitele prof. Kolouska obhjil v roce 1972 kandidétskou disertaéni praci a v roce 1997 i
doktorskou disertaéni praci. V ustavu je vedoucim oddéleni dynamiky a v letech 1990-1999 byl i
zastupcem feditele.

Dr. Néprstek se vénuje teoretickym problémiim mechaniky, do které zavedl celou fadu novych

origindlnich pfistupli. Vysoce jsou oceilovana zejména jeho feSeni nékterych tloh z oborii linearni a




nelinearni stochastické mechaniky, dynamiky mechanickych soustav s nahodnymi imperfekcemi,
statické a dynamické stability, interakce konstrukce s tekutinou, aeroelastické nestability, linearniho a
nelinedrniho vinéni, identifikace stochastickych soustav, Bayesovskych procesti, po¢itacové mechaniky
atd.

Siroky zabér teoretickych znalosti dr. Naprstka umoznil jejich aplikace v celé fadé obort, jako
jsou seismické a vétrové inzenyrstvi, dynamika zakladd stroji, dynamika dopravnich cest a mostd,
aplikace analytickych i pogitatovych metod na feseni inzenyrskych problémil atd.

Dr. Naprstek uvefejnil zatim 192 plvodnich praci ve védeckych Casopisech a mezinarodnich
sbornicich, je spoluautorem 4 monografii a 89 vyzkumnych zprav a jako koeditor vydal 4 sborniky
z mezinarodnich konferenci. Piednéasel na mnoha domacich i zahrani¢nich universitach a konferencich,
kde byva Zasto obavanym diskutérem, protoZze miva trefné kritické pfipominky k prednaSenym
piispévkim. Organizuje oblibené védecké konference ve Svratce a v soucasné dobé jako piedseda
pripravuje 4. evropsko-africkou konferenci vétrového inZenyrstvi v Praze 2005. Slusi se podotknout, Ze
jim pofadané konference vynikaji perfektni organizaci a minimem mimotéadnych udalosti.

Dr. Néprstek je mnohostranng &innym v matefském ustavu, kde je pfedsedou védecké rady,
v hodnotitelské komisi AV CR, v grantovych agenturdich CR i AV CR, redakénich radach &asopist
Probabilistic Engineering Mechanics, European Earthquake Engineering a InZenyrska mechanika,
recenzentem mnoha védeckych praci. Je mistopiedsedou nadi Ceské spoleénosti pro mechaniku,
spolupracuje se zahrani¢im na projektu COST a Cesko-japonském programu KONTAKT a zastava
mnoho dal$ich odbornych funkci a aktivit doma i v zahranici.

Dr. Néprstek je nesmirn& pracovity a naroény na sebe i své spolupracovniky. Cele se vénuje
védecké praci, které obstuje sviij pracovni i volny ¢as. Nezna pojem pracovni doba, dovolend, chalupa a
ostatni vydobytky moderni doby. Vichni jeho spolupracovnici mu preji pevné zdravi, aby vynakladanou
dugevni i télesnou namahu dlouho vydrzel. Zarovefi mu pfejeme, aby pfi svém vysokém pracovnim
zatiZeni naSel dostatek ¢asu nejenom k rekreaci, ale i k sepsani svych hlubokych a rozsahlych védomosti

do obsahlé monografie.

L. Fryba

Novi ELENOVE - NEWW MEMBERS

Ing. Milan HOKR Ph.D. Ing. Lubomir HOUFEK Ph.D.
21.5.1976 129.1973
Praha Ivanéice
Technicka univerzita v Liberci, KMO VUT v Brng, FSI, UMT
odborny asistent
Adresa zeméstnavatsle: Adresa bydlists: Adresa zeméstnavatele: Adresa bydlist:
Hélkova 6 Rychtarska 1 Technicka 2 U Miynka 6
Liberec Liberec Brno Oslavany
461 17 460 14 616 69 664 12
Tel.: 485 353 470 Tel.: Tel.: 541 142 887 Tel.: 546 423 802
Fax: 485 353 112 Fax: Fax: 541 142 876 Fax:
milan.hokr@vslib.cz houfek@umt.fme.vutbr.cz Luba.houfek@volny.cz
TM,PM,GE EM
ing. Adam  JIRASEK Anna  KUGEROVA
27.10:1972
Ustf nad Labem ;Z:I;;WT
| Swedish Defence Research Agency, FO!
 research engineer Adresa zamésinevalsle: Adrasa bydIsts:
| Adrasa zaméstnavatole: Adresa bydliéts: Bryksova 953
Ranhammarsvagen 14 Letovska 557 Praha 9
Stockholm, Sweden Praha 9 - Tel: 1988.00
17290 199.00 Fax: Tel.: 608 219 787
| Tel.- +46 8 5550 4480 Tel: Fax:
Fax: . Fax: anicka@cml.fsv.cvut.cz
jka@foi.se PM,MM,IK,EM
LE
Mar. Martin  LANZENDORFER Ing. Zdenék OBRUCA Ph.D.
28.8.1980
Vsetin %23976
osveé
U technicky poradce
Adresa bydlists: Adresa zaméstnavatele: Adresa bydlists:
Dukelska 1820 Véelinek 362 Véelinek 362
Vsetin Ostrava - Ho&falkovice Ostrava - Hosfalkovice
Tol.: 75501 72528 72528
Fax: Tel: 732 751 835 Tel.: 732 868 147 Tel.: 732 868 147
Fax: Fax: Fax:

Lanz@csmat.karlin.mff.cuni.cz

PM,TM,EM

zdenek.obruca@seznam.cz

PMMM,EM,IK

Jan

vyzkumny pracovnik
Adresa zambstnavatele:
Thakurova 7
Praha 6

166 29

Tel.: 224 354 482

Fax: 224 316 775

zemanj@cml.fsv.cvut.cz

ZEMAN

19.5.1976
Praha

&VUT v Praze, Fakulta stavebni

Adresa bydli3ty:

Flajska 8

Praha 1Q

100 00

Tel.- 603 778 410
Fax:

TM,PM,MS




ZMENY K ADRESAR! SPOLEGNOST! (CHANGES)

Zépadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojnf, KKE

Ing. Oldfich DRAHOS Doc.Ing. Nikolaj GANEV Csc.
22.11.1953 24.3.1953
2in Bulharsko
GVUT v Praze, Fakulta jaderna a fyzikélng inzenyrska
drosa ovatole: védecky pracovnik
Adresa bydli3ts: Adresa zaméstnavatele: Adresa bydli3ts:
Obilné 604 Trojanova 13 U valu 8622
Zlin, Kostelec Praha 2 Praha 6
Tel: 76314 12000 16100
Fax: Tel.: 577 434 770 Tel.: 224 358 604 Tel:
Fax: 577 434 770 Fax: 224 358 601 Fax:
ganev@troja.fifi.cvut.cz
TM.GE TM.EM.UP MS
Ing. Jan HEISLER Prof.Ing. Mian  HYEA DrSc.
8.6.1964 17.11.1939
a Miads Bolesiav
| Relsie, spol. sr.0. Technick4 univerzita v Liberci, Fakuita strojni
Adresa zaméstnavatsle: Adreso bydiist: Adrasa zam8stnavatole: Adresa bydlists:
Plzefiskéd 221 Na Stéree 12 Hélkova 6
Praha 5 Praha 5 Liberec.1
150.00 15000 46117 Tel.:
Tet.- 257 212 115 Tel:: Tel.- 485 354 132 Fax:
Fax: 257 212 024 Fax: Fax: 485 354 160
milan.hyca@vslib.cz hyca@seznam.cz
MT
Doc.Ing. Hynek KLASTERKA CSc. Ing. Jif KOTINA CSsc.
31.3,1939 14.10.1943
Strakonice Plzen

KontaktBuro, "Bayern - Tschechien”

Adrasa zaméistoavatele: Adrasa bydists: Adrese zaméisinavaislo: Adresa bydiists:
Univerzitn{ 22 Manétinska 63 Auf der Scanze 0 Manesova 3
Plzen Plzeft Cham Plzeh
306 14 32330 D-93413 30100
Tel.: 377 638 139 Tel.: Tel.: 0049-9971-9844-25 Tel.:
Fax: 377 638 102 Fax: Fax: 09971-9944-19 Fax:
klast@kke.zcu.cz kotina@wandos.de
MT ™
Prof. RNDr. Karel KOZEL DrSc. Ing. Anna MACHOVA CSc.
24.12.1939 27.7.1943
Beneséov Povazské Tepld (Slovensko)
EVUT v Praze, Fakulta strojnf, UTM Ustav termomechaniky AV CR
védecka pracovnice, tajemnice VR
| Adress zeméstnavaisie: Adrosa bydlits: Adrasa zaméstnavatefe: Adresa bydliits:
| Technicka 4 Frydiantsk& 1308 Dolejskova S Usitelska 1549
Praha 6 Praha 8 Praha 8 Praha 8
166 07 18200 | 182 00 18200
| Tel:224 357 301 Tel.: 286 583 100 Tel.- 266 053 023 Tel.:
Fax: 224 920677 Fax: Fax: 286 889 732 Fax:
| kozelk@feik.cvut.cz machova@it.cas.cz
MT PM,RM

ZMENY K ADRESARI sppt.ec‘.Nosn (CHANGES)

Prof.Ing. Eduard MALENOVSKY DrSc.

41

Prof.Ing.  Jaromir PRIHODA CSc.
15.6.1951
5 s
VUT v Bme, Fakulta strojnfho inZenyrstvi Ustav termomechaniky AV &R
feditet
Advues zambstnavaiole: Adross bydiSs: Advesa zaméstnavatele: Adrasa bydits:
Technické 2 Semého 43 Dolejgkova 5
)e§s Fognerova
Bimo Bmo Praha 8 Comosol !
jetee8 63500 18200 25228
] fel 541 142855 Tel: 721 858 516 Tel.: 286 880 383 Tet:
Fax: 541 142876 Fax: Fax: 286 584 695 Fax:
malenovsky@umt.fme.vutbr.cz prihcda@it.cas.cz
™ PMLE
Ing. Véclav VLEEK CSc.
16.9.1935
Praha
Ustay termomechaniky AV GR
védecky pracovnik
Adresa zamSstnavatels: Adresa bydiits:
Dolejskova & Lehérova 13
Praha 8 Praha 4
18200 14300
Tel - 286 053 402 Tol: 241 773 370
Fax: 286 584 895 Fax:
vicek@it.cas.cz
Vi




Ocdekavané akce

Prospective Events

Tématické konference poradané Evropskou spolecnosti
pro vypodetni metody v aplikovanych védéch

v roce 2005

1) Computational Methods for Coupled Problems in Science and Engineering

25.-28.5.2005, Recko, http:/congress.cimne.upc.es/coupledproblems

2) International Conference on Computational Combustion

21, —24. 6. 2005, Portugalsko, http://navier.ist.utl.pt/compcomb05

3) 11 International Conference on Advanced in Computational Multibody Dynamics

21.—24. 6. 2005, Spanglsko, http://www.mecanica.upm.es/multibody2005

4) Computational Methods in Marine Engineering

27.-29. 6.2005, Norsko, http://congress.cimne.upc.es/marine05
5) International Symposium on Neural Networks and Soft Computing in Structural
Engineering

30. 6. — 2. 7. 2005, Polsko, http://www.pk.edu.pl/nnsc

6) International Conference on Meshless Methods

11. — 14. 7. 2005, Portugalsko, http://www.math.ist.utl.pt/meshless

7 II International Conference on Smart Structures and Materials

18. - 21. 7. 2005, Portugalsko, http:/www.dem.ist.utl.pt/~smart05

-
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

10th International Conference on Numerical Methods in Continuum Mechanics (NMCM)
& 4th Workshop on Trefftz Methods
23.-26. 8. 2005, Slovensko, http://mppserv.utc.sk/NMCM2005

VIII International Conference on Computational Plasticity - Fundamentals and Applications

5.—8.9.2005, Spanglsko, http:/congress.cimne.upc.es/complas05 '

II International Conference on Adaptive Modeling and Simulation

8.—10. 9. 2005, Spanglsko, http://congress.cimne.upc.es/admos05

Evolutionary Methods for Design, Optimization and Control with Applications

to Industrial Problems

12. - 14. 9. 2005, Némecko, http://www.lhm.mw.tu-muenchen.de/EUROGENO0S

International Conference on Computational Bioengineering

14. - 16. 9. 2005, Portugalsko, http://www.dem.ist.utl.pt/~iccb2005

EMGO08 — 8th European Multigrid Conference
27.-30.9. 2005, Holandsko, http:/pcse.tudelft.nl/emg2005

II International Conference on Textile Composites and Inflatable Structures

2.—4.10. 2005, Némecko, http://congress.cimne.upc.es/membranes05
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@ Book of abstracts (two-page abstracts)
@ The full papers on CD-ROM

ABSTRACTS:

Authors are invited to submit two A4-page
abstracts by e-mail (cmm2005@icis.pcz.pl)
or by post to the conference address.
The abstracts should state concisely the
purposes, methods, results and conclusions
of the work with supporting figures and
references as appropriate. All summaries
must include names, affiliations, addresses,
telephone and fax numbers, and e-mail
addresses of all authors. Keywords
(five maximum) are required.

“PUBLISHING: _

Papers must be accompanied by a signed
copyright form (available on the web site).

We would be grateful if the authors would
confirm their acceptance by signing and
returning the publishing agreement.

Please return the agreement by mail or
by fax before May 15, 2005 to the
conference address.

{MPORTANT DATES:

20 November 2004
deadline for submission of two-page
abstracts

15 January 2005
notification on acceptance of papers

15 March 2005
deadline for submission of papers

15 March 2005
payment of registration fee

21 June 2005
beginning of the Conference

REGISTRATION FEE: 200 EURO

The fee covers: book of abstracts,
proceedings on CD-ROM, participation
in all scientific sessions, coffee breaks,

lunches, welcome reception and banquet.

HONORARY CHAIRMAN:

0.C. Zienkiewicz

CONFERENCE WEB SITE:

cmm2005.pcz.pl

iSth INTERNATIONAL CONFERENCE ON
COMPUTER METHODS
iN MECHANICS

June 21-24, 2005,
Czestochowa, Poland

UNDER THE AUSPICES OF:

Ministry of Scientific Research
and Information Technology
Central European Association
for Computational Mechanics

" ORGANIZED BY:

Polishi Academy of Sciences - Department
of Technical Sciences
Polish Association for Computational
Mechanics
Czestochowa University of Technology

ADDRESS OF CONFERENCE OFFICE:

Faculty of Mechanical Engineering
and Computer Sciences
Czestochowa University of Technology
Dabrowskiego 73
42-201 Czestochowa
Phone, fax: +48-34-3250589
e-mail: cmm2005@icis.pcz.pl




