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ZE ZIVOTA SPOLECNOSTI
From the Life of the Society

Oznameni vysledkti voleb do organti
Ceské spoleénosti pro mechaniku

Announcement of Election Results to the Council
of the Czech Society of Mechanics

Vazené kolegyné/vazeni kolegové, ¢lenové CSM,

na zakladé vyhodnoceni poétu ziskanych hlasti ve volbach do organt Ceské
spole¢nosti pro mechaniku, bylo zvoleno nasledujicich 21 ¢lent spole¢nosti. Dle
volebniho fadu tito ¢lenové na spolecném zasedani zvoli ¢leny hlavniho vyboru,
¢leny predsednictva a ¢leny revizni komise. Spole¢né zasedani stavajiciho pred-
sednictva, RK a nové zvolenych ¢lenti probéhne v mésici lednu 2018.

prof. Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.
prof. Ing. Milan Ruzicka, CSc.

Zvoleni clenové hlavniho vyboru a revizni komise

ID Jméno kandidata Zaméstnavatel

22 prof. Ing. Milan Rizicka, CSc. CVUT v Praze, FS, Praha

15  prof. Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc. UT AV CR, v. v. i., Praha

12 prof. Ing. Vladislav Las, CSc. ZCU v Plzni, FAV, Plzeit

19 Ing. Jifi Plesek, CSc. UT AV CR, v. v. i., feditel, Praha
29 doc. Ing. Jan Vimmr, Ph.D. ZCU v Plzni, FAV, Plzeit

18 prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. ~ VUT v Bmeé, FSI, Brno
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30
13
17
16
20
11

21

25
10

27

prof. Ing. Jaroslav Zapomél, DrSc.
Ing. Jiti Naprstek, DrSc.

doc. Ing. Iva Petrikova, Ph.D.

Ing. Ludek Pesek, CSc.

Dr. Ing. Pavel Polach

prof. Ing. Jifi Kfen, CSc.

Ing. DuSan Gabriel, Ph.D.

prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DrSc.

doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc.
doc. Ing. Jaroslav Kruis, Ph.D.
doc. Ing. Radim Halama, Ph.D.
Ing. Radek Kolman, Ph.D.

prof. Dr. Ing. Jan Dupal

prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc.
prof. Ing. Miroslav Vaclavik, CSc.

VSB-TU Ostrava, FS, Ostrava-Poruba
UTAM AV CR, v. v. i., Praha

TU v Liberci, FS, Liberec

UT AV CR, v. v. i., Praha

VZU Plzeti, Plzeii

ZCU v Plzni, FAV, Plzeii

UT AV CR, v. v. i., Praha

ZCU v Plzni, FAV, Plzeii

CVUT v Praze, FS, Praha

CVUT v Praze, FSv, Praha

VSB-TU Ostrava, FS, Ostrava-Poruba
UT AV CR, v. v. i., Praha

ZCU v Plzni, FAV, Plzeti

VUT v Brné, FSI, Brno

VUTS Liberec, a. s., Liberec
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Vysoké ocenéni naseho kolegy Ing. Jifiho
Naprstka, DrSc., na konferenci EURODYN
2017 v Rimé

Prestigious Award for our Fellow Professional

Ing. Jifi Ndprstek, DrSc. at the EURODYN 2017
Conference in Rome

Ve dnech 9.—13. zati 2017 se konala v Rimé jiz desata konference EURODYN,
kterou poradala Faculty of Civil and Industrial Engineering of Sapienza University
of Rome. Predsedou organiza¢niho vyboru byl Prof. F. Vestroni — dékan fakulty.
Konference je aktivitou European Association for Structural Dynamics (EASD).
Pii piilezitosti této konference byl védecky pracovnik UTAM AV CR Ing. J. Na-
prstek, DrSc., vyznamenan Zviastni cenou EASD za celoZivotni prinos rozvoji
dynamiky (Special award for outstanding and sustained contributions in the field of
Structural Dynamics). Tato cena je nejvyS$im ocenénim EASD a predava ji prezi-
dent asociace. Neudéluje se na kazdé konferenci EURODYN, ale pouze tehdy,
usoudi-li nominacni komise, Ze mezi kandidaty je alespoii jedna osoba hodna toho-
to vysokého ocenéni.

Konference EURODYN se poiada kazdé tfi roky od r. 1990. LetoSniho ro¢niku
se zucastnilo 585 delegatd z 52 zemi z celého svéta. V r. 1999 se konala v Praze
a byla organizovana pracovniky UTAM AV CR (L. Fryba, J. Naprstek). Béhem 27
let se propracovala na uroven svétoveé nejvyznamnéjsiho setkani odbornikti v oboru
strukturélni dynamiky. Zastupci UTAM AV CR jsou jiz 18 let &leny vrcholnych
organii EASD a tudiz i védeckého vyboru konference. Ceska aktivni i¢ast na této
konferenci se tradi¢n€ drzi v prvni desitce zucastnénych zemi.

Konference se vénuje vSem oborim dynamiky véetné Sifeni vin v riznych ty-
pech prostiedi, interakce poli riznych typti, modelovani ndhodnych imperfekci
s dopadem na dynamické vlastnosti, spolehlivost soustav pod silnym dynamickym
zatizenim. Konference se zabyva pievazné problémy zékladniho vyzkumu na za-
kladé¢ deterministickych a stochastickych koncepci. V poslednich tiech ro¢nicich se
siln¢ zaméfuje na nelinearni dynamiku a jeji vliv na ptibuzné fyzikalni a inZenyr-
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ské obory. Vénuje vSak pozornost i dalsim multioborovym oblastem fyziky
se zpétnou vazbou na dynamiku na Urovni méfitek makro- i mikro-svéta, jakoz
i aplikacim v primyslu. Prezentuji se jak teoretické tak experimentalni prace
s ukazkami aplikaci v konkrétnich fyzikalnich a inzenyrskych projektech. Velka
pozornost se vénuje numerickym metodam a pocitacové mechanice.

J. Naprstek byl organizatorem (spolu s prof. G. Regou) mini-sympozia: MS03 —
Nonlinear Dynamics. Mini-sympozium (MS) se zabyvalo ptispévky v oboru neli-
nearni dynamiky, stability pohybu a specidlnimi problémy stochastické dynamiky.
Bylo pfedneseno 62 ptispévkll (nejrozsahlejsi MS). Jmenovany organizoval
v ramci EURODYN jiz tfeti MS — Nonlinear Dynamics (2011 Leuven, 2014 Porto,
2017 Rim).

Delegati UTAM prednesli &tyii prednasky, které jsou zachyceny v online do-
stupném sborniku: Elsevier — Procedia Engineering, 199 (2017), viz stranku
http://www.sciencedirect.com/journal/procedia-engineering/vol/199.

Delegati UTAM se ziéastnili jednani hlavniho vyboru EASD. Na zasedani se
hodnotil pribé¢h konference a zaméteni EASD do budoucna. Volil se rovnéz novy
president EASD za odstupujiciho prof. G. Miillera — TU Miinchen. Stal se jim na
pristich 6 let prof. A. Cunha z University of Porto. Za misto konani pfisti konference
byly vybrany Athény a ptedsedou organizac¢niho vyboru byl zvolen prof. M. Papa-
drakakis z TU Athens.

doc. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D.,
teditel UTAM AVCR
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Zaclenéni odbornych komitéti IUTAM
a IFToMM do struktury CSM

Integration of the IUTAM and IFToMM Expert
Committees into the Structure of the CSM

Akademicka rada AV CR se obratila na Radu védeckych spole¢nosti s navrhem
na za¢lenéni dosavadnich aktivit odbornych komitétii, jmenovité Ceského narodni-
ho komitétu pro teorii strojii a mechanismii a Ceského narodniho komitétu pro
teoretickou a aplikovanou mechaniku, reprezentujicich nasi védu v mezinarodnich
spole¢nostech a sdruzenich, do struktury Ceské spole¢nosti pro mechaniku. Diivo-
dem je legislativa neumoziujici nadéale financovat tyto komitéty prostfednictvim
AV CR.

Po vzajemné dohodé obou komitéti s Ceskou spole¢nosti pro mechaniku o za-
¢lenéni komitétu na narodni tirovni do jejich struktur a pfevzeti povinnosti vyply-
vajicich ze zastupovani ¢eské védecké komunity v oboru teorie strojii a mechanis-
mi v IFToMM a v oboru teoretické a aplikované mechaniky v IUTAM Akademic-
ka rada AV CR rozhodla o zrueni obou komitétii ke dni 31. prosince 2017.

Z rozpoétu AV CR bude Radé védeckych spolecnosti od roku 2018 kazdoroéné
navysena dotace o Castku potiebnou na pokryti thrady clenskych pfispévka za
zrusené narodni komitéty, které se vélenily do védeckych spolecnosti sdruzenych
v této Rad¢.
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CLANKY
Papers
Jak se za poslednich 50 let
zménila vyuka mechaniky
How the Teaching of Mechanics Has Changed

over the Past 50 years

Jindfich Petruska

Uvodem

Predlozeny text je volnym zpracovanim prednasky, ktera zaznéla na vyrocnim
Valném shromazdéni Ceské spoleénosti pro mechaniku, piipominajicim 50 let od
vzniku Spolecnosti. Vzhledem k celozivotnimu zaméfeni autora a omezenému
rozsahu pojednani se zde termin ,,mechanika‘ chdpe v uz§im vyznamu mechaniky
téles.

Padesaté vyro&i zalozeni CSM je oramovano letopoéty 1966 a 2016. Shodou
historickych okolnosti pfipadaji na tyto letopocty rovnéz dvé novely vysokoskol-
ského zakona. Ta prvni z roku 1966 pfinesla ¢aste¢nou liberalizaci po tuhych pade-
satych letech, naptiklad znovuzavedeni akademickych titulti — pro technické obory
Ing., oproti predchozimu promovanému inzenyru, inz. Dal§im znakem uvolnéni
bylo obnoveni volby akademickych funkcionaid védeckou radou a zavedeni Cas-
te¢né samospravy fakult, byt pod kadrovym dohledem KSC.

Novela z roku 2016 pfinesla zejména zmény do systému akreditaci studijnich
programti. Ty rovnéz slibuji posileni samostatnosti v rozhodovani vysokych skol,
jejich praktické dopady budeme nicméné teprve posuzovat v letech nasledujicich.

K dokumentovani spolecenskych okolnosti, které ramuji onéch 50 let, dovolte
dve ukazky, vztahujici se k vysokym Skolam a vzdélavani. Prvni je citace z projevu
poslance Slobody k projednavanému navrhu novely VS zakona na 10. schiizi Na-
rodniho Shromazdéni ve stiedu 16. 3. 1966, shodou okolnosti pouhé dva tydny po
zalozeni CSM: Domnievam sa, Ze krdtkodobé cesty ucitelov vysokych kol do za-
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hranicia, ktorych ucelom ma byt vedecky vyskum, treba uplne eliminovat. Mdam tu
na mysli kratkodobé ,,vedecke “ cesty, nejde mi pochopitelne o vzajomné navstevy
ucitelov vysokych skol v ramci druzby a pod.

Druhou je ukazka ze soucasnosti — z dokumentace vyzvy k podavani projektt
v Operaénim programu ,,Zaméstnanost® zaméfené na ,Realizaci genderovych
auditt u zaméstnavatelt™ a vyhlasené 1. 9. 2016. Opravnénymi zadateli jsou mimo
jiné vzdélavaci instituce, Skoly a $kolska zafizeni, vysoké §koly a vefejné vyzkum-
né instituce. V textu vyzvy se kromé jiného pravi: ... mozZnosti pro ucast v navazu-
Jicich vyzvach bude prokazani absolvovani genderového auditu odpovidajiciho
standardu v poslednich 2 letech ...

Tolik jen abychom si ivodem pfipomenuli, jak se podminky pro svobodny roz-
voj vzdelavacich instituci za téch padesat let proménily, a pfitom v mnohém zlsta-
ly stejné.

Historie - Sedesata léta

Ceskoslovenska, dnes Ceska spoleénost pro mechaniku, byla zaloZena dne
31. 3. 1966 v historické zasedaci sini emauzského klastera, ktery byl tehdy sidlem
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky CSAV. Na¢asovani nebylo nahodné,
mechanika jako védni obor i aplikaéni inZenyrska disciplina prodélavala v této
dobé bouflivy rozvoj. Padesata a Sedesata 1éta znamenaji v podstaté konec klasic-
kych analytickych pfistupl k feSeni problémi mechaniky. Nastupujici pocitace
zcela zménily pouzivané metody, a to nejen ve vypoctove oblasti.

Ve vyuce mechaniky se nastupujici zmény odrazily se zpozdénim. Je to pocho-
pitelné zejména pokud si piipomeneme technické moznosti a styl prace prvnich
salovych pocitac, k nimz mél omezeny pfistup jen tizky okruh zasvécenych. Poci-
tacova vyuka v dneSnim slova smyslu byla jest¢ hudbou daleké budoucnosti. Pfi-
pomeiime si na tomto misté k roku 1966 stézejni vysokoskolské katedry s vyukou
inzenyrsky, aplikacné zamétené mechaniky, a jejich vedouci pracovniky (Tab. 1).
Dodejme jen, Ze ne vsechny v tabulce uvadené tituly se presné vztahuji k uvede-
nému roku 1966.
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Tab. 1. Hlavni katedry s vyukou inZzenyrsky zamérené mechaniky
a jejich vedouci pracovnici na ceskych vysokych skolach v roce 1966

CVUT Praha

FS — Katedra nauky o pruznosti a pevnosti: doc. Ing. Emanuel Hdjek, CSc.
FS — Katedra mechaniky: prof. Ing. Dr. Josef Srejtr, DrSc.

FAST — Katedra stavebni mechaniky: prof. Ing. Dr. Radim Servit, CSc.

VUT Brno

FS — Katedra technické mechaniky, pruznosti a pevnosti: prof. Ing. Alois Farlik,
DrSc.

FAST - Katedra stavebni mechaniky: prof. Ing. Dr. Viadimir Kola¥, DrSc.

FS VSSE Plzeii
Katedra aplikované mechaniky: prof. Ing. Jan Bukovsky
Katedra pruznosti a pevnosti: prof. Ing. Miroslav Capek, DrSc.

FS VSB Ostrava
Katedra pruznosti a pevnosti: doc. Ing. Frantisek Kuba, CSc.
Ustav mechaniky: doc. Ing. Adolf Slavik

FS VSST v Liberci
Katedra pruznosti a pevnosti: prof. Ing. Cyril Hoschl, DrSc.

Typicka struktura zakladnich semestralnich kurzi mechaniky vcetné rozsahu
a obsahu byla vzhledem k dobové centralizaci velmi podobna na vSech skolach.
Vétsi variabilita byla mozna pouze u nadstavbovych kurzl v oborovych specializa-
cich dvou poslednich ro¢nikti pétiletého studia. V tab. 2 uvadime ptiklad ze Strojni
fakulty CVUT Praha s typickou hodinovou dotaci pfednasek + cvi¢eni za tyden [1].

Tab. 2. Typicka struktura pfedmétd mechaniky ve studijnim
planu strojniho inzenyrstvi, CVUT Praha, 1966 [1]

Zakladni predméty inzenyrského studia:
= Statika, 3+2
= Kinematika, 2+2
= Dynamika, 3+2
= PruZnost a pevnost I, 4+3
= Pruznost a pevnost II, 3+1, pfechodné i 3+4
Z doporucenych predmétd se objevuje:
= Teorie plasticity, 2+0
= Stavba letadel, 2+0, 2+0
= Stavebni mechanika letadlovych konstrukci, 2+0
= Pruznost, pevnost a dynamika stroji pro specializaci, 2+1
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Hodinové dotace zakladnich kurzii jsou pomérné bohaté. Napln vychazela
v Sedesatych a z velké casti i v sedmdesatych letech ze zminénych klasickych pfi-
stupt analytickych a grafickych metod. Piikladem mohou byt povale¢na brnénska
skripta prof. A. Nedomy [2], psana jeSté thlednym rukopisem a obsahujici vedle
grafoanalytické metody feSeni prihybu nosnikd (obr. 1) i podrobné pojednani
o vyuziti Airyho funkce napéti i s pfiklady (obr.2). Sdm mohu vzpomenout, ze
prihyb hiideld podle obr. 1 jsme v konstrukénich cvi¢enich fesili, byt podle mo-
dernéjsich skript, jesté v poloviné sedmdesatych let.
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Obr. 1. A. Nedoma, Pruznost a pevnost |, feseni prihybové ¢ary nosnik( [2]
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Obr. 2. A. Nedoma, Pruznost a pevnost |, Airyho funkce napéti s priklady [2]

Jednim z vrcholnych ptikladt vyuziti grafickych metod ve vyuce piedpoéitaco-
vého obdobi je Sbirka ptikladi z kinematiky doc. R. Brepty z roku 1957 [3] (obr. 3):

CLANKY 1




225. Na obr. 254 je zndzornéna konstrukce dvoutaktniho motoru s kli-
kovou skiini, jez je oddélena Soupatkem od plnici
komory. Urtete graficky okamzitou rychlost v
Soupatka, jeho zrychleni ag, smykovou rychlost
¥53 & thlovou rychlost gepu w;;, jestlize p = 35°,

SA = 35, AC = 170, ¢ = 85, 1, = 3200 1/min.
Pozndmka. Podetni feleni viz pFiklad 226.
Redent. Nakreslime tstroji v métitku tak, Ze

na pif. volime zobrazovaci modul « = 1,0m

(obr. 255). Modul rychlosti f = 0,0025 m; pak

modul y = /: = 0,00252 = 0,000 006 25 m.

Méritka .
0 Qo102 m

| I S S—

0 5§ 10 15ymjsec
| ST —]

0 5000 g mfsec?

Obr. 255.
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Obr. 3. R. Brepta, Sbirka pfikladl z kinematiky [3]
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Pocitace a jejich role ve vyuce mechaniky

Nastup pocitaci ve druhé poloviné minulého stoleti znamenal nepochybné za-
sadni impuls dalsiho rozvoje mechaniky, ktery nebyl zpocatku pfijiman vzdy jed-
noznacné s pochopenim. Pamétnici si jisté vybavi ostré diskuse mezi zastanci kla-
sickych analytickych metod a prvnimi pfiznivci numerického pocitani pii kazdo-
ro¢nich setkanich fesitelii statnich ukolt zdkladniho vyzkumu v Liblicich. Zasad-
nim impulsem byly pocitace nepochybné proto, ze nebyly jen novym nastrojem
k feSeni starych problému, ale otevienim novych cest pfispély k rozvoji teorie
v oblastech dosud vypoctovému feseni nepiistupnych. Obraz pronikéani vypocetni
techniky do skol byl podobny na vSech naSich pracovistich. Dovolim si zde pfipo-
menout historii na VUT v Brng, kterd je mi diky osobni zkusenosti nejbliz$i. Po-
catky pocitacové techniky jsou zde spojeny s Laboratofi pocitacich strojt, ktera
byla zaloZzena v roce 1959 rozhodnutim rektora pii katedfe matematiky FS VUT
v Brné, od roku 1961 jako samostatné pracovisté. Laboratof vyuzivala pfi své praci
nejdiive pocitaCe instalované v Praze, a to hlavné sovétsky pocitac URAL 1 na
ministerstvu chemického primyslu. V roce 1961 byl v laboratoti uveden do provo-
zu maly samocinny poc¢ita¢ LGP-30, prvni na celé Moravé. Dalsim meznikem byl
rok 1966, kdy zahajil zkuSebni provoz maly pocitac MINSK 22, a zejména byl
zakoupen $védsky stfedni pocitac DATASAAB D21. Na tomto stroji byly jiz pro-
gramovany algoritmy Metody konecnych prvkill, pouzivané nejen k feSeni prvnich
praktickych inzenyrskych problémd, ale i k vyznamnému vkladu do vyvoje MKP.
Stastné spojeni inZenyri a matematikii v tehdej§i Laboratofi poéitacich stroji ved-
lo k formulaci zakladd rigor6zni matematické teorie MKP se Sirokym mezinarod-
nim ohlasem [4]. V roce 1972 byl v Laboratofi uveden do provozu ¢eskoslovensky
pocita¢ TESLA 200. Posledné zminéné pocitace jiz byly ¢asti kapacity vyuzivany
k vyuce programovéni v ramci zakladniho studia strojniho inZenyrstvi, ovSem v
distan¢nim rezimu, bez konkrétniho pfistupu studentt k pocitaci. Jednoduché algo-
ritmy vytvofené studenty ve cvi€eni byly v Laboratofi zaddny k dérovani, cvicné
spustény v ladicim rezimu a za pomoci cvicicich postupné opraveny a odladény.
Po nékolika tydennich cyklech tak mél student k zapoctu hotov vlastni program na
setfidéni ¢iselné fady, nasobeni matic ¢i néco podobného. Za odménu pak obvykle
probéhla béhem semestru jedna skupinova navstéva na pocitacovém sale.

Vyuka mechaniky za pomoci a s vyuzitim vypocetni techniky se nejprve reali-
zovala koncem Sedesatych let formou postgradualnich kurzii, specializovanych
Skoleni a seminafd. Tato historie je dodnes uloZena ve sbornicich a skriptech vy-
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tvofenych pro uvedené ucely. Jejich vycet by byl dlouhy a uréité neuplny. Pokud
se omezime na celostatni ucebnice, pak je mozno zminit knihu prof. Servita z roku
1967 [5], ktera se podrobné zabyva formulaci statickych vypocta stavebnich kon-
strukei s vyuzitim metody siti a Ritzovy metody. Jedno z prvnich stru¢nych pojed-
nani o podstaté a algoritmu MKP je ve znamé ucebnici pruznosti prof. Hoschla
zroku 1971 [6]. Nasledujiciho roku vySla monografie o MKP kolektivu brnén-
skych autorti Kolate, Kratochvila, Leitnera a Zeniska [7] a v roce 1975 pak dalsi
souborné zpracovani pocitacové zaméfenych vypoctovych metod autorti Valenty,
Némce, Ulrycha a kol. [8] (Obr. 4). Dalsi ze znamych knih byly specialné vénova-
ny MKP v oblastech dynamiky [9] a nelinearnich problémi [10].

V. KolaF, J. Kratochvil, F. Leitner, A. Zeniiek

automatizace  yypotet plosnych

STATICKYCH VYPOCTU aprostorovych konstrukci

R.SERVIT metodou kone€nych prvki
Metoda %ﬂ Jje v soucasné dobé
vypottu konstrukei vieho druhu

Obr. 4. Prvni tuzemské monografie zachycujici nastup pocitact a MKP v mechanice

Postupné rozsifovani pocitacové techniky pfineslo nebyvaly rozvoj ve tvorbé
vypocetnich programtl, pfevazné zaméfenych na MKP. Témeér kazdé vyznamnéjsi
pracovisté mélo svij vlastni program ¢i programy. Svédéi o tom napiiklad sborni-
ky z konferenci v sedmdesatych a osmdesatych letech ¢i kolokvia autorti a uzivate-
It MKP, potfadana az do zacatku devadesatych let brnénskym Dopravoprojektem
[11]. Sbornik z kolokvia v roce 1986 napiiklad sdruzuje anotacni listy 156 tuzem-
skych programi MKP. Jen malo z nich pfezilo konec embarga a nastup komerc-
nich produkti zapadni provenience po roce 1990. Takovou vyjimkou je napiiklad
systém PMD, rozvijeny dnes na Ustavu termomechaniky AV CR v Praze, nebo
soubor programi NEXX byvalého Dopravoprojektu Brno.

Odraz vsech uvedenych zmén ve vyuce zakladnich kurzt inzenyrské mechani-
ky byl opozdény a souvisel, jak uz bylo zminéno, s technickou trovni dostupné
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vypocetni techniky. Az do 80. let se vSe tykalo jen nepatrného zlomku studentd,
predevsim posluchact specidlnich kurzt, internich aspirantt (tj. dnesnich dokto-
randd) a zapalenych jednotlivetl pracujicich pii studiu obvykle na pozicich tzv.
»pomocné védeckée sily* pfi ne¢které z kateder mechaniky. Jen témto jednotlivetim
z fad studentl byl umoznén ptimy pristup k nékterému ze salovych pocitaci, kde
pocitacové programy vznikaly. Totéz se tykalo i vyuzivani pocitact.

Skute¢né zmény ve vyuce nastaly aZ v poloving 80. let s pfichodem minipocita-
¢t ADT a prvnich osmibitovych osobnich mikropoc¢itaci PMD-85 a IQ 151. Jejich
moznosti byly sice pfili§ omezené na rozsahlé programovani, nicméné poprvé
umoznily pfimy kontakt s pocitaci a zakladni programovani pro vSechny studenty.
Prvnimi pocitaci, kterymi byla na FS VUT v Brné¢ vybavena uéebna pro vyuku
mechaniky, byly Sestnactibitové verze sluSovického systému TNS. Prvni tfi kusy
jsme jeli vyzvednout s kolegou doc. Vlkem piimo do Slusovic v roce 1988. Vzhle-
dem k cené pies 100.000 K¢ za kus — v dnesnich cenach kolem milionu — musel na
pofizeni piispét tehdej$i koncern Vitkovice, jehoz byl kolega Vlk v té dobé za-
meéstnancem na Casteny tvazek. Naklad tii pocitacii, nalozenych tehdy do vozu
Skoda 120, tak n&kolikanasobné prevysoval cenu automobilu i s posadkou.

Foto prvni ucebny vybavené témito stroji bohuzel nemam k dispozici, na obr. 5
je proto jen ilustraéni foto z prostor vyrobce. Typickd pocitacova ucebna z doby
o n¢kolik let pozd€jsi je na obr. 6 a pro srovnani stejné prostory v soucasné dob¢
na obr. 7. Rezim provozu v prvnich uéebnach s PC zahrnoval i rozvrhové hodiny
pro praci jednotlivych ¢lent katedry u jednotlivych pocitact. Jako nejmladsi jsem
byl tehdy povéfen sestavovanim téchto tydennich rozvrhii. Na moji prognoézu, ze
do nékolika let budeme mit tyto stroje na svych pracovnich stolech, se tehdy mnozi
divali velmi skepticky. Podobné se dnes ozyvaji dotazy z druhé strany — co jsme
tehdy v praci bez pocitace na stole vlastn¢ délali. Davno je zapomenuto ruc-
ni/strojopisné psani ¢i diktovani textl, skript a dopisti, ladéni programti podle tis-
kovych sestav, obtizné shanéni Casopisi v originale ¢i na mikrofiSich, pfipravy
prednasek na prisvitné blany pro zpétny projektor a dalsi podobné ¢innosti.
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Obr. 6. Pocitacova ucebna v 90. letech...
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Obr. 7. ...a v soucasnosti

Uvedeny rozvoj vypocetnich moznosti v oblasti mechaniky vedl k postupnému
zavedeni a uzivani pojmu ,,pocitacova mechanika“. Vyjadfoval ve zkratce skutec-
nost, ze pocita¢ se z pouh¢ho nastroje stal mocnym impulzem k dalSimu rozvoji
mechaniky v oblastech, které by jinak nebyly mozné ¢i smysluplné. Tyka se to
vSech typl nelinearit a zejména vyvoje v oblasti modelti materidlu. Tyka se to
rovnéz tak souvislosti mezi vybérem teoretické formulace problému a efektivnosti
jeho numerického feseni, ktera zpétné ovlivnila rozvoj novych teoretickych pristu-
pu k ulohdm mechaniky. Pocitaové mechanice byla vénovana vyznamna pozor-
nost i na strankach tohoto Bulletinu. Kromé samostatnych ¢lankt to bylo napiiklad
celé 1. ¢islo ro¢niku 1989. Mnohé piispévky z tohoto Cisla, které si zde dovolim
pouze vyjmenovat, neztratily dodnes na aktualnosti:

= R. Dvotak, M. Okrouhlik: Pocitacova mechanika

= E. Ondracek: Potrebuje mechanika priviastky?

= M. Okrouhlik: Pocitac dnes a zitra

= J. Vykutil: Existuji bariéry u osobnich pocitacii?

= V. Simeéek: Computer aided — podporovany pocitacem, anebo
komputerizovany?

= P. Janicek: Potrebuje pocitacova mechanika experiment?
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= F. Marsik: Pocitacova mechanika — alternativni ndazev pro numerickou
simulaci problémii mechaniky téles a mechaniky kontinua

Zahy bylo zfejmé, ze zasvécené vyuzivani pocitact pfi feSeni problémti mecha-
niky vyzaduje podstatné prohloubit znalost teoretickych zakladii samotné mecha-
niky a spojit je s dal§imi védnimi disciplinami. Jak to udélat v ramci stavajici ome-
zené dotace zakladnich kurzt v inZenyrském studiu mechaniky na strojnich a sta-
vebnich fakultach? V tab. 3 je srovnana hodinova dotace zakladnich kurzti mecha-
niky na FS CVUT Praha v roce 1966 s typickymi sou¢asnymi hodnotami z baka-
lafského, nespecializovaného studia. Diky roztfi§ténosti studijnich planti se sou-
casné hodnoty na jednotlivych Skolach mohou lisit, obvykle ale nepiesahuji tyden-
ni rozsah 2 + 2 a nékteré z predmétti jsou dnes volitelné nebo zcela chybi. Realné
tedy doslo k poklesu hodin bakalafské mechaniky ve studijnich planech vsech
strojnich fakult.

Tab. 3. Typicka hodinova dotace zékladnich predméti mechaniky
ve studijnim planu strojniho inzenyrstvi (prednaska + cviceni)

Rok 1966 Soucasnost
Statika 3+2 2+2
Kinematika 2+2 2+2
Dynamika 3+2 2+2
PruZnost a pevnost I 4+3 2+2
PruZnost a pevnost 11 3+1 2 +2)*
Zaklady MKP — (2 +2)*
Celkem 15+ 10 8(12) + 8(12)

* Tyto kurzy jsou na mnoha strojnich fakultach v soucasnosti zarazeny jako
volitelné, jinde zcela chybi

Za této situace je ziejmé, ze i pii vypusténi nékterych klasickych partii z dosa-
vadnich pfednasek je stavajici hodinova dotace pro vychovu zadanych specialistli-
-vypoctait nedostacujici (tab. 3). Tim spiSe, Ze disledky vyuzivani pocitact zdale-
ka nezasahly jen samotnou oblast vypocti, ale stejné tak i experiment. Pojmy jako
»pocitacové planovani experimentu®, ,pocitatovy experiment” se staly b&znou
soucasti inzenyrské prace, stejné jako moderni experimentalni metody (digitalni
korelace obrazu, pocitacova tomografie...), které jsou bez vykonného pocitace
nemyslitelné.
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Vznik novych studijnich obort

Zvladnout vSechny nové discipliny a aplikace v oblasti mechaniky bez podstat-
ného rozsifeni stavajicich studijnich pland se ukazalo jako nemozné. Pocitace tak
nepochybné sehraly rozhodujici tlohu pii vzniku novych studijnich oboril, zameé-
fenych pravé na tuto oblast. Prvni takovy obor s nazvem Aplikovana mechanika na
strojnich fakultich odstartoval v akademickém roce 1977/78 na FS CVUT Praha.
Spoleény 4. ro¢nik studia se v 5. ro¢niku délil na specializace:

= Mechanika téles a soustav
= Pruznost a pevnost

= Mechanika tekutin

= Termomechanika

Na FSI VUT v Brné se rozbéhnul podobny obor v roce 1987/88 nejprve jako jed-
notcelové zaméfeny studijni plan pro stipendisty podniku ZDAS-Vitkovice pod
nazvem Pocitacové navrhovani strojnich soustav. Ten se nésledné vyvinul ve stan-
dardni obor Inzenyrska mechanika, nabizeny vSem studentiim 4. a 5. ro¢niku studia.

Podobné¢ se pfidaly i dalsi technické skoly a zaméfeni na mechaniku proniklo
i do prvniho, bakalaiského stupné studia. Na ZCU v Plzni probiha vyuka mechani-
ky pfi Fakulté aplikovanych véd jak v bakalarském studijnim programu Pocitacové
modelovani v technice, tak i v magisterském studijnim programu Pocitacové mo-
delovéni v inzenyrstvi se dvéma, resp. ttemi obory. Rovnéz na strojnich fakultach
v Liberci, resp. v Ostravé jsou obory Aplikované mechaniky soucasti bakalarskych
1 magisterskych studijnich pland, v Liberci dokonce v dnes neobvyklé struktuie
nedéleného pétiletého programu. Na vSech jmenovanych fakultach vznikly po roce
1990 rovnéz doktorské studijni programy, zaméiené na mechaniku, pod nazvy
Aplikovana, resp. Inzenyrska mechanika.

Typicky vycet kurzl, jak jsou zatazeny ve studijnim planu Aplikované mecha-
niky FS VSB-TU Ostrava, je nasledujici:

Bakalafsky stupen — spolecny zéklad:
statika, dynamika I, pruznost a pevnost I, matematika I, matematika II
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Bakalatsky stupen — Aplikovana mechanika:
dynamika II, pruznost a pevnost II, technické kmitani, metoda konecnych
prvku I, zaklady experimentalni mechaniky, vibra¢ni diagnostika, matemati-
ka III, numericka matematika

Magistersky stupen — Aplikovana mechanika:
aplikovana dynamika, teorie pruznosti, metoda konecnych prvka II, mecha-
nika konstrukci, méfeni a senzory, vibra¢ni diagnostika, experimentalni mo-
dalni analyza, mechatronika, technicka diagnostika a spolehlivost, zaklady
lomové mechaniky, nauka o materialu — progresivni materialy, vybrané kapi-
toly z mechaniky tekutin, vybrané kapitoly z matematiky

Doktorsky stupein — Aplikovana mechanika:
MKP v mechanice, dynamika rotor, numerické modelovani 3D proudéni,
teorie meznich stavi, teorie plasticity, experimentalni pruznost, mechanika
kontinua, metody optimalizace

S rozsifovanim (nejen) vypoctovych moznosti souvisi i vznik vyznamnych me-
zioborovych zaméfeni jako je Biomechanika a Mechatronika. Samostatna odborna
skupina Biomechaniky byla v ramci CSM zaloZena uz v roce 1976. V ramci vyso-
koskolského studia se biomechanicka témata nejprve objevuji v tématech semest-
ralnich, diplomovych a disertacnich praci a pozdéji jako volitelné pfedméty oboru
Aplikovand mechanika. V roce 1996/97 vznikl na FS CVUT Praha samostatny
biomechanicky obor, dnes pod nazvem Biomechanika a 1ékaiské pristroje. Casted-
né je uvedena problematika pokryta i nové vzniklou Fakultou biomedicinského
inzenyrstvi CVUT Praha (2005). Obor Biomechaniky se od devadesatych let obje-
vuje i na FAV ZCU v Plzni, v Brné pak rozsifenim Inzenyrské mechaniky vznika
Inzenyrskd mechanika a biomechanika.

Podobné doslo ke vzniku samostatnych obort Mechatroniky, které jsou dnes
otevieny na strojnich fakultach v Praze i v Brné, v Liberci pak dokonce v podobé
samostatné Fakulty mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii.

Shrnuti a zaveér

Ve svém clanku [12] k vyuce mechaniky pevnych téles zroku 1990 se
M. Okrouhlik pozastavuje nad pretrvavajicim schématem vykladu inzenyrské me-
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chaniky v podobé¢ rigidné odd€lenych disciplin, bez vzajemnych souvislosti. Ilu-
struje to vtipné typickou odpoveédi studenta na pozadavek zaradit schémata dle
obr. 8 k jednotlivym pfedmétim mechaniky:

1)
y
A
e T To je pruznost
Q
2) .
m To ,se dynamika
k
3 " m
— ___.,3_ Jy To je kmitani’
>
Pq
A
4) m2
4 1 m .
,Z___—‘—_B—— «I~ To je aplikovand mechanika
Ve
ks m
5) Ky my z "2
~
;EB——~ $ To je blbost

Obr. 8. Studentskd interpretace jednotlivych ¢asti inzenyrské mechaniky dle [12]

Vyse uvedeny problém je stale aktualni. I dnes je opravnéna pochybnost, zda
umime dat vSem soucasnym absolventim potiebny jednotici nadhled napfic¢ jed-
notlivymi oblastmi mechaniky. Jsou schopni chéapat skutecnost, Ze tentyz technicky
problém je mozno z hlediska mechaniky fesit z riznych hledisek, na vice urovnich
a riznymi modely? DokaZou posoudit rozsah platnosti i vzajemnou kompatibilitu
takto ziskanych vysledka?

Pokud chceme nalézt odpoveéd’ na uvedené otazky, musime dnes oddélit ale-
spoil tfi odlisné trovné absolventi:
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1. Obecny bakalaf bez navazného magisterského stupné, typicky po tfech
letech inzenyrského studia. U této skupiny studentii se neblaze projevil
vSeobecny tlak na masovost vysokoskolského studia a sniZzeni poctu
hodin vénovanych mechanice oproti stavu pied 50 lety. Disledkem je
nepochybné horsi pfipravenost této skupiny studentll nez v minulosti,
jejich nadhled nad souvislostmi mezi riiznymi disciplinami mechaniky
je nutné velmi omezeny.

2. Absolvent magisterského stupn¢ inzenyrského studia mimo speciali-
zované obory Aplikované mechaniky. Rozsahla skupina téchto studen-
ti ma ve vztahu k mechanice velmi proménlivou Groven v zavislosti
na konkrétn¢ absolvovaném magisterském oboru. Od znalosti, které
v podstaté nepiekracuji stav, zminény v predchozim odstavci, az po
velmi solidni uroven, jaka je typicka pro konstrukéni obory typu do-
pravnich ¢i energetickych zafizeni, vyrobnich stroji a dalsich.

3. Absolvent magisterského stupné inZenyrského studia Aplikované me-
chaniky, Inzenyrské mechaniky, Mechatroniky a podobnych zaméteni.
S ptihlédnutim k popsanému vyvoji vyuky mechaniky by pfinejmen-
$im tfeti zmiflovana skupina absolventti méla byt k feSeni aktualnich
pozadavkt doby pfipravena Iépe nez pred padesati lety. Specializova-
né obory, diive neexistujici, k tomu poskytuji dostatek prostoru a po-
zadovany nadhled u jejich absolventd bychom méli opravnéné oceka-
vat. Pro vysokoskolské ucitele i $ir§i komunitu mechanikt z toho ply-
ne pozadavek investovat svij Cas a Usili predev§im do této skupiny
a aktivné vyhledavat mezi posluchaci bakalatrského stupné talentované
adepty pro magisterské studium mechaniky. Vzdyt pfedev§im z nich
se rekrutuji nasi nasledovnici, budouci ¢lenové Ceské spoleEnosti pro
mechaniku.

Podékovdni

Autor deékuje koleglim z mnoha pracovist’, ktefi v diskusich i formou pisemné
komunikace nezistné poskytli cenné informace, vzpominky a podklady, bez nichz
by ptispevek nemohl vzniknout.

22 CLANKY



Literatura

[10]

[11]

[12]

KULIS, Z., VALENTA, F. Historie ustavu mechaniky od zalozeni do akademického
roku 2003/2004. Bulletin of Applied Mechanics, 2005, 1(1), s. 13-27.

NEDOMA, A. Pruznost a pevnost I. Brno: Vysoka skola technicka Dra E. Benese,
1945.

BREPTA, R. Shirka resenych prikladii z kinematiky. Praha: SNTL, 1957.

ZLAMAL, M. On the Finite Element Method. Numerische Mathematik, 1968, 12(5),
s. 394-409.

SERVIT, R. Automatizace statickych vypoctii. Praha: SNTL, 1967.
HOSCHL, C. Pruznost a pevnost ve strojnictvi. Praha: SNTL, 1971.

KOLAR, V., KRATOCHVIL, ., LEITNER, F., ZENISEK, A. Vypocet plosnych
a prostorovych konstrukci metodou konecnych prvki. Praha: SNTL, 1972.

VALENTA, J., NEMEC, I., ULRYCH, E. a kol. Novodobé metody vypoctii tuhosti
a pevnosti ve strojirenstvi. Praha: SNTL, 1975.

BITTNAR, Z., RERICHA, P. Metoda konecnych prvkii v dynamice konstrukei. Praha:
SNTL, 1981.

BITTNAR, Z., SEINOHA, J. Numerické metody mechaniky I, II. Praha: Vydavatelstvi
CVUT, 1992.

Programy Metody konecnych a hranic¢nich prvkii v CSFR IV: sbornik kolokvia. Brno:
Dopravoprojekt, 1991.

Okrouhlik, M. Nékolik poznamek k vyuce mechaniky pevnych téles. Bulletin
Ceskoslovenské spolecnosti pro mechaniku pii CSAV, 1990, &. 3, s. 6-26.

CLANKY 23



Vnitni viskozita polymernich roztok

Intrinsic Viscosity of Polymeric Solutions
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Abstract

Here we show one of the ways of deducing qualitatively the Mark-Houwink
equation, which describes the empirically established relationship between the intrin-
sic viscosity and the relative molecular mass of polymers. The motivation for writing
this contribution is the extraordinary importance of the Mark-Houwink equation for
the experimental determination of molecular weight, as well as the opportunity to
demonstrate the conditionality of the rheological properties of polymeric solutions on
the mechanical properties of nano-objects contained therein. To achieve this objec-
tive, we combine knowledge of Maxwell’s fluid and the physical significance of the
intrinsic viscosity of polymer solutions with understanding of the mechanical and
dynamic behaviour of polymer chains which represent objects whose typical size is
several tens of nanometers.

Uvod

Ukéazeme jednu z moznosti, jak pomoci kvalitativnich argumentl odvodit Mar-
kovu—Houwinkovu [1], [2] rovnici, [#] = KM?*°, popisujici empiricky zjistény
vztah mezi vnitini viskozitou [#] a relativni molekulovou hmotnosti M polymerd.
Motivaci pro sepsani tohoto pfispévku je mimofadny vyznam Markovy—Houwin-
kovy rovnice pro experimentalni stanovovani molekulové hmotnosti polymerd
a prilezitost ukazat na ni podminénost reologickych vlastnosti polymernich roztokt
na mechanickych vlastnostech nano-objektd, tj. polymernich fetézcti, v nich obsa-
zenych. Pfi odvozovani zkombinujeme znalosti o Maxwellové kapaliné a fyzikal-
nim vyznamu vnitini viskozity polymernich roztokl s poznatky o mechanickém
a dynamickém chovani polymernich fetézci.
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Vnitini viskozita je formalné definovana jako mira vlivu polymeru na zvysSeni
viskozity roztoku # nad hodnotu viskozity rozpoustédla #,. Je to veli¢ina nejenom
vhodna pro méfeni molekulové hmotnosti polymerti, ale umoznuje i zékladni na-
hled na chovani makromolekul v roztocich. Patrné nejjednodussim systémem pro
studium vnitini viskozity disperznich soustav je zavislost relativni viskozity #,
velmi zfedéné suspenze pevnych kulovitych ¢astic na jejich objemovém podilu ¢.
Takovy vztah odvodil Einstein nejprve v praci [3] a poté provedl jeho opravu [4].

ny =12 =1+25¢.

Jak vyplyne z dalsiho textu, vnitini viskozita suspenze sférickych ¢astic je pod-
le Einsteinova vztahu rovna 2,5. SkuteCnost, Ze Einsteinovi trvalo pét let, nez
nalezl skryté chyby v pivodni praci, poukazuje na mimofadnou sloZitost rigor6z-
nich analyz vnitini viskozity polymernich roztoki.

Smykové pretvoreni materialti a dynamicka viskozita

Zabyvejme se nejprve geometrii smykového pietvoreni materialu sevieného
dvéma tuhymi deskami o ploSném obsahu 4, viz obr. 1. Smyk je vyvolan dvojici
sil f a— f pusobicich tecné na rovnobézné desky, které zplisobuji skos (simple
shear) materialu. Skos y vyjadiuje pomér mezi vzdjemnym posunutim Ax skluz-
nych rovin a vyskou / materialu.

y = Ax/h. (1)

Dalsimi veli¢inami popisujicimi mechaniku smyku jsou smykové napéti (shear
stress) o a modul pruznosti ve smyku (shear modulus) G. Velikost smykového
napéti je ddna pomérem mezi pusobici silou f'a ploSnym obsahem A ¢asti smykové
roviny, na kterou tato sila ptisobi.

o="L 2)

Modul pruznosti ve smyku G je konstantou imérnosti mezi smykovym napétim
o a skosem y. Tato linearni zavislost je vyjadienim Hookeova zakona elasticity pro
smyk.

o = Gy. 3)
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Obr. 1 Pfetvoreni materidlu zplisobené te¢nym plsobenim dvojice opacnych sil
na dvé tuhé rovnobézné desky, ke kterym je materidl pevné vazan.

Polymerni roztok jako zvlastni pfipad materialu namahaného smykem vykazuje
nejenom elastické, ale i plastické chovani, které je charakterizovano jeho viskozitou
(viscosity). Viskozita kapaliny v pojeti teorie kontinua je mirou jejiho odporu vici
smykovému namahani, které vznika pfi relativnim pohyb dvou paralelnich vrstev
tekutiny pohybujicimi se rtiznou rychlosti. Podle viskozitniho chovani se tekutiny
déli na newtonovské a nenewtonovské. V newtonovské tekuting je smykové napéti
vzniklé v disledku jejiho laminarniho toku umérné rychlosti zmény jeji deformace
v Case, kterou mizeme vyjadrfit jako ¢asovou derivaci skosu, d—}; =y . Newtonlv

zakon pro viskozitu zapisujeme nasledovné
o =ny. “)

Viskozita # vystupujici v tomto vztahu se nazyva dynamicka viskozita (dyna-
mic viscosity) a jeji jednotkou je Pass.

Maxwellova tekutina

Pri¢inou elasticity polymernich fetézci v dobrych a 6-rozpoustédlech je jejich
entropicky podminéna pruznost. Plastické chovani makromolekul pak prameni
z jejich hydrodynamické interakce s okolnim rozpoustédlem. Obé zminéné vlast-
nosti, elasticitu a plasticitu, obsahuje Maxwellitv model (Maxwell material), ktery
je jednim ze zdkladnich reologickych modeld znamy také jako Maxwellova tekuti-
na (Maxwell fluid). Maxwelliv model je reprezentovan Cisté viskdzni kapalinou
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v pistu a Cisté elastickou pruzinou, které jsou zapojeny do série, jak je zndzornéno
na obr. 2.

0, 0040,

4
A Xe A X,

a b

Obr. 2. Pretvoreni polymerniho fetézce obklopeného rozpoustédlem v disledku pohybu horni desky
konstantni rychlosti 7: (a nahote) Typicka konfigurace polymerniho fetézce v piipadé, ze je kapalina

v klidu. (b nahofe) Polymerni fetézec vyvedeny z rovnovahy v disledku smykové deformace. (a dole)

MaxwellGv model ukotveny mezi dvé desky vzdalené o h modeluje chovani makromolekuly v
roztoku. (b dole) Horni deska vykonala posun o Ax. Smyk desek a jejich skos y = Ax/h je preveden
na namahéni Maxvellova modelu v tahu. Za skos pruziny y, mdZeme povazovat veli¢cinu Ax,/h a za
skos pistu y, veli¢inu Ax,/h , kde Ax, a Ax, jsou po fadé posuny pruziny a pistu (vytvoreno pomoci
Wolfram Mathematica).

V Maxwellové modelu jsou pruzina a pist v sériovém zapojeni. Abychom moh-
li tento model vyuzit pro studium smykové deformace kapalin, umistime pruzinu
a pist mezi dvé vzajemné se posouvajici desky vzdalené o /4 tak, jak je naznaceno
na obr. 2. Pro takovy model plati

AC’ Alf
Y= ==,y )

kde y, je ,,skos* elastické pruziny, v, je ,,skos* pistu a veli¢iny Ax, a Ax,, jsou po
fadé prodlouzeni pruziny a pistu ve smyslu znazornéném na obr. 2. Oba Cleny
Maxwellova modelu zapojené za sebou musi prenaset totozna napéti. Toto tvrzeni
s pomoci vztahti (3) a (4) zapiSme nasledovné¢:
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dy,
GyYe =1y d—yt; (6)

kde indexy M u modulu pruznosti ve skosu a u viskozity zdlraziuji, Ze se jedna
o materidlové parametry Maxwellova modelu. Maxwelliv model budeme dale
vysetiovat pii skokové zméné skosu. V Case t € (—o0,0) byl model nedeformova-
ny, tj. jeho skos byl nulovy, y = 0. Poté se v priib¢hu ¢asového intervalu ¢ € (0, o0)
objevil skos o konstantni hodnoté, y = Ax/h. Z rovnic (5) a (6) sestavime linearni
diferencialni rovnici pro hledanou funkei y,(?),
— — v dr(®

r=rnM=g- =5 O]

Regeni této rovnice za zminéné pocateéni podminky skokového skosu ziskdme
metodou separace proménnych a nasledujici integraci [5].

v = 75(t) = yexp (—%t> = yexp (—i) (®)

kde podil viskozity a modulu pruznosti ve smyku ma vyznam relaxa¢niho ¢asu
Maxwellova modelu, 7,, = 1,,/G,,. Odtud ziskame viskozitu pistu Maxwellova
modelu jako sou¢in modulu pruznosti ve smyku G a relaxa¢niho Casu z,,.

M =GyTy- 9

Vnitini viskozita jako mérna viskozita objemu prostoupeného
polymerem

Nyni si polozime otazku, jak definovat a experimentalné odhadnout vliv poly-
mernich fetézcti na dynamickou viskozitu roztoku. Za timto ti€elem zapiSeme cel-
kovou dynamickou viskozitu roztoku n podle sméSovaciho pravidla tak, ze je slo-
Zena z viskozity rozpoustédla n; a viskozity #, pfislusejici objemovému zlomku
polymeru. Viskozity 7, a 17, povazujeme pro danou teplotu a zptsob jejich méfeni

za konstantni materialové parametry.
n(e) = én, + (1 — P)n,. (10)

V této relaci jsme zdlraznili zavislost dynamické viskozity roztoku # na obje-
movém zlomku polymeru v roztoku ¢. Poznamenejme, Ze sméSovaci pravidlo
nepiedpoklada synergické plisobeni mezi objemem roztoku zaujatym fetézci
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a objemem vyplnénym rozpoustédlem, ktery je obklopuje, a je linearizaci obecné
zévislosti dynamické viskozity na koncentraci polymeru v roztoku. Ze vztahu (10)
odvodime relaci pro relativni viskozitu roztoku #, [6].

rl n_&
=t = 142y, (11

N s

Tento vztah ma strukturu diive uvedeného Einsteinova vzorce, kde na misté

¢isla 2,5 stoji zlomek % Ob¢ tyto hodnoty maji vyznam vnitini viskozity, proto-

n
=. Leva strana této rovni-

ze jednoduchou tpravou relace (11) ziskame M{;"‘ =20

s s

ce v limité malych koncentraci, ¢ — 0, souhlasi s definici vnitini viskozity [#].

(] = limg,_o "5 = 22, (12)

Obdobnou analyzu mtzeme provést i pro Einsteinliv vzorec. Z rovnice (12)
plyne, Ze vnitini viskozitu [#] miizeme interpretovat jako mérnou viskozitu (speci-
fic viscosity) [6] disipativnich jevli vazanych bezprostfedné na objem, ktery
v roztoku zaujimaji polymerni fetézce. Vnitini viskozita se zpravidla definuje po-
moci koncentrace ¢ vyjadiené v gramech polymeru na mililitr roztoku, [] =

. c)— IR S Y . . Vi
=lim,_, % Koncentrace ¢ je ziejmé& imérna objemovému zlomku, ¢ = VMC‘,

s

kde M a V), jsou po fad¢ molarni hmotnost a molarni objem polymeru. Z tohoto
divodu si jsou hodnoty obou zptisobl vyjadieni vnitinich viskozit imérné.

Modul pruznosti makromolekul ve smyku

Nasim dal§im cilem bude kvalitativni srovnani Maxwellovy tekutiny a odvoze-
ného vztahu (12) pro vnitini viskozitu se znalostmi o chovani polymert na moleku-
larni Girovni ve velmi zfedénych roztocich, kdy nedochazi k vzajemnym interakcim
mezi fetézci. Hierarchie objektl vystupujicich v této ivaze a k nim piifazenych
parametrl je znazornéna na obr. 3. V souladu s piedchézejicim textem piedpokla-
dame, ze viskozitu jako materidlovy parametr mizeme pfifadit k objektim o roz-
meérech nékolika desitek nanometri. Takovymi objekty bude makromolekula
a objem prostoupeny polymerem (pervaded volume). Objem zaujimany makromo-
lekulou je termodynamicky parametr, zatimco objem prostoupeny polymernim
klubkem je parametr hydrodynamicky [7]. Levou stranu rovnice (9) budeme inter-
pretovat hydrodynamicky, jako pfispévek objemu prostoupené¢ho polymerem k dy-
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namické viskozité roztoku. Tento prispévek bude diky velkému zastoupeni mole-
kul rozpoustedla patrn€ mensi nez viskozita 7, vazana na termodynamicky objem
makromolekuly a zkonstruujeme jej v souladu s rovnici (12) jako rozdil viskozity
1, objemu prostoupen¢ho polymerem a viskozity rozpoustédla ;, tj. n, — ;. Po-
znamenejme, Ze objem prostoupeny polymerem vymezuje oblast polymerniho
roztoku o rozméru odpovidajicimu délce fetézce, viz obr. 3. Na mikroskopické
urovni budeme pravou stranu relace (9) ziskanou analyzou Maxwellova modelu
interpretovat jako soucin modulu pruznosti makromolekuly ve smyku G a ji ptislu-
Sejictho Zimmova relaxac¢niho ¢asu 7, [5]. Na misto rovnice (9) tak miizeme psat

n,—ny =Gty (13)

Za modul pruznosti makromolekul ve smyku G dosadime veli¢inu imérnou tu-
hosti & entropické pruziny polymeru.

3kgT
k=2l (14)

kde kg je Boltzmannova konstanta a T znaci absolutni teplotu. Tento vztah zisk4-
me porovnanim dvou ,.statistik”. Jednou ze statistik je pravdépodobnost vyskytu
délek idealniho fetézce P(R) modelovaného ndhodnou prochazkou o poétu kroki
N, predstavujicich polymeracni stupen, a délce kroku b, predstavujici délku seg-
mentu [8]. Toto rozdéleni R plyne z véty o centralni limiteé.

P(ﬁ) X exp (—;N—R;) (15)

Druhou ,,statistikou* je Boltzmannovo rozdéleni pravdépodobnosti P(I_i) délky
fetézce R, ve kterém penalizadni elastickou energii fetézce vyjadiime z deformace

pruziny modelujici fetézec o tuhosti k a nulové poatecni délce, E(R) = %kRz.

P(R) ~ exp <— 2’;:;;). (16)
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Obr. 3. Hierarchie objekt( a jejich materidlovych parametr(: (A) Oblast polymerniho roztoku s péti
makromolekulami je charakterizovéna viskozitou roztoku # a viskozitou rozpoustédia #,. (B) Objem
prostoupeny polymerem piedstavovany kulovou ¢astici o poloméru R sestéavajici z makromolekuly
a molekul rozpoustédla je charakterizovan viskozitou 7, — 7, a relaxaénim ¢asem z. (C) Polymerni
fetézec, jehoz segmenty zaujimaji termodynamicky objem, je charakterizovan tuhosti k, ,viskozitou”
1, a elastickym modulem ve smyku G (vytvofeno pomoci Wolfram Mathematica).

Porovnanim exponentd ve vztazich (15) a (16) obdrzime diive uvedenou relaci
(14). Vratme se k rovnici (13). Modul pruznosti G mé fyzikalni jednotku [N/m?],
zatimco tuhost &k vyjadiujeme v jednotkach [N/m]. Abychom dodrzeli rozmérovou
homogenitu, vydélime tuhost mikroskopickou veli¢inou s rozmérem délky, kterou
je napriklad délka b segmentu makromolekuly. Tim dospéjeme k relaci umérnosti
G~ %k. Rovnici (13) tak mGzeme zapsat nasledovné

kT
RPINL T a”n

Ze vztaht (12) a (17) vyplyva vztah

~ kBT Tz
[’7] ~ NB3 '75. (18)

Relaxacni ¢as Zimmova rfetézce

Za relaxacni Cas ve vztahu (18) dosadime relaxacni cas Zimmova fetézce [5],
b , . . o o T
T, & ']STTN 3 ktery odvodime nasledujicim zptsobem. Ve ziedénych polymer-

nich roztocich na sebe segmenty a Castice rozpoustédla vzajemné hydrodynamicky
pusobi (hydrodynamic interaction) zvlasté uvnité objemu prostoupeného polyme-
rem (pervaded volume), viz obr. 3. Polymerni molekula s sebou pfi pohybu strhava
molekuly rozpoustédla, které jsou uvniti klubka polymeru ,,uvéznény* v dusledku
hydrodynamickych interakci. Zimmav model pohybu makromolekul povazuje
objem prostoupeny klubkem za pevné téleso, které se v rozpoustédle pohybuje jako
tuhy celek. Tomuto objektu jsme dfive piifadili viskozitu 77, — 7.
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Pro stfedni délku fetézce R plati R = bN" [8]. Koeficient vazkého treni C;
Zimmova modelu pohybu polymerniho fetézce je podle Stokesova zdkona dan
vztahem {, = 6zngR. Pfedpokladame, Ze se objem prostoupeny polymerem cho-
va jako kulovité téleso o poloméru R ~ N b" pohybujici se v rozpoustédle o visko-
zit¢ ng. ProtoZe polymerni fetézce jsou zpravidla nepravidelné ttvary, spokojime
se vdal$im s nasledujicim odhadnim vzorcem pro koeficient vazkého treni

Zimmova modelu, (.

Cz = nsR. (19)

Difazni koeficient Zimmova modelu D; odvodime z Einsteinovy relace
D, = kgT/C, [9]. Pfedpokladdme pfitom, Ze celd tuhd soustava skladajici se
z makromolekuly a rozpoustédla vyplilujici objem prostoupeny polymerem dispo-
nuje kinetickou energii fadu k zT. Potom pro difuzni koeficient Zimmova modelu
Dy plati

Dy =" n i~ (20)

Tento vztah mizeme oznacit za Stokesovu-Einsteinovu rovnici (Stokes-Einstein
equation) pro molekulu polymeru ve ziedéném roztoku. Zimmiiv relaxacni cas
(Zimm relaxation time) 7, je doba, za kterou fetézec diky difiznimu pohybu pre-
kona vzdalenost srovnatelnou s jeho charakteristickym rozmérem R. Pro takto
pojaté relaxa¢ni Casy 7 obecné plati, R? = 2Dz. Proto miizeme psat T, & R’/D 7z
Dosadime-li do tohoto vztahu za D, z druhé relace uvedené v (20), dostaneme

R} s o C « .
T, & 'LS—T Nyni sta¢i znovu pouzit vztah pro charakteristicky rozmér polymerniho
B

fetézce R ~ Nb", abychom ziskali

3 3
~ nskR ~ nsb” Ar3v
T, T~ kyT N~Y, 21)

Zimmuv relaxaéni ¢as je také interpretovan jako doba, za kterou makromoleku-
la relaxuje z vybuzeného stavu do stavu rovnovazného.

Teoreticka predpovéd hodnot parametru a

Po dosazeni 7, do rovnice (18) ziskdme odhad pro vnitini viskozitu polymer-

niho roztoku v pfiblizeni Zimmova fetézce [5] .
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Obr. 4. Grafické znazornéni hodnot parametru a Markovy-Houwinkovy rovnice pro rdzné polymery.
Podrobnosti o pouzitych rozpoustédlech a teplotach, za kterych hodnoty parametru a byly
naméreny, jsou uvedeny v tab. 1.

Polymeracni stupent N je imérny relativni molekulové hmotnosti polymeru M.
Proto mtizeme relaci (22) zapsat zavedenim konstanty umérnosti K jako

1] = KM?, kde a=3v—1, 23)

coz odpovidd Markove—Houwinkové rovnici (Mark—Houwink equation), ktera se
Casto pouzivad pro piesné stanoveni relativni molekulové hmotnosti polymerid. Pro
dobra rozpoustédla (pro ktera plati v = 0,588 [5]) nabyva parametr a Markovy—
Houwinkovy rovnice podle relaci (23) hodnotu, a = 3v — 1 = 30,588 — 1 = 0,764.
Pro 6-rozpoustédla (pro ktera plati v = 0,5) obdrzime vysledek,a = 30,5 -1 =0,5.
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Z tab. 1 obsahujici namé&fené idaje a z obr. 4 je patrné, Ze aZ na pripady na fad-
cich 5, 13 a 19 jsou hodnoty parametru a blizké predpovézené hodnoté pro dobra
rozpoustédla, a = 0,764. Ve zminénych tfech vybocujicich pripadech se ziejmé
jedna o pripady 8-rozpoustédel, pro kterd jsme predpovédeli hodnotu a = 0,5.

Tab. 1. Hodnoty parametru a Markovy-Houwinkovy rovnice jsou uvedeny
pro riizné polymery a jejich rozpoustédla za vybranych teplot T.

No. Polymer Rozpoustédlo T (°C) a
1  polyakrylonitril DMF 30 0,75
2 polyetylen, nizkotlaky dekalin 135 0,69
3 polyetylen, nizkotlaky trichlorbenzen 135 0,67
4  poly(hexametylen adipamid)  90% kyselina octové 25 0,70
5 polyisobutylen benzen 25 0,52
6  polyisopren benzen 30 0,74
7  polyisopren cyklohexan 25 0,72
8  poly(metyl metakrylat), benzen 25 0,75

atakticky
9  poly(metyl metakrylat) kyselina octova a aceton 25 0,73

10  poly(propylen oxid) benzen 25 0,79

11  polypropylen, atakticky benzen 25 0,69

12 polypropylen, isotakticky trichlorbenzen 130 0,76

13 polystyren cyklohexan 35 050

14  polystyren, atakticky benzen 25 0,73

15  polystyren, atakticky trichlorbenzen 135 0,69

16  polystyren, atakticky toluen 25 0,74

17  polystyren, isotakticky benzen 30 0,76

18  polystyren, isotakticky tetrahydrofuran 25 0,70

19 poly(vinyl alkohol) 0.1 M Na,So, 35 057

20  poly(vinyl acetat) benzen 30 0,70

21  poly(vinyl acetat) aceton 25 0,72

22 poly(vinyl chlorid) tetrahydrofuran 25 0,77

Podékovdni

Autoti prispévku dékuji za podporu projektu MV V120172020059 (2017-2020).
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OSOBNOSTI VEDY A TECHNIKY
Significant Individuals in Science and Technology

Vzpominky na Ing. lvana Rezni¢ka

The Memoirs of Ing. lvan Rezni¢ek

Mezi osobnosti, které se vyznamné podilely na rozvoji techniky doma i ve své-
té, patfi i Ing. Ivan Rezniek. Jeho Zivotni osudy spojené s vyvojem a vyrobou
tenzometrl zpracoval pro ¢tenaie Bulletinu pan Ing. Ladislav Hrubant.

Ing. Ivan Reznitek (1927-2017) se od roku 1954 zabyval ve Vyzkumném
a zkuSebnim leteckém ustavu v Letiianech (VZLU) vyvojem odporovych tenzome-
tri a jejich vyuzitim v tenzometrickych snimacich. Dosdhl v tom vyznamnych
Gispéchtl u nas i v zahrani¢i. V listopadu 1968 odesel do Svycarska, kde v roce
1977 zalozil vlastni podnik a vytvofil i v této technicky vyspélé zemi nékteré uni-
katni snimace, jaké jini vyrobci nenabizeli.

Ivan Reznitek se narodil 9. ledna 1927 v BeneSové u Prahy, kde vystudoval
gymnazium. V beneSovském Aeroklubu ziskal opravnéni k fizeni motorovych
letadel a pokragoval ve studiu na Strojni fakult¢ CVUT v Praze. Po jejim ukon&eni
zacal pracovat v dynamické zkusebné Vyzkumného a zkusebniho leteckého ustavu
v Praze-Vysocanech, kde s inzenyrem ValeSem navrhli pivodni feSeni tenzome-
trického siloméru pro dynamické zatézovani draku letadel. Z vysocanské zkusebny
presel do VZLU v Letianech, kde vytvofil pracovni skupinu pro komplexni feseni
problémi odporové tenzometrie. Ve skupiné pracoval i tviirce prvnich ¢eskoslo-
venskych odporovych tenzometrti Stépan Kobylka, ktery zde vyvinul dratkové
tenzometry pro piesné tenzometrické snimace a dratkové tenzometry pro analyzu
napjatosti radialniho kola kompresoru a turbinovych lopatek proudového motoru
letadla L-29 Delfin pfi teplotach kolem 700 °C, které instaloval na ¢asti motoru
a zapojoval je do méficich okruhd.

Od roku 1961 vedl inzenyr Rezniéek statni vyzkumny tikol Vyvoj fady tenzo-
metrickych snimact pro vazeni od 50 kilogramii do 10 tun se sloucenou chybou
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0,2 %, ktera tehdy predstavovala ,,dobry svétovy primér®. Snimace vyuzivaly
dratkové tenzometry, vyvinuté ve VZLU, nebot na dovoz foliovych tenzometrti
nebyly devizy. Inzenyr Rezni¢ek vybudoval pro vyvoj snimaét ve VZLU kalibrac-
ni laboratof se dvéma zatézovacimi zafizenimi, do 500 kg s pfimym zatézovanim
a do deseti tun se zatéZovanim nerovnoramennou pakou s pomerem ramen 1 : 10.
Vyvoj snimact zakoncil v roce 1967 dynamickou zkouskou vSech snimact milio-
nem cykll jejich plného pracovniho zatizeni, ktera prokazala nestabilitu snimact
v nizkych setinidch procent. V odbornych ¢asopisech publikoval souvislé informace
o tenzometrickych snimacich. V ramci védecké vychovy — aspirantury na katedfe
pruznosti a pevnosti Strojni fakulty CVUT zpracoval v praci k ,,aspirantskému
minimu“ svoji koncepci vyvoje, vyroby a dalsiho zdokonalovani snimaci.

Neptekonatelnou prekazkou vyroby snimact se vSak ukdzala byt neschopnost
tehdejs$iho vyrobce snimact zajistit, aby sloucend chyba snimac¢l nepfesahla dvé
desetiny procenta. Kdyz dosahla chyba hodnoty jednoho procenta, staly se snimace
neprodejnymi a vyroba musela byt zastavena. V dalSich dvou letech byly u¢inény
dva netspésné pokusy o jeji obnoveni.

Inzenyr Reznitek vybudoval ve VZLU také laboratot pro zkouseni odporovych
tenzometrii vybavenou zafizenimi pro urcovani soucinitele deformacni citlivosti,
zafizenimi pro ur€ovani teplotnich zavislosti charakteristik odporovych tenzometrt
a dvéma stroji pro zkousky jejich inavové zivotnosti. VSechna zafizeni byla vyrobe-

Od pocatku svoji odborné &innosti spolupracoval inzenyr Rezniéek se viemi
pracovisti feSicimi problematiku odporové tenzometrie. Mél vyznamny podil na
usporadani prvni dvoudenni ,,Besedy o odporové tenzometrii* v roce 1962 v liben-
ské restauraci Domovina, které se zcastnili pfedni odbornici: prof. Ing. Emanuel
Hajek, CSc., a Ing. Stanislav Holy, CSc., ze Strojni fakulty CVUT, doc. Ing. Ladi-
slav Klaboch, CSc., ze Statniho vyzkumného ustavu pro stavbu stroji v Béchovi-
cich, Ing. Ladislav Tomanec, CSc., z Ustavu termomechaniky CSAV a pracovnici
prazskych pracovist, zabyvajicich se odporovou tenzometrii. Na besed¢ inZenyr
Reznitek prednesl zasvéceny referat o stavu odporové tenzometrie ve svété
a o jejich aplikacich a perspektivach, po kterém nasledovala rozsahla diskuze. Jeho
referat a diskuzni piispévky byly oti§tény ve dvou dilech ,Zpravodaje VZLU*.
Tehdejsi setkani odborniki je dnes povazovano za ,prvni konferenci o ex-
perimentdlni analyze napéti, zndmou pod zkratkou EAN. (Pozn. redakce:
V letosnim roce bude usporadan jiz 56. rocnik této konference.)
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Soub&zné s probihajicim vyvojem fady siloméri zahdjil inzenyr Rezniek
v roce 1963 vyzkum vyrobni technologie kiemikovych tenzometrti, u nichz ocenil
deformacéni citlivost kifemiku, zpiisobenou piezorezistenci polovodici, o dva fady
vyssi nez maji kovy. Kfemik ma pro odporovou tenzometrii vyhodnéjsi souhrn
vlastnosti nez germanium, ze kterého byly vyrabény prvni piezorezistentni tenzo-
metry.

Na vyzkumu vyrobni technologie kfemikovych tenzometrti za¢ali uz diive pra-
covat Ing. Kuhn, CSc., ve SVUSS ktery vyvinul a vyrobil prvni germaniové ten-
zometry a Ing. Tomanec, CSc., v UT CSAV. Problematika fe$ena na téchto tfech
pracovistich se v nékterych oblastech ,.piekryvala® a z iniciativy Ing. Rezni¢ka se
vedouci pracovnici dohodli na vzajemném piedavani informaci o prub&hu praci
a v pripadé, ze nekteré pracovisté ziskd pred ostatnimi ptedstih, bude v dalSim
vyvoji pokracovat jen toto pracovisté. Monokrystalicky kiemik s nizkym mérnym
odporem pro vyrobu tenzometrti byl zpocatku dostupny jen v cizin€ a na jeho ,,plé-
novany dovoz“ bylo tfeba cekat nekolik let. Dokladem vynikajiciho kolegialniho
vztahu se stal fakt, Ze aby mohl Ing. Rezni¢ek zahajit vyzkumné prace, poskytl mu
Ing. Kuhn monokrystal kiemiku, na ktery sam cekal tfi roky.

V Sedesatych letech pracovala na vyvoji technologie vyroby kiemikovych ten-
zometrii fada pracovist, zejména v zemich sovétského bloku, nebot’ Spojené staty
po zahajeni vyroby kiemikovych tenzometri uvalily na jejich vyvoz do zemi so-
vétského bloku disledné embargo.

Tym inZenyra Rezni¢ka vypracoval béhem roku dva ptivodni postupy umoziiu-
jici vyrobu kfemikovych tenzometri. Bylo to pfivafovani kovovych vyvodi na
kfemik vybojem z kondenzatoru a chemické obrabéni aktivnich kiemikovych ¢asti
z tloustky 0,1 mm na 0,02 mm, zdokonalené pozdéji tak, Ze umoznilo zeslabovat
i kfemikové polotovary z tloustky 0,5 mm na tloustku 0,1 mm pfi zachovani jejich
tvaru.

V srpnu 1968 postihla Ceskoslovensko tragédie v podobé sovétské vojenské
okupace. V zaii navitivil inZenyr Rezni¢ek na brnénském strojirenském veletrhu
stanky firem vyrabé&jicich odporové tenzometry a tenzometrické snimace. U stanku
Svycarské firmy Vibrometr se potkal s jejim zastupcem, ktery znal jeho patenty
a nabidl mu praci ve Svycarské firmé za mési¢ni plat nejméné osmnact set frankt
a tiipokojovy podnikovy byt. Rezniek o tom po navratu pobavené vypravél svym
spolupracovnikiim. Pod vlivem udélosti se nakonec rozhodl nabidku pfijmout
a odjet s rodinou do $vycarského Fribourgu.
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Po odchodu inZenyra Rezni¢ka do emigrace vyrobili jeho spolupracovnici ve
VZLU tisic kiemikovych tenzometrti v laboratornim méfitku a v nasledujicim roce
vyrobili tfi tisice tenzometrd v méfitku poloprovoznim. Pti vyrobé zvysili zaruky
jejich pevnostnich charakteristik a zacali hledat vyrobce. Tehdejsi podniky koncer-
nu AERO, vyrabéjici leteckou pfistrojovou techniku, odmitly vyrobu kiemikovych
tenzometrl prevzit pro jeji idajnou naro¢nost. V zafi 1972 se na ceskoslovenském
trhu objevily kiemikové tenzometry vyrabéné rumburskym podnikem RUKOV se
zaruéenou hodnotou mezni statické tahové deformace +1,5.107, &iselné stejnou
jako zaruka unavové Zivotnosti tenzometri VZLU £1,5.107 pii milionu zat&Zova-
cich cykla.

Ochotu pievzit vyrobu kiemikovych tenzometra z VZLU projevil teprve
v Cervnu 1974 feditel Opravaiského podniku mésta Gottwaldova (OPSG), inzenyr
Vlcek, absolvent Batovych $kol. Dokazal v soudinnosti s pracovniky VZLU zavést
vyrobu kiemikovych tenzometrii v kvalit&, jakou zaru¢oval VZLU.

Diky kreativité a praci Ing. Rezni¢ka, odsouzeného za ,,nedovolenou emigraci
k trestu vézeni a ztraté majetku, se Ceskoslovensko za Sest let po jeho odchodu do
Svycarska stalo celosvétové patym vyrobcem kvalitnich kiemikovych tenzometri a
jejich jedinym vyrobcem v zemich sovétského bloku.

Export vice nez sta tisic kfemikovych tenzometrt OPSG do Polska v letech
1975 az 1993 umoznil Polsku vyuzit dfive zakoupenou licenci vyroby tlakomeérii
s americkymi tenzometry podléhajicimi embargu. Leteckému ustavu a podniku
Motorlet umoznily kfemikové tenzometry OPSG experimentalni analyzu napjatosti
vSech rotujicich ¢asti, turbovrtulového motoru M-601 pro pohon letadla L-410 se
40 tisici otacek za minutu a zkousky unavové Zivotnosti jeho turbinovych a kom-
presorovych lopatek. Ve VZLU také umoznily vyvinout snimaé skluzu a korektor
vysky letadla L-410, pIln¢ srovnatelné s obdobnymi pfistroji americké firmy Ben-
dix. Tenzometry OPSG vyuzivaly i podniky nejriznéjsich obord, od strojirenstvi
pres zemedélstvi po medicinu, k vyrob¢ snimacti mechanickych veli¢in pro vlastni
potieby.

Inzenyr Rezni¢ek vedl ve Svycarsku ve firmé Vibrometr skupinu vyvoje ten-
zometrickych snimact a diky jeho dovednostem firma Vibrometr nabizela v roce
1969 na brnénském veletrhu snimace s celosvétové nejnizsi hodnotou sloucené
chyby 0,05%, ktera byla desetkrat niz$i nez slou¢ena chyba snimacd Vibrometr
nabizenych v roce 1968.

V roce 1977 se Ing. Rezniek rozhodl se spolupracovnikem Vladimirem Hla-
chem zalozit vlastni firmu Reznicek & Hlach SA/AG, v niz nejprve zacali
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s vyrobou snimact rozdilné konstrukce, nez vyvinuli u firmy Vibrometr. Prvni
vyrobky vznikaly v pradelné v domé Rezni¢kovych, obyvaci pokoj tehdy slouzil
jako laboratot. Dafilo se jim ziskavat stale vétsi zakazky a jejich firma se postupné
stavala znamou a ziskavala divéru zakaznikd. Zavedli novou metodu véazeni obili
a zaCali vyrabét ptivodni systém pro napinani lan lanovek hydraulickymi valci,
regulovanymi tenzometrickymi snimaéi. Firmu pfemistil z domu Rezni¢kovych
v Neyruz do Fribourgu na Avenue du Midi. Pozdéji koupili vyrobni budovu
v méstecku Rossens u Fribourgu a pocet jejich zaméstnanct se postupné zvysil na
Sestnact. Navrhli a vyrobili vazici koleje pro némecké spolkové drahy, umoznujici
vazit jednotlivé vagony za jizdy pfi rychlosti do 50 km/h s piesnosti 1 %. Elektro-
niku k ,,vazicim* kolejim vyrobila némecka firma Siemens. Vyvinuli siloméry pro
mefeni velmi malych sil v hodinafském primyslu s kiemikovymi tenzometry
OPSG. Vyrabéli tenzometricky tribometr, tj. dvoukomponentni tenzometricky
snima¢ umoziujici méfit tieci sily riznych maziv na rozdilnych povrsich a pii
rtiznych tlacich. Jeden exemplaf tohoto snimade vlastni Strojni fakulta CVUT.

Po listopadu 1989 navazala firma Reznicek & Hlach kontakty s byvalymi spo-
lupracovniky v Ceskoslovensku, pozvala je do Svycarska a v Ceskoslovensku
pomohla zalozit dva podniky, se kterymi uspé$né spolupracovala.

Inzenyr Reznitek byl pracovné plng aktivni do svych osmdesati dvou let. Po-
tom se spolecnikem prodali firmu Svycarské pobocce americké firmy Magtrol,
ktera v jejich vyrobnim programu spésné pokracuje.

Zivot inzenyra Reznika se uzaviel 4. listopadu 2017 v kruhu jeho rodiny
v Neyruz. Kdo inZenyra Reznitka znal, vzpomina na n&ho jako na vynikajiciho
odbornika s ryzim charakterem.

Ladislav Hrubant
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Lecturers
Prof. K. C. Park

OCEKAVANE AKCE
Forthcoming Events

Advanced Course
on Computational
Structural Dynamics

Institute of Thermomechanics,
Czech Academy of Sciences

and

Faculty of Civil Engineering,
Czech Technical University in Prague

Prague
Czech Republic

June 4-8, 2018

University of Colorado, Boulder, USA

Prof. Alain Combescure Institut National des Sciences Appliquées, Lyon, France

Dr. Jifi Plesek

Prof. Jaroslav Kruis
Prof. José Gonzalez
Prof. Alexander Popp
Dr. Jin-Gyun Kim
Dr. Anton Tkachuk
Dr. Radek Kolman

Institute of Thermomechanics, Prague, Czech Republic
Czech Technical University in Prague, Czech Republic
Universidad de Sevilla, Spain

Bundeswehr University Munich, Germany

Institute of Machinery and Materials, Korea
University of Stuttgart, Germany

Institute of Thermomechanics, Prague, Czech Republic
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Topics

The course covers topics relating to modern and recent numerical methods in com-
putational structural dynamics, finite element method in linear and nonlinear dy-
namic cases, wave propagation in solids and its numerical solution, numerical
methods in dynamic contact problems, buckling analysis, modern methods for
direct time integration and partitioned analysis, modal and spectral analysis, cou-
pled problems (e.g. fluid-structure interaction), reduction modelling in dynamics
and many others.

The short course is organized under
= Central European Association for Computational Mechanics
= (Czech Society for Mechanics
= Academy of Sciences of the Czech Republic
= Institute of Thermomechanics, Academy of Sciences of the Czech Republic
= Centre of Excellence for Nonlinear Dynamic Behaviour of Advanced
Materials in Engineering
= Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague

Venue
Hall C215, Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague,
Théakurova 7, 166 29 Prague 6

Contacts
= Web: http://shortcourse2018.it.cas.cz
= E-mail: shortcourse2018@it.cas.cz

= Contact person: Dr. Radek Kolman, e-mail: kolman@it.cas.cz

Course fee

Early payment up to March 15, 2018

500 € for students and Ph.D. students

600 € for post-docs and junior and
senior researchers

700 € for industry and private sector
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The Colloquium

DYMAMESI 2018

Dynamics of Machines
and Mechanical Systems
with Interactions

Prague
Czech Republic

March 6-7, 2018

= [Institute of Thermomechanics, ASCR, v.v.i.

= Cracow University of Technology, Institute of Applied Mechanics
(administrator)

= (Czech National Committee of the [FToMM

= (Czech Section of the GAMM

The colloquium DYMAMESI 2018 is supported within Programme Strategy 21
(AV21), and this year will be hosted by Institute of Thermomechanics of the CAS
in Prague.

The aim of the Colloquium is to facilitate the exchange of up to date infor-
mation and knowledge among specialists in structural and multibody dynamics, in
coupled interacting systems as aero-clasticity, hydro-elasticity, bio-mechanics,
systems with feedbacks and mechatronics. The papers and its presentations will be
divided into the two sections and focused on the next problems:

Section 1 Dynamics of Machines
= dynamics and vibrations of mechanical systems and solids,
= non-linear systems - stability, bifurcations, chaos,
= damping technologies - materials, active elements, methods,
= identification, vibrodiagnostics, fatigue,
= computational mechanics and experiments.
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Section 2 Interactions
= vibration of dynamic systems coupled with surroundings,
= mechanical systems with feedbacks, mechatronic active elements,
= measurement methods and identification in interaction problems,
= interactions in biomechanics,
= aero- and hydroelasticity in rotational engines (bearings, blades, sealings,
spaces),
= analytical and numerical methods in solutions of interactions.

Section 3 Power Engineering
= effective transformation of the various energy sources,
= rational transmission of the energy,
= vibrations and dynamics behaviour of energetic machines and its parts,
= development and reliable operating of energetic machines.

Conference languages
English

Important Dates

January 25, 2018: Submission of summaries (via web application form)

February 5, 2018: Acceptance announcement
February 12, 2018: Conference fee payment
February 15, 2018: Papers submission

Accepted papers in the camera-ready form will be included in Colloquium Pro-

ceedings. Selected conference papers will be published in the Journal Applied and
Computational Mechanics (ACM).

Payment
Conference fee: 3500 CZK or 150 EUR (VAT included)

Place
Institute of Thermomechanics of the CAS, v. v. i.,
Dolejskova 1402/5,
182 00 Praha 8,
Czech Republic

Accommodation
The accommodation will not be ensured by the organizer.

44 OCEKAVANE AKCE



MK2

Mechanika kompozitnich
materialG a konstrukci

Hotel Roztoky, Roztoky u K¥ivoklitu, Ceska republika

22.-23. biezna 2018

Poradaji
= ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd
= Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni
= Ceska spole¢nost pro mechaniku

Tematické okruhy
= mikro a makromechanika kompoziti = kompozity v biomechanice
= mechanika poskozeni kompozitil = experimentalni mechanika
= mechanika kompozitnich konstrukci kompoziti
= mezni stavy kompozitl = inteligentni kompozitové konstrukce

= {inava kompozit

Dilezita data

2.2.2018: mezni termin pro registraci ptispévki

9.2.2018: oznameni vybranych piispévkt

2.3.2018: zaslani ptispévki do sborniku, registrace t¢asti a uhrada vlozného
22.a23. birezna 2018: konani konference

31.5.2018: termin zaslani pfispévki k recenzi do ¢asopisu ACM

Utastnicky poplatek
= Standardni vlozné: 1900,— K¢
= Studentské vlozné: 1500,— K¢

Kontaktni udaje
= Web: https://www.kme.zcu.cz/mk2/
= Tel: +420 377 632 341
= Fax: +420 377 632 302
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20th International Conference
Applied Mechanics 2018

Myslovice, Czech Republic
April 9-11, 2018

The traditional international meeting of young scientists and Ph.D. students
working in branch of mechanics.

Important Dates
November 13, 2017: Registration opens
February 11, 2018: Deadline for registration, and conference fee payment
March 18, 2018: Deadline for paper submission
April 9-11,2018: Conference

Conference Venue

The AM2018 conference will be held at Statek ceska lipa, Myslovice, which is
located in western Bohemia near Klatovy city. This wonderful place offers con-
gress rooms, restaurant, guesthouse and sport and wellness facilities.

Conference Topics

The subjects of the scientific contributions may include, but are not limited to
the following topics: dynamics, experimental mechanics, noise and vibrations,
multibody dynamics, computational mechanics, biomechanics, fluid mechanics,
mechatronics, strength of materials, creep, plasticity, fracture mechanics and fa-
tigue, durability and reliability of engineering structures, structural mechanics.

Local organization

The conference is organized by Department of Mechanics, Faculty of Applied
Sciences, University of West Bohemia and is supported by Czech Society for Me-
chanics and Central European Association for Computational Mechanics.

Contacts
= Web: https://am2018.zcu.cz
= E-mail: am2018@kme.zcu.cz
= Phone: +420 377 632 311
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56. ro¢nik mezinarodni konference

Experimentalni analyza napéti

Orea Resort Skla¥, Harrachov, Ceska republika
5.-7. Cervna 2018

Poradaji
Ceska spole¢nost pro mechaniku, odborna skupina Experimentélni Mechanika
a Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni

Védecky program konference

= Rozvoj experimentalnich metod v mechanice

= Rozvoj experimentalnich metod v biomechanice

= Nové metody a aplikace analyzy deformaci a napéti strojnich konstrukci

= Nové metody a aplikace analyzy deformaci a napéti stavebnich a dalsich
konstrukei

= Experiment jako nastroj verifikace analytickych a numerickych metod

= Experimentalni vyzkum a predikce pevnosti, Zivotnosti a provozni
spolehlivosti konstrukei a zafizeni

= Sledovani a monitorovani provoznich zatizeni a provoznich stavii konstrukei
a zafizeni

= Metody a prostiedky vyuky experimentalnich metod

Dilezité terminy

5.2.2018: Zahgjeni registrace 22.4.2018: Zaslani ptispévku
25.3.2018: Zaslani rozsifeného abstraktu 2.5.2018: Zaplaceni vlozného
8. 4.2018: Potvrzeni pfijeti prispévku 5. 6.2018: Zahajeni konference

Vlozné na konferenci
= do2.5.2018: 6500,— K¢ (270,— EUR)
= po2.5.2018: 7500,— K¢ (310,— EUR)

Kontaktni udaje
= Web: http://ean2018.kmp.tul.cz
= E-mail: ean2018@tul.cz
= Tel.: +420 485 352 904
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