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Abstract: The presented papers deals with effective teaching of experimental mechanics methods by means
of joint activities of professors and assistents working in different faculties or institutes. For a long time this
cooperation has been existing between two workplaces of the Czech Technical University in Prague — Dept.
of Mechanics and its Division of Strength of Materials in The Faculty of Mechanical Engineering and the
Dept of Solid State Engineering of the Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering. Mutual
exchange of readers and possibilities, given by the official agreement, to use the laboratories enable to
extend teaching as to the content and quality. The presented paper shows the results of this cooperation —
lectures on the disc and experience from the join teaching.
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Postaveni experimentalni mechaniky

Na vysokych skolach technického zaméfeni stejn€ jako v praxi setkavame se dnes, v dobé bézného
pouzivani metod a prostiedkdl numerické simulace pro feSeni technickych problémd, pfi tvorbé studijnich
programil s ndzory a pochybnostmi o uziteCnosti experimentu. Postaveni experimentu bylo a je stale
diskutovano [1,2]. Je nesporné, ze experiment omezil svoji aktivitu ¢i upln¢ vyklidil pole v celé fad¢ oblasti
analyzy konstrukci, ale pfesunul svoje piisobisté do jinych oblasti. V nekterych si pak ponechava dominantni
postaveni dodnes.

Jednou =z problematik, ktera efektivné feSi své ulohy spomoci experimentu, je stanoveni
technologickych neboli zbytkovych napéti, ktera vznikaji prevazné v dasledku technologickych operaci a
ktera se pak v konstrukci superponuji na napjatost vyvolanou vné&jSim silovym ¢i tepelnym zatizenim.
V ptipadé nevhodné kvality (tahova) a velikosti zbytkovych napéti, zvlasté pak v povrchové vrstvé, mize
dosahnout napjatost stavu, vedouciho k ndhlému, Casto kiehkému lomu anebo pii opakovaném namahani
k lomu unavovému a ovliviiuje zivotnost konstrukce. Kvantifikace zbytkovych napéti je stale vice
pozadovana jak vyrobci tak i zadkazniky. Podobna situace je i v urCovani napétoveé deformacni odezvy na
vnéjsi zatizeni a stanoveni kinematickych veli¢in. Z uvedeného je nesporné ziejma dilezitost experimentalni
mechaniky a tedy i potfeba kvalitni odborné ptipravy absolventil nasich vysokych skol v této oblasti.

Experimentilni mechanika v systému vychovy mladych inZenyri

Proto absolventi fakult technického zaméfeni (strojni, dopravni, stavebni, technicko- provozni atd.)
by méli mit zakladni znalosti a ndvyky pro moznou aplikaci experimentalniho stanoveni zbytkovych napéti.,
které ziskaji jen absolvovanim urcitého kurzu — predmétu.

Prakticky od pocatku aktivit v ramci EAN az do zacatku osmdesatych let byla problematika vyuky
experimentalnich metod na strojnich a stavebnich fakultach v celém tehdejsim Ceskoslovensku sledovana
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Komisi pro vyuku experimentélnich metod v mechanice pii Ceskoslovenské spole¢nosti pro mechaniku.
V ramci této komise dochazelo hlavné ke koordinaci obsahu vyuky, ktera tehdy stala na svém pocatku. Dale
pak slouzila k neformalni vyméne informaci i pfistrojového vybaveni. Dvé tehdejsi pracoviste (Fakulta
strojni VSST v Liberci a Technologicka fakulta VUT v tehdej$im Gottwaldové) zkonstruovala unikétni
zafizeni. Bohuzel zacatek sedmdesatych let byl poznamenan odchodem (dobrovolnym i nucenym) nékolika
pracovnikil z oboru a z VS. Vybaveni laboratorni a méfici technikou zastaravalo jak fyzicky tak i moralné a
kampanovitd obnova vybaveni laboratoii zat€Zovala rozpocty skolskych organizaci. Potfizovana zafizeni byla
stale vice slozitd a tedy i finanén¢ naro¢na. Pro efektivni vyuziti investic je vhodné jejich vyssi Casové
vyuziti spojenim vyuky z vice pedagogickych pracovist.

Soucasny stav vyuky experimentalnich metod v mechanice a zvlasté pak v analyze napjatosti je
mozno hodnotit jako ne zcela uspokojivy. V zékladnim studiu lze s ohledem na vysoké pocty posluchaci a
malé ,,prichodnosti“ laboratofi poskytnout pouze stru¢né informace. LepS$i situace existuje pii studiu
v oborech a specializacich, ale jen tam, kde jsou zafazeny pfedméty s totoznou ¢i velmi piibuznou
problematikou a pochopitelné v doktorandském studiu. Niz§i pocty studentli ve specializovaném studiu
nedovoluji nékdy otevtit pfedmét sledujici experimentalni analyzu napéti obecné a zvlasté pak zbytkovych
napéti. Prednasky vyZzaduji casto jednosmérné orietovaného odbornika, jehoz uplatnéni je sice mozné
v ramci riznych projektt, ale tyto vyzaduji dalsi specializované pracovniky, jako jsou elektronici, specialisté
— femeslnici atd.. Tyto naroky vyplyvaji z charakteristickych ryst soudobé experimentalni mechaniky
Soucasn¢ nartistaji naroky na organizaci experimentu, o které neni mozno pouze hovofit, ale kterou je nutno
prakticky procvicit. Ziskané znalosti a navyky podle nasich zkuSenosti se vice nez dobte uplatiiuji i v jinych
oborech.

Toto feSeni je mozné pouze pii propojeni pracovist podobné odborné orientovanych s rozdilnymi
metodickymi a piistrojovymi moznostmi (fakulty rizného zaméfeni nebo VS a ustavy, dnes pievazné
Akademie véd CR) ¢i se zastoupenimi zahrani¢nich firem.

Sledovana problematika

Obé pracovisté CVUT se zabyvaji stanovenim zbytkové napjatosti v konstrukénich materialech a
stanovenim materidlovych konstant. Rozpracovéavaji a propracovavaji metodiku pro nové struktury, jako
jsou kompozity, tenké vrstvy, proménny povrchovy gradient zbytkové napjatosti. Pokud podminky dovoli,
jsou provadény porovnavaci experimenty [4].

Na Fakulté strojni je pouzivana semidestruktivni tenzometrickd metoda odvrtanim otvoru [3], na
Fakulté jaderné a fyzikaln¢ inzenyrské rentgenografie [5].

Dosazené vysledky

Za hlavni je nutno povazovat prohlubujici se spolupraci nejen odbornou, ale hlavné pedagogickou.
Dochazi k vyménnym ptrednaskdm pro studenty oborového studia a doktorandy, piipadné k jejich
specializovanému vedeni. Ve studiu oborovém i doporuceném je mozno na zakladé propojeni studentii
z obou fakult oteviit predmét ,,Experimentalni ovétovani konstrukei I a II*. Spoleénym vystupem je vyukovy
program na CD Rom

Ve védecko vyzkumné Cinnosti jsou to prace na feSeni grantového projektu [6].

Literatura
[1] Holy S., Benes J.: Advanced Forms of Experimental Mechanics Education. Proc CTU Workshop 94,
Part B, CTU Prague 1994
[2] Holy S., Vlk M., Hrabovsky M.: Experimental Mechanics of Solids —Today and Tomorrow (Metody
experimentalni mechaniky — dnes a zitra), Proc 40" conference on Exper. Stress Analysis,
CTU Prague, June 2002,pp.77-86
[3] Measurement of Residual Stresses by Hole Drilling Strain Gage Method, Technical Notes TH-503-3
Vishay Measurement Group TN -503-3EN
[4] Holy S., Dejmal J., Ganev N., Kraus I.: Quantitative Comparison of Stress Evaluation Methods. Proc
17th Danubia-Adria symposium on Exper. Methods in Solid Mechanics, CTU Prague, Oct.
2000, pp.129-130
[5] Kraus 1., Ganev N.: Difrakéni analyza mechanickych napéti. skriptum CVUT Praha 1995

Prace byly podporovany grantem GA CR ¢&. 106/00/1477 [6].

- 110 -



