Historie velkych havarii -
VyVO| Vv oblasti zkouseni
materiala a studia meznich
Sstava
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No man is civilised or mentally adult until he reaises that the
past, the present, and the future are indivisible.




Pravéky cloveék

» Potrava — nastroje

» Zbrarg, dobyvani s#ta

» Doprava - zeleznice, mosty
» Zvysovani vykonnosttloveka

» Poruchy a havarie 19. stol
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» Pravéky clovek Historie
> Starovéky Rim

konstruktér pod mostem, keramicke kompozity

» Obdobi 1 500 - 1700
» technicky pokrok

hraze, kanaly, pumpy, dalekohledy

» nové pouzivané konstrulkéni materialy
kdamen, cihla, bronz, litina a sv&kové zelezo

» pokrok ve zkouseni

tahove zkousky drafi (Leonardo da Vinci),
zkouseni nosnik (Galileo Galilel),

zkouseni pruzin (R. Hooke)

» poruchy, havarie
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Obdobi 1700 - 1800

»technicky pokrok
parni stroj, mosty z litiny

»noveé pouzivaneé konstrukéni materialy
kujna temperovana litina

» pokrok ve zkouseni

zkousky krutem, smykem;

vypocéet pevnosti nosniku

namahaného ohybem- Aug. Columb
» poruchy, havarie

?7?7? — stale neni mozné vystiovat

natoz predikovat poruchy (havarie)




Obdobi 1800 - 1900

»technicky pokrok

zeleznice, za¥#Sené mosty, spalovaci motor
»NOVE pouzivane konstrul«énl NEVCHENY

> pokrok ve zkoUs®" sZz\i /@ ; |
Unava -| "SR s
univerz .

1017 1 he American Society for Testlng and Materlals 1898




Obdobi 1800 - 1900

Unava — Wohler:
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Obdobi 1800 - 1900

houzevnatost — Charpy:
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Obdobi 1900 - 1920

»technicky pokrok
elektrina, motorove letadlo, elektronka
»Noveé pouzivané konstrukéni materialy
legovane oceli, hlinikové slitiny, syntetické
plasty

» pokrok ve zkouseni
tvrdost - Brinell, razova zkouska - Charpy,
creep - Andrade

» poruchy, havarie
most v Quebecu, zasobnik na melasu v
Bostonu




Andradeho zkouska
teceni @i konstantnim
skute&nem napti behem
rovnonerné deformace

zkusebnihodesa
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Obdobi 1920 - 1940
»technicky pokrok

plynova turbina, snimat deformace

»noveé pouzivaneé konstrukéni materialy
nerezawgjici ocel, karbid wolframu

» pokrok ve zkouseni
lom - Griffith

» poruchy, havarie
zeleznini kola, kolejnice




Obdobi 1920 - 1940

Grifftith

* energeticka bilance (zakon
zachovani energie)

* nekoneéng velka deska
zatizena konstantnim ngpm
prace spojena sipistkem
lomove plochy uhrazena

elastickou energii uvoémou v
okoli rostouci trhliny
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Obdobi 1940 - 1960

»technicky pokrok
iFizena jaderna reakce, tryskove letadlo,

tranzistor, pocita¢, Sputnik
»Nove pouzivané konstrukéni materialy
slitiny Ni, slitiny Ti, sklolaminat

» pokrok ve zkouseni
elektronicky zkusebni stroj, nizkocyklova
unava - Coffin, lomova mechanika - Irwin
» poruchy, havarie
lodé Liberty, letadla Comet,
turbogeneratory




Obdobi 1940 - 1960

elektronicky zkusSebni stroj

silomérna hlava
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Obdobi 1940 - 1960

havarie lodi Liberty
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1943 — celosviovane trupy lodi Liberty

celkem 2 700 lodi, 400 posSkozenaéhkym lomem, 90 vazs
zcela znéeno

Nayal Research Laboratory in Washington D.C. Cabelka




Obdobi 1940 - 1960
letadlo Comet, 1953-1955




Obdobi 1940 - 1960
letadlo Comet, 1953-1955




Obdobi 1940 - 1960

turbogenerator




Obdobi 1940 - 1960

Irwin — po ¢atky lomové mechaniky

faktor intenzity nap éti
lomova houzevnatost
hnaci sila trhliny

odpor trhliny proti Si Feni

oblast kde dominuje
singularita




Obdobi 1940 - 1960

pocatky lomové mechaniky
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| jaderny reaktor
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Kic- T (J-Q) pristup
dvouparametrova LM

obecny rozbor

bézné konstrukce na zakladé K¢, Kig

K(t) mosty

Kir @analyza
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Obdobi 1940 - 1960

pocatky lomové mechaniky

PUSOBICI
NAPETI

VELIKOST LOMOVA
TRHLINY HOUZEVNATOST




Obdobi 1960 - 1980

»technicky pokrok
laser, mikroprocesor, pristani na Mésici
»Nove pouzivané konstrukéni materialy
HSLA oceli, kompozity
» pokrok ve zkouseni

zkusebni stroj se zgtnou vazbou,
zakon rastu unavove trhliny - Paris,
pocitacemrizeny zkusebni stroj

» poruchy, havarie
letadla F-111, letadla DC-10, dalrni
mosty, jaderné elektrarny




zkusebni stroj se zptnou vazbou
(hydraulicky)
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Obdobi 1980 a dal
»technicky pokrok

vesmirna stanice, raketoplan

»Nove pouzivané konstrukéni materialy
duplexni ocel, konstrukéni keramika

» pokrok ve zkouseni
zkouseni [l viceoseé napjatosti, pimé
digitalni rizeni zkusebniho stroje

» poruchy, havarie
ortopedické implantaty




Zwick Roell ma v sosasnosti &
vice nez 700 za#stnand a &

zastoupeni v 55 zemichesa.
Rocni obrat firmy se
pohybuje nad 100 mil. €.
















Pri¢iny havarii v dnesni dol&

 lidska nepozornost a nevzélanost
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Pri¢iny havarii v dnesni dol&

 lidska nepozornost a nevzélanost:

S vrubem

Kic = o nvae

bez vrubu

Kic = 145 MPam®®

Kic = 70 MPam?®®
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Pri¢iny havarii v dnesni dol&

 lidskad nepozornost:

raketoplan 28. ledna 1986 - 1 minutu po startu;
raketoplan 1. unora 2003 — pistavaci manéevr

SPOJENE STATY
LETER 2

KENNEDYHO
.. VESMIRNE
%o STREDISKO
FLORIDA




Foam

Dobri navarii v dnesni dol@




Pri¢iny havarii v dnesni dol&

 lidskad nepozornost:

raketoplan 28. ledna 1986 - 1
raketoplan 1. (




Pri¢iny havarii v dnesni dol&

TI"’

 lidska nepozornost: ;__:__.ﬁ—--

raketoplan 28. ledna 1986F
raketoplan 1. unora 2003 -
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Mezni stavy materialu

(poznavani materialu na zaké@ho pouzivani)
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vyroba ’, /)

Q- .4,.) vlastnostn

struktura

(pouzivani materialu na zakkapgeho poznani)
Design materialu







