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Charakteristika predmétu

Predmét materidlové inzenyrstvi v energetice se zabyva zejména teorii a praxi
stanoveni mezi pouziti materidalu u konstrukci béznych ve strojirenstvi a energetice.
Prednasky obsahuji dostatecné mnozstvi informaci k zdkladnimu pevnostnimu
vypoctu soucasti, vyhodnoceni materialovych vad a poSkozeni vySetrovanych
soucasti. Tyto dovednosti jsou uplatnitelné pro potieby poptavek materialu ci
strojnich dilu i pro vyhodnoceni budoucich provoznich vlastnosti vysetrovanych
technologickych celkii z pohledu materialového inzenyrstvi.

Rozdéleni predmétu do Ptedmét je rozdélen do dvou charakteristickych bloku, které
dvou bloki u¢i dva kantofi specializujici se na danou oblast. Konkrétng Ing.
Jiti Skorpik, Ph.D. uéi v prvnim bloku teoretické zaklady
materialového inZenyrstvi a Ing. Ladislav Snajdarek, Ph.D.
praktickou Cast véetné té legislativni.

Navazujici predméty Predmét Materidlové inzenyrstvi v energetice (LMZ) je
soucasti nového mezifakultniho oboru VUT v Brn¢, ve kterém si
studenti velké mnozstvi predméta voli. Pfi¢emz v nabidce jsou
predméty, ktery znalosti materidlovych mezi vyzaduji.

Prerekvizity Vyklad tohoto predmétu piedpoklada alespon zdkladni
znalosti stfedoSkoleské matematiky, fyziky a chemie.

Vvukové materialy

Veskeré prredndsky Jiriho Skorpika budou v pribéhu semestru dostupné on-line na
internetové doméné engineering-sciences.education, viz nize odkaz u kazdeé
prednasky.

Dals literatura a V pribéhu studia se studenti seznami s dal§imi zdroji, a to,
Zejme;il?u(éibome nejen ucebnic ale 1 odbornymi ptiruckami kde jsou uvedena
P Y technicka data k materidlim a vzorce pro zakladni vypoclty
spojené z bezpecnym uzitim souc¢asti a konstrukci. Zdroje externi
literatury jsou uvedeny na konci webovych prezentaci prednasSek

v kapitole Odkazy.

Pravidla hodnoceni

Pri hodnoceni studenta bude vychazeno z jeho bodového zisku ze zdpoctu a zkousky.
Pricemz maximalni pocet bodii je 10. Prepocet bodii na znamku ukazuje Tabulka 1.

- 1: — | body znamka body znamka
9-10 A 6-6,5 D
8-8,5 B 5-5,5 E
7-7,5 C <5 F
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Zapocet je rozdélen do Zapocet je hodnocen maximalné 3 body. 1,5 bodu lze ziskat
dvou povinnosti zapodtové pisemce, za kterou odpovidd Ing. Jiti Skorpik,
Ph.D. DalSsich 1,5 lze ziskat z experimentalni ¢asti cviCeni, za
které odpovida Ing. Ladislav Snajdarek, Ph.D., ktery vam sdéli
bliz§i informace pfimo na cviCeni. Pfi¢emz k ziskani zapoctu
staci celkove ziskat 1 bod.
Podminky a konani Zapoctova pisemka se sklada z feSeni slovni ulohy, pficemz
zapoctovepisemky 5o prinraveno celkem 6 zadéni, které jsou uvedeny v kapitole
Zadani zapoctovych uloh, s. 3.5. K vyfeSeni slovni ulohy bude
moci student pouzit kalkulacku — za kalkulacku nepovazuji
piistroje s moznosti vzdalené komunikace a archivace (mobil,
tablet apod.). Béhem feSeni zapoctové ulohy lze nahlizet do
kompletniho vytisku pfednasek 1 cviceni, ktery bude k dispozici
na jedné z neobsazenych lavic v ucebné, ve které se bude konat
zapoctova pisemka.
Priibéh zapoctove Prabéh zapoctové pisemky je nasledujici: Kazdy student si
pisemky vylosuje zadani ulohy na list¢ formatu A4. Re$eni bude psat
pfimo na list se zadanim ulohy, na ktery napiSe 1 své jméno.
Zapoctova pisemka trva 50 min. V piipadé¢ neuspokojivého
hodnoceni ¢i nemoci mize student absolvovat opravnou
zapoctovou pisemku.
Terminy zapoctové Terminy zdpoctové pisemky budou vcéas vypsany a obvykle

pisemky koresponduji s terminy zkousek.
Zkouska Zkouska se sklada z pisemné a podminéné ustni Casti
hodnocenych 5, respektive 2 body.
Pisemna Cast zkouska V pisemné ¢asti zkousky student dostane 5 otazek, pficemz

za kazdou spravnou odpovéd’ na otdzku mulze ziskat 1 bod. Doba
na pisemnou odpovéd’ na zadané otazky je 50 minut. Uvedenych
5 otdzek je ndhodnym vybérem z otdzek, které jsou zvetejnény v
kapitole Otdzky pisemné Casti zkouSky, s. 3.12.
Podminénd Ustni Cast Po dokonéeni pisemné ¢asti zkousky mohou studenti, ktefi v
zkousky celkovém souctu za pisemnou Cast a zadpoctové pisemky ziskali
alespon 7 bodi, abslovovat i nepovinnou Ustni ¢ast zkousky. V
ustni ¢asti zkouSky bodou kladeny dopliiujici otazky a zkouSeno
porozumeéni tématu na Urovni znalosti odpovidajici znadmkam A
az B. V uGstni ¢asti zkousky miZe student ziskat dalsi 2 body.

Osnova predmétu

Predmeét Lopatkové stroje je slozen ze 12 dvouhodinovych predndsek a ze 12
jednohodinovych cviceni.
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Osnova prednasek

Cviceni

Samoziejm& na prvni piednaSce zacindme zvefejnénim
podminek pro ziskani zapoctu a zkousky, viz kapitoly vyse. Dale
budeme postupovat podle témat, tak jak jsou fazena v Tabulce 2 ,
kde je 1 ptiblizny casovy plan bloku vedeného Ing. Jitim
Skorpikem, Ph.D.

nazev ¢. pt.
Meze pouziti materialt Pt. 1.az 5.
Kmitani Pf. 5. az 6.
Piednasky Ing. Ladislava Snajdarka, Ph.D. Pr. 7-12

Obsahem cviceni je feSeni uloh spojené s naukou probiranou
na predndskach a fyzikdlni a matematicky aparat potrebny k
jejich teseni, viz Tabulka 3.

cv. uloha popis

1. Uloha 3.1 Sestaveni momentové a silové rovnovahy,
tenzoru napjatosti a vypocet ekvivalentniho
napéti v trubce zatizené vnitinim pietlakem a
ohybem

2. Uloha 3.2 Vyhodnoceni napéti v soucasti obsahujici
koncentraci napéti

3 Uloha 3.3 Vypocet deformace potrubi zatizeného ohybem
4. Uloha 3.4 Vypocet zkrouceni soucasti namahané krutem
5. Uloha 3.6 Vypocet napéti v télese od teplotni roztaznosti
6 Uloha 4.1 Vypocet harmonického kmitani ocelové
konstrukce
7.-12 Cviceni vedené Ing. pocetni i experimentalni ulohy
Ladislavem

Snadarkem, Ph.D.

Zadani zapoctovych iloh

Nasleduje 6 stran,
zdpoctové pisemce.

Povolené podklady

Lze pouzit
zjednodusujici
predpoklady

na kterych jsou uvedena zaddni ve formdtu v jakém budou na

K wvyfeSeni nékterych zapoctovych uloh jsou potieba
podklady jako tabulky apod. Tyto podklady budou k dispozici
studentim v ucebné pifi zapoltu vcetné vytisSténych texth
pfednasek. Vétsina podklada je také k dispozici v elektronicke
podobé v informaénim systému fakulty v sekci ucebni texty u
pfedmétu Materidlové inzenyrstvi v energetice a nebo fakultni
knihovné apod.

Jednotlivé ulohy mohou mit i vice feSeni, podle toho jaké
zjednodusujici ptfedpoklady pouzijete, nicméné je nutné je
zdvodnit.
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

-~ Uloha 1: - V ocelové konstrukci byl stanoven bod s nejvétSim zatizenim a
vypocitan tenzor napjatosti, viz pfilozeny obrazek. Proved'te
analyzu mezniho stavu, kdyz dovolené napéti je 100 MPa.
Vypocitejte také hodnotu maximalniho te¢né¢ho napéti. [vysledek

by m¢l byt: o, =<8 MPa, r_, 46,971 MPa]

> “max

50 20 0

Tl20 -35 0

0 0 0
[MPa].
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

- Uloha 2: - Vypocitajte zmény rozmérii pruziny zobrazené na obrazku,
jestlize se jeji teplota zvysi z 50 na 200 °C. Materialem pruziny
je ocel. K vyieSeni ulohy lze pouzit RAZNJEVIC, Kuzman,
1984, Termodynamickeé tabulky, Alfa, Bratislava, s. 16 (Ocel

plavkova tvrda). [vysledek by mél byt: d,=187 mm)]
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

-~ Uloha 3: — Na obrazku je pistni ty¢ hydraulického valce namahana tahem od
pusobeni tlaku na pist. Jaky je soucinitel bezpec¢nosti pistni tyce,
jestlize mez kluzu materialu pistni tyCe je 380 MPa. K vyfeSeni
ulohy lze pouzit PILKEY, Walter, PILKEY, Deborah, BI,
Zhuming, 2020, Peterson's Stress Concentration Factors, John
Wiley & Sons, Inc., New York, ISBN: 978-1-119-53251-4.

[vysledek by mél byt: k~1,23]

MDA .._ 1 MP 3

= i3 | P e
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

-~ Uloha 4: - Na obrazku je zatézovaci cyklus soucasti, vyhodnot'te pomoci
Smithova diagramu zda spliiuje podminky vysokocyklové tinavy,
nebo je nutné toto zatizeni pocitat pro nizkocyklovou unavu.
Vime, Ze soucinitel kluzu materialu soucasti ma hodnotu 380
MPa a mez unavy je 250 MPa. Soucinitel bezpecnosti
vysokocyklové unavy 1 sou€initel bezpecnosti k mezi kluzu je

1,5. [feSeni: nesplnuje].
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

-~ Uloha 5: — Odvod’te rovnici pro nomindlni deformaci vetknutého nosniku na
obrazku. Neuvyzujte vliv smykovych sil, uvozujte pouze
ohybové sily. Reseni posta¢i v integralnim tvaru, tj. vysledny
integral nemusite integrovat. VypiSte rovnici pro nomindlni
napéti tohoto prirezu. K vyteSeni Ulohy lze pouzit KRUTINA,
Jaroslav, 1973, Sbhirka vzorcui z pruznosti a pevnosti, Statni
nakladatelstvi technické literatury (SNTL), Praha nebo
BUDYNAS, Richard, SADEGH, Ali, 2020, Roark's Formulas
for Stress and Strain, McGraw-Hill, United States of America,

ISBN 978-1-260-45375-1.

w

F,
-
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JMENO A PRIJMENI, DATUM:

-~ Uloha 6: - Na obrazku je tuhd deska o hmotnosti m postavend na Ctyfech
vetknutych prutech, které se mohou ohybat. Soucasné je boc¢ni
tuhost wuloZeni desky zvySend pruZinou-P o tuhosti k.
Napiste/odvod'te vztahy (zdivodnéte jejich vybér) pro vypocet
harmonické frekvence bo¢niho pohybu desky (smér pocatecni
sily F,)). K vyfeSeni ulohy lze pouzit KRUTINA, Jaroslav, 1973,
Sbirka vzorcii z pruznosti a pevnosti, Statni nakladatelstvi
technické literatury (SNTL), Praha nebo BUDYNAS, Richard,
SADEGH, Ali, 2020, Roark's Formulas for Stress and Strain,
McGraw-Hill, United States of America, ISBN 978-1-260-

45375-1
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Otazky pisemné ¢asti zkousky

Nejprve vidy zvazte zda lze odpovedet na otazku vyjadrit graficky (obrazek+popis),
pak rovnici ¢i vzorcem, a az jako posledni moznost zvazujte slovni odpoved.
Samozrirejmé jsou otdzky, kde vyhovuje nejlépe kombinace téchto moznosti.

- Otazka 1:

- Otazka 2:

— Otazka 3:

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

- Otazka

4:

5:

6:

7:

8:

9:

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

Definujte tenzor napjatosti.

Co je to hlavni napéti?

K ¢emu slouzi Mohrova kruznice?

Co je a k ¢emu je tahova zkouska?

Definujte Ctyti druhy nominalnich zatizeni.

Co je to ekvivalentni napéti v hypotéze pevnosti?

Jaké napéti 1ze vyhodnotit pomoci Mohrovy kruZinice?
Co vyjadiuje soucinitel bezpe¢nosti a dovolené napéti?
Definujte ¢tyti druhy nominalnich napéti.

Co je to koncentrace napéti a v jakém je vztahu k nominalnimu
nap¢ti?

K ¢emu vyuzivame Hooketiv zakon?
Definujte Ctyfi druhy nominalnich deformaci.

Co je to tuhost soucasti (konstrukce) a jaky vyznam ma v linedrni
mechanice tuhych téles?

Definujte soucinitel teplotni délkové roztaznosti a stfedni
hodnotu teplotni délkové roztaznosti.

Jakd vztah mezi soucinitelem teplotni délkové roztaznosti a
souinitelem teplotni objemové roztaznosti izotropnich
materiala?

Co je to rehabilitacni test?
Co je to deformacni zpevnéni?

Jak je definovana relaxace materidlu a jaky druh deformace
zohlediiuje? K ¢emu tuto zkouSku pouzivame?

Jak je definovana mez inavy?
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- Otazka 20:

- Otazka 21:

- Otazka 22:

- Otazka 23:

- Otazka 24:

- Otazka 25:

Jaky je rozdil mezi smyckovym a Smithovym diagramem?

Jak se vyhonocuje trhlina v soucésti na pravdépodobnost vzniku
kiehkého lomu?

Co je to tnavovy lom?
Jaky je rozdil mezi trvanlivosti a Zivotnosti loZiska?
Definujte zakladni druhy zeleznych kova.

Popiste energeticky princip harmonickych kmitd konstrukci.




