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Sekce studentska S1

Predseda sekce: prof. Dr. Ing. Libor Benes
Tajemnik sekce: Ing. Jan Kr¢il

Lacza Jakub, Vlach Tomas

Hodnoceni odolnosti proti opotrebeni nastrojovych oceli v laboratornich
podminkach

Investigation of wear resistance of high-speed tool steels in the laboratory
conditions

Vedouci prace: Kufik Martin, Ing.

Praca je zameranda na porovnanie a vyhodnotenie miery opotrebenia troch typov ndstrojovych
rychloreznych oceli v zavislosti na ich mechanickych viastnostiach. Vybranymi materialmi boli ocele
Vanadis 23, Vanadis 30, vyrabané metodou praskovej metalurgie a ocel's oznacenim 1.2379 vyrabana
metodou tavnej metalurgie. Vo vsetkych pripadoch boli vzorky tepelne spracované na sekundarnu
tvrdost. Z mechanickych vlastnosti sme vyhodnocovali pevnost v trojbodovom ohybe a tvrdost podla
Rockwella. Opotrebenie bolo skusané metodou Pin on disk a vyhodnocované réznymi metodami
stanovenia objemového ubytku.

Boxanova Monika

Navarovani rychloreznych oceli plazmatem
Plasma Deposition of HSS

Vedouci prace: Rohan Pavel, Ing., Ph.D. (12133)

Navarovani plazmatem je v prumyslové praxi casto vyuzZivanou metodou zvySovdni Zivotnosti
namahanych casti stroju nanesenim povlakii z vysoce odolnych materialii. Je charakterizovano nizsimi
porizovacimi ndklady ve srovnani s navarovanim laserem, a lepsi ovladatelnosti procesu nez pri
navarovani MIG, MAG. Rychlorezné oceli jsou bézné vyuzZivanym materidlem pro svoji tvrdost,
odolnost proti abrazi, erozi a dal§im nepriznivym viiviim. Nastroje z rychloreznych oceli jsou vyrabény
metodami klasické, pripadné praskové metalurgie. Studie provedena v ramci této prdce zpracovava
viliv navarovacich parametrii na viastnosti deponovanych povlakii z rychloreznych oceli.

Slaby Ondrej

Vysokorychlostni svarovani austenitické oceli metodou TIG
Highspeed GTAW welding of austenitic steel

Vedouci prace: Kovanda Karel, Ing. Ph.D. (12133)

Prispévek se zabyva vysokorychlostnim svarovanim austenitické oceli metodou TIG a optimalizact
procesu svarovani. Experimentalni cast byla uskutecnéna na vzorcich z oceli 1.4301 o tloustce 1, 2 a
3 mm pri ruzném nastaveni parametrii svarovaciho procesu. Vyuzilo se robotizovaného svarovani s
plynulou regulaci postupové rychlosti. Byl reSen viiv délky oblouku, tvaru nabrouseni elektrody a
druhu pouzitého ochranného plynu k zabezpeceni nejvyssi kvality svarovéeho spoje. Znacna pozornost
byla vénovana ochrannym atmosféram, kdy se vyuzilo argonu a smési s vodikem. Pri pouZiti atmosféry
s primési vodiku bylo mozné svarovat pri stejné postupové rychlosti nizsim proudem a nezatézovat tak
svarovaci zdroj. V radé pripadii bylo vyuzito maximdalniho vykonu sv. zdroje.

Forejtova Lucie

Barevné popisovani korozivzdornych oceli laserem
Laser Marking of Stainless Steel

Vedouci prace: Vondrous Petr, Ing. Ph.D. (12133)

Popisovani korozivzdornych oceli laserem Diplomova prace se zabyva popisovanim korozivzdornych
oceli pomoci laserového svazku a vyuZiti této technologie pro vytvoreni ruznych barevnych grafickych
popisu. V uvodni casti prace jsou rozebrany lasery obecné, bezpecnost prdace na nich a specifikace
korozivzdornych oceli. Nasleduje popis laseru, na kterém byl pokus provaden, a rozbor chrom niklove
austeniticke oceli pouZzité pro experiment. Zvolenym grafickym motivem bylo oznaceno néekolik riiznych
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vzorkit s rozdilnymi hodnotami nastaveni laseru. Pro zhodnoceni vyslednych grafickych motivii byla
pouzita vizualni kontrola na dennim svétle.

PRESTAVKA / COFFEE BREAK (B1-17)

Svoboda Jakub

Vyvoj natérovych systému s vysokou korozni odolnosti pro vSeobecné
pouziti

Development of coating systems with high corrosion resistance for general
use

Vedouci prace: Kudlacek Jan, Ing. Ph.D. (12133)

Prace je zamérena na testovani natérovych systémii pro vseobecné technicke pouZziti. Cilem prace bylo
overeni fyzikalne-mechanickych a ochrannych viastnosti téchto systemii. Vysledky byly interpretovany
a konzultovany s vyrobcem, ktery navrhl pokracovani v testovani novych a stavajicich ndtérovych
systemui s upravenym slozenim v souladu s temito vysledky.

Vales Michal

Porovnani ruznych sarzi materialu DC06 na rychlost deformace
The comparison of DC06 material batches to strain rate
Vedouci prace: Tati¢ek FrantiSek, Ing. Ph.D. (12133)

Predmétem clanku ,, Porovnani ruznych Sarzi materialu DC06 na rychlost deformace * je ovéreni viivu
deformacni rychlosti na tvaritelnost vybrané materidlové jakosti DC06. ReSersni cast pojednava o
problematice tvareni a vlivu materialovych viastnosti na tvaritelnost. Cilem experimentu je zjisteni
vilivu deformacni rychlosti za pomoci zkousky tahem a vyhodnoceni ziskanych vysledkii.

Jenik Filip

Viiv teploty formy na vlastnosti vzorki z polyethylenu

Influence temperature of mould to behavior of polyethylene samples

Vedouci prace: Zdenka Jenikova, Ing. Ph.D. (12132); Skodilas Jan, Ing. Ph.D.
(12118)

V praci byla zjistovana pevnost a napéti na mezi kluzu vzorkii z polyethylenu. Vzorky byly vstFikovany

do formy, kdy tato forma byla temperovana na ctyri rizné teploty.

Vosahlik Karel

Nemocnicni IGzZko pro uplatnéni proprioceptivni neuromuskularni facilitace
Hospital bed for the application of proprioceptive neuromuscular facilitation
Vedouci prace: Cap Jifi, Ing. Ph.D. (12110)

Tato prdace se v prvni ¢asti zabyva popisem soucasnych konstrukci nemocnicnich lizek vyuzivanych
pro hospitalizaci pacientil. V druhé casti této prdce jsou uvedeny pozadavky, které stavajici konstrukce
nemocnicnich liuzek nespliuji. Dadle jsou uvedeny nedostatky lizek s ohledem na hospitalizaci ¢i lécbu
pacientii.
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Sekce studentska S2

Piedseda sekce: prof. Ing. Pavel Safatik, CSc.
Tajemnik sekce: Ing. Rut Vitkovi¢ova

Borovicka Martin

Matematicky model vyparniku pro domaci spotrebice

Mathematical model of evaporator for household appliances

Vedouci prace: Cizek Jan, Ing. Ph.D. (12112); Jean-Yves Noél, Ing. Ph.D.

Tato prace predstavuje vybrané vysledky vyzkumného projektu zabyvajici se matematickym modelem
vyparniku pro domaci spotrebice. Cilem tohoto projektu je vytvorit matematicky model, ktery bude
schopen simulovat prenos tepla hmoty uvniti vyparniku pro predepsané vstupni parametry proudu
vzduchu, chladiva a ruzné geometrické parametry. Viastni model je vytvoren v SW MATLAB a pro
zjednoduseni problému je model dvou-rozmeérny. Tato volba tvori kompromis mezi vypocetnim casem
a presnosti vysledkii. Samotny model je vytvoren sjednocenim vice podprocedur - reseni povrchove
teploty desky, teploty filmu kondenzatu, teplotniho rozlozeni chladiva, Feseni lokdlnich hodnot
soucinitelii prestupu tepla a hmoty a zména entalpie vihkého vzduchu. Tento parametricky model bude
overen mérenimi a nasledné implementovan do CFD SW STAR-CCM+. Aby bylo mozné efektivné
pracovat s daty z MATLAB modelu, byl zvolen pristup pomoci POD(Proper orthogonal
decomposition) + RBF(Radial basis functions) ke zpracovani téchto dat.

Devera Jakub

Experimentalni ovéfeni numerického modelu odparovani z vodniho filmu
Experimental verification of numerical thin film evaporation model
Vedouci prace: Hyhlik Tomas, Ing. Ph.D. (12112)

Prispévek se zabyva experimentem, ktery md overit spravnost numerického modelu odparovani z
vodniho filmu. Prvni cast je vénovdana vybéru a popisu zvolené metody. Druha cast se zabyva
samotnym navrhem mérici trati. Pro prvotni ndavrh trati byl sestaven matematicky model respektujict
zdkon zachovani hmoty a energie. Dale je popisovan konstrukcni navrh trati a pouZitd mérici technika.
Posledni cast se tyka ovéreni, zda trat’ spliiuje veskeré predpoklady, které jsou v navrhu a numerickém
modelu zohlednény.

Solnar Stanislav

Aplikace metody teplotnich oscilaci pfi méreni prestupu tepla
TOIRT method as a measuring technique of heat transfer
Vedouci prace: Dostal Martin, Ing. Ph.D. (12118)

Prispevek se zabyva aplikaci metody teplotnich oscilaci pro méreni soucinitele prestupu tepla. Tato
metoda umoziuje mapovat rozlozeni intenzity prestupu tepla na plose. Metoda je zaloZena na meéreni
odezvy povrchové teploty na dopadajici tepelny tok definovaného pritbehu na povrchu, kde intenzitu
prenosu tepla vySetiujeme. Prispévek popisuje princip metody, pristrojové vybaveni potrebné pro jeji
aplikaci a metody pouzivané pri vvhodnoceni. Vysledky experimentdlniho méreni jsou porovndny s
vysledky ziskanymi numerickym vypoctem s pomoci programu ANSYS Fluent.

Haubner Michal

Experimentalni méreni soucinitele prestupu tepla pri dvojfazovém proudéni
binarni zeotropické smési chladiv horizontalni trubkou

Experimental measurement of heat transfer coefficient in two phase flow of
binary zeotropic mixture in a horizontal tube

Vedouci prace: Vacek Vaclav, doc. Ing. CSc. (12102)

Byl zméren soucinitel prestupu tepla pri varu bindrni zeotropické smési chladiv v horizontalni trubce.
Slozeni mérenych smési se pohybovalo mezi 5% az 25% C2F6 v C3FS, s krokem 5%. V prispévku je
popsan proces stavby a zprovoznéni mériciho zarizeni, stejné jako postup méreni a nakonec diskuze
vysledkii. Systém pouzity pro kontrolu, vizualizaci a archivaci experimentdlnich dat byl SIEMENS
WinCC, zatimco vyhodnoceni vysledkit mereni probéhlo v prostredi MATLAB. Na zaklade analyzy
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nameérenych dat byly pozorovany riizné rezimy dvojfazového proudeni v zavislosti na pritoku chladiva,
tepelném toku, suchosti a slozeni smési. Pouzité experimentalni zarizeni je vérnym modelem chlazeni
vuitrniho detektoru ATLAS SCT a ziskané vysledky maji potencial primé aplikace pri planované
modernizaci chladicitho okruhu.

PRESTAVKA / COFFEE BREAK (B1-17)

Flidr Erik

Aktivni Fizeni proudového pole syntetizovanym proudem v pripadé pricné

obtékaného kruhového valce

Active flow control around circular cylinder using synthetic jet

Vedouci prace: Safafik Pavel, prof. Ing. CSc. (12112); Travniéek Zdenék, Doc. Ing.
CSc.; Zuzana Brouckova, Ing. (12112)

Tato experimentalni prdace se zaméruje na aktivni Fizeni proudového pole pri obtékani kruhového valce
s vyuzitim syntetizovanych proudii. VIiv aktivniho 7Fizeni na obtékani valce byl zkoumdn pomoci
vizualizace provadené v malém aerodynamickém tunelu. Dale byly vyhodnoceny frekvencni a
vykonové charakteristiky generdtoru syntetizovaného proudu, na zdkladé méreni rychlosti Pitotovou
sondou. Rezonancni frekvence gemeratoru byla také urcena teoretickym vypoctem a porovnana s
experimentalnimi vysledky.

Huncéovsky Martin, Siegel Petr

Srovnani PID regulace a anisochronniho fizeni na PLC Tecomat Foxtrot
Comparison of PID and anisochronnic control on PLC Tecomat Foxtrot
Vedouci prace: Hofreiter Milan, prof. Ing. CSc. (12110)

Prace srovnava klasicky PID reguldtor serizeny metodou Ziegler&Nichols a anischronni regulator
vytvoreny pomoci anisochronniho modelu s parametry odhadnutymi pomoci rozsirené reléové
identifikace. Oba zpiisoby regulace jsou implementovany jako reguldator s auto-tuningem na
programovatelném automatu Tecomat Foxtrot CP-1015. Kromé simulacnich experimentii jsou oba
zpusoby Fizeni testovany na laboratorni uloze "Teplovzdusny model" umisténé v laboratori
automatického rizeni na FS.

Pitr Tomas
Navrh a topologicka optimalizace dilu pro viz Formula Student
Design and topology optimization of part for Formula Student/SAE vehicle

v orv

Vedouci prace: VasSi¢ek Michal, Ing. (12201)

Clanek popisuje navrh sloupku Fizeni pro vozidlo FS07 tymu CTU CarTech. Cilem navrhu sloupku
Fizent bylo zvysit tuhost systému rizeni. Zaroven byla podminka minimalni hmotnosti systéemu rizeni.
K dosazeni nejvhodnéjsiho vysledku byla pouzita metoda topolo-gické optimalizace. Podle vystupu z
topologické optimalizace byl nasledne vymodelovan finadlni tvar sloupku rizeni, ktery byl zkontrolovan
MKP analyzou. Dily navrzené topologickou optimalizaci maji vetsinou velmi sloZity tvar, proto se uz
od zacatku navrhu dilu pocitalo s vyuzitim technologie 3D tisku kovu.

Ponizil Tomas

Experimentalni analyza ramu jizdniho kola

Experimental analysis of bicycle frame

Vedouci prace: RuZi¢ka Milan, prof. Ing. CSc. (12105)

Tato prace se vénuje experimentdlnimu urceni silovych a momentovych ucinki ramu jizdniho kola
vyrobeného technikou ovijeného spojovani navijenych kompozitovych trubek. Ram byl méren v
riuznych zatézovacich rezimech pri zkouskdch v autorizované zkusebné jizdnich kol EFBe Pruftechnik
Gmbh. pomoci odporovych tensometrii. Cilem prdce je stanoveni namdahani jednotlivych komponent
ramu kola pro vyuziti pri optimalizaci materialovych a prirezovych charakteristik trubek a snizeni
hmotnosti ramu, pri zachovani pozadovanych jizdnich vlastnosti a potiebné pevnosti a zivotnosti.
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Sekce doktorandska D1

Ptedseda sekce: doc. Ing. Miroslav Sochor, CSc.
Tajemnik sekce: doc. Ing. Tomas Mares, Ph.D.

Fridrichovsky Tomas

Analyza vyskytu torznich kmitia v pohonech modernich kolejovych vozidel
Analysis of occurrence of torsion oscillations in wheelset drives used in
modern railway vehicles

Vedouci prace: Kolar Josef, doc. Ing. CSc. (12120)

Tento prispevek se venuje analyze torzniho kmitani v pohonech modernich kolejovych vozidel.
Obsahuje uvod do problematiky a zabyva se moznym dopadem na komponenty pohonu. K analyze
dynamickych déjii byla v ramci financnich moznosti pracovisté zvolena simulacni cesta s pouZitim
MBS software SIMPACK & Matlab Simulink. V prispevku jsou ukdzany a popsany zpiisoby, kterymi
dochazi k rozkmitani, zaroven se pozastavuje nad nékterymi detaily téchto stavii.

Grau Jan

Vliv pohonu na kmitani stroju

The servo drives influence on vibration machines
Vedouci prace: Soucek Pavel, doc. Ing. DrSc. (12135)

Dosazeni vysoké rozmérové a povrchové kvality za co nejkratsi mozny cas je trend, Zenouci vyrobce
obrabécich stroju kupredu. Nasledujici text rozebira moznosti nastaveni pohonu jedné z pohybovych
os obrabéciho stroje a vliv pohonovych konstant na polohu nastroje. Poloha ndstroje udava konecny
rozmeér obrobku, tedy jeho presnost. Primdrné jsou vySetFovany prenosy pro rizné naladéni pohonu.
Z téchto je nasledné urcovana mezni tloustka trisky, ktera dale zavisi na mérném rezném odporu a
redlné slozce prenosu dynamické poddajnosti. VIiv je prezentovan na dvojhmotovém modelu pohonu
s linearnim motorem.

Pitrmuc Zdenék

Experimentalni metody méreni zbytkovych napéti
Experimental methods of residual stress profile measurement
Vedouci prace: Vrabec Martin, doc. Ing. CSc. (12134)

Prispévek je vénovan hodnoceni integrity povrchu soucasti z pohledu zbytkovych napéti po obrabéni
a dokoncovacich zpevriovacich technologiich. Zbytkova napéti hraji klicovou roli pro cyklickou
Zivotnost a provozni spolehlivost soucasti, zvlasté pak u rotacnich lopatkovych dilii z titanovych a
niklovych slitin. Kromé strucného prehledu metod mérent clanek uvadi praktické zkusenosti s aplikaci
mechanické metody vetknutého nosniku kombinovanou s bezsilovym elektrolytickym uberem.
Prispevek uvadi konkrétni vysledky mérent pro redlné lopatky kompresoru turbovrtulového motoru z
Ti6Al4V a pro experimentalni desticky s povrchy po ruznych technologickych operacich.

Fumfera Jaromir

Navrh vzorku pro experimenty nizkocyklové unavy pri vysokych deformacich
Specimen design for low-cycle fatigue experiments under large strain range
Vedouci prace: Spaniel Miroslav, doc. Ing. CSc. (12105)

Jsou prezentovany zkouSky nizkocyklové unavy austenitické oceli 08ChI8NIOT pri vysokych
deformacich a nékteré komplikace, které tato problematika prinasi. Jsou shrnuta zdkladni fakta o
nizkocyklové unavé a jejich zkouskach. Je diskutovana nevhodnost historicky pouzZivanych vzorkai,
ztrata stability Fizeni experimentu viivem vzperu a popsana analyza na vzpeér se zahrnutim materidlové
plasticity. Je popsan navrh novych vzorkii s eliptickym podélnym priifezem a prezentovana nové
ziskana materidalova data.
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Zavrelova Tereza

Analyza metod vypoctu ohybu kompozitniho nosniku
Analysis of composite beam bending

Vedouci prace: Mares Tomas, doc. Ing. Ph.D. (12105)

Tato prace se tyka modelovani vypoctu ohybu kompozitnich nosnikii pomoci MKP modelii. Prace
porovnava vysledky ziskané z MKP modelii jak mezi sebou, tak s analytickymi metodami vypoctu ohybu
kompozitnich nosnikii. Hodnoceny jsou tri zakladni modely MKP: skorepina, objemova skorepina a
klasicky objemovy model. Pro porovnani s analytickymi vypocty jsou vybrany metody ABD matic a
klasicka laminatova teorie s respektovanim Bernoulliho teorie ohybu. Geometrie modelu nosniku je
vybrana tak, aby vyhovovala predpokladiim vSech vyse zminénych metod vypoctu. Vysledky Ize primo
porovnat mezi sebou. Jsou analyzovany zmeény prithybu nosniku pri zmeéné uhlu natoceni vidken v
Jjednotlivych vrstvach kompozitniho materialu.

Bartosak Michal

Termomechanicka unava a creep skriné turbodmychadla: Damage operator
approach

Thermomechanical Fatigue and Creep of Turbine Housing of Turbocharger:
Damage Operator Approach

Vedouci prace: Spaniel Miroslav, doc. Ing. CSc. (12105)

Metoda DOA (Damage operator approach) je pouzita pro vypocet zivotnosti termomechanicky
namahané skriné turbodmychadla. Uvazovana je kombinace termomechanické unavy a creepu za
podminkek proménlivé teploty. Viiv oxidace je zahrnut nepiimo. Vysledky z provedené tepelné a
strukturalni analyzy metodou konecnych prvkii jsou ndsledné zpracovdany ve vytvoreném post-
processing programu. Predikovano je unavové a creepové poskozeni. Predpovézend mista iniciace
trhlin jsou porovnana se skutecnymi.

PRESTAVKA / COFFEE BREAK (B1-17)

Chmelar Jakub

Modelovani a analyza pfimkového Hertzova kontaktu téles vale¢kovych
loZisek v roviné

Cylindrical Roller Bearing Hertz Line Contact Modeling and Analysis in Plane
Vedouci prace: Dynybyl Vojtéch, prof. Ing. Ph.D. (12113)

Clanek shrnuje praktické poznatky z oblasti modelovani ¢darového kontaktu elastickych hladkych téles
v rovine. S vyuzitim Hertzovi teorie kontaktu téles je modelovan kontaktni tlak a napjatost ve stredu
kontaktu pod povrchem materialu. Detailni grafické zobrazeni kontur maximalniho smykového napéti,
ekvivalentniho napéti dle von Mises a smér hlavnich smykovych rovin je provedeno s vyuzitim MKP
modelu kontaktu. Vysledky ukazuji na velmi komplexni stav napjatosti v materialu, ktery se v pritbehu
prejezdu valivého elementu meni.

Drahoradova Lucie

Vyzkum pohybového zavitového mechanismu

Research on the Motion Threaded Mechanism

Vedouci prace: Andrlik Vladimir, doc. Ing. CSc. (12135)

Kratky clanek pojedndava o pohybovych, zejména kulickovych, sroubech a porovnani s pohybovym
zavitovym mechanismem (zkracené PZM) — vyhody, nevyvhody a jejich omezeni. PZM je alternativa k
pohybovym Sroubuim s valivymi elementy, kde kulicky jsou nahrazeny kladickami, které jsou uloZené
uvniti matice. Odpada tak komplikace s obehem kulicek, jak je to u kulickovych matic. Konstrukci a
funkci pohybového zavitového mechanismu je vénovana samostatnd kapitola. Dalsi casti je vyroba
tohoto mechanismu, kde v porovnani s matici kulickovych sroubii nebylo nutné pouzit Zadné specialni
technologie. Clanek obsahuje také popis budouciho zkoumani chovani a viastnosti PZM, kde vysledky
PZM budou porovnany s vysledky ctyrchodym kulickovym Sroubem spolecnosti KS Kuiim. Pro
presnost porovnani obou Sroubit se bude kulickovy Sroub mérit stejnym zpiisobem jako PZM.
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Kolar Martin

Metody modelovani spotreby energie obrabécich stroju
Modeling methods of machine tools energy consumption
Vedouci prace: Andrlik Vladimir, doc. Ing. CSc. (12135)

Simulace energetickych tokit a spotieby energie obrabécich stroju je zasadni pro budouci vyvoj
energeticky efektivnich strojii stejné jako pro optimalizaci jiz existujicich strojii, vyrobnich systémii a
procesu. Tento prispévek popisuje aktualni stav pozndni v oblasti modelovani a simulaci spotieby
energie obrabécich strojii. Metody modelovani jsou predstaveny véetné vzajemného porovnani, nebot
sloZitost modelu a jejich presnost se znacné lisi v zavislosti na ucelu pouziti daného modelu.

Hosnedl Stanislav

Navrh dilia pro technologii additivniho obrabéni na hybridnich strojich
Design of Parts for Technology Additive Manufacturing of Hybrid Machine
Vedouci prace: Smolik Jan, Ing. Ph.D. (12135)

Tato prace se zaobira pojednanim o navrhu vyroby dilcii metodou additive manufacturing na
hybridnich strojich, které dokazi vytisknout 3D dil vrstvu po vrstvé a nasledné ho obrobit. Obrdabéni
dilti nemusi byt vzdy snadné, hlavné pokud se jedna o tenkosténné obrobky, nebo skorepiny. Proto v
praci bude pojednani o navrhu téchto vyrobkii.

Kribala Petr

Navrh mériciho korecku pro kompaktni kolesové rypadio

Measuring Bucket Design of Compact Bucket Wheel Excavator

Vedouci prace: Dynybyl Vojtéch, prof. Ing. Ph.D. (12113)

Clanek pojedndva o navrhu mériciho korecku pro kompaktni kolesové rypadlo. Kolesové rypadlo se
vyuziva pro kontinualni tézbu v povrchovych dolech. Mérici korecek je urceny k méreni aktudalnich
rypnych sil. Rypné sily jsou sily potiebné k odtézeni materialu z dobyvaného bloku. Korecek ma Sest
zubti a rypné sily budou méreny na kazdem zubu. Mérici korecek bude pred mérenim v povrchovém
dole zkalibrovan v laboratori na méricim standu.
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Sekce doktorandska D2

Predseda sekce: prof. Ing. Jan Macek, DrSc.
Tajemnik sekce: Ing. Vit Dolecek, Ph.D.
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VériSova Marcela

Prestup tepla na dné nadoby michané michadlem v usmérriovacim valci
Heat transfer on the bottom of a vessel agitated by the impeller embedded in
the draft tube

Vedouci prace: Jirout Tomas, prof. Ing. Ph.D. (12118)

Prispévek se zabyva mérenim prestupu tepla na dné nadoby s rovnym dnem pomoci elektrodifiizni
metody. Experimenty jsou provadeény ve vdlcové nadobé s rovmym dnem vybavené axidlnim
michadlem, které je umistené v usmeériiovacim vdlci. Tento usmérnovaci valec slouzi k usmérnéni
proudu vyvolaného michadlem a vytok z usmériiovaciho valce ma tedy charakter ponoreného
rotujictho impaktniho proudu. Vysledky jsou prezentovany ve forme grafické zavislosti Nusseltova
¢isla na Reynoldsove cisle a zavislosti Nusseltova cisla na bezrozmérné radialni souradnici. Dale je v
této praci ukazana podobnost mezi klasickym impaktnim proudem a rotujicim impaktnim proudem,
ktery obsahuje navic tangencialni slozku rychlosti.

Sumara Zdenék

Kondenzace vodni pary na svislé sténé

Condensation of steam on a vertical wall

Vedouci prace: Nozi¢ka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

Porozumeéni kondenzace vodni pary na svislé stené je zdaklad pro rFeseni komplexnéjsich problému v
energetice a jinych odvetvich. Tato prace se zabyvala numerickym vypoctem kondenzace vodni pary
na svisle sténé. Vyhotoveny numericky model je porovndvan se znamym modely kondenzace na svislé
desce. Tato prace prispiva k hlubsimu pochopeni kondenzace. Toto pochopeni respektive tato prace je
nutny zaklad pro tvorbu a studium komplexnéjsich modelit kondenzace.

Machovska llona

Numericka simulace odparovani z tenkého vodniho filmu
Numerical simulation of thin water film evaporation
Vedouci prace: Hyhlik Tomas, Ing. Ph.D. (12112)

Prace se zabyva teorii odparovani vody z tenkého vodniho filmu a numerickou simulact tohoto jevu.
Teorie se zaméruje na prenos hmoty. Z moznych mechanismii prenosu hmoty je uvazovana konvekce
— pFirozend i nucena. Pro reSeni daného pripadu na konkrétni aplikaci je poZita rovnice pro stanoveni
hmotnostniho toku vody z vodniho filmu do okolniho prostiedi. V této rovnici mimo jiné vystupuje i
koeficient prestupu hmoty, jehoz stanoveni je vénovana podstatna cast prdce. Nejprve je cely problém
FeSen pouzitim kriteridlnich rovnic pro stanoveni koeficientu prenosu hmoty. V dalsim kroku je stejny
problém FeSen pomoci analogie mezi pienosem tepla a hmoty, pri kterém se nejdrive numericky
stanovuje koeficient prestupu tepla resenim prirozené konvekce v uzavieném objemu nebo resenim
nucené konvekce na numerickém modelu odsavané experimentalni trati. Cilem prace je stanovit cas,
za ktery se odpari tenky vodni film dané tloustky z povrchu dané teploty za danych podminek
charakterizujicich okolni prostredi.

Hlavaéek David

Vysledky vyvoje stupné odstredivého kompresoru s tandemovym
lopatkovanim

Results of the Development of a Tandem-bladed Centrifugal Compressor
Stage

Vedouci prace: Hanus Daniel, Doc. Ing. CSc. (16121)

Prace shrnuje vysledky vyvoje pokrocilého stupné odstiedivého kompresoru pro letecke pouziti s tzv.
tandemovym lopatkovanim. PFi vyvoji byla pomoci numerickych vypocti proudeéni nalezena
konfigurace stupné, ktera zlepsuje vSechny sledované integralni parametry, tj. pomér celkovych tlakii,
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izoentropickou ucinnost a hitnost. Téchto vysledki bylo dosazeno pomoci zmen tvaru axialni lopatkové
rady zabérniku, vzajemné pozice axidlnich a radialnich lopatek a pricného sklonu radialnich lopatek.
Zaroven byla zformulovana doporuceni pro budouci vyvoj stupiiii tohoto typu. Lze konstatovat, Ze
spravné navrzeny stupen s tandemovym lopatkovanim miize oproti konvencnimu stupni stejnych
rozméri dosahnout znatelné lepsich hodnot vyse uvedenych integralnich parametrii a prispet tak ke
snizeni spotreby paliva, event. rozmeéri a hmotnosti letadlovéeho motoru.

Storch Vit

Novy vypocetni model pro analyzu protibéznych vrtuli

A novel computational model for the analysis of contra-rotating propellers
Vedouci prace: Nozicka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

Pri vypoctu protibéznych vrtuli se vyuziva rada zjednoduseni, zejména s ohledem na navrh druhého
rotoru, ktery pracuje v nestaciondrnich podminkdch uplavu prvniho rotoru. Podstatou vyvijeného
vypocetniho modelu je zahrnuti co mozna nejpresnéjsiho modelu virového uplavu, umoziujiciho
simulovat vzajemny vliv listu obou vrtuli a ziskat informace o rychlostnich pomérech v kazdém
casovém kroku vypoctu.

Kulhanek Robert

CFD modelovani paraglidingovych profili

CFD modeling of the paragliding airfoils

Vedouci prace: Patek Zdenék, doc. Ing. CSc (12122)

Prispévek pojedndava o vysledcich CFD vypoctii leteckych profilu pouzivanych v konstrukci
padadkovych kluzakii. Paraglidingové profily jsou vybaveny plnicim otvorem, ktery slouzi pro prisun
vzduchu k naplnéni nosné plochy paraglidingového kiidla. V ¢lanku je diskutovan viiv plniciho otvoru
na celkové aerodynamicke charakteristiky profilu.

Radnic Tomas

Primé reseni tzv. 3D metody redukce dat

Direct solution of so called 3D method of data reduction

Vedouci prace: Safafik Pavel, prof. Ing. CSc. (12112)

Clanek se zabyva novym odvozenim metody redukce dat, kterd diislednou bilanci rovnic proudént
stlacitelné tekutiny umozniuje ziskat integralni parametry zkoumané bilancni plochy napriklad z
experimentalnich ¢i numerickych dat.

PRESTAVKA / COFFEE BREAK (B1-17)

Begeni Marek

Vétrani - kli¢ k odpovidajici kvalité vnitfniho ovzdusi v u¢ebnach
Ventilation — the key for adequate indoor air quality in classrooms
Vedouci prace: Zmrhal Vladimir, doc. Ing. Ph.D. (12116)

Prispevek pojedndva o aktuadlni stavu vnitiniho ovzdusi ve skoldach jako o obecné problematice. Uvadi
dosavadni zjisténi v ramci doktorského studia autora. V ramci prispévku jsou prezentovany legislativni
pozadavky na vnitini kvalitu ovzdusi ve Skolach véetné redalné namérenych dat. Soucdasti prispévku je
i energetické a ekonomické zhodnoceni riiznych variant reSeni, vysledky provedeného dotaznikového
prizkumu a popis modelu vétrani ucebny.

Dvorak Jakub

Vyuziti zavéSenych salavych panelu pro letni chlazeni

Application of radiant strips for cooling

Vedouci prace: Basta Jifi, prof. Ing. Ph.D. (12116)

Prace si klade za cil snizent energetickych narokit pro chlazeni priumyslovych hal v letnim obdobi diky
vyuziti zavésenych salavych pasi, které se standardné pouzivaji pro vytapéni v zimnim obdobi. Jelikoz
je pouziti hal a jejich konstrukcni reseni riiznorodé, tak muselo dojit ke zmapovani a zanalyzovani
stavajiciho stavu, ze kterého byly urceny okrajové podminky pro dalsi postup. Okrajové podminky se
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predevsim tykaji rozméri haly, procentualniho podilu zaskleni haly, orientace na svétove strany a
pouziti haly. Pro reprezentativni halu byly provedeny vypocty tepelného vykonu a tepelné zdteze.
Dalsim vystupem prdce je nalezeni a optimalizace parametrii teplonosné latky pro standardni panely
v zimnim a letnim obdobi s ohledem na problematiku rosneho bodu a vhodna volba zapojeni panelii
do sekci (pro reprezentativai halu). Vypocty ukazuji na to, Ze v rezimu chlazeni standardnimi panely
nedosahneme pozadovanych parametrii v hale, proto je nasnadé navrhnout novy salavy panel. Novy
panel bude uvazovan s nucenou konvekci a odvodem kondenzatu, diky tomu se predpoklada vyssi
chladici vykon. Pro tento panel budou v budoucnu stanoveny obrazy proudeni a teplotni pole v rezimu
chlazeni, protozZe Ize predpokladat, Ze bude moci byt vyuZit i v jiné nez reprezentativni hale.

Shemelin Viacheslav

Optimalizace konstrukce plochého solarniho kolektoru integrovaného do
fasady

Design optimization of the fagade-integrated solar thermal collector
Vedouci prace: Matuska Tomas, doc. Ing. Ph.D. (12116)

Prispevek se zabyva teoretickou analyzou riznych variant konstrukce plochého solarniho kolektoru
integrovaného do fasady budovy. Byla modelovana vykonnost srovnavanych variant pri provozni
teplote 25, 50 a 75 °C. Vysledky modelovani ukazuji, Ze v pripadé pouziti vakuového dvojskla se
specialnim nizkoemisivnim poviakem (emisivita 30 %, propustnost slunecniho zareni 85 %) je mozné
dosahnout solarnich ziskit vyznamné prevysujicich hodnoty pro standartni fasadni kolektor.

Pokorny Nikola

Vykonova analyza zaskleného kapalinového fotovoltaicko-tepelného
kolektoru s pouzitim detailniho modelu

Performance Analysis of Glazed Liquid Photovoltaic-thermal Collector with
Use of Detail Model

Vedouci prace: Matuska Tomas, doc. Ing. Ph.D. (12116)

Soucasny trend vyuzivani slunecni energie je smérovan k maximalizaci vyuZiti energie, kterd je
dostupna z obalky budovy. Proto v posledni dobé naristd zajem o vyvoj riznych multifunkcnich
solarnich prvki. Fotovoltaicko-tepelny (FVT) solarni kolektor preménuje dopadié slunecni zareni na
tepelnou a elektrickou energii. Prispévek popisuje matematicky model FVT kolektoru, kterym je mozné
analyzovat a optimalizovat konstrukci kolektoru. Matematicky model byl experimentadlné validovan
pro kiivku tepelné a elektrické ucinnosti. Model byl dale implementovan do simulacniho prostiedi
TRNSYS jako nova komponenta, aby bylo mozné provést analyzy solarnich systémii s FVT kolektory
pri proménlivych provoznich a klimatickych podminkach. Za pouziti simulacniho prostredi TRNSYS
byla provedena vykonova analyza FVT kolektoru v solarni soustavé pro pripravu teplé vody. Na
zdklade provedenych rocnich simulaci byla zvolena vhodnd konstrukce nového prototypu FVT
kolektoru.

Sedlar Jan

Model tepelného ¢erpadia vzduch-voda s odtavanim
Air source heat pump model with defrosting
Vedouci prace: Petrak Miroslav, Ing. Ph.D. (12115)

Prispevek popisuje model tepelného cerpadia vzduch-voda. Toto zarizeni pracuje béhem roku v
promeénnych podminkach na strané vzduchu, proto je prispévek zaméren hlavné na popis modelu
lamelového vyparniku s namrzanim vzdusné Ivhkosti. Pozornost je vénovana viivu rostouci vrstvy
namrazy na pracovni efektivitu tepelného cerpadla. Popisovany model v sobe zahrnuje podmodely
jednotlivych komponent - kompresoru, kondenzatoru, chladiva, expanzniho ventilu, vyparniku
ventildatoru a dalsich. Kazdy podmodel je popsan oddélené. Vysledky ziskane modelovanim mohou
slouzit k vybéru optimalniho vymeéniku tepla z hlediska sezonni energetické ucinnosti tepelného
Cerpadla.
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12:30 Valasek Jan
Experimentalni popis emisnich vlastnosti automobilu a jeho spotreby v
realném provozu
Experimental description of the vehicle emissions and fuel consumption in
real world operation
Vedouci prace: Klir Vojtéch, Ing. Ph.D. (12201)

Prace se vénuje méreni vozidla v realném provozu a rozboru vlivii piisobicich pri tomto typu testii.
Posuzovanymi parametry jsou predevsim vyfukové emise a spotieba paliva. Nezbytnou soucdsti je
zhodnoceni soucasného stavu problematiky méreni emisi za provozu, vymezeni a definice provedenych
experimentil, vcetné popisu pouzitého zarizeni. Hlavni édst prace je vénovana piedevsim rozboru a
hodnoceni namérenych dat a z nich odvozenych poznatkii.
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Predseda sekce: prof. Ing. Jan Suchanek, CSc.
Tajemnik sekce: Ing. TomaS Kramar, Ph.D.

Le Thi Minh Trang

Analyza oscilaci fazort v 500 kV rozvodné soustavé a jeji pouZiti pro fizeni
stability soustavy

Analyzing of phasor oscillations in 500kV power system and using
synchrophasors for control stability

Vedouci prace: Uhlif Ivan, prof. Ing. DrSc. (12110)

To meet the requirements of the National Electrical System operation, the automatic control
equipment, data collection and disturbance recorders are used more commonly. In this paper, the
modelling and analyzing effect of phasor oscillation for the local 500kV power grid in both the state-
steady and transient operation modes could certainly benefit from development and potential
application phasor technology. The purpose is to increase the overall system efficiency and reliability
for all power operation modes via significant dependence on wide area measurement system (WAMS)
as distributed intelligence agents with improved monitoring, protection, and control capabilities of
power networks. Keywords- 500kV power grid, inter-area power oscillations, Power system,
Operation, Stability, Phasor measurement unit (PMU), State-steady and transient operation mode,
wide area measurement system (WAMS).

Danecek Milan

Mereni dynamiky elektrického vykonu u generatoru pracujicich v
ekeltrorozvodné siti

Measurement of electric power dynamic of the generators working in the
distribution grid

Vedouci prace: Uhlif lvan, prof. Ing. DrSc. (12110)

Clanek se zabyva zabyva aplikaci rychlého analagového wattmetru. Tento wattmetr byl navrzen pro
aplikace v kogeneracnich soustrojich pracujicich s pistovymi spalovacimi motory. Pfesné a rychlé
méteni elektrického vykonu je nezbytné pro efektivni a presny chod regulace. Navrzeny analogovy
wattmetr eliminuje standardni nedostatky digitdlniho meéteni, které je zalozeno na vzorkovani
okamzitych hodnot elektrickych napéti a proudi.

Novak Zdenék

Vysokorychlostni synchronni motor s permanentnim magnetem a senzorem

polohy

High Speed Permanent Magnet Synchronous Motor with a Shaft Sensor

Vedouci prace: Chysky Jan, doc. Ing. CSc. (12110); Novak Martin, doc. Ing. Ph.D.
(12110)

Pro vektorové fizeni synchronniho motoru s permanentnimi magnety (PMSM) je zapotiebi znat
informaci o aktudlni poloze rotoru, jeho rychlost a proud ve dvou fazich. Tato prace se zabyva vyvojem
vysokorychlostniho PMSM se senzorem polohy. Je piedstaveno konstrukéni feSeni motoru a princip
senzoru. Redlny motor je otestovdn s pouzitim vektorového fizeni implementované¢ho na
programovatelném logickém poli (FPGA) a je ovétena funkcénost senzoru. Na zavér je prototyp PMSM
vyhodnocen z hlediska funk¢nosti a na zakladé dosazenych vysledkt jsou navrhnuta konstrukéni
vylepSeni.

Trnka Pavel

Modifikovany systém diagnostiky poruch

Modified fault diagnosis system

Vedouci prace: Hofreiter Milan, prof. Ing. CSc. (12110)

Prispévek predstavuje nami vyvijeny systém pro detekci a identifikaci poruch (FDI) a souhrnny
prehled zmén a vylepSeni provedenych autorem. FDI systém je zaloZzen na markovském modelu. Mezi
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hlavni pfedstavovana vylepSeni patii zavedeni dynamického modelu ptrechodovych stavii mezi
poruchami a aplikace algoritmu empirické modalni dekompozice na sledovana data s cilem nalézt uzsi
vazby na jednotlivé poruchy.

Cejnek Matous

Centrovani vstupniho vektoru pro adaptivni filtr s NLMS adaptaci pro uziti v
real-time aplikacich

Online Data Centering Modification for Adaptive Filtering with NLMS
Algorithm

Vedouci prace: Bukovsky Ivo, doc. Ing. Ph.D. (12110)

Tento ¢lanek predstavuje metodu jak transformovat data v redlném case pro lepsi funkci algoritmu
NLMS (Normalized least mean squares). Piedstavena metoda centruje vstupni vektor adaptivniho
filtru na zdklad¢ doCasnych statistickych vlastnosti vstupnich dat. Tato metoda je odvozena pro
adaptivni filtr s implementaci LNU (Linear neural unit). Clanek obsahuje také podminky stability této
metody. K otestovani metody bylo pouzito simulovanych dat s bilym Sumem a také skute¢nych
naméfenych dat. Konvergence ptfedstaveného algoritmu je v této praci zkoumana a jeho Casova
komplexita je zhodnocena v zavéru.

Vesely Martin

Nové moznosti uceni polynomialni neuronové jednotky jako regulator

New learning opportunities for polynomial neural units as regulator

Vedouci prace: Bukovsky Ivo, doc. Ing. Ph.D. (12110)

Prispévek se zabyva moznostmi uceni polynomialni neuronové jednotky vyssich radu, ktera je pouzita
jako regulator fizeného systému a to jak pro pteduceni tak i pro uceni v redlném case. Jsou zde ukazany
dveé metody vedouci k rychlejSimu nauceni vah regulatoru nezli je dosu pouzivana optimalizace. Prvni
metoda vychazi ze znalosti modelu fizené soustavy a referen¢niho modelu a na zakladé jejich
parametrd jsou ptimo dopocitany vahy neuronu. Druha metoda se snazi vyuzit apriornich informaci
referenéniho modelu, jako je statické zesileni a offset. Na zakladé téchto informaci je rozsifena
optimalizacni funkce slouzici k uéeni vah neuronu jako regulator.

PRESTAVKA / COFFEE BREAK (B1-17)

Kasparek Milos

Porovnani vlivu optickych viastnosti kapaliny na presnost méreni metodou
PIV

Comparison of the effect of optical properties of liquid on the accuracy of
measurement by PIV method

Vedouci prace: Novakova Ludmila, Ing. Ph.D. (12112)

Prispévek je zamétena na kvantifikaci chyby méfeni metodou PIV, kterd je zapti¢inénd rozdilnymi
optickymi vlastnostmi modelu a pouzité tekutiny. Pfi rozdilnych optickych vlastnostech dvou latek
dochazi na jejich rozhrani k odrazu svétla z laseru. Tento odraz svétla vnasi do méfeni Sum, ktery
znemoziuje méfit v blizkosti stén. Dale dochazi vlivem zakfiveni modelu k lomu svétla, ktery
zpusobuje optickou deformaci snimané oblasti. Tato deformace zpisobuje chybu v méteni. Odstranéni
téchto negativnich jevi, je dosazeno srovnanim indexu lomu tekutiny s indexem lomu modelu. Zména
indexu lomu je dosaZena pridanim jodidu sodného do tekutiny. Pro kvantifikaci chyby je provedeno
méfeni stendzy metodou PIV s pouzitim roztoku jodidu sodného a destilované vody.

Punéochar Jan

Vyroba sondy se zhavenymi filmy

Production of the heated film probe

Vedouci prace: Nozi¢ka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

Prednaska se tyka moznosti vyroby sondy se zhavenymi filmy. Detailné jsou rozebrany jednotlivé
mozné postupy vyroby a je vybran nejvhodnéjsi z nich. Dale je pfedstaveno zafizeni pro kalibraci 3D
rychlostnich sond.
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Filipsky Jakub

Simulace mnohabodovéhu ultrazvukového prutokoméru
Simulation of multipoint ultrasonic flowmeter

Vedouci prace: Nozicka Jifi, prof. Ing. CSc. (12112)

Piispévek predstavuje pokrok v feSeni autorovy disertatni price na téma mnohabodového
ultrazvukového pritokoméru, ktery pomoci mnoha ultrazvukovych vysilact a pfijimaci rekonstruuje
3D rychlostni pole v kontrolnim objemu. Byl navrzen algoritmus rekonstrukce, ktery konverguje i pti
relativné malém poctu pfijimaci/vysilacd. Vykony algoritmu jsou testovany simulaci nejdiive na
jednoduchych ptipadech proudéni a poté na uplavu automobilu.

Doubek Martin

Predikce rychlosti zvuku ve smésich chladiv
Sound velocity predictions in refrigerant mixtures
Vedouci prace: Vacek Vaclav, doc. Ing. CSc. (12102)

Analyza slozeni smési latek zalozend na meéfeni rychlosti zvuku je zajimavou alternativou k
zavedenym metodam za-lozenym napiiklad na absorpci infracerveného svétla nebo polovodi¢ovych
senzorech. V literatufe lze nalézt mnoho ptikladl pouziti této metody: mefeni koncentrace oxidu
uhli¢itého v dychacich pfistrojich; méfeni mnozstvi mazaciho oleje v chladicich systémech; analyza
ropy v podzemnich nalezistich; sloZeni vyfukovych plynl v recirkulaci spalova-ciho motoru (EGR)
nebo analyza atmosféry mésice Titan sondou Huygens. Ustav Fyziky Fakulty Strojni se podili na
vyvoji analyzatort zalozenych na méfeni rychlosti zvuku pro vyparné chladici systémy casticovych
detektort v CERN. Tyto analyzatory slouzi k métfeni koncentrace smési chladiv (R218 a R116),
zjistovani necistot v chladivech a k detekci netésnosti. Cilem prace, jejiz dil¢i vysledky jsou zde
prezentovany, je poskytnout modely pro piesnou predikci rychlosti zvuku, které mohou slouzit jako
flexibilni a snadno pouzitelny nastroj pro dals$i vyvoj téchto analyzatort. Hlavni motivaci je
nedostupnost ovérenych modeld pro smési riznorodych latek (R218+N2). Prvnim krokem bylo tes-
tovani n€kolika vybranych modeli SAFT (Statistical Associating Fluid Theory) na experimentalnich
datech ziskanych z vlastnich méteni nebo z dostupné literatury a optimalizace parametriit modelil pro
zvyseni jejich presnosti.

Kamenicky Josef

Doplinék do aplikaci Autodesk Inventor a Solid Edge pro spravu parametru
CAD modelu

Autodesk Inventor and Solid Edge Applications Addin for CAD Models
Parameters Management

Vedouci prace:

Clanek popisuje softwarovy doplnék do aplikaci Autodesk Inventor a Solid Edge. V ivodu je shrnuta
historie vlastniho zdroje vyrobnich informaci ve strojirenstvi. Zpocatku byl zdrojem informaci
papirovy 2D vykres, postupnym vyvojem se jim stal 3D model. V dalsi ¢asti jsou popsany jednotlivé
funkce dopliiku. Ten slouzi ke zjednoduSeni a urychleni prace pii tvorbé 3D modelt a s nimi
souvisejici vykresové dokumentace. Dale je popsano zadavani parametrt a jejich aprava v dialogovém
okné doplnku. To je vytvoreno pro pracovni prostfedi soucasti, sestavy a vykresu.

Pechova Hana

Zkoumani emisi z vyrobku a logistika

Examination emissions from products and logistics

Vedouci prace: Preclik Vratislav, doc. Ing. CSc. (12134)

Emise jsou dilezitym pojmem v ekologii. Klimatické zmény jsou pfic¢inou rostouciho mnozstvi
sklenikovych plynii v atmosféte. Hlavni sklenikové plyny jsou ze spalovani fosilnich paliv. Ropa,
zemni plyn a uhli obsahuji uhlik miliony let stary. Oxid uhli€ity, ktery je generovan pii spalovani,
ktery je pouzit pii fotosyntéze rostlin a ,, fosilni uhlik“ se tedy transformuje do jejich biomasy. Cilem
je minimalizovat emise, které jsou produkovany z materialu vyrobki a z vyrobkt samotnych. Cinnosti
firmy ptipivaji ke zvyseni emisi sklenikovych plynil a proto je potieba urcit uhlikovou stopu. Kladny
piistup k problematice emisi mize vést ke zvySeni konkurenceschopnosti firmy a omezit tak mnozstvi
emisi s ohledem na zivotni prostiedi.
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