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Sekce bakalářská – B1

Předseda sekce: prof. Ing. Pavel Šafař́ık, CSc.
Členové komise: Ing. Elǐska Cézová, PhD., Ing. Jan Koller, PhD., Ing.
Jindřich Hořeńın, Ing. Martin Bartak, Ph.D., Ing. Lukáš Pacoň, Ing. Matěj
Vodička, Ph.D., Ph.Dr. Petr Laurich, Jakub Vit́ık (Beneš a Lát a.s.), Jǐŕı
Vondra (ESAB VAMBERK, s.r.o.), Ing. Petr Nepov́ım (Solar Turbines
Europe), Ing. Jan Hašek (Prvńı brněnská stroj́ırna Velká B́ıteš, a. s.,)

Snapmaker, 3d tisk, laser, cnc
Martin Béreš, vedoućı: Ing. Bc. Šárka Němcová, Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Výrobce o něm ř́ıká, že je to nejprodávaněǰśı modulárńı 3-in-1 systém. Jaké jsou
jeho možnosti? Zvládne obrábět kovy? Co řezáńı laserem? Jak komfortńı je s
ńım pracovat? A jak by se dal vylepšit?

Návrh a výroba náboje kolové skupiny vozu typu formula student
Michal Bouček, vedoućı: Ing. Michal Slaný
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zabývá návrhem a výrobou nosného d́ılu, kterým je náboj kolové skupiny
závodńıho vozu, typu Formula Student, pro tým eForce Prague Formula. V teo-
retické části jsou popsány funkce tohoto d́ılu v kolové skupině a dále jsou uve-
dena jeho r̊uzná konstrukčńı provedeńı. V praktické části je popsán konstrukčńı
návrh náboje. Bylo na něj nahĺı̌zeno jak z pohledu konstruktéra, tak i technologa.
Návrh vycháźı z p̊uvodńıho řešeńı z minulých let, přičemž byl kladen d̊uraz na
odstraněńı jeho předešlých nedostatk̊u. Konstrukce je podložena analytickými
výpočty a numerickými simulacemi v programu Ansys Mechanical.V této práci
je kladen d̊uraz i na vyrobitelnost, montáž a servisovatelnost navrhovaného d́ılu.
Součást́ı práce je i návrh výrobńıho postupu pro tento d́ıl. Postup byl podř́ızen
tomu, aby bylo možné náboj vyrobit v laboratoř́ıch Ústavu obráběńı, projektováńı
a metrologie. Záměrem práce je i snaha, být v budoucnu př́ıpadným podkladem
pro navrh konstrukce a výroby obdobného d́ılu pro výše uvedený studentský tým.
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Vývoj raketového motoru kerberos na tuhá paliva
Štěpán Fárek, Jakub Zeman, Šimon Šťastný, Ondřej Winkler
Ústav: 12203 Centrum leteckého a kosmického výzkumu
Jazyk prezentace: čeština
Tento projekt se zab́ıvá návrhem raketováho motru na tuhá paliva. Projekt
vycháźı z předešlých zkušenost́ı s návrhy motor̊u podobné konstrukce. Na pro-
jektu spolupracovala řada student̊u v rámci studentského týmu CTU Space Re-
search např́ıč fakultami ČVUT a MatFyzu. V rámci tohoto projektu proběhla
analýza geometrie zrna, konstrukčńı návrh motoru, pevnostńı výpočty kritických
část́ı, simulace trysky, výroba komponent a testováńı sestavy motoru. Pro
ověřeńı parametr̊u motoru byl použit existuj́ıćı horizontálńı test stand. V rámci
test̊u proběhl sběr informaćı o tlaku v komoře motoru, teploty pláště motoru a
celkovém generovaném tahu v závislosti na čase. Vzniklý motor bude sloužit k
pohonu experimentálńı rakety Vanguard v rámci týmu. Během prezentace bu-
dou představeny postupy návrhu a konstrukce. Budou ukázány konkrétńı výpočty
a simulace použité při vývoji. Na závěr budou prezentována data a sńımky z
prvńıch test̊u vzniklého motoru.

Návrh zariadenia využ́ıvajúceho fenomén chladenia dlańı
Peter Klepáč, vedoućı: Ing. Zdeněk Novák Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Chladenia dlańı je metóda, ktorá umožňuje efekt́ıvne znǐzovať vnútornú telesnú
teplotu človeka a zvyšovať tak športový výkon. Vzhľadom na vysokú mieru kom-
petit́ıvnosti vo vrcholových športoch nemuśı byť prekvapivé, že široká verejnosť
nemá povedomie o možných benefitoch chladenia dlańı. Cieľom mojej bakalárske
je vytvorenie prototypu zariadenia (proof-of-concept), ktoré by umožnilo popular-
izovať tento zauj́ımavý fenomén. Na rozdiel od pionierov v obore, pre sprostred-
kovanie chladenia využ́ıvam priamo Peltierove články. Tento koncept bol za-
tiaľ blǐzšie skúmaný len výskumńıkmi sponzorovanými americkou agentútou pre
výskum a vývoj nových vojenských technológíı - DARPA. V rámci bakalárskej
práce priblǐzujem metódu chladenia dlańı a uvádzam súčasne dostupné pro-
dukty a ich limitácie. Ďalej sa venujem teórii termoelektrického chladenia a
Peltierovým článkom. V praktickej časti čitateľovi priblǐzujem postupné kroky
konštrukcie. Táto časť je blǐzšie rozdelená na dva celky, ktoré sa zaoberajú te-
pelnou stránkou problému a elektronikou. Na záver uvádzam krátku ekonomickú
rozvahu.
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Cfd metodika pro vývoj exterńı aerodynamiky vozu formula student
Tomáš Krejč́ı, vedoućı: Ing. Jǐŕı Teichman
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem nové CFD metodiky pro simulaci
exterńı aerodynamiky vozu studentské formule, týmu eForce Prague Formula.
Na základě aerodynamickou skupinou stanovených požadavk̊u, je vytvořeno nas-
taveńı simulace a volba jej́ıch parametr̊u tak, aby simulace poskytovala potřebná
data pro vývoj aerodynamiky studentské formule. Zároveň jsou porovnány jed-
notlivá nastaveńı, aby simulace dosáhla výsledk̊u co nepřesněǰśıch realitě. Během
nastavováńı simulace jsou porovnány jednotlivé př́ıstupy jak v oblasti tvorby
objemové śıtě, tak v oblasti samotného výpočtu, zejména nastaveńı okrajových
podmı́nek, volba turbulentńıho modelu a porovnáńı CPU a GPU solveru.

Vývoj interaktivńıho cad modelu v prostřed́ı rhino-grasshopper
Jakub Kubát, vedoućı: Mgr. Marta Hlavová
Ústav: 12101 Ústav technické matematiky
Jazyk prezentace: čeština
Prezentace představuje některé možnosti využit́ı nástroje Grasshopper imple-
mentovaného v NURBS modelovaćım software Rhinoceros. Prostřednictv́ım
objektového programováńı lze t́ımto nástrojem buď př́ımo vytvářet nové nebo
měnit geometrie jǐz dř́ıve vytvořené. Kromě parametrického modelováńı, které
má širokou škálu využit́ı, je daľśı přednost́ı např. zpracováńı rekurzivńıch algo-
ritm̊u. Konkrétńım př́ıkladem zde je řešeńı vizualizace de Casteljau algoritmu
na Bézierově ploše, tj. algoritmu, který umožňuje konstrukci libovolného jed-
notlivého bodu plochy pouze grafickou cestou, bez znalosti rovnice plochy. Tato
vizualizace byla vytvořena se speciálńım zaměřeńım na interaktivnost a jednodu-
chou uživatelskou př́ıstupnost. Výsledný skript dokáže zpracovat Bézierovu
plochu obecného stupně, zahrnuje intuitivńı úpravy vizuálńıho zobrazeńı a us-
nadňuje pochopeńı podstaty samotného algoritmu.
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Real-time monitoring a záznam dat z jednotky ř́ızeńı spotřeby en-
ergie budovy
Ondřej Kubec, vedoućı: Ing. Matěj Kuře
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Instalace fotovoltaické elektrárny (FVE) o výkonu 28 kWp a jej́ı připojeńı k dis-
tribučńı śıti přinesly nové problémy a výzvy v ř́ızeńı spotřeby (elektrické) energie
budovy. V prezentaci se představ́ı jednotlivé komponenty fotovoltaické elektrárny
a přidružené technologie potřebné pro bezproblémový provoz. Do systému je
nainstalována exterńı ř́ıdićı jednotka, která zajǐsťuje efektivńı využ́ıváńı solárńı
energie. Jej́ım úkolem je reagovat na proměnlivý výkon FVE, redistribuovat
tok energie, kontrolovat stav baterie, přej́ıt do ostrovńıho režimu, ve kterém
je budova energeticky soběstačná, a plánovat spotřebu energie u technologíı,
které to umožňuj́ı. To se tyká zpravidla nastaveńı limit̊u úrovně nabit́ı-vybit́ı
baterie, ohřevu vody a vytápěńı budovy. Pro zajǐstěńı správného fungováńı je
zapotřeb́ı úzká kooperace s uživatelem. K tomu bylo vytvořeno vlastńı uživatelské
rozhrańı založené na webových technologíıch. Ve webové aplikaci lze v reálném
čase sledovat aktuálńı stav systému, ovládat jednotlivé technologie a nastavovat
jejich provozńı parametry jako např. čas zapnut́ı ohřevu vody nebo vytápěńı
budovy. Pro zpětnou diagnostiku a analýzu chováńı systému jako celku jsou
v aplikaci k dispozici historická data a souhrnné přehledy. Tato platforma by
měla posloužit jako základ pro budoućı prediktivńı ř́ızeńı založené na předpovědi
počaśı, předpovědi spotřeby budovy a aktuálńı ceně energíı.

Sńımač polohy ručky ukazatele dynamometru
Jan Nešněra, vedoućı: doc. Ing. Jan Chyský CSc.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Tato práce se zabývá návrhem a realizaćı měřeńı zatěžovaćıho momentu elek-
trického stroje pomoćı dynamometru vybaveného dvouosým akcelerometrem.
Laboratoř elektrických pohon̊u využ́ıvá dynamometry s vertikálńı stupnićı, která
indikuje zatěžovaćı moment. Cı́lem práce je implementovat akcelerometr
na ručku dynamometru a zpracovat výstupńı signál pomoćı ESP32 k źıskáńı
přesných údaj̊u o zatěžovaćım momentu.
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Aerodynamická optimalizace profilu kř́ıdla rychlostńıho letounu
Jakub Sechovský, vedoućı: Ing. Jǐŕı Teichman
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Hlavńım ćılem této bakalářské práce je změnit profil kř́ıdla rychlostńıho letounu
navrženého v diplomové práci Ing. Jakuba Valenty tak, aby se zlepšili jeho
aerodynamické vlastnosti za provozńıch podmı́nek. Prvńım krokem je výpočet
hodnot, dle kterých se bude profil optimalizovat. Na základě těchto výpočt̊u je
zvolen nový profil, který je porovnáván s návrhovým profilem a který se dále
optimalizuje pomoćı CFD simulace provozńıch režim̊u letounu.

Konstrukce mars roveru
Jan Tučan, vedoućı: doc. Ing. Martin Novák, Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem šestikolového voźıtka ve stylu Rover̊u
použ́ıvaných k pr̊uzkumu Marsu. Návrh zahrnuje prvotńı koncepčńı body, samot-
nou konstrukci a volbu vhodných elektronických komponent. Práce se dále věnuje
výrobě voźıtka a zapojeńı elektroniky. V závěru obsahuje programováńı roveru a
jeho uvedeńı do provozu.
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Analýza únavy materiálu v kontaktu cyklicky namáhaných d́ıl̊u
David Voborský, vedoućı: Ing. Martin Nesládek, Ph.D.
Ústav: 12105 Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Jazyk prezentace: čeština
Př́ıspěvek je věnován numerické analýze zkušebńıch vzork̊u namáhaných v
podmı́nkách vysokocyklové kontaktńı únavy – frettingu. Frettingem se rozumı́
mechanismus poškozováńı materiálu kombinaćı cyklického namáháńı a otěru. V
mezńım př́ıpadě je jeho projevem iniciace a postupný r̊ust trhliny. Na posouzeńı
rizika únavy v těchto podmı́nkách dosud neexistuje etablovaná metodika, což je
d̊usledkem komplexnosti problematiky, kdy je do hodnoceńı nutné promı́tnout
celou řadu vliv̊u (multiaxialitu napět́ı, vliv středńıho napět́ı a gradientu napět́ı,
exponovaný objem, otěr aj.). V této práci je s využit́ım metody na bázi směrnice
FKM (6. vydáńı) posuzována sada experimentálńıch př́ıpad̊u. Jedná se o hladké
zkušebńı vzorky v kontaktu s m̊ustkovými př́ıtlačnými kameny r̊uzných tvar̊u pro
vyvozeńı rozd́ılných stav̊u napět́ı předevš́ım z pohledu gradientu a exponovaného
objemu. Experimenty byly simulovány v MKP programu Abaqus a výsledná nap-
jatost ve formě hlavńıch napět́ı v kritické oblasti procezena zmiňovanou metodou
zohledňuj́ıćı mimo jiné i vliv kontaktńıho opotřebeńı vlivem frettingu. Výsledky
naznačuj́ı značnou konzervativnost metody v̊uči posuzovaným př́ıpad̊um. U
věťsiny experiment̊u je riziko iniciace predikováno relativně rovnoměrně podél
kontaktńı hrany, což je v souladu s experimentálńım pozorováńım na nǐzš́ıch
životnostech (50 000 – 200 000 cykl̊u). Na vyšš́ıch hladinách (106 cykl̊u) je
tento výsledek naopak v rozporu s experimenty.

Porovnáńı analytického a mkp výpočtu elastických konstant jed-
nosměrného kompozitu.
Marek Voborský, vedoućı: Ing. Bc. Zdeněk Padovec, Ph.D.
Ústav: 12105 Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Jazyk prezentace: čeština
Hlavńım tématem bakalářské práce jsou elastické konstanty jednosměrného kom-
pozitu a možnosti jejich výpočtu v závislosti na objemovém pod́ılu vláken.
Výpočty jsou provedeny pomoćı směšovaćıho pravidla, analytických výpočt̊u a
MKP. Tyto metody jsou popsány a na základě výsledk̊u mezi sebou porovnány.
Výpočet je proveden na dvou typech kompozitu. V prvńım př́ıpadě na kompozitu
se skelnými vlákny typu E s epoxidovou matrićı. V druhém př́ıpadě se jedná o
kompozit s uhĺıkovými vlákny a o stejný typ matrice. Teoretická část se zaob́ırá
rozděleńım kompozitńıch materiál̊u, jejich využit́ım a výrobou.
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Návrh a výroba vahadla odpružeńı
Tomáš Zavadil, vedoućı: Ing. Michal Slaný
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zabývá návrhem a výrobou sestavy vahadel systému zadńıho odděleného
odpružeńı pro studentskou formuli. Část práce je zaměřená na volbu materiál̊u
a výrobńıch technologíı pro všechny d́ıly sestavy, a část na mechanický návrh
jak samotných vahadel, tak i jejich držák̊u, vložek a uložeńı. Je zde detailně
popsán kompletńı proces návrhu od vstupńıch sil a kinematiky až po finálńı d́ıly.
Součást́ı práce je taktéž vypracovaný výrobńı postup pro jednotlivé d́ıly celé ses-
tavy. Výrobńı postup je upraven tak, aby byla výroba možná v laboratoř́ıch ústavu
technologie obráběńı, projektováńı a metrologie. Práce m̊uže být použita jako
podklad pro návrh a výrobu d́ıl̊u odpružeńı nové studentské formule.

Sekce magisterská – M1

Předseda sekce: prof. Milan Hofreiter, CSc.
Členové komise: Ing. Roman Uhĺı̌r, Ph.D., Ing. Petr Vavruška, Ph.D., Ing.
BcA. Jan Podaný, Ph.D., Ing. Jǐŕı Holman, Ph.D., Ing. Robert Theiner,
Ph.D., Ing. Vojtěch Dybala, Ph.D., Mgr. Dušana Jirovská, Jakub Beneš
(Beneš a Lát a.s.), Jǐŕı Macek (MITSUBISHI ELECTRIC AUTOMOTIVE
CZECH s.r.o.), Jana Labohá (Atlas Copco s.r.o.)
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Hybridńı tribologické žárově stř́ıkané povlaky al2o3/mos2, resp.
al2o3/ws2
Bc. Petr Čapek, vedoućı: Ing. Tomáš Tesař, Ph.D.
Ústav: 12132 Ústav materiálového inženýrstv́ı
Jazyk prezentace: čeština
Ve své diplomové práci se zabývám vývojem technologie hybridńıho plazmového
stř́ıkáńı pro výrobu hybridńıch tribologických žárových nástřik̊u a studiem je-
jich mikrostruktury, složeńı, mechanických, a tribologických vlastnost́ı. Hy-
bridńı žárové nástřiky jsou nástřiky připravené současnou depozićı materiálu ze
suchého hrubozrnného prášku a kapaliny. V této práci bylo využito hybridńıho
plazmového hořáku WSP-H 500 (ÚFP AV ČR) pro naneseńı povlaku s Al2O3
matrićı (prášek) a sekundárńıch fáźı MoS2 a WS2 (suspenze). Vzniklé povlaky
měly tloušťku v́ıce než 500 µm a byly složeny celkově ze dvou subvrstev, kdy
prvńı vrstva je povlak čistého Al2O3 a následuj́ıćı vrstva byla směśı Al2O3-
MoS2, respektive Al2O3-WS2. Vedle použit́ı dvou r̊uzných sekundárńıch fáźı
deponovaných ze suspenze byl také sledován vliv technologických parametr̊u na
množstv́ı sekundárńı fáze v nástřiku, neboť např́ıklad MoS2 lze obt́ı̌zně aplikovat
pomoćı žárových technologíı pro svou ńızkou teplotu oxidace (≈ 400 °C). Oba
materiály podávané ze suspenźı funguj́ı jako tuhá maziva např́ıklad pro letecký
a kosmický pr̊umysl a jejich ćılem je sńı̌zeńı koeficientu třeńı otěruvzdorných
nástřik̊u.

Parametrická optimalizace modelu pohonu obráběćıho stroje.
bc. Vojtěch Čapoun, vedoućı: Doc. Ing. Lukáš Novotný Ph.D
Ústav: 12135 Ústav výrobńıch stroj̊u a zař́ızeńı
Jazyk prezentace: čeština
Př́ıspěvek se věnuje parametrické optimalizaci modelu pohonu obráběćıho stroje.
Úvodńı část je věnována seznámeńı posluchače s problematikou modelováńı po-
hon̊u výrobńıch stroj̊u. V druhé části budou prezentovány konkrétńı poznatky z
oblasti optimalizace parametr̊u ve vazbě na reálné měřeńı. Posledńı část shrne
výstupy a jejich použit́ı v praxi.
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Vlastnosti sintrovaných slitin na bázi cu-sn
Bc. Jan Hofbauer, vedoućı: doc. Ing. Jana Sobotová, Ph.D.
Ústav: 12132 Ústav materiálového inženýrstv́ı
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zaměřuje na hodnoceńı sintrovaných ćınových bronz̊u předevš́ım z
hlediska otěruvzdornosti a tvrdosti. Tyto bronzy se použ́ıvaj́ı jako pojiva dia-
mantových brousićıch kotouč̊u pro obráběńı skla, keramiky a kamene. Zkoumané
bronzy maj́ı obsah ćınu 10, 15 a 20 % a je zde zastoupen i ćınový bronz s hmot-
nostńım obsahem 10 % ćınu a 10 % stř́ıbra. Sintrovaćı podmı́nky se zvolily
na základě doporučeńı výrobce prášk̊u. K sintrováńı se použil lis pracuj́ıćı na
technologii FAST-SPS a grafitová forma. Určeńı vhodnosti použit́ı proběhlo na
základě zkoušek pin-on-disk, měřeńım tvrdosti dle Rockwella a metalografickou
analýzou.

Návrh injektoru pro raketový motor na kapalná paliva
Bc. Daniel Hořeǰśı, vedoućı: Ing. Jaromı́r Kučera
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Tato práce se zab́ıvá návrhem injektoru do raketového motoru na kapalná paliva.
Injektor je součást́ı motoru vyvýjeného studentským týmem CTU Space Re-
search na mezinárodńı soutěž EuRoC pořádanou každoročně v Portugalsku.
V rámci práce proběhla analýza pravidel a požadavk̊u soutěže a jejich vlivu
na návrh injektoru. Dále byl představen koncept celé pohonné sekce rakety
a stanoveny základńı požadavky na vyv́ıjený motor a injektor. Následně byly
představeny základńıch druhy vstřikovač̊u, jejich výhody a nevýhody a byl zvolen
druhu vstřikovače, který nejlépe odpov́ıdá naš́ı aplikaci. Dále v práci proběhl
početńı návrh hlavńıch paramet̊u a rozměr̊u pro splněńı zadaných požadavk̊u.
Byla analyzována kritická mı́sta, pro které byly následně provedeny pevnostńı
výpočty. Analytické výpočty byly doplněny o simulace, načež byl návrh dále op-
timalizován. Na základě návrhu byly představeny možnosti regulace tahu pro
daľśı vývoj injektoru. Na závěr proběhl návrh testovaćı kampaně založený na
předešlých zkušenostech s testováńım hybridńıho motoru v rámci týmu CTU
Space Research. V rámci prezentace bude představen výtah z provedené práce a
ukázána př́ıprava na testováńı motoru.
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Návrh pracovnej stanice pre hyperspektrálnu kameru
Bc. Adam Karas, vedoućı: Ing. Bc. Šárka Němcová, Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
V súčasnosti je technológia hyperspektrálnych kamer využ́ıvaná na široké spek-
trum aplikácíı, vrátane poľnohospodstva, leteckej a vesmı́rnej fotogrametrie, ale
aj v biomedićınskom výskume. Napriek ich účinnosti a výkonnosti sa často
stretávame s problémami týkajúcimi sa ich implementácie v pracovných prostre-
diach. Táto práca sa zaoberá návrhom pracovnej stanice pre hyperspektrálnu
kameru. Zameriava sa na využitie technológie push broom hyperspektrálnych
kamer, ktoré ponúkajú vysoké rozĺı̌senie a citlivosť vo viacerých vlnových dĺ̌zkach.
Návrh pracovnej stanice zahŕňa použitie krokového motora na presné pohyby
kamery, umožňujúce zachytenie potrebných obrazových dát. Riadenie rýchlosti
pohybu kamery je kľúčové pre dosiahnutie optimálnych výsledkov na obrazovú
kvalitu. Okrem toho je venovaná pozornosť návrhu vhodného osvetlenia, ktoré
zabezpečuje konzistentnú expoźıciu scény a minimalizuje artefakty. Konštrukcia
pracovnej stanice je navrhnutá tak, aby bola stabilná a zároveň ľahko pŕıstupná
pre obsluhu a údržbu.

Návrh systému instalace uchyceńı a zakrytováńı antény na bezpilotńı
prostředky
Bc. Kateřina Kobrlová, vedoućı: Ing. Ondřej Uher
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Tato práce představuje výběr vhodných materiál̊u pro kryt dronu a volbu antény
pro zajǐstěńı spolehlivého provozu, a zlepšeńı př́ıjmu a přenosu signálu, který
je d̊uležitý pro komunikačńı systémy. Poznatky tak mohou pomoci řešit ros-
toućı poptávku po UAV využ́ıvaj́ıćıch GNSS technologie jako kĺıčové prostředky
pro ovládáńı. Informace o poloze poskytované v reálném čase umožňuj́ı rychlé
shromážděńı dat, sledováńı a ř́ızeńı pohybu dron̊u. Toto určováńı polohy bezpi-
lotńıch prostředk̊u na základě GNSS našlo rozsáhlé využit́ı v aplikaćıch v r̊uzných
odvětv́ıch, např. v zemědělstv́ı, jako výpomoc při záchranných operaćıch, při in-
spekci infrastruktury a mapováńı. Nicméně, mnoho existuj́ıćıch řešeńı m̊uže
být negativně ovlivněno např. ionosférickými poruchami, a určováńı polohy
tak neńı dostatečně přesné. Jedńım z návrh̊u zachováńı integrity signálu je
začleněńı GNSS přij́ımače či přidáńı patřičné antény. Na to se zaměřuje
prvńı část práce, jež zkoumá r̊uzné typy antén a jejich schopnost poskytnout
stabilńı a spolehlivé spojeńı bez výrazného útlumu nebo zkresleńı signálu na
běžně použ́ıvaných frekvenćıch pro přenosy GNSS, jako jsou L1 a L2. Druhá
část řeš́ı výběr materiál̊u krytu s vhodným designem zohledňuj́ıćı celkovou odol-
nost materiálu, hmotnost a transparentnost pro pr̊uchod signálu při zachováńı
dostatečné ochrany vnitřńıch komponent dronu, hlavně elektroniky.
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Zkvalitněńı cad modelu pro účely cnc obráběńı
Bc. Jakub Müller, vedoućı: doc. Ing. Ivana Linkeová, Ph.D.
Ústav: 12101 Ústav technické matematiky
Jazyk prezentace: čeština
V inženýrském prostřed́ı je kontinuita jedńım z d̊uležitých pojm̊u. Má významný
vliv na estetickou stránku výrobk̊u, která je zásadńım parametrem pro obchodńı
úspěch. Stejně zásadńım parametrem je i z technologického hlediska. Spoji-
tost geometrie 3D model̊u CAD (computer-aided design) určuje, jak hladký je
přechod mezi dvěma sousedńımi plochami modelu. Spojitost C2, tj. spojitost až
do druhé derivace, se dnes stala standardem pro naprostou věťsinu CAD soft-
war̊u. Tato práce se zaměřuje na zvýšeńı stupně spojitosti přilehlých ploch na
spojitost C3, aby se zlepšila kvalita modelu pro CNC obráběńı. Obvyklý postup
zač́ıná př́ıpravou kvalitńıho modelu, který se stává jádrem CAM (computer-aided
manufacturing) kódu pro CNC obráběńı. Zat́ımco se připravuje CAM kód, zpra-
covává a vytvář́ı se prototyp pro sběr dat a následnou analýzu, m̊uže se proto-
typ jevit jako nedostatečný v mı́stech, kde se stýkaj́ı r̊uzné plochy. Tato mı́sta
představuj́ı problém pro správnou dráhu nástroje a je nutná optimalizace. Ob-
vyklým zp̊usobem řešeńı takových problém̊u je změna parametr̊u procesu tak,
aby bylo dosaženo optimálńıch podmı́nek pro dosažeńı nejlepš́ıho výsledku. U
složitých geometríı m̊uže být tato optimalizace nedostatečná a je třeba použ́ıt
jiné řešeńı. Jednou z možnost́ı je zaměřit se na 3D model, který lež́ı na samém
začátku procesu.

Identifikace, simulace a ř́ızeńı experimentu hydraulicko-pneumatické
soustavy
Bc. Michal Nepokoj, vedoućı: prof. Ing. Milan Hofreiter, CSc.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Cı́lem tohoto projektu je návrh ř́ızeńı experimentu typu TITO (Two Inputs,
Two Outputs). V tomto typu soustavy jsou mezi dvěma hlavńımi vazbami
mezi vstupem a výstupem také kř́ı̌zové vazby, které ř́ızeńı komplikuj́ı. V prvńı
části projektu se proto zabývám matematicko-fyzikálńı analýzou, identifikaćı
těžko měřitelných parametr̊u analytického modelu, simulaćı źıskaného modelu
hydraulicko-pneumatické soustavy a ověřeńı modelu s experimentálně źıskanými
daty. V druhé části je uskutečněn návrh a ověřeńı ř́ızeńı na simulovaném
systému. V návaznosti na tento projekt dále proběhne i v rámci diplomové
práce aplikace navrženého ř́ızeńı na reálný experiment.
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Návrh chlazeńı raketového motoru na kapalné palivo pro tým ctu
space research
Bc. Daniel Ṕıro, vedoućı: Ing. Jǐŕı Teichman
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Diplomová práce se zabývá návrhem optimálńıho chlazeńı trysky a spalovaćı
komory motoru Daedalus, který je vyv́ıjen studentským týmem CTU Space re-
search. V prvńı části práce je provedeno seznámeńı s možnými chlad́ıćımi
systémy, jejich konstrukćı a výrobou. Následuj́ıćı analytická část se věnuje
návrhu a simulaci chlazeńı trysky pomoćı CFD, výběrem optimálńıho paliva a
pevnostńımi výpočty. V posledńı, praktické části, je popsán návrh konstrukce
trysky a spalovaćı komory. Diplomová práce je přizp̊usobena potřebám týmu
CTU Space Research tak, aby po jej́ım dokončeńı bylo možné bezproblémově
pokračovat ve výrobě a testováńı.

Mechanické vlastnosti decelularizovaného lidského perikardu
určeného pro tkáňové inženýrstv́ı
Bc. Daniel Rodr, vedoućı: Ing. Hynek Chlup, Ph.D
Ústav: 12105 Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Jazyk prezentace: čeština
Ve své práci zkoumám vliv parametr̊u decelularizačńı metody na tkáň lidského
perikardu. Účelem bylo ověřit, zda velikost pr̊utoku decelelularizačńıho činidla
či jeho doba prouděńı kolem vzorku perikardu měla vliv na změnu jeho mechan-
ických vlastnost́ı a zda se takto modifikovaná tkáň lǐsila ve svých vlastnostech k
té nativńı. Posledńım aspektem zkoumańı byl vliv orientace vzorku v bioreaktoru
na jeho vlastnosti. Mechanické chováńı perikardu bylo ověřeno skrz jednoosou
tahovou zkoušku. Byly stanoveny moduly pružnosti v 5 deformačńıch stavech,
které jsem následně podrobil statistické analýze. Celkem bylo zpracováno 64
vzork̊u z toho 48 decelularizovaných od 8 pacient̊u trṕıćıch obezitou 1. stupně.
Bylo zjǐstěno, že orientace v bioreaktoru nehraje roli, stejně tak velikost pr̊utoku
ani doba protékáńı neovlivňuje výsledek decelularizace z pohledu mechanických
vlastnosti v žádném z 5 deformačńıch stav̊u. Co v́ıc, decelularizovaný perikard
se ve svých vlastnostech statisticky významně nelǐsil od toho nativńıho.
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Demonstrátor kompozitńı kováńı kř́ıdla sportovńıho letounu
Bc. Matěj Vavřina, vedoućı: Ing. Karel Barák
Ústav: 12122 Ústav letadlové techniky
Jazyk prezentace: čeština
Kompozitńı materiály nalézaj́ı stále věťśı uplatněńı v letadlové technice a to
zejména d́ıky svým vynikaj́ım specifickým mechanickým vlastnostem a zároveň
umožnuj́ı výrobu velkých integrálńıch d́ıl̊u a minimalizaci spoj̊u. Přesto však neńı
možné eliminovat všechny mechanické spoje z d̊uvodu výroby, transportu nebo
údržby. Spojováńı kompozitńıch d́ıl̊u je ale výrazně komplikovaněǰśı a navrhnout
takový spoj je složitěǰśı v porovnáńı s klasickým spojováńım kovových materiál̊u.
D̊uvodem je anizotropńı chováńı kompozitu, vysoká citlivost na vrub a malá
odolnost na střih a otlačeńı a s t́ım souvisej́ıćı složité režimy poruchy. Ex-
istuje několik možnost́ı, jak zvýšit únosnost mechanického spoje v kompozitu,
např́ıklad lokálńım zvýšeńım tloušťky, vložeńım insertu nebo lokálńı úpravou
vláken. Daľśı možnost, které se věnuje je tato práce, je využit́ı technolo-
gie lokálńı hybridizace. Tato technologie spoč́ıvá v nahrazeńı vybraných vrstev
laminátu vrstvami kovov́ımi za účelem zvýšeńı únosnosti. Cı́lem této práce je
navrhnout závěs kř́ıdla malého sportovńıho letounu s využit́ım hybridńıho kom-
pozitu. Součást́ı této práce je i návrh technologického demonstrátoru a experi-
mantálńı ověřeńı navrženého závěsu.

Analýza mechanických vlastnost́ı nanovlákenných chirurgických nit́ı
Bc. Marika Vopálková, vedoućı: doc. Ing. Tomáš Suchý, Ph.D.
Ústav: 12105 Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Jazyk prezentace: čeština
V této práci jsem se zabývala mechanickými vlastnostmi degradovatelných
nanovlákenných chirurgických nit́ı vytvořených částečně v RWTH Aachen a
Technické univerzitě v Liberci. Nit se skládá z nanovlákenného (AC elektrické
zvlákňováńı) obalu a monofilamentńıho jádra z polycaprolaktonu. V rámci této
práce jsem se zaměřila na mechanické vlastnosti zejména s ohledem na ap-
likaci nitě. Zabývala jsem se ohybovou tuhost́ı za sucha a za mokra, creepovým
chováńım nit́ı a zejména tahovými vlastnostmi (maximálńı śıla a poměrné prod-
loužeńı při přetržeńı), a to jak u suchých tak u hydratovaných a v médíıch
kultivovaných vzork̊u. Dvou týdenńı kultivace v médíıch posloužila pro simu-
laci zdravé (pH 7,2) nebo chronické rány (pH 9) teploty těla (37 °C). Zároveň
jsem simulovala i mechanické vlivy zat́ı̌zeńım nit́ı statickou silou 2,5 N, která
odpov́ıdá rozsahu zat́ı̌zeńı steh̊u v hoj́ıćı se ráně. Studované materiály byly dál
porovnány s kontrolńı vstřebatelnou chirurgickou nit́ı použ́ıvanou v klinické praxi
(Monolac, Chirana T. Injecta s.r.o., EP 2).
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Sekce magisterská – M2

Předseda sekce: doc. Ing. Martin Mareš, Ph.D.
Členové komise: Ing. Vladimı́r Hric, Ph.D., RNDr. Zdeněk Kohout, Ph.D.,
Ing. Pavel Sláma, Ph.D., Ing. Pavel Vybiral, Ph.D., Ing. Zdeněk Novák
Ph.D., doc. Ing. Svatomı́r Slav́ık, CSc., Mgr. Veronika Kratochv́ılová, Ing.
Martin Mihulka (Tiyo a.s.), Ing. Marek Slav́ık (KAMAX s.r.o.), Ing. Tomáš
Novák (SIDAT, spol. s r.o.)

Model autonomńıho robotického vozidla
Bc. Petr Herkommer, vedoućı: doc. Ing. Martin Novák Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zabývá tvorbou modelu autonomńıho vozidla. Tato práce je určena i pro
studijńı účely student̊u předmětu technická měřeńı tak, aby byli seznámeni s jed-
notlivými použ́ıvanými sńımači, jejich vlastnostmi, výhodami, př́ıp. omezeńımi.
V práci byly vytipovány jednotlivé sńımače a posléze vybrány jejich konkrétńı
typy včetně ř́ıdićıho PC. Následně byla navržena a sestavena modulárńı plat-
forma představuj́ıćı model vozidla, která je opatřena všesměrovými mecanum
koly. Daľśım krokem bylo vytvořeńı algoritmu pro autonomńı j́ızdu tohoto
vozidla se schopnost́ı vyhnout se určitým druh̊um překážek.

Automatizace výměny obrobku při frézováńı
Bc. Lukáš Holoubek, vedoućı: Ing. Michal Slaný
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: čeština
Účelem této diplomové práce je prozkoumat možnosti automatizace výměny
obrobk̊u na numericky ř́ızených frézovaćıch centrech a jejich výhody a nevýhody.
Aby tyto poznatky mohly sloužit jako výchoźı zamyšleńı při realizaci takovéhoto
procesu v praxi. V praktické části provedu realizaci samotné automatizace na
stroji HAAS VF-2 dostupném na fakultě strojńı. Automatizace se zaměřuje
předevš́ım na integraci výměnného chapadla (gripperu) do vřetene stroje namı́sto
obráběćıch nástroj̊u. Celý proces je ř́ızený pomoćı exterńıho pneumatického
zapojeńı, které je třeba implementovat do stroje a ř́ıdit pomoćı PLC jednotky
ovládané samotným NC kódem, který ř́ıd́ı pohyby stroje.
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Autograder – web-based python tester
Bc. Vojtěch Janeček, vedoućı: Ing. Martin Vitoušek
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Př́ıspěvek představuje webovou aplikaci pro automatické opravováńı a hodno-
ceńı domáćıch úloh z programovaćıch předmět̊u v jazyce Python. Tento nástroj
snǐzuje pracovńı zátěž pedagog̊u a zjednodušuje komunikaci pedagog-student. Ap-
likace zajist́ı bezpečné spuštěńı odevzdaného kódu v izolovaném prostřed́ı na
serveru, což nejen chráńı data, ale také odstraňuje potřebu starat se o technické
aspekty, jako je např́ıklad vytvářeńı virtuálńıho prostřed́ı nebo instalace kni-
hoven. Studenti pak mohou okamžitě vidět své bodové ohodnoceńı, př́ıpadně maj́ı
možnost rychleji opravit chyby bez zdlouhavého mailového ping-pongu. Tato
aplikace využ́ıvá programovaćı jazyk Python a framework FastAPI pro backend.
Jej́ı frontend byl vytvořen pomoćı sady nástroj̊u Bootstrap, což poskytuje efek-
tivńı uživatelské rozhrańı. Samotné testováńı prob́ıhá v jǐz použ́ıvaném testo-
vaćım frameworku pytest, který byl pro účely aplikace modifikován.

Cfd analýza prototypu 3d tǐstěného betonového sálavého stropńıho
panelu
Bc. Andrea Kadidlová, vedoućı: Ing. Petr Zelenský, Ph.D.
Ústav: 12116 Ústav techniky prostřed́ı
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zabývá numerickou studíı prototypové geometrie vodńıho sálavého
stropńıho panelu, který bude vyroben inovativńı technologíı 3D tisku betonu. V
teoretické části práce je popsána problematika vytápěńı sálavými panely, tech-
nologie betonového 3D tisku a zp̊usoby určováńı emisivity. Praktickou část
práce tvoř́ı experimentálńı měřeńı emisivity betonových vzork̊u zhotovených 3D
tiskem metodou Contour Crafting a následná CFD simulace modelu betonového
sálavého panelu, na základě které je stanovena předpokládaná sálavá účinnost
panelu.
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Identifikace kritických scénář̊u pro testováńı vozidel s vyšš́ı úrovńı
automatizace
Bc. Denisa Kaisrĺıková, vedoućı: Ing. Michal Kuchař, Ing. Martin Vitoušek
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
V dnešńı době s rostoućım množstv́ım vozidel roste i provoz na silnićıch a t́ım
se zvyšuje i riziko nehody. Vývojem pomocných asistent̊u lze toto riziko sńı̌zit.
Zároveň je ale nutné provést jejich otestováńı. Ve své práci jsem se zaměřila
na testováńı vyšš́ı úrovně automatizace ř́ızeńı vozidel. Jedná se o identifikaci,
parametrizaci a následnou implementaci vybraných nebezpečných dopravńıch
situaćı. Konkrétně: Zařazeńı vozidla před jedoućı vozidlo do j́ızdńıho pruhu
a zpomaleńı vozidla v j́ızdńım pruhu před daľśım vozidlem. Ty jsou následně
simulovány pro r̊uzné kombinace volitelných parametr̊u, např.: rychlosti obou
vozidel, počátečńı vzdálenost mezi vozidly apod. Výsledná data jsou pomoćı
metrik kritičnosti ohodnocena a analyzována. Dı́ky těmto výsledk̊um bude možné
odhalit potencionálně nebezpečné scénáře, na které je potřeba se zaměřit při
testováńı daného systému a jeho uvedeńı do provozu. Implementace je prove-
dena v Matlab-Simulink s použit́ım toolbox̊u: Driving Scenario Desigenr a Ve-
hicle Dynamics.

Nelineárńı model kvadrokoptéry se zavěšeným závaž́ım pro vývoj al-
goritmů ř́ızeńı
Bc. Richard Kokštein, vedoućı: Ing. Michal Kuchař
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
V současné době se kvadrokoptéry stávaj́ı stále d̊uležitěǰśımi v r̊uzných ap-
likaćıch, od pr̊uzkumu a záchranářských operaćı přes fotografováńı, natáčeńı
vidéı až po vojenské aplikace. S rostoućım využit́ım kvadrokoptér v dynam-
ických a často nepředv́ıdatelných prostřed́ıch se zvyšuj́ı požadavky na jejich ovla-
datelnost a adaptabilitu. Tato práce se zaměřuje na odvozeńı a implementaci
nelineárńıho modelu kvadrokoptéry, která nese zavěšené závaž́ı, s ćılem lépe
porozumět dynamice systému a výzvám spojeným s jeho ř́ızeńım. Pro im-
plementaci a simulačńı ověřeńı tohoto modelu byl využit fyzikálńı simulátor
MuJoCo. Základńı simulace ř́ızeńı byly implementovány prostřednictv́ım pro-
gramovaćıho jazyka Python, což umožnilo využ́ıt jeho rozsáhlé knihovny a
nástroje pro vývoj a testováńı algoritm̊u ř́ızeńı.
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Měřeńı intenzity turbulence v úplavu vrtule
Bc. Frantǐsek Měkuta, vedoućı: Ing. Michal Schmirler, Ph.D.
Ústav: 12112 Ústav mechaniky tekutin a termodynamiky
Jazyk prezentace: čeština
Práce se zabývá návrhem měřićıho zař́ızeńı a měřićıho postupu pro vyhodno-
cováńı intenzity turbulence proud́ıćıho vzduchu v úplavu vrtule při experimentu
v aerodynamickém tunelu. Znalost chováńı tekutiny v oblasti úplavu vrtule je
d̊uležitá pro návrh optimálńı geometrie vrtule s ohledem na jej́ı aerodynamické
vlastnosti. Daľśı možnost využit́ı měřeńı je př́ıpadná identifikace zdroje aero-
dynamického hluku vrtule a následná úprava kritického mı́sta vrtule pro sńı̌zeńı
hluku. Rychlost prouděńı je měřena metodou žhaveného drátku (Constant Tem-
perature Anemometry) s využit́ım hardwaru a softwaru od společnosti Dantec
Dynamics. Vzhledem k potřebě měřeńı rychlosti frekvenćı deśıtek kHz je metoda
CTA pro tento problém prakticky jediná použitelná. Naměřená data jsou vyhod-
nocována v programu Matlab. S využit́ım traverzovaćıho systému a sńımáńı
polohy list̊u vrtule optickým sńımačem je výsledkem trojrozměrný náhled na
prouděńı v úplavu.

Cfd model a měřeńı distribuce pr̊utoku vody v registru trubek
sálavého panelu
Bc. Jan Pitra, vedoućı: Ing. Martin Barták, Ph.D.
Ústav: 12116 Ústav techniky prostřed́ı
Jazyk prezentace: čeština
Sálavé panely se využ́ıvaj́ı pro vytápěńı velkých a vysokých prostor, typicky
výrobńıch hal a d́ılen, v nichž je nevýhodné vytápěńı ohřevem vzduchu. Pro
správnou funkci sálavých panel̊u je d̊uležitá rovnoměrná distribuce pr̊utoku
otopné vody v registru paralelńıch trubek. Délky těchto panel̊u mohou dosa-
hovat až 150 m, takže je obt́ı̌zné zkoumat provozńı podmı́nky na skutečných
zař́ızeńıch. Jako vhodný postup pro analýzu prouděńı v registru trubek se nab́ıźı
CFD modelováńı a simulace. V této práci je zpracován model pro CFD simu-
laci prouděńı vody v registru trubek sálavého panelu, který využ́ıvá modelovou
náhradu dlouhých úsek̊u př́ımých trubek tak, aby byl správně zohledněn vliv
tlakové ztráty v potrub́ı a zároveň nebylo nutné pracovat s modelem trubek v
plné délce. Výsledky źıskané simulaćı jsou porovnány s měřeńım na vybraných
registrech paralelńıch trubek.
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Numerická simulace prouděńı tekutiny stlačitelnou trubićı
Bc. Jan Šimkovský, vedoućı: Ing. Hana Schmirlerová Ph.D.
Ústav: 12112 Ústav mechaniky tekutin a termodynamiky
Jazyk prezentace: čeština
Tato práce zkoumá pulsatilńı prouděńı nestlačitelné tekutiny ve významně pod-
dajné trubici pomoćı numerických simulaćı v MKP softwaru COMSOL Multi-
physics. Zabývá se málo probádaným tématem - numerickou simulaćı prouděńı
ve stlačitelné trubici, který má značný význam v oblasti biomedićınského
inženýrstv́ı. V této práci je trubice modelována jako hyperelastický materiál,
zat́ımco krev je zjednodušena na newtonskou tekutinu. Výsledky této studie jsou
prvńım krokem vývoje matematického modelu, který má uplatněńı pro návrh a
optimalizaci cévńıch implantát̊u a daľśıch biomedićınských zař́ızeńı a při použit́ı
geometrie źıskané z neinvazivńıch zobrazovaćıch metod nab́ıźı nový nastroj k in-
dividuálńımu vyšetřeńı pacient̊u.

Webová aplikace pro prevenci koroze v hangárech
Bc. Pavel Šorf, vedoućı: Ing. Martin Vitoušek, Ing. Michal Kuchař
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: čeština
Hangáry bývaj́ı věťsinou stavby jednoduché konstrukce bez izolace a vzduchotech-
niky. Z toho d̊uvodu je žádoućı analyzovat vněǰśı i vnitřńı prostřed́ı a vyhod-
nocovat riziko koroze. Nejvěťśım rizikem z hlediska koroze je vysoká vlhkost,
znečǐstěńı ovzduš́ı a kondenzace vody na površ́ıch. Tato práce se zabývá vývojem
webové aplikace, která monitoruje prostřed́ı a s předstihem upozorńı provozo-
vatele hangáru na riziko koroze. Provozovatel m̊uže následně udělat preventivńı
kroky k zamezeńı koroze jako je např́ıklad otevřeńı-zavřeńı hangáru, nebo tem-
perováńı. Pro vývoj samotné webové aplikace byly použity frameworky FastAPI
a React.
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Numerická simulace prouděńı s reálným plynem
Bc. Matěj Vı́tovec, vedoućı: Ing. Vladimı́r Hric, Ph.D.
Ústav: 12101 Ústav technické matematiky
Jazyk prezentace: čeština
Tato práce se zabývá matematickým modelováńım a numerickým řešeńım
prouděńı stlačitelné nevazké tekutiny s reálnou stavovou rovnićı vodńı páry.
Numerická aproximace je provedena metodou konečných objem̊u pro obec-
nou nestrukturovanou śıť ve 3D. Časová diskretizace je realizována explicitńı
metodou, pro zvýšeńı přesnosti je použita lineárńı rekonstrukce metodou nej-
menš́ıch čtverc̊u. Numerický tok je poč́ıtán schématem HLLC. Termodynamické
parametry jsou poč́ıtány stavovou rovnićı pro vodńı páru IAPWS-95. Z d̊uvodu
velké časové náročnosti výpočtu termodynamických veličin stavovou rovnićı
IAPWS-95, byla pro urychleńı použita bikvadratická interpolace stavové rovnice.
Pro numerické experimenty byl vytvořen vlastńı software naprogramovaný v
jazyce C++. Numerické řešeńı bylo otestováno na úloze prouděńı v turb́ınové
mř́ı̌zi, byla porovnána rychlost r̊uzných variant výpočtu stavovou rovnićı, a chyba
při výpočtu s interpolaćı.

Effects of ligament elasticity on the outside pass in soccer in terms of
impedance matching
Yudai Yamamoto, vedoućı: Ikuo Mizuuchi
Ústav: 12105 Ústav mechaniky, biomechaniky a mechatroniky
Jazyk prezentace: english
It is generally acknowledged that ligaments contribute to joint stabilization by
maintaining the positions of bones. However, their role extends beyond mere
stabilization and directly affects energy transfer during interactions. This is ob-
servable in various sports, such as executing an outside pass in soccer, making a
bump in volleyball, or executing a forehand in tennis. Due to the biological elas-
ticity of ligaments, they can also experience deformation and oscillation during
contact with balls. Impedance matching can increase energy transfer efficiency.
However, this phenomenon’s effects on human ligaments have not been investi-
gated. Here, we investigate its effects using the outside pass in soccer as a case
study. We formed an equation of motion for the outside pass, considering the
rotation points in transit. We modelled the balls as two masses connected by a
spring and determined the coefficient of energy transfer. After a certain stiff-
ness of balls, the restitution of coefficient has its optimal and suboptimal points.
The stiffness of the joint influences energy exchange when interacting with the
environment. Therefore, it is crucial to consider non-rigid joints in designing
the robots required to have high energy transfer efficiency.
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Sekce doktorská – D1

Předseda sekce: doc. Ing. Martin Novák Ph.D.
Členové komise: Ing. Jan Krčil, Ph.D., Ing. Michal Schmirler, Ph.D., Ing.
Jakub Horńık, doc. Ing. Slavomı́r Entler, Ph.D., Ph.D., Ing. Jan Tomı́ček
Ph.D., Mgr. Michele Le Blanc, Jaromı́r Šimůnek (PROCTER & GAMBLE –
RAKONA s.r.o.), Ing. Jǐŕı Drob́ılek, Ph.D. (Slovácké stroj́ırny, a.s.), Ing.
Martin Marek Ph.D (Solar Turbines Europe)

Real-time vision-based fault detection system for “fdm” 3d printing
using convolutional neural networks
Eng. Suliman Badour, MSc., vedoućı: doc. Ing. Martin Novák, Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: english
This study introduces a real-time vision-based fault detection system for Fused
Deposition Modeling (FDM) 3D printing, utilizing YOLOv4 Tiny Convolutional
Neural Networks (CNNs) for the identification of printing defects such as blobs,
cracks, and under-extrusion. The system accurately detects and logs printing
faults, displaying them with bounding boxes on the camera feed. This research
provides a practical solution for improving 3D printing quality control, showcas-
ing the application of CNNs in enhancing additive manufacturing processes also
to create the basis for 3d printed electric components, and providing input for a
control system to correct the faults in 3d printing processes.
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Virtual clamping
Ing. Jan Drška, vedoućı: školitel - prof. Ing. Jan Mádl, CSc.; školitel specialista
- Ing. Libor Beránek, Ph.D.
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: english
Virtual clamping is an innovative method of analysing dimensional tolerances
of non-rigid objects, specifically in our case sheet metal parts. These parts un-
dergo various elastic deformations even when loaded by gravity or due to stresses
induced during the manufacturing process. Dimensional inspection therefore
requires the use of complex fixtures simulating the mounting position to com-
pensate for these effects. The Virtual clamping method replaces these complex
fixtures with simple supports and compensates for the mentioned effects using
the Finite element method. In addition to the cost savings on fixtures, the vir-
tual clamping method also brings the possibilities of easy automation and in-line
integration into the production process. Material savings on complex metrology
fixtures also means better environmental performance and a lower process carbon
footprint. The aim of my work is to verify the influence of specific input data
parameters on the simulation, such as the variability of the part wall thickness or
the use of supports with magnets. As well as mapping the issues and developing
a methodology to implement the virtual clamping method in the manufacturing
process of a large company.

Lens doublet initial design using genetic algorithm
Ing. Uliana Finaeva, vedoućı: Ing. Jǐŕı Čáp, Ph.D.
Ústav: 12110 Ústav př́ıstrojové a ř́ıdićı techniky
Jazyk prezentace: english
Initial lens system design can be very challenging and time-consuming task not
only for a beginner in optical engineering. To alleviate difficulty of this problem,
variety of programmable mathematical algorithms was adapted and developed.
One of methods, proven to be useful for such tasks is optimization using genetic
algorithms. In this article MATLAB program for looking for initial two-lens sys-
tem parameters based on minimization of longitudinal spherical and chromatic
aberrations using genetic algorithm is described. Results are then optimized with
Zemax Optic Studio.
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Recycling of ti-6al-4v alloy by plasma arc melting and its potential
use in additive manufacturing
Ing. Elǐska Galč́ıková, vedoućı: doc. Ing. Jana Sobotová, Ph.D.
Ústav: 12132 Ústav materiálového inženýrstv́ı
Jazyk prezentace: english
Titanium and its alloys offer a unique combination of properties, including high
specific strength, biocompatibility, and corrosion resistance. The production vol-
umes of titanium are low due to the costly and ineffective production method
known as the Kroll process. Therefore, a reduction in costs could lead to an
increase in the use of titanium and its alloys. Recycling of titanium scrap is a
potential solution. However, the recycling process can be problematic due to con-
tamination of the scrap by gases, cutting fluids, machining residues and oxide
layers caused by the high reactivity of titanium with oxygen. A suitable recycling
process that allows titanium scrap to be used to produce materials comparable
to primary alloys could be a significant change for titanium. The aim of this
study is to evaluate the recycling process of the Ti-6Al-4V alloy using the plasma
arc melting method and to assess its potential for use in additive manufactur-
ing. Purity, microstructural and mechanical properties of recycled alloys were
analysed. The powder obtained from atomizing the same recycled alloy has been
evaluated for its distribution, morphology, and chemical composition. The pos-
sibilities of processing this powder using 3D printing methods were investigated.
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Polymer nanocomposites for load-bearing implant applications
Darshana Havaldar, MSc, vedoućı: doc. Ing. Ladislav Cvrček, Ph.D.
Ústav: 12132 Ústav materiálového inženýrstv́ı
Jazyk prezentace: english
The development of advanced biomaterials for load-bearing implant applications
is critical for improving and increasing their performance and longevity. This
study comprises the fabrication and testing polymer composites made of Ultra-
High Molecular Weight Polyethylene (UHMWPE) and Barium Titanate (Ba-
TiO3) nanoparticles for use in load-bearing biomedical implants. Five com-
binations of UHMWPE and BaTiO3 were created using compression molding
processes, to evaluate the pertinence of the composite. The BaTiO3 amount
varied between 0-10 wt%. The composites were then subjected to comprehensive
mechanical, surface, and tribological characterization studies. The mechanical
properties of the UHMWPE-BaTiO3 composites were evaluated through tensile
strength, flexural strength, and impact resistance tests. Additionally, hardness
testing was conducted to evaluate the materialsŕesistance to deformation and
wear. Contact angle measurements were utilized to analyze the surface wettabil-
ity of the composites, which provided insights into their interaction with biologi-
cal fluids. The tribological testing was conducted using a pin-on-disc tribometer
to explore the friction and wear behavior, which is essential for predicting their
performance under load-bearing conditions. The composites were further char-
acterized by light microscopy, X-ray Diffraction (XRD), and Differential Scan-
ning Calorimetry (DSC). The study reveals the potential of UHMWPE-BaTiO3
composites as biomedical implant materials due to their improved mechanical
strength, hardness, and tribological properties. However, further evaluation is
necessary to determine their biocompatibility and applicability for biomedical ap-
plications.
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Energy consumption of conventional, hybrid and battery electric ve-
hicles in urban traffic conditions
Ing. Jolana Heřmanová, vedoućı: prof. Ing. Jan Macek, DrSc.
Ústav: 12120 Ústav automobil̊u, spalovaćıch motor̊u a kolejových vozidel
Jazyk prezentace: english
Traffic fluency has a major influence on vehicle energy consumption. Unfor-
tunatelly the higher the traffic density, the higher is a probability of a traffic
congestions, and with that the energy consumption of conventional vehicles in-
creases. This paper aims to assess the effects of congested and non-congested
urban traffic on various vehicle powertrains, particularly the conventional vehi-
cles with internal combustion engine, hybrid electric vehicles and battery electric
vehicles. The drive cycles of congested and uncongested traffic were derived from
measurement in a city traffic, vehicle models were built in GT-Suite software and
vehicle driving simulations in various driving conditions were performed. The
results show the main differences in the energy consumption of simulated pow-
ertrains in dependance on the driving cycle.

Industrial hemp production and applications in the eu
Ing. Vojtěch Hlinák, vedoućı: doc. Ing. Theodor Beran, Ph.D., Ing. Jan Lhota,
Ph.D.
Ústav: 12138 Ústav ř́ızeńı a ekonomiky podniku
Jazyk prezentace: english
This article explores the growing industry of industrial hemp cultivation in the
European Union (EU). It explains the botanical differences between industrial
hemp and psychoactive cannabis, and discusses the various uses of industrial
hemp. The article analyses the trends, challenges, and opportunities of EU
industrial hemp production. Also it examines the socioeconomic and environ-
mental impact of its cultivation. This article emphasises the sustainable and
economic benefits of industrial hemp farming and highlights its potential to rev-
olutionise agricultural practices and bolster economic resilience within the EU.
It provides insightful perspectives on industrial hempś role in EU agriculture and
economic development.
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Methodology of marking and traceability of forgings
Bc. Petr Kolouch, vedoućı: Ing. Tomáš Kellner
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: English
The goal of the work was to propose a methodology for marking and tracking
forgings at the level of an individual piece, for use in industry. The main chal-
lenge was to find usable marking parameters, to which the experimental part
is devoted as a key segment of the entire work. Without high-quality and ap-
plicable marking, accurate and effective traceability cannot be established, and
without effective traceability it is impossible to design a functional methodology
that could be implemented in production. The work is divided into three main
parts, namely the theoretical basis for the given issue, the experimental investi-
gation of marking methods using micro-impact and laser technologies, and the
proposal of a methodology with the implementation of the obtained data and its
evaluation.

dialog with ai: effective communication with generative ai
Ing. Michal Matějka, vedoućı: doc. Ing. Theodor Beran, Ph.D. ; Ing. Jan
Lhota, Ph.D.
Ústav: 12138 Ústav ř́ızeńı a ekonomiky podniku
Jazyk prezentace: english
Dialog with AI: Effective Communication with Generative AI addresses the op-
timization of interaction between humans and generative AI models through
thoughtful Prompt Engineering. This contribution explores how various tech-
niques of prompt formulation can improve the accuracy and relevance of AI-
generated responses, thus enabling better utilization of their potential for cre-
ative and analytical purposes. The analysis includes a comparison of different
approaches to prompt creation and their impact on AI outputs, aiming to provide
practical guidelines for effective communication. The paper offers an overview
of key strategies for optimizing interaction with AI, opens a discussion on their
impacts on the future development of technologies, and suggests directions for
further research in this dynamically evolving area.
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Optimisation of calibration intervals of measuring instruments in in-
dustrial practice
Ing. Jǐŕı Resl
Ústav: 12134 Ústav technologie obráběńı, projektováńı a metrologie
Jazyk prezentace: english
According to the Czech legislation, most of the measuring instruments used in
industrial practice are classified as ẅorking measuring instruments”. To ensure
the traceability of measurements, these measuring instruments are calibrated at
periodical intervals. The decision on the length of the calibration interval is thus
fully within the right of the operator of the measuring instrument, as it does
not result from either legislative or normative requirements. Ideally, calibration
should be carried out before the instrument loses its metrological characteristics.
However, the crucial question is how long this interval should be. The paper
gives an insight into the issue in terms of currently used approaches to setting
calibration intervals of measuring instruments in industrial practice, factors in-
fluencing reliability of measuring instruments and economic factors. The paper
also summarizes the possibilities of more advanced approaches to modelling the
reliability of measuring instruments and making the whole process more efficient
in industrial production including economic impact of optimisation.

Optimization of the active wheelset steering algorithm of an articu-
lated tram in curves with very small radii
Ing. Jan Vrba, vedoućı: doc. Ing. Josef Kolář, CSc.
Ústav: 12120 Ústav automobil̊u, spalovaćıch motor̊u a kolejových vozidel
Jazyk prezentace: english
The paper presents research on the use of active elements in the bogie of a
modern low-floor articulated tram carried out at the Faculty of Mechanical En-
gineering of the CTU in Prague. Initially, an overview of active wheelset steer-
ing technology in rolling stock is provided, followed by the proposed conceptual
framework for controlling active elements within the running gear of a mod-
ern articulated tram with non-pivoting bogies. Moreover, the MBS model of
such a tram and a model of a test track corresponding to a real section of the
Prague tramway network are presented. The study focuses on optimizing the
control algorithm for rotating wheelsets into curves with very small radii, com-
monly encountered on tram lines, particularly in city centers at intersections.
Negotiating such curves leads to increased wear on wheels and rails, as well as
elevated noise and vibration levels. By employing a carefully designed solution
for actively steering tram wheelsets through curves, these adverse effects can be
significantly mitigated. Futhermore, the paper delves into the requirement for
maximum actuator extension, comparing two actuator variants through MBS
calculations. Finally, simulation results of the vehicle traversing the entire test
track demonstrate a notable reduction in wear in the higher tens of percentages.
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Optimization of feed rates in nc programs based on tool load
Ing. Jan Uhĺı̌r, vedoućı: Ing. Matěj Sulitka, Ph.D.
Ústav: 12135 Ústav výrobńıch stroj̊u a zař́ızeńı
Jazyk prezentace: English
This thesis focuses on the design of a continuous control of feed rate based on
the tool load. The research section covers theoretical foundations for tool load
calculations, and the current state of the art of adjusting feed rates according
to the tool load is presented. In the practical part, an algorithm for a feed rate
adjustment in an NC code based on the directional tool load is introduced. The
proposed algorithm has been verified by simulation and experiment
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