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Ing. Jan Mohelnik

Roboticky manipulator
Vedouci prace: Ing. Pavel Trnka, Ph.D.
Pracovisté: Ustav pristrojové a Fidici technicky

Vysledky prace

Z provedené reSerSe byla navrZzena a zrealizovana vlastni konstrukce robotického
manipulatoru z duralu a oceli, ktery funguje ve tfech stupnich volnosti.

Byl navrzen vyménny nastroj pro aplikace jako jsou 3D tisk a plotter (kresleni)

Vlastni kinematika manipulatoru byla aplikovana do open-source firmwaru pro 3D
tiskarny

Bylo vytvoreno vlastni grafické ovladani pro manipulator

Zaver

Povedlo se Uspé&sné navrhnout a sestavit robotické rameno, které je schopno fungovat
jako 3D tiskarna a plotter. Vyhodou tohoto navrhu oproti normalnim kartézskym
tiskarnam se stala velka pracovni plocha (pfi maximalnim natazeni ramene az jeden
metr) v okoli celého robota a moznost automatické vyménny nastroje.

DalSim uspéchem této prace byla aplikace kinematiky do open-source firmwaru ,Marlin®
pro bézné kartézské 3D tiskarny. (&

3D model manipulatoru a hlavice pro vymeénny nastroj




Ing. Jakub Ullrich

Multiparametricky model feznych sil pro virtualni simulace obrabéni
Vedouci prace: Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.

Pracovisté: Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

Motivace reseného tématu:

PFi obrabéni je cesta od CAD modelu k fyzickému dilci slozita, protoze mnoho faktora ovliviuje vyslednou presnost a jakost povrchu obrobku.
Jednim z vyznamnych zdrojd chyb obrabéni jsou fezné sily. Uginnym prostfedkem pro predikci vysledkd obrabéni je virtualni simulace obrabéni
pomoci procesniho digitalniho dvojée. Standardni modely feznych sil ale nejsou dostateéné vhodné pro sloZité simulace obrabéni s predikci
presnosti, jakosti a vykonnosti obrabéni. Motivaci feSeného tématu je navrh univerzalniho modelu reznych sil, ktery predikuje velikosti feznych sil s

dostateCnou presnosti pro Siroky rozsah geometrie nastroje a feznych podminek. Rezna sila ve sméru X (M02)
1000

— Méiena (vyhlazeno

Cil prace: ol — Simulace
* Navrh a ovéfeni multiparametrického modelu feznych sil, ktery:

« zahrne vliv geometrie nastroje a feznych podminek 0

+ zohledni vliv poloméru ostfi nastroje 00

Fx [N]

* umozni vypocet feznych sil pro libovolné geometrie feznych
nastroju 100 0 2 =
* Implementace modelu do simulace virtualniho obrabéni (digitalni t[s]
dvojce stroje a procesu) a jeho validace na redlném obrabéni
. Apllkace modelu na pred|k0| procesnl presnosti

Porovnani méfeni a predikce Fezné sily ve sméru X pfi frézovani kapsy
(jedna se o spojité tvarové obrabéni s proménnymi zabérovymi podminkami)

Slmulace (rezne 5|Iy) Model nastrOJe i1 Porovnani méfeného povrchu a

Vysledky prace:

MKP predikce statické chyby vlivem o e . . L . i .
/- EI deformace nastroje » V praci byl uspésné navrhnut a vytvofen multiparametricky model feznych sil,
§ £,=003mm|f, =006 mm ktery dokaze zahrnout vliv poloméru ostfi nastroje

» Toho bylo docileno inovativhnim modelem s alternativnim rozkladem fezné sily
na tlakovou a tfeci slozku
* Model je vhodny pro simulace virtualniho obrabéni pomoci digitalnich dvojcat
* Model byl aspésné ovéren na experimentalnich datech z realného obrabéni
+ Uspé&sné byla ovérena strategie pro predikci procesni presnosti
* Pro predikci procesni piresnosti a chyb obrabéni vyvolany u¢inkem

statické slozky feznych sil na nastroj byl vyuzit model poddajného nastroje

Moznost rozsireni platnosti navrzeného modelu:
V praci pfedstaveny postup pro tvorbu multiparametrického modelu feznych sil

Simulace Ize vyuzit opakované. S daty z dalSich mé&feni Ize rozSifit plathost modelu pro
oo
ooy $ir$i rozsah parametrt a rozsifit i na dal$i druhy materialii. Pfedstaveny

Nominalni rozmér
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Merem skuteénych rozmér( povrchu !
 na soufadnicovém méficim stroji -

Schematicky znazornéna aplikace modelu na predikci procesni piesnosti metody.



Ing. Tomas Karas

Experimentalni analyza tuhosti ozubeni
Vedouci prace: Ing. Jan Flek

v

Pracovisté: Ustav konstruovani a éasti strojt

Cil prace:

Diplomova prace se zamérfuje na souhrn teoretickych vychodisek tykajicich se analytického a simulaéniho modelovani a experimentalniho méreni tuhosti pfimého ozubeni. Za
Ucelem vytvoreni metodiky méfeni tuhosti ozubeni na pfidéleném méficim standu. Jednim z hlavnich cild bylo také porovnani jednotlivych analytickych modeld a simulaéniho MKP
modelu s méfenymi prabéhy tuhosti.

reakce materidlu a standu na
zatézovani.

Analytické modelovani tuhosti ozubeni: | Model deformacni energie: MKP model: Vytvoireni metodiky méreni:
1) Model Deformaéni energie V soucasné dobé nejvyuZivangjsi analyticky Na zakladé Feseni kontaktni lohy v | B&hem pripravy metodiky méreni bylo
2) Model KISSsoft popis tuhosti ozubeni. Model je zaloZen na softwaru Abaqus CAE byl ziskan | nezbyiné vyporadat se s problémy, kterﬁ
. oo I ; < . (bé &nil ceni téZzovaly méfeni. NejvétSimi z nic
. - . . ; teorii nosnik( a v ramci teorie pruznosti pribéh deformacniho natoceni a | 22 2 o .
Simulaéni modelovani tuhosti ozubeni: uvaZuje, Ze zub na ozubeném v%nci je mozné déle tuhosti, b&hem simulovaného byla' _r]a'rocnos't _ rozpoznani pOCtl'l
MKP simulace v softwaru Abaqus modelovat jako vetknuty nosnik, ktery je odvalu modelu ozubeni. zabirajicich pard - zubl a pomala

CAE e . . . vetknuty v misté patni kruznice. ZatéZovani
Experimentalni méfeni tuhosti ozubeni: zubu uvazovano dle Obr. 2. a vysledny priibéh
Vyuziti méficiho standu v laboratofich

Resenim bylo vyuziti polariskopu k
ustavu konstruovani (Obr. 1.)

rozpoznani typu zabéru (viz Obr. 5.) a
pridani predzatéfovaciho cyklu k
vymezeni vuli standu ve sméru méfené

Obr. 4.: Koncentrace napéti v zabirajicim deformace.
paru zubt

Nasledné byla navrzena finalni
metodika meéfeni a byla shrnuta do
nékolika pracovnich boda.
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o Obr. 3.: Prabéh tuhosti vypocteny modelem DE modely (Obr. 6.) ale také na porovnani vzork(i mezi sebou. Jsou zde také

Obr. 1. Blokové schéma méFiciho standu uvedeny poznatky a doporuceni pro pokracovani s touto problematikou.



Ing. Daniel Eger

Nanostrukturovani povrchu laserem pro medicinské aplikace

Vedouci prace: Ing. Libor Beranek, Ph.D.

Pracovisté: Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie; Centrum HiLASE, Fyzikalni astav AV CR

MOTIVACE PRACE ProcesniCas KRYCI STRUKTURY
Zamezeni vzniku biofilmu na povrchu: Alternativa k lokalnimu podavani I€Civ 1mPlochy | pss 700 mmys | PSS 70 m/s | PSS 7 mms | sPices 700 mms
* Télnich nahrad » Casoveé omezené plsobeni . : : : :
. . , , o . , . , o s = te = 1min 11s t.= 11min 54s te=1h59min2s | t.= 1min 11s
*  Chirurgickych nastroju * Problematické z hlediska stale se zvySujici > t=iminils | t=11min54s | t.=1h59min2s | t=1min1is
+ DalSich strojnich sou¢asti rezistivity bakterii vac&i antibiotikiim 3 | quere |fez2minés  lt=ominés | t=2minés |t =2min6s
E mFfka | te=1min 11s ti=11min 545 | t.=1h59min2s | t.=1min 11s
\: t.=3min 17s t. = 14min Os t.=2h1min8s | t.=3min17s
POSTUP NAVRHU A VYROBY STRUKTUR HODNOCENi STRUKTUR § trujinel. t":f'",‘" f; ‘°:f;“i"_3: ""jh'":;gﬂ ’f’“jf
A e . ’ v mFizka t = 1Imin t, = 11min 54s = min2s | t,=1min 11s
INSPIRACE V PRIRODE * Z hlediska procesniho ¢asu 3 O amingss |t 1aminats | .o 2h1minade | & - aminazs
+ Kombinace mikro a nano struktury * Obrazova analyza SEM S |y ey [ezsOmnes [t =somines |, =Somings | t, = somin s
» Periodicky se opakujici Utvary struktury »  Pomoci normalizovanych parametru ® | poi [umiminils lustimin5i [ESSERSRERERN . - tmin i1s
. »  Parametry profilu dle ISO 21920:2023 fari .F='51T:otk .’ﬁ'm-zln;'or:m ‘F=rm$?:"“ :‘ ?m':g;?s
REAL'ZACE LASEROVOU ABLACI polarizace | linearni inearni inearni runova

. s . T v s * Parametry pIOChy dle ISO 251782023 Obr. 2: Procesni ¢asy strukturovani 1 cm? plochy (t,— proc. ¢as podkladové struktury, t.— proc.
d KO m b Inace Iase roveho mi kI’OOb ra be ni ¢as kryci struktury, t.— soucet procesnich ¢ast podkladové a kryci struktury, tedy ¢as celkovy

kenovani polarizovanym svazkem , .
a skenovani polarizovahym svazxe GRAF ZAVISLOST!I V-PARAMETRU
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Obr. 4: Porovnani hodnot V-parametr struktur v zavislosti na skenovaci rychlosti pohybu svazku;
skupina V-parametrti charakterizuje ¢lenitost povrchu, ktera roste s klesajici rychlosti skenovani

VYSLEDKY PRACE

*  Vytvoreni antibakterialnich struktur laserem

I - ' ’ - «  Charakterizace povrchii pomoci parametr(

5.00 kx 55.8 pym 23.57 mm > r 74 o z

- dalsi krok k opakovatelné primysloveé
Obr. 1: Porovnani prirodnich povrchii s povrchy vytvofenymi v rémci prace. a) povrch lotosového Obr. 3: SEM snimek podkladové mikrostruktury (trojuhelnikova sit) pokryté kryci , - - . , .
listu; nanostrukturou LIPSS 700 mm/s vyrobé nezavisle na vyrobni technologii

b) povrch téla chvostoskoka; c) povrch vznikly skenovanim lineélné polarizovanym svazkem
rychlosti



Ing. Petr Krali€ek

Nastiiky chromu a wolfram-chromu technologii RF-ICP pro jadernou fuzi
Vedouci prace: doc. Ing. Jan Cizek, Ph.D.
Pracovisté: Ustav materialového inzenyrstvi

Motivace prace: pro zajisténi kladné energetické bilance v novych komerénich Pfed provozem |  Béhem provozu ! Havarie LOCA
termonuklearnich elektrarnach je nutné vyfeSit ochranu vnitroreaktorovych : D,T, He, Ar..
komponent v extrémnich podminkach. PouzZivané nastriky W jsou kiehké a ohrozuji
bezpelny provoz fuzniho reaktoru (tokamak ITER — DEMO).

Reseni: nastiiky W-Cr.

Rozprasovani 0., H.xOl,
matrice ! Uvolnéni WO; atmosféra

ol v

Cile prace: optimalizovat depozi¢ni parametry zvolenych prasku Cr a smési W-Cr,
naneseni odpovidajicich vrstev pomoci radiofrekvenéné fizeného indukéné vazaného

plazmatu (RF-ICP) a provedeni mikrostrukturni analyzy deponovanych nastfika. Koristrukini thst  repeln Wi Bnik

Metodika: na rozdil od W se touto metodou doposud nepodafrilo Cr kvalitné deponovat, ] S,;?:m | sl .
a proto se v prvnich dvou etapach optimalizoval nastiik €istého Cr a v posledni treti '
etapé smés W-Cr. Pribéh: -

Schéma ochranné vrstvy W-Cr pred provozem, béhem provozu a pii havarii Loss of Coolant Accidents.

» Depozice jedenacti nastrik Tk z\'

* Vyhodnoceni mikrostruktury (SEM) e

+ Kvalitativni i kvantitativni analyzy he i :

+ Optimalizace Do

+ Zhodnoceni vlivu parametr(i depozice o e i
P s mn o e s measarsr 82 |IPP o e il 1T Yooyl O | of o

Diskuse VySled ku: Nastfik Cr pfed optimalizaci. Nastfik Cr po optimalizaci.

* Pro nataveni Cr ¢astic nutny vykon hofaku 15 kW

» Snizeni tlaku v komofe a polovi¢ni davkovani nevede k vyrazné lepSimu nataveni prasku
» Nahrazeni pouzivaného plynu heliem s vysokou entalpii vede k vétSimu slinuti splat(

+ Nastfik smési W-Cr zajiStuje mensi porozitu

* Nadéjné vysledky v porovnani s odbornou literaturou a jinymi metodami depozice

Prinos prace:

+ Vytvofeny kompaktni a hutné vrstvy Cr a W-Cr s kvalitnim spojenim splati (lamelarni diskovita
struktura) pro nastfiky ve fuznich reaktorech

+ Zjistény kliCové parametry pro optimalni nastfik W-Cr (vykon hofaku 15 kW, davkovani prasku
4,4 g/min, tlak v komofe 103,4 kPa a helium jako nosny plyn)

» Aplikace chromové matrice zajiStuje spolehlivost a ochranu reaktoru pfi provozu i havarii

EDX mapy mikrostruktury nejlepsiho nastriku W-Cr.



Vnitrni objem elektrod

Ing. Dalibor Jefabek —

Vyroba a skladovani vodiku . wi¥ Lug ™
B ] o Por6zni anoda “ ,l
Vedouci prace: doc. Ing. Viktor Kreibich, CSc. N

Porézni katoda

4
-

. a
Pracovisté: Ustav strojirenské technologie oy
Cil prace: ReSerSe problematiky vyroby a skladovani vodiku za uCelem : ',
y e e . e Ve 0. u ."» *0
navrhu a konstrukce bezmembranového alkalického elektrolyzéru Odtok S35 n R Odtok 1y ot it
Problematika: Skladovani prebytecné elektrickeé energie z < W7 e gg"ij"lv;mfﬁka
. ’ ‘o . P . , P , vy s, ® eKiro
obnovitelnych zdroju do chemické energie vodiku pro sezonni vyuziti. \::a;,‘:}’:'}{,‘ @ Piynny vodik
., . ] i i AT @ Piynny kyslik
Hlavni vysledky a pfinosy diplomové prace: AL s,
e . ] B %

+  Kriticka reSerSe metod vyroby vodiku (14 technologii) - AN Lol
» Kriticka reSerSe metod akumulace vodiku (9 TLE I L1 N

technologii) Kyslik Vodik
* Volba nejvhodné;jsi strategie vyroby a skladovani

vodiku b @ .
» Se ziskanym know-how navrh a realizace i

bezmembranoveého alkalického elektrolyzéru i /®
* Funkéni prototyp alkalického bezmembranového ’ | &”@ ok ektrolyt

elektrolyzéru

‘_Dvoufa'zov{l
tok vodiku

Dvoufazovy
tok kysliku —
1.Jimka elektrolytu s topnymi spiralami 4 Elektrolyzér
2.Chemické ¢erpadlo 5. Separacni nddoba na vodik

3.Laboratorni zdroj 6. Separacni nddoba na kyslik



Tematicka skupina:
Konstrukce a technologie

cena prof. Jana Zvonicka

Prof. Zvoniéek byl vSestranné technicky nadany. Od roku 1912
az do své smrti se vénoval védecké €innosti a souéasné pusobil
jako pedagog na Ceském vysokém uéeni technickém v Praze. V
letech 1919 - 1920 byl dékanem fakulty a v letech 1922 - 1923
rektorem univerzity. Vénoval se zejména teorii a stavbé parnich
motora a kompresora a byl autorem nékolika patentti z tohoto
oboru. V roce 1896 sestrojil ventilovy rozvod na pfehratou paru a
v roce 1908 obdrzel patent na konstrukci mnohostuprové
radialni parni turbiny (tzv. Zvoni¢kova parni turbina). Parni stroje
s timto rozvodem, stejné jako pozdéji turbiny, vyrabéla firma
Ceskomoravska strojirenska. O univerzalnim technickém talentu
prof. Zvoni¢ka svédéi rovnéz to, ze byl konstruktérem prvnich
elektrickych jerabd a ze se zabyval i konstrukcemi
rychlobéznych ¢erpadel. Byl téz autorem fady odbornych praci.
Z jeho podnétu byla v roce 1919 zfizena slovnikova komise
Ceské matice technické a prof. Zvoniéek se jako jeji vedouci
¢len zasadil o zavedeni moderniho ¢&eského technického
nazvoslovi.




