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Ing. Vojtéch Bohac¢

Vedouci prace: Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
Pracovisté: Ustav vyrobnich stroju a zafizeni

Navrh upinaciho uhelniku pro velka horizontalni obrabéci centra

Motivace prace:

Upinaci uhelniky jsou kliCovou soucasti velkych horizontalnich obrabécich center,
avsak jejich stavajici konstrukce Casto predstavuje kriticky prvek v soustaveé stroje

z hlediska vyuzitelného vykonu na vieteni, a to zejména pfi vyvrtavacich operacich,
kdy dochazi ke vzniku samobuzeného kmitani.

Cile prace:

Cilem diplomové prace je navrhnout optimalizovanou strukturu upinaciho uhelniku

pro dosazZeni nizSi statické a dynamické poddajnosti, pfi minimalizaci hmotnosti.

Metodika:
Cil prace je dosazen vytvofenim MKP modelu celého stroje, analyzou statickych

a dynamickych vlastnosti struktury stroje mezi obrobkem a nastrojem, identifikaci kritickych I-
dynamickych poddajnosti a pomoci postupll topologické a parametrické optimalizace je vytvoren |
navrh optimalizované konstrukce upinaciho uhelniku. Vysledky jsou hodnoceny porovnanim —r

statickych a dynamickych vlastnosti plvodni a optimalizované struktury.

Vysledky prace:

» Snizeni hmotnosti uhelniku o 3 %.

« ZvySeni statické tuhosti az o 8 %.

* SniZeni dynamické poddajnosti az o 27 %.

» Celkové optimalizace vede k vyvazeni
dynamickych vilastnosti mezi uhelnikem
a stojanem stroje, coz zlepSuje celkovou
stabilitu soustavy.

» Vysledky potvrzuji, Ze je mozné zlepsit
mechanické vlastnosti pfi sniZzeni hmotnosti,
coz pfinasi nejen zvysSeni vykonnosti stroje,
ale také snizeni nakladu na vyrobu.
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Ing. Daniel HorejSi

Navrh injektoru pro raketovy kapalinovy motor na studentskou raketu
Vedouci prace: Ing. Jaromir Kucera

Pracovisté: Ustav letadlové techniky

Cil prace:

Navrh, vyroba a ovéreni vlastnosti vstrikovace raketového motoru pro tym CTU Space Research na soutéz EuRoC
Navrh vstrikovace: Pevnostni ovéreni: Navrh testovaci baze: Navazuijici prace:
Reserse pouzivanych konceptl Analytické vypocty Urceni snimanych velicin Vyroba prototypu
Multikriteridlni analyza Ovéreni vypocetnimi programy Volba druhu a umisténi senzord Provedeni navrzenych testl
Vypocet provoznich parametr( PouZiti postupu dle ECSS Navrh potfebnych testu Dalsi optimalizace ndvrhu

Volba materialQ MKP simulace
Tvorba CAD modelu
Ovéreni provoznich parametr(

CFD analyzou
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Obr. 1: CAD model injektoru
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ZAVer: Obr. 3: Ndvrh kontury rozvodi paliva Obr. 4: MKP analyza pintlu Obr. 6: Test vstriku okyslicovadla
V ramci prace vznikl funkéni prototyp unikatniho vstrikovace, ktery bude pouZzit v ramci vyvoje studentské rakety na soutéz EuRoC
Zvoleny postup bude pouzit jako predloha pro budouci ndvrhy vsttikovaca pro raketové motory v rdmci tymu



Ing. Pavel Ruzicka

Vedouci prace: Ing. Klesa Jan Ph.D.
Pracovisté: Ustav letadlové techniky

Analyza rotoru multikoptéry pri nizkém Reynoldsové ¢Cisle

vvvvv

jsou rotory, jejichz aerodynamika je charakterizovana nizkymi Reynoldsovymi Cisly. Aerodynamika pfi nizkych Reynoldsovych Cislech je problematicka a doposud malo

prozkoumana, coz vytvari vyzvy i pfilezZitosti pro dalsi vyzkum a vyvoj.

Aerodynamicka analyza:

. Navrh 7 rliznych geometrii rotoru pomoci vypocetniho skriptu v programu
MATLAB (vyuziti Teorie izolovaného elementu listu - BEMT)

. CFD simulace rotor pomoci programu Ansys Fluent — multikoptéra ve visu

. Porovnani vysledkl z CFD simulaci a vypocetniho skriptu (teorie BEMT)

. Modifikace vypocetniho skriptu dle vysledk( z CFD simulaci — vyrazné
zvyseni jeho presnosti budoucich navrh(i geometrie rotoru

Optimalizace geometrie rotoru:

. Optimalizace geometrie rotor( za Ucelem sniZzeni kroutictho momentu pfi zachovani tahu

. Aplikace Lagrangeovych multiplikatord a Newtonovy metody
. Implementace optimalizacniho procesu do programu MATLAB
. Optimalizované geometrie podrobeny CFD simulacim

Pevnostni analyza:
. Pevnostni kontrola rotorl pomoci programu Abaqus

. Nutna pevnostni modifikace — zvétSeni tloustky u korene listu

3D tisk a experimentalni méreni:
. 3D tisku rotori pomoci metody Multi Jet Fusion

. Experimentalni méreni za Ucelem ovéreni
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obr. 2: Numericka simulace rotoru
multikoptéry - vypocetni doména

obr. 3: Pevnostni analyza rotoru
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Zavér a prinos diplomové prace: =
. Popis aerodynamiky rotorU pfi nizkych Reynoldsovych cislech 200
. Multidisciplinarni navrh a optimalizace rotoru multikoptéry 100

pro dany navrhovy rezim 0

. 3D tistené rotory — alternativa k rotorlim dostupnym na trhu
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graf. 1: ExperimentdlIni méreni — vykonova krivka rotort

obr. 5: Experimentdlni méreni rotoru



Ing. Filip Wick

nadzvukovou kinetizaci
Vedouci prace: doc. Ing. Jan Cizek, Ph.D.
Pracovisté: Ustav materialového inzenyrstvi

Vliv granulometrie prasku na mechanické a unavové viastnosti Al aditivhé naneseného

Abstrakt: Technologie cold spray additive manufacturing (CSAM) disponuje znacnym
potencialem pro vyrobu funkénich leteckych komponent, a to fadové rychleji a levnéji
nez laserové AM metody. Zcela unikatni materialy, které CSAM produkuje, nebyly
doposud charakterizovany z pohledu chovani v meznich stavech, tj. na samych
hranicich jejich mechanickych vlastnosti. Cilem prace bylo poprvé charakterizovat
lomové-mechanické a unavové vlastnosti CSAM Al depoziti a dale studovat vliv
velikosti ¢astic vstupniho prasku na tyto charakteristiky.

Metodika: Pro ucely testovani musela
byt vyvinuta specialni metodika. Z
pfipravenych depozitu Al byla vyfezana
miniaturni zkuSebni télesa o rozmérech
32x4%x3 mm a dale testovana:
tfibodovym ohybem (lomova
houZevnatost K,¢)

¢tyfbodovym ohybem (mez
pevnosti Ry, mez kluzu R,
taznost A, modul pruznosti E)
rychlost Sifeni unavovych trhlin na
vyvinutém dedikovaném zafizeni
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3D schéma testovaciho zafizeni vyvinutého na CVUT.
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Krivky unavového Sitfeni trhliny, véetné fraktografickych snimka
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Materialy CSAM se chovaji velice specificky, znacné
odlisné od metalurgickych protéjsku

Mez kluzu a pevnosti jsou zavislé na velikosti
puvodniho prasku, naopak na modul pruznosti a
taznost velikost Castic vliv nema

NejvyssSi hodnoty lomovych houzevnatosti vykazuji
vzorky z hrubé frakce prasku

Unavova trhlina se v CSAM hliniku $iFi rychleji nez u
konvencné zpracovaného hliniku (valcovany za
studena). Méd Sifeni zavisi na intenzité zatézovani.



Ing. Peter Prazenica

Vedouci prace: Ing. Pavlina Hajkova, Ph.D.
Pracovisté: Ustav materialového inzenyrstvi

Strukturni analyza slitiny TiINbCr vhodné pro skladovani vodiku v pevné fazi

Intenzita (pocet)

Motivace prace: Pro snizeni dopad( na Zivotni prostredi je klicové
vyuzivat Cisté zdroje energie a akumulovat prebyte¢nou energii z
obnovitelnych zdroji do bezpecénych a rychle preménitelnych
skladovacich systému. Vodik, uklddany prostifednictvim chemickych

vazeb ve formé hydridu, je vhodnym prostredkem pro tuto akumulaci.

Cile prace: Optimalizace parametr(l tisku atomizované slitiny na
zdkladé Hume-Rotheryho pravidel a termodynamickych parametra.
Potladeni segregace a studenych spojl, fizeni rychlosti tuhnuti a
dosazeni BCC struktury.

Provedeno na vzorcich:

* makro a mikrostrukturni analyza pomoci svételného mikroskopu

» fazova RTG analyza

* analyza chemického sloZzeni (SEM+EDSX)

*  zjisténi redukovaného modulu pruznosti pomoci nanoindentace
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BCC [hm. %] BCC2 [hn. %] CryNb [him. %] dalsi [hm. %]
Vz.9 78,4 18,8 2,5 03
rion |- Vz.10 59,9 36,0 4,1 -
Vz. 13 66,8 29,0 1,6 2,8

a(bcc)=0,319 nm
a(bcc2)=0,3217 nm
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Vysledky RTG fazové analyzy

Pfinos prace:

Implementace vypocetniho modelu pro ovéreni
vhodnosti slitin ke skladovani vodiku

odladéni parametrl pro tisk vzork(i metodou DED
validace teoreticky uréenych vlastnosti se vzorky
doporuceni pro dalsi vyzkum - snizeni kfehkosti
vzorkd a modifikace sloZeni slitiny
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Bodovd chemickd analyza vzorku

1000 ym

Na obr. vlevo Ize pozorovat nedostatecné nataveni vrstev, na obr. vpravo bylo upravou
parametri dosaZeno dobrého pretaveni ale zatim nebylo dosaZeno tvarové stability



Ing. David Starek

Vedouci prace: doc. Ing. Marie Kolafikova, Ph.D.
Pracovisté: Ustav strojirenské technologie

Ovéreni citlivosti ultrazvukové kontroly bodovych odporovych svaru

Motivace a cile prace

Ultrazvukovd zkouska je jednou 2z nejpouzivanéjsich metod
nedestruktivni kontroly bodovych odporovych svari v pramyslu,
proto bylo cilem porovnat metody ultrazvukové kontroly mezi
sebou a ovéfit vysledky pomoci pocitacové tomografie. Byla
zhodnocena citlivost jednotlivych metod na zakladé presnosti
ziskanych vysledka.

Popis experimentu:

Pro ovéreni citlivosti ultrazvukové kontroly byl svafen redlny
svafenec z primyslu a 5 sad laboratorné svarenych vzork(, kde
kazdd sada byla svatena rGznou kombinaci svafovacich parametr(
a opotrebeni svarovacich hrot( elektrod s cilem vyrobit svary rizné
kvality, od optimalnich svarl po svary obsahujici konkrétni typy vad.
Ultrazvukovd zkouska byla provedena tremi zafizenimi: plné
automaticky C-scanem, poloautomaticky C-scanem a manuadlné
A-scanem. Pro ovéreni obsahu vad, pfeméreni primérQ svarovych
cocek a tlousték svarl byla pouZita pocitacova tomografie, ruéni
méreni posuvnym méfitkem po oddéleni plechd sekacovou
zkouskou a metalograficka zkouska.

Ed -
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PouZité metody ultrazvukové kontroly

Vzorek 3.1

Vysledky zkousek svaru obsahujici dutinu
Zaver:

Ultrazvuk se prokazal jako velmi efektivni ndstroj pro méreni
tloustky svaru, bohuZel pfi vyhodnoceni priimérd svarovych
cocek se znacné prokazal zasadni vliv zplsobu vyhodnocovani
softwar( UT zafizeni. Vady v podobé dutin byly ultrazvukem
odhaleny, ale povrchova trhlina uz bohuzel ne. Jako nejcitlivéjsi
metoda pro odhaleni vady studeného spoje se osvédcila
technika A-scan, ktera ale zcela zavisi na zkuSenostech obsluhy.
U pIné automatického zafizeni vyuzivajiciho techniku C-scan byly
porovnany dvé nastaveni pfristroje, kde se jako presnéjsi
potvrdilo nastaveni pro vysokopevnostni oceli. Pro ziskani
lepsSich vysledk( a efektivity ultrazvukové kontroly je potreba se
zameérit na vétsi odladéni a vyvoj ultrazvukovych metod.




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.






