Fakulta
strojni

Fakulta strojni vznikla jiz v roce 1949, a patii tak mezi
nejstarsi fakulty univerzity. Postupné se transformova-
la do moderni oteviené vzdélavaci instituce a stala se
uznéavanou fakultou v oblasti védy a vyzkumu, ktery rea-
lizuje v modernich i tradi¢nich strojirenskych oborech,
jez maji v Evrop¢ budoucnost. Vyznamnym milnikem
ve vyzkumnych programech fakulty bylo v roce 2015
otevieni moderniho strojirenského a technologického
vyzkumného centra RTT — Regionalniho technologické-
ho institutu.
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Vyzkumu ocelovych nastroiji
pomohla ndhoda

Jak zpracovat nastrojovou ocel opakovanym kovanim pfi
ziskani velmi jemné homogenni struktury bez vlakni-
tosti, ktera nenf zcela typicka pro tvafené oceli, je cilem
vyzkumu, jemuz se aktualné vénuji na katedfe materidlu
a strojirenské metalurgie.

Na pocatku vizkumu stala nahoda. ,,Na katedru nam
pfinesli dva na prvni pohled uplné stejné soustruznické
noze, z nichz jeden byl v praxi pfi obrabéni nerezové
oceli vyhodnocen jako velmi kvalitni, druhy ovsem ne-
obstal. Provedli jsme proto strukturni expertizu pomoci
elektronového mikroskopu, ale ten neodhalil Zadné vy-
razné rozdily,” popisuje zacatek vyzkumu Sona Benesova
z katedry materialu a strojirenské metalurgie.

Vv

zdanlive stejnych ndstroja, dozvedeli se, ze hlavni rozdil
mezi obéma obrabécimi nozi spociva v technologickém
postupu jejich vyroby. ,,Ukazalo se, Ze nevyhovujici
nastroj je vyroben lisovanim z praskové oceli, zatimco
vysoce spolehlivy je starsi, dasledné¢ kovany nastroj,”
doplnuje Sona Benesova.

Prokaézalo se tak, ze rozdilnym technologickym postu-
pem lIze ziskat podobny vysledny stav struktury, kterd
se ovSem pfi extrémnim namahani chova jinak. Pravé

z této myslenky vychazi podstata celého vyzkumu, kdy
inovace technologického postupu bude podpofena po-
drobnymi analyzami. ,,Plinujeme provadét mechanické
zkousky a rozsahlé ovéfovani v praxi, a chceme pfe-
devsim teoreticky zdavodnit rozdilné chovani kované
oceli a oceli vyrobené praskovou metalurgii,” vysvétluje
podstatu vyzkumu Benesova.

Projekt, kterému se pravé vénuje se svym tymem, ale
bude mit jeste jeden, neméné vyznamny smér. Tim je
vyvoj materidlu pro tzv. sonotrody, které se pouzivaji
pfi svafovani plastt ultrazvukem. PotiZe s Zivotnosti
sonotrod, tradi¢né vyrabénych ze slitin hliniku nebo

z titanu, se objevily u firem, které ptsobi v oblasti auto-
mobilového pramyslu.

Vysledky vyzkumu katedry materialu a strojirenské
metalurgie tak budou mit zcela zasadni dopad do vy-
robni praxe.
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Moderni kolejova vozidla mohou
vyjet ze ZapadocCeske univerzity

Regionalni technologicky institut spole¢né s katedrou
konstruovani stroju se vénuje vyvoji komponent kolejovych
vozidel. Vyzkumny tym pod vedenim Petra Hellera ma na
svém konte celou fadu patentt a uzitnych vzort.

Jednoho z vyznamnych aspécht dosahl tym vyvojem
hybridni konstrukee skfiné kolejového vozidla. Tradi¢ni
skfine vozu jsou vyrabeény za pouziti jednoho materialu,
a to bud’ oceli ¢i hliniku. Objevuje se zde vsak jeden
vyznamny problém, a to je vlastni hmotnost vozidel, kde
kazdy vyrobce hleda uspory. Vyzkumny tym ve spolu-
praci se Skodou Transportation, LA composite a VZU
Plzen dokdzal vyvinout a vyrobit zcela novou konstrukei
za pouzitf raznych materiala tak, Ze vysledna hmotnost
vozidla je niz${ nez hlinikova. Nova odlehc¢ena hybridni
konstrukee vozidla je konstruovana z oceli o vysoké mezi
kluzu na spodku a vaznici a z kompozitnich materiala,
které jsou pouzity na bocnice a stfechu.

,,PIi vyvoji jsme narazeli na problém, jak spojit ocel

s kompozitem, a podafilo se nam vymyslet novy lepeno-
sroubovy spoj. Obavali jsme se, aby spoje pii zatézovych
zkouskach vydrzely, ale nase obavy byly plané. Nové spo-
je bez problému obstaly,” popisuje jedno z uskali vyvoje
vedouci vjzkumného tymu Petr Heller.

Testovani komponent noveho podvozku pro Uzkorozchodne

tramvajoveé vozidlo. Overuje se ram podvozku 3 primarni vypruzeni, na

ktere se pauzily nestandardnilistave pruziny.

Krome¢ vyvoje hybridn{ konstrukee se tym vénuje i dalsi-
mu vyzkumu. Jednim je napfiklad testovani komponent
nového podvozku pro uzkorozchodné tramvajové
vozidlo. ,,Ovéfujeme ram podvozku a primarni vypru-
zeni. V tomto pfipad¢ jsme pouzili nestandardni listové
pruziny, které, jak ukazuji testy, maji vyborné vlastnosti,
lepsi nez obvyklé pryzové nebo ocelové sroubovité,
shrnuje Petr Heller. Vylepsené tramvajové podvozky

by tak mohly najit uplatnéni ve méstech s provozem na
uzkém rozchodu, napt. v Liberci, Bratislave ¢i dalsich
evropskych méstech.

Aktudlné se tym zaméfuje na testovani nového vétraci-
ho systému vozi. Zavedenim zcela nového systému za
pouziti textilntho kanalu se opét podafilo vyrazné snizit
hmotnost. Zatimco pavodni vétraci systémy z plechu ¢i
ohybaného plastu dosahujf az na 300 kilogram, vynalez
plzenskych vyzkumnika vazi pouhych 11 kilograma.

Pfiklady dal$iho vyzkumu

Stabilite energetickych pienosovych siti, flexibilite

a ucinnosti fosilnich elektraren pfi minimalizaci jejich
vlivu na zivotn{ prostfedi se vénuje projekt FlexTurbine
katedry energetickych stroja a zafizeni. Partnefi projektu
jsou nejen vyrobci turbin jako AnsaldoEnergia, Siemens,
GE Oil&Gas, MAN Diesel&Turbo a Doosan Skoda
Power, ale také prestizni evropska pracoviste, napfiklad
GE GlobalResearch, univerzity ve Florencii, Milang,
Drasdanech, Darmstatu, Mnichové a CVUT v Praze.
Vyzkum také zahrnuje experimentalnf ovéfeni expo-
novanych profila dlouhych lopatek parnich turbin.

Vyvojem nové generace kratké rucni stfelné zbrané
s ohledem na ergonomii a antropometrii ¢loveka se
zabyval projekt vizkumného centra RTT a Ceské
zbrojovky, a.s. Jeho hlavnim cilem byl navrh designu

a funkénich parametra kratké stfelné zbrané (pistole)

s ramem ze syntetickych polymeru a pfedepnutym
udernikem s ohledem na specifické skupiny uzivateld.
Dil¢im cilem pak byla maximalizace pohodli pfi uzivani
zbrané a eliminace nepiiznivych vlivl (napf. raza pii
stielbe), které snizuji uzivatelsky komfort a zaroven
pusobi negativné na zdravi uzivatele. K analyzam vy-
zkumnici vyuzili 3D digitalni modely cloveka, s jejichz
pomoci provedli fadu experimentid. Nasazen{ téchto
modelt v oblasti navrhu zbrani je zatim v celém svété
ojedinélé, v Ceské republice $lo o zcela unikatni piipad.
Po vytvofeni a otestovani virtualnich 3D modelt pfisly
na fadu fyzické funkéni vzorky navrhované zbrané. Ty
slouzily k ovéfeni spravné funkénosti zbrané a uziva-
telské piivétivosti. Na zakladé vysledki jiz byly vytvo-
feny finaln{ prototypy, podle kterych se nyni pfipravuji
podklady pro spusténi sériové vyroby béhem roku 2017.

MBFici aparatura LDA (Laser Doppler Anemometry) pro mérenf
rychlosti proudén.

Tématem energetické i¢innosti kombinované vyroby
tepla a elektfiny se zabyva preshrani¢ni projekt, na némz
fakulta spolupracuje s bavorskym partnerem, technickou
univerzitou OTH Amberg-Weiden. Vyzkum ma za cil
zvysit konkurenceschopnost malych a stfednich podni-
kit v dotaénim tzem{ Cesko-Bavorsko prostiednictvim
trvalého posilent jejich inovac¢ni schopnosti. V ramci
projektu dojde ke spojeni kapacit a infrastruktur na obou
stranach hranice pro fesen{ komplexnich problému, které
by bez této spoluprace fesit nesly. Pinos fakulty strojni

je v oblasti pokrocilych numerickych simulaci, specia-
lizovanych diagnostickych metod a modernich aditivnich
technologii. OTH Amberg-Weiden oproti tomu disponuje
kvalitnimi experimentalnimi pracovisti s modernimi méfi-
cimi a diagnostickymi systémy.

Centrum kompetence draZnich vozidel je strategicky
konsorcialni projekt, na jehoz feseni se podileji nejvy-
znamnéjsi vyzkumné a pramyslové subjekty daného
oboru v Ceské republice. Projekt se zabyva kli¢ovymi
technologiemi draznich vozidel od mechanického navr-
hu vozidla (podvozky, skfiné, karosérie) pres pohonné
jednotky a brzdové systémy, elektrické ¢asti vozidel,
tidici a diagnostické systémy vozidla, zkoum4 interakce
vozidla s napdjeci troleji i dopravni cestou a fesf i spe-
cialnf a velice naroc¢né ulohy. Veédci z tohoto vyzkum-
ného centra se zaméfuji napf. na podvozky, kde jim

jde o snizenf silovych uc¢inka pojezdi na trat), analyzu
realného chovani a namahan{ pojezdi vozidel, analyzu
pozadavki na dvojkoli, vyzkum dynamické pevnosti
alomového chovani vybranych materiala a vyzkum
chovani materiala pii zapornych pracovnich teplotach
a raznych rychlostech zatézovani. Vénuiji se také oblasti
elektrickych ¢asti pohond, véetné pohont hybridnich,

a problematice rekuperace. Cilem je vypracovavat ma-
tematické modely pohonné jednotky pro sofistikovany
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Zafizeni pro vyvoj inkrementéiniho tvarent. Svetove unikatni zarizent simulator vozidla, analyzovat stavajici stav a navrhovat

slouZi k redukei proméru kulatého tycového vychoziho materislu
kosym valcovanim.

koncepci nové elektrické vyzbroje pohonné jednotky
vozidla. Tymy odbornikd provadi rozbory vlastnostf,
vyhod a nevyhod raznych typa hybridnich pohont

s ohledem na pouziti v draznich vozidlech. Na tomto
projektu se podili také fakulta elektrotechnicka.

Lopatkova kaskada. Zarizeni pro vyzkum vibraci turbinovych lopatek.
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Regionalni

technologicky institut

Regionalni technologicky institut (RTT) je moderni
strojirenské a technologické vyzkumné centrum fakulty
strojni, které mimo jiné umozni nahlédnout do bu-
doucnosti. Diky propracovanym analyzam a vyvoji ve
virtualnim prostfedi mohou vyrobci vyfesit chyby na
svém produktu jest¢ dfive, nez ho skute¢né zacnou vyra-
bét. Ale pojdme na vyzkum v raimci RT1 popotadé.

Odborna ¢innost vizkumného centra RTT je rozdéle-

na do ¢tyf hlavnich vyzkumnych programi: moderni
konstrukce vozidel, technologie obrabéni, tvafeci
technologie a vyrobni stroje. Vyzkumné a vyvojové prace
probihaji v 11 specializovanych laboratofich, ve kterych
v soucasnosti pracuje téméf sto odbornikd. Ti zde maji

k dispozici nejmodernéjsi experimentaln{ vybaveni, poci-
tacovou techniku a védecky software.

Centrum RTT je velmi uspésné na poli prototypové vyro-
by. Vyzkumnici vyuzivaji multifunkéni obrabéci centra

a rovnéz $pickovou 3D tiskdrnu kovovych soucasti.

Toto zafizeni dokaze vytvofit unikatni komponenty se
slozitou vnitini strukturou nebo s natolik komplikovany-
mi vnéj$imi tvary, ze je nelze jednoduse vyrobit zadnymi
konvencénimi technologiemi. Na vyzkum navazuji nové
postupy obrabéni a obecné zména pfistupu v technologii

vyroby riznych strojirenskych produkta.

Tiskarna dokaze vytisknout funkéni Sroub, retéz Ci frézovaci nastroj

se specidini prutovou konstrukef, keery je chranén mezinarodnim
patentem.

3D tiskarna. TiStEny tvar je staven po tenkych vrstvach, keré jsou
postupng spekany laserem. Diky tomu je mozZne vytvorit soucasti

vyrobit kanvencnim zplsobem. Pro vyrobu kovovych dild Iaborator
v SoUCasnosti pouZiva nastrojovou a nerezovou ocel.

Pracovnici centra se mohou pochlubit také patenty

v oblasti materidlového vyzkumu. Podileli se napfiklad

na vyvoji duté hfidele z ultravysokopevné oceli, ktera je
vyrobena vnitfnim pretlakem plynu zatepla s integrovanym
termomechanickym zpracovanim. Hfidel je odlehcena, ale
pfitom dostate¢n¢ pevna. Byla ocenéna zlatou medaili na
Mezinarodnim strojirenském veletrthu v Brn¢. Navazujici
vyzkum v soucasnosti ovéiuje potencial tohoto vynalezu
pro praktické uplatnéni v naro¢nych provoznich podmin-
kach stroji, dopravnich prosttedkua apod.

Vsechny aktivity RT1 jsou vzajemné propojeny, od kon-
struovani az po nejraznéjsi mechanické zkousky nebo
metalografické a metrologické analyzy. To umoziiuje
zlepsovat uzitné vlastnosti nejraznéjsich strojnich soucasti
a konstrukei a zdokonalovat technologické postupy jejich
vytroby. S vyuzitim modernich pocitacovych nastroja
dokazi pracovnici RT1 zefektivnit i tradiénf strojirenské
procesy, a to jest¢ pied vlastnim zapocetim vyroby nebo
dokonce pfed vybudovanim vyrobn{ haly. Po¢itacové na-
stroje jim totiz dovoluji vyvijet produkty virtudlné a vérné
simulovat procesy tvafeni nebo obrabéni. Virtualné I1ze
zmapovat celou vyrobu véetné montaznich a logistickych
operaci, coz umoznuje vyrobni a procesni operace pfedem
efektivné optimalizovat. Prostfednictvim virtualn{ reality
mohou podnikatelé nahlédnout do budoucnosti svého
pramyslového podniku. Vyrobni halu si prohlédnou jeste
pfed jeji vistavbou nebo zlepsi ergonomii pracovist’ diky
specialnim pocitacovym modeliim cloveka.

RT1 pusobi piedevsim na Plzenisku, ale navazuje zajimavé
kontakty i s regiony kolem Plzeniského kraje. Nckteré
projekty rozvijeji také preshrani¢ni spolupraci se sousedni-
mi regiony z Némecka.



