
červenec–srpen 2017, www.sciam.cz 27

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

www.fs.cvut.cz

Světem, kde vznikají technická kouzla, je i Fakulta strojní Českého vysokého učení technického v Praze. Na 
dalších stránkách vám představuje svou práci několik z jejích ústavů. Přijměte následující čtení jako pozvánku 
ke spolupráci, ke studiu, či prostě k obdivu nad tím, co dokáže lidská mysl.

Redakce 

SÍLA – ENERGIE – PŘESNOST
S P E C I Á L N Í  S E K C E



28  Scientific American České vydání, červenec–srpen 2017 červenec–srpen 2017, www.sciam.cz 29

Ing. Petr Vlčák, Ph.D.
vedoucí Ústavu fyziky 
Petr.Vlcak@fs.cvut.cz
(+420) 224 352 437

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav fyziky
Technická 4
166 07 Praha 6 - Dejvice
(+420) 224 352 426

Zabýváme se pokročilými metodami, které umožňují detailně zkoumat strukturu a vlastnosti 
látek. Ty dokážeme i měnit, a dosahovat tak u nich požadovaných charakteristik pro použití 
v konkrétních aplikacích. 

Vyučujeme fyzikální předměty v základním, navazujícím magisterském i doktorském studiu. 
V základním kurzu se seznámíte s klasickou i moderní fyzikou. Ve specializovaném studiu můžete 
získat hlubší znalosti z oblasti pevných látek, difúze, vakuové techniky, použití plazmových metod 
ve strojírenství, fyziky povrchů a povlaků a diagnostiky povrchových vlastností. Při řešení závěrečné 
práce se můžete podílet na  aktuálních tématech vycházejících z  potřeb průmyslu v  oblasti 
materiálových věd, nanotechnologií a termofyzikálních vlastností látek.

Ve světě sil, polí a částic

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Ústav fyziky
www.fyzika.fs.cvut.cz

Rozvíjíme problematiku nanotechnologií vy-
užívajících iontové svazky, elektronové svazky 
a plazma. Zaměřujeme se na metody přípravy, 
modifikace povrchových vlastností materiálů 
a vývoj funkčních nanomateriálů pro strojíren-
ské aplikace s mezioborovým potenciálem. Vý-
zkumné činnosti zahrnují přípravné práce expe-
rimentů, konstrukce přípravků a manipulátorů, 
technická řešení experimentů, simulační výpo-
čty koncentračních profilů se zahrnutím vlivu 
fyzikálních procesů v pevných látkách, charak-
terizace modifikovaných materiálů a nanostruk-
tur se zpětnou vazbou na metody přípravy a je-
jich parametry. 

Pro přípravu tenkých vrstev a nanostruktu-
rovaných povrchů jsou studovány: iontová im-

plantace, chemická depozice (CVD), plazmatic-
ky aktivovaná chemická depozice (PACVD), 
naprašování iontovým svazkem, magnetronové 
naprašování, napařování elektronovým paprs-
kem, depozice s  asistencí iontového svazku 
(IBAD),	mísení iontovým svazkem (IBM).

Modifikované povrchy a deponované nano-
struktury jsou studovány s ohledem na: 1. mik-
rostrukturální vývoj v závislosti na podmínkách 
depozice a  metodě přípravy, 2. mechanické 
vlastnosti (tvrdost a modul pružnosti) v závislos-
ti na  mikrostruktuře a  chemickém složení, 
3. adhezi k základnímu materiálu a kohezní pev-
nost u multivrstvých systémů, 4. morfologii po-
vrchu, drsnost a smáčivost, 5. tribologické vlast-
nosti.

Nanotechnologie povrchových úprav

Na Ústavu fyziky je rozvíjena iontová implantace 
v oboru nízkých a středních iontových energií (1 až 
90 keV). Studium této pokročilé metody kinetického 
dopování probíhá jak ve vztahu k elementárnímu pozná-
ní transportních procesů v pevných látkách, tak ve vzta-
hu k úpravě povrchových vlastností strojírenských ma-
teriálů, radiačnímu poškození materiálů a optimalizaci 
parametrů implantovaných iontů pro širší využití v po-
kročilých technologiích povrchových úprav využívají-
cích urychlené ionty. Inovované vybavení laboratoře 
umožňuje zahrnout také vlivy teploty během procesu 
implantace nebo po implantaci za definovaných podmí-
nek vakua nebo zvolené atmosféry. 

Iontová implantace

Věnujeme se studiu nanostrukturovaných povlaků nanášených 
kombinací technologií odpařování pomocí elektronového svazku 
a bombardování urychlenými ionty (ion beam assisted deposition). 
Variabilita mnoha depozičních parametrů (teplota vzorků, rychlost 
napařování, druh a energie iontů, tok deponovaných atomů, tok 

bombardujících iontů) a kombinace dvou současně napařovaných 
materiálů a až tří implantovaných prvků nám umožňuje vytvářet 
vícekomponentní povlaky s  gradientním složením specifických 
vlastností. Výzkum je zaměřený na kluzné a bioaktivní povlaky 
s multivrstvou a gradientní strukturou. 

Ve spolupráci s Fyzikálním ústavem AV ČR rozvíjíme metodu rentgenové difrakce a její aplikace 
pro charakterizaci materiálů a povrchů strojních součástí. Zaměřujeme se na popis strukturních změn 
v tenkých vrstvách a na detailní interpretaci dat spolu s matematickým modelováním pro stanovení 
hloubkových profilů strukturních charakteristik. Z difrakčního záznamu můžeme stanovit: strukturu 
krystalických látek, mřížkové parametry, mikrostrukturu (odchylky od homogenního složení), 
difrakční profil, makroskopická zbytková napětí, podíl jednotlivých fází ve vzorku (fázová analýza).

Aplikace rentgenové difrakce 

Polovodičové detektory mají využití 
v mnoha oblastech lidské činnosti – ochra-

ně zdraví, dozimetrii, lékařské diagnostice, 
materiálovém zobrazování, fyzikálním vý-

zkumu atd. Při jejich výzkumu spolupracu-
jeme s Ústavem technické a experimentální 
fyziky ČVUT v Praze.
Provádíme:
•   �Elektrické testování polovodičových de-

tektorů.
•   �Spektroskopická měření s využitím růz-

ných zdrojů záření (radioaktivní zářiče 
alfa, beta, gama, neutronový zdroj 
AmBe, urychlovač VdG – primárně zdroj 
urychlených protonů a deuteronů).
Vývoj elektroniky a softwaru pro sběr 

a zpracování dat z detekčních systémů.

Polovodičové detektory ionizujícího záření 

Máme za  sebou 24letou č innost 
v CERNu na projektech ATLAS, TOTEM 
a dalších (AFP, LHCb, ALICE) na urych-
lovači LHC. Podílíme se na vývoji a provo-
zu chlazení vnitřního detektoru ATLAS 
a realizovali jsme samostatně chladící sys-
tém pro projekt TOTEM. 

K inženýrskému návrhu každého systému 
musíme znát termofyzikální vlastnosti látek. 
Ty zkoumáme teoreticky – metodami mole-
kulární dynamiky nebo metodami Monte 
Carlo – i experimentálně – v laboratořích 
ústavu jsme vyvinuli unikátní kombinované 
zařízení pro měření rychlosti zvuku v teku-

tinách a v CERNu experimentální zařízení 
pro měření součinitele přestupu tepla (obr. 1).

Provádíme přejímací měření velkých in-
ženýrských instalací na LHC v CERNu, pro 
která používáme vlastní automatizované 
systémy pro sběr dat a příslušnou kalibrova-
nou senzoriku.

V posledních 5 letech jsme vyvinuli, na-
vrhli a realizovali unikátní chladicí systém 
pro elektronické aplikace s nízkým tepelným 
výkonem (obr. 2). Ten využívá unikátní 
kombinaci vírových trubic, tepelných výmě-
níků a regulačních elementů a je schopen 
bez pohyblivých částí, elektřiny a v prostředí 

silného magnetického pole a  zvýšené 
radiace odvádět tepelné výkony až do 
400–800 W. Chladicím médiem je suchý 
vzduch a dosahujeme pracovní teploty až 
-50 °C. Letos bylo v CERNu na LHC nasa-
zeno 6 jednotek.

Za posledních 10 let se v naší skupině 
na projektech v zahraničí podílelo formou 
stáží přes 25 studentů a doktorandů. Všech-
ny naše práce jsou publikovány převážně 
v časopisech kategorie WOS a vysokým im-
paktním faktorem, u studentů také formou  
bakalářských, diplomových a doktorand-
ských prací.

Spolupráce s CERNem – skupina aplikované inženýrské fyziky

SPOLUPRACUJEME
s tuzemskými a zahraničními uni-
verzitami (UK v Praze, TU v Liberci, 
ZČU v Plzni, University of Barcelona, 
P e t e r s b u r g  S t a t e  Tr a n s p o r t 
University), s ústavy AV ČR (FZÚ, 
ÚFCH JH, ÚFE, ÚJF) podniky 
a výzkumnými institucemi (Safina 
a.s., Leco instrumente Plzeň, spol. 
s r.o. , Všeobecná fakultní nemocni-
ce v Praze, Jožef Stefan Institute 
ve Slovinsku, CERN Ženeva).

Depozice povlaků s asistencí iontového svazku 

Obr. 2 Chladicí zařízení typu AIRCOOLER pro elektronikuObr.1 Uzavřený chladící okruh k měření součinitele přestupu tepla 
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Zaštiťujeme akreditované obory Aplikovaná 
mechanika, Mechatronika a obor Biomechanika 
a lékařské přístroje. Vyučujeme širokou škálu 
předmětů potřebných pro vytvoření širšího tech-
nického základu (statiku, kinematiku a dynami-
ku tuhého tělesa a soustav, pružnost a pevnost, 
mezní stavy materiálů, biomechaniku).

Dále předměty základů oborového studia 
(mechanika mechanismů, kmitání mechanic-
kých soustav, metoda konečných prvků, mecha-
nika kontinua, dynamika vozidel, řízené mecha-
nické systémy, základy inženýrského experimen-

tu, statistická mechanika, základy anatomie 
a fyziologie, nanobiomechanika a další) i před-
měty zaměřené na konkrétní navrhování a výpo-
čtové i experimentální metody užívané v technic-
ké praxi v různých oborech (simulace mechatro-
nických systémů, syntéza a optimalizace mech. 
systémů, mechanika kompozitních materiálů, 
dynamická pevnost a životnost, aj.). Řešíme ce-
lou škálu projektů základního i aplikovaného vý- 
zkumu se zapojením studentů. Na dalších strán-
kách se můžete seznámit s náplní činnosti jed- 
notlivých odborů ústavu.

Pro výzkum i praxi 

www.fs.cvut.cz

ODBOR PRUŽNOSTI A PEVNOSTI - http://mechanika.fs.cvut.cz
Vedoucí: doc. Ing. Miroslav Španiel, CSc. 
Miroslav.Spaniel@fs.cvut.cz - (+420) 224 352 509

Dimenzování a kontrola strojů a jejich částí
Úlohou pružnosti a pevnosti ve strojírenství 

je podpora při návrhu a dimenzování částí strojů 
a při posuzování jejich provozuschopnosti a ži-
votnosti v reálných podmínkách.

Aktuálně řešené projekty
Ložisko záložního vedení dveří letadla vyrobené z náhodně ori-

entovaných sekaných C/PPS pelet. Výsledky výzkumu výrobního 
postupu, mechanických vlastností nového materiálu a metodiky po-
souzení pevnosti dokazují, že ekologicky příznivý přístup lze uplat-
nit i na exponovaných částech konstrukcí. Spolupráce s Latecoere 
Czech Republic s.r.o.

Zvyšování provozní bezpečnosti. Vyvíjíme monitorovací systém 
letových zatížení UL letounu, s optickými snímači deformací inte-
grovanými v kompozitové struktuře křídel a ocasních ploch (spolu-
práce s TAČR a podniky Phoenix Air s.r.o., SAFIBRA, s.r.o. 
a LA composite, s.r.o.).

Využití progresivních materiálů pro dosažení lepších vlastnos-
tí konstrukcí. Nové materiály často umožňují výrazně zlepšit vlast-
nosti konstrukcí. Jejich bezpečná aplikace vyžaduje nové znalosti 
a postupy při dimenzování a kontrole pevnosti součástí.

Predikce životnosti oběžných lopatek vysokotlakých stupňů 

parních turbín a experimentální validace numerických modelů. 
Byly realizovány únavové zkoušky i ověření experimentálních vý-
sledků metodou konečných prvků (FEM) a následných únavových 
modelů a to na dvou základních úrovních. Ověření bylo provedeno 
jak na základě únavových zkoušek hladkých a vrubovaných vzorků 
za laboratorních i pracovních podmínek, tak predikcí meze únavy 
pro reálnou geometrii lopatky. Byla nalezenaa vhodná uniaxiální 
i multiaxiální únavová kritéria. Dosažené výsledky byly využity pro 
stanovení metodiky predikce únavové odolnosti lopatek turbíno-
vých rotorů. Pro-
jekt byl realizován 
řešitelem Doosan 
Škoda Power s rea-
lizací experimentů 
v COMTES FHT 
a.s.

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V   P R A Z E
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ODBOR MECHANIKY A MECHATRONIKY - http://mech.fsid.cvut.cz
Vedoucí: prof. Ing. Michael Valášek, DrSc.
Michael.Valasek@fs.cvut.cz - (+420) 224 357 420

O strojích od základů a lépe
Rozvíjíme mechanické principy určení a návrhu funkce strojů, 

a to ve spojení s elektronikou a inteligentním počítačovým řízením, 
s jejich realizovatelností z dostupných materiálů s vazbami na bio-
mechaniku.

Mechatronika umožňuje připravit nové komponenty strojů s vy-

lepšenými mechanickými vlastnostmi. Příkladem může být me-
chatronická tuhost. Archimedes prý řekl: „Dejte mi pevný bod 
a pohnu zeměkoulí“. To neumíme, ale umíme udělat pružný bod 
v prostoru a z něho zvýšit dynamickou tuhost a tlumení mechanic-
kých konstrukcí.

Dynamika vozidel – nové degresivní tlumiče
Pro ochranu před velkými rázy vznikajícími při přejezdu velké 

nerovnosti jsou požadovány tlumiče s degresivní charakteristikou. 
Jejich realizace tradičními tlumiči je nemožná - vyžaduje pružiny 

se zápornou tuhostí. Byly navrženy alternativní pasivní fyzikální 
realizace. Jeden princip je hystereze otevírání kanálu a druhý je pa-
ralelní tlumič, který přímo měří relativní rychlost tlumiče.

Vzdálený aktuátor pro mechatronickou tuhost
Mechatronická tuhost pro kompaktní řešení formou trubka 

v trubce požaduje aktuátor, který by působil z rámu, aby nezabíral 
velikost mezi trubkami, a byl kolokovaný. Byl patentován aktuátor 

realizovaný centrální tyčí a poddajnými planžetami, který je 
umístěn na rámu a splňuje požadavky.

Redundantní měření polohy obráběcích strojů ve velkém 
pracovním prostoru

Nepřesnosti měření jinak přesného měření laserovým sledo-
vačem rostou s velikostí pracovního prostoru. Bylo proto navrže-
no redundantní optické měření jedním laserovým sledovačem 

od mnoha optických odražečů v pracovním prostoru obráběcího 
stroje. Experiment prokázal, že došlo k nárůstu přesnosti měře-
ní 7×.

Robomill 
Základní ideou společného Alfa TAČR projektu je spojení běž-

ně existujících sériových robotů pomocí upravených úchopných 
hlavic do stavu redundantně poháněné paralelní kinematické 
struktury. Tato konfigurace má docílit dvojího efektu, zvýšení tu-
hosti konstrukce a přesnosti pohybu end-efektoru. Jedním ze zá-
kladních problémů při využití této konfigurace v praxi je řízení, 
kdy při využití standardních postupů dochází mezi roboty k pře-
tahování. V případě lidí se problém „přetahování“ projevuje napří-
klad při stěhování těžkých věcí, kdy pomalá a nedokonalá komu-
nikace mezi účastníky způsobuje, že jejich akční zásahy oscilují, až 
se dostanou do saturace, což je v případě lidí stejně nebezpečné, 
jako v případě řízených strojů. 

Pro řízení této mechanické struktury jsou k dispozici dlouho-
době vyvíjené a ověřované algoritmy pro ovládání bez „přetahová-
ní“. Pomocí speciálních algoritmů lze tomuto chování nejen pře-
dejít, ale dokonce ho i úplně eliminovat, všechny akční jednotky 
pak optimálně a synchronizovaně spolupracují na řešení úlohy, a to 
i v případě, že řízených stupňů volnosti je n a akčních zásahů m, 

kdy m>n. Inovativní robotické obráběcí centrum Robomill vyvinul 
tým vedený řešitelem projektu prof. Ing. Michaelem Valáškem, 
DrSc., z Ústavu mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Fakul-
ty strojní ČVUT ve spolupráci s LAMMB Systems. 

Modely mezních stavů materiálů 
Poškození materiálů způsobená zatížením jsou tak komplexní, že 

jejich mechanismy nelze popsat zcela přesně. Inženýrský přístup se 
opírá o tzv. fenomenologické modely, které se zaměřují více na pro-
jevy, než na fyzikální podstatu jevu. Parametry těchto modelů se pro 
jednotlivé materiály stanovují kalibrací založenou na výsledcích ex-
perimentů. Parametry těchto modelů se pro jednotlivé materiály sta-
novují kalibrací založených na výsledcích experimentů.

Únava materiálu součástí hrozí při dlouhodobém proměnném 
zatěžování. Provádíme výzkum kritérií únavy, zohledňujících na-
příklad víceosou napjatost, zvýšené teploty nebo kontakt se třením 
– fretting.

Tvárné porušení se uplatňuje zejména při simulačních výpoč-
tech konstrukcí v havarijních situacích, po překročení pevnosti 
dílů, jako jsou rázové děje, pády apod.

Rozhýbejme spolu mysl,
stroje i tělo.

prof. Ing. Milan Růžička, CSc.
vedoucí Ústavu mechaniky, 
biomechaniky a mechatroniky
Milan.Ruzicka@fs.cvut.cz
(+420) 224 358 717
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ODBOR BIOMECHANIKY - www.biomechanika.cz
Vedoucí: prof. RNDr. Matej Daniel, Ph.D.
Matej.Daniel@fs.cvut.cz - (+420) 224 352 509

Na pomoc lékařům
Členové biomechanického týmu, včetně studentů, vždy aktivně 

spolupracovali jak s předními českými chirurgy, tak i se samotný-
mi výrobci náhrad. Výsledkem spolupráce je více než sto různých 
ortopedických a traumatologických náhrad, které byly zavedeny 
do klinické praxe. Kromě oblasti náhrad svalově-kosterního systé-
mu se odbor biomechaniky zabývá také náhradami kardiovasku-
lárního systému, jako jsou náhrady cév a chlopní nebo stenty.

Výzkum na odboru biomechaniky se ve špičkově vybavených la-
boratořích snaží o porozumění mechanické funkci struktur buněk, 
tkání, orgánů nebo orgánových soustav. Cílem studií není pouze 
změřit mechanické vlastnosti, ale zejména je dokázat vysvětlit po-
mocí matematických modelů a využít je při návrhu nových dia-
gnostických a léčebných metod a prostředků.

Pro zdravotnictví, sport i dopravu
Naši absolventi pracují ve firmách zabývajících se výrobou zdra-

votnických prostředků a sportovního vybavení, ale také v automo-
bilovém průmyslu, kde řeší problematiku bezpečnosti a ochrany 
cestujících.

Tvorba a produkce lidského hlasu
Návrh modelu lidských hlasivek simulující patologické stavy je 

nezbytný pro návrh umělé hlasivky. Jde o komplikovaný problém, 
zahrnující řadu vědních disciplín. Je nutné získat poznatky o vzni-
ku samobuzených kmitů hlasivky proudem vzduchu z plic, nalézt 
vhodný materiálový popis hlasivkových tkání a predikovat hodno-
ty impaktních napjatostí během fonace. Výzkumu individuální 
hlasivkové náhrady se věnuje tým prof. Tomáše Vampoly, který za 
tento projekt získal  Cenu předsedy Grantové agentury ČR.

Mechanické zatěžování hlasivky způsobuje kombinace aerody-
namických, inerciálních a  rázových sil. Hodnoty napjatostí 
a zrychlení v důsledku nárazů hlasivky během fonace mohou po-
škodit tkáň. S ohledem na problematickou geometrickou a mate-
riálovou konfiguraci hlasivkových tkání byl sestaven plně parame-
trický 3D objemový výpočtový model lidského hrtanu na bázi me-
tody MKP, respektující fonační postavení hlasivek; umožnuje 
snadno modifikovat jejich geometrickou konfiguraci a změnu po-
délného předpětí hlasivkových tkání, které jsou popsány nelineár-
ními materiálovými charakteristikami. S ohledem na charakter 
použití modelu, kdy je nutné testovat řadu geometrických a mate-
riálových konfigurací, je model zatěžován tlakovými charakteris-
tikami předem napočítanými ze zjednodušeného aero-elastického 
modelu a následně je řešena interakce proudu vzduchu s poddajnou 
tkání hrtanu. Pro získání relevantních informací o charakteru kmi-
tů lidské hlasivky je nutné sestavit modely odvozené ze snímků po-
řízených počítačovou tomografií a ty konvertovat do 3D objemo-
vého modelu. V prostředí jazyka MATLAB vznikl interaktivní 
výpočtový nástroj pro korekci, vyhlazení a konverzi objemového 
modelu do MKP popisu řešené struktury. Model respektuje tří-
vrstvou strukturu hlasivky.

S ohledem na parametrizaci modelu lze změnou hodnoty před-

pětí hlasivkových tkání dosáhnout shody základní frekvence kmi-
tání hlasivky s daty získanými při fonaci pacienta. Implementace 
kontaktních elementů umožní vyhodnotit hodnoty napjatostí 
na povrchu tkání i v těle hlasivky. Ambicí výpočtového modelu je 
s ohledem na data pořízená při vyšetření pacientů usuzovat z cha-
rakteru kmitů hlasivek na příslušný typ patologie a testovat navr-
žené materiálové charakteristiky tkání s ohledem na vznik samo-
buzených kmitů. Vývoj modelu a získané poznatky pro vybuzení 
kmitů hlasivek vyústily v návrh materiálové struktury s proměnnou 
tuhostí tak, aby co nejlépe vyhovoval požadavkům klinické praxe 
pro návrh konstrukce umělé hlasivky. První experimentální výsled-
ky na fyzických modelech prokazují uspokojivé charakteristiky od-
povídající klinické praxi. Poznatky z problematiky základního vý-
zkumu tvorby a produkce lidského hlasu vedoucího k návrhu kon-
strukce umělé hlasivky vznikly ve spolupráci Fakulty strojní ČVUT 
v Praze s Ústavem termomechaniky AV ČR, v. v. i., Ústavem mak-
romolekulární chemie AV ČR, v. v. i., První lékařskou fakultou 
Univerzity Karlovy v Praze a s Ústavem biofyziky Přírodovědecké 
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

 Model lidského hrtanu	  Příčný řez hlasivkou

PŘIJĎTE K NÁM STUDOVAT
Náš ústav vyučuje obor „Dopravní, 
Letadlová a Transportní technika“. 

Ústav konstruování a částí strojů ve své 
samostatné existenci od roku 2008 úspěš-

ně navazuje na tradiční výuku konstrukč-
ních předmětů, které dále průběžně moder-
nizuje napojením na nejmodernější dostup-

né technologie pro konstruktérskou čin-
nost. V současné době ústav zajišťuje teo-
retickou i praktickou výuku na všech stup-

ních studia pro celou fakultu a současně 
vychovává ročně okolo 60 studentů 

ve vlastních bakalářských a magisterských 
oborech. Velkými devizami ústavu jsou sta-
bilní zázemí vlastních dílen a laboratoří, tři 

počítačové učebny s používanými CAD 
systémy a intenzivní spolupráce s podniky 

z různých oblastí průmyslu.

ZAMĚŘENÍ ÚSTAVU

prof. Ing. Vojtěch Dynybyl, Ph.D.
vedoucí Ústavu konstruování a částí 

strojů
Vojtech.Dynybyl@fs.cvut.cz

(+420) 224 35 2 417

Univerzální konstruktérské 
vzdělání

Cílem ústavu je výchova univerzálně vzděla-
ných konstruktérů, kteří mají uplatnění v širo-
kém spektru strojírenských firem.

Oborová výuka ústavu je na obou stupních 
(bakalářském i magisterském) postavena na pro-
jektové činnosti studentů. Projekty trvají vždy 
semestr a mohou na sebe navazovat, nebo se do-
plňovat i mezi více studenty. Většinou jsou za-
dávány ve spolupráci s podniky, které touto ces-
tou navazují se studenty intenzivní kontakt 
a otevírají tak cestu k jejich rychlému odborné-
mu růstu. Často dochází již v průběhu studia 
k dohodě o spolupráci a studenti tak mají jistotu 
uplatnění ještě před zakončením svých studií.

Představenou cestou jsou studenti seznamo-
váni s dnes prakticky výhradně používanou me-
todou projektového řízení podniků a s ohledem 
na intenzivní spolupráci s podniky jsou vedeni 
k termínové i profesní zodpovědnosti.

V rámci projektů jsou řešena nejrůznější fi-
remní zadání od konstrukčních návrhů dílčích 
uzlů, přes MKP výpočty součástek, po komplet-
ní řešení komplexních konstrukčních celků.

Odborně je ústav zaměřen na problematiku 
zpracování technické dokumentace, částí a me-
chanismů strojů, transportní, zemědělské a sta-
vební techniky a techniky na těžbu a zpracování 
nerostných surovin.

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Ústav konstruování a částí strojů

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav konstruování a částí 

strojů
Technická 4

166 07 Praha 6
Tel.: (+420) 224 352 418

12113@groups.fs.cvut.cz
www.konstruovani.fs.cvut.cz

Výzkum a vývoj	
Vedle představené projektové studentské čin-

nosti vzdělávací stojí druhý pilíř práce ústavu, 
kterým jsou konstrukční činnosti ve 3D CAD, 
v ýpočtá řské č innost i 
včetně MKP, dynamo-
metrických a tenzomet-
rických měření, expertní 
činnost na poli konzulta-
cí nebo zpracovávání 
soudně-znaleckých po-
sudků. Firmy využívají 
nabízeného zázemí labo-
ratoří a výpočetní tech-

niky k dokončení vývoje připravovaných pro-
duktů nebo testování vlivu uplatněných kon-
strukčních změn stávající produkce.
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prof. Ing. Tomáš Jirout, Ph.D.
vedoucí Ústavu procesní 
a zpracovatelské techniky
(+420) 244 352 681
(+420) 770 125 378
Tomas.Jirout@fs.cvut.cz

Vědecko-výzkumné aktivity
• �Míchání, mísení a míchací zařízení. 

Dispergační technologie a zařízení.
• �Tepelné výměníky (návrh, výpočty, 

zkoušky, optimalizace).
• �Hydromechanické procesy a zařízení 

(doprava tekutin, filtrace, usazováky, 
odstředivky a cyklóny, fluidace).

• �Procesy a zařízení pro přestup tepla 
(výměníky, odparky, sušárny, ohřev 
a chlazení látek).

• �Procesy a zařízení pro přestup hmoty 
(absorpce, adsorpce, destilace 
a rektifikace, krystalizace 
a rozpouštění, ex¬trakce, 
membránové procesy).

• Reaktory a bioreaktory.
• �Zařízení pro biotechnologie 

(zpracování odpadů, biopaliva, 
organické látky, bioplasty).

• �Technologie a zařízení pro čištění 
odpadních vod a plynů.

• �Zařízení pro dezintegraci materiálů 
(mletí, drcení)

• �Potravinářské technologie a zařízení.
• �Technologie výroby 

biodegradovatelných materiálů.
• �Modelování a řízení procesů, 

výrobních linek a zařízení.
• �Experimentální stanovení fyzikálních 

a chemických vlastností reálných 
látek.

•� Reologické vlastnosti reálných látek.
•� �Energetické a látkové bilance 

a optimalizace výrobních linek 
a technologií.

• �Projektová a konstrukční činnost 
v oblasti chemického, 
potravinářského a zpracovatelského 
průmyslu, biotechnologiích 
a příbuzných oborech.

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav procesní 
a zpracovatelské 
techniky
Technická 4
166 07, Praha 6
Web: http://pt.fs.cvut.cz
Facebook
Nickname: U12118
LinkedIN
Nickname: 
department of process 
engineering fme ctu in prague

Zabýváme se projektováním technologií, ná-
vrhy a konstrukcí strojů a zařízení pro potravi-
nářský, chemický a  zpracovatelský průmysl, 
a ekologii.

Podílíme se na výuce v bakalářském studijním 
programu Teoretický základ strojního inženýr-
ství a Strojírenství v oboru Energetika a procesní 
technika. Zajišťujeme kompletní českou i anglic-
kou výuku v navazujícím magisterském studiu 
v programu Strojní inženýrství v oboru Procesní 
technika. Vyučujeme v doktorském studiu v pro-
gramu Strojní inženýrství v oboru Konstrukční 
a procesní inženýrství. Absolventi našeho oboru 
si osvojí moderní metody získávání vědeckotech-
nických informací, metody experimentálního 
získávání dat a jejich vyhodnocování. Jsou vede-
ni k systematickému navrhování a technickoeko-
nomickému hodnocení variant procesů, koncep-
cí zpracovatelských linek i detailního řešení díl-
čích systémů strojů a  zařízení. Ovládají 
pevnostní a konstrukční řešení tlakových apará-

tů i problematiku navrhování výrobních linek. 
Takto profilovaní strojní inženýři se rychle adap-
tují ve výzkumu, ve vývoji a projekci strojů, vý-
robních linek a závodů ve strojírenství, v inže-
nýrských a dodavatelských firmách i v organiza-
cích uživatelů. Mohou působit v řízení provozů, 
údržby a oprav základních fondů. Uplatňují se 
zejména v chemickém, potravinářském a spo-
třebním průmyslu, ale také v primárních sférách 
těžby a úpravy surovin, v energetických provo-
zech, v zemědělství, ve farmaceutickém průmy-
slu, ve službách a dalších složkách infrastruktu-
ry. V rámci celoživotního vzdělávání nabízíme 
různé přípravné kurzy, postgraduální kurzy, ka-
riérní kurzy pro absolventy i profesně orientova-
né kurzy a to jak pro absolventy VŠ, tak i pro ab-
solventy středních škol.

Pro studium procesů a návrh zařízení využí-
váme modelové i  poloprovozní experimenty, 
i numerické simulace pomocí programu Fluent, 
nebo např. Matlabu.

Široký záběr, všestranná příprava

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Ústav procesní a zpracovatelské techniky
http://pt.fs.cvut.cz

Projekt GAČR - Lokální rychlost disipace turbulentní energie v dispersních systémech 
(2016-2018)

Projekt je zaměřen na výzkum distribuce lo-
kální rychlosti disipace v disperzních systémech, 
jejíž znalost umožní časovou simulaci distribuce 
velikosti částic při dispergaci nemísitelných ka-
palin a prášků a přispět k validaci CFD výpočtů 
a zpřesnění návrhu průmyslových dispergátorů 
např. v reaktorech nanotechnologií. 

Základní výzkum 

Projekt TAČR - Optimalizace zařízení pro sušení biologických látek atomizací stlačeným 
oxidem uhličitým (2017-2018)

Projekt je zaměřen na vývoj demonstrátoru 
v konceptu atomizéru, na němž by bylo možno 
modelovat sušení částic v sušicím vzduchu a zjiš-
ťování optimální doby sušení. Získané poznatky 

umožní racionální „scale-up“ sprejové nebulizač-
ní sušárny pro výrobu nanostrukturovaných bíl-
kovin, eventuálně pro sušení a mikronizaci dal-
ších látek.

Aplikovaný výzkum 

Projekt TAČR - Zpracování koncentrovaných odpadních suspenzí z energetických zaří-
zení. TECHMIX s.r.o. (2015-2017) 

Projekt je zaměřen na výzkum systémů mí-
chání vysoce koncentrovaných suspenzí energo-
sádrovce, popílku a dalších odpadních produktů 

z odsiřovacích procesů s nestandardními tokový-
mi-reologickými vlastnostmi ve velkoobjemo-
vých aparátech (do 2500 m3).

Projekt MPO - Biofiltrační jednotka s dielektrickým ohřevem. CHEMCONEX Praha 
a.s. (2016-2019) 

Projekt je zaměřen na  vývoj provozního 
funkčního vzorku biofiltru s integrovaným di-
elektrickým ohřevem a modulární konstrukcí 
náplňové části, aby byl tento celek maximálně 

univerzální v oblastech eliminace těkavých kon-
taminantů z provozních vzdušnin, rozkladu zá-
pašných látek a efektivnější biologické eliminace 
sulfanu z bioplynu. 

Z výzkumu do praxe
Již od vzniku ústavu byl kladen důraz na spolupráci s průmyslem a propojení výzkumu s praktic-

kými aplikacemi. To platí i dnes. Ve spolupráci s průmyslovými partnery probíhá řada výzkumných 
projektů v rámci různých programů.

Ukázky projektů smluvního výzkumu
•  Filtrace roztoku TEA na výrobě POX. UNIPETROL RPA s.r.o.
•  Návrh výzkumné destilační kolony. UniCRE, UNIPETROL RPA s.r.o.
•  Technologie pro separaci etylenglykolu flash destilací PET odpadů. EGIPLUS s.r.o.
•  Utěsňování rotačních částí tlakových nádob zpracovávajících abrazívní materiály. MONTS s.r.o.
•  Optimalizace linky pro přípravu homogenní viskózy. GLANZSTOFF-BOHEMIA s.r.o.
•  �Optimalizace jednostupňové odparky v technologii spřádací linky. GLANZSTOFF-BOHEMIA s.r.o.
•  Analýza tepelných zisků z technologie. Johnson Controls s.r.o.
•  Evaluace potenciálu NLGG ventilu v průmyslových aplikacích. AMOT a.s.
•  Separační jednotka pro separaci koksu z quenchového oleje. INTECHA s.r.o.
•  Optimalizace výsypky koksu. INTECHA s.r.o. 
•  Návrh kontejnerové jednotky pro separaci čistírenských kalů. AMCON s.r.o.
•  Návrh chladicího systému CK tanků. BOHEMIACHLAD s.r.o.
•  �Deskové výměníky tepla (experimentální stanovení hydraulických charakte-

ristik a tepelné účinnosti, optimalizace tvaru teplosměnných ploch). TENEZ 
a.s.

•  �Deaglomerace mikro a nanoprášků v modelovém meřítku. SURFACET
REAT a.s.

•  �Návrh chemické předúpravy fugátů z bioplynové stanice. ZEMĚDĚLSKÝ 
VÝZKUM s.r.o. 

•  �Testování vyvíjených kolagenních houbiček z hlediska nasákavosti a reologic-
kých vlastností. Ministerstvo zdravotnictví ČR.

•  �Analýza vzduchem chlazeného kondenzátoru ORC jednotky o výkonu 50 kW. 
HENNLICH s.r.o.

•  �Tvorba matematického popisu procesu tažení střeva na první dráze sušárny. 
DEVRO s.r.o.

•  Pevnostní analýza titanové vestavby cirkulační odparky. TENEZ a.s.
•  Návrh odparek v technologii čištění průmyslových odpadních vod. KOVOFINIŠ s.r.o.
•  �Průmyslová míchací zařízení – minimálně 5 realizací ročně, např. TENEZ a.s., NOEL – PLUS CV 

s.r.o., SULTRADE s.r.o.,  Teva Czech Industries s.r.o., METAL MB.s.r.o., Projectsoft HK a.s. 

Projekt EK - The innovative system for coke oven 
wastewater treatment and water recovery with the 
use of clean technologies (2016-2019)

V rámci tohoto evropského projektu se zaměstnanci 
ústavu podílí na vývoji technologie pro efektivní čiště-
ní průmyslových odpadních vod z koksárenství pomocí 
flokulace a elektroflotace. 
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doc. Ing. Oldřich Vítek, Ph.D.,
vedoucí Ústavu automobilů, 
spalovacích motorů a kolejových 
vozidel
Oldrich.Vitek@fs.cvut.cz
(+420) 224 352 507
(+420) 246 003 704

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav automobilů, 
spalovacích motorů 
a kolejových vozidel
Technická 4
166 07 Praha 6
12120@groups.fs.cvut.cz
(+420) 246 003 703

Při výuce se zaměřujeme na pochopení prin-
cipů funkce, konstrukce, zkoušení, výroby a pro-
vozu silničních a kolejových vozidel a jejich mo-
torů i příslušenství. Základem výuky jsou výbor-
ně vybavené laboratoře a výpočetní prostředky 
pro simulaci. Anglicky vyučovaný program Mas-
ter in Automotive Engineering navíc umožňuje 

ve spolupráci s 5 zahraničními technickými uni-
verzitami získat další diplom a rozšířit kvalifika-
ci pro práci v globálním odvětví průmyslu. Obec-
nější přednášky pro studenty mimo specializaci 
zahrnují problematiku vozidel, spalovacích mo-
torů, dopravní techniky, převodů a systémů au-
tomatického řízení.

Připravujeme odborníky
pro ČR i svět

Aktivní prvky v pojezdech kolejových vozidel
Na moderní kolejová vozidla je kladena celá 

řada požadavků. Cestující vyžadují vysokou 
rychlost, komfort a bezpečnost, nízký hluk a níz-
ké vibrace. Provozovatel vozidla požaduje vyso-
kou přepravní kapacitu při nízkých nákladech 
na provoz a údržbu, zatímco správce železniční 
sítě ocení zejména nízké silové účinky mezi vo-
zidlem a kolejí a s nimi spojené snížení opotřebe-
ní kolejnic. Vedle toho musí každé vozidlo splnit 
značné množství požadavků daných normami 
a legislativními předpisy. Jednou z cest jak splnit 
tyto stále vyšší, a často vzájemně protichůdné po-
žadavky, je celková změna koncepce pojezdu vo-
zidla. Takovou koncepční změnou je například 
použití aktivních prvků ve vypružení a vedení 
dvojkolí vozidla. Vozidlo vybavené aktivními 
prvky je pak schopno adaptovat své vypružení 
v závislosti na rychlosti jízdy, stavu koleje, pově-

trnostních podmínkách apod. Na ČVUT v Pra-
ze, FS U12120 zkoumáme využití různých typů 
a množství senzorů pro sledování okamžitého 
pohybového stavu vozidla, různých algoritmů ří-
zení a různých typů a umístění aktuátorů, které 
jízdu vozidla ovlivňují. Využitím aktivních prv-
ků v pojezdu kolejových vozidel a jejich potenci-
onálním přínosem se zabýváme nejen za pomoci 
simulačních výpočtů ale i pomocí experimentů 
na kladkovém stavu. Kladkový stav nám umož-
ňuje v laboratorních podmínkách simulovat jíz-
du vozidla po libovolné trati složené z přímých, 
přechodnicových a obloukových úseků. Toto za-
řízení bylo vyrobeno dle konstrukčních návrhů 
pracovníků U12120 a  studentů doktorských 
a magisterských studijních programů a je dále 
vyvíjeno a zdokonalováno v závislosti na aktuál-
ně řešených výzkumných úkolech.

Zkoušky podvozkových dílů
•  Setrvačníkový stav pro zkoušky brzdných vlastností kotoučových brzd a jejich obložení
•  �Stav pro zkoušky elastokinematiky nápravy. Dvouosé zatěžování kola při možnosti změny 

zdvihu kola.
•  Pro jízdní zkoušky je  ústav vybaven přístrojem Datron Corevit.
•  Stav pro zjišťování charakteristik zmenšených pneumatik.

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E
Ústav automobilů, spalovacích motorů

a kolejových vozidel
www.fs.cvut.cz

Z NAŠICH PROJEKTŮ:
Výzkumné centrum spalovacích 
motorů a automobilů Josefa Božka 
(2000-2004, 2005-2011)
Centrum kompetence automobilové-
ho průmyslu Josefa Božka 
(2012-2017)
Centrum kompetence drážních vozi-
del (2012-2019)
New Integrated Combustion System 
for Future Passenger Car Engines 
(NICE) (2004-2008)
Integrated Gas Powertrain - Low 
Emission, CO2 Optimized and 
Efficient CNG Engines for Passenger 
Cars and light duty vehicles (INGAS) 
(2008-2012)
Large-Eddy and System Simulation 
to Predict Cyclic Combustion 
Variability in Gasoline Engines 
(LESSCCV) (2009-2012)

Formula Student vznikla v USA v 80. letech. 
Jde o konstrukční soutěž pro studenty převážně 
technických vysokých škol, jejímž smyslem je 
osvojení teoretických znalosti v praxi. Dnes je 
v ní evidováno přes pět stovek univerzitních 
týmů z celého světa. První český tým vznikl 
v roce 2008 na Fakultě strojní ČVUT v Praze. 
Nese jméno CTU CarTech a za devět let exis-
tence se dostal až na 11. místo světového žeb-
říčku. V Česku postupně vzniklo ještě několik 
dalších týmů, žádný z nich však prozatím ne-
dosáhl výraznějšího mezinárodního výsledku.

Úkolem studentských týmů je navrhnout, 
vyrobit a prostřednictvím plně funkčního pro-
totypu prezentovat na soutěžích po celém světě 
závodní auto formulového typu pro imaginární 
automobilku, která jej má zájem sériově vyrá-
bět. Vůz je hodnocený z mnoha hledisek – ne-
jde pouze o výkony a jízdní vlastnosti, ale také 
o návrh, výrobní náklady či obchodní strategii 
prodeje. Pravidla jsou otevřená podporující ino-
vativní myšlení tvůrců, není např. předepsána 
minimální hmotnost. Díky tomu je možné pou-
žívat ty nejmodernější technologie a vlastní ná-
paditá řešení. 

Konstrukce monopostu formule student vyu-
žívá podobá řešení známá z profesionálních for-
mulových závodů. Základem je lehká stavba ma-
lého vozu, který je rychlý a dobře ovladatelný 
na trati s velkým množstvím zatáček. Studentská 
formule z ČVUT zrychluje z 0 na 100 km/h 

za 3,5 sekundy, maximální rychlost činí 150 
km/h. Nejnovější formule týmu CTU CarTech 
FS.09, která byla postavena pro letošní závody se 
může pochlubit uhlíkovým monokokem, multi-
funkčním volantem, z kterého je možné měnit 
nastavení vozu během jízdy a hmotností 190 kg.

FORMULA STUDENT
Společnými silami

Ústav je spolu s Centrem vozidel pro 
udržitelnou mobilitu, k teré založil, 
význačným pracovištěm automobilové-
ho výzkumu v  ČR. Vede projek t 
Centrum kompetence automobilového 
průmyslu Josefa Božka, financovaný TA 
ČR a spojující nejen činnost pracovišť 
Fakulty strojní ČVUT v  Praze, ale 
i  Fakulty elektrotechnické a  Fakulty 
dopravní ČVUT a  spolupracující se 
Škoda Auto a.s., TATRA TRUCKS a.s., 
Honeywel l  spol.  s  r.o.,  ČZ a.s. 
Strakonice, Motorpal a. s., Brano a .s., 
TÜV SÜD CZECH s.r.o., Ricardo 
Prague s.r.o., AICTA Design Work s.r.o. 
a  s  technickými univerzitami VUT 
v Brně, TU v Liberci A VŠB-TU Ostrava. 
Tento i další projekty zkoumají inovace 
v konstrukci vozidel a hnacích jednotek 
se spalovacími motory i elektromotory 
pro snížení spotřeby fosilních paliv 
a emisí, maximální bezpečnost, pohod-
lí a radost z jízdy, přizpůsobení poža-
davkům legislativy i  interakci s  infra-
strukturou a dalšími vozidly a konkuren-
ceschopnost českého automobilového 
průmyslu i na rozvojových trzích.

Pracovníc i  ús tavu,  zaměření 
Ko le jová vozid la ,  jsou zapojen i 
do výzkumných aktivit Centra kompe-
tence drážních vozidel – CKDV. Zde se 
zkoumají možnosti aplikace mechatro-
nických prvků do pojezdů kolejových 
vozidel a problémy vlivu svislých nerov-
ností koleje do torzní dynamiky pohonů 
dvojkolí. 

Rozšířená výuka odborných před-
mětů v zaměření kolejových vozidel je 
p o d p o r o v á n a  fi r m a m i  Š k o d a 
Transportation a.s. a Siemens s.r.o.

Zkušební  kladkový stav pro testování podvozku kolejových vozidel

Funkční a válcová zkušebna
MAHA MSR 500 4x4
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Ing. Bohumil Mareš, Ph.D.
výkonný ředitel 
Centra vozidel udržitelné mobility
bohumil.mares@fs.cvut.cz
(+420) 603 507 194

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Centrum vozidel udržitelné 
mobility
VTP Roztoky
Přílepská 1920
252 63 Roztoky u Prahy
(+420) 224 352 502
(+420) 246 003 700
www.cvum.cz

Zaměřujeme se na koncentraci prostředků 
a technologií, které vedou k výzkumu nových ře-
šení a následně k optimalizaci koncepcí písto-
vých motorů pro vozidla i energetiku. Předmě-
tem naší pozornosti jsou i hnací agregáty včetně 
elektrických a hybridních a jejich integrované ří-
zení s ohledem na účinnost, šetrnost k životnímu 

prostředí, užitnou hodnotu z hlediska mobility 
a konečně z toho vyplývající konkurenceschop-
nosti firem, spojených s tuzemským průmyslem.

Přímé výstupy jsou použitelné v průmyslu a je-
jich cílem je inovace a optimalizace automobilních 
pohonů založených na spalovacích motorech či 
elektrických pohonech s akumulací energie. 

K novým řešením

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Centrum vozidel udržitelné mobility
www.cvum.cz

Zlepšování technické vyspělosti převodových 
systémů je mimo jiné (převážně ekonomické a eko-
logické důvody) důsledkem snahy o zvyšování kom-
fortu obsluhy, a tedy snižování podílu aktivní účas-
ti řidiče při samotném řazení. Automatizované pře-
vodovky jsou stále levným a účinným řešením pro 
použití v osobních automobilech nižší třídy. Další 
oblast použití automatizovaných převodovek lze 
nalézt v malých elektrických automobilech, které 
potřebují změnu provozního otáčkového rozsahu 
elektromotoru při pomalé jízdě ve městě, rychlejší 
jízdě mimo město a v dálničním provozu. Nejjed-
nodušší a nejlevnější způsob automatizace převo-
dovky je využití nezměněné konstrukce sériově vy-
ráběných ručně řazených převodovek, která se pou-
ze doplní o  příslušné řadicí aktuátory. Tyto 
převodovky jsou však ve většině případů vybaveny 
synchronizačními spojkami, které mají pro automa-
tizaci rozhodující nevýhodu. Řadicí čas je totiž li-
mitován momentovou kapacitou synchronizace. 
Zvětšování momentové kapacity synchronizačních 
spojek vede k navyšování komplikovanosti kon-
strukčního řešení a obvykle i ke zvětšování zástav-
bových rozměrů mechanismu. 

Nahrazení synchronizačních spojek jiným me-
chanismem, který by umožňoval přeřazení rych-
lostního stupně v dostatečně krátkém čase a přitom 
disponoval menšími zástavbovými rozměry, by ved-

lo k výrobě menších a lehčích převodových skříní, 
nebo k možnosti zvýšení počtu převodových stup-
ňů v dané velikosti skříně. Obě varianty by zvýšily 
hospodárnost provozu automobilu. Výzkum no-

vých mechanismů prováděný na ČVUT v Praze je 
možné provádět díky neustálému rozvoji elektroni-
ky a elektrických pohonů, které mohou jako vnější 
synchronizace nahradit vyrovnávání otáček, což je 
jinak nutné obvykle vykonávat třecími spojkami 
použitými v synchronizačních řadicích spojkách. 
Návrh jednoho takového mechanismu je uveden 
na obrázku.

Lepší převodovky

Sestava náhrady synchronizačních spojek pro řazení 3. a 4. 
rychlostního stupně uložených na vstupní hřídeli převodovky 
MQ 200

Měření výfukových emisí za provozu: od mopedu po lokomotivu
Ač spalovací motory patří mezi nejčistší spalovací zdroje, velké 

množství motorů, které vypouštějí výfukové plyny v bezprostřední 
blízkosti obyvatel, působí značné škody na lidském zdraví. 

Abychom zjistili, nakolik nová paliva a nové technologie snižují 
emise nejen v laboratoři, ale při každodenním používání, a zda s se-
bou přináší nová rizika, vyvinuli jsme několik unikátních přenosných 
zařízení, s nimiž měříme emise od zahradní techniky po lokomotivy 
za bežného provozu. 

Doc. Michal Vojtíšek postavil první komerčně vyráběné přenos-
né zařízení PEMS před téměř dvaceti lety v USA; vloni jsme posta-
vili jedno z nejmenších PEMS na světě pro laboratoře Evropské ko-
mise pro měření emisí malých motocyklů. 

Pro měření dosud nesledovaných plynných látek jsme pro měření 

za provozu upravili FTIR analyzátor (na obrázku). Spolupracujeme 
též s Akademií věd na studiích toxicity částic ze vznětových i záže-
hových motorů při spalování klasických i alternativních paliv. 

Měření za jízdy: Vlevo FTIR pro měření klasických i dosud nesledovaných rizikových 
plynných látek, vpravo přístroj pro měření uhlíkatých nanočástic, žlutý přístroj vpravo 
a na samostatném obrázku je koncept miniaturního zařízení pro měření emisí malých 
motorů.

Na protější straně: dále od středu: 3-D model zapalovací komůrky včetně zástavby do 
hlavy malého zážehového  motoru, blíže ke středu: funkční vzorek zapalovací 
komůrky

Pokročilé spalování zemního plynu
ve vozidlových motorech

V rámci dvou projektů podpořených z Tech-
nologické agentury České republiky CVUM vy-
víjí pokročilý zapalovací systém pro efektivní spa-
lování extrémně zředěné směsi v pístovém spalo-
vacím motoru na  zemní plyn a  jiná plynná 
obnovitelná paliva. Extrémní zředění směsi vede 
na nízkou teplotu spalování s výrazně sníženou 
emisí nebezpečných oxidů dusíku na výstupu 

z motoru. Nízkoteplotní spalo-
vání rovněž výrazně snižuje spo-
třebu paliva a emisi oxidu uhliči-
tého. Dosavadní výsledky měře-
ní potvrzují až 13% úsporu paliva 
proti soudobým motorům, při 
výrazně zjednodušeném zařízení 
pro dodatečnou úpravu spalin. 

Prediktivní modely turbodmychadel
Podíl přeplňovaných spalovacích 

motorů stále narůstá a tento trend bude 
pokračovat i v budoucnu. Vývoj dílčích 
komponent však často probíhá odděleně 
bez ohledu na vzájemné interakce těch-
to částí, což má zásadní dopad na vý-
sledné parametry pohonných jednotek. 
Při vývoji je nezbytné pohlížet na vozi-
dlo, převodové ústrojí, spalovací motor 
a  turbodmychadlo jako na  ucelenou 
strukturu s ohledem na převažující pro-
vozní režimy, požadované výkonové pa-
rametry, platnou legislativu apod.

Potenciál pro zlepšení celkových pa-
rametrů pohonných jednotek využívají-
cích spalovací motor přeplňovaný tur-
bodmychadlem se skrývá v oblastech 
přiřazení vhodného turbodmychadla 
danému motoru a spolupráce pístového 
spalovacího motoru a turbodmychadla. 
Jedním z dlouhodobých cílů pracoviště 

je tvorba knihovny modelů turbodmycha-
del. Taková znalostní databáze je předpo-
kladem pro zobecnění důležitých informa-
cí, díky kterým lze vytvářet virtuální pro-
totypy turbodmychadel s kvalifikovaným 
odhadem jejich vlastností. 

Nové poznatky, získané simulováním 
spolupráce spalovacího motoru a turbod-
mychadla, přispívají k dalšímu zlepšování 
nejen vlastních turbodmychadel, ale i stra-
tegií řízení spalovacího motoru a turbod-
mychadla ve stacionárních a přechodových 
režimech.

Vypovídací schopnost matematických 
modelů je však přímo závislá na kvalitě ka-
libračního procesu pro který je třeba zajis-
tit dostatek kvalitních experimentálních 
podkladů. Experimentální aktitivity se 
proto zaměřují na testování vlastností tur-
bodmychadel na otevřeném zkušebním 
stavu. 

Předmětem výzkumu je plynem vyplachovaná zapalovací předkomůr-
ka, jejíž pomocí lze ve spalovacím prostoru motoru zvýšit energii pro 
zapálení směsi vzduchu a paliva asi tisícinásobně oproti běžné zapalo-
vací svíčce. Princip je celkem rozšířený v oboru velkých plynových sta-
cionárních motorů. Velkou výzvou pro aplikaci v automobilových mo-
torech je miniaturizace a optimalizace tohoto systému na malé rozmě-
ry a široký rozsah provozních režimů plynového vozidlového motoru. 

Podle koordinátora Evropského výzkumného projektu GASON, 
zaměřeného na výzkum a vývoj jednopalivových plynových motorů 
pro osobní vozidla, pana Massima Ferrery z výzkumného centra FIA-
Tu, představuje zemní plyn nejúčinnější, cenově dostupné a okamži-
tě použitelné řešení problematiky znečištění ovzduší ve městech a sní-
žení emise CO2“. CVUM je a v budoucnu chce být v tomto oboru ak-
tivním přispěvatelem.

Z NAŠICH PROJEKTŮ:
Gas-Only internal combustion engi-
nes (GASON) (2015-2018)
Real World Advanced Technologies 
for Diesel Engines (REWARD)
(2015-2018)
Implementation of Powertrain 
Control for Economic and Clean Real 
Driving Emission and Fuel 
Consumption (IMPERIUM)
(2016-2019)

Zkušební stanoviště pro testovaní turbodmýchadel



40  Scientific American České vydání, červenec–srpen 2017 červenec–srpen 2017, www.sciam.cz 41

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav výrobních strojů 
a zařízení 
Horská 3,
128 00 Praha 2 
(+420) 221 990 914 
info@rcmt.cvut.cz 
www.rcmt.cvut.cz

Ú12135 | Ústav výrobních strojů a zařízení a RCMT | Vý-
zkumné centrum pro strojírenskou výrobní techniku a technolo-
gii je vysoce profesionální a velmi dobře vybavenou výzkumnou 
základnou a vzdělávací institucí poskytující své služby pro průmy-
sl obráběcích a tvářecích strojů v České republice.

Špičkový výzkum a výchova 
mladých odborníků

Představujeme klíčový technický obor
Tradiční:

• �specializovanou výrobou výrobních strojů se 
zabývají firmy již 200 let,

• �tradice v Českých zemích sahá do druhé po-
loviny 19. století.

Moderní:
• �výrobní stroje zajišťují realizaci všech výrob-

ních technologií,
• �rozvoj konstrukce strojů je spojen s rozvojem 

technologií,
• �produktivita a přesnost strojů ovlivňuje kva-

litu a cenu finálních výrobků.

Perspektivní:
• �ČR je nejprůmyslovější zemí EU (1/3 HDP 

vzniká v průmyslu),
• �výrobní stroje jsou základ všech moderních 

technologií, 
• �osm českých firem se řadí mezi prvních sto 

evropských výrobců.
Univerzální:

• �synergie strojní konstrukce, řízení, elektro-
niky, automatizace a strojírenské technolo-
gie,

• �přímá vazba na řízení výroby a management 
podniku.

www.rcmt.cvut.cz

1 obor a tým
Obor strojírenské výrobní techniky a technologie (SVT) a jeden tým lidí v ČR i zahraničí, kteří 

se oboru věnují.

3 oblasti zájmu
 Vzdělávání, výzkum a spolupráce s průmyslem.

5 cílů pracoviště
• �Být hlavní výzkumnou základnou oboru SVT v ČR a před-

ním výzkumným pracovištěm v mezinárodním měřítku.
• �Být nejlepším vzdělávacím místem oboru a popularizovat 

obor.
• �Poskytovat podporu, profesionální služby a know-how prů-

myslu v oboru a posilovat jeho konkurenceschopnost.
• �Vzdělávat a vychovávat novou generaci mladých výzkumníků v oboru a zajišťovat kontinuitu 

a rozvoj výzkumu v oboru v ČR.
• �Být stabilní personálně i ekonomicky.

Zaměření výuky 
Moderní výrobní stroje a zařízení jsou kom-

plexní mechatronické stroje realizující požadav-
ky výrobních technologií. Výuka je proto za-
měřena na konstrukci strojů, návrhy pohonů, 
hydraulických a pneumatických mechanismů, 
zpětnovazební řízení a automatizaci strojů. Stu-
dent získává rovněž související další vzdělání 
v oblasti technologie včetně NC programování, 

diagnostiky stavu a měření parametrů kompo-
nent i celých strojů a systémového řízení výroby 
Jedná se o konstrukční obor zabývající se vývo-
jem strojů pro realizaci výrobních technologií. 
Kromě obráběcích a tvářecích strojů do této ob-
lasti spadají i roboty, průmyslová automatizace 
a high-tech stroje pro laserové technologie a adi-
tivní výroba („3D tisk“).

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Ústav výrobních strojů a zařízení

„Přispíváme k tomu, že ČR patří 
mezi světové lídry ve vývoji 
a produkci hi-tech výrobních 
strojů.“

Ing. Petr Kolář, Ph,D.,
vedoucí Ústavu výrobních strojů 
a zařízení
P.Kolar@rcmt.cvut.cz
(+420) 221 990 926
(+420) 605 205 926

Zabýváme se výzkumem 
a vývojem v oboru výrobních 
strojů, zejména v oblastech
• pokročilých simulačních modelů,
• �virtuálního prototypování 

a virtuálního testování,
• �nových metod řízení pohonů 

a tlumení vibrací,
• �nekonvenčních materiálů a struktur,
• �sledování stavu a diagnostiky 

obráběcích strojů,
• �kompenzace teplotních chyb strojů 

a návrhu přídavných odměřování,
• �optimalizace řezného procesu 

a technologie víceosého obrábění,
• �minimalizace dopadů provozu stroje 

na životní prostředí.

Nabízíme
• �zakázkový výzkum, vývoj 

a vzdělávání pro průmysl,
• �komplexní podporu vývoje výrobních 

strojů,
• �simulace a měření v oblasti 

statických, dynamických a tepelných 
vlastností strojů,

• �služby akreditované zkušebny,
• �návrh diagnostických systémů strojů,
• �energetickou a ekologickou 

optimalizaci strojů,
• �zvyšování přesnosti obráběcích 

strojů,
• �optimalizace obráběcích technologií,
• �postprocesory a pětiosé obrábění,
• �snižování výrobních nákladů

Spoluprácí k cenným výsledkům
Ústav výrobních strojů a zařízení trvale roz-

víjí rozsáhlou spolupráci s významnými českými 
výrobci obráběcích strojů (TOS VARNSDORF, 
TOS KUŘIM, ŠKODA MACHINE TOOL, 
TOSHULIN, KOVOSVIT MAS, TAJMAC-
-ZPS, ERWIN JUNKER a další), řezných ná-
strojů (PRAMET, ROTANA, UNICUT a dal-
ší), dodavateli automatizačních řešení (FANUC, 
KUKA, SIEMENS, HIWIN a další) i uživateli 
high-tech výrobních technologií (PBS TURBO, 
ATEKO aj.) na společných výzkumných a vývo-
jových projektech.

Pracoviště spolupracuje jak s výrobci, tak uži-
vateli obráběcích a tvářecích strojů, a to přede-
vším v oblastech návrhu a realizace výrobních 
technologií, diagnostiky, rozvoje výrobní zá-
kladny a v oblasti školení a poradenství. Další 
bod spolupráce představuje výchova mladých od-
borníků v oboru. Spolupracuje také s mnoha 
předními evropskými i světovými univerzitami 
a výzkumnými pracovišti v řadě výzkumných 
projektů.

Průmyslový design horizontálního obráběcího centra FUT pro 
firmu TOS Kuřim

Vývoj nosné struktury a nadstavby CNC řídicího systému 
stroje TOS Varnsdorf WHT 110 probíhal ve spolupráci 
s U12135

Řízení a automatizace výroby, výrobní management Měření vlastností a diagnostika strojů
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Mgr. Eliška Vítková 
vedoucí Ústavu jazyků
eliska.vitkova@fs.cvut.cz
(+420) 224 357 570 

K O N T A K T Y :

ČVUT v Praze, Fakulta strojní
Ústav jazyků
Karlovo nám. 13, 121 35 Praha 2
Tel.: +420 224 357 520
E-mail: marta.kingova@fs.cvut.cz
www.jazyky.fs.cvut.cz

Ústav jazyků zajišťuje v současné době výuku 
angličtiny, němčiny, francouzštiny, ruštiny 
a španělštiny od začátečníků až po pokročilé. 
Zajišťuje i přípravu ke zkoušce z jazyka v dokto-
randském studiu. Studenti musí během bakalář-
ského studia složit bakalářskou zkoušku z jazyka 
na úrovni B2 a v magisterském programu magi-
sterskou zkoušku z jiného jazyka na úrovni A2. 
Obsahem těchto zkoušek je zvládnutí obecného 
i odborného jazyka. 

Kromě základních kurzů mají studenti v na-
bídce i anglickou konverzaci s rodilým mluvčím, 
kurz technické a letecké angličtiny. Na podporu 
výjezdů studentů na zahraniční stáže (Erasmus 
- Německo, Rakousko a Švýcarsko) pořádáme 
ve spolupráci s Evropskou kanceláří rektorátu 
ČVUT kurz němčiny pro studenty všech fakult 
ČVUT. Studenti, kteří vyjíždí do  zahraničí 
v rámci programu Erasmus, se mohou připravo-

vat na zkoušku z angličtiny ve speciálním kurzu. 
Francouzská sekce organizuje individuální kurzy 
odborné přípravy pro stáže ve frankofonních ze-
mích. 

Vyučujeme i český jazyk pro zahraniční stu-
denty, kteří přijeli na výměnný studijní pobyt 
v rámci programu Erasmus, tyto kurzy mohou 
navštěvovat i studenti-cizinci, kteří na FS studu-
jí v angličtině. Ve spolupráci s agenturou Euro-
Consult organizujeme v  rámci celoživotního 
vzdělávání kurzy češtiny pro cizince hlásící se 
na Fakultu strojní ČVUT i  jiné vysoké školy 
v České republice, které jsou zakončeny zkouš-
kou B2. Ostatní cizinci mohou na Ústavu jazyků 
složit též zkoušku z češtiny na úrovni B2, která 
je podmínkou studia na českých vysokých ško-
lách.

Ústav jazyků organizuje kurzy angličtiny 
a němčiny s podporou firmy Bosch.

Komplexní jazyková příprava

F A K U L T A  S T R O J N Í  Č V U T  V  P R A Z E

Ústav jazyků

Z NAŠICH PROJEKTŮ:
Projekt OPPA „Inovace bakalářského 
studijního programu strojírenství“ 
(IBSPS) CZ.2.17/3.1.00/34107
Řešitelé: PhDr. Ilona Šimice, Nina Ayub

Ústav se zúčastnil grantové souteže 
Fondu rozvoje vysokých škol na rok 
2005.
Vybavení učebny pro nácvik prezentací 
studentů a doktorandů v Ústavu jazyků 
FS ČVUT.
Řešitelé: Mgr. Vítková, Mgr. Kommová

ÚČAST NA SPOLEČNÝCH PROJEKTECH
V rámci sekce německého jazyka Ústavu 
jazyků FS ČVUT spolupracovala 
Mgr.  J. Kommová na grantech Grantové 
agentury ČR a Grantové agentury UK získa-
ných Ústavem germánských studií Filozofické 
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, a to na 
projektech:
Velký německo-český všeobecný slovník 
(GAČR 2001 – 2003 projekt č. 201456, od 
r. 2003 č. 405/03/1452)
Německo-českých terminologických databá-
zích (GAUK 203252)
Německo-český terminologický slovník – 
chemie (pro nakladatelství Karolinum)
Německo-český terminologický slovník – 
matematika
Německo-český slovník pro historiky a archi-
váře (Česko-německý fond budoucnosti)

V rámci celoživotního vzdělávání nabízíme tuto výuku češtiny pro cizince:
Přezkoušení znalostí češtiny na úroveň B2 a získání osvědčení
Čeština pokročilí - Úvod do technické češtiny
Prezentace v českém jazyce
Individuální výuka
Přípravný kurz češtiny pro cizince

Zaměřujeme se na ligvodidaktickou problematiku cizojazyčné výuky, teorii a praxi tvorby učeb-
ních pomůcek a metodiku výuky cizích jazyků na vysokých školách technického zaměření. 

Celoživotní vzdělávání

Vědeckovýzkumná práce 


