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Vazené ¢tendrky, vazeni ctenafi,

dostava se vam do rukou dalsi ¢islo ¢asopisu Tecni-
Call, které je tentokrat zaméreno na vysledky védy,
vyzkumu, inovacni a aplika¢ni spoluprace s priimyslo-
vymi partnery v oboru strojirenstvi. Divodem zamé-
feni tohoto ¢isla ¢asopisu TecniCall na strojirenstvi je
nadchézejici Mezinarodni strojirensky veletrh, ktery se
kona ve dnech 14. az 18. zafi na brnénském vystavisti.
CVUT v Praze bude letos mit na veletrhu velmi repre-
zentativni zastoupeni. Ve stanku bude, kromé nasich
vlastnich vysledkd, také prezentovana dlouholeta
spolupréce s automobilkami SKODA AUTO a.s.
a PORSCHE Engineering Services s.r. 0.

Zaméfeni jednotlivych prispévka je rliznorodé.
Od klasické strojariny, pfes vyvoj a inovace pfistrojd
a strojnich zafizeni az po detek¢ni, navigacni a letadlo-
vou techniku. SpecidIni pfispévky jsou vénovany ener-
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getice, ato jak jaderné, tak i klasické. Je vidét, jak riz-
noroda strojafina je. A budi zéjem nejen spolupracuji-
cich prlimyslovych partnerd, ale zejména zajemcl
o studium. Diky soustfedénému usili odboru PR a mar-
ketingu rektoratu CVUT v izké spolupraci s PR oddéle-
nim strojni fakulty a aktivitdm akademickych pracov-
nikd této fakulty se podafilo zvysit zajem o studium
strojniho inZenyrstvi. Zfejmé nejvétsi vyznam pro
navazani kontaktl mezi sttednimi skolami a pracovisti
nasi univerzity ma stéle vice konference STRETECH,
kterou porada Ing. Karel Vitek z Fakulty strojni. Pocet
prihlasenych stfedoskolskych tymu se rok od roku
zvysuje, vétsi je i pocet stiednich kol zapojenych
do této akce. To je velmi slibny vyvoj, ktery bychom
méli podporovat. | proto, Ze rok 2015 je Rokem primy-
slu a technického vzdélavani. CVUT v Praze, jako nej-
vétsi, nejstarsi a nejprestiznéjsi technickd univerzita
v zemi, je dobrym pfikladem ostatnim.

P¥él bych si, aby se druhé nejstarsi fakulta CVUT
v Praze, kterd oslavila nedavno 150 let od zahajeni
vyuky strojnictvi, rozvijela ku prospéchu celé univer-
zity a ceského pramyslu. Jsem presvédcen, ze ma
ve svém vedeni takové osobnosti, které maji schop-
nosti rozvijet dobré tradice ¢eskych inzenyr(i a posu-
nout moznosti naseho strojirenstvi vyraznym zpUso-
bem dopiedu.

Preji strojaiim hodné zdaru a vam, mili ¢tenafi,
zajimavé a podnétné cteni.

Petr Konvalinka, rektor CVUT v Praze

P.S. Chtél bych ocenit mimoradnou pracovitost a pre-
ciznost vSech, ktefi se na vydani tohoto ¢isla ¢asopisu
TecniCall podileli. Jmenovité bych rdd podékoval
PhDr. Vladce Ku¢erové, Mgr. Andree Vondrakové

a také Jifimu Ryszawemu. Bez jejich pfispéni by to
nebylo ono.
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EXPO Milano 2015

doc. akad. arch. VLADIMIR SOUKENKA
soukenka@fa.cvut.cz

Laboratorium Silenc

Soucasti ceského pavilonu na EXPO 2015
je multimedialniinstalace Laboratorium
Silencii/Laboratot ticha, ktera svoji pod-
statou reaguje na lidskou potiebu pfi-
tomnosti v pfirodé. Vysledkem je kom-
plexni obraz lesa, v némz se Zivd pfiroda
snoubi s technologiemi a nabizi nvstév-
nikim kromé poznani a odpocinku
i jedine¢ny esteticky a emocni prozitek.
Systém navozuje rozjimavou atmosféru
Ceského lesa a za pomoci vyspélych
technologii odkryva tajemstvi svéta rost-
lin jako novou, rozsifenou realitu. Sou-
casti futuristické laboratore jsou kromé
zivych rostlin také projekéni plochy
a kamerovy systém. Ten je ovladany
z ¢asti navstévniky a umozriuje jim mj.
nahlédnout do jinak pro pouhé oko
neviditelného svéta rostlinnych bunék.
Je nejen originalni podivanou do Zivého
ekosystému, ale také po celou dobu
sbira data pro naslednou védeckou cin-
nost botanikl. Kromé svého hlavniho
cile — pfedstavit les jako vyznamné misto
duchovniho odpocinku - chce instalace
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navstévniklm nastinit atraktivni a pfi-
stupnou formou i védecky pohled

na cesky lesni ekosystém.

Autory instalace jsou David Sivy a Jan

Tlma, ktefi jsou soucasti tvdrciho tymu

Silent Lab. Témér ro¢ni prace tohoto

uskupeni stoji za ndvrhem, vyvojem,
vyrobou a instalaci velice komplexniho

systému laboratore. Vzhledem k rozsahu

ukol( bylo tfeba oslovit Siroké spektrum

specialistd napfic institucemi a soukro-
mymi firmami. Jadro tymu tvoii kromé

autorl dalsich sest odbornikd, prede-
vsim programatord, biologl a konstruk-
térG. Do vyvoje a realizace pak bylo

zapojeno mnoho dal3ich subjektd, které

se podilely predevsim na vyrobé

a expertnich konzultacich. Vznikla tak
siroka sit, organicky prostupujici akade-
mickou i soukromou sféru. Administra-
tivni stranku a produkci zajistovala spo-
le¢nost Full Capacity s.r.o. Koncept vzni-
kal pod zastitou CVUT na Fakulté archi-
tektury v ateliérech Mariana Karla a Vla-
dimira Soukenky, za pfispéni Institutu

intermédii. Dalezitym krokem bylo
vytvoreni malého tymu, ktery byl
schopny se dle potieby kontrolované
rozrdstat a propojovat jednotlivce, insti-
tuce a firmy. Hlavnim rysem celého pro-
cesu byla velka otevienost vici novym
pristuplm a resenim, ktera prichazela
s jednotlivymi spolupracujicimi subjekty.
Diky tomu se podafilo implementovat
mnoho hi-tech feseni predevsim
v oblasti velkoformatového CNC obra-
béni, automatizovaného péstebniho
systému ¢&i komplexniho interaktivniho
systému, umoznujiciho interakci v redl-
ném case.
Jednou z nejduleZitejsich soucasti pro-
jektu byla pravé mezioborova a meziin-
stitucionarni spoluprace technickych,
vyzkumnych a kreativnich skupin. Spolu
s vyuzitim nejmodernéjsich technologii,
novodobych vyrobnich procest a uni-
katnich védeckych vyzkum prezentuje
Ceskou republiku jako zemi konkuren-
ceschopnou i ve svétovém méritku.
autor: JanTima



Ing. arch. KATERINA NOVAKOVA, Ph.D.
bruhokat@fa.cvut.cz

PET(ch)air

Potencidl odpadu v architekture je
fascinujici, dosud malo prozkoumana
oblast.V Experimentalnim ateliéru

na Fakulté architektury CVUT jsme

s doc. Achtenem zacali v roce 2008 se
studenty zkoumat moznosti vyuziti
tohoto materidlu v architekture. Postu-
pem casu jsme identifikovali PET lahev
jako zajimavy, architektonicky uchopi-
telny symbol odpadu.V roce 2014 jsme
vydali knizku o architekture z PET lahvi,
kterou kromé FA CVUT podpotila

i firma Karlovarské mineraini vody.

Na zékladé knihy jsme byli osloveni
feditelem KMV Alessandrem Pasqua-
lem a sestavili vyzkumny tym PET-MAT
z Fakulty architektury a dalsich odbor-
nikd z oblasti designu a chemie. Zadani
znélo: zkuste vyvinout cihlu z recyklo-
vaného PETu. S lahvemi jakoZto staveb-
nim materidlem jsme uz zkusenosti
méli, nebot jsme jiz méli na konté
nékolik semestrd testovani lahvi

v experimentalnim atelieru a workshop
PETower, ktery mél za ukol prijit

s navrhy dvacetimetrovych vézi z PET
lahvi na festival v Curychu.

Pfima spoluprace vyzkumu s priimys-
lem neni véc rychla nebo operativni.

| pfesto jsme na Cesky den na EXPO
stihli dodat lavicku z PET lahvi, ktera
zde plni hned nékolik funkci. Jednak
jde skutecné o zidli, na niz si navstévnik
muze sednout, za druhé PET(ch)air pIni
funkci nepfimého osvétleni prostoru

a za treti se nominovala na exponat
poukazujici na moznosti recyklace.
Navstévnici ¢eského pavilonu

v Mildné mohou prostfednictvim pro-
jektu PET-MAT sledovat vyzkum

v, pfimém prenosu”.

autorka: Katetina Novakova
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prof. Ing. arch. MATUS DULLA, DrSc.
matus.dulla@fa.cvut.cz

Zavrit oci, uvidét dum

Soucasti expozice v Milané se stal vystavni projekt Praha haptickd / Praga aptica. Pfedstavuje dotykové
modely dvanacti prazskych architektonickych ikon ur¢ené nevidomym a slabozrakym.
Jakym zpUsobem vnima architekturu nevidomy ¢lovék? Je mozné mu zazitek z prostoru zprostiedkovat?
Lze architekturu poznat i jinymi smysly nez zrakem? Odpovédi na tyto a dalsi otazky se na Fakulté archi-
tektury CVUT snazili hledat studenti 1. roéniku oboru Architektura a urbanismus, ktefi zpracovali doku-
mentaci patndcti vybranych prazskych staveb. Z jejich podklad(i vznikly haptické modely urcené primarné
nevidomym a slabozrakym, ale nejen jim. Moznost dotknout se poslepu notoricky zndmych staveb je
v dnesnim svété upfednostrujicim vizudlni zazitky nad véemi ostatnimi novou zkusenosti pro kazdého,
kdo se snazi pfremyslet o architekture a prostoru a nema strach na chvili zavfit oci. Stavby byly zamérné
vybirany tak, aby byly zastoupeny rGizné historické epochy a architektonické pristupy, které bude moci
navstévnik dotykem prozkoumat.
Préci na projektu zahajili zacinajici architekti shanénim projektové a obrazové dokumentace jednotlivych
staveb. Vytvorili prvni navrhy svych pracovnich modeld, které mohli v pribéhu semestru zkonzultovat
s nevidomymi hosty ze Sjednocené organizace nevidomych a slabozrakych pany Viktorem Dudrem
a Michalem Jelinkem. Ackoli studenti ze zacatku planovali zejména clenité stavby trochu zjednodusit
amnozstvi detail redukovat, presvédcili se, Ze cvicena dlan nevidomého je natolik citliva, Ze zadna redukce
neni nutna. Diky tomu bylo mozné zachovat velkou miru autentickych detaild, jakymi jsou napiiklad
sgrafitova vyzdoba fasaddy Schwarzenberského palace. Na vystavé jsou k vidéni napi. modely letohradku
Hvézda, panoramatu Hrad¢an, Schwarzenberského palace, Millerovy vily, obchodniho domu Kotva, nové
budovy FA a FIT CVUT ¢&i Tanéiciho domu. Modely jsou doprovazeny popisky v latince i Braillové pismu
a pro milanskou expozici byly prelozeny do italstiny.
Vystavu pfipravili studenti FA CVUT pod vedenim prof. Matuse Dully a doktorandek Evy Bortelové a Klary
Mergerové v rdmci projektu OPPA CZ.2.17/3.1.00/33304 Architektura, klicovd aktivita ¢. 6 Historicka archi-
tektura pro zrakové postizené. autorka: Klara Mergerova
foto na dvoustrané: Jiii Ryszawy, VIC CVUT
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| Ing. ZDENEK RIHA, Ph.D.
riha@fd.cvut.cz

Jak zefektivnit silnicni dopravu?

Fakulta dopravni CVUT prostrednictvim élenii Ustavu logistiky a managementu v dopravé usporadala v prvni
poloviné tohoto roku ve spolupraci se Spole¢enstvim autodopravcii Cech a Moravy (sdruzujicim 300 dopravnich
firem) dvé konference, které se vénovaly nejriiznéjsim ekonomickym otazkam a vizim vyvoje zaméstnanosti

4|

[ilustracni foto:
David Neugebauer ]

v silni¢ni dopravé.

Prvnikonference se vénovala prede-
vsim vysledkim Setieni mezi silni¢nimi
dopravci, které mélo identifikovat
zakladni problémy dopravnich firem
ve vztahu kzaméstnanosti a dichodové
reformé (problematické je napf. zvyso-
vani prdmérného véku ridicd v nakladni
dopravé). Vysledky, které zpracovala
Ing. Veronika Faifrov4, Ph.D., ukézaly, ze
vice nez polovina z 232 respondentl
z fad Fidi¢h ocekava, ze feseni zmén
dlchodového systému pfinese firmé
neproduktivni naklady. Nepfimo tak
vyplyvd, Ze respondenti oc¢ekavaji sni-
zeni konkurenceschopnosti své firmy
v dUsledku zvysovani socialnich vydaja.
Mezi nejcastéji zminované faktory rizika
vykonu povolani byly uvadény zdravotni
zpUsobilost (70 %), vék (61 %) a s velkym

W
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odstupem pak zvysovani naroku na pra-
covni pozici (29 %) a pozadavky na fyzic-
kou zdatnost (25 %).

Zajimavé vysledky pfinesly struktu-
rované rozhovory s majiteli i vedoucimi
spole¢nosti, které vedl mistopredseda
SACM Ing. Lubomir Ondrousek. Ti si
mysli, ze dlchodovy vék by se nemél
zvysovat. Maximalni vék pro odchod
do dlichodu povazuji v rozmezi 65-67
let. Zdravotni stav pracovnik( je zna¢né
individudIni. | kdyz se prodluzuje vék
populace, neznamena to, ze pracovnici
mohou obdobné pozdéji odchazet
do diichodu. Po 65. roku se znacné sni-
Zuje nejen vykonnost, ale i pozornost
a dusevni vnimani pracovnikd.

Navazujici konference (5. kvétna
2015) se zucastnili zastupci univerzit,

dopravcd i zdjmovych sdruzeni
v dopravé. Prvni ¢ast se vénovala pro-
blematice dichodového systému, kde
soucasné trendy shrnul predseda
Komise pro ptipravu dichodové
reformy prof. Martin Potlicek z Centra
pro socialni a ekonomické strategie
Univerzity Karlovy. Dalsi ¢ast byla véno-
véna otazkdm minimalni mzdy v Né-
mecku, kterd by méla platit i pro ceské
tzv. mobilni zaméstnance (napt. fidi¢e
v néakladni dopravé). Jak zddraznil
ve svém vystoupeni Mgr. Ing. Michal
Nadenicek, pro nékteré firmy provozu-
jici mezinarodni silni¢ni dopravu maze
tento krok ptinést vyrazné zvyseni
nakladd — u vétsich firem tento nérdst
mUze dosahovat az nékolika desitek
miliénG korun za rok.
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Ing. JOSEF BOLOM
Josef.Bolom@cvut.cz

Velka ¢ast konference byla vénovana
zaméstnanosti v silni¢ni dopravé, prede-
vsim aktualnimu problému s nedostat-
kem ridi¢t v dalkové nakladni dopravé.
Analyza mezd ukazuje, Ze nejde ani tak
o problém jejich nedostatecné vyse, jako
spise o neatraktivnost tohoto povolani
pro mladé lidi. Ing. Jan Tichy, Ph.D.,
z Fakulty dopravni CVUT k tomu pozna-
menal, Ze by k feSeni problému mohla
prispét téz lepsi dostupnost dat evido-
vanych na Ministerstvu dopravy CR.
Informace z centrdlnich registrd
dopravct (CRD), vozidel (CRV) a fidica
(CRR), vhodné kombinované s udaji
od dopravcl o vytizeni vozidel a fidicq,
by mohly bez vétsich finan¢nich dopad(
zvysit efektivitu celého systému.

Spoluprace mezi Fakultou dopravni
CVUT a Spole¢enstvim autodopravc(
Cech a Moravy se ukazala jako velmi pfi-
nosna pro obé strany. Obou konferenci
se Ucastnili v hojném poctu i studenti,
ktefi tak méli moznost sezndmit se
s aktudlnimi problémy v silni¢ni dopravé.
V soucasné dobé probihaji jednani
o tom, jak by bylo mozné v budoucnu

tuto spolupraci déle rozsifovat. M e z i z b rOj a i‘i / éVUT D ED

autor: Zdenék Riha

Poprvé v historii se CVUT vydalo prezentovat na veletrh IDET (19. aZ 21. 5.,
vystavisté v Brné), jehoz hlavni ndpni byly obranné a bezpecnostnitechnologie.

Obklopen velkymi a honosnymi expozicemi prednich zbrojaiskych firem,
nezlstal nas modry stanek mimo pozornost bézného navstévnika a neusel
ani zajmu mnoha odbornikd. Na relativné skromné plose 70 metrt ¢tverecnich
se predstavilo dvanact unikéatnich technologii z CVUT, které pIné spadaly
do oblasti obrany a bezpec¢nosti.

Béhem prvniho dne veletrhu nas poctil svou ndvstévou ministr obrany
Martin Stropnicky i se zastupci Generalniho $tabu Armady Ceské republiky.
Na tomto veletrhu byla vyznamna ¢ast vystavovateld i ndvstévniku ze zahranidi,
proto jsme méli tu est privitat delegace z Litvy, Saudské Ardbie, Slovenska i
Némecka.

Z vystavovanych expondtt pfitahoval nejvétsi pozornost plné pohyblivy
letecky simuldtor vznikly ve skupiné Centra pokrocilych simulaci a technologii,
na kterém si ndvstévnici mohli vyzkouset pfistani. Dalsim lakadlem byly roboty
pracovnich skupin TRADR (Teaming for Robot-Assisted Disaster Response pro-
ject), IMR (Intelligent and Mobile Robotics Group), ComRob (Computational
Robotics laboratory) a skupiny MRS (Multi-robotics System). Nejmensim (niko-
liv v8ak svym vyznamem) vystavovanym univerzitnim exponatem byl Minia-
turnianalyzator plyn0. Navstévnici nasi expozice si mohli vyzkouset na systému
VOICE QoS rlzné kvality prenosu hlasu, sezndmili se s osobnim dozorovym
systémem FLEXIGUARD pro zdchranafe, hasice a vojaky a s RFID lokalizatorem,
ktery pomdha fesit krizové situace napfiklad pfi pfirodnich katastrofach. Expo-
natem, ktery vybocoval z fady elektronickych zatizeni, byl balisticky odolny
beton, jenz vyvinuli vyzkumnici z Experimentalniho centra Fakulty stavebni.

Na veletrhu jsme navazali mnoho novych kontaktd, které snad
do budoucna pfinesou spolupraci s bezpe¢nostné-obrannym primyslem,
ktery je dlouhodobé vyznamnou soucésti tuzemské produkce.

autor: Josef Bolom
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT
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Evropské inovacni centrum /

61

Rozsifeni zazemi i pro spolupraci spole¢nosti Eaton a CVUT

Celosvétoveé pusobici spole¢nost
Eaton, zabyvajici se fizenim, vyuzitim
a spravou energii, spolecné se svymi
partnery, agenturou Czechlnvest
a Ceskym vysokym u¢enim technickym
v Praze oznamila 9. ¢ervna 2015 rozsiteni
svého Evropského inovac¢niho centra.
Nové budova je soucasti védeckotech-
nického parku v Roztokdch u Prahy, ktery
je celosvétovym vyzkumnym centrem
zaméfenym na inovace pro Evropu,
stfedniVychod a Afriku. Je jednim z péti
hlavnich inovacnich center spole¢nosti
Eaton, dalsi sidli ve Spojenych statech,
Indii a Ciné.

Na ploge 6 850 m? je v Inova¢nim
centru provadén 3pickovy vyzkum
zaméfeny na vyvoj nové generace ener-
getickych systému, které umozni efek-
tivnéjsi, bezpecnéjsi a dlouhodobé udr-
Zitelné fizeni a vyuziti elektrické, hydrau-
lické a mechanické energie.V soucasné
dobé pracuje v Inova¢nim centru 75 za-
méstnanct.V dlisledku vysoké poptavky
ze strany zékaznikl v regionu planuje
spole¢nost v dalich letech navyseni
jejich poctu az na 300.

,Rozhodli jsme se pro rozsireni
centra v Roztokach z nékolika diivod.
NejdUlezitéjsi pro nas byla tésna blizkost
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Prahy k mnoha nasim zdkaznikiim
v tomto regionu, $pickovi technicti
odbornici na Ceském vysokém uceni
technickém a silnd podpora a zapojeni
ceskych uradl,” rekl Engelbert Hetz-
mannseder, feditel Evropského inovac-
niho centra.,Nové zafizeni rovnéz stavi
na dosavadni pUsobnosti spole¢nosti
Eaton v Ceské republice. Ta zahrnuje
nejen Evropské inovacni centrum v Roz-
tokach, ale také nas vyrobni zadvod
v Chomutové v rdmci skupiny Vehicle
Group, v elektro sektoru vyrobni zévod
v Suchdole nad Luznici a obchodni kan-
celdf v Praze!

Alexander M. Cutler, pfedseda pred-
stavenstva a generdlni feditel spolec-
nosti Eaton, zdGraznil hlavni roli Inovac-
niho centra, které je podle néj hnaci silou
celého regionu:,Jsme odhodlani neu-
stale vyvijet feseni pro snizeni spotieby
energie a emisi vyfukovych plyn(i a zaro-
ven nasim zdkaznikdm pomahat zvyso-
vat produktivitu a zisk. Od roku 2000
jsme investovali 5,5 miliardy dolar(
do vyzkumu a vyvoje se zaméienim
na fizeni energetické spotieby a dlouho-
dobé udrzitelnosti. Jsem velmi hrdy
na fakt, Ze inZzenyfi v Inovac¢nim centru
v Roztokach v soucasnosti pracuji

na nékolika skute¢né prilomovych rese-
nich!

DuleZitost pUsobeni spole¢nosti
Eaton v Ceské republice okomentoval
i Eduard Muficky, ndaméstek ministra
primyslu a obchodu:,,Rozsiteni Inovac-
niho centra je zédsadni investici spolec-
nosti Eaton v Ceské republice. Nejde jen
o vytvoreni 300 vysoce kvalifikovanych
pracovnich mist, ale také o doklad
dvéry ve schopnosti mistnich inzenyru
vyvijet prvotfidni inovace!

Spolec¢nost Eaton zahajila svou pU-
sobnost v Ceské republice v roce 1993
pod nazvem Felton & Guileaume. Ten
v roce 1998 prevzal koncern Moeller
GmbH. V roce 2008 probéhla akvizice
spolec¢nosti a o rok pozdéji i prejmeno-
vaniz Moeller na Eaton. Spole¢nost, kte-
ra ma pfiblizné 102 000 zaméstnancd
a trzby 22,6 miliardy dolar( za rok
2014, prodava své vyrobky zakazniklim
ve vice nez 175 zemich svéta.V ceskych
pobockach zaméstnava pfiblizné 1 500
lidi. Tyto pobocky slouzi lokalnim i glo-
balnim zédkazniklim vcetné VW Group,
Volvo, E.ON, HP, IBM a Ceské drahy. Mezi
jeji vyznamné partnery patfi CVUT
v Praze. (red)

Foto: archiv



Ing. PETR KUCERA
petrkucera.2@fsv.cvut.cz

Na zkusene v tunelu i na koridoru

Modernizace 4. zelezni¢niho kori-
doru probiha postupné od roku 2005
a jeji dokonceni je planovéno na rok
2016. Usek Tabor — Sudoméfice u Tabora
je soucast Zelezni¢ni trati mezi Beneso-
vem a Veselim nad Luznici zprovoznéné
v roce 1871. Dochazi zde ke zdvoukolej-
néni celého Useku, rekonstrukci zelez-
ni¢ni stanice Chotoviny a prestavbé
stanice Sudoméfice uTabora na zastavku.
Investorem stavby je Sprava zelezni¢ni
dopravni cesty s.o., projektantem SUDOP
Praha, a.s. a hlavnim dodavatelem spo-
le¢nost OHL 7S, a.s.

V Useku Chotoviny — Sudoméfice
u Tabora je z dGvodu nevyhovujicich
smérovych pomérl opusténa plvodni
osa trati a nova trat je vedena v prelozce.
Pravé do tohoto velmi zajimavého Useku
smérovaly kroky studentl béhem
exkurze organizované zastupcem inves-
tora stavby ve spolupraci s Katedrou
zelezni¢nich staveb Fakulty stavebni.
Zucastnili se ji studenti 3. az 5. ro¢niku
oboru Konstrukce a dopravni stavby,
z nichz ¢ast zpracovava své bakalarské
a diplomové prace pravé na Katedre
zelezni¢nich staveb, a také posluchaci
pfedmétu Zelezni¢ni stavby 1 vyuéova-
ného ve 3. ro¢niku. Po pfijezdu do Cho-
tovin se student( ujali zastupci investora,
projektanta a hlavniho dodavatele
stavby a spole¢né se vydali po trase
budouci Zelezni¢ni trati smérem do
Sudomeéfic uTabora.

Nejprve se studenti seznamili
s postupem pokladky kolejového rostu
za pomoci pokladace prazc Donelli
PTH 350. Dalsi zastaveni probéhlo u pre-
mosténi dalnice D3 a plvodnisilnice I/3,
které je zajisténo pomoci ocelového
mostu o délce 100 m a navazujici esta-
kady s osmi poli o délce 54 m. Nosna
konstrukce ocelového mostu je tvofena
tzv. Langerovym nosnikem. Zvlastnosti
je zpUsob fizeni dilatace mostu pomoci

systému fidicich tyc¢i Meyer-Winstorf,
ktery zde byl pouzit poprvé na Gizemi CR.
Diky tomuto systému nebylo, pfi dané

délce mostni konstrukce, nutné do koleje

vkladat kolejova dilata¢ni zafizeni.
Neméné zajimavym objektem je Sudo-
méricky tunel, ktery se nachazi v pravo-
tocivém oblouku o poloméru 2 802 m

pred budouci zastavkou Sudomérice

u Tabora. Jednd se o dvoukolejny tunel

dlouhy 444 m. Namisto plvodné plano-
vané metody razby s vertikalnim ¢lené-
nim vyrubu se zajisténim nadlozi mikro-
pilotovym destnikem bylo pfistoupeno

k zhotoveni ¢asti tunelu u portalu tzv.
metodou ,Zelva“. V oteviené stavebni
jamé byla zhotovena betonova klenba,
pod jejiz ochranou byl poté proveden

vyrub tunelu.

Katedra Zelezni¢nich staveb, za
finan¢ni podpory vedeni Fakulty sta-
vebni, pofadad kazdoro¢né nékolik
exkurzi, pfi nichz se studenti seznami
s postupy vyroby jednotlivych prvki
zelezni¢niho svrsku a spodku a s techno-
logiemi, které jsou vyuzivany pfi realizaci
vyznamnych kolejovych staveb. V uply-
nulych letech méli studenti moznost
navstivit vyrobni zadvody spole¢nosti
Trinecké Zelezarny, nejvétsiho vyrobce
kolejnicv CR, DT - vyhybkarny a strojirny,

ktera dodava vyhybkové konstrukce pro
zelezni¢ni i tramvajové traté v Ceské
republice i mnoha dalsich zemich svéta,
spole¢nosti ZPSV, vyznamného vyrobce
prazct a dalSich betonovych soucasti
kolejového svriku a spodku ¢i vyrobce
drevénych prazct, spole¢nosti Impreg-
nace Sobéslav. Druha ¢ast exkurzi je
zaméfena na realizaci kolejovych staveb.
P¥ijejich organizaci spolupracuje katedra
jak s investory, tedy Dopravnim podni-
kem hl.m. Prahy resp. Spravou zelezni¢ni
dopravni cesty, tak se zhotoviteli jednot-
livych staveb, jimiz jsou nejcastéji
vyznamné stavebni spole¢nosti (Metro-
stav, SKANSKA, Hochtief, STRABAG Rail
& OHL ZS). Béhem vystavby trasy metra
V.A Dejvickd — Nemocnice Motol bylo
uskutec¢néno hned nékolik exkurzi

do nové vznikajiciho Useku. Studenti
méli moznost seznamit se s postupem
vystavby tunell metra a prohlédnout si
i prostory budoucich stanic Bofislavka
a Nemocnice Motol. V ramci moderni-
zace tranzitnich zelezni¢nich koridor(
mohli studenti navstivit stavbu lll. kori-
doru v Usecich Beroun-Zbiroh a Plzen-
Rokycany, jehoZ soucasti je téZ Ejpovicky
tunel, a také stavbu IV. Koridoru.
autor: Petr Kucera
foto: archiv pracovisté
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doc. Ing. PAVEL VRBA, Ph.D.
pavel.vrba@ciirc.cvut.cz

prof. Ing. VLADIMIR MARIK, DrSc.
vladimir.marik@ciirc.cvut.cz

Software (nejen) pro Airbus / industric 4.0

Pied dvéma lety byl v tomto casopise otisknut clanek o rozbihajicim se evropském projektu ARUM, ktery je zaméreny
na zefektivnéni nabéhu vyroby nového typu letadla A350 XWB spolecnosti Airbus. Na tomto projektu se podilel tym
Katedry kybernetiky Fakulty elektrotechnické CVUT a v poslednich dvou letech predevsim tym Ceského institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC), a to od samého pocatku pod vedenim doc. Pavla Vrby. Nyni je projekt
ARUM ve finalnim stadiu testovani a ovéfovani vysledkd, a je tak mozné zrekapitulovat, jakych tspéchii bylo dosazeno.

8|

Cilem projektu bylo vytvoreni soft-
warovych nastrojd pro lepsi podporu
organizace prace ve vyrobnim zavodé
Airbus Industries v Hamburku, kde se
trupy letadel v nékolika na sebe navazu-
jicich vyrobnich stanicich vybavuji riz-
nymi komponentami, jako jsou elektro-
instalace, hydraulika, izolace apod.
V pocétecnich fazich nabéhu vyroby
dochazi prakticky neustale k problé-
mudm a porucham, jako jsou chybéjici
soucéstky nebo soucastky neodpovida-
jici pozadované specifikaci. To vyrobu
zdrzuje, nebo v horsim pfipadé zplso-
buje ¢asté zastaveni celé vyrobni linky.
Soucasné pouzivané planovaci systémy

léto 2015 TECNICALL

nedokdazou na poruchy pruzné reagovat,
a je tak na mistrech vyrobnich stanic roz-
hodovat, jak optimalné rozvrhnout praci

v dané situaci. To zahrnuje spoustu fak-
tord, jako je aktualni stav rozpracova-
nosti, dostupné soucastky a material,
dostupni pracovnici a jejich kvalifikace,
technologické navaznosti operaci apod.
Diky slozitosti problému nejsou mistfi

schopni, i pres své zkusenosti, rozhodo-
vat optimalné, navic tak, aby byla vyroba

vybalancovana pres celou linku.

Tym CVUT se spolupodilel na vyvoji
softwaru, ktery poskytuje mistrdim
stanic pfehled o aktudlnim stavu vyroby
a ktery jim dokaze v redlném case sta-

novit optimalni poradi operaci v¢etné
pfitazeni jednotlivych pracovnikd.
Jadrem softwaru je unikatni rozvrhovaci
systém zaloZeny na kombinaci multi-
-agentnich systémud a matematickych
optimaliza¢nich metod. Mimo to byla
vyvinuta mobilni aplikace pro pracov-
niky montaze, ktera nahrazuje papirové
rozpisy prace, pomoci niz kazdy pracov-
nik elektronicky reportuje o svém
postupu a téz hlasi pfipadné problémy.
V soucasnosti probiha testovani soft-
waru na redlnych datech z vyroby prv-
nich kust A350, aby se ovéfilo, jak by
bylo mozné vyrobu optimalizovat,
pokud by doslo k jeho redlnému nasa-



zeni. Prozatimni pozitivni ohlasy ze
spolec¢nosti Airbus Group davaji velké
$ance na redlné a pozdéji dalsi komercni
uplatnéni vysledkl tohoto projektu.

Z kybernetického pohledu patii
vyvinuty systém k prvnim fesenim
umoznujicim flexibilni dynamické pla-
novani montaznich operaci v redlném
¢ase, napojené pfimo na vyrobni proces
a zahrnujici optimaliza¢ni vyjednavéni
mezi montaznimi zafizenimi, montova-
nymi souc¢astmi a délniky, ktefi v pod-
staté vybiraji mezi moznostmi dal$iho
postupu tak, jak je systém navrhl. Zati-
zeni, soucasti a kroky vyrobniho postupu
jsou reprezentovany autonomné operu-
jicimi softwarovymi moduly. Soucasti
feSenije i pdvodnireferen¢ni softwarova
architektura zalozena na SOA (Service
Oriented Architecture) a umoznujici pfi-
stup do rozsahlych datovych struktur,
strategické i operativni planovani,
sémantickou integraci dat, rozsahlé
simula¢ni experimenty atd. Jedna se
o oteviené fedeni plné kompatibilni
sfilosofii Industrie 4.0. Obdobny systém
byl v projektu ARUM paralelné vytvoren
pro italskou firmu lacobucci.

Industrie 4.0 je iniciativou vyhlase-
nou a podporovanou vldadou SRN -
hovofi se 0 4. primyslové revoluci. Tato
iniciativa smétuje k plné automatizaci
vyrobnich a rozhodovacich procesu,
jejich horizontdIni integraci (tedy inte-
graci od objednavky, vyzkumnych
a vyvojovych procest, engineeringu,
planovani a rozvrhovani vyroby az
po logistiku distribu¢ni sité) a integraci
vertikaIni (od vyroby pres ekonomické
Utvary az po urovén nejvyssiho vedeni).
Inteligentni pldnovani a rozvrhovani je
klicovou ulohou lezici v praseciku hori-
zontélni a vertikdIni integrace, v samot-
ném srdci vsech procest Industrie 4.0.
Uspésna pilotni aplikace u velkého
némeckého vyrobce dokazuje, ze ¢esky
aplikovany vyzkum je schopen
vyznamné prispét k realizaci naro¢nych
myslenek Industrie 4.0. jak po strdnce
teoretické, tak i implementacni a expe-
riementalni.

Pracovnici CIIRC jsou pfipraveni
pfenést své dosavadni zkuSenosti
z mimoradné Uspésné pilotni aplikace
v némeckém primyslu i do ¢eskych
podnikd, zejména téch, které se zacinaji
orientovat na filosofii a technologie
Industrie 4.0.

autofi: Vladimir Mafik, Pavel Vrba
foto: Airbus Group
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prof. Dr. Ing. ZDENEK HANZALEK
zdenek.hanzalek@ciirc.cvut.cz

Optimalizacni algoritmy

Pro spolehlivost automobild a letadel

S ohledem na zminénou slozitost je velmi obtizné poskytovat flexibilitu a zaroven zarucit spolehlivost
a dosahnout efektivniho vyuziti vypocetnich a komunikacnich prostredkd. Tento problém je zajimavou
védeckou vyzvou, ktera ma vliv na fadu oblasti naseho Zivota.

Typickym piikladem je dopravni technika, ve které navrh spolehlivych fidicich systému predstavuje
klicovou ¢ast inzenyrské prace. Napiiklad automobilova technika prochézi revolu¢nim posunem k auto-
nomnim vozidltm. Pasivni systémy pro podporu rozhodovani fidice jsou dnes jiz skutecnosti, ale budouc-
nost jisté patii plné autonomnim vozidllm, ktera ke své ¢innosti shromazduji velké mnozstvi dat z radar(,
lidarG a kamer. Odpovidajici zpravy zasilané prostfednictvim komunikacni sité maji rdznou kriti¢nost —
nékteré musi byt doru¢eny vzdy a vcas, ale u jinych Ize tolerovat zpozdéni nebo chybu doruceni.

| pres narlst slozitosti a potfebu autonomné pracovat v nezndmém prostredi, zlstava vysoka spo-
lehlivost nejdulezitéjsi vlastnosti systém, které chrani nase zivoty v autech, letadlech, vlacich a lodich.
V této souvislosti se ¢asto setkavdame s novym pojmem ,odolnosti” (anglicky resilience) jakozto schopnosti
systému provadét ocekdvanou funkci bez ohledu na zmény okoli. Abychom téchto schopnosti doséhli,
potfebujeme nalézt nové modely, metody a nastroje, které ndm umozni vyvijet odolné vestavéné systémy.

Dekompozice systému umoziuje vyvijet jednotlivé komponenty oddélené a ovérovat jejich poza-
dovanou funkci v simulovaném prostiedi. Nicméné, softwarova komponenta ke své funkci potrebuje
vypocetni a komunikacni hardware, ktery je casto sdilen s dalsimi komponentami. Typickym prikladem
takového hardwaru jsou komunikacni sité uvniti automobil (i a letadel, které maji deterministicky pristup
ke sdilenému médiu. Moderni komunikacni protokoly pro vestavéné aplikace umoznuji zasilani casem
fizenych zprav, které maji sviij pevné stanoveny okamzik v rozvrhu, a tak Ize na trovni pristupu na médium
zarucit jejich deterministické doruceni.

V ramci projektu SALTT, financovaného americkou agenturou ONR, vyvijeji vyzkumnici z oddéleni
préimyslové informatiky Ceského institutu informatiky robotiky a kybernetiky CVUT softwarové nastroje,
které usnadni parametrizaci komunikacniho protokolu pro konkrétni model automobilu nebo letadla.
Jadrem nastroje jsou optimalizacni algoritmy, které vybiraji nejvhodnéjsi variantu rozvrhu zprav na komu-
nikacni sbérnici tak, aby byly splnény vechny omezujici podminky (napfiklad doruceni zpravy véas nebo
respektovani periodi¢nosti zprav). Optimalizacni algoritmus postupuje obdobné jako hra¢ sudoku, hleda
proveditelnou kombinaci pro pfitazeni zprav do jednotlivych policek rozvrhu. O vystupy projektu proje-
vily zdjem spole¢nosti Honeywell a EATON. autor: Zdenék Hanzalek

foto: JiFi Ryszawy, VIC CVUT

CALL léto2015 |9



> PROJEKTY

Ing. RADOSLAV SOVJAK, Ph.D.

sovjak@fsv.cvut.cz

Ing. JAN ZATLOUKAL, Ph.D.
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Raz naraz!/

Zkoumani odezvy materiald na lokalni dynamické zatizeni

Vedle statického zatizeni,
které puisobi na vSechny
konstrukce bez vyjimky, se

v posledni dobé relativné
casto vyskytuji i pripady
lokalnich dynamickych
zatizeni. Takovymi mohou
byt napfriklad razy nahodilych
predmétd, narazy vozidel
nebo fragmenty generované
havariemi technologickych
zafizeni.

V Experimentélnim centru Fakulty
stavebni CVUT probiha pod vedenim
prof. Petra Konvalinky vyzkum a vyvoj
kompozitnich materiald, které dokazi
absorbovat a disipovat maximum kine-
tické energie dopadu a tim dokazi snizit
$kody na majetku a Ujmy na zdravi
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a zivotech osob. Pro navrh takovych
materiald je nutné provést celou fadu
experimentll na zafizeni, které je
schopné dostatecné presné simulovat
lokalni dynamicky ucinek s velmi
dobrou interpretaci vysledkl a opako-
vatelnosti jednoho méreni.

Razové zatizeni je velmi rychly
dynamicky jev, ktery je charakteristicky
nadmiru vysokym vykmitem sily ve
velmi kratkém casovém okamziku.
Takovyto kratky impuls sily ma mnohem
vétsi ucinek na materialy a konstrukce,
nez by mél impuls stejné velky, ale se
silou o nizsi amplitudé, kterd by na kon-
strukci plsobila v delsim ¢asovém inter-
valu.

Odezva materidlt a konstrukci
na razova zatizeni je v dUsledku velmi
rychlého pribéhu sily ve srovnani s kva-
zistatickym zatézovanim odlisnd. Mnoho
materialG se pfi rdzovém zatizeni chova

vice kiehce, nez je tomu pfi kvazistatic-
kém zatézovani. Vétsina ndrazové sily se

pfi vysokorychlostnim zatiZzeni spotte-
buje na lom materidlu, nez aby se spo-
trebovala na deformaci zatézovaného

prvku. Obecné Ize konstatovat, ze mate-
rialy jsou pfi vyssich rychlostech defor-
mace vice nachylné ke kieh¢imu cho-
vani, nez v pfipadé kvazistatické rych-
losti deformace. Mnohokrét bylo potvr-
zeno, ze duktilni zplsob poruseniv tahu

ohybem pfi kvazistatickém zatizeni se

dokdze pfirdzu ve stejném zatézovacim

schématu zménit v kiehky smyk.

Odezva na razové zatizeni je v Expe-
rimentélnim centru Fakulty stavebni
CVUT monitorovéna na specialné vyvi-
nutém zafizeni, které funguje na prin-
cipu razového kyvadla. R4z je obecné
definovan jako kolize dvou pohybuiji-
cich se téles. V tomto ptipadé jde
o kolizi jednoho pohybujiciho se télesa
se znamou rychlosti a druhého télesa
(zkouseného vzorku), které je v oka-
mziku rdzu v klidu.

Podstatou zafizeni je, ze zatézovani
vzork(l probiha v horizontalni roving,
coz je velmi blizké skute¢nym podmin-
kdm a nedochazi tak k opakovanym
dopadlm zavazi na jeden vzorek.
Mérteni probihd vytazenim zavazi
do pozadované vysky a jeho naslednym
uvolnénim. Zavazi opisuje drahu kruz-
nice az do spodni Uvrati, kde narazi
do pfipraveného vzorku.

Samotné méreni Uc¢inku razu je rea-
lizovdno pomoci piezoelektrickych
snimacl zrychleni, sily a pomérného
pretvoreni, které dokdazi snimat odezvu
prvku s frekvenci az 1 MHz. Méfeni je
mozné doplnit zd&znamem z vysoko-
rychlostni kamery, kterd je umisténa
pfimo nad vzorkem.

Zatizeni je sestaveno tak, aby na
ném mohly byt testovény rliznorodé
konstrukéni prvky, u kterych je potreba
uplatnit vysokou schopnost absorpce
a disipace energie rdzu, nebo ovéfit
jejich chovéni pfi lokalnim dynamickém
zatizeni.

autori: Radoslav Sovjak
aJan Zatloukal
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT
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Zdroj inovaci

Jste spokojen s tim, jak fakulta spo-
lupracuje s pridmyslem?

Jsem spokojen s tim, ze Fakulta
strojni CVUT v Praze s pramyslem hojné
spolupracuje, Ze mame témata, kterd
oslovi priimysl nebo které primysl
na fakulté poptava. Jsem vsak presvéd-
cen, ze obé strany, fakulta i pramysl,
nevyuzivdme potencidl spoluprace
dostatec¢né. S tim spokojen nejsem
a chtél bych tento stav zlepsit.

Co muzete firmam nabidnout?
Spoluprace pramyslu s Fakultou
strojni je vyhodnd, protoze je kom-
plexni, protoze je kladen dliraz na vza-
jemnou komunikaci a empatii. Nabi-

CALL

zime uceleny program - jednak pfistup
ke studentlim a tedy posléze absolven-
tlm, jednak samotnou inovacni spolu-
praci s primyslovymi podniky. Tento
program zacind pfednaskou nazvanou
Jeden den inZenyra ve firmé XY, pokra-
Cuje naméty pro studentské prace
na tématech blizkych firmé od prvnich
semestry, pres trainee, mentoring pro-
gramy, projekty nadace CVUT Media
Lab, po praxe a diplomové prace. Druha
vétev uceleného programu - inovacni
spoluprace - je hledani dlouhodobych
témat spolecnych odbornych zajma,
organizace inova¢niho brainstormingu
mezi vyvojovymi pracovniky priimyslu
a vhodnymi profesory a studenty
fakulty. Je to kolaborativni vyzkum
s prdmyslem v rdmci nékterého pro-
gramu vyzkumu a vyvoje v Ceské
republice nebo Evropské unii, je to
vlastni smluvni vyzkum fakulty pro pra-
mysl. V neposledni fadé predpokla-
dame spole¢ny marketing fakulty

a firmy v regionu, kde plsobi, i na
urovni celé zemé i Evropské unie.

Jste velmi aktivni ve védé a vyzkumu,
v oboru mechatroniky mate vice
cenénych uspéchd. Mimo jiné jste
byl v roce 2003 vyhlasen Ceskou
hlavou, véda vyzkum jsou vasi dlou-
hodobou prioritou. Které projekty,
jez se nyni fesi na jednotlivych usta-
vech fakulty, povazujete za klicové
apro¢?

Seznam projektu, které povazuji
za klicové, by byl dlouhy, navic by vyza-
doval komentare pro¢. Rada projektti je
seskupena do rlznych vyzkumnych
fakultnich center. Takze aspon takto
agregovany vycet je i tak dlouhy bez
presnych nazvu. Jde o vyzkum v oblasti
materialového inzenyrstvi a nanotech-
nologii a o centra kompetence, ktera
jsou zamérena na vyzkum pro automo-
bilovy pramysl, vyzkum draznich vozidel,
na strojirenské vyrobni stroje — obrabéci



a tvareci. Usp&$né je i centrum kompe-
tence pro energetiku, at uz tradicni,
nebo jadernou, udrzitelnou ¢i smart
cities, centrum kompetence pro kyber-
netiku, zabyvajici se automatickym fize-
nim a kyberfyzikdInimi systémy ¢i cent-
rum kompetence pro letadlovou tech-
niku. Jsou to i dalsi oblasti pocitacové
simulace multifyzikdlnich systémd,
mechatronické systémy, robotika,
vyrobnitechnologie, metrologie, ekono-
micka analyza Zivotniho cyklu vyrobku
a dalsi. Tyto projekty jsou kli¢cové, pro-
toze pokryvaji cely pramysl chapany
jako stroje pro vyrobu produktt a pro
vlastni vyrobky v podobé stroja a také
proto, ze stroj je zédklad primyslové
vyroby, tedy vyroby vyrobkd dostup-
nych viem, a uspokojovani materialnich
lidskych potieb. Primysl je zaklad hos-
podafstvi a prosperity zemé.

Projekty, jimz se na fakulté osobné
vénujete, z nichZ nékteré predstavu-
jeme v tomto vydani TecniCallu, jsou
velmi atraktivni, zabyvate se propo-
jenim strojniho inZenyrstvi s roboty,
tedy inteligentnim pocitacovym
fizenim. Kam az se da v tomto spo-
jeni dojit?

Mez spojeni strojniho inZzenyrstvi,
tedy strojd, aumélé i lidské inteligence
je tézko predpovéditelnd a vlastné asi
zbytecna, protoze se stale posouva. Nej-
novéjsim posouvanim takové meze je
Ctvrta pramyslova revoluce a némecka
iniciativa Industry 4.0. Zajimavé je, Zze
jeji impulsy jdou ze svéta novych
postupli podnikéni a obchodovani pres
internet a ne primarné z vyzkumu vlast-
nich stroju. U vyzkumu stroju se to pak
jen koncentruje. Mam vizi plné automa-
tizovanych robotizovanych flexibilnich
vyrobnich linek. Mam vizi automatizo-
vaného ndvrhu a vyroby individudlnich
vyrobkd pro uspokojeni rozmanitych
potieb lidi na miru. Ale nemam vizi, ze
my lidé bychom nebyli potieba, ba
naopak urcité budeme vzdy nutni pro
vytvareni pravé téch potieb jako vstup-
niho impulsu primyslové vyroby.

Maji firmy zajem o takto inovativni
projekty, nebo potrebuji spise , p¥i-
zemnéjsi” technické novinky a ino-
vace, tedy vylepseni strojti, materi-
ald, technologii?

Co je pfizemni a co je high-tech
inovativni, je velmi obtizné hodnotit. Pfi
aplikaci v pramyslu je konec¢né hledisko,

Jakeékoli potreby

a naméty z prumyslu
jsou pro nas na Fakulté
strojni nedocenitelnym
zdrojem inspirace

z realného
materialniho svéta

pro zobecnéni, tvoriveé
snéni a zahajeni
vyzkumu, ktery casto
jde do vSech pater védy.

zda vylepSeny, inovovany, vyrobek se

na trhu uplatni, zda najde svého zdkaz-
nika, jemuz uspokoji jeho potfeby, tedy

zda se vyrobek proda. Pak mnohé sofis-
tikované inovace jsou nepouzitelné

a mnohd jednoducha feseni prosté

genidlni. Na druhé strané pfizemni

otazka polozend prdmyslem pro vyre-
Seni jeho ,jednoduchého” problému

mUze byt extrémné obtizna k vyreseni

a muze vést ke slozitému a dlouhému

vyzkumu. Ostatné takové pfiklady jsou

popsany i v tomto vydani TecniCallu.
Jakékoli potieby a naméty z prlimyslu

jsou pro nds na Fakulté strojni nedoce-
nitelnym zdrojem inspirace z redlného

materidlniho svéta pro zobecnéni, tvo-
fivé snéni a zahajeni vyzkumu, ktery
Casto jde do vsech pater védy.

Ptat se, zda firmy maji zajem i o vase
absolventy, je asi bezpfedmétné,
poptavka po technickych absolven-
tech je nyni velka...

Ano, poptavka je znac¢na. Fakulta
garantuje, Ze kazdy, kdo dokondi inZe-
nyrské studium, najde préaci. My
neméme nezaméstnané. Zijeme v dobg,
kdy nasich absolvent( je nedostatek.
Pramysl v Ceské republice predstavuje
Ctyficet procent HDP a zaméstnanosti,
vibec nejvice ze viech zemi EU, a to
tfeba nepocitdme sluzby pro priimysl.
Neni proto divu, Ze leto3ni rok byl vyhla-
Sen Rokem primyslu a technického
vzdélavani. Hospodafstvi CR a nase
konkurenceschopnost, méfena zameést-
nanosti a zivotni irovni, je na pramyslu
zavisla. Je proto alarmujici, Ze v ¢eském
pramyslu chybi dostatek kvalifikova-
nych pracovnich sil a za¢ina tak pficha-
zet o zakazky a zahrani¢ni investice.
Cilem Roku priimyslu a technického
vzdélavani je proto dostat tento pro-
blém do stfedu z4jmu vefejnosti a moti-
vovat ¢eskou populaci k jeho feseni.

Kam chcete fakultu posunout v hori-
zontu péti let?

Cile rozvoje fakulty jsou jasné. Jsou
tfi. Za prvé chci, aby nasi absolventi byli

pramyslem prijimani bez jakékoli kritiky
— aby pramysl fekl, Fakulta strojni CVUT
v Praze ptipravuje studenty tak, jak si
predstavujeme. Abychom byli pro pra-
mysl vzorem pfipravy studentl. Rad
bych, kdyby tuto skutecnost také tak
vnimali studenti a podle toho se k ndm
hlasili. Nasi absolventi jsou po odborné
strance vnimani prdmyslem dobte. Co
vsak primysl navic vyzaduje, jsou tak-
zvané mékké dovednosti, je to schop-
nost komunikace, tymové prace, ovlad-
nuti jazykU a pfi feseni kol orientace
na feSeni pro daného zdkaznika.
Za druhé chci, aby prdmysl spolupraco-
val s fakultou hladce - v ideélni podobé
tak, aby nasi primyslovi partnefi fekli:
Tak, jak to déla Fakulta strojni CVUT
v Praze, tak by to méli délat v3ichni. Chci,
aby doslo k ujasnénti, jaké ukoly jsou pro
spolupraci vhodné a které ne, abychom
zvladali ¢asové a obsahové plnéni
dohodnutych ukold jesté 1épe nez
doposud. Rad bych priimyslové part-
nery presvédcil, Ze nase fakulta pro né
predstavuje zdroj inovaci, Ze ucast
na inovacnich brainstorminzich jim pfi-
nese nové podnéty. No a za treti chci,
aby fakulta byla vnitiné jednotnd, bez
rozdilnych nazorG na jeji hlavni rozvo-
jové sméry, tedy na vyuku studentd,
na vyzkum a na spolupréci s prdimyslem.

Vy osobné se podilite na budovani
Ceského institutu informatiky, robo-
tiky a kybernetiky CVUT, ktery je
zaméren na excelentni védu. Jaky
ocekavate pfinos tohoto centra pro
Fakultu strojni?

Od spolupréce s institutem oceka-
vam synergii pfi vytvareni SirSich
vyzkumnych tym a pfi ziskavani pro-
jektd. Cesky institut informatiky, robo-
tiky a kybernetiky byl zaloZen pro pro-
pojovani $pickovych vyzkumnych tymi
CVUT a dalsich ¢eskych univerzit. Strojni
fakulta zde méa na starosti oblast Pramy-
slové vyroby a automatizace. Jde
o vyzkum ve Ctyrech oblastech: ndvrh
fizeni stroju a vyrobk(l véetné priimys-
lovych robotd, pokrocilé materialy
véetné kompozitl, efektivni vyroba
vcetné novych hybridnich technologii
a simulace, optimalizace a méfeni
véetné vypoctl na paralelnich pocita-
¢ich. V téchto oblastech hleda Fakulta
strojni CVUT synergii s ostatnimi tymy.

autorka: Marta Spackova
foto: Jana Jabiirkova
a Jifi Turek pro Reflex

[ECNICALL

TEMA <

1éto 2015

13



*

%

3
i

14

~
X e
11—

SRR

i e il
S e

TEFFTIRE T

AN

ARTegy

TeXtreme

FO rmu l.e / Uspésny tym CTU CarTech

Rika se, ze sedmicka je
stastné ¢islo. Uvidime, kolik
Stésti prinese v poradi jiz
7.vuz z dilny tymu CTU
CarTech prazského CVUT.

Uz vice jak sedm let vyvijime, vyra-
bime a testujeme formule pro prestizni
mezinarodni projekt Formula Student.
Za tu dobu jsme nasbirali mnoho zku-
Senosti, dosahlifady uspéchti - v lonské
sezéné jsme v Némecku skoncili pati,
v Italii tfeti a na domaci pidé v Hradci
Kralové byli stfibrni, a poucili se z jesté
vice nelspéch.

léto 2015 TECNICALL

Kdyz jsme v roce 2008 zacinali,
nikdy bychom se netroufli tvrdit, ze
budeme patfit mezi 20 nejlepsich tym
na svété, ale povedlo se nam propraco-
vat mezi elitu. Je to zasluha tvrdé prace
a odhodlani byt nejlepsi. Jsme hrdi
na to, ze tak maly tym z Ceské republiky
muze konkurovat $pickovym vozdm
tymU z Evropy, ale také ze Spojenych
statd.

Cilem projektu je ziskani praxe jiz
béhem studia pro studenty (nejen tech-
nickych univerzit) po celém svété.
Ukolem je postavit viiz formulového
typu, ktery bude konkurenceschopny,
levny a spolehlivy. Tyto aspekty se vzdy

provéfi na zavodech, které se konaji
na svétoznamych okruzich. Hodnoti se
nejen to, jak viiz jezdi béhem dynamic-
kych disciplin jmenovité pfi akceleraci
na75m s pevnym startem (v této dlou-
hodobé dosahujeme na nejvyssi pricky),
skidpadu (trat ve tvaru osmicky), auto-
crossu (Uzka technicka trat) nebo pfi
vytrvalostnim zdvodé endurance
na 22 km, ale také engineering desing
(jak dimysIné je vz navrzen), cost
report (kolik by stéla sériova vyroba
1 000 kust), business plan (obhajoba
obchodniho planu fiktivni firmy vyra-
béjici zdvodni vozy) nebo v neposledni
fadé, jaka je spotieba paliva.



Pro leto3ni rok jsme pfipravili novy
vUz, pokracovatele naseho nejuspés-
néjsiho modelu FS.06. Na prvni pohled
zaujme barevné rozliseni levé a pravé
poloviny monopostu, které nekonci
na karoserii, ale pokracuje v podobé
veskerych eloxovanych hlinikovych dilt
naprav a komponentt v kokpitu. Vzhle-
dem k pravidlm, kterd nam definuji,
jaké rysy ma formule mit, jsme upravili
predniizadni aero paket, ktery vytvari
pfitlak 530 N pfi rychlosti 54 km/h, a to
i presto, ze rozméry se zmensily. Dalsi
novinkou je suchd vana motoru, kterd
je navic vytvorem technologie sintro-
vani, coz je 3D tisk kov(i. Nesmime zapo-
menout na upravené vackové hridele
nebo druhou generaci uhlikovych rafkd.

Srdcem vozu je motor Yamaha R6
0 objemu 599 cm? a vykonu az 65 kW.

Vzhledem k rGznorodosti disciplin jsme
se rozhodli mit rizné vykonové spekt-
rum. Naptiklad na akceleraci je vykon

pravé 65 kW, zatimco na vytrvalostni
zavod endurance 61 kW. Tento vykon

se prenasi 4stupriovou elektropneuma-
tickou prevodovkou. Ta ma i funkci

autoshift, takZe pfi akceleraci dovede

fadit UpIné sama bez zasahu jezdce.
Abychom vykon efektivné pretransfor-
movali na silnici, méme osazen samo-
svorny diferencidl, jenz rozta¢i pneuma-
tiky o velikosti 10 s uhlikovymi disky.
Pravé vyuziti uhliku ndm pomohlo sni-
zovat hmotnost vozu az k hranici 200 kg.
Jako jedini v Ceské republice také dis-
ponujeme uhlikovym monokokem,
jehoz véha je 14kg a ve formuli je bez-
pecnostni schrankou pro pilota. Viz je

vybaven i kompletni telemetrii.
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Do budoucna je nasim cilem
i nadale snizovat hmotnost vozu, pou-
Zivat takova technickd reseni, na ktera
prozatim nebyl ¢as nebo prostiedky
k realizaci. M(ize se jednat napiiklad
o vyvoj vlastniho motoru, ktery by
uspofil nejen vahu, ale mohli bychom
si ho naladit dle nasich pfedstav a vyuzit
jeho potencial na maximum. Tento pro-
jekt je velice naro¢ny a bude opravdo-
vou vyzvou se ho zhostit. | proto dou-
fame, Ze pfizen nasich partner(l bu-
deme mit i v budoucnu a Ze se jesté
rozsiii o dalsi, ktefi nam pomohou.

autor: Patrik Zita, tym CTU CarTech
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT
a CTU CarTech

> www.facebook.com/ctucartech
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RO bO m I ll / Inovativni pFistup k obrabéni pomoci robotu

[1] Roboticka
obrabéci burika se
spojenymi roboty
[2] Dodateéné
odmérovani druhé
osy (prvniho robota)
[3] Frézovani
zkusebniho vzorku

Inovativni robotické obrabéci
centrum Robomill vyvinul

tym vedeny resitelem
projektu prof. Ing. Michaelem
Valaskem, DrSc., z Ustavu
mechaniky, biomechaniky

a mechatroniky Fakulty strojni
CVUT ve spolupraci s firmou
LAMMB Systems.

16| léto 2015 TECNICALL

Zéakladni ideou spole¢ného Alfa
TACR projektu je spojeni bézné existu-
jicich sériovych robot pomoci uprave-
nych uchopnych hlavic do stavu redun-
dantné pohanéné paralelni kinema-
tické struktury. Tato konfigurace ma
docilit dvojiho efektu, zvyseni tuhosti
konstrukce a pfesnosti pohybu end-
-efektoru. Jednim ze zdkladnich pro-
bléma pfi vyuziti této konfigurace
v praxi je fizeni, kdy pfi vyuziti standard-
nich postupd dochdzi mezi roboty
k pretahovéni.V pfipadé lidi se problém
Jpretahovani” projevuje napfiklad pfi
stéhovani tézkych véci, kdy pomala
a nedokonald komunikace mezi ucast-
niky zpUsobuje, ze jejich akéni zasahy
osciluji, az se dostanou do saturace, coz
je v pfipadé lidi stejné nebezpecné jako
v pfipadé fizenych stroj(.

Pro fizeni této mechanické struk-
tury jsou k dispozici dlouhodobé vyvi-

jené a ovérované algoritmy pro ovla-
danibez,pretahovéni”. Pomoci specidl-
nich algoritm Ize tomuto chovani
nejen predejit, ale dokonce ho i Uplné
eliminovat, véechny akéni jednotky pak
optimalné a synchronizované spolupra-
cuji na fedeni Ulohy, a to i v pfipadé, ze
fizenych stupni@ volnosti je n a ak¢nich
zasahu m, kdy m>n.

Podstata vzniku ,pretahovani” je
v rozdilu mezi kinematickym modelem
stroje uzivaném pro pldnovani jeho
pohybu a jeho skute¢nou fyzickou podo-
bou. Ur¢eni tohoto rozdilu je mozné jen
v pfipadé redundantnich méreni. Tra-
di¢ni neredundantné odmérované
stroje sice také maji rozdil mezi mode-
lem a realitou, ale nikdy jej nemohou
zjistit neredundantnim odmérovanim.

Dalsim vyznamnym problémem je
nedostatecna absolutni pfesnost ro-
bota pti fizeni v kartézskych souradni-



pohybu robota je odvozeno z nominal-
niho modelu robota uloZzeného v fidici
jednotce. Tento model obsahuje para-
metry na zakladé presnych konstruk¢-
nich dat. Skute¢ny robot se vzdy
od konstrukénich rozmér( vice ¢i méné
lisi a tyto odchylky zpUsobuji nepres-
nost absolutniho polohovani. Tyto
nepresnosti zahrnuji konstrukcni
odchylky, nedokonalou kolmost jednot-
livych rotacnich os, chyby v prevodov-
kéch, nulovych referencich pohont
a v daldich parametrech.V rdmci tvorby
kinematického kalibra¢niho modelu je
mozné tyto odchylky do modelu zanést
anasledné pomocikalibra¢niho méreni
identifikovat.

V rdmci projektu byla realizovana
zkusebni robotizovana burika se dvéma
roboty a spole¢nou obrabéci hlavici.
Ktéto hlavici, nesouci obrabéci vieteno,

Ustav mechaniky,

biomechaniky
a mechatroniky

Fakulty strojni CVUT
se v poslednich patnacti

letech intenzivné
vénuje problémum
spojenym s navrhem

a rizenim paralelnich
kinematickych
(robotickych) struktur
s nadbyte¢nymi pohony.

je mozné z kazdé strany upnout jed-
noho z robotd. Spojenim dvou robotd
tak vznikd jeden redundantné poha-
nény mechanismus (6 stupna volnosti
hlavice + 2 roboty = 12 pohon).

Vyznamnym realiza¢nim problé-
mem byla nedostupnost otevieného
pramyslového fidiciho systému pro
roboty. PUvodnifizeni KUKA VKRC1 bylo
proto nahrazeno vlastnim CNC fizenim
implementovanym na ethercatové plat-
formé Beckhoff Twincat. Za ucelem
dodate¢ného zvyseni tuhosti robott
s vyuzitim mechatronickych principt
byly oba roboty navic vybaveny pfimym
odmérovanim v kazdé z pohybovych os.

Kvalita obrabéni je predurcena
mnoha faktory, z nichz tuhost a pres-
nost stroje pati k tém nevyznamnégjsim.
Zvysovani téchto parametrd ma oka-
mzity pozitivni vliv na kvalitu obrabé-
ného povrchu. Statické zatézové expe-
rimenty ukazaly, Zze vyslednd tuhost
jednoho robota v koncovém bodé se
pohybuje fadové na urovni 0,5N/um,
coz prakticky znemoznuje praktické
vyuZziti robott pro frézovani naro¢néj-
Sich materialG. Méfeni ukazala, Ze pro-
stym spojenim robotd, a tim de fakto
vytvofenim ramové konstrukce, se sta-
ticka tuhost navysi faktorem 3,5 ve
sméru pusobici sily. Je-li pouzita navic
kompenzace deformaci na zakladé
modelu od pfidavnych odméfovani, je
mozné tuto hodnotu jesté dodatecné
navysit.

Uspésna realizace takto koncipova-
ného robotického obrabéciho centra
prakticky umozni rozsiteni pouzitel-
nosti standardnich primyslovych
robotll i do aplika¢nich oblasti, v nichz
byly az donedavna pro svoji nedosta-
te¢nou tuhost a pfesnost c¢astecné
nebo i zcela diskvalifikovany.

Vystupem projektu je high-tech
feseni s vysokou pfidanou hodnotou,
které zvysuje nejen konkurenceschop-
nost Ceské republiky se zbytkem svéta,
ale zaroven i prestiz CVUT jako univer-
zity s vyznamnym podilem smyslupl-
ného a pokrocilého aplikovaného
vyzkumu.

autofi: Michael Valasek
a Martin Necas
ilustrace: archiv pracovisté
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Zvysovan

Pro realizaci této zakazky jsou pfimo
vyuzity vysledky spojené s prototypem
lisovaciho nastroje, jenz vznikl v rdmci
projektu TACRTA02011367,Vyzkum zvy-
$ovani zivotnosti materiald nastrojd pro
lisovani zarovzdornych, vysoce abraziv-
nich material(”. Na projektu se jako
hlavni ucastnik podilela spole¢nost P-D
Refractories CZ a jako vyzkumny partner
Fakulta strojni CVUT, ktera do fe$eni pro-
jektu aktivné zapoijila i studenty doktor-
ského a magisterského studia.

Vysledkem celého projektu je pro-
totyp lisovaciho nastroje, ktery je
slozen ze dvou samostatnych proto-
typl tvoficich jeden celek. Prvnim
prototypem je optimalni konstrukéni
usporadani nového typu lisovaci formy
a druhym je optimalni materidlové
slozeni lisovaci formy a ochranného
povlaku. Jeden vysledek bez druhého
je pro aplikaci lisovacich néstrojl nevy-
uzitelny.

Diky systematickému a komplex-
nimu feseni dil¢ich ukold bylo vyvinuto
takové materidlové a konstrukéni uspo-
radani lisovaciho nastroje opatfeného
odolnou vrstvou, které zajistuje zivot-
nost 250 000 odlisovanych tvarovek.
Lze tedy konstatovat, Ze Zivotnost takto
navrzeného lisovaciho néstroje se
oproti béznému lisovacimu nastroji
zvysila vice nez padeséatindsobné. Tento
vysledek projektu byl téméf okamzité
zaveden do vyroby lisovacich nastroja.
Hlavnim pfinosem bylo pro spole¢nost
vyrazné snizeni vyroby neshodnych dild
az na hranici 1% (dfive cca 10 %), moz-
nost lisovat vétsi série tvarovek, snizeni
poctu vynucenych odstavek lisu a moz-
nost zachovat si vlastni know-how.

Jak vie zacalo...

Tym Ustavu technologie obrabént,
projektovani a metrologie Fakulty
strojni CVUT se fedenim tohoto pro-
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Skvély vysledek ma spoluprace vyzkumniki Ustavu technologie obrabéni, projektovani a metrologie

Fakulty strojni CVUT a spolecnosti P-D Refractories CZ. Novy, spoleéné vyvinuty, lisovaci nastroj vyrazné prispél

k uspéchu na zahranic¢nich trzich. Aplikace vysledkt projektu vedla k vysoké kvalité tvarovek a konkurencni cené, diky
c¢emuz firma ziskala jednu z nejvétsich celosvétovych zakazek na trhu s zarovyrobky, a to dodavku koksarenskych
baterii pro japonskou spole¢nost Nipon Steel v hodnoté témér 20 mil. eur.

jektu zabyval v letech 2012 az 2014.
Vyvoj konstrukce inovovaného lisova-
ciho nastroje a vyvoj nového povrcho-
vého zpracovéni dill lisovaciho
nastroje ndro¢ného na opotrebeni pfi
lisovani zérovzdornych materiall byl
ve spole¢nosti P-D Refractories CZ
vyvojovym Ukolem s nejvyssi prioritou.
Problematika Zivotnosti lisovacich
nastrojl hraje nejen pro spole¢nost
P-D Refractories CZ, ale i pro vsechny
svétové vyrobce pulsobici na trhu
s lisovanymi zaromaterialy klicovou
roli v uchovani a zvysovani kvality
a konkurenceschopnosti jejich vy-
robku. Vyrobci téchto material{i jsou
za soucasné situace na svétovych
trzich nuceni hledat Uspory zejména
z dGvodt znacné konkurence ze zemi
s niz8imi naklady na praci. Jednou
z cest k udrzeni konkurenceschopnosti
je zavadéni inovaci do vyroby, které
snizuji jeji energetickou narocnost,
omezuji opravy a odstavky vyrobnich
zafizeni a ve svém efektu vedou ke sni-
Zeni vyrobnich néklad(i za sou¢asného
zvysdenikvality vyrobk(. Problematika

Vysledek projektu

byl témér okamzite
zaveden do vyroby
lisovacich nastroju.
Hlavnim prinosem

bylo pro spolecnost
vyrazné sniZeni vyroby
neshodnych dilt aZ na
hranici 1 % [dFive cca

10 %), moZnost lisovat
vétsi série tvarovek,
snizeni poctu vynucenych
odstavek lisu a moznost
zachovat si vlastni know-
-how.

fesena v projektu predstavuje pro P-D
Refractories CZ a.s. klicovou oblast
vyroby se zna¢nymi moznostmi uspor.
Diky ptistupu firmy ke svétovym trhdm
a schopnosti jej efektivné vyuzit vede
ke znac¢nému zlepseni exportnich
schopnosti podniku (firma exportuje
cca 70 % své vyroby). Hlavnim cilem
vyzkumu a vyvoje nového typu forem
pouzivanych ve vyrobé zarovzdornych
a vysoce abrazivnich kamend bylo zvy-
$eni abrazivni odolnosti forem vedouci
spocival ve vyvoji konstrukce formy
a vyvoji nového povrchového zpraco-
véni dill formy naro¢nych na opotie-
beni pfi lisovani Zarovzdornych mate-
riala.

Pred zacatkem realizace spolec-
ného projektu se ve spole¢nosti P-D
Refractories CZ pro vyrobu lisovacich
nastroji pouzivaly vysokolegované
nastrojové oceli odolné proti opotre-
beni, kalené ve vakuu. Kvali relativné
nizké zivotnosti dilct vyrobenych
z téchto materiall na Grovni 5000 odli-
sovanych tvarovek bylo nutné provadét
renovaci velmi ¢asto. Hlavnim problé-
mem je opotiebeni ¢inné plochy liso-
vacich ndstroju, které je dané kombi-
naci pouzivanych abrazivnich material(i
na bazi korundu a kiemiku spolu s vyso-
kymi lisovacimi tlaky u hranice 100 MPa.
Toto opottebeni mad velky vliv na rozmé-
rovou a povrchovou kvalitu lisovanych
vyrobkd. Pfi opotiebeni funkéni plochy
az na pfipustnou mez je nutna oprava
nastroje, ktera vyzaduje nutnou reno-
vaci nebo vyrobu nového dilu, coz je
ekonomicky velice nakladné.

Metodika testovani

Hlavnimi pozadavky, které byly kla-
deny na CVUT pfi vyvoji nového zafi-
zeni, byla zejména moznost simulovat
extrémni podminky lisovani pfi zacho-
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vani ekonomické efektivity provoznich
zkousek. Konstruk¢ni feseni experimen-
talniho zafizeni bylo navrzeno dle poza-
davkl skute¢ného lisovani zarovzdor-
nych materiald na hydraulickych lisech
spole¢nosti P-D Refractories CZ, kde
bézné lisovani probiha se jmenovitou
silou 1000 tun a lisovacim tlakem az
100 MPa ve vertikalni poloze. Ve spolu-
praci s CVUT bylo vyvinuto experimen-
taIni zafizeni, které disponuje jmenovi-
tym tlakem 100 MPa. Konstrukéni fesenti
umoznuje rychlé a efektivni zkousky
odolnosti materiald, kde v experimen-
talnim zafizeni je pouzit zmenseny
model lisovaciho ndastroje, opatieny
funkéni vrstvou. Jako abrazivo je pou-
zivdna bézna smés pro lisovani zaro-

l%

K,

vzdornych materiald na bazi AlO,
a Si0,. Celé experimentalni zafizeni je
pfedmétem patentové ochrany CVUT
a P-D Refractories CZ.

Vybrana tvarové slozita cihla
urcena pro ohfivace vétrt
Soubézné s vyvojem vlastni metody
testovani zivotnosti material(i probihal
vyzkum a vyvoj funk¢nich vrstev, kde
byla klicovym sledovanym parametrem
odolnost proti opotiebeni na funkénich
dilech experimentalniho lisovaciho
zafizeni. Pfi feSeni tohoto projektu spo-
lupracovalo CVUT s vice nez padesat-
kou ¢eskych a zahrani¢nich dodavatel-
skych firem z oblasti praskové metalur-
gie, navafovani odolnych vrstev, ten-

kych CVD/PVD vrstev, Zarovych nastrik(,
ale i specialnich chemicko-tepelnych
Uprav povrchu oceli. Do sou¢asné doby
bylo podrobeno abrazivnim testim
vice jak 150 rGznych materiala s pred-
pokladem vysoké odolnosti.

Na zékladé zkusenosti specialistl
z CVUT a moznosti aplikaci odolnych
povrchi byla jako vhodny predstavitel
vybréana tvarové slozita cihla urc¢ena
pro ohfivace vétrQ. Na vysledném kon-
struk¢nim feseni formy se podilela fada
konstruktérli jak ze strany spolec¢nosti
P-D Refractories CZ, tak ze strany CVUT
v Praze.

autor: Jifi Kyncl
ilustrace: archiv pracovisté
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[1] Funkéni
prototyp lisovaciho
nastroje

[2] Lisovani tvarovek
pro ohfivace vétra
[3] Tvarovky

po vypalu
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Virtualni Cenelin/

Projekt spojuje studenty s odborniky z primyslu

Snaha seznamit studenty nau¢nym zpuisobem se zakladnimi komponenty jadernych
elektraren stala u zrodu projektu Cenelin. Myslenka vytvoreni tizké spoluprace mezi
studenty, akademickou sférou a odborniky z priimyslu se rychle ujala: ke konci roku
2015 by se méla uskutecnit prvni opravdova virtualni prohlidka studentskou jadernou

elektrarnou.

20|

Hlavni motivaci pro vytvoreni pro-
jektu byla snaha o popularizaci jaderné
energetiky a pramyslu mezi Sirokou
vefejnosti, rozvoj jadernych oborl
v ramci ¢eskych skol a prohlubovani spo-
luprace mezi jadernou obci. Nézev Cene-
lin je spojeni jmen CENEN (Czech Nuclear
Education Network) a JE Temelin. Sou-
¢asti projektu je i vytvoreni rozsahlé
knihovny 3D model{, které slouZi pro
atraktivnéjsi a nazornéjsi vyuku. Sou-
Casné se také pfipravuji stejnojmenné
studentské konference, na kterych maji
studenti moznost prezentovat svoji praci
a seznamit se s partnery z pramyslu.
Od roku 2013, kdy se projekt zrodil, byly
poradany jiz dva ro¢niky této konference.
Od skromnych zacatku, kdy do projektu
byla zapojena jen Fakulta strojni CVUT
v Praze aVUT v Brné, se postupem ¢asu
do projektu zapojila i ZCU a SPS-SOU
Prostéjov. Rodici se 3D databaze ¢itd jiz
nékolik desitek model(, predevsim kom-
ponent primarniho okruhu jaderné elek-
trarny typu VVER 1000/320, ktery se
nachazi v srdci JE Temelin.

Parogenerator PGV 1000

éto 2015 TECNICALL

Vyuziti 3D tisku

Jednou z doplrikovych aktivit pro-
jektu Cenelin je tvorba redlnych modeld
pomoci 3D tisku. Diky této technologii
maji studenti moznost zhmotnit néko-
likahodinovou praci pred obrazovkami
pocitace v model, byt zna¢né zmenseny
oproti skute¢nosti.

Mimo jednoduchych model(,
které slouzily pfevazné k ziskani zkuse-
nosti, byly zatim vytistény tfi velké
modely jadernych reaktor(i typu VVER
1000, VVER 440 a KS 150. Na zakladé
predchozich zkusenosti bylo zvoleno
méfitku modell 1:50, coz umoziuje
zachovat dostate¢nou hloubku detailG
a zaroven jsou modely jesté rozumné
velké z hlediska vyroby. V dohledné
dobé je planovano vytvofit k modelu
reaktoru VVER 1000 dal$i komponenty
primarniho okruhu (hlavni cirkula¢ni
Cerpadla, parogenerdtory atd.) a sesta-
vit tak model celé primarni ¢asti VVER
1000. Déle je planovano vytvoreni
modelG generelu elektraren Dukovany
a Temelin, které budou pouzity
ve vyuce.

On-line prezentace i virtualni
prohlidky
V rdmci projektu Cenelin se také
dlouho hledala cesta, jak vysledky prace
studentll prezentovat ve snadno
dostupné formé. Stale popularnéjsimi
se stavaly moznosti 3D prezentace
samotnych modeld, jak téch vyro-
benych na 3D tiskarné, tak i vir-
tudlnich. Tyto 3D prezentace se
v soucasné dobé vydavaji
dvéma sméry. Prvni z nich je
moznost on-line prohlizeni
modell prostrednictvim open-
-sourcového néstroje Blend4Web,
ktery je, coby doplnék pro popu-
larni modelovaci software Blender,
schopen exportovat modely pfimo
do formatu html. Komponenty je vsak

nutné pfed samotnym prevodem pod-
statné zjednodusit, tj. snizit pocet poly-
gonl. Detailni modely exportované
z parametrického modelovaciho soft-
waru jsou totiz svoji komplexnosti
a datovym objemem nad moznostmi
rychlého vykreslovani ve webovém pro-
hlizeci. Zvoleny software ma pro projekt
nékolik zésadnich vyhod.V prvnitadé je
zdarma a jeho poutziti neni pro potreby
projektu nijak omezujici. K samotnému
prohlizeni modell pak neni zapotiebi
zadného specializovaného softwaru
nebo plugint. Postaci jakykoliv webovy
prohlize¢ s podporou WebGL.Tim se on-
-line prezentace stava vybornym pro-
stfedkem pro zatraktivnéni vyuky a pro-
pagaci studentského projektu.
Dalsi zajimavou aktivitou, kterd se
v poslednich mésicich rodi s postupujici
tvorbou 3D on-line galerie, je vznikajici
virtudlni prohlidka elektrarny. K tomu
slouzi zminény modelovaci software
Blender, ktery obsahuje navic zabudo-

Ve virtualnim svété tak
bude moci navstévnik
spatrit casti elektrarny,
kam se za normalnich
okolnosti nepodiva,

a to zcela bez omezeni.

vany vlastni herni engine BGE (Blender
Game Engine). S jeho pomoci Ize
snadno vytvofit mechanismy pro takika
libovolny herni zanr a vysledny produkt
sitit bez omezeni na jakékoliv platformy.
JelikoZ se pro on-line prezentace vyu-
Ziva stejného softwaru, jsou uz jednou
upravené modely téméf beze zmén
vyuzitelné i v pfipravovanych scéndch.
V tomto virtudlnim svété tak bude moci
navstévnik spatfit ¢asti elektrarny, kam
se za normalnich okolnosti nepodiva,
a to zcela bezomezeni. Navic je mozné
na rliznd mista ve scéné umistovat
napfiklad vysvétlivky. K prvni oprav-
dové virtudlni prohlidce povede ale
jesté dlouha cesta. Prvni omezend tes-
tovaci verze by mohla byt dostupna
na strankach projektu ke konci roku
2015. Drzme studentdm Fakulty strojni
CVUT v Praze palce!

autor: Jan Stépanek
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Justintime!/

Robotické nastaveni prisavek na ramech pro lisovani karosérii

Jednoduché pozadavky

z praxe byvaji nejobtiznéjsi

ke spInéni. Takovym zadanim
byla potieba snadného,
rychlého, nenaro¢ného
alevného zpiisobu prestavovani
polohy drzaki s prisavkami

na manipulacnich ramech.
Timto Gkolem jsme se

zabyvali na Ustavu mechaniky,
biomechaniky a mechatroniky
Fakulty strojni CVUT v Praze.
Vysledkem je unikatni feseni,
jehoz navrh je nyni uplatiiovan
formou patentu.

Vyrobni linky v automobilkach obsa-
huji pracovisté, kde pramyslové roboty
pracuji s manipulacnimi rdmy, na nichz
jsou pfisavkami pfipevnény nejdfive
rovné platy plechu. Takovy plat plechu
je vlozen do lisu a po vylisovéni je
pomoci téhoz rdmu s pfisavkami vyliso-
vana ¢ast karosérie z lisu vyjmuta. Pro-
toze dnesni vyroba pracuje s principy
just in time, které minimalizuji sklad
mezivyrobkd, vznika zde pozadavek pre-
stavovani pfisavek na téchto manipulac-
nich rdmech podle zmény vyroby.
V dnesni dobé se takové prestavovani
odehrava skladovanim téchto manipu-
la¢nich rdmu ve skladech.

Pfimocaré feseni nebylo mozné
Princip snadného, rychlého, nena-
ro¢ného, levného zplisobu prestavovani
polohy drzék( s pfisavkami na manipu-
la¢nich ramech by uspofil mnoho ramd,
skladovacich prostor a ¢asu. Jenze to
nebylo na zac¢atku tak jednoduché.
Primocaré fedeni, kdy kazda pfisavka
ma aspon tfi pohony a tfi ¢idla, je nepfi-
jatelné, ato jak slozitosti a hmotnosti, tak
i ndklady. Reseni nakonec spociva
v defaultovém upevnéni mechanismui
drzakd prisavek svérnym spojem, ktery
se odblokuje pfipojenim na zdroj ener-
gie, napt. tlakovy vzduch, a po odbloko-
vani v manipulaci robotem.V principu je
mozné bud rdm, nebo prestavovany
drzak umistit do pripravku. Ukazuje se,
Ze postup s ramem v pfipravku a drzak
prestavovany robotem ma dvé vyhody:

jednak se manipuluje mensimi hmot-
nostmi a jednak — a to predevsim -
nevznika nebezpecdi vzpficeni posuvu
drzakad, protoze sila pro jejich presun se
mUze aplikovat blizko u posuvného
vedeni.

Jak to funguje...

Robot nejdrive umisti a upevni rdm
do pfipravku. Tim se uvolni pro manipu-
laci s drzéky pfisavek. Pak postupné
kazdy drzak pfisavky pfipoji na zdroj
energie (tlakovy vzduch), potom uchopi
drzak pfisavky, aktivuje se zdroj energie,
ktery odblokuje drzak, robot premisti
drzék do pozadované polohy mérené
polohovanim robota v(ici rdmu v pii-
pravku, je deaktivovén zdroj energie,
¢imz se zablokuje drzék v nastavené
zddané poloze a zdroj energie je
od drzaku odpojen.Toto se provede pro
véechny drzaky na rdmu.Ram je uchopen
robotem, uvolnén z pfipravku a méze byt
opét pouzit ve vyrobni lince. Tento
postup byl experimentalné ovérovan.

Dvoji uzitek uhlikatych
kompozitl

Dalsim problémem je vlastni frek-
vence ram, kterd rozhoduje o dosazi-
telné rychlosti manipulace robott
arychlosti vyroby lisovanych dild. Zde je
zadouci uzit lehkych tuhych materiald.
Navic obc¢as dochdzi k chybé a koncovy
efektor robota s ramem s pfisavkami je
slisovan v lisu. Problém neni rozbity ram
a kus robota, ale mozné poskozeni

zapustky pro lisovani. Proto je ¢asto
pozadovano, aby ram s prisavkami
a koncovy efektor robota ideédlné neob-
sahovaly zadné komponenty z kov(.
Ukazuje se, Ze oba posledni pozadavky
Ize spojit, protoze uziti uhlikatych kom-
pozitd je prakticky resi spolecné.

Patentové prihlasky

Tuhost drzakud a tedy vlastni frek-
vence rdmu s pfisavkami lze zvysit uzitim
paralelnich kinematickych struktur pro
drzaky misto obvyklych sériovych.To je
dalsi klicovy bod podané patentové pfi-
hlasky.

Dana problematika byla opakované
pfedmétem rliznych mezinarodnich
patentovych prihlasek. Po nejednodu-
chém zkoumani se viak ukazalo, Ze
postup nastavovani drzakd prisavek
na rdmu metodou pfipravku na ram
zabranujici nebezpeci vzpriceni a uziti
paralelnich kinematickych struktur pro
drzdky misto obvyklych sériovych je
zcela plvodni feseni pFindsejici Cisty
patent.

Moznost patentovat nové fedeni je
pro nasledné priimyslové aplikace kli-
Cova, protoze pramyslovy partner mlze
do fedeni investovat bez obavy, ze
po uvedeni na trh jeho investice bude
znehodnocena nabidkou identického
principu feseni jinym vyrobcem. Tato
ochrana investic a dusevniho vlastnictvi
je zakladnim smyslem patentd.

autor: Michael Valasek
foto: archiv pracovisté
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I NTE FIX / Inteligentni upinani obrobku

Zvysovat vykonnost obrabéciho procesu pomoci inteligentnich
upinacich systémi umoziujicich lepsi monitoring, fizeni

a adaptaci s cilem dosahnout vysledku, které odpovidaji vyssim
pozadavkim na presnost a kvalitu. Takové cile ma INTEFIX -
projekt 7. ramcového programu EU, do kterého se tispésné zapojil
Ustav vyrobnich stroji a zaFizeni Fakulty strojni CVUT v Praze.

Na obr.[1] je
patrny schématicky
navrh nezavislé
vakuové podpéry

a jeji technologicky
vyznam z pohledu
findlniho obrobku.
Obr. [2] prezentuje
simulacni analyzu
vlivu poctu,
velikosti a rozlozeni
podpurnych jednotek
s parametrickou siti
rozmisténi.

Na obr. [3] je finalni
varianta produktu,
ktera je vysledkem
vzajemné spoluprace
Ustavu vyrobnich
stroju a zafizeni

FS CVUT a firmy
Roemheld GmbH.
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Hlavnim vystupem projektu INTEFIX
bude integrace novych a pokrocilych
technologii (snimacd, hlti¢d, algoritmi
fizeni, nastroju simulace atd.) aplikova-
nych na upinaci systémy obrobku tak,
aby doslo k vyvoji inteligentnich
a moduldrnich upinacich pfipravk(
schopnych modifikovat chovéni a vza-
jemné puUsobeni procesu a systéml
v obrabécich operacich za soucasného
snizeni doby obrabéni, ndklad(i na obra-
béni a zlepSeni vykonnosti. Navrzené
inteligentni moduldrni upinaci pfipravky
jsou krokem k chytré vyrobé, ktera pro
soucasny stav techniky vyrobnich sys-
tém a zafizeni nabizi nové prvky auto-
matizace, flexibility, univerzalnosti, eko-
nomic¢nosti a pfesnosti.

Projekt INTEFIX se skladd z nékolika
zakladnich pracovnich témat, ktera jsou
zamérena na uzsi oblast feseni, jako
napfiklad stabilita fezného procesu,
upinani dilcd se specifickymi poza-
davky, vyvoj hardwarovych a softwaro-
vych feseni pro uvedené oblasti a dalsi.
Celkové se projektu v soucasné dobé
Ucastni priblizné dvé desitky partner(.
Na strané CVUT je pozornost pri-
marné zaméfena na frézovaci obrabéci
stroje stredni a vétsi velikosti. Pfimo
do témat feSenych na tomto pracovisti
jsou zapojeni dva priimyslovi vyrobci.
Strojirna Tyc zastupuje oblast vyrobct
frézovacich obrabécich stroja a pred-
klada klicové ukoly k feseni z oblasti
technologie upinani obrobk. Firma
Roemheld GmbH je tradi¢nim némec-
kym vyrobcem upinacich systéma
ado projektu je zapojena ve dvou Urov-
nich - jako navrhovatel konven¢nich
feseni technologickych uloh upinani
obrobku, a také jako oponent a imple-
mentator novych reseni. V rdmci jed-
noho z pracovnich témat bylo jako
zakladni Ukol stanoveno dosazeni pro-
duktivniho a stabilniho obrabéni vel-
kych tenkych dilcti. Pomér charakteris-
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tickych rozméra a findIni tloustky stény
je rddové 500 : 1. Typické dilce odpovi-
dajici uvedenému poméru jsou z oblasti

leteckého primyslu.V rdmci feseni byla

navrzena sada samostatné prestavitel-
nych vakuovych podpér pracujicich

v automatickém rezimu fizeni. Tyto

podpéry maji za ukol béhem obrabéni

vyztuzit tenké stény dilce, ¢imz pfimo

pfispivaji k produktivité a jakosti vyroby.
V rdmci simula¢nich analyz byly zaroven

sestaveny nomogramy pro vhodné roz-
vrzeni polohy, poctu a velikosti podpér
pro pozadovany typ, tloustku a tvaro-
vou odchylku materidlu.

Pfinos: maximalné mozna
automatizace procesu

Dalsim z feSenych témat je proble-
matika ustaveni a vyrovnani obrobku
v prostoru obrabéciho stroje. Jedna se
o uUlohu automatického vyrovnani
obrobk, pfevazné odlitk( a svarenct
v pracovnim prostoru stroje. V navrhu
feSeni je vyuzito zkuSenosti z predcho-
ziho projektu MPO TIP ,Inprocesni
méfeni’, feseného ve spolupraci Ustavu
s vyrobcem obrébécich stroju TOS Varns-
dorf. Vystupem je komplexni systém
automatickych vyrovnavacich patek
s integrovanym servomechanismem,
pfimym odmérovanim polohy, hydrau-
lickou aretaci a centralnim systémem
fizeni.V dosavadni bézné praxi predsta-
vuje ustavovani obrobku ¢asové nérocny
postup sestavajici z kontroly pozadova-
nych pfidavkud a ustaveni do prostoru
obrabéciho stroje za pomoci manual-
niho sefizeni stavécich patek v soucin-
nosti s opakovanym méfenim. Pfinos
nové navrzeného feseni spociva v maxi-
malni mozné automatizaci procesu.

Pro testy byl navrzen vzorovy svare-
nec, na kterém je mozné simulovat kom-
pletni $kélu z pohledu pfidavk kritic-
kych situaci. Pro ucely konstrukéniho
navrhu automatické vyrovnavaci jed-
notky byly stanoveny zékladni parame-
try: Unosnost, standardni velikosti pfi-
davkl a pozadovany zdvih. Verifikace
softwaru probihala v laboratornich pod-
minkdch, kde zarover vzniklazmensena
varianta ramu a systému vyrovnani.

Systém je navrzen predevsim pro
potteby vyrovnani obrobkl vertikal-
nich frézovacich center, zahrnuje
Uhlové vyrovnani okolo dvou navzajem
kolmych os lezicich v horizontalni
roviné. Natoceni okolo svislé osy je
v piipadé uvedenych stroji mozné resit
pfimo na fidicim systému prostfednic-
tvim Uhlové transformace soufadného
systému. Jako hlavni kritéria finalni kon-
strukce byly stanoveny parametry maxi-
malniho zatizeni patky 5 kN, zdvihu
50 mm, aretace zdvizné desky prostied-
nictvim axialnich hydraulickych brzd
vodicich tyci, spolu s minimalnimi roz-
méry a pozadavkem na spojité fizeni
polohy. S uvedenymi parametry vznikla
findlni varianta zdvizné jednotky, ktera
ma kromé ucelu vyrovnani obrobkd
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Pfipadova studie byla provedena na modelu stroje Strojirny Tyc a bude soucasti expozice prezentované na MSV 2015 v Brné.

Méfeni a vyrovnani zmenseného obrobku na redlném stroji

Navrzené
inteligentni
modularni upinaci
pripravky jsou
krokem k chytré
vyrobé, ktera pro

soucasny stav
techniky vyrobnich

systému a zarizeni

nabizi nové prvky
automatizace,
flexibility,
univerzalnosti,
ekonomicnosti

a presnosti.

Ustav
vyrobnich strojd
a zafizeni

Sirsi uplatnéni. Jako pfiklad uvedme
moznost definované predeformace
obrobku v pribéhu obrabéni: dana ¢ast
je upnuta plovouci ¢elisti, kterd je umis-
téna na automaticky prestavitelné
patce. Po upnuti maze dojit k presta-
veni redlné polohy a tim k poZzadované
predeformaci obrobku. Pfipadova stu-
die byla provedena na modelu stroje
Strojirny Tyc a bude soucasti expozice
prezentované na Mezinarodnim stroji-
renském veletrhu 2015 v Brné.

Zvysit produktivitu, jakost

a technologické moznosti
Skupina fesiteld z Ustavu vyrobnich
strojli a zatizeni Fakulty strojni CVUT
pracuje na metodach a principech,
jejichz cilem je zvysit produktivi-
tu, jakost a technologické moznosti
v oblasti vyrobnich strojl a zafizeni.
Vyznamné se zaméruje na spolupraci
s vyzkumnymi a pramyslovymi part-
nery nejen v domacim prostiedi, ale
i v mezinarodnim méfitku. Prestiznimi
prilezitostmi mezindrodni spoluprace
ve velkych konsorciich fesiteld jsou
pravé projekty rdmcovych programd
EU, které pfindseji jedine¢né moznosti
fedenirozséhlych témat, motivovanych

v prvni fadé pozadavky priimyslu.

autor: Jan Koubek
foto: archiv pracovisté
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Ing. VOJTECH KLIR, Ph.D.
vojtech klir@fs.cvut.cz

Nejnovéjsi technologie ve vyuce i vyzkumu

V roce 2014 vyhlasila firma
MAHA soutéz o nejstarsi
dosud pouzivanou vozovou
brzdu. Z celého svéta se sesla
dokumentace na vice nez 500
provedeni. Tuto,muzealni
soutéz” nakonec vyhralo CVUT
v Praze, Fakulta strojni, se
svoji vozovou brzdou, ktera
vznikala v letech 1964 az 1969.
Hlavni cenou soutéze byla
nova vozova brzda spolec¢nosti
MAHA pro zkousky vozidel 4x4.

Duchovnim otcem plivodni vozové
brzy byl docent Kostelecky, ktery navrhl
jednohtidelovou zéstavbu s primérem
vélch 1,2m. Mezi valci a setrvac¢nou
hmotou byla umisténa upravend prevo-
dovka z ndkladniho vozu Tatra. Genera-
torem, ktery predstavoval jizdni odpor
na kolech, byl dynamometr od spolec¢-
nosti MEZ Vsetin.V3echny dily byly vyro-
beny v tehdejsim Ceskoslovensku. Skoro
pulstoleti slouZila vozova brzda pro
vyuku budoucich inzenyrd.

Nova vozova brzda spolecnosti
MAHA pro zkousky vozidel 4x4 - cena
pro vitéze firemni soutéze — tak posilila
pristrojové zézemi fakulty. Na zacatku
roku do$lo k montézi nové valcové brzdy
MAHA MSR 500 do laboratofi Ustavu

automobild, spalovacich motort a kole-
jovych vozidel Fakulty strojni na Julisce.
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Skvélé inZzenyrské dilo docenta Kostelec-
kého, které tuto hlavni cenu zajistilo, se
pfesunulo do muzea vélcovych brzd
firmy MAHA v némeckém Haldenwegu.

Vyzkum v modernich
laboratofich

Studenti tak maji moznost seznamit
se s nejnovéjsi technologii méreni
vykonu vozidel. Ostatni zajemci mohou
rovnéz vyuzit kapacit nové brzdy, ktera
ma (podobné jako brzda pavodni) jed-
nohfidelovou koncepci pohonu naprav.
Zatizeni na napravu nesmi presahnout
2 500 kg, dosazitelna rychlost vozidla je
300 km/h. Maximalni rychlost sledo-
vané (nepohanéné) ndpravy je pfiblizné
200 km/h. Pro automobily s pohonem
obou naprav je zatizeni vybaveno sys-
témem posuvu zadnich vélcl v rozsahu

Valcova brzda MAHA /

Projekt BIOTOX zkouma uhlikaté
nanocastice

Prikladem velice zajimavé oblasti
vyzkumu je spalovani pokrocilych paliv
a hodnoceni dopadli novych motoro-
vych paliv a technologii spalovacich
motor( a zafizeni pro Upravu vyfuko-
vych plynG na emise, kvalitu ovzdusi,
a lidské zdravi.

Spalovaci motory produkuji uhlikaté
nanocastice, na néz jsou navazany rako-
vinotvorné latky. Tyto nanocastice kaz-
dorocné zabijeji stovky tisic lidi v Evropé,
coz je fadové desetkrat vice nez pfi
dopravnich nehodéach. Kromé méreni
jednotlivych standardnich slozek spalin
béhem laboratornich zkousek jsou
mérena velikostni spektra ¢astic a kon-
centrace nanocastic. Vzorky ¢astic jsou
podrobeny chemickym analyzam

Vyfukové emise nejen tradicnich, ale i legislativou

neregulovanych sloucenin jsou méreny také béhem

realného provozu vozidla na silnici.

rozvoru 2 200 az 3 200 mm. Nejvétsi
trakéni sila dosazitelna na valcich prd-
méru 504 mm je na kazdé dvojici valcd
rovna 7 000 N.

Z hlediska vyuky a pfipadnéidalsiho
vyuziti to viak neni vie, co mdze Ustav
automobill nabidnout. Diky moznosti
vyznamnych investic v poslednich letech
doslo ke vzniku Centra vozidel udrzi-
telné mobility, které disponuje moder-
nimi laboratofemi v Roztokach u Prahy.

Mezi hlavni ¢innosti centra patfi
vyzkum novych feseni a optimalizaci
koncepci pistovych motort pro vozidla
i energetiku, hnacich agregatli automo-
bil( v¢etné elektrickych a hybridnich
a jejich integrované fizeni s ohledem
na ucinnost, Setrnost k zivotnimu pro-
stfedi, uzitnou hodnotu z hlediska
mobility. Prostory VTP Roztoky, ve kte-
rych Centrum vozidel udrzitelné mobi-
lity sidli, jsou vybaveny laboratofemi
pro zkousky pohonnych jednotek
véetné jejich prislusenstvi, pfevodo-
vych Ustroji a vozidel jako celku. Pro
simulacni aktivity je vyuzivano vykon-
ného vypocetniho serveru.

a ve spolupraci s Ustavem experimen-
talni mediciny Akademie véd CR také
toxikologickym testdm. Napfiklad
v ramci projektu BIOTOX se zjistuje, jaky
vliv maji nové paliva — etanol a butanol
pro benzinové motory a bionafta a syn-
tetickd nafta z biomasy pro naftové
motory, na poskozeni DNA plisobenim
latek navadzanych na &astice ve vyfuko-
vych plynech. Vyfukové emise tradi¢nich
i legislativou neregulovanych slou¢enin
jsou také méreny béhem realného pro-
vozu vozidla na silnici. Pro nékterd
méfeni za provozu si vyzkumny tym
vyviji a stavi vlastni specializovand méfici
zafizeni. Méfenim se zjistuje, Ze napfi-
klad popojizdéni v koloné muze ochla-
zovat reduk¢ni katalyzatory motort
nakladnich automobild, ¢i Ze pfi velmi
dynamické nebo velmi rychlé jizdé
prudce narUstaji emise oxidd dusiku
a ¢astic u mnohych osobnich automo-
bil (.

autofi: Gabriela Achtenova
aVojtéch Klir
foto: archiv pracovisté



Mgr. JAROSLAV BIELCIK, Ph.D.
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Detektor tézkych kvarku

Zasadnim vysledkem dosavadniho
vyzkumu byl objev nového skupenstvi
jaderné hmoty - silné interagujiciidedIni
kvark-gluonové kapaliny (sQGP).Vysoka
frekvence zaznamendvani jadernych
srazek, az tisickrat za vtefinu, umoznuje
studium i velmi vzécnych fyzikalnich
procest. Konkrétné produkce ¢astic
obsahujicich tézké kvarky c a b, nesouci
poetickd jména plvabny (,charm” - c)
akrasny (,beauty” - b).

Kvarky jsou zékladni stavebni prvky
hmoty. Svét kolem nas se sklada pre-
vazné z lehkych u a d kvark(. Tézké
kvarky muzeme studovat pouze na
urychlovacich. Studium jejich vytézk
umozni rozlidit, jak horka a husta sQGP
hmota interaguje s kvarky rdznych typu
a pomze tak pochopit termalizaci - jak
a pro¢ dosahuje hmota vznikajici v jader-
nych srdzkach na RHIC tak brzy tepelné
rovnovéhy. Podobné jako pfi hazeni
oblazkd raznych velikosti do proudu
vody s cilem zjistit, jakou rychlosti budou
unaseny, chceme také pochopit, jak
tézké kvarky ztraceji pfi prichodu plaz-
matem svou energii.

Vroce 2014 byl do provozu spustén novy
detektor Heavy Flavor Tracker (HFT), ktery
umoziuje urcit, jak ¢asto vznikaji praveé
¢astice obsahujici tézké kvarky. Tyto ¢as-
tice se velmi rychle, za dobu kdy urazi
vzddlenost odpovidajici tloustce lidského
vlasu (néco kolem 100 mikronu), rozpa-
daji na bézné lehké castice. Na navrhu,
konstrukci a testovani HFT detektoru se
podileli védci, doktorandia studenti z FJFI
CVUT a UJF AV, ktefi v ramci studentskych
pracirozvijeli své inzenyrské dovednosti
pii méfeni kalibracnich parametrd detek-
toru a provadéni detailnich simulaci
odezvy detektoru.

Prvni dvé vrstvy z celkovych ¢tyf jsou
tvoreny nejmoderné;jsimi pixelovymi
detektory s kiemikovymi pixely o rozmé-
rech 20x20 mikron(. Jedna se o jeden
z prvnich detektorli zalozenych na kon-
ceptu monolitickych aktivnich pixelo-
vych sensort (MAPS), které jsou obrou-

Seny na tloustku pouhych 50 mikront
a jsou umistény velmi blizko mista, kde
se protinaji navzajem proti sobé letici
svazky jader. Vysoké prostorové rozliseni
detektoru a mald hmotnost predstavuji
zasadni pokrok v technologii kiemiko-
vych pixelovych detektor(i. Béhem expe-
rimentu, ktery probéhl v zimé a na jafe
roku 2014, zaznamenal HFT celkem
1,2 milionu srazek jader zlata a splnil
vSechna ocekavana technicka kritéria.
V soucasné dobé probiha analyza prv-
nich ziskanych dat. My se zabyvdme
zejména studiem Castice A, ktera jesté
nebyla v jadro-jadernych srazkach pozo-
rovana.

S vyuzitim technologie MAPS pocita pfi
inovaci svého vnitfniho drahového
detektoru Inner Tracking Systém téz
experiment ALICE, studujici jaderné
srazky na urychlovaci LHC v CERN pfi
energiich o fad vyssich. Fakulta je zapo-
jena i do projektu studia radia¢niho
poskozeni jeho komponent, k tomuto
Ucelu vyuzivdme svazek proton( cyklo-
tronu U120M UJF v ReZi.

autofi: Jaroslav Bieléik, FJFI
Jozef Ferencei a Michal Sumbera, UJF AV CR
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| doc. Ing. JIRI CHOD, CSc.
chod@fel.cvut.cz

S orientaci pomaha navigace

Kazda spolecnost je tak dobra, jak se dokaze postarat o své handicapované obcany. Typickym
prikladem jsou nevidomi, ktefi postradaji zakladni zrakovou orientaci. Jejich problémem je nutnost
orientace v prostoru pomoci nahradnich smysli - sluchu a hmatu. Jak mohou soucasné asistivni
technologie vytvarené z navigacnich systémii a mobilnich komunikaci pomoci tento problém vyresit?

Asistivni technologie vyuzivajici navi-
gacni satelity predstavuji rozsahlou
oblast, standardem je vyuzivani navigac-
nich systéma v automobilové dopravé
a turistice. Tyto technologie jsou dnes
jednou ze soucasti mobilnich termindld
— chytrych telefon(. Jejich vystupem je
vsak obvykle obrazova informace a tu
nevidomi postradaji. Je tedy potieba
nalézt cestu, jak nevidomym pomoci
pravé s vyuzitim téchto technologii k ori-
entaci v prostoru a k dosazeni cile. Tady
je nezbytné spojeni navigacni technolo-
gie a mobilnich siti pro prenos dat z jed-
notky nesené nevidomym a dale k hla-

sové nebo i obrazové komunikaci mezi
subjektem a Navigacnim centrem.
Vzorovy projekt Navigacniho strediska
byl realizovén na Fakulté elektrotech-
nické CVUT v Praze jiz v roce 2006, a to
pro nevidomé sdruzené v SONS (Sjed-
nocena organizace nevidomych a slabo-
zrakych CR). Projekt predstavuje aplikaci
urceni polohy pomoci kombinace
mobilni komunikace GSM/ EGPRS a navi-
gacni technologie GPS ve spolupraci
s mapou a lidskou supervizi.V roce 2007
obdrzel prestizni hodnoceni Via Béna
aspolu s priblizné 1450 uZivateli pracuje
dodnes. Nyni, kdy pokrocil rozvoj navi-

gacnich systému i mobilnich komuni-
kaci, je mozno - s podporou grantu
TA03011396 — navrhnout a realizovat
Navigacni stiedisko Il. generace.

Zakladem systému je vzdy preposilani
dat GNSS (GPS, GLONASS, GALILEO)
od nevidomého do Navigacniho centra,
jejich dalsizpracovéni's cilem zpfesnéni
polohy a nasledné zobrazeni na mapé,
a to i v kombinaci s generovanou pred-
poklddanou trasou cesty. Je ziejmé, ze
pro tuto asistivni sluzbu je vyhodna
i obrazova informace, napf. z kamery
SmartPhone, ta vSak nemusi byt ne-
zbytna po celou dobu trasy, ale pouze

HeRo / Health Robot hlida zdravi

Jednim ze zakladnich
trend moderni mediciny
je zvyseni pristrojového
dohledu nejen nad
pacienty, ale v podstaté
nad celou populaci.
Idealni by bylo ,sledovani”
zdravotniho stavu

s naslednym priibéznym
hodnocenim a pokud
mozno automatizovanym
stanovenim diagnézy pfi
pocatcich onemocnéni.
Jedno z moznych fesSeni
zdravotniho dohledu,
vyvinuté na Fakulté
elektrotechnické CVUT

v Praze s podporou grantu
FR-TI/662, predstavuje
projekt HeRo - Health
Robot.
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Podstatnou ¢ast fatalnich problém ( vedoucich nékdy az k imrti) je mozné vyrazné

omezit prevenci. Aby systém kontroly a prevence zdravi jednotlivce byl dostate¢né

efektivni, je treba zjistovat klicové informace. K tomu slouzi fada systémut dohledu.
V principu jde o stanoveni odpovédi na otdzky: koho méfit, co méfit a jak méfit?

Na prvni otazku je jasna odpovéd: nejlépe je mérit a sledovat celou populaci, zamé-
feni na Uzké skupiny (postoperacni stavy, dlouhodobé nemocni, sportovci, hasici,
atd.) je sice mozné, ale skute¢ny uzitek vynikne az pfi velkych skupinach a jejich

prevenci.

V druhé a tfeti otdzce musime zarovern sledovat, Ze méfeni musi byt neobtézujici

a zcela automatizované, ale hlavné musi mit smysl, aby jeho hodnota byla dosta-
te¢né vypovidajici o zdravotnim stavu. Ze zakladnich veli¢in sledovani to budou

jisté teplota, tepova frekvence, moznd dychéni, méfeni obsahu kysliku v krvi. Tyto

hodnoty poskytuji urcity ndhled na zdravotni stav, ale nejsou postacujici. Vyhodné

by bylo EKG nebo EEG, ale tady je zatim principialni problém v poctu, umisténi

a technologickém provedeni méficich bodi - asi nikdo by nechtél nosit sady

elektrod trvale na téle. Pfitom podstatna ¢ast zdravotnich komplikaci a posléze

umrti souvisi s kardiovaskularnimi problémy. Méfeni systolického a diastolického

tlaku se tedy jevi jako velmi uzite¢né a dostatecné vypovidajici o aspektech zdra-
votniho stavu, a to zejména pfi dlouhodobém sledovani dopInéném o expertni

systém vyhodnoceni.

Pfi doplnéni o standardni idaje Iékafskych vysetieni, ziskané pfi navstévach lékare

a pfi pobytech v lékarskych zafizenich (vlastni vysetieni, krevni a jiné rozbory a testy,
subjektivni sdéleni atd.), bude jiz k dispozici zdklad pro budouci asistivni sluzbu

pecujici o nase zdravi.

Cilem projektu HeRo je zpracovat navrh a realizovat mobilni terminal - robota,
dohlizejiciho na ¢lovéka. Tedy terminél samostatné kontrolujici zivotni funkce

nositele a komunikujici s domacim centrem, |ékafskym centrem a nouzovym cen-



tam, kde je dllezitd - v nalezeni cilové

informace typu ,ktery zvonek®, ,jaké

zbozi" je v regalu, ale zejména v indoor
navigaci, kde uvnitf budov neni dostup-
ny signdl GNSS a je tfeba nalézt napf.
spravnou ordinaci lékare. P¥i pouziti siti

3G a 4G se vse mUze odehravat jako

jeden datovy tok na pozadi a nebranit

v normalnim pouzivani telefonu.

Testy ukazuji, Ze nevidomi se v podstaté

pohybuiji ve dvou zékladnich trasach -
zndmé (obvykle kratké), a nebo nezna-
mé (obvykle podstatné delsi), kde je

znam vychozi bod a konecny cil a je

zvolena trasa spolu s dopravnimi pro-
stfedky. Zatimco v prvnim pfipadé muize

navigacni asistivni technologie tvofit jen

doplnujici podporu, tak v druhém je asi-
stence délkového dohledu nezbytna.
Tato podpora nemusi byt trvald, po celou

dobu trasy - vétsinou postaci pouze pre-
dani klicovych informaci. Jeden pracov-
nik Centra tak muGze spolupracovat se

skupinou 40-50 nevidomych. Jednotky

nesené nevidomym mohou byt propri-

p——— e
kil

etarni, navrzené pro tuto specifickou
Ulohu, ale nejvhodnéjsi je vyuziti Smart-
Phone. Zakladni pomUckou nevido-
mého je stale hilka, predstavujici jakési
prodlouzeni prstu pro ,ohmatani” pro-
storu. Testy ukazuji, ze dopInéni htlky
¢idly, radary, reproduktory atd. nevido-
mému spise brani v klasické aplikaci
tohoto prostredku tak, jak byl vyskolen.
Proto hulka obsahuje pouze interface
sjednocujici jednotlivé platformy, ale
nijak neomezujici plvodni ¢innost
aurceni. Interface je — z pohledu nevido-
mého - pfedstavovano sadou (péti) tla-
citek ,spoustéjicich” urcité aplikace
ve SmartPhone pomoci komunikace
kratkého dosahu Bluetooth. Vlastni
komunikaci zajistuji mobilni sité 2G-4G,
servery a pomoci TCP/IP pfipojené Cen-
trum.

Navrh prosel fadou variant, které byly
postupné realizovany, testovany a pfi-
pravuji se do plného nasazeni v moder-
nizovaném,Naviga¢nim centru”.

autor: Jifi Chod

Modul tlacitek
a jeho konstrukce

jako vstupni ¢ast
elektroniky hole

Jednotka HeRo méri a zpracovava veliciny:
syst./diast. tlak, teplotu, obsah Ozv krvi a tep.
VSechna méreni pouzivaji bezkontaktni snimani.

trem prvni pomoci. Musi zpracovat — pro zacatek — standardni data (teplota, obsah
kysliku v krvi, tep, tlak systolicky/diastolicky), v dal$im rozsifeni moznosti propojeni
modult (napf. EKG, EEG, atd.) a vyhledové napt. komunikace i s nanoboty v téle
uzivatele a pfebirani jejich informaci.V pfipadé potieby musi byt schopen pfivolat
prvni pomocg, v budoucnu bude predavat data dal$im zafizenim typu inzulinova
pumpa, atd. Soubor dat je nutno doplnit o ¢asové a polohové udaje - modul GPS/
GLONASS/(GALILEO) - a prostfedky komunikace blizkého dosahu (Bluetooth)
i komunikace GSM/EGPRS, UMTS, LTE.
Z vyctu pozadavki je ziejmé, Ze je vyhodné rozdélit funkce a ¢ast jich vyuzit ze
soucasnych mobilnich termindl typu SmartPhone s vlastnim opera¢nim systé-
mem. Dilezité je, Ze misto souboru samostatnych pfistrojd projekt HeRo méfivie
integrované, bez psychické zatéze a zcela bezkontaktné.
Jednotka HeRo, vyvinuté na Fakulté elektrotechnické CVUT, je realizovéna v fadé
variant — prsten, ndramek, nausnice, pfipadné je pfimo soucasti samotného Smart-
Phone. Soucasné provedeni méfi a zpracovava veliiny: syst./diast. tlak, teplotu,
obsah O, v krvi a tep. Vsechna méfeni pouZivaji bezkontaktni snimani.
Nejpodstatnéjsim vysledkem vsak neni pouze miniaturizace vysledného pfistroje,
ale zcela novy zplsob vypoctu systolického a diastolického krevniho tlaku z ple-
tysmografické krivky, tedy bez pouZziti jakékoliv manzety a jejiho nafukovani. To
otevird novou moznost, kterd ve svych disledcich nejenom Zze méni vlastni méfeni,
ale poskytuje zcela novy prostor ke globalnimu nasazeni a systematické kontrole.
Vysledky v podobé technologickych demonstrator( (prodejni provedeni bez potizi
mUze byt 3x az 4x mensi) jsou na fotografiich.
Vysledkem projektu je tedy zatizeni, jehoz nasazeni mlze mit zasadni vliv na bliz-
kou i vzdalenou budoucnost nejenom zdravotnictvi, telekomunikaci, atd., ale
i zivota béZzného obcana. autor: Jiti Chod
foto na dvoustrané: Jifi Ryszawy, VIC CVUT

[ECNICALL

PROJEKTY <

léto 2015

| 27



> PROJEKTY

Ing. MICHAL JAKOB, Ph.D.
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Y 4 A4
S nad ny p I'eSU n / Pocitacova analyza dopravni dostupnosti

Dopravni dostupnost, tj. mnozstvi usili, které je tfeba vynalozit k dosazeni urcitého mista danym
dopravnim prostiedkem, pat¥i ke klicovym pojmim v dopravnim i izemnim planovani. Pfesna

a detailni analyza dopravni dostupnosti je vypocetné narocny problém vyzadujici rozsahlé mnozstvi
dat a efektivni poéitacové algoritmy. Jeho feseni se na Fakulté elektrotechnické CVUT dlouhodobé
vénuji vyzkumnici Centra agentnich technologii.

Interaktivni on-line
analyzator dopravni
dostupnosti

v Praze vyhodnocuje
dostupnost
vybraného mista
pomoci veiejné
dopravy, auta a kola.
Kromé dojezdového
casu spocita i pocet
prestupd, frekvenci
spojeni a dalsi
metriky dopravni
dostupnosti.

Doprava ve méstech predstavuje ddle-
Zity a obtizny problém, jehoz feseni ma

zasadni dopad na trvalou udrzitelnost
moderni lidské spole¢nosti. Méstské

dopravni systémy patfi historicky k nej-
slozitéjsim ¢lovékem vytvorenym sys-
tém0m a jakékoliv vyznamnéjsi zasahy
do nich je proto tfeba provadét na

zakladé dukladnych, na datech zaloze-
nych analyz.

Centrum agentnich technologii na

Fakulté elektrotechnické CVUT se dlou-
hodobé zabyva aplikacemi pokrocilych

vypocetnich analytickych, modelova-
cich a planovacich metod v dopravé
a logistice. Centrum hraje vyznamnou

roli v fadé velkych narodnich i mezina-
rodnich vyzkumnych projektd a spolu-
pracuje s ¢eskymi i zahrani¢nimi-fir-
mami. Za dobu své ¢innosti ziskalo

bohaté zkusenosti s vyzkumem a vyvo-
jem algoritm a nastrojd pro inteli-
gentni dopravni systémy a jejich nasa-
zeni v praxi. Jednim z dulezitych

vysledkl Centra agentnich technologii

jsou inovativni metody pro analyzu

dopravni dostupnosti.

Dopravni dostupnost patfi mezi velmi

dllezité, ale zaroven obtizné definova-
telné pojmy v.geografii dopravy.
Rozumi se ji obecné mnozstvi usili,

které je tfeba vynalozit k dosazeni
urcité destinace, pficemz dostupnosti
se rozumi jak snadnost dosazeni, tak
i schopnost byt dosazen. Dopravni
dostupnost tak Ize povazovat za schop-
nost dopravniho systému poskytnout
rychly, levny ¢i jinak hodnotny zplsob
pfekonani vzdalenosti mezi misty.
Ackoliv se jedna o téma staré jiz nékolik
desitek let, tradi¢ni zplsoby vypoctu
dopravni dostupnosti vyuzivaji zna¢né
zjednodusenou reprezentaci dopravni
sité (napf. pouze vedeni linek bez detail-
nich jizdnich fadd) a umoznuji tak
o dopravni dostupnosti ziskat pouze
pfibliznou predstavu. Az v poslednich
letech dochazi k posunu k analyzam
dopravni dostupnosti vyuzivajici
podrobnéjsich reprezentaci dopravniho
sytému. | tyto novéjsi pfistupy ovsem
maji-fadu omezeni — hodnoti dostup-
nost pouze skrze metriku dojezdového
¢asu a jsou typicky omezené pouze na
jeden typ dopravniho prostfedku.
Vyznamnou prekdazkou pro vétsi vyuziti
prostorové a casové detailni analyzy
dopravni dostupnosti pak predstavuje
jeji vysoka vypocetni narocnost. Pres-
toze nalézt nejkratsi cestu mezi dvéma
body Ize v fadech jednotek az stovek
milisekund, pro detailni analyzu je tako-
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vych vypoctl potfeba provést stovky
tisic az miliony.

Efektivni algoritmy

Vysoké prostorové a ¢asové rozliseni
pocitacové analyzy dopravni dostup-
nosti a zaroven jeji vypocetni efektiv-
nost byly proto cili naseho vyzkumu,
probihajiciho ¢aste¢né v rdmci projektu
Centra kompetence pro Rozvoj doprav-
nich systémd (RODOS) podporeného
Technologickou agenturou CR. Nami
vyvinuté nové efektivni algoritmy jsou
schopné detailni analyzu dopravni
dostupnosti pro Uzemi velikosti Prahy
spocitat v fadu desitek vtefin, na rozdil
od fadové hodin, které pro podobnou
analyzu pottebuji zdkladni metody.
Podkladem pro vypocet metrik do-
pravni dostupnosti je podrobny model
dopravni sité. Podobné jako pfi hledani
cest, vyuzivame i v tomto pfipadé pro
reprezentaci dopravni sité tzv. plné
multimodalni dopravni graf. Jedna seo
0 nami vyvinutou sitovou datovou
strukturu pro jednotnou a vzajemné
propojenou reprezentaci vsech zpu-
sobu dopravy v cilové oblasti. Planovaci
grafy se vytvareji z fady datovych pod-
kladd, zahrnujicich mimo jiné mapy
silni¢ni, cyklostezkové a chodnikové
sité, pozice zastavek a jizdni rady
verfejné dopravy. Vysledny planovaci
graf ma v piipadé Prahy stovky tisic uzld
a hran, v pfipadé rozsahlejsich tzemi
muze pocet hran a uzl( dosahovat az
desitek miliond.

Zatimco vétsina existujicich nastroj
pro analyzu dopravni dostupnosti pra-
cuje pouze s metrikami dostupnosti
zaloZzenymi na cestovnim ¢ase a pocita
je pouze pro jeden vybrany méd,
nastroje vyvinuté Centrem agentnich
technologii umi vypocitat celkem sedm
rdznych metrik dopravni dostupnosti,
a to pro vefejnou dopravu, auto a do-
konce i jizdni kolo. Mezi pocitané met-
riky dopravni dostupnosti patii kromé
vzdalenosti a jizdni doby (tj. jakou nej-



kratsi resp. nejrychlejsi cestou se lze

do daného mista dostat), také pocet

prestupt a frekvence spojeni (v pfipadé
vefejné hromadné dopravy), spotfeba

paliva (v pfipadé automobilu), ale také

prevyseni a fyzickd ndmaha, kterou je

tfeba k dosazeni mista vydat (v pfipadé
jizdy na kole). Na rozdil od v praxi bézné

pouzivanych zjednodusenych model{i

pritom nase algoritmy pocitaji s detailni

reprezentaci dopravni sité a s realistic-
kymi omezenimi — u vefejné dopravy je

napf. uvazovana chodnikova sit
a v potaz jsou brany omezeni na maxi-
malni pocet pfestupl nebo maximalni

dochozi vzdalenost na zastavku.

Nasazeni v praxi

Vyvinuta technologie ma fadu praktic-
kych vyuziti jak pro bézného obcana,
tak pfedevsim pro expertni uzivatele
z fad odbornikl na dopravu a Uzemni
planovani.V Centru agentnich techno-
logii jsme vytvorili prototypy aplikaci
pro obé dvé tyto kategorie uzivatelQ.
Pro prvni kategorii uzivatel(i z fad $iroké
vefejnosti je urcena interaktivni on-line
aplikace (http://dopravnidostupnost.
cz), ktera umoznuje prehlednym zp-
sobem analyzovat dopravni dostupnost
libovolného mista v Praze. Od svého
spusténi byla jiz vyuzita nékolika tisici
uzivateli napt. k vybéru vhodnych loka-
lit pro prondjem nemovitosti nebo
volbu mista podnikani.

Pro expertni uzivatele z fad odborné
vefejnosti jsou pak urceny dalsi nastroje.
Prvnim z nich je webové sluzba vypoctu
dopravni dostupnosti poskytovand pro-
stiednictvim REST API. Sluzba umoz-
nuje snadno integrovat analyzu
dopravni dostupnosti do dalsich apli-
kaci a analytickych procesl uzivatele
a byla timto zplsobem vyuzita napf.

Institutem planovéni a rozvoje hl. m.
Prahy pro analyzu dostupnosti tzemi.
Druhym z néstroji je analyzétor sou-
hrnné dopravni dostupnosti, ktery je
schopen diky vyuziti dat o dopravni
poptavce zohlednit nejen snadnost,
s jakou je to které misto dosazitelné, ale
také kolik lidi a odkud dané misto
dosahnout potiebuje. Analyzator sou-
hrnné dopravni dostupnosti je vyuzi-
telny dopravci a organizatory verejné
hromadné dopravy napf. pro porovnani
dopadu zmén v jizdnich radech.

V superpoditatovém centru...
Pocitacové analyza dopravni dostup-
nosti je vybornym pfikladem problému,
ktery je na jedné strané velmi zajimavy
z vyzkumného hlediska, na druhé
strané ma jeho feseni bezprostredni
vyuziti v praxi. Pfes dobré vysledky
dosud vyvinutych nastroju pfed ndmi
z(stava v oblasti analyzy dostupnosti
fada dalsich vyzev. Prvni z nich je nasa-
zeni analyzy dopravni dostupnosti
na Urovni celého statu, coz je z vypocet-

niho hlediska jesté vyrazné narocné;si
problém. Pro jeho feseni se proto chys-
tame vyuzit ostravského Narodniho
superpocitacového centra, na némz
jsme pro ucely analyzy a modelovani
dopravnich systému ziskali zna¢né
vypocetni prostiedky. Dalsim ddlezitym
vylepsenim bude propojeni algoritma
pro analyzu dostupnosti s informacemi
o prepravnich vztazich ziskanych ana-
lyzou dat z mobilnich siti. Nejambicioz-
néjsim cilem pak je integrace vyvinu-
tych metod pocitacové analyzy do-
pravni dostupnosti do procesu tvorby
a aktualizace jizdnich radu tak, aby se
objektivnim zplsobem hodnotit do-
pady navrhovanych zmén a predeslo se
tak kontroverzim, které pti zméné jizd-
nich ¥adu v praxi ¢asto vznikaji. Na
vsech téchto problémech v Centru
agentnich technologii jiz usilovné pra-
cujeme a prvni vysledky oc¢ekdvame
jesté pred koncem tohoto roku.

autofi: Michal Jakob, Jan Nykl
aJan Hrnci¥

vjramné tlepseni
stiednitlepieni
mirné dlepleni |
Zadni imina
mimé zhordent
stiedni thorieni '
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Vyrez plné
multimodalniho
dopravniho grafu pro
Prahu. Hrany grafu
reprezentuji vSechny
mozné zplsoby
pohybu v dopravni
siti (modra = verejna
doprava, ¢ervena =
auto, zelena = pésky
nebo na kole, Zluta =
vyhradné pésky).

©

Analyza zmény
dopravni dostupnosti
vefejnou dopravou

v disledku zmény
jizdnich fada.

Zelené barva
oznacuje oblasti, ve
kterych doslo ke
zlepSeni dopravni
dostupnosti, cervena
oznacuje oblast
zhorseni.
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Ing. LUCIE KOLOMAZNIKOVA
lucie kolomaznikova@fit.cvut.cz

Moderni firmy inovuiji
ruku v ruce s univerzitami

30|
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Spoluprace formou smluvniho vyzkumu umoznuje efek-
tivni transfer znalosti z akademické sféry do oblasti ¢innosti
podniku. V nasem pfipadé jde zejména o inovace v oblasti
datové védy, podnikové inteligence, bezpecnosti, modernich
HW architektur apod. Fakulta disponuje studenty a védeckymi
pracovniky, ktefi jsou schopni vyzkum, vyvoj a inovace pro
firmu realizovat, a podnik poméha aktivné budovat tyto kapa-
city v oblastech svého zajmu.

Smluvnivyzkum se sjedna na zékladé smlouvy, ktera upra-
vuje predmét inovativni ¢innosti. Fakultni tym pak v izké spo-
lupraci se zadavatelem resi zadani a dodava pozadované
vystupy. Podnik za vyzkum plati trzni cenu a fakulté se tak daii
udrzet velmi kvalitni vyzkumniky, ktefi by jinak odesli do zahra-
nic¢i. Od roku 2014 se vyrazné rozsitily moznosti, jakymi mohou
podniky pfi podpore téchto vyzkumnych aktivit ziskat danové
vyhody (Zakon o danich z pfijmi ¢. 586/1992 Sb., § 34b),
a proto je spolupréace vyhodnd pro obé strany.

Rady a tipy, v jaké oblasti s nami spolupracovat

Na Fakulté informacnich technologii mame nékolik vyzkum-
nych skupin, které poskytuji moznost realizace smluvniho
vyzkumu z nejrdiznéjsich oblasti informatiky. Stru¢ny prehled
aktudlnich vyzkumnych kapacit je uveden na https://www/fit.
cvut.cz/vyzkum. Pro podniky, které chtéji postupné zacit spolu-
pracovat s univerzitou, nabizime moznost zadani mensich pro-
jektd pro studenty pres takzvany Portél spoluprace s primyslem
(ssp-fit.cvut.cz). Tyto projekty pak typicky vedou ke zmapovani
inovacniho potencialu v oblasti a jsou zarodkem budouciho
smluvniho nebo spole¢ného vyzkumu. Portél postupné rozsi-

CALL

1011 ———

852:106

STUP TAE DO V/NESHIRNEKO prograr. WELL COTE~-

fujeme i o podporu smluvniho vyzkumu a podnik tak dostane
komplexni prehled o spolupréci s vysokou $kolou, vystupech
a efektivité vynalozenych prostredkd. V pfipadé zajmu nas
muZete kontaktovat na rozvoj@fit.cvut.cz.

Priklady aktualniho smluvniho vyzkumu na FIT

,Fakulta informacnich technologii CVUT spolupracuje
s Komeréni bankou jiz od prvni poloviny roku 2014. Smluvni
vyzkum je zaméren zejména na efektivitu fizeni informatiky
a na celofiremni inovace. Nasi hlavni doménou je vyuZziti prin-
cipl Social Computing a Digital Business pro dosazeni podni-
kovych cill, at uz se jednd o zvyseni efektivity vnitini komuni-
kace, zkraceni time-to-market zejména IT projektt nebo zvy-
Seni Uspésnosti elektronickych obchodnich kanald,” rika
Ing. Pavel Krej¢i z Komeréni banky.

,Doménou Lely Industries jsou inovace vzemédélstvi. Jsme
svétovym lidrem ve vyvoji robotl pro automatizované mlécné
farmy. S Fakultou informacnich technologii spolupracujeme
v oblastech umélé inteligence a datovych véd. Studentiim,
zejména magisterskych a bakalaiskych studijnich programd,
nabizime zajimava témata predevsim vyzkumného charakteru.
V rdmci Laboratofe datovych véd se ndm podafilo sestavit tym
studentq, diky ¢cemuz s fakultou realizujeme stabilni smluvni
vyzkum,” upfesnuje Uspésnou spolupraci Ing. Tomas Borovicka,
Lely Industries.

autorka: Lucie Kolomaznikova
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doc. Ing. arch. MILOS KOPRIVA
milos.kopriva@fsv.cvut.cz

Membranova architektura

S napliiovanim soudobych trendi dynamické a organické architektury konvenuji
urcité stavebni konstrukce a technologie. Inspirovana vzory ze zivé i nezivé prirody
mezi né nepochybné patii také membranova architektura. Studiu a aplikovanému
vyzkumu membranovych konstrukci se vénuje Katedra architektury Fakulty
stavebni CVUT.

Ing. arch. ALES VANEK
ales.vanek@fsv.cvut.cz

Studiem membréanovych konstrukci a jejich vyuzivanim ve stavebnictvi se na CVUT zacali jako prvni
zabyvat matematici — pedagogové, doktorandi a studenti, pozdéji se pfidalo konstrukéni a statické vyuziti
membran. V roce 2011 se s pfechodem doc. Ing. arch. MiloSe Kopfivy z Fakulty architektury na Fakultu
stavebni problematika rozsifila na konstrukce s pneumatickymi féliemi a obecné i na architektonické
navrhovani membran a félii. Zalozenim Studia membranové architektury (SMA) na Fakulté stavebniv roce
2012 ziskalo studium a vyzkum oboru svoji sou¢asnou komplexni podobu. Vyznamnou soucasti je pro-
pojeni s mezindrodnimi specialisty i s firmami z praxe.

SMA jako spoluautor vitézného projektu Aredlu ledovych sportl situovaného na Uzemi Méstské casti
Praha 11 uspélo v roce 2015 také pfi vybéru hlavniho architekta pro projekt Zimniho stadionu v sousedstvi
curlingové haly. Aktudlné jiz probihaji projektové prace na Uzemné planovaci dokumentaci a vystavba
bude zahdjena v roce 2016. Vyznamnou ¢ast architektury zde tvoii dvé jednovrstvé membranové kon-
strukce, které budové umoznuji lepsi stinici a ochranné funkce. Generalnim projektantem je AED project,
ocelové konstrukce projektuje Excon. Projektovou dokumentaci vsech dilt s membranami pripravuje SMA
v pfimé spolupraci s dodavatelem membran - firmou Archtex.

V soucasnosti také probiha prvni realizace membranové stfechy podle projektu SMA ve spolupraci
s firmou Kontis pro stadion v Treboni. Studio spolupracuje s firmou Vector Foiltec na projektu experimen-
talni pohyblivé fasady lezecké véze pro Méstskou ¢ast Praha 17. Pohyblivé dily fasady zde tvofi pasy
dvouvrstvé pneumatické folie ETFE.

Nové zahrani¢ni kontakty a prohloubeni spoluprace SMA s renomovanymi zahrani¢nimi pracovisti
(ILEK Stuttgart, TU Viden) jsou spojeny s Gcasti Ing. arch Alese Varka na zahrani¢nim magisterském pro-
gramu Membrane Lightweight Structures na TU ve Vidni.

V kazdém semestru Studio organizuje membranovy workshop. Letos v ¢ervnu studenti ze systému
Gridshell za pomoci Jiirgena Hennickeho z Technické univerzity ve Stuttgartu zkonstruovali dfevénou
nosnou skofepinu. Finalné se dokon¢iv rdmci pokracovani vyzkumu spoluplisobeni dievénych nosnych
prvkd a textilnich membran, aby po potazeni membranou mohla byt umisténa jako trvala stavba pred
hlavnim vstupem do budovy Fakulty stavebni CVUT.

Studio membranové architektury zahajilo pfipravu na 2. mezinarodni membranovou konferenci, ktera
by méla v Praze probéhnout na podzim 2016. Chceme predstavit vyznamné konstruktéry, architekty
membranového oboru zNémecka, Svycarska, Rakouska a Slovenska. Planuije se recipro¢ni prednaskovy
cyklus SMA pro zahrani¢ni konference a univerzity, ktery zahdji doc. Ing. arch. Milos Kopfiva pfedstavenim
svych experimentl s pohybem membrén pro wellness. autor: Ale$ Vanék
foto: archiv pracovisté

Workshop konstrukce Gridshell

MEMBRANOVA 8
ARCHITEKTURA =

Membranova architektura
Milo$ Kopfiva, Zdenék Hirnsal,
Michal Netusil, Henri Achten
1. vydéni, 202 stran,

ISBN 978-80-01-05693-6

V roce 2012 se na Katedre architek-
tury Fakulty stavebni konala

1. mezinarodni membranova kon-
ference na padé CVUT, jejimz
odbornym garantem byl

doc. Ing. arch. Milos Kopfiva.
Kromé architekt(i z CR se ji G¢astni
i vyznamné zahrani¢ni osobnosti
oboru (Jorg Trithard, Robert
Roithmayr, Peter Werner, Henri
Achten) a dalsi. P¥i praci na sbor-
niku vznikla intenzivnéjsi spolu-
prace s partnery zjinych fakult

(FA CVUT - Milos Florian) a z praxe
(Archtex - Zdenék Hirnsal, Vector
Foiltec — Jaroslav Hrusgka). Z nich se
postupné vygeneroval autorsky
kolektiv pro budouci publikaci

s ndzvem Membranova architek-
tura, kterou v ¢ervnu 2015 vydala
Ceska technika - nakladatelstvi
CVUT.

Pavodni cil byl umoznit studentliim
CVUT orientaci v systémech vypi-
nani a kotveni membran pfi pouzi-
vani ve stavebnictvi, predstavit
zasady prostorového navrhovani
téchto konstrukci.V priibéhu prace
na této knize, kterd trvala vice nez
dva roky, se jeji zaméfeni rozsitilo
o architektonické analyzy vybra-
nych realizaci. Publikace také pfi-
blizuje pouzivéni softwarové pod-
pory uré¢ené k navrhovani mem-
branovych konstrukci.

Recenzenty této odborné knihy
jsou doc. akad. arch. Vladimir Sou-
kenka a Ing. arch. Vlado Milunic.

V Ceskojazy¢ném prostiedi se
jedna o prvni ucelenou publikaci,
ktera se vyhradné zabyva timto
specifickym oborem architektury.
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Diagnostika palmoveho skleniku

Trhlinami poskozené

litinové sloupky

32|

Rekonstrukce historickych a pamatkové chranénych staveb je aktualni téma. Nezbytnou podminkou
zdafrilé rekonstrukce je dostatek relevantnich tdaji o konstrukci a pouzitych materialech. V mnoha
pripadech vsak neni k dispozici ptivodni dokumentace a je tak nutné provést diagnostiku konstrukce,
ktera zpravidla poskytne potiebné udaje pro projekcni prace.

Jednim z projektd, na kterém se podilel KloknerGv ustav
CVUT v Praze, je rekonstrukce palmového skleniku v areélu
zamku Lény, kterd byla zahdjena poc¢atkem roku 2015. Jako
vychozi podklad pro provadéci projekt rekonstrukce slouzily
vysledky diagnostiky ocelovych a litinovych prvk konstrukce
skleniku, kterou (v¢etné statického posouzeni nosné kon-
strukce) provedli pracovnici Kloknerova Ustavu v bieznu 2014.

Palmovy sklenik postaveny v roce 1879 ma plidorysny
tvar pismeneT o rozmérech cca 28 x 7,3 m, resp. 9m. Zatimco
postranni kiidla skleniku maji vysku cca 5,2 m, stfedni pficna
¢ast s hlavnim vstupem je vysoka cca 6,8 m. Nosnd konstrukce
skleniku je tvofena Sesti nesymetrickymi ocelovymi nytova-
nymi rdmy kotvenymi do zdéné podezdivky, na severni strané
pak do zdi sousedici s dalsimi skleniky. Nosna konstrukce
vyssi stiedni pficné ¢asti je kombinaci litinovych sloupkd
a ocelové konstrukce s vrcholovym ocelovym pfihradovym
vaznikem. Z litinovych prvkl jsou nosné pouze sloupky,
zatimco ostatni litinové prvky jsou dekorativni. Sklenik je
usazen na kamennou podezdivku, kterd plynule prechazi
v zakladovy pas z kamenného zdiva.

Cilem diagnostickych praci bylo zejména zhodnotit aktu-
alni stav konstrukce, ovéfit jeji Uplnost, zjistit rozméry pric-
nych prarezl jednotlivych ocelovych a litinovych prvki
vetné stanoveni jejich pevnostnich charakteristik a druhu
pouzité oceli a litiny, dale zjistit tvar zaklad{, hloubku zalozeni
a stanovit Unosnost zakladové zeminy. Ze zjisténych udaja
byl nésledné vytvoren vypoctovy model a bylo provedeno
statické posouzeni konstrukce skleniku.

V rdmci diagnostickych praci byly zjistény vyznamné
skutecnosti. Nosna konstrukce skleniku nevykazovala vyraz-
néjsi zasazeni korozi ani zjevné deformace, prihyby, apod.

léto 2015 TECNICALL

Obsah uhliku v oceli byl nizky (C < 0,2 %), coz je typickym
znakem svérkové oceli. Vypocteny uhlikovy ekvivalent Cekv
se pohyboval v rozmezi 0,018 az 0,022 %, tzn., Ze ocel ma
zarucenou svafitelnost. Dva litinové sloupky (z celkem dva-
nacti) byly poskozeny trhlinami. Unosnost jednoho z posko-
zenych sloupkt byla snizena a druhy sloupek byl jiz v hava-
rijnim stavu. Pfi¢inou vzniku trhlin byly expanzni tlaky zpu-
sobené cyklickym zamrzanim vody v dfiku sloupkd. Provrta-
nim sloupku bylo zjisténo, Ze dfik sloupku je do cca 70 %
vysky naplnén vodou. Dale byl mj. zjistovan i tvar pti¢nych
prarezd sloupkl. Prdmérny obsah uhliku (3,30 %) a siry
(0,06 %) v litiné nevybocoval z mezi typickych pro litinu. Dle
charakteru struktury litiny, zjisténé mikroskopickou analyzou
konfokalnim laserovym rastrovacim mikroskopem, bylo
odvozeno, Ze se jedna o Sedou litinu. Statickym posouzenim
bylo prokazano, Ze konstrukce skleniku vyhovuje ustanoveni
platnych norem v dobé posouzeni (v posouzeni jiz byla
zohlednéna navrzend oprava litinovych sloupk).

S ohledem na zédsadni zjisténi, tj. Ze stavajici konstrukce
skleniku je kompletni a z korozniho hlediska i pfes své stafi
v pomérné dobrém stavu a ze ze statického hlediska je spo-
lehlivé a vyhovi ustanovenim dnes platnych norem, mohl se
projekt rekonstrukce cilené zaméfit zejména na opravu
poskozenych litinovych sloupkd, obnovu antikoroznich
natérd, vyménu prosklenia pfip. modernizaci zavlaZzovaciho
systému a vytapéni.

Tento projekt je prikladem, jak mohou pracovnici Klok-
nerova Ustavu CVUT v Praze propojit akademicky svét s praxi
a smysluplné zurocit nabyté védomosti a zkusenosti.

autor: Milan Hrabanek
foto: archiv pracovisté



Vytvarime néco jako energetickou wikiped

Portal oEnergetice.cz

Novinky z ceské a svétové energetiky i odborné ¢lanky, zabyvajici se technologiemi
a technologickymi procesy pouzivanymi v energetice. To v$e pfinasi web oEnergetice.cz,
internetovy portal plny informaci z energetického sektoru.

M
R e | ]

o energetice.£2

Web oEnergetice.cz jsem zalozil
po studiu na Fakulté elektrotechnické
CVUT v Praze. Dlouho jsem na internetu
hledal portal, kde bych nasel informace
z energetiky presné svého zaméreni.
V Ceské republice existuje fada skvélych
webl, ze kterych denné ¢erpam infor-
mace a navitévuji je. Rada z nich je ale
zaméfena bud na specificky Usek ener-
getiky, nebo naopak zasahuje i do
jinych oblasti zpravodajstvi a energe-
tika je pouze jejich ¢ast.V tu chvili jsem
se obratil na své kolegy Honzu Budina
a Davida Vobofila, ktefi se energetice
dlouhodobé vénuiji, a spole¢né jsme
zalozili web vlastni,” komentuje vznik
uzite¢ného portalu Martin Vofisek.

Aktualni zpravodajstvi z déni v obla-
sti elektroenergetiky se zaméfuje nejen
na konven¢ni zdroje a jejich budoucnost,
aleina obnovitelné zdroje energie. Své
misto na portalu oEnergetice.cz mé také
elektromobilita. Velkd pozornost je
vénovana akumulaci energie jakozto
prostredku umoznujiciho integraci
obnovitelnych zdroja do elektrizacnich
soustav.,,Diky tomu, Ze jsou v nasem
tymu kromé odbornikd z praxe také lidé
z vyzkumnych laboratofi, mdme moz-
z oboru,’ fikd Martin Vorisek.

Kromé elektroenergetiky se portal
vénuje plynarenstvi, které je pfi aktudlni
slozité geopolitické situaci casto sklo-
novanym pojmem piedevsim z ddvo-
du zajisténi energetické bezpecnosti
v Evropé. Sleduje také aktudIni déni
v teplarenstvia v ropném priimyslu, kde

kromé technologii informuje také
o déni na svétovych trzich.

Dalezitou napIni webu je poskyto-
vani informaci z energetické politiky
a legislativy v Ceské republice a Evrop-
ské unii. Sleduje déni v téchto oblastech
a pfinasi informace nejen formou po-
-pisu dulezitych dokumentd, ale také
komentare a diskuze o dopadech do
Ceské energetiky. Zamértuje se také ¢in-
nosti a studie nejvétsich organizaci
v energetickém sektoru, jako jsou Mezi-
narodni energeticka asociace, Mezina-
rodni agentura pro obnovitelné zdroje
nebo napfiklad Svétovda uhelnd asoci-
ace a vysledky relevantnich studii pre-
zentuje ¢eskému Ctenari.

Na webu nechybi ani profily nejvy-
znamnéjsich ¢eskych a zahrani¢nich
spole¢nosti z energetického sektoru.
Postupné jsou pridavany také vyznam-
né Ufady a instituce, které déni v ener-
getice ovliviiuji. Do budoucna web
obohati i rozhovory s nejvyznamnéj-
$imi osobnostmi ¢eské energetiky.

»S nadsazkou se da fici, Ze pfi pomy-
slném rozdéleni naseho webu na dvé
¢asti — aktudlni zpravodajstvi a encyklo-
pedickou ¢ast, vytvafime néco jako ener-
getickou wikipedii, kde si ¢lovék pfi ¢teni
novinek z oblasti, kterd ho nejvice zajima,
bude rovnou moci najit také informace
o tom, jak dand technologie nebo tech-
nologicky proces funguje, jaky vyvoj
v dané oblasti probiha a mnoho dalsiho,”
komentuje energeticky portal jeho spo-
luautor.,Po prvnich mésicich realizace
projektu zjistujeme, jak velky je zajem

o takovyto typ webu. Navstévnost roste
exponenciadlné. Pohled na zvy3ujici se
pocet navstévnika a jejich zajem dozveé-
dét se o energetice vice a vice informaci
nas nabiji energii a ukazuje nam, Ze nase
prace ma smysl. Velmi zivo je také
na nasem facebookovém profilu. Pravé
socidlnim sitim vénujeme velkou pozor-
nost a nasim ¢tendrim tam denné ser-
virujeme nejaktudlnéjsi informace.
Kromé facebooku je nds mozné najit
také na Twitteru nebo na Google+. Aby-
chom rlist webu jesté posilili a oslovili co
nejvétsi pocet ¢tenard, navazujeme spo-
lupraci s weby, které jsou podobné
zaméfeny, a touto spolupraci ziskdvame
kromé novych ¢tenait také hlubsi zna-
losti a podrobnéjsi informace z konkrét-
nich oblasti energetiky,’ dodava Martin
Vorisek. (red)

> Vice na http://oenergetice.cz/

PR CLANEK <

Martin Vofisek,

zakladatel portalu

oEnergetice.cz
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petr.mydlil@uceeb.cz

WAVE

Efektivni vyuziti odpadniho tepla z bioplynovych stanic

Unikatni jednotku na vyuziti odpad-
niho tepla uvede na prelomu 2015/2016
na trh Univerzitni centrum energeticky
efektivnich budov CVUT ve spolupraci
se soukromou spolec¢nosti. Jejimi nejvét-
$imi prednostmi jsou velmi pfiznivé eko-
nomické parametry oproti konkurenci
a velmi jednoduchd a rychla instalace.

V soucasnosti je testovéna verze
o vykonu 5 kWel, produkéni verze bude
mit 10 kWel, prvni jednotka bude k dis-
pozici na konci roku 2015. Zatizeni bude
v ramci licence vyrabét a prodavat sou-
kromad spolec¢nost, ktera je start-upem
CVUT a je pIné financovéna ze soukro-

mych zdroju. Projekt zafizeni na vyuziti
odpadniho tepla z bioplynovych stanic
dospél do finale a v roce 2016 dosahne
komer¢nifaze.

Zatizeni pod nazvem WAVE 10 je
dilem sedm let trvajictho vyzkumu
avyvoje, ktery zapocal na Fakulté strojni
CVUT pod vedenim dr. Jakuba Mas¢ucha
a pokracuje v Univerzitnim centru ener-
geticky efektivnich budov CVUT
v Bustéhradé. Plivodni myslenka sméro-
vala k zafizeni na bazi organického Ran-
kinova cyklu (ORC), které by bylo
schopné zasobovat domacnosti levnou
elektfinou a teplem z biomasy. V pr-

béhu vyvoje vsak tym nasméroval pozor-
nost k vyuziti odpadniho tepla vznikaji-
ciho spalovanim bioplynu v stacionar-
nich motorech na bioplynovych stani-
cich (BPS). Ktomu ho vedla fada dlivodd,
které se tykaji zejména ekonomické
strdnky uplatnitelnosti jednotky na trhu.

Odpadni teplo nebyva pfilis ¢asto
hospodarné vyuzivano. Jesté pred
nedavnem nebylo vnimano jako suro-
vina a o jeho zpétném vyuziti uvazoval
malokdo. Vlivem nardstu cen energii
a paliv se zajem znacné zvysil. | presto
k masovému rozsiteni technologii
na zpétné vyuziti odpadniho tepla nedo-

Po vodnich cestach Evropy jen na Slunce
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jaro 2015

Vyvoje palubniho fotovoltaického systému pro jachtu
SunRiver se ujali odbornici z védeckého tymu Monitorovani,
diagnostika a inteligentni fizeni budov bustéhradského Uni-
verzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT.

Lod navrzena Miroslavem Cinkem je pohdnéna dvéma
elektrickymi motory. Ekologicky provoz bez nutnosti dopl-
novat palivo neni jedinym bonusem unikétné navrzené jachty.
Trak¢ni systém je vybaven bateriemi, které jsou za jizdy dobi-
jeny fotovoltaickym systémem instalovanym pfimo
na dostupnych plochéach jachty. Diky tomu je lod' schopna
proplouvat evropské fi¢ni toky i kandly pouze na energii zis-
kanou ze Slunce pfimo na palubé. Jachta SunRiver se
na zacatku cervna 2015 vydala na evropskou pout do

CALL

Némecka, Belgie, Holandska a Francie. Uz béhem dubna
akvétna 2015 jachta uplula 513 km pouze na soldrni energii.

Vyzkumnici z CVUT navrhli optimalizaci palubniho foto-
voltaického systému a specidlni pole DC-DC konvertord, které
je schopné dodavat energii pfimo z panell do trakéni baterie.
Diky tomu umi fotovoltaicky systém vyuzit maximum dopa-
dajici energie i pfi ménici se pozici lodi vici Slunci nebo pfi
caste¢ném zastinéni nékterych paneld.

V pfipadé dlouhodobé nevhodnych slune¢nych podmi-
nek je samoziejmé mozné baterie dobijet i ze sité v pristavech.

autor: Jan Vcelak
foto: Miroslav Cink



chézi, ackoli se na ¢eském trhu pohybuje
hned nékolik vyrobct.

Zatizeni WAVE 10 je od svého
pocatku vyvijeno zejména s ohledem
na ekonomické piinosy pro budouciho
zadkaznika. Cilem je ziskat jednoduché
zafizeni s minimalnim poctem kompo-
nent, které je mozné vyrobit konvenc¢-
nimi metodami v relativné velkych séri-
ich. Konkuren¢ni feSeni se vétsinou
skladaji z nékolika ¢asti: spalinovy vymé-
nik, samotnda ORC ¢&ast, chladic. Zafizeni
WAVE 10 zminéné soucasti jiz pfimo
obsahuje. Zékaznik si tedy kupuje vse, co
potiebuje k jeho provozu.

Jednim z dulezitych kritérii pfi roz-
hodovani o koupi technologie, je i ndroc-
nost na jeji umisténi. WAVE 10 je oproti
jinym feSenim pomérné mald jednotka,
kterou Ize umistit bez vyraznych Uprav
povrchu (instalace jeden az dva dny).

Rada ¢lend tymu se dlouhou dobu
zabyvala energetickym poradenstvim
a diky tomu se dostala i ke skute¢nym
provoznim vlastnostem konkuren¢nich
technologii, ne jen k optimalnim para-
metrdm, které vyrobci uvadéji. Redlné
pfinosy jednotek se od téch navrhovych
casto vyrazné lisi. Koncepce WAVE chce
od pocatku poskytovat relevantni
a nezavadéjici informace. Zafizeni
s oznacenim ,WAVE 10" vyrabi 10 kWe
do elektrické sité, veskera vlastni spo-
tieba je jiz zahrnuta. Pro ziskani pozitiv-
nich referenci bude slouzit pravé dokon-
ceny prototyp WAVE 5. Ten disponuje
nizsim vykonem nez produk¢ni verze,
ale jinak se od ni prakticky nelisi.

autor: Petr Mydlil
foto: Monika Zitnikova
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Monitoring (drevo)staveb

Nejvétsim nebezpecim dievostaveb neni jen ohen, ale i voda. Problémem,vihkost v dfevéné konstrukci”
se zabyva systém Moisture Guard vyzkumnikd z Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT.

Pro zajisténi co nejdelsi Zivotnosti dievostavby je dulezité uvniti konstrukce zajistit optimalni vihkostni
podminky a pribézné monitorovat stav konstrukce. Bézné dostupné pfiru¢ni vihkoméry umoznuji prova-
dét pouze namétkové kontroly v relativné dlouhych ¢asovych intervalech a inspekce muiiZe byt provedena
pouze na pfistupném povrchu dieva. Pro v¢asnou detekci havarie je tento zplsob naprosto nevyhovujici.
Monitorovaci a detekéni systém Moisture Guard, ktery vyvinul tym Monitorovani, diagnostika a inteligentni
fizeni budov Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov CVUT, je uréen pro kontinualni automatické
meéreni bez nutnosti zésahu uZivatele. Sklada se zinteligentnich senzord, centralni jednotky, komunikacni
sbérnice a vyhodnocovaciho algoritmu. Senzory se do konstrukce budovy instalujijiz v dobé vystavby, takze
je Ize umistit pfimo do kritickych mist, jako jsou koupelny, kuchyné, technické mistnosti, stény prilehlé
k terénnim nerovnostem, piip. stfesni konstrukce aj.

Kompaktni inteligentni senzor MHT02485 méfi tii zakladni veli¢iny — teplotu, absolutni vihkost masiv-
niho materidlu a relativni vzdusnou vlihkost v navazujicim izola¢nim materialu. Méfeni vihkosti je zalozeno
na rezistivni metodé, tedy vychdzi ze zndmé zavislosti mezi elektrickym odporem materidlu a jeho vlhkosti.
Elektricky odpor je méfen mezi dvéma nerezovymi elektrodami zasSroubovanymi do méreného materialu,
které slouzi zaroven jako montézni. Méfeny odpor je v senzoru prepocitadn na vihkost a dale jsou provedeny
korekce na vliv teploty a na druh materialu. CentrédIni jednotka zajistuje vycitani méfrenych hodnot ze
senzord, jejich zpracovani, ukladani na pamétovou kartu nebo odesilani na server do databaze. Historicka
data Ize v pfipadé online jednotky prohlizet z webového prohlizece z pocitace nebo chytrého telefonu.
Centrélni jednotka obsahuje akustickou a optickou signalizaci zvySené vihkosti a pfipadné i LCD displej pro
zobrazeni jednotlivych hodnot. Systém sice nedokéze eliminovat riziko vzniku havarie, ale dokéze ji velmi
rychle detekovat a vyrazné tak snizit ndklady na rekonstrukci. Nyni je systém nékolik mésicl Uspésné tes-
tovan a probihaji dalsi dlouhodobé testy na nékolika pilotnich instalacich.

autor: Ales Vodicka / foto: archiv pracovisté

Délka: 10,68 m Vytlak: 6,5-7,5 t

Zo6na pro plavbu na mofi: 1

Pocet lGzek: 4-10

Maximalni rychlost: 18 km/h

Pohon: 2 nezévislé elektromotory, 2x25 kW

Kapacita baterii: 2 nezavislé, 2x28 kWh

Dojezd na jedno nabiti akumulatoru: vice nez 200 km
Plocha solérnich kolektord: 30m?

Instalovany vykon kolektord: 6,2 kWp

Parametry navrzeného DC-DC ménice:

Vstupni stringové napéti: 50-95V

Elektricka G¢innost systému: 95-97 %

Maximalni prendseny vykon: 450 W

Sledovéani maximalniho vykonu: MPPT

Pocet pouzitych ménica: 18 ks

Nominalni napéti pripojené baterie: 92V
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> PROJEKTY

| prof. Dr. MICHAL PECHOUCEK, MSc.
pechoucek@fel.cvut.cz

”Internet VgehO“ /Spoluprécesfirmou Cisco

Na jedno z nejzhavéjsich
témat soucasné ,datové
spolecnosti” - bezpecnost
internetu, a to predevsim
na bezpecnost technologii,
na nichz je stavén ,internet
véci” a,internet vieho” - se
zaméiuje jeden z projektu,
ktery nyni fesi specialisté
Fakulty elektrotechnické
CVUT v Praze v ramci
smlouvy s firmou Cisco
(americky gigant na poli
sitovych prvku).

Fakulta elektrotechnicka CVUT ziskala
od firmy Cisco zdvazek investice ve vysi
500 000 eur prostfednictvim spolec-
ného pétiletého vyzkumného pro-
gramu, ktery byl zahdjen v roce 2013.
V prvnim roce firma utratila 200 000 eur
za tfi pilotni vyzkumné projekty,
vybrané ve vybérovém fizeni.

Na projektu, ktery jako prvni pfinesl
konkrétni vysledky, pracuje pod vede-
nim docenta Filipa Zelezného dokto-
rand Gustav Sourek. Za pomoci strojo-
vého uceni navrhuji algoritmy, které se
snazi nachézet souvislosti mezi interne-
tem pfenasenymi daty a na jejich
zakladé detekuji nebezpecné chovani
souvisejici s pocitacovou kriminalitou
Zajimavé jsou také zbylé dva vyzkumy.
Tym Lukase Kencla vyvinul software,
ktery dokaze zkoumat pficiny zpozdéni
komunikace mezi datovymi centry.
Vyzkumnici rozmistili své nastroje
v datovych centrech a na mnoha kon-
covych zafizenich po celém svété.
Zkoumanou otazkou je souvislost mik-
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roskopickych zpozdéni komunikace

s ndkazou siti.

Automatickou detekci se zabyva rovnéz
tfeti tym vedeny profesorem Jifim

Matasem a doktorem Vojtéchem

Francem. Ten automatizuje detekci

skodlivého softwaru na zakladé toho,
Ze jsou na,vstupu” zadany vzorky, co je

dobry kéd a co naopak kéd spatny. Spe-
cialitou tohoto projektu je zaméreni

na strojové uceni za mimoradné obtiz-
nych podminek, na siti béznych. U¢ime

se z neuplnych, obrovskych, nevyvaze-
nych a obecné nezndmych dat.

Druhy rok spolupréace tematicky nava-
zuje na dosavadni, Uspésny, spolecny
vyzkum. Zaméfujeme se cilengji na nej-
zasadnéjsi teoretické nevyfeSené pro-
blémy, jejichz feSeni ma potencial

vyznamné ovlivnit bezpecnost techno-
logii, na nichz je stavén ,internet véci”
a ,internet vieho”. Nejde primarné
o technologické, ale fundamentalné

teoretické problémy. Jak se nejlépe ucit
z obrovskych, ale kusych dat? Chtélo by
se fici: jak se ucit z nékolika jehel v kupce

sena? Jak nejrychleji jehlu v kupce viibec
nalézt, a jak ji rozeznat od zacernalého

stébla, aniz bychom stravili tydny ¢asu

podrobnym zkoumanim viech tenkych

malych predmétd, které obsahuje? Jak
nejrychleji naucit pocitac rozeznat, ¢im

presné se jehla od stébla lisi a to tak, aby
pristé pocita¢ dokazal rozeznat libovol-
nou, i poskozenou jehlu od libovolného

stébla libovolného druhu travy? Jak
zobecnovat, pokud ani nemame k dis-
pozici dostatek vzorovych jehel, pouze

libovolné mnoho sena? Tato paralela

muze vypadat samoucelné, je vsak
pfimou analogii aplikaci, které se sna-
Zime spole¢nym vyzkumem podpofit.

Kazdy fundamentdlni vysledek ma

potencial zabranit dalsimu Utoku na vasi

banku, kradezi intelektualniho vlastnic-
tvi vasi firmy nebo zablokovani vaseho

mobilu ¢&i pocitace vydéracskym virem.
Ale nejen to. Problémy zkoumané

v ramci nasich projektl presahuji ramec
sitové bezpecnosti — na vyzkum funda-
mentélnich teoretickych otézek cilime

mj. proto, abychom pfispéli ke spravé

a co nejlepsimu vyuZiti nesmirné zaplavy
dat tekoucich zdanlivé chaoticky dnes-
nim internetem.

Automatizované rozeznavani pattern,
zakonitosti a souvislosti v samostatné

mnohdy bezcennych kouscich dat ote-
vird netusené moznosti, jak denné ilu-
struji zpravy o vyzkumech dalsich

vyznamnych svétovych technologickych

korporaci. Je jiz zfejmé, ze automatizo-
vané propojovani a hledani smyslu

napfi¢ datovymi zdroji (z nichZz pod-
statnd ¢ast je vyznamné pfitomna

na svétovém internetu) ma netusené

moznosti v medicing, geografii, podpore

statni spravy, optimalizaci firemnich

a obchodnich procesu, optimalizaci

dopravy, propojeni lidskych znalosti

a kreativity.

Odpovidajicim zplsobem budeme

v rdmci spoluprace klast ddraz na publi-
kace. Nasim ambiciéznim cilem je nejen

pfispét k redlnému a vyraznému po-
kroku primyslovych feseni v oblasti

sitové bezpecnosti, ale také a predevsim

predavani znalosti a zvySovani pové-
domi o vyzvach i fascinujicich moznos-
tech svéta, ktery jiz mdme za dvermi.

autofi: Michal Péchoucek, Petr Somol
foto: archiv pracovisté
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Na konté verejné sbirky na pofizeni varhan do Betlémské kaple, kterou 1. Fijna 2014 vyhlasil Spolek absolvent a pratel CVUT,

je po pul roce vice nez 500 000 korun. Pranimvsech, ktefi doposud do sbirky prispéli, je, aby prostiedi Betlémské kaple obohatil
kralovsky hudebni nastroj, ktery bude prostrednictvim autentického zvuku svych pistal prinaset skute¢né hluboky umélecky prozitek,
a to jak ucastnikiim promoci a imatrikulaci, tak navstévnikam tradicnich koncertd. Spolek chce prostiednictvim sbirky pomoci
Ceskému vysokému uéeni technickému v Praze realizovat vznesenou myslenku nahrazeni starych digitalnich varhan novymi
pistalovymi varhanami. y '

Sbirka Pistaly pro CVUT byla 2. ¢ervna 2015 ocenéna 1. mistem v kategorii nejlépe prezentovana sbirka v ramci soutéze MAME VY-
BRANO 2015, kterou potada Institut pro pamatky a kulturu, o.p.s. ve spolupraci s Ministerstvem kultury CR a Narodnim pamatkovym

Ustavem. Tento projekt, konany pod zastitou ministra kultury Daniela Hermana, je zaméren na financovani pamatek a zahrnuje konfer-
enci a soutéz verejnych sbirek. :

Uéet verejné sbirky Pistaly pro CVUT - ¢.2100626587/2010

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz
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@ Tézebni zatizeni pro povrchové dobyvani

® Dalkova technologicka doprava sypkych hmot

@ Zafizeni pro manipulaci s materialem
@ Skladkova hospodarstvi
@ Ocelové konstrukce
@ Vyzkum a vyvoj v oblasti prirodnich
a technickych véd nebo spolecenskych véd
® PrFiprava a vypracovani technickych navrhi
® Cinnost technickych poradci v oblasti
strojirenstvi, hutnictvi a energetiky
@ Specializovany maloobchod

Pracovisté Unicov
NOEN, a.s.

Sidlo spolecnosti
NOEN, a.s.

® Cinnost podnikatelskych, finanénich,
organizacnich a ekonomickych poradcti

@ Zprostiredkovani obchodu

@ Projektovani elektrickych zafizeni

® Vyroba stroju a zafizeni pro ur¢ita
hospodarska odvétvi

@ Provadéni staveb, jejich zmén a odstranovani

@ InzZenyrska ¢innost v investicni vystavbé
® Projektovani jednoduchych staveb,
jejich zmén a odstranovani

Vaclavské namésti 56
11000 Praha 1

Tel.: +420 224 032 510
Fax: +420 224 032 513

Litovelska 1375

783 91 Unicov

Tel.: +420 585 080 650
Fax: +420 585 080 699

Pracovisté Chrudim Pracovisté Bilina
NOEN, a.s. NOEN, a.s.

Tovarni 1112 5. kvétna 213

537 01 Chrudim 418 01 Bilina

Tel.: +420 469 623 163
Fax: +420 469 623 191

Tel.: +420 724 859 913

www.noen.cz

noen@noen.cz





