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USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

Reditel: Ing. Jan ZOUHAR, Ph.D.

Ustav strojirenské technologie je pedagogickym a védeckym pracovistém, jehoz
¢innost je zaméfena na vyuku a vyzkum v oblasti vyrobnich strojirenskych
technologii. Organiza¢né tvofi Ustav tyto technologicky specializované odbory:

e Odbor technologie obrabéni,

e Odbor technologie tvareni,

e Odbor technologie svarovani a povrchovych uprav,

e Odbor slévarenstvi.

Pedagogicka ¢innost ustavu

V pedagogické oblasti ustav garantuje ucelenou koncepci vyuky v bakalarském,
magisterském i doktorském studijnim programu oboru Strojirenska
technologie. Dale garantuje vyuku magisterského programu Slévarenska
technologie, ve spolupraci s Fakultou podnikatelskou VUT v Brné mezioborové
studium Strojirenska technologie a priimyslovy management, ve spolupraci
sFP a FEKT VUT vBrné mezioborové studium Moderni technologie
osvétlovacich soustav (plvodné obor Vyroba automobilovych svétel
a tech. svitidel) a ve spolupraci s univerzitou Arts et Métiers ParisTech (Centre
Cluny, Francie) garantoval program Double Degree Industrial Engineering.

Vyuka probiha v Brné, ve spolupraci s pramyslovymi podniky a to v prezenéni
a u nékterych programt i v kombinované formé.

Ustav Uspé&sné podporuje internacionalizaci studia a budovani univerzity
evropské urovné pro naSe i zahrani¢ni studenty. Nabizi moznosti absolvovani
vybranych predmétl, celych semestrl nebo roc¢nikd studia magisterského
a doktorského studijniho programu v anglickém jazyce u nas i v zahranic¢i v ramci
napf. mezinarodnich programti SOCRATES/MUNDUS nebo jinych projektd.
V rédmci vlastnich aktivit pracovist' Ustavu se realizuji i rizné typy rekvalifikacnich
nebo specialnich kurzl pro celozivotni zvySovani kvalifikace.

Bakalarské studijni programy ustavu

Profesni obor B-STG Strojirenska technologie je koncipovan jako ucelené

tfileté profesni vzdélani. Je orientovan na ziskani hlubSich praktickych znalosti

jednotlivych vyrobnich technologii. Studenti se seznamuiji s vyrobnimi stroji i

nastroji, technologickymi postupy, kontrolni a meéfici technikou, laboratornimi

pFistroji a metodami fizeni jakosti. Absolvent je schopen nalézt pfimé uplatnéni

v praxi ve stfednich technickych pozicich nebo mlze vyuzit moznosti pokracovat

v magisterském studiu. UST se déle podili i na vyuce bakalaiskych programu:

e B0715A270016 B-ZSI-P Zaklady strojniho inzenyrstvi (pGvodni oznaceni
oboru B-STI, obor obecného typu),

e B2341 B3S-P Strojirenstvi (pivodné B-S1R, obor profesniho typu).


http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=B-STG
http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=B-STI
http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=B-S1R

Magisterské studijni programy ustavu

UST zajistuje magisterské studium programu NO715A270027 N-STG-P

Strojirenska technologie s dalsim zaméfenim jednotlivych specializaci:

e STG Strojirenska technologie (s dalSim zaméfenim na tech. obrabéni,
tvareni a svafovani — dle diplomové prace, plvodné M-STG),

e STM Strojirenska technologie a priimyslovy management (pdv. M-STM),
MTS Moderni technologie osvétlovacich soustav (pivodné obor M-VAS
Vyroba automobilovych svétel a technickych svitidel),

Dale UST nabizi studium magisterského programu NO715A270026 N-SLE-P

Slévarenska technologie (dfive obor M-SLE).

Jednotlivé studijni obory prohlubuji znalosti vS§ech modernich strojirenskych
technologii. Duaraz je kladen zejména na odbornost v jednotlivych
technologickych smérech. Rozviji se znalosti IT podpory technologii, CNC
obrabéni, materialového inzenyrstvi, kontroly a fizeni jakosti, managementu,
primyslového inZenyrstvi a ekonomie. Neékteré predméty jsou vyucovany
v anglickém jazyce, nebot je studuji i posluchaci ze zahraniéi (z vice nez 15-ti
zemi svéta - Francie, Némecka, Recka, Portugalska, Ruska, atd.). Naopak naSi
studenti mohou studovat formou programu ERASMUS+ v zahrani¢i (Dansko,
Némecko, Svédsko, Velka Britanie — dle aktualné platnych dohod).

Obor STG Strojirenska technologie

Tradi¢ni obor studia, o ktery je trvaly zajem
po celou dobu existence fakulty.
Pedagogickym cilem Ustavu strojirenské
technologie je pfipravovat studenty pro
moderni praxi a naucit je vytvaret kvalitni
vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou. Aby
tyto vyrobky mély perspektivu, musi
obsahovat vysoky podil duSevni prace,
kvalifikovanych znalosti a odborné erudice.
Velka pozornost je tudiz vénovana fFizeni
modernich CNC obrabécich stroji a center,
zpracovani efektivnich vyrobnich postupt
obrabéni, tvafeni a svafovani, hodnoceni
o e jakosti a spolehlivosti strojirenskych vyrobkii,
. ,:.ﬁ.*“ = metrologii, automatizaci strojirenské vyroby,
projektovani zakladnich strOJlrenskych provozUd, prumyslovému managementu,
ekonomii a Fizeni vyroby. Studium je pravidelné doplhovano absolvovanim
exkurzi nebo pobytd na prednich domacich i zahraniénich vyrobnich
pracovistich. Kazdym rokem je vyslano nékolik student( ke studiu v zahranici -
Velka Britanie, Francie, Dansko, Svédsko a Némecko. Staze mohou byt
kratkodobé i dlouhodobé (od jednoho tydne az po dobu nékolika let). Toto vyslani
Ucastnika je podminéno jeho znalostmi jazyka, urovni odborné specializace
i aktualni finanéni situaci na danych akademickych pracovistich.



http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=M-STG
http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=M-STM
http://www.fme.vutbr.cz/studium/ch_obor.html?lang=0&obor=M-SLE

Moznosti uplatnéni absolventt

e ve vyrobnich technologiich ve strojirenském, hutnim a elektrotechnickém
primyslu, za velmi dobrych nastupnich podminek,

e v managementu, zastoupeni a technickych sluzbach nasich a zahrani¢nich
firem,

e v rGznych oblastech soukromého podnikani pfi zavadéni licenéni a nové
vyroby,

e ve statni spravé (odborné slozky obecnich Gfadu),
ve védeckovyzkumné oblasti na VS, vyzkumnych Ustavech a vyzkumnych
centrech u nas i v zahranici,

e v pedagogické ¢innosti na stfednich i vysokych Skolach,

e v nevyrobnich organizacich, v obchodnich organizacich, v projekénich spol.
a kancelafich, v investi¢nim bankovnictvi, v patentovém poradenstvi, atd.

Obor STM Strojirenska technologie a praimyslovy management

Studium je zaméfeno na pfipravu
vedoucich a fidicich pracovniki
v oblasti strojirenské technologie
a ekonomie. Obor spojuje zakladni
znalosti  strojirenské technologie
s Sirokymi  znalostmi  z oblasti
marketingu, Fizeni primyslovych
podnikli a ekonomie. Tento obor
je dlouhodobé velmi atraktivni
a zadanou formou studia. Vyuka
probiha ve spolupraci s Fakultou
podnikatelskou VUT v Brne (Ustavem managementu a Ustavem ekonomiky).
Studenti ziskaji kromé Sirokého zakladu znalosti z oboru strojirenské technologie
i potfebné znalosti z oblasti primyslového inZenyrstvi, marketingu,
managementu, informatiky, dafiové problematiky, optimalizacnich procesd,
manazerského Ucetnictvi, makro a mikroekonomiky, apod. Vyuka navazuje
na korespondujici teoretické zaklady s rozsahlym vyuzitim pocitacové podpory.

Moznosti uplatnéni absolventu

Absolventi splfiuji vysoké naroky z hlediska znalosti oblasti vyrobnich technologii
i z hlediska fizeni a ekonomie podniku, mikroekonomie a dalSich védomosti,
souvisejicich s podnikatelskou a fidici Cinnosti. Tyto znalosti mohou uplatnit
predevsim ve vedoucich a Fidicich ¢innostech a funkcich technickych pracovnik
ve vyvoji a vyzkumu, v technické pfipravé a Ffizeni vyroby, dale ve funkcich
podnikovych manazer( jakosti, v planovani a programovani strojirenské vyroby,
v technickych sluzbach vnitfniho a zahrani¢niho obchodu a to ve vSech oblastech
statniho a soukromého podnikani nejen strojirenského charakteru.

Casto studenti spolupracuji s vybranymi firmami jiz v dobé studia, coz byva
oboustranné vyhodna kombinace - studia a feSeni nasledné volby zaméstnani.
Moznosti stazi ¢i zahrani€nich pobytd jsou individualni, v zavislosti na jazykovych
a oborovych znalostech a schopnostech jednotlivych studentd.
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Obor MTS Moderni technologie osvétlovacich soustav

Jedna se o novy mezifakultni studijni obor, na jehoz vyuce se spole¢né podileji
tfi fakulty VUT v Brné (FSI, FEKT, FP) a dale spole¢nosti Automotive Lighting
a HELLA CZ.
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Profil absolventa (vystupni odborné znalosti a dovednosti)

e ma vy3Si stupeni znalosti zakladnich i pokro€ilych vyrobnich technologii,
potfebnych pro vyrobu, montdaz a kontrolu automobilovych svétel
a technickych svitidel,

e ma teoretické zaklady optiky a Sifeni svétla, aby mohl navrhnout optimalni
vyrobni technologii dil¢ich &asti z pohledu kvality, produktivity, vyrobnich
nakladu a dalSich hledisek,

e dokaze posoudit technologi¢nost konstrukce svétel a svitidel pfed vlastni
vyrobou,

e v prObéhu studia se prakticky seznami se soudobym stavem vyrobnich
technologii v praxi formou ¢aste¢né vyuky i semestralnich projekta.

Moznosti uplatnéni absolventt

Absolventi mohou byt manazefi, procesni inzenyfi soukromé i statni sféry
Ceskych i zahraniCnich firem. Z hlediska odbornych znalosti absolventi splni
vysoké naroky predevS§im ve vyrobnich organizacich zaméfenych na vyrobu
automobilovych svétel a technickych svitidel, v prdmyslovych podnicich
zamérenych na vysoce kvalitni a pokrocilé vyrobky (navrhované a kontrolované
s pocitacovou podporou ve vSech jejich vyrobnich fazich), ve strojirenskych
podnicich a firmach, kde vyuziji svou erudovanost v oblasti fizeni technologie
vyroby, uréovani vyrobnich postupll, optimalizaci vyrobnich tokl a postupdq,
kvalitativnim  vyhodnocovani v navaznosti na ekonomickou spravu
amanagement firmy. Diky svym znalostem se budou moci prosadit
i v primyslovém managementu velkych podnikGd. Svym zaméfenim ziskaji
kvalifikaéni vyhody i v dalSich v technickych oblastech vyzadujicich napf.
interdisciplinarni znalost oboru (napf. elektro-technicky a chemicky pramysl),
ve vyzkumnych a vyvojovych organizacich nebo védeckovyzkumné
a pedagogické cinnosti.

Podminky prijeti ke studiu

e fadné ukonéeni studia bakalarského oboru Strojni inzenyrstvi na FSI
VUT v Brné, nebo oboru s odpovidajici strukturou pfedmétu na jiné fakulte,

e UspésSné absolvovani pisemné c¢asti prijimaci zkousky (pokud neni
dékanem prominuta),

e velmi dobré vysledky bakalarského studia v predmétech Fyzika | a Il
a odbornych predmétech Strojirenska technologie a Metrologie,

e motivace ke studiu vyplyvajici z pfedchozich studijnich ¢i jinych tvarCich
vysledkd, pfipadné z motivacniho dopisu.
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Doktorsky studijni program Ustavu

Obor P0715D270019 D-STG-P Strojirenska technologie (dfive D-STG)

Lo S@eEy  Nejnarocngjsi  doktorskeé  studium

On the SPH U;L“j“(\““i”‘ Wt 1 je uréeno pro velmi nadané studenty.
e Jeho cilem je pfedevSim poskytnout

(4 CIRP Conterence on WodeHiES vynikajicim ~ absolventdm  magister-

@ 2 : ského studia specializované univer-

zitni vzdélani nejvyssiho typu, které je
pripravou k samostatné védecké
a vyvojove praci.

Studium v  doktorském  studijnim
programu probiha v prezenéni nebo
kombinované formé pod vedenim Skolitele podle individualniho studijniho planu.
Radné se ukonduje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertaéni prace,
¢imz se prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné Cinnosti v oblasti
vyzkumu nebo vyvoje nebo k samostatné teoretické a tvaréi c&innosti.
Absolventim studia v doktorskych studijnich programech se udéluje akademicky
titul ,doktor* (ve zkratce ,Ph.D.”
uvadéné za jménem).

Studentim doktorského studia se
rovnéz nabizi SirS§i moznosti stazi na
zahrani¢nich univerzitach a pfednich
vyzkumnych pracovistich, participace
v mezinarodni odborné spolupraci,
podil na mnoha tuzemskych
i zahrani¢nich védeckych projektech
a prestiznich publikacich (CIRP).




ODBOR TECHNOLOGIE OBRABENI
Vedouci odboru: Ing. Jan ZOUHAR, Ph.D.

Odbor technologie obrabéni zajistuje pfipravu odbornikll s Sirokym uplatnénim
ve vSech oblastech technologie vyroby v moderni primyslové sféfe velkovyrobni,
malovyrobni a podnikatelské zakazkové, dale v nevyrobnich oblastech, jako jsou
sluzby, obchod, poradenska &innost a expertni ¢innost.

Velky diraz je také kladen
na pocitacovou podporu tech-
nologie, ktera zasahuje nejen
do vS8ech oblasti techno-
logické  pfipravy  vyroby,
ale i do vlastniho fizeni
vyrobnich a manipulaénich
jednotek a jejich provazanosti.
Bohata podpora pocitacového
a numerického programovani
s grafickou simulaci obrabéni
na PC predstavuje moderni
a komfortni planovani vyroby
a urcovani vyrobnich strategii.

Pristup ke studiu v sou¢asné dobé

Vyuka probiha v souladu s nejnovéjSimi poznatky v oboru obrabéni a absolvent
ma moznost ziskat i zakladni znalosti z oblasti vyrobné souvisejicich technologii
tvareni, svafovani, slévani, zpracovani plastd a dalSich odbornych disciplin.
Po dokonceni studia je schopen samostatné feSit vSechny ukoly technologie
vyroby, technické a technologické pfipravy vyroby s pocitaCovou podporou
v ramci metod CAD/CAM/CIM, CNC/DNC, Rapid Prototyping, fizeni Just-in-time,
Six Sigma TPM/TQM, atd. Studium ve vSech oborech je trvale inovovano, aby
byli studenti seznamovani s nejnovéjSimi poznatky v oborech a trendy jiz v ramci
studia. Rada odbornych pfedmétd je zajisténa tymem odbornikd s vyuZitim
bohatého experimentalniho zazemi v kvalitné vybavenych laboratofich. Vybrané
odborné predméty jsou vyu€ovany v anglickém jazyce, aby méli absolventi vétsi
moznost ziskani zaméstnani nejen u nas, ale i v zahrani€i. Student ziskava
zakladni odbornou slovni zasobu, nejCastéjSi slovni obraty a frazeologii,
se kterymi se v oboru muze Casto setkat, ¢imz zvySuje své moznosti na ziskani
zaméstnani s odpovidajicim ohodnocenim. Kvalitu znalosti cizich feci zvySuje
i studium se studenty ze zahrani¢nich univerzit. Vyuka je doplfiovana fadou
domécich a zahraniénich exkurzi napt. Pramet Tools (Sumperk), Skoda Steel
(Plzen), Skoda Auto (Mlada Boleslav), BMW (Steyer), Opel Austria (Videri), Audi
Hungaria (Gyor), Bosch Diesel Jihlava, Automotive Lighting Jihlava, atd. Studenti
maji volny vstup na vSechny odborné a védecké konference, pofadané ustavem.
Velka pozornost je vénovana e-learningu, pomoci kterého se vytvafi dlouhodoby
pFistup k informacim formou internetovych a intranetovych portald.




Podil odboru ve védé a vyzkumu

Oblast zakladniho a aplikovaného

vyzkumu je dlouhodobé podporovana

fadou uspésnych vyzkumnych
projektt a grantt GACR, MSMT,

MPO, zahrani¢nich projektd

TEMPUS, COST, The British Royal

Society i projektl z  oblasti

primyslového  vyzkumu nasich

a zahranicnich vyrobnich organizaci.

Pocetny vyzkumny tym fesSi védecké

a odborné aspekty navrhovani

optimalnich  vyrobnich technologii,

pracovnich postupll a vyrobniho

inzenyrstvi. Vyzkumné aktivity J

zahrnuji velkou oblast studii teoretickych zakladu zpracovani materiald. Poznatky

z tohoto studia jsou nasledné vyuZzivany v fadé vyrobnich podnikl zabyvajicich

se obrabénim. Jako oblasti prioritniho védeckého zajmu Ize napfiklad uvést:

e vyzkum progresivnich vyrobnich technologii s vyuzitim CAD/CAM/CAE/CIM,
aplikovany vyzkum zakonitosti a materidlovych interakci ve vyrobnich
technologiich,

e analyza zvySovani vykonnosti Feznych nastroji pomoci PVD/CVD/MTCVD
technologii a nano-technologii, vyzkum integrity vyrabénych povrchu
pro naro¢né podminky zatiZeni vyrobkud, optimalizace produktivity vyroby,
vyrobnich nékladl a ¢asl,

e analyza obrobitelnosti modernich materidll — titanovych slitin, superslitin
na bazi niklu, kompozitnich material(, atd.

Spoluprace ustavu s praxi

Odbor technologie obrabéni
je jiz dlouhodobé povazovan
za moderni renomované pracovisté s
bohatou expertni a poradenskou
¢innosti. Vzhledem k tomu,
Ze se fadime mezi vefejné vysoké
Skoly, tak naSe analyzy, posudky
a vyzkumné zpravy v celé fadé
odbornych problém( patfi
k uznavanym a respektovanym
pro jejich nestrannost a vysokou
objektivitu.  Na  FeSeni  dil€ich
problém( z praxe se lze podilet jiz v ramci studia formou bakalaFskych
a diplomovych praci nebo hospodarské doplfikové ¢innosti. Nasim dlouhodobym
cilem je vytvorit dlouhodoby partnersky vztah s naSimi absolventy v oblasti
odborné a védecké spoluprace a udrzovat tak kontakt s Ustavem.
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ODBOR TECHNOLOGIE TVARENI KOVU A PLASTU

Vedouci odboru: Ing. Kamil PODANY, Ph.D.

Pedagogické zaméfeni a védecko-vyzkumné plsobeni odboru je smérovano
na pfipravu a profilaci odbornikd v oblasti technologie tvafeni kov( a plastd
s Sirokym uplatnénim i v dalSich oblastech technologie vyroby. Posluchac
ma moznost seznamit se v prabéhu studia teoreticky i prakticky se véemi druhy
technologie tvareni jak kovu, tak i plastickych hmot. Vyuka probiha v souladu
s nejnovéjSimi poznatky v oboru a absolvent ma moznost ziskat i zakladni
znalosti z oblasti vyrobné souvisejicich technologii obrabéni, svafovani, slévani
a dalSich odbornych disciplin. Samoziejmosti je podpora vyuky vyuZitim
vypocetni, méfici a tvareci techniky, ktera tvofi zakladni vybavenost jednotlivych
laboratofi odboru.

Zaméreni studia a uplatnéni absolvent

Odbor se podili na vyuce
bakalaiského studia ve vSech
roCnicich.  Studium  zpocatku
zahrnuje vyuku vSech zakladnich
druhud strojirenskych technologii,
ale téz specialni predméty,
zajiStované s vyuzitim vypocetni
techniky a pfedmeéty, u kterych je
kladen dlraz na aplikaci v praxi.
Zakladni vyuka oboru a dané
specializace, ktera je realizovana

; . pfevazné v zavéru bakalarské
¢i magisterské formy studia, obsahuje vSechny dulezité informace, tykajici
se nejen problematiky tvareni kov( za studena i za tepla, ale i problematiky
tvareni plastd, tepelného zpracovani materialu, zahrnuje obecné i konkrétni
informace o vyrobnich postupech, ale obsahuje téz blizSi seznameni s vypocty,
potfebnymi k feSeni a zavadéni vSech druhd tvarecich technologii v praxi.
Specialni vyuka oboru je pak zaméfena predevSim na netradi¢ni a nekonvenéni
tvareci technologie, materidly a nastroje, matematické modelovani a simulaci
vyrobnich tokd a proces.

Hisvei» vedlei et deormace []

Obe. 5.10 Visledky simulaci pro operaci lemovini
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Poslucha¢ pfi studiu postupuje od zakladnich vyrobnich technologii, pres
specializované moderni metody a v zavére€ném rocniku pak absolvuje nejen
celou fadu dalSich technologickych pfedmétl, s pfimou vazbou na praktické

aplikace, ale také pfedméty poskytujici obecné znalosti (marketing, mechanizace
a automatizace, zaklady tepelného zpracovani a povrchovych Uprav, apod.).

V zavéru studia si student voli mezi
specializaci  ,Technologie tvareni®
a ,Technologie svarovani‘ — volba je ve
vazbé na téma zavérecné diplomové
prace. Zaméfeni diplomovych praci je
mozno volit v oblasti technologii
plosného tvareni (dérovani, stfihani,
ohybani, taZeni a rotaéni tlaéeni plechu)
a4 nebo objemového tvarfeni (protlacovani,
| kovani, tvafeni plastickych hmot).

V pribéhu studia ziskd absolvent nejen - %] g OO
odborné znalosti, ale i zakladni '] e
predpoklady pro jednani s lidmi, fizeni a 4 ! o

vedeni pracovnich kolektiv.  Proto
se dobfe uplatni v rdznych technickych,
provoznich a  vedoucich  funkcich
ve strojirenské vyrobé a v podnicich
zabyvajicich se zvlasté technologiemi
tvareni a svarovani, v konstrukénich a
projekénich kancelafich, pfi navrhovani
a modelovani procest, konstrukci stroju a ¢
nastrojli, v Utvarech pfipravy vyroby,
vyzkumu a vyvoji, ale i v podnikatelskych
a nevyrobnich sférach, technickych F 1 TG e BNV ST E S aE)
sluzbach apod.
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Védecko-vyzkumna ¢innost odboru

Zaméreni vyzkumu je orientovano na projekty Grantové
agentury CR, mezinarodni projekty, interni grantové ukoly
Skoly a fakulty, ale i na aktivity hospodaiské cinnosti,
odbornou a technickou pomoc a pfimou spolupraci
s pramyslovymi podniky. Obsahové zahrnuji:
« vyzkum technologii zpracovani materiald,

tvarenych za pouziti vysokych deformacnich rychlosti,
o vyzkum tvareni plechl s antikorozni vrstvou,
« tvafeni trubek profild asymetrickych profild.

V ramci neustalého zvySovani kvalifikace odbornych a inzenyrskych pracovniku
v pramyslovych podnicich odbor zajiStuje, pro tyto podniky, celou Ffadu
specializovanych odbornych i rekvalifikacnich kurzd a Skoleni.
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Pro zajisténi kvalitni a moderni
| védecko-vyzkumné ¢&innosti a feSeni
grantd disponuje odbor rlznymi
druhy laboratofi a specialnimi
zafizenimi, vyuZivanymi soucasné
pro vyuku ve vSech typech studia, ke
zpracovani  zavéreCnych praci,
zajisténi postgradualniho vzdélavani
doktorand(i a v nékterych pfipadech
téZz pro realizaci pfimych vystupl
hospodaiské Cinnosti ustavu.

Jednd se predevdim o laboratof rychlych
deformaci a modelovani tvarecich procesd,
laboratore mikrostruktur, simulace a obrazové
analyzy, laboratof vypocCetni techniky, tézkou
a lehkou lisovnu, kovarnu, laboratof méreni
a defektoskopie, laboratof tvafeni plechu
a laboratof mechanickych zkouSek a ovéfovani
vlastnosti material( v€etné pfipravny vzorka.

Strojni a pfistrojové vybaveni dovoluje feSeni vSech Ukoll oblasti technologie
tvareni tradi¢nimi postupy, ale téz s uplatnénim metodiky vychazejici z plné
podpory vypocetni technikou, zvlasté u pocitatového modelovani a simulace.

Externi spoluprace odboru

Dlouhodoba a rozsahla spoluprace odboru
s dalSimi vysokymi Skolami a Univerzitami
v Ceské republice (TU-VSB Ostrava, CVUT
Praha, TU Liberec, ZCU Plzer) je odborem
vyuzivana nejen ve védeckotechnické
¢innosti, ale i v pedagogické oblasti.

Velmi dobra je téz spoluprace odboru
s partnerskymi katedrami ve Slovenské
republice (TU Bratislava a  KosSice,
TU Trava a Zilina), dale v Polsku
(Politechnika Czestochowska), v Némecku
(TU Chemnitz, Magdeburg), ve Slovinsku
(TU  Ljubljana), ve Velké  Britanii
T Loughborough, uT Swansea)
a na Ukrajiné (PI Kijev).

V ramci mezinarodnich aktivit byla na zakladé mezivladnich dohod realizovana
i spoluprace odboru s ustavem Beijing Research Institute of Mechanical
and Electrical Technology (Cina).
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ODBOR SLEVARENSTVi
Vedouci odboru: doc. Ing. Antonin ZADERA, Ph.D.

Slévarenska vyroba je klasickou vyrobni |
technologii, ktera ma v ¢eském pramyslu tradiéné
vysokou uroven. Velkou pfednosti technologie
odlévani je moznost vyrabét tenkosténné, tvarové
velmi komplikované vyrobky se sloZitymi vnitfnimi
dutinami a se specifickymi vlastnostmi, které
vyplyvaji jak ztypl odlévanych slitin, tak z jejich
krystalické struktury, chemickych a fyzikalnich
vlastnosti. Odlévat Ize i takové druhy slitin, které
Zadnymi jinymi technologiemi nelze zpracovat.
Ztéchto davodl je pozice  slévarenstvi
nenahraditelna. Metodami presného liti Ize vyrobit
odlitky témér kone¢nych rozmérd s minimalnimi
pozadavky na obrabéni. Dle predpokladt je dal$i vyvoj slévarenstvi orientovan:
e prudce stoupajicimi naroky na vlastnosti, pfesnost a kvalitu odlitkd,

e pozadavky na zvySovani produktivity vyroby a virtualni inzenyrstvi,

e nutnosti omezovat energetickou a materialovou naro¢nost vyroby.

Obor NO715A270021 N-SLE-P Slévarenska technologie

Vyuka oboru Slévarenska technologie obsahové navazuje na studium strojniho
inzenyrstvi ve studiu bakalarském. Zaméfena je zejména na pfipravu fidicich a
technickych pracovnikd pro obor slévarenstvi, ktefi maji dobré znalosti dalSich
strojirenskych technologii, souCasné také nauky o kovech, vSeobecnych
odbornych znalosti a pfehledu o fizeni a jakosti vyroby.

Studenti béhem dvou ro¢nikd magisterského studia ziskavaji znalosti z oblasti
metalurgie slévarenskych slitin, technologie vyroby odlitk(, konstrukce stroju
a zafizeni, kontroly jakosti odlitki a metod Fizeni vyroby. Vyuka se opira
0 poznatky z pfedmétl teoretické zaklady oboru a teorie metalurgickych procesl
a je doplnéna znalostmi vlastnosti formovacich materiali, metod identifikace vad
a zpusobd jejich oprav.

Pozornost je  vénovana  matematickému
zpracovani dat, simulaci, pfipravé experimentu
a statistickému vyhodnoceni vysledkld. Vyuka
se provadi se Sirokou podporou vypocetni
techniky. Pfi navrhu konstrukce a technologie
vyroby se vyuzivaji moderni softwarové produkty
pro numerickou simulaci proudéni kovu, tuhnuti
a vypoCet tepelnych pnuti. Standardné
se studenti uc¢i pouzivat simulaéni program Pam-
Cast, kdispozici je i velmi pokrocily simulaéni
program Pro-Cast.

11




\
// \
\_~ ®

\

Do vyuky jsou zafazeny metody simultanniho inZenyrstvi, vyroba specialnich
odlitkéi a rovnéz predméty z oblasti fizeni jakosti a ekologie.

Studium je Uzce vazano na feSeni aktualnich védecko-vyzkumnych projektd
a na Sirokou spolupraci s pramyslovymi podniky.

Moznosti uplatnéni absolventt

V soudasné dobé je v Ceské republice pfiblizné 150 slévaren. Vzhledem k velké
poptavce po kvalifikovanych slévarenskych odbornicich ziskavaji absolventi
oboru ,Slévarenska technologie® obvykle v kratké dobé pozice vedoucich
technickych i Fidicich pracovnikG. Zajem prdmyslu se orientuje zejména
na absolventy s dobrou znalosti progresivnich material(i, vyrobnich technologii
a vypocetnich metod.

Slévarensti technici se stale Castéji
zapojuji do projekénich tymd, které
komplexné pripravuji vyrobu
jednotlivych vyrobk(i a agregatd
od jejich konstrukce az po
zhotoveni a aplikaci v konkrétnich
vyrobcich. Diky dobrym znalostem
vypoCetni  techniky, = numerické
simulace a tvorby databazi se
absolventi oboru slévarenstvi
uplatiuji  rovnéz v softwarovych
firmach, Skolicich firmach,
dodavatelskych a marketingovych
organizacich. Vzhledem k internacionalizaci tohoto odvétvi se perspektivni
pracovni pfileZitosti nabizi zejména absolventim s dobrymi jazykovymi
znalostmi.

R
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Moznosti dalSiho vzdélavani

Velmi dobfi absolventi se zajmem o hlubSi teoretické studium slévarenské
problematiky maji moznost dalSiho vzdélavani v doktorském studiu oboru
Strojirenska technologie nebo obort, orientovanych na materialové inzenyrstvi.
Absolventi tohoto studia nachazi uplatnéni zejména ve vyzkumnych a vyvojovych
tymech prednich odbornych pracovist, vyzkumnych ustavi nebo v pedagogické
oblasti. Odbor slévarenstvi udrzuje pracovni kontakty s fadou zahrani€nich
univerzit i pramyslovych podnikd, na nichz mohou zajemci s dobrymi jazykovymi
znalostmi absolvovat staze a studijni pobyty.

Odbor slévarenstvi pravidelné organizuje postgradualni kurzy v ramci programu
celozivotniho vzdélavani. Cilem téchto kurzu je seznameni technickych a Fidicich
pracovnikil slévaren s novymi trendy, metodami a technickym zafizenim
ve slévarenském primyslu. Na vyuce se rovnéz ve velkém poctu podili predni
odbornici vyvojovych a dodavatelskych firem.
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Védecko-vyzkumné aktivity a sluzby primysiu ,

Odbor slévarenstvi disponuje laboratorni slévarnou a laboratofi analyzy
chemického sloZeni a dale metalografickou a piskovou laboratofi, které jsou
vyuzivany jak pro vyuku, tak pro vyvoj a vyzkum a sluzby zakaznikim
a partnerdm z komer¢ni sféry.

Laboratorni slévarna je vybavena technologii vyroby forem ze samotuhnoucich
smési a vyroby keramickych skofepinovych forem technologii rapid prototyping.
K taveni jsou k dispozici indukéni pece o kapacité 250kg a 500 kg. Specialni
kovy a slitiny je mozné tavit na vakuovych indukénich pecich o kapacité 20 kg
a 80 kg. Vybaveni slévarny umoznuje provadét vyzkum a vyvoj i vyrobu odlitka
ze slitin hliniku, zinku, médi, slitin zeleza, niklu a kobaltu.

Laboratof analyzy  chemického
slozeni je vybavena spektralnim
emisnim spektrometrem, spalova-
cim analyzatorem uhliku a siry
a analyzatorem dusiku a Kkysliku.
Metalograficka laboratof umoznuje
kompletni pfipravu a hodnoceni
struktury kovl a slitin s vyuZitim
optické mikroskopie. Piskova labo-
ratof umoznuje provadét kompletni
zkousky vlastnosti formovacich
smési. A dale vybaveni slévarny
nezeleznych kovu umoznuje
stanoveni naplynéni kovd, méfeni
teplot kovu a forem, méfeni aktivity
kysliku a dalSi druhy méreni.

Metalurgicky vyzkum je zamérfen na problematiku vakuového taveni a zpracovani
vysokolegovanych chromniklovych korozivzdornych a zaropevnych oceli a slitin
niklu a kobaltu. Voblasti litin je vyzkum zaméfen na problematiku
vysokolegovanych litin s kulickovym grafitem, litin SiMo a chromovych
otéruvzdornych karbidickych litin.

Pro navrhovani optimalni slévarenské technologie, vyzkum proudéni kovu, feSeni
problematiky tuhnuti a predikci vad odlitkd, se v Sirokém méfitku vyuziva
moznosti instalovanych simulaénich softward a odbornych znalosti védeckych
pracovnikll odboru slévarenstvi. Védecko-vyzkumna cinnost pracovisté
je orientovana predevSim na feSeni grantovych projektd zakladniho vyzkumu
a vyzkumnych projektd a probiha ve spolupraci s vyrobci odlitkd a dalSimi
vyzkumnymi pracovisti. V prabéhu poslednich 25 let bylo na odboru slévarenstvi
feSeno vice nez 30 védeckovyzkumnych projektu.

Pro sféru primyslovych podnikd se na odboru slévarenstvi dlouhodobé
zpracovava cela fada expertiznich a odbornych posudku a ukold, na kterych
se samoziejmé podili také studenti a doktorandi slévarenského oboru.
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ODBOR SVAROVANi A POVRCHOVYCH UPRAV

Vedouci odboru: Ing. Kamil PODANY, Ph.D.

Odbor zajistuje vzdélavani a profilaci odbornik(l v oblastech teorie a technologie
svarovani, pajeni, tepelného déleni a povrchovych uprav. Vyuka technologie
svafovani a pfibuznych procesu je zaloZzena na nékolika zakladnich pfedmétech.
Nosnou oblasti vyuky je teorie a technologie svafovani, ktera zahrnuje rozbor
fyzikalné-chemickych procesli a metalurgickych déju probihajicich pfi svafovani
kovovych materiall sou¢asnymi technologiemi. Zdlraznéné jsou technologie
svafovani v ochrannych plynech a zdroji s vysokou koncentraci energie -
plazmou, svazkem elektron(i a laserem. Navazuje popis degradacénich pochodl
zakladnich materiald probihajici vlivem teplotné-deformacénim cykl(.

Zasadni Cast studia je zaméfena
na svairitelnost Zeleznych i nezeleznych
slitin, problematiku integrity povrchu,
vad a oblast renovaci. Dopliikové
technologie povrchovych uprav, lepeni
a zarové nastfiky rozSifuji oblast
védomosti umozniujici zarazeni
absolventl v rGznych oblastech praxe.

Absolventi jsou také schopni Fesit
technologickou problematiku vyroby,
disponuji dobrou orientaci v moznostech
a vybéru jednotlivych metod spojovani
s odkazem na znalosti konstruk&nich
problém0 svafencll a legislativnich
podminek vyroby svafovanych konstrukci v€etné norem platnych v EU

Ukonceni studia vypracovanim diplomové / bakalarske
prace je orientovano na aktudlni problematiku
spojovani materiall, moderni technologie svarovani,
zarovych nastfik, povrchovych Uprav i vstfikovani
plastickych hmot. Studenty byla kladné hodnocena
predevSim zadani, orientovana na praktické pfipady
napf. svarovani ramd motocyklu nebo horského kola,
svafovani chladiciho systému ledové plochy, nebo
postup vyroby hlinikovych vagona.

Oblast vyzkumnych projektt probihajicich formou
grantd a spoluprace s firmami je zaméfena na vliv
kryogennich teplot na chovani svard vybranych
kovovych material(l a keramickych povlakli zarovych
nastfikl. Spoluprace je navazana s Divizi letecké
techniky spole¢nosti Prvni brnénska strojirna a.s.
Velkd Bite§ a Ustavem pFistrojové techniky CAV
v Brné.

14




Vyuzitim  mechanizovaného
vedeni hofaku na polohova-
cim zafizeni FTV 20 firmy
Fronius vC€etné programo-
vaciho modulu spole¢né
se systémem LINWELD, Ize
provadét ovéfovani svaro-
vacich parametril pro vse-
chny druhy pfidavnych ma-
teridll s moznosti vyuZiti dat
pro navrh postupl svarovani.
Systém LINWELD umoziuje
monitorovat v8echny dulezité
parametry svarovaciho pro-
cesu v Casovém rozliSeni
v milisekundach.
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Jednd se o zkoumani vlivu nizkoteplotni stabilizace tekutym dusikem na zmény
struktury a vlastnosti svarl vysokolegovanych oceli, vytvrditelnych hlinikovych
a titanovych slitin.

Je snaha vybudovat nové pracovisté, kde bude
mozno studovat vlastnosti materialt, svarovych
spoji a povlakll Zarovych nastfiki vystavenych
kryogennim teplotam.

Odbor je zapojen téz do rozvoje aplikaci
biokeramickych povlakd na dentalni implantaty
a skeletalni nahrady. Na FSI je vybudovano
spole¢né pracovisté s firmou LASAK s.r.o. Praha,
kde je realizovano povlakovani dentalnich
implantatd pomoci plazmovych nastfikd. Oblast
biokeramiky je bezesporu velmi perspektivni.

Ve spolupraci s firmou DENDERA je odbor Uzce zapojen do vyvoje v oblasti
laserového svafovani a fezani. Odbor ma pro vyuku k dispozici moderné
vybavenou svarovnu, pracovisté plazmovych nastfikd pro primyslové aplikace
a tzv. Cisté plazmové pracovité pro nastfiky v oblasti medicinskych aplikaci.

Pracovisté povrchové Upravy umozfiuje provadét
vyvojové prace a vyuku v laboratornim rozsahu.
Clenové odboru poskytuji odborné konzultace
v oblasti svafovani kovl, technicka feSeni
svafencll, vstfikovani a svafovani plastickych
hmot i mikroskopické hodnoceni svarovych spoju
vCetné méreni tvrdosti a mikrotvrdosti.

Pro jednotlivé firmy jsou poradana Skoleni
v zavislosti na pozadavcich a profesnim zaméfeni
— napf. kurz Legislativni a technické minimum
pro zajisténi dodavek a dokumentace.
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Ocenéni udélena Ustavu strojirenské technologie a nasim studenttim

Vlajkové diplomové a disertaéni prace studentt UST

Bc. Pavlina Trubacova — ,Moderni metody vyroby
implantati  technologiemi  Rapid  Prototyping*,
v ramci soutézniho projektu nazvaného 8 z VUT
byla jeji prace ohodnocena jako nejlepsi
bakaldrska prace na VUT v Brné v roce 2014,
zaroven tato prace ziskala i zlatou medaili
ENSAM ParisTech ve Francii v roce 2015/16.

Ing. Marie llleova, MSc. a Ing. Zdenka Rysava, Ph.D. MSc.

— prvni dvé Ceské absolventky Double Degree,
ziskaly stfibrné medaile zakladatele ENSAMu
Vévody de La Rochefoucauld-Liancourt (Duc de La
Rochefoucauld ENSAM ParisTech) za dosazené
vynikajici studijni vysledky. Jejich ocenéni doklada
silnou konkurenceschopnost a také srovnatelnost
Ceského vzdélavaciho systému a Urovné studentu
Double Degree.

Ing. Lukas Pilny — jeho diplomova prace na téma
,Vysokorychlostni vrtani plecht z hlinikovych slitin®,
ktera byla feSena ve spolupraci s DTU v Lyngby,
obdrzela v roce 2011 velmi prestizni Cenu Wernera
von Siemense a to za vitézstvi v Kkategorii
»Nejlepsi diplomova prace“. Velkym uspéchem
je i nasledné zvefejnéna publikace této prace
v prestiznim, vS§eobecné uznavaném CIRPu.

14™ CIRP Ing. Martin Madaj, Ph.D.
Conference ON — jeho diserta¢ni prace zpracovana na téma ,, VyVOj

Modeling vykonnych vrtacich nastroju s vyuzitim CAD/CAM
of Machining L A" a analyzy mechanismu tvorby tfisky“ byla v roce
Operations 2013 UuspéSné prezentovana na mezinarodni
konferenci a publikovana v CIRPu a na prfedmét
prace probéhlo UspéSné mezinarodni patentové
Fizeni (EP2946863).

Ocenéné prace, feSené projekty i neustale se rozvijejici spoluprace s primyslem
jsou nejen Uuspéchem, ale i motivaci do dalSi prace.

June 13-14, 2013
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Prestizni uplatnéni absolventt

Nasi studenti a absolventi maji moznost ziskat v priibéhu studia vysokou uroveri
vzdélani a dobre se orientuji v profesiondlni i védecké kariéfe. Jako dlikaz lze
jmenovat nékolik prestiznich zaméstnani nasich absolventd — vrcholny
management Airbus Hamburk, vyrobni CNC technologie CERN ve Svycarsku,
LEGO Dansko, BMW Styer Rakousko, doktorské studium na DTU Lyngby
v Dansku (2 absolventi), TU Padova ltalie, TU Brémy, Némecko, ale napfiklad i
pozice v brnénskych podnicich Frentech Aerospace, HAM-FINAL, Emuge
Franken, déle v jihlavské spoleCnosti Automotive Lighting, Bosch Diesel atd.
S nadhledem lIze tvrdit, Ze téméf v kazdé spoleCnosti vyrabé&jici nebo dodavajici
zvlasté Fezné nastroje mame absolventa — Seco, Sandvik, Kennametal, Tyroline,
Dormer &Pramet, Emuge-Franken, ISCAR, ZPS-FN, atd.

Vyznamné aktivity, élenstvi a ispéchy UST

Technologické agentura Ceské republiky
v oblasti aplikovaného vyzkumu ocenila v kategorii
EKONOMICKY PRINOS projekt zvany "Aplikace
progresivnich technologii  a materialt
do oblasti vyroby aerosolovych nadobek".
Na projektu, ktery si kladl za cil posunout hranice
souCasného procesu tvafeni aerosolovych
nadobek, pracoval tym tvofeny odborniky z firmy
MORAVIA CANS a z Ustavu strojirenské
technologie FSI VUT v Brné. Vysledkem projektu
je mimo novych prototypovych nastroju taktéz
soubor védecko-technickych informaci umoznujici
aplikovat optimalni technologické postupy. Projekt
zahrnoval studium materidlQ, zatizeni materidlt v technologickych podminkach,
studium tribologie povrchd, design novych typl aerosolovych nadobek, studium
parametr(l, které souvisi s aplikaci novych technologii a novych tvarecich
podminek a rozsahlé studium kvality opracovani a vzniklych vyrobk.

Za uspeéch lze bezesporu povazovat také fakt, ze jsme cleny CIRPu, mame
Clenstvi v péti redakénich radach odbornych ¢&asopisi (MM Science,
Kovarenstvi, Slévarenstvi, The Annals of the University Dunarea de Jos
of Galati, The Acta Technologica of Opole University), dostali jsme fadu
ocenéni, zlatych medaili u nas i v zahrani¢i. Kromé tradi¢nich konferenci,
jako Form ¢i Slévarenské dny, jsme ve spolupraci s prednimi evropskymi
univerzitami v roce 2007 zalozili konferenci NewTech, ktera je vzdy pfilezitosti
k prezentaci znalosti na vysoké mezinarodni urovni.

Vyzkumna ¢innost, aplikace vysledkt v praxi

Za uplynulych 10 let se na naem Ustavu fesilo 9 projektii GACR, 14 projekti
MPO, 3 projekty TACR, 6 projekti FRVS, dale 15 projektii Specifického
vyzkumu VUT v Brné a 2 projekty Eureka. Jsme feSiteli projektd Netme,
Netme Plus a Excelence |l, dale jsme zapojeni do vyzkumnych projekti
v zahrani¢i formou projektl H2020 (Eureka Smart).
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V ramci smluvniho vyzkumu, hospodarské spoluprace a profesionalnich kurza
bylo feSeno témér 1 000 projektl v objemu pfiblizné 100 miliont korun. Aplikace
vysledkGi v praxi je zpravidla pfima, problémy z praxe jsou zcela realné
a potfebné FeSeni. Jako bezkonkurencni Ize uvést licenci patentovaného nastroje
pro chirurgii, ktery zakoupila italska firma Orthofix v Italii a tato licence byla
placena po celou dobu trvani patentu — 20 let, coz je rekord na VUT v Brné.

Vybér z projektil feSenych Ustavem strojirenské technologie:

kS

Navrh a pevnostni analyza karbonového OP-
ramu elektromotocyklu PIK
Vyvoj chytré formy pro technologii tlakového TACR
liti (Fesitel KOVOLIS HEDVIKOV a.s.)

Analyza tvaritelnosti a svaritelnosti materiald
vyrobenych 3D tiskem kovl dratovou VUT

| metodou

Navrh zafizeni a technologie pro
automatizaci ploSného navarovani materialu TACR
Inconel 625 na membranové stény
Vyvoj nového konvertoru RFID labeld za

Polzer A. pouziti kolaborativnich robot ve spole¢nosti (P):T(

PROFIPRINT spoal. sr.0.
3 | Vyzkum a vyvoj nové generace destovych OP-
Podany. iy ‘ kgrfalizaém’glh vaustl' . % PIK
A Testovanie klznych vlastnosti pri kontakte
Varhanik M. heterogénnych materialov pouzivanych VUT
" | v zdravotnictve iy
B | Vyzkum a vyvoj pokrogilé vyrobni
Chladil J technologie pro vyrobu axialnich MPO
) soudeckovych lozisek s vySSi uzitnou ¢

hodnotou
Vyvoj nové fady bimetalovych trubkovych V4
obloukt 180° s prodlouzenymi konci a Ml50
navarem ze superslitiny, technologie jejich
vyroby a navrh metodiky testovani

Pigka M Aplikace novych technologii povrchovych / MPO

p Uprav v kovovém obalovém primyslu
b Vyzkum v oblasti rychlého prototypovani
Kiutic 3 za pomoci technologie investment casting VUL
Tréka T | Vyzkum Feznych nastrojui s aktivni ¢asti z VUT
) L polykrystalického diamantu
Zadéra, A, "Vyzkum a vyvoj odlévani a svafovani TAGR

| masivnich odlitkd z duplexnich oceli
Vyvoj technologie vyroby sendviCovych
prostorovych panelu s vyuzitim laserového VUT
svarovani a hydroformovani

Vyzkum v oblasti modernich vyrobnich
technologii pro specifické aplikace

| Advanced Aerostructures Research Centre
(spoluresitel)

UST - OTO VUT

LU, UST-OTO TACR
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Zadéra A.

Zadéra A.

Dohnal I.

FialaZ.

PiskaM.

Dohnal I.

Jaros A.

Senberger J.

Dvoracek J.

LO1202 — NETME CENTRE PLUS

(New Technologies for Mechanical EU
Engineering). Projekt MSMT (spolufesitel)

Vyvoj novych typu solarnich absorbéra TACR
Stanoveni pfirozeného pretvarného odporu

trubek za podminek biaxialniho stavu VUT
napjatosti

Analyza zvukového spektra obrabéciho VUT
procesu

Vyvoj technologie pro tézké odlitky z
vysokolegovanych oceli pro energeticky a TACR
chemicky

Vyzkum v oblasti metalurgie a technologie
vyroby odlitkéi pro energetiku, petrochemii a VUT
dopravu

Vyvoj tahové zkousky na Hopkinsonové

zafizeni (SHPB) 'dd.
Analyza mérnych feznych sil pro nové VUT
obrabéné materialy
Aplikace progresivnich technolog
materiald do oblasti vyroby ae[osolovych TACR
nadobek ‘
Vyvoj technologie pokrocilého solarniho
absorbéru se strukturovanym povrchem a VUT
fizenou cirkulaci Y/
Ovéreni Hopkinsonova testu cestou Vl:JyT
numerické simulace
Novy HSS frézovaci nastroj s vnitfnim VUT
chlazenim pro hrubovani ¥
CZ.1.05/2.1.00/01.0002 - NETME CENTRE
| (Nové technologie pro strojirenstvi). .~ EU/
Operaéni program Vyzkum a vyvojpro MSMT
inovace (spoluresitel)
Vyvoj technologie tézkych odlitkéi pro MPO

energetiku a vSeobecné strojirenstvi

VyuZiti progresivnich technologii pfi vyrobé | VUT
teplosménnych solarnich panelt |
Analyza fezivosti a opotfebeni nastroji z
HSS oceli s PVD povlaky na bazi (Al, Ti,Cr)N
a jejich dynamickych vlastnosti s vyuzitim
modalni analyzy pfi ¢elnim frézovani

VUT
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