Zprava o pribéhu prijimaciho Fizeni na vysokych Skolach
dle VyhlaSky MSMT ¢&. 343/2002 a jeji zméné 276/2004 Sb. na ak. rok 2014/2015
FS CVUT v Praze

1. Informace o prijimacich zkouskach

Studijni program: N2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor 1: Aplikovana mechanika
Studijni obor 2: Biomechanika a 1ékaiské pfistroje
Studijni obor 3: Dopravni, letadlova a transportni technika
Studijni obor 4: Energetika
Studijni obor 5: Matematické modelovani v technice
Studijni obor 6: Mechatronika
Studijni obor 7: Procesni technika
Studijni obor 8: Pfistrojova a fidici technika
Studijni obor 9: Rizeni a ekonomika podniku
Studijni obor 10: Technika Zivotniho prosttedi
Studijni obor 11: Vyrobni a materidlové inzenyrstvi
Studijni obor 12: Vyrobni stroje a zatizeni

Studijni program: N2307 Master of Automotive Engineering
Studijni obor 1: Computation and Modelisation
Studijni obor 2: Design of Vehicles
Studijni obor 3: Vehicle Dynamics and Clean Driveline Control Systeme
Studijni obor 4: Advanced Powertrains

Studijni program: N3946 Inteligentni budovy

Studijni program: N3951 Jaderna energeticka zarizeni

Studijni obor : Jaderna energeticka zatizeni
Studijni program: N3958 Letectvi a kosmonautika

Studijni obor : Letadlové a kosmicka technika

1.1. Informace o pisemnych prijimacich zkouSkach: Gplné zadani zkuSebnich otazek
¢i prikladi, které jsou soucéasti pfijimaci zkouSky nebo jeji Casti, a u otazek
s vybérem odpovédi, resp. spravné reseni:



Matematika

1.

a)
b)

c)

Fakulta strojni, CVUT v Praze
Prijimaci zkousky do navazujiciho magisterského studia (2014)

Aplikovand matematika "«

(10 bodi] Je déna funkce f(z) = €376 — 2.
Napiste rovnici tecny ke grafu této funkce v bodé [z, f(z0)], je-li z¢ = 2.

Napiste Tayloriv polynom 75(x) stupné 2 o stiedu 2o = 2 zadané funkce f. Pomoci T3(z) urcete
priblizné hodnotu f(z) pro = 5/3 (ve tvaru zlomku ).

Napiste Lagrangeuv tvar zbytku Rs(x).
Pomoci R3(5/3) odhadnéte velikost chyby priblizného vypoétu hodnoty f(5/3) z tilohy b). Vysledek
uved'te ve tvaru zlomku.

Regeni: a) teéna: y = 2z — 5.

b) Th(z) = =1+ 2(z — 2) + g(x -2)%, f(5/3) = _g.

c) Rs3(z) = g e¥70 (z —2)3, € lezi mezi 29 ax, |Rs3(5/3)|<1/6.

(10 bodu]
Nacrtnéte kiivku C = {[z,y] € Ey; 22 + y? = 9}. Vyznaéte na ni kladnou orientaci.

Napiste tvrzeni Greenovy véty.
Pomoci tohoto vztahu vypocitejte cirkulaci vektorového pole f = (z — 2y, z) po dané orientované

kiivee C' ( tj. kiivkovy integral 7{ i d?s)
JC

Tento kiivkovy integral vypocitejte pfimym vypoctem, tj. pomoci parametrizace dané kiivky C.

: - - A%
Reseni: a) Pro f = (U, V) je j[ f-ds= // ((— — 8—U> dxdy = // 3 dxdy = 27m.
c mc \9z Oy IntC

b) Pii parametrizaci x = 3 cost, y = 3 sint, ¢ € {0, 27) je dand kiivka orientovéna souhlasné
s touto parametrizaci.

2T
ffwis:_/ (3 cost — 6 sint, 3cost) - (—3 sint, 3cost)dt =
¢ Jo

27
= / (=9 sint cost + 18 sin®t + 9 cos? t) dt = 277.
Jo

[10 bod]

Je dédna homogenni diferenciélni rovnice & + 22 — 3z = 0.

Urcete fundamentalni systém feseni a napiste obecné feSeni této rovnice.

Uréete maximalni feSeni Cauchyovy tlohy pro pocétecni podminky z(0) = 6, ©(0) = 0.
Uzitim metody odhadu urcete partikularni reSeni nehomogenni rovnice

&+ 2@ — 3z = 15e73. Napiste obecné feseni této rovnice.

Reseni: a) Fundamentalni systém: {p;(t) = et, po(t) = =3},

Obecné feseni homogenni rovnice: z(t) = cj et + cae ™, t € (—o0, +00).
e 9 3
Reseni Caychyovy ulohy: z(t) = 3 el + 5 e 3t t e (—o0,+00).

15 3

b) Partikularni feseni: a,(t) = 1 te”

15
Obecné feseni nehomogenni rovnice: z(t) = ¢y et + coe ™3t — == te 3 te —00, +00).
& 4



Mechanika tekutin

Sikmd sténa oddéluje dve vodni nadrze. naplnéné do riiznych vysck hy a ha. Urdete velikost a polohu
vysledné sily, piisabici na jednotkovou Sitku stény. skion stény je a. hustota vody p.

Dano:

he 7o

h- = 3 m

o = 45°

p = 1030 kg.m™~
Urdit:

o= 72

x = 7

> - .

ReSeni:




Stanovte velikost a smér sily, kterou plisobi voda na stavidlo tvotené polovinou vilce.

Dano:

h; = d = 2r =
h) =r=2m
b=5m

p = 1000 kg.m™>

Urdit:

=

o = 2

Fiy

Foy == IW

Fy = Fiy - F2ay =

4
—

v 1

ReSeni:
Uvazujme nejprve vodu jen zleva, pak zprava,
potom vypocteme vysledné slozky a z nich teprve
vyslednici. Zajima-li nas pouze vyslednice resp. jeji
slozky, je vyhodné pocitat je z objemu zatéZovacich
obrachl

Fo= —-pgzr h— Zpgrgé = g-pgbr’ = 2943 N
F, =pgb—-7r* =2943 N



Mechanika téles

Na obrazku je jednoduchy manipulator, ktery se pohybuje v tthovém poli a na
ktery plsobi stale svisla hnaci sila /. Manipulator ma 1° volnosti. Pomoci
soufadnice ¢ sestavte Lagrangeovymi rovnicemi Il. druhu vlastni pohybovou
rovnici tohoto manipulatoru.

=]

N
b
N
N [\
N\ N
™~
N
I~
N N

. X &) X A Y -2
Dano: AS, —SB—BS:=8:C=1r, m,, g, ms, 5. F,2=9,81 ms

Urcete:

1. Napiste obecny tvar Lagrangeovych rovnic II. druhu a vyznam symboli
v nich pouzitych

(R

Sestavte vyraz pro kinetickou energii manipulatoru

Urcete zobecenénou silu

LI

4. Popiste obecny zplsob vypoctu Lagrangeovych rovnic 1. druhu, a pak
sestavte vlastni pohybovou rovnici manipulatoru uzitim Lagrangeovych
rovnic

Vliv pasivnich odporl zanedbejte.



Manipulator - rfeSeni
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Termomechanika

Chladici zafizenti, ve kterém je pracovni latkou vzduch, ma odebirat ochlazované latce 84 MJ.h™',
ochlazovat ji na teplotu 0°C a zaroveii ohfivat topnou vodu na 20°C. Zartizeni pracuje mezi tlaky 0,1 MPa
a 0,4 MPa. Mérn4 tepelna kapacita pii konstantnim tlaku je 1005 J.kg"' .K™'. Pfivod a odvod tepla probiha
pfi konstantnim tlaku. Jaky piikon potiebuje toto zafizeni, jaké teplo se privede do vody vytapgjici
mistnosti, jaké mnozstvi vzduchu musi obihat a jaky je efekt chladiciho a topného zafizeni?

Dano: Ur¢it:
Qp=84 MJ.h" M =9
t1 =0°C Q=7
t,=20°C pP=2
p|=p2=0,1 MPa nlop_q
p2=p3=0,4MPa T]ch—‘?
¢p = 1005 J.kg" K
Reeni:
K1 -

P, .\ K .Y 04
;:zi_z_:(g.:) s T,=T, fi) = 273- 414 = 40568 K
T :
?‘ - “'E:I = 197,17 K

414

tepelny tok pfivedeny:

Q=M -, Uy~T,)
Qs g4 10% ~ . B

S LTy 1005075 19717y - 11022kg b7t = 0,306 5.7

tepleny tok odvedeny:

[0, =m-c - (T3 - T) = 1102,2- 1005 (405,68 — 293) = 124,82 MJ-h~! = 34,67 kW

potrebny piikon

P=10,1-0,=12482-10%-84-10° =40,82-10° J-h™! =11,34 kW

Efekt topného zatizeni:

0. 124,82 - 108

e

rh

I - = 3,05
Teor T 1G.1- 6.  124,82-10°- 54108 S
Efekt chladiciho zafizeni:

84.10°
Nen % - = 2,058

T80, 1248Z-10°-84-10°



Idealni obch plynové turbiny pracuje s pFivodem a odvodem tepla pii konstantnim tlaku. Maximalni
teplota pred turbinou je 600°C a teplota v sdni kompresoru je 20°C. Stupen zvyeni tlaku je 6. Mémd
tepelna kapacita ¢, = 1005 J kg K Vypocitejte privedené a odvedené teplo. teoreticky vykon pro
ob&hové mnozsivi 1 kg.s™ a termickou aéinnost. Nakreslete obéh v p-v a -5 diagramech.

Dano:
13 = 600°C
1, =20°C

ma&mé teplo privedené:
‘ L 5

B le ¥ {Tgmidy e

o,

mérmé teplo odvedené:

Jrb= oy (T, - Ty) = 4

prace obéhu:

termicka ucinnost:

Gy = bl




PruZnost a pevnost

Vodorovnd vzpéra ¢tvercového priifezu o strané a a délce / je v bodé
A uloZena kloubové a v bod¢ B je uloZena posuvné. Na svém pravém
konci (bod B) je zatizena osamélou silou F (vlastni tihu zanedbejte).

Ok =R, =240 N-mm~, g, =R, =180 Nmm?>, E=2-10° N-mm?, £ =900 mm, a= 16 mm a k,= 4.

Urcete:
1. Velikost kritické Eulerovy sily F, a velikost kritického napéti ¢, pri ztraté stability,
2. Velikost dovolené provozni sily Fp a velikost provozniho napéti op.

ReSeni:
. . 4 . . 5. 4
k,=1'n2 Eza el 216 —16844.12 N
12-¢ 12-800
o, = =F—"2’ =w =658 N -mm™ <0, = plati Euler
A a 16
F/):&:w:42]]’03]\/
k, 4
o, =¥ o f L AG1 LR =16,4 N -mm™



7. pasu Ax( duralového plechu toustky ¢
byl vylisovan profil podle obrizku. Profil
je na obou koncich (hody A a B) zatizen
krouticim momentem M.

Dano:
A—157 mm. { =600 mm.r=4mm, R=50mm, &= 0.26-10° N-mm™ a 7, =30 N-mm™.

Urcete:

1. Maximélni dovoleny kroutici moment My, ktery maze profil pienést,

2. Vzajemné natoceni @3 konet tohoto prutu (body A a B) pii volném krouceni a zatizeni M.
(pFipadnou koncentraci napéti v dusledku zaobleni profilu neuvazujte!)

ReSeni:

W, = 1 et =) 15750 213083 mer

M, =1, W, =30-13083=3925-10° A -mm

A

Jp==hrt ==157-5 =6 541.7 nun’

|
=
o

Yo | —

M. -6 392510 -600
By =oAL P2 O 2 () 138 pead =7.93°
: G-J.  0.26-107-6541.7

Casti strojii

Vypocditejte rozméry ozubeného soukoli s pfimymi zuby. Uréete osovou vzdalenost a, praméry
rozteénych kruznic d;, d,, praméry hlavové, patni a zakladni kruznice pro obé kola( d, , d; , dy ) pro
zadané hodnoty:

Zadani A

Modul m= 2
Pfevodovy pomér i =253
Pocet zubu z1 =19,

Soucinitele posunuti profilu x; =+ 0,1

X, =0
Zadani B
Modul m= 2
Pfevodovy pomér i = 2,68
Pocet zubt z1 =19,
Soucinitele posunuti profilu x; =0

X, =+0,1

Vzorce pouZzité pro vypocet:
d=m.z , dy=d+2mh, +2mx , d; = d-2m(h, + ¢ )+2mx , d, =d . cos a ,
ha=1, ¢=0,25 0=20°

-10 -



Vysledné hodnoty:

Zadani A Zadani B
Z; 48 51
d; 38 38
d, 96 102
da1 42,4 42
daz 100 106,4
dn 33,4 33
dr 91 97,4
(0% 35,708 35,708
db2 90,21 95,848

Navrhnéte nejmensi nutn;'/ pramér hfidele podle namahani krouticim momentem. Dovolené
namahani v krutu je 20 N/mm~® . Velikost pfenaseného momentu:

Zadani A
16 Nm

Zadani B
32 Nm

Vzorec pouzity pro vypocet:

4_.[16M,

TT,

Vysledné hodnoty:

Zadani A Zadani B

d 15,97 20,12

Nakreslete schéma tolerancnich poli pro ulozeni diry a hfidele s pfesahem. Vyznaéte nejmensi,
nejvétsi a stfedni pfesah. Pro uloZeni volte:

Zadani A

Soustavu jednotné diry

Zadani B
Soustavu jednotného hfidele

Grafické znazornéni:

-11 -
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Technologie 1

. Doporucené lici teploty odlitkt z litin jsou v rozmezi:

a) 850-1000°C
b) 1000 - 1200 °C
c) 1250 - 1400 °C
2. Vapenec je pfi taveni litin pfidavan v kuplovnach do vsazky pro:
a) zvyseni vykonu a odstranéni fosforu
b) zlepSeni tekutosti strusky a ¢asteénému vazani siry
C) snizeni spotieby paliva a oduhli¢eni kovové vsazky
3. Pti vyrobé litiny s kulickovym grafitem pomoci hot¢iku ptisobi potize predevs§im:

a) nizka teplota varu hoi¢iku a jeho vysoka afinita ke kysliku a sife

b) vysoka teplota taveni hoi¢iku a nestabilita jeho slou¢enin

€) vysoka hustota hot¢iku a jeho silny sklon k odméSovani

4. Nalitek pfi odlévani slouzi k:

a) usmérnéni proudu tekutého kovu z panve do formy

b) zajisténi klidného plnéni dutiny formy a potlaéeni rozstiiku tekutého kovu
c) kuhradé objemovych zmén slitiny pfi tuhnuti odlitku

5. Nejlepsi tvafitelnost vykazuji slitiny:

a) s vyrazné heterogenni strukturou

b) s (jednofazovou) homogenni strukturou

c) eutektického slozeni

6. Soucinitel tazeni valcovitych vytazki je obecné dan:

a) pomérem vysek vylisku po a pied tazenim: m, = Hy/Hy;
b) pomérem tlousték vylisku po a pied tazenim: m, = Sp/Sy.1
€) pomérem praméra vylisku po a pfed tazenim: m, = Dy/Dy.4/

7. Maximalni teplota plamene kysliko-acetylenové smési je:

a) 1850°C
b) 2580 °C
) 3150°C

8. Svatovani metodou TIG (oznacovanou téz WIG) je svafovani:

a) neodtavujici se wolframovou elektrodou v ochranné atmosféte inertniho plynu
b) neodtavujici se titanovou elektrodou v ochranné atmosféfe inertniho plynu
c) odtavujici se kovovou elektrodou v ochranné atmosféie aktivniho plynu

9. Po zihéni na odstranéni pnuti je svaienec ochlazovan:

a) Vpeci
-12 -



b) proudem vzduchu
c) proudem vody

10. Pro zarové pokoveni oceli v 1azni roztavené¢ho kovu se pouziva nejcastéji:

a) nikl
b) chrém
c) zinek

Technologie 2

1. Pro ptipad podélného soustruzeni vnéjsi valcové plochy na dlouhém htideli na CNC soustruhu plati
nasledujici technologické (fezné) podminky:

parametr zadani
fezna rychlost v, [m/min] 190
(axialni) posuv f [mm/ot] 0,5
hloubka ttisky a, [mm] 4
pevnost materialu Rm [N/mm?] 750
obrabény pramér D [mm] 60
obrabéna délka L [mm] 250

Vypoctéte nasledujici veli€iny pro zadany zptisob obrabéni:

a) otacky vietena n [min™], které je nutné nastavit na stroji,

b) prifez odiezavané tiisky (vrstvy) Ap [mm?],

c) feznou slozku sily F¢ [N] (= sloZka vysledné sily fezani ve sméru hlavniho pohybu v;),
d) fezny piikon P, [kW] (= uziteény piikon vynalozeny na odebrani tiisky),

e) strojni Cas tas [s] (= jak dlouho bude nastroj v fezu),

f) ubér U [cm®*/min] (= objem odebraného materialu za ¢asovou jednotku).

Vypracovani:

a) Rezna rychlost ptisobi na obvodu soucasti. Z toho nam vyplyne vzorec v, = 1 - d - n. Ten poupravime
a i s uvazovanim rozdilnych jednotek dosazovanych veli¢in dostaneme

1000 v 1000-190 -
n= £ — = 1008 min~*
Td 60

b) Prifez odiezavané tiisky je dan sou¢inem axialniho posuvu a hloubky tiisky,
Ap=f-a,=05-4=2mm"
) Rezna slozka sily F¢ se spo¢ita s pomoci mérné fezné sily K. a priifezu odiezavané tiisky Ap,

F,

c

= kc - A p- Mérna fezna sila se spocita ze vzorce k., = ¢, - R,,,,

kde:
Rn ... je zadand mez pevnosti materialu
Ck -.... je konstanta (pro soustruzeni je jeji hodnota 3 — 5, zvolime 4).

Vysledna fezna sila jetedy F, = ¢ - R,,, - Ap =4 -750-2=6000N.

d) Rezny ptikon P je dan sou¢inem fezné sily a fezné rychlosti, tedy

F, = F, - v, s piihlédnutim na rizné jednotky p _ Feve _ 5900130 _ 4 pyy.
&0 000 &0 000

e) Nastroj se za jednu otacku posune o hodnotu axialniho posuvu, za minutu se nastroj posune
0 vzdalenost posuvu nasobenou otdckami. Strojni Cas je pak podilem obrabéné délky a minutovym

posuvem, tedy (i po pfevodu jednotek) ¢, . = 222 _ 29250 _ 9g g 5. (PFi vypocltu Casu v naSem
fn 051008 !

pripadé mizeme ignorovat délky nabehu a vybéhu, jelikoz nebyly zadané. I proto, Ze nezname

-13-




nastrojovou geometrii, kterd mize ovlivnit zejména délku nabehu nastroje.)

f) Ubér materialu U je dan soudinem priifezu odiezavané tiisky a fezné rychlosti, tedy (po prevedeni na
stejné délkové jednotky) U/ = A, - v, = 0,02 - 19 000 = 380 cm?/min. Tento vypocet je sice
zjednoduseny, ale v praxi pouzivany.

Presny matematicky vypocet vychazi z vypoctu objemu odebraného materialu, kde podstavu tvori
mezikruzi o vné&j$im prameéru D a tloust'ce a, a délku tvofi draha nastroje za jednu minutu, tj.

= “fj;:;] n-f kled =D -2 a,. Ubér pfi presném vypoctu vyjde 354,7 cm®/min.

Materidaly

Ocel X10Cr13 ma nasledujici chemické sloZeni:

0,1 %C, 0,8 %Mn, 0,7 %Si, 13%Cr. Uvedeny material byl zulechtén na dolni pevnost, byla
garantovana tvrdost 222 HB.

Material byl po uvedeném tepelném zpracovani podroben prosté zkouSce tahové, byla
pouzita zkuSebni ty€ do= 10 mm, lp= 50 mm a zjistény nasledujici hodnoty :

Fpo 2= 33,4 kN, F,= 56,5 kN, I,= 60,1 mm.

Urcete:

1. Mez pevnosti a taznost (1b)

2. O jakou ocel se jedna a své tvrzeni odlvodnéte (1b)

Nakreslete:

3. Nakreslete smluvni tahovy diagram R=f(g) pro uvedeny material a vyznacte mez pevnosti
a mez kluzu (2b)
4. Nakreslete mrizku K12 (1b)

Vysvétlete:

5. Coto je zuSlechtovani (1b)

6. Jakou metodou byla méfena vySe uvedena tvrdost, jaky indentor metoda pouziva a co se
méri (1b)

7. Co je toferit (1b)

1.2. Informace o pisemnych p¥Fijimacich zkouskach: Kkritéria pro vyhodnoceni
a postup, jakym se byl stanoven vysledek prijimaci zkousky nebo jeji ¢asti, véetné
postupu vedouciho k sestaveni poradi uchazeci podle vysledku prijimaci zkousky

(par. 49 odst.1 zdkona o VS):

Vysledek byl stanoven prostym souctem a potadi pfijimanych bylo stanoveno sestupné
0d max. do min. poctu ziskanych bodu.

-14 -



2. Terminy pFijimaciho Fizeni

a) termin zahajeni a ukonceni pfijimacich | Od: Do:
zkousek Vv fadném terminu 759014 752014
b) termin zahajeni a ukonceni pfijimacich | Od: Do:

zkousek V nadhradnim terminu (pokud byly
v daném obdobi soucasti pfijimaciho
fizeni)

nahradni termin nebyl | ndhradni termin nebyl
stanoven stanoven

€) termin vydani rozhodnuti o pfijeti ke | g 1492014
studiu o

d) termin vydani rozhodnuti o pfipadné | 13.6.2014
zéadosti o pfezkoumani rozhodnuti

e) terminy a podminky, za nichz je mozno | kdykoliv, bez podminek;
nahlédnout do vSech materidla, které¢ maji

, ., -, materialy jsou uloZzeny u prislusné studijni
vyznam pro rozhodovani 0 piijeti ke Y ] v i P !

studiu podle § 50 odst. 6 zdkona o VS referentky
f) termin skonceni piijimaciho fizeni 8.9.2014
3. Informace o vysledcich prijimaciho Fizeni
a) pocet podanych piihlasek 397
b) pocet piihlasenych uchazect 392
C) pocet uchazecu, ktefi se zacastnili prijimacich zkousek, 392
véetné piijimacich zkousek v ndhradnim terminu
d) pocet uchazecu, ktefi splnili podminky ptijeti 341
e) pocet uchazecu, ktefi nesplnili podminky piijeti 51

f) pocet uchazeci piijatych ke studiu, bez uvedeni po¢tu uchazecu piijatych | 260
ke studiu az na zakladé vysledku ptezkoumani ptivodniho rozhodnuti (§ 50
odst. 5 a 7 zdkona o vysokych skolach)

g) pocet uchazecéu piijatych celkem 272

4. Zakladni statistické charakteristiky

a) pocet uchazecu, ktefi se zaCastnili pisemné piijimaci zkousky 207

b) nejlepsi mozny vysledek pisemné ptijimaci zkousky 100%

c) nejlepsi skute¢né dosazeny vysledek pisemné piijimaci zkousky | 100%

d) pramérny vysledek pisemné ptijimaci zkousky 48%

e) smerodatnad odchylka vysledkt pisemné ptijimaci zkousky + 28%

f) decilové hranice vysledku zkousky d14=100%,d44=50%,d69=33

%
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5. Zverejiiovani vysledki prijimaciho Fizeni
Zprava o prubéhu pfijimaciho fizeni je zvefejnéna na webovych strankdch fakulty
www.fs.cvut.cz.

V tisténé verzi byla vyvéSena na ufedni desce fakulty dne 1.12.2014.

Tato zprava byla piedana na Odbor pro studium a studentské zaleZitosti Rektoratu CVUT.

V Praze dne 26.11.2014

/,

/o

Piedal:

Ing. R. Petrova, Ph.D.
vedouci OS FS CVUT v Praze
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