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POKROCILE MODELY CYKLICKE PLASTICITY PRI PREDIKCI TEPELNE-
MECHANICKE UNAVY

prof. Ing. Jindfich Petrugka, CSc. (petruska@fme.vutbr.cz)

Téma disertacni prace vychazi z dlouhodobého zameéreni i mezindrodni spoluprace v oblasti
cyklické plasticity a nizko-cyklové unavy, ktera bude rozSifena o vliv teploty. Soucasti z
pokrocilych slitin umoznuji provozovat zafizeni za vysokych teplot, coz s sebou nese riziko
vzniku trhlin a mozZzny danik nebezpe€ného media, kupfikladu z vyfukovych potrubi,
turbodmychadel €i spalovacich €asti turbin. Disertacni prdce se proto zaméfi nejen na vyvoj
pokrocilych modell cyklické plasticity, ale i jejich vyuZziti pfi spolehlivé predikci Unavového
poSkozeni a poruSeni, které je vysledkem opakovanych plastickych deformaci za zvySenych
teplot. AT e
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ANALYZA VLIVU VELIKOSTI SVAROVEHO SPOJE NA UNAVOVOU
ZIVOTNOST KOVOVYCH KOMPONENT

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D.
(navrat@fme.vutbr.cz)

Prace se zameéfuje do odveétvi testovani
kovovych dild  svarfovanych pomoci
laserového paprsku. Téma vychazi z
realné aplikace dilu z automobilového
primyslu, kde je treba  zajistit
dostate€nou Zivotnost svarového spoje.
Dily v automobilu jsou typicky vystaveny
vibracnimu zatiZzeni. Oproti ocekavani,
dochazi k pfipadim, kde svar s nizsi
hodnotou hloubky provafeni dosahuje
vySSi Zivotnosti pfi vibracnim testovani.
Cilem této prace je analyzovat zavislost
mezi Zivotnosti svarového spoje a
geometrie svaru pomoci experimentalniho
modelovani, a dale vyuzit téchto znalosti k
predikci Zivotnosti na zakladé
vypoctoveho modelovani.
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VYVOJ MATEMATICKEHO MODELU KOMPENZACE DISTORZ/
PLANACHROMATICKE OPTIKY PRO SNIMANINANOMETRICKYCH
DEFORMACI VE 3D

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D. (navrat@fme.vutbr.cz)

Digitélni obrazova korelace v souCasnosti patfi k teoreticky i
aplikacné se dynamicky rozvijejicim meéficim metoddm v mnoha
odveétvich prdmyslu a védy. Cilem digitalni korelace obrazl je uréeni
deformacnich posuvl na pavréich téles (rovinnych i nerovinnych) v
procesu nebo na konci zmeén jejich deformacniho stavu. Pro vyzkum
mechanismu vzniku plastickych deformaci a poruSeni materialu se
experimenty realizuji na vzorcich milimetrovych rozmérd. Pro
méreni deformaci na povrchu malych vzorkd je mozné vyuzit
metodu DIC, coZ bude pfedmétem téeto prace. Cile prace:

f : \,unum:.u;."]ikl" t
 Analyza moznosti integrace kamerové techniky do [ ‘,
stereomikroskopu h

* Vyzkum korekce distorzi vlivem konstrukce mikroskopu a
pouZité planachromatické optiky

* Analyza pfesnosti a posouzeni citlivosti méfeni deformaci

« Navrh feSeni s ohledem na proménnou hloubku ostrosti vliivem
nastaveni optické soustavy

* Realizace experimentu
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POROVNANI A VYPOCTOVA SIMULACE TVARNEHO PORUSOVANI
MATERIALU VYROBENEHO ADITIVNI A KONVENCNI TECHNOLOGI(

prof. Ing. Jindfich Petrugka, CSc. (petruska@fme.vutbr.cz)

Téma této disertaCni prace se Uzce vaze na zaméfeni pracovisté, které se venuje rozsahlym
plastickym deformacim a vzniku tvarného lomu v jejich dlsledku. S rozvijejicimi se vyrobnimi
technologiemi a postupy vznika nova poptavka po znalosti chovani aditivné vyrobenych
materiall vzhledem ke svym konvenénim protéjSkdm. Nejsou tu jen vyzvy na makro, ale i na
mikro Grovni a jejich vliv na globalni projevy pfi rizném zatéZovani daného materialu. Tak jako
u konvencné vyrabénych materiald mdze byt rozhodujici smér tvareni, napriklad valcovani, tak
u aditivni vyroby mdze byt vyznamny smeér stavby a dalSi parametry, jako je novy Ci
recyklovany kovovy prasek. Cilem prace bude nejen popsat rozdily v chovani material(, ale i
jejich dopad na vypoCtové modely tvarného lomu. Prdce se zameéfi na nejrozSifrengjsi
materidly dnesni doby pfipravované aditivnimi technologiemi, jako je nerezaveéjici austenitick4

ocel AISI 316L, €i niklova superslitina Inconel 718. Obélka

lomového
pretvoreni
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KRITICKA DELKA TRHLINY VYCHAZEJICIZ VRUBU

doc. Ing. Jana Hornikov4, Ph.D. (hornikova@fme.vutbr.cz)

Studium soucinitele intenzity napéti na Cele trhliny vychazejici z obvodoveho vrubu vélcoveho
vzorku a z vrubu v télese pro tfibodovy ohyb. Posouzeni vlivu geometrie télesa na minimalni
délku trhliny, pro niz K-faktor jiZz neni ovlivnén polem napéti vrubu, tj. kritickou délku trhliny.

Numerické elastické a elasto-plastické feSeni pole napéti a deformace na Cele trhlin
zatizenych v madech |, Il a lll pro vzorky s riznou geometrii. Elasto-plasticka analyza s cilem
zjistit zmeny velikosti plastické zdny v oblasti kolem kritické délky trhliny.
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STABILITA BI-PIEZO-MATERIALOVEHO VRUBU

doc. Ing. Tomas Profant, Ph.D. (profant@fme.vutbr.cz)

Piezoelektrické vlastnosti materialu charakterizuji jeho schopnost generovat elektrické pole v
pfipadé jeho deformace a naopak elektrické pole zplsobuje jeho deformaci. Klic¢ovym
nedostatkem piezoelektrickych materiall je jejich nachylnost k iniciaci a sifeni kiehkého
lomu. Kfehky lom se iniciuje v blizkosti koncentratorl jak mechanického, tak i elektrického
napeti. Typickym reprezentantem koncentratoru mechanického a elektrického pole napéti je
vrub, ktery se navic mlze skladat z vice materidld s rlznymi charakteristikami. Cilem
uchazecte bude (i) vyjadfit charakteristiky popisujici singularitu mechanickych i elektrickych
poli napéti a (ii) stanovit kritérium stability pro nehomogenni bi-materidlovy vrub sloZeny z
piezoelektrickych material( pro rGzné mady mechanického, elektrického a teplotniho zatizeni.
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VLIV FLEXOELEKTRICITY NA LOM PIEZO/FERO ELEKTRICKYCH NANO
KOMPONENT

prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc. (kotoul@fme.vutbr.cz)

Pod pojmem flexoelektricita se rozumi linearni vazba gradientu deformace a elektrické polarizace. Stejné jako jiné gradientni jevy vykazuje nelokalni
charakter a zavisi na velikosti télesa. Flexoelektricita je rozsitengjsi viastnost nez piezoelektricita - je univerzalni viastnosti vSech izolatord a je zvlaste
vyznamna v materialech s vysokymi dielektrickymi konstantami jako jsou feroelektrika. Po jejim objevu pfed nékolika desitkami let byly studie
flexoelektricity v pevnych latkach vzacné kvali zdanlivé malé velikosti tohoto Ucinku v objemnych vzarcich. Vyvoj nanotechnologif véak nedavno obnovil
zajem o flexoelektricitu, protoZze velké gradienty napéti Casto pfitomné v nanomeéfitku mohou vést k silnym flexoelektrickym GcinkGm.
Fenomenologicky popis flexoelektricity nelze pfimo provést v ramci klasické mechaniky kontinua, ktera nezohledriuje charakteristické rozmeéry vnitfni
struktury materidlu a je tfeba pouZit néjakou formu gradientni mechaniky kontinua. Cilem prace bude vyvinout v prostfedi Python vlastni MKP model
flexoelektricity pro feseni okrajovych problém( a po jeho otestovani jej aplikovat pro analyzu vlivu orientace polarizace, elektrického pole a prepolovani
domeén pred vrcholem trhliny na jeji Sifeni v piezoelektrickych materidlech.

Top view
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VYPOCTOVA ANALYZA HYBRIDNICH STRUKTUR ZALOZENYCH NA
SLITINACH S TVAROVOU PAMET( S MENITELNYMI MECHANICKYMI A
FYZIKALNIMI VLASTNOSTMI

prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc. (kotoul@fme.vutbr.cz)

Materialy/slitiny s tvarovou paméti (SMA — Shape Memory Alloys) vykazuji unikatni funkéni vliastnosti jako napf. tvarovy pamétovy efekt gi
superelasticitu. Tyto dva efekty jsou svazany s reverzibilni bezdifuzni martenzitickou transformaci téchto slitin. Vysoka hustota energie déla slitiny s
tvarovou paméti vysoce atraktivni pro nanotechnologické aplikace. Jelikoz je vétSina SMA aktuator( nastavena na periodicky pohyb teplem
indukovanou fazovou transformaci, mohou tyto aktuatory dosahovat relativné malych aktuacnich rychlosti v fadech jednotek kHz, coz je zplisobeno
potfebou chlazeni SMA kamponent. Dosud byly navrhovany SMA nanomechanické rezonatory vyrobené formou elastického substratu a SMA vrstvy ve
formé tenkého filmu. Tyto hybridnf rezonatory jsou schopny pracovat ve vysokych frekvencich (aZ v desitkdch MHz), a tyto frekvence mohou byt
vyznamne zvyseny nebo snizeny. Ladénfi frekvenci se realizuje pomoci cilené zménéného Youngova modulu a mezivrstevnatych napéti SMA materiall
v pribéhu martenzitické transformace, zatimco elasticky substrat zarucuje vysokou frekvenci aktuace. SMA rezonatory je potom mozné vyuzit v
aplikacich, které neni moZné pokryt konvenénimi materialy zaloZenymi na nanotechnologiich. Pro velké hodnoty generovanych mezivrstvovych napéti,
mdze SMA rezonator snadno vykazovat bud nelinearni odezvu nebo buckling chovéni. Napfiklad buckling mechanické struktury vede na dva rlizné bi-
stabilnf stavy, které mohou byt vyuZitelné v mnozstvi senzorickych aplikaci. Sit slabé nelinearnich rezonatorl umozni dosédhnout komplexni odezvy a
studovat interakce mezi jednotlivymi rezonatory. Lze ocekéavat, Ze podobné odezvy mlze byt dosaZeno rezondtory sestévajicich se z nékolika
nezévisle ovladanych SMA prvkd. Kombinace nelineérnf a lineérni odezvy jednotlivych SMA prvk( do koamplexniho systému m(iZe otevrit cestu pro dalsi
stadium aktuator(i, dynamickych systému véetné& téch chaotickych a rovn&z navrhu novych, v pfirodé neexistujicich materiald (tzv. metamateriald).
Hlavnim cilem préace je vyvinout modely schopné predikovat chovani hybridnich struktur vyuzivajici nékolik SMA prvkd. Predpoklada se, Ze kazdy takovy
element mdZe vykazovat slabou/silnou nelinearitu. Modely budou primarné vyvijeny s vyuZitim numerickych simulaci a nasledné by byly provedeny
experimentalni verifikace modeld na Ustavu fyziky, AVCR Praha. Prace je planovéna jako soutést GACR-MOST bilateralniho projektu realizovaného ve
spolupraci s 0ddélenim funk&nich material& (OFM), Fyzikalniho Ustavu, AVCR Praha. Studentovi mdze byt nabidnut ¢asteény tvazek na OFM (s Gdasti
na bilateralnim projektu) stejné tak moZnost zahrani¢ni staze na Taiwanské univerzitg.

NiTi based microcantilever
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VICE-UROVNOVE MODELOVANI FUNKCNICH MEMS/NEMS VYKAZUJICI
NELINEARNI CHOVAN(

Ing. Oldfich Seveéek, Ph.D. (sevecek@fme.vutbr.cz)

Aktudlnim trendem v oblasti nanotechnologiich je navrh hybridnich vrstevnatych MEMS/NEMS (Micro-/Nano Electro-Mechanicky Systém) zafizeni,
které napf. za UEelem zvySeni vykonu senzoru nebo ziskani multifukénich meéficich charakteristik kombinuji nékolik tuhych a polymernich
materialovych vrstev s piezoelektrickymi, elektrostatickymi nebo funk&nimi vlastnostmi. Vrstevnaté MEMS/NEMS zafizeni jsou primarné spojeny se
slozitou fyzikou, kterd nebyla dosud systematicky studovana, obzvlasté v oblasti senzorl. Lze oc¢ekavat, Ze vicevrstvé struktury mohou vykazovat
nejen globaini ale i lokalni (slabé nebo silné) nelinearity stejné tak réizné formy tlumicich mechanismd, vyvolané rdznymi materidlovymi vrstvami,
rozhranimi, mikrotrhlinami apod. Z tohoto ddvodu je dleZité kvali i) daldiho navrhu MEMS/NEMS zafizeni a i) pochopeni komplexniho fyzikalniho pozadi
v nanoméfitku vyvinout metodiku pro posouzeni nelinearit a identifikaci linedrnich a nelinedrnich rezimd a odhadu stupné nelinearity vrstevnatych
mikro-/nanomechanickych struktur s globalnimi a lokalnimi charakteristikami. Hlavnim cilem préace je tedy vyvoj metodiky pro nelinearni kvalifikaci
vrstevnatych struktur s globalnimi a lokalnimi nelinearitami za vyuziti analytickych/numerickych vypo&etnich pfistupd. Prace bude Fesena rovnéz v
Uzké spolupréci s Fyzikalnim Ustavem AVCR Praha a je v planu rovnéZ studenta zaméstnat na grantovém projektu zaméfeného na podobné téma (v
pfipads, Ze bude projekt pfijat k financovani koncem roku 2020). MoZn4 je rovné? sta? studenta na jedné z Taiwanskych universit, se kterymi FU Praha
Uzce spolupracuje.

Vetknut@ec Polymerni vrstvy

4 Funkénivrstva
< Piezoelektrické vrstvy

S

Vrstva substratu
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MECHANICKE VLASTNOSTI NANOKRYSTALICKYCH KOVU, VLIV VELIKOSTI
ZRN, JEJICH ORIENTACE A HRANIC ZRN

Mrg. Jan Fikar, Ph.D. (fikar@ipm.cz)

Mechanické vlastnosti polykrystal( se vyrazné meni, kdyz je velikost zrn v fadu nanometrd.
Bézné jsou znamé mechanické vlastnosti krystalického materidlu a polykrystal( s velkymi
zrny, ale vlastnosti hranic zrn jsou vyzvou, protoZe zéleZi na typu hranice, jeji orientaci a na
pfipadnych precipitatech.

Vliv velikosti zrn a jejich orientace bude studovan na polykrystalickém wolframu s nahodné
orientovanymi zrny. VSechen potfebny software je open-source. Simulace budou pouzity k
vytvofeni jednoduchého modelu na predpoviddni mechanickych vlastnosti takovych
nanokrystalickych materiald.

Vliv hranic zrn bude studovan na tenkych vrstvach zaloZzenych na hlinikd. Hranice zrn mohou
byt zpevnény precipitdty hofciku nebo jinych aditiv. Experimentalni prace bude probihat ve
spolupraci s MFF UK.
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ZBYTKOVA ZIVOTNOST SOUCASTI( S REZIDUALNIMI NAPETIMI

doc. Ing. Lubo$ Nahlik, Ph.D. (nahlik@ipm.cz)

Cilem disertaéni prace je stanoveni zplsobu Sifeni trhliny v télesech obsahujicich rezidualni
napeti vzniklé pfi vyrobé. Vyzkum prispéje k bliz§imu porozumeni procesu poruSovani téles za
plsobeni rezidualnich napéti, ke zprfesnéni pouzivanych metodik odhadu zbytkové Zivotnosti a
k bezpetngéjSimu provozu konstrukci. K nezbytnym numerickym vypocétim bude vyuzit MKP
systém Ansys a dalsi matematicky software (napt. Matlab).

1. Cut out the segment

2. Drill the hole into 3. Radial cut of 4. Specific modification
from the railway axle

the railway axle the axle segment for the each ring

segment .
8. Residual stress
determination -
\ 7. Measurement of TN

the neutral surface deflection 6. Slit of the ring

©E O

5. Neutral surface marking
and measuring
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SEPARACE MECHANISMU ZAVIRANI UNAVOVYCH TRHLIN

doc. Ing. Pavel Hutaf, Ph.D. (hutar@ipm.cz)

Separace jednotlivych sloZek zavirani trhliny je ddlezitd pro identifikaci mechanismda, které
vedou k odolnosti materialu vzhledem k Sifeni inavovych trhlin. Cilem disertacni prace tedy
bude kvantitativni odhad jednotlivych mechanism({ zavirani Gnavovych trhlin s pomoci
experimentéalnich dat a numerického modelovani. Na obrazku je pfiklad vlivu vinkosti (zavirani
zpGsobeného oxidickou vrstvou) na prahovou hodnotu pro $ifeni Gnavové trhliny. Pfimy dopad
to ma napfiklad na odhad Zivotnosti Zeleznicnich naprav stanovenych v kooperaci s

BONATRANS Group.
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PRENOSITELNOST POPISU SIREN UNAVOVYCH TRHLIN MEZI TELESY
RUZNE VELIKOSTI A GEOMETRIE

Ing. Tomas Vojtek, Ph.D. (vojtek@ipm.cz)

PrestoZe je méreni Sifeni Unavovych trhlin standardizovano, rizné laboratore, které pouzivaiji
rznd zkusSebni télesa za rlznych environmentélnich podminek, produkuji ¢Casto
nekonzistentni vysledky. Diky tomu, je transferabilita laboratornich dat na inZenyrskeé aplikace
obtizna. Cilem diserta¢ni prace bude vysvétlit vliv rizné tloustky a geometrie zkuSebnich
téles na sifeni Unavové trhliny s pomoci numerického modelovani a experimentalnich testu.
Na obréazcich je vliv riznych tlousték télesa na rychlost Sifeni Unavaové trhliny.
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PREDIKTIVNI UDRZBA PRO JEDNOUCELOVE VYROBNI STROJE

doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D. (grepl@fme.vutbr.cz)

Prediktivni udrZzba umozZniuje diky kombinaci zpracovani velkého mnozstvi mérenych dat s
procesnimi modely strojl a zafizeni ziskavat pfesné Udaje o opotfebeni strojnich soucasti a
potencialné tak dosahovat vyznamnych ekonomickych Uspor. V soucasné dobé jde o
intenzivné vyuzivane, aplikované a zkoumané téma vedy a vyzkumu.

v V7

DisertaCni prace ma pfimou vazbu na aktualné bézici projekt MPO realizovany pro brnénskou
firmu MDS.

Zdroj: https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/63012-demo-files-for-
P redictive-maintenance Training Data and Galculated Outlier Detection Threshold

mBlue. Normal, Green: 5% outlier, Yellow: 1% outlier, Red: 0.1% outlier
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ADAPTIVNI RIZENI A ODHAD STAVU DYNAMICKYCH SOYSTI':'MI:I S VYUZITIM
LOKALNICH LINEARNICH MODELU

doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D. (grepl@fme.vutbr.cz)

Préce se bude zabyvat vyzkumem v oblasti fizeni a identifikace nelinearnich dynamickych
systém( s vyuzZitim metod zaloZenych na mys$lence lokalnich linearnich modeld (Lazy
Learning, LWR, RFWR). Identifikovany inverzni dynamicky model bude pouzit jako feedforward
kompenzator ve struktuife kompozitniho regulatoru. Vysledky vyzkumu budou experimentalne
ovéfeny na realnych soustavach dostupnych v Mechatronické laboratofi (vyukové modely,
automobilové aktuatory, apod.) s pouZitim vypocetniho prostfedi Matlab/Simulink a
dostupnych hardwarovych prostfedkd. Nasledné se predpoklada implementace vhodnych
algoritmd ve formeé samostatné fidici jednotky s mikrokontrolerem.

Zdroj: disertace Ing. Martin Brablc
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DETEKCE A IZOLACE PORUCH PRO NELINEARN[ SYSTEMY

doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D. (grepl@fme.vutbr.cz)

Aplikace stale vykonnéjSich mikroprocesorl pfi
fizeni  mechatronickych  systémd  umozriu;ji
implementovat vypoCetné narocné doplikové
funkce. Jednou z velmi dulezZitych oblasti, ktera se
stale rozviji, jsou algoritmy detekce, izolace a feSeni
chyb v systémech. Prace se bude zabyvat vyvojem
novych algoritmd zaloZzenych na lokalnich linearnich
modelech a metodach soft computing.

Teoretickeé a simulacni vysledky budou ovéfovany na
realnych soustavach dostupnych v Mechatronicke
laboratofi (vyukové modely, automobilové aktuatory
apod.). Pfedpoklada se tedy simulaéni modelovani v
prostfedi Matlab+ a experimentalni prace s vyuZitim
moderniho vybaveni Real-Time Rapid Prototyping
firmy dSPACE, které je souCasnym de facto
standardem v automobilovém pramyslu.

Zdroj: Mathworks, www.humusoft.cz
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VYVOJ AUXETICKE STRUKTURY S INTEGROVANYMI PIEZOELEKTRICKYMI
PRVKY

doc. Ing. Zdenék Hada$, Ph.D. (hadas@fme.vutbr.cz)

Metamaterialy jsou v sou¢asnaosti vyvijeny pfedevsim pro letecky priimysl jako autonomné se
monitorujici nosné struktury, které maji Siroky potencial pro budouci aplikace. Zajimavym
feSenim takového metamateridlu je patentovand auxeticka struktura s piezoelektrickymi
prvky. Hlavni cil této disertacni prace je vyvoj této struktury jako chytré strojirenské soucasti,

kterd ma potencial monitorovat sama sebe a poskytnout informace pro aplikace primysiu
4.0.
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STOCHASTICKA RESONANCE JAKO ZDROJ ELEKTRICKE ENERGIE

doc. Ing. Zdenék Hadas, Ph.D. P LT EP T PP TP PT PP PPT PP PPPPTEPEPITPORE :
(hadas@fme.vutbr.cz) O . amde

Vibrace jako =zdroj elektricke
energie jsou ve sveéteé zkoumany
poslednich 20 let. Omezeni
tohoto zdroje je stale v jeho
nizké energetické vytéznosti.
Jednou z moZnosti jak ziskat
vice energie  je  vyuZziti
stochasticke resonance.
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VYVOJ METOD ROZPOZNANI CESKEHO ZNAKOVEHO JAZYKA

doc. Ing. Jifi Krejsa, Ph.D. (krejsa@fme.vutbr.cz)

Uloha rozpoznani znakového jazyka neni dosud
Uuspésneé vyreSena. Pfedmétem zadani je vyvoj
metod rozpoznani unitarnich elementd (napt.
pismen znakové abecedy), a to statickych i
dynamickych (diakritika) a dle vysledkd
pokracovani u slozitéjsich elementd.
Prfedpoklada se vyuziti metod strojového uceni,
pfipadné vyvoj specializovanych HW snimacich
prvkl. Prace bude zamérena na ¢esky znakovy
jazyk, nicméne predpoklada se obecngjsi vyuziti
ziskanych vysledkl, a to nejen v rozpoznavani
znakovych jazykd, ale gest obecné.

NLI&(:r{awm r~f igno. \Pmn‘yo
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VYVOJ AKTIVNICH POOPERACNICH ORTEZ

doc. Ing. Jifi Krejsa, Ph.D. (krejsa@fme.vutbr.cz)

Aktivni pooperacni ortézy mohou rozhodujicim
zplsobem zkratit dobu rehabilitace. Pfredmétem
prace je vyvoj v tomto oboru, predevSim v
oblasti snimani aktivity pacienta a kalibrace
snimacl, v oblasti pohonld a jejich fizeni,
zplsobu uchyceni na pacienta. Vzhledem ke
komplexnosti celého zafizeni se prfedpoklada
specializace uchaze€e na neéktery z dil€ich
problémd.
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VIRTUALNI DVOJCE VYSOKOOTACKOVYCH ELEKTRICKYCH STROJU

doc. Ing. Radek Vlach, Ph.D. (vlach.r@fme.vutbr.cz)

Prace se bude zabyvat vyzkumem a vyvojem virtualniho dvojcete vysokootackovych
elektrickych strojd. Cilem bude vyvoj postupt pro komplexni modelovani elektrickych stroja z
hlediska elektromagnetického , tepelného a mechanického. S vyuZitim virtudiniho dvojCete
bude mozné simulovat dynamické chovani stroje pfi riznych provoznich stavech. Teoretické

vysledky budou oveéreny na realnych aplikacich.
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KONECNOPRVKOVE MODELOVANI MECHANICKEHO CHOVANI ZIVYCH
BUNEK

prof. Ing. Jifi Bur$a, Ph.D. (bursa@fme.vutbr.cz)

Toto aktualni téma se vénuje vypoctovému modelovani
mechanického chovéani zivych bunék, a to jak in vitro,
tak in vivo, za fyziologickych i patologickych podminek.
Neddvno vyvinuty vypoCtovy model zahrnuje vnitfni
strukturu buriky (jadro, cytoplazmu, membréanu i
cytoskelet modelovany na  bendotensegritnim
principu) a mél by byt vyuZit pro simulaci
mechanického chovani rdznych Zivocisnych bunegk,
nejprve k identifikaci konstitutivnich parametrd jejich
komponent na zakladé vysledkd mechanickych
zkouSek publikovanych v literatufe a nésledné pro
simulaci jejich chovani in vivo. Zmény deformacné-
napétovych stavl buriky ovliviuji patofyziologické a
biochemické procesy ve tkani, takZe tyto znalosti
mohou prispét k pochopeni principl remodelacnich
procesl. Prace by méla navazovat na ostatni témata
feSend na Ustavu a zaméfit se na ateroskleroticke
procesy ve sténach tepen.
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VYPOCTOVE MODELOVANIINTERAKCE PROUDICIKRVE S TEPNOU S
ATEROMEM

prof. Ing. Jifi Bur$a, Ph.D. (bursa@fme.vutbr.cz)

Ruptura sklerotického platu v kréni tepné je jednou z
obvyklych  pfi¢in  mozkové  mrtvice. Analyza
deformacné-napétovych stavi tepny s ateromem tak
ma velky potencidl pro klinickou praxi. Cilem prace je
vytvofit s vyuzitim metody koneénych prvkd vypoctovy
model interakce proudici krve jako nenewtonské
kapaliny s poddajnou anizotropni trubici tepny
obsahujici ateroskleroticky plat, nebo dvojici stenoz
zpUsobenych aterosklerotickymi platy.
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VICEUROVNOVE MODELY INTERAKCE TELES S TEKUTINOU V
KARDIOVASKULARNIM SYSTEMU

prof. Ing. Jifi Bur$a, Ph.D. (bursa@fme.vutbr.cz)

V posledni dobé diky velkému pokroku ve vypocetnich
zdrojich Ize zvySovat Urover vypocetnich modell
vaskularniho stromu smérem k vice realistickym.
Konkretné 3D FSI simulace €asti vaskularniho stromu
jsou vypocetné unosné. Nicméné v mistech ukonceni
vypocetniho modelu se objevuji nezadouci odrazy, _ !
které zpUsobuji nefyziologické tvary tlakové a
pratokové viny. Problém Ize fesit pomoci svazani 3D | B
FSI modelu s modelem o niZzS§im fadu — 1D FSI model.

Tento model se chova jako zafizeni pohlcujici viny, o
které opousti vypocCetni domeénu.
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ANALYZA STRUKTURY KOLAGENNICH VLAKEN V MEKKYCH TKANICH A
JEJIHO DOPADU NA KONSTITUTIVNf MODELY

prof. Ing. Jifi Bur$a, Ph.D. (bursa@fme.vutbr.cz)

Téma se ma vénovat aktualni problematice smeérového
usporadani kolagennich vlaken v meékkych tkanich,
pfedevSim ve sténach tepen. PouZivane strukturni
konstitutivni modely umoznuji brat v potaz nejen
informace o smeéru kolagennich vlaken ve tkani, ale i o
jejich  smeéroveé distribuci a vlnitosti. Pro urceni
parametrd pouZzivanych v téchto modelech vSak chybi
experimentalni histologické vysledky a prevod téch
existujicich na ¢iselné parametry modeld trpi
nedostateCnou drovni matematického zpracovani.
Cilem tématu bude v navaznosti na data z literatury a
experimentl provaddénych na UMTMB vypracovat
metodiku pro parametrizaci histogramd smeérové
cetnosti kolagennich vlaken.
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RESENI AKTUALNICH PROBLEMU TRAPEZIOMETAKARPALNIHO KLOUBU

doc. Ing. Vladimir Fuis, Ph.D. (fuis@fme.vutbr.cz)

Implantace totalni nahrady trapeziometakarpalniho
kloubu probihd v CR nejéast&ji v nemacnici v
Havlickové Brodé. Ortopéedem je MUDr. Trtik, ktery je
uznavanym specialistou pro IéCbu onemocnéni tohoto
kioubu. S UMTMB fesil pan doktor nékolik
biomechanickych problém@, na které béhem své
ortopedické praxe narazil. V souCasnosti se v ramci
diplomoveé prace fesi problematika tvaru jamky a jeji
vliv na prenos sil do kostni tkané, na coz by bylo mozné
navazat v ramci doktorského studia na vySsi drovni
vypoctoveho modelovani, pfipadné fesit dalsi aktualni
problémy nahrady trapezimetakarpalniho kloubu.

1st metacarpal

trapezium \
\ T
- = X | . 2nd metacarpal
—d i trapezoi
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SPOLEHLIVOST KERAMICKE HLAVICE KYCELNI ENDOPROTEZY PRI VICEOSE
NAPJATOSTI

doc. Ing. Vladimir Fuis, Ph.D. (fuis@fme.vutbr.cz)

Pro posouzeni pravdépodobnosti poruSeni keramické
hlavice totalni kyCelni endoprotézy se vyuziva
Weibullova teorie nejslabSiho clanku. V keramicke
hlavici vznika pfi zatizeni dle ISO 7206-5 obecna 3-osa
napjatost s vyraznou tahovou sloZkou ve sméru
obvodovém (prvni hlavni napéti). Dosavadni vyzkum
zahrnoval do vypocCtové modelu pouze toto v tahove
napéti a zbyvajici slozky nebyly uvaZzovany. Cilem je
rozsifit vypoCtové modelovani pravdépodobnosti
poruSeni hlavice o zbyvajici dvé hlavni napéti.
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BIOMECHANICKA STUDIE FIXACE PATERE

doc. Ing. Zdenék Florian, CSc. (florian@fme.vutbr.cz)
Préace bude zamérena na:
1. ReSersni studii fixace patere souvisejici s [eCbou degenerativnich onemocnéni patere.

2. Na zakladé reSersSni studie, posouzeni soucasnych a vyvojovych trendl fixacnich
technik v oblasti patefe a jejich vlivu na biomechaniku patere.

3. Provybrané fixacni techniky provedeni srovnavacich deformaéné napétovych analyz. Bod
3 bude konkretizovan na zékladé zpracovani bod( 1 a 2.

Fakulta strojniho inzenyrstvi ¢ Vysoké uceni technické v Brné



BIOMECHANICKA STUDIE ZUBNICH NAHRAD

Ing. Petr Marcian, Ph.D. (marcian@fme.vutbr.cz)

Téma doktorské prace je zaméreno na oblast dentalni biomechaniky. Nahrada zubl se v
zubnich ordinacich ¢asto provadi pomoci dentalnich implantat(, mdstkd nebo hybridnich
nahrad. Ackoli Usp&8nost téchto ndhrad byva velmi vysokd, v mnoha pfipadech dochazi (at uz
v dolni nebo horni &elisti) k jejich poSkozeni vlivem mechanického pFetéZzovani nebo
nahodilym nezadoucim skusem. Tato poSkozeni mohou byt doprovazena pretézovanim kostni
tkang, zanétlivym onemocnénim nebo vaznym zraneénim. Vybér vhodné nahrady a jeji aplikace
stale patfi ve stomatologické a implantologické praxi mezi mimoradné ddlezité ukony. Na trhu
existuje velké mnozstvi rlznych typd nadhrad a vybér té spravné zavisi na specifikach
konkrétniho pacienta a na jeho Ci jejim probléemu. V soucCasnosti je vhodnost nahrad stale
Casteji posuzovana také pomoci metod a postupl dentalni biomechaniky, zvlasté analyzami
zaloZzenymi na vypoCtovém modelovani. Takové posouzeni v§ak nebyva rutinni a vyZaduje
dalsi zdokonaleni. Cilem dizertacni prace je prozkoumat moZnosti pouziti vypocCtového
modelovani pfi hodnoceni dentalnich nahrad a pfispét k jeho zlepSeni, a to na prikladu
dentélniho implantatu zavedeného v horni nebo dolni cCelisti. Zvlastni pozornost bude
vénovana materialovym vlastnostem kostni tkané zjiSténym zobrazovacimi metodami a jejich
implementaci do vypoctového modelu na vysoke rozliSovaci Urovni.
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VYPOCTOVE MODELOVANI SAMOBUZENEHO KMITANI LIDSKYCH HLASIVEK

Ing. Petr Svancara, Ph.D. (svancara@fme.vutbr.cz)

Tvorba lidského hlasu je zaloZzena na interakci proudem vzduchu rozkmitanych hlasivek s
akustickymi procesy ve vokalnim traktu. Detailni studium tohoto mechanismu je dllezité pro
pochopeni tvorby hlasu u zdravych lidi a predev§im pak u pacientl trpicich hlasovymi
poruchami. Cilem prace je vytvofit s vyuZitim metody konecnych prvkd vypoctovy model
interakce samobuzeneho kmiténi hlasivek s akustickym prostfedim vokélniho traktu. A dale,
po ovéreni vysledkl modelu porovnanim s experimentalnimi daty, na tomto modelu dale
analyzovat vliv nékterych patologickych zmén tkané hlasivek (Rinkeho edém, Sulcus vocalis
apod.) na kmitani hlasivek a produkovany hlas.
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FINANCOVAN(

Finanéni podpora doktorandd v prezenénim studiu
Zakladni stipendium 1.-4. rocnik

Projekty specifického vyzkumu — zapojeni v§ech doktorand(, aktualni vyse dodate¢ného
stipendia je cca. 45 az 60 tis. K&/osobu/rok

Jednoleté projekty Fondu vedy FSI: kaZdorocné vypisovana soutéZz na podporu
doktorskych projektd, jejichZ soudasti je i stipendium ve vysi 20.-30.000 Ké&/rok

Zapojeni a financovani z dal$ich VaV aktivit $kolitele (podpora z projektt MPO, TACR, GACR,
atd.)

Dalsi honorované aktivity v rdmci Ustavu: feseni pfimych zakazek z primyslu, vyuka nad
ramec z4kladnich povinnosti, U€ast na Skolicich a propagacnich akcich apod.
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