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DEFORMACNE-NAPETOVA ANALYZA TOROIDNI SKOREPINY FSI

= prof. Ing. Jiii Bursa, Ph.D., bursa@fme.vutbr.cz

= Toroidnf (prstencové) skofepina predstavuje komplikovang;jsi aplikaci membréanové teorie skofepin. V praxi
se vyskytuje ¢asto v podobé duse pneumatiky, kdy v8ak dochazi k velkym deformacim a tim poruseni
predpokladi linearni pruznosti. Téma se tedy bude vénovat pfedevsim vypoctu v mezich platnosti linearni
pruznosti, spinéni dalSich predpokladd membrénové teorie skofepin a moznostmi posouzeni napjatosti
skofepiny v pfipadé poruseni nékterych predpokladd.



HODNOCENI UNAVY U VICEOSE NAPJATOSTI FSI

= prof. Ing. Jiii Bursa, Ph.D., bursa@fme.vutbr.cz
= Sezndmit se s moZnostmi hodnocen/ mezniho stavu Gnavové pevnosti (pro neomezenou Zivotnost) pfi
viceosé napjatosti a zvoleny pfistup ilustrovat na pfikladu potrubf zatfzeného kromé tihovych sil pulzujicim

vhitfnim tlakem.



URCENI BEZPECNOSTI VALCOVE TLAKOVE NADOBY S PLOCHYM A
PULKULOVYM DNEM PRI KONSTANTNIM VNITRNIM TLAKU

= prof. Ing. Jiii Bursa, Ph.D., bursa@fme.vutbr.cz

* Provést vypocet bezpeénosti valcové tlakové nadoby s plochym a pllkulovym dnem zatiZzené konstantnim

vnitfnim tlakem pomoci znamych analytickych metod. Vysledky porovnat s numerickym feSenim pomoci
MKP.



NAPJATOSTNE DEFORMACNI ANALYZA PRUTOVE SOUSTAVY FSI

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

» Prutové soustavy se bézné pouzivaji k modelovani chovani mostd, jefabd, stozarli a ostatnich technickych
objektd, které jsou vyrobeny z prutovych téles a splifiuji predpoklady kladené na prutové soustavy, pfipadné
provede upravu konstrukce tak, aby se vytvofila prutova soustava. Bakalar si vybere konkrétni prutovou
soustavu, kterou chce fesit a zadani bakalarské prace bude poté upraveno.
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MECHANICKA ANALYZA SOUSTAV TELES S VAZBAMI S PASIVNIM
UCINKEM

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

= Student si vybere realnou pohyblivou soustavu téles, kterou bude v bakalarské praci modelovat s vazbami
s pasivnim Gginkem. Provede vypotet stykovych sil pro rtizné polohy/konfiguraci téles analyzované
soustavy a pro rizné pohybové stavy soustavy téles. Dale budou analyzovany kinematické a dynamické
veli€iny u vybranych téles soustavy.




NAVRH TVAROVYCH PRUZNYCH CLENU PRO MIKRO-MECHANICKE
REZONATORY

» doc. Ing. Zdenék Hadas, Ph.D., hadas@fme.vutbr.cz

= U senzorl pohybu v MEMS aplikacich se béZné vyrabi tvarové pruziny na kifemikovém podkladu. Je otazkou
jestli by takové pruzné prvky nesly vyuzit i pro aplikace s mikro-mechanickymi &astmi kmitajicich
rezonatorl. PfedevSim s ohledem na technologie laserového fezani ¢i kovového 3D tisku Ize tvarové pruziny
podobné jako u MEMS pouZit i pro dal$i aplikace mechanickych rezonéator( (napr. Energy harvesting). Cilem

by bylo navrhnout souéast na zakladé vybrané technologie, ktera vlastni geometrii vytvofi tvarovou pruzinu
a prostiedi ANSYS analyzovat viastni tuhost.
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ANALYZA NELINEARNIHO KMITANI SOUSTAVY SE 2 STUPNI
VOLNOSTI

» doc. Ing. Zdenék Hadas, Ph.D., hadas@fme.vutbr.cz

= Price je zaméfena na analyzu chovéni dané soustavy se 2 stupni volnosti. Ukolem je vytvofit model
mechanické soustavy se 2 stupni volnosti, které obsahuji nelinearni tuhosti, a to jak tvrdnouci tak
meéknouci. Student vyhodnoti analyzu odezvy soustavy pro kinematické buzeni a vynucené kmitani.
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PARAMETRICKA A STOCHASTICKA RESONANCE V TECHNICKYCH
SOUSTAVACH

» doc. Ing. Zdenék Hadas, Ph.D., hadas@fme.vutbr.cz

= Cilem je strucné popsat tyto jevy a jejich vyskyt v technické praxi. Poté analyzovat jejich vyuziti pro
mechanické rezonatory s jednim stupném volnosti. Cllem bakalarské prace bude i simulaéni model a
analyza chovani zvolené technické soustavy s parametrickou resonanci.
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ZJISTOVANI ZBYTKOVYCH NAPETI POMOCI NUMERICKE SIMULACE
ODVRTAVACI METODY A METODY SLOUPKU

= Ing. David Halabuk, Ph.D., david.halabuk@vutbr.cz (https://www.visionlab.tech)

= Zbytkové napéti hraji dlleZitou roli pfi nAvrhu a posuzovani Zivotnosti jednotlivych strojnich souéésti, proto
je nezbytné nutné je umét co nejpfesngji zméfit. K tomuto G&elu se pouzivd mnoho rozliénych metod
zaloZzenych na rGznych fyzikélnich principech. Bakaléfsk&d prace se zaméfi na dvé nejéastéji pouzivané
polodestruktivni metody, a to: odvrtavaci metodu a metodu sloupku. Jejim hlavnim cilem bude nasimulovat
experimentalni méfeni zbytkovych napéti témito metodami pomoci metody kone&nych prvkd. Z vysledkd
simulace bude moZné detailngji porovnat obé metody mezi sebou a také vyhodnotit jejich vhodnost pfi
pouZiti v redlnych experimentech.
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VYTVORENI VYPOCTOVEHO MODELU TENZOMETRICKE MRIZKY FSI

= Ing. David Halabuk, Ph.D., david.halabuk@vutbr.cz (https://www.visionlab.tech)

» (Odporova tenzometrie je jednou ze zakladnich meéficich metod experimentalni mechaniky. Pfredmétem
prace je resSersni studie zaméfend na modelovani tenzometrické mfiZzky pfi koneéno-prvkové simulaci
mefeni pretvoreni. Poznatky ziskané z reSerSni studie student vyuZije pfi vytvoreni koneéno-prvkového
modelu v programe ANSYS, na kterém budou posuzované jednotlivé zplsoby aproximace reélné
tenzometrické mrizky. Prace je tedy zameérena do experimentalni a vypo€tové oblasti.




ANALYZA POHYBU TELESA V ZAKRIVENEM POTRUBI FSI

* Ing. Lubomir Houfek, Ph.D., houfek@fme.vutbr.cz

» Prace je zameéfena na analyzu pohybu télesa pohybujiciho se po vnitini strané zakfiveného potrubf. Pro
pohyb télesa budou odvozeny pohybové rovnice a nasledné bude provedeno jejich numerické feseni pro
rzné parametry pohybu. K fe$enf bude vyuZit bud Matlab a nebo voln& dostupné prostifedky (nap¥. Python,
apod.). Ovéfenf funkénosti realizovat vypottem ve vhodném komer&nim programovém prostfedi (napf.
Adams). < : ‘




SESTAVENI ALGORITMU VYHODNOCOVANI NEPRIZNIVYCH VLIVU
VIBRACI NA CLOVEKA

* Ing. Lubomir Houfek, Ph.D., houfek@fme.vutbr.cz

= Analyza vlivi nepfiznivych G&inkd plsobeni vibraci na lidsky organismus jsou predmétem Frady
normativnich pfedpist a vladnich nafizeni. Cilem préce je prostudovat pfislusné narizeni a normy, sestavit
algoritmus pro vyhodnoceni a klasifikaci naméfenych signalll vibraci a provést praktické méreni a
vyhodnoceni vlivu vibraci na ¢lovéka.
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NAVRH VHODNE ZOBRAZOVAC|I FUNKCE PRO VYBER MODALNICH

VLASTNOSTI PRI EMA

* Ing. Lubomir Houfek, Ph.D., houfek@fme.vutbr.cz

= P¥i experimentélnim zjistovani modéinich vlastnosti struktur (viastni frekvence, vlastni tvary, modainf
tlumen) je jednou z metod experimentalni modalni analyza pomoci buzeni rdzovym kladivkem. Z tohoto
experimentu dostdvdme celou fadu prenosovych funkci, které se musi dale zpracovat, aby mohlo dojit
k vybéru a vyhodnoceni modalnich viastnosti. K tomuto vybéru je pouZivaji tvz. Mode Indentificator Function
(MIF). T&chto funkci je navrZzenych celé Fada. Cllem préace je provést analyzu zndmych MIF, zhodnoceni jejich

pouZitelnosti a prakticka aplikace této MIF na prakticky problém.
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VYPOCET INDENTACNICH KRIVEK PRO RUZNE TVARY ROTACNE-
SYMETRICKYCH INDENTORU

» |ng. Jaroslav Kovar, jaroslav.kovar@vut.cz

» Pfi kontaktu dvou téles lze v nékterych pfipadech ur€it zavislost sily na vzajemném posuvu téles.
Specialnim pfipadem je kontakt idealné tuhého indentoru s linearné-elastickym poloprostorem. Pro
indentor ve tvaru kulové plochy je mozZné vyuZzit Hertzovu teorii. Kromé Hertzovy teorie existuje i metoda
MDR (method of dimensionality reduction), kterd umoZiiuje analytickym zpasobem uré&it indentaénf k¥ivky
pro rotacéné-symetrické indentory. Cilem této prace bude pomoci MDOR odvodit indentacni kfivky pro nékolik
typU rotaéné symetrickych indentord.
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AUTOMATICKE MONITOROVANI HUSTOTY KAPALINY FSI

* Ing. Petr Krejci, Ph.D., krejci.p@fme.vutbr.cz

= P¥i fizeni technologickych procest se nelze obejit bez méficich pfistroji umoZziujicich ziskat informace o
slozeni surovin, meziproduktd, findlnich vyrobkd a rlznych provoznich médii. Hustota patfi k zakladnim
fyzikalnim vlastnostem latek a jeji znalost miZe poskytnout informaci vyuZitelnou k uréeni sloZeni
sledovaného média. V potravinafském primyslu se méreni hustoty €asto vyuzZivd k ur¢eni hodnoty
pfemeény cukrl na alkohol pfi fermentacnich procesech. V téchto pfipadech je vcelku Zadouci kontinualné
sledovat stav hustoty kapaliny a v€as tak rozpoznat okamzik pro fizené ukonceni fermentaéniho procesu.
Bakalarska prace je zaméfena na vytvoreni autonomniho systému pro méfeni hustoty kapaliny s
bezdratovym pfenosem nameérenych hodnot do pocitace.
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POROVNANI METOD KALIBRACE KRITERI TVARNEHO PORUSOVANI

* Ing. Petr Kubik, Ph.D., kubik.p@fme.vutbr.cz

= PopiSte kritéria tvarného porusovani a metody jejich kalibrace. Tyto metody aplikujte na vybrana kritéria pro
konkrétni material a porovnejte vysledky. Déle posudte vliv pocateénfho odhadu na identifikované
konstanty kritérii tvarného porusovani. :




VLIV KRIVKY ZPEVNENI NA DEFORMACI A NAPJATOST VYBRANYCH
VZORKU NAMAHANYCH TAHEM

» |ng. Petr Kubik, Ph.D., kubik.p@fme.vutbr.cz

= Pro vybrané materialy stanovte kfivku zpevnéni. Sledujte vliv jeji zmény na napjatost a deformaci u
vybranych vzorkd naméahanych tahem. Pro feSeni pouzijte metodu koneénych prvk.
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HODNOCENI STATICKE PEVNOSTI TLAKOVE NADOBY REAKTORU FSI

* Ing.Zdenék Majer, Ph.D., majer@vutbr.cz

= Cilem prace je posouzeni statické pevnosti valcové ¢asti, dna a rozdélovacfho prstence u tlakové nadoby
reaktoru (TNR). Tyto studie byvaji obvykle zékladem pro hodnoceni dlouhodobého Unavového podkozenf
TNR. Bude vytvofen zjednoduSeny rovinny (2D) kone&no-prvkovy model télesa TNR s vyuZitim rotaénf
symetrie. Na zakladé tohoto MKP modelu bude uréeno napétové pole, které se stane podkladem k
hodnoceni statické pevnosti TNR. :

= [lustrativni obrézek / zdroj: World Nuclear News




VYTVORENI INTERAKTIVNIHO NASTROJE/PROGRAMU PRO VYPOCET
VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU (VVU) U PRIMEHO VETKNUTEHO
NOSNIKU

* Ing.Zdenék Majer, Ph.D., majer@vutbr.cz

= Vytvofeni interaktivniho néastroje/programu pro vypoget vyslednych vnitfnich GginkG (VWU) u pfimého
vetknutého nosniku. Béhem studia se na tuto latku klade velky dlraz a proto by bylo vhodné vytvofit
jednoduchy néstroj/program, ktery by umozZiioval studentlm pfi studiu vySe zmingnych pfedmé&td velmi
snadnou kontrolu jejich Feseni. M FM F




ANALYZA PROSTOROVEHO TVARU TRHLINY VE VETKNUTEM
NOSNIKU

* Ing. Zdenek Majer, Ph.D., majer@vutbr.cz

» PFitomnost rGzné velkych a tvarové rozdilnych trhlin ve vSech strojnich sougastich je vSeobecné zndma a
nutnost spravné odhadnout jednotlivé lomové parametry je nezbytna pro dalSf popis jejich chovani. Prace
bude vénovana vypoctu soudinitell intenzity napéti a uréenf zakfiveni &ela trhliny vlivem volného povrchu. K
vypot&tlim bude vyuZito MKP programu ANSYS (seznémeni se s obvyklymi postupy stanoveni soudinitel(
intenzity napétf v sougésti s trhlinou a také se se zdklady metody kone&nych prvkd).
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ANALYZA POSILOVACIHO STROJE JAKD SOUSTAVY TELES S
VAZBAMI NNTP

* Ing.Zdenék Majer, Ph.D., majer@vutbr.cz

= V soudasnosti je velkd &4st pracujicich lidi po celou pracovni dobu ,uvéznéna” v kanceléfich prakticky bez
moznosti jakéhokoliv pohybu. Proto by se dnes, vice neZ v minulosti, lidé ve svém volném €ase méli vénovat
aktivnimu pohybu. Jednou z moZnosti je travit néjaky volny ¢as v posilovné. Zdravotni posilovani znamena
provadét jednoduché a lehké techniky, jejichZz vysledkem je pak zvySeni kondice a celkového zdravotniho
stavu. Pro mnohé se ¢asem posilovani stava i koni€kem. Cilem bakalaFské prace je analyzovat vybrany
posilovacf stroj(-e). Vytvofit model stroje, resp. soustavu téles s vazbami NNTP. [

= |lustrativni obrédzek / zdroj: https://www.global-sport.cz/paosilovaci-vez-toorx-msx-80#lightbox '[ .




RESENIi ULOH PRUZNOSTI POMOCI STOCHASTICKE METODY
KONECNYCH PRVKU

= doc. Ing. Tomas Néavrat, Ph.D., navrat@fme.vutbr.cz (https:;//www.visionlab.tech)

= Cilem prace je naprogramovat algoritmus stochastické metody kone¢nych prvkl pro feseni rovinnych Uloh
pruZnosti. Pro feSeni primarné vyuZit volné dostupné prostfedky (Python, knihovny NumPy, SciPy, piekladat
Fortranu, apod.). Ovéfeni funk&nosti realizovat vypo&tem v programu ANSYS.
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KONSTRUKCE ZKUSEBNIHO ZARIZENI PRO ZATEZOVANI MALYCH
VZORKU DVOUOSYM TAHEM

= doc. Ing. Tomas Néavrat, Ph.D., navrat@fme.vutbr.cz (https:;//www.visionlab.tech)

= Cilem prace je navrhnout zafizeni pro zatéZovani malych vzork( dvouosym tahem. Pro vyzkum mechanismu
vzniku plastickych deformaci a porusSeni materidlu se experimenty realizuji na vzorcich milimetrovych
rozmeérd. Zafizeni musi umoZiiovat ovladat nezavisle obé osy zatizeni v rozsahu do 500 N. Pro méfenfi
deformaci na povrchu malych vzork( bude vyuZita metoda DIC. Pro experimenty je k dispozici vznikajici
laborator optickych metod. Na praci mohou nasledné navazovat experimentalné vyzkumneé €innosti odboru

InZenyrsk& mechanika véetné spoluprace s prlimyslovymi partnery v oblasti vyzkumu optickych meéficich
zarizeni a algoritmU pro zpracovani ziskanych dat.




SKENOVANI A HODNOCENI RUKY PACIENTA S DUPUYTRENOVOU
KONTRAKTUROU

= doc. Ing. Tomas Néavrat, Ph.D., navrat@fme.vutbr.cz (https:;//www.visionlab.tech)

= Dupuytrenova kontraktura je onemocnéni ruky, charakterizované tvorbou uzl( a kontrahujicich pruhl v
dlani a na prstech, které pak zpUsobuiji kontraktury kloubl a progresivni funkéni postizeni ruky. Onemocnéni
se projevuje trvalym ohnutim — kontrakturou — jednotlivych prstl ruky. Cilem prace bude navrh metodiky
pro tvorbu skenu postiZzené ruky pacienta a navrh automatického postupu pro vyhodnoceni geometrickych
parametr( popisujici stav postizeni. Pro experimenty je k dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na
praci mohou nésledné navazovat experimentalné vyzkumné €innosti odboru InZenyrskd mechanika v€éetné
spoluprace s prdmyslovymi partnery v oblasti vyzkumu optickych meéficich zafizeni a algoritm({ pro
zpracovani ziskanych dat.




APLIKACE METODY DIC PRI ANALYZE POHYBU CLOVEKA FSI

= doc. Ing. Tomas Néavrat, Ph.D., navrat@fme.vutbr.cz (https:;//www.visionlab.tech)

» Analyza pohybu ¢lovéka naléza uplatnéni jak v Iékafskych, tak ve sportovnich aplikacich. V mediciné muze
studium pohybovych vzorcl pomoci jak pfi diagnéze, tak pfi Ié€eni. Sportovci mohou analyzou pohybu
zlepsit své vykony. Cilem prace bude provést reSersi v oblasti snimani pohybu élovéka pomoci kamer a v
experimentalni ¢asti prace nasledné vyzkousel vyuZiti metody DIC pro tento Gcel. Pro experimenty je k
dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na praci mohou nasledné navazovat experimentalné
vyzkumné ¢innosti odboru InZenyrskd mechanika véetné spoluprédce s primyslovymi partnery v oblasti

vwv/s

vyzkumu optickych méficich zafizeni a algoritm( pro zpracovani ziskanych dat.




ANALYZA MOZNOSTi VYUZITi METODY DIC U NESTANDADNICH
MATERIALU

= doc. Ing. Tomas Néavrat, Ph.D., navrat@fme.vutbr.cz (https:;//www.visionlab.tech)

= Pro spravné vyuZiti metody digitalnf korelace obrazu (DIC) je nezbytné, aby byl na povrchu méfeného télesa
pfitomen vysoce kontrastni, anizotropni, neopakujici se vzor. VétSina mérfenych povrch tyto podminky
nesplrfiuje, proto je nutné tento vzor vytvofit. Student by v praci provedl reSersi tykajici se tvorby
kontrastniho vzoru na nestandardnich vzorcich, nasledné je experimentalné ovéfil. Pro experimenty je k
dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na praci mohou nasledné navazovat experimentalné
vyzkumné ¢innosti odboru InZenyrskd mechanika véetné spoluprédce s primyslovymi partnery v oblasti

vwv/s

vyzkumu optickych méficich zafizeni a algoritm( pro zpracovani ziskanych dat.




NAVRH PRUZNE SPOJKY PRO VYSOKORYCHLOSTNI APLIKACE FSI

* Ing. Jan Pokorny, Jan.Pokorny4@vutbr.cz

= Spojky se pouzivaji nejen pro prenos toiveho momentu z motoru, ale také ke kompenzaci nesouososti
hnaciho a hnaného hfidele nebo pfipadnych vibraci. Ukolem je provést reSerSi a navrh vysokorychlostni
pruzneé spojky.




ZJEDNODUSENY VYPOCET PRUHYBU SEGMENTU LOZISKA FSI

* Ing. Jan Pokorny, Jan.Pokorny4@vutbr.cz

» LoZiska s naklapécimi segmenty se vyuZivaji ve vysokorychlostnich zafizenich. Vlastnosti t8chto lozisek se
¢asto uréuji na zakladeé vypoctu. Protoze na segmenty loZiska béhem provozu plsobi tlak a teplota, zavisi
dosaZené vysledky mimo jiné na prihybu segmentd. Ukolem je provést redersi a zjednodudeny vypodet
prihybu segmentu.
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SROVNANI PROGRAMU PRO VYPOCET DYNAMIKY ROTORU FSI

* Ing. Jan Pokorny, Jan.Pokorny4@vutbr.cz

= Vypodet dynamiky rotorl je nedilnou sou¢asti navrhu vysokorychlostnich zafizeni. Tento vypo&et je mozné
provést v riznych komerc¢nich i open-source programech. Cilem prace je provést resersi dostupnych
programu a srovnat jejich vysledky pro zvoleny pfiklad.




NAVRH ZARIZENI PRO MERENI TUHOSTI A TLUMENI TLUMICICH
PRVKU ROTACNICH ULOZENI

* Ing. Jan Pokorny, Jan.Pokorny4@vutbr.cz
= V uloZeni vysokorychlostnich rotacnich stroji se ¢asto vyuziva tlumicich prvkd jako jsou napf. o-krouzky.
Pro uréeni dynamickych parametrl uloZeni jako celku je nutné znat tuhost a tlumeni téchto tlumicich prvkd.

Cilem prace je provést resersi a navrhnout zafizeni pro méfeni dynamickych parametrti téchto tlumicich

prvkd.
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KRUT PRUTU S NEKRUHOVYM PRIENYM PRUREZEM ES|

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

= Namahani krutem u prutl nekruhového priéného prifezu je dlleZitou soucasti klasické teorie prutl a vede
na feSeni Laplaceovy a Poissonovy rovnice. Za predpokladu vhodné zvolené geometrie pfiéného priifezu
prutu Ize nalézt feSeni v uzavieném tvaru, avSak obecné jen za pouZiti numerickych metod. Cilem uchazece
bude studium teoretickych zakladd krutu prutl nekruhového pfiéného priifezu a feseni konkrétnich Uloh

pomoci dostupnych vypocetnich metod.

Borceni pfiéného priiezu eliptického tvaru. Pribg&h smykového napéti T, pfiéného prafezu tvaru 7.
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POPIS ROZLOZENI NAPETI V BLIZKOSTI KORENE OSTREHO VRUBU

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

= Vrub je béznou soucasti technickych konstrukci a také potencialnim zdrojem problémd jejich provozu a
uziti. Vrub se chova jako koncentrator napéti zplisobujici nukleaci a nasledny rdst trhlin ze svého kofene.
Cilem uchazeée bude seznameni se s problematikou popisu rozloZeni napéti v blizkosti kofene ostrého

vrubu a aplikaci zakladnich principli lomové mechaniky na vyhodnocovani iniciace a budouciho ristu trhlin
v jeho okoli.

= HSV graf charakteristické funkce vrubu, jejiZ kafeny (barevné uzly a priiseéiky ar) jsou hodnoty exponentt
singularity vrubu (vlevo).

= Napéti o, ve vrcholu trhliny. Trhlina miZe byt chapana jako speciéini pfipad ostrého vrubu (vpravo).
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OPTIMALIZACE MODALNICH VLASTNOSTI VZDUCHEM OBTEKANEHO
TELESA S VNITRNI ARCHITEKTUROU

» |ng. Petr Skalka, Ph.D., skalka@fme.vutbr.cz

» (Obtékané téleso je buzeno stfidavym odtrhavanim Karmanovych vir(l, které vznikaji pfi proudéni média v
oblasti urgitych Reynoldsovych €isel. Karmanovy viry jsou za jistych podminek velmi nebezpeénym jevem,
ktery ma za nésledek havarie konstrukci, jejichZ vlastni frekvence je shodna s frekvenci odtrhavani téchto
virll — nastéva tzv. rezonanéni stav. Bakalarska prace bude zaméfena na optimalizaci modalnich vlastnosti
vzduchem obtékaného télesa (s pneumatickymi tlumicimi prvky) s cflem minimalizovat dopady piejezdu
rezonanénich frekvenci na obtékané téleso.
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STANOVENI PROVOZ OMEZUJICICH PARAMETRU PRO UZIVANI
MOSTOVE KONSTRUKCE

» |ng. Petr Skalka, Ph.D., skalka@fme.vutbr.cz

= Resenf bude realizovano jako simula&nf vypo&tové modelovani deforma&n&-nap&tovych stavll kovové semi-
integrované mostové kaonstrukce pfi prijezdu vozidla. Na zakladé vysledkd vypoctového modelovani budou
stanoveny provoz omezujici parametry (maximalni pfipustnd hmotnost a maximéini pfipustné rychlost
prijezdu Zelezniénfho vozidla / soupravy) pro uZivani mostové konstrukce. Jedné se o aktuaini problematiku
na reélné mostové konstrukci.




VLIV ULOZENI ZELEZNICNI KOLEJNICE NA BEZPECNOST PROVOZU
KOLEJOVYCH VOZIDEL

» |ng. Petr Skalka, Ph.D., skalka@fme.vutbr.cz

= Sou€asné moderni vysokorychlostni Zelezni€ni traté kladou vysoké poZzadavky na upevnéni kolejnic. Mezi
tyto poZadavky patri zejména vysoka spolehlivost pfi nizkych narocich na adrzbu, velky odpor kolejnice proti
bo¢nimu a podélnému posunuti, snizovani razl a vibraci, atd. Upevnéni Zelezni¢nich kolejnic musi reagovat
i na vnéjsi extrémni podminky a zajiStovat tak vidy spravnou funkci koleje. Jako pfiklad extrémnich
podminek Ize uvést napriklad koleje pro vozidla s vysokou hmotnosti na napravu, koleje s velmi nepfiznivymi
smerovymi pomery a koleje provozované v pfirodnim prostfedi s extrémnimi podminkami. Bakalarska prace
bude zaméfena na vymezeni podminek uloZeni Zelezni€nich kolejnic na betonovych praZcich
vysokorychlostnich trati k Stérkovému loZi. Jedna se o aktualni problematiku, nebot jsou v dnesni dobé
kladeny &im dal vétsi poZzadavky na vybudovani vysokorychlostnich trati. K feSeni popisované problematiky

bude VYUiita metoda koneE’:n)'lch pI'VkU Vysokorychlostni zeleznicni trat’

Cemu chceme zabranit...?!




MIKRO-PRUTOVE ABSORBERY ENERGIE PRO TLUMENI RAZU

» |ng. Petr Skalka, Ph.D., skalka@fme.vutbr.cz

T |FS!

= Absorbéry energie se pouzivaji pro tlumeni velké narazoveé energie. Kineticka energie dopadajiciho objektu
se ,absorbuje” fizenou deformacf vnitfnich prvkd struktury absorbéru. Velikost absorbované energie tak
zavisi na typu a parametrech vnitfni struktury, pouZitém materialu, pfipadné dalSich materialech pouzitych
jako plnivo obsaZené v dutinach struktury absorbéru. Inspiraci pro navrh vnitini struktury ¢asto hleddme v
pfirodé napf. struktura kosti, struktura motylich kfidel, struktura korald, struktura houby, atd. Bakalarska
prace bude zaméFena na absorbéry s mikro-prutovou strukturou (typ zékladni buriky vnitfni struktury bude
upfesnén) s cilem nalezeni vhodnych parametrd této struktury pro dosaZeni poZadovanych vlastnostf
absorbéru. Jedna se o aktualni problematiku, kterou se zabyva automobilovy primysl, armada, |ékarstvi,
atd. NavrZenou strukturu absorbéru je mozZné nésledné vyrobit technologii SLM (Selective laser melting)
pomoci 3D tisku. K numerickému feSeni bude pouZita metoda konecnych prvkd, jejiz vystupy bude mozné

experimentalné ovefit na navrZzené strukture.
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VYUZITI METODY DIC PRI RESENI ZAKLADNICH ULOH MECHANIKY
TELES

= Ing. Bofek Séerba, 183172@vutbr.cz
(https://www.visionlab.tech)

* Prace bude zamérena na vyuZiti metody digitélni korelace
obrazu (DIC) pfi fe$enf Gloh mechaniky té&les, které jsou
napini kurzi PruZznost a pevnost a Dynamika. Student
srovnd vysledky analytického vypodtu a/nebo vypoétu
provedeného pomoci metody koneénych prvkd s
experimentalnim feSenim dané ulohy, kterd bude mérena
opticky a deformace budou vyhodnoceny pomoci metody
DIC.




ANALYZA MOZNOSTI VYUZITI ROLLING SHUTTER KAMERY PRI

MECHANICKYCH ZKOUSKACH MATERIALU

= Ing. Bofek Séerba, 183172@vutbr.cz

(https://www.visionlab.tech)

» Videoextenzometry pouzivané pfi zkouskach materialll

vyuZivaji kamery pracujici metodou global shutter, kdy jsou
v8echny pixely €ipu éteny najednou, diky €emuz reprezentuji
stejny ¢asovy okamzik. Znaénou nevyhodou téchto kamer je
vy$Si cena, kterd mlze byt aZ trojnasobné oproti kamerdm
pracujicich metodou rolling shutter. U téch dochazi ke
kontinualnimu &teni pixell z €ipu, Fadek po fadku, ¢imz mze
dochéazet ke zkresleni zadznamu pohybujicich se pfedmétu.
Cilem prace bude experimentalné ovefit vhodnost pouZiti
roling shutter kamery pro zkousky materidld pfi
kvazistatickém zatéZovani, pfipadné stanovit limitni rychlost

deformace, kteréa jeSté umozniuje jejich pouZiti.




VYUZITI BEZZRCADLOVYCH FOTOAPARATU PRO ANALYZU
DEFORMACI POMOCI DIC

= Ing. Bofek Séerba, 183172@vutbr.cz (https://www.visionlab.tech)

» Technologie bezzrcadlovych fotoaparatl umoziuje oproti digitalnim zrcadlovkam vy$si rychlosti snimani a
vyrazné menSi vibrace pfi expozici pravé diky absenci sklopného zrcatka. Tyto vlastnosti v kombinaci s
pokrogilymi sensory s vysokym rozliSenim mohou potencialné najit vyuZiti i v oblasti méfeni deformaci.
Cilem prace bude srovnat optické méreni deformaci pomoci metody digitalni korelace obrazu pfi vyuZziti
bezzrcadlového fotoaparatu a standardni kamery pro pocitacoveé videni.
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VYHODNOCENI TESTU NA DELENE HOPKINSONOVE TYCI V TLAKU

PRO BUKOVE DREVO

= Ing. FrantiSek Sebek, Ph.D., sebek@fme.vutbr.cz

» Jednou z moZnosti studia chovani materidlu pfi vysoké rychlosti deformace je test pomoci délené
Hopkinsonovy ty€e v tlaku. PopiSte tento test a pfipadné jeho alternativy. Déle zpracujte a vyhodnotte
Nakonec formulujte zaveéry a pripadna doporuéeni pro dalsi praci.

dodané experlmenty na bukovem drevé.
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KALIBRACE KINEMATICKEHO ZPEVNENI A OVERENI METODOU
KONECNYCH PRVKU NA BAZI OTEVRENEHO KODU

= Ing. FrantiSek Sebek, Ph.D., sebek@fme.vutbr.cz

» Pro posuzovani realnych cyklicky namahanych soucasti je potfeba znat spravnou odezvu. Ta je v ramci
nizko-cyklové unavy reprezentovana saturovanou hysterezni smy¢€kou. Pfi uvaZzovani pruzné-plastického
chovani materialu kalibrujte model kinematického zpevnéni a vysledky verifikujte simulaci pomoci jednoho
integraéniho bodu v ramci programu Code_Aster na bazi otevieného kédu.
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POROVNANI RUZNYCH PRISTUPU K HODNOCENI TRVALE UNAVOVE
PEVNOSTI PRUTU KONCEPCI NOMINALNICH NAPETI

= Ing. FrantiSek Sebek, Ph.D., sebek@fme.vutbr.cz

* Pro hodnoceni trvalé Ginavové pevnosti prutl je vyuZitelny koncept nominalnich napéti. V literature se v8ak
objevuje nékolik pristupl. Provedte tedy jejich srovnani a vypracujte ukazky na nékolika pfikladech. Na
zavér formulujte vyhodnoceni zpracovanych pfistupd.
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VYPOCTOVA ANALYZA VLIVU SLOZENI
FEROELEKTRICKEHO/DIELEKTRICKEHO CASTICOVEHO KOMPOZITU
NA JEHO ELEKTRO-MECHANICKE VLASTNOSTI

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

= Naplini prace bude v prvnim kroku reSerSe na téma €asticové kompozity s feroelektrickou bazi a metody
homogenizace &4asticovych kompozitt (vypodet jejich efektivnich charakteristik). V dal$i 84sti préace budou
analyzovény efektivni elektromechanické vliastnost ¢4sticového kompozitu na bézi feroelektrického (napf.
piezoelektrického) a dielektrického materiélu v zavislosti na objemovém poméru jednotlivych sloZek, a jejich
rozmfst&ni v objemu kompozitu. K vypottu efektivnich (homogenizovanych) vlastnosti kompozitu bude
vyuzito jak analytickych 2D/3D modeld a vztah( z literatury tak numerickych vypoétl na bézi metody
kone&nych prvkll a oba tyto pfistupy budou vzajemné srovnany. Vystupy modelu budou v zavéru préce
konfrontovany i s dostupnymi experimentalné nameérenymi charakteristikami vybranych kompozitd.
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TVORBA VYPOCETNICH MODELU CELULARNICH STRUKTUR PRO
SIMULACE ZALOZENE NA MKP S VYUZITIM VOLNE DOSTUPNYCH
TESELACNICH NASTROJU

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

= Napini prace by byla v prvnim kroku reserSe volné dostupnych 2D a 3D tesela&nich nastrojd a jejich
moznosti pro tvorbu struktur slozenych z bunék pravidelnych i nepravidelnych tvar(l. Nasledné& by ve
vybraném néstroji byly vytvoreny celularni struktury rznych geometrickych i rozmérovych parametrd. Tyto
by nasledné slouzili pro tvorbu vypocetnich MKP modell bunék napft. krystalické mikrostruktury materiald,
uzaviené pénové struktury &i oteviené p&nové struktury (viz obr.). Vystupy teselace budou pfevedeny do
podoby vstupniho APDL kédu pro SW Ansys Classic, kde bude nasledné importovana geometrie nasitovana
a z ni vytvoren funkéni vypoc€tovy model. Funkénost modelu bude ovéfena provedenim simulace jednoosé
takové zkousky a jejim vyhodnocenim. Cilem préace by byla rovnéz analyza rizného nastaveni teselace tak,
aby vygenerovana struktura obsahovala napfiklad zadany tvar i uZivatelem zadané statistické rozloZeni
velikosti bunék v objemu struktury. Vyhodou pro feSeni prace bude alespon zakladni znalost programovani
a prace v 0S Linux, pod kterym nékteré z volné dostupnych teselacnich nastrojl bézi.
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VYTVORENI VYPOCTOVEHO NASTROJE PRO DEFORMACNE-
NAPETOVOU ANALYZU MECHANICKY ZATIZENE VALCOVE
MOMENTOVE SKOREPINY

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

= Hlavni napini prace je vytvofeni analyticko-numerického nastroje pro vypocet deformacné napétovych
charakteristik mechanicky zatizené valcové momentové skorepiny, feSené v ramci pfedmétu Pruznost a
Pevnost Il (pfi uvaZovani riznych okrajovych podminek). N4stroj by byl vytvofen v nékterém z dostupnych
matematickych SW, aby jej bylo moZné zpfistupnit i pro studenty bakalafského studia jako vyukovou
pomucku ve vySe uvedeném predmétu. Bylo by rovnéz vhodné, aby vytvofeny program mél alespori néjaké
zakladni grafické rozhrani pro jednodussi zadavani vstupnich parametrl fesené Glohy. Student by rovnéz
proved| porovnani vystupl vytvofeného analytického modelu s numerickym feSenim vyuzivajicim metodu
konecnych prvk( a na zaklade vysledku by definoval pfipadna omezeni analytického modelu.
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Obr 1. Mechanicky zatiZzend dlouha valcova skoreplna a jeji odezva na zatizeni.




RESENI ZAKLADNICH ULOH PRUZNOSTI A PEVNOSTI POMOCI

VLASTNI IMPLEMENTACE METODY KONECNYCH PRVKU

» Ing. Jiii Vaverka, 145763@vutbr.cz

= Cilem bakalarské prace je vypocet napéti a deformaci prutl pomaoci vlastni poc¢itadové implementace MKP
(idedIn& v Matlabu). Vysledky budou srovnény s analytickym fe$enim a numerickym fe$enim v SW Ansys.
Kromé tvorby samotného kédu bude kladen diiraz na podrobny popis jednotlivych krokl vedoucich od
vychozi diferencialni rovnice popisujici dany problém k finalni soustavé algebraickych rovnic pro
pocitatovou implementaci (odvozenf tzv. slabé formulace dif. rovnice, prace s interpolaénimi polynomy
apod.). Téma je vhodné pro studenty s hlubsim z4jmem o teoretické zéklady MKP a dobrou znalosti
matematiky (diferenciélni, integrainf a maticovy pocet). Bakalafskou praci je mozné zaméfit na 1ze 2 okruh(

dle vlastni volby: bud pfimé pruty naméhané tahem/tlakem nebo pfimé pruty naméhané ochybem.
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ANALYZA NAPETI VE STENE ZKUSEBNIHO VZORKU PRO URCOVANI
PEVNOSTI KERAMICKYCH SLEVARENSKYCH FOREM

» Ing. Jiii Vaverka, 145763@vutbr.cz

= Jednéd se o téma souvisejicl s problémem feSenym aktuéing na UST. Jednou z technologil vyroby
slévarenskych forem je tzv. metoda vytavitelného modeluy, jejimz vysledkem je keramicka forma, do které se
nésledné& odlévé kov (A). Pro uréovéni pevnosti té&chto forem byla navrZena metoda*, pfi niZ je do dutého
sférického zkudebniho vzorku (B) pomoci trubiéky pfivadén stladeny vzduch o rostoucim tlaku (C). Hodnota
pevnosti je uréena pfepo&tem maximalnfho namé&feného tlaku (v okamZiku porugeni) na obvodové napéti ve
sténé pomocf Laplaceovy rovnice (viz PP2). Cile préce jsou: Na zdklad&é rozmért vzorku (polomér a tloustka
stény) posoudit, zda je spln&n pfedpoklad konst. napéti po tloustce stény (pfedpoklad Laplaceovy rovnice).
Navrhnout limitni rozméry pro pouZiti Laplaceovy rovnice. Analyzovat napéti pomoci MKP v SW Ansys a
zejmeéna posoudit, zda v okoli vtoku nedochazi ke koncentraci napéti. Navrhnout pfipadnou Gpravu tvaru
skofepiny v tomto mist&. *Amira S. et al. J. Mater. Process. Technol. 2011, 211(8), 1336-1340.




RESERSE SIMULATORU PROVOZU AUTONOMNICH VOZIDEL FSI

» doc. Ing. Stanislav Véchet, Ph.D., vechet.s@fme.vutbr.cz

= \lyvoj autonomnich vozidel pfinasi mnoho novych vyzev. Jednou z nejvétSich je provoz v neupraveném
prostfedi mést. Aby se pfedeslo neéekanym kolizim a zkratila se doba nasazeni do realného provozu jsou
provadény simulaéni experimenty ve virtualnich svétech s modely vozidel. Cilem této prace je provést
obséahlou resersi simula€nich prostiedi vhodnych pro simulaci provozu autonomnich vozidel ve virtualnich
meéstech.
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PREVOD BAREVNYCH MAP SMERU KOLAGENNICH VLAKEN NA
HISTOGRAMY

» Ing. Jiii Fischer, 182495@vutbr.cz

= Kolagenni vlakna maiji vyznamny vliv na mechanické vlastnosti stény tepny. Zejména pak jejich orientace a
smérovy rozptyl. Orientace byva zobrazena pomoci histogrami. V nékterych pfipadech jsou data
znazornéna pomoci barevnych map, ktera je pro dal$i praci obtizné pouzitelnd na rozdil od histogramu.
Cilem prace je provedeni reSerSe literatury se zaméfenim na smeérovou distribuci kolagennich vidken.
Digitalizace barevnych map znazorfujicich rozloZeni kolagennich viaken ve sténé tepny pomoci vhodného
programovaciho jazyka (Matlab, Python, C++ ...). N4sledné vytvofeni histogrami znézorfiujici smérovy
rozptyl vidaken. A vytvofeni nejjednodussiho modelu kompozitniho materidlu s nulovym smeérovym
rozptylem. Media - €1
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MODALNI ANALYZA PREDEPJATYCH HLASIVEK FSI

* Ing. Petr Hajek, 126528 @vutbr.cz

= Beéhem fonace jsou lidské hlasivky napjaté po své délce v anteriorné-posteriornim smeéru, aby mohly kmitat
podobné jako struna. Vzniklé podélné napéti je potom dominantnim parametrem, ktery ovliviiuje frekvenci
jejich kmitani; uréuje vysku hlasu. Vliv podélného napéti se da zkoumat na vypod&tovych modelech pomoci
programového systému ANSYS. Cilem prace bude posouzenl vI|vu podélného napéti na modalni
charakteristiky hlasivek. ‘ .




HARMONICKA ANALYZA LIDSKYCH HLASIVEK FSI

* Ing. Petr Hajek, 126528 @vutbr.cz

= Lidské hlasivky se daji na nejniZzSi arovni modelovat pomoci diskrétnich hmot spojenych pruznymi a
tlumicimi ¢leny. Jejich nastaveni potom ovlivni odezvu hlasivek na harmonické buzeni. Cilem prace bude
sestaveni hmotového modelu lidskych hlasivek a analyza jeho ustaleného vynuceného kmitani.
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DISKRETIZACE MODELU BIFURKACE FSI

» Ing. Ondfej Lisicky, 161238 @vutbr.cz

= Metoda koneénych prvki je zalozena na diskretizaci modelu prvky, u kterych jsme poté schopni uréovat
deformacné-napétové stavy. Strukturalizovana diskretizace umoZzfiuje vypodty komplexnich modell s
niz8im po¢tem elementd, coZ vede k vyraznému snizeni vypo¢tového ¢asu a néarokl a vypocetni techniku. V
ramci vypoctového modelovani biomechanickych problém( se ¢asto setkdvame s bifurkacemi, které jsou
mnohdy sloZité pro tvorbu strukturalizované sité. Bakalarska prace se zameéfuje na reser8i mozZnych
zpUsobUl tvorby sité u modelu bifurkace a na aplikaci programi jako ANSA, ANSYS a jiné. Cilem prace je
stanoveni nejefektivnéjsiho pfistupu pro tvorbu site.




URCENI ZBYTKOVE DEFORMACE KAROTICKE TEPNY FSI

» Ing. Ondfej Lisicky, 161238 @vutbr.cz

= Zbytkova deformace je nedilnou a dilezitou soucésti ve vypo&tovém modelovani nejenom tepen, ale i jinych
soucdasti. Experimentalni ur¢eni vstupnich parametr( a nasledna analyza poskytnou informace pro pozdé;jsi
aplikaci. Bakalafska prace se zaméruje na resSersi aktualnich postupl pfi uréovani zbytkové deformace
jednotlivych vrstev tepen s naslednou aplikaci na experimentalni data ziskana na karotickych tepnach.

Obvodovy Podélny vzorek :
vzorek T %



URCOVANI HUSTOTY KOSTNI TKANE Z CT A MIKRO CT SNIMKU FSI

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

= Cilem prace je studie hustoty spongiézni kostni tkané dolini €elisti z dat pofizenych na CT a mikroCT
zarizeni. Provést podrobnou resersni studii souvisejici s FeSenou problematikou. Na zakladé dodanych
CT/mikro CT snimk( provést méfeni zdanlivé hustoty kostni tk&n& a proveden( jeji klasifikace.
Provést analyzu histomorfometrickych parametrd.




PEVNOSTNI ANALYZA DENTALNICH IMPLANTATU V KONTEXTU
PLATNYCH NOREM

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

= Cilem prace je reSerSe norem mechanickych zkouSek pro dentalni implantaty a vytvofeni vypo&tového
modelu vybraného dentélniho implantatu (pomoci 3D skeneru) a provedeni DN analyzy. Provést podrobnou
reSerSni studii souvisejici s feSenou problematikou. Prostudovat pfehled norem pro mechanické zkousky
dentalnich implantatd. Pomoci 3D skeneru vytvoreni modelu geometrie dentalniho implantatu. Vytvoreni
vypoctovych modell dentalniho implantéatu. Provedeni deformaéni a napétové analyzy.
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VYPOCTOVE MODELOVANI VLIVU PODELNEHO PREDPETI NA KMITANI
HLASIVEK

= Ing. Pavel 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 dileZité pro pochopeni tvorby hlasu u
zdravych lidi a pfedevsim pak u pacientd trpicich hlasovymi poruchami. Pfed zacatkem kmitani se hlasivky
ucinkem pohybu chrupavek a plisobeni svalll nastavi do tzv. fonaéniho postaveni a vznika v nich predpéti.
Cilem prace je provést reSersi literatury tykajici se vypo¢tového modelovani a méreni vlivu predpéti hlasivek
na jejich kmitani. Dale pak s vyuZitim metody kone&nych prvki vytvofit prostorovy model hlasivek a na ném
analyzovat vliv podélného predpéti na jejich kmitani.




Nena$li jste téma, které by Vas zaujalo?
Méate vlastnf ideu, nebo moZnost spoluprace
s prumyslovym podnikem? Nevahejte néas
oslovit a mizeme pro Véas konkretizovat
zadani VaSi bakalarskeé prace.
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