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Modifikace Al slitin nachylnych na tvorbu trhlin za horka
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Skolitel: prof. Ing. Libor Panté&lejev, Ph.D.

Skolitel specialista: Ing. Josef Zapletal, Ph.D., Ing. Jakub Judas, Ph.D. Pracoviste: UMV

Pouziti 3D tisku nebo obecnéji aditivni vyroby (AM) namisto klasickych technologii pfedstavuje zcela odliSny zpusob
vyroby, kdy dochazi k redukci potfebnych vyrobnich kroku a obvykle i k minimalizaci odpadu z procesu vyroby. Pro
vytvoreni zadaného dilce daného konstrukCniho usporadani je nutné vzit v uvahu multidisciplinaritu aditivni vyroby, kdy
je nutné kombinovat znalosti z ruznych oblasti v€. materialového inzenyrstvi tak, aby vyrabéna konstrukce byla
vyrobitelna s poZadovanymi materialovymi vlastnostmi zajiStujicimi danou funkci. Jednou z nejrozsSifenéjSich skupin
materialt zpracovavanych technologii LPBF (Laser Powder Bed Fusion) jsou Al slitiny.

Vypisované téma doktorského studia cili na specifickou skupinu Al-slitin, konkrétné systém Al-Cu, kdy hlavni cilem je
pomoci technologie LPBF pfipravit modifikovanou slitinu systému Al-Cu se zvySenou odolnosti vUuci tvorbé trhlin za
horka, vhodnou pro vyrobu dynamicky zatézovanych soucasti. V ramci doktorské prace budou hodnoceny vlastnosti
pripravené slitiny nejen z pohledu zakladnich mechanickych vlastnosti, ale zejména vlastnosti unavovych s dlrazem
na roli intermediarnich fazi (typicky Ti3Al apod.) a substruktury vzniklé pfi procesu LPBF v procesu iniciace unavovych
trhlin.
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Multimaterialoveé struktury pro biomedicinskeé aplikace pripravené 3D tiskem

$ko|itel: doc. Ing. Klara Castkova, vPh.D.
Skolitel specialista: Ing. Premysl Stastny, Ph.D. Pracovisté: UMVI

Multimaterialova aditivni vyroba je v souCasné dobé vyznamnou oblasti vyzkumu keramickych a kompozitnich
materialll pro biomedicinské aplikace. Vicemateridlovy soutisk umoznuje vytvaret komplexni, funkéné diferencované
struktury napodobuijici pfirozené biologické struktury, které podporuji regeneraci organismu a mohou tak byt
vyznamnym prinosem v oblasti personalizované mediciny.

Cilem doktorské prace bude studium soutisku biokeramickych materiald pomoci Digital Light Processing (DLP) 3D
tisku, které bude zahrnovat nejen optimalizaci keramickych suspenzi pro tisk a parametril procesu tisku a tepelného
zpracovani tisténych struktur, ale také studium chemické/fyzikalni kompatibility materialu, jejich stability a integrity nebo
fizeni porozity a mikrostruktury. Vyznamny bude popis bioaktivity a mechanickych charakteristik pripravenych struktur,
které budou designovany pro specifické aplikace v oblasti inZenyrstvi kostnich tkani s dirazem na optimalni propojeni
bioaktivnich materialt s materialy mechanicky odolnymi.
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Vicekomponentni kovové nanokompozity pripravené
samousporadavacimi procesy
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Skolitel: prof. Ing. Ivo Dlouhy, CSc. L
Skolitel specialista: doc. Ing. Vit Jan, Ph.D. Pracoviste: UMVI

Projekt doktorské disertaCni prace si klade za cil vyuzit a zkoumat procesy samousporadavani v pevném stavu
vybranych binarnich nebo vicesloZkovych systému za ucelem ovlivnéni nanostruktury a vyslednych vilastnosti. Jak
ukazaly pfedbézné experimenty, tyto procesy umoznuji tvorbu, v nékterych pfipadech i hierarchickych, nanokompozitl s
velikosti ¢astic az 100 nm a rdznymi morfologiemi v nemisitelném binarnim systému Cu-Fe a dalSich systémech s
podobnym chovanim. KliCové parametry pro tyto procesy samousporadavani, jako jsou parametry predbézného
zpracovani, tepelného a termomechanického zpracovani, jakoz i vliv mikrolegovani, budou na zminénych systémech
postupné zkoumany. Na zakladé téchto poznatki budou pribézné hledany a zkoumany dalSi kovové binarni a/nebo
vicesloZzkové systémy s durazem na ovlivnéni parametrl nanostruktury a dale na zlepSeni vlastnosti zaméfenych na
pevnost, taznost a odolnost proti lomu.

U doktoranda se predpoklada osvojeni a aktivni uzivani software pro termodynamicka modelovani rovnovach, popisy
termodynamickych podminek a kinetiky fazovych premén v€etné spinodalniho rozpadu, strukturné analytické prace a
postupy praskové metalurgie. Vyhodou bude rovnéz znalost mechanismu plastické deformace a orientace v zakladnich
mechanickych vlastnostech.
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Strojové uéené meziatomové potencialy pro studium defektu
krystalické mrizky
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Skolitel: Ing. Martin Zeleny, Ph.D. Pracovisté: UMVI

Algoritmy strojového uceni zazivaji v souCasné dobé velky rozvoj a nachazi své uplatnéni i v materialovych védach.
S jejich vyuzitim je mozné ziskat informace o meziatomovych interakcich, které Ize nasledné vyuZiti k pocitaCovym
simulacim rozlehlych systému a predpovidat jejich vlastnosti na realnych provoznich teplotach bez nutnosti
experimentalni pfripravy.

Vlastnosti materialld jsou silné ovlivnény poruchami krystalové mfizky jako jsou atomy necistot, hranice zrn nebo
hranice dvojaténi. Proto je tfeba vyvinout takové postupy pro trénovani strojové uenych potencialu, které budou
schopny zahrnout i vliv takovychto defekta.
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Precipitacni inzenyrstvi ve viceslozkovych hlinikovych slitinach:
Manipulace mikrostruktury k rizenym mechanickym viastnostem
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Skolitel: Ing. Michal Jambor, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI
Skolitel specialista: Ing. Simona Hutarova, Ph.D.

DisertaCni prace si klade za cil zkoumat moznosti manipulace mikrostruktury z hlediska zpevnujicich precipitatl a
struktury hlinikové matrice ve viceslozkovych hlinikovych slitinach, aby se dosahlo Sirokého spektra mechanickych
vlastnosti v ramci jednoho slitinového systému.

Nejprve budou systematicky vyhodnoceny kandidatské slitinové systémy s durazem na koexistenci vice
konkurenénich precipitujicich fazi a jejich reakci na ruzna tepelna zpracovani.

Nasledné budou slitinové systémy vykazujici nejvétsi potencial pro manipulaci s tvorbou precipitatd vybrany pro
systematickou charakterizaci precipitacnich sekvenci, povahy jednotlivych zpeviujicich fazi a jejich vlivu na
mechanické chovani
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Navrh a optimalizace vlastnosti slitin pro ukladani vodiku

Skolitel: Ing. Lubomir Kral, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI
Skolitel specialista: doc. Ing. Vit Jan, Ph.D.

Pro efektivni ukladani vodiku za teplot blizkych pokojové teploté je velmi podstatny spravny navrh struktury a
chemickeého slozeni slitin vhodnych pro ukladani vodiku.

Prace bude zaméfena na sledovani vlivu zasadnich parametrt vyuZzitelnych pro navrh slitin a jejich vliv na vyslednou
strukturu a vlastnosti pro ukladani vodiku. Bude studovan vliv jak termodynamiku, tak i kinetiku sorpce vodiku v danych
slitinach.
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Creep feritickych slitin zpevnenych oxidickou disperzi pri velmi
nizkych rychlostech deformace

>N
<«

$ko|ite|: Ing. Petr Dymacek, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI
Skolitel specialista: prof. Ing. Ivo Dlouhy, CSc., RNDr. Jifi Svoboda, CSc., DSc.

Slitiny zpevnéné disperzi oxidu (ODS) jsou creepové velmi odolné, protoze dislokace jsou pod prahovym napétim blokovany
disperzi nanooxidd. Cilem prace je potvrdit &i vyvratit hypotézu, ze creep pfi velmi malych rychlostech deformace je fizen
taZzenim nanooxidu dislokacemi nalepenymi na jejich povrchy a pfipadné tepelné aktivovanému odtrhavani dislokaci od ¢astic.
Pro tuto hypotézu bude aplikovan termodynamicky model vyvinuty Dr. Jifim Svobodou, ktery poskytne predikci zakladnich
parametrd creepového chovani ODS slitiny. Nova slitina (nanokompozit) FeAlOY s vysokym objemovym podilem nanodisperze
Y,O, vyvinutda na UFM bude zkoumana v rozsahu teplot 800 aZ 1100 °C konven&nimi creepovymi zkou$kami v tahu a
zkouskami v krutu. Jelikoz jsou experimenty ¢asové naro¢né, bude pro urychleni ziskani vysledkl vyuzita i metoda postupného
pritézovani/odlehCovani. Parametry creepovych zkousek jako napétovy exponent a aktivaéni energie creepu, Ci zavislost
rychlosti creepu na velikosti nanodisperze a hustoté dislokaci umozni potvrdit/vyvratit hypotézu.

V pfipadé dostupnosti v ramci dlouhodobé spoluprace s partnery z MCL Leoben v Rakousku bude zkoumana i laserem (SLM)
tisténa verze slitiny FeAlOY z hlediska mikrostruktury a creepového chovani. Prace na tématu bude spocivat predevsSim v
elektronové mikroskopii, provadéni a vyhodnocovani experimentd a bude probihat zejména na Ustavu fyziky materialt AV CR,
V.V.i., kde je k dispozici vSechno potfebné vybaveni. Lze domluvit i staze v MCL Leoben.
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Vysokoteplotni degradacni mechanismy vysoko-entropickeé slitiny
zpevnéene oxidickou disperzi vyrobené aditivni technologii
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Skolitel: Ing. Ivo Kubéna, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI
Skolitel specialista: prof. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D.; Ing. Milan Heczko, Ph.D.

Doktorské studium bude zaméfeno na vyzkum vysokoteplotnich degradaénich mechanismi a mechanickych
vlastnosti nové tfidy materiall — vysoko-entropickych slitin zpevnénych oxidickou disperzi (ODS-HEA) pfipravenych
metodou aditivni vyroby (L-PBF). Tyto materialy jsou znamé svou vyjimecnou vysokoteplotni odolnosti, ktera z nich Cini
perspektivni kandidaty pro aplikace v extrémnich podminkach.

Cilem studia je systematicka charakterizace chovani materiald na bazi CrCoNi a FeCrCoNi pfi podminkach
monotonniho zatiZzeni, creepu a nizkocyklové unavy v teplotnim rozsahu 800-1000 °C. Ziskané experimentalni
vysledky budou korelovany s viceSkalovou mikrostrukturni charakterizaci pomoci metod elektronové mikroskopie
(SEM, EBSD, STEM), ¢imz budou identifikovany kliCové degradacCni mechanismy ovliviiujici vykonnost materialu.
Vysledky studia pfispéji k rozvoji novych materiall pro aplikace v energetice a leteckém primyslu, kde zvySeni
provoznich teplot pfimo vede ke snizeni emisi CO, a zlepSeni energetické ucinnosti.
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Vyvoj mikrostruktury austenitickych oceli vystavenych
cyklickémuzatizeni pomoci korelacni elektronové mikroskopie

>N
<«

Skolitel: Ing. Miroslav Smid, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI
Skolitel specialista: prof. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D.

DizertaCni prace se zaméfi na podrobnou analyzu vyvoje dislokaCni substruktury austenitickych oceli vlivem
cyklického zatézovani v relaci k namérenému cyklickému chovani.

Analyza bude provedena pomoci kombinace technik skenovaci elektronové mikroskopie (SEM), konkrétné digitalni
obrazové korelace (DIC), snimkovani pomoci elektronového kanalovaciho kontrastu (ECCI) a difrakce zpétné
odrazenych elektront (EBSD). Kombinace téchto data povede k u€inné korelativni technice v objemovych zkusebnim
télese, ktera umozni provadét podrobné analyzy dislokaci a jejich interakci na srovnatelné urovni jako transmisni
elektronova mikroskopie, ale bez praktickych a fyzikalnich omezeni této techniky.
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