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Popis sifeni creepove trhliny v polymernich materialech

Diky stdle vétsimu podilu polymernich material( urcenych pro dlouhodobé aplikace
je proces pomalého rustu creepové trhliny jednim z vyznamnych vyzkumnych
témat. Proto hlavnim cilem této prace je relevatni popis Sireni creepové trhliny v
polymernich materialech pri komplexnim mechanickém namahani s uvazenim
residualnich napéti. Creepova trhlina je popsana lomovymi parametry a na zakladé
numerického vypoctu je urcena zbytkova zivotnost polymerni soucasti. Vysledky
numerickych simulaci budou v projektu konfrontovany s experimentalnimi daty v

ramci spoluprace s Polymer Competence Center Leoben (PCCL) a Polymer Institute
Brno.
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Numerické modelovani zavirani unavove trhliny

Mechanismus zavirani unavoveé trhliny je jiz popsan pomeérne dobre v literature a
potvrzen experimentalné. Vétsina praci se ale zabyva jednoduchou geometrii, ktera
odpovida 2D reseni. Detailni popis zavirani v pripade slozitéjsiho cela unavové
trhliny je stale otevreny problém. Proto cilem této prace je numerické modelovani
zejména plasticky indukovaného zavirani trhliny v pripadé slozitéjsich
trojdimensionalnich uloh. Numericky ziskané vysledky budou ovéreny pomoci
cilenych unavovych experimentu v nasi laboratofi. Dulezitym bodem je také
separace jednotlivych mechanismu podilejicich se na zavirani trhliny.
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Numericka simulace odvrtavaci metody pro zjistovani

zbytkove napjatosti

Zbytkova napéti jsou napéti, ktera plsobi v
soucasti trvale bez vnéjsiho zatézovani jako
dUsledek predchozich technologickych
procesu. Pri vnéjSim silovém pusobeni
mohou tato zbytkova napéti mit skodlivy
nebo i uzitecny vliv. Jednou z
nejpouzivanejsich metod pro meéreni
zbytkové napjatosti je metoda vrtani otvoru.
Cilem prace je vytvorit vypoctovy model
simulujici odvrtavaci metodu pro urceni
zbytkovych napjatosti s moznosti zahrnuti
nejistot, které mohou v realné situaci nastat.

Skolitel: doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D., $kolitel specialista: prof. Ing. Jindfich Petrugka, CSc.
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Vlypoctové modelovani nanoindentace

Princip nanoindetace spociva v zatlaCovani miniaturniho hrotu do rizného materialu a to
na Urovni nanometrd az mikrometru - vystupem z experimentu je zavislost sila - posuv
hrotu. Standardné pouzivané pristupy pro vyhodnoceni nanoindentacniho testu byly
primarne vyvinuty pro homogenni a izotropni objemové materialy za predpokladu celé
rady okrajovych podminek. V pripadeé aplikace téchto metod pro téleso s tenkou vrstvou
vSak dochadzi k principialnimu poruseni téchto zakladnich predpokladu. Je zfrejmé, ze v
pripadé nano/mikro kompozitnich tenkych vrstev se situace jesté vice komplikuje.

V prvni fazi je cilem urcit elasto-plastické materidlové charakteristiky pro rizné materialy
(kov, sklo, keramika) tak, aby byl zajistén soulad mezi experimentalné a vypoctové (pomoci
metody konecnych prvku) urcenou zavislosti sila-posuv hrotu. Napfr. pro kfemicité sklo je
maximalni velikost silového plsobeni pri zkousce 200 mN a tomu odpovidajici posuv hrotu
je 1310 nm. Pro odladény vypoctovy model se bude v dalsi fazi vypoctové modelovat
proces nanoindetace pro télesa s riznymi materialovymi vlastnostmi véetné téles s
tenkymi vrstvami.
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Pocitacova simulace plosného tvareni ve vyvoji

nastroju a procesu lisovani karosarskych dild

Téma je vypsané a fedené v Uzké spoluprdci s firmou Skoda Auto, ktera
nabizi studentim financni podporu béhem studia v prezencni i
kombinované formeé s nabidkou zameéstnani po jeho Uspésném
ukonceni. Jedna se o Sirokou problematiku, na které muze paralelné
pracovat veétsi mnozstvi studentu (az 5) a ktera zahrnuje dil¢i otazky
optimalni volby geometrie vylisku, nastroju, materialu, procesnich
parametru a jejich vliv na odpruzeni, rozmérovou stabilitu, tvaritelnost
a porusovani produktu a nastroju. Kazdy ze studentu bude zpracovavat
jedno z dilcich témat, jejichz spoleCcnym jmenovatelem bude zpresnéni
vypoctovych modelu a jejich plna integrace do virtualniho navrhovani
inovovanych vyrobku a procesu.
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Spolehlivost keramicke hlavice kycelni

endoprotezy pri viceosé napjatosti

Pro posouzeni pravdépodobnosti poruseni keramické hlavice totalni
kyCelni endoprotézy se vyuziva Weibullova teorie nejslabsiho ¢lanku. V
keramické hlavici vznika pri zatizeni dle ISO 7206-5 obecna 3-0sa
napjatost s vyraznou tahovou slozkou ve sméru obvodovém (prvni
hlavni napéti). Dosavadni vyzkum zahrnoval do vypoctové modelu
pouze toto v tahové napéti a zbyvajici slozky nebyly uvazovany. Cilem je
rozsSirit vypoctové modelovani pravdepodobnosti poruseni hlavice o
zbyvajici dvé hlavni napéti.
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Modelovani neelastickych efektu elastomeru

Pryz a ostatni elastomery v oblasti extrémné
vysokych deformaci (stovky procent) vykazuiji
neelastické efekty (Mullinstv efekt, plasticita,
viskoelasticita), které zpusobuji vyznamné
odchylky hyperelastickych modelu od reality a
vyvolavaji rovnéz druhotnou anizotropii
vlastnosti elastomeru.
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Mullinsova efektu, implementaci a vyuzivani
prislusnych konstitutivnich modell s pripadnou
aplikaci i pro vlaknové kompozity s
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Vyvoj MKP resice pro vlaknové kompozity s

hyperelastickou matrici a ohybovou tuhosti viaken

Motivace — vypoctové modelovani mechanického
chovani kompozitu pro vyrobé pneumatik, jejichz
vyztuzna vlakna (draty) vykazuji ohybovou tuhost.

Byl navrZzen zpusob, jak zahrnout ohybovou tuhost
vlaken do konstitutivniho modelu s vyuzitim
Cosseratovy teorie elasticity.

Vytvoreny MKP resic je schopen resit nékteré
jednoduché modely téchto kompozitu, ale ma
vyznamna omezeni ve velikosti modelu a problémy s
konvergenci.

Cilem prace by mélo vytvorit vlastni MKP implementaci
této teorie, ktera by byla schopna rozsirit okruh
problémd, pro néz lze tuto teorii prakticky aplikovat.
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Navigace mobilnich robotu v prostorove omezeném vnéjsim

prostredi s neupravenymi komunikacemi vyuzivajici
prirozenych orientacnich bodu

Navigace ve vnejsim prostredi s neupravenymi komunikacemi patri k aktualné
resSené problematice v oblasti autonomnich mobilnich robotu. Cilem prace je
vyvinout sadu navigacnich algoritmu pro mobilni robot, ktera umozni pohyb ve
vnejsim prostredi o velikosti radové v hektarech. Lokalizacni subsystém by mél byt
zalozen na fuzi dat ze senzoru ruznych fyzikalnich principi s ohledem na robustnost
lokalizace a nizké ekonomické naklady. Duraz je kladen na schopnost detekce a
vyuziti orientaCnich bodu prirozeneé se vyskytujicich v prostredi.

chanika
Skolitel: doc. Ing. JiFi Krejsa, Ph.D., $kolitel specialista: doc. Ing. Stanislav V&chet, Ph.D. b!. ‘lﬁ:ﬂgm



Odhadovani parametru a stavu dynamickeho modelu

pomoci optimalizacnich metod

Prace se bude zabyvat vyzkumem a aplikaci metod pro odhadovani stavu a
parametrd dynamického modelu v realném Case. Tato problematika nachazi
uplatnéni napr. v systémech jizdni stability.

Predpoklada se simulacni modelovani v prostredi Matlab+ a experimentalni prace s
vyuzitim Real-Time Rapid Prototyping hardware dSPACE, které je soucasnym de
facto standardem v automobilovém pramyslu.

Teoretické vysledky budou prakticky overeny na konkrétnim realném modelu
ctyrkolového vozidla.
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Adaptivni rizeni dynamickych systemu s vyuzitim

/

lokalnich linearnich modeld

Prace se bude zabyvat vyzkumem v oblasti rizeni a identifikace nelinearnich

dynamickych systému s vyuzitim metod zalozenych na myslence lokalnich linearnich
modell (Lazy Learning, LWR, RFWR). Identifikovany inverzni dynamicky model bude
pouzit jako feedforward kompenzator ve strukture kompozitniho regulatoru.

Vysledky vyzkumu budou experimentalné ovéreny na realnych soustavach
dostupnych v Mechatronické laboratori (vyukové modely, automobilové aktuatory,
apod.) s pouzitim vypocetniho prostredi Matlab/Simulink a dostupnych
hardwarovych prostredkt. Nasledné se predpoklada implementace vhodnych
algoritmu ve formé samostatné ridici jednotky s mikrokontrolerem.
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Detekce a izolace poruch pro nelinearni systémy s

vyuzitim lokalnich linearnich modelu

Aplikace stale vykonnéjsich mikroprocesorl pfi fizeni mechatronickych systému
umoznuji implementovat vypocetné narocné doplnkové funkce. Jednou z velmi
dulezitych oblasti, ktera se stale rozviji, jsou algoritmy detekce, izolace a reseni chyb
v systémech. Prace se bude zabyvat vyvojem novych algoritmu zalozenych na
lokalnich linearnich modelech a metodach soft computing.

Teoretické a simulacni vysledky budou ovérovany na realnych soustavach
dostupnych v Mechatronické laboratori (vyukové modely, automobilové aktuatory
apod.). Predpoklada se tedy simulacni 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 primyslu.
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Predikce dynamického chovani mechatronickych soustav

V modernim svété pribéznych inovaci a globalniho vyvoje musi
byt vyrobci a vyvojové centra schopni predikovat dynamické
chovani svych vyrobk jiz v predvyrobni fazi. Zvlasté pfi vyvoiji
mechatronickych vyrobkd s vysokym propojenim
multidisciplindrnich prvkd je vytvoreni virtudlniho prototypu
nezbytné pro uréeni parametrl a chovani budouciho vyrobku.
Tradi¢ni metody sestavovani komplexnich multidisciplinarnich
modell mechatronickych soustav, jako je MKP, jsou pracné a ve
fazi vyvoje a inovace produktu i casové narocné. To vede k
nezbytnosti pouziti efektivnich vypocetnich metod pro integraci
jednotlivych multidisciplindrnich model( do jednoho celku.
Cilem prace je aplikovat a vyhodnotit navrzené pristupy a
metody integrace multidisciplinarnich modeld do jednoho celku
mechatronického modelu, ktery efektivné a na odpovidajici
urovni dokaze predikovat dynamické vlastnosti vyvijeného
mechatronického produktu.

Skolitel: doc. Ing. Zdenék Hadas, Ph.D.
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Nelinearni alternativni zdroje energie

Generovani elektrické energie z mechanickych vibraci

of harvested
energy

Sirokém frekvencnim spektru vibraci nebo vyuzivat
pracovni rezimy pri prechodech nestabilniho chovani.
V praci bude vyuzito mechatronického pristupu pfri
vyvoji danych zarizeni, které budou generovat |
dostatecné mnozstvi elektrické energie pro moderni Y of
bezdratové aplikace. '

o e o ] {Electromechanical | ([ )
je jiz radu let v popredi mezinarodniho vyzkumu. b, L|.I< ----- 1 e P.L“.’?E-‘:‘P_”_____.i ﬁ 5
PfedevsSim s rozvojem nizkoprikonové elektroniky je 0 | B /::/a c
nutné najit alternativni zdroj energie, ktery nahradi AL ™ o I §D
stavajici baterie v bezdratovych technologiich. 1 \ @
Linedrni energy harvesting zafizeni, které vyuzivaji k ITIbm g
resonance, jsou zavisle na stalosti budici frekvence //// /S ' ﬁ _rc’“o
vibraci. Nelinedrni zafizeni maji potencial pracovat v Vibration Consuming = a5
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Biomechanicka studie lebecnich implantatu

Kranioplastika se provadi po osteoklastické trepanaci (kraniektomii) lebky
nebo v traumatologickych pripadech se ztratou kostni tkané lebky.
Dekompresni kraniektomie je typ neurochirurgické operace, ktera se
provadi za ucelem radikdlniho snizeni nitrolebecéniho tlaku. K tomuto
chirurgickému zakroku je nutné pristoupit u tézkych traumat mozku nebo u
nadorovych onemocnéni. Ke kranioplastice je nutné pfistoupit z ddvodu
mechanické ochrany mozku, zamezeni kolisani nitrolebecniho tlaku a
psychického stavu pacientl po provedené kranioektomii. V kranioplastice se
pouZivaji kostni Stépy vytvorené z zebra nebo kalvy. V soucasné dobé je
mozné také pouzit implantaty z biokompatibilnich pryskyfic nebo kovovych
slitin. Implantaty jsou navrhovany a vyrabény s vyuzitim nejnovéjsich
vypoctovych a technologickych metod, véetné rapid-prototypingu. Uvedeny
pristup umoznuje vytvoreni individualniho implantatu pro konkrétniho
pacienta (tzv. "patient-specific" pristup). Soucasti ndvrhu implantatu je
biomechanickd analyza. Vzhledem ke geometrii, materialu, zatizeni a ulozZeni
implantatu pfi jeho navrhu a realizaci je nutné resit fadu dil¢ich
biomechanickych problém(. Redeni problém( zamétenych na mechanickou
interakci lebky s implantatem v souvislosti s tvarem, materialem a uloZzenim
implantatu bude predmétem této dizertacni prace.

Skolitel: doc. Ing. Zdenék Florian, CSc., $kolitel specialista: Ing. Petr Marcian, Ph.D.
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\lypoctové modelovani pohybu a napjatosti hlasivek pfri

nastavovani do fonacniho postaveni

Nastaveni hlasivek do fonacniho postaveni je
zakladnim prvkem kontroly tvorby lidského hlasu.
Detailni studium tohoto mechanismu je dulezité pro
pochopeni tvorby hlasu u zdravych lidi a predevsim
pak u pacientd trpicich hlasovymi poruchami. Cilem
prace je s vyuzitim metody konecnych prvk{ vytvorit
prostorovy vypoctovy model hrtanovych chrupavek a
mekké tkané hlasivek pro analyzu pohybu a
napjatosti hlasivek pri nastavovani do fonacniho
postaveni. Pohyb hrtanovych chrupavek bude
aktivovan plsobenim svalstva hrtanu. Vypoctové
modely budou vyuzity pro deformacné-napétové
analyzy patologickych zmén hlasivek jako je
jednostranna paréza hlasivky.
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Vypoctoveé modelovani samobuzeneho kmitani lidskych

hlasivek
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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
predevsim pak u pacient( trpicich hlasovymi e, b g
. V4 V4 . Ve Ve, s videokymographic images of the
poruchami. Cilem prace je vytvorit s vyuzitim vocal folds with Reinke’s edema.
metody konecénych prvkd vypoctovy model
interakce samobuzeného kmitani hlasivek s
akustickym prostfedim vokalniho traktu. A dale,
po ovéreni vysledkd modelu porovndnim 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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Vliv mechanickych vlastnosti intraluminalniho trombu

na riziko ruptury vydute brisni aorty

Téma prace je zaméreno na vypoctove
modelovani deformacné-napétovych stav
vznikajicich ve vydutich brisni aorty.

Modelovani interakce kapaliny (priblizné
newtonské) se sténou aneurysmatu, ktera
je z€asti pokryta poréznim intraluminalnim
trombem (remodelovana krevni srazenina).

Permeabilita (propustnost) trombu by méla
byt urCovana experimentalné.

Vypoctové modely budou vyuzity k predikci
ruptury aneurysmat brisni aorty.
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Vliv struktury steny tepny na jeji mechanické vlastnosti

SlozZeni stény tepny rozhoduje o jejich mechanickych
vlastnostech. Prestoze jsou znamy jednotlivé podstatné slozky
stény tepny (elastin, kolagen, hladkosvalové buriky), jejich
usporadani ve sténé tepny je stale predmétem vyzkumu.

0.04

Ziskani poznatkl ohledné orientace a zvinéni kolagennich
vldken pomuze k presnéjSimu popisu mechanického chovani
stény tepny, coz je kliCové napt. pri vySetrovani rizika ruptury
aortalnich vyduti.
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Znalost rozlozeni hladkosvalovych bunék ve sténé tepny zase
umozni |épe modelovat ristové a remodelacni procesy ve

sténé, coz v kone¢ném dUsledku pomuze pfi predikci vzniku 0.01
aterosklerdzy nebo vyvoje uz existujici arterialni vyduté.
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Vypoctove modelovani ucinku metabolické inhibice na

elektromechanickou aktivitu srdecnich bunék

Redukce prutoku krve v koronarnich cévach srdce
snizuje dodavku kysliku a nutricnich latek k srdecnim P
bunkam, coz ovlivihuje chemicky jejich kontraktilitu. 5
Cilem prace je pomoci matematickych simulaci objasnit
vliv na bunécnou elektromechanickou aktivitu.

Matematické modely (soustava diferencialnich a
algebraickych rovnic) obsahujici kvantitativni popis
podstatnych bunéénych mechanismu (membranové
proudy, membranové napéti, koncentracni zmeény iontu

aj.).
Jednotlivé matematické formulace jsou odvozeny z

experimentU realizovanych na izolovanych srdecnich
bunkach laboratornich zvirat (potkan, morce).

levy zadni
fascikulus

pravé

levy predni
Tawarovo fascikulu
rat‘t.vlznko

S

W yechanika
!—V atronika
bi anika

Skolitel: prof. Ing. Jifi Burga, Ph.D., $kolitel specialista: doc. Ing. Michal Pasek, Ph.D.


http://www.wikiskripta.eu/images/e/e5/Srdce_prevodni_system.png
http://www.wikiskripta.eu/images/e/e5/Srdce_prevodni_system.png

Vlypoctové modelovani elektromechanickeé aktivity

srdecCnich bunek pri srdecnim selhani

Cilem prace je matematicky formulovat ovlivnéni membranovych
transportnich déjl a vazby excitace-kontrakce u bunék selhavajicich srdci a P
pomoci simulaci objasnit dusledky téchto zmén pro bunéénou
elektromechanickou aktivitu.

Hlavni ¢asti vypoctovych modell pro simulaci elektrické, chemické a
mechanické aktivity srdecnich bunék jsou matematické modely (soustava
diferencialnich a algebraickych rovnic) obsahujici kvantitativni popis
podstatnych bunécnych mechanismd (membranové proudy, membranové
napéti, koncentracni zmény iontd aj.).

Jednotlivé matematické formulace jsou odvozeny z experimentu
realizovanych na izolovanych srdecnich burikach laboratornich zvirat na
Fyziologickém ustavu lékarské fakulty MU v Brné a v laboratorich nasich
zahranicnich partner( (UK, FR).

levy zadni
fascikulus

levy predni
fascikulus
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%gavém
ral‘:ano

Skolitel: prof. Ing. Jifi Burga, Ph.D., $kolitel specialista: doc. Ing. Michal Pasek, Ph.D.


http://www.wikiskripta.eu/images/e/e5/Srdce_prevodni_system.png
http://www.wikiskripta.eu/images/e/e5/Srdce_prevodni_system.png

Financni podpora doktorandu v prezencnim

studiu

e Zakladni stipendium 1.-4. ro¢nik: 6.900 — 8.400 K¢&/més.

* Projekty specifického vyzkumu — zapojeni vSech doktorandu, aktualni vyse
dodatec¢ného stipendia je cca. 45 az 60 tis. K¢/osobu/rok

 Jednoleté projekty Fondu vedy FSl: kazdorocneé vypisovana soutéz na podporu
doktorskych projektU, jejichz soucasti je i stipendium ve vysi 20.-30.000 K¢/rok

e Zapojeni a financovani z dalSich VaV aktivit skolitele (podpora z projektt
NETME+, TACR, GACR, atd.)

e DalSi honorované aktivity v ramci ustavu: reSeni primych zakazek z primyslu,
vyuka nad ramec zakladnich povinnosti, ucast na skolicich a propagacnich akcich
apod.
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Kontakt

Program: Aplikované védy v inzenyrstvi
Obor: Inzenyrska mechanika
Podobory:
* Inzenyrska mechanika
prof. Ing. Jindrich Petruska, CSc. (petruska@fme.vutbr.cz)
* Biomechanika
prof. Ing. Jifi Bursa, Ph.D. (bursa@fme.vutbr.cz)
* Mechatronika
doc. Ing. Robert Grepl, Ph.D. (grepl@fme.vutbr.cz )
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http://www.umt.fme.vutbr.cz/cz/
https://www.facebook.com/UMTMB
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