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Optimalizace praskove slitiny 7075 pro technologii
Cold Spray

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jakub Judas, Ph.D. (jakub.judas@vutbr.cz)

Technologie Cold Spray standardné vyuziva jako vstupni material kovové prasky se sférickou
morfologii, které jsou nejCastéji vyrabény atomizaci v inertnim plynu. Alternativu k témto
konvencné vyrabénym praskum predstavuji mechanicky pfipravené prasky spolecnosti Metal
Powder Works (USA), ziskavané ultrazvukovym obrabénim vychoziho tvareného polotovaru.
Tento zpUsob vyroby muze nabidnout nejen vysokou materialovou vytéznost a nizsi vyrobni
naklady, ale také specifickou morfologii ¢astic, ktera muze pfiznivé ovliviiovat jejich depoziéni
ucinnost pfi zpracovani technologii Cold Spray. Nevyhodou této metody je ovSem vznik silné
deformovanych Castic prasku se snizenou plasticitou, kterou lze potencialné obnovit pomoci
vhodné zvoleného tepelného zpracovani.

Bakalarska prace se zaméfi na tepelné zpracovani mechanicky pfipraveného prasku slitiny
7075 s cilem stanovit vhodné podminky pro dosazeni optimalni mikrostruktury a plasticity.
Experimenty budou provadény v rotacni trubkové peci s inertni atmosférou z divodu zamezeni
jejich oxidace a slinovani v pribéhu zpracovani. Tepelné upravené prasky budou nasledné
deponovany pomoci vysokotlakého zafizeni Cold Spray a ziskané nastfiky budou podrobeny
prislusné mikrostrukturni analyze.
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Unavova pevnost aditivné pripravené hlinikové slitiny

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jakub Judas, Ph.D. (jakub.judas@vutbr.cz)

Bakalarska prace se bude zabyvat stanovenim vysokocyklové unavové odolnosti hlinikové
slitiny AISI9Cu3Ni vyrobené metodou selektivniho laserového taveni (LPBF). ReSersni Cast
prace bude nejprve zaméfena na metody aditivni vyroby kovovych materialu se zvlastnim
dlrazem na technologii LPBF a jeji vliv na vysledné mikrostrukturni a mechanické vlastnosti
materiald. Nasledné bude pozornost vénovana problematice unavového chovani kovovych
slitin, zejména 3D tisténych hlinikovych slitin typu Al-Si, a faktordm ovliviujicim jejich
unavovou zivotnost.

Unavové experimenty budou realizovany na
elektrodynamickém zkuSebnim stroji LTM10 s technologii
linearniho motoru za pouziti malych zkusSebnich téles. Na
zakladé  ziskanych  vysledki  bude  vyhodnocena
vysokocyklova unavova pevnost studované slitiny a jeji
unavova zivotnost pfi riznych urovnich cyklického zatizeni.

Soucasti prace bude také fraktograficka analyza
poruSenych zkuSebnich téles se zamérfenim na charakter a
mechanismus unavoveho poruseni.
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Navrh modernizace Charpyho razového kladiva
pomoci programovatelného logického automatu

Vedouci bakalarské prace: Ing. Josef Zapletal, Ph.D. (zapletal@fme.vutbr.cz)

Prace se bude zabyvat reSersSni Cinnosti s uvodem k preciznimu pochopeni
testovani pomoci razovych kladiv, fyzikalni podstaté, instrumentaci jednotlivych
¢asti a normativnich zakladd metody.

Prace se bude dale zaméfovat na souCasné moznosti
komplexni rekonstrukce razového kladiva Heckert PSd
300/150 s pouzitim digitalnich enkondérl a fizeni pomoci
,PLC“ s moznosti pokroCilého fizeni a vyhodnoceni
razovych experimentd.
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Depozice kovokeramického kompozitu pomoci technologie Cold Spray

Vedouci bakalarské prace : Ing. Marek Doubrava, Ph.D. (marek.doubrava@vutbr.cz)

Technologie Cold Spray je moderni metoda povrchovych uprav a aditivni vyroby, ktera
umoziuje depozici kovovych a kompozitnich prasku bez taveni ¢astic. Vyznamnym smérem
soucasného vyzkumu je snaha o deponovani obtizné zpracovatelnych materiald, jejichz vysoka
tvrdost nebo kiehkost vyrazné limituje moznosti jejich depozice. Typickym pfikladem je systém
CrC/Ni, kde jsou tvrdé Castice karbidu chromu rozptyleny v niklové matrici. Takové povlaky
vykazuji vybornou odolnost vUiéi opotfebeni i korozi, avSak jejich pfiprava pomoci Cold Spray
predstavuje technologickou vyzvu.

675 °

Student v ramci bakalarské prace provede literarni reSersSi zamérfenou na moznosti depozice
CrC/Ni a podobnych systému, a to nejen metodou Cold Spray, ale i dalSimi technikami z rodiny
zarovych nastfiki. Experimentalni ¢ast bude zahrnovat analyzu prasku pred depozici
(morfologie, velikost &astic, tvrdost), optimalizaci parametri procesu Cold Spray a naslednou
charakterizaci pfipravenych vrstev. Hodnoceny budou mikrostruktura, tvrdost, porozita a celkova
kvalita povlaku. Vysledky poskytnou prehled o vhodnych parametrech pro uspésnou depozici
systému CrC/Ni a pfispé&ji k hlubSimu pochopeni mechanismu tohoto procesu.
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Modifikace mikrostruktury Cold Spray vrstvy oceli MAR300
po pretaveni elektronovym svazkem

Vedouci bakalarské prace: Ing. Petr Havlik, Ph.D. (Petr.Havlikl@vutbr.cz)

Metoda Cold Spray (CS) pfinasi moznost presného nanaseni kovovych
praskid na povrch rdznych materiald. Vysledkem je typicka morfologie
nastfikané vrstvy, ktera i pfi pouziti spravnych procesnich parametrd, muze
obsahovat urcitou miru defektu.

Elektronovy svazek (EB) pfinasi moznost prfesného fizeni procesu, coz lze
pouzit pro lokalni modifikaci CS vrstev.

Cilem prace bude posouzeni vlivu pretaveni vrstvy oceli MAR300 fizenym
pruchodem EB na vyslednou kvalitu CS vrstvy. Na zakladé ziskanych vysledku
pak bude diskutovana vhodnost a pfinos kombinace technologii Cold Spray a
elektronového svazku.
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Univerzalni modely pro predikci vlastnosti materialu pomoci
strojového uceni

Vedouci bakalarské prace: Ing. Martin Zeleny, PhD. (zeleny@fme.vutbr.cz)

Strojové uc€eni dnes nachazi uplatnéni nejen pfi praci s textem nebo obrazem, ale také pfi vyzkumu novych materialu.
Pomoci modelt natrénovanych na rozsahlém mnozZstvi dat Ize predpovidat, jak se budou atomy v materidlu vzajemné
ovliviiovat a jaké vlastnosti z toho budou vyplyvat. To umoziuje provadét pocitaCové simulace mnohem rychleji nez pomoci
tradi¢nich kvantové-mechanickych vypoctd. V poslednich letech se navic objevuji univerzalni modely, které nejsou urceny
jen pro jeden konkrétni material, ale mohou byt pouzity pro celou fadu riznych chemickych prvku, slou¢enin a struktur.

Cilem prace je seznamit se s vyuzitim strojového il S

uceni pfi pocitaCovém modelovani materiall a s Interpolation EOw/eV g

principy univerzalnich modelll pro popis jejich Reference oy | Alications:
atomarni struktury. Vybrané metody budou nasledné ca:g"'g‘,'_.‘;"s — — L | ‘MD, MC, otc.

prakticky otestovany na vhodném materialovém
systému a jejich vysledky budou porovnany s

dostupnymi referenCnimi daty. Continuous
Efficient PES
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Charakterizace vlivu parametru mechanického legovani na pripravu
nemisitelné slitiny Cu-Co

Vedouci bakalarské prace: Ing. Ondrej Adam, Ph.D. (ondrej.adam@vutbr.cz)

Pro pfipravu nemisitelnych slitin s rovnhomérnou mikrostrukturou je
vhodné vyuzit mechanické legovani. To ma vyhodu, ze pomoci
vétsSiho poltu proménnych parametrl je mozné ovladat vyslednou
mikrostrukturu prasku. Nevyhodou je, ze tyto parametry je nutné
nejprve optimalizovat.

Bakalarska prace se zameéri na charakterizaci vlivu vybranych
parametrd mechanického legovani pro pfipravu nemisitelné slitiny
Cu-Co. U pfipravenych mechanicky legovanych praska bude
hodnocena mikrostruktura a dale velikost a tvar Castic.
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Strukturni heterogenita a korozni chovani oceli vyrobené metodou 3D tisku

Vedouci bakalarské prace : Ing. Miroslava Horynova, Ph.D. (horynova@fme.vutbr.cz)

Cilem prace bude hodnoceni vlivu vyroby na strukturni heterogenitu a korozni rychlost tenké stény vyrobené metodou Wire
arc additive manufacturing (WAAM) z oceli. Tato technologie umoznuje rychlou vyrobu souc€asti s minimalnim odpadem a
oproti aditivnim technologiim s pracovni komorou neni limitovana pro stavbu velkych soucasti. Nevyhodou je, Ze takto

vyrobeny material vykazuje anizotropii vlastnosti a strukturni heterogenitu, ktera muze dale ovlivhovat vlastnosti a pouZiti
vyrobené soucasti.

Student se seznami s technologii WAAM a pfipravi
vzorky pro mikrostrukturni analyzu a korozni zkousky.
Koroze bude hodnocena na vzorcich z riznych casti
tenké stény pomoci metody zalozené na méreni vyvoje
vodiku. V ramci mikrostrukturni analyzy bude student
hodnotit tvar a velikost zrna, porozitu, a zmény Vv
jednotlivych Castech vzorku vzhledem k procesu vyroby.
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Vliv tepelného zpracovani na korozni vlastnosti povlaku z materialu
AlISI 304L pripraveného metodou Cold Spray

Vedouci bakalarské prace: Ing. Simona Hutarova, Ph.D. (hutarova@fme.vutbr.cz)

Technologie Cold spray je zaloZena na kinetické depozici ¢astic prasku na substrat. Castice »
jsou urychleny proudem plynu, dopadaji nadkritickou rychlosti na povrch substratu a jsou tak
vyrazné deformovany za teplot nizSich, nez je jejich teplota taveni. To ovliviiuje mechanické
vlastnosti takto vyrobeného povlaku, ktery je vyrazné deformacCné zpevnény, vyznacCuje se
vysokou tvrdosti a naopak nizkou plasticitou a minimalni porozitou. To, Zze struktura materialu je
vyrazné deformovana, je porézni, a¢ minimalné, a neni stabilizacné Zihana, muze mit negativni
vliv na korozni vlastnosti jinak korozné odolné oceli AlSI 304L pfipravené konvenéni cestou.

Bakalarska prace bude zaméfena na studium vlivu tepelného zpracovani na korozni vlastnosti s e B~
povlaku z materialu AISI 304L vyrobeneho technologii CS. Korozni odolnost bude testovana T RS N e P
pomoci ponorovych testl v prostfedi koncentrované morské vody na vzorcich ve stavu po i » B
nastfiku metodou CS a po nasledném tepelném zpracovani na teploté 900 a 1100 °C. Budou SR, gy dey o
hodnoceny zejména vahové ubytky a budou porovnany s konvencné vyrobenym materialem L et | :
AISI 304L. Z vysledku experimentu budou v ramci prace vyvozeny zavéry ve smyslu, zda B S
aplikovana technologie CS a nasledné tepelné zpracovani hraji negativni €i pozitivni roli na g
korozni odolnost AlSI 304L v prostifedi chloridu. e \
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Navrh optimalizace studené kinetické depozice hlinikové slitiny 6061
pro strukturni opravy

Vedouci bakalafské prace: Ing. Roman Stépanek, Ph.D. (stepanek.r@fme.vutbr.cz)

Bakalarska prace bude zahrnovat vypracovani reSerSe zabyvajici se depozici
hlinikoveé slitiny 6061 se zaméfenim na strukturalni opravy poskozeni.

V ramci experimentu budou v ramci prace porovnavany nastfiky v soucasné
dobé vyuzivané pro strukturalni opravy uvedené slitiny s navrhovanou
metodou pouzivajici jiny typ prasku a pripadného aditiva. Bude posuzovana
jak kvalita tak adhezni pevnost nastfiku vyrobeného ze smeési sférickych castic
slitiny 6061 a keramickych cCastic Al,O; (komerCni postup), z nesférickych
Castic slitiny 6061 a ze smési nesférickych ¢astic slitiny 6061 a keramickych
Castic Al,O;.
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Studium radiacniho poskozeni ODS slitin
Vedouci bakalarské prace: Ing. Natalia Kralova, Ph.D. (kralova@ipm.cz)

Rychle rostouci svétova populace a industrializace vedou k rostoucim narokim na energii.
Kromé toho je tfeba snizovat zasoby fosilnich paliv kvali emisim oxidu uhli¢itého. Proto se
zintenzivnil vyzkum a vyvoj pokroCilych jadernych elektraren, jako jsou fuzni reaktory IV.
generace. Termonuklearni fuze probihajici v plazmatu v budoucich fuznich elektrarnach bude
predstavovat nejucinngjsi, stabilni, bezpecny, témeér nevyCerpatelny a zaroven nizkoemisni
zpusob vyroby elektrické energie. Tokamak je zafizeni, které vyuziva silné magnetické pole k
udrzeni extrémné horkého plazmatu. Cilem je dosahnout podminek podobnych tém, které se
vyskytuji v nitru hvézd, a vyuzit tuto reakci k vyrobé energie. AvSak, nékteré Casti reaktoru
budou klast na material mnohem vysSSi naroky.

Hlavnim cilem bakalarské prace bude reSerSné zpracovat mozné druhy poskozeni
zpusobené ozafenim u nanokompozitt ODS s ruznym chemickym sloZenim
matrice. PosSkozeni v ozafenych vzorcich bude charakterizovano pomoci
svételného mikroskopu a rastrovaciho elektronového mikroskopu. Mechanické
vlastnosti budou charakterizovany méfenim mikrotvrdosti.

Dpa (for 10 ions.cm?)

————
0 200 400 600 200 1000 o 200 400 600 800 1000
Depth (nm)
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Bakalarska prace — experimentdlni

Priprava praskovych materialu pro ukladani vodiku

Vedouci bakalarské prace: Ing. Lubomir Kral, Ph.D. (lkral@ipm.cz)

Prace bude zaméfena na pfipravu praskovych materiall na bazi titanu
urCenych pro ukladani vodiku.

Cilem prace je vyhodnotit vztah mezi strukturou materialu a jeji
schopnosti ukladat vodik za mnohem nizSich tlaki a s vysokou
objemovou hustotou ulozené energie ve srovnani s tradiCnimi metodami.
Studovana bude jejich mikrostruktura, chemické a fazové slozeni a
zakladni charakteristiky absorpce a desorpce vodiku.

Student ziska praktické zkuSenosti s pfipravou praskovych materialt a
jejich charakterizaci pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie (SEM) a
rentgenové difrakCni analyzy (RTG). Soucasti prace bude také
seznameni s metodami hodnoceni tvorby a rozpadu hydridl, zejména
pomoci Sieversovy metody a termické analyzy DSC/TGA.

Tlak (MPa)
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Vysokoteplotni vyvoj fazového slozeni HA/TCP biokeramik
pripravenych 3D tiskem metodou DLP

_r Umvi Bakaldrska prdce - experimentdlni

Vedouci bakalarské prace: Prof. Ing. Klara Castkova, Ph.D. (castkova@fme.vutbr.cz)

, . . ; , , VYCHOZi MATERIALY SMESNE KOMPOZITY 3D TISK SCAFFOLDU (DLP) SLINOVANI ANALYZA
Resorbovatelné scaffoldy na bazi kalcium fosfatovych n ...
keramik  predstavuji  perspektivni  materialy  pro WA TeP
regeneraci kostni tkané, jejichz biologicka aktivita zavisi + B SOOULG@-l o ==
na poméru hydroxyapatitu a B-trikalcium fosfatu ve T A b S 3 LD e
vysledném sloZeni. S = WSS | W | o
V ramci prace budou 3D DLP tiskem pfipraveny kompozitni struktury na bazi kalcium BIOLOGICKE HODNOCENI

fosfatl s raznymi poméry TCP a HA a bude studovan vyvoj jejich fazového slozeni pfi
riznych slinovacich teplotach spoleé¢né s popisem vyvoje mikrostruktury. Cilem bude
vyhodnoceni fazového slozZeni slinutych kompozitu vzhledem k biologické aktivité
zahrnujici resorbovatelnost materialu a interakci s zivymi bunkami.

resorbovatelnost bunécéna interakce
(in vitro) (in vitro)
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Vyvoj a charakterizace hybridniho povrchu Ti6AI4V-ZrO, pro
medicinské implantaty
Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Daniel Drdlik, Ph.D. (daniel.drdlik@ceitec.vutbr.cz)

MOTIVACE

Vyvoj a charakterizace hybridniho povrchu

Téma bakalaiské prace se zaméfuje na vyvo] ZEEEEEN T|6A|4V_ Zy!:"f.“f-;'fl“w«b-
mechanicky zatézovanych kovovych implantatid s N\ vm
keramickou povrchovou Upravou, které mohou omezit ar » S
rizika spojenda s uvoliovanim kovovych iontll do OmCRISEISL
lidského organismu. " \ s i B

Cilem je navrhnout a pfipravit hybridni povrch : ’ & JUM :;/\ZL
Ti6AI4V-ZrO, vyuzivajici laserové texturovani titanové S| Tme | e o

slitiny a nasledné naneseni a slinovani prasku oxidu ‘

em gE evg (v)

APLIKACE PRINOS HYBRIDNIHO POVRCHU

TRIBOLOGICKE VLASTNOSTI KOROZN‘ ODOLNOST

zirkonicitého. Soucasti prace bude také hodnoceni Py e 58 A [Chebamte

— Ti6AI4V (neupraveny) N ‘
4]  — Ti6AKV- texturovany () 2vyseni zivotnosti implantitu

pfilnavosti a tribologickych vlastnosti vytvofenych | R -
povrchtl se zaméfenim na stabilitu keramické vrstvy a P iR V L
jeji odolnost proti delaminaci. R I W e o e AN (R

A . e 0 téZ é implanta
Vysoka kriticka 24téz — NiZ8i tfeni a mensi opotfebeni zatézované implantéty
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Analyza mikrostruktury a nizkocyklové unavové zivotnosti LPBF
Inconelu 718
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Vedouci bakalarské prace: Ing. Josef Zapletal, Ph.D. (zapletal@fme.vutbr.cz)

Equivalent

amplitude & Noten raciue Bmm
Cilem této prace je pochopeni struktury studovaného o o Tomer
materialu, jeho odezvy na kvazistatické zatézovani, T
nizkocyklovou unavovou odolnost materialu ve dvou stavech : L 9
triaxiality zpUsobenymi obvodovymi vruby s rlznou geometrii . 5
(R8 a R2,5) a SEM analyza lomovych ploch. D s 3 |u
35 s
100 102 104 10 70
Cycles

Pores

1Q

$6+0,02

500 pm




