Témata pro doktorske studium
D-MAT-P Materialove vedy
2025/26



- FAKULTA QISEN <4
r SRCLANB[N materialovych véd | P“
INZENYRSTVI XTI ~v

Cyklicka plasticita slitiny Al-Cu zpracované technologii SLM

$ko|ite|: doc. Ing. Libor Pantéelejev, Ph.D. Moznost stipendia: ano
Skolitel specialista: doc. Ing. Daniel Koutny, Ph.D. Pracovisté: UMVI

Slitiny na bazi Al-Cu jsou hojné vyuzZivany zejména v automobilnim pramyslu. Mimo vyuziti standardnich
technologii pfipravy (odlévani Ci tvareni) dochazi k SirSimu zapojovani technologii aditivnich zejména
technologie SLM (Selective Laser Melting). Materialy na bazi Al-Cu jsou technologii SLM obtizne
zpracovatelné, nicméné modifikaci slitiny Ize docilit snizeni nachylnosti k tvorbé trhlin za horka, a
dosazeni homogenni struktury ekviaxialnich zrn.

Hlavni naplni disertacni prace bude studium cyklického plastického chovani a procesu iniciace unavovych
trhlin takto pripravené slitiny.
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Mechanicke vilastnosti a zpevnujici mechanismy v komplexnich slitinach

Skolitel: prof. Ing. Ivo Dlouhy, CSc. Moznost stipendia: ano
Pracovisté: UMVI

Komplexni slitiny obsahujici prvky v ekvimolarnich pomeérech predstavuji perspektivni skupinu pokrocCilych
materialu s mimoradné dobrou kombinaci pevnosti a taznosti, s potencialem pro zvySenou korozni odolnost
a dalsi uzitné vlastnosti. Excelentni mechanické vlastnosti jsou vysledkem kombinace zpeviujicich a
zhouzevnatujicich mikromechanismd, zejména dvojCaténi a deformacné indukovanych fazovych
transformaci.

DizertaCni prace bude zamérena na design téchto slitin na zakladé teoretickych poznatkl, doplnénych o
semi-empirické poznatky z podobnych systému. Vybrané kompozice budou experimentalné pripraveny
odlévanim a praskovou metalurgii. Nasledné bude studovan vztah mezi mikrostrukturou, technologii vyroby
a vyslednymi mechanickymi vlastnostmi. Specialni pozornost bude vénovana zejména charakterizaci a
kvantifikaci deformacnich mechanizmul a fazového slozeni pokrocCilymi metodami elektronové mikroskopie.
Vysledkem prace by méla byt série novych komplexnich slitin s odladénou technologii pro jejich pfipravu a
znamou odezvou na mechanicka zatézovani a kliCcovymi uzitnymi viastnostmi.
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Postupy ovladani charakteru mikrostruktury eutektickych vysoce
entropickych slitin, jejich fazova stabilita a mechanismy poskozovani

$ko|ite|: doc. Ing. Vit Jan, Ph.D. Moznost stipendia: ano
Skolitel specialista: Ing. Petr Havlik, Ph.D. Pracovistée: UMVI

Doktorske téma se zabyva vyvojem a optimalizaci eutektickych vysoce entropickych slitin (EHEA) s ultra
jemnou mikrostrukturou prostfednictvim pokrocCilych metalurgickych nebo dalSich technik tepelného
zpracovani, pfetavovani a podobne.

Studie bude systematicky zkoumat vliv zvolanych postupl na charakter a tepelnou stabilitu mikrostruktury
a vyvoj fazového slozeni. Klade se duraz na stanoveni vztahu mezi parametry zpracovani, fazovou
stabilitou a mechanickymi vlastnostmi. Druhym smérem studie bude objasnéni mechanismU poskozeni,
které ovliviiuji odolnost materialu pfi provoznich podminkach. Kombinaci experimentalniho vyvoje,
charakterizaCnich technik a modelovani si tato prace klade za cil prohloubit zakladni porozuméni HEA a
prispét k vyvoji materiald nové generace pro vysokovykonné inZzenyrské aplikace.



- FAKULTA QISEN <4
r SRCLANB[N materialovych véd | P“
INZENYRSTVI XTI ~v

Slitiny na zakladé nerozpustnych kovovych systému s vyuzitim
medium-entropy pristupu

$ko|itel: doc. Ing. Vit Jan, Ph.D. Moznost stipendia; ano
Skolitel specialista: Ing. Ondrej Adam, Ph.D. Pracoviste: UMVI

Pfirozena nemisitelnost v tuhém nebo i v tekutém stavu u systémdu jako jsou Fe-Cu , pfipadné dalSich
dvojic kovu jako Cu-Co nebo Mg-Ti lze vyzit k vytvofeni novych mikrostruktur s lepSimi mechanickymi a
tepelnymi vlastnostmi, coz rozSifuje moznosti v oblasti designu slitin. Navrh a charakterizace stredné
entropickych slitin na bazi nemisitelného systému s pfidavkem prvkd jako Mn, Al a dalSich pfedstavuje
dulezity smér vyzkumu v materialové védé. Syntézou téchto komplexnich slitin a analyzou jejich fazového
slozeni zkoumame vztahy mezi strukturou a vlastnostmi, které urcuji jejich chovani. Vyzkum kombinuje
moderni vyrobni techniky, metody charakterizace a mechanické testovani s cilem ziskat poznatky
vyuzitelné v letectvi, automobilovém prumyslu a energetice.

Téma nabizi spojeni zakladniho vyzkumu a praktickych inovaci, ma za cil pripojit se progresivnimu smeéru
ve vyvoji novych generaci slitin.
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Strojové ucené meziatomové potencialy pro studium defektu
krystalické mrizky

Skolitel: Ing. Martin Zeleny, Ph.D. Moznost stipendia: ano
Pracovisté: UMVI

Algoritmy strojového ucCeni zazivaji v souCasné dobe velky rozvoj a nachazi sveé uplatnéni i v
materialovych védach. S jejich vyuzitim je mozné ziskat informace o meziatomovych interakcich, které
Ize nasledné vyuziti k poclitaCovym simulacim rozlehlych systému( a predpovidat jejich vlastnosti na
realnych provoznich teplotach bez nutnosti experimentalni pripravy.

Vlastnosti materialu jsou silné ovlivhény poruchami krystalové mrfizky jako jsou atomy nedistot, hranice
zrn nebo hranice dvojcaténi. Proto je tfeba vyvinout takové postupy pro trénovani strojové ucenych
potenciall, které budou schopny zahrnout i vliv takovychto defektd.
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Charakterizace sireni unavovych trhlin v austenitickych ocelich s
gradientni strukturou vytvorenych s pomoci metod aditivni vyroby

Skolitel: Ing. Michal Jambor, Ph.D. Moznost stipendia: ano
Skolitel specialista: doc. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI

DisertaCni prace se bude zabyvat popisem Sifeni dlouhych unavovych trhlin v metastabilnich
austenitickych ocelich se specifickou strukturou. Tyto materialy budou pfipraveny s pouzitim metod
aditivni vyroby, kde variace procesnich parametrl umozni lokalni modifikaci struktury a vytvoreni
gradientnich/vrstvenych struktur s cilem zlepsit odolnost materialtl vici Sifeni unavovych trhlin.

V ramci feSeni disertacni prace si PhD student osvoji metody méfeni a vyhodnocovani odolnosti materiall
vuci Sifeni unavovych trhlin, charakterizaci mikrostruktury a popis deformacnich mechanismi na Cele
trhlin s vyuzitim skenovaci a transmisni elektronové mikroskopie.
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Perspektivni materialy na bazi Ti pro skladovani vodiku

$ko|itel: Ing. Lubomir Kral, Ph.D. Moznost stip,endia; ano
Skolitel specialista: doc. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D. Pracovisté: UFM, UMVI

Tato disertaCni prace je zamérfena na optimalizaci kliCovych vlastnosti slitin pro ukladani vodiku (HS) na
bazi Ti pro technologicky i ekonomicky pfijatelné tlaky a teploty. Tyto HSM umoznuji dlouhodobé ulozeni
H, za podminek vhodnych pro praktické aplikace pfi dosazeni vysoké teoretické objemové hustoty
energie. Toto ukladani H, bez vyuziti kompresoru umozni snizit provozni naklady, zvysit bezpecCnost a
celkové zjednodusit vodikové technologie.
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Creep feritickych slitin zpevnénych oxidickou disperzi pri nizkych
rychlostech deformace

$ko|ite|: Ing. Petr Dymacek, Ph.D. Moznost stipendia: ano
Skolitel specialista: prof. Ing. Ivo Dlouhy, CSc. Pracovisté: UFM, UMVI

Slitiny zpevnéné disperzi oxidi (ODS) jsou creepové velmi odolné, protoze dislokace jsou pod prahovym
napétim blokovany disperzi nanooxidu.

Cilem prace je potvrdit Ci vyvratit hypotézu, ze creep pfi velmi malych rychlostech deformace je fizen tazenim
nanooxidu dislokacemi nalepenymi na jejich povrchy. Pro tuto hypotézu bude aplikovan termodynamicky model
vyvinuty Dr. Jifim Svobodou, ktery poskytne predikci zakladnich parametri creepového chovani ODS slitiny.
Nova slitina (nanokompozit) FeAIOY s vysokym objemovym podilem nanodisperze Y,O, vyvinuta na UFM bude
zkoumana v rozsahu teplot 800 az 1100 °C konvenénimi creepovymi zkouSkami, torznim namahanim a
metodou helikoidnich vzorku. Jelikoz jsou experimenty ¢asové naro¢né, bude pro urychleni ziskani vysledku
vyuzita i metoda postupného pritézovani/odlehCovani. Parametry creepovych zkousek jako napétovy exponent
a aktivacni 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 creepoveho
chovani.



