
Laserově-ultrazvuková charakterizace 3D tištěných vrstevnatých materiálů (BP/DP) 

Motivace: 

Metastabilní slitiny β-Ti obsahující biokompatibilní prvky (Nb, Mo, Zr, Ta) se ukazují jako vhodné materiály 
pro kostní implantáty nové generace. Materiál implantátu by měl ideálně mít elastické vlastnosti co 
nejpodobnější kostní tkáni. Mezi titanovými slitinami mají metastabilní slitiny β-Ti nejpříznivější elastické 
vlastnosti při zachování vysoké pevnosti, tažnosti a odolnosti proti únavě. Vlastnosti titanových slitin silně 
závisí na hmotnostním poměru legujících prvků a také na termomechanickém zpracování. Vhodným 
nástrojem pro vývoj titanových slitin je aditivní výroba (3D tisk) kovů, která umožňuje připravit slitiny 
s různými poměry legujících prvků v jediném vzorku. 

Provedení: 

Student se bude podílet na probíhajícím výzkumném projektu mezi Ústavem termomechaniky 
a Matematicko-fyzikální fakultou Univerzity Karlovy. Na 3D tištěných vzorcích Ti–Nb–Zr–O s proměnlivým 
složením budou zkoumány elastické vlastnosti metodou spektroskopie s přechodovou mřížkou (TGS, z angl. 
transient grating spectroscopy). Metoda TGS je nedestruktivní laserově-optická metoda, kdy pulzní laser 
vybudí na vzorku povrchové vlny, jejichž rychlost se měří v různých směrech. Z rozložení rychlostí se pak 
získávají anizotropní elastické vlastnosti materiálu na oblastech v řádu desetin milimetru. Na různých 
místech 3D tištěného vzorku bude student měřit rozložení elastických vlastností a bude diskutován vliv 
hmotnostního poměru Ti/Nb na vlastnosti metastabilních slitin Ti–Nb–Zr–O. 

Něco pro představu: 

 
Vlevo: Vzorek slitiny Ti–Nb–Zr–O s gradientním složením (hmotnostní poměr Ti/Nb se lineárně mění ve 
směru černé šipky) připevněný na rotačním stolku aparatury TGS. Infračervený (okem neviditelný) laser 
vybudí povrchové vibrace vzorku, které jsou snímány zeleným laserem. Uprostřed: Interferenční obrazec 
infračerveného budicího laseru. Vpravo: Optická cesta zeleného detekčního laseru. 
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