Nabidka teoretickych a simulaénich témat (BP/VU/DP) Oddéleni D5, Ustav
termomechaniky AVCR, akad rok 2024/2025

1. Nelinearni teorie elasticity martenziti a modelovani tvorby mikrostruktur
Vedouci tématu: H. Seiner (https://www.it.cas.cz/en/hseiner/), hseiner@it.cas.cz

V fadé technologicky vyznamnych slitin dochazi k bezdifuznim fazovym transformacim, které maji
za nasledek vznik geometricky usporadanych mikrostruktur. V pripadé takzvanych inteligentnich
slitin (slitiny s tvarovou paméti) 1ze mikrostruktury aktivné ovladat z vnéjSku. Morfologie téchto
mikrostruktur a jejich reakce na vnéjsi podnéty se fidi matematickou teorii martenzitu, neboli teorii
nelinearni elasticity feroelastik. Naplni prace by bylo seznamit se s touto teorii a nasimulovat
nejprve vznik jednoduchych mikrostruktur v polykrystalech slitiny NiTi. Nasledovné by bylo
mozno praci smérovat vice smérem k pocitacovym simulacim (napf. modelovani mikrostruktur v
superkritickych slitindch — spoluprace napr. s University of Michigan, USA) nebo k budovéni teorie
(spoluprace napft. s Heriot-Watt University Edinburgh).

Charakter prace: Programovani v jazyce Matlab, pripadné teoreticka prace (algebra matic 3x3,
variacni pocCet), porovnani vizualizaci modeli s experimentalné pozorovanymi mikrostrukturami.

Priklad vysledku: Seiner, H., Sedléak, P., Frost, M., Sittner, P. Kwinking as the plastic forming
mechanism of B19' NiTi martensite (2023) International Journal of Plasticity, 168, art. no. 103697.
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Hierarchicka mikrostrukuta v multiferroiku Ni-Mn-Ga: (a) modelova predikce na zakladé teorie
martenzitickych mikrostruktur, (b) experimentalni pozorovani na epitaxnim filmu, (c) struktura
minim energie elastické napjatosti umoZznujici v modelu vznik pozorovaného patternu.

2. Konstitutivni modelovani polykrystalu slitin s tvarovou paméti a/nebo metastabilni
biomedicinskych slitin na bazi titanu
Vedouci tématu: M. Frost (https://www.it.cas.cz/en/mfrost/), mfrost@it.cas.cz

Diky vynikajici mechanické pevnosti a chemické odolnosti jsou slitiny titanu vyuZivany v mnoha
riznych aplikacich v primyslu nebo 1ékafstvi. V posledni dobé byly vyvinuty nové metastabilni
beta-slitiny v nichZ mohou cyklicky probihat vratné martenzitické fazové prechody. Ty jsou typicky
pozorované u tzv. slitin s tvarovou pameéti a jsou spojeny s neobvyklou odezvou na mechanické
zatéZovani (napf. pro kovy relativné velka vratna deformace), navic silné nelinearné zavislou na
predchozi historii namahdni a na teploté. Nasim cilem je vyvinuti materidlovych vztahd pro tyto
slitiny a jejich implementace do inZenyrskych vypocetnich nastrojii na bazi metody konec¢nych
prvki (napf. Abaqus). K tomu je dtilezZité dobfe porozumét deformac¢nim procestim probihajicim v
mikrostrukture materialt a jejich termodynamice a vyuzit vhodné algoritmy pro FeSeni vypocetnich
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uloh danych strukturou modelu. Vyzkum probiha ve spolupraci s Universite de Lorraine Nancy
(Francie) a dalSimi partnery.

Charakter prace: Prace je spiSe teoretictéjSiho charakteru a zahrnuje také jednoduché
programovani (zakladni znalost prosttedi MATLAB je vyhodou, nikoli vSak podminkou) a praci s
konecné-prvkovym software. Soucasti miiZe byt také pocitacové vyhodnoceni experimentti z
difrakcni synchrotronové tomografie z ESRF Grenoble.

Priklad vysledku: Frost, M., BeneSova, B., Seiner, H., Kruzik, M., Sittner, P., Sedlék, P.
Thermomechanical model for NiTi-based shape memory alloys covering macroscopic localization
of martensitic transformation (2021) International Journal of Solids and Structures, 221, pp. 117-
129. https://doi.org/10.1016/].ijsolstr.2020.08.012
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Experimentalni vs. modelova kfivka mechanické odezvy superelastické pruZiny ze slitiny NiTi, v
pravém dolnim rohu je vysledek z pocitacové difrak¢ni tomografie z ESRF Grenoble.

3. Pfimé a inverzni v tilohy ve vinové mechanice anizotropnich a heterogennich pevnych latek
Vedouci tématu: P. Sedlak (https://www.it.cas.cz/en/psedlak/), psedlak@it.cas.cz

V laserové-ultrazvukové charakterizaci pracujeme s Sitenim vysokofrekvencnich elastickych vin
(ultrazvuku) v krystalickych latkach, a to bud’to v monokrystalech, kde rychlost ultrazvukovych vin
zavisi na smeéru Sifeni vzhledem ke krystalové mriZce, nebo v polykrystalech, kde viny prochazeji
mezi rizné orientovanymi prostfedimi a ztraceji koherenci. To oboji jsou slozité elastodynamické
déje, které je potfeba simulovat pomoci pocitacovych modeli. RozliSujeme pritom mezi
takzvanymi pfimymi tilohami (modelovani Sifeni vin v daném prostiedi) a inverznimi tlohami
(iterativni porovnavani simulaci s experimentem za tCelem zjiSténi materialovych vlastnosti). Pro
feSeni pfimych i inverznich tloh byly na UT AVCR vyvinuty softwarové baliky v jazyce Matlab,
vyuzivajici rozvoje vinového feseni do funkcnich bazi. Cilem prace bude pomoci téchto baliki
studovat prechodové jevy vznikajici pti laserové-ultrazvukovych mérenich, jako zejména tzv.
skimming-vIny na volnych povrsich nebo mnohocetné odrazy v odezvé krystalti na pulzni buzeni.
Vyzkum probiha ve spolupraci s Universite Paris-Saclay (Francie), University of Nottingham (UK)
a dalSimi partnery.

Charakter prace: Modelovani pomoci programovaciho jazyka Matlab, zpracovani
experimentalnich dat. Soucasti prace bude také seznameni se s unikatnimi experimentalnimi
metodami vyvijenymi na UT AVCR (rezonancni ultrazvukovou spektroskopii a spektroskopii s
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prechodovou mfizkou) — pochopeni jejich principi je nezbytné pro smysluplné pouZziti
pocitacovych simulaci.

Priklad vysledku: Stoklasova, P., Grabec, T., Zoubkova, K., Sedlék, P., Kratky, S., Seiner, H.
Laser-Ultrasonic Characterization of Strongly Anisotropic Materials by Transient Grating

Spectroscopy (2021) Experimental Mechanics, 61 (4), pp. 663-676. https://10.1007/s11340-021-
00698-6.
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Vzorek mikroarchitekturovaného keramického materiialu (spoluprace s ICV CSIC Madrid,
Spanélsko) pri laserové-ultrazvukové charakterizaci, mikroarchitektura vykazuje hexagonalni

symetrii. Vlevo je vypocet pole Siticich se elastickych vIn v takovém prostredi, ziskany metodou
modalni integrace.
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