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I. Informace o slozeni organu verejné vyzkumné instituce a o jejich
¢innosti €i o jejich zménach

a) Vychozi slozeni organt pracovisté

Reditel pracovité: prof. RNDr. Ludvik Kunz, CSc., dr. h. c.,
jmenovan s ucinnosti od 1. 6. 2017

Rada instituce: s funkénim obdobim od 8. 1. 2017 pracovala ve slozeni:

predseda: ] i
prof. Mgr. Tomas Kruml, CSc., UFM AV CR, v. v. i.

mistopredseda:
Mgr. Martin Friak, Ph.D., UFM AV CR, v. v. i.

¢lenové: ] §
prof. RNDr. Antonin Dlouhy, CSc., UFM AV CR, v. v. i.

doc. Ing. Roman Groger, Ph.D., UFM AV CR, v. v. i.
doc. Ing. Pavel Hutaf, Ph.D., UFM AV CR, v. v. i.
prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc., VUT v Brné

RNDr. Ale$ Kroupa, CSc., UFM AV CR, v. v. i.

doc. Mgr. Dominik Munzar, Dr., MU Brno

Ing. llona Miillerova, DrSc., UPT AV CR, v. v. i.

doc. Ing. Lubo$ Nahlik, Ph.D., UFM AV CR, v. v. i.
prof. RNDr. Mojmir Sob, DrSc., MU Brno

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc., UFM AV CR, v. v. i.
prof. Ing. Radim Vrba, CSc., VUT v Brné

tajemnik: ) §
doc. Ing. Jan Klusak, PhD., UFM AV CR, v. v. i.

Dozorci rada: byla jmenovana 1. 5. 2017, pfedseda rady byl jmenovan 16. 3.
2016. Dozorci rada pracovala ve slozeni:

predseda: ] .
prof. Ing. Josef Lazar, Dr., UPT AV CR, v. v. i.

mistopredseda: ] .
prof. Ing. Vaclav Skleni¢ka, DrSc., UFM AV CR, v. v. i.
Clenové: ] .
prof. RNDr. Radim Blaheta, CSc., UGN AV CR, v. v. i.




Ing. Ivo Cerny, Ph.D., SVUM a.s.
prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc., VUT v Brné

tajemnik: ] i
Ing. Ondrej Bures, UFM AV CR, v. v. i.

b) Zmény ve slozeni organa:

Ke zménam ve sloZeni organu nedoslo

c) Informace o ¢innosti organt:

Reditel:

Reditel vedl Ustav fyziky materiald AV CR, v. v. i. (dale UFM) v souladu se
Stanovami a hlavnimi zaméry Akademie véd Ceské republiky. Jako statutarni
organ rozhodoval ve vSech vécech instituce ve smyslu zakona €. 341/2005 Sb.
o vefejnych vyzkumnych institucich.

Dbal na pInéni Planu vyzkumné c&innosti pracovisté, ktery plné odpovida
zameéreni Cinnosti pracovisté, které je dano jeho Zfizovaci listinou. K 31. 12.
2019 skonéil kratkodoby Program vyzkumné &innosti UFM vytyéeny na léta
2018-2019. Tento plan, spocCivajici v prevazné mife vifeSeni grantovych
projektd byl spinén.

Pracovisté vedl s pomoci jmenovaného poradniho organu feditele (porady
vedeni). SloZeni porady vedeni bylo identické jako v pfechozim roce. Jedna se
o zkuSeny tym védeckych pracovnikl a vedouci pracovnici ekonomicko-
provozniho oddéleni. Porada vedeni fungovala v konkrétnim slozeni: zastupce
feditele RNDr. M. Svoboda, CSc., vedouci védeckych oddéleni doc. RNDr. K.
Obrtlik, CSc., ing. O. Schneeweiss, DrSc., doc. Ing. L. Nahlik, PhD., pfedseda
rady instituce prof. T. Kruml, CSc. a vedouci ekonomicko-provozniho ing. H.
Madérova. Porada vedeni se schazela k jednani pravidelné jedenkrat tydné.
Celkem se za rok 2019 uskutec€nilo 51 porad, ze kterych byly pofizovany zapisy,
které jsou ulozeny v sekretariatu Feditele. Zapisy obsahuji veSkeré
projednavané body a jsou k dispozici ¢lenum porady vedeni k fizeni oddéleni.
Vedouci oddéleni operativné prenaseli informace k vedoucim vyzkumnych
skupin a zpét. Tento zavedeny zpUsob fizeni pracovi$té se v UFM trvale velmi
osvédCuje, protoze umoznuje rychlé a obousmérné predavani informaci.
Soucasné zajistuje i operativni spolupraci s Radou instituce.

Pozornost vénoval persondlnim otazkam a vytvarel prostiedi pro vychovu
doktorandd a mladych védeckych pracovnikll ve spolupraci s vysokymi Skolami.
S Pfirodovédeckou fakultou Masarykovy univerzity v Brné podepsal 11. 3. 2019
Dil¢i dohodu o spolupraci pfi uskute¢riovani doktorského studijniho programu
Fyzika.




Reditel intenzivné& spolupracoval s Radou instituce. Spoleéné byly poradany
seminafe vedoucich vyzkumnych skupin a to ve dvou urovnich. V Grovni Rady
instituce se projednavaly zakladni otazky zaméfeni vyzkumu, potfeby investic
do pfistrojii a otazky personalniho obsazeni skupin. V Grovni celoustavni
vedouci skupin informovali o nové dosazenych vysledcich a zamérech dalSiho
vyzkumu.

Reditel spolu s Radou instituce a Projektovym tymem vénoval velkou pozornost
grantovym projektdm a jejich ziskavani. Jednalo se o projekty GACR, TACR,
MPO, OP MSMT a zahraniéni projekty. Pomér institucionalniho a projektového
financovani byl vr. 2019 stale velmi nepfiznivy. Institucionalni podpora tvofila
méné& neZ 50 % rozpodtu UFM. Ve spolupraci s Ekonomicko-provoznim
oddélenim pfipravoval navrhy rozpo€tu a vnitfni pfedpisy a predkladal je Radé
instituce a Dozor€¢i radé k projednani €i schvaleni. V pribéhu roku dvakrat
detailng informoval ¢&leny Dozorgi rady UFM o chodu pracovi§té a vSech
podstatnych zalezitostech.

Pokracoval v koordinaci programu 05 Nové materidly na bazi kova keramik a
kompoziti Strategie AV21. Pro plnéni programu vytvarel vhodné podminky. Ke
konci roku navrhl Radé programu Strategie AV21 prodlouZeni o dva roky, které
bylo schvaleno. PInéni program pfispélo k hlubsi spolupraci mezi pracovisti AV
ale zejména ke spolupraci s prumyslovou sférou. V kvétnu 2019 program
uspésné presentoval na konferenci Vysledky Strategie AV21.

Vénoval pozornost i prezentaci vysledkl UFM v oblasti védeckopopularizaéni.
Vysledky UFM presentoval v dennim tisku (pfiloha HN), asopisu Vesmir a ve
zpravodajském cCasopisu Tyden.

Pravidelné provadél kontrolu fadného vedeni ucCetnictvi, hospodareni a
bezpecCnosti prace. Z pozice statutarniho zastupce ve Stfedoevropském
technologickém institutu CEITEC, pozice ¢lena VR CEITEC VUT a CEITEC
MU, ¢lena VR FMT VSB, VR FEKT VUT a SjF Zilinské univerzity zabezpecoval
védecko-organizacni zalezitosti a spolupraci s témito institucemi.

Reditel prikladal velkou vahu modernizaci laboratofi a pfistrojového vybaveni.
Pracoval na pfipravé zaméru stavby novych laboratofi pro elektronovou
mikroskopii. Spolu s pracovniky Ekonomicko-provozniho oddéleni a
s Projektovym tymem soustfedil pozornost na pfipravu a kontrolu vybérovych
fizeni na nové pfistroje a zafizeni.

Rada instituce:

Rada Ustavu fyziky materiali AV CR, v. v. i., se v prab&hu roku 2019 sesla
celkem Sestkrat, a to 25. 2., 27. 3., 27. 5., 9. 9., 21. 10. a 2. 12. Ze vSech téchto
jednani byly pofizeny zapisy, které jsou dostupné na webovych strankach UFM.

Vybér vyznamnych zalezitosti projednanych radou pracovisté:



1. Jednani 25. 2. 2019
1.1. Projednani a schvaleni rozpoétu UFM

1.2. Schvaleni navrhu na udéleni Cestné oborové medaile Jaroslava
Heyrovského pro profesora A. Dinsdala

2. Jednani 27. 3. 2019
2.1. Projednani projektd podavanych do soutéze GA CR
2.2. Projednani a schvaleni podpisu grantové smlouvy projektu H2020.

3. Jednani 27. 5. 2019
3.1. Schvaleni Vyrocni zpravy za rok 2018 a projednani Zpravy auditora

3.2. Schvaleni Ugetni uzavérky a rozdéleni hospodarského vysledku za rok
2018

3.3. Projednani pfistrojovych investic a doporuceni jejich pofadi

4. Jednani 9. 9. 2019

4.1. Zadosti o podporu pracovnikl prostiednictvim AV CR (PPPLZ)
4.2. Schvaleni aktualizovaného rozpoctu

4.3. Projednani investic UFM

5. Jednani 21. 10. 2019
5.1. Projednani realizace stavebnich a pfistrojovych investic
5.2. Projednani stavu Cerpani rozpoctu ustavu

6. Jednani 2. 12. 2019
6.1. Projednani nejvyznamnéjsich vysledki UFM za rok 2019

6.2. Projednani a schvaleni podani projektu GLOBE do vyzvy H2020-MSCA-
ITN-2020

Mimo fadna jednani probéhlo i 13 jednani a hlasovani per rollam, v ramci
kterych Rada projednavala predevsim navrhy projektd do aktualnich vyzev
grantovych agentur, investice ustavu a schvalila novy Vnitfni mzdovy pfedpis.



Dozorcéi rada:

Dozor&i rada (dale jen DR) Ustavu fyziky materiald AV CR, v. v. i. (dale jen
UFM) plnila v roce 2019 své ukoly v souladu se Zakonem &. 341/2005 Sb., o
vefejnych vyzkumnych institucich (v. v. i.) a fidila se pfi svém jednani
Stanovami Akademie vé&d Ceské republiky a svym jednacim fadem. PFed
jednanim byly ¢lendm DR rozeslany pfislusné materidly a z kazdého jednani byl
pofizen zapis.

S Gginnosti od 1. 5. 2017 jmenovala Akademicka rada AV CR podle § 19 odst.
(4) zakona €. 341/2005 Sb., o vefejnych vyzkumnych institucich nové ¢leny DR:
mistopfedsedu - prof. Ing. Vaclav Sklenicka, DrSc.; Clenové — prof. RNDr.
Radim Blaheta, CSc.; Ing. Ivo Cerny, Ph.D.; prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. a
tajemnika DR Ing. Ondfej Burese.

DR se v roce 2019 seSla v souladu se Stanovami na dvou prezencnich
zasedanich a jednou jednala per rollam. Na prezencni jednani DR byli pfizvani
feditel UFM a vedouci Ekonomicko-provozniho oddéleni UFM.

Jednani per rollam ve dnech 4. — 11. 2. 2019

DR UFM se zabyvala Zadosti feditele UFM o udéleni souhlasu k podavané
Zadosti o predchozi souhlas zfizovatele (nabyti nemovitého majetku vystavbou)
v souladu se stavebni akci Bourani a novostavba garazi a skladi UFM.

Usneseni DR 19/PI/1: Na zakladé jednani per rollam vyjadfila DR pfedchozi
pisemny souhlas k Zadosti feditele UFM.

Prezenéni zasedani dne 16. 5. 2019

DR UFM ovéfila a bez pfipominek schvalila Zapis z minulého 24. prezenéniho
zasedani DR ze dne 3. 12. 2018 a Usneseni z jednéni per rollam DR 19/PI/1.

Reditel UFM, prof. RNDr. Ludvik Kunz, CSc., dr. h. c., seznamil DR se stavem
instituce a CcCinnosti Rady instituce, s védeckym zaméfenim jednotlivych
vyzkumnych skupin, védeckymi vysledky, kterych bylo dosazeno v roce 2018, a
vyvojem publikaéni Cinnosti v impaktovanych cCasopisech. Dale byly
prezentovany organizaCni zmeény, pofizené a planované investice, realizované
projekty a granty a koncepce Ustavu v kratkodobém a dlouhodobém horizontu.
Na zasedani dale probéhla diskuze nad vysledky hospodareni v roce 2018 a
nad informacemi uvedenymi ve Zpravé nezavislého auditora (RS AUDIT, spol. s
r.o.).

Usneseni DR: Po projednani jednotlivych témat, se kterymi byla DR
seznamena, a po diskuzi k obsahu VyroCni zprava a Zpravy nezavislého
auditora nevznesli ¢lenové DR zZadné pfipominky.



Za nepfitomnosti pana prof. Kunze a pani Madérové provedli ¢lenové DR
hodnoceni manazerskych schopnosti feditele z pohledu DR dle smérnice AV
CR.

Usneseni DR: DR zhodnotila manaZerské schopnosti prof. RNDr. Ludvika
Kunze, CSc., dr. h. c. stupném 3 — vynikajici.

Prezenéni zasedani dne 18. 11. 2019

DR ovéfila a bez pfipominek schvalila Zapis z minulého 25. prezenéniho
zasedani DR ze dne 16. 5. 2019.

PFizvana vedouci Ekonomicko-provozniho oddéleni UFM Ing. Hana Madérova
informovala DR o pravnich ukonech nezbytnych pro dokonceni pravnich krokd
spojenych se vznikem vécného bfemene na novou el. pfipojku UFM.

Usneseni DR: DR vzala na védomi pfednesené informace.

Reditel UFM, prof. RNDr. Ludvik Kunz, CSc., dr. h. c., seznamil DR se stavem
pracovisté, s predbéznymi vysledky hospodafeni pracovisté, cerpanim
institucionalnich prostfedkl, feSenymi granty a hlavnimi dosazenymi vysledky
vyzkumné cinnosti v roce 2019. SouCasné byla DR seznamena se stavem
realizovanych a planovanych vefejnych zakazek a s investi¢nim planem ustavu
(stavebni a pfistrojové investice).

Usneseni DR: Po diskuzi s feditelem ustavu DR vzala na védomi pfednesené
informace.

Reditel UFM, prof. RNDr. Ludvik Kunz, CSc., dr. h. c., seznamil DR s planem
navyseni mzdovych tarifd UFM v roce 2020.

Usneseni DR: Po diskuzi DR souhlasila s planem feditele navysSit mzdové tarify
v roce 2020.

V ramci nasledného zasedani DR byla jeSté diskutovana problematika
zvefejiovani publikaci v rezimu Open Access a investiéni zamér — Novostavba
laboratofi v arealu UFM.

Dozor¢i rada konstatovala, Ze vedeni Ustavu fyziky materiald AV CR, v. v. i.
respektovalo pfi svém hospodafeni jak Stanovy AV CR, tak i obecné zavazné
predpisy.

Informace o zménach zfizovaci listiny:

K Zadnym zménam zfizovaci listiny v roce 2019 nedoslo.




1. Hodnoceni hlavni ¢innosti:

Cinnost UFM se v roce 2019 fidila Kratkodobym planem vyzkumné g&innosti
vypracovanym na léta 2018 a 2019 a schvalenym Radou instituce. Plan byl
rozpracovan na uroven jednotlivych vyzkumnych skupin. OCekavané cile byly
ve vSech skupinach dosazeny. Rozhodujici ¢ast vyzkumu v roce 2019 byla
determinovana bézicimi grantovymi projekty s horizontem vétSinou ftfi let.
VSechny ukonéené grantové projekty byly hodnoceny jako spinéné a feSeni
bé&Zicich projektu je uspédné. Za velmi dobry vysledek je nutno povaZovat
ocenéni projektu ,Vyzkum a vyvoj technologii pfesného liti radialnich kol
turbodmychadel nové generace a novych typl lopatek plynovych turbin“ cenou
TACR za rok 2019.

Plan vyzkumné cCinnosti v dlouhodobém horizontu, tj. do roku 2022 neni tfeba
ménit. Materidlovy vyzkum je trvale mimofadné potfebny. V roce 2019 byla
vladou vypracovéana a predlozena Inovaéni strategie Ceské republiky 2019-30
s motem Ceska republika zemé& pro budoucnost, kterd ma zaméfit podporu na
kliCové oblasti, kde se protina excelence vyzkumu, potencial Ceskych firem a
budouci technologické trendy. Materialovy vyzkum, spoluprace s vyzkumnymi
centry a spoluprace s pramyslem realizované v Ustavu do této strategie velmi
dobfe zapadaiji. Jedna se zejména o jeden z 9 strategickych pilif, jmenovité
Inovacni a vyzkumna centra. Materialovy vyzkum zaméfeny na rozSifeni
poznatkll o vztahu struktury a vlastnosti materiald a vyzkum zaméfeny na
zlepSeni uzitnych vlastnosti vyrobkd a zlepSeni vyrobnich technologii je velmi
dllezitym faktorem. Maximalni pozornost byla v letoSnim roce vénovana ucasti
v inovacnich vyzkumnych centrech, tj. aktivitam ve Stfedoevropském
technologickém institutu CEITEC, a ve velkych infrastrukturach Narodnich
center kompetenci a spolupréci s firmami, kde se protina excelence vyzkumu,
potencial ¢eskych firem a budouci technologické trendy.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo poznavani vlastnosti materiall na bazi kovd,
keramik a kompozitl, objashovani vztahl mezi jejich vlastnostmi a
charakteristikami struktury a predikce materiall s lepSimi uzitnymi vlastnostmi.
Vyzkum byl zaméfen jak na materialy nové, perspektivni, tak na materialy, které
jsou jiz uzivany v inzenyrské praxi. Vyzkum byl veden po dvou vzajemné se
doplnujicich liniich, experimentalni a teoretické. Pro obé linie je pracovisté
pomérné dobfe vybaveno a to jak experimentalnimi zafizenimi, tak vypocCetnimi
moznostmi. Vyzkum probihal v souladu s aktualnimi svétovymi trendy a
v intenzivni mezindrodni spolupraci s renomovanymi pracovisti. V souladu
s kratkodobym planem byly dosazeny a publikovany nasledujici vysledky:

Na zakladé optimalizace vychazejici z analyzy vlivu oxidi na fyzikalni a
mechanické vlastnosti byly praskovou metalurgii pfipraveny nové typy
jednofazovych vysoce-entropickych slitin zpevnénych oxidickou disperzi. Ta
vyrazné omezuje rust zrna a rozvoj plastické deformace studovanych slitin,
¢imz pfispiva k rustu vysokoteplotni pevnosti, creepové odolnosti a unavové
zivotnosti. Vyzkum byl zaméfen i na pochopeni konkurence rlznych
deformaénich mechanismu. Oxidicka disperze také zvySuje oxidacni odolnost
studované slitiny a omezuje vznik povrchovych defektd.
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V oblasti materialt laminatniho typu byl dokonéen mechanicky model ,stacku®
tvofeného palivovymi c¢lanky. Byly realizovany soubory zkouSek pevnosti
v plochém ohybu a data pouzita ve vypoctech odolnosti proti namahani.
Konecny model umoznil identifikovat kriticka mista v ¢lancich a celém ,stacku®.
Zkouskami celého ¢lanku (vicevrstva multimaterialova keramika) byly ovéfeny
nékteré z teoretickych vysledkd. Soucasné byl na zakladé verifikovaného
modelu simulovan vliv tloustky elektrolytu, pfip. zmény elastickych vlastnosti
keramickych vrstev na chovani rozhrani téchto vrstev a celkové lomové chovani
¢lanku.

Zakladni vyzkum vysokoteplotnich deformacénich mechanismu a vysokoteplotni
stability slitin pfinesl podle oCekavani dalSi poznatky o vysokoteplotni fazové
stabilité novych slitin s vysokou konfiguracni entropii. Dale byl zkouman vliv
vodiku na chovani slitin s tvarovou paméti; ziskané vysledky jsou slibné
z hlediska SirSiho vyuziti téchto slitin v Iékafstvi. Zintenzivnéna byla spoluprace
s lékafskou fakultou Masarykovy univerzity. Dale pokraCoval systematicky
experimentalni i teoreticky vyzkum mechanismd creepové deformace a
poruSovani pokrocilych austenitickych oceli a modelovani téchto mechanismu.
Vyznamnym dosaZzenym vysledkem v ramci mezinarodni spoluprace je model
kinetiky segregace intersticialnich komponent na jadrech dislokaci, ktery
pomaha pochopit vSeobecné znamé jevy jako je zpevnéni oceli Ci jejich
vodikova kiehkost. Studie pfispéla k objasnéni mnohafadového navySeni
rozpustnosti intersticialnich prvkd jako kysliku pfi mechanickém legovani a tim
umoznéni pfipravy novych oceli zpevnénych vysokym objemovym podilem
nano-oxidu. Tento posledni vysledek byl publikovan v r. 2019 v prestiznim
Casopisu Progress in Materials Science.

V Siroké mezinarodni spolupraci s vyzkumnymi tymy z Némecka, Rakouska a
Slovenska byly zkoumany vlastnosti superslitin obsahujicich Fe, Al a Ti.
Experimentalni urCeni struktury a vlastnosti na makroskopické a mikroskopicke
urovni bylo kombinovano s kvantové-mechanickymi vypolty s rGzné
uspofadanymi atomy v mfiZce. Bylo zjiSténo, Zze nejlépe usporadana krystalicka
mfiZ ma magneticky moment nizky, ale Ize jej velmi vyrazné zvysit pomoci
Casto se vyskytujicich, ale dosud malo studovanych defektl, tzv. antifazovych
hranic. Vyzkum se dale zaméfil také na zkoumani vlivu rlznych vnitinich
defektd na vlastnosti materialu. Konkrétné se jednalo jak o bodové defekty
(vakance), tak rozsahlée defekty, tzv. antifazové hranice v magnetickych
slitindch. DalSi oblasti vyzkumu pak byly defekty, které jsou kli¢ové pro tvarnost
material(. V pfipadé lehkych hof¢ikovych slitin se jednalo o vrstevné chyby a
dvojcaténi a s nimi spojené mechanismy plastické deformace.

V oblasti termodynamického modelovani byl ve spolupraci s prof. A. Dinsdalem
(ktery obdrzel v r. 2019 od AV CR Cestnou oborovou medaili Jaroslava
Heyrovského za zasluhy v chemickych védach) vytvofen teoreticky popis
soustavy Al-Zn za pouziti nové generace termodynamickych dat pro Cisté prvky,
tzv. 3. generace unarnich dat. Jedna se o jeden z prvnich komplexnich popis(
binarni soustavy za vyuziti dat i pro metastabilni struktury a pro koncentraéni
zavislost parametra.



V uzké kooperaci s Pfirodovédeckou fakultou Masarykovy university v Brné a
s Technickou universitou ve Vidni jsme pokroc€ili ve studiu termoelektrickych
material( na bazi skutteruditu. Byla ziskana nova experimentalni data o teplotni
stabilité téchto systému. Také byla navrzena modifikace fazového diagramu
zakladniho binarniho systému Co-Sb. Byla studovana mikrostruktura a fyzikalni
a mechanické vlastnosti komplexnich skutteruditt DDyFe3CoSb12 a
(Sr,Ba,Yb)yFe3CoSb12 v zavislosti na zplsobu pfipravy materiald a na dalSim
termomechanickém zpracovani. Podafilo se vytvofit prvni verzi databaze pro
soustavu Ag-Pb-Se-Sn-Te. Tato databaze umozZni studovat fazoveé diagramy
dalSich systému vhodnych pro termoelektrické materialy. Tato ¢ast byla feSena
ve spolupraci s National Tsing Hua University Taiwan.

Vyzkum hofcikovych slitin s LPSO strukturou pfinesl zajimaveé vysledky. Velmi
perspektivnich sorpCnich vlastnosti (HS) bylo dosaZeno napf. u slitin Mg-In-CB
(carbon black). U téchto slitin byly vylepSeny jak kinetické tak i termodynamicke
HS vlastnosti. Bylo zjisténo, Ze legovani Mg indiem vytvari LPSO strukturu coz
vede ke snizeni termodynamické stability. Souasné v8ak dochazi také
k vyraznému snizeni maximalni sorp¢ni kapacity H, ve srovnani s hydridem
MgH2. Tento vysledek ukazal mozny smér pro vyrazné zlepSeni i
termodynamickych sorp&nich vlastnosti.

Nové poznatky byly ziskany i v oblasti Unavového poskozeni konstrukénich
material( a to ve velmi Sirokém intervalu cykld do lomu (od oblasti nizkocyklové,
pfes vysokocyklovou az po gigacyklovou). Experimentalné byla rozSifena
databaze popisujici chovani konstrukénich oceli v oblasti prahovych hodnot pro
Sifeni Unavovych trhlin. Ziskana data pfispéla k rozSifeni poznatki o
mechanismech zavirani unavovych trhlin a vlivu okolniho prostfedi na
mechanismus zavirani. Ziskané poznatky jsou cenné jak z hlediska zékladniho
vyzkumu mechanismd rdstu uUnavovych trhlin, tak pro vyuziti pfi predikci
soucasti s trhlinami v realném provozu. Vyzkum byl realizovan nejen na
kovovych materidlech, ale i na vysokohustotnim polyetylenu se zvySenou
Zivotnosti pro vyrobu tlakovych trubek.

Spoluprace s UAM Brno, s.r.o. a VUT v Brné vedla k vyvoji metodiky pro
hodnoceni zZivotnosti heterogennich svarovych spoju, vyznamné zejména pro
energeticka zafizeni.

Ve spolupraci s TU Siegen/Némecko byly provedeny u superaustenitické oceli
Sanicro 25 naro¢né deformacné fizené zkousky ve vakuu za teploty 700°C bez
prodlevy a s prodlevou. Tyto zkouSky umoznily cenné srovnani Gnavového
chovani a poSkozujicich mechanismi vE€. Ulohy oxidace materialu
v podminkach normalni okolni atmosféry. V pfipadé viceosého cyklického
namahani bylo pokracovano ve studiu unavového chovani a mikrostrukturnich
zmén v Cr-Ni austenitické nerezavéjici oceli 316L. Detailni charakterizace
mikrostrukturnich zmén pomoci technik s vysokym rozliSenim (technika
fokusovaného svazku (FIB), transmisni elektronova mikroskopie (TEM)) u tfi
specifickych zatéznych moédu (krut, soufazné a nesoufazné kombinované
namahani) poukazala jak na podobnosti ale zaroven i na charakteristické
rozdily v mechanismech unavového poskozovani v porovnani se zatézovanim
v prostém tahu-tlaku. Odhalené zmény v mikrostruktufe materialu umoznily
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interpretaci napétové-deformacni odezvy oceli 316L unavové zatéZované
v podminkéach slozitého kombinovaného naméahani.

Ve spolupraci s Universitou v Seville byly zkoumany lomové vlastnosti
vysokopevnostnich betont vyztuZzenych vldkny, pouzivané zejména u
vySkovych staveb a pfi stavbach mostld. Jejich vyhodou je zvySeni staticky
ucinného prufezu nosnych elementd a zvySeni jejich trvanlivosti. Pro analyzu
lomové mechanickych vlastnosti byly uzity standardni méFici postupy doplnéné
o skenovaci tomografii. Ziskané poznatky pfispély k detailnimu popisu
mechanismu poruseni tohoto typu vysokopevnostnich betont a ukazaly na
moznosti a limity studovaného typu vliaknové vyztuhy pro specialni aplikace.

Dosazené vysledky a poznatky ziskané v UFM byly v roce 2019 publikovany ve
124 ¢lancich v odbornych €asopisech registrovanych v databazi WoS. Kromé
toho pracovnici UFM publikovali své vysledky v fadé odbornych periodik a
presentovali je na mnoha mezinarodnich konferencich.

Vyzkum byl, analogicky jako v minulych letech, finanéné podporovan jednak
institucionalnimi prostfedky a dale fadou grantd. Pomér institucionalniho a
projektového financovani dale klesl. V roce 2019 bylo feSeno 18 projektu GA
CR, 6 projektt TA CR, 7 projektd MPO (4 x TRIO, 3 x OP PIK) a 11 projektt
MSMT, z toho 4 projekty Mobility. Dal$i podpora pro vyzkum byla ziskana
z projektd Evropské unie v ramci H2020 (GrinHy, SIRRAMM), 1 project FP7
(INNOFAT) a dalsi dva zahrani¢ni. V roce 2019 se ustav zapojil do €innosti
dvou narodnich center kompetence (NCK) podporovanych TA CR, jmenovité
NCK MESTEC a NCK Strojirenstvi. Narodni centrum kompetence MESTEC
(Narodni centrum kompetence Mechatroniky a chytrych technologii pro
strojirenstvi) kombinuje viceoborové vyzkumné specializace (konstruovani,
mechanika, elektrotechnika, chemie, biologie, senzorika, materialové
inZenyrstvi a virtualni navrhovani), které jsou prioritné zacileny na strojirenskou
vyrobu 21. stoleti. Centrum sestava z pracovist Sesti vyzkumnych organizaci a
devatenacti firem. UFM se zapojil zejména do vyzkumnych programi
zameérenych na pokrocCilé materialy a aditivni technologie. V ramci spoluprace
SUNIPETROL RPA, s..0. se Ustav podilel na vyvoji nového typu
vysokohustotniho polyetylenu se zvySenou zivotnosti, ktery se bude pouZivat
pro vyrobu tlakovych trubek pro patefni rozvody plynu a vody. V ramci
spoluprace mezi UAM Brno, s.r.o. a VUT v Brné se UFM podilel na vyvoji
metodiky pro hodnoceni Zzivotnosti heterogennich svarovych spoju, které jsou
vyznamné zejména pro energeticka zafizeni. NCK Strojirenstvi (NCKS) se
zabyva feSenim problém( a témat vyznamnych pro budouci inovace stroji a
zafizeni. Je zaméfeno na zvySovani vykonu a pfesnosti stroji a zafizeni,
snizovanim energetické naro¢nosti, automatizaci vyrobnich procesu, zkracovani
inovacnich cyklld, nakladovou optimalizaci a zohlednénim trendd Pramyslu 4.0.
Centrum zapojuje do Cinnosti celkem 25 partnertl z primyslu i akademickych
pracovist. V ramci centra se Ustav zaméfuje zejména na spolupraci s UJP
Praha, a. s. a vyviji metodiku hodnoceni dlouhodobych creepovych zkouSek
pomoci akustické emise.

Vedeni pracovisté podporovalo spolupraci s vysokymi Skolami, pfedevsim
s VUT v Brné a Masarykovou univerzitou. Védecti pracovnici UFM byli aktivni
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v pedagogické cinnosti na vysokych Skolach a byli Skoliteli Ph.D. studentd.
V bfeznu 2019 byla podepsana Dil¢i dohoda o spolupraci pfi uskuteCfiovani
doktorského studijniho programu Fyzika s Masarykovu univerzitou. V ramci
doktorského studia byli Ph.D. studenti zaméstnavani na feSeni grantovych
projektd. S cilem podporovat pfirozenou spolupraci studentd s firmami, coz je
jeden z Ukoli formulovanych v dokumentu Ceska republika - inovaéni lidr
Evropy, se studenti se podileli na feseni projektd TACR a MPO a na feSeni
konkrétnich problém pro vyrobni podniky. V roce 2019 bylo uspésné obhajeno
9 Ph.D. praci pod vedenim $kolitel(i z Ustavu.

Spoluprace s prumyslovymi podniky byla realizovana pfiblizné ve stejném
objemu jako v pfedeSlych letech a je trvalou soucasti vyzkumu provadéného
v UFM. V uplynulém roce bylo pro praxi fe$eno téméF 80 problémd. Zesilila
spoluprace s tradi¢nimi partnery a také s firmou Thermo Fischer Scientific,
vyznamnym svétovym vyrobcem elektronovych mikroskopl. Pro feSeni
vyzkumnych  problémd pro pramysl byla vyuzivana nejmoderngjsi
experimentalni technika. Stale zfetelnéji se ukazuje, ze potencial akademického
pracovisté je v kvalitnich tymech vyzkumnik(, které z logickych davod(
nemohou existovat ve vyrobnich podnicich. Sou€asné se ukazuje, Zze vychova
doktorandu, ktefi po ukonceni studia odchazeji do praxe, vytvari pfirozeny
kontakt vyzkumnych pracovist’ a firem.

Velmi dobfe bézel program 05 Nové materidly na bazi kovl, keramik a
kompozitd Strategie AV21. Cile programu byly naplfiovany propagaci prace AV
CR pro laickou vefejnost. Byla upofadana série prednasek v Brné i dalSich
méstech a v dennim tisku byly publikovany popularizani ¢lanky. Zajimavosti a
informace o interdisciplinarnich vyzkumnych aktivitach programu Noveé
materialy na bazi kovl keramik a kompozit,, pfesahujici do oblasti mediciny,
byly zvefejnény prostfednictvim Mediaplanet Czech, s.r.o. Kromé tiskové
publikace v pfiloze Hospodarskych novin bylo k 1. 9. 2019 zaznamenano 1555
zhlédnuti presentace na webovych strankach Mediaplanet. Pro odbornou
vefejnost byly uspofadany seminare, kterych se zucCastnili pracovnici firem, se
kterymi pracovisté spolupracuje a také studenti z brnénskych vysokych skol.

Velka infrastruktura IPMinfra pokraCovala v praktikovani otevieného pfistupu
formou pfipravy novych narodnich a mezinarodnich projektll s akademickymi i
primyslovymi partnery, realizaci workshopl, seminafru a letnich Skol. Studenti
partnerskych vysokych Skol v rdmci open access, za podpory a S vyuZzitim
pristrojového vybaveni IPMinfra, realizovali své vyzkumné zaméry. Nadale
probihala uspésna realizace souvisejiciho projektu OP VVV — Modernizace
Infrastruktury pro studium a aplikaci pokrocCilych materiala, ktera vedla
k dokon€eni modernizace laboratofe pro pfipravu a analyzu zkuSebnich
materiald LaPAMat. V ramci rozSifovani otevieného pfistupu velké
infrastruktury a rozvoje mezinarodni spoluprace byl zahajen mezinarodni
projekt Eastern European twinning on Structural Integrity and Reliability of
Advanced Materials obtained through Additive Manufacturing (H2020-
WIDESPREAD).

Ugast pracovisté jako partnera ve Stfedoevropském technologickém institutu
CEITEC, pfinesla fadu pozitiv. Pracovnici obou vyzkumnych skupin na UFM
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v oddéleni CEITEC, tj. skupina ViceSkalové modelovani a méfeni fyzikalnich
vlastnosti a skupina PokrocCilé kovové materidly a kompozity na bazi kova,
dosahli velmi dobrych vysledkd diky moznosti vyuzivani sdilenych laboratofi,
zejména laboratofe vysokorozliSovaci elektronové a skenovaci mikroskopie a
diky spolupréaci s dalSimi vyzkumnymi tymy z CEITECu.

Vzhledem k neustale rostouci byrokracii a opatfenim spojenym s pfipravou a
realizaci projektl byl Projektovy tym, vytvofeny vr. 2017 mimofradné zatizen.
Po cely rok v8ak odvadél vynikajici praci. Uzce spolupracoval s Ekonomicko-
provoznim oddélenim. Jejich spole€¢na c&innost cilila na maximalni mozné
omezeni neproduktivni zatéze védeckych pracovniku.

V nasledujici kapitole 1. jsou uvedeny vysledky, jejichz rozhodujici ¢ast byla
ziskana a publikovana v prabéhu roku 2019 a které vedeni Ustavu v souladu
s Radou instituce povazuje za nejvyznamnéjsi.

1. Hlavni dosazené vysledky

1.1. Vysledky rozSifujici obecné poznani

1.1.1. Komplexni termodynamicky model segregace piFimési na
dislokacich

Segregace pfimési na dislokacich a jejich vliv na mechanické vlastnosti
materiald je klasicky problém, ktery byl nové popsan komplexnim
termodynamickym modelem zahrnujicim i kinetické aspekty v prestiznim
odborném c¢asopisu. Model pomaha hloubé&ji pochopit znamé jevy jako je
zpevneéni oceli nebo vodikova kifehkost. Aplikace modelu napfiklad objasfuje
vyznamneé navySeni rozpustnosti kysliku pfi mechanickém legovani a tim
umoznéni pfipravy novych slitin zpevnénych vysokym objemovym podilem
nano-oxidd. Model otevira cestu k pfipravé novych, creepové vysoce odolnych
slitin zpevnénych vysokym objemovym podilem nano-oxidu. Vysledek byl
dosazen v ramci dlouhotrvajici velmi uspésné spoluprace s Montana University
Leoben a Materials Center Leoben, Rakousko

Publikace:

[1]. Svoboda, J., Ecker, W., Razumovskiy, V. I., Zickler, G. A., Fischer, F. D.:
Kinetics of interaction of impurity interstitials with dislocations revisited.
Progress in Materials Science (2019) 101, 172-206.

1.1.2. Neporadek posiluje magnetismus

V ramci vyzkumu podporovaného Grantovou agenturou Ceské republiky jsme
ve spolupraci s védci z Némecka, Rakouska a Slovenska zkoumali vilastnosti
superslitin obsahujicich Fe, Al a Ti. Experimentalni ureni struktury a vlastnosti
jsme doplnili vypocty rlznych rozmisténi atomu v krystalické mfizi. Nejlépe
uspofadané rozmisténi ma magneticky moment nizky, ale Ize jej zvySit o 140
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%, kdyz pravidelnost v rozmisténi atomi narusi celkem bézné, ale malo
studované defekty, tzv. antifazové hranice.

Publikace:

[1]. Friak, M, BurSikova, V., Pizurova, N., Pavlu, J., Jiraskova, Y., Homola, V.,
Mihalikova, 1., Slavik, A., Holec, D., VSianska, M., Koutna, N., Fikar, J.,
Janigkovi¢, D., Sob, M., Neugebauer, J.: Elasticity of Phases in Fe-Al-Ti
Superalloys: Impact of Atomic Order and Anti-phase Boundaries. Crystals
(2019) 9, 299.

1.1.3. Vlastnosti vysoce-entropickych slitin pfipravenych metodami
praskové metalurgie.

Vysoce-entropickeé slitiny zpevnéné oxidickou disperzi pfedstavuji kvalitativné
novou tfidu konstrukénich materiald. Na UFM byly pfipraveny praskovou
metalurgii metodou mechanického legovani. Oxidicka disperze vyrazné
omezuje rGst zrna a rozvoj plastické deformace slitiny, coz vede k rustu
vysokoteplotni pevnosti, creepové odolnosti a Unavové Zzivotnosti slitiny.
Pfitomnost oxidické disperze zvySuje také oxidacni odolnost slitiny, ¢imz
potladuje vznik povrchovych defektl za vysokych teplot.

Publikace:

[1] Chlup, Z., Fintova, S., Hadraba, H., Kubéna, I., Vilémova, M., Matéjicek, J.:
Fatigue Behaviour and Crack Initiation in CoCrFeNiMn High-Entropy Alloy
Processed by Powder Metallurgy. Metals. (2019), 9, 1110.

[2] Vilémova M., lllkova K., Csaki S., Luka¢ F., Hadraba H., Matéji¢ek J., Chlup
Z., Kle¢ka J.: Thermal and Oxidation Behavior of CoCrFeMnNi Alloy with and
Without Yttrium Oxide Particle Dispersion. Journal of Materials Engineering and
Performance (2019) 28, 5850-5859.

1.2. Vysledky spoluprace s podnikatelskou sférou a dalSimi organizacemi
ziskané reSenim projektu

1.2.1. Komplexni navrh nosniki z pokroc€ilych betonu

Ve spolupraci s Fakultou stavebni VUT Brno byly navrzeny mostni nosniky,
jejichz vyska je maximalné redukovana. K jejich vyrobé bylo vyuzito nové
vyvijenych pokrocilych betont (vysokohodnotného betonu, betont s hybridnimi
pojivy a alkalicky aktivovanych betonu). Prafez nosniku byl optimalizovan
vzhledem k vlastnostem betonl a to i s ohledem na unavové zatizeni, které ma
pro subtilni prafezy stéZejni dulezitost. Vystupem jsou 4 prototypy (prototyp
nosniku a 3 nové vyvinuté materialy).

Projekt MPO CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004505. Komplexni navrh nosniku
z pokrocilych betont

Partnerska organizace: VUT v Brné, Fakulta stavebni.
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1.2.2. Technologie korelovaného méreni AFM+EBIC pro skenovaci
sondovy mikroskop LiteScope

V ramci projektu byla uspésné zkombinovana tfi zafizeni pro charakterizaci
vlastnosti polovodi¢ovych povrchii, ktera jsou k dispozici na UFM: skenovaci
elektronovy mikroskop TESCAN Lyra 3, SPM mikroskop LiteScope
(NenoVision) a novy systém Mighty EBIC 2.0 (Ephemeron Labs) pro méfeni
proudu indukovaného elektronovym svazkem. Dvé posledé jmenovana zafizeni
byla propojena pomoci experimentalniho drzaku, ktery lze umistit pfimo na
piezoskener systému LiteScope. Systém Mighty EBIC 2.0 pfedava méfena data
do prostfedi NenoView (LiteScope), které tak zajiStuje sbér a analyzu dat ze
vSech sond.

Uplatnéni vysledku: SouCasné mérfeni topografie a elekirické aktivity
polovodi¢ovych filmu.

Projekt MPO Inovacni voucher, Vyzva lll.
Partnerska organizace: PBS Velka Bites, a.s.,

1.2.3. Creepové chovani slitiny IN 740 po simulaci HAZ teplotnimi cykly

Experimentalné bylos stanoveno a nasledné popsano creepové chovani a
mikrostrukturni procesy v supersliting, které probihaji v tepelné ovlivnéné z6né
homogenniho svaru pfi simulaci teplotnimi cyKkly.

Uplatnéni vysledku: Ziskana data a udaje jsou dllezitymi parametry pro navrh
konstrukce zafizeni tepelnych elektraren.

Projekt: 7 R&mcovy program EU: MACPLUS (ENER/FP7EU/249809) Cisté
uhelné technologie.

Partnerska organizace: Centro Sviluppi Materiali, Rome, Italy

1.2.4. Creepové chovani modifikovaného palivového pokryti Zr1%Nb
v podminkach havéarie LOCA

V ramci dlouhodobé spoluprace s UJP Praha byly provedeny creepové zkousky
slitiny Zr1%Nb v oblasti teplotniho pfechodu LOCA a ziskany udaje, které slouzi
pro posuzovani bezpecnosti jadernych elektraren.

Uplatnéni vysledku: Ziskana data slouZi k predikci chovani palivového pokryti
v jadernych elektrarnach v pfipadé poruchy chlazeni.

Projekt: TA CR &. TH02020477, program EPSILON.
Partnerska organizace: UJP PRAHA a.s.
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2. Spolupréace s vysokymi Skolami

Spoluprace s vysokymi Skolami ve védé a vyzkumu a vychové je trvalou
soudasti prace UFM. Pozornost je vé&novana zejména vychové doktorandd,
ktefi se uc€astni na celé fadé vyzkumnych projektd pracovisté. V r. 2019 byla
s Pfirodovédeckou fakultou Masarykovy univerzity v Brné uzaviena DilCi
dohoda o spolupraci pfi uskutecnovani doktorského studijniho programu Fyzika.
V platnosti je Diléi dohoda o spolupraci pfi uskute€riovani doktorskych
studijnich programu s Fakultou strojniho inZenyrstvi VUT v Brné, na jejimz
zakladé je vychovavana cela fada doktorandu.

2.1. Vyuka a védecka vychova

Pracovnici UFM aktivné pfednaseli zejména na VUT v Brné a na Masarykové
univerzité. 7 kmenovych pracovnikll ustavu ma védecko-pedagogickou hodnost
profesor a 9 docent. Celkové v letnim a zimnim semestru odpfednaseli 172
hodin v bakalarskych, 299 v magisterskych a 70 v doktorskych programech.
Pravidelna pedagogicka ¢innost na vysokych skolach je shrnuta v tabulce:

Pregradualni = . .
programy VS Predmét
UK Praha, MFF Fyzika pevnych latek Il
MU Brno, PfF Kvantova chemie pevnych latek, vypocty
elektronové struktury
MU Brno, PfF Mechanické vlastnosti pevnych latek
VUT v Brnég, FSI Metody zkouSeni materiald (Eesky)
VUT v Brnég, FSI Metody zkouSeni materiald (anglicky)
VUT v Brné, FSI Deformace a porusSovani material(l
VUT v Brné, FSI Modelovani materiall |
VUT v Brné, FSI Dislokace a plastick& deformace
VUT v Brné, FSI Mezni stavy materialt
VUT v Brné, FAST PruzZnost a plasticita
VUT v Brné, FAST Vybrané staté ze stavebni mechaniky
VUT v Brné, FCH Chemie, technologie a vlastnosti materiall
VUT v Brnég, FSI Modelovani materiall Il
SIGMA Clermont Modelling in materials science
Francie, Advanced
mechanics
Doktorsky | \ 1476y v& Predmét
program
Ruhr University Advanced TEM analysis of crystal defects
Bochum, Faculty of
Mechanical
Engineering
UK Praha, MFF Metody statistické fyziky
MU Brno, PFfF Oborovy seminafr fyzikalni a materialové
chemie
MU Brno, PfF Fyzika pevnych latek
VUT v Brné, Advanced Materials and Nanoscience
CEITEC
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VUT v Brné, Pokrocilé materialy

CEITEC

VUT v Brnég, FSI Experimentalni lomova mechanika (anglicky)
VUT v Brné, FSI Experimentalni lomova mechanika (Cesky)
VUT v Brné, FSI Doktorsky seminar

VUT v Brné, FAST Stavebni mechanika

VUT v Brné, FSI Fyzikélni a materialové inZenyrstvi

Kromé pravidelnych pfednasek na VUT vBrné a Masarykove univerzité
pracovnici UFM dale prileZitostné pfednaseli na Vysoké Skole banske, TU
Ostrava, Univerzité Palackého v Olomouci a Univerzité Oviedo ve Spanélsku.

Celkovy pocet doktorandu ke konci roku byl 22, z toho 6 bylo zahrani¢nich. Za
uspéch Ize povazovat skute¢nost, ze v roce 2019 uspésné ukoncilo studium 9
doktorandu. Prakticky vSichni byli zapojeni do feSeni védeckych projektl ustavu
(granty GACR, MPO a MSMT). Doktorandi byli i finanén& motivovani a byla jim
umoznovana ucast na mezinarodnich konferencich a stazich na zahrani¢nich
pracovistich. Noveé byli pfijati v roce 2019 dva, z toho jeden ze zahranici.

V ramci spoluprace se zahrani¢nimi univerzitami v ramci programu Erasmus
vykonalo na UFM staz nékolik studentl z Francie, Spanélska a Kolumbie.

Ke konci roku 2019 védecti pracovnici vychovavali 19 pregradualnich studentd,
Z nichz 6 uspésné studium absolvovalo. 12 novych bylo pfijato a pouze jeden
predCasné ukoncil studium.

2.2. Aktivity na vysokych Skolach

Vé&decti pracovnici UFM byli &leny Fady komisi pro obhajoby zavéreénych praci,
komisi statnich zkouSek a oborovych rad doktorskych studii pfedevSim na VUT
v Brné a na Masarykové univerzité.

2.3. Vzdélavaci kurzy
Letni Skola transmisni elektronové mikroskopie

V ramci Programu nové materidly na bazi kovi keramik a kompozita prof.
Antonin Dlouhy uspofadal v UFM ve dnech 9. - 12. 7. 2019 &tvrty roénik Letni
Skoly elektronové mikroskopie. Skoly se zu&astnily dvé skupiny zajemcd, lisici
se praktickymi znalostmi ve vyuZiti transmisi elektronové mikroskopie pro
materialovy vyzkum.
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3. Spoluprace pracovisté s jinymi institucemi

UFM tradiéné Gzce spolupracuje s pramyslovou praxi v oblasti materialového
vyzkumu. Ma vybudovany dlouhodobé vztahy s fadou podniku, coz se odrazi
v jejich zagjmu o pomoc pfi FeSeni praktickych problémd. V roce 2019 bylo
feSeno 62 expertiz pro inZenyrskou praxi na zakladé smluv. Ve vSech
pfipadech se jednalo o vzajemnou vyménu znalosti, posouzeni vlivu technologii
na materialové vlastnosti, o stanoveni materialovych charakteristik nebo o
vypracovani materidlovych expertiz. Celkem bylo feSeno 62 zakazek hlavni
cinnosti v ramci kooperativniho vyzkumu. Nékteré z téchto aktivit jsou uvedeny
nize.

3.1. DeguDent GmbH, Némecko

Lomova houzevnatost dentalnich material

V ramci ucinné dlouhotrvajici spoluprace je vyvijena metodika ur€ovani lomové
houzevnatosti keramickych dentalnich materiald. Byly stanoveny vlastnosti
dodanych vyvojovych typd materiald na zubni nahrady, zejména lomova
houZevnatost, a to rlznymi postupy. Bylo provedeno a analyzovano vzajemné
porovnani chovani testovanych materiald.

Uplatnéni vysledku: Uplatnéni v oblasti vyvoje novych keramickych materialt
pro zubni nahrady.

3.2. Vyzkumny a zkusSebni ustav Plzen s.r.o.
Vyzkum odolnosti materialu X22CrMoV12-1 proti Sifeni unavovych trhlin.

Pro material X22CrMoV12 pouZzivany na vyrobu turbinovych lopatek byla
v ramci dlouhotrvajici spoluprace hodnocena odolnost proti Sifeni unavovych
trhlin a vlivu teploty na toto Sifeni. Spoluprace byla realizovana v ramci
Programu 05 Nové materialy na bazi kovl keramik a kompozitu Strategie AV
21.

Uplatnéni vysledku: Zpfesnéni predikce Unavové Zivotnosti a z toho plynouci
presnéjsi odhad servisnich intervall pro provozovana energeticka zafizeni.

3.3. Ustav aplikované mechaniky Brno, s.r.o.

Zkousky nizkocyklové unavy na télesech z austenitické nerezavéjici oceli
typu AISI 321 za pokojové a zvySené teploty

Provedeni zkou$ek nizkocyklové unavy v rezimu fizené deformace v kombinaci
s in situ pozorovanim povrchu vzorkd pomoci techniky Digital Image Correlation
techniky s cilem ovéfit hodnoty deformace spoctené metodou MKP.

Uplatnéni vysledku: Verifikace vypocltl hodnot deformaci dosazenych pomoci
metody MKP, dimenzovani a pevnostni vypoéty chladicich okruh( jadernych
elektraren.
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3.4. FEI Czech Republic, s.r.o., Brno

Vyvoj kalibraénich vzorkl pro TEM

V ramci bézici dlouhodobé ucinné spoluprace byly pfipravovany folie pro TEM
pomoci techniky iontového odprasovani (PIPS).

Uplatnéni vysledku: Verifikace rozliSovaci schopnosti TEM, vyvoj metodik pro
zkoumani mikrostruktury material(

3.5. Hanon Autopal Services, Novy Ji€in

Inspekce vyskytu trhlin po TC testu a detekce martenzitu v cyklicky
zatézované oceli 304L

Dlouhodoba uc&inna spoluprace byla vr. 2019 zaméfena do dvou oblasti.
Pfedné pfinesla dullezité poznatky o vyskytu trhlin u soucasti chladie po
zkousce jeho odolnosti pfi periodickych zménach teploty pomoci rastrovaci
elektronové mikroskopie, Déale pak vysledky a podrobnou dokumentaci
rozlozeni deformaéné indukovaného martenzitu v plivodné Cisté austenitické
struktufe oceli 304L pomoci technik barevné metalografie a EBSD.

Uplatnéni_vysledku: Optimalizace konstrukce komponent pro automobilovy
primysl.

3.6. UJP PRAHA, a.s.

Hodnoceni vlivu velikosti vzorku na deformaci v teceni oceli S304H a
HR3C

Vroce 2019 pokradovala uginna spoluprace s UJP Praha zaméfena na
experimentalni  stanoveni a posouzeni  vysokoteplotnich  vlastnosti
austenitickych oceli S304H a HR3C pro odhady zbytkové Zivotnosti na malych
vzorcich.

Uplatnéni vysledku: Vysledky slouzi pro posouzeni vlivu velikosti vzorku na
méfené creepové charakteristiky oceli pro kotle s nadkritickymi parametry pary.

3.7. ABB Zurich, Svycarsko

Pevnost epoxidovych pryskyric pfri zvySenych teplotach

S vyuzitim znalosti a pokroCilych metod testovani byly provedeny zkou$ky
pevnosti epoxidovych pryskyfic pfi zvySenych teplotach pro aplikace
v elektrotechnice.

Uplatnéni vysledku: Vysledky zkouSek tvofi vstupni data pro MKP modely

komponent elektrotechnickych zafizeni a odhady jejich dlouhodobé provozni
zivotnosti.

19



3.8. KIT Karlsruhe, Némecko

Mikrostrukturni a mechanické charakteristiky oceli EUROFER pfripra-
venych technologiemi SLS a HIP

S vyuzitim nejnovéjSich poznatkl byla vyhodnocena struktura materiall
pripravenych technologiemi aditivniho inZenyrstvi a jejich chovani pfi
mechanickém zatézovani materiall se zaméfenim na Unavové a creepové
vlastnosti. Bylo provedeno ur€eni vlivu orientace stavby zkuSebniho vzorku na
ziskané vlastnosti a porovnani s ocelemi pfipravenymi standardnimi postupy.

Uplatnéni vysledku: PfispSvek k vyvoji modelu komponent fuzniho reaktoru
realizovaného pod vedenim KIT Karlsruhe.

4. Program Nové materialy na bazi kovt, keramik a kompozitti, Strategie
AV21

Koordinator programu 05 Nové materialy na bazi kovl, keramik a kompozitd,
Strategie AV21, feditel prof. Kunz, fidil program se zamérem naplnovat
Smérnici Akademické rady Akademie v&d CR &. 5. o Strategii AV21. Cilem
ginnosti bylo zvysit kvalitu a relevanci vyzkumu v AV CR, vyuzit synergickych
efektll mezioborové a meziinstitucionalni spoluprace, usnadnit pfenos vysledku
vyzkumu do vzdélavaci a aplikaéni sféry a popularizovat praci AV CR. Tento cil
se dafilo velmi dobfe plnit. Rada Strategie AV21 zhodnotila 25. 10. 2019 €innost
Program 05 jako splnénou s tim, Ze souhlasi s pfedlozenou prabéznou zpravou
o feSeni a doporucuje pokraCovat v FeSeni programu na dalSi 2 roky.

Vysledky programu byly pfedstaveny v kvétnu 2019 na konferenci Vysledky
Strategie AV21, kterou uspofadala AV CR.

Program v roce 2019 posiloval meziinstitucionélni a mezioborovou a spolupraci
a vyuzival zdroje AV s cilem ziskat védecké vysledky a poznatky, které
pomohou primyslové praxi, coz je dolozeno pfiklady spoluprace s prumyslem
v ¢asti 3 ,Spoluprace s jinymi institucemi“, této vyro¢ni zpravy. Na aktivitach
programu se podilela, krom& UFM vSechna dal$i pracovisté AV zahrnuta
v planu aktivit Programu &. 05 Strategie AV21 na rok 2019, jmenovité UPT,
FzU, UJF, USMH, UFP a UGN.

S podporou Programu nové materialy na bazi kovl keramik a kompozita byl
vUFM ve dnech 9. - 12. 7. 2019 uspofadan &tvrty roénik Letni 3koly
elektronové mikroskopie. Skoly se zu&astnily dvé skupiny zajemcu, lisici se
praktickymi znalostmi ve vyuZiti transmisi elektronové mikroskopie pro
materialovy vyzkum. Tato tradicni akce ma v Brné znacny dopad vzhledem
k tomu, ze pravé v Brné sidli velké firmy vyrabégjici elektronové mikroskopy
(Thermo Fischer a Tescan).

Pracovnici UFM, zejména mladi doktorandi realizovali fadu aktivit v oblasti
védecko-popularizacni. Pro laickou vefejnost bylo uspofadano nékolik
pfednasek a ukézek jak v Brné, tak v dalSich regionech. Program pfispél
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k zdarnému prubéhu Festivalu védy pofadaného pod zastitou Jihomoravského
kraje a Dne otevienych dvefi na UFM.

5. Mezinarodni spolupréace

UFM mél vroce 2019 velmi Sirokou mezinarodni spolupraci zejména na
neformalni bazi, ale také na bazi projektové. ReSeni mezinarodni projekty jsou
uvedeny nize:

5.1. Advanced Glasses, Composites and Ceramics for High Growth
Industries

Acronym: CoACH

Druh spoluprace: Horizon 2020

Typ projektu: European Training Networks
Koordinator: Politecnico di Torino, Italie
Resitel z UFM: prof. |. Dlouhy

Multidisciplinarni mezioborovy projekt byl uspésné ukoncen v roce 2019 a byl
velmi dobfe hodnocen. Re$eni se zudastnilo 5 akademickych partnerti a 10
soukromych spole¢nosti ze sedmi rlznych evropskych zemi. Projekt
podporoval mezinarodni excelenci ve védé a technologii v oblasti skla, keramiky
a kompozitli, modelovani, designu, charakterizaci a komercializaci pokrocilych
vyrobkl na béazi skla, keramiky a kompozitu.

5.2. Green Industrial Hydrogen via Reversible High-Temperature
Electrolysis

Acronym: GrinHy

Druh spoluprace: Horizon 2020

Typ projektu: Joint Technology Initiatives

Koordinator: Salzgitter Mannesmann Forshung GmbH, Némecko
Resitel z UFM: prof. |. Dlouhy

Projekt byl Gspé&3né& ukonéen v roce 2019. Redeni se zu&astnilo 6 statd EU a
celkem 8 fesitelskych pracovist. Projekt byl zaméfen na dosazeni cile snizeni
emisi sklenikovych plyna pro rizna hospodarska odvétvi prostfednictvim vyuziti
vodiku (ekologického) na pramyslové urovni produkovaného prostfednictvim
vysokoteplotni elektrolyzy.

5.3. Innovative Approach to Improve Fatigue Performance of Automotive
Components Aiming at CO, Emissions Reduction

Acronym: INNOFAT
Druh spoluprace: Research Fund for Coal and Steel
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Typ projektu: CSA (WIDESPREAD-04-2017)
Koordinator: Sinedor,Spanélsko
Resitel z UFM: doc. Pavel Hutaf, PhD.

Projekt je Uuspésné feSen od r. 2017. Zucastnuje se ho 5 statt EU a ma 5
spolureSitell. Projekt je zaméfen na vyrobky (zejména klikové hfidele) vyrabéné
z mikrolegovanych oceli. Vysledky poznani maji vysoky potencial vyuZziti i pro
vyrobu dalSich komponent pro automobilovy pramysl a dopravu.

5.4. Structural Integrity and Reliability of Advanced Materials obtained
through additive Manufacturing

Akronym: SIRAMM

Typ projektu: WIDESPREAD-03-2018 - Twinning
Koordinator: Polytechnic University of Timisoara
Resitel z UFM: doc. Ing. Lubo$ Nahlik, Ph.D.

Projekt byl zahajen vr. 2019 a ucastni se ho 5 stath zEU a ma 5
spolureSitelskych pracovist. Cilem projektu je posilit vyzkum vlastnosti a
struktury materiall vyrabénych aditivnimi technologiemi. Projekt je zaméren na
provadéni Cinnosti v oblasti pfedavani znalosti, jako jsou workshopy a vyména
zameéstnancli, vzdélavaci akce, letni Skoly a seminafe pro vyzkumné
pracovniky v raneé fazi a Sifeni a komunikacni akce

V$echny vyzkumné skupiny UFM pokragovaly v neformalni védecké spolupraci
univerzitami a védeckymi pracovisti ve svété. Jmenovité v Belgii s University of
Ghent, v Egypté s Mansoura University, ve Francii se SIGMA Clermont —
French Institute of Advanced Mechanics, CEA Saclay, Université de Poitiers,
Universit'e Lille, v Italii s Universita degli Studi di Parma, a Politecnico di
Milano, Politecnico di Torino, v Japonsku s Jokohama National University,
National Research Council a Institute of Condensed Matter Chemistry and
Energy Technologies (ICMATE-CNR), v Némecku s Institut fur Werkstof-
ftechnik, Technische Universitat Bergakademie Freiberg, Max-Planck-Institut for
Iron Research Dusseldorf, KIT-Karlsruhe, Ruhr Universitat Bochum, Technische
Universitdt Clausthal, Johannes Gutenberg a Universitdt Mainz, v Norsku
s Norwegian University of Science and Technology, v Rakousku s Universitat
Wien, Technische Universitdt Wien a Montan Universitat Leoben, na Slovensku
s Zilinskou univerzitou v Ziling, Ustavem materidlového vyzkumu SAV Kosice,
ve Svycarsku s ETH Zirich, Ecole polytechnique fédérale de Lausanneve, ve
Spanélsku s University of Oviedo a Universitat Politecnica de Catalunya, na
Taiwanu s ITRI Institute, s Rusku s Moscow Aviation Institute a Togliatti State
University, ve Velké Britanii s University of Cambridge, University of Oxford,
University of Nottingham, Brunel University, na Ukrajiné s Institut of
Metalphysics Kijev, a v USA s Los Alamos National Laboratory; a University of
Pennsylvania.

22



6.

Investice do pristrojt, zarizeni a budov

V roce 2019 bylo uspésné ukonCeno vybérové fizeni na pfistrojové vybaveni
laboratofe pro pfipravu a analyzu materiall, kterou pracovisté zacalo budovat
v roce 2018. Laboratof byla vybavena souborem pfistroju v celkové hodnoté 4,5
mil. K& (dotace AV CR 3,5 mil), ktery umozfiuje pfipravu vzorka a kvalitativni a
kvantitativni analyzy materialovych strukturnich charakteristik na darovni
odpovidajici nejlepSim sou€asnym moznostem. Laboratof je vyuzivana vsemi
vyzkumnymi skupinami Ustavu.

Uspésné bylo realizovano vybé&rové Fizeni na Elektrodynamicky stroj pro
mechanické, zejména nizkocyklové Unavové zkouSky v cené 6,4 mil. KE (5,9
mil. K& dotace AV CR). Termin dodavky zku$ebniho stroje je do poloviny roku
2020. Zarizeni bude vyuzivat pfedevSim skupina nizkocyklové unavy a to jak
pro zakladni vyzkum, tak pro u€innou spolupraci s primyslovou sférou. Zafizeni
zvySi experimentalni kapacitu a umoZzni experimenty na poZadované Udrovni,
odpovidajici svétovym standarddm.

Kromé investic bylo z projektovych a institucionélnich prostfedklii moder-
nizovano a dovybaveno zafizeni laboratofi. Pro laboratof nizkocyklové unavy
byl pofizen chladici systém Hyperchill za 0,8 mil K&, ktery velmi vyrazné snizuje
spotfebu chladici vody a snizuje tak provozni naklady a Setfi zivotni prostredi.

V roce 2019 byla odstranéna stara nevyhovujici plechova budova garazi. Na
jejim misté byly vybudovany nové garaze a nezbytné prostory pro udrzbu
aredlu za 6. mil. K&.

Po nékolikaletém administrativnim a technickém usili se podafilo vybudovat
novou trafostanici pro pfipojeni UFM na rozvodnou eklektickou sit. Tento krok
odstranil spole¢nou pfipojku s UIACH AV CR a prekvapivé snizil ruseni
nékterych velmi citlivych pfistroju v laboratofich.

Po cely rok byla v&novana pozornost Udrzb& a modernizaci budovy UFM.
V prabéhu roku byly renovovany dvefe do kancelafi a laboratofi v celkové cené
780 tis. KE. Toto opatieni pfispélo ke kvalité pracovniho prostfedi a zvysSilo
bezpeclnost laboratofi.

Podrobny pfehled vSech pofizenych investic je soucasti pfilohy ucetni zavérky
za rok 2019.

IV. Hodnoceni dalSi a jiné €innosti:

UFM AV CR, v. v. i. nema zadnou dalsi a jinou &innost.
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V. Informace o opatienich k odstranéni nedostatkil v hospodareni a
zprava, jak byla splnéna opatreni k odstranéni nedostatkl ulozena
v predchozim roce:

V roce 2019 nebyly zjiStény zadné nedostatky v hospodareni ustavu.

VI. Finanéni informace o skuteénostech, které jsou vyznamné
z hlediska posouzeni hospodarského postaveni instituce a mohou
mit vliv na jeji vyvoj:

Ekonomické ukazatele charakterizujici hospodaFské postaveni instituce v roce
2019 jsou detailné uvedeny ve zpravé auditora, ktera je pfilohou této zpravy.

Narast institucionalni podpory spolu s prostfedky na stabilizaci kmenovych
zameéstnancl pracovist a zaméstnancl pracovist vracejicich se z MD nebo RD
ve vySi 1174 tis. KE spolu se mzdovymi prostfedky z grantovych projektl
umoznil meziro€ni mzdovy narlst, ktery mirné prevySoval celostatni pramér.
Nutno ovS8em dodat, ze velky podil na tomto naristu maji pravé mzdové
prostfedky z projektll grantovych agentur. Za predpokladu narlstu
institucionalni podpory podle Usneseni viady CR ze dne 16. zaFi 2019 &. 652
pro roky 2020-2022 lIze podminky financovani charakterizovat jako stabilni
v horizontu dvou let, ve kterych budou FeSeny béZici grantové projekty. DalSi
vyvoj financovani bude kriticky zavisly na uspésnosti v projektovych soutézich.

V poslednich nékolika letech vCetné r. 2019 se vedeni snaZilo maximalnim
moznym zpusobem investovat do obnovy a pofizovani nového experi-
mentélniho vybaveni. Experimenty jsou dulezitou &asti vyzkumné prace ve
v8ech vé&deckych skupinach UFM. Sougasny stav ve vybaveni je moZno
povazovat za dobry, nicméné trvalda obnova a modernizace pfistroju je
nezbytnou podminkou pro udrzeni materialového vyzkumu v UFM na svétové
arovni.

Vyrazny rist platd v CR vroce 2019 zdaleka nekopiruji moZnosti ziskavat
mzdové prostfedky na vyzkum z grantovych agentur. Tyto zdroje jsou navic
obtizné prognézovatelné. V souCasné dobé se ¢&im dale obtiznéji dafi
zaméstnavat vysoce kvalifikované technické pracovniky, ktefi jsou pro praci
laboratofi kli€ovi. Tuto nepfiznivou situaci Ize feSit jediné vyraznym nartstem
pomeéru institucionalniho a ucelového financovani. Institucionalni financovani
vyzkumu by mélo v optimalnim pfipadé Cinit 75 %.

Vedeni vénovalo nalezitou pozornost udrzb& movitého majetku. Situaci Ize
povazovat za dobrou. V souladu s Dlouhodobym planem vyzkumné c&innosti

" Udaje pozadované dle § 21 zakon 563/1991 Sb., o Udetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpis
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byly zahdjeny prace na vybudovani laboratofi pro elektronovou mikroskopii.
Prostfedky na projekci a stavbu jsou poptavany v Ramcovém vyhledu na roky
2021 - 22.

VIl. Predpokladany vyvoj €innosti pracovisteé:

V roce 2019 byl ukon&en a uspésné spinén kratkodoby plan vyzkumné cinnosti
na léta 2018-19. Hlavni vyzkumné ukoly pro nasledujici 3 roky jsou dany
dlouhodobym planem do roku 2022 schvalenym Radou instituce, ktery definuje
hlavni sméry. Zcela rozhodujici ¢ast vyzkumu v UFM je v horizontu pfistich
dvou let fixovana bézicimi grantovymi projekty. Volna vyzkumna kapacita je
velmi mald. Pokud zUstane vysoké procento vyzkumu financované pouze
z projektd, znamena to omezeni flexibility a moznosti rychle reagovat na nové
podnéty. Souasné grantovy systém, ktery je zaloZzen na projektech s délkou
vétdinou 3 roky, neumoznuje dlouhodoby cileny zakladni vyzkum. Neustala
pfiprava a podavani pfihlasek projektd vyrazné ubiraji pracovni kapacitu
védeckych pracovnikl a tim se snizuje efektivita vyzkumu.

Hlavni ¢&innost UFM v néasledujicich 3 letech bude spod&ivat v zakladnim
orientovaném vyzkumu Vv oblasti materidlovych véd. Pozornost se bude
zameéfovat na Siroké spektrum kovovych i nekovovych materiall. Budou
zkoumany fyzikalni vlastnosti pokrocilych materiald ve vztahu k jejich
mikrostruktufe a zpuasobu pfipravy. Tato oblast vyzkumu je trvale velmi aktualni
a perspektivni a zapada do Inovaéni strategie CR. Cinnost pracovisté se bude
v horizontu do roku 2022 zamérovat na kliCové oblasti, ve kterych se protina
excelence vyzkumu, potencial Ceskych firem a nové technologické trendy.

V nejblizSich letech nelze oc€ekavat vyznamny narust institucionalniho
financovani vyzkumu. Cinnost pracovisté bude tudiz ostfe zavisla na Uspé&snosti
v ziskavani vyzkumnych projektli od grantovych agentur GACR, TACR, MPO,
MSMT a EU. Vyvoj &innosti pracovi$té bude také zaviset na Uspésnosti projektd
strategického vyznamu. UFM je zapojen do pfipravy projektu pro prioritni oblast
strojirenstvi a mechatroniky v perspektivnich oborech vymezenych RIS3 a
Prumyslem 4.0. Projekt, o ktery se budeme jako partnefi uchazet, je navrhovan
na zakladnim padorysu integrovanych Narodnich center kompetence
Strojirenstvi (NCKS) a NCK Mechatroniky a chytrych technologii pro
strojirenstvi (NCK MESTEC).

Rozsah vychovy studentl, zejména v doktorskych programech Ize olekavat
spiSe konstantni. Snahou je zvySovat kvalitu na Ukor kvantity. UFM ma
uzavieny Dil¢i dohody o spolupraci pfi uskutechovani doktorskych studijnich
programu s VUT v Brné a s Masarykovou univerzitou a pedagogické plsobeni
pracovnikd UFM na obou univerzitach bude pokradovat. S jistotou Ize ogekavat
zvySeni poétu profesort v fadach védeckych pracovnikt UFM.

V letech 2020 a 21 bude pokracovat Program 05 Nové materialy na bazi kovu,
keramik a kompoziti Strategie AV21. Bude nadéle vyuzivana mezioborova a
meziinstitucionalni spoluprace a podporovan prenos vysledkd vyzkumu do
vzdélavaci a aplikaéni sféry.
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Tradi€né bude dulezita spoluprace s primyslem. Vedeni bude vytvaret
podminky, aby rozsah této spoluprace vzrostl. Optimalnim cilem by byl asi
dvojnasobek soucasného stavu. Pro UFM G&inna spoluprace s priimyslem
pfinasi cenné podnéty pro materialovy vyzkum a pro firmy moznost fundované
Fedit materialové problémy, se kterymi se setkavaji. Potencial UFM je diky
vysoké profesionalité védeckych a technickych pracovniki a kvalitnimu
vybaveni laboratofi velmi vysoky.

VIIl. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi:

Zadna ginnost Ustavu nevyzaduje specifické aktivity & opatfeni v oblasti
ochrany zivotniho prostredi.

IX. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztah:

S odborovou organizaci je uzaviena kolektivni smlouva, kterou se obé
zuCastnéné strany fidi. Pracovné pravni vztahy se fidi platnymi zakonnymi
pfedpisy. K zadnym zvlastnim aktivitam v oblasti pracovné pravnich vztah(
nedoslo.

X. Poskytovani informaci podle zakona ¢&. 106/1999 Sb., o
svobodném pristupu k informacim

a) Pocet podanych zadosti o informace: 0O;
Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti Zadosti: O;
b) Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti: O;

c) Opis podstatnych &asti kazdého rozsudku soudu ve véci pfezkoumani
zakonnosti rozhodnuti povinného subjektu o odmitnuti Zadosti o informace
a prehled vSech vydajl, které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se
soudnimi fizenimi o pravech a povinnostech podle tohoto zakona, a to
véetné nakladi na své vilastni zaméstnance a nakladid na pravni
zastoupeni: 0O;

d) Vycet poskytnutych vyhradnich licenci, v€etné odlvodnéni nezbytnosti
poskytnuti vyhradni licence: O;

e) Pocet stiznosti podanych podle § 16a zak. ¢. 106/1999 Sb., duvody jejich
podani a struény popis zpusobu jejich vyfizeni: 0;

f) dalSi informace vztahujici se k uplatnéni tohoto zakona: 0.
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Razitko prof. RNDr. Ludvik Kunz, CSc., dr.h.c.
Feditel UFM AV CR

Pfilohou vyroCni zpravy je uCetni zavérka a zprava o jejim auditu
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