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Vyrocni zprava 2023

@

Vyroc¢ni zprava je zpracovana v souladu s pozadavky § 30 zdkona 341/2005 Sb. v platném znéni.
Misto plného nazvu Ustav fyziky materiali AV CR, v. v. i. je v textu uZivana zkratka UFM.

Fotografii na titulni strance vytvofil Ing. Dusan Tichon a byla ocenéna 1. mistem cenou oborové
poroty v ramci soutéZe Véda fotogenicka, kterd je spole¢nym projektem Akademie véd CR,
Stiediska spoleénych ¢innosti AV CR a spolku Férum Véda Zije!
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1 Informace o sloZeni organii verejné vyzkumné instituce a o jejich ¢innosti
¢i o jejich zménach
1.1 Vycheozi sloZeni organi pracovisté

Reditel

prof. Mgr. Tomas Kruml, CSc. UFM
Jmenovan s uéinnosti od 1.6.2022 do 31.5.2027

Rada instituce

Dne 16.12.2021 probéhlo shromazdéni vyzkumnych pracovnikli, na kterém byli zvoleni
¢lenové rady instituce pro funkcni obdobi 8.1.2022 az 7.1.2027.

Piedseda: doc. Ing. Roman Grdger, Ph.D. UFM
Mistopiedseda: Ing. Zden¢k Chlup, Ph.D. UFM
Interni ¢lenové
prof. RNDr. Antonin Dlouhy, CSc. UFM
Mgr. Martin Friak, Ph.D. UFM
prof. Ing. Pavel Hutaft, Ph.D. UFM
prof. Mgr. Tomas Kruml, CSec. UFM
prof. Ing. Lubo§ Nahlik, Ph.D. UFM
doc. Ing. Stanislav Seitl, Ph.D. UFM
Externi ¢lenové
prof. RNDr. Michal Kotoul, DrSc. VUT v Brné
prof. Mgr. Dominik Munzar, Dr. MU
doc. Ing. Libor Pantélejev, Ph.D. VUT v Brn¢
prof. RNDr. Jiti Spousta, DrSc. VUT v Bmé
prof. Ing. Radim Vrba, CSc. VUT v Brn¢
Tajemnik: Ing. Michal Zouhar, Ph.D. UFM

Dozordi rada

S i¢innosti od 1. kvétna 2022 jmenovala Akademicka rada AV CR nové éleny DR.
Dozor¢i rada v soucasnosti pracuje ve slozeni:

Piedseda: prof. RNDr. Jan Vondracek, Ph.D. BFU AV CR, v. v. i.
Mistopfedseda: prof. Ing. Véaclav Skleni¢ka, DrSc. UFM

Clenové
Ing. Josef Foldyna CSc. UGN AV CR, v. V. i.
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. MU
prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. VUT v Brn¢

Tajemnik Ing. Ondiej Bures
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1.2 Zmény ve sloZeni organu

V priibéhu roku 2023 nedoslo k zddnym zméndm ve sloZeni organti pracoviste.

1.3 Informace o ¢innosti organu
1.3.1 Reditel

Béhem roku nedoslo k personalnim zméndm ve vedeni tstavu. Na pozici feditele zlistava
prof. Mgr. Tomas Kruml, CSc., jeho zastupkyni je doc. Ing. Stanislava Fintova, vedouci
Oddéleni mechanickych vlastnosti je prof. Ing. Pavel Hutaf, Ph.D., vedoucim Odd¢leni
experimentalnich studii a modelovani struktury je prof. Ing. Lubo§ Nahlik, Ph.D. a vedouci
Ekonomicko-provozniho oddéleni je Ing. Hana Madérova.

Rovnéz rada instituce a dozor¢i rada zistaly beze zmény vii€i pfedchozimu roku.

Reditel vedl ustav vsouladu se Stanovami Akademie véd Ceské republiky. Z pozice
statutarniho organu rozhodoval ve vécech UFM ve smyslu zakona &. 341/2015 Sb. O veifejnych
vyzkumnych institucich.

Pii fizeni ustavu feditel 1 nadale vyuZziva poradni organ — poradu vedeni. Porad se ucastni
feditel, zastupkyné fteditele, vedouci védeckych oddé¢leni, vedouci ekonomicko-provozniho
oddéleni a nové byl také ptizvan vedouci projektového tymu Ing. Ondiej Bures. Tradi¢né se
porady vedeni konaji v pond¢li. Z kazdé porady je vyhotoven pracovni zapis, ktery je nasledné
rozeslan ¢lenim porady vedeni, persondlnimu useku, projektovému tymu a piedsedovi rady
instituce, jako podklady k fizeni a provadéni ukolt. V roce 2023 bylo uskute¢néno 46 porad
vedeni. Vedouci oddé€leni nasledn¢ informace z porady predavali vedoucim védeckych skupin
behem porad oddéleni a potencidlni zpétnou vazbu diskutovali na dalsi porad¢ vedeni.

Vroce 2023 doSlo ke zméné organizatniho fadu a slouceni infrastrukturnich skupin
LAPAMAT a Elektronovd mikroskopie za vzniku nové skupiny s ndzvem ,Elektronova
mikroskopie a pokro¢ilé analyzy materialti“. Reditel povéfil doc. Ing. Stanislavu Fintovou,
Ph.D., vedenim skupiny. Ing. Ivo Kubéna, Ph.D., ktery byl pivodné¢ vedoucim skupiny
Elektronova mikroskopie, nahradil Ing. Iva Suldka, Ph.D. ve vedeni skupiny Nizkocyklové
unavy.

rrrrr

vedeni Gcetnictvi a kontrolu dalSich pfedpisi, zejména bezpecnosti prace v laboratofich.

V roce 2022 byl pfipraven a schvalen Plan vyzkumné ¢innosti UFM pro roky 2023-2027, kde
byly jasn¢ definovany hlavni oblasti zajmu a predpoklddaného rozvoje ustavu. Vyzkumné
aktivity, jakoZ 1 podavané projekty, byly v roce 2023 pln¢ v souladu s piedlozenym Planem.

Reditel se jakozto &len fidicich organti vysokych $kol (VUT v Brng, MU) a vyzkumnych
instituci (CEITEC VUT), se kterymi UFM tizce spolupracuje, podilel také na rozvoji vzajemné




@ Vyroéni zpréva 2023
N [

spoluprace a zabezpeCovani védecko-organizacnich zélezitosti. Také se podilel na koordinaci
spoluprace s domacimi a zahrani¢nimi firmami, plisobicimi zejména v oblastech strojirenstvi,
automobilové a vlakové dopravy, letectvi, energetiky a elektronové mikroskopie.

Reditel se podilel na koordinaci praci souvisejicich se stavbou budovy pro elektronovou
mikroskopii v arealu UFM, pfi¢emZ byly s dodavatelem diskutovany pouZité technologie
a spolu s externimi firmami, vénujicimi se elektronové mikroskopii, byly testovany pouzité
postupy s cilem dosazeni optimalnich podminek pro elektronové mikroskopy, které maji byt do
budovy umistény.

S ohledem na pracovni prostfedi a vytvoreni optimalnich podminek byl feditel v izkém
kontaktu se zastupci zakladni organizace Odborového svazu pracovnikli védy a vyzkumu pii
UFM. Rovnéz dohlizel na dodrzovani rovnych piilezitosti, kdy byly vytvaieny podminky, aby
nedochazelo k diskriminaci pracovnikii na zaklad¢ néarodnosti, etnického piivodu, sexudlni
orientace, fyzickych hendikepli, nabozenstvi, véku nebo pohlavi, s dirazem na kvalifikaci,
odborné kvality a védeckou excelenci zaméstnancii, piicemz se opiral o Plan genderové
rovnosti UFM. Pozornost byla také vénovéna vytvateni podminek, které pomahaji pracovnimu
zaClenéni pracovnikl, a které jim usnadnuji zabezpeceni péfe o déti a sladéni pracovniho
a rodinného Zivota.

Ve smyslu zédkona 171/2023 Sb., o ochrané¢ oznamovateld a souvisejicich pravnich predpist
zavedl ustav vroce 2023 wvnitini oznamovaci systém, prostfednictvim kterého mohou
zaméstnanci a nékteré dalsi osoby podavat oznameni tykajici se protipravni ¢innosti nebo jeji
hrozby.

1.3.2 Rada instituce

Rada instituce v pritbé¢hu roku 2023 absolvovala Ctyti zasedani. Z kazdého zasedani byl potizen
zapis, ktery je dostupny na webovych strankach UFM  (https://www.ipm.cz/o-
nas/struktura/rada-institucey/).

Vybér vyznamnych bodi prejednanych radou instituce

27.3.2023
1. Schvaleni navrhu rozpoétu UFM na rok 2023 a stfednédobého vyhledu rozpoétu UFM
na léta 2024-2025.
2. Projednani navrhii projektii do soutézi GA CR.
Projednani navrhu na udéleni Akademické prémie pro Mgr. Martina Fridka, Ph.D.

(98]

4. Informace o priub¢hu vystavby budovy Elektronové mikroskopie.

22.5.2023
1. Schvaleni vyro¢ni zpravy, schvaleni zpravy auditora a schvaleni rozdéleni
hospodaiského vysledku UFM za rok 2022.
2. Schvaleni planu investic do 2 mil. K& do vybaveni vyzkumnych skupin UFM na rok
2023.
3. Shrnuti publikaéni ¢innosti UFM za roky 2018-2022.
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4,

Schvéleni zmény Jednaciho fadu rady instituce.

5. Projednéani navrhi projektii do soutéze TA CR Trend a mobilitnich projekti.
11.9.2023
1. Projednani navrhu zmény Ziizovaci listiny UFM.

o

PN W

Schvéleni zmény Organizaéniho fadu UFM - slouceni skupin LaPAMat a Elektronova
mikroskopie, personalni zména na pozici vedouciho skupiny NCU.

Informace k realizaci projektt vyzvy Spickovy vyzkum OP JAK.

Informace o aktualnim Gerpani rozpo&tu UFM a vyhledu &erpani do konce roku 2023.
Informace k ¢erpani a planu erpani investi¢nich prostiedki UFM na rok 2023.
Projednani navrh pfipravovanych projektovych zadosti.

Informace k pribéhu vystavby budovy Elektronové mikroskopie.

Informace k planu pfipravy projektu na zvyseni energetickych spor hlavni budovy

UFM.

11.12.2023

1.
2.
3.

4,
5
6.

1.3.3

Projednani a schvaleni tii nejlepsich vysledkit UFM pro Vyroéni zpravu AV CR.
Publika¢ni aktivita UFM.

Informace o aktualnim &erpani rozpo¢tu UFM roku 2023, informace k &erpani
investi¢nich prostiedkit UFM na rok 2023 a planu na rok 2024.

Ptehled podanych a udélenych projekti v roce 2023.

Projednani navrh pfipravovanych projektovych zadosti.

Projednani a schvaleni rozsifeni trvalych licenci systému Ansys pro UFM.

Dozorci rada

Dozor¢i rada v prubehu roku 2023 uskutecnila dvé zasedani. I v roce 2023 plnila dozor¢i rada
své ukoly v souladu se Zakonem ¢. 341/2005 Sb. O vetejnych vyzkumnych institucich a fidila
se pii svém jednani Stanovami Akademie véd Ceské republiky a svym jednacim fadem.
Z kazdého jednani byl pofizen zapis. Vyro¢ni zprava ¢innosti dozor¢i rady je dostupna na
webovych strankach UFM (https://www.ipm.cz/o-nas/struktura/dozorci-rada/).

Vybér vyznamnych bodi projednanych dozor¢i radou a jejich stanovisek:

18.5.2023

1.
2.

Projednani navrhu Vyroéni zpravy o ¢innosti a hospodateni UFM za rok 2022.
Seznameni se a vzeti na védomi Zpravy nezavislé¢ auditorky za rok 2022 vcetné
hospodaiskych vysledkli dosazenych v roce 2022.

Projednani rozpoctu na rok 2023.

Seznameni se se zamérem realizovat stavebni akci — Energeticky uspornd opatieni
UFM- hlavni budova.

Reditel UFM prof. Kruml seznamil ¢leny dozoréi rady se stavem pracovisté, informoval
o pokracujici stavebni investi¢ni akci (budova elektronové mikroskopie), o publikacni
¢innosti UFM, o planu zménit zfizovaci listinu s moZnosti vykonavat jinou &innost,
o pritbéhu soudniho fizeni s Ceskym energetickym dodavatelem.

Seznameni se s pfipravou vetejné zakazky na vybér nového nezavislého auditora.
Seznameni se s ptipravou vetejné zakazky na dodavatele energii.
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8. Za nepfitomnosti pfizvanych osob prob&hlo hodnoceni manazerskych schopnosti
feditele UFM.

29.11.2023

1. Reditel UFM prof. Kruml seznamil ¢leny dozoréi rady s aktudlnim stavem pracovisté,
informoval o ziskanych dlouhodobych projektech (Akademicka prémie, GA CR —
JUNIOR STAR, OP JAK, Narodni centra kompetence) a stavu projektit v soutézich,
o investicich realizovanych vroce 2023 a planovanych investicich v roce 2024,
o publikacni ¢innosti, o planovanych stavebnich investicich, o transferu technologii,
o zmén¢ zfizovaci listiny, o smlouvach na nékup elektrické energie a plynu, o soudnim
procesu s Ceskym energetickym dodavatelem, o piipravé organizace mezinarodni
konference MMM-11 v roce 2024 v Praze, o letnich studentskych stazich, o navstévach
pozvanych zahrani¢nich pracovnikti a o popularizacnich aktivitach.

2. Vedouci ekonomicko-provozniho oddéleni Ing. Madérova seznamila ¢leny DR se
stavem hospodafeni UFM a ptedb&Znym vysledkem hospodafeni v roce 2023,
s vyhledem financovani do konce letosniho roku, i s planem financovani na dalsi
obdobi, véetné investi¢nich prostiedkl. Clenové byli informovani o aktualizaci
rozpoétu UFM pro rok 2023, zpiisobené zahajenim realizace dvou projektt OP JAK.
Dale informovala o ¢erpani osobnich nakladti v roce 2023 a planu na vyplaceni plosnych
odmeén, o Cerpani vécnych a rezijnich nakladl, které je do znacné miry ovlivnéno
podminkami poskytovateli a o predbézném rozpoctu na rok 2024. Informovala
pfitomné o probéhlém internim auditu za obdobi 01-10/2023.

3. Seznameni se smlouvami uveiejnénymi v registru smluv od zacatku roku 2023.

4. Seznameni se seznamem dodavatelll a odbérateld od zacatku roku 2023.

5. Seznameni s prob&éhlymi kontrolami v roce 2023.

6. Seznameni se s novym IS pro komunikaci s ¢leny DR.

2 Informace o zménach zrizovaci listiny

K Zadnym zménam zfizovaci listiny v roce 2023 nedoslo.

3 Hodnoceni hlavni ¢innosti

Védecka Cinnost pracovisté v roce 2023 navazovala na Cinnost v pfedchazejicich letech.
Publikacni ¢innost byla kvantitativn¢ zhruba na trovni dvou ptedchozich let s tim, ze vyrazné
(84%) prevazuji publikace v kvalitnich casopisech z 1. a 2. kvartilu. Pro pfisti rozvoj Ustavu je
velmi podstatny uspéch v nékolika dulezitych projektovych soutézich. Podilime se na feSeni
3 projektti OP JAK — Spickovy vyzkum, ze kterych budeme moci poiidit nové piistrojové
a softwarové vybaveni v celkové sumé 40 mil. K¢ Zejména nakup multimateridlové
3D tiskarny déle podstatné rozsiii moznosti ptipravy vlastnich materidlti. Aktivity tykajici se
vyvoje a vlastnich material{, vyrabénych v experimentalnim mnozZstvi ptimo na UFM, za¢inaji
byt jednim z hlavnich vyzkumnych témat. PotéSitelné je, ze pracovisté ziskava vybérové
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projekty a ocenéni: k béZzicimu projektu GA CR Expro letos ptibyl ptijaty projekt GA CR Junior
Star Mgr. Milana Heczka, Ph.D., ktery se vraci ze ctytletého pobytu v USA. Tématem projektu
je navazani na vyvoj ODS vysokoteplotni slitiny, na kterém se Dr. Heczko podilel, a ktery ve
spolupraci mezi Ohio State University a NASA vedl k publikaci v Nature. Mgr. Martinu
Fridkovi, Ph.D. byla udélend Akademickd prémie, téma je teorii vedeny vyvoj materidlu se
zapojenim Al a kvantovych pocitact. DalSimi ocenénymi pracovniky byli Ing. Zden¢k Chlup,
Ph.D., ktery ziskal cenu Fellow of ECers za pfinos pro védni oblast keramické materialy od
ECersS (Evropska keramicka spolecnost) a prof. Ing. Pavel Hutaf, Ph.D. se svym feSitelskym
tymem byli ocenéni cenou Inovace roku 2023 za inovativni odlitky radialnich kol
turbodmychadel nové generace se zvySenou odolnosti proti termomechanickému namahéni
vyvijené pro PBS Velka Bite§ od Asociace inovaéniho podnikani CR, z.s. a Quality
Innovation Award 2023 od Ceské spoleénosti pro jakost. Vysledky, za néz byly ceny
pfedany, byly dosazeny v ramci projektu Ministerstva primyslu a obchodu
CZ.01.1.02/0.0/0.0/20 _321/0024465 a Ministerstva prumyslu a obchodu
CZ.01.1.02/0.0/0.0/19_262/0020138.

Zaroven je pozorovatelny vétSi diraz vyzkumnych pracovnikli na témata souvisejici
s transferem znalosti a uplatnénim v praxi. S tim souvisi 1 zapojeni do dvou Narodnich center
kompetence (NCK Strojirenstvi a NCK MESTEC). Byla pfijata interni norma k ochrané
a nakladdani s duSevnim vlastnictvim a definovana vyse odmény pro ptiivodce. V roce 2023 byly
ohlaseny 4 ,,Predméty dusevniho vlastnictvi®, neboli objevy s komer¢nim potencidlem. Jejich
redlné vyuziti usnadni i zména zfizovaci listiny UFM, ktera od 1. 1. 2024 umoziiuje jinou
¢innost. Této moznosti hodlame vyuzivat pro vétsi flexibilitu pii komercni spolupréci s firmami
a pii uplatnovani vlastnich vysledka.

Po omlazeni vedeni védeckych skupin, které probihalo zhruba od roku 2020, se nyni situace
v fizeni skupin stabilizuje. V roce 2023 doslo ke slouceni dvou infrastrukturnich skupin
(LAPAMAT a Elektronova mikroskopie).

Velkou investi¢ni akci je stavba budovy elektronové mikroskopie, ktera poskytne mistnosti pro
5 piistrojt: 3 fadkovaci elektronové mikroskopy (SEM) a 2 transmisni elektronové mikroskopy
(TEM). Hrub4 stavba je dokoncena a v roce 2024 bude dokoncena celd budova i s narocnymi
technologiemi.

Tak jako v predchozich letech, fada védeckych pracovnikii pfednasela na dvou
nejvyznamnéjSich vysokych skolach v Brn€, konkrétné na Vysokém uceni technickém v Brné
a na Masarykové univerzité, a podilela se na védecké vychové. Skoliteli UFM je aktualné
vedeno 29 doktorand.

Ustav také organizoval dvé konference smezinarodni udasti: , The 21st International
Colloquium on Mechanical Fatigue of Metals* (22.-24.5.2023, https://icmfm-xxi.ipm.cz/)
a ,,7th International Conference Non-Traditional Cement & Concrete” (25.-28.6.2023,
https://www.fce.vutbr.cz/stm/fracture/symposium2023/).

Pozornost byla vénovéna i propagaci védy a vyzkumu a piinosu Akademie véd CR pro feseni
vyzev, se kterymi se naSe spole¢nost potkava v oblasti materiall a jejich pouziti. Nové poznatky
byly prezentovany Siroké vefejnosti formou popularnich ¢lankt a na socialnich sitich. UFM se
tradicné UCastni 1 popularizacnich akci: Veletrh védy (Praha), Festival védy (Brno), Noc védcii,
Tyden AV CR, prednasky na gymnaziich, apod.



https://icmfm-xxi.ipm.cz/
https://www.fce.vutbr.cz/stm/fracture/symposium2023/

@ Vyroeni zprava 2023
N [

3.1 Hlavni dosaZené vysledky

UFM doséhl v roce 2023 velkého mnozstvi vysledki, které vznikly jak v ramci zakladniho
vyzkumu, tj. roz§ifenim obecného poznani, tak ve spolupraci s podnikatelskou sférou a dalSimi
organizacemi pii feSeni projektii a mohou byt vyhledové vyuzity v technické praxi. Nize jsou
uvedeny 4 vybrané hlavni vysledky zakladniho vyzkumu a vybrané vysledky, které vzesly
z dlouhodobé spolupréce s jinymi institucemi.

3.1.1 Vysledky rozSiiujici obecné pozndni

A. Oxidicky zpevnéné materialy pro vysokoteplotni aplikace

Soucasné Spickové slitiny pro pouziti pfi vysokych

Strain rate 10%/s| —&T .
- e pracovnich teplotach, napt. v parnich ¢i plynovych
/ s turbinach, vykazuji vyznamné moznosti jak soucasné
gm j?:; zvySit jejich pevnostni charakteristiky a korozni
Pl = odolnost. Na§ vyzkum je zaméfena na dva druhy
5 a0 e e téchto perspektivnich materiala s Sirokym uplatnénim
a0 — v technické praxi: (i) nové vyvinuté nizkolegované
Wg\\\ martenzitické oceli s cilem zvysit jejich taznost pii
"o 0 030 40 o pokojové teploté, a to pfi zachovani jejich vynikajici
Tahové Kfivky F::in(;gs slitiny pfi pevnosti a (ii) novou generaci slitin na bazi Fe-Al
rychlosti deformace 10%/s. zpevnénych oxidickou disperzi (ODS slitiny) s cilem
{ Q‘ sopv (M Eracture zvysit jej’ich creepovou odolnost Rﬁ ,teplvotéch
" v’ E‘"Jpzm\ G v rozmezi 1100 - 1300 ° C. ZvySeni taZnosti
" i . /\{‘i;:‘\ 001//*{121 martenzitickych oceli se specidlnim chemickym
= : ) i sloZzenim bylo dosazeno fizenym tepelnym
3 T ‘ﬁ ' ‘3 zpracovanim, které umoznuje v martenzitu vyladit
Al ¥ /ﬁ | -ﬁ, \ A morfologii vytvrzujicich na.noklastru nfa baz.1 uhliku.
VE B Takova nanostruktura ucinné blokuje dislokacni
- == % A ‘A m A pohyb a aktivuje deformaci v rezimech nano-
yL e 0 I‘,W ; ‘ dvojcaténi bez vzniku koncentraci napéti iniciujicich

Zrnova mikrostruktura Fe-Al ODS slitiny  Jomovy proces. Optimélni morfologie zrn ODS slitin

daleko od lomu a v mist¢ lomu nové generace byla vytvofena konsolidaci ODS

praskl za tepla pomoci ptivodni metody rotacniho kovani a naslednym zihdnim za ucelem
vyvoléani sekundarni rekrystalizace. Vysledky vyzkumy byly v roce 2023 publikovany ve tiech
prestiznich impaktovanych ¢asopisech a optimalizované technologii piipravy ODS slitiny byl
udélen narodni patent ¢. CZ 309485 B6.

[1] GAMANOV, Stépan, LUPTAKOVA, Natalia, BORIL, Petr, JARY, Milan, MASEK Bohuslav, DYMACEK,
Petr, SVOBODA, Jifi. Mechanisms of plastic deformation and fracture in coarse grained Fe-10A1-4Cr-4Y203
ODS nanocomposite at 20-1300°C. Journal of Materials Research and Technology. 2024, 24(MAY)), 4863-4874,
ISSN 2238-7854. E-ISSN 2214-0697 Dostupné z: doi.org/10.1016/j.jmrt.2023.04.131

[2] SVOBODA, Jifi, KOCICH, Radim, GAMANOV, Stépan, KUNCICKA, Lenka, LUPTAKOVA, Natalia,
DYMACEK, Petr. Processing window for hot consolidation by rolling and rotary swaging of Fe-10Al-4Cr-4Y203
ODS nanocomposite. Materials Today Communications. 2023, 34(MAR)), 105393. E-ISSN 2352-4928 Dostupné
z: doi.org/10.1016/j.mtcomm.2023.105393
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[3] Kocich, Radim, Kun¢icka, Lenka, Ben¢, Marek. Development of microstructure and properties within oxide
dispersion strengthened steel directly consolidated by hot rotary swaging. Materials Letters. 2023, 353(DEC)),
135276. ISSN 0167-577X. E-ISSN 1873-4979 Dostupné z: doi.org/10.1016/j.matlet.2023.135276

[4] Patentova listina ¢. CZ 309485 B6, Utad pramyslového vlastnictvi, Praha, 2023.

B. Syntéza kuboidnich superparamagnetickych nanocdastic a charakterizace jejich
ucinnosti v prostiedich rizné viskozity

Superparamagnetické nanocastice hraji centralni roli pti 16cbé nddorovych onemocnéni pomoci
metody magnetické hypertermie. V ramci tohoto mezinarodniho vyzkumu, vedeného
a realizovaného dominantné na UFM, jsme usp&né syntetizovali magnetitové nanokrychle
pomoci termalni dekompozice nanocastic wiistit (FeO) / magnetit (Fe304) typu jadro-slupka
a jejich nasledného tepelného zpracovani [1]. Takto ziskané nanokrychle v rozmezi velikosti
16-23 nm byly zihany bud’ pfimo v organickém rozpoustédle pied jejich prevedenim do vody
nebo tepelnym procesem ve

vodném roztoku po potazeni
amfifilnim polymernim obalem.
Vlastnosti téchto nanokrychli
jsme charakterizovali tadou
technik, jako STEM (Obr. 1),
EELS, RTG difrakce,
Ramanovska spektroskopie,
magnetickd ~ méfeni, MPI
relaxometrie a méfeni MRI
kontrastu. Naméfena disperze
velikosti nanocéstic byla vyuzita
v ramci Néel-Brownova modelu
ke stanoveni efektivni
anizotropie nanokrychli
v zavislosti na jejich velikosti.
Nameétené hodnoty specifické
rychlosti  absorpce  (SAR)
predstavujici uc¢innost magnetického hypertermického ohfevu byly porovnany s hodnotami
pfimo ve vode nebo ve viskdznim prostiedi smési glycerolu a vody, aby se napodobilo husté
intratumoralni prostiedi.

TEM snimky FeO/Fe3;04 nanokrychli (a-d) pfipravenych
v chloroformu, (e-h) zihanych v organickém rozpoustédle a (i-1)
zihanych ve vodg.

Ze vSech vzorkil vykazuji 20 nm nanokrychle zihané v organickém rozpoustédle nejlepsi
ohtfev. Pozoruhodné je, ze vSechny vzorky podrobené Zihani vykazuji hodnoty ucinnosti
ohfevu, které jsou zanedbatelné¢ ovlivnény viskoznim prostiedim, coz dokazuje jejich
jedinecnou efektivitu SAR nezdvislou na viskozité. V pripadé 20 nm nanocastic bylo navic
dosazeno trojnasobné vyssi magnetické ucinnosti v porovnani s komerénim MPI
znackovacem VivoTrax a zaroven dobry signdl pro zobrazovani metodou magnetické
rezonance. Tento material byl ndsledné vyuzit k popisu kinetiky fazové pfemény za riznych
teplot pocinaje pivodni strukturou jadro-slupka az na téméf Cisty magnetit [2].
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[1] SOJKOVA, Tereza, RIZZO, G. M. R., DI GIROLAMO, A., AVUGADDA, S. K., CIM RS
SONI, N., MILBRANDT, N. B., TSAIL, Y. H., KUBENA, Ivo, SOJKA, Martin, —
SILVESTRIL N., SAMIA, A. C., GROGER, Roman, PELLEGRINO, T. From Core-Shell
FeO/Fe304 to Magnetite Nanocubes: Enhancing Magnetic Hyperthermia and Imaging
Performance by Thermal Annealing. Chemistry of Materials. 2023, 35(16), 6201-
6219.ISSN 0897-4756. E-ISSN 1520-5002 Dostupné z:
doi:10.1021/acs.chemmater.3c00432.

Cover art na obalu casopisu CHEM. MATER. 35 (2023) — autor: Martin Sojka

[2] SOJKOVA, Tereza, GROGER, Roman, POLOPRUDSKY, Jakub, KUBENA, Ivo, ..
SCHNEEWEISS, Oldfich, SOJKA, Martin, SISKA, Zuzana, PONGRACZ, Jakub, PIZUROVA Nadezda

Kinetics of spontaneous phase transitions from wiistite to magnetite in superparamagnetic core-shell nanocubes of
iron oxides. NANOSCALE. 2024. Dostupné z doi: 0.1039/d3nr06254f.

C. Detekce a analyza naklonénych trhlin v modernich betonech

S rozvojem modernich zobrazovacich experimentalnich metod ziskalo studium lomovych
vlastnosti betonu a cementovych kompoziti znovu na atraktivité a zaroven vneslo do oboru
nové poznatky o rozvoji poskozeni v materidlu. Ziskané lomové vlastnosti slouzi jako
parametry pro efektivnéjs$i navrh konstrukci. S ohledem na vysoké ekologické a ekonomické
pozadavky na nové stavebni materidly, vyuziti metody digitdlni korelace obrazu (DIC)
poskytuje piesnéjsi detekci
poskozeni a umoziuje sledovat
jeho rozvoj béhem experimentu.

Konstrukéni prvky betonovych
konstrukci byvaji ¢asto namahany

)
=)

ve vice osach, pficemz tato
kombinace namahani je casto
zpusobena typem konstrukce nebo
technologii  vystavby. Viceosa

- coordinate [mm|

o ('(J(J['l[i]]-‘l'l e ':l]llll]

e
[=]

v
v

napjatost zpusobuje rozvoj

B et T 0 gl g an i naklonéné lomové procesni zony
X - coordinate [mm] X - coordinate [mm]
Detekované oteviené trhliny ve zkusebnim t&lese Brazilského (LPZ), ve ktere se rozviji mikro-
diskuumozitujici rozvoj dvou simultannich trhlin z iniciaéniho trhliny, které¢ dlouhodobé mohou
zafezu.PreruSovana Cara zobrazuje detekované celo oteviené zvySovat riziko vzniku koroze

trhliny a pIné ¢arypak zobrazuji rozvoj mikrotrhlin i s typickym

ocelové vyztuze. Ackoliv je tento
veétvenim do Sitky.

jev znam, byva cCasto prehlizen a
testovani novych materialii se omezuje na standardni mechanické zkousky. Experimentalni
studie zabyvajici se timto jevem vznikla ve spolupraci s univerzitou v Malaze ve Spanélsku a s
laboratoii Magnel-Vandepitte Laboratory of Concrete Research na univerzité v Gentu v Belgii.
Vysledkem je univerzalni metoda detekce cela trhliny v riznych moédech zatézovani, véetné
urceni jeji délky [1], a stanoveni lomové houzevnatosti pro celou oblast viceosého zatézovani,
tedy od cistého tahu a smyku po jakoukoliv kombinaci téchto modi zatizeni [2]. K detekci
a analyze rozvoje trhlin v materialu byla pouzita metoda DIC, ktera umoznila detekci oteviené
trhliny a zaroven stanovila jeji deformacni parametry. Chovani LPZ béhem smykového zatizeni
je méné popsano, a proto vysledky experimentl piindsi unikéatni vhled to mechanismu
porusovani betonu nejen pfi tahovém, ale také pti smykovém namahani a mohou pfispét ke
zvyseni zivotnosti konstrukei.
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[1] MIARKA, Petr, CRUCES, A. S., LOPES-CRESPO, P., DE CORTE, W. On the localisation of the FPZ under
a pure mode II load identified by a hybrid method. Engineering Fracture Mechanics. 2023,279(FEB)), 109019.
ISSN 0013-7944. E-ISSN 1873-7315 Dostupné z: doi:10.1016/j.engfracmech.2022.109019.

[2] MIARKA, Petr, CRUCES, A. S., LOPEZ-CRESPO, P., DE CORTE, W. Fracture process zone development
and length assessment under the mixed-mode I/II load analysed by digital image correlationtechnique. Cement
and Concrete Research. 2023, 173(NOV)), 107261. ISSN 0008-8846. E-ISSN 1873-3948 Dostupné z:
doi:10.1016/j.cemconres.2023.107261.

D. Unavové chovini materidlii piipravenych pomoci aditivnich technologii
Aditivni technologie pfedstavuji progresivni vyrobni metody, jejichz vyznam v praktickych
aplikacich neustale roste. Tyto metody pfinaSeji uplné¢ nové moznosti z hlediska dezignu
a pfipravy materidld -
umoziuji lokalni manipulaci
se  strukturou, a tim
1 s vyslednymi vlastnostmi.
Specifické podminky
vyrobniho procesu vSak maji
za nasledek heterogenitu
vysledné mikrostruktury, co
ma dopad na vlastnosti

Mikrosktruktura 3D tisténé niklové superslitiny se silnoutexturou
[001] ve sméru tisku, snimek pofizeny technikouEBSD (vlevo),
snimek z transmisniho elektronovéhomikroskopu (vpravo).

vyrobku, vcetné Unavového
chovani. Motivaci je stanovit
a popsat rozdily v tinavovych
vlastnostech 3D tisténych materidlt vii¢i konvencné piipravenym materialim zejména ve
vztahu k jejich specifické struktute. Jednémi ze studovanych materialli jsou austenitické oceli
(napt. 316L) a niklové superslitiny (napt. IN939), které jsou nedilnou soucasti energetickych
zatizeni a leteckych motort. Ocel 316L a IN939 byly vyrobeny pomoci 3D tisku, vysledkem je
specifickd struktura, kterou nelze pfipravit konvenénimi metodami. Cilem unavovych
experimentd, a ndsledné mikrostrukturni analyzy, je identifikace deformacnich a degradac¢nich
mechanisml a pochopeni jejich vzéjemné interakce. Detailni popis materidlové odezvy na
termomechanické zatizeni mize vést k dalSimu vylepSeni materidlovych vlastnosti, zvyseni
zivotnosti nebo uspote materiali.

[1] SULAK, Ivo, OBRTLIK, Karel. The effect of dwell on thermomechanical fatigue behaviour of Ni-base
superalloy Inconel 713LC. International Journal of Fatigue. 2023, 166(JAN), 107238. ISSN 0142-1123. E-ISSN
1879-3452 Dostupné z: doi:10.1016/j.ijfatigue.2022.107238.

[2] SMID, Miroslav, KOUTNY, D., NEUMANNOVA, Katerina, CHLUP, Zden&k, NAHLIK, Lubos, JAMBOR,
Michal. Cyclic behaviour and microstructural evolution of metastable austenitic stainless steel 304Lproduced by
laser powder bed fusion. Additive Manufacturing. 2023, 68(APR), 103503. ISSN 2214-8604. E-ISSN 2214-7810
Dostupné z: doi:10.1016/j.addma.2023.103503.

[3] JAMBOR, Michal, VOJTEK, Tomas, POKORNY, Pavel, KOUTNY, D., NAHLIK, Lubo§, HUTAR, Pavel,
SMID, Miroslav. Anomalous fatigue crack propagation behavior in near-threshold region of L-PBFprepared
austenitic stainless steel. Materials Science and Engineering A Structural Materials Properties Microstructure and
Processing. 2023, 872(MAY), 144982. ISSN  0921-5093. E-ISSN  1873-4936Dostupné¢  z:
doi:10.1016/j.msea.2023.144982.
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[4] BABINSKY, Tomas, SULAK, Ivo, KUBENA, Ivo, MAN, Jifi, WEISER, Adam, SVABENSKA, Eva,
ENGLERT, L., GUTH, S. Thermomechanical fatigue of additively manufactured 316L stainless steel.
MaterialsScience and Engineering A Structural Materials Properties Microstructure and Processing. 2023,
869(MARCH), 144831. ISSN 0921-5093. E-ISSN 1873-4936 Dostupné z: doi:10.1016/j.msea.2023.144831.

[5] GUTH, S., BABINSKY, Toma§, ANTUSCH, S., KLEIN, A., KUNTZ, D., SULAK, Ivo. Creep-Fatigue
Interaction of Inconel 718 Manufactured by Electron Beam Melting. Advanced Engineering Materials. 2023, early
access. ISSN 1438-1656. E-ISSN 1527-2648 Dostupné z: doi:10.1002/adem.202300294

3.1.2 Vysledky spoluprdce s podnikatelskou sférou a dalSimi organizacemi ziskané pii
FeSeni projektii

A. Inovativni odlitky radialnich kol turbodmychadel nové generace se zvySenou
odolnosti proti termomechanickému namahani
Projekt MPO je zaméfen na inovativni ovéteni technologie pfesného liti odlitkl radidlnich kol
turbodmychadel s vyssi termomechanickou odolnosti.
Uplatnéni vysledku: Tato technologie je jiz provozné odzkouSena a zavedena do sériové

vyroby.

Poskytovatel: MPO
Partnerska organizace: PBS Velka Bites a. s.

B. Ultrazvukova zaiizeni pro gigacyklové unavové zkousky materialii
Projekt MPO s nazvem Ultrazvukova zatfizeni pro gigacyklové tinavové zkousky materiala

umoznil navrh a stavbu prototypu zafizeni pro gigacyklové unavové zkouSky materiali.
Uplatnéni vysledku: Zafizeni se vyuziva pro zkousky materiali v oblasti zdkladniho vyzkumu

1 pro technickou praxi.

Poskytovatel: MPO
Partnerska organizace: Ultratech s.r.0.

C. Hodnoceni vysokoteplotniho creepového chovani lité superslitiny GTD 11 na bazi
niklu
Na zékladé provedeného souboru creepovych zkousek v Sirokém oboru aplikovanych napéti

a zkuSebnich teplot byly stanoveny rozhodujici creepové parametry, popisujici vysokoteplotni
creepové chovani zkousené lité superslitiny.

Uplatnéni vysledku: Moznost uplatnéni analyzovanych slitin pro pfesné liti novych typi odlitka
lopatek a lopatkovych segmentl plynovych turbin a turbodmychadel z modernich superslitin
se zvysenou Zivotnosti.

Poskytovatel: TA CR (CZ)

Partnerskd organizace: PBS Velka Bites a. s.

D. Creepové zkouSky zirkoniovych povlakovych tyci jaderného paliva a jejich
interpretace
Analyza standardnich i nestandardnich metodik creepovych zkousek zirkoniovych palivovych

pokryti pro jaderné reaktory typu VVER 440 a VVER 1000, vyvozeni zavérli a navrZeni
optimalnich testi.

Uplatnéni vysledku: Postupné adaptace nestandardnich metod hodnoceni creepovych vlastnosti
do vyrobniho procesu.
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Poskytovatel: TA CR (CZ)
Partnerské organizace: UJIP PRAHA, a.s., VUTS a.s.

E. Stanoveni vlivu geometrie vzorku na rozvoj creepové deformace pomoci metody
akustické emise
Cilem projektu je dokézani moznosti perspektivniho pouziti akustické emise jako
nedestruktivni metody pro v€asnou predikci poc¢atku mozné havarie parovodnich systému.
Uplatnéni vysledku: Umoznéni predikce pocatku vzniku poruseni materialu.
Poskytovatel: TA CR (CZ)
Partnerska organizace: UIP PRAHA, a.s., VUTS a.s.

3.1.3 Vyznamné patenty

A. Zpusob zhutiiovani praskii objemovym tvaienim
Vynalez se zabyva zplisobem zhutiiovani oxidickou dispersi zpevnénych praska objemovym
tvafenim, zejména rotacnim kovanim, pfednesené¢ podminky a zplsob pfipravy pak piinasi
vysoce mechanicky odolné slitiny za velmi vysokych teplot.
Kategorie: Vyroba novych materiala
Zapsén pod ¢islem: PCT/CZ2020/050083
Kontaktni osoba: RNDr. Jifi Svoboda, CSc., DSc.
Vyuziti: Vyroba vysoce tepelné a oxidacné naméahanych soucasti peci a stroji pro testovani
vysokoteplotnich mechanickych vlastnosti.

B. Metoda exfoliace v kapalné fazi a exfoliacni médium
Vynalez se tykd formulace vodné vysoce viskozni pasty jako exfoliatniho média pro 2D

vrstvené materidly. Dalsi aplikace tohoto materidlu zahrnuji vyrobu vysoce zarovnanych
hybridnich celulézovych/2D vrstvenych struktur.

Kategorie: Nanomaterials

Zapsan pod ¢islem: PCT/SK2023/050004

Kontaktni osoba: Ing. Luca Bertolla, Ph.D.

Vyuziti: Exfoliace vrstvenych materiali do jejich 2D formy, naptiklad velkoobjemova vyroba
grafenu a uspotradani pfipravenych nanostruktur.

3.2 Spoluprace s vysokymi Skolami

3.2.1 Vyuka na vysokych Skoldach

Tak, jako v ptedeslych letech, tak i v uplynulém roce se védecti pracovnici ustavu a doktorandi
opét aktivné ucastnili vyuky na vysokych Skolach. Védecti pracovnici se taktéz podileli na
garanci predméti a vedeni studentii bakalafského, magisterského i doktorského studia.
V piipad¢ pregradualniho studia se jedna o 17 pfedmétti vyu€ovanych na VUT v Brné¢ a MU
a v piipadé gradualniho studia se jednd o 9 predmétu.

Pod vedenim $kolitelt z UFM bylo v roce 2023 obhajeno 5 Ph.D. praci a nastoupilo 6 novych
doktorandil. Celkové bylo ke konci roku 2023 $koliteli z UFM vedeno 35 doktorandii (z toho
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15 zahrani¢nich). Doktorandi jsou zpravidla zapojeni také do feSeni grantovych projekti, diky
c¢emu ziskaji Siroké zkuSenosti jednak ve védecké oblasti, tak i v prezentaci a publikaci
vysledkl v kvalitnich Casopisech. Tak, jako v minulych letech, nadéle plati nepsané pravidlo,
ze jeden $kolitel z fad védeckych pracovniki by nemél mit vic nez 2 doktorandy, a to proto,
aby se jim mohl dostate¢n¢ vénovat.

Predgradualni programy
VS fakulta

studijni program

predmét

VUT v Bmé FSI

VUT v Bmé FSI

VUT v B¢ FSI

VUT v B¢ FSI

VUT v Bmé FSI

VUT v Bmé FSI

VUT v B¢ FSI

VUT v B¢ FSI
VUT v B¢ FSI

Materialové inzenyrstvi
Materialové inzenyrstvi
Materialové inzenyrstvi
Materialové inzenyrstvi
Inzenyrska mechanika
Fyzikalni inzenyrstvi a
nanotechnologie
Materialové inzenyrstvi,

magistersky navazujici

Materialové védy a inzenyrstvi

Dislokace a plasticka
deformace

Uvod do materialovych
véd a inzenyrstvi
Metody strukturni
analyzy

Struktura a vlastnosti
materialt

Mezni stavy kovovych
konstrukci

Struktura a vlastnosti
modernich materialt
Metody strukturni
analyzy

Modelovani materiala [
Modelovani materiala 11

VUT v Brné FAST Stavebni inzenyrstvi Bakalatsky seminar

VUT v Bmné FAST Stavebni inZzenyrstvi Specializovany projekt

VUT v Bmné FAST Stavebni inZenyrstvi Pruznost a plasticita

VUT v Bmné FAST Stavebni inZenyrstvi Zaklady stavebni
mechaniky

VUT v Brné FAST Stavebni inzenyrstvi Statika II

MU PiF Mechanické vlastnosti
pevnych latek

MU PiF Materialova chemie, Fyzikalni ~ Kvantova chemie

chemie pevnych latek, vypocty

elektronové struktury

MU PiF Materialova chemie Analytické elektronova
mikroskopie
v materialové chemii

MU PiF Fyzika pevnych latek Vedeni zavérenych
praci

Doktorské programy

VS fakulta studijni program predmét

VUT v Bmné FSI

Aplikované védy v inzenyrstvi

Ph.D. studium
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VUT v Brné FSI Slévarenstvi Ph.D. studium
VUT v Bmné FSI Fyzikalni a materidlové Ph.D. studium
inzenyrstvi

VUT v Brné FEKT Mikroelektronika a technologie  Ph.D. studium
VUT v Brné FAST Stavebni inzenyrstvi Ph.D. studium
MU PiF Fyzika pevnych latek Ph.D. studium
MU PiF Chemie Ph.D. studium
VSB TU FMT Tvéteni materialt Ph.D. studium
Ostrava

Ruhr Mechanical Materials Science Ph.D. studium
Universitaet Engineering

Bochum

3.2.2 Dalsi aktivity na vysekych Skoldch

Dlouholeta spoluprace védeckych pracovniki UFM s vysokymi $kolami usti v jejich
angazovani se v riznych komisich pro obhajoby zavére¢nych praci, komisich statnich zkousek
a oborovych rad pregradualnich i gradualnich studijnich oborta predev§im na VUT v Brné¢ a MU
a VSB TU Ostrava.

3.2.3 Vzdélavaci kurzy

Na UFM byly v roce 2023 realizovany 2 kurzy, a to ,,topAM spring school 2023 ” (UFM AV
CR, 27.3.2023-29.3.2023) a “Letni $kola transmisni mikroskopie” (UFM AV CR, 11.-
14.7.2023). Ob¢ akce byly organizovany pievazné pro mladsi védecké pracovniky a studenty
gradudlnich a postgradualnich obort. Cilem prvni akce bylo seznamit studenty s cili projektu
topAM a mikrostrukturnimi specifiky aditivné pfipravenych materidla, vcetné jejich
mechanického testovani. Druha akce je zaméfena na obezndmeni jak zac¢inajicich pracovniki,
tak 1 mirn€ pokrocilych uzivatelt, s technikami TEM a jejich vyuzitim v materidlovych védach.

TaktéZ v roce 2023 se UFM podilelo na vzdélavani na ZS a SS a to v ramci stiedoskolské
odborné ¢&innosti a exkurzi. Na UFM byly realizovany stfedoskolské odborné &innosti ve
spolupraci s JCMM a Gymnaziem Bohumila Hrabala v Nymburce. V prvnim piipadé se
jednalo o ptipravu $tavelanovych prekurzort a ziskani riznych spinelovych feritli po tepelném
rozkladu prekurzort. Prekurzory 1 ziskané produkty Zihani byly zkoumany pomoci rentgenové
praskové difrakce (XRD) a skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM) v kombinaci
s energiové disperzni rentgenovou analyzou (EDS). Zjistilo se tak fazové a chemické slozeni.
V druhém ptipad¢ se jednalo o vyuziti fotoelasticimetrie pro zobrazeni rozlozeni napéti v
mostnich konstrukcich. V roce 2023 byly v laboratofich UFM realizovany dvé vétsi exkurze
a to pro studenty GML a SPS Zlin scilem obeznameni studentdl s aktivitami studentd
a propojeni s predméty, jako je fyzika.

Cinnost UFM byla prezentovéna také $irsi laické i odborné vefejnosti, a to v ramci akei Science
show v ramci cyklu Véda Vievéda (ARUB AV CR), Veletrhu védy (AV CR), Festivalu védy
(Hvézdarna a planetarium Brno), Noci védeti (AV CR) a Tydne védy (AV CR), a také na
prednasce v Akademické kavarné (Sdruzeni moravskych pracovist AV CR).
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3.3 Spoluprace pracovisté s jinymi institucemi

Spoluprace UFM s domacimi i zahrani¢nimi institucemi je Gastokrat realizovana formou
vyzkumnych zprav a materidlovych posudkl prostiednictvim zakazek hlavni ¢innosti. Tento
koncept je zaloZen na vzajemné vymeéné znalosti, posouzeni vlivu technologii na materialové
vlastnosti, stanoveni materialovych vlastnosti v relaci k jejich struktuie nebo slozeni, nebo
o vypracovani materidlovych analyz. Vybér dlouhodobéjsich spolupraci je uveden nize.

A. Vyvoj metodiky a stanoveni mechanickych vlastnosti dodanych keramickych trubicek
za vysoké teploty (Prvni brnénskd strojirna, a.s.), HS
Nézev vysledku: A. Vyvoj metodiky a stanoveni mechanickych vlastnosti dodanych

keramickych trubic¢ek za vysokeé teploty

Anotace: Vyvoj metodiky zkousSeni a realizace vyzkumu v oblasti vysokoteplotniho chovani
keramickych trubicek pii mechanickém zatizeni. Analyza jak elastické odezvy, tak i lomového
chovani dodanych materiali.

Uplatnéni vysledku: Moznost predikce chovani studovanych materidlti a aplikace navrzené
metodiky v praxi.

B. Vyvoj metodiky piipravy vzorkii pro SEM a TEM 7 progresivnich materialit (Thermo
Fisher Scientific Brno), HS
Nézev vysledku: Vyvoj metodiky ptipravy vzorkt pro SEM a TEM z progresivnich materiala

Anotace: Vyvoj metodiky pro piipravu vzorkll z progresivnich materiali za ucelem analyzy
jejich vnitini struktury a chemického slozeni a jejich potencidlni korelace s vlastnostmi.
Uplatnéni vysledku: MoZnost automatizace postupt piipravy vzorkil a pouziti analytickych

metod v praxi.

C. Creepové a unavové vlastnosti na miniaturizovanych vzorcich (MTU Aero Engines
AG), HS
Nazev vysledku: Creepové a inavové vlastnosti na miniaturizovanych vzorcich

Anotace: Studium a popis creepovych a inavovych vlastnosti na miniaturizovanych vzorcich
a korelace dosazenych vysledkii sredlnymi komponenty. Predikce vlastnosti realnych
komponent na zaklad¢ vlastnosti miniaturizovanych vzorkd.

Uplatnéni  vysledku: Optimalizace konstrukce redlnych komponent na zékladé
experimentalnich tdaju.

D. Unavové vlastnosti martenzitické nerezavéjici oceli vyrobené litim p¥i
vysokofrekvencnim zatiZeni (Sulzer Management Ltd.), HS
Nazev vysledku: Unavové vlastnosti martenzitické nerezavéjici oceli vyrobené litim pfi

vysokofrekvencnim zatizeni

Anotace: Studium vysokofrekvencnich tinavovych vlastnosti martenzitické nerezavéjici oceli
vyrobené litim. Zkousky provedené na ultrazvukovém zatizeni pro inavové zkousky, lomové
plochy vyhodnocené pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu. Korelace dosazenych
vysledki s numerickymi vypocty zadavatele zaméfenymi na predikci zivotnosti realnych
komponent.
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Uplatnéni vysledku: Uprava modeli pro vypocet a predikci Zivotnosti realnych komponent

z martenzitické nerezavéjici oceli, které jsou vystaveny velmi vysokému poctu unavovych
cykla (gigacyklova oblast zatéZovani).

E. Unavové vlastnosti 3D ti§ténych materidlii za pokojové a zvySené teploty
(FUNDACION TECNALIA RESEARCH & INNOVATION (TECNALIA)), HS
Nazev vysledku: Unavové vlastnosti 3D tisténych materiali za pokojové a zvysené teploty

Anotace: Studium a popis unavového chovani dodanych 3D tiSténych materialti za pokojové
a zvysené teploty s ohledem na specifickou mikrostrukturu. Identifikace mista a mechanizmu
iniciace a Sifeni inavovych trhlin.

Uplatnéni  vysledku: Optimalizace konstrukce realnych komponent na zakladé
experimentalnich tdaju.

F. Popis tahového, tlakového a ohybového chovani dodavaného materialu pii statickém,
relaxacnim a cyklickém zatiZeni a vlivu mazdani a vyrobnich parametriic (THK
RHYTHM AUTOMOTIVE CZECH), HS

Nazev vysledku: Popis tahového, tlakového a ohybového chovani dodavaného materidlu pti

statickém, relaxa¢nim a cyklickém zatizeni a vlivu mazani a vyrobnich parametrti
Anotace: Vyzkum chovani dodaného materialu vtahu, tlaku a ohybu pfi statickém, relaxa¢nim

a cyklickém zatézovani a vliv mazani i procesnich parametri. Popis chovani dodaného
materidlu ve vztahu k jeho struktufe a externim vliviim.

Uplatnéni vysledku: Navrh na upravu procesnich technologickych postupl pouzivanych ve
vyrobnim procesu.

G. Struktura nitridovanych vrstev (Danfoss Power Solutions GmbH & Co.OHG), HS
Nézev vysledku: Struktura nitridovanych vrstev

Anotace: V ramci spoluprace byla provedena detailni charakterizace struktury nitridovych
a oxidicko-nitridovych vrstev s cilem popsat vztahy mezi procesnimi parametry a fazovym
slozenim vrstev. Tyto poznatky jsou nepostradatelné k optimalizaci procesu tvorby téchto
vrstev a prispéji v zvyseni provozni zivotnosti komponent.

Uplatnéni vysledku: Vysledky budou vyuzity pro optimalizaci provoznich vlastnosti
a zivotnosti hydraulickych pump a Cerpadel.

H. Rychlost §i¥eni tinavovych trhlin v materidglech kolejnicovych profilii (VUHZ a.s.),
HS
Nazev vysledku: Rychlost Siteni unavovych trhlin v materialech kolejnicovych profilt

Anotace: Bylo provedeno experimentdlni stanoveni rychlosti Sifeni Unavovych trhlin
v materidlech odebranych z hlav kolejnic profild P65 a 60E1. Na zéklad¢ ziskanych vysledkd,
fraktografického rozboru a zkusenosti z dosavadni spoluprice s VUHZ bylo provedeno
posouzeni Unavovych vlastnosti téchto materiali z hlediska jejich praktické aplikace.
Uplatnéni vysledku: Optimalizace vyrobnich a provoznich podminek komponent.
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3.4 Mezinarodni spoluprace

I vroce 2023 UFM pokradoval v navazané spolupraci, jakoZto i v navazovani novych
spolupraci se zahrani¢nimi vyzkumnymi organizacemi. Tyto vztahy jsou vytvafeny
a prohlubovany jak stazemi studentl nebo védeckych pracovnikli rizné doby trvani, tak
1 pfipravou a feSenim novych a stavajicich mezinarodnich projekta.

A. Tailoring ODS materials processing routes for additive manufacturing of high
temperature devices for aggressive environments
Akronym: topAM

Typ projektu: LC-SPIRE-08-2020

Koordinator: RWTH Aachen, Germany

Regitel z UFM: prof. Mgr. Toma§ Kruml, CSc.

Anotace: Zaméfeni projektu je na vyvoj oxidy disperzné zpevnénych slitin jakozto velmi
perspektivnich materialti pro vysokoteplotni aplikace s vlivem okolité atmosféry. UFM mé za

cil charakterizovat vztah struktury a zejména tnavovych vlastnosti vyrobenych materialti za
vysokych teplot. Béhem feSeni projektu se do vyvoje a procesit vyroby vyvinutych slitin
integruje 1 vypocetni materidlové inzenyrstvi v oblasti termodynamiky, struktury
a probihajicich procest.

B. Structural Integrity and Reliability of Advanced Materials obtained through additive
Manufacturing
Akronym: SIRAMM

Typ projektu: WIDESPREAD-03-2018 — Twinning

Koordinator: Politechnico University of Timisoara

Resitel z UFM: prof. Ing. Lubo§ Nahlik, Ph.D.

Anotace: Projekt je zaméfen na problematiku struktury a vlastnosti materidlti piipravenych
aditivnimi technologiemi. Dtiraz je kladen na vyménu a sdileni informaci nabytych
jednotlivymi ¢leny konsorcia v dané oblasti. Cilem projektu je predavani znalosti formou
workshoptll, vymény zaméstnancti, vzdélavacich akci, letnich kol a seminatii a komunikacnich
akci. V pribéhu roku byly realizovany seminare pro PhD studenty a projekt byl prezentovan
relevantnim podnikiim.

C. Advanced modelling and characterization for power semiconductor materials and
technologies
Akronym: AddMorePower

Typ projektu: Vyzkumné infrastruktury

Koordinator: Fraunhofer Institute for Ceramic Technologies and Systems IKTS, Germany
Resitel z UFM: RNDr. Jifi Svoboda, CSc., DSc.

Anotace: Cilem projektu je vyvoj a integrace novych materiali pro mikroelektronické
polovodicové technologie, které vzdy zasadné zavisely na fyzikalnich charakterizacnich
technikdch a prediktivnim modelovani. Projekt poskytne nezbytné charakterizacni
a modelovaci techniky, které odpovidaji konkrétnim potfebam nadchazejicich generaci
vykonovych polovodi¢ovych technologii, kter¢ budou integrovat a rozvijet mono-
a polykrystalické materialy v dosud nevidaném rozsahu. Cinnosti UFM budou vénovény vyvoji
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fyzikaln¢ zaloZzeného pfistupu k modelovéni, v€etné anizotropni pruznosti, plasticity, tvorby
dutin a koalescence a tvorby necistot a vakanci. Ambicidznim cilem je propojit vSechny efekty
a jejich interakce a implementovat je do simula¢niho nastroje pfipraveného k pouziti
a poskytnout pozadované materialové parametry pro simulaci chovani vrstvy médi pfi tepelném
zatizeni.

3.5 Investice do pristroju, zaFizeni a budov

V roce 2023 pokracovaly prace na vybudovani novostavby objektu pro elektronovou
mikroskopii v arealu UFM. Objekt je budovan se zamé&rem soustiedit viechny mikroskopy do
prostor, které vyhovuji specifickym technickym parametriim pro jejich provoz. V priibéhu roku
2023 byla dokonc¢ena hruba stavba. Cela stavebni akce bude dokoncena do konce roku 2024.

Podafilo se realizovat komplexni modernizaci pulzatoru Amsler 10 HPF, modernizaci
creepovych peci, ¢i rozsdhlou rekonstrukci jedné z laboratoii vysokocyklové unavy.

Diky uspésnosti v ziskani dvou projekti OP JAK bylo na ptfelomu roku 2023 zahijeno
5 vetejnych zakazek na pofizeni piistrojovych investic financovanych z 95 % z téchto projektt
(termogravimetr, teplotni komora, multimateridlova 3D tiskarna, elektrodynamicky zkusebni
unavovy systém a servohydraulicky zkusSebni stroj). VétSina téchto investic bude potizena
a zafazena do majetku v roce 2024.

Kromé¢ téchto vétSich investic byla realizovana i fada menSich, nezbytnych pro provoz
pracovisteé. Podrobny piehled je soucasti prilohy ucetni zavérky za rok 2023.

4 Hodnoceni dalSi a jiné ¢innosti

Ustav fyziky materiald AV CR, v. v. i. neprovozuje zadnou dalsi a jinou ¢innost, nema tuto
moznost zakotvenou ve zfizovaci listing.

5 Informace o opati‘enich k odstranéni nedostatka v hospodaieni a zprava,
jak byla splnéna opatieni k odstranéni nedostatkii uloZena v predchozim

roce

V roce 2023 nebyly zjistény zadné nedostatky v hospodateni ustavu a nebyla natizena zddna
opatteni k odstranéni nedostatk.

6 DalSi skute¢nosti poZadované zvlastnim pravnim predpisem

Ekonomické ukazatele popisujici hospodarské postaveni tstavu v roce 2023 jsou detailné
uvedeny ve zpravé auditora, ktera je soucasti této zpravy.

21



@ Vyroéni zpréva 2023
N [

Vzhledem k aktivitam UFM jsou prostiedky poskytnuté AV CR pro chod tstavu nedostadujici.
Vétsi ¢ast finanénich prostiedkd, potiebnych na sviij chod, si UFM musi zabezpedit
z projektovych prostfedkli grantovych agentur, s ¢imz jsou spojeny byrokratické ukony
a usp&$nost je vzhledem k vysoké konkurenci nepiilis jistd. Uspé$nost Zzadatelti o granty byla
i v roce 2023 srovnatelna s pfedchozimi roky. V roce 2023 byl na UFM feSeno 8 zahrani¢nich
grantii (2 konéici), 12 grantti podporovanych GA CR (3 kongicich) a 10 granti od ostatnich
poskytovatell (6 konéicich). Pro rok 2024 byly nové schvalené 3 granty podporované GA CR
(1 JUNIOR STAR) a 3 granty od ostatnich poskytovateli (UFM v roli spolufesitele). Vzhledem
k projektové uspesnosti védeckych pracovniku je mozné financovani ustavu povazZovat za
stabilni, avSak ¢lenéni vyzkumnych témat do mnoha grantti ¢astecné komplikuje drzet jednotné
védecké zaméteni Ustavu.

7 Stanoviska dozordi rady
Informace o pusobeni dozor¢i rady jsou uvedeny v Casti 1.3.3 této Vyrocni zpravy.
8 Predpokladany vyvoj ¢innosti pracovisté

Vyzkumné cinnost pracoviSté vroce 2023 byla v souladu s Planem vyzkumné cinnosti
pracovisté pro roky 2023-2027, ktery byl vypracovan v roce 2022. Vyzkumna témata, feSena
na UFM, koresponduiji s vyvojem a potfebami spole¢nosti, pfi¢emz reflektuji jak strategii CR
v oblasti VaVal, tak zavéry a doporu¢eni Hodnoceni vyzkumné a odborné Cinnosti pracovist
AV CR a Metodiky M17+.

V dlouhodobém horizontu (5 lety horizont v ramci let 2023-2027) bude vyzkum UFM zaméien
na oblasti fyziky materialti a dalSich materidlovych véd se zaméfenim na kovové i nekovové
materidly, zejména vyzkum fyzikalnich vlastnosti pokrocilych materiali ve vztahu k jejich
mikrostruktuie a zptisobu piipravy. UFM se zaméfuje zejména na zakladni, orientovany a
aplikovany vyzkum slouzici k rozvoji znalostni spolecnosti, podpofe ekonomického ristu
a udrzitelného rozvoje energetiky s ohledem na ochranu zivotniho prosttedi, pfi¢emz reaguje
na dynamicky se ménici spolecenské pozadavky. Cilem tustavu je ptispét k irovni poznani
a vzdé€lanosti a k vyuziti vysledk védeckého vyzkumu v praxi. Standardné budou ziskavany,
zpracovavany a rozsifovany védecké informace, publikovany védecké prace v renomovanych
védeckych ¢asopisech, vypracovavany védecké posudky, stanoviska a doporuceni.

UFM klade diraz rovnéz na participaci ve vzd&lavacim procesu, coZ je realizovano
prostfednictvim zapojeni védeckych pracovnikii do vyuky a vychovy studenti na
kolaborujicich vysokych skolach. Jednim z cilt je i spolupodileni se na doktorskych studijnich
programech a vychovavani védeckych pracovnikli. K tomuto slouzi spolecna akreditace
doktorského studia s VUT v B¢, MU a vyzkumnym centrem CEITEC. Také se ocekava
pokracovani spoluprace se Stiedoevropskym technologickym institutem CEITEC, kterad
vyrazné rozSifuje zejména pristrojové vybaveni pracoviSté a moznosti ziskavat vyzkumné
projekty.
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Krom vychovy nové generace odbornikl a védeckych pracovnikii se bude UFM i nadale
Gi¢astnit riznych akci uréenych pro prezentaci AV CR a vyzkumnych organizaci Siroké
vefejnosti a bude i nadale realizovat rizné exkurze a prezentace pro studenty zékladnych
a stfednych skol.

Mimotadné dualezitou aktivitou pro zvySovani excelence pracovisté je rozvoj mezinarodni
spoluprace, véetné snahy o ziskani projekti se zahrani¢nimi partnery, pfijimani a vysilani
stazisti, vymény védeckych poznatkii a ptipravy spolecnych publikaci. Planem je také v roce
2024 realizovat mezinarodni konferenci Multiscale Materials Modeling, o¢ekavame 700-800
ucastniku (https://www.ipm.cz/the-11th-international-conference-on-multiscale-materials-

modeling/).

Krom¢é vyzkumné cCinnosti je dilezitou soucasti také feSeni zakézek hlavni Cinnosti pro
prumyslové podniky, dalsi vyzkumné organizace a vysoké Skoly. Zna¢nd pozornost bude
vénovana ochran¢ dusevniho vlastnictvi, pficemz budou zvazovany moznosti jeho vyuziti
formou licenci a jinych forem komercni spoluprace s podniky, ptipadné zalozeni spin-off firem.

9 Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi

Zadna &innost UFM nevyzaduje specifické aktivity &i opatfeni v oblasti ochrany Zivotniho
prostiedi.

10 Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahi

S odborovou organizaci je uzaviena kolektivni smlouva, kterou se obé zucastnéné strany fidi.
Pracovné pravni vztahy se fidi platnymi zakonnymi ptedpisy. K Zadnym zvlastnim aktivitam
v oblasti pracovné pravnich vztahti nedoslo. Kolektivni smlouva je pfistupna zaméstnancim na
interni webové strance.

11 Poskytovani informaci podle zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném

pristupu k informacim

a) Pocet podanych Zadosti o informace: 0

b) Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti zadosti: 0

c) Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti: 0

d) Opis podstatnych c¢asti kazdého rozsudku soudu ve véci prezkoumani zakonnosti
rozhodnuti povinného subjektu o odmitnuti Zadosti o informace a piehled vSech vydajd,
které povinny subjekt vynalozil v souvislosti se soudnim fizenim o pravech
a povinnostech podle tohoto zédkona, a to v¢etné¢ ndkladi na své vlastni zaméstnance
a nakladl na pravni zastoupeni: 0

e) Vycet poskytnutych vyhradnich licenci, v€etné¢ odivodnéni nezbytnosti poskytnuti
vyhradni licence: 0
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f) Pocet stiznosti podanych podle § 16a zak. ¢. 106/1999 Sb., divody jejich podéani
a struény popis zptisobu jejich vytizeni: 0
g) Dalsi informace vztahujici se k uplatnéni tohoto zakona: 0

12 Zprava auditora a ucetni zavérka

Zprava auditora v¢etné¢ kompletni uCetni zavérky je uvedena v piiloze této Vyro¢ni zpravy.
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