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Tvorba 0D modelu lidské karotidy na zakladé elektrohydraulické analogie

Ing. Jifi Jagos, (145427 @vutbr.cz)

Kardiovaskularni systém je velmi slozity a matematické
modelovani slouzi k lepSimu pochopeni vlivu rdznych patologii.
Velmi efektivni cesta jak tento systém simulovat je pomoci

OD modelu, ktery ma navzdory své jednoduchosti mnohé
Cilem prace je provést podrobnou reSersni studii souvisejici s
feSenou problematikou a nasledna tvorba OD modelu lidské
karotidy.




Analyza vlastnich tvaru podélné napjaté hlasivky

Ing. Petr Hajek, Ph.D. (hajek.p@fme.vutbr.cz)

Lidska hlasivka je pfi fonaci napjata, aby mohla
kmitat podobné jako struna. Podélna napjatost
se Vv soucCasnosti modeluje bud natazenim
hlasivky, = nebo zavedenim transverzalné
izotropniho modelu materialu. Cilem prace bude
provedeni modalni analyzy hlasivky za vysSe
popsanych podminek.




Analyza vlastnich tvaru skute¢ne tvarované lidskeé hlasivky

Ing. Petr Hajek, Ph.D. (hajek.p@fme.vutbr.cz)

Prestoze se v experimentech a vypoctech
vétSinou pouziva idealizovana geometrie
hlasivek, v sou€asnosti umime vytvofit geometrie
skuteéné tvarovanych hlasivek pfi raznych
fonacnich postavenich. Cilem prace bude tvorba
geometrie z dat 3D skeneru a provedeni modalni
analyzy tohoto modelu.




|dentifikace parametrl idealizovaného modelu geometrie hlasivky s realné
tvarovanymi hlasivkami

Ing. Petr Hajek, Ph.D. (hajek.p@fme.vutbr.cz)

Vypoctové modelovani na geometrii skuteCnych hlasivek je lakavé, neumoznuje ale fizeni
tvaru hlasivek parametricky — napfiklad vybouleni Cela hlasivky. Pro tento uCel se daji pouzit
uz vytvorené idealizované geometrie, jejichz parametry se mohou nalézt metodou
nejmensSich ¢tvercu podle geometrie realnych hlasivek.
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Modalni analyza vybraného hudebniho nastroje

Ing. Petr Hajek, Ph.D. (hajek.p@fme.vutbr.cz)

Metodou fotogrammetrie se daji vytvaret geometrické modely z nasnimanych fotografii,
napfiklad z fotografii hudebnich nastroju. Cilem prace bude vytvorfeni geometrie takového
hudebniho nastroje a jeho modalni analyza.




ReSerSe simulatoru provozu autonomnich vozidel

doc. Ing. Stanislav Véchet, Ph.D. (vechet@vutbr.cz)

Vyvoj autonomnich vozidel pfinasi mnoho novych vyzev. Jednou z nejvétSich je provoz v
neupraveném prostiredi mést. Aby se predeSlo neCekanym kolizim a zkratila se doba
nasazeni do realného provozu jsou provadeny simulacni experimenty ve virtualnich svétech
s modely vozidel. Cilem této prace je provést obsahlou reSerSi simulacnich prostredi

vhodnych pro simulaci provozu autonomnich vozidel ve virtualnich méstech.
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Tvorba vypocetnich modelu celularnich struktur pro simulace zalozené
na MKP s vyuzitim volné dostupnych teselacnich nastroju

Ing. OldFich Seveéek, Ph.D. (sevecek@fme.vutbr.cz)

Naplni prace by byla v prvnim kroku reSer$e volné dostupnych 2D a 3D teselaénich nastrojl a jejich moznosti pro
tvorbu struktur slozenych z bunék pravidelnych i nepravidelnych tvar(. Nasledné by ve vybraném nastroji byly
vytvofeny celularni struktury riznych geometrickych i rozmérovych parametrl. Tyto by nasledné slouzily pro
tvorbu vypocCetnich MKP modelt bunék napf. krystalické mikrostruktury materialt, uzaviené pénové struktury ¢i
oteviené pénove struktury (viz obr.). Vystupy teselace budou pfevedeny do podoby vstupniho APDL kdédu pro SW
Ansys Classic, kde bude nasledné importovana geometrie nasitovana a z ni vytvoren funkcni vypoctovy model.
Funkénost modelu bude ovéfena provedenim simulace jednoosé tahové zkou$ky a jejim vyhodnocenim. Cilem
prace by byla rovnéz analyza rizného nastaveni teselace tak, aby vygenerovana struktura obsahovala napfiklad
zadany tvar Ci uzivatelem zadané statistické rozlozeni velikosti bunék v objemu struktury. Vyhodou pro feSeni
prace bude alespon zakladni znalost programovani pfipadné zaklady OS Linux, pod kterym nékteré z volné
dostupnych tesela¢nich nastroju bézi.
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Obr 1. a) Piiklad geometriekrystalické struktury generovanév SW Neper, b) ukazka struktury
pénového materidlu s otevienymia uzavienymiburikami.
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Vytvoreni vypocCtového nastroje pro deformacné-napétovou analyzu
mechanicky zatizeneé valcové momentové skorepiny

Ing. Oldfich Seveéek, Ph.D. (sevecek@fme.vutbr.cz)

Hlavni naplni prace je vytvofeni analyticko-numerického nastroje pro vypocCet deformaéné napétovych
charakteristik mechanicky zatizené valcové momentové skofepiny, feSené v ramci pfredmétu Pruznost a
pevnost Il (pfi uvazovani riznych okrajovych podminek). Nastroj by byl vytvofen v nékterém z dostupnych
matematickych SW, aby jej bylo mozZné zpfistupnit i pro studenty bakalarského studia jako vyukovou
pomucku ve vySe uvedeném prfedmétu. Bylo by rovnéZz vhodné, aby vytvofeny program mél alespon
néjaké zakladni grafické rozhrani pro jednodussi zadavani vstupnich parametr feSené ulohy. Student by
rovnéz provedl porovnani vystupl vytvofeného analytického modelu s numerickym feSenim vyuzivajicim
metodu konecnych prvkl a na zakladé vysledku by definoval pfipadna omezeni analytického modelu.
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Obr 1. Mechanicky zatiZzend dlouha valcova skofepina a jeji odezva na zatiZeni.
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Analyticke vs numericke reseni vybranych uloh slozenych téles PPII

Ing. Oldfich Seveéek, Ph.D. (sevecek@fme.vutbr.cz)
Naplni prace bude deformaéné napétova analyza vybranych slozenych téles z predmétu Pruznost
a pevnost Il (sestavenych z kombinace momentové skofepiny, kruhové/mezikruhové desky,
tenkého disku, pfipadné kombinace valcovych téles) analytickym a numerickym pfFistupem
zalozenym na metodé konecnych prvkd. Cilem bude definovat omezeni analytického feSeni
v€etné oblasti jeho pouzitelnosti a vysvétlit pfipadné odliSnosti ve vysledcich obou pfistupd.
Numerickeé feSeni by bylo realizovano v SW Ansys s tim, ze model by byl pIné parametricky, aby
umoznil vypocet riznych geometrickych variant dané ulohy. Analytické feSeni by bylo zpracovano
ve vybraném matematickém SW a bylo by rovnéz parametrické. Dosazené vysledky a vystupy
budou nasledné vyuzity jako demonstracni material ve vyuce predmétu Pruznost a pevnost II.
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Deformacné napétova analyza bezmomentovych skorepin a vlivu
jejich uloZzeni na vznik lokalnich ohybovych momentu

Ing. Oldfich Seveéek, Ph.D. (sevecek@fme.vutbr.cz)

V prvni ¢asti prace bude provedena reSerSe z oblasti membranovych (bezmomentovych) skofepin, jejich
moznému vyuziti i zasadam pfi jejich navrhu. DalSi Casti prace bude deformacné napétova analyza
vybranych membranovych skofepin s vyuzitim jak analytického tak numerického pfistupu. Cilem bude
srovnani obou pristupl k feSeni a poukazani na omezeni membranové teorie a dale analyza vlivu uloZeni
téchto skofepin na vznik lokalnich ohybovych momentl a odpovidajici sniZzeni bezpecnosti skofepiny vUCi
MSP. K feSeni by byl vyuzit zvoleny matematicky SW a vypoctovy systém ANSYS ve kterych budou
vytvofeny parametrické vypocCtové modely zvolenych skofepin. Vystupy prace budou vyuzity jako
demonstracni material ve vyuce pfedmétu Pruznost a pevnost II.
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Prenosova matice Timosenkova nosniku pro stacionarni ohybove zatizeni

prof. Ing. Jifi Bursa, PhD. (bursa@fme.vutbr.cz), Ing. Milan Kofista, Ph.D., Siemens
Brno.

TimoSenkova teorie ohybu nosnikll zahrnuje kromé ohybu také smyk, takze je vhodna pro kratké nebo
sendviCové nosniky. Protoze tato teorie uvazuje zkos elementu prutu, tak ur€uje i smykova napéti v téchto
prufezech. Cilem je srovnani se znamym feSenim prihybu i pfenosové matice klasického Bernoulliova nosniku a
verifikace porovnanim s feSenim MKP. ReSeni stacionarniho prahybu ve formé pfenosové matice a vytvoreni
metodiky stanoveni napjatosti TimoSenkova nosniku ma byt komplementarni k TimoSenkové teorii pro analyticke

vypodty kmitani nosnika.
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Moznosti predikce ruptury vydute mozkove tepny

prof. Ing. Jifi Bursa, PhD. (bursa@fme.vutbr.cz)

Zamé&Feni prace je predevsim redersni. Ukolem je nastudovat zakladni lékafské informace:
co jsou vyduté mozkovych tepen, jejich klinické problémy a metody pouzivané pro
predchazeni jejich rupturam. Soucasti prace bude také napétova analyza na urovni
znalosti bakalarského studia (model kulové membranové skorepiny pouzity pro vypocCet
napéti ve sténé vyduté) a popis metodiky, jak posuzovat riziko ruptury. Protoze problém je
ve své podstaté nelinearni, soucCasti prace ma byt analyza omezeni danych pouzitym
vypocCtovym modelem, napf. vlivem nelinearniho chovani materialu.
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Limity tenkostennosti skorepin a chyby vznikle jejich prekrocenim

prof. Ing. Jifi Bursa, PhD. (bursa@fme.vutbr.cz)

Teorie rotatné symetrickych skofepin umoznuje na zakladé predpokladu konstantniho
napéti po tloustce stény zasadné zjednodusit vypocty pfislusnych téles. Bézné se uvadi, ze
za rotaéné symetrickou skofepinu muze byt povazovano téleso, jehoz tloustka stény
neprekroCi desetinu poloméru. V praxi se tato podminka nékdy nedodrzuje, proto je dulezité
znat chybu zjednoduseného vypoctu pro rizné tenkosténnosti skofepiny. Tuto nepfesnost
|lze pro valcovou a kulovou nadobu urcit porovnanim teorie skofepin s presnéjSi teorii
tlustosténnych nadob.
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Prevod barevnych map smeru kolagennich vlaken na histogramy

Jifi Fischer (jiri.fischer@vutbr.cz)
Kolagenni vlakna maji vyznamny vliv na mechanické vlastnosti stény tepny. Jejich orientace byva
zobrazena pomoci histogramu. V nékterych pfipadech jsou data znazornéna pomoci barevnych
map, ktera je pro dalSi praci obtizné pouzitelna na rozdil od histogramu. Cilem prace je provedeni
reSerSe literatury se zaméfenim na smérovou distribuci kolagennich vlaken. Digitalizace
barevnych map znazoriujicich rozlozeni kolagennich vlaken ve sténé tepny pomoci vhodného
programovaciho jazyka (Matlab, Python, C++, ...). Nasledné vytvofeni histogramu znazorfujici
smeérovy rozptyl vlaken a vytvoreni nejjednodussiho modelu kompozitnino materialu s nulovym
smeérovym rozptylem. 1 e e a1
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Vypocet soucCinitele tvaru pro zakladni koncentratory napeti pomoci

metody umelé inteligence

Ing. Tomas Adamec (Tomas.Adamec@vutbr.cz)

PFi vypoctech prikladd v predmétech Pruznost a pevnost | a Il se pro uréeni ¢asto pouzivaji nomogramy, kterou mohou byt
relativné nepresné. Cilem prace je provedeni mnoha vypoctl pro uréeni soucinitell tvaru zakladnich koncentratort napéti,
se kterymi se Ize setkat u prutovych téles, pomoci metody konecnych prvkl. Na data ziskana z vypoctu by byla nasledné

natrénovana umeéla neuronova sit’ nebo jiny aproximator, ktery by usnadnoval praci pfi vypoctech prutovych téles.
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UrCovani zbytkovych napéti pomoci ,Contour method"®

Ing. David Halabuk, Ph.D. (david.halabuk@vutbr.cz)

Contour method je nejnovéjSi a stale se rozvijejici metoda pouzivana k méfeni zbytkovych
napéti. Jeji velkou vyhodou je, Zze je schopna zmapovat celé pole zbytkovych napéti
pusobicich ve sméru kolmém na rovinu fezu. Cilem prace bude reSersni studie této metody
a vytvoreni vypocCtového modelu, ktery bude simulovat pouziti této metody v praxi.
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Vyuziti metody digitalni obrazove korelace pri mereni pole
pretvoreni v okoli odvrtané diry

Ing. David Halabuk, Ph.D. (david.halabuk@vutbr.cz)

Optické metody, jakou je i metoda digitalni obrazoveé korelace (DIC), pfinaseji mnoho vyhod,
protoZe jsou schopny urcit celé pole posuvl kolem odvrtané diry. Spravné nastaveni
jednotlivych parametrt pfi pouziti metody DIC je kliCové pro dalSi zpracovani namérenych
dat. Cilem prace bude zkoumani riznych nastaveni této metody pri experlmentalnlm
urCovani pretvoreni v okoli odvrtané diry. =
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Posouzeni vlivu konecnych rozméru télesa na kalibracni
koeficienty odvrtavaci metody

Ing. David Halabuk, Ph.D. (david.halabuk@vutbr.cz)
Zbytkové napéti hraji dulezitou roli pfi navrhu a posouzeni zivotnosti jednotlivych strojnich
soucasti, proto je nezbytné je umét co nejpfesnéji mérit. Jednou z nejpouzivanéjSich metod
pro méreni zbytkovych napéti je odvrtavaci metoda, ktera je ale odvozena pro nekonec¢né
rozméry meéreneho télesa. Cilem prace bude vytvoreni vypocetniho modelu pomoci metody
koneénych prvku, ktery bude zkoumat vliv koneénych rozméri méfeného télesa na
kalibraCni koeficienty pouzivané odvrtavaci metodou.
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Porovnani metod kalibrace kritérii tvarneho porusovani

Ing. Petr Kubik, Ph.D. (kubik.p@fme.vutbr.cz)

Popiste kritéria tvarného porusovani a metody jejich kalibrace. Tyto metody aplikujte na
vybrana kritéria pro konkrétni material a porovnejte vysledky. Dale posudte vliv poCate¢niho
odhadu na identifikované konstanty kritérii tvarného porusovani.
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Vliv kfivky zpevnéni na deformaci a napjatost vybranych vzorku
namahanych tahem

Ing. Petr Kubik, Ph.D. (kubik.p@fme.vutbr.cz)

Pro vybrané materialy stanovte kfivku zpevnéni. Sledujte vliv jeji zmény na napjatost a
deformaci u vybranych vzork namahanych tahem. Pro feSeni pouZijte metodu konecnych
prvku.
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Vliv kontroly hourglassingu na predikci deformace a silové odezvy
vybranych téles s ruznym zatizenim

Ing. Petr Kubik, Ph.D. (kubik.p@fme.vutbr.cz)

Zakladem metody konecnych prvku je diskretizace geometrie téles pomoci prvku, které tvofri
sit. PFi pouziti prvkl s jednim Gaussovym integracnim bodem, dochazi k nezadoucimu jevu
zvanému Hourglassing. Jedna se o symetrickou deformaci prvku okolo integracniho bodu,
ktera nema vliv na jeho vnitini energii. Tento deformaéni méd ma nulovou tuhost a muze
vést az ke zhrouceni vypocCtu. Existuje nékolik metod pro omezeni vyskytu hourglassingu.
Cilem prace bude tyto metody pouzit pro vybrana télesa s riznym zatizenim a porovnat
jejich vliv na predikovanou deformaci a silovou odezvu.




Analyza dynamickych a akustickych vlastnosti chramového zvonu

Ing. Petr Skalka, Ph.D. (skalka@fme.vutbr.cz)

Bakalarska prace je zaméfena na urCeni dynamickych a akustickych vlastnosti vybraneho
chramového zvonu vyuZitim modernich vypoc&etnich metod (MKP-ANSYS). Uderem srdce do
vénce zvonu dochazi ke vzniku vibraci, které tvofi tzv. frekvenéni spektrum zvonu. Znalost
tohoto spektra je kliGova pro posouzeni zvuku vydavaného zvonem (podle frekvenci /ténud/
zastoupenych ve spektru a jim odpovidajicich amplitud). Moderni vypoc€etni metody nam
umozniuji urCit parametry zvonu (geometrie, materialové vlastnosti, atd.) jiz ve fazi navrhu, coz
vyznamnym zpUsobem sniZuje naklady na vyrobu zvonu o pozadovaném spektru (zvuku) -
ladéni.

Cilem bakalarské prace bude:

- provedeni reSersni studie souvisejici s feSenou problematikou
- vytvoreni vypoctového modelu vybraného chramového zvonu
- uréeni dynamickych a akustickych vlastnosti zvonu

- srovnani spektra uréeného (MKP) a spektra naméfeného b&éhem provozu zvonu




Deformacné-napetova analyza rotoru vetrné elektrarny

Ing. Petr Skalka, Ph.D. (skalka@fme.vutbr.cz)

ROTOR VETRNE ELEKTRARNY

LISTY (LOPATKY) ROTORU

Bakalafska prace je zaméfena na urCeni deformacné-napétové odezvy rotoru
vétrné elektrarny (dle obrazku) vyuzitim modernich vypocetnich metod (MKP v
softwaru ANSYS). Rotor vétrné elektrarny je uveden do pohybu proudicim médiem
(vzduch) o urcité rychlosti ve sméru kolmém na osu rotoru. Deformaéné-napétova
odezva rotoru bude uréena pro rozsah rychlosti proudéni média od 1 m/s do 35
m/s, a to pro rlzné zatéze generatoru elektrické energie. Prezentované téma je
aktualni vzhledem k rostoucim pozZadavkim na ziskani ,zelené“ energie.

Cilem bakalarské prace bude:

- provedeni reSersni studie souvisejici s FeSenou problematikou
- vytvoreni vypoctového modelu rotoru vétrné elektrarny
- ureni vykonové charakteristiky vétrné elektrarny

- urCeni deformacné-napétové odezvy rotoru pfi riznych zatéZovych
stavech



Vliv velikosti a tuhosti zachycené Castice na amplitudo-frekvencni
charakteristiku deskového mikro-rezonatoru

Ing. Petr Skalka, Ph.D. (skalka@fme.vutbr.cz)

tuhé ulozeni desky
s moznosti buzeni
ve vertikalnim sméru

dopadena castice
kremlkova deska

i " buzenidesky rezondtoru zékladem __—

(ve sméru normaly desky rezonétoru)
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Bakalafska prace bude zamérena na urceni vlivu velikosti a tuhosti zachycené ¢astice na
amplitudo-frekvenéni charakteristiku deskového mikro-rezonatoru vyuzitim modernich
vypocetnich metod (MKP v softwaru ANSYS). Amplitudo-frekvenéni odezva bude uréena
pro dvé polohy &astice na deskovém mikro-rezonatoru (x,, = 1/3 L, 2B ax, =L, ¥2 B).
Vliv velikosti a tuhosti ¢astice bude posuzovan vzhledem k amplitudo-frekvenéni odezvé
deskového mikro-rezonatoru bez ¢astice a s ¢astici, ktera je modelovana jako bod (neni
zohlednéna velikost a ani tuhost dopadené ¢astice). Téma bakalafské prace je aktualni,
nebot deskové mikro-rezonatory jsou pouzivany rovnéz pro detekci vira a bakterii, coz se
v dobé COVIDu ukazalo jako velmi pfinosné a zadané téma.

Cilem bakalarské prace bude:

- provedeni resersni studie souvisejici s feSenou problematikou
- vytvoreni vypoctového modelu deskového mikro-rezonatoru s ¢astici

uréeni vlivu velikosti a tuhosti zachycené ¢&astice na amplitudo-frekvenéni
odezvu rezonétoru

- uréeni deformacéné-napétové odezvy rezonatoru



Reseni Uloh pruznosti pomoci stochastické metody kone&nych prvkil

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D. (navrat@fme.vutbr.cz)

Cilem prace je naprogramovat algoritmus stochastické metody konecnych prvkl pro fesSeni rovinnych uloh
pruznosti. Pro feSeni primarné vyuzit volné dostupné prostfedky (Python, knihovny NumPy, SciPy,
prekladac Fortranu, apod.). Ovéfeni funkCnosti realizovat vypoCtem v programu ANSYS.
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Konstrukce zkusebniho zafizeni pro zatézovani malych vzorktu dvouosym
tahem

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D. (navrat@fme.vutbr.cz)

Cilem prace je navrhnout zafizeni pro zatézovani malych vzorkl dvouosym tahem. Pro vyzkum mechanismu vzniku
plastickych deformaci a poruseni materialu se experimenty realizuji na vzorcich milimetrovych rozméru. Zafizeni musi
umoznovat ovladat nezavislé obé osy zatizeni v rozsahu do 500 N. Pro méfeni deformaci na povrchu malych vzork( bude
vyuzita metoda DIC. Pro experimenty je k dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na praci mohou nasledné
navazovat experimentalné vyzkumné cinnosti odboru InZzenyrska mechanika v€etné spoluprace s prumyslovymi partnery v
oblasti vyzkumu optickych méficich zafizeni a algoritmu pro zpracovani ziskanych dat.




Skenovani a hodnoceni ruky pacienta s Dupuytrenovou kontrakturou

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D., (navrat@fme.vutbr.cz)

Dupuytrenova kontraktura je onemocnéni ruky, charakterizované tvorbou uzl( a kontrahujicich pruht v dlani a na
prstech, které pak zpusobuji kontraktury kloubl a progresivni funkéni postiZzeni ruky. Onemocnéni se projevuje
trvalym ohnutim — kontrakturou — jednotlivych prstd ruky. Cilem prace bude navrh metodiky pro tvorbu skenu
postizené ruky pacienta a navrh automatického postupu pro vyhodnoceni geometrickych parametr popisujici stav
postizeni. Pro experimenty je k dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na praci mohou nasledné navazovat
experimentalné vyzkumné cinnosti odboru InZenyrska mechanika v€etné spoluprace s pramyslovymi partnery v
oblasti vyzkumu optickych méficich zafizeni a algoritmu pro zpracovani ziskanych dat.




Analyza moznosti vyuZziti metody DIC u nestandardnich materialu

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D.
(navrat@fme.vutbr.cz)

Pro spravné vyuziti metody digitalni korelace obrazu (DIC) je nezbytné,
aby byl na povrchu méfeného télesa pfitomen vysoce kontrastni,
anizotropni, neopakujici se vzor. VétSina méfenych povrchl tyto
podminky nesplfiuje, proto je nutné tento vzor vytvofit. Student by v
praci provedl reSerSi tykajici se tvorby kontrastniho vzoru na
nestandardnich vzorcich, nasledné je experimentalné ovéfil. Pro
experimenty je k dispozici vznikajici laboratof optickych metod. Na praci
mohou nasledné navazovat experimentalné vyzkumné cinnosti odboru
InZenyrska mechanika vCetné spoluprace s prumyslovymi partnery v
oblasti vyzkumu optickych méFicich zafizeni a algoritm( pro zpracovani
ziskanych dat.




Uréovani mechanickych vlastnosti pénovych materialt pomoci metody
homogenizace

doc. Ing. Tomas Navrat, Ph.D. (navrat@fme.vutbr.cz)

Cilem prace je vytvofit vypoctovy model vzorku z pénového materialu s riznou porozitou a strukturou a pomoci
metody koneénych prvkld simulovat rizné zpUsoby zatéZovani tak, aby bylo mozné urcit zdanlivé mechanické
charakteristiky vhodné pro modelovani struktury kontinuem. Struktura pény bude vychazet ze vzorki
skute¢ného materiall a pro feSeni bude vyuzito vypocltové i experimentalni modelovani s vyuzitim volné




ZjednoduSeny vypocet pruhybu segmentu loziska

Ing. Jan Pokorny (jan.pokorny4@vutbr.cz)

Loziska s naklapécimi segmenty se vyuzivaji ve vysokorychlostnich zafizenich. Pfi navrhu takovych zafizeni je
dalezité znat dynamické vlastnosti lozisek, aby bylo mozné predikovat jejich chovani pfi provozu. Vlastnosti téchto
loZisek se Casto urCuji experimentalné nebo na zakladé vypoctu. Protoze na segmenty loziska béhem provozu
pusobi tlak a teplota, zavisi dosazené vysledky mimo jiné na prihybu segment. Ukolem je provést resersi a
zjednoduseny vypocet prihybu segmentu.

LoZisko s naklapécimi
segmenty
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Navrh pruzne spojky pro vysokorychlostni aplikace

Ing. Jan Pokorny (jan.pokorny4@vutbr.cz)

Spojky se pouzivaji nejen pro pfenos toCiveho momentu z motoru, ale také ke kompenzaci nesouososti hnaciho a
hnaného hfidele nebo pfipadnych vibraci. U zafizeni vyuzivajicich radialni hydrodynamicka nebo aerodynamicka
loZiska je nutné pouzit pruznou spojku, ktera umozfiuje radialni pohyb rotoru v loZiscich. Ukolem je provést
reSerSi a navrh vysokorychlostni pruzné spojky. Ziskané vysledky mohou byt vyuzity na zkuSebnim zafizeni pro
vysokorychlostni loZiska umisténém v nasi laboratofi.




Srovnani programu pro vypocCet dynamiky rotoru

Ing. Jan Pokorny (jan.pokorny4@vutbr.cz)

Vypocet dynamiky rotord je nedilnou souc€asti navrhu vysokorychlostnich zafizeni. Tento vypocet je mozné
provést v riznych komercnich i open-source programech. Cilem prace je provést reSersi dostupnych programl a
srovnat jejich vysledky pro zvoleny pfiklad. V pfipadé zajmu je také mozna spoluprace s nasimi primyslovymi
partnery na vyvoji rotacnich stroju a moznost zapojit se v nasi laboratofi.




Navrh zafizeni pro méreni tuhosti a tlumeni tlumicich prvka rotacnich ulozeni

Ing. Jan Pokorny (jan.pokorny4@vutbr.cz)
V uloZeni vysokorychlostnich rotacnich stroju se ¢asto vyuziva tlumicich prvkd jako jsou napf. o-krouzky.
Pro urCeni dynamickych parametrd uloZeni jako celku je nutné znat tuhost a tlumeni téchto tlumicich
prvkd. Cilem prace je provést reSerSi a navrhnout zafizeni pro méfeni dynamickych parametrd téchto
tlumicich prvkd. V pfipadé zajmu je také mozZna spoluprace s naSimi primyslovymi partnery na vyvoji
rotaCnich stroji a moznost zapojit se v nasi laboratofi.
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ReSersni studie dlah pro [éCbu tumordzni dolni Celisti

Ing, Petr Marcian, Ph.D. (marcian@fme.vutbr.cz)

Velké defekty dolni Celisti vzniklé po nadorovém onemocnéni jsou pro chirurgy neustale
velkou vyzvou. Onemocnénim je posSkozena znaCna Cast kostni tkané, ktera musi byt
odstranéna. Poté je aplikovana budto komercéné dostupna dlaha, nebo dlaha vytvorena
pacientovi pfimo na miru s vyuzitim 3D tisku. Posouzeni mechanického chovani soustavy
dolni Celisti s dlahou a mechanické interakce mezi dlahou a dolni Celisti je mozné provést

vypoctovym modelovanim pomoci metody konecnych prvkd.




Prehled modelu aktivnhiho napéti generovaného srdecni bunkou

Ing. Jifi Vaverka (145763@vutbr.cz)

Bunka srdecni svaloviny pfi své kontrakci generuje aktivni napéti plsobici v jeji ose. Pro
popis ¢asového pribéhu tohoto napéti v literatufe existuji matematické modely rdzné urovné
majici podobu diferencialnich rovnic. Cilem prace bude zmapovat tyto modely a pomoci
alespon jednoho z nich vypodcitat prubéh aktivniho napéti v ¢ase (napf. v Matlabu).
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UrCeni silové vyslednice tlakovych sil na vnitfnim povrchu levé srdecni
komory

Ing. Jifi Vaverka (145763@vutbr.cz)

V daném okamziku srdecCniho cyklu je vnitfni povrch levé komory
(endokard) zatiZzen konstantnim tlakem krve. Cilem prace bude
vyuzit volné dostupnou realnou geometrii komory (zrekonstruovanou
ze snimkl z magnetické rezonance) a s vyuzitim dostupného SW
(napf. Matlab) urcit silovou vyslednici téchto plosnych sil.
VySetfovany budou dva stavy odpovidajici dvéma okamzikdm v
ramci srdeCniho cyklu a vysledky budou porovnany. Ziskané
vysledky mohou byt uziteCné pfi navrhu kinematickych okrajovych
podminek na horni plose komory (bazi) ve vypoctech pomoci MKP.




Modelovani proudeni vzduchu vokalnim traktem pri tvorbé hlasu

Ing. Pavel Svancara, Ph.D. (svancara@fme.vutbr.cz)

Tvorba lidského hlasu je zaloZzena na interakci proudem vzduchu rozkmitanych hlasivek s akustickymi procesy ve
vokalnim traktu. Studium tohoto mechanismu je dulezité pro pochopeni tvorby lidského hlasu a pro zlepSeni IéCby
pacientu trpicich hlasovymi poruchami. Cilem prace je provést reSerSi aktudlni literatury tykajici vypoctového
modelovani tvorby lidského hlasu. Dale pak s vyuzitim softwaru ANSYS vytvorit zjednoduseny 2D vypoctovy
model proudéni vzduchu vokalnim traktem pro rizna nastaveni polohy hlasivek, popfipadé pro pfedepsany pohyb
hlasivek.
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Modelovani proudéni krve v krcni tepné se stenozami

Ing. Pavel Svancara, Ph.D. (svancara@fme.vutbr.cz)

Zuzeni krcni tepny (stenoza) je jedno z Castych onemocnéni kardiovaskularniho systému. Jednou z moznosti jak
zlepsit léCbu téchto pacientl je vypoc&tové modelovani. Cilem prace je provést reSerSi nejnovéjsi literatury tykajici
se modelovani proudéni krve v kréni tepné s vice stenézami. Dale pak vytvofit s vyuzitim softwaru ANSYS

vypoctovy model kréni tepny s idealizovanou geometrii a na tomto modelu analyzovat vliv stenéz na prutok krve.




Analyza faktoru ovliviujicich pfesnost méfeni deformaci pomoci digitalni korelace
obrazu

Ing. Borek Séerba (Borek.Scerba@vutbr.cz)

Digitalni korelace obrazu (DIC) je bezkontaktni opticka metoda, kterou se méfi deformace na povrchu vzorku a to
srovnanim obrazového zaznamu pfed a po deformaci. Modernimi korelaénimi algoritmy Ize dosahnout znac¢né
pfesnosti, ovSem ta je stale ovliviovana mnoha dalSimi faktory, souvisejici zejména s procesem pofizovani
obrazovych dat. Jedna se napfiklad o kvalitu nahodného vzoru, Sum z hardwaru, odchylku optické osy kamery od
kolmosti k roviné méfeni (ve 2D), apod. Naplni prace je proveést reSersi, ze které vzejde prehled takovychto
faktord. Vliv vybranych faktord na mérené veli€¢iny bude nasledné analyzovan experimentalné s vyuzitim DIC
softwaru Alpha.

DA | E1 [%]

-8. 095 8.582 1. 1ee 1. 697 2.295 2. 892




Analyza vlivu imperfekci na deformacné-napétovy stav vzorku pri tahové zkousce
s vyuzitim vypoctového modelovani a digitalni korelace obrazu

Ing. Borek Séerba (Borek.Scerba@vutbr.cz)

Zakladni mechanické vlastnosti materialu se zjistuji pomoci tahové zkousky. V idealnim pfipadé by
mélo jit o namahani prostym tahem, ¢ehoz prakticky nelze dosahnout kvuli riznym imperfekcim, které
vznikaji napfiklad vyrobou vzorku €i jeho upnutim do Celisti. Naplni prace je provést reSersi, ze které
vzejde seznam moznych imperfekci. Dale analyzou provedenou pomoci metody konecnych prvki
bude zhodnocen jejich vliv na deformacné-napétovou odezvu vzorku pfi tahové zkousce. Pro
nejvyznamngjSi vlivy bude vypocCitana deformacCni odezva validovana experimentalné pomoci
optického méfeni deformaci s vyuzitim metody digitalni korelace obrazu.
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Vypocet indentaCnich kfivek pro razné tvary rotaéné-symetrickych indentoru

Ing. Jaroslav Kovar (Jaroslav.Kovar@vut.cz)

Pfi kontaktu dvou téles Ize v nékterych pfipadech urcit zavislost sily na vzajemném posuvu téles (tzv. indentaéni kFivku).
Specialnim pfipadem je kontakt idealné tuhého indentoru s linearné-elastickym poloprostorem. Pokud je navic pouzit
indentor ve tvaru sférické plochy je mozné pro vypocet kontaktniho tlaku a velikosti kontaktni plochy vyuzit Hertzovu teorii.

Hertzova teorie ovéem neni jedina metoda, kterou Ize pro tyto vypocty
pouzit. Pro ruzné tvary rotacné-symetrickych indentortd byla odvozena
metoda MDR (method of dimensionality reduction). Z vysledkl ziskanych
metodou MDR je nasledné mozné urcit indentacni kfivky pro rotacné-
symetrické indentory.

Prace bude zaméfena na jizZ zminénou metodu MDR, provedeni reSersi
vztahujicich se k této metodé a jeji pouzitelnosti. Ve vypoctové Casti bude
provedeno odvozeni vztahu pro indentacni kfivky pro sféricky indentor.
Vysledky ziskané pomoci MDR budou porovnany s vysledky ziskanymi
pomoci Hertzovy teorie. V posledni ¢asti bude metoda MDR pouzita na
rotacné-symetricky indentor jiného tvaru nez sférického.
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Navrh vhodné zobrazovaci funkce pro vybér modalnich vlastnosti

Ing. Lubomir Houfek, Ph.D. (houfek@vutbr.cz)

Pfi experimentalnim zjiStovani modalnich vlastnosti
struktur (vlastni frekvence, vlastni tvary, modalni
tlumeni) je jednou z metod experimentalni modalni
analyza pomoci buzeni razovym kladivkem. Z tohoto
experimentu dostavame celou fadu pFfenosovych
funkci, které se musi dale zpracovat, aby mohlo dojit
k vybéru a vyhodnoceni modalnich vlastnosti. K
tomuto vybéru je pouzivaji tvz. Mode Indentificator
Function (MIF). Téchto funkci je navrzenych cela
fada. Cilem prace je provést analyzu znamych MIF,
zhodnoceni jejich pouzitelnosti a prakticka aplikace
této MIF na prakticky problém.
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Napjatostné deformacni analyza prutové soustavy

doc. Ing. Vladimir Fuis, Ph.D. (fuis@fme.vutbr.cz)

Prutové soustavy se bézné pouzivaji k modelovani chovani mostl, jefabu, stozaru a
ostatnich technickych objektu, které jsou vyrobeny z prutovych téles a spliuji predpoklady
kladené na prutové soustavy, pripadné se provede uprava konstrukce tak, aby se vytvofila
prutova soustava. Bakalar si vybere konkrétni prutovou soustavu, kterou chce reSit a zadani
bakalarské prace bude poté upraveno.
Priklady reSenych prutovych soustav:




Mechanicka analyza soustav teles s vazbami s pasivnim ucinkem

doc. Ing. Vladimir Fuis, Ph.D. (fuis@fme.vutbr.cz)

Student si vybere realnou pohyblivou soustavu téles, kterou bude v bakalarské praci
modelovat s vazbami s pasivhim ufinkem. Provede vypocet stykovych sil pro ruzné
polohy/konfiguraci téles analyzované Te P
soustavy a pro riizné pohybové stavy / &

soustavy teles. Dale budou analyzo- \/ 1@ e
vany kinematické a dynamické velici- o8 ”
ny u vybranych téles soustavy. /3 Z | \LF'
Na obrazcich jsou znazornény nékte- /o 2 P gl .

ré z feSenych soustav (stfeSni vytah 7 /f‘ | i

a zdvizné zafizeni). /



Vytvoreni studijni pomucky pro vyuku napjatosti v bodé télesa

prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. (petruska@fme.vutbr.cz)
Vytvorte algoritmus a program pro vypocet slozek tenzoru napéti v soufadnicovém systému,
obecné orientovaném vuci hlavnim sméram zadanych napéti 6,, G,, G;. Zobrazte vysledky ve
vhodném grafickém prostredi v podobé:

- sloZzek napéti pusobicich na povrchy elementarniho hranolu, pooto¢eného v prostoru vici

hlavnimu soufadnicovému systému,

- bodu, znazornujicich v Mohrové diagramu napjatost na povrSich elementarniho hranolu.
Koncipujte praci tak, aby byla vyuZitelna ke studijnim a demonstracénim ucelim vyuky pruznosti.
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Vytvoreni studijni pomucky pro vyklad ohybu kratkych nosniku

prof. Ing. Jindfich Petruska, CSc. (petruska@fme.vutbr.cz)
Uvazuijte rovinny ohyb pfimého prizmatického jednostranné vetknutého nosniku, zatizeného
pficnou silou na volném konci. Vypoctéte vice zpusoby energii napjatosti ohybaného
nosniku a uvazujte pfitom samostatné energii od ohybové a smykoveé (posouvajici) slozky.
UkaZte, jak se pfi relativnim zkracovani délky nosniku vuci rozméru prafezu méni

- pomér energie ohybové a smykové slozky deformace,

- pomér pruhybu koncového bodu od ohybové a smykové slozky deformace,

- pomeér maximalniho normalového a smykového napéti. .
Zvolte vhodné grafické znazornéni vysledk( a koncipujte L J | " .
praci tak, aby byla vyuzitelna ke studijnim a demonstracnim | \
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Krut prutt s nekruhovym pficnym prufezem

doc. Ing. Tomas Profant, Ph.D. (profant@fme.vutbr.cz)

Namahani krutem u prutd nekruhového pfiéného prifezu je dulezitou soucasti klasické teorie prutll a vede na feSeni
Laplaceovy a Poissonovy rovnice. Za pfedpokladu vhodné zvolené geometrie pficného prafezu prutu lze nalézt feSeni v
uzavieném tvaru, avSak obecné jen za pouziti numerickych metod. Cilem uchaze€e bude studium teoretickych zaklad
krutu prutd nekruhového pri¢ného prufezu a feSeni konkrétnich uloh pomoci dostupnych vypocéetnich metod.

U xz [MPa)

Ta

Pribéh smykového napéti pficného prafezu tvaru T.
Borceni pficného prafezu eliptického tvaru.



Popis rozlozeni napéti v blizkosti korene ostrého vrubu

doc. Ing. Tomas Profant, Ph.D. (profant@fme.vutbr.cz)

Vrub je béznou soucasti technickych konstrukci a také potencialnim zdrojem problému jejich provozu a uziti. Vrub
se chova jako koncentrator napéti zpusobujici nukleaci a nasledny rast trhlin ze svého kofene. Cilem uchazece
bude seznameni se s problematikou popisu rozloZzeni napéti v blizkosti kofene ostrého vrubu a aplikaci
zakladnich principt lomové mechaniky na vyhodnocovani iniciace a budouciho rastu trhlin v jeho okoli.
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HSV graf charakteristické funkce vrubu, jejiz Normalové napéti ve vrcholu trhliny na
kofeny (barevné uzly a priseciky ¢ar) jsou rozhrani dvou materialQ. Trhlina maze byt
hodnoty exponentl singularity vrubu. chapana jako specialni pfipad ostrého vrubu.



Ohyb prutu vlivem nehomogenniho teplotniho zatézovani

doc. Ing. Tomas Profant. Ph.D. (profant@fme.vutbr.cz)

Zména teploty zpusobuje dilataci nebo kontrakci materialu. Pokud je zména teploty konstantné rozlozena podél
celého pfi¢ného prafezu prutu, prut se jednoduse zkrati nebo prodlouzi. AvSak v pfipadé nerovhomérné zmény
teploty v pfiéném prafezu dochazi k vzniku napéti a deformaci vedouci k prihybu prutu. Student se seznami se
zobecnénymi vztahy z kurzu pruznosti a pevnosti pro pfipad nehomogenniho teplotniho zatiZzeni a aplikuje je na

pfipady ruzné ulozenych pruta.
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Numericky vypocet ohybu prutu vlivem nehomogenniho
teplotniho zatéZovani.



Inzenyrska optimalizace Sroubového spoje zatizeneho cyklicky

Ing. Petr Vosynek, Ph.D. (vosynek@fme.vutbr.cz)

Téma vychazi z praxe, kdy je zapotfebi modifikovat stavajici Sroubové
spojeni tak, aby doslo ke zlepSeni jeho Zivotnosti. Na stavajicim navrhu je
mozné meénit geometrii Sroubu (pramér, délka, odleh&eni, zaobleni a pod.),
material, predpéti a v krajnim pfipadé i meénit geometrii spojovanych
soucasti (desek). Jelikoz se nejedna o standardni konstrukéni feseni, bude
k vypoctim slouzit nejen analyticky pFistup, ale i numericky (MKP).
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Analyza zatizeni bederni patere pro ucely vypocCtového modelovani

Ing. Petr Vosynek, Ph.D. (vosynek@fme.vutbr.cz)

Téma vychazi z praxe, kdy je zapotfebi pomoci vypocltového modelovani
ur€it deformacné napétové stavy a silové pusobeni mezi obratli ve spodni
oblasti bederni patefe (zejména L5 a S1). Bakalafska prace se bude
zabyvat reSersi, jak jsou biomechanické vypoctové modely bederni patefe
zatézovany a vazbeny (tzv. okrajové podminky). Dale se bude zabyvat
praktickou casti, kde se vybrané varianty okrajovych podminek aplikuji na
dodany vypoctovy model.




Analyza vlivu nastaveni fixace fuze obratlu patefe na vyslednou korekci
skoliozy

Ing. Petr Vosynek, Ph.D. (vosynek@fme.vutbr.cz)
Téma vychazi z praxe, kdy je zapotiebi urcit vliv rizné aretace
fixatorovych matic. V jednom pfipadé je matice “uzamcena” a v
druhém pfFipadé umozniuje posuv tyCek fixatoru. Bakalarska
prace se bude zabyvat prevazné numerickym vypoctovym
modelovanim daného problému na dodané geometrii obratlU.




Analyza vypoctového prostredi Salome Meca pro potfeby lomové
mechaniky

Ing. Petr Vosynek, Ph.D. (vosynek@fme.vutbr.cz)

Téma je zamérfeno na volné dostupny programovy balik Salome Meca, ktery umozniuje analyzovat
télesa s trhlinami. Modul je velmi vyspély ve srovnani s komercéné dostupnymi vypocCtovymi nastroji.
Umozniuje modelovat trhlinu na arovni sité (neni
zapotrebi ji modelovat v geometrii) a taktéz
disponuje nastroji pro urCeni smeru Sifeni apod.
Bakalarska prace se bude zabyvat reSersi
vypoctového prostredi a srovnavaci analyzou
vypoctenych zakladnich veli€in (napf. soucCinitel
intenzity napéti) lomové mechaniky uréenych
analyticky a numericky pomoci Salome Meca.

Fracture mechanics

salome_meca

EXPERIENCE OPEN SIMULATION

code_aster, salome_meca course material
GNU FDL licence (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)
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Nena$li jste téma, které by Vas zaujalo?
Méate vlastnf ideu, nebo moZnost spoluprace
s prumyslovym podnikem? Nevahejte nas
oslovit a mGzeme pro VAs konkretizovat
zadani Vasi bakalarské prace.




Dekujeme vam za pozornost

Ustav mechaniky té&les, prof. Ing. JindFich Petrugka, CSc.
mechatroniky a biomechaniky feditel Ustavu
Fakulta strojniho inZenyrstvi petruska@fme.vutbr.cz

Vysoké uceni technicke v Brne

http://www.umt.fme.vutbr.cz



