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Moderni pfistup k materialovému inZzenyrstvi a degradaci materiald

Nase zameéreni

. ) ocesy: ' ' Technologické laboratore
chemicko-tepelné zpracovani.

Pro¢ pravé my

Pokrocilé technologické procesy: PVD, PA CVD

Testovani odolnosti material’ vic¢i mechanickému,

koroznimu a tepelnému namahani.

Simulace degradacnich procest pro zvydeni Zivotnosti =
materiald.

MKP simulace a materidlové modely

Rozsdahlé labotorni a strojni vybaveni

Vyuzivame moderni laboratore a pokrocilé
technologické procesy pro povrchové Upravy, *
degradaci a analyzu materialCG a dalsi. .

Expertiza a zkuSenosti

strojirenského a automobilového primyslu a
zdravotnictvi.

Individualni pfistup k partnerstvi

Spolupracujeme na miru s kazdym partnerem a
pFfindSime inovativni feseni pro zajisténi

zadani.

Vyznamni partnefi

Doosan Skoda Power, SKODA JS, Techniques .
Surfaces Czech Republic, voestalpine High
Performance Metals CZ, CENTES, NAVEL, .

Advanced Metal Powders, VZU a dalsi

Klicoveé laboratore a

vybaveni

Laborator povrchovych Uprav a
povrchovych modifikaci

Laborator chemicko- tepelného zpracovani
Laborator zpracovani materialt
starnoucimi procesy

Laborator tepelného zpracovani

Laboratofe degradace materiald

Laboratof makromechanického zatézovani
Laborator korozni degradace
Laboratof starnuti polymernich materialG

Mame rozsahlé zkusenosti s primyslovym Analytické laboratofe
vyzkumem a vyvojem v oblastech energetiky,

Materidlograficka laborator

Laborator hodnoceni vlastnosti a chovani
povrchovych vrstev

Laborator mikroskopickych metod

maximalni spokojenosti pfi FeSeni konkrétniho MKP simulace a materidlové modely

¢ Vyvoj a implementace materidlovych
model’

Konecnoprvkové simulace odezvy
materiald na zatézovaci procesy
Predikce poruseni materiald
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Cil pracovisté

vyvoje a realizace pokrocéilych technologickych procesu v
oblasti povrchovych uprav rozdilnymi technologickymi
procesy PVD a PA CVD, chemicko-tepelnym zpracovanim
a tepelnym zpracovanim vcéetné starnuti materialovych
systému

provereni odolnosti a predikce chovani materidlovych
systémuU v procesech degradace vyvolanych koroznim a
chemickym pusobenim, tepelnymi vlivy, makro, mikro a
nano mechanickym namahanim

vyhodnoceni inicia¢nich a rozvojovych stadii degradace
materidlovych systému a komplexnich viastnosti a
chovani v povrchovych vrstvach materidlovych systému,
mikrooblastech materialli i objemovych materidlech
rizné strukturovanych

vyvoje metodickych postupl hodnoceni vysledku
technologickych procesU, vlastnosti a chovani
materidlovych systémud s chemicko- tepelnym
Zzpracovanim, povrchovymi Upravami a modifikacemi a
materidlovych systém0 z degradacnich a starnoucich
procesu

vyvoje metodickych postupl pro nastaveni degradaénich
a starnoucich procesu v korelaci s provoznim namahanim

MKP simulace a materidlové modely
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Cinnost pracovisté

. transfer poznatkd zékladni vyzkum

pred aplikaéni aplikaéni
vyzkum vyzkum

Oblasti Spolupracujici firmy
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Vyzkum zamérFeny na spolupréci s praxi

Energetika

Oblast fidicich prvku turbin a lopatek parnich
turbin, dale oblast jaderné energetiky

Strojirenstvi

Oblast nastrojarstvi, specidlnich komponent, tepelného
zpracovani vyrobku

Zdravotnictvi

Bio kompatibilni a bio aktivni materialy
Oblast polymernich, kompozitnich a kovovych materiald

Automotive

Specialni komponenty se zatizenim korozi, teplotou a
mechanicky

Aplikaéni vyzkum

Transfer vysledku pred
aplikovaného a
aplikovaného vyzkumu
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Projektova €innost

2016-2019
.spolufesitel projektu Aplikace & CZ.01.01.01/0.0/15 _019/000445]1
Deposice tenkych vrstev - progresivni nastroje a inovativni technologie

2016-2022
-spoluresitel projektu Podpora excelentnich vyzkumnych tymu v prioritni ose C.
CZ.02.1.01/0.0/15_003/0000493
Centrum pro vyzkum nelinedrniho dynamického chovani pokrocilych materidld ve
strojirenstvi (CeNDYNMAT)

2017-2019
-spoluresitel projektu Epsilon TA CR ¢. TH02010026
Vyvoj novych technologii pro vyrobu progresivnich nastrojd a soucasti

2020-2022
.spolufesitel projektu Aplikace ¢. CZ.011.02/0.0/19 262/000016]
Optimalizace vybranych povrchovych Uprav zarupevnych oceli pro specifické
provozni podminky

2023-2024
-spoluresitel projektu Proof of concept ¢. CZ.01.01.01/0.8/22_001/0000232
Studie proveditelnosti ekologické zmeény tepelného zpracovani pokrocilymi
technologiemi ve vzajemné korelaci kvalitativnich zmeén vlastnosti a ekologické
zateze

2023-2025
-spoluresitel projektu Aplikace ¢. CZ.01.01.01/0.1/22_002/0000357
Optimalizace chemicko tepelného zpracovani specidlnich nerezovych materiald s
fizenou strukturou z pohledu technologicko provoznich parametrd systému
povrchova Uprava a zakladni material

2023-2025
-spoluresitel projektu Aplikace ¢. CZ.01.01.01/0.1/22_002/0000358
Optimalizace vyroby specialnich komponent z pohledu technologie tvareni a
zvySovani odolnosti povrchovymi Upravami se zohlednénim provoznich podminek
tepelné-chemického zatizeni


https://www.rvvi.cz/cep?s=jednoduche-vyhledavani&ss=detail&h=TH02010026
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Technologické procesy
HC490

nizkonapétové reaktivni obloukové odparovani ve vakuu

e dle volby materialovych a strukturnich vliastnosti katody
e dle volby procesnich parametrd

povrchové dpravy zejména na bdzi Ti,_Cr,_Zr,_Co nitridd:

binarni nitridy TiN, CrN, ZrN,HfN, TaN, WN, VN, CoN, MoN...
ternarni nitridy TiAIN, TiSiN, CrAIN,CrSiN, TiNb, ZrNb....
quarternarni nitridy TiAISiN, CrAlSiN...

quinarni nitridy TiAINiSiN, CrAINiSiN...

chemickeé prvky vyuzivané pro tvorbu povrchovych dprav

Ti, Cr, Zr, Co, Mo, W, Ta, Hf, V, Al, Si, Nb, Ni, Cu, Ag
magnetronové reaktivni odprasovani ve vakuu

chemické prvky vyuzivané pro tvorbu povrchovych dprav:

Ti, Cr, Zr, Co, Al, Si, Cu, Ni
chemicko tepelné zpracovani povrchu
plasmochemické reakce v plynu a deposice tenkych vrstev

iontova implantace do povrchu materialu
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Technologické procesy

Aplikaéni sméry

zvyseni povrchové tvrdosti
ZlepSeni otéruvzdornosti
zlepseni tepelné odolnosti
zlepseni korozni odolnosti
zlepseni chemické odolnosti
zvyseni odolnosti proti abrazi a erozi
zvyseni odolnosti proti lokalni Unavé
dosazeni bio kompatibility, bio aktivity

Selekce a optimalizace
povrchovych Gprav pro

. . o brané aolik
Optimalizace technologickych vybrané aplikace

procesu Specidalni materialy pro aplikace

s vysokym teplotnim a
chemickym zatizenim

- teplota
. 1.4841 CSN 42 2951
- pracovni tlak 14808 14852
- parcialni tlaky pracovnich a reaktivnich 14826 1.4980
plynU
Lo - . Specialni materidly pro
- urychlovaci predpéti na deponovanych automebilovfipranys|
predmeétech
- proud na katodach 14571

14541

- fizené elektromagnetické pole nebo

permamentni magneticke pole Specidlni loziskové materialy

- doba procesu ve vazbé na dalsi parametry

13505
procesu o0
- vwwkonoveé zatizeni targetU
- a fada dalsich faktord Specialni materidly pro energetiku
T552 14913
T671 14923
MLX17 14922
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Tepelné a chemicko-
tepelné zpracovani

Aplikaéni sméry

zvyseni povrchové tvrdosti
Zlepseni otéruvzdornosti
ZlepSeni tepelné odolnosti
zlepseni korozni odolnosti
zlepseni chemické odolnosti
zvyseni odolnosti proti abrazi a erozi

zvyseni odolnosti proti lokalni unave

Optimalizace tepelného
zpracovani pro dosazeni

rozdilnych strukturnich viastnosti

vyrobkd

vstup do technologickych procest
povrchovych Uprav z ddvodu jejich

optimalizace

Procesy

Nitridace
Cementace
Karbonitridace
Nitrocementace

Boridovani
Zihani
Kaleni

Popoustéeni
Starnuti
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Makromechanicke
zkouseni

Zpusoby zatéZzovani

Statické zatézovani—tah, tlak, ohyb a krut
Cyklické pretézovani
Unavové zatézovani nizkocyklové a
vysokocyklove -tah, tlak, krut a ohyb
Mechanické zatézovaniv teplotni komore a s
induk&nim ohrfevem
Mechanické zatézovani pri pokojove teplote
Mechanickéeé zatézovani v kapalinach

Aplikaéni sméry

provéreni odolnosti proti statickému
zatizeni
proveéreni odolnosti pri kmitavém

namahani

[

Vyuziti

VlIiv povrchovych uprav (PVD-
ARC, magnetron, CHTZ)

VlIiv tepelného zpracovani
Vliv degradacnich procesU-
koroze, teplotni zatizeni

Vliv starnuti polymerd a
kompozitl — teplotni, vinkosti a
radiacni
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Polymerni a kompozitni
materialy

Hodnoceni starnuti

Teplotni starnuti

Starnuti pusobenim vihkosti

Hodnoceni relaxace v tlaku

Hodnoceni materidlll v automotive,
lodnim a Zelezni¢nim pramyslu

Hodnoceni materiald v oblasti kabelovych
izolaci

Hodnoceni tésnicich elementd

Hodnoceni materiald pro bio aplikace

Testovani starnuti

Ruzné kombinace
e slunecnizareni
e Vliv definované vihkosti pripadné
sprchovani
e Vliv teploty ohfevem i mimo slunecni
zareni

Aproximace realnych podminek
dlouhodobého plsobeni kombinovanych
vlivd na starnuti polymerd

Dalsi vybaveni

: ] . C [ 1 [
Sledovani vlivu slunec¢niho zareni :
Na vybrané polymerni materialy .

. o - Vodni lazneé

Na vybrané kompozitni materialy
Na povrchové Upravy
- realizované technologickymi procesy
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Testovani korozni
odolnosti

Simulace korozniho pusobeni

- pUsobeni vihkosti
- vliv stupné vihkosti
- pUsobeni solné mlhy
- testy sprchovanim vodou nebo sprchovanim
solnym roztokem
- vliv teploty

Testovani vkomoréach s
definovanymi podminkami

. solnymi

e vybranych kyselin (borita, Stavelova,
sirova,..)

. pri pokojove teploté

. pri zvysené teploté

Hodnoceni iniciace koroze, rozvoje
koroze a analyzy moznosti
protikorozni ochrany



USTAV TERMOMECHANIKY AV CR, V.V.I.

Hodnoceni mechanickych viastnosti a

chovani povrchovych vrstev, systéemu

povrchova vrstva — zakladni materidal a
mikrooblasti materidlu

-

Metody méreni

e  Statickd méreniv riznych modech
. Vrypova méreni v rdznych modech

Hodnoceni

- Hodnoceni tvrdostnich charakteristik
- hodnoceni elasticko -plastického
chovani
- hodnoceni kfrehkolomovych viastnosti
- hodnoceni adhezivné kohezivniho

chovani
systému povrchova Uprava — zadkladni ) ) .
4 b materiéﬁ - Hodnoceni povrchovych Uprav z
. e . technologického zarizeni se zpétnou
- hodnoceni lokalnich Unavovych
) vazbou
vlastnosti . . "
e . - Hodnoceni chemicko- tepelné
- hodnoceni tfecich vlastnosti a . . 5
opottebent upravenych povrchu se zpétnou vazbou
¥ - Hodnoceni zmeén po rdzném tepelném
PFistroje Zpracovani

- Hodnoceni zmén po koroznim
pUsobenim

nanoscratch tester - Hodnoceni zmeén po dlouhodobém
teplotnim zatizeni

makroscratch tester - Hodnoceni krokovych zmeén po ruznych
procesech starnuti — teplotni, vliivem
L vihkosti, radiacni
tvrdomer Ernst ) j o
- Hodnoceni v malych lokalitach
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Hodnoceni morfologie
povrchu a lomd,
strukturniho, fazového
a chemického sloZeni

Hodnoceni

Hodnoceni morfologie, strukturniho,
fazového a chemického slozeni
zakladnich objemovych materiall.

Hodnoceni materiald po rdzném
tepelném zpracovani
Hodnoceni po rdznych procesech
chemicko- tepelného zpracovani povrchi
Hodnoceni po rdznych technologickych PFistroje
procesech deposice z HC490

Hodnoceni po d|OIEJhO,dObem teplotnim R&dkovaci elektronovy mikroskop a
zatizenl EDX mikrosonda
- Hodnoceni po rdznych koroznich a
C Sz Svételny materidlograficky
chemickych zkouskach mikroskop

Hodnoceni po rdznych procesech

- Hodnoceni poruseni a lomd po
zkouskach mechanického zatizeni
- Statického

Kvazistatického
Unavového
Hodnoceni po vsech druzich

indentacnich zkousek
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Ostatni vybaveni

Materialografie Dilna

Bruska/lesticka

Tryskac

Rezaéka Soustruh

RUznd leptadia Frézka

Laborator Vrtagka

3D tiskarna Bruska

Svdarecka

Kalotest

iy
o

Hydraulicky lis
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MKP simulace a
materialové modely

1) vyvoj a implementace materialovych
modell
2) konecCnoprvkové simulace odezvy
mMateriald na zatéZovaci procesy
3) predikce poruseni materiald

O00: baam-jok ach  dheques/Standsrd 00K IENCE B

Gteg cad, loa step

Ustfednim tématem vyzkumu je vyvoj Software
konstitutivnich modeld materiald. Zejména
se jedna o elasto-plastické materialove
modely a modely respektujici degradaci
materiall vlivem zatizeni a okolniho
prostredi. Navrzené materialové modely
jsou nasledné implementovany do Vyuiiti
konecnoprvkovéeho softwaru, coz umoznuje
simulovat rdzné chovani materialu.
Provadéné numerické analyzy se zaméruji
jak na predikci poruseni materiald, tak na

simulace odezvy materiald v prdbéhu
mechanického Ci tepelného zatézovani.

Automobilovy primysl
Strojirensky pramysil
Stavebni primysl
Letecky prumysl

Materidalové modely

Obecné viastnosti (hustota, tlumeni, teplotni roztaznost
Elastické vlastnosti (linedrni, nelinedarni, viskoelasticita)
Neelastické viastnosti ( plasticita, gumy, bety..)
Tepelné vlastnosti
Akustické vlastnosti
Vlastnosti hydrostatické tekutiny
Stovové rovnice

Vlastnosti objemové difuze
Elektrické vliastnosti
Vlastnosti toku tekutin
Kombinované vilastnosti




