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Memorandum o spolupraci

Uéastnici:
(1) Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi (Nositel a leader host institution
LRI RIME21)

Vysoké uceni technické v Brné
Sidlem: Antoninska 548/1, 601 90 Brno - Vevefi
IC/DIC: 00216305/CZ00216305

(2) Vysokd $kola bariskd — Technickd univerzita Ostrava, VS Ustav IT4nnovations narodni
superpocitacové centrum (soucast velké vyzkumné e-infrastruktury Ceské republiky s ndzvem
e-INFRA CZ)

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Sidlem: 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava — Poruba
IC/DIC: 61989100/CZ61989100

Preambule:

(3) Nové navrhovanou velkou vyzkumnou infrastrukturou (LRI) je Vyzkumna infrastruktura pro
strojni inZenyrstvi 21.stoleti (Research Infrastructure for 21st century Mechanical
Engineering (RIME21)). RIME21 je distribuovana vyzkumna infrastruktura tvofena ,single
point access” (SPA) a jednotlivymi uzly (NODES).

(4) IT4lnnovations ndrodni superpocitatové centrum (dale jen IT4l) je pfednim vyzkumnym,
vyvojovym a inovacnim centrem v oblasti vysoce vykonného pocitani (HPC), datovych analyz
(HPDA) a umélé inteligence (Al), provozujici nejvykonné&jsi superpocitacové systémy v Ceské
republice. IT4l spolecné s institucemi CESNET a CERIT-SC tvoti strategickou vyzkumnou
infrastrukturu Ceské republiky e-INFRA CZ. Soudasti IT4l jsou rovné? laboratof vyvoje
paralelnich algoritm, laboratof vyzkumu infrastruktury, laboratof modelovani pro
nanotechnologie, laboratof pro big data analyzy a laboratof pro ndro¢né datové analyzy a
simulace.

(5) S pfihlédnutim ke kapacitam tvofici LRI RIME21, s ohledem na jejich dosavadni odborné
vykony a s ohledem na vyzkumné oblasti navrhované v ramci konsolidace LRI RIME21, byly
identifikovany tematické okruhy mozného vyuziti kapacit IT4l. Tematické okruhy soucasné
tvori odborny zéklad pro vyzkumné, vyvojové a technologické projekty ve vzajemné
spolupraci (kolaborativni vyzkum, spoluautorské vysledky), a to jak ve vztahu k rozvoji
technologii, tak také expertiz obou vyzkumnych infrastruktur. Tematické okruhy jsou
indikativné vymezeny v Pfiloze 1 tohoto Memoranda.

Vychodiska spoluprace

(6) Schvélenim Memoranda vsemi zUcastnénymi stranami se vytvari podminky pro uzkou
spolupraci a koordinaci spoleénych postupl a aktivit Ucastnik(l smérujicich k pripravé a
realizaci kolaborativnich vyzkumnych projektt a/nebo projektovych pfistuptd k vyzkumné
infrastrukture IT4l ze strany RIME21, resp. jejich jednotlivych uzld.

(7) Spoluprace je zaloZena na zdsadé dobrovolnosti. Autonomie stran nebude pfi naplfiovani
spolecnych cil( timto Memorandem dotcena.


https://e-infra.cz/

Cile spoluprace

(8) Formulace projekt( kolaborativni spoluprace v ndvaznosti na zaméreni laboratofi IT4l a
vyzkumnych oblasti RIME21. Kalibrace moZnosti a vyuZitelnosti odbornych i technologickych
kapacit IT4l ve vztahu k vyzkumnym Gloham, spole¢nym integra¢nim projekttim ¢lent
konsorcia RIME21 a potfebam uzivatell RIME21.

(9) Zefektivnéni pfistupu ke kapacitam, tj. vyzkumné infrastrukture IT4l formou ptistupovych
projektd RIME21, resp. jednotlivych uzl( RIME21 za podpory centrdlniho rozpoctu RIME21,
predkladanych v ramci open access pravidel IT4I.

(10) Rozvoj digitalizace a pokrocilych technologii pro primyslové, zejména potom strojirenské
aplikace. VyuZiti open source nastroju IT4l, diseminace a uplatnéni postupt vyuzivajici open
source nastroje.

(11)  Systémovd podpora (zdroje pro networking, vypocty, management dat, analyzy velkych dat,
zapojeni Al apod.) pro vyvoj digitalnich produktd, datovych sad, databazi, digitlnich dvojcat,
materidlovych modeld, protokold pro aditivni technologie, modeld strojnich kontakt(, a
dalsich prostredkl pro ucely dalkového zpfistupnéni technologii a postup( uzivatelim.

Ustanoveni spole¢na a zavérecna

(12)  Toto Memorandum o vzajemné spolupraci nepredstavuje mezi stranami smlouvu, ani
smlouvu o smlouvé budouci a neni pravné zavazné. Pfedsmluvni odpovédnost dle §§ 1728 a
1729 obcanského zakoniku je vyloucena.

(13)  Ucastnici budou vhodnym zptisobem informovat své ¢leny, spolupracovniky a organy o pfijeti
Memoranda a o obsahu spoluprace.

(14) Memorandum je uzavirano jako elektronicky original, po jehoZ podpise kazda ze smluvnich
stran obdrZi vyhotoveni.

(15) Memorandum pozbyva platnosti pisemnou dohodou stran nebo doruc¢enim pisemného
ozndmeni jedné ze stran, Ze se Memorandem nehodla nadale Fidit.

i+ Digitally signed b
Digitalné podepsal doc. Ing. dOC. Mgr Vlt doc. Mgr. Vit Von(zllrék,

Jaroslav Katolicky, Ph.D. Vondra’k Ph.D.
Datum: 2020.11.26 16:24:33 ! Date: 2020.11.26
+0100 Ph.D. 11:10:44 +0100"

doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D. doc. Mgr. Vit Vondrak, Ph.D.

dékan Fakulty strojniho inZenyrstvi, VUT v Brné Feditel VS Gstavu IT4Innovations, VSB - TUO


https://www.vutbr.cz/lide/2325

Priloha 1: Indikativni vymezeni tematickych okruhi moZné spoluprace

V oblasti materidlového vyzkumu, resp. materidlového inZenyrstvi jde zejména o vyvoj metod
k pochopeni i predikci vlastnosti materialt na zakladé vypocetnich modeld. Okruhy mozné
spoluprace:

Vi.

Vyvoj kvantové-mechanického multiskalového softwaru SPRKKR pro popis elektronovych,
magnetickych a spektroskopickych vlastnosti 2D a 3D materiall a na pfedpovédi vlastnosti
funkénich materidll pro senzorické aplikace. SARPES ve spolupraci Mnichovskou univerzitou
LMU (Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen).

Reseni realistickych vypoéetnich model(i ve vyzkumu vlastnosti material(i pro klasickou i
molekuldrni elektroniku, mechatronické systémy, optoelektroniku, fotoniku a spintroniku

v rozsahu obsahujicich stovky az tisice atomU (vyzkum feroelektrickych materiald,
magnetickych slitin a oceli).

Vyuziti expertiz T4l pro paralelizaci a optimalizaci vyvijenych SW nastrojl a zapojeni
algoritmd umélé inteligence do materidlového vyzkumu (s vyuZitim systému NVIDIA DGX-2) a
spoluprace v ramci IT4l ,flagship“ na vyzkumné aktivité ,,Navrh material — blize realité
prostrednictvim exascalovych vypoéti/ Material Design — Towards Reality via Exascale
Computing” (Dr. D. Legut). Spoluprace s IT4l se jiz rozviji viz. napf. pfipravovand publikace do
Casopisu PNAS (Kurleto, Legut et al. Effects of momentum dependent hybridization in
CeColn5).

Numerické simulace pro komplexni virtualni analyzovani kompozitnich struktur, zejména v
mikro, nano a atomistickém méfitku; zrychleni vypoctl pro numerické hybridni analyzy, napf.
spojovani simulaci hybridni molekularni dynamiky (MD) s konec¢né prvkovymi modely (FEM,
XFEM).

Pokrocilé vypocty a detailnéjsi objasnéni mezifazového rozhrani polymernich kompozitQ
(vldkno — matrice, vlakno — nanocastice — matrice); problematika biodegrability kompozitnich
vlaknovych struktur.

Vyuziti moZnosti SW platformy DIGIMAT pro materidlové modelovani k provadéni
podrobnych analyz materialG na mikroskopické Urovni a k odvozeni mechanickych
materidlovych modeld.

V oblasti mechaniky materiald a technické mechaniky jde zejména o modelovani vzniku a rozvoje
materidlovych vad, defektd, unavovych poskozeni, tfeni a chovani material(l pti tepelném zatizeni.
Vyznamnou problematikou je rozvoj metod k modelovani jev(l proudéni. Okruhy mozné spoluprace:

vi.

Sestavovani komplexnich matematickych modell popisujicich deformacni odpor kovovych
materialQ, resp. diagramy anizotermického rozpadu austenitu v zavislosti na chemickém
sloZeni oceli a termomechanickych parametrech ovliviujicich vychozi mikrostrukturu.
Propojovani modelll mechanické odezvy a degradace v rdmci numerickych modell na bazi
MKP pro vyzkum fenomenologickych modell zejména nizkocyklové Unavy a tvarného
porusovani.

Vice-Skalové modely materialll — modelovani materidlovych vlastnosti novych materidld,
modelovani vzniku a rozvoje materialovych vad, predikce teoretickych vlastnosti material.
VyuZziti vypocetni kapacity pro naroc¢né strukturni kone¢noprvkové vypocty (systém Ansys).
Numerické modelovani na makro-Urovni chovani material(i a komponent s defekty. Studium
vzniku a rozvoje defektl v oblasti kiehkého poruseni materiald, Sifeni Unavovych trhlin ¢i pfi
poruseni vlivem creepu. Studium chovani materidlt pfi tepelném zatizeni ¢i termo-
mechanické unavé.

Vyuziti vypocetni kapacity v oblasti tribologie pro molekularni dynamické simulace problému
mazani, kde je vykon vypocetniho systému limitujicim faktorem.



Vii.

viii.

Pokracovani jiz rozbéhlé spoluprace s IT4l na rozvoji novych vypocetnich pristupl u
modelovani jevl proudéni pomoci metody Lattice Boltzmann a také pro rozvoj implementace
této metody. Spoluprace s IT4l pro vysoce vykonné pocitani a expertizu pfi nastavovani
mnohovldknovych uloh.

Komplikované nestacionarni dvoufazové proudéni, pfitomné prakticky ve vsech typech
trysek, vyZaduje extrémni vypocetni vykon a detailni znalost resice (rychlé a presné
prototypovani trysek bez nutnosti jejich vyroby).

Ovérovani a ladéni vypocetnich modell experimentalnim méfenim na realnych
mechanismech a strojich, zejména pro ziskavani okrajovych podminek, za ucelem pf¥iblizovani
simulovaného chovani realité.

V oblasti vyroby a systém se jedna zejména o modely a simulace souvisejici s technologiemi aditivni

vyroby,

virtudlnim prototypovani, vyvojem digitalnich dvojcat, a implementace CPS systému v rdmci

vyrobnich systémd(. S rozvojem loT v prostiedi 5G (6G) siti roste potieba feseni kybernetické
bezpecnosti. Okruhy mozné spoluprace:

Vi.

Vii.
viii.

Komplexni tlohy pro aditivni technologie pro pocitacové simulace depozice soucasti pro
dosaZeni co nejlepsi tvarové presnosti a minimalizaci zbytkovych pnuti i pro verifikace
zjednodusenych modeld.

Simulace prenosu tepla v procesu 3D tisku k predikci tepelnych dilataci a distorzi tiSténé
soucastky (popfripadé k vytvoreni algoritmu, ktery bude tyto deformace predikovat).
Tvarova a topologicka optimalizace pro aditivni technologii — stanoveni topologické
optimalizace tvaru pro vyuziti maximalniho potencialu aditivni technologie.

Zpracovani mracna bodu ziskanych 3D skenovanim — vyuziti vypoctového vykonu
superpocitace pfi analyze a zpracovani mrac¢na bod ziskanych 3D skenerem nebo CMM
strojem.

Simulace redlnych podminek provozu — vypocetné narocné simulace pro optimalni feseni
konstrukci bez tvarovych zjednoduseni pro nahrazeni laboratornich méfeni virtualnim
modelem, coZ vede k urychleni procesu navrhu soucasti a celkll a umoZnuje posouzeni
dopadu jednotlivych zmén na jeho funkénost bez nutnosti vytvaret fyzicky prototyp.
Predikce jednotlivych vyrobnich procesu prostrednictvim digitdlnich dvojcat. Zpracovani a
analyza empirickych dat z procesu pfi vyzkumu technologii DMLS, WAAM a laserovych
technologii véetné vizualizace modelu tepelného ovlivnéni material riznymi zdroji tepla (el.
oblouk, indukéni ohfev, plazmaticky oblouk, laser), simulovani tepelného ovlivnéni s
postupnou verifikaci na zafizenich a pomoci strukturnich, mechanickych a optickych dat.
Kyberneticka bezpecnost a internet véci v prostredi 5G lokalnich siti.

Spoluprace v implementaci metamaterialt do soucasnych strojnich soucasti a pro
optimalizaéni proces s cilem implementace multidisciplinarniho pfistup k vyvoji CPS
systéml, predevsim pro aplikace virtualnich dvojcat a monitorovani, ¢i diagnostiky kritickych
aplikaci (energetika, letectvi).

Vypoctové ulohy pro analyzu pohybu a interakce velkého mnozZstvi ¢astic v komplikovanych
geometriich pro predikci chovani velkého mnozstvi ¢astic pro konstrukéni navrh zatizeni.
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