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Predlosend disertadni prace Ing. Martina Seidla zabyvajici se problematikou vyuZziti prirodnich viaken
jako piniva v termoplastické matrici je velmi rozséhla, ¢lenéna do ¢tyF zékladnich kapitol a obsahuje
225 stran textu, 10 tabulek, 101 obrazk(i a 1 pfilohu. Souéasti tisténé prace je elektronicka verze.

Teoretickd ¢ast prace je zpracovéna peclivé a vychazi z 89 literarnich zdroju. Rozsahem pfedstavuje
témé¥ polovinu celé disertaéni prace. Shrnuje vie podstatné a vytvéii dobrou pozici pro realizaci
méfeni a zejména diskusi vysledk( a zavéry. Cile disertacni prace jsou neobvykle uvedeny hned na
zatatku celé prace. Jsou viak definovény jasné a pfehledné.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na pfipravu vldknitého piniva a jeho charakterizaci zahrnujici popis
piniva, distribuci velikosti &astic a termogravimetrickou analyzu. Popis distribuce velikosti Castic je
proveden prehledné, s dostatecnou vypovidaci schopnosti. Toté? plati o termogravimetrické analyze.
Vysledky méfeni jsou shrnuty a podrobné diskutovany.

Kapitola zabyvajici se pfipravou smési na bazi polymerni matrice s pinivy z pfirodnich viaken a
piiprava zkudebnich téles je zpracovana pfehledné. Na odpovidajici Urovni je zpracovéana i nasledujici
¢ast zabyvajici se méfenim indexu toku taveniny. Jsou popsany a diskutovany zmény tokovych
vlastnosti charakterizovanych na zakladé naméfenych hodnot indexu toku taveniny u rdznych smési
ptipravenych s rliznymi typy plniva na bazi piirodnich vldken a dvou typl aditiv. Sohledem na
mno3stvi riznych kombinaci vyplyvajicich z pouZitych typl plniv a jejich koncentraci v pfipravenych
smésich je rozsah méFeni velky. NaméFena data jsou zpracovana prehledné véetné diskuse vysledkd,
ze kterych vyplynul nejvyhodnéjsi typ plniva a aditiva pro pfipravu polymernich smési pro zpracovani
technologii vstfikovéni. Sohledem na to, co index toku predstavuje, se mi jevi stanoveni
nejvyhodnéjéi varianty pro vstfikovaci smés jen z ITT jako velmi odvazné. Doporucuji k zamysleni, zda
by pro piesn&jsi popis tokového chovani polymerni taveniny nebylo vhodnéjsi posouzeni na zakladé
tokovych kfivek.



Mechanické vlastnosti za zvySené teploty, které charakterizuji pouZitelnost daného kompozitu
v jednotlivych aplikacich byly sledovany pomoci HDT. Naméfené hodnoty tvarové stalosti byly peclivé
analyzovany sohledem na jejich ovlivnéni jak typem pouZitého plniva, tak pouzitymi aditivy.
Domnivam se, Ze zhlediska komplexnéjsiho posouzeni mechanickych vlastnosti studovanych
kompozitd by bylo pfinosem provedeni dal$ich zkousek jako napf. tahovd zkoudka, zkouska razové a
vrbové houzevnatosti apod. Ziskané vysledky by poskytly ucelenéjsi pohled na vliv pouZitého piniva a
aditiv na mechanické chovani studovaného kompozitu. Jsem si viak védom toho, Ze by to mélo za
nasledek daldi rozsifeni prace. Kapitola vénovana kinetice tani a krystalizace a vliv jednotlivych slozek
smési na prubéh téchto déjl tvori stéiejni ¢ast celé disertacni prace. Byla studovana kinetika
dvoufdzovych systému tvofenych polymerni matrici a vlaknitym plnivem a polymerni matrici a
aditivem. V obou pfipadech byly nalezeny rozdily v chovéni mezi ¢istym polymerem a polymerem
s plnivem ¢&i aditivem. Vysledky studia jsou znazornény velmi pfehledné a to jak graficky, tak pfi
popisu a v diskusi. TotéZ plati i pfi popisu tfifazovych systémU tvofenych polymerni matrici, pouZitymi
vidknitymi plnivy v rizném procentudlnim zastoupeni a obéma typy sledovanych aditiv.

Velmi kvalitné je zpracovana diskuse vysledkd se zavéry z provedenych méfeni. Ocefiuji rozsah a
vécnost této Casti disertalni prace. Do kladného hodnoceni zapadd i rekapitulace p¥inos( disertaéni
prace a doporuceni pro dalsi vyzkum. Kladné hodnotim rozsahly soubor literarnich zdrojd vyuZitych
pfi zpracovani literarni rederse. Stejné tak vysoce hodnotim i viastni publikacni ¢innost autora,
zejména jeho spoluautorstvi na rfadé patent( a uzitnych vzorQ jak na ndrodni tak i sv8tové drovni.

Prace je zpracovana na velmi dobré grafické Urovni. Vysoce ocefiuji provedeni obrazkdl. Za nepfilis
Stastné vsak povazuji Cislovani kapitol, ve kterém nejsou striktné oddéleny stéZejni ¢asti prace, co?
mirné zhorSuje orientaci v problematice.

K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:

- Domnivam se, Ze autor se zbytecné casto uchyluje k pouZivéni cizich slov a to i v pFipadé, 7e
jsou kdispozici Ceské ekvivalenty. Pouzivani cizich slov vede misty az k nesrozumitelnosti
textu. V préci se objevuji i zbyte¢né terminologické nedostatky (napf. injekéni vstfikovani,
extruze, apod.). Vyraz ,extruze” se hodné pouZivd, existuje viak &esky vyraz ,vytlacovani”.
Jsou pouZivany i dal$i vyrazy jako napf. kompaudace a dalsi, z nichz nékteré jsou aZ na Grovni
slangovych vyraz( (napf. graftovani, melt flow indexer... ap)

- Nevhodné pouzivand jednotka (,sek ™", str. 54)

- Gramatické chyby (,vypliva, str. 52)

- ,typicka termogravimetricka kfivka je na obr. 29", str.89.0br. 29 je schéma méieni DSC

- Netypické je oznacovéni obrazk( ( napf.,Obrazek ¢. 13:“ ) a tabulek (napt. Tabulka ¢. 2:)

Uvedené nedostatky by se nemusely v prici tohoto typu vyskytovat, konstatuji viak, 7e vécnou a
obsahovou stranku a drover celé prace vyznamné neovliviuiji.

Prosim, aby se disertant v diskusi vyjadfil k ndsledujicim:

- Co je minéno vyrazem rychlost Snekovanf (str. 56)

- Jak je moZné rozumét vété “U technologie injekéniho vstiikovani ma na vyslednou reologii...",
str. 57.



Prosim vysvétlete, co oznaduji vyrazy , mixery s uzavienou komorou...”, ,, michaci mlyny”...str.
65,

»Pro maximalizaci kompaudaéniho vykonu je vyrazny pomér L/D ...“, str 68. Ze seznamu
symbold pro nezaiteresovaného vyplyva, Ze se jedna o pomér délky a priméru vidkna, Ve
skuteénosti vSak ma dany pomer jiny vyznam. Jaky?

Jak probiha proces sdileni tepla kondukci, konvekci a salanim... (str. 68)

Co pfedstavuje index toku taveniny ve vztahu k tokové kfivce?

V praci uvadite, Ze rozméry vlaken maji vliv na vlastnosti vytvofeného kompozitu. Ktera
vldkna se pro tyto ucely jevi jako nejvyhodnéjsi? Porovnaval jste i ndklady na pfipravu
jednotlivych vldken? U kterého vldkna jsou naklady (jak z hlediska ceny vstupni suroviny, tak
Podafilo se i pfes deklarovanou obtiznou zpracovatelnost pfipravit bez obtizi zkusebni télesa
vstiikovanim ze vsech pfipravenych smési?

V pfehledu publikaéni ¢innosti autora jsou uvedeny dvé prihlasky svétového patentu. Obé
maji stejny ndzev. MlZete k tomu podat vysvétleni?

PiedloZena prace predstavuje rozsdhly soubor méfeni a diskusi nad aktualni problematikou vyuZiti
pfirodnich a Zivo¢iSnych vlaken jako plniva do termoplastické matrice. Z vysledkd prace se jevi, Ze
vysledky prdce mohou nalézt uplatnéni v praxi. Doktorand prokézal schopnost samostatné tvirdi
prace, ovlada védecké metody a ma hluboké teoretické znalosti v daném oboru. Vysledky disertatni
prace Ing. Martina Seidla pfinaSeji nové poznatky a jsou pfinosem pro studovany obor. Cile diserta¢ni
prace byly v pIném rozsahu spinény.

Doporuduji diserta¢ni praci Ing. Martina Seidla k obhajobé a po usp&ném obhajeni udéleni
titulu Ph.D.

doc. Ing. ngid Manas, Ph.D.
rJl
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Predlozend disertaéni prace pana Ing. Martina Seidla se zabyva problematikou volby
slozeni tfifazovych kompozitnich systémd na bazi polypropylénu, vybranych pfirodnich
vlaken a dvou typli vaznych &inidel a vlivem tohoto sloZzeni na technologii zpracovani a
kinetiku pfechodd 1. fadu v navrZenych systémech. Prace navazuje na pfedchozi rozsahlé
studie provedené v oblasti moZnosti vyuziti pfirodnich vlaken v polymernich systémech a
dopliiuje je. Cilem disertadni prace je stanoveni optimalniho procesniho pole pro navrzena
materialova sloZeni pro technologii injek&niho vst¥ikovani a hodnoceni vlivu vyztuzujici faze
a vaznych Cinidel na fyzikaln€-mechanické vlastnosti a kinetiku fazovych procesi tani a
krystalizace.

Prace ma 223 stran a je rozdélena do 10 kapitol. Kapitola 1 — Uvod — pfinasi zakladni
informace tykajici se problematiky kompozitnich a polymernich materialli v soucasnosti
stejné jako vyuziti pfirodnich vldken v t&chto systémech. V této kapitole autor definuje cile
disertadni prace. Kapitola 2 — Teoreticka analyza ptipravy kompozitnich materiali je znacné
obsahla a zabyva se podrobné problematikou polymert, piirodnich vlaken, kompozitnich
materiald, technologii p¥ipravy plnénych polymernich kompozitli, vstupnimi materialy pro
tvorbu kompozitd a rozborem vybranych metod hodnoticich strukturu, zpracovatelnosti a
fyzikalng-mechanickymi vlastnostmi kompozitnich materiald. Kapitola 3 — Priprava
kompozitnich materiald a analyza jejich vlastnosti je vénovana experimentu — piiprave
pfirodnich vlaken, kompaundaci kompozitnich materiald s pfirodnimi plnivy a pfiprave
zkuSebnich téles a hodnoceni vybranych parametri zvolenych k charakterizaci chovani
systémutl. Dale nasleduje kapitola 4 — Shrnuti vysledkd disertatni prace, kapitola 5 — Prinosy
disertadni prace, kapitola 6 - Doporugeni pro dalsi vyzkum, kapitola 7 — Zavér, kapitola 8 —



Seznam pouzité literatury, kapitola 9 — Piehled publikaci k dané problematice a kapitola 10 —
Seznam priloh.

Diky vyse uvedenému Clenéni kapitol a oblasnému opakovani tematiky neni pfesné jasne,
zda se Ctenaf ,,pohybuje” jeste€ v Casti teoretické, nebo jiz v Casti experimentalni. Autorovo ne
vzdy zcela jasné vyjadfovani a drobné pravopisné chyby snizuji Ctivost textu. Znacné
mnozstvi provedenych experimentd a jejich rozsahla diskuse vede k jisté nepfehlednosti.
Zavér prace ma popisny charakter, nejsou zde uvedeny konkrétni vysledky experimentu,
ackoli byly diskutovany.

K uvedené disertacni praci mam nasledujict pfipominky a dotazy:

D

2)

3)

4

3)

6)

7)

8)

Autor disertani prace v textu pouziva pojem extrakce a to zejména ve spojeni se
ziskavanim pfirodnich vlaken zrostlinného materialu. Extrakce je vSak oznaleni
chemického procesu, ve kterém dochazi podle definice k: ,, pfechodu slozky ze smési
latek v kapalné ¢i tuhé fazi do jiné kapalné faze®.

Prosim o vyjasnéni a zdlivodnéni z jakého divodu je tento vyraz v praci pouzivan.

Na strané 22 je v ramci kapitoly , Semikrystalické polymery* uveden vyraz nuklid.
Prosim o vyjadreni, zda mé tento vyraz néjakou souvislost s diskutovanym tématem.

V textu se objevuje vyraz hydroskopicky. Jedna se o prepis?
Prosim o vyjadfent.

Na strané 28 je pouzit pojem separace v zavorce rozvlakfiovani. Prosim o vysvétleni a
zdtvodnéni.

Jako kompatibiliza¢ni Cinidla byly vyuzity silany (organosilany) nebo organosilikaty?

Vyjasnéte ¢ast textu — strana 59:

,Hranice mezi silnymi Van der Waalsovymi fyzikalnimi silami a chemickymi
vazbami neni jasné specifikovana.®

»Leoreticky je vznik chemickych vazeb popisovan jako chemické roubovani.“

Zadam o vysvétleni dvou protichiidnych popistl. ,,Celuléza je hydrofobni.“ — strana 77
a nasledujiciho odstavce o sorpci vody do celuldzy na strané 79.

Co mini autor prace tvrzenim, ze ze snimku z rastrovaciho elektronového mikroskopu
je ,,pomérné zfetelna lamelarni celulézova struktura vlaken — strana 111. Prosim o
objasnéni.

9) Prosim o vysvétleni tvrzeni — strana 114: | Ze snimkd SEM je patrné€, Ze analyzovana

vlakna juty jsou dale seskupena do svazkd, na jejich povrchu jsou patrné ligninové a
pektinové Utvary jakozto pozlstatky tmelicich elementl, které vlakna ve svazcich



obklopuji. Dal§im charakteristickym rysem vlaken juty je jinak hladkd morfologie
povrchu bez naznaku odkryti celulozové struktury, coz naznaCuje stale pfitomnost
tukl a voskovitych substanci na povrchu vlaken*. Podobné tvrzeni je na strané 198
v kapitole 4.1 nalezici pod kapitolu 4 Shrnuti vysledku disertacni préace.

Ze snimkl z rastrovaciho elektronového mikroskopu nelze urcit chemické sloZeni
organickych latek, tedy nelze analyzovat pfitomnost organickych tukl na organickém
podkladu na bazi celulozy.

10)Je mozné, ze chemické slouCeniny na povrchu vlaken (tuky, vosky) pfispivaji ke
zvyseni pohyblivosti makromolekularnich segmentii a piejimaji funkci maziva? —
strana 194. Prosim o vysvétleni, zda je toto tvrzeni mozné akceptovat.

11)Ktery typ z pouzitych vlaken je z hlediska porovnani vSech hodnocenych parametri
mozné povazovat za idealni.

12) Je mozné vytvorit souborny prehled, ze kterého by bylo zfejmé, které experimenty
byly provedeny a které vysledky jsou nejlepsi.

Hlavni cil disertacni prace zaméteny na technologii zpracovani a hodnoceni navrzenych
tfifazovych systému a kinetiku pfechodl 1. fadu byl splnén. Zvoleny postup feSeni studované
problematiky je adekvatni uvedené problematice, vysledky experiment jsou fadné
zpracovany. Autor disertaéni prace je spoluautorem rady odbornych publikaci, udélenych
uzitnych vzora a pfihlasek patentd na narodni i mezinarodni drovni.

Ing. Martin Seidl v pfedlozené praci prokazal odpovidajici teoretické znalosti vztahujici se
ke zpracovavanému tématu a schopnost samostatné fesit zadanou problematiku. Vysledky
byly diskutovany, z diskuse vychazeji zavéry, ptinosy prace a doporuceni pro dalsi vyzkum.
Disertacni prace ma odpovidajici stavbu a dobrou grafickou tGroveri.

Piedlozena prace vyhovuje pozadavkim kladenym na disertacni prace podle zakona ¢.
111/1998 Sb., o vysokych skolach a 0 zmén¢ a doplnéni dalSich zakonu a podle studijniho a
zkuSebniho fadu Technické univerzity v Liberci ze dne 23. zafi 2009,

Po jejim uspésném obhajeni doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

Disertacni praci pana Ing. Martina Seidla doporucuji k obhajobé.

V Liberci, 11. 11. 2015 doc. Ing. Dora Kroisova, Ph.D.



POSUDOK DIZERTACNEJ PRACE

Nazov prace:

Vyzkum vlivii technologie pfipravy a slozek tiifizovych polymernich kompozit

plnénych prirodnimi vldkny na zpracovatelnost a kinetiku fazovych piechodii prvniho
radu
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Meno vediiceho :  Prof. Dr. Ing. Petr Lenfeld.
Oponent: doc.Ing.Antonin Naplava,CSc.

Organizacia, kde sa praca vypracovala: Libereckd Univerzita, Fakulta strojni

1. Aktualnost’ prace

Téma dizertatnej price je vel’ mi aktualna. Plastov sa pouZiva viac, ako Zeleza aj
farebnych kovov dokopy, samozrejme ked’ zoberieme ako parameter objem, nie hmotu.

Ked’ v8etko preratame na trojrozmerny priestor, a nebudeme sa pozerat' na hmotnost’,
podTla SI sistavy , tak potom je plastov ovel'a viac ,ako vietkych kovov

Ved’ napriklad v beznom aute, osobnom je 125-150 kg plastovych su¢iastok, keby to bolo
zo Zeleza, tak je to krat 7,7 = takmer 1000kg, aké by len boli tie auta tazké, pomalé, zabarali
by sa v lete do vozovky a mali by vel’ku spotrebu.

2.Splnenie ciel’a a metody spracovania

Splnenie ciel’a bolo vyplnené na takmer 100%, ¢o bol zadefinované, bolo splnené.
Metddy spracovania dizertacie zodpovedaju danému problému riesenia. Na zaklade
zvolenych metod sa dosiahli primerané vysledky. Doktorand vyuZil progresivne metody
hodnotenia vlastnosti na baze DSC,TG a dal$ich met6d. Reologické vlastnosti s vyuZitim
ITT sice charakterizujli tok taveniny, no nehovoria ni¢ o tom ako sa bude systém spravat
v redlnej technologickej situdcii. Tu je treba merat’ tokové krivky na LCR !

3.Vysledky dizertaénej prace

Celkova koncepcia price je na vel'mi dobrej arovni a okrem teoretickych principov
prindsa aj zaujimavé poznatky pre ,,composites material properties and technology* ,kde sa
eSte stale stavia viac na praktickych ako na ,sofistikovanych systémoch®. Analyza
ziskanych informécii je na dobrej trovni, bolo Cerpané z doméacich aj zahraniénych zdrojov,
¢o sa aj primerane premietlo do spracovania teoretickej a praktickej &asti dizertacie.
Prakticka aplikovatel’'nost’ price je jednozna¢na, vysledky preukézali, Ze kompozity na



baze prirodnych vlékien s vyuzitim kompatibilizatorov umoZtiujti dosiahnut technologicky
zaujimave parametre a mozno nielen navrhovat' novy produkt, no ja optimalizovat jestvujicu
technolégiu, pripravent este , klasickym* spdsobom. Logika a $tylisticka iprava prace je na
dobrej trovni, ¢o mozno konstatovat’ aj o ,.grafickej uprave*,

Vysledky a nové poznatky preukazali, Ze vyuZitim prirodnych vlakien, hoci s PP su
nekompatibilné, pouzitim $pecidlnych kompatibilizdtorov, mozno dosiahnut’ zaujimavé
aplika¢né vlastnosti produktov, Soho dokazom je aj cely rad prihlasok patentov.

4.Teoretické znalosti a vyznam pre vedny odbor

Doktorand spracoval poznatky z literatiiry na dobrej Grovni z celého sveta. Vyber
a triedenie prametiov bolo optimalne, zo zdrojov extrahoval zasadné informacie, ktoré
pomohli k celkovej dobrej urovni vlastnej dizertaénej prace. Vyvodenie vlastnych zaverov
z literatiry je primerané zvolenej téme, a je v sulade so zadanim dizertacie.

Dalsi rozvoj pre vedu aj techniku pozostava v tom, Ze bolo preukazané, ako mozno
pripravit’ na prvy pohl'ad neznasanlivé zlozky, do zaujimavého systému, vyuZitim
kompatibilizatorov. Bolo by vel'mi zaujimavé vypocitat’ parametre rozpustnosti pouZitého PP
a vlaknitych systémov.

PredloZena dizertaéna praca spifia naroky kladené na tento druh préac a preto ju
doporucujem prijat’ k obhajobe pred 3tatnou skiigobnou komisiou
a udelit’ titul Ph, D.
Pripomienky k dizertaénej praci:

- praca je prili§ rozsiahla, najmé v uvodnej asti obsahuje vel'a znamych faktov a dala by
sa zostru¢nit’. Napriklad na SjF STU, sa pocet stran pohybuje cca 120, a d’alsic sa riesi
prilohami.

- S.62, okrem uvedenych faktorov, ako geometria, objemovy podiel, povrch a zméagavost’
by bolo zaujimavé stanovit’ ,,parametre rozpustnosti danych polymérov. Priklad
vypoctu podla kolektivu autorov z MtF STU (Polakovi¢ ai.) poukazuje na vysokii mieru
neznaSanlivosti systému., moZno porovnat’ parametre rozpustnosti PP a celulézy
nasledovne:

6= (HSE)” =[(L - RT)/V]'?

kde HSE je “hustota sudrznej energie” [ (cal/cm3)"?]
L je vyparovacie teplo

V molovy objem

R konstanta

T teplota



Zmes celulozy a PP

Celuldza (C6H1005)n, + PP

c=p2G/'M
o celuloza = 1,50 (6x310)+ 4(x70)+6x (28)/ 162 = 14,24
oPP = 0,917( 133+ 28+ 214)/ 42 =8.187

oPP < ¢Cel A= 6,053 nekompatibilné

Mozno konstatovat’, Ze na zéklade stanovenych parametrov rozpustnosti, vypoétom podla
jednotlivyen Strukturnych skupin, porovnanim hodnét, tieto nevykazuji rozdiel v rdmei 1 jednotky,
¢o je predpokladom kompatibility zmesi.Stanovena hodnota 6,053 je vel'mi vysoka a predikuje
nutnost’ pouzitia kompatibilizaéného systému.

- 8.66, aké zariadenie su ,, michaci mlyny“, nejedna sa ndhodou o miesacie kalandre ??7.

- 8.67, treba podciarknut,, Ze jednozavitovkové extrudéry su vhodné iba pre malé
koncentracie plniv do 10%, na vyssie stupne s jednoznaéne pouZitelné iba dvojzavitovky

- 8.68, plnivo je optimalne pridavat’ cca v 1/3 do taveniny, ¢o je ddleZité najmi
u vlaknitych, aby nedochadzala ku skracovaniu dl'zky plniva

- 8.72 - 80, st zbyto¢ne rozsiahle, stadili iba vlastnosti vlakien

- 5.84, rota¢né viskozimetre nie su pre plasty vhodné, jednoznaéne su lepsie LCR, pripadne
laboratérne extradery

- S.125-138, hodnotenie ITT umoZiluje naozaj iba nastin reologického spravania sa,
pretoze udaje ITT si iba jednym miestom na tokovej krivke. Tu by som chcel poukazat’
na pracu Vasho kolegu B&halka

- S.197, na vyjadrenie vplyvu koncentracie plniva by bolo vyhodnejsie pouzit’ stlpcovy
diagram

- 8.218-222, vel'mi pozitivne hodnotim publika¢né aktivity, ako aj patentové prihlasky

Otazky k dizerta¢nej praci:

1. Vyuzili sa poznatky ,dizertacie” aj na realiziciu konkrétnych vyrobkov,
a kde??7?

V Trnave, dila 9.novembra 2015. doc.Ing./Aht%ﬁ:'i. iplava,CSc.
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