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Recenzovana diplomova prace se zabyva analyzou viastnosti plastoveho dilu béhem
umélého starnuti v klima komofe a porovnanim s pfirozenym starnutim totozného dilu
v poustni oblasti. Simulaéni technika starnuti plast( ve sluneéni komoi'e ma za vyrazné kratsi
dobu testu (25 dni) co nejvice odpovidat realnému starnuti v poustnich podminkach, které
probiha po dobu az nékolika let, a tim vyrazné urychlit fazi testovani pfi vyvoji materialu
v automobilovém prumyslu. Zadani pro zpracovani diplomové prace vzniklo na zakladé
redlného poZadavku oddéleni Kvality SKODA AUTO a.s., jedna se tedy o ryze praktickou
ukazku spoluprace ceské automobilové firmy s libereckou univerzitou. Téma diplomoveé prace
hodnotim jako pfinosné s realnym vyuzitim ziskanych informaci v automobilovém priamyslu,

Diplomova prace je zpracovana na 90ti stranach, véetné pouzité literatury a je spravné
rozélenéna do prislusnych kapitol. Rozsah celé prace i jednotlivych kapitol povazuiji za
nadstandardni a adekvatni zadanému tématu z realného prostredi automobilového primysiu.

V lvodni teoretické &asti diplomové prace popisuje autor starnuti polymernich systému
a velmi prehledné a trefné vysvétiuje jednotlivé faktory, které ovliviuji starnuti a degradaci
plastd. Autor také nezapomina na obrazovou dokumentaci, kdy pouzil v Gvodu jediné dostupné
a odtajnéné snimky vozu v komofe sluneéni simulace SKODA a také celosvétové znamou
zkusebnu ATLAS na Floridé, kde se simuluje starnuti dili v realnych podminkach v klimatu
teplo/ vinka". V druhé poloviné teoretické ¢asti diplomové prace se autor zabyva mechanismy
degradace polymer( a popisem jednotlivych degradaénich procesu, které jsou adekvatné
popsany jasnou a vystiznou formou. Zcela spravné neni v nasledujici teoretické ¢asti vénovan
prostor obecnému rozdéleni plasti s popisem vlastnosti, nebot' pro zadané téma nejsou tyto
vdeobecné znamé informace piiliS§ dulezité. Zpracovani i rozsah teoretické &asti prace
hodnotim pozitivné, vzhledem k tématu i nadstandardné, prfedevsim kvuli detailnimu popisu
procesu starnuti a charakteristice jednotlivych faktord ovliviujicich starnuti.
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Experimentaini ¢&ast diplomové prace je zpracovana vrozsahu 26 stran. Pro
experiment byly firmou SKODA AUTO a.s. dodany nové (nezestarlé), prirozené zestarlé (v
pousti) a uméle zestarlé (v klimakomore sluneéni simulace) plastové dily vyrobené z materialu
PP Hifax M2 U13, ktery se pouziva pro exteriérové aplikace v automobilovém pramysiu.
S ohledem na utajené informace koncernu VW nebylo mozné blize popsat jednak zkousku
prirozeného starnuti v pousti (destinace, teploty, zafeni) a jednak i blize specifikovat aplikaci
dild poskytnutych pro tuto diplomovou praci. Na uvedenych dilech poté probihal vyzkum jejich
vybranych vlastnosti v zavislosti na podminkach starnuti.

V prvni poloviné experimentu se autor zabyva zkoumanim vlivu starnuti na zakladni
mechanické charakteristiky — tvrdost, tahové, ohybové a razové vlastnosti. Zkusebni
normovana téliska pro jednotlivé zkousky bylo vzhledem k tvaru dodaného dilu mozné obrobit
pomoci CNC frézky. V druhé poloviné experimentalni casti se autor zabyvd zménami ve
struktufe materidlu, které mohou byt zpusobeny jednak oxidaci a jednak i $tépenim fetézce
makromolekul b&hem pusobeni vysoké teploty a sluneéniho zafeni. Vcelku obsahle se autor
vénuje diferenéni snimaci kalorimetrii, dale zjiStuje indukéni dobu oxidace nebo index toku
taveniny. Za uUcelem vyhodnoceni strukturnich rozdild v materialu a viivu podminek
klimatickeho starnuti byly dily analyzovany jesté také infracervenou spektroskopii
s Fourierovou transformaci (FTIR).

Ctvrtou kapitolou diplomové prace je vyhodnoceni zjisténych vysledki a jejich diskuze.
Ze zjisténych vysledkd autor konstatuje, 2e u dodanych dild vyrobenych z materialu Hifax M2
U13 nedoslo k oviivnéni meze pevnosti v tahu a taznosti v dusledku rozdilného zplsobu
atmosférického starnuti. Dily po dlouhodobém vystaveni tropického klimatu témér neméni
svou pevnost a rozdil vtaznosti je s pfihlédnutim ke smérodatné odchylce rovnéz
zanedbatelny. Tento zavér potvrzuje, na jak vysoké Urovni jsou vdnesni dobé plasty
pouzivané v automobilech a ani nékolikaleté vystaveni atmosférickému klimatu nezapficini
zhorseni zakiadnich tahovych viastnosti. Ani zkouska ohybem neprokazala jednoznacny rozdil
ve viastnostech dilti zatizenych pfirozenym a umélym starnutim, pevnost v ohybu je dokonce
u zestarlych dili nepatrné vyssi nez u dilu nezestariého. Tento jev patrné zpUsobuje vétveni,
pfipadné az zesitovani makromolekul béhem pusobeni atmosférického klimatu. V pfipadé
vysledka vrubové houzevnatosti a tvrdosti Ize jen vySe uvedené potvrdit, Zzadné zhorSeni
mechanickych vlastnosti u dodaného dilu nebylo zjisténo. Metoda diferenciaini skenovaci
kalorimetrie ukazala, ze starnuti dilu neovlivnilo ani strukturu a termicke vlastnosti materialu.
Nejvétsich rozdili v materialu bylo zji§téno pii hodnoceni indukéni doby oxidace. Dil, ktery
nebyl vibec vystaven atmosférickému starnuti, vykazoval nejvy3si oxidaéni stabilitu

vyjadienou indukéni dobou oxidace (OIT) = 26, 2 min, pficemz dily vystavené atmosférickému
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starnuti, at' uz umélému nebo pfirozenému, oxiduji daleko rychleji. Autor dale zjistuje i rozdily
v oxidaci mezi povrchem a jadrem dilu, pfi¢emz dil vystaveny piirozenému starnuti v pousti
degraduje rychleji v povrchove vrstvé (OIT=1,1 min} oproti dilu exponovanému umélym
starnutim v klimakomore, ktery dosahuje hodnoty OIT=5,9 min. Autor pripisuje tento rozdil
ucinkem dodate&nych vlivl pfi pfirozeném starnuti, jako jsou nedistoty v ovzdusi, ozon apod.
Na druhé strané uméle starnuti daleko vice zatizilo dil do vétsi hloubky od povrchu.
Vyhodnoceni objemového indexu toku taveniny potvrdile zménu struktury vlivem starnuti,
jehoz dusledkem je pokles tekutosti. Index toku taveniny je u zestarlych dilll nizsi az o 24 %
oproti nezestarlému dilu, coz odpovida i zjisténi z méfeni doby oxidace. Posledni metodou,
kterou byly zjisStovany zmény ve starnuti materidlu, byla infraéervena spektroskopie. Vysledky
této analyzy potvrdily skutecnost, ze pfi pfirozeném starnuti nedoslo k vyraznym zménam
v jadfe dilu, jak tomu bylo zjisténo metodou OIT.

V zavéru diplomové prace shrnuje autor zadani, cile, hodnoti dosazené vysledky. Jako
nejvhodnéjsi metodu pro detekci miry degradace a zpusobu starnuti plastového dilu autor
vyhodnotil indukéni dobu oxidace (CSN EN ISO 11357-6) a index toku taveniny (CSN EN 1SO
1133-1). Zavérem l|ze konstatovat, Ze k experimentu poskytnuty plastovy dil dopovany
vhodnymi aditivy a stabilizatory odolava klimatickym podminkam a starnuti velmi dobre,
pfiéemz mechanické vlastnosti dilezité pro funkénost dilu byly srovnatelné jako u nového dilu.
Tento fakt zajisti zakaznikovi optimalni vlastnosti dilu i pfi dlouhodobem pouzivani.

Diplomovou praci celkové hodnotim pozitivné, s jasnym dopadem do praxe. Minimalni
rozdily ve vlastnostech dili zatizenych umélym a pfirozenym starmutim v porovnani
s ptuvodnim neexponovanym dilem jen ukazuje, na jaké urovni jsou dnesni plasty pouzivané
v automobilovém pramyslu. S pomoci riznych stabilizatorl a aditiv jsou plasty schopné

odolavat ruznym klimatickym vlivim bez zmény a zhorseni vlastnosti po dobu nékolika let.

Z predlozené diplomové prace jsem nabyl dojmu, Ze diplomant spravné uchopil zadani,
postupoval cilené a splnil viechny pozadavky kladené na vypracovani diplomové prace.
Rozsahem i grafickym zpracovanim hodnotim praci jako standardni, nezaznamenal jsem zde
Zadné vyrazné pochybeni a celkova jednoduchost jak obrazku, tabulek, tak i pfilozenych grafu

je ucelna a pfispiva k jasnému vysvétleni experimentu.
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Mé pfipominky k diplomové praci:

V kapitole 2.1.2 na strané 16 popisuje autor klimatické podminky a jejich vliv na
degradaci plastl. Je zde uvedeno, ze plasty jsou zahfivany infracervenym podilem
sluneéniho zarfeni, pficemz teploty na povrchu éernych plastu dosahuji az 65 °C. Tofo
tvrzeni je zavadéjici, teplota povrchu &erného plastu je totiz na piimém slunci daleko
vy§si. Uvedenych 65 °C plati pro teplotu vzduchu cea 30-35 °C, ale zkouska sluneéniho
zareni probiha pfi teploté vzduchu pfes 40 °C. P¥i této teploté (na jihu Evropy v lété
standardni teplota) dosahuje teplota na povrchu éernych plastd az 90 °C.

Po stylistické strance bych autora upozornil na velmi éasté chyby v psani ¢arek
v souvétich, pficemz autor nékdy az prili§ véty natahuje. Celkové se ale jedna o
mali¢kosti, které nemaiji vliv na zavéreéné hodnoceni.

Dotazy k diplomové praci:

Cim si vysvétlujete velmi vyrazny rozdil meze pevnosti u PP bé&hem starmnuti v letnim a
zimnim obdobi, viz strana 17, obr. 2. Uvedeny obrazek tvrdi, Ze pevnost v tahu rychleiji
klesne v podminkach zimntho klimatu oproti vystaveni letnimu obdobi. Toto tvrzeni
odporuje vieobecné znamému faktu, ze plasty degraduji viivem UV zafeni a zvySené
teploty, jak uvadite o stranku dfive.

Jake aditivum se v plastech vSeobecné nejvice pouziva jako UV stabilizator a proc?
Jak si vysvétlujete zavér Vaseho experimentu, Ze pfirozené starnuti, které plsobi po
delsi dobu, vice ovlivni povrch plastu a naopak umélé starnuti, které je vyrazné kratsi,
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Teoreticky by to mélo byt pravé naopak.

Zaverecné doporuceni a hodnoceni:

PfedloZzené diplomova prace studenta Be. Jana Hrncife je velmi zdafila a splfiuje

pozadavky na udéleni akademického titulu inZenyr. Cil diplomové prace byl spinén,

doporucuji tedy tuto praci k obhajobé s klasifikaci vyborné (1).

V Mladé Boleslavidne: 4. 6. 2018
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