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Tato disertacni prace méla za cil prostudovat a popsat vyvoj nanovlakenné membrany
pro sportovni a outdoorové obleceni za i¢elem zvyseni komfortnich vlastnosti téchto odévi.
Vystupem pak byla nejen podrobna teoreticka rederse, ale pfedevsim nové vyvinuta
nanovlikennd membréana s piedem jasné definovanymi vlastnostmi a z ni vyrobené dvou a
tfivrstvé lamindty pro odévni tcely. Konkrétni cile a tkoly jsou presné specifikovany
v kapitole 1.

Disertacni prace obsahuje teoretickou ¢ast v kapitolach 2-5, silnou praktickou ¢&ast
obsahujici vysledky méfeni v kapitolach 6-8, zavér a zhodnoceni vysledkll a novych poznatki
v kapitolach 9-10. Prace je srozumitelné ¢lenéna a da se v ni dobfe orientovat.

V kapitole 3 je v prehledu popsan nahled na komfort textilii a definovana jednotliva
hodnotici kritéria pro jejich posuzovéni jako propustnost textilii pro vodni pdry - porovnany i
ukazatele MVTR a Ret, popsan pfenos tepla a vlhkosti véetné rozsahlého aparatu vypodti
Jednotlivych typl pfenosu, propustnost textilii pro vzduch a hydrostatickd odolnost textilii.
Pro tyto tii charakteristiky jsou také stanoveny optimalni hodnoty pro nové vyvijené textilie.
Samostatna podkapitola je vénovana vrstvenému oblékéni s popisem materiald vhodnych pro
transportni, izolaéni a ochrannou vrstvu a rozdélenim na jednotliva ro¢ni obdobi. Popis funkci
Jednotlivych vrstev je naprosto presny, piesto panuje nejasnost pojmi piedevdim u
obchodnik( s outdoorovym obleé¢enim, ktefi jsou v praci citovani (thermo; micro: funkéni
pradlo).

V kapitole 4 je popsan piehled priimyslové vyrabénych nanovldkennych membran a
byla provedena i patentova reSerSe této oblasti. Nejlast&ji jsou pouzivany hydrofobni

(mikroporezni) a hydrofilni (neporézni) membrany. Z provedené reserSe vyplynula nutnost



zabyvat se vyvojem nanovldkenné membrany véetné jejiho spojeni s dal$im textilnim
materidlem (tkanina, pletenina) pfi dosazeni odpovidajici hydrostatické odolnosti.

Prehled krokii potiebnych k vyvoji nanovldkenné membrany je zobrazen v kapitole

pét. Jsou popsany doposud zndmé typy vyroby nanovldkennych vrstev (elektrostatické
zvlaknovani — Nanospider i Spin Line a odstfedivé zvldkfiovani - Forcespinning). Déle jsou
popsany jednotlivé polymery vhodné a nejéastéji pozivané pro vyrobu membran — polyuretan
a polyamid a i zde byl podrobné popsan soucasny stav poznéni. Podkapitola 5.3 se vénuje
hydrofobizaci nanovlakenné vrstvy za Gcelem zvySeni jeji hydrostatické odolnosti. Jako
nejvhodnéjsi byly vybrany apravy na bazi silikonu a fluorkarbonu. Podrobné je popsina
plazmatickd uprava nizkovakuovou plazmou, kterda byla nasledné realizovana
v experimentalni ¢asti — viz 5.4.
Doktorand v této kapitole také popisuje jednotlivé typy laminati-dvouvrstvy, dvou a pil
vrstvy, tiivrstvy, Z-Liner a vénuje se i procesim potfebnym pro vznik laminatd, to jest
nanosovani a podlepovani — opét s detailnim popisem téchto operaci v&etné parametri a
dostupného technologického zafizeni. | zde byla provedena reserse aktualniho stavu laminace
nanovldkennych vrstev.

V experimentalni ¢asti postupoval autor podle schématu popsaného v kapitole pét. Je
zde oddélena vyroba vzorkii na TU v Liberci a nasledné poloprovozni vyroba v priimyslovych
podminkach. Jsou definovany i méfici pfistroje pro stanoveni parametrii (paropropustnost.
prodySnost, hydrostatickd odolnost, hydrofobita, thel smageni a odolnost v prani) a zplsoby
statického vyhodnoceni dat (p, test shody stfednich hodnot, jedno a dvoufaktorova analyza
rozptylu). Nanovldkenna vrstva byla vyrobena z PU a PAD na vdech tfech dostupnych
technologiich popsanych v teoretické ¢asti. Byla vyfazena technologie Spin Line
(nerovnoméma vrstva) i odstiedivé zvlaknovani (vysoka objemnost vrstvy). Dle mého nazoru
doktorand dobfe stanovil rozsah vyrabénych membran v rozmezi 1-5 gr/m? za (i¢elem vhodné
funkénosti a optimalnich nakladi. Nasledné byla provedena hydrofobizace nanovldkenné
vrstvy na fuldru, postfikem a nizkovakuovou plazmou. Byla testovana také riizna koncentrace
a doba smaceni pouzitych impregnaénich roztoki na bazi silikonu a fluorkabonu. 1 zde je
velmi dobry popis podminek provadéni experimentu z hlediska nastaveni jednotlivych
parametru. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno plazmatickou tpravou na membrang z PA6
hydrofobizované fluorkarbonem. Zavéreénou operaci byla laminace ve firmach Interlana a
Lacom a vytvoreni a testovani dvouvrstvého a tiivrstvého laminatu pfi kombinaci nanosovani

a podlepovani.



Vysledkem této velmi rozsahlé a peclivé provedené experimentalni ¢innosti byl navrh
konkrétnich material a pouzitych technologii pro ziskani finalniho produktu. Ocefiuji
pfedevSim to, Ze autor odzkouSel vsechny dostupné zpiisoby technologii a pouzitych
materidli, které navzdjem porovnal a vybral nejlepsi variantu, kterou realizoval v planovaném
experimentu v poloprovoznich priimyslovych podminkach.

Za naprosto novy lze tedy povaZovat vyvinuty dvou a tfivrstvy laminat vyrobeny na
Nanospideru z PA6, plazmaticky upraveny flurokarbonem, ktery dosahuje stanovenych
vlastnosti a lze jej pouzit pro odévni Géely v oblasti sport a outdoor.

Za inovativni také povazuji studium a popis v jednotlivych fazich experimentu véetng
vyvozeni jasnych a praktickych zavéra. Z prace je vidét, Ze autor si tuto problematiku plné
osvojil a ze vtomto oboru aktivné a cilevédomé pracuje. Auto také svoji praci aktivné
pfispél k rozvoji tohoto oboru.

Bohata je také publikaéni ¢innost autora uvedena v pfiloze, zahrnujici publikace
v odbornych ¢asopisech, knihach a sborniky z konferenci. Velmi vyznamna je také oblast

ochrany dusevniho vlastnictvi, kde je Ing. KniZek autorem jedenacti patentd a uzitnych vzorii!

K formalni a jazykové Upravé mam nasledujici drobné pFipominky :

- Strana 31 — 2x se vyskytuje véta ,, U sportovnich odévii (napr. dresii)..... " ;

- Strana 60 .... previjicimi a odvijicimi se vdlci .....;

- Strana 69..... posledni odstavec - autor uvddi vtextu podlepovadni, jde vsak o
nanosovani, jak vyplyva z kontextu,

- Strana 110..... ,, ....se nejednalo o neupravenou vrstvu — sprdavaé mélo byt jednalo se o
neupravenou vrstvu, atd.,

Tyto a ostatni malé chyby lze oznadit za drobné pieklepy a nemaji zadny vliv na
vysokou odbornou troveni celé prace. V praci je také odpovidajici mnozZstvi tabulek
s vysledky a fotodokumentace. Pouze bych doporucil u vyhodnocovani a porovnavéni
Jjednotlivych parametri a technologii pouzit sloupcové grafy pro vétsi pfehlednost dosazenych

vysledki.
Na doktoranda mam nasledujici otazky:

- Jaka bude cenové konkurenceschopnost nové vyvinutého dvou a tfivrstvého laminatu

ve srovnani s komeréné dodavanymi materidly bez nanovlaken (odborny odhad) ?



- Jakym zplisobem lze zvysit odolnost lamindtu pfi prani aby bylo dosazeno

pozadovaného poctu cykll udrzby (10 a vice) ?

Diserta¢ni praci jako celek povazuji za vysoce inovativni a pfinosnou po teoretické i
praktické strance. Cile stanovené v zaddni disertaéni prace byly zcela splnény. Vystupy
z disertacni prace pozitivné ovlivni teoretickou oblast (oceriuji ¢etné publikace v odbornych
knihach, Casopisech a na konferencich) tak i vyrobni a experimentdlni praxi (navrzené

primyslové uzitné vzory a patenty).

Zavér

Doporucuji disertaéni praci k obhajobé.

oo

V Usti nad Orlici 17. dubna 2016 Ing. Jifi Prochazka



Oponentni posudek
disertaéni prace Romana Knizka
Teoretickd a experimentalni analyza struktury a vlastnosti polopropustnych
membran pro odévni Gcely.

Piedlozena disertaéni prace popisuje technickoinZenyrské feseni a vyvoj odévni textilie,
obsahujici nanovlakennou membranu. Zvolené téma je ziejmé aktualni a vyznamné pro
rozvoj oboru. Vzhledem k tomu, Ze nejsem odbornik na textilni materidly pro odévnictvi,
posuzoval jsem praci piedevsim z obecnych hledisek a obecnych pozadavki na disertacni
praci.

Hned v Gvodu posudku konstatuji, Ze préce je uspofadana velmi chaoticky a nepiehledné.
Neni zachovano obvyklé ¢lenéni disertacnich praci na 1. Uvod, 2. Piehled dosavadnich
poznatki, 3. Cil prace, 4. Experimentalni ¢ast, 5. Vysledky a diskusi a 6. Zaver. Informace o
dosavadnich poznatcich i popisy experimentalnich postupl jsou roztrouseny po celé praci
vzdy k jednotlivym &astem technického fe3eni, coz velmi ztéZuje orientaci ¢étenafe a zamlZuje,
co disertant délal sam a co se rutinné déla nékde v provoze ¢i na jinych pracovistich, co je
znamé a co je nové. Prace je napsana dosti nedbale a obsahuje velké mnozstvi pieklept,
spatnych formulaci a chyb, u nékterych se dale zastavim.

1. Seznam symbolii je netplny, nebot v textu je uvedeno mnozstvi dal$ich symboll a
zkratek, z nich fada neni vysvétlena ani v misté, kde se vyskytuji. JiZ tento Seznam,
umistény na Gplném zacatku prace, obsahuje pieklepy napf. prchazejici — prochazejici,
Reynoldsova ¢isla — Reynoldsovo &islo, polyuretan — polyurethan,
polyvinylidenefluoride —polyvinylidenfluorid, polydimethylsiloxane —
polydimethylsiloxan, termoplasticky polyuretan — polyurethan. Diserta¢ni prace je
prace védeckad, a proto by v chemickych nazvech mélo byt disledné uzivano ,.th",
napf. methyl, ethanol, polyurethan. Na nékterych mistech prace je to tak pouzivano,
jinde nikoliv.

2. Cil prace by mél byt uveden az po piehledu poznatku, z néhoz ma vychazet. Cil prace
na str. 15 je formulovan velmi vagné — ,.vyvinuti laminované textilie s nanovlakennou
membranou a s vhodnymi komfortnimi vlastnostmi®. Jak je minén obrat ze .prakticky
neexistuje téméf zadny vyrobce na sveétE™?

3. Kapitola ,.2. Piehled sougasného stavu problematiky™ v rozsahu dvou stran je naprosto
nedostate¢na, mohla by snad rozsifit ., Uvod*, je napsana spide jako pfispévek do
popularné nau¢ného asopisu. Je pravdou, zZe soucasny stav problematiky je dale
uvadén na nékolika mistech pod riznymi ndzvy vzdy k jednotlivym feSenym
problémiim, avsak tento zpusob je pro disertacni praci nevhodny.

4. Podobnym stylem je psana i kapitola ,.3. Komfort textilii®, kde se autor nékolikrat
odkazuje sam na sebe (citace [1]). Tato kapitola je zaplnéna mnozstvim informaci,
které s vlastnim FeSenim souviseji jen ¢aste¢né, nebo vitbec. Ziejmée byly opisovany
prakticky celé kapitoly pfislusnych literarnich zdroji. Napf. €ast o ustaleném vedeni
tepla v ty¢i na str. 22 je celd okopirovana i se symboly a vzorci z Wikipedie, odkaz
neni uveden. Podobné neni ziejmy diivod detailniho popisu proudéni tekutin a kritérii



podobnosti tepelné konvekce, kdyZ ve vlastni experimentélni praci se tento piistup
neobjevuje. Na str. 29 ma byt zfejmé Fickova zékona, nikoliv Fricova. Podkapitola
»»3.4 Vrstvené oblékani™ opét pripomina ptispévek do popularné nau¢ného &asopisu.

Dal3im piikladem pochybného pfistupu disertanta k sepisovani disertaéni prace je
podkapitola 5.2.1 Polyuretany (spravné polyurethany). Tato kapitola je doslovné
(avSak s mnoha chybami) opsana z monografie Polymery, pfi¢emzZ zde uvedené citace
[19] a [20] se tykaji Gplné jiné problematiky. Je zde opsano prakticky vie o
polyurethanech, hlavné o pénach a elastomerech, které se disertace viibec netykaji.
Relativni reaktivita prim a sec OH je 1:0,3 nikoliv 1:0,03. Co znamenaji ¢isla u nazva
polyisokyanati (3.3/1), (3.3/2), (3.3/3)? Pii opisovani se ziejmé piehlédl o fadek,
takze nedokoncend veéta ,... pfichazi na trh jako smés s obsahem 2.4 izomer.* by méla
koncit ,,...s obsahem 2,4 izomeru 80% (b.t. 13,5 °C) nebo 65% (b.t. 5 °C); zbytek je
2,6 izomer.” Doslovné je opsana i ¢ast o polyolech, aviak opét se $patnym literarnim
odkazem [20], ktery se podle nazvu ¢lanku tyka transportnich vlastnosti poréznich
membran.

. Nastr. 52 je nespravne ,,laktani* misto ,,laktami®, tsmévna je véta ,.Jako zakladni
surovina pro vyrobu vlaken z polyamidu 6 se pouZiva fenol, ktery se méni na
cyklohexanol, nasleduje cyklohexanon, cyklohexanonoxim a pak Beckmanniv
piesmyk na kaprolaktam™. V podstaté to je pravda, avsak jako vychozi v tomto fetézci
by mohl byt i kumen nebo benzen BTX frakce z katalytického reformovani nebo
samotna ropa. Formulace ,,Polymeraci vznika smési kaprolaktamu s vodou a
ohfivanim na 220°C v inertni atmosféfe. Surovy hydrolyticky polyamid obsahuje vzdy
volny 6-kaprolaktam, ktery se musi zbavit vypiranim granuli vodou...* je
nesrozumitelna a jazykové nespravna. Na nasledujici strané 53 bije do o¢i slovo
»hydrolitického polyamidu 6 misto ,,hydrolytického®, ,,do zvlaknovacich trysk* misto
~irysek®. Rovnéz véta ,,Kromé jiz zminéného PU se pfi vyrobé nanovlakennych
membran pouzil PA 6.” nezni pfili§ cesky.

Vlastni experimentalni prace ziejmé za¢ina kapitolou 6., ktera je vsak necekané
nazvana ,,Analyza vyroby nanovlakenné membrany*, a ktera je opét rozmélnéna
popisem zkuSebnich metod a nesystematickym popisem riznych operaci na
laboratornim zafizeni a na zafizenich firem Nanovia. SPUR a Kertak. Neni v silach
oponenta se podrobné zabyvat vSemi nedokonalostmi prace, proto uvadim jen nékteré.
Napi. v kapitole ,,6.2. Vyroba nanovlakenné vrstvy* na str. 81 ma byt zfejmé

., Larithane 1086 misto ,,14806%, na str. 82 v podkapitole ,,6.2.2 Polymerni roztok
PA6™ je popis piipravy roztoku polyamidu nejasny, navic je uvedeno, Ze byl
rozpoustén polyamid 9T, nikoliv PA6. Smeés 56 % kyseliny octové a 34 % kyseliny
mravenci neni 100 %., Jaké byly skute¢né koncentrace pouzitych kyselin? Polyamid
9T je chybné a nedostatecné specifikovan, jedna se ve skute¢nosti o aromaticko-
alifaticky polyamid na bazi kyseliny tereftalové a 1,9-nonandiaminu.

V disertaéni praci by u vSech pouzitych surovin a materiali mél byt uveden dodavatel
a pfesna specifikace materialu podle technické dokumentace od dodavatele (slozeni,
molekulova hmotnost, bod tani krystalické faze, teplota skelného pifechodu amorfni
faze apod.). V3echny potiebné udaje ke véem pouzitym surovindm, materialim a
chemikaliim by mély byt soustfedény v kapitole ,,Experimentalni ¢ast™. V této
kapitole by mély byt rovnéz soustfedény informace o viech pouzitych postupech,
strojich a zafizenich, zkuSebnich pfistrojich, tkaninach a zkusebnich metodéch.



Z jakého materialu byla vyrobena textilie Spunlace od fy DuPont? 100% PL? Zkratka
PL neni vysvétlena. Z obrdzku 34. nic nevyplyva, je to plst?

9. Jak je to s témi hypotézami? Na str. 85 je jak pro Ho, tak pro H, uvedeno f&i = Ll

10. Je tieba pozitivné hodnotit mnozstvi vzorkl nanovlakennych vrstev, které disertant
statisticky vyhodnotil a porovnal. Vysledky dalSich operaci, tj. hydrofobizace a
laminovani jsou uvedeny v mnoha tabulkach a pilohach, ze kterych viak neni zcela
ziejmé, které materialy byly podrobeny piislusnym operacim.

11. Opét chybi specifikace co je Lukofix T 40 D, co je katalyzator C 48, co je Nuva FDS.
Legenda k tabulkam 10 — 15 je 4x zkopirovéna s chybami — v kazdé legendé je 3%
,.&sa” misto .,¢as*. Cas je v m (metrech)?

12. Marné jsem hledal specifikaci pouzitych podkladovych a podsivkovych tkanin, az na
str. 111 jsem nael zminku o syntetické tkanin¢ z PA a na posledni strance popisu
experiment (str. 113) je neobratn¢ sdéleno Ze ,,Pro ovéfeni teto teorie se pouzila
tkanina PA/CO 50%/50%.* O jakou teorii jde? Byla tato tkanina pouzita i v jinych
pokusech? Je totiZ jina neZ ta, ktera je uvedena na str. 111. Pro specifikaci podSivky
stadi Fici, Ze je to podsivka? Jsou to utajované informace?

13. Kapitola ,.9. Diskuse vysledkii* neni zddnou diskusi, nybrz pouhou rekapitulaci
provedenych praci a dosaZenych vysledkd, a to jen s velmi obecnym zavérem, ze ,,V
diserta¢ni praci se docililo velmi dobrych a zajimavych vysledki...*. Urcitou snahu o
diskusi nalezenych dat lze nalézt na nékolika mistech v predchazejicich kapitolach.

14. Seznam pouzité literatury* neni zpracovén jednotné, casté jsou neuplné citace
Zasopist, $patné piifazend Cisla v textu, chyba je i ve jménu skolitele ([35] Jirsik).
Pro¢ v seznamu publikaci autora v odbornych ¢asopisech jsou v polozce 3. citovani
autofi formou Tereza, H., Vladimir, B., Roman, K., atd.? V seznamu uzitnych vzort a
patentovych pfihlasek zase nejsou uvedeni zadni autofi (je jedinym autorem
disertant?).

Zaveér

Pies silné vyhrady, které mam k iritujicimu zptsobu zpracovani diserta¢ni prace po strance
formalni i vécné, po nahlédnuti do Studijniho a zkuSebniho fadu TUL konstatuji, Ze prace
svym zplisobem obsahuje viechny pozadované nalezitosti podle ¢l. 21 odst. 3 a) aZ ). Prace
také ziejmé& piispiva k rozvoji oboru, ma charakter vyvojové price a dokumentuje relativné
piimo¢ary vyvoj laminované tkaniny s polopropustnou membranou, pficemz dosazené
kvalitativni parametry textilie jsou pfiznivé a napliuji tak cil prace. Disertant prokazal
snalosti a technickou erudici v oboru, je spoluautorem nékolika publikaci v odbornych
tasopisech, uzitnych vzora a patentovych prihlasek, proto doporucuji, aby bylo umoznéno
Ing. Romanu Knizkovi prici obhajovat a kpi‘*ip}onpinkém se pred komisi pro obhajobu
vyjadfit. "
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