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Resena problematika disertaéni prace se tyka problematiky 3D nanostruktury, jeji vyrobou,
navthem zafizeni na jeji vyrubu, a zpiisoby zjistovani jeji vlastnosti, tj. zjistovani
produSnosti, pérovitosti a odolnosti na priiraz

Prace je roz¢lenéna do téchto &4sti:

uvodni, ve které je popsan pfehled sou¢asného stavu feSené problematiky a stanoveny
cile, které se maji v praci vyfesit

studie a popis vlastnosti materiali pro vyrobu nanostruktur

navrh a realizaci funkéniho modelu aktivn& fizeného kolektoru pro vyrobu 3D
nanostruktury

stanoveni metodiky méfeni pro zjistovani vlastnosti 3D nanostruktury

navrh a realizaci experimentalniho zaii{zeni na zji§tovani vlastnosti 3D nanostruktury
konstrukéni navrh aktivné fizeného kolektoru pro vyrobu 3D nanostruktury

zjistovani vlastnosti pomoci simulaéni analyzy numerickou metodou (MKP)
zjidtovani (m&fenim) mechanickych vlastnosti vyrobenych vzorki a jejich porovnani
s nanostrukturou vyrabénou v soucasnosti

Vyjadieni k jednotlivym bodim disertaéni prace:

e Dosazeni v disertaci stanoveného cile
Cilem disertatni prace bylo navrhnout zafizeni pro vyrobu 3D nanostruktury, kterd bude
mit vétsi pouZitelnost a lepi filtraéni schopnosti. Toto povazuji za hlavni splnény cil
diserta¢ni préce. Byly navrzeny tfi moZné varianty konstruk&niho feSeni, které vyuziva
aktivné fizené medium. Po posouzeni vyhod a nevyhod byla vybréna a dopracovana
varianta s plodnym smérovym kolektorem. NavrZené feseni bylo posouzeno vypoctem,
ktery ptedstavuje numerickou simulaci metodou kone&nych prvki. Byl vytvoien
matematicko-fyzikdlni popis fesen¢ho d&je, vypoctovy model a nasledny vypocet jehoz
vysledkem je zévislost sily (tlaku) a deformace 3D nanostruktury. Dale bylo provedeno



experimentalni ovéfeni dosaZenych vlastnosti vybranych vzorkd, tj. zjisténi jejich
produsnosti a pevnosti. Cil stanoveny v ivodu disertadni prace povazuji za splnény.

o Uroveii rozboru soucasného stavu v disertaci reSené problematiky
Pro vytvofeni konstrukéniho ndvrhu pro vytvafeni zafizeni pro vyrobu modifikované
nanovlaknové struktury bylo nutné se sezndmit s Jiz existujicimi  strukturami,
konstrukénimi materialy na jejich vyrobu a s principy na jejich vytvafeni. V rozboru
soucasného stavu jsem nezjistil Zadné opomenuti, které by mélo vliv na vysledky feSeni.

* Teoreticky pFinos disertaéni prace
Vypolet nanostruktury pomoci simulaéni analyzy metodou koneénych prvka,
matematicko-fyzikalni popis feSeného d&je sestaveni 3D modelu a matematického
modelu povaZuji za hlavni piinos disertaéni prace.

e  Prakticky pFinos disertaéni prace
V disertaCni praci byl navrZzen a vyroben funkéni vzorek pro vyrobu 3D nanostruktury.
Je zde aplikovan princip, ktery byl patentovan a disertand je spoluautorem patentu. Pro
praxi by bylo vhodné doplnit jak vstupni parametry konkrétné ovliviiuji vzniklou
strukturu, resp. jeji vlastnosti (produsnost, pérovitost atd.). Prakticky vyznam ma rovnéz
navrZzena metoda, kterou se tyto vlastnosti zjist'uji.

*  Vhodnost pouzitych metod FeSeni a zpiisob, jak byly pouZité metody aplikovany.

Pro feSeni daného tikolu byl aplikovan klasicky postup pro feSeni technického problému.
Byla provedena analyza problému, nastudovan a prezentovan soucasny stav v této
problematice a stanoveny cile, které se maji v disertadni praci vyfesit. Dale byly ukazany
mozné konstrukéni varianty a proveden vyb&r feden. Analyza jednotlivych variant a
vybér ,,optimalni* varianty mohlo byt podle mého nazoru provedeno podrobnéji. V dalsi
Casti bylo teoretické posouzeni (simulace MKP) a ovéfeni docilenych vlastnosti méfenim
odpovida pozadavkiim disertace.

e Prokazani znalosti v oboru
V problematice technickych zafizeni pro vyrobu 3D nanostruktur prokézal doktorand
potfebné znalosti. Popis jednotlivych prvka, jejich funkei a funkénich zavislosti bylo
zakladem k vytvofeni této disertaéni prace. Doktorand Cerpal z 52 publikaci. Je
spoluautor patentu ,.Zplisob a zafizeni k vyrob& nanovlikenné textilie, zejména pro
osazovani Zivymi organizmy“. Je autorem (spoluautorem ) 13. védeckych a odbornych
publikaci.

e  Formalni troven prace
Diserta¢ni préce je sestavena systematicky. Je zde analyza problému, popis jednotlivych
stavebnich prvki a jejich vlastnosti a konstrukéni navrh zafizeni s jeho hodnocenim.
V préci ale neni jednoznaéné uvedeno, které &asti jsou origindlni (tj. autorovo) a které
prevzaté. UrCité piipominky mohou byt k vyb&ru konstrukéni varianty. Schéazi mi
porovnani jednotlivych variant z vice hledisek.

Vysoce hodnotim mnozstvi literatury, kterou doktorand prostudoval a pouZil pfi tvorb&
disertaéni prace (52 pouZitych zdroji). Publikaéni aktivity spliiuji poZadavky. Pfinosem je
patent, jehoz je doktorand spoluautor.



K predloZené disertaéni praci mam tyto dotazy:

- Je moZno ovlivnit pfi vyrob& na navrhovaném zafizeni vlastnosti vyrobené 3D
struktury a jak?

- Cim se li§f takto vyrobend nanostruktura od stavajici a na jaké pouziti je vhodna?

Cilem disertani prace bylo vytvofit metodu a jeji technickou aplikaci pro vyrobu
modifikované nanovliknové vrstvy. Tento tikol byl splnén. Na zakladé toho

doporucuji
pfedloZenou praci Ing. Davida Vejrycha k obhajobé a po jejim Uspésném obhéjeni k udéleni

akademického titulu Ph.D. ve studijnim oboru Konstrukce stroju a zafizeni.

V Plzni, dne 7. 3. 2014 Doc. Ing: Jaroslav Kratky, Ph.D.
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Prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta strojni, U 12113, Ustav konstruovani a ¢asti strojd
Technicka 4, Praha 6 — Dejvice

Oponentsky posudek diserta¢ni prace
Ing. Davida VEJRYCHA

»Vyzkum uzlovych prvki stroje pro vyrobu modifikované nanovlakenné vrstvy*

Na zakladé povéreni prof. Dr. Ing. Petra Lendfelda, dékana Fakulty strojni TU
Liberec (€. j. 12/2112/0096/ST), jsem vypracoval tento oponentsky posudek na vyse
uvedenou disertaéni praci.

Rozbor prace

Prace se sklada zdvanacti kapitol, obsahuje pouZitou literaturu i seznam
vlastnich publikaci. V Gvodu je uvedena motivace prace. V kapitole 2 jsou pfehledné
uvedeny cile disertacni prace. V kapitole 3 je piehled sou¢asného stavu. V kapitole 5
je uvedena reSerSe dostupné literatury, ktera se vztahuje ke kolektoraim.

V kapitole 4 je popsan navrh zafizeni pro tvorbu 3D struktury. Kapitola 6
popisuje chemické sloZeni nanovlaken, zvlasté s ohledem na v praci pouzité PAG a
PCL. Dale jsou popsany metody, které budou v dal§im vyzkumu pouzivany. Nazev
kapitoly nevystihuje jeji obsah. V kapitole 7 jsou popsany 3 varianty navrhu aktivné
fizeneho kolektoru, s tim, Ze vybrana varianty je popsana detailné.

V kapitole 8 je sestaven matematicky aparat feengho déje, model MKP a jsou
popsany vysledky modelovych simulaci. Odstavec 8.4, ktery obsahuje vysledky je
pfedmétem meého dotazu. V kapitole 9 je popsano testovani kolektoru zvlaste
s ohledem na pritok plynu v zavislosti na poétu trysek.

V kapitole 10 jsou provedeny experimenty, které hodnoti vlastnosti vzorke
nanostruktur, které jsou ziskany pfi rlznych podminkach. Je hodnocena velikost
pord, prodySnost a pevnost. Zavér prace rekapituluje dosazené vysledky s ohledem
na stanovene cile a pfedklada doporuéeni dal$iho vyzkumu.

Celkové zhodnoceni prace

Konstatuji, Ze pfedloZzena prace je zpracovana na dobré odborné trovni. Prace
souvisi s vyzkumnou ¢innosti Katedry &asti a mechanismf stroji v oblasti vyzkumu
nanovlaken a strojd a zafizeni pro jejich vyroby.

Prace obsahuje prehled soucasného stavu, cile prace, vlastni feSeni a zavér
s doporucenimi. Tim spliiuje formalni pozadavky na disertaéni prace.

Vlastni prace autora se opira o teoretické pfistupy s matematickym popisem,
které jsou ovéfovany experimenty. Dalsi pouzitou metodou jsou MKP simulace.

Pouzité metody se velmi vhodné prolinaji a vytvari vérohodny obraz celého postupu
vyzkumu.

a) Zhodnoceni vyznamu prace pro obor, aktualnost tématu

Ve védnim oboru  konstrukce strojii a zafizeni* je tato prace pfinosem.
Problematika nanovlaken, jejich vyroby a modifikaci je mezioborova.



Téma disertacni prace povazuji za velmi aktualni. Udéleni patentu dokazuje
novost feSeni.

b) Vyjadreni k postupu feSeni, metodam a splnéni cild

Idea postupu feSeni je logicka a systematicka. Autor formuluje v tvodu cile
prace, uspofadava je logicky za sebou. Tim je zachovana navaznost &innosti.

Pouzité metody odpovidaji potfebam provedeného vyzkumu a jsou vyuzivany
s jistou, ktera doklada védecké schopnosti autora. Teoretické znalosti a jejich vyuziti
je v praci dolozeno.

Cile prace povazuji za splnéné v celém rozsahu.

c) Vyjadfeni k vysledkiim a ptivodnosti konkrétniho p¥inosu prace

V praci jsou zcela konkrétni plvodni vysledky a to jak z oblasti simulaéni
a experimentalni, tak z oblasti konstrukéni (viz uvedeny patent). Pfinosy prace jsou
pfehledné shrnuty v kapitole 11.

Bylo prokazano, ze pomoci pevnych nebo kapalnych mikrogastic nelze vytvorit
porovitou nanovlakenou strukturu.

Bylo prokazano, Ze pouzitim stlateného plynu pfivadéného do trysek kolektoru
dochazi ke zméné struktury nanovlaken.

Bylo prokazano, Ze pouZiti nového typu kolektoru s pridavkem plynu ma vliv
na usporadani nanovlaken a celkovou zménu vnitini architektury nové nanostruktury.

Prostfednictvim simulaéniho modelu Ize vhodné& popsat proudéni plynu a jeho
vliv na usporadani nanovlakenné struktury

Pro praxi je zvlasté cenné, Ze byl navrzen systém vyroby 3D nanostruktury
pomoci kolektoru, ktery je chranén geskym patentem &. 304099 .ZpUsob a zafizeni k
vyrobé nanovlakenné textilie, zejména pro osazovani zivymi organismy*

d) Formalni zpracovani prace

Text je je misty obtizné srozumitelny, odkazovy aparat na literaturu a obrazky
je dostatecny. Obrazky grafy a schéma jsou nazorné u nekterych, zvlasté prevzatych,
bych doporucil pro lepsi &itelnost volit zvét§eni. Drobné vady textu, jako napf.
opakovani vét, nebo chybgjici odkaz na obrazky a pfipadné i nesouvislost textu a
neobratnost ve vyjadfovani, bylo jist¢ mozné odstranit pozorngjsi korekturou.
Konstatuji vSak, Ze tyto vytky nesnizuji kvalitu odborné prace.

e) Hodnoceni publikaci disertanta

Publikacni ¢innost disertanta je uvedena na strané 108 a 109 Obsahuje 13
textovych publikaci, 7 zaznam0 realizaénich a jeden udéleny patent. Tuto publika&ni
¢innost povaZuiji za dostateénou.

Dotaz k obhajobé:

1) Prectéte si, prosim, pozorné odstavec 8.4 a pfi obhajobé ho radné vysvétlete
vCetné vazeb na obrazky.

2) Zamyslete se nad grafy 10.4 a 10.5 a vysvetlete, co neni v souladu.



f) Zavérecné vyjadreni
Na zakladé vySe uvedeného doporuéuji dle zakona &. 111/1998 Sb. §47
disertaCni praci Ing. Davida Vejrycha k obhajobé& a po Gsp&gné obhajobé& doporudu;ji
udelit disertantovi akademicky titul
»doktor®,

V Praze dne 4. 4. 2014

Ly~

prof. Ing. Vojtéch Dynybyl, Ph. D.



OPONENTNI POSUDEK

Disertaéni prace: Vyzkum uzlovych prvka stroje na vyrobu modifikované
nanovlikenné vrstvy

Autor: Ing. David Vejrych

Oponent: doc. Ing. David HERAK, Ph.D.
Katedra mechaniky a strojnictvi, Technick4 fakulta,

Ceska zemé&délsk4 univerzita v Praze

Struény obsah disertaéni prace
Disertaéni préce se zabyva konstrukei kolektord strojl na vyrobu nanovldken, s cilem ziskat
novou nanovldkennou strukturu vhodnou pro dal3i aplikace zejména v oblasti filtrace a

tkatlového inZenyrstvi.

Stanovené cile
Hlavnim cilem dizertatni prace byla konstrukce funkéniho modelu zafizeni pro 3D vyrobu

nanovléken vytvétejici novy typ nanostruktury.

Dle mého ndzoru Ize konstatovat, %e hlavni cil disertacni prdce byl splnén.

Rozbor souéasného stavu

Pro rozbor soudasného stavu Cerpal doktorand z védeckych praci, odbornych knih, sbornikg
konferenci a publikaci z prestiznich mezinarodnich védeckych asopisti. Nékteré &asti diskuze
Jsou podloZeny referencemi uvedenymi v pouzité literatute. Za nedostatek této Casti povazuji
velké mnozstvi vysledki a hypotéz, které nejsou podloZeny referencemi a tim padem nejsou
konfrontovany s vysledky, jinych autorti, jiz publikovanymi v prestiZnich védeckych

periodikach.

Teoreticky piinos
Doktorand sestavil teoretické model mechanického chovéni systému pro 3D vyrobu

nanovlaken a pomoci téchto modeli déle stanovil MKP model.



Prakticky pFinos price
Doktorand prokazal moznost pouZiti simulaénich modelt pro feSeni dané problematiky a tyto
modely ovéfil na provedenych experimentech. Z jeho vysledki vyplyvd moZnost pouziti

simulaénich metod pro pramyslovy navrh stroje pro vyrobu nanovliken.

Vyjadreni k postupu ¥eSeni a pouZitym metodam

Autor formuluje v tvodu cile své prace, které jsou postupné v dal$ich kapitolach préce
plnény. Postup feSeni je ne vzdy logicky a systematicky. PouZité postupy a metody nejsou
detailngji popsany, tak aby mohl byt experiment opakovan. Struktura disertadni prace
neodpovida struktute védecké prace, postradam zde detailni diskuzi podloZenou referencemi a
mnohem lépe popsané vysledky prace. Dle mého nizoru tyto nedostatky velmi snizuji
vyslednou kvalitu diserta¢ni prace a na prvni pohled se prace jevi jako nedostadujici.
Disertant sice doSel k unikatnim ciltm préce, jeZ jsou dokonce chranény patentem &. 304099,
ale z prace neni zfejmé, jak k ciltim dogel a jak dané vysledky verifikoval. Disertaéni prace mi
pripada jako kompilat nesourodych tezi, které jsou pouZity proto, jen aby v této praci néjaké

informace byly.

Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor
Disertaéni prace ¢4stecné rozsifuje znalosti v oboru , Konstrukce strojli a zatizeni*, doktorand

prokazal znalosti v tomto oboru, i kdyZ ne vZdy je vhodng aplikoval.

Vyjadfeni k vysledkém a pivodnosti konkrétniho p¥inosu
V disertaéni praci jsou uvedeny zcela konkrétni ptivodni vysledky a to jak z oblasti metodické
tak také v oblasti experimentalni. Doktorand ne vzdy vhodn& pouzival citované prameny a

vyuZil jen ¢aste&né své znalosti z oboru »Konstrukce strojt a zat{zeni* a obor# piibuznych.

Formalni droveit price

Vtextu disertatni price se vyskytuje velké mnoZstvi formalnich nesrovnalosti, napr.
nevhodné pouzité citace, autor pouziva kulaté zavorky (napt. str. 37), n€kdy hranaté zavorky a
oblas je citace zamé&néna za odkaz obrdzku (str. 25). Ne&které popisy obrazkii jsou
v anglickém jazyce (obr. 5.3, obr. 5,1 apod.) U nékterych obrazk chybi popisky a neni
ziejmé, co obrazky zobrazuji (obr. 4.11, 4.12, 4.13, 4.14,4.15, 4.16 atd.) N&které grafy jsou
uvedeny bez jednotek (napf. sir. 97). Z diserta&ni prace je ziejmé, Ze autor nevénoval formalni

arovné prace dostatednou pozornost a tyto formalni nesrovnalosti opét snizuji jeji kvalitu.



Myslim si také, Ze by bylo vhodné disertagni praci rozsifit o diskuzi a vysledky porovnat s jiz

publikovanymi informacemi uvedenymi v seznamu literatury.

Hodnoceni publikaéni &innosti
Doktorand vysledky své préace prezentoval na nékolika mezinarodnich symposiich a jeho

konstrukce systému k vyrob& nanovlaken je chranéna patentem &. 304099. Jako zésadni

nedostatek se mi jevi absence publikaci ve v&deckych Casopisech.

Celkové zhodnoceni

Doktorand prokézal schopnost samostatné védecké prace, prokazal kvalifikaci ve svém oboru
a prokdzal, Ze dokaZe své znalosti prakticky aplikovat, i kdyz n€kdy velmi obtizné a s velkymi
potiZemi. Z disertadni prace je ziejmé, Ze se doktorand pokousel najit podstatu védeckého
problému a riiznymi metodami tento problém vyiesit. Velmi slabou strankou této prace je jeji
struktura a nemoZnost verifikovani vysledkti, prace takto predloZena nebudi didvéru v data
v ni publikované a jediné co ji udrZuje na jakési mezi divéryhodnosti je vysledek prace, ktery
je chrénén patentem &. 304099. Je Skoda, Ze autor nevé&noval vice pozornosti struktufe prace a
také jeji formalni strance. Je evidentni, Ze autor nem4 zkuSenosti s publikovanim védeckych
vysledkd, coz je také ziejmé z jeho publikaéni &innosti ve védeckych &asopisech. Tato
neznalost byla hlavnim faktorem, ktery ovlivnil vyslednou kvalitu disertagni praci. Za
kladnou stranku této prace povazuji splnéni cile a navreni systému, ktery je patentové

chranén. Z tohoto dfivodu jsem se, po velmi naro&né tivaze, rozhodl doporucit disertaéni préci
k obhajobg.

Otazky k obhajobé

1. MiZete detailng vysvétlit obr. 4.1 1, obr. 4.12, obr. 4.13, obr 4.14, obr. 4.15, obr. 4.16?

2. Muzete vysvétlit, co znamenaji &islice & znaky u tugng oznacenych citaci napf. Wan-Ju
Lia, 1...... (str. 39), ¢i citace (str. 41, str. 43, str. 106 apod.)?

3. MiZete detailn&ji vysvatlit obr. 10.19 a obr. 10.20?

4. Pfi vyhodnoceni a porovnani vysledkii experimentd a simulaci postradam  statistické
hodnoceni, jako je napt. ANOVA, bylo toto hodnoceni provadéno? Jestlize ano s jakymi
vysledky?

5. MzZete detailng vysvatlit, jak jste vyuzil piilohu 2 pro vase statistické hodnoceni? Napi.
pro tvrzeni na str. 90 ,, Je ziejmé, Ze namétené hodnoty nijak nevybocuji,

6. MiiZete presné definovat tlakovy spad a jeho jednotky (napf. str. 88)?



7. Porovnal jste vade vysledky experimenti s jiz publikovanymi teoriemi & publikovanymi

vysledky jinych autori? JestliZe ano s jakymi vysledky?

Zavérecné vyjadieni

Doktorand Ing. David Vejrych predlozil disertaéni préaci splilujici poZadavky dle studijniho a
zkuSebniho fadu TU v Liberci a doporuéuji proto, dle zakona
¢. 111/1998 Sb., panu Ing. Davidovi Vejrychovi, po tisp&iné obhajobg&, udélit akademicky

titul ,,doktor* (ve zkratce Ph.D. uvadéng za jménem).

V Praze dne 24. 3. 2014.




