Doc.Ing.Jozef Horvath,CSc-Plastes, Krajna 39 ,94055 Nové Zamky, Slovenska republika

Vec: Recenzia dizertacnej prace

Autor prace: Ing.Daniel Hrusek

Téma prace: “Ultrazvukové svatfovani polypropylenu plnéného nanojilem*
Studijny odbor : 2303V002 Strojarska technolégia

Pracovisko dizertanta: Technicka univerzita v Liberci ,fakulta strojni

Skolitel: Prof.Dr.Ing.Petr Lendfeld

Dizertatna praca vrozsahu 162 pracovnych strdn ,dalej zoznamu pouzitej

literatury, publikacnej ¢innosti vratane neocislovanych priloh,je svojim rozsahom a odbornym
zaberom na zodpovedajicej trovni.

Pri blizSej analyze problematiky rozpracovanej v praci ,je mozné potvrdit velmi dobrut
droveil prace ,menovite preukdzané analytické schopnosti dizertanta,ktory detailne
rozpracoval a vyhodnotil nie prave lahki tému,spojenu s pouzitym polymérom,ktory ako je
ivpraci preukdzané,nie je typickym materidlom primarne vhodnym pre technoldgiu
ultrazvukového zvarovania.Naviac do skimaného procesu vstupuje nanoplnivo na baze
MMT,rozptyleného v matrici homoplymérneho PP nosi¢a ,ktory je v praci pouzity ako
granulat,primiesavany do matrice homopolymerného PP (Mosten GB005)ktory bol tie?
pouZzity v obvyklej forme granulatu.

Ztextu na str.71,€ast 4.5.2“Technologické parametry vstfikovani“ vyplyva,ze obidva
tieto granulaty(granulat koncentrdtu vo zvolenych 3 hladindch hmotnostnych percent
agranulatu matrice) boli zmieSané ruéne,bez nejakého blizéieho tdaja o napr.éase
mie$ania.Dalej sa dizertant musel uz zrejme spolahnit na rozptylenie MMT obsiahnutého
v granuliach koncentratu na hnetaciu pracu plastikaénej jednotky vstrekovacieho stroja.

Pri tejto prileZitosti by som privital ndzor dizertanta na thto tému ,stvisiacu
i s moznostami zistovania stupfia homogenity takto pripravovaného polyméru pre
experiment ,a vplyvu geometrie zavitovky a niektorych parametrov vstrekovania na
exfolidciu nanoilu v matrici.Dalej by som sa vramci diskusie rad vratil k problematike
zmrastenia,resp.anizotropie zmrastenia vstrekovanych skasobnych teliesok a privital by som
nazor dizertanta na skuto¢nost,ze pouzité plnivo zviciilo zmrastenie,oproti vseobecne



platnej premise,ze plnivd zmen3uji objemové atym ilinedrne zmrastenie vstrekovanych
dielcov. Aké mechanizmy a zakonitosti st platné pre tento pripad?

Predkladana dizertatnd praca je spracovanad pedantne ana velmi dobrej Grovni
preukazujicej schopnost dizertanta pracovat na vedeckej Grovnivratane adekvatneho
vyuZzitia vybranych Statistickych metéd.Skoda obéasnych drobnych vyrazovych nepresnosti
v texte,ktoré si inak v nepomere k trovni prace.

Som presvedceny,Ze praca znamend posun a dobry prispevok k problematike dielcov
z polymérnych nanokompozitov,s potencidlom vyuzitia okrem dal%ich vyskumnych prac

i v praxi.

Predkladant dizertaéni pracu péna Ing.Daniela Huéeka
doporucujem

k obhajobe pred prislusnou komisiou TUL pre obhajobu dizertacnych prac.

e

V Novych Zdmkoch 5.10.2011 Doc.Ing.Jozef Horvath,CSc
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PredloZena disertaéni price Ing. Daniela Hugka se zabyva aktudlni problematikou vyuZiti
metody ultrazvukového svafovani v piipadé semikrystalického polymeru plnéného
anorganickymi nano&asticemi, konkrétné nanojilem charakteristickym specifickou strukturu.
Nanostrukturni plniva jsou v soudasné dob& obecnd povaZovana za velice perspektivni a
Jejich pouZiti ve zpracovatelském primyslu pfedpoklad4 znaéné vyhody.

Prace md 167 stran a je rozdé€lena do deviti samostatnych kapitol. Teoreticka &4st je
vénovéna charakterizaci plastd, definici kompozitnich a nanokompozitnich systéma
vztahujicich se k feSené problematice a podrobnému popisu ultrazvukového svatovani plast
s ohledem na specifikaci jednotlivych parametri,

Rozsdhld experimentélni &4st je vénovéna vybéru polymeru a plniva a jejich zakladni
charakteristice. V dalsich podkapitolich autor detailng popisuje: néavrh geometrie zkugebnich
téles, vstfikovani zkuSenich t&les, ndvrh svatovaciho plipravku, tpravu téles pred svafovanim,
stanoveni tahovych vlastnosti svafovanych materi4lt, méfeni tloustky zkuSebnich t&les,
ultrazvukové svafovaci zafizen, vypocet vysky svafence, zjisfovani pevnosti svarového
spoje. Déle podéva charakteristiku experimentalnich méfeni ultrazvukového svafovani,
méfeni vlivu zmény stupné brzd&ni, méteni vlivu svafovaciho tlaku, méfeni vlivu svafovaci
amplitudy a dalSich. Ve v&t$ing z podkapitol jsou uvedeny diléi zavéry k naméfenym
hodnotdm a jejich vyhodnoceni. V diskuzi vysledkii autor shrnuje vysledky rozséhlych
méfeni, na jejichz zakladé formuluje Zavery své prace.

Hlavni cil disertaéni price — zjisténi vlivu nanojilového plniva v polypropylénové matrici
nha pevnost svarového spoje stejné jako dil¢i cile vztahujici se k ureni jednotlivych parametrii
pii ultrazvukovém svatovani byly splnény. Zvoleny postup feSeni problematiky a metodiku



vyuzitou ke sledovéni jednotlivych hodnocenych parametril lze povaZovat za vyhovujici.
Vysledky vztahujici se obecns k problematice zpracovéni a vyuZiti plasti byly publikovany
na tuzemskych i zahrani¢nich konferencich. Prace Je velmi rozséhld a zohlediiuje fadu
parametrd souvisejicich s procesem ultrazvukového svafovani. Vysledky jsou prehledng
zpracovany a statisticky vyhodnoceny.

Doktorand v pfedloZené praci prokézal jak znalosti teoretické, tak schopnost fesit
v adekvétnim rozsahu zadanou problematiku. Disertagni prace ma logickou stavbu a dobrou

grafickou turoven, Jistym nedostatkem Je stylistické zpracovéni dané neobratnosti ve
vyjadfovani. ‘

K uvedené disertaéni préci mam nasledujici pfipominky a dotazy:

1) V obsahu doslo k chybnému &islovani kapitol.

2) 'V seznamu literarnich odkazii je pouzit nejednotny zpisob citaci.

3) Snimky v ptiloze 12 by mély byt struéng popsany.

4) Bylo by zajimavé podivat se na lomové plochy polypropylénové matrice s nanojilem —

a to jak zhlediska adheze plniva k matrici tak i z hlediska homogenity rozloZeni
plniva a jeho exfoliace.

5) K jakeé degradaci dochézi u nanojilu pfi teplotich nad 230°C?

6) Co mizZe byt piiginou zmény rozmérii zkuSebnich t&lisek vyrobenych
z polypropylénové matrice, do které byl ptidavan exfoliovany montmoriloniticky
nanojil v nosném homopolymernim polypropylenovém nosi&i?

7) MiiZe pouZité nanoplnivo ovlivnit proces primérni a sekundérni krystalizace a kinetiku
krystalizace.

8) Z jakych divodii dochédzi k poklesu pevnosti svaru v souvislosti s rostoucim plnénim
zékladni polypropyléniové matrice?

PiedloZend prace vyhovuje pozadavkiim kladenym na disertaéni prace podle zdkona &.
111/1998 Sb., o vysokych $koldch a 0 zm&né a doplnéni dalsich zékont a podle studijniho a
zku$ebniho fadu Technické univerzity v Liberci ze dne 23. za# 2009,

Disertaéni praci Ing. Daniela Huska doporucuji k obhajobg.

o7 24, Ll }) ’

V Liberci, 30. 9. 2011 doc. Ing. Dora Kroisova, Ph.D.



Prof. Ing. FrantiSek Greskovi¢, CSc.,
Technické univerzita v Kogiciach, Strojnicka fakulta,
Katedra technoldgii a materidlov, Misiarska 74, 040 01 KoSice

Posudok dizertaénej prace
Ing. Daniela HuSeka
na tému ,,Ultrazvukové svafovani polypropylenu plnéného nanojilem®.

PredloZena dizertacna praca je svojim rozsahom zbytoéne nadpriemernd, ma 167 stran
textu + 12 rozsiahlych priloh. Teoreticka Cast’ (kapitola 1 aZ 3) predloZenej dizertatnej prace
Je zamerana na analyzu procesuultrazvukového zvérania plastov. Konkrétne kapitola 2 je ve-
novana materidlom a faktorom ovplyviiujicim zvaritenost termoplastov ultrazvukom.

V 3 kapitole autor podrobne popisuje ultrazvukové zvaranie plastov - princip, zvéracie
zariadenia, podmienky a parametre zvéracieho procesu. St tu uvedené vyhody a nevyhody
ultrazvukového zvérania plastov, doporutené zvaracie parametre a spésoby riadenia zvaracie-
ho procesu. Kapitola d’alej pokraduje popisom riedenia problémov pri ultrazvukovom zvérani,
popisom tvaru zvaranych ploch a tvarom zvaranych dielcov.

Kapitola 4 — najrozsiahlejsia kapitola, je venovana samotnym experimentom realizo-
vanym pri rieSeni dizertaénej préce. Zagina popisom vstrekovaného materialu pouzitého ne-
skér na ultrazvukové zvéranie, pokraduje ndvrhom zvéaracieho pripravku, popisom
a vysledkami tahovej skusky skusaného materidlu. Okrem toho je v kapitole uvedeny po-
drobny popis zvaracieho zariadenia, merania veli¢in z procesu zvdrania a pri kazdej hodnote-
nej veli¢ine s uvedené aj dielcie zavery.

Kapitola 5 obsahuje diskusiu vysledkov dizertatnej prace a predloZena dizertaéna pra-
ca kon¢i zéverom, zoznamom pouZitej literatiry a publikaénou ¢innost'ou dizertanta.

Po obozndmeni sa s predloZenou dizertaénou pracou médzem kongtatovat’ nasledovng:

- Téma dizertatnej préce je aktudlna, pretoZe v praxi st podmienky tvorby kvalitného
zvarového spoja u polypropylénu Mosten GB 005 plneného nanoilovym plnivom ne-
zname a optimalna kvalita zvarového spoja bola dosahovana doteraz viacmenej skus-
mo teda ndhodne.

- Ciele dizerta¢nej prace boli definované konkrétne a postavené redlne. Ciel dizertaénej
prace bol splneny a boli zistené a definované konstrukéno-technologické podmienky
u skimanych materialov zabezpedujuce kvalitny zvarovy spoj. Zaroveii bolo konsta-
tované, Ze sa zistil velky vplyv metédy spinania ultrazvukovych vibracii, pretoZe
predCasna deformécia $picky usmertiovada este pred inicidciou ultrazvukovou vibra-
ciou vyrazne ovplyviiuje zvaraci proces a tym aj kvalitu zvaraného spoja.

- Metodika spracovania vstupnych podkladov, materidlovych a technologickych dat
svedCi o zvladnuti rieSenej problematiky. Metédy zvolené na realiziciu experimentu
su vedecké a poukazujui na vedecky pristup dizertanta k rieSeniu zadanej témy.



- Problematika ultrazvukového zvérania polypropylénu Mosten GB 005 plneného nano-
ilovym plnivom je spracovana podrobne a autor preukazal vyborné teoretické znalosti
rieSenej problematiky. Cerpal poznatky z najnovsich zahrani¢nych aj domécich zdro-
jov, ale drviva vdé§ina zdrojov je internetova.

- Dosiahnuté vysledky a navrhy st pouzitené v konkrétnych podmienkach pre pouZité
materialy a boli overené praktickym experimentom. Optimalizicia pouzivanych para-
metrov bola zamerand na dosiahnutie kvalitného zvarového spoja v zavislosti od defino-
vaného ciela. Hlavnym prinosom pre vedny odbor je definovanie konstrukéno-
technologickych podmienok ultrazvukového zvérania vybraného polypropylénu plne-
ného nanoilom s ohl'adom na kvalitu zvaru a stabilitu zvéaracieho procesu.

- Prinos pre oblast’ pedagogického procesu nie je v dizertadnej préci konkrétne defino-
vana, ale vysledky dizertanej prace su vyuZiteI'né vo vyudovacom procese v priprave
bakalarov a diplomantov.

-V zévere prace autor uvadza prinosy riesenia dizertaCnej préace pre prax.

Pripomienky:

Formalne pripomienkysa tykajii nedéslednosti pri pisani a zostavovani textu (v teoretickej
Casti). NaSiel som v nej editorské chyby (napr. preklepy a pod.).

Pripomienky ku ktorym Ziadam zaujat’ stanovisko:

" str.40 — v 6 riadku uvadzate ,, vyrobenych z vysoce konstrukénich plasti“ — prosim
vysvétlit pojem vysoko konstrukéne plasty.

® str.42- v kapitole ,, Svafovani na ¢as“ v prvom riadku uvadzate — dotyka se dilu a je
vybudovana spinaci sila. Nerozumiem pojmu ,,vybudovéna® v tejto suvislosti - prosim
vysvetlit’.

" str.65 — 1.20 zhora, str.74 — ,stanoveni tahovych vlastnosti svafovanych materidlu®.
Ktoré st tahové vlastnosti zvaranych materialov, je to spravny nazov vlastnosti?

" Prosim uved'te, kde su vyuziteI'né vysledky dizertatnej prace v pedagogickom proce-
se.

V ivode som konStatoval, Ze rie§end problematika je néro¢na a preto stanovené ciele
su zloZité. PredloZena dizertatna praca je pokusom o zvladnutie tejto problematiky a v tejto
suvislosti pozitfvne hodnotim snahu dizertanta o rieSenie zloZitého problému. Prica svedéi
o dobrej orientacii v problematike ultrazvukového zvérania plastovych vyrobkov s ohl'adom
na riadenie procesu zvérania a geometriu usmerfiovaca energie. Navrhnuté rieSenie je teda
jednoznaéne prinosom v danom vednom odbore.

V zévere teda konstatujem, Ze predloZena dizertatna praca p. ing.Daniela Huseka spi-
fa podmienky Zakona o vysokych $kolach a Studijného a skugobného poriadku Technicke;
univerzity v Liberci, preto po uspesnej obhajobe doporucujem udelenie akademického titulu
PRI,

V KoSiciach 29.1.2012



