Oponentsky posudok

Dizertacna praca Ing. Martiny Halasovej

Dizertand prdaca Ing. Martiny Halasovej s nazvom ,Behaviour of the interface of low toughness
materials” (,Chovédni rozhrani materiall s nizkou houZevnatosti“) mi bola dorucend k posudeniu
v tlacenej forme v celkovom rozsahu 161 stran, vratane priloh.

Prdcu som si precital so zadujom, nakolko sa zaoberad vysokoaktudlnou problematikou $tudia
vplyvu rozhrania na mechanické spravanie kompozitnych materidlov s nizkou huZevnatostou.
V si¢asnom obdobi je velkd cast vyskumu v oblasti "keramicky’/ch, resp. polymérnych materidlov
venovana vyvoju novych kompozitnych materidlov, kde vyuZitim sekundarnych faz réznych tvarov,
rozmerov, aorientdcie, sa dosahuje zlepSenie funkénych alebo mechanickych vlastnosti
keramickej/polymernej matrice. Vysledné vlastnosti kompozitov si potom preduréené nielen
samotnymi vlastnostami jednotlivych zloZiek (matrice a speviiujucej fézy), ale prave rozhranie tychto faz
vo vyraznej miere rozhodne, ¢&i vyuZitie spevriujicej fazy bolo Gspe$né. Z tohto dévodu je 3tudium
rozhrania pomocou modernych charakterizatnych technik nesmierne déleZité, bez ohladu na typ
matrice a spevnujucej fazy. PredloZend dizertacna praca spada prave do tejto oblasti, a je preto mozné
konstatovat, Ze sa venuje zaujimavej a vysokoaktudlnej problematike.

Dizertatnd praca je clenend prehfadne, priCom velmi pozitivne hodnotim, Ze je pisana
zrozumitelne, dobrou angli¢tinou, a v texte moZzno ndjst len niekofko drobnych chyb a preklepov. V prvej
Casti dizertatnej prace sa autorka venuje popisu jednotlivych typov spevfiujucich faz (na zaklade ich
vefkosti, tvaru, rozloZenia, orientacia, atd.), ktoré si Casto pouZivané na zlepSovanie vlastnosti
kompozitov. Z toho je velkd ¢ast textu logicky venovand vlidknam a vplyvu ich velkosti a orientacie na
vysledné mechanické spravanie kompozitov, nakolko tieto si aj predmetom experimentalneho $tudia
prace. Cela prvé Cast prace predstavuje teoretické pozadie vyskumu kompozitnych materidlov a vplyvu
spevnujcich faz na ich vlastnosti, ¢o predstavuje dobry ivod do problematiky $tudovanych materiélov.
Podfa mojho nazoru je nazov tejto kapitoly ako ,State of the art” trochu zavddzajlci, nakofko aktualny
stav poznania v danej téme je len stucne zhrnuty v zavere prvej asti. Vo vaéSine pripadov autorka len
uvadza r6zne referencie na prace so struénym popisom, bez detailnej$ej analyzy ziskanych vysledkov. V
tejto Casti autorka tiez cituje niekofko prac, ktoré sa v minulosti venovali 3tidiu podobnych
kompozitnych materidlov, ako v predkladanej dizertaénej praci (SiOC skiel svlaknami Nextel, a tieZ
CiastoCne pyrolizované SiOC kompozity s ¢adiCovymi vlaknami). Chyba tu v3ak kritické zhodnotenie
st€asného stavu problematiky, nie je jasné v akom bode sa stav poznania nachadzal pred vznikom tejto
préce, ateda ¢o nasledne viedlo k motivacii a vytyleniu ciefov prace. Ztoho dévodu je problémom
adekvétne posudit vedecky prinos prace, a teda stanovit do akej miery predkladand praca dalej postva
poznanie v problematike Studia rozhrania €iasto¢ne pyrolizovanych SiOC materidlov. Doktorandka by
tento svoj prinos do vednej oblasti mohla stru¢ne objasnit po¢as obhajoby svojej prace.

Napriek nejasnej motivacii prace sohfadom na sudasny stav poznania, su ciele prace
formulované jasne a moino ich povaZovat za ambicidzne. Vietky experimentdlne metodiky, vratane
$tudovanych materidlov, st podrobne popisané ajasne vysvetlené v experimentélnej Casti prace.
Experimentalny program bol vhodne zvoleny, a s ohfadom na pomerne velké mnoZstvo $tudovanych
materialov a pouZitych metodik predstavuje rozsiahly sibor dat. Velmi pozitivne hodnotim prehfadny



suhrn vietkych Studovanych materidlov a pouzitych metodik v Tabulke 3.1. Vysledky st prezentované
prehladne s odpovedajuicim a dostatonym poétom obrazkov a grafov, ktoré s jasne v texte vysvetlené.
TaktieZ vysoko ocefiujem diskusiu, ktorou autorka porovnava jednotlivé typy zhlZevnatenia (alligned
fibres vs. fabric). V diskusii s ziskané vysledky konfrontované s literatdrnymi Gdajmi, aj ked'v niektorych
pripadoch by sa Ziadalo dokladnejsie porovnanie a vysvetlenie moznych odli$nosti.

Autorka dizertacnej preukazala schopnost naplanovat a vyhodnotit rozsiahly experimentalny
program, ako aj zvladnut charakterizéciu rozhrania pomocou modernych charakterizaénych technik (FIB-
SEM, TEM). Stanovené ciele prace boli splnené v plnom rozsahu. Ziskané vysledky predstavujd rozsiahly
subor dat, ktoré sa dalej daju zUZitkovat pri tvorbe novych modernych kompozitnych materidlov s
lepsimi mechanickymi vlasntostami. Zavery prace su formulované struéne a jasne. Napriek drobnym
nedostatkom, ktoré len nepatrne zniZuju kvalitu dizertaénej prace, doporucujem pracu k obhajobe. V
pripade Uspesnej obhajoby sa vyslovujem za udelenie akademického titulu ,philosophiae doctor” (PhD)
autorke dizerta€nej prace Ing. Martine Halasove;j.

K dizertacnej praci mam niekolko pripomienok, ktoré mozno klasifikovat ako formalneho charakteru:

1. Strana 9: V popise obrazku 1.7 autorka uvadza, Ze na obr. 1.7a su uvedené krivky pre rézne
polyméry. Na obr. je vS§ak mozné vidiet krivky pre jeden polymér PMMA pri réznych teplotach.

2.V niektorych pripadoch sa jednalo o protichodné tvrdenia. Napriklad na strane 26 autorka tvrdi,
Ze tvorba mikrotrhlin je moznd len u CMC a nie PMC a MMC. Na strane 25 v3ak uvadza, Ze lom
vo vldknami spevnenych polymérnych kompozitov je <casto kontrolovany pocetnymi
mikrotrhlinami.

3. Strana 77: Autorka v texte popisuje javy, ktoré Udajne moZno vidiet na mikrostruktirach
jednotlivych materidlov uvedenych na Obr. 4.23. Podlfa mojho nazoru je kvalita, rozliSenie a
velkost tychto obrazkov nedostadujdca, a z toho vyplyva, Ze jednotlivé tvrdenia v texte mozno
len tazko konfrontovat s odpovedajicimi obrazkami.

4. Na strane 86 autorka uvadza, Ze spotrebovana lomova energia pocas dynamickej skusky bola
1.3-ndsobne vyssia pre ,flatwise” orientéaciu v porovnani s ,,edgewise”. Tabulka 4.3 na strane 88
viak jasne udava, Ze lomova energia, €i uz celkova, alebo nomindlna je vyrazne vyssia prave pre
»edgewise” orientdciu vzorky pocas testu.

5. V experimentdlnom popise autorka uvddza, Ze boli pouZité dva druhy cadiCovych vlakien
(Basaltex a Kamenny Vek). Z popisu experimentu nie je vobec jasné, preco boli dva druhy vidkien
pouZité, a tiez chyba vysvetlenie ktory typ vldkien bol pouZity pre ktory kompozitny material. Vo
vysledkovej ¢asti a diskusii tieto dva druhy vldkien vobec autorka nerozlisuje.

K rieSenej vedeckej problematike mam nasledujuice otazky:

1. Autorka v teoretickej Casti prace spravne uvadza, Ze velkost vlakien je jednym z rozhodujucich
faktorov. Napriek tomu, autorka vexperimendlnom popise materidlov neuvadza dizku
jednotlivych vldkien (Nextel™ 720, Basalt). Bolo by moZné uréit kriticki dizku danych vlakien
a urcit & zmenou dizky vldkien by bolo moZné dosiahnut lepsie vysledky?

V teoretickej Casti prace je uvedené, Ze podmienkou pre prenos zataZenia z matrice na
speviujucu fazu je vy$si modul pruZnosti vlakna ako matrice. Podla uvedenych parametrov je
modul pruZnosti ¢adiCovych vldkien na drovni 85-95 GPa, pricom modul pruZnosti plne
pyrolizovanej matrice je 80 GPa. Mohla by autorka uviest do akej miery mohol byt spevriujtci



efekt ¢adicovych vldkien ovplyvneny (znizeny) podobnymi modulmi pruznosti matrice a vlakien v
pripade plne pyrolyzovanych kompozitov? Je mozné tento efekt kvantifikovat, resp. stanovit aky
rozdiel tychto charakteristik je nutny na zabezpecenie efektivneho zhizevnatenia?

2. Je prekvapujuce, Ze vsetky laboratérne syntetiZO\;ané materidly dosiahli horSie mechanické
vlastnosti v porovnani s literatirou. Co bolo hlavnou pri¢inou toho, e tzv. modifikatory v
podobe H3BO3 a Fe nepriniesli o¢akdvané pozitivne Gcinky? Z akého dévodu bola pouzita tak
nesmierne nizka rychlost ohrevu, ktora viedla k celkovému procesu vyrobu vy3$e 80 hodin? Pre
porovnanie rychlost ohrevu sa pohybovala od 90°C do 10°C/h, pri¢om rychlost ohrevu pri
pyrolyze komeréne dostupnych materidlov bola 4°C/min. Je takato ¢asovo narocna priprava
materidlu aplikacne atraktivna? Mohla by doktorandka nacrtnidt ¢i je mozné dané materidly
pripravit modernymi procesmi s lep3im findlnym vysledkom?

3. Autorka sa v praci vefmi ¢asto odkazuje na pojem pevnost rozhrania. Pevnost rozhrania viak v
praci nebola experimentalne stanovend. Bolo by mozné vyuZit niektory z teoretickych modelov
pre stanovenie pevnosti rozhrania Studovanych vlaknitych kompozitov. Ak ano, mohla by
dizertantka porovnat pevnost rozhrani jednotlivych $tudovanych materialov?

4. Na strane 126 autorka uvddza, Ze material MPS obsahuje dvojnasobné mnozstvo volného uhlika
v porovnani s materidlom MS. Zaroveni je uvedené, Ze pritomnost volfného uhlika moze spbsobit
pokles mechanickych vlastnosti materidlov. Paradoxne ale prdve kompozitny material MPS
dosiahol lepSiu pevnost v ohybe v celom rozsahu tepl6t pyrolyzy a tieZ stabilnejSie hodnoty
narazovej pevnosti a lomovej hiZevnatosti. Mohla by to autorka objasnit?

5. Je na Skodu, Ze ziskané vysledky mechanickych vlastnosti kompozitnych materialov nie su
porovnané s experimentalne nameranymi udajmi pre odpovedajice monolitné materidly. To
znemoZiuje kvantifikaciu zhGZevnatenia, resp. zlepSenia ostatnych mechanickych vlastnosti. Je
mozné odhadnut mieru zlep3enia vlastnosti pre jednotlivé typy materidlov v porovnani s ich
monolitnymi verziami?

6. Napriek tomu, Ze praca spada pod oblast zékladného vyskumu, mohla by doktorandka naértnat
¢i, a v akych pripadoch si o¢akavané aplikacie Ciastocne pyrolizovanych SiOC materidlov, ako aj
plne pyrolizovanych SiOC skiel, a ich kompozitov s vlaknami ,Basalt” a , Nextel“?

V Bratislave 06.09.2017

Ing. Peter Tatarko, PhD. (/1;%/ L
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