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Ciel’om praceje popis efektu parametrov vyroby na vysledné \spriée rozhrania vlakno-
matrica a na globalne vlastnosti kompozitov speyakrviaknami. Praca jélenené na 6
kapitol obsahujucich teoreticky zaklad danej proidéky, popis analyzovanych materialov
a experimentov, vysledky, diskusiu vysledkov a zgveraca je pisana v anglne.

Zhrnutie obsahu préace:

Kapitola ,State of the aft obsahuje definiciu arozdelenie kompozitnych méatev.
Popisuje typy a zakladné vlastnosti vystuzi, akonajerialov pouzivanych ako matrice, so
zameranim sa na vlastnosti a spravanie polymékaramiky. Kapitolad’alej obsahuje r6zne
spbsoby vyroby kompozitov s polymérnou a keramickoatricou. DetailnejSie je tu
rozobrata metdéda sol-gel, ktorou bol pripravovapyegperimentalny material Studovany
v praci. Autorka sa nasledne venuje popisu meckgdicvlastnosti kompozitov spevnenych
vlaknami a vplyvu rozhrania na materialové vlastnog podkapitolach su popisané rozne
typy rozhrani, ich pevnostné charakteristiky a nosn/zniku medzifazy na materialovom
rozhrani. Kapitolaralej obsahuje popis mechanizmov poruSovania korpozi polymeérnou

a keramickou matricou s Bdwdom na charakteristické vlastnosti materialov figoki ako
matrica. Autorka sa na zaver kapitoly venuje matem na baze SiOC so zameranim sa na
ich Struktaru, vyrobu, Struktirne zmeny v zavislost teploty pyrolyzy, vlastnosti SiOC skla,
pouZitiu avyskumu daného materidlu, ako aj odvgdenmateridlom avenuje sa aj
rozhraniam v SIOC kompozitoch. Tejto podkapitolenaala autorka zrau pozorno§

a teda poskytuje dostupné informacie o danom typéemdlu, ktory aj sama vyuzila ako
material pre matrice kompozitu pre analyzu roztaadiednotlivé podkapitoly v kapitole
~State of the art” st radené v logickom slede eefativne dobreitate’nd.

Kapitola ,Experiment obsahuje popis experimentalnych materidlov, kdeomka definuje
postup pripravy a spracovania materialov pouZzityaimatrice kompozitov, ako aj materialov
pouzitych na vystuz kompozitov a postup vyroby maspvania samotnych kompozitov.
Nasledne su v kapitole popisané metddy hodnoteraterialovych vlastnosti a vlastnosti
rozhrani. Ako materialy pre matrice autorka pouZidamerné Zivice (alkylsiloxanove
polyméry) ozn&ené v praci ako MS a MPS a laboratorne pripraveoigngery s r6znym
pomerom T a D jednotiek (T — methyltriethoxysil@n;- dimethyldiethoxysilan) a pridavkom
modifikujacich prvkov ozné&enych ako T19D1, T4D1-B (s pridavkom béru) a T4[ZL{E
pridavkom Zeleza), ako aj SIOCN material obsahujirgyl funkéné monomeéry, silazan, silan
a siloxan. Pre vystuz kompozitov boli pouZité dyayt vidkien a tocadicové vlakna (vo
forme vlakien aj tkaniny) a vldkna korundové typextel™ 720. Cadicové vidkna boli
pouZzité pre vyrobu nizko nakladovych kompozitovanmmami z komemych Zivic a vlakna
Nextel™ 720 boli pouZité pre kompozity vyuZivajlice matrizdaboratérne pripravenych
polymérnych materialov aené pre vysokoteplotné aplikicie. Autorka tu nagorriabilike
ukazuje postup pripravy materialov vyuzitych akotnma v kompozitoch a jednotlivych
kompozitnych materidlov, konkrétne pouzité teplatasy, ako aj definuje charakterizované
vlastnosti analyzovanych materialo¥o vyrazne zvySilo prdladnos vSetkych pouZzitych
postupov a vyrobenych typov material@alej tu autorka popisuje jednotlivé metody pouZité
na analyzu pripravenych materialov, ako aj vhodripravu vzoriek. Kapitola obsahuje iba



zopar formélnych nedostatkov. MAdom na zameranie prace na hodnotenie spravania
rozhrani materialov s nizkou huzevnatms by mohla autorka v kapitole viac pouké&zea
vyznam jednotlivych pouZzitych metdd votahu prave k charakterizacii rozhrani skimanych
materialov. Napriklad analyzam pomocou TEM su vaméviba tri riadky a vébec nie je
spomenuté, Ze bolo vyuZité aj EDS a boli analyzévdifralkiné obrazy a hodnotené fazy
vzniknuté v materidli ptas teplotnej expozicie.

Kapitola ,Results obsahuje vEké mnoZstvo vysledkov. Autorka §es svojho Studia
charakterizovala ako vlastnosti materialov z kamgch Zivic, tak aj materialov z laboratorne
pripravenych polymérov ®iastane pyrolyzovanom stave av plne pyrolyzovanom stave
pripadne aj v stave po tepelnom spracovani. Autegkaamerala na analyzu mikroStruktary
a stanovenie zmeny materidlov MS a MPS z polymér$i®C skloDalej skimala hustotu
tychto materialov a jej zmenu v zavislosti na téploripravy ¢iastana alebo uplna pyrolyza,
400-1000 °C), vydrze na teplote (650 a 520 °C pgoud® min, 1, 2, 5 a 10 h), ako aj rychlosti
ohrevu na teplotu (1000 °C rychtmsi 0.5, 1, 2, 4, 6.4 a 10 °C/min). Nasledne sa rala@a
vplyv tychto parametrov na tvrddg¢pod’a Vickersa a Martensa) a vplyv teploty pripravy na
relaxaciu materialu. V pripade materialov priprax@n z laboratorne pripravenych
polymérov sa autorka rovnako venovala mikroStruigfianalyze, tvrdosti a indegteemu
elastickému modulu. V tomto pripade boli analyzaanateridly po Uplnej pyrolyze pri
teplote 1000 °C a po naslednom tepelnom spracaatgplotach 1300 a 1500 °C. Nasledne
sa tato kapitola venuje charakterizacii kompoziai¢om tieto boli pripravené z materialov
MS svystuzou dlhychéadicovych vldkien aadicovej tkaniny. V pripade kompozitu
s matricou z MS vystuzenéeho dlhydadicovymi vlidknami autorka analyzuje vplyv teploty
pripravy kompozitu (650 a 750 °C s naslednym tepelspracovanim na teplote 550 °C/3 h).
Nasledne sa autorka venovala popisu vplyvu tepboigravy a spracovania kompozitov na
ich hustotu a elastické vlastnosti. Autorka nastegrorovnava vplyv orienticie vlékien
horizontalne/vertikalne na lomova huazevnadtokompozitu pripravenéhodéiastanou
pyrolyzou materialu matrice pri teplote 650 °C. R&¥ kompozitu bola analyzovana
pomocou Charpyho skusky, kedy boli kompozity skéSansmere naplocho a z boku
vzh'adom na smer vldkien, pdm podkapitola neobsahuje informaciu o podmienkach
pripravy vzoriek (teplota pyrolyzy, pripadne tegelspracovanie). Nasleduje podkapitola
zaoberajuca sa charakterizaciou kompozitov s MS P&Mmatricou s vystuzou z
cadicovej tkaniny. Autorka rovnako ako v predchadzgjda@pitole popisuje vplyv teploty
pripravy €iastaina alebo Uplna pyrolyza, 600-800 °C) na mikrostiuktkompozitov, ich
hustotu, modul pruznosti, pevnoy ohybe, o je doplnené aj fraktografickou analyzou
lomovych pléch. Narazova pevnobkompozitov bola hodnotena v smere in-plane a éut-o
plane, prtom autorka venovala pozornosj narazovej praci avysledky su doplnené
o fraktografickl analyzu lomovych pléch (MPS komipgz a sekvetinou dokumentaciou
skusky razom v ohybe zvideozaznamu pre kompozityasicou MS kedy nedoSlo
k Uplnému poruSeniu vzorieRKo autorka pouZzila na objasnenie mechanizmov aetmdi

v porusovani kompozitov s réznou orientaciou vystuPoslednou podkapitolou kapitoly
obsahujucej vysledky j&ag’ venujuca sa analyze rozhrani kompozitu s MS nmtric
vystuzenowadicovymi vlidknami a kompozitu s SiOC matricou z matkeriT3D1 vystuzenou
vidknami Nextel¥ 720. Kapitola obsahuje vysledky EDS chemickej ynal FIBom
pripravenych lamiel zo skimanych kompozitov vykogjana TEM, priom kazda lamela
obsahovala matricu obklopenu z oboch stran vlaknautorka sa zamerala na definiciu
Struktary a chemického zlozZenia jednotlivychtasti kompozitu, ako aj rozhrania matrica-
vlakno. V pripade kompozitu s MS matricodaaicovymi vidknami analyzovala kompozity
pripravené pri teplote pyrolyzy 650 °C a 750 °C oapozity po naslednom tepelnom
spracovani na teplote 550 °C/30 min. V pripade kmaitp z laboratérne pripraveného
polyméru T3D1 s vystuZou vlakien NexXt8l720 autorka analyzovala $truktdru a chemické



zloZzenie kompozitu pripraveného pri teplote pyrglyZ00 °C a po tepelnom spracovani na
teplote 1500 °C/3 h.

Kapitola je relativnéitate’na aj na veké mnozstvo vysledkov.

Kapitola ,Discussiori zhriiuje namerané vysledky a autorka sa tieto vysledkgZis
konfrontova s dostupnou literatlrou, pripadne sa ich snaaietlis na zaklade pozorovani
pri vykonavani experimentov. Autorka v diskusii ¥j¥a dostupné literarne zdroje, avSak
takmer nevyuZziva zdroje, ktoré vyuZila pri pisaoretickejcasti prace, hoci teoretickéag’
prace obsahuje aj popis pouzitych materiadlov. Blorhodné zva¥j ¢i by literarne zdroje
vyuzité v diskusii neposkytli vhodny podklad prereticki¢ag’ prace, pripadné&j by nebolo
vhodné dosiahnuté vysledky porovnaj s vysledkami dostupnymi v literatire pouZitej
v teoretickeasti prace.

V casti ,Conclusion$ autorka zhrnula dosiahnuté vysledky a naplnereow prace. Mozno
by bolo vhodné vysledk§lenit’ pod’a zoradenych cliev prace.

Praca je vzfadom na pouzité materialy, implementaciu metodikgpfiklad poukéazanie na
nevhodnos hodnotenia tvrdosti ib&iastaine pyrolyzovanych materialov matric; vyuZzitie FIB
na pripravu lamiel rozhrani pre pozorovanie pomot&iv) a dosiahnuté vysledkyysoko
aktualna.

Autorka naplnila ciele prace ktoré boli stanovené. Praca poskytuje rozsiahldig vyvoja
Struktury a vlastnosti materidlov pouzitych na meatrkompozitov, na vystuz, ako aj
kompozitov ako takych, pfom porovnava odozvu kompozitov na statické a dyokéni
naméhanie a rovhako zah vplyv usmernenia vystuze kompozitov na materébhdastnosti.
V praci bol néasledne analyzovany vyvoj mikroStruigta rozhrani matrica-vlakno
v kompozitoch v doésledku teplotnej expozicie adentyvoj bol dany do wahu

s dosiahnutymi vysledkami mechanickych skusSok dttarezujucich spravanie kompozitov.
Pouzitametodika bola vhodne zvolen& v priebehu rieSenia prace autorka vykonal&reha
mnoZstvo experimentov. Autorka postupovala v logiokslede, kedy najprv chrakterizovala
jednotlivé komponenty pouzité pre vyrobu kompozjtmasledne materidlové vlastnosti
pripravenych kompozitov a nakoniec sa zamerala @evantné kompozity, u ktorych
vyuzitim pokra@ilych metéd FIB a TEM vykonala analyzu rozhrani nta-viakno

s oi’adom na vSetky faktory sledované v praci.

Pre pouzitie skimanych materidlov v praxi je d@&fiozné vyvoj ich vnutornej Struktary
a odpovedajuce vlastnosti, ako aj vzajomnyave jednotlivych séasti kompozitov aich
dopad na spravanie sa materialu ako celku. Rozhrgnicitlivou sdas’ou kompozitov,
vyrazne vplyvajucou na odozvu materialu na namahanuz teplotné alebo silové. Poznanie
spravania sa rozhrani kompozitnych materialov pam@i predikcii ich vlastnosti pri ich
pouziti, pripadne pri vyvoji novych materialov guesifickymi vlastnogami rozhrani. Praca
poskytla informécie o vyvoji $truktiadicovych vliakien a vlakien Nextef 720 v dosledku
teplotnej expozicie alokalnej zmene chemickéhozera, c0 ma vplyv na vlastnosti
rozhrania a nasledne aj kompozitu.

Formalna Uprava prace je na dobrej arovni V praci je mozné najs gramaticke
a Stylistické chyby, ktoré vSak suvisia s jazykarage (praca je pisana v argjhe).

Pripomienky k praci:

Praca obsahuje maly get gramatickych chyb a preklepov. Jazykova uiiopeace je dobra,
avsak v niektorycltastiach citi vplyv ¢estiny na vyjadrovanie myslienok a taktieZ je otzn
dostat@né pouzitietlenov.

Str. 6 — v texte sa piSe, Ze obr. 1.4 ukazuje vpbhjemu vystuze na elasticky modul pruznosti
kompozitu. Pod obrazkom je vSak uvedeny vplyv twarstuze.



Str. 11 — v texte chyba odvolavka na obr. 1.10b

Str. 14 — v texte chyba odvolavka na rovnice (1149), to ale plati aj pre iné rovnice, napr.
(2.1)

Str. 15 — v texte sa piSe, Ze obr. 1.13 ukazujmyrh pod obrazkom sa piSe o porozite

Str. 27 — nazov kapitoly ma g malym ,i“ (SiOC)

Str. 45 — citacie [96] a [163] je potrebne uptavi

Str. 48 — v texte je uvedené, Ze Udaje v TRBW3.7 sU zo zdroja [162] a nad Tékou je
uvedeny zdroj [168]; rovnako nie je uvedené akyi@sspom boli namerané Udaje v Tékel
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Str. 61 — nerozumiem odvolavke na rovnicu (2.14) olardzkom 3.14

Str. 63 — na obrazku 4.1 asi nie je uvedend schéineam dokumetované vzorky materialov
kompozitov

Str. 65 — v texte je uvedené, Ze vySSia teplotac(ako 500 °C) pyrolyzy viedla k tvorbe
trhlin v materiali, avSak pod obrazkom Struktdroly@nych materialov sa piSe, Ze trhliny,
ktoré obsahuju vznikli pri priprave keramografickyezoriek. Ako je mozné rozozti&rhliny
vzniknuté pri vyrobe a pri priprave?

Str. 77 — \Wasti T4D1-Fe je pisané, Ze vonkajSia oblagorky dosahuje niek&o
milimetrov, avSak priemer vzorky je cca 9x4 mm, gkto teda myslené?

Str. 85 — text skér pripomina diskusiu ako popislegkov

PredloZen&kratena verzia Ph.Dprace poskytuje iba Vmi struiny Gvod a chyba tam paséaz
objasiujuca potrebnasstadia rozhrania materialov s nizkou huzevriatosa predpokladany
prinos prace. Ciele prace su tu jasne stanoven@is Pexperimentalneho materialu
a spracovania kompozitov je dostaiyp pre pochopenie. V metodike experimentov su
popisané metdédy hodnotenia Struktlry a vlastnostiern@lov pouzitych na matrice, ako aj
kompozitov. V podstate vSak nie je popisand metodikdnotenia rozhrani. Rovnako aj
metody mechanickych skiuSok kompozitov su definodes@di vlastnostiam kompozitov a nie
je tam zameranie na hodnotenie vlastnosti rozhrdgsledky zalnaju charakterizaciu
materidlov na matrice, kompozitovcéadicovymi vidknami a tkaninou a charakterizéciu
rozhrani. Zavery zhrnuly dosiahnuté vysledky, avSigkje z nich jednoziay prinos prace
pre vedu a pre prax.

Jazykova urouve skratenej verzie Ph.D. prace je priemerna a bglaviiiodna formalna
a jazykova korektura.

Po preitani prace a jej zhodnotepfacu odpori@am k obhajobeapo UspeSnom obhajeni
prace odpordam udelenie akademického titulu Ph.D. autorke prace

Otazky na autorku:
1) Co bol asakavany vedecky prinos prace?
2) Mohla by ste v niekikych bodoch zhrnilhlavné zistenia prace a jej prinos pre prax?
3) Dokézala by ste sformulovalaldi postup analyzy skimanych rozhra@it? by bolo
eSte vhodné zistipre ucelenu charakterizaciu materialov

V Brne, 23.8.2017 Ing. Stanislava Fintova[Ph.



