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HODNOTENIE

A) Aktualnost’ témy habilitacnej prace

Predlozena habilitacna praca sa zaobera problematikou vyuzitia polymérnych kompozitov
v oblasti vojenského priemyslu. Predmetom rieSenia je kompozitny material s polymérnou
matricou vystuZzenou sklenou tkaninou. Tento material sa javi ako vhodny pre pouZitie
pridavného maskovania vojenskych vozidiel vo viditelnej oblasti spektra. Jednym
z problémov kompozitov s epoxidovou Zivicou je pomerne velka schopnost epoxidovej
Zivice pohlcovat vzdusnu vlhkost, €¢o ma v koneCnom dbésledku negativhy dopad na
pevnostné vlastnosti kompozitu. Z tohto dévodu bola praca zamerana na stanovenie
negativheho vplyvu vody absorbovanej v epoxidovej zivici na mechanické vlastnosti
sklolaminatu. Dal$im zamerom bolo uréenie vhodného spdsobu detekcie defektov vo
vnutornych vrstvach laminatu, ktoré maju vyznamny vplyv na spofahlivost a Zivotnost
vysledného produktu. Nakofko klasické spbsoby zvySovania pevnosti kovovych materialov
su uz z velkej miery vyCerpané, resp. velmi nakladné, rozvoj novych konstrukénych
materialov sa javi ako velmi naliehavy. Polymérne kompozitné materialy sa radia medzi
vyznamné inzinierske materialy, ktoré v urcitych pripadoch mézu nahradit kovové materialy
za priaznivu cenu. Okrem iného, st vhodné aj pre aplikacie, kde sa vyzaduje nizka hmotnost
a dlha Zivotnost. Z tohto pohladu povazujem tému habilitaCnej prace za vysokoaktualnu.

B) Splnenie ciela habilitaénej prace

Téma habilitacnej prace spada svojim obsahom do vedného odboru Vyzbroj a technika
ozbrojenych sil. Predlozena praca nie je opakovanim dizertanej prace, o ¢om sveddi aj
protokol o kontrole originality. Ciele, ktoré si habilitantka v praci stanovila, boli v ramci
pristrojovej vybavenosti pracoviska kde habilitantka pésobi, splnené. Za pozitivny vysledok
mozno oznadit’ vytvorenie systému hodnotenia kvality epoxidovej zivice (z hladiska obsahu
vody), ktora je Casto pouzivana pri vyrobe sklolaminatov. V €asti Mechanické skusky mohli
byt skuSobné vzorky po pretrhnuti vyhodnotené aj pomocou svetelnej mikroskopie, kde by
zobrazenie lomovej plochy pomohlo blizSie definovat vplyv mnozZstva vody na priebeh
porudenia v jednotlivych vrstvach sklolaminatu. Za dalSi pozitivny vysledok mozZno
povazovat metodiku uréovania hibky defektu s vyuZitim neurénovej siete.

C) Met6dy spracovania habilitacnej prace

Habilitacna praca je vhodne Struktdrovana, autorka zvolila spravnu metodiku spracovania.
V teoretickej Casti su spravne zaradené informacie o zloZzeni a mechanickych vlastnostiach
kompozitnych materialov. Vzhfadom na tému prace mohla byt kapitola 1 doplnena aspon o



zakladné informacie o vyrobnych technolégiadch kompozitnych materialov, ktoré sa oproti
konven&nym materialom vyznacuju velkym rozptylom spésobov spracovania. V podkapitole
1.1 sU uvedené len v3eobecné informacie o matriciach pouzivanych pri vyrobe
kompozitnych materidlov. Predmetom vyskumu bol vlaknovy kompozit s polymérnou
matricou. Z tohto dévodu mohla tato podkapitola obsahovat viac informacii o tomto type
kompozitov, ktoré su najrozsirenejSou skupinou kompozitnych materialov v konstrukciach.
Autorka vhodne =zaradila kapitolu 3, ktora sa zaobera mechanizmami poskodenia
vlaknovych kompozitov. Na to spravne nadvazuje dalSia kapitola zamerana na spésoby
detekcie poruch v kompozitnych materialoch a dalSie metddy, ktoré autorka pouzila
v experimentalnej Casti. Zvlast ocefiujem prezentaciu vyuzitelnosti neurdnovej siete pri
detekovani hibky defektov v sklolaminate. Interpretacia vysledkov v pinej miere reprezentuje
vedecko — odbornu spésobilost habilitantky.

D) Uroven dosiahnutych vysledkov habilitaénej prace a nové poznatky

Vysledky prezentované v praci prinasaju nové poznatky v oblasti polymérnych kompozitov
s epoxidovou zivicou. Ziskaneé vysledky budu vyuzité aj v ramci rieSenia projektu, ktorého je
habilitantka zodpovednou rieSitelkou. Podstatna Cast vyskumu je venovana jednej
z problémovych oblasti polymérnych kompozitov s epoxidovou Zivicou, a tou je velka
schopnost’ zivice pohlcovat vzdusnu vlhkost. Cennym vysledkom je zostrojenie kalibracnej
priamky, pomocou ktorej mozno kvantifikovat mnozstvo vody v epoxidovej zivici LH 287,
ktora je Casto vyuzivana pri vyrobe sklolaminatov. V dalSej €asti bola pozornost' sustredena
na urcenie vplyvu vody v Zivici na mechanické vlastnosti sklolaminatu. Vysledky ziskané zo
statickej skusky v tahu boli porovnavané s vysledkami simulacii, ktoré boli realizované
v prostredi Solidworks 2021. Vysledky potvrdili nepriaznivy vplyv obsahu vody v Zivici na
pevnost sklolaminatu. V zavereCnej Casti habilitantka prezentovala vysledky z oblasti
detekcie defektov, ktoré boli umelo vkladané medzi jednotlivé vrstvy sklolaminatu. Na
detekciu autorka pouzila metédu Lock — in termografie, kde prostrednictvom prieniku
tepelnej viny bolo mozné uréit hibku defektov v laminate. Za pozitivny vysledok mozno
oznacit' pouzitie neurénovej siete, ktora ma ovela lepsSie predikéné predpoklady pri odhade
hibky defektov, najma ak hrubka laminatu je va&sia ako 2 mm. Zaverom konstatujem, Ze
publikadné vystupy habilitantky su na velmi dobrej Urovni, 0 Com svedcia aj ohlasy domacej
a zahrani¢nej vedeckej komunity na pracu a ¢innost’ uchadzacky.

E) Prinos pre d'al$i rozvoj vedy a techniky

Vysledky habilitacnej prace su prinosom pre dal$i rozvoj vedného odboru Vyzbroj a technika
ozbrojenych sil, predovSetkym v oblasti skumania vlastnosti a degradacie kompozitnych
materialov s polymérnou matricou.

F) Pripomienky a poznamky k habilitaénej praci

- Na niektorych fotografiach chyba mierka (obr. 6.1, 6.4, 6.11, 6.12).

- s. 23: Spevnujucou zlozkou v zZelezobetdne nie je Zelezo, ale ocelové pruty.

- V teoretickej Casti prace chybaju pri uvadzani vztahov jednotky definovanych parametrov.
- Namiesto terminu ,sklokompozit* odporu¢am pouzit termin ,sklolaminat®.

- s.76 /obr. 5.8: Nie su identifikované aké merania predstavuju Cervené a zelené body
v grafe.

- 5.86 — 89: VypocCty su neprehladné. Vo vzorcoch 6.1 a 6.7 predstavuje symbol V; iny
parameter. Vo vzorci 6.1 je objemovy podiel viakien oznaceny ako Vi a vo vzorci 6.9 ako vi.
Vo vzorcoch 6.7 a 6.8 nie su definované parametre a, b, h.

- 5. 139 /Cast Defekty: Namiesto terminu ,teleso” by som odporuc¢ala pouzit termin ,Castica“.

G) Otazky uchadzacovi k rieSenej problematike

- Vo svoje praci sa venujete aj mechanickym skuskam kompozitnych materialov. Mohli by
ste stru€ne charakterizovat' zasadny rozdiel v mechanizme Sirenia trhliny vo vlaknovych
kompozitoch s polymérnou matricou a kovovych materialoch?

- Akou technoldgiou boli vyrobené vzorky pre experimenty?
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- Aky typ skleného viakna predstavuje viakno vyrobené z R-skla a ECR-skla? Aké su ich
vlastnosti a moznosti aplikacie?

- Aku ulohu plnia prisady séda a vapenec v sklenom vlakne? V akom mnozstve, resp.
pomere sa pouzivaju?

- Mate nejaku skusenost' s pouzitim wolastonitu ako plniva v polymérnych zmesiach?

- V praci uvadzate, ze neziaduce bubliny, ktoré vznikaju pri vyrobe kompozitu su zapocitané
do celkového objemu vlakien v kompozite. Nema takto ur€eny podiel vystuzujucich viakien
vplyv na vypocet hodnoty mechanickych viastnosti kompozitu?

- Charakteristickym znakom kompozitov s ploSne orientovanymi vlaknami je anizotropia
vlastnosti. Mézete uviest aky bol rozdiel v pevnosti v tahu v jednotlivych rovinach (x, y) a
v smere kolmom na os vlakien (z)?

- V dosledku pritomnosti SiO2 a Al.Os sa na povrchu sklenych viakien viaze vihkost, ktora
mébze sposobit’ prudky pokles mechanickych viastnosti az o 50%. Akym spésobom mozno
zabranit adsorpcii vihkosti na povrchu vliakna?

- Co predstavuju parametre a, b, h vo vzorcoch 6.7 a 6.8? Ich vyznam je evidentne odli$ny.
- Akym spbsobom boli vytvorené umelé defekty v jednotlivych vrstvach sklolaminatu?
Nebolo mozné defekty detekovat aj v redlnom materiali (bez umelého vytvarania)?

- S akou presnostou mozno pomocou Lock-in termografie detekovat hibku defektov
v kompozite?

- S akou presnostou mozno oéakavat vysledky detekcie hibky defektu s pouzitim neurénovej
siete, ak hrubka laminatu je vacsia ako 2 mm?

CELKOVE ZHODNOTENIE HABILITACNEJ PRACE A ZAVER

Habilitaéna praca zodpoveda poziadavkam kladenym na habilitaéné prace a spifa
podmienky kladené na uroven habilitacnej prace.

Na zaklade uvedeného hodnotenia
odporiucéam
habilitacnu pracu k obhajobe a aby bol po Uspesnej obhajobe uchadzacke Ing. Eve

Popardovskej, PhD. udeleny vedecko-akademicky titul ,,docent“ v odbore Vyzbroj
a technika ozbrojenych sil.

V Bratislave 24. 07. 2023

doc. Ing. Alena Brusilova, PhD.
oponent



