Oponentní posudek doktorské disertační práce

Ing. Jana Hrbáčka
Sdílení tepla při výrobě plastových desek a folií
___________________________________________________________________________

Charakteristika práce

Předložená disertační práce je věnována experimentálnímu a teoretickému studiu problematiky, která se v technické praxi významně využívá. Kompozitní materiály na bázi epoxidových pryskyřic a vliv podmínek jejich přípravy byly studovány jak experimentálně, tak teoreticky matematickým modelem. Koncept studia vlastností materiálů, moderní metodika experimentálního měření i využití strategie plánování pokusů podporují spolehlivost předložených výsledků a jejich analýzy. Také znalost fyzikálně chemické podstaty probíhajících dějů použitá v prediktivním modelu otevírá možnosti využití výsledků disertace v praxi. 

Aktuálnost řešené problematiky

Použití kompozitních materiálů nachází v praxi stále širší uplatnění a práce zabývající se problematikou jejich přípravy má nesporný praktický význam. Přínos práce pro úroveň poznání a průmyslovou praxi spatřuji jak ve formulaci matematického modelu, který vychází z poznání fyzikálně-chemické podstaty dějů, tak i experimentálních měřeních parametrické citlivosti mechanických charakteristik výsledného materiálu.  

Úroveň řešení

Na současný pokrok v aparaturní, měřicí a regulační technice a vypracovanou metodiku dlouholetého výzkumu řešeného na technologické fakultě UTB ve Zlíně navázal doktorand pro dosažení vysoké technického úrovně experimentů a celkového řešení disertační práce.

Cíle disertace uvedené na počátku práce byly splněny, byla proměřena široká oblast podmínek optimalizovaných metodou ortogonálního plánování experimentů. Byla použita moderní metoda diferenciální snímací kalorimetrie pro stanovení kinetiky vytvrzování epoxidových pryskyřic. Z experimentálních dat byly identifikovány parametry rovnic modelu. Práce obsahuje jasně formulované závěry. Výsledky byly průběžně publikovány ve sděleních na konferencích a článcích v odborných časopisech.

Zpracování práce

Práce má standardní členění, je sepsána přehledně a jasně a je dokumentováno jak experimentální zařízení, tak publikace výsledků. Literární i teoretická část práce zahrnuje zevrubný přehled poznatků o kompozitních materiálech na bázi epoxidových pryskyřic, jejich vlastnostech a přípravě, včetně matematického modelování a identifikace parametrů. Těžiště práce leží v experimentální přípravě velkého souboru vzorků a proměření jejich vlastností, které jsou přehledně v práci dokladovány. Výsledkem je model založený na třech bezrozměrných kriteriích, umožňující simulovat chování při vytvrzování pryskyřic.
Náměty k diskusi při obhajobě

1. str. 67: rozměr rychlosti v rovnici (58) není W.m-3, jak je uvedeno, ale kg.m-3.s-1.
2. Předpoklad o konstantní rychlosti reakce, uvedený na str. 106, pro zjednodušené řešení modelu je oprávněný jen pro pomalé reakce, kde nedochází k rychlému vývinu reakčního tepla. Jak, ale bylo uvedeno dále, nebezpečím je lokální přehřátí a následná degradace materiálů, ke kterému může docházet u rychlejších reakcí. Potom již předpoklad konstantní rychlosti není splněn a je nezbytné použít odpovídající matematický model.
3. Numerické řešení parciálních diferenciálních rovnic metodou konečných prvků, není nepřekonatelný problém, protože vedle řady volně dostupných programů pro jejich řešení, jsou k dispozici i  komerční, např. PDE Toolbox pro Matlab, nebo Comsol Multiphysics.  Tyto programy by umožnily odhadnout teplotní pole i koncentrace v celém materiálu, včetně vlivu chlazení při vytvrzování.
4. K námětům pro další výzkum bych doporučil soustředit se na podmínky vedoucí k přehřátí a degradaci. 

Závěr

Zmíněné náměty a připomínky nesnižují dobrou odbornou úroveň disertace. Předložená práce splňuje požadavky kladené na disertační práce. Autor prokázal, že je schopen samostatně řešit výzkumnou problematiku z teoretického i praktického hlediska. Na základě prostudování práce doporučuji tuto disertační práci k obhajobě.

Doc. Ing. Vratislav Tukač, CSc.



V Praze 9. 10. 2006 

