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Oponentni posudek doktorské disertacni prace

Ing. Nikoly Schmidové

ELECTRICAL RESISTANCE MEASUREMENT FOR STRUCTURAL HEALTH
MONITORING OF COMPOSITE MATERIALS

(Monitorovani a lokalizace poSkozeni kompozitnich materiald pomoci méreni zmény

elektrického odporu)

Prace se zabyva metodami vySetfovani poruch zalozenych na snimani elektrického odporu u
kompozitd s uhlikovymi vlakny a casticemi a také nevodivymi vlakennymi kompozity s vodivymi
casticemi v pryskyficové matrici. Dale se zabyva skupinou snimacu z uhlikovych vlaken integrovanych

pfimo v kompozitu.

Uroveri rozboru sou¢asného stavu dané problematiky

Rozboru sou€asného stavu dané problematiky je vénovana druha kapitola, ktera je zpracovana na 26
stranach a Cerpa z dostate¢ného poctu zdroju sepsanych v referencich. Zdroje jsou zaméfeny na
méfeni riznych poruseni kompozitnich material(. Autorka zde sleduje nékolik typl snimacl pro méfeni
riznych typl poruseni, podava prehled nékterych pouzivanych snimacl a zaznamenava je do tabulek
s uvedenim jejich vyhod a nevyhod pro pouZiti. Zdroje jsou systematicky roz€lenény a kriticky
vyhodnoceny.

Dosazeni stanovenych cilt dizertaéni prace

Cile dizertani prace byly stanoveny ve tfech oblastech a inspiruji se v provedené reSersni ¢asti:

1) Vyvoj metody, pfi které dojde k poSkozeni tzv. impaktem a detekce poruchy pomoci CF
senzor(l, byla rozdélena do nékolika oblasti vyzkumu — nalezeni vhodného materidlu pro
pramen z CF, sledovani vlivu cyklického mechanického zatézovani konstrukce, teploty,
umisténi senzoru ve vrstvach kompozitu, navrh inspekce CF snimaci a jeho ovéfeni. VySetieni

vlivu délky snimace na zménu elektrického odporu po pfedchozim impaktu.
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2) Vyvoj metodiky méfeni elektrického odporu u CFRP kompozit(.

3) Experimentalni verifikaci realného kompozitniho dilu.

Stézejni kapitolou je ¢tvrta kapitola. PInéni prvniho cile bylo rozdéleno do tfi postupné navazujicich
dil¢ich oblasti vysSetfovani detekce impaktu u kompozita. V této kapitole je zkoumano mozné pouziti CF
senzorl zhotovenych z nékolika rdznych typl pramend z uhlikovych vlaken pro detekci po$kozeni
impaktem. Byla popsana odezva vyrobenych senzorl na mechanické namahani, poskozeni a teplotu.
Poskozeni impaktem bylo kvantifikovano méfenim elektrického odporu snimace CF prfed a po zatizeni.
Dale byl zkouman vliv délky CF senzoru a také velikost impaktu na jeho odezvu. Byla nalezena korelace
mezi velikosti poskozeni impaktem, odezvou CF senzoru a mechanickou odezvou vzorku. Na vysledky
zprvni Casti je navazana druha a tfeti ¢ast, ve kterych bylo prokazano, Zze po 1000 cyklech
mechanického zatizeni nedochazi k poskozeni CF senzoru. Byla provedena kontrola poruseni pomoci

termokamery.

V kapitole 5 je zkoumana detekce delaminace u CFRP a CFR s termoplastickou matrici. Simulacni
model rustu delaminace byl sestaven a byly porovnany vysledky z numerické simulace

S experimentem.

Sesta kapitola demonstruje praktické aplikace CF snimaét a ERCM metodu poskozeni na profilech z
CF filamentu.

VSechny 3 stanovené cile byly splnény.

Pfinos dizertacni prace

Dizertacni prace se zabyva monitorovanim a nalezenim poskozenych oblasti kompozitnich material(
na principu zmény elektrického odporu. Z nazvu prace je ziejmé, ze téma je experimentalné zaméreno.
Autorka vyviji metody zplisobu méfeni a vhodnost jejich pouziti. Zkouma fadu vlivi a podminek pouziti,
které mohou ovlivnit vysledky méfeni nebo funkci snimace. Velmi detailné je sestavena metodika
vySetfovani CF snimacl a CFRP kompozitd. U kompozitd byla provedena numericka simulace
delaminace a vysledky byly porovnany s experimentalnimi daty pro dva typy CF kompozitu. Zejména
zvolené metody méfeni a metodika jsou velmi cennym pfinosem v teoretické a praktické oblasti
sledovani poruseni kompozitd a uc€innosti pouzitych snimacl. Na zakladé mnozstvi provedenych
experimentu realizovanych v pribéhu feSeni dizertacni prace a jejich nasledné interpretace Ize

konstatovat, Ze prace je védeckym pfinosem s praktickym dopadem.
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Vhodnost pouzitych metod feSeni a jejich aplikace

V praci je pouzita fada inovativnich experimentalnich pfistupl pouzitych na detekci moznych poruch.
Byly vyvinuty metodiky pro vyzkum poruseni CF snimacl i CFRP kompozitid. V 6. kapitole jsou
predstaveny dvé aplikace na realnych dilech pro ovéfeni CF snimacd a CFRP kompozitd. Lze

konstatovat, Ze pro feSeni dané problematiky byly uvedené metody a pfistupy pouzity spravné.

Formalni Uroven prace

Prace je Clenéna do 9 kapitol v€etné referenci a pfehledu publikaci autorky. Kapitoly jsou fazeny v
logickém sledu a formalné spravné. Nékteré grafy znazornéné na zakladé vysledkd méreni a fotografie
by mély byt prfehlednéjsi s pfesnéjSim popisem obrazk(, nékteré grafy jsou s tézko Citelnymi popisky
os a legend. Na fotografiich experimentu také v nékterych pfipadech nelze rozeznat, co pfesné maji

ukazat. Dizertace je sepsana v angli¢tiné. Text je dobfe srozumitelny.

Otazky:

1) Kap. 4.3.3 Active thermography... str. 51 a dale: Co obr. 66 a 67 zobrazu;ji?

2) Jaké méfitko patfi k fotografiim na obr. 93 (str.73) zobrazujicim delaminaci? Vysvétlete, co je
zobrazeno na obrazku 94 (FE simulace) a souvislost s vysledky na obr. 95 vlevo i vpravo.

3) Ktery zpouzitych typld snimacl detekujicich poruch u kompozitl vySetfovanych v praci

povazujete za nejvice spolehlivy, eventualné kterou metodu méfeni byste doporudila.

Vyjadieni oponenta

Prace Ing. Nikoly Schmidové pfedstavuje pfinos v posouzeni spolehlivosti vybranych senzorl nebo
metod vySetfovani vybranych typl poSkozeni kompozitt. V pfedloZené praci doktorandka prokazala
odborné znalosti v oblasti experimentalnich metod, kompozitnich materiald a numerickych simulaci.
Prace je napsana srozumitelné a jasné. Na dané téma doktorandka publikovala fadu ¢lankd na
konferencich a jeden ¢lanek v recenzovaném casopise. Cile disertacni prace byly v celém rozsahu

splnény. Vzhledem k vySe uvedenému po UspésSné obhajobé disertalni prace doporuduji udéleni titulu

, doktor “

V Liberci, dne 9. bfezna 2024 Prof. Ing. lva Petrikova, Ph.D.
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