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Disertacni prace Ing. Pavla Hrbacka se zabyva komplexnim hodnocenim svételnych
charakteristik Sirokého spektra materiadlovych systému — od konvencnich okennich skel pres
3D-tisténé polymerni desky aZz po nové navriené kompozity s matrici epoxidové Ci
polyesterové pryskyrice plnéné odpadni ovci vinou. Téma je nepochybné aktualni: propojuje
pozadavky udrzitelnosti, cirkuldarni ekonomiky a energeticky Usporného denniho osvétleni
budov. Autor zvolil védecky ambicidzni, avSak prakticky dobre vyuZitelny cil — poskytnout
soubor méfenych dat a ovéfit jejich dopady pomoci simulaci osvétlenosti interiéru.

Prace je koncipovana jako monografie v logickém sledu — od abstraktu k zavéru — a obsahuje
vSechny nalezitosti disertacniho textu. Ocenuji peclivé formalni zpracovani s minimem
typografickych ¢i stylistickych chyb, promyslenou hierarchii nadpisti a vécné komentované
tabulky a obrazky. Domnivam se vsak, Ze kapitolam vénovanym zakladdm fotometrie a popisu
svételnych velicin by prospélo drivéjsi umisténi: v podobé jaké jsou, je vysvétleni klicovych
pojm0 rozptyleno mezi kapitolu ,SoucCasného stavu reSené problematiky” a kapitolu
,Teoretické ¢asti“, coZ misty narusuje souvislost textu.

Reserse zahrnuje 79 zdroju, z toho 40 k teoretickému rozboru. To pfedstavuje solidni zaklad,
presto bych vzhledem k rychlé evoluci aditivnich technologii o¢ekaval hlubsi diskusi nedavnych
praci vztahujicich se k optickym vlastnostem FFF/FDM vytisk(. Zvlasté postradam
systematické shrnuti studii, jez kvantifikuji vazbu mezi parametry tisku (teplota, vyska vrstvy,
tryska) a hodnotami prostupu ¢i rozptylu svétla. V textu se navic opakované objevuje zkratka
FDM; pfi akademickém psani povaZuji za vhodnéjsi pouzivat obecné oznaceni z open-source
komunity FFF ,Fused Filament Fabrication”.

Autor sestavil rozsahly soubor vzorka: dvanact typl skel, rdzné perforované desky z PET-G,
série FFF vzork( se dvéma tryskami a dvéma vyskami vrstvy pro 3 materialy; dale kompozity
EP/PES s az 5 hm.% ov¢i viny. Volba technik testovani (méreni propustnosti luxmetrem dle
CSN, praiezova mikroskopie, doplfikové simulace WDLS 5.0) odpovida cilim prace.

Nicméné musim upozornit na dvé metodologické slabiny. Za prvé, vybér sklenénych vzorkd
neni podloZen pldnem experimentu; kombinace rozdilnych tlousték, povlakl a inertnich plynd
v komote komplikuje srovnatelnost vysledk(l. Za druhé, u vicefaktorovych studii (perforace vs.
tloustka, parametry tisku) by bylo Zadouci vyuZit metodiku DOE — autor by tak ziskal
kompaktnéjsi model a mohl by statisticky testovat interakce faktord.

Povazuji za velmi cenné, Ze autor provadi nasobna méreni a uvadi chybu vysledku. Chybi vsak
jasné vysvétleni, jak byl pocet replik stanoven a jaké testy (ANOVA, t-test) byly pouzity k
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posouzeni vyznamnosti rozdild. U mikroskopického hodnoceni vnitfnich dutin tisténych
vzork(l by kvantifikace procentudlni porozity umoznila nalézt korelaci mezi dutinami a
absorbanci.

Za vylozené prinosné pokladam napojeni mérenych optickych parametri na vypocet Cinitele
denni osvétlenosti modelové mistnosti. Uvital bych vSak podrobnéjsi popis softwaru, validaci
zadanych reflexnich parametrt povrch(, a predevsim konzistentni volbu geometrie mistnosti:
jednotlivé podsoubory simulaci (kap. 6.5.2—6.5.4) pracuji s odliSnymi dispozicemi, coz ztézuje
primé srovnani vysledkd.

Disertace ovsem prinasi nékolik originalnich aspekt(:

komplexni databazi t a a pro skla, polymerni deskové materidly a nové kompozity,
jedno z prvnich soustavnych sledovani vlivu parametrl FFF tisku na svételnou
propustnost,

vyuZiti odpadni ovci viny jako funkéni primési k polotransparentnim kompozitnim
panellim,

demonstraci propojeni experimentu a simulaci denniho svétla v navrhové praxi.

Tyto vystupy povazuji za relevantni pro stavebni fyziku i pro komunitu aditivni vyroby.

Naopak limitni se v praci jevi tyto skute¢nosti:

prace se zabyva pouze integralni propustnosti; spektralni méreni by odhalilo barevné
posuny a UV/IR selektivitu.

problematika starnuti materialli je zminéna pouze v perspektivach; doporucuji budouci
vyzkum odolnosti vici UV, vihkosti a tepelnym cyklim béznym vnéjsSimu prostredi.
bezpecnostni aspekty (hoflavost, emise koure) nejsou experimentalné ovéreny, coz je
klicové pro redlné nasazeni navrzenych kompozitnich tabuli.

ekonomické a energetické souvislosti vyroby vzorku, zejména epoxidovych systémd,
zGstavaji mimo ramec prace; struéna LCA analyza Zivotniho cyklu by zvysila
presvédcivost ,udrzitelného” tvrzeni.

Na zakladé podrobné analyzy disertacni prace Ing. Pavla Hrbacka a vySe uvedenych
pfipominek oponenta se vymezuji nasledujici tematické okruhy, které by mél doktorand
pfi obhajobé podrobné objasnit:

Jaké limity pInéni ovéi vinou predpokladate z hlediska homogenity, adheze a
vyslednych optickych vlastnosti kompozitu?

MuzZete kvantitativné doloZit vyznamnost vlivu klicovych parametrd 3D tisku na
propustnost (napf. vyska vrstvy vs. tryska) statistikou vyssiho radu?

Jak by navrZené kompozitni vyplné obstaly pfi pozarnich zkouskach (ISO 9772, 9773,
CSN EN 13501-1 a jiné) a jaké retardéry by bylo tfeba doplnit?

Vyhodnotil jste energeticko-ekonomickou bilanci vyroby jednotlivych typd vzorkd?
Ktery z materidll je z tohoto hlediska nejperspektivnéjsi pro praxi?
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Navzdory uvedenym nedostatk{im povazuji praci za poctivé provedené a tematicky vyznamné
dilo, jez rozsituje hranice pozndni na rozhrani materiadlového inZenyrstvi, vyrobnich proces( a
svételné techniky. Experimentalni ¢ast pfinadsi uzivatelsky cennd data a simulacni kontrola
demonstruje bezprostiedni pfinos pro architektonickou a projekéni praxi. Prace formalné
splfiuje pozadavky Smérnice PD/01/2022 a Studijniho a zkusebniho radu UTB ve Zliné.

Dovoluji si doporucit disertacni praci Ing. Pavla Hrbacka k obhajobé a navrhuji udéleni

akademického titulu ,doktor” (Ph.D.), pficemz zadam, aby se doktorand pfi obhajobé vyjadril
k vyse formulovanym otazkam a zvazoval navrzena vylepseni v dalsSim vyzkumu.

Ve Zling, 23. 5. 2025 doc. Ing. Ondrej Bilek, Ph.D.



