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ABSTRAKT

V ramci studia vlivu technologie vyroby materidlii na jejich svételné technické
vlastnosti byla zkoumana propustnost svétla u svétle aktivnich sklenénych
materiald, které se bézné uplatiiuji jako okenni a dveini vypln€ v obytnych
budovach. Byly vyhodnoceny rizné faktory, které maji vliv na Sifeni svétla
zkoumanymi sklenénymi materialy.

Absorpce svétla byla zkoumana u 3D  tiSténych materidlu  z
polyethylentereftalatglykolu (PETG), vyrobenych se dvéma typy otvort, a to s
otvory kruhového a ctvercového tvaru. Kromé toho byly otvory vytiStény s
riznymi rozmeéry, hloubkami, tvary a rozestupy otvord. V této studii byly
hodnoceny riizné faktory ovliviiujici schopnost materidlu pohlcovat svétlo.

V rdmci vyuziti vlaken ov¢i viny v polymernich kompozitech bylo realizovano
studium vlastnosti prostupu svétla epoxidovych (EP) a polyesterovych (PES)
pryskyfic, z nichZ kazda byla naplnéna riznymi koncentracemi ov¢i viny. Studie
ukézala, Ze obsah ov¢i viny v polymernich kompozitech vyznamné ovlivnil jejich
svételné vlastnosti.

U nékterych testovanych sklenénych materialt a také u nckterych polymernich
kompoziti plnénych vldkny z ov¢i viny byl pomoci softwaru Wdls 5.0
matematicky simulovan vliv prostupu svétla na kvalitu denniho svétla v
referencni mistnosti.

Vliv podminek 3D tisku na svételné vlastnosti materidlit byl zkouman na
vzorcich  vyrobenych z materidld s kyselinou polymléénou (PLA),
polymethylmethakrylatem (PMMA) a polyethylentereftalatglykolem (PETG).
Materidly byly vyrobeny pomoci technologie FDM (Fused Deposition Modeling).
Konkrétné byl u studovanych polymernich materidlii zkouméan vliv priméru
trysky, vysky vrstvy a teploty tisku na propustnost svétla.



ABSTRACT

As part of the study of the influence of material production technologies on their
light-technical properties, the light transmission of light-active glass materials,
which are used as window and door fillings in residential buildings, were
investigated. Various factors influencing the propagation of light and noise
through the investigation of glass materials were evaluated.

Light absorptions were investigated in 3D printed samples of polyethylene
terephthalate glycol (PETG) material made with two types of holes, namely
circular and square shaped holes. In addition, holes were printed with different
dimensions, depths, shapes and surface spacing. Different factors influencing the
material s ability to absorb light were evaluated in this study.

In the interest of the possible use of sheep wool fibers in polymer composites, the
study of the light transmission properties of epoxy (EP) and polyester (PES)
resins, each filled with different concentrations of sheep wool. The study showed
that the content of sheep wool in polymer composites reflects their physical
properties.

Using the Wdls 5.0 software, the effect of light transmission through the tested
glass materials and polymer composites filled with sheep wool fibers on the
quality of daylight in the reference rooms was also mathematically simulated.

The effect of 3D printing conditions on the light properties of materials was
investigated on samples made of materials with polylactic acid (PLA), polymethyl
methacrylate (PMMA) and polyethylene terephthalate glycol (PETG). The
materials were produced using FDM (Fused Deposition Modeling) technology.
Specifically, the effect of nozzle diameter, layer height and printing temperature
on light transmission was investigated for the studied polymer materials.
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UVOD
Moderni architektura vyuziva co nejvice denniho osvétleni a zaroven klade diraz
na jeho optimalizaci spolu s prevenci mozného oslnéni. Ve vnitinim prostoru v§ak
mitiZze byt osInéni zptisobeno také zdroji svétla a svitidly, nebo odrazy od lesklych
povrchi.

Pohlcovanim nezddouciho svétla s vylouCenim oslnéni odrazenym svétlem se
zabyva studie vlivu geometrie a povrchového rozloZeni otvorti na svételné
absorp¢ni vlastnosti 3D-tiSténych PETG materidlii. V této studii jsou zkoumény
moznosti vyuziti technologie 3D tisku pro vyrobu lehkych materialli riiznych
tvarl a struktur s ohledem na mozZnosti jejich vyuziti v uzavienych mistnostech
jako podhledl nebo lehkych stén ¢i obloZeni.

Propustnost svétla byla zkoumana nejprve u sklenénych materialt, které se
pouzivaji jako okenni a dveini vyplné a v dal§i studii taktéZ u kompoziti
pryskytice/ov¢i vina, které mohou slouzit napft. jako ndhrazka sklenénych tvarnic
nebo sklenénych pticek. V ptipadé oveéi viny se navic jednd o piispévek k
efektivnéjSimu vyuziti tohoto dosud podcetiovaného a nedostate¢né vyuZzivaného
obnovitelného zdroje.

Diky matematickym simulacim bylo mozno ilustrovat vliv propustnosti svétla
téchto svételné Cinnych materialli na kvalitu denniho osvétleni v simulované
obytné mistnosti.

Vliv podminek 3D tisku na fyzikélni a mechanické vlastnosti materidlti byl
zkouman na vzorcich vyrobenych z materidli s kyselinou polymlécnou (PLA),
polymethylmethakrylatem (PMMA) a polyethylentereftalatglykolem (PETG).
Materidly byly vyrobeny pomoci technologie FDM (Fused Deposition Modeling).
Konkrétné byl u studovanych polymernich materiali zkouman vliv priméru
trysky, vysky vrstvy a teploty tisku na prostup svétla. Studie dospéla k zavéru, Ze
podminky 3D tisku vyznamné& ovliviiuji strukturu a povrch 3D tiSténych vzorkl
polymert spolu s propustnosti svétla.



1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Vyznam svételnych vlastnosti
Svételné vlastnosti materiald maji pfimy vliv na zdravi ¢lovéka, coZ musi byt pii
navrhu budov zohlediiovdno. Je nanejvyS potiebné zajistit dostatek svétla
v prostorach, ve kterych vykondvame zrakové ndro¢nou ¢innost a travime zde
vétSinu Casu. Pro naSe zdravi je idealni zit v psychické pohodé¢ a denni svétlo je
v tomto ohledu nenahraditelné. Pro dané mistnosti plati normy, které projektant
musi dodrzovat. Projektanti pfi ndvrhu budov pro tyto ucely vyuzivaji
pocitacovych simulaci, diky nimz Ize matematicky modelovat vliv prostupu svétla
okennich vyplni na kvalitu denniho svétla v referenéni mistnosti. Vedle prostupu
svétla hraje pfitom diileZitou roli 1 odraz svétla od svételné Cinnych prvka.

Je dulezité si uvédomit, Zze na kazdou mistnost klademe jiné pozadavky.
Zatimco pro denni ¢ast domu jako je kuchyn ¢i pracovna pottebujeme svétla co
nejvice, pro no¢ni mistnosti a skladovaci prostory je maximum svétla spiSe
nezadouci a preferujeme v nich ptitmi a klid. V jinych prostorech je nutné zajistit
bezpecnost a pocit soukromi. Zndmé je rozdéleni domu na denni a no¢ni Cést.
V promitacich a koncertnich salech je vedle akustiky kladen diraz také na
prevenci mozného oslnéni, pficemz ve vnitinim prostoru by mohlo dochazet
k oslnéni odrazem od lesklych povrchi. Proto je nutné zabyvat se také
pohlcovanim neZadouciho svétla a s tim spojenym studiem vlivu tvaru a struktury
materialu na odraz a absorpci svétla.

1.2 Kritické zhodnoceni soucasného stavu

V praxi se ukazuje, ze svételné vlastnosti pouzivanych svételné Cinnych materialti
nejsou fadné prozkoumany, popsany a experimentalné ovéfeny. Z téchto divodi
ani nemohou byt pfi stavebnim projektu spravné zohlednény. Nejednd se jen o
sklenéné vypln€ oken a dvefi, ale o veSkeré svételné ¢inné materidly, které se v
mistnostech podileji na distribuci svétla. Matematické vypocty a simulace kvality
denniho osvétleni pracuji s netplnymi ¢i zkreslenymi tidaji o propustnosti svétla
a jejich vysledky neodpovidaji realité.

Jelikoz projektant pied samotnou realizaci stavby pifi matematickych
simulacich casto vychazi z neptesnych dat a pfibliznych odhadd ¢i mylnych
predpokladi, tak po realizaci nemize dojit k o¢ekavanému vysledku a osvétlenost
uvnitt mistnosti neodpovida normam a stdva se tak nevyhovujici. Tim, Ze jsou na
kazdou mistnost kladeny jiné pozadavky, je zapotiebi také pouzit vhodny typ skla.
Zajemce, ktery si vSak chce spravné vybrat a porovnat si pfitom sklenéné vyplné



podle prostupu svétla, nema zpravidla k dispozici uceleny a ovéieny piehled
téchto parametrii. Sklenénym vyplnim jsou Casto mylné nebo i zcela zdmérné
piisuzovany vlastnosti, které ve skutecnosti nespliuji a po technické strance ani
spliiovat nemohou. Ptipadné kusé informace, zaloZené na nepodlozeném a
neovéfeném tvrzeni vyrobce €i dodavatele, mohou byt pouhym obchodnim
trikem, jehoZ cilem je pouze piilakat zakazniky. Udaje o propustnosti svétla jsou
tedy Casto zkreslené¢, jindy tyto udaje nejsou k dispozici viibec [1,2].

Dojde-li k vyméné oken do stejnych stavebnich otvoril, potom s novymi okny
obvykle dochazi ke zhorSeni denni osvétlenosti v mistnosti. Stava se tak
piedevsim z diivodu zmenseni prosklené plochy oken, jelikoz se u novych oken
zvétSuje podil ramu na ukor skla v porovnani s okny starymi [3].

Opomijenym faktem vSak je, ze moderni tepeln¢ izola¢ni zaskleni vykazuje
vyrazné¢ niz$i propustnost svétla nez plvodni okna se starymi a casto
jednoduchymi skly. SloZzeni dvojskel a trojskel se 1iSi od pfedstav fady
projektantti, kteti z neznalosti myIné€ uvazuji o dvou ¢i tiech stejnych tabulich skla
fazenych za sebou [3,4].

Chybi seridzni studie prostupu svétla u okennich vyplni, coz by pfispé€lo
k tomu, aby opravdova denni osvétlenost po realizaci stavby 1épe odpovidala
matematickym simulacim provadénym jesté ve fazi projektu. K tomu, aby mohli
byt splnény platné normy, v§ak musi byt prakticky ovéfeno, jaké jsou skute¢né a
nezkreslené hodnoty propustnosti nového zaskleni.

Dal§im problémem je, Ze matematické simulace pro hodnoceni kvality denni
osvétlenosti v piipad€ odrazu svétla svételné ¢innych ploch zohlediuji predevsim
barevné provedeni jednotlivych povrchli v mistnosti. Odraz svétla vSak neni jen
otazkou barevného provedeni, ale také tvaru €1 struktury materialu a fady dalSich
faktori mezi nimiZ hraje vyznamnou roli pfedevsim tvar a struktura povrchu. Pti
procesu odrazu svétla se navic svételné ¢inny povrch stava sekundarnim zdrojem
svétla, coz v praxi vyznamng ovliviiuje vysledek.

VétSina bézné pouzivanych programil pro svételné technické ucely nepracuje
se skuteCnymi, ale pouze s idealizovanymi modely odrazu svétla. Skuteéné
odrazné vlastnosti materialii nejsou doposud ve svété odbornych technickych
vypocti dostateéné zohlediovany [5].

vvvvvv

svete, a presto je Casto spalovana nebo posilana na skladky. Dobie zndmé je
vyuziti ov¢i viny v textilni vyrobé, ale pro tyto ucely jsou vybirana pouze
nejkvalitng}si vlakna. Pfitom vSak nekvalitni ov¢i vinu, tento dosud nedostate¢né



vyuzivany obnovitelny zdroj, 1ze pouzivat jako izola¢ni materidl pro zatepleni
plastd budov. Zkoumana jiz byla moznost vyuziti ov¢i viny jako slozky v riznych
kompozitnich materidlech s tepelné¢ izola¢nimi vlastnostmi a schopnosti
pohlcovat zvuk. Tyto kompozity mohou diky své nizké hmotnosti a snizené
tepelné vodivosti slouzit jako izolac¢ni stavebni prvek a zaroven také jako
prosvétlovaci otvor. Zatimco sklo je kiehky material a ve vétSich formatech jej
1ze instalovat pouze ve svislé poloze, kompozit ve sloZeni polymer/ov¢i vina lze
diky jeho dobrym mechanickym vlastnostem instalovat v jakékoli poloze.
Dosavadni vyzkum kompozitii polymer/ov¢i vina se soustiedil pfedevSim na
mechanické vlastnosti, tepelné izola¢ni vlastnosti, schopnosti pohlcovat zvuk ¢i
odolnost proti ohni. Aby vSak kompozity sov¢i vinou mohly slouzit jako
prosvétlovaci otvor, bylo nutné se jeSté zaméfit na prostup svétla, a praveé na tuto
problematiku se podle autorovych informaci dosud nikdo nesoustiedil.

3D tisk je Siroce rozsitenou a dostupnou aditivni technologii, ktera je vyuZzivana
pfedevSim pro vyrobu prototypll. MasivngjSimu rozsifeni této technologie a
vétsimu podilu na standardni vyrob& brani fada problému. Jedna se ptedevSim o
soudrznost mezi jednotlivymi vrstvami, porovitost struktury, rozmeérovou
stabilitu a dalsi. V této souvislosti byl jiz prozkouman vliv riznych parametri 3D
tisku, jakymi jsou priamér trysky, orientace vyplné, vyska vrstvy a teplota tisku,
na mechanické vlastnosti vyrobki ¢i drsnost povrchu.

Pokud je vSak autorovi zndmo, nebyla dosud publikovana studie o vlivu
parametrit FDM 3D tisku na svételné vlastnosti polymernich materidlti. Zatim
tedy bohuZel neni mozné optimalizovat parametry pro zvySeni efektivity se
zam&fenim na svételné vlastnosti. Desky z prasvitnych polymernich materiald,
vyrobené 3D tiskem by mohli slouZzit jako prosvétlovaci otvory, pfi¢emz na rozdil
od kiehkych skel, mohou byt instalovany v jakékoli poloze.
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2. CILE DISERTACNI PRACE

e Otestovat moznosti vyuziti technologie 3D tisku pro vyrobu lehkych
materiald rdznych tvarQ a struktur s diirazem na schopnosti pohlcovani
nezadouciho svétla.

e Prozkoumat vliv geometrie a povrchového rozlozeni otvorl na svételné
absorp¢ni vlastnosti 3D-tisténych materiala.

e Prozkoumat vliv zmény parametri 3D tisku na prostup svétla
transparentnich polymernich materialt.

e Porovnat prostup svétla sklenénych materiald, které se béZné pouzivaji jako
okenni a dveini vyplné v obytnych budovach.

e Vyhodnotit rizné faktory ovliviiujici prostup svétla sklenénych materiali
jako jsou zbarveni, tvar povrchu, tloustka, vicevrstvost.

e Pomoci matematickych simulaci ilustrovat, jak propustnost svétla
zkoumanych skel ovlivituje kvalitu denniho osvétleni v simulované obytné
mistnosti.

e Provéfit moznost vyuZiti kompoziti polymer/ovCi vina pro praktické
aplikace, jako jsou svételné ¢inné izolacni materialy.

e Prozkoumat vliv koncentrace ov¢i viny v epoxidovych a polyesterovych
pryskyficich na prostup svétla.

e Pomoci matematickych simulaci ilustrovat, jak propustnost svétla, spojena

s koncentraci ov¢i vlny v epoxidovych a polyesterovych pryskyficich,
ovliviiyje kvalitu denniho osvétleni v simulované obytné mistnosti.

11



3. TEORETICKY RAMEC

V teoretické casti jsou stru¢né vysvétleny nejzakladnéjsi pojmy, které jsou
pouzivany v experimentalni ¢asti.

3.1 Osvétlenost

Je oznaCovana také jako intenzita osvétleni £ [1x] a je ddna pomérem dopadajiciho
svételného toku ¢ [Im] na elementarni plochu S [m?], k velikosti této plochy:

—d¢
E=2 (1)

3.2 Cinitel denni osvétlenosti
Kvantitativni kritérium denniho osvétleni je definovano CcCinitelem denni
osvétlenosti D [%]:

E
D =100 2)

h

kde E [Ix] - je osvétlenost naméfena v kontrolnim bod€ dané roviny v interiéru.
Ey[1x] - osvétlenost venkovni nestinéné vodorovné roviny.

3.3 Rovnomérnost denniho osvétleni

Potiebné svétlo musi na dané misto dopadat nejen v dostateném mnozstvi, ale 1
v piislusné kvalité. Dilezitym kvalitativnim kritériem je rovnomérnost denniho
osvétleni 7 [-]:

Dmin
r=4 3)

max

Rovnomérnost denniho osvétleni je dana pomérem minimalni hodnoty D, [%]
k maximalni hodnoté D, [%] ¢initele denni osvétlenosti naméfené na pracovni
rovin¢ v interiéru [6].

Mezi dalsi kvalitativni kritéria patii také rozlozeni svételného toku, zabrana
oslnéni, barevné podani ploch v interiéru.
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3.4 Svételny tok

Svételny tok @, jehoz jednotkou je 1 lumen [Im], vyjadiuje schopnost zafivého
toku zplisobit zrakové vnimani. Pro piepocet zativych veli¢in na fotometrické, a
naopak se pouzivaji nasledujici rovnice [6]:

1 lm=147 - 105W (4)
1 W =680 Im (5)

3.5 Cinitel odrazu svétla

Cinitel odrazu svétla p [-] je dan pomé&rem odraZeného svételného toku od povrchu
latky k dopadajicimu svételnému toku na povrch této latky:

¢

" (6)

p:

3.6 Cinitel pohltivosti svétla

Cinitel pohltivosti svétla « [-] je dan pomérem svételného toku pohlceného latkou
k dopadajicimu svételnému toku na povrch latky:

(7

a:

¢

3.7 Cinitel prostupu svétla

Cinitel prostupu svétla 7 [-] je dan pomérem svételného toku proslého pies latku
k dopadajicimu svételnému toku na povrch latky:

1= 8)

V souladu se zdkonem zachovani energie plati vztah:

pta+tr=1 9)
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4. VYROBA A PRIPRAVA TESTOVANYCH VZORKU

4.1 Sklenéné vzorky pro méreni prostupu svétla

V této studii byly hodnoceny vzorky svételné aktivniho skla liSici se tloustkou,
tvarem povrchu, po¢tem vrstev skel atd. Jednotlivé druhy skla jsou na obrazku 1.
Sklenéné vzorky pro méfeni prostupu svétla byly natezany z tabuli skla a m¢ly
rozméry 250 mm x 250 mm.

Obr. 1 Zkoumané vzorky skla: Zakladni ciré sklo Float (a), sklo s nizkou emisivitou
LowE (b), reflexni bronzové sklo Stopsol (c), dekorativni sklo s cirou cincilou (d),
a cirou kurou (e), dratené sklo (f), vrstvené sklo (g), dvojsklo (h), trojsklo (i)

4.2 Polymerni vzorky pro méreni svételné pohltivosti

Absorpce svétla byla zkoumana na 3D tiSténych vzorcich z materialu PET-G.
Vzorky byly navrZzeny pomoci CAD softwaru SolidWorks 2015. Nasledné byly
vytiStény na tiskdrné Creality CR-5 PRO zaloZené na technologii FDM (Fused
Deposition modelling).

Proces tisku byl provadén pfi teploté priblizné 7= 235 °C a rychlosti tisku
v =50 mm - s'. Vzorky byly vyrobeny s riznym pocétem, tvarem a velikosti
povrchovych otvori. Otvory byly vyrobeny s riiznymi charakteristickymi
velikostmi d nebo a (tj. 1,5 a 3 mm), hloubky % (tj. 1,5 a 3 mm), rozteCe p (tj. 6 a
12 mm) a tvary. Pro ucely hodnoceni svételnych absorpénich vlastnosti byly
technologii 3D tisku vyrobeny ¢tvercové desky o tloust’ce 1 = 4 mm a strané 225
mm.
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Obr. 2 Zkoumané tvary otvorii (jejich rezy): A — valec/hranol, B - komoly kuzel/komoly
ctvercovy jehlan, C — kuzel/ctvercovy jehlan
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Obr. 3 Rozmeéry vzorkii s kruhovymi otvory pro experimentalni méreni viastnosti
absorpce svétla

4.3 Kompozity pInéné ov¢i vinou pro méreni prostupu svétla
Jako primarni material pro vyrobu kompoziti polymer/ov¢i vina byl pouzit
1zolacni pas z ov€iho rouna Naturwool A500/P100 od spole¢nosti Naturwool Ltd.
(Praha, Ceska republika). Izolaéni pas z ov&iho rouna se zpo&atku stithal na mensi
dily pomoci nizek. Poté¢ byla ov¢i vldkna rozemleta priichodem pies sita o
velikosti 3 mm a 1 mm pomoci univerzalniho fezaciho mlynu PULVERISETT 19
(FRITSCH GmbH - Milling and Sizing, Weimar, Némecko). Struktura ov¢ich
vlaken pted a po procesu mleti byla hodnocena pomoci laserového skenovaciho
mikroskopu VK-X3000 (LSM, Keyence Corp., Japonsko), jak je zndzornéno na
obrazku 4. Bylo zji§téno, Ze primér vlakna d byl v rozmezi (15,9 + 39,5) pum.
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Obr. 4 Mikroskopické struktury viaken ovci viny: (a) pred procesem mleti; (b) po
procesu mleti

Takto zpracovand ovCi vlna byla nasledn¢ pouzita k vyrobé kompozitnich
materidlli polymer/ov¢i vina. Tti razné pryskyfice, jmenovité epoxidové (EP),
polyuretanové (PU) a polyesterové (PES) pryskyfice, byly v této studii naplnény
riznymi hmotnostnimi koncentracemi ov¢i viny. ProtoZze PU vzorky nejsou
pruhledné, byly z hlediska propustnosti svétla experimentalné hodnoceny pouze
vzorky EP a PES. Orientace plniva v polymernich matricich byla ndhodn4 a byla
provedena ru¢né. U studovanych vzorkt byla béhem procesu vytvrzovani
pozorovana tvorba zesitovanych struktur, pfiCemz plnivo na bazi ov¢i viny bylo
dobte dispergovano v polymerni matrici. Proces vytvrzovani zahrnoval ptidani
ptislusného tvrdidla do pryskytice podle doporuceni vyrobce spolecnosti Dawex
Chemical Ltd. (Praha, Ceska republika). Vzorky pro méfeni prostupu svétla mély
rozméry 60 mm % 60 mm x 4 mm (délka x Sitka x tloustka).

Ow% 3w% 5S5w% 0w.% 3w.% 5w.% 0w.% 73 w.% i W5 w.%

b) c)

Obr. 5 Fotografie zkoumanych vzorku polymeru s riiznymi koncentracemi ovci viny W,
(v hmotn. %): (a) EP vzorky, (b) PU vzorky, (c) PES vzorky
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4.4 Polymerni vzorky pro vyzkum vlivu parametra 3D tisku

Pro vyrobu 3D tisténych vzorki za ucelem zkoumdni vlivu nastavenych
parametri na fyzikalni a mechanické vlastnosti vzorkli byly pouzity filamenty
z materialll polylactic Acid, kyselina polymlécna (PLA), polymethylmethakrylat
(PMMA) oba od vyrobce REGSHARE s.r.0., Horni Po¢aply, Ceska republika.
Filament z polymeru polyethylentereftalat glykol (PETG) byl od vyrobce
Spectrum Group s.r.0., Polsko. Vyroba vzorki byla realizovana technologii FDM
na 3D tiskamé Original Prusa i3 MK3 (Prusa Research a.s., Praha, Ceska
republika).

Pti vyrob¢ vzorkt 3D tiskem byly jednotlivé vrstvy ukladany stiidave, takze
kazda nanaSend vrstva byla pootocena o 90 stupiii vzhledem k ptedchozi vrstvé.
Timto zplisobem byl vytvoten kiiZzovy vzor, ktery je znazornén na obr. 6.

TISKOVATRYSKA  FILAMENT

\\l_)—!

HORN{ STRANA

H_

PODLOZKA
Obr. 6 Schéma nandseni vrstev behem vyroby vzorkii 3D tiskem

K vyrobé vzorkl byly pouzity dva rtizné pruméry trysek D = 0,8 mm, D = 0,4 mm
a dvé rizné vysky vrstev H = 0,4 mm, H = 0,2 mm. U vzorka vyrobenych tryskou
o priméru D = 0,4 mm byly navic pouzity dvé razné teploty tisku 7;. Teplota
podlozky nese oznaceni 7.
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5. METODY TESTOVANI A JEJICH VYSLEDKY

Tato kapitola obsahuje pfedevsim vysledky vyzkumné casti jednotlivych praci
zam¢fenych na svételné technické vlastnosti zkoumanych materialti. Jsou zde
zaroven popsany také pouzité pristroje, metodika testovani ¢i simulaci a spolu
s vysledky jsou zde uvedeny 1 jejich interpretace.

5.1 Studie absorpce svétla 3D tiSténych vzorki

Vlastnosti absorpce svétla studovanych 3D tiSténych PETG vzorkd byly
zkouméany podle normy [CSN 360001-1 2006]. K méfeni byl pouzit digitalni
luxmetr Voltcraft MS-1300.

5.1.1 Princip méfeni absorpce svétla

V prvnim kroku bylo realizovano méfeni Cinitele odrazu svétla na zaklad€ poméru
osvétlenosti. Luxmetrem se nejprve zméii osvétlenost dan¢ho povrchu E; [Ix],
nasledné se za stejnych podminek zméfi osvétlenost £, [1x] a to s ¢idlem luxmetru
obracenym ke zkoumanému povrchu. Hodnota Cinitele odrazu svétla p [-] se
stanovi z pomé&ru obou naméfenych osvétlenosti:

E;
== 1
p=17 (10)
Cidlo luxmetru musi byt p¥i tomto méfeni umisténo tak, aby nestinilo zkoumany
povrch a zaroven aby na samotné ¢idlo nedopadalo svétlo z jinych svételnych
zdrojti. Osvétlenost £, se proto méti ve vzdalenosti alespon pétinasobku priméru

méfici hlavice [6].

Experimentalni meéteni obou osvétlenosti pro kazdy povrch vzorku byla
provedena dvacetkrat, a to za rozptylen¢ho denniho svétla (tj. bez umélych zdrojh
osvétleni).

Absorpce svétla a [-] pro zkoumané neprisvitné materidly byla nasledn€ urcena
Ze vZorce:

a=1-p (11)

Nakonec byly vyhodnoceny aritmetické priméry a smérodatné odchylky
absorpce pro kazdy ze zkoumanych 3D-tiSténych vzorkd.
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5.1.2 Vysledky méreni absorpce svétla

V tabulkdch 1 a 2 jsou zaznamenany ziskané vysledky, které zohlediuji riizné
faktory ovlivitujici absorpci svétla o [-] zkoumanych 3D tisténych vzorki a jsou
porovnany s Uplnym 3D tisténym PETG vzorkem (F). Vzorky obsahujici otvory
se vyznacuji vyssi schopnosti absorbovat svétlo ve srovnani s plnym, hladkym 3D
tisténym PETG vzorkem (F). Je to zplisobeno vicenasobnymi odrazy svétla, kdyz
se svétlo $ifi uvnitt otvorl a je doprovazeno vyssi preménou dopadajici svételné
energie na teplo. Pohltivost svétla se obecné zvySovala s rostoucim poctem
povrchovych otvort (tj. p = 6 mm) a jejich rozmért (tj. a = d = h = 3 mm). Dalsi
faktory, jako je tvar (tj. ¢tvercovy nebo kruhovy) a typ (. typ A, B nebo C)
otvord, byly z hlediska absorpce svétla zanedbatelné.

Tab. 1 Namétené hodnoty absorpce svétla u 3D tiSténych vzorkl s kruhovymi
otvory

d p h o
Lypowortl oy | fmm] | fmm] | [-]
6 1,5 [0,535+0,013
15 3,0 10,540+0,017
’ 12 1,5 10,524 + 0,009
N 3,0 0,527 0,012
6 1,5 {0,547 +0,025
3.0 3,0 10,549 +0,016
’ 12 1,5 10,534 +0,011
3,0 10,536+0,018
o | L5 105410023
B 3.0 3,0 10,547 +£0,019
’ 12 1,5 10,536 +0,020
3,0 {0,540+ 0,015
6 1,5 {0,541 +£0,017
. 10 3,0 0,543 +0,012
’ 12 1,5 {0,536 +0,015
3,0 10,539+0,018
F — — — 0,505 +0,019
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Tab. 2 Namétfené hodnoty absorpce svétla u 3D tiSténych vzork se ¢tvercovymi
otvory

a p h o
Typotvoru |y | fmm] | fmmy| -]
6 1,5 10,540 +0,017
1.5 3,0 10,542 +0,013
o | LS [053240012
A 3,0 10,537+0,019
6 1,5 10,543 + 0,020
3.0 3,0 10,545+0,024
’ 12 1,5 10,538 +0,018
3,0 10,540 +0,023
6 1,5 10,541 £0,016

B 3.0 3,0 10,550 0,027
1,5 10,532 £ 0,018

12 3,0 10,540 £0,017

6 1,5 10,536 £0,026

C 3.0 3,0 10,544 £0,017
12 1,5 10,530 £ 0,025

3,0 10,533 £0,021

F — - - 10,505 £0,019

5.2 Studie prostupu svétla sklenénymi vzorky

5.2.1 Princip méreni svételné propustnosti skla

Prostup svétla sklem, vyjadieny Cinitelem prostupu svétla 7 [-], byl stanoven dle
normy CSN 36 0011-2. Nejprve byla pomoci luxmetru Voltcraft MS-1300
zméfena intenzita dopadajiciho svétla (osvétlenost) bez vloZeného skla E; [1x] a
poté byla zmétena intenzita svétla s vlozenym vzorkem skla E; [1x].

250

170
| o , épbo |
——= LUXMETRU

,SKLO
I

35J

! | !
A A 7 /j///// A B o A A o o o o o o
60

a) b)
Obr. 7 Princip méreni propustnosti svetla sklenénych vzorkii na zakladeé intenzity

dopadajiciho svétla (a) a intenzity svétla za zkousenym vzorkem skla (b)
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Hodnota ¢initele prostupu svétla je rovna podilu obou namétenych osvétlenosti:

=k
E;

(12)

Za ucelem ziskani co nejpiesnéjSich hodnot koeficientu propustnosti svétla byla
méfeni provadéna ve stinu v letnich mésicich, za jasné oblohy. Kazdé méfeni se
opakovalo desetkrat pti okolni teploté 28 °C.

5.2.2 Vysledky méreni propustnosti svétla testovanych skel

V tabulce 3 jsou vyhodnoceny aritmetické priiméry Cinitele prostupu svétla 7 [-]
spolu s nejistotami méfeni.

Tab. 3 Vysledky méteni propustnosti svétla zkoumanych skel

Oznaceni . Tloustka
Nazev vzorku T[]
vzorku (mm)
S1 Zakladni ploché sklo Float 4 0,840 + 0,001
S2 Zékladni ploché sklo Float 6 0,823 + 0,002
S3 Sklo s nizkou emisivitou LowE 3.8 0,762 £ 0,001
S4 Reflexni bronzové sklo Stopsol 3,8 0,238 £ 0,001
S5 Reflexni bronzové sklo Stopsol 5,9 0,185 0,001
S6 Dekorativni sklo s ¢incilou ¢irou 3.8 0,794 + 0,001
S7 Dekorativni sklo s kiirou ¢irou 4,0 0,800 £ 0,001
S8 Draténé sklo 6,0 0,738 + 0,002
S9 Vrstvené bezpecnostni sklo VSG 33.1 6,1 0,810 £ 0,002
S10 Vrstvené bezpe€nostni sklo VSG 33.2 6,6 0,804 £ 0,001
S11 Dvojsklo 24 0,668 + 0,001
S12 Trojsklo 40 0,560 £ 0,001

Niz$i hodnoty Cinitele propustnosti svétla u vicevrstvych zasklivacich jednotek
jsou zptsobeny né€kolikanasobnymi odrazy svétla mezi jednotlivymi sklenénymi
panely, vyznamnou roli vSak hraje také vrstva stfibra a oxid kovili nanesené na
povrchu skla, coz se projevilo jiz pti testovani samotného skla LowE. NejniZsi
propustnosti svétla byly zjistény u vzorkl reflexnich bronzovych skel Stopsol v
diisledku probarveni a tenké vrstvy oxidu cini¢ité¢ho na jejich povrchu.
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5.3 Studie propustnosti svétla kompoziti plnénych ov¢i vinou

Experimentalni méteni prostupu svétla testovanych polymernich kompoziti byla
provedena pomoci stejné metody dle normy CSN 36 0011-2 a také pomoci
stejného meficiho pfistroje digitalniho luxmetru Voltcraft MS-1300 jako
v ptipad¢ méteni sveételné propustnosti lehkého aktivniho skla. Za ucelem ziskani
co nejpiesnéjSich hodnot koeficientu propustnosti svétla byla méfeni provadéna
ve stinu v letnich mésicich, za jasné oblohy. Kazdé méfeni bylo opakovano
dvacetkrat ptfi okolni teploté¢ 25 °C. Nasledné byly vyhodnoceny aritmetické
praméry a smérodatné odchylky koeficientu propustnosti svétla.

5.3.1 Vysledky méreni propustnosti svétla kompozitii plnénych ov¢i vinou

Prostup svétla byl experimentdlné stanoven pro kompozity EP/ov¢i vina a
PES/ov¢i vina. Veli¢ina W, [hmotn. %] vyjadiuje koncentraci naplnéni vzorkl
ov¢i vinou.

Tab. 4 Cinitel prostupu svétla 7 [-] kompoziti EP/ovéi vina a PES/ovéi vina

Typ materialu | W, [hmotn. %] T[]
0 0,69 + 0,03
EP 3 0,43 £ 0,02
5 0,37 £0,02
0 0,72 £ 0,04
PES 3 0,58 £ 0,03
5 0,53 £0,03

Tato studie prokazala, ze vlakna ov¢i viny vyznamné sniZila propustnost svétla
testovanych transparentnich kompozitii epoxid/ov¢i vina a polyester/ov¢i vina.
Prostup svétla testovanych polymernich kompozit vyznamné klesal se zvySujici
se koncentraci ov¢i viny.

5.4 Studie vlivu parametria 3D tisku na prostup svétla

Prostup svétla testovanych polymernich vzorkil vyrobenych 3D tiskem byl také
testovan pomoci metody dle normy CSN 36 0011-2 véetné pouziti digitalniho
luxmetru Voltcraft MS-1300. Méteni byla provadéna béhem 1éta, kolem poledne,
ve stinu pod jasnou oblohou.
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ZkuSebni vzorky mély rozméry 60 mm x 60 mm X 2 mm (délka x Sitka X
tloustka). Kazdé méteni bylo opakovano dvacetkrat pti okolni teploté 24 °C.

5.4.1 Vysledky méreni propustnosti svétla 3D tiSténych polymeri

Hodnoty prostupu svétla vyjadiené Cinitelem prostupu svétla 7 [-] jsou uvadény
spolu se smérodatnymi odchylkami v tabulce 5.

Tab. 5 Vysledky méfeni propustnosti svétla 3D tiSténych polymerti

Oznaceni vzorku T[]
PLA 0,8/0,4/215 0,67 £ 0,02
PLA 0,8/0,2/215 0,66 £ 0,02
PLA 0,4/0,2/215 0,52 £ 0,02
PLA 0,4/0,2/235 0,64 £ 0,02
PMMA 0,8/0,4/240 | 0,78 + 0,03
PMMA 0,8/0,2/240 | 0,74 + 0,03
PMMA 0,4/0,2/240 | 0,54 + 0,02
PMMA 0,4/0,2/260 | 0,58 + 0,02
PETG 0,8/0,4/240 | 0,65 +0,02
PETG 0,8/0,2/240 | 0,59 +0,02
PETG 0,4/0,2/240 0,37 +0,01
PETG 0,4/0,2/260 |0,44 +0,01

U testovanych 3D tisténych vzorka se Cinitel prostupu svétla 7 [-] zvySoval
v souvislosti s vétSim primérem trysky D [mm] a vyS$i vrstvou H [mm], coz
platilo u vSech typa materidlu. Pouzité podminky pii procesu 3D tisku mély
vyrazny vliv na tvar povrchu a strukturu zkoumanych vzorki. VEétsi primeér trysky
a také vEtsi vyska vrstvy vedly ke zvySeni povrchovych nerovnosti 3D tisténych
vzorkill, coz se projevilo zlepSenim propustnosti svétla. U vzorki vyrobenych
s primérem trysky D = 0,4 mm a vyskou vrstvy H= 0,2 mm vedlo zvySeni teploty
tisku rovnéz ke zlepSeni propustnosti svétla. Lepsi spojeni vrstev se zde projevilo
snizenim poctu mikroskopickych mezer a neptesnosti. Homogennéjsi struktura
materidlu zplisobena zvySenim teploty 3D tisku tak zlepSuje prostup svétla.
Hodnoty prostupu svétla vyjadiené €initelem prostupu svétla 7 [-] byly v souladu
s tvary a strukturami materidlu zachycenymi na mikroskopickych snimcich 3D
tisténych vzorka.
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5.4.2 Mikroskopicka analyza vzorki polymeri vyrobenych 3D tiskem

Kromé meéfeni prostupu svétla byla také provedena mikroskopicka analyza
vzorkd, kterd meéla ozfejmit souvislost mezi tvarem 1 strukturou povrchu
polymernich vzorkl a jejich svételnymi vlastnostmi. Pro analyzu povrchu 3D
tisténych vzorkl a mikrotomovych fezl byl pouzit digitalni mikroskop Keyence
VHX-7100 (Keyence Corporation, Osaka, Japonsko). Mikrotomové tezy byly
pfipraveny pomoci rotacniho mikrotomu Leica RM2255 o tloustce 40 mikronti
(Leica Microsystems, Wetzlar, Némecko). Mikroskopickd analyza byla
provedena pti zvétSeni 80x.

Tvary povrchi 3D tisténych vzorkit PLA, vyrobenych riznymi praméry trysek,
vyskami vrstev a teplotami tisku, jsou znazornény na mikroskopickych snimcich
s ptidorysnymi rozmery S mm X 5 mm na obrazku 8. Na téchto snimcich je patrné
sttidavé ukladani jednotlivych vrstev béhem 3D tisku se vzajemnym pootocenim
jednotlivych vrstev o 90 stupiil. Z téchto snimki je rovnéz patrné, jak podminky
3D tisku ovlivnily tvar 1 strukturu povrchu polymernich vzorkd, coZz se také
projevuje na svételnych vlastnostech.
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PLA 0.8/0.4/215 PLA 0.8/0.21215 PLA 0.4/020215 PLA 0.4/0.2/235
Obrdazek 8 Mikroskopické snimky povrchovych tvaru zkoumanych PLA vzorkii

vyrobenych 3D tiskem s piidorysnymi rozmeéry 5 mm x 5 mm

Pro ucely hlubsiho mikroskopického zkoumani vzorkti 3D tisténych polymert
byly vytvoteny sekce mikrotomt. Mikroskopické snimky téchto strukturnich fezt
jsou znazornény na obrazku 9. Vyssi pfitomnost vnitinich dutin vykazovaly
vzorky s mensi vySkou vrstvy. Tenci vrstvy materidlu se tedy nemusi spojit
efektivné a dochézi tak ke zvySené tvorb& dutin. VEtsi primery trysek a silngjsi
vrstvy mély za nésledek vEétsi rozméry vnitinich dutin u vyrobenych vzorki, ale
celkové mnozstvi dutin bylo niz8i nez u vzorkl s ten¢imi vrstvami a mensSim
pramérem trysky. VEtSi primér trysky a silnéjsi vrstva tedy snizuji mnozstvi
dutin. ZlepSena pfiilnavost vrstev byla pozorovana pii zvySené teploté tisku,
silng;si tiskove vrstvé a vétsSim primeéru trysky.
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Pti stejném primeéru trysky a stejné vySce vrstvy mélo zvySeni teploty tisku
pozitivni vliv na pfilnavost vrstev a zarovei se také snizil celkovy pocet vnitinich
dutin.

LR R R s R 23T
PLA 0.8/0.4/215 PLA 0.8/0.2/215 PLA 0.4/0.2/215 PLA 0.4/0.2/235
Obrazek 9 Mikroskopické snimky strukturnich rezu zkoumanych PLA vzorkii

teaN

vyrobenych 3D tiskem s piidorysnymi rozmery 1 mm X 1 mm

5.5 Matematické simulace kvality denniho osvétleni

5.5.1 Simulace kvality denniho osvétleni pro vzorky skla

Matematické simulace Cinitele denni osvétlenosti v referencni mistnosti byly
provedeny pomoci softwaru Wdls 5.0.

Tab. 6 Simulované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti u testovanych skel

D
Nazev vzorku — min m max
e | e | o)
Float tl. 4 mm 0.840 £ 0,001 | 1.1 | 3.3 | 143
Float tl. 6 mm 0.823+0,002| 1.0 | 3.2 | 14.0

LowE tl. 3,8 mm 0,762 £0,001 | 1,0 | 3,0 [ 13,0
Stopsol tl. 3,8 mm 0,238 +£0,001( 0,3 | 0,9 | 4,1

Stopsol tl. 5,9 mm 0,185+0,001( 0,2 | 0,7 | 3,2

Cin¢ila &ira tl. 3,8 mm| 0,794 + 0,001 | 1,0 | 3,1 | 13,5
Kira ¢ira tl. 4 mm 0,800 £0,001 | 1,0 | 3,1 13,6
Draténé sklo tl. 6 mm | 0,738 + 0,002 | 0,9 | 2,9 | 12,6
VSG 33.1tl. 6,1 mm |0,810+0,002| 1,0 | 3,2 | 13,8
VSG 33.2tl. 6,6 mm |[0,804 +0,001 | 1,0 | 3,2 | 13,7
Dvojsklo tl. 24 mm [ 0,668 + 0,001 | 0,8 | 2,6 | 11,4
Trojsklo tl. 40 mm 0,560+0,001| 0,7 | 2,2 | 9,5
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Z vysledkl simulaci je ziejmé, ze hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v daném
misté obecné klesaly spolu s klesajicim Cinitelem prostupu svétla.

5.5.2 Simulace kvality denniho osvétleni pro polymerni kompozity

Pomoci softwaru Wdls 5.0 byl také matematicky simulovan vliv prostupu svétla
testovanymi polymernimi kompozity plnénymi ov¢imi vlakny na kvalitu denniho
svétla v referencni mistnosti, ktera méla pii simulaci jiné parametry nez v ptipadé
sklenénych vzorkii. Hodnocen byl v tomto ptipadé vliv koncentrace ov¢i viny.

Tab. 7 Simulované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v referenéni mistnosti pro
testované vzorky kompozitu

w D |D

min m max

hm o) | TE | e | %1 | %)

Typ materialu

0 0,60+0,03 | 1,5 | 44| 8.8
EP 3 0,43+0,02 | 09 [2,7] 53
5 037+0,02 | 0,8 |23 4,5
0 0,72+004 | 1,4 |43 ] 8,5
PES 3 0,58+0,03 | 1,2 [ 3.6 7.1
5 0,53+0,03 | 1,1 [3,3] 6,5

Z vysledkl simulaci je zfeymé, ze osvétlenost vyjadiena hodnotou Ccinitele
denniho osvétleni v daném bodé klesala spolu s poklesem €initele prostupu svétla.
To bylo dano zvySenim koncentrace ov¢i viny v testovanych kompozitech
polymer/ov¢i vlna. S rostouci koncentraci ov¢i viny klesa prostup svétla
kompozitem a nasledné klesa i osvétlenost mistnosti.

5.5.3 Simulace vlivu odraznosti ploch na denni osvétlenost

Ve dvou simulacich byl zkouman také vliv zmény odraznosti, tedy Cinitele odrazu
svétla p [-] povrchil stén a stropu, na denni osvétlenost mistnosti. Srovnani
vysledkl obou simulaci je znazornéno v tabulce 8.
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Tab. 8 Simulované hodnoty ¢initele denni osvétlenosti referenéni mistnosti pfi
riznych hodnotach Cinitele odrazu stén a stropu
Dmin Dm Dmax
Ste —] | St —

eény p [—] | Strop p[-] %] | [%] | (%]
0,3 0,75 1,2 13,1 |10
0,9 0,9 3,0 |59 |10

Srovnani vysledki simulaci ukdzalo, jakym zplisobem ovliviluje zména
odraznosti stropu a stén hodnotu ¢initele denni osvétlenosti D [%] v referencni
mistnosti. Je ziejmé, ze diky vysSi odraznosti stén a stropl 1ze dosdhnout vyssi
osvétlenosti.

6. PRINOS PRO VEDU A PRAXI

V této praci byla testovana Sirokd Skdla materiali, zhotovenych odliSnymi
technologiemi vyroby, a to se zaméfenim na svételné technické vlastnosti, jakymi
jsou svételna propustnost, odraz a pohlcovani svétla. Predkladané vysledky prace
1ze shrnout do nésledujicich bodi:

e Zpracoval jsem piehled svételnych vlastnosti bézné pouzivanych vyplni
oken a dvefi. Provedl jsem sérii méfeni a vypoctl, které umoznili vzéjemné
porovnani propustnosti svétla sklenénych materidld pii stejnych
podminkach.

e Vyhodnotil jsem razné faktory ovlivilujici prostup svétla sklenénymi
materidly jako jsou zbarveni, tvar povrchu, tloustka, vicevrstvost atd.

e Ov¢riil jsem moznosti vyuziti technologie 3D tisku pro vyrobu lehkych
materidllil riznych tvarii a struktur s diirazem na schopnosti pohlcovani
nezadouciho svétla.

e Prozkoumal jsem vliv geometrie a povrchového rozlozeni otvorli na
svételné absorpéni vlastnosti 3D-tiSténych materiald.

e Otestoval jsem vliv zmény parametrd 3D tisku na prostup svétla
transparentnich polymernich materiala. Prokdzal jsem, ze parametry 3D
tisku jako jsou pramér trysky, vyska vrstvy a teplota tisku maji vyznamny
vliv na prostup svétla.
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e Ovétil jsem moznosti vyuziti kompozith polymer/ovEi vina pro praktické
aplikace, jako jsou svételné aktivni izola¢ni materialy.

e Prozkoumal jsem vliv koncentrace ov¢éi viny vepoxidovych a
polyesterovych pryskyticich na prostup svétla.

e Pomoci programu WDLS jsem provedl sérii simulaci, na nichZ jsem
nazorn¢ ilustroval, jak ¢initel prostupu svétla osvétlovacimi otvory a také
Cinitel odrazu svétla od svételné Cinnych materiali ovliviiuji osvétlenost
mistnosti.

Z vysledkt této prace mohou tézit nejen projektanti ¢i technologové, ale 1 zajemci
z fad vetejnosti. Za vSechny je moZné jmenovat:

o Projektanti i vefejnost se mohou sezndmit nejen se svételnymi vlastnostmi
dosud béZné pouzivanych sklenénych vyplni oken a dvefi, ale také
snovymi polymernimi materialy, které mohou byt pro tyto ucely
pouzivany.

o Projektanti maji moznost vyuzit ptedloZzené idaje o prostupu svétla a
mohou se navic seznamit se skute¢nym sloZzenim dvojskel a trojskel 1 s
technologii jejich vyroby. Zptesnéni vstupnich dat do vypocetnich
programil a matematickych simulaci pomtize zlepsit dosud nevyhovujici
kvalitu denniho osvétleni nejen ve Skolach, ale také v obytnych
mistnostech.

o Projektanti, stavebnici 1 Sirokd vefejnost mohou pifi navrhu interiérd
vyuzit piedlozenych poznatkii o schopnostech materidli odrazet ¢i
pohlcovat svétlo a tim pfedchazet riziku nezadouciho oslnéni.

o Matematické simulace provedené v této praci ukazuji i zdjemciim z fad
vefejnosti vliv prostupu a odrazu svétla na kvalitu denniho osvétleni v
mistnosti. Osvojené znalosti umoziuji spravné navrhnout nejen
osvétlovaci otvory, ale 1 provedeni a rozvrzeni interiéru dle konkrétnich
potfeb uzivatel. Témito opatfenimi Ize vyrazné zvysit zrakovou pohodu
a kvalitu Zivota.
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o Projektanti, stavebnici, chovatelé ovci a ekologové mohou vyuzit odpadni
ov¢i vinu k vyrobé kompoziti na bazi polymer/ovei vina pro praktické
aplikace jako jsou svételn€ ¢inné izola¢ni materidly.

o Technologové vyroby mohou tspésné optimalizovat parametry 3D tisku,
jako jsou pramér trysky, vyska vrstvy a teplota tisku, pro dosazeni
pozadovanych vysledkt a zlepSeni kvality vyrobkii.

Ukolem do budoucna je zkoumat u polymerti vyrobenych technologii 3D tisku
vliv dodate¢ného tepelného zpracovani na svételné technické vlastnosti.

7. ZAVER
Tato prace vznikla pfedevSim jako reakce na nedostatek informaci o svételné
technickych vlastnostech materialti podilejicich se na Siteni svétla v interiéru. U
zkoumanych materiald byly v minulosti zmapovany pfedev§im mechanické ¢i
tepelné 1zola¢ni vlastnosti, ale jejich svételné technické vlastnosti byli az dosud
opomijeny. VSechny tyto materidly se pfitom podileji, nebo se diky svym
unikatnim vlastnostem mohou UspéSné podilet, na pienosu a distribuci svétla
v interiéru. Jelikoz svételné technické vlastnosti téchto materidlit nebyli dosud
fadn€¢ prozkoumany ¢i1 ovéfeny, nemohli byt ani spravné zahrnuty
v matematickych simulacich pouzivanych projektanty pii navrhu budov. Z této
prace navic vyplyva, Ze pro osvétlovaci otvory lze pouzit i noveé a netradi¢ni
materialy, jejichz pouZziti umoziuji ovéfené mechanické ¢i tepelné izolacni
vlastnosti a nyni 1 nove otestované vlastnosti svételné technické.

Odraz a pohltivost svétla materidlli stoji vétSinou na okraji zdjmu béZzného
uzivatele. Pii vybéru barev a povrchu stén ¢i ndbytku v interiéru jsou malokdy
zohlednény jejich svételné vlastnosti. Odrazu a pohltivosti svétla je pfitom nutné
vénovat zvySenou pozornost, nebot’ spolu s prostupnosti svétla vyznamné
ovliviiyji zrakovou pohodu ¢lovéka.

Popularita technologie 3D tisku s sebou ptinasi také pottebu zkoumat vliv
podminek 3D tisku na fyzikdlni a mechanické vlastnosti vyrobkil. Svételné
technickym vlastnostem vSak nebyla dosud vénovana odpovidajici pozornost.
Bylo jiz prokdzano, ze parametry 3D tisku jako pramér trysky, vyska vrstvy a
teplota tisku maji nesporny vliv na mechanické vlastnosti, v této praci vSak bylo
ovéteno, Ze uvedené parametry maji vliv také na prostup svétla.
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S [m?] Plocha.
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@, [lm] Svételny tok, ktery prosel pies latku.
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E, [IX] Udrzovana osvétlenost.
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d [um] Primér vlakna.
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H  [mm] Vyska vrstvy.

W,  [hmotn. %] Koncentrace naplnéni vzorki ov¢i vinou.
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