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Dizertaéni prace obsahuje celkem 127 stran textu, 12 tabulek a 114 obrazki, rozsahem mimé
pfevy§uje podminky stanovené pro dizertaéni praci. Jeji skladba spliiuje podminky védecké
prace. Uvod do problematiky a stav védeckého poznani je detailng zpracovéan na 67 strankach
st&Zejni ¢ast tvofi experimentalni vyzkum a vyvoj vlastnich kompozitnich filamentii pro 3D tisk
metodou FFF v&etné rozsahlych analyz (60 stran).

Aktualnost zvoleného tématu

Disertaéni prace je zamé&fena na teoreticky i experimentalni vyzkum tepelné vodivych materialu
tisknutelnych metodou FFF. Re$ené téma disertaéni prace je v'sou¢asné dobé velmi aktudlni, a
~ to zejména ve vztahu k dynamickému rozvoji aditivnich vyrobnich technologii a zejména pak
3D tisku. Aktualnost prokazuje detailn& zpracovana teoreticka reserse, i vlastni review ¢lanek
s azvem ,,Thermal conductive composites for FDM 3D printing: A review, opportunities and
: :obstac'les, future directions®.

‘Zvolené metody zpracovani

Tato ¢4st obsahuje vyjadfeni k pouzitym metodam v ramci feSeni problematiky disertaCni prace,
i vyjadfeni k vlastnimu zpracovani disertaéni prace.

Doktorand vyuzil Sirokou 3kalu vyhodnocovacich a diagnostickych metod, které umoznuji
hodnoceni kli¢ovych vlastnosti zkoumanych kompozitnich 3D tiskovych materili. Kladné
hodnotim, Ze nebyla zkouména pouze teplend vodivost, ale doktorand se snaZil hodnotit
zkoumane materidly komplexné i z hlediska mechanickych vlastnosti, tlskovych vlastnostl a
praktlcke pouznelnostn Analytick¢ metody "hodnoceni materialti povazuji za spravné. Drobnou
vyhradu mam pouze k metodé zobrazovani a hodnoceni dutin a v nékterych piipadech i
rozlozeni tepelng vodivych piimési ve 3D tist&nych vzorcich. SEM se mi nezda jako optimalni
zobrazovaci metoda pro piehledové snimky a pro vizualizaci pfimési na bazi uhliku, kde SEM
neposkytuje dostatecny kontrast. Zde bych vidél jako vhodnéjsi optické pozorovani ve
viditelném spektru. '

Co se tyka vlastniho zpracovani disertacni prace, prace napliluje viechny pozadavky na to, jak
maji byt tyto prace strukturovany. K jednotlivym kapitolam/¢astem disertacni price zasadni
pfipominky nemam, kromé chybgjici kapitoly s cili disertatni prace.



Splnéni stanovenc¢ho cile

Z predlozené disertacni prace je zieymé, z¢ se doktorand velmi dobfe orientuje v dané
problematice. Vyhodou doktoranda v tomto bylo i to, Ze se uvedenou problematikou
dlouhodobe zabyva.

Za nejvetsi slabinu celé disertatni prace pokladam absenci jasné definovanych cili, které by
byly v zdvéru konfrontovany s dosaZzenymi vysledky. Z tohoto diivodu doporucuji, aby byly
béhem obhajoby cile diserta¢ni prace jasn¢ predstaveny a byl vénovan prostor pro vyjadieni
doktoranda, zda cile byly splnény v plném rozsahu.

[ pies absenci definice cild je z prace zieymé, Zze doktorand dosahl celé fady hodnotnych
vysledkd a kompozitni tiskové materialy, které experimentalng ptipravil jsou velice dikladné
analyzovany. Je zde rovnéz zieyma snaha diplomanta o dbkladné vysvétleni vsech
pozorovanych jevil. To osobné povazuji za nezbytné k prokazani disertability této prace.

Vysledky diserta¢ni prace a novost poznani

Vysledky disertaéni prace predstavuji vyznamny prispévek k vyzkumu kompozitnich materiali
s vysokou tepelnou vodivosti uréenych pro aditivni vyrobu 3D struktur. Autor zhodnocuje
soucasné metody tvorby t&chio kompozitl a navrhuje nové pfistupy k ptipravé viceslozkovych
tepelné vodivych filamentd, ¢imz pfinasi do 1é1o oblasti novy pohled. Prace se detailné vénuje
vlivu riznych modifikaci polymernich matric plnivy na jejich mechanické vlastnosti, coz je
vyznamné pro pochopeni vztahd mezi strukturou a funkci téchto materialt. Experimentalni
€ast, zamérena na hybridni plnéni termoplastickych matric tepelné vodivymi plnivy, nabizi
cenné poznatky o krystalinité, orientaci makromolekul a plniv, a je podloZena rozsahlymi
analyzami, kieré zahmuji meéfeni teplené vodivosti laserovym paprskem, SEM analyzu,
rentgenovou difraktometrii, tahové zkousky a méfeni tvrdosti.

V néktery pripadech v3ak autor popisuje nejednoznaéné vysledky, které jsou do znaéné miry
ovlivnény nejen materidlovymi vlastnostmi vytvofenych filamentd, ale i kvalitou tisku.
V téchto ptipadech je obtizené rozlisit dominantni vliv na tepelnou vodivost u realizovanych
vzorki.

Naro¢nost vyhodnoceni vlivu jednotlivych plniv v kompozitu je také dana zna¢nou
materidlovou variabilitou polymernich matric a p¥imési a také skute¢nosti, ze jiz od samého
zacatku (kromé plniv €isté na bazi h-BH) jsou do polymeri pfidavany minimalné 3-4 slozkové
pfimési v riznych pomérech. Vzhledem ke skule¢nosti, Ze je zkoumana 3iroka skupina
polymernich matric i plniv, je obtiZné sianovit a sledovat jednotnou experimentdlni linii.
Student ve snaze o dosaZeni maximalni hodnoty tepelné vodivost experimentuje i s relativné
komplexnimi a exotlickymi plnivy, coz do znaéné miry komplikuje systematické
experimentovani a vyhodnocovani. Ac¢koliv je vybér materialG plniv dobie diskutovan a
podpofen literarnimi zdroji, Siroka Skala materidld komplikuje dosaZeni jednoznaénéjdich
zavéri. Bylo by vhodnéjsi omezit se jen na mensi skupinu materiald a tu detailné
charakterizovat.

Prace 1 pies uvedené drobné vytky piinasi nové poznatky, kieré mohou vyznamné ovlivnit
budouci vyvoj kompozitnich materialti pro aditivni vyrobu. Perspektivni moznosti do budoucna




je zejména tzv. koextruze a dale chemicka modifikace plniv, ktera by umoznila soutasné
~zlep3eni teplo-vodivych i mechanickych vlastnosti.

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védy

Disertaéni prace poskytuje vystupy zejména pro rozsifeni stavu poznani v oblasti specialnich
3D tiskovych materiali a umoziuje tak dal§i rozvoj v&dy v oblasti aditivnich vyrobnich
technologii. Diky naro¢né experimentalni pfipravé snroke Skaly kompoznmch materidlli a
detailni analyzy vzorkd spolu se zvolenymi metodami’ zpracovani se doktorandow podafilo
prohloubit stav védeckého poznani ve sledované oblasti.
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laboratorn& pripravné vzorky, které nejsou z hlediska vlastnosn porovnany s komerénimi
materialy. Z hlediska praxe by bylo zajimavé otestovat a popsat i komeréni tepelné vodivé
filamenty (napf. TCPOLY lce9™ TPU s katalogovou tepelnou vodivosti 6 W/m*K).

Rozsah a kvalita publikaci ve vztahu k tématu disertaéni prace

V disertacni praci ne_lsou uvedeny publikace doktoranda. Na WoS je viak mozné dohledat dvé&
publikace vyznamného charakteru v prestiznich Ql casoplsech s vysokym IF (Journal Of
Manufacturing Processes 1F6,2 a Additive Manufacturing 1F12,4), které se pfimo vztahuji k
tématu disertaéni prace. Témito publikacemi doktorand prokazal schopnost piipravy a obhajoby
vlastnich védeckych textli. Dle Scopus je spoluautorem dal3ich dvou prispévkl ve sbornicich.
Dalsi publikace mi nejsou znamé.

Uprava price po strance formilni a odborné

Po strance formalni nepfekracuje pocet nedostatkdl obvyklou miru, i kdyZ se v praci misty
vyskytuji jisté formalni nedostatky, pieklepy, nebo chyby ve sklofiovani a shodé podnétu
s prisudkem.

Z hlediska odborné terminologie nejsou k praci zasadni pfipominky. Doktorand si velmi dobfe
osvojil terminologii ze své oblasti odborného zaméfeni. Nejednotnym dojmem v3ak piisobi
pozivani celkem tfi vyrazi pro tepelnou vodivost ¢i mémou tepelnou vodivostato k, TCa STC.

Otazky pro doktoranda pri obhajobé

1. Na str. 29 popisujete, Ze u kovii dominuje pienos tepla vedenim pomoci pfispévku
elektrondi. Je moZzné na zakladé elektrické vodivosti uréit i tepelnou vodivost? Pokud
ano, da se takto pfistupovat i ke stanoveni tepelné vodivosti kompozitnich materialt
s vodivym plnivem? Pokud ano, za jakych predpoklad(i?

2. Na str. 46 popisujete, Zze Polymerni plniva ve formé nanovlaken na bazi polyamidu a
polythiofenu vykazuji tepelnou vodivost 100 resp. 63 W.m™".K™!. Cim je to zpiisobeno
a da se toho vyuzit pro realizaci vysoce tepelné vodivych filamentti?




3. Na str. 95 popisujete méfeni na pfistroji na testovani filamentd. Vysvétlete detailngji
princip tohoto pfistroje.

4. Jaké byly divody k tomu, Ze jsou jiz v uvodu experimentalnich praci pouzivany
pomémé komplikované smési plniv v polymerni matrici?

5. Na str. 106 popisujete mozné duvody rozdilné mémé tepelné vodivosti u jednotlivych
polymerti a jako jeden z hlavnich divodl uvadite krystalizaci. O¢ekaval bych, Ze
krystalizace bude ovliviiovat tepelnou vodivost pouze samotné polymerni matrice, ale
v pfipadé¢ kompozitniho materidlu se nebude jednat o vyznamnou zménu. Hraje
krystalizace roli i u plnénych polymerd?

6. Natrhu se objevuji tepelné vodivé filamenty dosahujici dle katalogovych hodnot teplené
vodivosti az 6 W.m™ K™ (vyjime&né i 8 W.m™'.K™"). Vite, jakym zpiisobem je vyrobci
(napf. [ce9™ TPU) dosahu;i?

Zavér

Souhrnné lze konstatovat, ze predlozena prace Ing. Petra Roudného spliiuje viechny podminky
kladené na diserta¢ni praci.

Doktorand prokazal schopnost a piipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu, je
zpusobily k tviiréi praci, ma dobré teoretické znalosti a ve své praci pfinesl dil¢i nové poznatky,
které jsou vyuzitelné i v praxi.

Doporucduji proto piedlozenou disertacni praci k obhajobé.
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