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Ustav pol'nohospodarskej techniky, dopravy a bioenergetiky

Na zéklade poverenia &. 2360/2025 Dr.h.c. prof. Ing. Lubomira Soo$a, PhD. predsedu
Vedeckej rady SjF z 13. maja 2025 a v zmysle postupu ziskavania vedecko-
pedagogickych titulov alebo umelecko-pedagogickych titulov ,docent a profesor”
predkladam oponentsky posudok na habilitaCnu pracu: ,Experimentalne skumanie
povrchovej Upravy stieracich platnigiek pri recyklacii skla“ Ing. Viliama Cagka, PhD. pre
habilitovanie za docenta Strojnickej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Posudzovana habilitatna praca predstavuje ucelené vedecké dielo autora pokryvajuce
segment jej vedeckej a vyskumnej €innosti poc€as jej pdsobenia na fakulte.

1 Zameranie prace a aktualnost’ témy

Habilitacna praca je koncipovana ako monotematické dielo s desiatimi kapitolami na 126
stranach. Predlozena habilitacna praca je rozsiahla, systematicky spracovana a tematicky
jasne zacielena na aktualny problém technickej praxe — recyklaciu vrstveného skla,
konkrétne optimalizaciu povrchovej upravy stieracich platni¢iek v stieracom module
navrhovanej linky. Praca spaja konstrukény vyvoj, technologické rieSenie, experimentalne
overenie a Statisticku analyzu s cielom stanovit optimalnu povrchovu uUpravu platniiek z
hladiska opotrebenia.

Téma habilitalnej prace je vysoko aktualna v kontexte narastajucej potreby efektivneho
zhodnocovania odpadovych materialov, predovSetkym vrstveného lepeného skla z
automobilového a stavebného priemyslu. Sklo s medzivrstvovou foliou (najma PVB)
predstavuje vyzvu z hladiska separacie a opatovného vyuzitia. Vyvoj efektivnej technologie
recyklacie, vratane optimalizacie funk&nych Casti spracovatelskych liniek (napr. stieracich



platniCiek), reaguje na potreby udrzatelnej priemyselnej vyroby a je v sulade s ciefmi
cirkularnej ekonomiky v EU.

2 Ciel prace

Hlavnym cielom habilitatnej prace bolo experimentalne urcit najvhodnejSiu povrchovu
upravu stieracich platniCiek z ocele Hardox 500, ktoré su suc€astou stieracieho modulu linky
na recyklaciu lepeného skla. Autor si stanovil za ciel zhodnotit vplyv Styroch réznych
povrchovych Uprav na mieru opotrebenia platniiek — konkrétne sledoval zmenu polomeru
zaoblenia reznej hrany, ubytok hmotnosti a zmenu tvrdosti po pracovnych cykloch.

3. Originalita habilitacnej prace a jej vedecka hodnota

Autor preukazuje hiboku znalost' problematiky aj schopnost kritickej analyzy. Vyskum je
jedinecny tym, Ze integruje vlastnu konstrukciu experimentalneho zariadenia, navrh realnych
technologickych rieSeni a aplikaciu modernych analytickych metdd (napr. SEM, Rockwell,
Statistické modelovanie v Minitabe). Vysledky, najma zistenie najmensieho opotrebenia
platniCiek lestenych ELP metddou, maju vysoky potencial pre priemyselné vyuZitie.

4. Struktiara habilitaénej prace, metédy spracovania a vysledky prace

Praca je formalne dobre spracovana, dodrziava Struktiru vedeckej prace, je jazykovo
zrozumitelna, odborna terminoldgia je pouZita presne. MozZno pre vacsiu prehladnost by som
kapitoly 1 a2 nazval ,Prehlad o suCasnom stave v rieSenej problematike® a kapitolu 4
(Analyza povrchovych uprav a teérie opotrebenia vymennych platniCiek) by som spojil
s ciefom prace a oznadil by som ju ako hypotézy. Urcite by tuto pracu obohatila diskusia aj
ked autor sa snazi niektoré Casti objasnit’ vo vlastnej praci.

Objem prace (viac ako 100 stran vecného textu bez priloh) svedCi o systematickej praci
autora. Praca vyuziva kombinaciu konstrukéného navrhu, technologickej vyroby,
experimentalneho overovania a Statistickej analyzy. Experiment prebiehal v realnom
stieracom module, ktory bol osadeny 64 platniCkami s réznymi povrchovymi upravami.
PriCom autor vykonal mikroskopické merania hran platni¢iek, meranie hmotnosti a tvrdosti po
kazdom cykle (4 cykly po 30 minut), opticki analyzu pomocou SEM. Autor dokazal svoju
vedecku erudovanost aj Statistickym vyhodnotenim udajov pomocou Grubbsovho testu,
ANOVA a Moodsovho testu v prostredi Minitab. Rovnako pre nazornost’ uskutoCnil regresné
modelovanie priebehu opotrebenia.

Ak by som mal struéne zhodnotit obsah prace tak musim konstatovat, Ze teoreticka Cast je
velmi rozsiahla, dékladna, zahffia komplexny prehfad vyroby, Struktury a recyklacie
vrstveného skla, ako aj sti¢asné technoldgie separacie PVB félie. Co sa tyka konstrukéného
a technologického rieSenia je v praci podrobne popisana modularita celej linky, déraz na
stieraci modul, vratane vypoctov, vykresov a technologickej ekonomickej optimalizacie
vyroby platniiek. Experimentalna cast je precizne naplanovana, metodicky spravne
realizovana, merania vykonané podla aktualnych noriem, vysledky dosledne analyzované a
graficky spracované. Pri vyhodnoteni autor aplikuje moderné Statistické metddy (boxploty,
ANOVA, Grubbsov test, regresna analyza), ¢im vyrazne zvySuje vierohodnost’ a objektivitu
zaverowv.



Okrem analyzy experimentalne nameranych udajov by som oc€akaval kapitolu, ktora by
suhrnne syntetizovala poznatky z jednotlivych analyz. Aj napriek tejto poznamke povazujem
za vyznamné poznatky ktoré by som zhrnul do nasledovnych ¢asti: NajmenSie opotrebenie
plazmovym leStenim (ELP). Povlak CrN naneseny PVD technolégiou vykazoval dobré
vysledky. Tvrdost' platniCiek pri experimentoch po cykloch sa vyrazne nemenila — najvacsi
pokles (2 HRC) bol opéat pri ELP uprave, ¢o potvrdilo jednu z hypotéz. Z hladiska pomeru
cena/vykon vyhodnotil autor ako postacujuce aj platnicky bez upravy (iba vypalené),
vzhladom na nizky ekonomicky efekt povrchovych Uprav pri realnej prevadzke.

5. Prinos habilitacnej prace pre rozvoj vedného odboru a pre prax

Habilitana praca Ing. Viiama Cacka prinada komplexny a metodicky overeny postup
experimentalneho skumania opotrebenia nastrojovych komponentov, ktory je aplikovatelny aj
na iné technické sucasti. Spresfiuje poznatky o vplyve povrchovych uprav na odolnost
nastrojovych materidlov pri netradiénych aplikaciach. Co sa tyka vyuZitelnosti v praxi
vysledky priamo ovplyvhuju ekonomiku a ucinnost navrhovaného stieracieho modulu v
recyklaénych linkach. Praca poskytuje identifikaciu efektivnych, ale zaroverni cenovo
vyhodnych rieSeni (napr. leStenie ELP vs. surova platni¢ka) umoznuje flexibilnejsi pristup pri
vyrobe. Vysledky mézu byt vyuzité aj pri recyklacii inych kompozitnych materialov — napr.
fotovoltickych panelov.

6. Pripomienky a otazky
K posudzovanej habilitacnej prace mam nasledovné pripomienky:

o Niektoré Casti (napr. opisy patentov) mohli byt stru¢nejSie, aby nezatienili jadro
vyskumu.

e Odporucal by som doplnit’ diskusiu o environmentalnych dopadoch jednotlivych typov
povrchovych uprav.

e Pracu by obohatilo rozSirenie vyskumu o opotrebenie platniiek pri zmene medzery
valcov a réznych typoch skla.

e V praci sa vyskytuju gramatické chyby aj preklepy dané asi pisanim v ¢asom tiesni.
Trochu netradiéné je aj Cislovanie stran, standardne sa do prace zapocitavaju aj
uvodné strany.

K posudzovanej habilitacnej prace mam nasledovné otazky:
e Preco ste pouzili prave tento typ PVD povlaku aplikovaného na platni¢ku?

e Planujete v dalsom vyskume menit material pouzivany na vyrobu platniciek, pripadne
menit geometriu platni¢ky ? Ak ano, uvedte aky material a aku geometriu?

o V Casti prinosu habilitacnej prace pre vedny odbor a pedagogiku uvadzate " Moznost
tejto metody merania zacat' aj pre obdobné experimenty v procese vyucby ", uvedte
konkrétny priklad pouzitia v pedagogickom procese?



7. Zaver a odporucanie

Habilitana praca Ing. Viiama Cacka, PhD., vykazuje pozadovanu UGroveri vedeckého
spracovania, originalny pristup a realny prinos pre vedu aj priemyselnt prax. Spifa vsetky
poziadavky kladené na habilitatné prace podla platnych predpisov. Mozno konstatovat, ze
predloZzena vedecka praca dokumentuje erudovanost autora a hibku jeho znalosti z danej
problematiky. Habilitant dokazal pripravit materialno-technicku platformu pre experimenty,
nasledne experimenty realizovat, vysledky vyhodnotit a prezentovat vhodnou formou na
vedeckych a odbornych férach. Za najvy3Sie ocenenie schopnosti vedeckych, organizaénych
a odbornych schopnosti habilitanta mozno povazovat jeho u€ast na mnohych konferenciach
a sympoziach medzinarodného vyznamu. Rovnako sa habilitant ziacCastfioval na viacerych
projektoch a podiefal sa na tvorbe patentov.

Praca je prinosna pre vedny odbor ,vyrobna technika“ a zaroven ma uplatnitelnost v
priemyselnej sfére. Autor preukazal odbornost, schopnost komplexne analyzovat problém a
navrhovat jeho efektivne rieSenie.

Pracu hodnotim kladne a jednoznaéne odporu¢am na obhajobu.
Odporiuc¢am udelenie vedecko-pedagogického titulu docent.

V Nitre 26. juna 2025

prof.h.c.prof. Ing. Pavol Findura, PhD.
Technicka fakulta

SPU v Nitre



