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krystalizaciou pod tlakom
MoZnosti vyuZitia metody liatia s

krystalizaciou pod tlakom pri spracovani
hlinikovych zliatin na tvarnenie
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miestnost 216

13. februar 2024 o 10:15 hod.,
Strojnicka fakulta STU v Bratislave,
miestnost’ 023

v Bratislave,



6. Stanovisko oponentov habilitaénej prace

Za oponentov habilitagnej prace Ing. Branislava Vanka, PhD. boli na zaklade
rozhodnutia Vedeckej rady SjF STU v Bratislave zo dia 26.09.2023 menovani:

prof. Ing. Alexander Caus, DrSc., profesor, vedny odbor — Technolégie strojarskej
vyroby, Materialovotechnologicka fakulta, STU v Bratislave so sidlom v Trnave

prof. Ing. Dana Bolibrughova, PhD., profesor, vedny odbor — Strojarske technolégie,
Strojnicka fakulta, Zilinska univerzita v Ziline

doc. Ing. Iveta|Vaskova, PhD., docent, vedny odbor — Hutnictvo, Fakulta materialov,
metalurgie a recyklacie, TU v Kosiciach

VSetky tri oponentské posudky st kladné s odportéanim vymenovat habilitanta po
uspesnej obhagjobe za |docenta v odbore habilitaéného konania a inaugura¢ného
konania Strojarske technolégie a materialy (v zmysle pravnych predpisov platnych od
22.02.2021, v studijnom| odbore strojarstvo, v habilitatnom konani a vymenuvacom
konani) na Strajnickej fakulte STU v Bratislave.

Oponentské posudky vyzdvihli aktualnost zvolenej témy ako aj dosiahnuté vysledky.
Praca je povaZovana za vyznamny prispevok k rieSeniu rozsiahlej problematiky
analyzy vplyvu| parametrov liatia na $truktaru a viastnosti tlakovo liatych odliatkov
z hlinikovych zliatin.

prof. Ing. Alexander Caus, DrSc.

Posudzovana habilitaéna praca bola spracovana ako monotematicka praca, ktora
prinasa nové vedecké poznatky z oblasti odlievania hlinikovych zliatin s krystalizaciou
pod tlakom (LKT) s dérazom na stanovenie optimalnych technologickych parametrov
tohto procesu.| Habilitan& praca je tematicky zamerana na moznosti vyuZitia
poznatkov z technolégie Ppracovania kovov a zliatin v iastoéne tuhom stave (SSM, z
angl. orig. Semi-Solid Metals) pri vyrobe odliatkov metédou liatia s krystalizaciou pod
tlakom za G¢elom vytvorenia homogénne; nedendritickej mikrostruktiry so sférickou
morfolégiou zin |primarneho tuhého roztoku a nasledného Zlep$enia tak kvality, ako aj
spolahlivosti vyrabanych | kritickych sugiastok zo zliatin hlinika. Nakolko v stéasnosti
tieto dve technalégie st povazované za najperspektivnejSie v porovnani s klasickym
vysokotlakovym| liatim, preto téma predlozenej HP je vysoko aktualna.

Zaciatok prace sa venuje rozboru stiéasného stavu teoretickych poznatkov v oblasti
modernych zlievarenskych technolégii a odvija sa z konvenéného vysokotlakového
liatia. AvSak z&klad tejto teoretickej asti prace tvoria poznatky o procesoch LKT a
SSM, ku ktorym patri popis vplyvu jednotlivych technologickych parametrov (pri LKT)
a konkrétnych technologickych postupov pripravy stgiastok z &iastoéne tuhého stavu
(pri SSM), umoZpiujtcich pri tychto technolégiach cielené ovplyvnenie mikrostruktary v
procese krystalizacie a nasledne aj mechanickych viastnosti vybranych hlinikovych
Zliatin. Je délezité, Ze bodom pozornosti v tejto Easti prace boli nielen hlinikove zZliatiny
na odlievanie, ale aj na tvarnenie. Pri vypracovani teoretickej Casti autor HP vychadzal
z preciznej analyzy velkého poétu domécich ale najma zahrani¢nych publikacii. Na
zaklade ziskanych literarnych poznatkov uchadzagom boli spravne stanovené ciele
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HP a zvolené metédy umoznujuce ich splnenie. Zvolené metédy povaZujem za
adekvatne.

Hlavnym bodom pozornosti habilitanta v experimentalnej Casti HP je skimanie vplyvu
vynuteného pridenia taveniny tuhnucej pod tlakom na vyslednG mikrostruktiru a
vlastnosti odliatkov z troch hlinikovych zliatin: EN AC-42100, EN AW-2024 a EN AW-
7075. Z hladiska praxe ja velmi dolezity navrh a pouzZitie originalneho
experimentalneho pracovného nastroja, ktorého konétrukcia umoznila dosiahnutie
reprodukovateﬁného zvySenia gradientu $mykovej rychlosti v tuhnicej tavenine
skimanej zliatiny podas LKT s vynutenym pradenim. Vo v8eobecnosti, ziskané
poznatky su velmi dolezité nielen z teoretického, ale aj z praktického hladiska, nakolko
ich uplatnenim v praxi je mozné G&inne optimalizovat zlievarensku vyrobu konkrétneho
odliatku. AvSak prinosom prace pre vedu je verifikovanie predpokladanej pri¢iny vzniku
neZiadlceho intervalu nulovej rychlosti pohybu lisovnika identifikovanej pri vyrobe
odliatkov zo zliatiny EN AC-42100 a potvrdenie nutnosti nizkych teplét liatia a vy$$ich
teplot formy pre dosighnutie nedendritickej (sférickej) mikroStruktary s vysSou
homogenitou tvaru, velkosti a rozloZenia zin primarneho tuhého roztoku. Prinosom
prace pre pedagogiku jg moznost vyuzitia ziskanych poznatkov pri vyucbe réznych
predmetov $tudijnych programov zameranych na strojarske technologie a materialy
inZinierskeho stupiia $tlidia, ku ktorym patria napriklad Teéria a Technologia
Zlievarenstva.

Chcel by som | konstatovat, Ze habilitatna praca Ing. Branislava Vanka, PhD. sa
zaobera vedecky vyznamnou a velmi aktualnou problematikou, ktora je spracovana
velmi kvalitne.| PredloZena praca prezentuje autora ako zrelého pedagdga a
vedeckého pracovnika v pblasti materialov a technolgii zlievarenskej vyroby.

Zaver:

Som toho nazoru, Ze predioZena praca, doterajsie vysledky uchadzaéa a ich ohlas
zodpovedaju poZiadavkam riadenia k udeleniu vedecko-pedagogického titulu docent.
Preto habilitaén(i pracu adpori&am k obhajobe a po uspesnom habilitaénom konani
odporGéam vymenovat' Ing. Branislava Vanka, PhD. za vysokoskolského docenta.

prof. Ing. Dana Bolibruchova, PhD.

Posudzovana habilitatna| praca sa zaobera odlievanim s krystalizaciou pod tlakom s
vynitenym prddenim. Téma vysokotlakového odlievania a jej modifikacie
technologického procesu je vysoko aktualna. Mnohé zlievarne vysokotlakového
odlievania s ciefom zvysit kvalitu komplikovanych a narocnych odliatkov pre
automotive, e-mobilitu a pod., hfadaju moZnosti vyroby, ktoré by im umoznili odlievat
odliatky s nizSom pérovitostou, vy$&imi mechanickymi viastnostami s dérazom aj na
termo-fyzikaine a magnetické vlastnosti tychto odliatkov.

Vysledky prace| habilitant deklaruje ako sthrn poznatkov o tvorbe nedendritickej
Struktary s pouzitim réznych typov hlinikovych zliatin. V praci analyzoval vysokotlakové
odlievanie aj s réznymi inovativnymi postupmi vysokotlakového liatia.

V experimentalngj Easti habilitant analyzoval metodiky merania pre tri hlinikové zliatiny
(EN AC-42100,) EN AW-2024, EN AW-7075). Porovnaval parametre odlievania,

analyzoval Struktiru odliatkov, identifikoval vefkost o-fazy, stupefi modifikacie,
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morfoldgiu eutektického|Si na REM-e. Struktiru hodnotil na réznych miestach odliatku.
Identifikoval z parametrov odlievania objemovy podiel tuhej fazy v intervale TC — FF a
venoval sa aj identifikacii chyb odliatkov.

Mechanické charakteristiky skimanych zliatin boli analyzované pri réznych rezimoch
tepelného spracovania.

Vysledky ziskané rieSenim habilitaénej prace su pévodné a predstavuju komplex
originalnych poznatkov v skiimanej oblasti. Ocefiujem, Ze habilitant v podstatnej &asti
prace prezentuje vlastné vysledky a vyslovuje originalne zavery.

Pracu z hladiska vedeckej trovne, spdsobu spracovania textu po stranke literarnej,
didaktickej a terminologickej hodnotim pozitivne. PredloZena habilitagna praca je
vysledkom cieleného Usilia habilitanta s dizertabilnymi vysledkami, ktoré rozsiruju
oblast teoretickych poznatkov vedného odboru s moznym dopadom a vyuZitelnostou
V praxi.

Habilitatna praca svojou formou a spésobom spracovania preukazuje velmi dobré
didaktické schopnosti autora a pedagogickt erudiciu.

Z poskytnutych podkladov o habilitantovi, Groviiou spracovania, mnozstvom a
charakterom vysledkov |podfa méjho nazoru poskytuju dostatok podkladov pre
habilitaciu.
Habilitant pIni minimaine |kritéria na ziskanie titulu docent na STU v Bratislave.
Zaver:

Podla méjho nazoru habilitaina praca, doterajsie vysledky a ich ohlas zodpovedaiju
poziadavkam konania na udelenie vedecko-pedagogického titulu docent SjF STU
Bratislava.

doc. Ing. Iveta Vaskova, PhD.

Predkladana praca sa venuje odlievaniu hlinikovych zliatin uréenych na odlievanie aj
na tvarnenie metédou liatia s krystalizaciou pod tlakom s vynutenim prudenim, ktora
bola vyvinutd na Strojnickej fakulte STU v Bratislave. Metéda vychadza z priameho
liatia s krystalizaciou pod tlakom a vyZaduje vyber vhodného tvaru odliatku. Ugelom je
vytvorenie homogénnej nedendritickej mikrostruktiry so sférickou morfolégiou zfn
primarneho tuhého roztoku, ktory umoZfiuje efektivnejsie dosadzovanie kvapalnej fazy
medzi Castice tuhej fazy, Tymto je dosiahnuta vysoka integrita odliatkov, ktora sa
podiela na dosighnuti vysokych mechanickych vlastnosti.

Ekonomicka vyhodnost vo velkosériovej a hromadnej vyrobe je hlavnym benefitom
vysokotlakoveha liatia. Vyplyva zo skuto&nosti, Ze proces je plne automatizovany, liaci
cyklus je kratky a forma méze byt viacdutinkova, &o zabezpeéuje vysokd produktivitu.
Odliatky maju vysoku presnost a kvalitu povrchu, pridavky na opracovanie s
minimalne, Casto nulové, steny odliatkov su tenké s dobrou tvarovou zloZitostou,
z ¢oho vyplyva nizka hmotnost odliatkov, nizke naklady na material a nizka pracnost
vyroby.

Hiavnym ciefom habilitaénej prace bolo preskimat a vyhodnotit vplyv parametrov liatia
na tvorbu nedendritickej rr'rikroétruktury v modelovych odliatkoch vyrabanych metédou
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liatia s krystalizaciou pad tlakom s vynutenim pradenim z réznych typov hlinikovych
zliatin  sumarizaciou vysledkov dihoro¢nej prace autora v laboratériu zlievania
Strojnickej fakulty STU |v Bratislave. Vysledkom prace je suhrn poznatkov o tvorbe
nedendritickej mikrostruktury v odliatkoch réznych typov hlinikovych zliatin, ktoré st
vyrobené upravenou metédou liatia s kry$talizaciou pod tlakom, ajej vplyve na
mechanické viastnosti.

Prinosom habilitaénej prace je komplexny pohlad na technolégie odlievania pod
tlakom, prehfad zliatin na baze hlinika. Prinosom prace pre vedu je verifikovanie
predpokladane| pri¢iny vzniku neZiaduceho intervalu nulovej rychlosti pohybu lisovnika
identifikovanej pri vyrobe odliatkov zo zliatiny EN AC-42100, ktora bola povazovana
v starsich pracach ako jedna z prekaZok pre ziskavanie sférickych zfn primarneho
tuhého roztoku|

Dal$im prinosom je potvrdenie nutnosti nizkych teplét liatia a vy$8ich teplét formy pre
dosiahnutie nedendritickej (sférickej) mikro&truktiry s vy$$ou homogenitou tvaru,
velkosti a rozloZenia zfn primarneho tuhého roztoku. Poslednym prinosom pre vedu je
poznatok o vyraznom vplyve rychlosti (doby) nabehu lisovacieho tlaku na tvorbu
nedendritickej mikrostruktiry v odliatkoch z hlinikovych zliatin na tvarnenie, ktora
podporuje dosadzovanie|taveniny pocas tuhnutia a zvysuje ich integritu.

Zaver:

Prace je spracgvana na dobrej Grovni, je prinosom v oblasti strojarskych technologii
a materidlov pre rozvoj vedy, pedagogickej a spolo¢enskej praxe. Na zaklade
habilitaénej prace mézem konstatovat, Ze habilitant Ing. Branislav Vanko, PhD., patri
medzi erudovanych vysokoskolskych pracovnikov. Habilitant preukazal, Ze dokaze
aplikovat teoretické poznatky a je schopny prenasat vysledky teoretického vyskumu
do praxe a peddgogickej Ginnosti.

PredloZzenl habilitaént | pracu odportiéam prijat k obhajobe apo jej obhajeni
navrhujem udelit vedecko-pedagogicky titul docent.

7. Hodnotenie habilitaénej prace habilitatnou komisiou

Predkladana habilitaénd praca sa venuje vyskumu vplyvu parametrov liatia
v metdde liatia s krystalizaciou pod tlakom na tvorbu nedendritickej mikrostruktary
a mechanické vlastnosti troch hlinikovych zliatin (EN AC-42100, EN AW-2024 a EN
AW-7075). Vyhodnocovany bol vplyv teploty liatia, teploty formy, lisovacieho tlaku
a intenzity prudenia taverJiny na tvar a velkost zfn primarneho tuhého roztoku, stuperi
modifikacie eutektického kremika, pevnost, medzu klzu a taZnost. Skumany bol aj
vplyv tepelného spracovania na mechanické viastnosti odliatkov.

Obhajoba habilitaénej prace sa uskutoénila za pritomnosti 3 &lenov habilitacnej
komisie, 3 oponentov a 5 Elenov VR SjF STU v Bratislave. V diskusii k prednesenej
téme vystlpilo 6 Elenovia habilitatnej komisie a Vedeckej rady SjF STU v Bratislave.
Na vSetky ich |pripomienky a otazky habilitant uspokojivo odpovedal. Komisia
prerokovala a zhodnotila priebeh obhajoby habilitainej prace a v tajnom hlasovani 3
hlasmi (jednomyselne) suhlasila s uspesnou obhajobou habilitagnej prace a odporugila
pokraCovat v habilitaénom konani Ing. Branislava Vanka, PhD.
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8. Hodnotenig habilitaénej prednasky habilitaénou komisiou

Téma habilitaénej prednasky bola vybrat4 z troch navrhnutych tém rozhodnutim
Vedeckej rady| SjF STU diia 26.9. 2023 a bola zverejnena 17.1.2024 predpisanym
sposobom na|webovej stranke univerzity a vdennej tlaci (v denniku SME dia
18.1.2024). Prednaska $a konala pred €lenmi Vedeckej rady Strojnickej fakulty STU
v Bratislave dfia 13.2.2024 na Strojnickej fakulte STU v Bratislave v miestnosti 023 na
tému ,MoZnosti vyuZitia metédy liatia s kryStalizaciou pod tlakom pri spracovani
hlinikovych zliatin na tvarnenie®.

Habilitatna predndska sa venuje objasneniu moZnosti vyuzitia metody liatia
s krystalizaciou pod tlakom pri odlievani hlinikovych Zzliatin uréenych na tvarnenie,
konkrétne EN AW-2024 a EN AW-7075, ktoré nie je mozné spracovat konvenénymi
metédami liatia|z dévoduy zlych zlievarenskych vlastnosti zapriginenych najma Sirokym
teplotnym intervalom tuhnutia.

V Ovode prednagky habilitant oboznamil vedeckl radu s predmetom svojej
vedecko-vyskumnej innosti od zadiatku doktorandského &tadia a po suéasnost.
Prezentovana téma svojim charakterom zapada do vyskumne;j aktivity, ktorG habilitant
vykonaval na Ustave te hnoldgii a materidlov Strojnickej fakulty STU v Bratislave
v rokoch 2006 aZz 2018. V prednaske boli uvedené zakladné informacie o hlinikovych
Zliatinach s dérazom na najéastejgie chyby odliatkov, ktoré vznikaju pri odlievani
hlinikovych zliatin so zlymi zlievarenskymi vlastnostami. Habilitant pokra&oval
predstavenim |zlievarenskych technoldgii vhodnych na spracovanie tazko
odlievatefnych hlinikovych zliatin uréenych na tvarnenie — liatie v &iasto&ne tuhom
stave a liatie s Krystalizaciou pod tlakom.

Samostatna cast prednasky bola venovana vysledkom vyskumu vplyvu
parametrov liatia na mikroStruktiru (tvar a velkost zfn primarneho tuhého roztoku)
a mechanické ylastnosti| (pevnost, medzu klzu ataznost) odliatkov Z vybranych
hlinikovych zliatin na tvarnenie EN AW-2024 a EN AW-7075. Zliatiny boli odlievané
metédou liatia s kry$talizaciou pod tlakom s vynitenym pradenim, ktora bola vyvinuta
v laboratériu zlievania Strojnickej fakulty STU v Bratislave kde habilitant pracuje.

Prednaska mala logickt $truktaru a bola na zodpovedajucej Urovni z hladiska
odborného obsahu i pedagogického prednesu. Habilitant spinil vSetky odborné aj
forméine poZiadavky kladené na habilitaént prednagku. K prednaske neboli Ziadne
zavaZzné pripomienky &lenov Vedeckej rady SjF STU v Bratislave.

V diskusii vystupili 6 &lenovia Vedeckej rady SjF STU v Bratislave. Vsetky
vyslovené otazky habilitant uspokojivo zodpovedal.

Habilitatna komisia konstatovala schopnost habilitanta prednasat vedecku
problematiku na|Urovni zadpovedajticej pdsobeniu docenta na univerzite.

9. Stanovisko | habilitatnej komisie k vysledkom pedagogickej, vedecko-
vyskumnej a odbornej éinnosti

Ing. Branislav Vanko, PhD. v ramci svojej pedagogickej éinnosti na Strojnickej
fakulte STU v Bratislave od $k. roku 2006/2007 viedol cvi¢enia z predmetov Nauka
0 materiali, Technologia || (Cast zlievanie), Vybrané technolégie (Zast Zlievanie).
Neskor (po ziskani titulu PhD.) prednasal, viedol cvitenia a skusal v predmetoch
Technolégia | (Cast zlievanie), Vybrané technolgie (Cast zlievanie), Nastroje
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a pripravky (East zlievanie), Stroje a zariadenia pre strojarske technolégie (&ast
Zlievanie), Technoldgia| zlievania, Teéria zlievania, Vyrobné technolégie | (ast
zlievanie).

V oblasti individualnej vyudby na Strojnickej fakulte STU v Bratislave
zabezpecoval | predmety Semestralny projekt (predtym Semestralny projekt |,
Semestralny projekt 1l), Bakalarska praca a Diplomova praca. Bol veduci 17-tich
uspesne ukonéenych zavereénych prac.

Bol &lengm viacerych komisii na vykonanie Statnych zavereénych skusok
bakalarskeho aj inZinierskeho $tddia v Studijnom programe Strojarske technolégie
a materialy Studijného odboru Vyrobné technoldgie, resp. od roku 2021 studijného
odboru Strojarstvo.

Je spoluautorom vysokoskolskej uéebnice s nazvom Vyrobné technolégie I, v
ktorej samostathe vypragoval vetky kapitoly v &asti Zlievanie.

Ing. Branislav Vanko, PhD. po ukonéeni inZinierskeho $tudia na Katedre
materialov a technolégii SjF STU v Bratislave vroku 2006 pokradoval dennym
doktorandskym|stidiom v odbore Strojarske technolégie a materialy. Jeho vedecko-
vyskumna cinnost bola zamerana na procesy zlievania, konkrétne odlievanie
hlinikovych zligtin do trvalych foriem pod tlakom. Studium ukonéil v roku 2011
obhajobou dizertacnej | prace s nazvom ,Vplyv vysokého vonkajsieho tlaku
a intenzivnych §mykovych rychlosti aplikovanych v procese primarnej krystalizacie na
Struktaru a vlastnosti podeutektického siluminu®.

Bol spoluriesitefom alebo zodpovednym rieitefom 7 projektov VEGA, 1 projektu
APWV a 1 projektu pre excelentné timy mladych vyskumnikov STU udelenym v roku
2015.

Vo vyskumnej ¢innosti sa zaobera pripravou odliatkov, meranim a hodnotenim
parametrov liatia aich \vplyvu na vysledné viastnosti. Ma praktické skisenosti
s meranim a vyhodnocovanim réznych parametrov liatia (teplota, tlak a pod.) na
zaklade ktorych dokaze aptimalizovat proces liatia. V ramci vyskumnych projektov sa
venuje pripravovaniu procesov liatia, navrhu a vyrobe foriem, riadeniu vyroby
odliatkov, analyzovaniu a Uprave parametrov liatia, priprave vzoriek na metalografické
pozorovanie a mechanické skusgky.

Vysledky z vyskumnej a odbornej &innosti pravidelne publikuje vo vedeckych
a odbornych &asopisoch a na odbornych konferenciach. Je spoluautorom 7 vystupov
v kategorii A, 2 vystupov v kategérii A- a 26 vystupov v kategérii B, z toho 2 uzitkovych
VZOrov.

Vedecke prispevky maju evidovanych 20 ohlasov, z toho 17 registrovanych v
databazach Wo$ alebo SCOPUS.

10. Odporiaéanie pre rozhodovanie VR fakulty

Habilitatna komisia v zmysle kritérii Strojnickej fakulty STU v Bratislave
a v zmysle vyhlasky MSVVa$S SR &. 246/2019 Z. z. o postupe ziskavania vedecko-
pedagogickych |titulov a umelecko-pedagogickych titulov docent a profesor, po
preStudovani predloZenych materialov, na zaklade postdenia pedagogického




|
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a vedeckého profilu, vysledkov habilitaénej prace, Grovne habilitatnej prednasky, na

zaklade kladnych oponentskych posudkov a Uspesnej obhajoby konstatuje, ze
4

| Ing. Branislav Vanko, PhD.
spifna
podmienky pre vymenovanie za docenta
a
odporucéa

jeho vymenovanie v odbore habilitaéného konania a inauguraéného konania
Strojarske technolégie a materialy (v zmysle pravnych predpisov platnych od
22.02.2021, v $tudijnom |odbore strojarstvo, v habilitaénom konani a vymenuvacom
konani) na Strojhickej fakulte STU v Bratislave.

Predseda habilitaénej komisie /// _
—7 A

prof. Ing. Eva Tillova, PhD.
SjF ZU v Ziline

&lenovia habilitaénej komisie / /
) /

prof. Ing. Ivo Higvaty, PhD.
FS VSB TU v Ostrave, CR

prof. Ing. Ernest|Gondar, CSc.
SjF, STU v Bratislave

Oponenti

prof. Ing. Alexander Caus, DrSc.
MTF, STU v Bratislave so sidlom v Trnave

prof. Ing. Dana Bolibruchova, PhD.
SjF ZU v Ziline

doc. Ing. Iveta Vaskova, PhD.
Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie, TU v KoSiciach

V Bratislave, 13.2.2024.




