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KOMENTAR OPONENTA HABILITACNE) PRACE
AKTUALNOST ZVOLENEF TEMY HABILITACNES PRACE:

Fakulta materidlov, metalurgie a recyklicie je modernou fakultou s dlhodobyrmi tradiciami, zamerana na vzdelivanie a vyskum v oblasti metalurgickych
procesov. Dékazom je funkénd spoluprica s vyskumnymi organiziciami dvech najviégich hutnickych podnikov na Slovensku, U, 8. Steel Kogice, s.
1. 0. a Zeleziarne Podbrezovs, a. s., prostrednictvom zmhivne ustanovenych spolonych pracovisk.

V roku 2018 bol v priestoroch Laboratéria simulicie procesov priidenia Ustayu metalurgie, v spoluprdci so ZP Vyskumno vyvojovym cculio, s, 1. 0,
ako vyskumnej organmzdcie Zeleziarni Podbrezovd, a. s. uvedeny do prevadzky fyzikdiny model medzipanvy v mierke 1:2 5 ndzvom SimConT. Autor
predkladanej préce sa aktivne spolupodiel’al na stavbe modeln a Jeho vylepSeniach, vd'aka Somu ziskal praktické skiisenosti, aplikovatelné aj v procese
vyutby. Standardné merania C a F-kriviek boli doplnené o vizualizicie rychlostnych poli vody, ako modelového média tekutej ocele, pomocou
Specializovanych sofivérovych kalkulatiek Navier-Stokesovych rovnic, vieobecne znime pod stihrnnym ndzvom ,,CFD softvér™, Altivity tohto
charakteru spadajit pod &innost’ Laboratéria numerickych simulicii metalurgickych procesov SiMeT, ktorého vanik datujeme do rovnaksho obdobia. O
rok neskdr pribudla po&itadova utebiia s vykonnymi PC zostavami, vritane akademickych ficencii komerdnych softvérov Ansys a ProCAST.
Pedagogicks, ako aj praktické skisenosti Ing. Petra Demetera, PhD., ziskané pri rielent pripadovych Stidii pre oba menované humicke podniky sa tak
stali ndmetom habilita3nej préce s ndzvom Numerické simulicie pridenia v metalurgickych procesoch. Uvedené skutodnasti veds k zAvery, ¥
aktuilnost’ zvolenej témy habilitadnej price nemo¥no namistat’. S4m antor zdGvodiiuje aktudlnost a potrebu riefenia problematiky hibim pochopenim
dejov v tifrobdch rozlefenych systémov, profylaktike a optimalizécii modelovanej technoldgie.

-

METODY SPRACOVANIA HABILITACNES PRACE:

Praca je roz&lenend do dvanistich &islovanych kapitol, vritane Zavera (11} a Prilohy (12). Prvé kapitole md ndzov »Popis vyroby ocele™. Za ndzvom
nasleduje pomerne vigny opis technoldgie, vratane Statistiky vyroby ocele za rok 2018 {predo zrovna tento a nie obdobic rokov?). Kapitola kont{

by mohol byt obsahom jedinej kapitoly, nanajvy§ dvoch. Podobne Je to s kapitolami Mechanika tekutin (6) a Matematické modely pridenia (7.5), ktoré
sii obsahovo pritawmné. Stvrtd kapitola Je z pohladu pedagogiky zaujimavé, pretoze pontika prehlad monosti vyusitia modelov na komponentoch ZPO
vratane liacej (hlavnej) panvy. Nejde viak o psvodné modely autora préce, ale o literirnu resers. V zdvere kapitoly je mozné nahliadnut’ do priestorov
laboratéria SiMeT a potitagovej usebne, Citatel by na tomto mieste rad videl aj konkrétne zadania prikiadov na riefenie CFD Glok pre Studentov. Piata
kapitola ,Moinosti aplikicie numerickych simulicii pre ZPO" je venovana metodike tvorby C a F-kriviek na vodnom modeli medzipanvy a popisu
kategérif objemov tekutiny v medzipanve podl'a spdsobu priidenia. Ndzov kapitoly nie je celkom v stilade s J&j obsahom, Go autor ozrejmuje hned’ v
uvode ,,Aby bola moimost’ vyui numerické simulicie v procese odlievania, je potrebné poznat’ metodiku merania na pozorovanom zariadeni a
aplikovat' ju pri rie¥eni simulieii, Siesta kapitola zavidza vybrané veli¢iny z mechaniky tekutin a kon&{ uvedenim nestaciondrnej rovnice Kontinuity v
zloZkovom tvare, vrétane zipisu rovnovahy sil, p&sobiace na elementérny objem pridiacej tekutiny. Ako uZ bolo spomenuté, Zivery tejto kapitoly by
bolo pekné prepojit’ s matematickymi zipismi numerickych riefeni Navier-Stokesovyich rovnic v Sasti 7.5, resp, vybrat' z mno¥stva uvedenych
modelov jeden konkrétny, aplikovany na priidenie vodného modelu medzi anvy. PrevaZni Gast’ siedmej kapitoly »Struény postup rieSenia numerickych
simuldcii* tvori akysi zovieobecneny sprievodea nastavenim vypottovej tlohy v Ansys 17.2. Aplikagnym faZiskom price je Ssma kapitola
»Realizované pripadové Stidie v Laboratdriu numerickych simulici metaturgickych pracesov - 8iMet”. V prvyich dvoch pripadoch bola vytvorend
numerickd replika vodnych modelov medzipaniev zivodov U. S, Steel Kogice a Zcleziame Podbrezovi. Validdcia vysledkov vypodtov prebiehala na

kapitolu ,,VyuZitie nistroja Discovery Live na simuliciu procesov pridenia tekutej ocele™ mono chépat’ ako volné pokraZovanie siedmej kapitoly,
nakolko néstroj Discovery Live patrf do portfélia spolognosti Ausys. V tejto kapitok je prezentovany ako rychly néstroj na parametrické Stidie pri
rieSeni priidenia vody v modelovych medzipanvich zivodov U. S. Steel Kolice a Zeleziarne Podbrezova. Posledns, desiata kapitola s ndzvom
»Diskusia® je z &asti venované stru¥nym opisom moZnost{ softvérov Abaqus a ProCAST, ktoré patriza do firokej rodiny FEM sofivérav, priom druhy
menovany je Specializovany na tilohy v zlievarenstve. Pri vhodnej iprave ndzva 9. kapitoly, alebo zmene konceptu 7. kapitoly by predmetné opisy
vietkych softvérovych prostredi mohli byt stdastou samostatnej kapitoly,

DOSIAHNUTE VYSLEDKY HABILITACNES PRACE A NOVE POZNATKY:

Autor tohto posudku, ako vediici Oddelenia modelovania a simuldcii procesov spoloénosti ZP Viskumno-vyvojové centrum si Jo plne vedowusy
nitoénustl zostavovanls a tieSenta numerickych modelov. ¥ prezentovanych vysledkov je zrejimé, % aulor prdce, vrdtane pracovncho kolektivu jeho
najblizich kokgov si predli kus cesty. Dosiahnutym vysledkom je, %e pokial’ ide o pribliZenie sa k vysledkom nameranyich C-hrivick fyzikalnych



modelov medzipaniev, alebo o Zjedroduenie névrhu konstrukeie vodného modelu kryitalizitora, predstavujit numerické modely perspektivny a
uZitolny ndstroj. V konfigurdcii, kedy imituji sprévanic sa vody vo vodnom modeli, Siastone supluj Einnos? meracich zariadeni PIV, zobrazujiice
spdsob pridenia &iastodiek v transparentnej tekutine,

PRINOS PRE DALSI ROZVOY VEDY A TECHNIKY (UMENTA):

Prinosom price je potencial na rozvoj perspektivneho predmetu v procese vyudby na Ustave metalurgic. Numerické modely sti na rozdiel od ich
fyzikilnych néprotivikoy chranigené len moZnostami vyvojovyeh prostredi a schopnostami ich tvorcoy. Zarovei sit uplatniteIné v réznych odveiviach
priemysht, vedy a vyskumu. Vyhodou pouzitia komerénych softvérov s pravidelné vydania, podpora produkiu s mnoZstvarmi aplikainych prikladov a
pravidelné &olenia. Toto je v procese vyuiby Fadand viastnost, Nevyhodou je viak cena profesiondinych licencif, ktord spolu s Sasovou ndronostou
pripravy modelov mi¥uje mieru ndvratnosti investovanych prostriedkov technologickych firiem. Alternativou ku komer&nym softvérom sii kady s
otvorenym pristupom k zdroju (angl open source), ktoré poskytujil vi&E volnost a mitia k udin principov. V pripade CFD tiloh je to napr. softvér
OpenFOAM. VeTkym problmom je tie? vieobecna trovefi pripravenosti, resp. schopnosti Fudf tieto modely tvorit’ a dosishnuté modelové vysledky
sprévne interpretovat’, Budia, ktorf tisto modely pripravuji, musia vedief' o modelovanom probléme takpovediac , spravne rozmy&Fat™, inak venikaji
&asovo a ditovo taZkopadne diela 5 obrovskymi ndrokmi na vypodtovy vikon, generujiice desiatky farebnyeh obrizkov veliéinovych poli s nizkou
informaénou hednotou.

PRIPOMIENKY A POZNAMKY K HABILITACNEJ PRACT:

Ambiciou autora habilitagnej price bolo okrem prezenticie pripadovych Stidii poukdzat’ aj na mosnosti vyuZitia numerickyeh modelov v $irfom
spektre, od procesu vyroby ocele a¥ po odlievanie. Vdaka tomu bol miiteny Serpat’ informécie z réznyeh manuslov a &Mnkov na tikor prehl'adnosti
textu. Praca obsahuje a¥ 134 obrézkov (mimo obrdzkovej prilohy), &o je pri rozsahu 122 strén pomerne dost. Formétovanic textu je malo kompaktné,
zvoleny typ pisma sa hodi do skér do elektronickych prezentadnyeh materiglov, nie do tlae. Nisktord kapitoly by bolo vhodné prekoncipovar® aleho
2ligit. Spdscb vyjadrovania autora préce je miestami priii§ hovorovy, netechnicky a je tak v kontraste so spolodenskym vyznamom price tohto druhu,

OTAZKY K RIESENEJ PROBLEVATIKE:

Vysledky rieSenia numerického modely Ansys pre obe medzipanvy (obr. 60, 62, 96, 97 ...) sa vyzadujit lavo-pravou symetrion. Bolo by moimé pri
vypodte uvaZovat' so symetriou a usetrit’ tak polovicu vypoétovych elementov?

Na obrizkoch 66, 67 a 68, 69 sit znézornens Crkrivky pre rychlosti odlievania 0,8 a 1,2 m/mir, Pri merani na vodnom modeli pre nizSiu rychlost
odlievania je bezrozmernd koncentracia v &ase 500 sekiind blizka nule, zatial’ do mmericky model predpoveds hodnotu blizku 0,4, Aky parameter
numerického modeln mé na toto vplyv?

Ako by sa zmenil charakter pridenia v medzipanve a krystalizitore, ak by ste v numerickych modeloch uvagovali tekutit ocel’ namiesto vody?

Krytalizitory modernych ZPO disponuji elektromagnetickym micSanim (mould electromagnetic stirring, M-EMS). Bolo by moiné implementovat
todivy iinok magnetického pol'a na taveninu v krystalizitore? Na aké veliginy by aplikicia M-EMS mala najvassi vplyv?

SPLNENIE SLEDOVANYCH CIFI0OV HABILITACNES PRACE:

Cielom predkladane; price bolo prezentoval” moosti vyuzitia numerickych simulicii v metalurgickych procesoch, vratane prezenticie viastnych
vysledkov z Laboratoriz simulicie procesov pridenia LSPP a Laboratdria numerickych simuldcil metalurgickych procesoy SiMet, o je mozné
povaZovat' za splnené.

CELKOVE ZHODNOTENIE HABILITACNE) PRACE A ZAVER:

Obhajobou habilitaénej préce sa symbolicky uzatvéra doterajiie pdsobenie pedagogického pracovnika fakulty a otvdra sa pred nim nové, nirodnejiie
obdobie, plné zodpovednosti za ndpli predmetov a vedomost Studentov. Z toho titul: musi agpirant na titul docent preuicizat’ znaZni déviu
samostatnej tvorivej &innosti pedagogického, ako gj vyskumného charakteru, ktoré si v stilade s aktudlnymi trendami v danjch oblastiach, Oponent
nedoka¥e objektivne zhodnotit’ mieru samostatnej tvorivej Einnosti apiranta v procese vyuéby na fakulte. Na zéklade uvedenych skutodnosti, Ze
[aboratérium SiMet a prislufn poiitadova utebiia vznikali pod jeho vedenim, predpoklada oponent jeho potrebni kvalifikdciy. Do istej miery zavi¥ia aj
pripadové Stidie vypracované pre spolo¥nost 7P Vyskumno-vyvojové centrum, s. r. o, [59, 60], ktorjch bol spoluautorom a oponent je cbozndmeny
s ich obszhom. Autorovi vysli v roku 2019 navody na cviSenia Online simulicie vyroby, spracovania a odlievaniz ocele na platforme steeluniversity.org

[9]. Oponent preto odporiiga précu k obhajobe, aviak s vyhradami, spomenutymi v &asti posndku Pripomienky a pomdmky k habilita¥nej préci.

PredloZeni habilitadnii pricu na ziklade predchiddzajiiceho hodnotenia
ODPORUCAM prijat k obhajobe

a po jej obhijeni navthujem ndelit vedecko-pedagogicky titul "docent (doc.)"

Podpisom na tormto posudka zérovedt sihlasim s licenényrmi podmientami obsiahnutymi v licendnej zmiuve na pouitie posudiar zévereing] préce, ktord je stidastou tohto
posudku.

Danmr 14.05.2021 3 o
podpis autora posudku



