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»Filtrace hlinikovych slitin- vyuZiti numerické simulace p¥i ziskavani novych poznatki“

Habilitacni prace ing. Marka Brany shrnuje na celkem 88 stranach védecko-vyzkumnou ¢innost
autora za zhruba poslednich 5-8 let.

Prace je délena do 6 kapitol, z nichz prvni tfi maji charakter teoretické studie zamérené na faktory
ovliviujici kvalitu taveniny slitin Al (kap. 1), obecnou problematiku filtrace (kap. 2)a moznosti vyuziti
vypocetni techniky (simulaci pochod) ve slévarenstvi (kap. 3).

Dalsi tfi kapitoly jsou pak shrnutim experimentU autora pti feSeni problematiky vlivu filtrace na
kvalitu taveniny pfi jejim nékolikandasobném pretavovani (kap. 4), v kap. 5 je pak popisovan vliv filtrd
na hydraulické poméry ve vtokové soustavé a posledni kap. 6 je pak vénovdna zkoumani ,,pfimych”
extrudovanych filtr( s kdnickymi otvory.

Nakonec prace v kap. 7 autor diskutuje — shrnuje dosazené vysledky a konci uvedenim pouzité
literatury pod kap. 8 (celkem 63 literarnich odkaza).

Své pripominky/ komentar k predlozené praci shrnuji/uvadim v ¢lenéni podle vyse uvedenych kapitol.
Kapitola Uvod
Nejasné formulace:

,Turbulence v pribéhu plnéni se da do urcité miry snizit vhodné navrhnutou geometrii jednotlivych
komponent vtokové soustavy”

,Snizeni rychlosti tekutého kovu Ize dosdhnout aplikaci filtr(l do vtokové soustavy. Neni vsak
dokdzané Ze umisténim filtru dochdzi ke snizeni miry turbulence.”— citace Campbell ?

Obecné velmi nestastny/neprehledny/nezvykly styl citaci v celé praci - prosim blizsi vysvétleni
Kapitola 1 — Faktory ovliviiujici kvalitu taveniny

Celd kapitola je zaloZena predevsim na citacich praci prof. Campbella véetné jeho znamych teorii a
obrdazkd demonstrujicich vznik ,bifilm{“ v prdbéhu ne-laminarniho, tedy turbulentniho, zaplfiovani
dutiny formy taveninou. Nicméné mé zaujala citace na str. 17 nahore kde je uveden (Roucka 2004 a
také Campbell 2015) — citoval tedy Roucka ve svych skriptech z roku 2004 Campbella 20157

Jak souvisi kap.2 —,Zvyseny obsah vodiku v taveniné” s filtraci?- tj. jak odstranit plyny filtraci?
Kap. 1.3 - Pfetavovdni

,Pretavovani hlinikovych slitin se stalo dlilezitou soucasti primyslové spolecnosti ...“ formulace!
Pretavovani ,vrat(“ (vtoky, nalitky, zmetky) byla vZdy soucast vyroby odlitk( — vyuzZiti tekutého kovu
u odlitkt — 30-50% - dle technologie a pouzité slitiny. Ne, Ze je ,,pfetavovdni vyhodné”, jak ddle
konstatovdno ale v praxi je nezbytné! BohuZel nemdme 100%-ni vyuZiti kovu!

Kap. 1.4 — Zvyseny obsah exogennich vméstki

,Obsah exogennich vméstk( (napf. vyzdivka) je jednim z nejdllezitéjsich faktor(, protoZe predstavuje
iniciacni prostor pro difuzi vodiku a nasledny rist pérd na jejich povrchu.” - formulace — vyjadiovdni —
nebo jde o citaci a preklad? Navic toto je uZ popsdno v kap. 1.1.3 Campbell véetné obr. 1.3



Kapitola 2 - Filtrace
Kap. 2.1.3 - Hloubkovad filtrace

U hloubkové filtrace chybi vysvétleni mechanismu u pénového filtru — nejpouZivanéjsiho typu ve
slévdrenské praxi! Tento typ filtru a jeho zkoumdni chybi v celé prdci.

Dotaz: Md habilitant predstavu o podilu riznych typl filtri ve slévdrenské praxi? Pro¢ nebyl
nejpouzivanéjsi typ filtru, tedy pénovy do experimentt zahrnut?

Kap. 2.2 — PoZadavky kladené na filtry

,Filtracni kapacita” — (lépe by asi bylo ,pritocnost filtru”) Nejasnd formulace: ,,Kapacita mezi
jednotlivymi filtry by se neméla lisit a mélo by byt vyloucené riziko zaneseni filtru” — citace z Andrews
— Matthews 2014°? Nejasnd formulace.

,Pevnost filtrd“ — Citace Roucka 2000 - Ze je pevnost dlleZita aby se jeho ¢asti neodlamovaly nebo
neuvolnovaly, protoze by mohly byt pozdéji odplaveny do dutiny formy — to neni moc objevné
zjisténi... Podobné citace z Cech 2007 — skripta , Slévarenska technologie I1“ z 2007 — ten zdroj bych
rad vidél s ohledem na problematiku filtrace...

Kapitola 3 — Vyuziti vypocetni techniky ve slévarenstvi

Velmi obecny, pfilis obsirny a zndmy popis simulaci ve slévarenstvi a naopak velmi strucny ve vztahu
k problematice jejich uziti pfi filtraci kovi — jen mald kapitola 3.5.3 vychdzejici prakticky z jediného
literarniho zdroje a to bakaldrské prace (Haluza 2010)

Kapitola 4- Vliv pfetavovani na Géinnost filtrt

Celkem zajimava myslenka zjistit experimentalné Ucinnost filtrace pfi stale vétsim ,znecisténi“
taveniny vlivem opakovaného pretavovani vratného materialu. Bohuzel pro experimenty zvoleny
typy filtr(, které nejsou nejvice pouzivany ve slévarnach, totiz filtry pénové, u kterych se nejvice diky
jejich struktufre projevuje ucinnost , hloubkové” filtrace.

Experimentdlni usporaddni (obr. 4.8) by si vyZadovalo urcité lepsi zobrazeni (grafické, s tvarem
odlitku, vtokové soustavy a umisténim filtru) neZ jak je uvedeno (foto). Podobné, tj. mnohem lépe slo
urcité vyjadrit prehled experimentdlnich taveb neZ jak je na obr. 4.9.

Kap. 4.8 - Numericka simulace
Kap. 4.9 — Zavér

Na jakém principu je zaloZena simulace vyskytu oxid(i? Prosim také o blizsi komentadr k obr. 4.15- 20.
a celé problematice této simulace véetné konstatovdni v Zdvéru, kde se uvddi ne vZdy pozitivni dopad
filtrace na konec¢nou kvalitu odlitku.

Kapitola 5 — Vliv filtra na hydraulické poméry
MozZna klicova kapitola z hlediska ptinosu ing. Brliny k problematice pouziti filtrd.
Kap. 5.1 — Analyzované filtry

Jak autor uvadi, cilem experimenti bylo urcit vliv filtrii na proudéni kovu ve vtokovych soustavdch (coZ
je dosti obecné konstatovadni). Ddle je zde konstatovdno, Ze kromé jiného (?) bylo snahou stanovit vliv
prutocnosti a tloustky vybranych filtri (bohuZel mimo nejvice pouZivanych filtri pénovych) na pinéni
formy z hlediska vzniku turbulence. Z obr. 5.1 a Tab. 5.1 neni zcela zfejmé, podle jakych parametri



byly filtry vybirdny a do Tab sefazeny — pritocnd plocha filtru 1 a 4 prakticky totoZnd totéZ u 3 a 5.
Navic tloustka filtrii u vsech stejnd (12mm), takZe jak potom sledovat jeji vliv?

Kap. 5.2 — PouZité zafizeni

K pouzitému experimentalnimu zafizeni: kladné hodnotim usporadani a znazornéni na obr. 5. 2,
nicméné odkud jsou brany hodnoty Sf : Srv Tab. 5.2? Je to z vlastnich experimentt (Brina 2007 a
2008)? A kolik je tedy tato hodnota (rozmezi 4 aZ 8)?

Kap. 5.4 — Priibéh méfeni

Nejasné konstatovani, Ze ,,pro sniZeni rychlosti tuhnuti (?) byla kokila s uz vlozenym filtrem
predehtivdna na teplotu 150°C“. A také, ,Ze se snizila intenzita tepelného namahani filtru pfi vlastnim
odlévani,,. Hlavni vyznam tohoto predehrevu je potreba vidét v lepsi schopnosti kovu protéct filtrem
pri prvnim kontaktu s filtrem a zabrdnéni ,,zamrznuti“ kovu (a tim i zablokovdni pritoku) ve filtru (tzv.
»priming”— zde druhym faktorem je pocdtecni metalostatickd vyska, tj. vzddlenost hladiny kovu

v jamce a urovné umisténi filtru + orientace/naklonéni filtru ve vtokové soustavé)

Kap. 5.5 — Priitocnost filtri

Jak presné zaznamendvdn ndriist hmotnosti? A co prvni dynamicky rdz? Filtry se moc neodlisSovaly
pratocnou plochou — viz jak uZ uvedeno -z Tab 5.1 je zfejmé, Ze filtry 1-4 a 3-5 prakticky totozné a
jinak vSechny velmi podobné. Proto i vysledky na obr. 5.5 jsou velmi blizké. Jinak k obr. 5.6 — na
zdkladé kolika méreni byly vypocitdny rovnice primek?

Prosim blizZsi celkové vysvétleni ke konstatovadni, Ze s rostouci pritocnou plochou zkoumanych filtri
roste i pritocnost. To se mé nezdd, vzhledem k pfedchozim pozndmkdm ohledné vybéru a sefazeni
filtra, kdy pratocnd plocha je u vsech filtr(i témér totoZnd a u nékterych dvojic primo shodnd.

Jak napriklad vysvétlit rozdil v pfimkdch pro 0735 a 0810, kdy pritocné plochy byly témér stejné (1348
a 1351)?

Kap. 5.7 — Numerické simulace

Vypocetni ¢as 120 hod pro jeden model? Jak Ize zkrdtit? Nastaveni vstupnich podminek: najednou
poulity udaje pro bentonitovou formu? Experimenty s kokilou. Vyraz ,,turbulentni energie kovu” — jak
je definovand a jak byla pomoci simulaci analyzovdna, jak uvedeno v textu.

V podkapitole ,,Rychlost taveniny” — Konstatovdni , Priito¢nd plocha ovlivriuje velikost
metalostatického tlaku tak, Ze ¢im je vétsi, tim snadnéji dochdzi k uvolfiovani tlaku. (? Prosim
vysvétleni) — Jak miZe pritocnd plocha ovliviiovat metalostaticky tlak? (Ten je prece pro dany pripad
konstantni).

Také konstatovdni,, Zdroven na rychlost taveniny za filtrem md velky vliv i prvni ndrazovd vina na
filtr” ... Jaky? Blizsi vysvétleni.

Kap. 5.8 — Zdavér

Zde predevsim o presné definovdni pojmu ,priutocné plochy filtru” a poté vysvétleni konstatovani :
“...pfi uréovani pritocnosti filtru je rozhodujicim faktorem pratocnd plocha a ne velikost a mnoZstvi

o

otvoru

Jinak tzv. efekt trysky ovliviiujici rychlost taveniny za filtrem by zfejmé zcela odpadl u nejvic
pouzivanych (moZna i z tohoto divodu) filtrd pénovych. Chapu, zZe simulace by byla u téchto filtr{
obtiznéjsi, nicméné prokazany efekt téchto filtrl na ,,laminarizaci” proudéni taveniny za filtrem byl



v literature vicekrat popsan. Navic efektivita pfi zachycovani i velmi malych vméstk( diky systému
filtrace (,,hloubkové®) je u filtrd pénovych mnohem vyssi nez u filtr , pfimych”, kterym se tato prace
bohuZel pouze vénuje.

Kapitola 6 — Studium filtr(i s kénickymi otvory

Jisté z hlediska moZnosti aplikaci simulaci se jednd o zajimavou studii, zajimal by mé prakticky dopad
na slévdrenskou praxi, tj. zda byly tyto filtry, a pokud ano které a s jakym vysledkem ovéreny
experimentdlné nebo primo v praxi.

Ze str. 74 neni zcela jasné, kym byly simulace provddény, proc¢ najednou s formou bentonitovou a jakd
je souvislost s uvedenymi citacemi (Huang,2015), (Sturm, 2012) a (Jiang, 2011) ?

Kapitola 7 — Diskuze vysledk
Tato kapitola shrnuje viechny predchozi kapitoly, ke kterym uz byly pfipominky/komentare uvedeny.

O nékterych zobecniujicich zavérech/konstatovanich autora by se jisté dalo jesté podrobnéji
diskutovat, vétsina pripominek uz byla zminéna vyse.

Nicméné bych rad zminil zdvérecné konstatovadni autora, Ze svou interpretaci vysledki z oblasti
filtrace (kdy se zabyval vyhradné filtry lisovanymi/pfimymi u slitin Al) autor nechce zpochybnit ulohu
filtri ve slévdrenském primyslu a jako priklad uvddi prekvapivé dvé aplikace, ovsem filtrii pénovych a
navic pri liti oceli.

Shrnuti — zavérecné hodnoceni
| pres vyse uvedenou fadu pripominek/ komentard bych rad konstatoval, Ze ing. Marek

Brlna, PhD spliuje zakladni predpoklady (po UspéSném obhdajeni své habilitacni prace) pro
udéleni titulu docenta a to predevsim proto, Ze:

1/ Zaméreni tématu prace je pro slévarensky obor stale vysoce aktualni a dosazené vysledky
jsou prezentovany na potfebné védecké Urovni s prislusnym vyuZzitim bohatych literarnich
odkaz(

2/ Z uvedenych vlastnich praci a pedagogické ¢innosti uchazece je zfejmé, Ze se jedna o
pracovnika s potfebnou védecko- pedagogickou erudici.

3/ Forma a zpracovani celé habilitacni prace také prokazuje dobré didaktické schopnosti, coz
autor dlouhodobé prokazuje i v ¢etnych prezentacich na mezinarodnich konferencich (Napf.
cena v ,kategorii mladych vyzkumnik(“ na Svétové konferenci v Nagoya -Japonsku v roce
2016).

V Brné 8. 12. 2019

Prof. Ing. Milan Horacek, CSc.



