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Oponentsky posudok habilitacnej prace Ing. Vladimira Gogu, PhD. som
vypracoval na zaklade poverenia dekana Strojnickej fakulty Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave zo dna 1. 12. 2014. Oponentsky posudok bol vypracovany
v zmysle §1 ods. 8 Vyhlasky MS SR &. 6/2005 Z. z. zo diia 8.12.2004 o postupe
ziskavania vedecko — pedagogickych titulov alebo umelecko — pedagogickych titulov
docent a profesor.

Ako podklad k vypracovaniu oponentského posudku som mal k dispozicii:

=

Habilitacnu pracu s nazvom Pocitacové modelovanie v mechatronike

2. Kritéria na habilitaciu docentov na SjF STU v Bratislave

3. Zoznam pévodnych publikovanych vedeckych a odbornych prac, u¢ebnych
textov a ohlasov .

Ing. Vladimir Goga, PhD. sa vo svojej habilitacnej praci zaobera pocitaCovym
modelovanim v mechatronike. Z hladiska procesu navrhu mechatronickych vyrobkov
ide o délezity navrhovy prostriedok, pretoze nové vyrobky by mali byt navrhované
rychlo a lacno aby na trhu boli konkurencieschopné. Tému habilitaCnej prace preto
povazujem za aktualnu.

Habilitant v 1. kapitole s nazvom Mechatronika najprv uviedol niektoré definicie
mechatroniky od rdéznych autorov, potom sa postupne struéne zaoberal histériou



mechatroniky, vyvojom mechatronického systému na priklade vyvoja automobilu,
prvkami mechatronickych systémov a nakoniec pocitaCovym modelovanim
mechatronickych systémov. K tejto kapitole mam nasledujucu pripomienku: autor sa
vyluCne sustredil na mechatroniku z hfadiska technickej sustavy, nevSima si vSak
vplyv pocCitaCového modelovania na navrhovy proces v mechatronike.

Druha kapitola s nazvom Pohyb mechanickej sustavy je venovana réznym
reprezentaciam opisu pohybu mechanického systému (Newton - d’Alambertov
princip, princip virtualnych prac a Lagrangeove rovnice Il. druhu) ako aj ich réznym
formam rieSenia (analytické rieSenie, rieSenie pomocou Laplaceovej transformacie,
numerické rieSenie vyuzitim programu Matlab/Simulink a rieSenie v stavovom
priestore). V zavere kapitoly je uvedena ilustracia tvorby pocitaCového modelu
oscilatora v programe MSC.ADAMS. K tejto €asti mam nasledujuce otazky:

1. Uvedte jednoduchy priklad na eliminaciu vazbovej sily pri pouZiti
Lagrangeovych rovnic Il. druhu.

2. Ako Lagrangeove rovnice |Il. druhu zohladiuju neholondmne vazby
v mechanickom systéme ?

Vzhladom na to, Ze vacSina mechanickych systémov je reprezentovana
nelinearnymi diferencialnymi rovnicami chyba mi v tejto kapitole zakladné pojednanie
o ich kvalitativnych vlastnostiach.

Naplfiou 3. kapitoly, ktorej nazov je Tedria riadenia linearnych systémov su:
zakladné Struktury systémov riadenia (otvoreny a spatnovazbovy regulaény obvod),
zakladné opisy spojitého linearneho regulaéného obvodu (diferencialna rovnica,
prenosova funkcia, poly a nuly prenosu, prenosova funkcia vyjadrena Casovymi
konsStantami, impulzna, prechodova a frekvenéna charakteristika), stabilita spojitého
regulacného obvodu vSeobecne a kritéria stability (Hurwitzovo a Nyquistovo), miery
stability, posudenie kvality a presnosti spojitého regulacného obvodu v Casovej
oblasti a vyuzitim integralnych kritérii a zakladné algoritmy riadenia spojitych P, PI,
PD a PID regulatorov a v zavere kapitoly je uvedena metdéda pre navrh parametrov
regulatora (metdéda pozadovaného modelu). V podobnej Struktire ale v menSom
rozsahu sa tato kapitola zaobera aj diskrétnymi systémami.

Pripomienka k 3.kapitole. Vo vSeobecnosti korene s, S5, ..., Sp uvedené na str. 66
riadok 3 nie su korene charakteristickej rovnice regulacného obvodu. To plati iba
v pripade ak prenosové funkcie regulovanej sustavy a regulatora su s minimalnou
fazou (nemaju nulu v pravej polrovine roviny korenov ,s“) alebo su stabilné (nemaju
pol v pravej polrovine). V tomto pripade su pdély akéhokolvek prenosu regulacného
obvodu totozné s korenmi charakteristickej rovnice regulacného obvodu. Ak je
regulovana sustava napr. s neminimalnou fazou a regulator je nestabilny méze dojst
k vykrateniu nuly regulovanej sustavy s polom regulatora. V tomto pripade pdly
niektorého z prenosov regulovanej sustavy nie su totoZzné s korefimi charakteristickej
rovnice. Takéto pripady moézu nastat v mechanickych systémoch s viacerymi
hmotami ak snima¢ a akény Cclen nie su umiestnené na rovnakej hmote
(Noncollocated sensor and actuator). Na testovanie stability je preto potrebné pouzit
niektory z testov na vnutornu stabilitu regulacného obvodu.

Jadrom habilitaénej prace je 4. kapitola s nazvom Modelovanie mechanického
systému. V tejto kapitole habilitant aplikoval poznatky z kapitoly 3 na riadenie



kmitavej mechanickej sustavy s jednym stupfiom vofnosti, ktorej matematicky model
bol vytvoreny v 2. kapitole. Pre riadenie bol zvoleny PID algoritmus riadenia.
RieSenie tejto ulohy, modelovanie regulovanej sustavy a regulatora, navrh PID
a PSD regulatorov metdédou pozadovaného modelu a prezentacie vysledkov bolo
vykonané s podporou programového balika Matlab/Simulink.

V druhej Casti tejto kapitoly bol vykonany navrh rovnakého regulacného obvodu
ako vprvej Casti tejto kapitoly. V tomto pripade sa vS8ak predpokladalo, Zze
matematicky model mechanickej kmitavej sustavy s jednym stupnom volnosti nie je
znamy a ani nie je fyzicky realizovany takze jeho experimentalna identifikacia nie je
mozna. Z toho dbévodu bol model vytvoreny v prostredi programu Adams. Takto
vytvoreny model sa potom importoval do prostredia Simulinku, kde sa vykonala jeho
identifikacia. VypoCet parametrov PID a PSD regulatorov sa vykonal rovnako ako
Vv prvej Casti tejto kapitoly.

Pripomienka k 4. kapitole. Na str. 105 pri vySetrovani oscilatora je nespravne
aplikované Nyquistovo kritérium stability. Toto kritérium sa pouziva na stanovenie
stability uzavretého regulacného obvodu (v tomto pripade mechanicky oscilator) na
zaklade priebehu frekvenénej charakteristiky otvoreného regulacného obvodu (tento
prenos pre mechanicky oscilator nie je stanoveny) a poctu pédlov otvoreného
regulacného obvodu v pravej polrovine komplexnej roviny. Toto plati aj pre aplikaciu
Nyquistovho kritéria pomocou Bodeho charakteristik na str. 106.

Otazka k 4. kapitole. Ako ste dospeli k hodnote maximalneho preregulovania
52,2 % v pripade pouzitia regulatora PID ? Mne to vychadza menej ako 20 %. Alebo
sa mylim ?

V poslednej 5. kapitole s nazvom Virtualne modely zlozitejSich mechatronickych
systémov su v prostredi Adams a Matlab/Simulink prezentované zloZitejSie
mechatronické systémy, ktoré vznikli v ramci diplomovych prac pod vedenim
habilitanta. Ide o nasledovné virtualne modely: protiblokovaci brzdovy systém ABS,
elektronicka uzavierka diferencialu EDS (Electronic Differential System) a aktivna
prevodovka riadenia AFS (Active Front Steering).

Otazky k 5. kapitole.

1. Do ktorej faze navrhového procesu v mechatronickom navrhu by ste zaradili
tvorbu virtualnych modelov mechatronickych systémov ?

2. Tvoria tento model spolo¢ne Specialisti z jednotlivych profesii obsiahnutych
v mechatronike (strojny inzZinier, elektrotechnicky inZinier, inzinier
z informatiky) alebo inzinier z mechatroniky. ? Ak Specialisti akym ,jazykom*
spolu komunikuju ?

ZAVER

VySSie uvedené pripomienky neznizuju celkovu uroveni habilitacnej prace
ale povazujem ich ako inSpiraciu pre habilitanta do buducnosti. M6Zem konstatovat,
Ze jadro habilitacnej prace bolo publikované na potrebnej urovni (spolu 13 publikacii
v Casopisoch a konferenciach). Zo zoznamu prac vyplyva, Ze sa jedna o pracovnika
s vyraznou vedeckou erudiciou (7 prac v zahrani¢nych vedeckych Casopisoch + 8



v domacich vedeckych Casopisoch ztoho 1 praca v karentovanom c¢asopise, 4
prispevky na zahrani¢nych konferenciach + 8 prispevkov na doméacich
konferenciach) ¢o dokumentuje aj odozva na publikované prace (2 citacie vo WOS +
3 citacie v databaze SCOPUS + 6 citacii v zahrani¢nych Casopisoch + 1 citacia
v domacich €asopisoch neregistrovanych v citacnych indexoch).

Toto potvrdzuje, Zze Ing. Vladimir Goga, PhD. je sformovana vedecka
a pedagogicka osobnost. Preto v sulade s §1 ods. 8 Vyhlasky MS SR &. 6/2005 Z. z.
zo dna 8.12.2004 o postupe ziskavania vedecko — pedagogickych titulov alebo
umelecko — pedagogickych titulov docent a profesor

odporué¢am

menovanie Ing. Vladimira Gogu, PhD. za docenta v Studijnom odbore

5.2.16 Mechatronika

V Kosiciach 5.1.2015

prof. Ing. Alexander Gmiterko, CSc.



