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Oponentsky posudok habilitaCnej prace Ing. Gergelyho Takacsa, 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:

1. Habilitacnu pracu s nazvom Active vibration control and observers for thin
cantilever beams (Aktivne timenie kmitania a pozorovatele pre tenké votknuté
nosniky).

2. Kritéria pre vymenovanie docentov na Strojnickej fakulte STU v Bratislave

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

PotlaCovanie kmitania mechanickych Struktur predstavuje praktické problémy
v mnohych aplikaciach ako je to napr. v pripade manipulacného robota u ktorého je
potrebné zvysit' rychlost’ vykonavania operacie pri znizenej hmotnosti ramena. Preto
v mechatronike je problém aktivneho potlacenia kmitania stale aktualny a patri medzi
jej doblezité oblasti badania. Cielom tohto multidisciplinarného badania je vyvinut
metddy navrhu systémov aktivneho potlaCenia kmitania mechanickych Struktur az na
uroven adaptivnych systémov na baze smart materialov. Tymto pristupom je mozné



odstranit potrebu zosiliovania mechanickych Struktur za ucelom minimalizacie
kmitania vplyvom poruchovych sil, o umozfiuje vytvarat lahSie a Casto aj lacnejSie
mechanické Struktury, ktoré sa vyznacuju vynikajucimi vlastnostami. Tento vyskum
integruje viacero oblasti ako napr.: mechaniku, materialy, elektroniku, spracovanie
signalov, riadenie a matematiku. Na zaklade tychto skutoCnosti povazujem tému
habilitatnej prace za vysoko aktualnu.

Ing. Gergely Takacs, PhD. sa vo svojej habilitatnej praci zaobera vyuzitim
progresivnych metod prediktivneho riadenia s pohyblivym horizontom za ucelom
riadenia, urenia stavu systému a odhadu jeho parametrov v oblasti potlacenia
mechanického kmitania s konkrétnou aplikaciou na tenké votknuté nosniky. Po
formalnej stranke je habilitatna praca spracovana ako subor publikovanych
vedeckych prac doplnenych komentarom. Skér ako habilitant pristupil k vlastnému
rieSeniu ciefov habilitanej prace vykonal v 2. kapitole prehlad sucasného stavu
v skumanej oblasti a to oddelene pre pouZzite prediktivneho riadenia zalozenom na
modeli systému v oblasti aktivneho potlaCenia kmitania mechanickych Struktur a pre
pouzitie nelinearneho pozorovatela stavov systému a odhadu jeho parametrov
v kmitavych systémoch.

Problémy rieSené v habilitaCnej praci, ktoré definované v 1. kapitole je mozné
zhrnut do nasledovnych bodov:

e \VyuZitie prediktivneho riadenia zaloZzenom na modeli systému s garanciou
stability a kvality riadenia v oblasti aktivneho riadenia kmitania.

e Zhodnotenie réznych metdd prediktivneho riadenia.

e \ySetrenie offline a online vlastnosti réznych algoritmov prediktivheho riadenia
v pripade potla¢enia kmitania tenkého votknutého nosnika.

e \yuzitie nelinearneho odhadcu stavov systému ajeho parametrov
v kombinacii s prediktivnym riadenim za ucelom vytvorenia adaptivneho
systému riadenia kmitania.

 Studia realizovatelnosti implementacie odhadcov s pohyblivym horizontom pre
dynamiku kmitania.

e Aplikacia nelinearneho odhadcu stavov systému a jeho parametrov pre
monitorovanie poruch mechanickych Struktur.

Tieto témy su v praci spracované vkap. 3 snazvom ,Prediktivne riadenie
kmitania zalozené na modeli systéemu®, v kap. 4 ,Pozorovatel stavov a odhad
parametrov pre kmitajuce Struktury“ a v prilohach A3 az A7, ktoré obsahuju subor pat
¢lankov s komentarmi.

V 3. kapitole habilitant vySetroval Styri optimalizacné algoritmy, ktoré
experimentalne verifikoval na laboratornom modeli, ktory bol reprezentovany tenkym
votknutym nosnikom z komercne Cistého hlinika EN AW 1050A s rozmermi 550 x 40
x 3 mm. Ako aktuator bol pouzity piezoelektricky prevodnik a vychylka konca nosnika
bola merana laserovym triangulaénym systémom. Votknuty nosnik bol modelovany
kmitavym mechanickym systémom s jednym stupriom volnosti. Z hfadiska vypoctovej
efektivity riadiacich algoritmov odporuca pre kmitavé systémy s podobnou dynamikou



pouzit Casovo optimalne multiparametrické programovanie MPC (MP MPC)
a Newtonovu — Raphsonovu stratégiu MPC (NR MPC).

Hlavnou témou 4. kapitoly je posudenie moznosti vytvorenia online
diagnostickych algoritmov v realnom Case za ucCelom detekcie zmien parametrov
mechanického systému a zlyhania retazca akEéného CcClena v systéme riadenia
tenkého votknutého nosnika spominanom v kapitole 3 s tym rozdielom, Ze je zvySena
jeho hmotnost' a aj poddajnost. Tento problém bol rieSeny v dvoch krokoch. Najskér
bol vytvorena online metéda odhadu stavu a fyzikalne interpretovatelnych
parametrov kmitania votknutého nosnika (tuhost a Cinitel tlmenia) na baze
roz8ireného Kalmanovho filtra v suc€innosti s uz vytvorenym MPC kmitania. Na
zaklade toho vznikol adaptivny MPC kmitania votknutého nosnika. Nasledne
v druhom kroku sa pouzil systém vyvinuty v predchadzajucom kroku na stanovenie
Strukturalnej integrity systému kmitania. Takto navrhnuty systém riadenia je
aplikovatefny na pruzné mechanické Struktury s prevazne dominantnou prvou
rezonanénou frekvenciou az do 3 — 4 Hz. DalSie zvySenie je mozné zvySenim
vypoctového vykonu alebo lepSou optimalizaciou softvéru.

Téma habilitanej prace je naro¢na. Ing. Takacs, PhD. ukazal, Ze ma v tejto
v predmetnej oblasti dobré znalosti a dobre sa v nej orientuje. Vysledky, ktoré v nej
dosiahol su pre rozvoj aktivneho riadenia kmitania a prediktivheho riadenia velmi
cenné a tym prispel aj k rozvoju odboru Mechatronika.

Z prehladu publikaénej Cinnosti, ktord som mal k dispozicii vyplyva, Zze sa jedna
o pracovnika s vyraznou vedeckou erudiciou (2 vedecké zahrani¢né monografie
pricom v jednej z nich je samostatny autor a v druhej veduci autor, 2 vysokoSkolské
uCebnice + 1 v tlaci, 2 prace v zahraniCnych karentovanych Casopisoch, 1 praca
v ostathom zahraniénom vedeckom cCasopise + 1 praca vrecenzii + 1 praca
v ostathom domacom vedeckom Casopise, 19 prispevkov v ostatnych
recenzovanych domacich publikaciach + 17 v ostatnych recenzovanych
zahrani¢nych publikaciach) ¢o dokumentuje aj odozva na publikované prace (7 citacii
vo WOS + 3 pozvané prednasky na medzinarodné konferencie 3 zahranicné citacie
v ostatnych domacich publikovanych dokumentoch + 10 citacii v ostatnych domacich
publikovanych dokumentoch).

Otazky

1. Zobr. 3.1 na str. 34 je zrejmé, Ze akény Clen reprezentovany piezoelektrickym
prevodnikom MIDE QP16n asnima¢ konca vychylky votknutého nosnika
Keynce LK-G82 su nesumiestne umiestnené (noncolocated). Prisne vzato,
takéto usporiadanie vedie na systém s neminimalnou fazou teda s nulami
v pravej polrovine roviny korenov. V praci vSak pre toto usporiadanie
pouzivate model podfa rovnice (4.1), teda kmitavy systém s jednym stupriom
volnosti €o je v sulade s vacsinou prac zaoberajucich sa touto problematikou.
Vzhfadom na to, Ze ste votknuty nosnik spolu s akénym clenom aj
experimentalne identifikovali (str. 2069 priloha A.4) tak by ma zaujimalo
nakolko je vasa aproximacia vzhfadom na poZité riadiace algoritmy korektna a
kolko vlastnych frekvencii dokazal vybudit piezoelektricky prevodnik MIDE
QP16n na votknutom nosniku?

2. Vzhladom na to, Ze vibratna dynamika votknutého nosnika (rovnica 4.1) je
z hladiska riadenia ,privetiva® neporovnavali ste vysledky dosiahnuté



v habilitaCnej praci pouzitim prediktivneho riadenia s vysledkami dosiahnuté
jednoduchS8imi algoritmami riadenia ako napr. Standardné PID algoritmy
riadenia ?

3. Je potrebna kompenzacia hysterézy piezoelektrického akéného Clena ?

Mézem konsStatovat, Zze habilitacna praca potvrdzuje, Ze Ing. Gergely Takacs,
PhD. je sformovana vedecka a pedagogicka osobnost. Preto v sulade s §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

odporuéam

menovanie Ing. Gergelyho Takacsa, PhD. za docenta v Studijnom odbore
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V Kosiciach 15.2.2015

prof. Ing. Alexander Gmiterko, CSc.



