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o Uvod do problematiky oponentniho posudku:

Oponent habilitaéni prace byl jmenovan po projednani védeckou radou Strojnickej
fakulty Zilinskej univerzity v Ziling dne 26. 2. 2019, v souladu se zné&nim pfislu§ného zakona
SR. Zakladem tohoto posudku habilitani prace je kriticky rozbor jejiho obsahu, jeji védecka a
pedagogicka uroveri, dale plGvodnost obsahu a téz i zplsob a forma jejiho zpracovani
z didaktického hlediska. Nize je uvedeno hodnoceni obecné platnych kritérii, které se ve
védecké komunité pouzivaji pro oponovani a hodnoceni kvality vysokoSkolské kvalifikaéni
prace, kam patfi i habilitaéni prace. Na konci oponentniho posudku je uveden souhrn odpovédi
na obecné platné otazky, posuzujici kvality nejen prace, ale i dosavadni pedagogicko-védeckou
praci habilitanta, jakoz i shrnujici zavér. K oponovani habilitaéni prace byly oponentovi
predlozeny tyto pisemné dokumenty:

a) Habilitaéni prace vypracovana v Ziliné v roce 2018 — detaily viz zahlavi vyse.

b) Podrobny seznam vystupl (pInéni kritérii) pro zadost o habilitacni fizeni ve studijni

oboru Strojirenstvi Ing. Vladimir Bulej, PhD., KAVS, SjF, ZU, Januar 2019, Zilina.

¢) Hodnoceni pedagogické Cinnosti a dosazenych vysledkd ve vychovné-vzdélavaci

oblasti Ing. Vladimira Buleje, PhD., vypracoval prof. Dr. Ing. Ivan Kuric, vedouci
KAVS, v Ziling dne 15. 1. 2019.

d) Hodnoceni védecko-vyzkumné c¢innosti a dosazenych vysledkd Ing. Vladimira
Buleje, PhD., vypracoval prof. Dr. Ing. lvan Kuric, vedouci KAVS, v Ziliné dne 15. 1.
2019.

e) Zivotopis Ing. Vladimir Bulej, PhD., vypracovano v Ziliné dne 15. 2. 2019

o Aktudlnost tématu feSené habilitaéni prace:

Oponentovi predloZzena a jim posuzovana habilitaéni prace se zabyva soucasnou
(aktualni) problematikou z oblasti vyzkumu, vyvoje a aplikaci mechanismu, které maji paralelni
kinematickou strukturu (v textu dale i jako zkratka PKS) a to nejen ve Slovenské republice, ale i
v zahraniCi (v Evropé, ve svété).

Jak znamo z historie techniky, doSlo za poslednich 25 az 30 roku, tedy v 90. letech 20
stoleti ke ,znovuobjeveni“ mechanismu s paralelni kinematickou strukturou. Coz je zpétnym




pohledem logické, ponévadz jiz byly téméfF dokonale analyticky popsany vSechny vyhody a
nevyhody strojl a zafizeni, jakoz i pramyslovych robotl se sériovou kinematickou strukturou.

Ackoliv byly mechanismy s PKS znamy jiz bezprostfedné v povaleéném obdobi 2.
svétové valky (viz postupné na sebe navazujici patenty Gwinneta, Pollarda a Stewarta), jejich
vazné zamyslenému vyzkumu, aplikaci a rozSifeni ve strojirenské i nestrojirenské praxi branily
potize, spojené s jejich fizenim, tedy s ovladanim jednotlivych pohont tak, aby byla vykonana
potfebna draha — poloha se zrychlenim a rychlosti koncového &lenu mechanismu, coz je
v pocatcich jevilo témér jako nemozné. AvSak s rozvojem osobnich pocitacu (PC) a z nich
odvozenych pramyslovych PC se otazka fizeni PKS stala velmi aktualni. Sice pozdéji nadseni
ze stroju a robotl s PKS postupné opadalo, ale PKS se ujaly v podobé uspésné nasazenych
robotu, které se nazyvaji Delta roboty, které naSly svoje uplatnéni tam, kde jsou vyuzivany jejich
prednosti a vyhody. Z hlediska vyvoje PKS vS8ak skute€nosti zlUstava, ze v oblasti konstrukce
vyrobnich stroju s PKS po prekotném vyvoji a nadSeni pro novou koncepci ponékud ustal.
Nicméné vyvoj Sel dale a na PKS logicky navazovaly nové koncepce stroju a primyslovych
robotl, majici koncepci hybridnich kinematickych struktur.

Vzhledem k tomu, ze se problematikou vyvoje machineware (MW), HW, SW a brainware
(BW) prostfedku pro stroje €&i roboty s paralelni nebo hybridni kinematickou strukturou (HKS) i
nadale zabyvaji védecko-vyzkumna pracovisté po celém svété (zejména ta bohaté finanéné
podporovana) je nepochybné, Ze obsah habilitacni prace Ing. Vladimira Buleje, PhD., ktery
shrnuje, systematicky tfidi a sumarizuje aktualni trendy ve vyvoji, vyzkumu a aplikacich
mechanisml s PKS, je i nadale aktualni. Z pohledu oponenta habilitacni prace je aktualnost
tématu splnéna.

o Definice problematiky paralelnich kinematickych struktur, jejich trendy ve vyvoji a
aplikacich:

Habilitacni prace ma celkem 150 ¢&islovanych stran a je ¢lenéna do &ty kapitol, pfiCemz
kapitolu &islo 4 je mozno povazovat za autorsky zcela plvodni a prezentuje dosazené vysledky
vyzkumu a vyvoje mechanismi s PKS na pracovisti autora, tedy na KAVS SjF ZU.

V tvodnich kapitolach dizertace jsou uvedeny historické zajimavosti ze stavby a
postupné ziskavanych znalostech o PKS od poc&atkl (cca rok 1900) az do obdobi po roce 2000,
kdy byl zfejmy nevyraznéjSi zajem a rozvoj PKS. Nejsou opomenuty trendy ve vyvoji a
aplikacich PKS, kdy celkem logicky se zacaly uplatfiovat v manipulacni a robotické technice a
posléze i v konstrukci vyrobnich stroju a zafizeni, a to jak ve svétg, tak i na domaci ptdé ZU v
Ziling a Slovenska. S pot&Senim kvituji, Ze byl pomé&rné podrobné& rozebran aktuélni stav ve
vyzkumu PKS, s uvedenim center v Evropé a ve svété, v€etné vedoucich osobnosti svétového
vyznamu, doposud takto v zadném dostupném zdroji nikde nebyly uvedeny.

Ctvrta stéZejni kapitola je v&novana vyzkumu a vyvoji PKS na pracovisti habilianta,
pfiemz se autor prace hloubéji vénuje vlastnim a puvodnim vysledkim, metodam a
prostfedkim, které byly pouzity vjeho praci, souvisejici s tvar€i c&innosti projektanta,
konstruktéra nebo védecko—vyzkumného pracovnika, hledajiciho doposud neznamé a
neprobadané vlastnosti a charakteristiky nového technického objektu, kterymi jsou mechanicky
s PKS nebo HKS.

Aplikace PKS ¢&i HKS, které jsou spiSe znamy jako Delta roboty, totiz obnasi analytickou
praci v oblasti jejich koncepce a jeji pfeneseni do podoby nehmotnych modell (matematickych,
virtualnich), ale také praci sméfujici k aplikaci nové nabytych poznatkd a vysledkid do podoby
fizeni PKS nebo HKS, jako realné vyrobeného stroje v podobé& prototypu, podrobeného
experimentim z hlediska ziskani jejich vlastnosti a charakteristik. Tyto nové, teoreticky nabyté
poznatky jsou pravé vystupem pro aplikaci v praxi.

Lze tedy tvrdit, ze z tohoto pohledu oponenta habilitacni prace jsou v praci pfedlozené
vysledky v oblasti vlastniho vyzkumu a vyvoje koncepci mechanismi s PKS a HKS, dale
vytvofeni matematickych modelt kinematickych struktur, jejich simulace v prostredi
Matlab/Simulink, navaznymi konstrukénimi navrhy prototypd takovychto mechanismu
s kyzenym vyusténim do praktické aplikace, byly beze zbytku spinény.
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o Formalni Gprava habilitaéni prace a jeji jazykova uroveii:

Zde je nutno podotknout, Ze z hlediska jazykové spravnosti (dle pravidel spisovného
jazyka slovenského) se oponent touto zalezitosti z pochopitelnych ddvodd nezaobiral. Nicméné
jasny a zfetelny zpusob vyjadfovani, véetné uzivani odbornych termin( svédéi o jazykové
vyspélosti a odborné vyspélosti a bohaté viastni zkuSenosti habilitanta.

Obsahové je prace srozumitelné a pfehledné ¢lenéna. Velikost pisma a obrazky jsou
dostatecné velké a v dobré rozliSovaci urovni. Pouzity védecky jazyk je a bez vaznych zavad co
do terminologie a obsahu.

Ze seznamu pouzité literatury je zfejmé, Ze habilitant v prdbéhu dlouhych rokd odborné
a védecko-vyzkumné prace postupné prostudoval a nasledné aplikoval velké mnozZstvi
podkladd, ze kterych ziskal velmi dobry pfehled o soudobé urovni FeSené problematiky a vytvoril
tak predpoklady pro zdarné feSeni vlastni odborné a védecko-vyzkumné prace na KAVS, coz
vyustilo do podoby habilitacni prace. Z dostupnych podkladtd pak vyplyva i pfenos poznatku
smérem ke studujicim na domovské katedre, ale i mimo ni. Za klad povazuji mnozstvi odkazu
na vlastni védecko-vyzkumnou ¢innost a odkazy na téz vlastni publikaéni ¢innost v oblasti PKS.

o Zavér oponentniho posudku je ¢élenén do nékolika podkapitol, které jsou
odpovéd'mi na obecné platné otazky kladené védeckou komunitou béhem
habilitaéniho fizeni, i z hlediska obsahu a kvalitativni arovné habilitaéni prace
takto:

1. Odpovida namét oboru habilitace, je aktualni z hlediska sou¢asného stavu oboru?

Ano, namét zcela odpovida oboru habilitace. Jeji aktualnost je i pfes jisty utlum zajmu
Vv ryze strojirenskych aplikacich i nadale aktualni. Paralelni kinematické struktury nalezly
vyrazné uplatnéni v podobé Delta robotd a mikropolohovacich zafizenich a také tam,
kde jsou vyuzivany jejich pfednosti, tedy v méfici technice. Pfikladem budiz komeréné
velmi Uspésné komparalni zafizeni Renishaw Equator 300, které v minulych letech
ziskalo o Zlatou medaili Mezinarodniho strojirenského veletrhu v Brné.

2. Byly podstatné &asti habilitaCni prace publikované na potiebné védecké urovni?

Ano, lze tvrdit, ze habilitaCni prace je ucelena, promyslena a vSechny jeji kapitoly Ize
povazovat za podstatné. Také Ize tvrdit, Ze predloZzena habilitacni prace ma znaky
védeckosti. To v readlu znamena, ze habilitantem byly pfi prezentaci vyzkumu a vyvoje
jeho prace na KAVS (viz také kapitola 4) popsany jim pouzivané védecké metody prace,
coz je logicky, obsahovy a ¢asovy sled posloupnosti nebo procesd, jim pouzivanych pfi
védeckém vyzkumu PKS. Cilem studia PKS habilitantem bylo ziskat nové znalosti a
védomosti o doposud neprobadanych vlastnostech a charakteristikach PKS. Také je ziejmé,
Ze védecky postup a dosazené vysledky musi byt potvrzeny védeckou a SirS§i odbornou
komunitou v podobé kladnych ohlasu. Z pfedlozenych podkladl je zfejmé, Ze u osoby Ing.
Vladimira Buleje, PhD., toto bylo spinéno.

3. Jsou uvedené prace publikované v renomovaném, recenzovaném védecko-odborném
tisku?

Ano, za sledované obdobi bylo habilitantem publikovano nékolik cennych publikaci (ve
spolupraci s ostatnimi &leny tymu) v Casopisech na narodni i mezinarodni arovni.
Koneckoncl o tom svédci i zaznamy o hlasech jeho praci dle databaze Web of Science.

4. Vyplyva z uvadénych praci uchazece, ze se jedna o pracovnika s vyznamnou védecko-
pedagogickou erudici?



Ano, z pfedlozenych podkladu k habilitaénimu Fizeni jednoznaéné vyplyva, Ze se jedna o
perspektivniho pracovnika ZU, SjF, KAVS, majiciho poZadované osobnostni vlastnosti
pro védeckou i pedagogickou praci. Dukazem je bohaty soupis Cinnosti a aktivit
v Podrobném seznamu vystupl (pInéni kritérii).

5. Prokazuje habilitaéni prace svoji formou, obsahem a zpracovanim velmi dobré
didaktické schopnosti pracovnika?

Ano, habilitani prace vySe uvedené spliiuje. Pisemna prace je Ctiva, a je srozumitelna i
pro laika, coZ je pocta autorovi habilitaCni prace, kterou oponent vysoce hodnoti. Jedna
stranka habilitace je jeji pisemny zdznam, druha stranka osobnosti habilitanta je i ustni
projev a vyjadifovani k tématim PKS nebo HKS. Oponent na tomto misté potvrzuje
vysokou odbornou vyspélost habilitanta (jakoz i lidskou), osobné zjisténou z mnoha
setkani pfi riznych prilezitostech.

6. Prokazuje odezva na prace a stavajici ¢innost uchazee nepochybné uznani védecko-
odbornou vefejnosti?

Ano, zcela bez pochyby, coz je dokazano podrobnym vypisem z databazi Web of
Science a Scopus.

Zavére€né shrnuti kvalitativni a obsahové urovné habilitacni prace Ing. Vladimira
Buleje, Ph.D. oponentem habilitaéni prace:

Pfedlozena habilitaéni prace Ing. Vladimira Buleje, Ph.D. je zaméfena na soudobou,
stale se rozvijejici (vice ¢i méné intenzivné) a na rovnéz i velmi zajimavou problematiku
vyzkumu, vyvoje, realizace a aplikace mechanismi s PKS. Jak znamo, na mnoha svétovych
pracovistich i na ZU v Ziling, byly jiz v minulosti byly Usp&8né vyvinuty a aplikovany vyrobni
stroje a zejména roboty s PKS. Tato rozsahla ¢innost obnasi aktivity v oblasti aplikovaného
vyzkumu, ktery se pozdéji odrazi v projekci a konstrukce vyrobnich stroji a pramyslovych
robotl s PKS. To se tyka zejména vyvoje machinewareovych (MW) &asti stroji nebo robotu s
PKS, ale ze SirSiho pohledu i vyvoje zcela nezbytnych softwarovych (SW) a hardwarovych
produktd (HW), pocitaCové simulace a fizeni elektro-mechanickych ¢€asti stroju obvyklych
(konvencnich), ale v pfipadé predlozené habilitaCni prace i modernich, tedy nekonvencnich
koncepci mechanism( s PKS a jejich odvozeninami v podobé HKS.

Podle mého nazoru pfedloZena habilitacni prace splfiuje soudobé pozadavky, kladené
na tento druh nejvy3Si urovné vysokoSkolské kvalifikaCni (pedagogicko-védecké) prace
z pfislusného védniho oboru. Nové koncepce feSeni, moderni pfistupy a invence tvarcu stroja,
zafizeni a prumyslovych robotl, vedouci k novym poznatkiim v oblasti konstrukce s PKS, to je
jeden ze zpusobu odborné, védecko-vyzkumné prace na technickych univerzitach (nanestésti
za Casto nepfiznivych podminek, coz je realita).

Po strance formalni ma habilitacni prace velmi dobrou uroven (grafické provedeni,
pouzity odborny jazyk atd.). Habilitaéni prace je co do obsahu sdéleni podstatnych informaci
vyvazena, bez zbyte€nych formalnich nedostatkd. Je patrné, Ze habilitant ma vyborny pfrehled
v feSené problematice a sou¢asné i schopnost analyzovat problematiku a hledat, nalézat a freSit
dil¢i, doposud znamé i neprobadané problémy ze sledované oblasti PKS nebo HKS a také
dokaze ucinné spolupracovat v tymu feSitelt projektd, jakoz i pfedavat svoje poznatky a nabyté
zkuSenosti dalSim generacim studentl technické univerzity v podobé pfednasek.

Zavérem tedy s uspokojenim konstatuji, ze k oponovani predlozena habilitaéni
prace ma pozadovanou uroven, je ucelené napsana bez namitek oponenta k jejimu
obsahu nebo formé. Doposud dosazené vysledky vlastni pedagogicko-védecké prace
uchazece a jejich ohlas ve védecké komunité, odpovidaji pozadavkim habilitacéniho
fizeni k udéleni védecko-pedagogického titulu docenta na Zilinskej univerzité v Ziliné.



Bé&hem obhajoby habilitacni prace doporuduiji polozit habilitantovi tyto doplfiujici otazky:

o Upfesnéte, co se rozumi vyvojem PKS, jaké jsou prostfedky vyvoje, uvedte alespori jeden
pfiklad vysledku vyvoje?

o Upfesnéte, co se rozumi vyzkumem PKS? Definujte okruhy problematiky vyzkumu, jaké ma
prostfedky, metody, matematicky aparat?

o Z odborné literatury je znamo, a z Vasi habilitaéni prace to téz vyplyva, Ze stroje a roboty
s PKS nebo HKS maji béhem provadéni pohybu koncového clenu kinematického retézce
proménlivé vlastnosti a charakteristiky. PFfikladem budiz geometrické limity, pfitomnost
singularnich poloh pohybujiciho se koncového ¢lenu v pracovnim prostoru, tfeni v kloubech
a heterogenni rozlozeni vlastnosti v pracovnim prostoru. Lze odhadnout, jak se bude
postupovat dale na potlaceni téchto méné pfiznivych viastnosti a zda viubec ma smysl se
zmiriovanym problémum vénovat nejen z hlediska teorie, ale i aplikace v praxi?

o Daji se odhadnout sméry Vaseho dalSiho pilsobeni a vyzkumu a vyvoje ve sledované
oblasti PKS a HKS na Vasem matefském pracovisti?

Doc. Dr. Ing. Radek Knoflicek

Ustav vyrobnich strojt, systému a robotiky
Fakulta strojniho inzenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2

CZ-616 69 Brno

V Brné, dne 31. 3. 2019



