POSUDOK OPONENTA HABILITACNEHO KONANIA

Meno uchadzaca: Ing. Miroslav Cisar, PhD.

Pracovisko uchadzaca: Katedra automatizacie a vyrobnych systémov, SjF UNIZA

Odbor HK a IK: Strojarstvo

Nazov préce: Implementacia metdd technickej diagnostiky v automatizovanych
vyrobnych systémoch

Oponent prace: prof. Ing. Andrej Czan, PhD.

Pracovisko oponenta: KOVT SjF UNIZA

Oponentsky posudok bol spracovany na zaklade menovacieho dekrétu prof. Dr. Ing.
Milana Sagu, predsedu Vedeckej rady Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline ¢.
680/SjF/2022-pvv zo dna 11.2.2022.

AKTUALNOST ZVOLENEJ TEMY HABILITACNEJ PRACE:

Technicka diagnostika je vyznamnym prvkom zvySovania spol'ahlivosti vyrobnych systémov
a strojov najmé predikciou neocakavanych poriuch a naslednou schopnostou naplanovania
véasnej a efektivnej udrzby, ale idosiahnutia pozadovanej presnosti strojov a zariadeni.
Technickd diagnostika ovplyviiuje kontinuitu vyrobného procesu atym znizuje financné
naklady sposobené ndhodnymi poruchami a nepredvidanymi preruseniami vyroby a ddva nam
dolezité informacie potrebné pre neustale zlepSovanie procesov a zabezpecenie pozadovanej
kvality vyroby. Je to interdisciplinarny vedny odbor zaoberajtci sa senzormi a zariadeniami
monitorujucimi rozne fyzikdlne veliCiny a diagnostickymi a matematickymi metédami
vyhodnotenia ziskanych informdcii. Vyskum v tejto oblasti vytvara potencial pre vyvoj novych
diagnostickych zariadeni, ktory sa Vv siCasnosti zameriava najmi na kontinudlne meranie
a monitorovanie technického stavu v automatizovanych a robotizovanych vyrobnych
systémoch s integrovanymi prvkami ,,internetu veci®, vyhodnocovanymi metédami umelej
inteligencie zapadajucimi do konceptu Industry 4. Autor v habilitaénej praci zosumarizoval
poznatky z danej oblasti. Teoretické a vlastné poznatky ziskané pri rieSeni konkrétnych
vyskumnych Uloh na Katedre automatizacie a vyrobnych systémov demonstroval na
diagnostike vybranych parametrov meracieho zariadenia pétkovych lan pre firmu VIPO a.s.
Partizanske a overeni volumetrickej analyzy na dvoch priemyselnych robotoch. Publikované
vysledky vedeckej prace autora v karentovanych Casopisoch, podané patentové prihlasky
a vysledky vyskumu implementované do realnych aplikacii sved¢ia o aktualnosti vyskumu
v tejto oblasti. O aktualnosti témy habilitacnej prace sved¢i aj pomerne velky zaujem
vyskumnych aktivit univerzitnych a priemyselnych vedecko vyskumnych pracovisk, ktorych
prehl’ad autor uviedol v tivode prace.

CIELE PRACE:

Posudzovana habilitatnd praca sa zaobera aktudlnou problematikou diagnostikovania
technického stavu objektov nedeStruktivnymi bezmontdZnymi metdédami a relevantnymi
technickymi prostriedkami. Praca sumarizuje vedeckt <c¢innost’ arieSenie konkrétnych
aplikaénych vyskumno-vyvojovych uloh rieSenych habilitantom najmé v oblasti presnosti
strojov a zariadeni. Ziskané vysledky z diagnostikovania vybranych parametrov navrhol
habilitant implementovat’ do algoritmov riadiacich systémov a tak kompenzovat identifikované
nepresnosti. Uvedent metodu aplikoval na realizované zariadenie pre VIPO a.s. Partizanske
urcené na meranie a kontrolu kvality patkovych lan pre pneumatiky. Na rieSenu problematiku



autor podava vysoko odborny a erudovany pohlad, ktory rozsiruje znalostni bazu v odbore
strojarstvo a ma vyznam aj pre odbornti prax. Ciel’ habilita¢nej prace bol splneny a vhodne
prezentovany.

OBSAH PRACE:

Habilitacna praca ma 121 stran, 61 obrazkov, 2 tabul’ky, 109 publikovanych zdrojov uvedenych
na konci prace v Casti ,,Referencie®, ktoré su abecedne zoradené a nie st ocislované. Praca je
napisana logicky, prehl'adne s dodrziavanim zauzivanej terminologie, ma stabilna Strukturu
a hlavné linie sleduju dosiahnutia vytyceného ciel'a. Po grafickej stranke je praca napisand na
pozadovanej urovni. Zistené formalne nedostatky (dve kapitoly s ¢islom 1., nespravne
oznacenie technickych noriem, odlisné od oznacenia v referenciach, preklepy v texte, atd’.)
povazujem za chyby, ktoré nemaji vyznamny vplyv na vysledky prace. Praca je ¢lenend do
Styroch kapitol: Vyskum a vyvoj v oblasti, Technické diagnostika, Vybrané metody technicke;j
diagnostiky, Presnost’ a nepresnost, ktoré st doplnené tivodom, zaverom a referenciami.
V prvej kapitole autor uvadza prehlad pracovisk v SR, CR a Eurépe, zaoberajicich sa
technickou diagnostikou a jej aplikaciami. V druhej kapitole, ktora je oznacena opét’ ¢islom 1,
zhrnul a spracoval zname poznatky Vv danej oblasti, najmé opisal zakladné pojmy, pristupy,
metody, pomocky a zariadenia pouzivané v technickej diagnostike. V tretej kapitole, oznacene;j
Cislom 2, sa venuje vybranym metédam technickej diagnostiky. Pomerne detailne sa venoval
trom metodam, a to vibrodiagnostike, tribodiagnostike a termodiagnostike. Hlavny prinos prace
je zhrnuty vo S$tvrtej kapitole, oznacenej Cislom 4, ,,Presnost’ a nepresnost™. V uvode tejto
kapitoly analyzuje zédkladné pojmy presnost’ a nepresnost’, chyby merania, presnost’ suciastky
a presnost’ strojov a zariadeni. Vzhl'adom nato, Ze tato kapitola, v ktorej autor predstavuje
autonémnu vyskumno-vyvojovu ¢innost’ sa javi z celej prace ako najpodstatnejsSia, som nazoru,
ze sa analyze uvedenych oblasti, mohol venovat detailnejSie. Autor sa nezaoberal
matematickym apardtom pre vyjadrenie neistot pri merani, iba sa stru¢ne odvolal na technické
normy I1SO 21748:2017 a ISO 5725:1994, ¢o sa mi javi ako nedostato¢né, rovnako ako aj
tvrdenie: ,,Pokial’ st dodrZzané predpisané podmienky merania, zvy€ajne staci vykonat’ jedno
meranie sledovanej veli¢iny ¢i parametra. Ak by sa autor zoberal dokumentami BIPM JCGM
100:2008 —,,Vyhodnotenie vysledkov merania Prirucka pre vyhodnotenie neistoty merania*
a JCGM GUM-6:2020 — ,Navod na vyjadrenie neistoty pri merani — Cast 6: Vyvoj a
pouzivanie modelov merania, pojednanie o vyhodnoteni nameranych tdajov a neistét merania“
zavery by boli teoreticky hodnotnejsie. Pozitivne hodnotim zaverecnt Cast’ kapitoly a to 3.4
»,Meranie presnosti polohovania®, Vv ktorej autor predstavuje oblast vyskumu a dosiahnuté
vysledky v rieSenych tlohach, na ktorych realizacii sa osobne podiel’al. Ako uz bolo spomenuté
vyssie, i8lo o vyvoj meracieho zariadenie pre kontrolu kvality pdtkovych lan. Pre dosiahnutie
pozadovanej presnosti bolo potrebné zrealizovat’ merania presnosti polohovania v horizontalnej
osi, pomocou laserového interferometra Renishaw XL-80 s kompenzacnou jednotkou XC-80
a overenie rychlosti pohybu rota¢ného stola. Namerané hodnoty boli vyhodnotené v sulade
s technickou normou I1SO 230-4 - ,,Stanovovanie presnosti a opakovatel'nosti nastavenia polohy
Cislicovo riadenych osi*, prehl’adne spracované pomocou tabuliek a grafov. Prinosom je Gprava
riadiaceho softvéru zariadenia o moznost kompenzacie chyb linedrneho polohovania
laserovych profilometrov, ¢im zariadenie dosiahlo pozadovanu presnost. Vyznamna cast’
kapitoly je venovand meraniam pracovnych charakteristik priemyselnych robotov pomocou
linearneho snimaca posuvu Renishaw Ballbar QC20-W a vyhodnotenych vlastnou metdédou
navrhnutou na pracovisku habilitanta. Vyznamnym prinosom je rozsirenie vyuzitia linearneho
snimaca, ktory bol navrhnuty na meranie geometrickych chyb CNC obrabacich strojov s
kinematickou struktirou vyuzivajucou karteziansku stistavu na meranie 'ubovol'ného ¢islicovo
riadeného zariadenia schopného vykonavat kruhovy alebo aspon polokruhovy pohyb.
Navrhnuti metodiku habilitant overil na merani pohybu ramena na dvoch priemyselnych



robotoch Fanuc LR Mate 200 iD a LR Mate 200iD/7L. Namerané hodnoty boli prehl’adne
spracované a vhodne prezentované. Habilitant v tejto Casti svojej praci s vysokou erudiciou
a exaktnostou vedecky interpretoval ziskané vysledky merani a identifikoval jednotlivé faktory
vplyvajlice na charakteristiky polohy analyzovanych zariadeni.

METODY SPRACOVANIA HABILITACNEJ PRACE:

Pouzité vedecké pristupy boli spravne zvolené a spravne aplikované, ¢o sved¢i o komplexnych
znalostiach nielen z odboru strojarstva, ale i matematiky, mechatroniky a pocitacového
programovania. Habilitant odborne a pedagogicky erudovane prezentoval suhrn teoretickych
poznatkov z technickej diagnostiky, ktoré implementoval do svojej vedecko-vyskumnej
¢innosti a rieSenia vyskumnych tloh pre hospodarske organizacie.

PRINOS PRE DALSI ROZVOJ VEDY A TECHNIKY:

Habilitatna praca prispieva k rozvoju vedného odboru strojarstvo v oblasti rieSenej
problematiky, a to rozsirenim jej znalostnej bazy, ktora je spracovana v ucelenom a logicky
usporiadanom subore poznatkov o pristupoch, metddach a postupoch technickej diagnostiky.
Vystupy habilita¢nej prace je mozné vyuzit tiez v pedagogickej ¢innosti, nakol’ko spracované
poznatky v oblasti suc¢asné¢ho stavu st vhodnym podkladom pre pripravu kvalitnej Studijnej
literatiry. Prinos habilita¢nej prace pre podnikovl prax spociva v navrhnutych postupoch
merania presnosti strojov a zariadeni S vyuzitim metdd publikovanych v technickych normach
ale hlavne metddou a softvérom spracovanym na pracovisku KAVS, na ktorej sa habilitant
osobne podielal a aplikoval do vyskumu zariadenia na hodnotenie kvality pitkovych lan pre
VIPO as.

OTAZKY K RIESENEJ PROBLEMATIKE:

1. Aké predpokladate trendy vyuzivania strojového videnia a prvkov umelej inteligencie
v technickej diagnostike?

2. Ako ovplyvni IoT (internet veci) presnost’ a spol'ahlivost’ strojov a zariadeni?

3. Aké zdroje neistoty ste identifikovali pri merani laserovymi profilovymi skenermi pouzitymi
Vv prototype meracieho zariadenia na meranie a kontrolu kvality patkovych lan?

ZAVERECNE HODNOTENIE HABILITACNEJ PRACE:

Namet habilita¢nej prace je aktualnou témou z hl'adiska sti¢asného stavu odboru a tematicky
patri do odboru strojarstva. Postup a metddy spracovania habilita¢nej prace st vhodne zvolené
a vysoko aktualne vzhl'adom na potrebu merania a hodnotenia technického stavu réznych
objektov, suciastok, strojov a zariadeni atd’.

Z dostupnych informécii konstatujem, ze habilitacné praca nie je opakovanim dizertacnej prace.

Podstatné casti habilitacnej prace avysledky boli publikované na dostatocnej twrovni
a presahuju kritéria stanovené na habilitacné konanie ( 5 ADC, 1 ABC, 5 patent. prihlaska, 6
uzitkovy vzor).

Pozitivne hodnoti, vysledky vedeckej prace autora, publikované v recenzovanych ¢asopisoch
(5 ADC, 1 ABC, 6 AGJ). Konstatujem, ze publika¢né vystupy stvisiace s habilitatnou pracou
su publikované vo vedeckych recenzovanych ¢asopisoch v dostatoénom rozsahu.

Zoznam prac autora preukazuje, Ze ide o pracovnika s vyraznou vedeckou erudiciou, dokladuje
to aj tym, ze plni pozadované kritéria vedeckovyskumnych aktivit (V1 — 2/6, V2 — 5/20).



Forma habilita¢nej prace preukazuje vel'mi dobré¢ didaktické schopnosti autora a habilitacni
pracu bude mozné vyuzit' v pedagogickej praxi pre viaceré predmety v Studijnom odbore
Strojarstvo.

Odozva vedeckej komunity na doterajsiu pracu a ¢innost’ je dokumentovana prostrednictvom
citaénych ohlasov na vedecké prace autora, ktoré su zaznamenané v databazach WoS (147)
a Scopus (178).

Habilitaéna praca Ing. Miroslava Cisara, PhD. spiia vietky kritéria stanovené Vedeckou radou
Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline a na zdklade uvedené¢ho hodnotenia a po
uspesnom obhajeni

odporiucam

menovanému udelit’ vedecko-pedagogicky titul docent v odbore habilitacie a inauguracie
Strojarstvo.

V Ziline dia 22.3.2022 prof. Ing. Andrej Czan, PhD.



