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Oponentsky posudek byl zpracovén na zékladé dopisu dékana fakulty prof. Dr. Ing. Peira
Lenfelda ze dne 13. listopadu 2017, kterym mne v souladu se Zdkonem o VS &, 111/1998 Sb., § 72,
odst. 7, ur€il oponentem této disertadni prace.

PredloZena disertagni prace obsahuje 118 stran textu a asi 20 pifloh. Praci jsem nedostal
v elektronické verzi, afkoliv v textu (napf. str. 83) se autor odvolava na pFiloZené CD.

Publika¢ni ¢innost autora je v piiloZené ptiloze. Z 13 publikaci je 8 prispévkl na domécich
konferencich a 5 na workshopech pro doktorandy.

Téma a cile disertacni prace a zvolené metody zpracovani

Podle autora (citace z anotace) prace stru¢né charakterizuje navrh fzen{ rotaéniho
pneumatickeho pohonu se zaméfenim na moznosti fizent nelinearnich soustav s vyuzitim
neuronovych siti a genetickych algoritmt. Nevim pfesng, co autor min{ jako struénou
charakteristiku ndvrhu fizeni. Podle ndzvu prace bych spi¥ soudil, Ze by doktorand mél provést
navrh fizeni (misto struéné charakteristiky ndvrhu). Tim padem jsou pouze ¥zeni pneumatického
motoru vénovany prakticky dve stranky préce ze 118 stran celkem (str, 109 a 110), Ostatni prace je
spiSe rozbor vlastnosti pneumatického motoru.

Navrh Fizenf néeho si predstavuji tak, Ze nejdifve udéldam identifikaci regulované soustavy
a ur¢im jeji pfenos nebo u nelinedrnich soustav uréim n&jaké charakteristiky. Zde musim
vyzdvihnout doktorandovu snahu, tuto &ést provedl velmi peglivé a podrobng. Pak navrhnu
regulator at’ uz standardni anebo sestaveny a navrhnu jeho parametry tak, aby ¥izeni bylo pokud
moZzno optimélni. Vysledny regulaéni obvod namodeluji tieba v SIMULINKU a potvrdim
spravnost navrhu a kone¢né prejdu na skuteéné zatizeni. Tato druha ¢ast navrhu byla dosti ofizena a
doktorand zlistal zadani dosti dluzen. Méam-1i tedy hodnotit zvolené metody zpracovani pak to
vypada tak, Ze navrh fizenf byl vice méné redukovan na promé&fovani a identifikaci soustavy tedy
pneumatického motoru neZ na vlastni navrhovéni f{zen{. Ale jako rozbor vlastnost{ pneumatického
motoru je mozno tuto praci povazovat za p¥inosnou. '

Vyznam price pro praxi a rozvoj védniho oboru

V diserta¢ni préci jsem sice nenalezl slovo pfinos, mozna pro piilisnou skromnost
doktoranda. Téma prace je aktualn{ a pneumatické systémy se dnes vyuZivaji v riznych odvétvich
pramyslové Cinnosti i v dopravnich prostfedcich. Vysledky disertaéni prace mohou byt vyuzity pii
dals$im vyvoji komponent pneumatickych zat{zeni. Zkonstruovany a diikladng popsany méfici
pripravek jist€ bude vzorovou ukazkou, jak zjistovat charakteristiky malych rotaénich pohont. Zde
ptinos pro praxi v navrhovani pneumatickych zaf{zeni urdité je. Také je evidentni piinos
pedagogicky. Je uvedeno, Ze vytvofena soustava je pouZivana jako uéebni pomficka pro vyuku
studentl. A lze ji pouZit i pro identifikaci jinych motord.

Formalni aprava a jazykova trovei diserta¢ni prace

Po formalni strince je predloZend price na velmi dobré trovni, vlastni grafické zpracovani
jak textu, tak obrdzkl je piehledné. Mohu konstatovat, ze prace je ¢lendna do kapitol piehledns,
navaznost jednotlivy kapitol je jasnd, text ma logickou strukturu.



Pripominky

str. 109 Regulatory nejsou Zddnou vy$si formou ¥izeni. Jsou zakladni formou Fzeni — nejdiive je
ovladini (fizeni bez zp&tné vazby) a pak je regulace (¥izeni se zpétnou vazbou). V odstavci 5.3.1
neni pfechodova charakteristika pneumatického motoru. Tam se snad jednd o regula¢ni obvod,
tvofeny pneumatickym motorem s n&jakou (?) zaté7i a n&jakym (?) regulatorem. A kmitavost nebo
nekmitavost prib&hu otadek neni vlastnosti tohoto motoru, ale hlavng pouZitého regulatoru a jeho
nastaveni (?).

A to pak je na dalsi strang - cituji: ,,Po sérii experimenti s riznymi hodnotami a metodami
nastaveni PID regulatort byl zvolen PI regulator s nastavenim proporcionalni slozky 0,739 a
integracni sloZky 2,8. Nastaveni je vhodnym kompromisem ...“ Domnivam se, Ze podobnd véta by
se v disertatni praci s nazvem Navrh Ffizeni rotaéniho pneumatického motoru neméla objevit.

str. 108 Princip ovladani ¢i regulace s optimalni G¢innosti neni zcela vysvétlen. Kapitola 5.2.4

s grafy na obrazcich 109 a 110 je dosti tajemn4 a podobné se jevi i kapitola 5.3.3 na str. 110. D4 se

tomuto rozumét tak, Ze regulator ota¢ek, na jehoZ vstup je pouze zpétnovazebné pfivedena hodnota
otaCek 7 a zddand hodnota n,, dokaZe provadét regulagni pochod stile s optimdalni u¢innosti? Anebo
vysledny ustdleny stav ma optimalni a&innost?

str. 112 ,,ProtoZe méfeni odhalila silnou nelinearitu fizeného motoru, byly otestovany a srovnany

dve aproximaéni metody umoziiujici linearizaci fizeni daného motoru pomoci inverzni nelinearity.*
Jak se pozna, Ze fizeny motor ma silnou nelinearitu?

str. 103 Na obr. 97 je ptechodova charakteristika zachycujici reakci systému na skokovou zménu
priitoku vzduchu. Jak se realizuje tato skokova zména? A co je v tomto pfipadé reakce systému? A
posledni véta fika, Ze pienos je zatizeny malym dopravnim zpozd&nim? Dal by se pfenos
z ptechodové charakteristiky urdit?
Str. 104 Reakce motoru na zménu brzdného momentu. Z obrazku 99 a pfedchozich méfeni je B
patrné, Ze mezi veli¢inami plati nepiima timéra. Kdyz se odbrzd’uje, otacky stoupaji. Ale neptima
uméra?
str. 40 Co jsou €asove nezavislé systémy? Nejedn4 se o prvky, jejichZ parametry se s ¢asem
neméni? Podle vasi definice to jsou prvky bez dopravniho zpozdeni.
str. 40 Vztahy (8) a (10) jsou zavadéjici. Co znamenaji napf. hodnoty lim u(t) , limy(t) ?
—0o0 t—oo

str. 42 U nelinedrnich systémi neni zesileni systému k konstantn ... Lépe pouzivat pojem
nelinedrni prvky. Systém v pouZivaném kontextu je systém se zp&tnou vazbou.
str. 67 — 72 Pevnostni vypoéty Sroubti a podobné vypolty nezapadaji do zadéni disertaéni prace.

Zavérecné hodnoceni

Pan Ing. Miroslav Vavrousek osvédeil, Ze ovlada veédecké metody prace pii feSeni
naro¢nych problému v oblasti rotadnich pneumatickych motorti a ma v tomto oboru hluboké
teoretické znalosti,. Domnivam se, Ze ptedkladana prace je po uspé$ném obhajeni dostatedna pro
udéleni titulu PhD.

Pan Ing. Miroslav VavrouSek spliiuje podminky Zakona o vysokych skolach €. 111/98 Sb.,
§72, odst. 7 pro ziskani titulu PhD.

Na zdklad¢ komplexniho zhodnoceni
---doporuéuji---
pfedloZenou disertaéni praci pana Ing. Miroslava Vavrougka k obhajobé.

V Brné, 20. prosince 2017. g\/l‘/wv\_,

Ivan Svarc
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Oponentsky posudek

diserta¢ni prace

Autor: Ing. Miroslav Vavrous$ek

Téma: Navrh Fizeni rota¢niho pneumatického motoru

Oponentsky posudek je vypracovén na zakladé dopisu dékana Fakulty strojni Technické
univerzity v Liberci pana prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda ze dne 13. listopadu 2017.

Disertacni prace Ing. Miroslava Vavroutka ,Navrh Fizeni rota¢niho pneumatického
motoru® ma rozsah 118 stran. PouZita literatura obsahuje 43 poloZek. V seznamu vlastnich
publikaci je uvedeno 13 poloZek (4 spoluautor).

1. Aktualnost zvoleného tématu disertaéni prace

Disertacni prace Ing. Miroslava Vavrouska je vénovana analyze vlastnosti rotatniho
pneumatického motoru a névrhu jeho Fizeni pomoci neuronovych siti a genetickych algoritmi.
Pneumatické motory jsou velmi popularni v prostedi s nebezpedim vybuchu a také tam, kde
mize dochdzet k jejich Castému pretizeni. I kdy% vyzaduji zdroj stlaeného vzduchu a maji
pomémné nizkou u¢innost, vySe uvedené dvé vlastnosti spolu s vysokou spolehlivosti
zpisobuji, Ze jsou Casto pouZivany jak v primyslovych podminkach, tak i v laboratofich
technickych Skol. Kvalitn fizeni pneumatickych motord je vyznamnou podminkou pro jejich
efektivni vyuzivani. Znalost vlastnosti, navrh a ovéfeni fizeni pneumatického rotaéniho
motoru je dilezité a také zadouci.

Z techto divodii zvolené téma je aktualni a vysledky disertadni prace mohou prispét ke
spolehlivému a bezpednému vyuziti pneumatickych rotadnich motori.



2. Metody zpracovani diserta¢ni prace

Pti zpracovéni disertaéni prace doktorand pouzil poznatky a metody z oblasti teorie a
prostfedkii automatického Fizeni, nelinearnich dynamickych systému, konstrukce strojnich
soucasti, teorie neuronovych siti a genetickych algoritmii. Nezanedbatelné jsou rovnéz

potfebné znalosti a zkuenosti z experimentalni prace s méfici stanici se softwarem LabVIEW
a pneumatickymi prvky.

Vysledky disertatni prace ukazuji na zodpovédny pristup doktoranda k fegeni daného

tématu a jsou dokladem toho, Ze pouZité metody a pristupy byly vhodng zvoleny a sprévng
pouzity,

3. Dosazené vysledky diserta¢ni prace a nové poznatky

Za dilezité plivodni vysledky a nové poznatky povazuji:

* navrh, realizaci a ov&feni pavodniho méticiho pEipravku  véetné upevnéni
pneumatického motoru;

* zméfeni a vyhodnoceni statickych charakteristik redukéniho tlakového ventilu,
proporciondlnfho priitokového ventilu a rota¢niho pneumatického motoru;

* linearizaci statické charakteristiky rotadniho pneumatického motoru na zékladé
sériové kompenzace a pomoci neuronoveé site;

* ovéfeni linearizace a dynamickych vlastnost{ rotacniho pneumatického motoru,

4. Prinos pro dal§i rozvoj védy a techniky

Vysledky dosazené v disertaéni préci najdou své uplatnéni pii efektivngjsim vyuzivani
rotatnich pneumatickych motord a pfisp&ji k rozvoji oboru.

5. Pripominky a poznamky k diserta¢ni praci
Obecné ptipominky:

* Disertaéni prace neobsahuje prehled souasného stavu v oblasti Fizeni rotadnich

pneumatickych motord, V&ts ¢ast 2. kapitoly piisobi dojmem struného uéebniho
textu,

* Pfi experimentalnich méfenich je tieba alespoti odhadnout chyby méFeni.

* Chybi podrobng&j§i blokové schéma Fizeni rotatniho pneumatického motoru véetné
Jeho matematického popisu.

» Text obsahuje neptesnosti, typ pisma v textu a ve vztazich by mél byt stejny.
Konkrétni ptipominky:

str. 10 — je tfeba striktng rozligovat pojmy , frekvence” a ,,uhlova frekvence (viz str. 49); co je
»magnituda™?; oznaceni impulsni odezvy h(t) nesouhlasi s oznadenim g(t) na str. 48;



str. 36'" — pojem ,,cilevédomy* neni vhodny, protoze obecné regulator (fidici prvek) nema
védomi;

str. 41 — oznaceni impulsni odezvy h(t) nesouhlasi s oznadenim g(t) na str. 48;
str. 44, obr. 17 — neni vhodné pouzivat pojem ,,linedrni pasmo necitlivostic;
str. 45 — v technice neni vhodné pouZivat nespojitost druhého druhu;

str. 47" — v textu se nevyskytuji diferenéni rovnice.

Diserta¢ni préce je zpracovana na dobré odborné trovni, i kdyz ji snizuji vyse uvedeng
pfipominky. Text jednotlivych kapitol je uceleny a na sebe logicky navazuje.

6.  Otazky k FeSené problematice

1. Jaky vliv na kvalitu fizeni rotatniho pneumatického motoru mél zptisob linearizace?

2. Je vhodné pouZiti neuronovych siti v primyslovych podminkéach?

7. Splnéni sledovanych cilii disertaéni prace

Cile stanovené v diserta¢ni praci byly splnény v plném rozsahu a ziskané vysledky
Jednozna¢né ukazuji, Ze pouzité postupy a metody byly spravné.
8.  Celkové zhodnoceni diserta¢ni prace a zavér

Diserta¢ni préce Ing. Miroslava Vavruska je zpracovana na dobré odborné

i formélni Grovni. P¥ind$i nové poznatky, ukazuje na Jeho odbornou zdatnost a zptsobilost
k samostatné tviir¢i védecké praci, a proto ji doporuduji k obhajobé.

V Ostraveé 18. 12. 2017
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Oponentsky posudek disertacni prace

Ing. Miroslava VAVROUSK A

Navrh Fizeni rota¢niho pneumatického motoru

Oponentsky posudek byl vypracovan na zakladé dopisu dékana Fakulty strojni
Technické univerzity v Liberci prof. Dr. Ing. Petra Lenfelda ze dne 13.11.2017, ktery mne
urcil oponentem této prace.

Prace obsahuje 118 stran textu a 19 pFiloh. Seznam pouzité literatury obsahuje 43
polozek, v seznamu vlastnich publikac{ je uvedeno 13 titult (ve 4 z nich jako spoluautor).

Prace se v€nuje problematice Fizeni rotatnich pneumatickych motord. Navazuje na
dosavadni zaméfeni katedry KKY, na vyzkumné aktivity jeji pracovnikill, vyuziva zafizeni
laboratofi katedry a vhodné rozsifuje jejich vybaveni o navrZeny a realizovany plné& funk&ni
méfici piipravek. Pokladam proto téma price za vhodné vybrané. Realizovany piipravek
slouzi studentim ve vyuce. Pneumatické pohony tvofi stile vyznamny segment v celé fadé
pramyslovych aplikaci.

Disertant prokazal, Ze velmi dobie zvladl moderni metody védecké price véetnd
konstrukéntho ndvrhu a analyzy napjatosti strojnich Gasti pFipravku, ale i netrivialni metody
umélé inteligence v aplikaci na navrh regula¢niho obvodu.

Po formalni strdnce je predloZena prace peclivé zpracovand, piehledné strukturovana
s jasnym logickym Clenénim. Kvalitu pon&kud sniZuje relativné hodn& preklepti, formdlnich
chyb a nepresnosti v textu. Rusivé plsobi i nejednotny styl a fez pisma v oznadeni veli¢in
v textu, vztazich, obrazcich i grafech.

Poznamky, pfipominky, naméty k diskusi (pofadi neodpovidd zavaznosti, vznikaly
chronologicky v pribéhu &teni prace):

o Cile disertaéni prace jsou podle mého soudu ponékud nejasné stanoveny.
zpétnovazebniho fizeni. Této problematice bylo bohuZel vénovéno jen nékolik malo
poslednich stran.

o Identické znaceni titulG dvou rozdilnych seznami pouZité literatury a publikaci autora
znesnadiluje orientaci v odkazech.

o Zavéry, cennd doporuceni a zkuSenosti disertanta jsem bohuzel v praci nenasel.

o Prehled soudasného stavu #izeni pneumatickych motorl prace neobsahuje, pFestoze je
kapitola 2 takto nadepsand. Tato obsahla kapitola (43 stran) je spie jednoduchym
encyklopedickym textem, navic zatizenym mnoha nepfesnostmi. Za viechny alespori:



str.40, 41, kap. 2.3.2 Linearni systémy
F6]  Misto x(t) — u(t) , pravdépodobng pieklep.

o Linearita systému nevyplyvd z linearity statické charakteristiky (nestabilni systémy
ji dokonce nemaji), ale spravné ze zmin&né homogenity (vztah 12). Ovem tvrzen{

£.71,,... homogenita, kterd ptimo vyplyva z konstantniho statického zesileni ...
minimalné nepfesné a zavadgjici. Chybi navic zminka o po&ateénim stavu.

o Vztah (13): nenf zifejmé co je mysleno symbolem h(t). Pokud se jedna o vdhovou
funkci (impulzni pfechodovou charakteristiku), tak je to v rozporu s daldim textem.,

Znaménko * konvoluce by si také mozna zaslouZilo vysvétleni.
str.42, kap. 2.3.3 Nelineérni systémy

o Tvrzeni, Ze nelinedrni systém je uren nelinearni statickou charakteristikou je
nepi‘esné a zavadéjici (i nelinedrni systém miZe mit statickou charakteristiku
linearn{).

str.54, vztah (23): funkce f(x) neni tgh(x), ale pouze funkce s podobnym priibéhem.
str.78, kap. 3.5.2 Proporcionalni priitokovy ventil

o Li8i se naméiené charakteristiky od katalogovych udajti fy FESTO? Viz napf.:

https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/data/doc_cs/pdf/cz/mpye_cz.pdf

o Byla zjiStovana / méfena hystereze ventilu?

str.85 a dale: pouzity fyzikalni rozmér Hz pro otacky motoru je neobvykly, zakladni

jednotkou v soustavé SI pro otagky je s .

str.88, nepresnosti:
¥4 ,...prikon byl stanoven jako energie pii adiabatické expanzi...

t.3] .,...vykon mechanické energie ...“

str.91, vztah (38), str.92, obr.84: jak byl ziskan vztah (38)? Pribéh na obr.84 neodpovida

této zavislosti.

str.93, vztah (40), obr.85: priibéh aproximadni funkce podle (40) neodpovida pifslusnému

useku na obr.85 (over: n,(4) = +0,5198).

str.96, .12 ] »PolateCn{ populace obsahuje ndhodné jedince s padesati procentni

pravdépodobnosti existence vrstvy.” — v&t€ nerozumim.

Trénovani neuronoveé sité

£3] ,,...modifikovand metoda Backpropagation.*

o Jak byl volen parametr rychlosti ugeni (obvykle 0,1) a jak dlouho proces ugeni

trval?

o Co znamend ,,modifikovand* metoda backpropagation?
) p

o Jakd byla struktura neuronové sit&? Kolik skrytych vrstev? Kolik neuronti v kazdé

vrstveé?

o Jakd byla zvolena gradientni metoda optimalizace? Mate zkuSenosti s aplikaci

simplexové metody optimalizace?

o Nehrozi nalezeni pouze lokalniho minima ugelové funkce?



str.97, pouziti genetickych algoritmi:

o Jak byly voleny parametry algoritmu (pocet prvkd populace, pravdépodobnost
kiizeni gentl, pravdépodobnost mutace, zpiisob reprodukce,...)? Jak ovlivni jejich
volba kvalitu a rychlost optimalizace?

o Jaky vliv na kvalitu procesu uéeni ma inicializace?
o Dochazi v pribéhu uceni ke stfidani premianti?

o S jak rozsahlymi maticemi algoritmus pracuje? Jak dlouho trvala popisovana
optimalizace?

str.98, .31 P srovnani obou metod se jevi, ze kvalitngjSich vysledkli dosahuje
linearizaéni prvek tvofeny neuronovou siti.*

o Podle ¢eho usuzujete na toto tvrzeni? Kvalitu aproximace urcuje v obou piipadech
celd fada volenych parametri. Mate k dispozici srovnani riizné modifikovanych
experiment?

o Chybi mi prakticka doporuceni.

str.101: Nerozumim vykladu a obrazkiim 93 a 94 (prosim vysvétlit). Znamena to, Ze pfi
skokové zméné Fidictho nap&ti pritokového ventilu trva prepolet Korekénim
¢lenem déle nez 0,5 vtefiny (obr.94)?

o t5]: Jaky vliv na tento proces mé v textu zminénd dynamika regulované
soustavy?

str.104, kap.4.3.3 Charakteristika zmény zatézovaciho momentu

o Reakci na obr.99 bych nenazyval charakteristikou. Charakteristikou obvykle
chapeme specidlni reakci systému vybuzeného z piesné definovaného stavu presné
definovanym budicim signalem.

str.106 a dalsi, kap.5: pfiznam se, Ze se v kap.5.1 a 5.2 ponékud ztracim.

kap.5.1: ,,Pomocné systémy jsou vyuZzity k vyhodnoceni, nebo pfevodu veli¢in v systému
Fizeného pneumatického motoru. Tyto funkéni bloky jsou dal vyuzity pfi
navrhu ovladacl a regulatorti motoru. Pomocné bloky mohou byt vyuzity také
k vyhodnoceni neméfenych veli¢in pii ustaleném b&hu motoru.*

kap.5.2: ,Ovladade otd¢ek umozfiuji nastaveni Fidiciho napéti proporciondlniho
pritokového ventilu podle nastavenych parametrii a uréit dalii parametry
chodu motoru jako naptiklad kroutici moment M nebo uginnost n.*

o V obou kapitolach je uvedeno nékolik variant blok{. Je jen naznadeno, Ze jsou
realizované pomoci neuronovych siti, Jaké struktury a jak nastavenych? K ¢emu
v systému zpétnovazebniho Fizeni slouzi? Zcela nerozumim nazna¢ené optimalizaci
ucinnosti motoru,

str.109, 110: kapitola 5.3 by méla byt podle ndzvu diserta¢ni prace vrcholnou &ésti prace
shrnujici vysledky a zkusenosti disertanta. Jsou ji vSak v&novany pouze dvé
zaveéreCné stranky textu, navic podle mého soudu piekvapive vagniho a nejasného.

kap.5.3.1 Regulator a jeho nastaveni

,»Pro regulator byla vytvorena a otestovana fada rtiznych nastaveni. Na obrazku 111
je zachycen regulaéni pochod bez pfekmitu Zadané hodnoty.*



o O jaky regulaéni pochod se jedna? S jakym reguldtorem, s jakym napajecim tlakem
azatezi ...?
,»P0 sérii experimentd s rliznymi hodnotami a metodami nastaveni PID reguldtort

byl zvolen PI regulator s nastavenim proporciondlni slozky 0,739 a integracni
slozky 2,8. Nastaveni je vhodnym kompromisem ...

o To je opravdu vie? Bez dal§iho vysvétleni?
kap.5.3.2 Regulétor otacek s identifikovanou zatézi

o Rozumim tomu spravné, Ze se jedna o dvourozmérny stavovy reguldtor realizovany
neuronovou siti aplikovany na fizeni ota¢ek n motoru (ny, je jejich Zddana hodnota)
s informaci o tlaku p a priitoku Q a s akénimi veli¢inami U, a M?

kap.5.3.3 Regulator ota¢ek s optimalizovanou u¢innosti

o Jedna se v tomto pfipadé o regulator ota¢ek motoru s tfemi ak&nimi veli¢inami U;
(fidici napéti priitokového ventilu), p (napajeci tlak) a M (zatéZzovaci moment)? Ne-
li, jak tedy?

Prednosti price:

Disertacni prace je pfevazné technického charakteru. Hlavni pfinos spatfuji
v tom, Ze se disertant pokusil o nestandardni a netrividlni aplikaci néstrojt
umélé inteligence pro agregaci a syntézu regulaéniho obvodu. Byla
provedena pecliva analyza vlastnosti pneumatického motoru i jednotlivych
prvki obvodu. Reseni vyZzadovalo velké mnozstvi laboratorni prace a métent.
Byl navrZen a realizovan konkrétni redlny laboratorn{ ptipravek slouZici ve
vyuce studentd. Disertant prokazal svou schopnost samostatné technické a
védecké prace.

I pfes vSechny mé kritické vyhrady a pripominky pokladdam ptedloZenou praci pana
Ing. Miroslava Vavrouska za dobrou, jsem presvédéen o tom, Ze¢ spliiuje naro¢né
poZzadavky kladené na diserta¢ni praci a proto ji

- doporuduji -
k obhajobg.

V Liberci dne 23.1.2009 doc. Ing(]étf Tancle , CSc.



