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OPONENTSKV POSUDEK

doktorandsk6 disertaini prfce Ing. MiroslavaPAZOUTA na t6ma ,,Chov6nf impaktoru
nohy pii zkoulkfch ochrany chodcri'o

(Legform Impactor Behaviour during Pedestrian Protection Tests)

PiedloZen6 doktorandsk6 disertadni pr6ce pana Ing. Miroslava PAZOUTA mf rozsah
141 stran vdetnd piiloh, je rozddlena do irvodu apatndcti relativnd samostatnych d6sti, kter6
zabrnuji: historii pasivni bezpednosti, piehled nehodovosti, homolo gadni a spotiebitelsk6
zkouSky, piipravy vozidla pro sr6Zku s chodcem, zkou5ky ochrany chodcir, rozmdieni
zku5ebnich z6n, impaktory hlavy a nohy, porovn6ni dvou lconstrukci impaktorri, konstrukci
impaktoru FLEX PLI, jeho cerlifikaci, metodiku uZiti, vysledky vybran;iich zkou5ek a zhvdr.
Obecnd pr'6ce vykazuje relativnd Sirokf rozsah probl6mri, kter6 se autor pokusil ie5it. Tato
skutednost m6 negativni dopad na hloubku vlastnich ie5eni, vysvdtleni dosaZenych vlfsledkrh a

zejmdna na jednoznadnd uk|zdni vlastniho podilu autora, Velk6 mnoZstvi informaci
uvedenych v diserladni pr6ci m6 pouze popisny charakter. Konstatuji, Le prdce explicitnd
neobsahuje cile, kterd byvaji standardni soud6sti doktorskych disertaci, coZ, pak umoZiuje
kontrolu hloubky a itrovnd jejich naplndni. RovndZ nejsou uvedeny metody zpracovdni, ikdyl.
n6slednd pouZitd metody plynou z ndkter;fch uv6ddn;fch vlisledkri. Kvalitu doktorandskd
disertadni pr6ce pokl6d6m pouze za prfimdrnou, Doktorand teoreticky zv16dl, porovnal a

zejmena popsal vybrand modely (nttrazovd tdlesa, tzv. impaktory) konkrdtnich d6sti dolni
kondetiny. Autor velmi drikladnd popsal cerlifikaci a metodiky zkouSek, Domniv6m se vSak,
Ze se jedn6 o pievzatd texty podle platnd metodiky napi, EHS 7812009 a spotiebitels$ich
testir EuToNCAP aj,, kde neni patrny Ladny vlastni piinos autora, Autor popisuje mdieni
s vyuZitim akcelerometrfi, potenciometrfi a tenzometrt; zde chybi zhkladni informace o

velidin6ch, kter6 byly mdieny, snad pouze s qfjimkou akcelerometrri, kde velidina plyne
zndzvu. Autor jako velidinu uv6di elektrickl;i sign6l, coL. je sice obecnd spr6vn6, ale elektrickf
sign6l je pouze prostiedkem pro mdieni fyzik6lnich velidin a zlsadni informaci je konkrdtni
vyj6dieni mdienych (struktulnich, dastdji vSak procesnich) velidin (parametrfi), a to napi.
polohy, fhlu, deformaci, sil, momentri aj.
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Tdma doktorandskd disertadni pr6ce je velmi aktudlni, nebot' problematika pasivni
bezpednosti vozidel se zamdienim na moZn6 sniZeni n6sledkfr dopravnich nehod pii stietech
vozidel s chodci je, pii soudasnd rostouci hustotd silnidniho provozu spoledensky, mimoi6dnd
dtielitd-, Autor se sprd.vnd zamdiil na vlizkum modelfi ndrazovych tdles (impaktorri) dolni
kondetiny, proLoLe zrandni nohy (kromd hlavy) je obvykle prvotnim zrandnim pii stietech
osobnich automobilri s chodci, Relevantni qfsledky modelov6ni a zkouSek stietfr potom
mohou bfi vyuLtty pro v konstrukci piedni d6sti modernich automobilri, resp, pro sniZeni
n6sledkri stietri, s vyuZitim st6le se rczvijejicich pasivnich bezpednostnich syst6mt. Plitom
zirkladnim krit6riem, v soudasnd dobd, je nepiekrodit homologadni limity, resp. bodovd
hodnoceni.

Za ptxodni vysledky ziskane autorem povaZuji analytickou d6st, napi, t;iikajici se

vysvdtleni asymetrie hodnot, metodiku predikce testovacich hodnot (Diagram str. 93),
predikce qfsledkfi zkouSek, matematickd vyj6dieni dvourozmdrnou funkci, resp, funkci
biline6rni, modelovdni ziskanych hodnot polynomy aj. Autorovi se podaiilo ziskat relativnd
dobrou shodu modelfi (vlipodtri) a mdieni, ZpiedloLen6 disertace neni jasnd, zda autor
realizoval (zudastnil se) testov6ni, resp, zda je mohl ndjaklim zptrsobem ovlivnit, KaZdopddnd
informace o testech jsou zpracov6ny velmi systematicky a podrobnd, Celkem byly testov6ny
tizne koncepce piedni d6sti vozidla (limuzina, SUV), autor spr6vnd vyhodnotii vlivy
ntrazovych oblasti (zon), resp, konstrukdnich prvkri piedni ddsti napi. nosnikfi aj. Kladnd lze
hodnotit experiment6lni d6st, kdy autor porovn6val vfsledky testri ndkolika zkou5 enych
vzorkt, resp, konkrdtni reakce ntrazoveho tdlesa,

Publikadni dinnost doktoranda pokl6ddm za nedostatednou, i pies informaci o
prfimyslovdm utajeni, V ddsti Reference str, 133 - 135, korektnd m6byt uvedeno PouLitd
literatura, autor uv6di 39 pololek piev6Znd zaLranrdni literatury z internetu; za nedostatek
povaZuji neuvedeni podstatnd deskd literatury napi, HIRT, M. a kol. Dopravni nehody
v soudn{m ldkalstvf a soudnim inienyrst'vf, GRADA Publishing Praha, 2012. ISBN 978-
80247-4308-0; BRADad a, a kol. Soudn[ inZenyrstvf. CERM Akademick6 nakladatelstvi
s,r,o, Brno, 1997. ISBN 80-7204-057-X; RABEK, v. Vybrand postupy analyzy dopravnfch
nehod, Vlastni ndklad autora. EDIS Zilina, 2009, D6le konst atuji, y',e autor nedodrZel platnou
normu iSN fSO 690 ajeji aktualizovane verze pro citov6ni a strukturov6ni bibliografickych
zdznami a citaci.

V pr6ci m6m ndkolik piipominek, kterd bohuZel pondkud sniZuji frovei zpracovand
diserlace. Jedn6 se napi. gramatickd chyby, kterd jsou relativnd dastd a plynou pravddpodobnd
z men5i pozornosti autora; autor velmi dasto uLiv6 nespisovn6 slova napi, zaimplementov6n
(str, 14, 6, i6dek shora), poupraveny (8, i6dek shora), brLddni (I2, i6dek zdola),
nejrelevantndjSi (str, 17, 7, i6dek zdola), spasov6ni dilri (str. 125), znormalizovane (str, 85,
tab, 6), zanalyzovat (str, 97,8, r'6dek zdola),,,tenzometry na holeni spolu velmi pdknd sedi a
spojitd po kosti popisuji naraz" (str, 125, 17. i6dek zdola); dastd je pouLiti anglickyfch n6zvi
vtextu i vpiipad6, Ze existujizcela plnohodnotnd deskd vyrazy; ndkterd obrhzky kombinuji
desk! ndzev a anglicky popis (obr. 12, 15, 17,21,22,24,26,39, 41, 44, 47, 48, 49, 57, 60,
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63,65,77,93,97,94,95, 103, I04,116,122);toteLtab. l,3,4,5,6,.7,g, g, 10, 11,12,13)
popis ndkterych obtdzkfi m6 vyraznd, rozdilni pismo, ndktere male al,neditelnd (obr, 4, 35,74,
75,76, 90, 81, 94, 95, 96, g7,gg, gg, 109, 109, 11 I, 712, I14, ll5, 11 7, rrg, I20, I2l, r23,
I24,725, 726' 727, 728' 129,130, 13I,132, 133, I34, I35, 136, 1.37, 738, 139); obr. 49, 53,
55, obsahuje diselny popis jednotlivych d6sti impaktoru, alebez slovnich informacil rozdilne
pismo vyvojovdho diagramu na str, 93; vprdci chybi vysvdtleni zkratek; pro barevnd mapy
prfibdhir sign4hi obr. I47 aL 154 nejsou uvedeny hodnoty (velidiny), kterd jednotlivd barvy
reprezentuji aj. Na str, 65 autor uv6di vdtu, cituji,,moZny rczptyl byl ovdien pomoci tzv,
generickdho frontend'u", piitom neni vysvdtlen tento pojem, Autor uvddi pouze realizaci 5
testt, coZ pokl6ddm za nedostatednd, aby bylo moZno dinit zdvEry, Na str. 51je rovnice R2,
kde jsou nevhodnd uvedeny velidiny O{, m), kterd jsou notoricky zndmd, a to i ve fyzice
zdkladni Skoly.

Prosim, aby doktorand v prribdhu obhajoby zodpovdddl ndsledujici ot6zky:

1. Prosim o zcela jednoznadnou informaci o vlastnim piinosu kiesend problematice a
vlastnich zcela konkrdtnich vysledcich,

2. Jaklze vysvdtlit VaSi informaci uvedenouvzfndru (str, 125, 14, i6dek zdola) cituji:
,,na ndkterych testech dochdzi k maximtm sign6hi, i kdyZ uZ mdiici snimad neni
v kontaktu s n6raznikem,,?

3, Jakd vyznam bude mit nhrazove tdleso Flex PLI s piidavnou hmotou a iak
pravddpodobnd ovlivni q;;sledky testov6ni?

PiedloZen6 doktorandskd disertadni pr6ce, pies uvedend ne<lostatky, spliluje podminky
uveden6 v $ 47 odst, 4 Zdkona d, 111/1998 o vysokych 5kol6ch. Pan Ing, Miroslav p nl,OVt
prokdzal Le ovlildd vddeckd metody, m6 potiebnd teoretickd znalosti a dildim zprisobem
piispdl knovym poznatkfim voboru. Doktorandskou disertadni pr6ci d o p o r u i u j i
k obhajobd a po rispdsnd obhajobd navrhuji panu Ing, Miroslavu PAZOUTOVI uddlit titul
Ph.D.

V Brnd 20, iijna2017
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Oponentni posudek disertaini pr6ce

,,chov6ni impaktoru nohy pii zkou5k6ch ochrany chodcfi,,

Autor: Ing. Miroslav paiout

oponentni posudek byl vypracovdn na z5klad6 jmenovdni a sd6leni E.TUL-II7174/2tL2zde dne
20.9.2017.

PiedloZen5 disertadniprdce v rozsahu 132 stran (+ piilohy)obsahuje v5echny zdsadniddsti
poZadovan6 pro tento typ prdce. Uv6di piehled vlivoje v oblasti ochrany chodc0 pii kolizi
s riioiorovy'rii vozidlem, platnou legislativu a zdkoznicke testy vietrrE metodik zko"liek a typil
impaktor0. Pro vlastnivrizkum volivhodn'i impaktor (Flex pll) a detailnd rozebir6jeho konstrukci a
senzoriku' Zab(1vit se piipravou testri vdetnd certifikace impaktoru. T6ziit6m vlastni prdce je sb6r dat,
jejich vyhodnoceni a extrapolace vlisledk0. Autor uvaZuje i konstrukini prvky automobilu a jejich vliv
na vfsledky test0.

Prdce je piehlednd, graficky kvalitni, zjevnE jde o p0vodni dilo autora a je ziejm6, Ze autor je
odbornfkem v oblasti pasivnibezpednosti a mii piehled o souvisejicich oborech.

cfl disertadni prdce - piisp6t experimentdlnimi pracemi a zpracovdnim vrisledk0 k hlubjimu
pochopenifyzikiilnich d6j0 pii kolizi impaktoru nohy s piedni ddstiosobniho automobilu - byl spln6n.

Disertant zvolil experimentSlni metody a v,isledky kreativnd zpracoval, v prdci zmifiuje i simuladni
postupy zaloien6 na FEM analyze a kriticky hodnoti jejich vyuzitelnost. Zvolen6 metody jsou pro danri
typ prdce vhodn6 a odpov(daji souiasn6mu stavu techniky.

Vfsledky disertadni prdce jsou piehlednd definovdny, jde o metodiku provdd6nitestg, sbdr a
zpracovdni dat, vyhodnoceni dat a predikce hodnot, anallizu prib6hu n6razov6ho ddie.

Vypracovdnim diseftadni prdce autor prok'zal, ie ovlddd v6deck6 metody, prdce, zejm6na
experiment6lni, md hlubok6 teoretick6 a praktick6 znalosti v oboru pasivni bezpednosti a jeho prdce
piinesla nov6 poznatky do oboru, zejm6na v oblasti zpracovdnia extrapolace dat, kde vyuzil vhodnyi
matematickti apar6t' zlvEryjsou piinosn6 pro zkuiebnictvlv oblasti pasivnf bezpednosti a pro
konstrukini praxi.

Piipominky k disertadni pr6ci:

Na prdci lze kladn6 hodnotit piehlednost, logickou stavu, komplexnost pohledu na problematiku,
jasn6 postupy experimentdlnich praci a zpracovdni dat. Kriticky je tieba zminit anotaci v anglidtin6,



strudnd klidovd slova, formdt a styl seznamu literdrnfch zdroj0 a n6kter6 jazykov6 zavdd6jici nebo
m6nE vhodn6 formulace. Je k diskusi skutednost, ze autor nevdnoval vice pozornosti anatomii dolnl
kondetiny a nezhodnotil, zda je dynamickd odezva impaktoru biologicky odpovidajici redln6 kondetin6
(zmdna kinematick6ho sch6matu pii zlomenind ve vztahu k poddajnosti skeletu impaktoru apod.). Na
strand 83 v R.12 zavAdi piedpoklad linedrni zdvislosti mezi namdien,im signdlem a rychlosti. Neni
vSak uvedeno zd0vodn6nia ui5ivazba na konkr6tni veliiiny (napi. souvisejicis kinetickou energii).

Ot6zky k rozpravd:

V rdmci rozpravy doporuduji oteviit diskusi k t6mto t6mat0m:

L. Vysvdtlete vyznam defi4lcq dolni vztaZn6 d5ry niirazniku a jeji vazbu na metodiku zkguiky.
RovndZ vysv6tlete rozpor se zkratkou LBRL - Lower Bonnet Reference Line, kde se mluvi o
kapot6.

Uved'te azvalte problematiku ochrany chodcri u vozidel kategorii N2, N3, M2, M3 z hlediska
existujici a budouci legislativy. Uvaiuji v'i robci vozidel tuto problematiku pii v,ivoji a
konstrukdnfch ieienich? Uved'te rovn6Z - na z6klad6 nabytfch zkuienosti- svrij vlastni
odbornf n6zor na stav a vfvoj legislativy v t6chto kategoriich vozidel a na oiekdvan,i v,ivoj
techniky.

Piedloiend disertadni prdce plni poZadavky kladn6 na tento typ praci, povaZujiji za kvalitni a
pFinosnou pro obor pasivni bezpednosti a doporuduji ji k obhajobd.

V Plzni 6.L0.20L7
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OPONENTNI POSUDEK DOKTONSTT DISERTACTVI PNACE

cuovArrrf rvpnrroRU NoHy pRr zr<ou5rncH ocHRANy cnooc0

Autor: Ing. lV'triroslav paiout

Hodnocend disertadni prdce md celkem L40 stran textu, vdetn6 iady graffi a obrdzkrj.
Je zpracovdna s poiadovanou f pravou, grafy a obrdzky jsou dobie diteln6. Grafickd riprava je
na poZadovan6 drovni. V textu se pouze ojedin6le vyskytuji drobn6 chyby a pieklepy.
Z tohoto pohledu prisobi prdce dist6 a uspoiddan6.
Uvodni kapitoly (1' ai- 61se vdnuji historii a soudasn6mu stavu problematiky ochrany chodc6
v konstrukci automobil0. Jsou popsdny postupy piipravy vozidla na zkousky z hlediska
bezpednosti chodc0 pii stietu(kap.7). D6le se autor podrobn6 vEnuje popisu impaktorrl
pouZivanfch pii jednotlivrich typech testri (kap. 8 a 9). V kapitole l-0 autor porovn6vd dva
typy impaktopr0' Toto porovndnl se zdd velmi zjednoduien6 bez hlubiiho rozboru. Trochu
nelogicky pak prisobi, ie v dal5i kapitole je velmi podrobn6 popsdna konstrukce jednoho
z impaktor0, bez zd0vodn6ni, prod prdv6 tento typ je podrobnd popisovdn. pro vhodn6j5(
stavbu prdce, m6l autor impaktory porovndvat aZ po popisu jejich konstrukce, nebo
v ponovndni podrobn6ji zd0vodnit prod se dSle v6nuje popisu konstrukce impaktoru Flex pll.
Tento popis je velmi podrobnyi a poskytuje ucelenyi obraz o funkcich impaktoru, o jeho
vlastnostech i vfvoji novfch verzi. Popis jednotlivfch d6sti impaktoru poskytuje dostatedn6
informace o vlastnostech a kvalit6 ziskdvanrich dat.
V dalsim se autor zabyvl otdzkou certifikace impaktorri. popisuje z:p1soby piipravy a
se podrobn6 popisu zp0sob0 certifikace.
Kapitola 12 - Certifikace Flex PLI - je dost obsdhld, zahrnuje Lg stran textu s cetou iadou
obrdzk0, tabulek a grafi.
DalSi kapitola l-3, je nazvdna velmi strudn6: Metodika. Vlastni obsah kapitoly vsak zahrnuje
pom'6rn6 Sirok'f popis piipravy, popis provedeni vlastniho testu ve vlech jeho fiizich a formdt
dat z testu ' zde ie rozpor mezi ndzvem a obsahem kapitoly. Metodika jako takovd by m6la
mit jinou formu i obsah.

Po vfie popsanrich kapitolSch, tvoiicich vice neZ polovinu cel6 prd,ce, ndsleduje kapitola L4,
nazvilnd V'fzkumnd ddst - rtzny piistup k v'isledkim zkouSek. Tuto kapitolu lze tedy
povazovat za st6Zejni d5st prdce. Budu se jitedy v6novat samostatn6.
Zdkladninn probl6mem t6to kapitoly, ale v podstat6 se to trik6 celd! pr6ce, je skutednost, Ze
autor neuvedl kde provddEl popisovan6 testy, za jakfch podminek a sjakrim vybavenim.
Jednotliv6 podkapitoly jsou n6kdy aZ piili5 stroh6. chybi v nich napiiklad odkazy na zaiazen6
obrdzky a grafy, coi by dodalo prdci lepii srozumitelnost. N6kter6 pasdie teto kapitoly
p0sobi jako vytrZen6 z kontextu, bez ziejm6 n6vaznosti na piedeilri text. omezuji se dasto na
strudnd konstatovdnifaktu, bez bliZ5iho vysv6tleni. Ndktere pasdZe pr6ce, moZnd pr6v6 velmi
strohrim stylem, bez n6kdy nutn6ho vysv6tleni souvislosti, prlsobi aZ nepiehledn6 a
nesro,zun'riteln6. Jako piiklad uvddim v6tu na str. 93, kde je odkaz na ...,,vfSe uvedenou

v6nuje



metodiku", bez odkazu na stranu textu, nebo kapitolu prdce. Neni tedy ziejm6, na jakou
metodiku se autor odkazuje, protoZe v piede5l6m textu jsou kapitoly 7, g.2.!a 13, kter6 maji
v nSzvu nnetodika.

Je 5koda, Ze nevhodn6 volen6 forma a styl psani potladuje a n6kdy aZ znehodnocuje zcela
jist6 hodnotn6 a d0leZite vlisledky ziskan6 z test0. JiZ jednou zminEnd skutednost, ie autor
neodd6lil zcela jasn6 vrisledky, zdv|ry a konstatovSni pievzat6 a ziskan6 vlastnim m6ienim,
dini prdci nepiehlednou. Napiiklad jen drobnost, jako je vysv6tleni vriznamu popisu legendy
pro iednotliv6 barvy kiivek grafi, by zlepSilo ditelnost a objasnilo iadu souvislosti, kter6 se
v textu tdZko hledaji.

Na druh6 stran6 je jasn6, ie kapitolu 14.5 Anal'iza cel6ho pr&b6hu n6razu, je moin6
povaZovat za st6Zejni. Byt' by ji sv6ddilo rozdEleni na n6kolik ddsti. Svrim vfznamem graduje,
jak autor piechdzi od jednoduch6ho zn'6zorn1ni zdvislosti sil a momentfi na dase kiivkami
v grafech, k 3D graf0m umoZriujicim porovndni prrib6h0 signdhi pies viechny pozice. Toto
zn6zarn6ni m6 lep5i vypovfdaci hodnotu o situaci b6hem zkouiek" Nakonec autor pouiivA
zobrazeni pomocf vrstevnic, kde je zobrazenf zvyraznlno barevnou 5kdlou. Tim dos6hne jeit6
lepii piehlednosti. Tento zprisob zobrazeni poskytuje nejlepsi a nejkompletn6jii popis
situace.

V zdv6ru t6to kapitoly se autor zabyv| moZnostmi predikce pr0b6hu zkou5ek. Vyzdvihuje zde
v'lihodu predikce ze ziskanrich kiivek, oproti odhadu v,isledkri pouze z maximdlnich hodnot.
Popisuje zde grafick6 ieieni proloienim kiivek plochou. Ddle uvddi, ie oproti t6to metod6,
kter6 je spi5e odhadem, je lepif matematick6 ieieni. V daliim pak tuto metodu, zaloZenou
na principu maticov6 (dvojrozm6rn6) interpolaci popisuje.
V zdv6ru kapitoly pak na jednoduch6m piikladu, pii vynechdni hodnot z jedn6 pozice,
ukazuje, ie touto metodou predikce v'isledkfi je moZn6 dosdhnout velmi dobr6 shody
s nam6ien,fmi hodnotami.
Ve shrrnuti a v zdv6ru pak autor zobecfiuje dosaien6 vrisledky. uviididfivody moZnrich rozdil6
jak u hlediska koncepce vozidla, tak v konstrukci n6raznfk0 a jejich struktury.

76v\r.

Prdce piiniisi velmi cenn6 informace a poznatky z oblasti pasivnfi bezpednosti, konkr6tn6
ochrany chodcfi. Jednd se o stdle aktudlni t6ma. Z tohoto pohledu je potieba prdci hodnotit
jako pi(nosnou pro tento v6dni obor. Je 5koda, ie autor ziejmE podcenil otdzku formSlnf
strdnky, zejm6na strukturu pr6ce istyltextu. stejnE tak jako kaZd6 literdrni dilo mii svgj styl,
musi ho mit i v6deckd pr6ce' Pokud by se stanovila pomyslnd hranice mezi technickou
zprdvou z m6ienf a v6deckou praci (a disertadni praci m5 autor prokdzat ie ovlddd v6deck6
metody), pak tato prdce by se nachdzela t6sn6 za touto hranici.
Prdce v sob6 md potenciSl v6deck6 prdce, ale je skrytyi, dten6i ho musihledat a objevovat.
Autor prokdzal, i-e m6 teoretick6 znalosti v dan6 oblasti a dovede je aplikovat. Autor by
nem6l zapominat, Ze nov6 piistupy a zajimavd ieieni je tak6 nutn6 vhodnou a srozumitelnou
form'u publikovat. I to je neodd6litelnd souddst v6deck6 prdce.



Pr6ci doporuduji k obhajobd a po jejim dsp65n6m obhiijenf doporuduji udsleni titulu ph.D.

Pozaduji, aby se v rdmci obhajoby autor vyjiidiil k t6mto otiizkdm:
t. V jak6m rozsahu provdddl popisovand mdfeni s6m, kde, za jakfch podminek, s jak,im

zaiizenim.

2. Jak6 impaktory m6l k dispozici pro m6ieni.
3' Je navrZend metoda predixe vyuiiteln5 v praxi? Md autor moZnost sdm tuto metodu

do praxe prosadit?

4. Jak'i si autor vytydil cil prdce? Byl tento sil spln6n? V dem vidi autor nejv6tii v6deckf
piinos sv6 prdce?

V Pard ubicich 6.IO.2OL7 doc. lng. Miroslav Tesai, CSc.


