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L. Obsah, formrilna fprava dizertainej pr6ce a jazykovit froven

sa zaoberd akturilnou problematikoudoktorandskh drzerladnd pr 6ca (DDP)
ieho ristroj enstva osobn6ho automobilu.

Pr6ca pcizostSva celkovo zo l0l str6n, pridom text prSceje uvedeny na 85 stran6ch a je

u autor utrhdza 15 zdrojov. Struktrira pr6ce,
sti je dan6 na.zhklade stanovenfch ciellov.

dlenen6 na osem kapitol. Prv6 dast' pr6ce sa

nenfm zmysJlu celej pr6ce a stanovenim ciellov
deni pouZitych k experimentom, nevyhnutnym
iadeni. NajviidSia dast' pr6ce je venovan6

priebehov stratovych vykonov, momentov
ca autornobilu. Posleclnri dast' je venovan6
trojenstva vozidla a verifik6cii vfsledkov
fsledkami, do bol jeden z ciefov DDP.
sti d'alSieho vyskumu v danej oblasti je

pr6ca spiria v5etky n6leZitosti. Vytknft' moZno
ame obrtutrrov, tabuliek a v zozname skratiek

esnosti, ktor6 sri vyznadend v pr6ci. Uvedend
miere a vyrazne tak ne'zniLujri jej rirovei. Cast'
vel'k6 mnoZstvo grafov a priebehov, pridom

, zameranh rLa legendu k jednotlivym obr6zkom.
ry by jednotliv6 merania zviazal a objasnil z nich

zvolenej t6my DDP

st6le vysoko aktu6lna, a to ako z teoretickdho,
ust5ly tlak na vyrobcov automobilov a st61e sa

6 nrisledky vyuLivania spaliovacich motorov
dukciu emisii. Jednou z efektivnych moZnosti
ie sa na zvy6enie ridinnosti prenosu vykonu od

)0, l, to 1'f



kej fdinnost a spr6vania sa cel6ho hnacieho ristrojenstva" a n6sledne 5 diastkovych ciefov,
ktorych spl ie malo prispiet'k dosiahnutiu celkov6ho ciella.

M6Zem skon5tatovat', Le ciele uveden6 na str. 19 boli stanovend metodicky sprdvne a

tkych diastkovych cietov v jednotlivfch kapitol6ch pr6ce viedlo k splneniusplnenie
celkov6ho c I'a.

4. Zvolenf metrfdy spracovania DDP

si zvolil vzhfadom na definovan6 ciele vhodn6 vedeck6 met6dy, ako aj beZne
podtovo simuladn6 i experiment6lne met6dy. Doktorand preukinal schopnosti

pracovat'
aj pri sp

imentiilne i vypodtovo . ZvoIen6 met6dy prdLce ako pri vlastnom vyskume, tak
DDP preukazuju, Ze doktorand je schopny nie len dobrej pr6ce na

inZinierskej ale aj vedeckej urovni.

5. Vysledky DDP a nov6 poznatky

Dize prhca obsahuje teoretickf rozbor problematiky, ktorlf je nrisledne doplneny
o qisledky
V t'aZisk

Doktorand s

Dokto
pouLivand

stanoviSt'a
zariadenia.

3. Splnenie stanovenfch ciel'ov DDP

vo svojej dizertadnej pr6ci stanovil hlavny cielf ,,kompletnri analyzu mechanic-

experimentrilnych skri5ok na laborat6rnorn zariadeni Skoliaceho pracoviska.
dasti sa prhca zaoberh popisom dynamick;ich zmien knitiaceho momentu,

rtrain. Vellkri dast' prrice bola venovan| prhve popisu uveden6ho meracieho
potreby kontroly spr6vnosti met6dy melania a popis mechanickych strdt

treba Sirokri 5k61u experiment6lnej prhce doktoranda, od priprav azostavenra
star,rr aZ po vlastn6 experimenty.

i stratami a ridinnost'ami dasti hnacieho ristrojenstva. Pre potreby experimentov
bolo po navrhnrif a zhotovif Speci6lne meracie zariadenie s r,yuZitfm brzdov6ho

spatovaci motora boli v priebehu experimentu sledovan6 spaliovacie tlaky vo valci.

Za sledovania krutiaceho momentu na vstuper do prevodov6ho ristrojenstva bol
navrhnutf kom novf sp6sob merania pomocou meraci,eho medzidlena zaradendho medzi
motor a ku s prevodovym ristrojenstvom. Mechanickt! straty hnacieho ristrojenstva boli
vyhodnote
Vysledky e

na zfrklade porovnania strednych hodndt momentu pre rdzne spojkov6 lamely.
erimentov ukf.zali, Le poulite spojkov6 larnLely nemajir vplyv na stredn6 hodnoty

efektivnych momentov avyrczne sa meniace amplitridy pren65anych momentov sri sp6soben6
v pripade j spoj kovej lamely vyS3imi mechanickymi rivmi.

udi ' prevodovdho ristrojenstva bola vyhodnoten6 pre jednothiv6 rfchlostnd stupne so

zametatltm na stredn6 hodnoty vystupn6ho momentu na kolesSch.

V znfrme fakty o dynamickych vlastnostiach prenosu momentu hnacieho
ristrojen osobn6ho automobilu boli roz5iren6 o novd poznatky na zdklade sledovania
priebehov n6t vstupn6ho a vfstupn6ho momentu pod,as experiment6lneho modelovania
prejazdu ou. Vysledky merani na spomfnanomzariacleni boli podkladom pre verifik6ciu
matemati ho modelu hnacieho ristrojenstva navrhnut6ho v programe Matlab Simulink -
Simscape iveline.

vysledkov experimentov a simulicii uskutodnenych v novo-navrhnutom
m modeli realizovanom v prostredi Matlab Simscape sa vkdzala vellmi dobra

zhoda h a vypoditanych hodn6t o hodnote 12% .

Ocenif

poroZ

skri5obn6



6. Prfnos pre rozvoj vedy a techniky

DDP opsahuj e znadne ucelenli sribor poznatkov v te.jto oblasti vychhdzajuci z prakticklfch
experimentQv a porovnani s matematickym modelom a umoZriujrici nadviazat v priemyselnej

pr6cami. Celkovo je moZn6 konStatovat', Le ziskan6 qfsledky sri
prinosot'" priemyselnri prax, aj pre rozvoj v Speciifickej oblasti Studijn6ho odboru
Kon5trukciq strojov azariadeni asri okrem in6ho vy'znamne tym, Le naznaduju, ktorym
smerom sa um v oblasti zvy5ovania ridinnosti hnacioh ristrojenstiev a zirovei zniLovania
zat aLenia Z{votndho prostredia mdZe uberaf .

7. Publikainf iinnosf doktoranda

Publi dinnost' doktoranda obsahuje 15 spoluautorstiev na funkdnlfch
technickfch ar,^-fskumnych spr6vach, ako aj 17 konferendnych
v zbornikoch a vo vedec(ich dasopisoch.

vzork6ch,
prispevkovprototy

uverejnen

Ud

oNa

Prhca
vLdy
ditatell

osobni
Vytvo
experi

M6Ze
stupni
pri

76 je

8. Pripomienky a otfzky k dizertainej prfci
bsahuje vefk6 mnoZstvo grafov aridajov sr6:znorodym oznadenim, ktor6 sri nie
;rozumitefne vzfijomne previazan6 textorr, do zhor5uje zrozumitellnost' a

texte pr6ce pouLiva zloLite symboly a nie viidy vyuLiva f,rnkcie dolny a horny
it. zoznam symbolov alebo napr. strana 56 -- Ud_mg3, alebo Pzp_g4_sim-p...).
je v zoznarte symbolov pouZity symbol s rozdielnou vefkost'ou pismen (napr.
v zazname a fd_mg3 v texte a grafe na str. 56).

scanovanych obrdzkov by mohla byt lepSia a hlavne s deskym prekladom
(napr. obr.2 - 11).

(napr. str. 34 -

prhce. K lep5ej zrozmitelnosti by pomohlo aj uvedenie metodiky

Autor
index
Ni

iciach chfbajri popisy pouZilich velidin.

Za kami obr. sri vynech6van6 bodky a chlfbajrir medzery medzi dislicou ajednotkou
100H2.. 10kHz)

Pre prehliadnost' by bolo vhodn6 v obr. l7 a 18 uviest' nfnw jednotlivych
dastf, ktord by kore5pondovali s niZ5ie uvedenym textom.

uvedend ,,Jednim z ciltt md disertadni prfuce je vytvoieni vlastniho
modelu odpovidajicimu fyzik6lnirnu modehr pievodov6ho ristroji

automobilu," do asi nie je celkom v zhode s textom n.a str. 19 ciellom bolo ,,
matematickdho modelu hnaciho ristro.ii vozidla a jeho verifikace s

prdce vysvetlit'anom61iu v grafe na obrSz:ku 46,kde pri tret'om prevodovom
e vyS5ia ridinnost' prevodovdho mechanizmu ako pri Btvrtom, ak v ostatnych

je to opadne?

lavny ridel, resp. ciell merania a vyhodnocovania momentov v tejto pr6ci?



9.Zhver

pr6ca Ing. Josefa Popelku je spracovan|napo?adovanej frovni, spif,a podmienky
kladen6 na dan6ho charakteru v plnom rozsahu v zmysle $ 47 zdkona o vysokych skol6ch d.
111/98 Sb.

- odporfiiam -

pred kpmisiou a po rispe5nom obhdjeni navrhujem udelenie akademickdho titulu
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oponentsky posudek disertadni pr6ce Ing. Josefa popelky
,,AnaIy za f dinnosti hnaciho irstroj f osiolbniho automobilu".

obhajobd pied komisi doktorsk6ho studijniho
e strojri na Fakultd strojni TU v Liberci. Cel6
dijni a vyr,kumnh) disertadni pr6ce je na 80
i nrileZitosti DDP (obsah, seznamy, literatura

fku motoru (spojkov6 lamely) pies pievodovri
adni prdce (kap. 2) jsou strudnd a srozumitelnd

ediska ridinnostf pienosu vykonu od hnacfho
hu pienriSen6ho v'.ikonu v charakteristickjrch
detailnim experiment6lnim vyzkumu soustavy

,,hnaci nl,otor * pievodovka s rozvodovkou + hnaci kola automobilu.,
- Sestaveni vlfpodtovdho modelu pro n6sledn6 vy5etiov6ni vliru parametrri

kompongnt v pienosov6m ietdzci na chov6ni hnacih,c syst{mu automobilu
hlavnich

s vyuZitim
ujzsledkr"rl z provedenych experimentt.

Proveden6 soudasn6ho stavu (kap. 3 na str. 20-3'2)je velmi str:udn6. zmiilrje piistupy

postaveny tla kombinaci experiment6lniho sledov6ni a vfpodtov6ho model ov6ni pienosu
promdnlivogti todiv6ho momentu a rihlov6 rychlosti klikovdho hiidele aL na hnaci kola
yojilla. lrigertant strudnd hodnoti publikovand technickh ieieni a dosaZend qfsledky (vd.
jejich piednosti a nedostatkti).

V kap. 4 muL (
probl6mri. ,rpoi
technick6 chop:

,Til"i?
i odpory",

instalovan6 pa zkuSebnim zaiizenf Powertrain. Cel6 sestava byla doplndna dalsim zailzenim
(iadicim 

lobotem s ovl6d6nim ped6lu kiizeni vykonu motoru a ovl6clinim spojky pii iazeni
jednotlivlfc$ pievodovych stupiri pii simulovane jizdd vozidla) a snima8i ke sledov6ni
vdt5iho pod zapojenych automatizovanli sb6r dat.
Po oZivenf na zkusebn atoii byl vytvoien iidfci
program i k ovozu mode ek"

Disertant rispd5nd vyiesil mdieni prtbdhu M na vlistupu z motoru z6stavbou snfmade mezi
5ttt9W hif{el a setrvadnik motoru: vysledek mdienf M1 snimadem ovdioval vysokotlakou
indikaci s termodynamickou analyzou ve v5ech v6lcich motoru (vd. kalibrace s ov6ienim
linearizace lndiici sestavy a korekdni opravou k zajiStdnf s;ouladu qysledkfi). Experiment6lni
vySetiov6ni pienosu vykonu z motoru na hnaci kola voiridla (kap. 5) bylo piov6ddno na



EA 2I1 :lSI (dtyiv6lec, V,,,, : 1,4 d*')
echanickyrn iazenim), piipojenou k motoru

ariantn6 i s torznd tuhou lamelou). Rizeni
i jak piim6 .iizdy, tak jizdu zathdkou. Vysledky

mdieni a jeho zptacovfini (obr. 43 aL 69) ukazujimoZnosti experimentrllniho vy5etiov6ni ddjri
u 

Pr9"9:oyq _cestd 
vykonu z motoru na hnaci kola vozidla (vd. ridinnosti pienosu podle

stiednich hgdnot M1i dynamiku pienosu vykonu v zajimavych risecich jeho pienosu z motoru
na kola).

)/ d6lti.6 je prezentov6n vypodtovy model pienosov6 cesty vykonu z motoru na hnaci kola,
kterlf disertant vytvoiil k Sir5i analyze vlastnosti pienosov6 cesty. Vypodet je sestaven pomoci
niistrojri Simscape Driveline v prostiedi Matlab 

^Simulink 
a jehl strui<tura tdpovidd odpovid6

im) pro experiment6lni vyzkum. V;isledky
6ni sqisledky mdieni na obr. 76 aL 87.

tenych prtbdhri hnacfch momentti vykazuje
odtu a rnd:ieni se odli5uii do cca 10% (vv55f

orskou disertadni prrici postup, zaloLeny na
aci. Koncepdni i technick6 ie5eni fyzikdlniho
pro komplexni vjrzkum vlastnosti hlavnich
azuje, Le Ing. Popelka rispdsnd zvl6dnul jak
stavbd fyzikSlniho modelu pro experiment6lni
, tak vypodrtov6ho modelov6ni ddjt v sestavd

pohonu.

PiedloZenrl disertadni priice piesvdddiv6 dokl6dri, Ze stanoven6 cfle disertadni prrice bylyspl fyzik6lniho modelu Llni vyzkum i qiipodtovd simulacejto sertanta. PiedloZeno prokazuje velmi dobrd znalosti vestu ukazuje, Le ovl6d5, , i modemf prostiedky pro ieseni
vddeckovyzkumnych riloh vyzkumu a vyvoje v oboru motorovych vozidil.
Zptacovane t6ma patii mezi aktudlni probldmy qfzkumu a vyvoje pohonu automobihi. piinos

akardemick6m prostiedi (napi. vyuLiti
dosaZitelnych efektri zvaLovanych

Ing. Popelka se aktivnd podilel i na dalSich vyzkumnych programech Skolicfho pracovi5td:je
a 6 funktlnich vzorkt. pubtikadni aktivita

nferencich nebo v dasopisech (tuzemsklich i
17 piispdvcich (9x jako autor, u ostatnich

u s vhodnym uspoiridt{Lnim textu i grafickych
6 vyvflLend: a jako celek disertace popisuje

. Jazykovh riroveri disertadni prirceje vcelku
i de5tind (naLpi. psani iadovfch dfslic).

v:
kterd jdou na vrub nepozornosti, ale jsou i
ych oznaloni (ndktere chyby oznadil oponent
diny opakuji s rriznym symbolem.

oceni v krap. 3 je misty aZ nesrozumitelny.
ie5enym probldmrim, hodnoceni vysledkfi a

2



popisri k]obr6zktim (grafum) v kap. 5 (srozumitelnost je misty zhorSena i Spatnou ditelnosti
oznadeni v n6kterych grafech i dislic na stupnici).

- Zakteslep6 prubdhy grafech na obr. 24 a25jsou ziejmd vysledkern regresniho zpracov1ni
souboru I dat provedenlich mdienf: v takov6m piipadd by tam mdly byt vyznadeny i
namdienp body.

- Jak se $hoduji prubdhy mechanickd ridinnosti motoru v zatl?ovacich charakteristik6ch
motoru, ,stanoven6 podle dat zobr. 24 a 25 s obvyklj;mi prfibdhy mechanickd ridinnosti
-?to1:..:tuoven6 jinou cestou ? Jakd je vysvdtleni pro men5f gradient prtbdhu M,- pro
nejvy5Si lrodnoty M"- v grafu na obr. 25 (a podobnd i v grafu na-obr.24)i

- Vgrafech d.43,45,48 a 49 sqfsledky zpracovfni:zmdienych prubdhri tlakti ve v6lci
o momentu na vystupu z motoru je u sfupnice
otka [mrn]. Doporuduji disertantovi, aby v
vysvdtlil (rapi. na grafech zobr.43) co je

- Jak lze vfisvdtlit vliv torzni tuhosti spojkovd lamely na ztrhtovy vykon pievodovky ?
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doktorandsk6 disertatni price Ing. Josefa POPEL,KY na t6ma ,,Ana$,za fiinnosti
hnaciho ristroji osobniho automobilu(,

(Analysis of the Powertrain Efficiency of a Passenger Vehicle)

PierlloZend doktorandsk6 disertadni priice pana I:ng. Josefa POPELKY m5 rozsah 101
stran. Pr6oe je vhodnd rozddlena krom6 fvodu a cfhi do Se,sti zhkladn.ich d6sti, kter6 zahmuji:
strudny piehled soudasndho stavu ie5en6 problematiky, piiprar,'Lr experimentu, mdieni
mechanickych ztrht a ridinnosti hnaciho ristroji, tvorbu matematick6ho modelu, zhodnoceni
ziskan;j'ch .rysledkri a doporudeni pro pokradov6ni v daliiim qfzkumu. PiedloZen6 dizertace je
zamdiena na analyzu mechanick6 ridinnosti hnaciho rir;troji praktic(fm experiment6lnim
mdienim, vytvoienim matematick6ho modelu a verifikaci modelu s vyuZitim dat ziskanizch
bdhem experimentu.

Arttor si stanovil hlavni cile dizertadni pr6ce, a to ovdiit a roz5iiit st6vajici postupy
mdieni mechanick6 ridinnosti a ztrifi pohonn6ho ristroji, rc,z5fiit poznatky o pienosu todivdho
(krouticiho) momentu a vytvoiit matematickf model hnac{ho ristroji automobilu a tento
model verifikovat proveden;frn experimentem. K splndni tdchto cilti vyuZil autor mdiici
n6stroje (fprava hlavy vrilcri a mezidlen k mdieni momentu motoru). Za rczhodujici privodni
vjzsledek dizertace poklSddm realizaci rozs6hl6ho experimentu, ktery relativnd velmi
podrobnd sledoval pienos todiv6ho momentu hnaciho irstroji, a to od motoru po vozidlov6
kola a ziskal cennd informace o ridinnosti jednotlir,".ich podskupin hnarciho ristroji. Yyznamn|
je rovndZ vytvoienf matematickdho modelu hnaciho ristroji a verifikace tohoto
modelu namdienymi daty. Konstatuji, Le pr6ce explicitntl neobsahuje metody zpracovhni, r
kdyZ pouZitl6 metody nrisledn6 plynou zuvddEtych experiment6lnich vysledkt.

Aut,or v dizertaci analyzoval soudasn;f stav problematiky se zamdienim na prubdh
todiv6ho rnomentu, urdovdni ztrifi a obecnd diagnost.iku todiv6ho momentu riaznymr
metodami. Zde konstatuji, Le existuji dal5i moZnosti dialgnostiky t6to velidiny, kterd autor
nezmifluje.

felj +420 973 442 278
Fax'. +420 973 443 385
E-mail: jiri.stodola@unob.cz

fut.unob.cz

Univerzita obrany
Katedra bojovlich a speci6lnft:h vozidel
Kounicova 65
ooz tu E rno
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V l{xpertment6lni idsli dizertace jsou informace o zku5ebn.l
metodice i{ndieni, mdiicim zalizeni, nutnfch im mdiicfm stanovi5t:i
Powertrair,r ja souvisejici probiematice. Autor u bylo potiebn6 vyiesit,

tr6t a irdinnosti byla realizov6na systdmovd,,

vdn| zpracovdni a interpretaci vysledkfi"
ieni na jednotliv6 podskupiny hnaciho ristrojri
d6sti) pii simulaci pifm6 jizdy a zmdnd smdru

u d6sti dizertace je matematicky mod.el, ktery s relativnd podstatnym, alcr
zjednoduSenim
irstroji.

odpovidd skutedn6mu (fuzikdlnfmu) modelu hnacfho, resp,,

adnf pr6ce je aktu6lni avyznamn6 pro v6dni obor, protoZe problematika
t ztrdt a ridinnosti hnaciho ristroji autornobilu umoZnila zisktni a

analyzSr

ovdieni
konkr6tni p o dilu zff trt jednotliujch p odskup in plevo clov6ho ri stroj i.

p ieseni pokl6d6m za vhodn;f , pouilit| metody zpracovilni umoZnily splndn:i
cilfi.

privodnf v;;Tsledky

mech

P

stanoven

piesahenr

systemati

Tel,: +420 9Zil
Fax: +420 9'7i)
E-mail: jiri

model, vyhodnoceni
praxe. Vyhodnoceni
a podrobnd.

278,
384
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ziskand autorem povaZuji rozsfhlou experiment6lni d6st a

experiment6lnich daf a jejich interpretaci s podstatnynr
a ziskanl informace z experimentri jsou zpracoviny velmi

e*i,1imeni lin"o ri oottoianoipuf raaa* ii v eln i vyznannou. Dizertant
.lako autorl$ebo dlen kolektiw autort 30 publikaci, byl illenem kolektivu autoru 6
vzorkfi a software.

Dizgrtadnf pr6oe je zpracov6na systematieky, na lpouze piijatelnd form6lni, grafick6 ar

JalYkoye. fiovnf' K dizertadni pr6oi m6m n6sledujici dildi piipominky, kter6 vSak nesniZujl
velmi dobrqu odbornou frovefl:

jl

ii

' naf{ncikapitol 3,4,5 a6pondkudchybi dild:izfxdry,kdebymdlautorvelmistrudnE,
shgrirut podstatu piisluSn6 d6sti,

t v kirbitole 9 uv6di autor relativnd m6lo zaluanidnich liter6rnich pramenfi a te1
ponldmd starSich,

).,.. rczdllnd (mal6, popi. piilis velk6) pismo v obrilzcichi 2,3, 4, 5,7,23,24,25,70,7r,
72.)74 a75.'t I 

r6zcich: Z, 3, 4, 5, 6, 7,g, 10, II, 23, 43, 45,

t), (12), (13) aQQ.
iho vyj6dleni - vdty, tj. na konci rovnice by

publikovall

funkdnfctr

U n iverzita
obranyfut,unob.cz

@unob.cz



' rovnice (23) tv6di pouze valivy odpor a odpor vzduchq, ale mdl by zde bft jeStd odpor
stoup6ni, protoZe podle textu pod touto rovnici je uvedeno, Ze se jedn6 o zat6dku
v kopci,

o z6vdrem upozoriuji, Ze existuje
diseitacl a podobnltch dokumentfi.

dosud platn6 CISN tSO 7144. Formalni uprava
Praha 1997, iesky normalizadni institut.

Prosim, ab5l doktorand v prubdhu obhajoby zodpovdddl n6sledpjici ot6zky:

1. Jak si vysvdtlujete relativnd velk6 rczdily vridinrlosti pievodov6ho ristroji pro
jednotli

J -' - ----i- - --

iotlivd rychlostni stupn6, zejmdnapro 6. rychlostnf stupei, obr.46 (str. 5g) demuZ
odpgvidajcvidaji ,t etoueuyko.ry,'napf .p":iv, 

"Ut. 
ii, rt .^Aji

Z fygikillniho modelu, obr. 32 a sch6matu, obr. 36, plyr-re, Ze v mdiicim ietdzci nebyly
hnaoi a kloubov6 hiidele? Domniv6m se, Ze by byilo velmi zajimave analyzovat
fdinnost a ztrifiy na tdchto souddstech, prosim o V6B n6gor.

3. Realizoval jste velmi ntirodn6 experiment6lni mdieni, m6iil j:;te teL vibrace hiidehi -
torzni kmity?

PierlloZend doktorandsk6 disertadni pr6ce zcela. jeSnoznaind spliuje podminky
uveden6 v $ 47 odst. 4 Zhkona E. IIIll998 o r,ysokych iikolbch. Pan Ing. Josef POPELKA
prokdzal, i,e ovlildil vddeck6 metody, mri potiebn6 teoretick6 znalosti a jednoznalnd piispdl
knovympqznatkrimvoboru.Doktorandskoudisertalniprircidoporuiujikobhajobda
po fsp65n6 obhajobd navrhuji panu Ing. Josefu popELKoVI uddlit titul ph.D.

V Brnd Z. z:,anZOtg
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