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Zhodnoceni vyznamu diserta¢ni prace pro obor
Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Kandidétska dizerta¢nd praca Ing. Petra Kadleca sa zaoberd pripravou a §tadiom vlastnosti
elektroizolatnych kompozitnych materidlov pre vyuZitie v kdbelarskom priemysle. Vo funkcii
polymérne] matrice boli pouZit¢é 2 typy nizkohustotného (LD1, LD2) ajeden typ
vysokohustotného (HD) polyetylénu. Vo funkeii plniva bol pouZity prirodny vrstevnaty silikat
halloyzit (HNT). TaZisko prace predstavuje $tidium vplyvu HNT na zrychlené UV a tepelné
starnutie jednotlivych typov polyetylénov. Vysoku aktudlnost’ a vedeckd hodnotu dizertatnej
prace jednozna¢ne dokumentuje skuto&nost’, Ze polymérne nanokompozity na baze halloyzitu
maju velky potencial nielen pre vyuZitie v kabelarskom priemysle, ale aj v automobilovom
priemysle, medicine a v potravindrskom priemysle ako ekologické obalové materialy.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodiam a splnéni urcéeného cile
Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Ciele dizerta€nej prace s jasne stanovené a logicky sformulované. Prezentované vysledky st
v sulade s ciel'mi prace a jednoznacne potvrdzuju ich splnenie. Doktorand pouZil pri ich rieSeni
adekvatne, ¢asto experimentalne a ¢asovo naroéné technologické postupy a merania, potrebné
na dosiahnutie vytycenych ciel'ov. K objasneniu $truktiry Studovanych kompozitov a vplyvu
HNT na mechanické vlastnosti PE by v8ak nesporne prispelo aj pouzitie elektrénovej
rastrovacej mikroskopie.

Stanovisko k vysledkim disertacni prace a k ptivodnimu konkrétnimu p¥inosu
piredkladatele disertaéni prace

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Vysledky dosiahnuté v ramci dizertaénej prace predstavuju vedecky prinos v podobe novych
origindlnych poznatkov tykajicich sa vplyvu vybraného typu halloyzitu na vlastnosti
polyetylénu. Z hl'adiska zadania prace st najvyznamnej$ie vysledky pojednavajice o vplyve
halloyzitu na termické vlastnosti, elektricki pevnost, $truktiru a mechanické vlastnosti




Studovanych typov polyetylénu.

Vyjadreni k systematice, pfehlednosti, formalni apravé

a jazykové urovni disertacni prace
Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

PredloZena kandidétska dizertatna praca ma klasicku Struktiru (sidasny stav problematiky,
ciele prace, experimentalna ast’, vysledky prace), v ktorej jednotlivé kapitoly na seba logicky
nadvizuju. Osobitne by som cheela vyzdvihnit teoreticku &ast’ prace v ktorej autor sumarizuje
najnovsie poznatky tykajuce sa sucasného stavu v oblasti elektroizoladnych polymérnych
materidlov a ich degradécie. Vypracovanie tejto &asti prace si vyZiadalo zna¢né Usilie ( autor
cituje 135 pdvodnych vedeckych pric). Z terminologického hladiska je vSak potrebné
upozornit’ na viaceré 3tylistické nepresnosti. Nie vietky je viak mozné vytykat autorovi,
nakol’ko mnohé z nich sa vyskytuji v eskych prekladoch anglickych origindlov. Do tejto
skupiny je mozn€ zaradit’ napr. termin ,isty PE“ namiesto pévodny, ,uirovefi plnenia®
namiesto obsah plniva v kompozite, ,,zatlenenie HNT do PE“, pomerne &asta je aj zdmena
terminu aditivum s plnivom.

Okrem kapitoly €. 5.3, ktord obsahuje zdkladné informécie o pouZitych experimentalnych
postupoch, autor podrobne charakterizuje diagnostické techniky a dosiahnuté vysledky
v prilohe kandidétskej dizertatnej prace. Vo viacerych pripadoch viak detailna prezenticia
dosiahnutych vysledkov (napr. str.173-178) nie je potrebna. V tejto &asti prace autor
prezentuje tieZ najnovsie poznatky tykajuce sa elektroizolaénych polymérnych kompozitov. Z
hl'adiska prehl'adnosti kandidatskej dizertacnej prace by bolo vhodnejsie, keby tato &ast’ bola
sudast'ou prvej kapitoly pojednéavajicej o sti¢asnom stave v danej problematike.

Z hladiska dostupnosti dosiahnutych vysledkov pre medzinirodni vedeckd komunitu a
odbornii verejnost’ by bolo vhodnejdie, keby autoreferat dizertatnej prace bol napisany
v anglidtine.

Okrem nespravne oznacenej tetraedrickej a oktaedrickej Struktiry halloyzitu. (obr. 2.3, str. 25)
som Vv praci nena$la Ziadne d’al3ie formalne nedostatky.

Vyjadfeni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Doktorand dosiahol viaceré originalne vysledky a poznatky. Ich rozsah a vyznam presvedéivo
dokumentuje skuto€nost, Ze v priebehu rieSenia kandidéatskej dizertaénej prace boli
v odbornych €asopisoch publikované 3 autorove vedecké publikacie. Vyrazne nadpriemerny
je pocet publikdcii a prispevkov prezentovanych na vedeckych konferenciach, ktory
predstavuje 19 prispevkov stvisiacich s témou dizertatnej prace a 9 prac, ktoré autor napisal
pocas Studia na Zapadoceskej univerzite.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé
Total evaluation and questions for defence

Dizertacna préca predstavuje vyznamny vedecky prinos v podobe originalnych poznatkov
tykajticich sa pripravy nového typu elektroizolaénych materidlov so zniZenou horlavost'ou na
baze polyetylénu a tubularneho halloyzitu. Dosiahnuté vysledky jednoznacne potvrdzujd, Ze
doktorand zvladol metodiku vedeckej prace na vel'mi dobrej trovni a je schopny samostatne
tvorivo a vedecky pracovat’.
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Vlastnosti  polymérnych kompozitov si ovplyvnené celym radom faktorov. V pripade
pouZitia tubuldarneho halloyzitu je to predovSetkym chemické zloZenie, $truktira, merny
povrch, geometria, aspektivny pomer a obsah primesi. Medzi d’al§ie faktory patri charakter
medzifdzového rozhrania polymér/plnivo, spdsob a technologické podmienky pripravy
kompozitov. V pripade pouZitia nepoldrnej polymérnej matrice je nevyhnutné zabezpegit
dobri adhéziu na medzifdzovom rozhrani polymér/plnivo.

Otazky:

1

Objasnite na zdklade akych kritérii bol napriek tomu, Ze obsahuje pomerne velky
podiel primesi, pouZity halloyzit Dragonit HP z loZiska Dragon Mine, Utah, USA.
Vysledné vlastnosti polymérnych kompozitov sa vyrazne ovplyvnené velkostou a
obsahom plniva v kompozite. V praci sa uvadza obsah halloyzitu v PE kompozitoch v
percentach, pri¢om sa neSpecifikuje, ¢i sa jednd o hmotnostné alebo objemové %, ktoré
st v pripade pouZitého typu halloyzitu vyrazne rozdielne.

Pouzitim akych typov modifikatorov by bolo moZné eliminovat’ neZiaduci negativny
vplyv halloyzitu na mechanické vlastnosti PE kompozitov ?

Dosiahnuté vysledky jednoznacne potvrdzuju, Ze halloyzit vytvara v objeme PE
matrice aglomeraty, ktoré nasledne pdsobia ako koncentrdtory napétia a iniciuji
deStrukciu kompozitu. Optimalizdciou akych technologickych parametrov pocas
pripravy kompozitov by bolo mozZné zlepsSit' Struktiru kompozitov a zabranit
vytvoreniu aglomeratov v objeme polymérnej matrice ?

Objasnite, preo (str. 33 ) je na pripravu kompozitov pre elektroizolaéné systémy
halloyzit vhodnejsi ako komerény interkalovany montromillonit Cloite -20.

Doporuéuji disertacni praci k obhajobé (ano | | e
I recommend the dissertation for the defence { yes no
Datum 15. 10. 2019 Podpis oponenta:

Date Signature of opponent




prof. Ing. Vladimir Saly, PhD., STU FEI Bratislava

Posudok dizertacnej prace
Autor: Ing. Petr Kadlec

N&zov: Elektroizolaéni kompozitni materidly se snizenou horlavosti
Strany: 132, Obrézky: 43, Tabulky: 13, Literatdra: 245

Dizerta&nd préca Elektroizolacni kompozitni materidly se sniZenou horlavosti pana Ing. Kadleca bola
vypracovana na Elektrotechnickej fakulte ZCU v Plzni. Rozsahom 193 strdn je to nadpriemerné dielo,
ktoré obsahuje velké mnoistvo teoretickych, ale aj experimentdine ziskanych informacii. Velky
rozsah je dany aj rozsahom experimentov od technolégie pripravy a modifikdcii vzoriek po viacero
druhov analyz a merani. Predmetom je vyskum modifikécii kompozitu s polyetylénovou matricou
a tubuldrnym halloysitom (HNT) ako plnivom. Zameranie prace na izolaéné materialy najmd pre
kablovd techniku, uskutonené experimenty a ziskané vysledky predstavujd uZitoéné, doleZité a nové

informacie v danom obore elektrotechniky.

Struktara prace od prehfadu sGéasného stavu, opisu pripravy vzoriek a jednotlivych
experimentélnych procedur a ich vysledkov aZ po hodnotenie ziskanych vysledkov je systematicky
presna a logicka, dokumentovand tabulkami a grafmi. Vzhfadom na velky rozsah je Cast prace
v prilohéch, ktoré st ale déleZitou sugastou. Praca je napisana zrozumitefne a prehladne. PouZité
experimentalne techniky véitane testu urychleného starnutia reprezentuji uceleny komplex
délezitych metod diagnostiky a analyzy pripravenych vzoriek. Ciele dizertagnej prace (str. 48), ktoré
predpokladaji pripravu kompozitu polyetylén + HNT sréznym pomerom zloziek a modifikacii
s dal&imi aditivami a jeho rozsiahlu chemicku a fyzikdlnu analyzu boli spinené. Vzhfadom na povahu
rieSeného problému je praca doleZitd, venuije sa aktualnej vedecko-technickej téme vyskumu poZiaru
odolnych izolaénych materidlov pre kablovi techniku, prinaa ddlezité poznatky a predstavuje prinos
vo vednej oblasti. Ciele si ambiciézne azvolené metddy spracovania a pouZité postupy splfiaju
kritérid systematickej a precizne]j vedeckovyskumnej prace.

Z hladiska pouZitia izolagnych materidlov v kdblovej technike je ddleZité, aby material spliial ndro¢né
technické poziadavky jednak funkéne a zéroveri bol odolny voci degradaénym vplyvom, aby tak bola
zabezpetend dlhodoba bezporuchova prevédzka. DdleZitou vlastnostou kablovej izoldcie je odolnost
voti poZiaru a vyskum vhodnych materidlov a materidlovych Struktir s takymito vlastnostami je stale
aktudlny. Ziskané poznatky predstavujt vyznamny prinos autora pri rieSeni zadanej tlohy.

Z formalneho hladiska je dizertadnd praca Ing. Kadleca napisana prehladne, zrozumitelne,
systematicky a s dobrou Upravou. Zaznamenal som minimum formalnych alebo Stylistickych chyb.
Ako nedostatok vidim nedostatoént velkost viacerych grafickych zavislosti (obr. 6.16 a in€). Navye v
poufitom 3D zobrazeni sa zakryvaju informdcie, napr. na obr. 6.3 — graf po druhom ohreve
(mimochodom, myslim, Ze aj v eskej literatdre sa v texte poziva obr. a nie Obr.). Ak sa nemylim, tak
v praci je len jedna zavislost kvantifikovand matematickym zapisom (rovnica 1). Na viacerych
miestach by véak pre zrozumitefnost textu bolo vhodné a ndzornejSie uvddzat aj matematické
formuldcie. Napr. str. 75 — polarizaény index Pl priamo suvisi s Casovou zdvislostou pridu. Autor tu
viak nespravne tvrdi, Ze &im je polarizaény index vy3si, tym je vyraznejsi pokles prudu. Savislost je



opacna — ¢im je pokles prudu vyraznejsi, tym je polarizacny index vy$si, ¢o vidiet napr. priamo
z rovnice Pl=l;s/lg. Autor v texte k obr. pouZiva slovo ,interpretacia”. V technickej praxi sa toto slovo
vyuZiva v zmysle ,,objasnenie, vysvetlenie”. V zmysle ,prezentdcia” je pouZivané skér v oblasti umenia
(spevék — interpret).

Pouzita literatira je rozsahom mimoriadna. 245 citovanych prac odpovedd textom typu ,Review”.
V tomto pripade je este doplnena citdciami noriem.

Autor uddva 38 poévodnych publikaénych vystupov vdomdcich azahraniénych ¢&asopisoch
a v zbornikoch z konferencii. Viaceré su evidované v akceptovanych databdzach (Scopus a pod.).
Postdenie ich dostatoénosti je zaleZitostou internych kritérii ZEU v Plzni.

K praci mam niekolko pripomienok, resp. otdzok:
Str. 56 — Preco je polarizaény index ,takzvany” a dalsie veli¢iny (permitivita, stratovy &initel) nie?

Str. 57 — Co je relativna permitivita a ako stvisi s komplexnou permitivitou (nespravne, aj na inych
miestach uvadzané ,redlna a imaginarna Cast” relativnej permitivity)?

Str. 60 — Végne vyjadrenie — starnutie pri 95 °C, ,¢o je temer maximalna teplota” — bola stanovena
maximalna teplota — preco préave 95 °C?

Str. 64 — podla obr. 6.3 je HNT zrejme dost hygroskopicky material. Bol pri vyrobe PE-HNT kompozitu
HNT dehydratovany? Aka je navihavost PE-HNT?

Str. 74 — Podla obr. 6.12d sa da olakdvat, Ze rezistivita rastie aj po ¢ase 100 min, priom zmena je
linedrna priblizne od 20 min. PreCo pave ¢as po 100 min povaZuje autor za ustleny stav bez
relaxacnych polarizacii?

Str. 75 Hodnoty Pl ,takmer vyhradne rastu”. Kedy nerastu a aké je vysvetlenie?

Str. 80 — prechody p,, p; atd. — netandardny opis zavislosti € = f(f). O aké prechody ide? Prosim
autora o vysvetlenie uvedenej funkénej zavislosti vo vieobecnosti.

Zaverom kon3tatujem, Ze dizertacna prdca p. Ing. Kadleca je vypracovana na dobrej urovni, prinasa
nové poznatky a rieSenia, ktoré stvisia sfunkciou izolaénych materidlov pre kablova techniku.
Stanovené ciele autor splnil. P. Ing. Kadlec preukazuje schopnost vedecky pracovat a riedit

problematiku daného vedného odboru.

Rozhodnutie:

Pracu odporti€am na obhajobu a po Uspesne]j obhajobe odporiéam p. Petrovi Kadlecovi udelit titul
Ph.D.

Bratislava, 23. septembra 2019 prof. Ing. Vladimir Saly, PhD.

STU FEl v Bratislave
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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Disertaéni prace zpracovava velmi aktualni téma navrhu, vyroby a optimalizace inovativnich
HNT kompozitd s PE matrici pouzitelnych primarné v elektroinstala¢nich systémech silovych
kabeltil, a také v elektroizolacnich vrstvach Zilové izolace, pricemz halloysitové plnivo piisobi
jako oheil-retarda¢ni slozka. Ze zavér disertatni prace jednoznaéné vyplyva, Ze tubularni
halloysit predstavuje perspektivni piirodni jilovity materidl, ktery muZe Uspés$né konkurovat
v sou¢asnosti aplikovanéj$im plniviim jako je napf. montmorillonit. Piipravené PE kompozity
na bazi HNT vykazuji uspokojivé materialové parametry produktu a vysledky termickych
analyz dokladaji ohen retardacni ucinky, ovSem az pii teplotich od cca 400°C, coz v praxi
znamena pouziti dalsich plniv, jejichZ dehydroxylace probiha pfi nizsich teplotach.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodam a splnéni urceného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Disertaéni prace je zpracovana velmi peélivé, experimenty jsou navrzeny adekvatné k ziskéani
potiebného objemu experimentélnich dat. Analyza, interpretace vysledd i jejich konfrontace
s dostupnou literaturou jsou zpracovany komplexné, lze vSak vysledovat jistou miru
nekonzistence pii interpretaci a chyby pfi zapisu nékterych veli€in uzité popisné statistiky. Lze
konstatovat, ze cile dizertacni prace byly splnény.

Stanovisko k vysledkim disertacni price a
k piivodnimu konkrétnimu prinosu predkladatele disertaé¢ni priace

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

V kontextu pozadavkli na pozarni bezpecnost a spolehlivost elektroinstalaci v havarijnich
stavech, piedstavuji vysledky disertaéni prace jednoznaény piinos v technologii vyroby
pokrocilych elektroinstalaci s oheii-retardaénimi vlastnostmi. Z hlediska vypovidajici hodnoty
velkého objemu naméfenych dat je $koda, Ze byla pouZita pouze popisna statistika s bodovym
charakterem.




Vyjadieni k systematice, piehlednosti, formalni apravé
a jazykové irovni diserta¢ni prace

Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Prace je zpracovana velmi peclivé a systematicky, graficka Groven zpracovani obrazkd, grafti i
tabulek je vybornd. Text obsahuje velmi malé mnozstvi pieklepli a formalnich nedostatkd a
Jazykova uroven prace je dobra, i kdyZ nékteré pouzité formulace pisobi kostrbaté (napf. str.
61, odst. 1). S prihlédnutim ke skutecnosti, Ze se jednd o disertaéni praci, povazuji nékteré
poznamky pod ¢arou za nadbyteéné a dle mého nazoru do védecké prace tohoto typu nepatfi.
Na ¢tenafe plsobi vysvétleni nékterych trivialnich termind (napi. kompozitni material,
synergicky efekt, termoplasty, vinocet, fotoiniciatory str. 12, 14, 15, 55, 95) usmévné, pfi¢emz
neékteré definice nelze povaZovat za zcela korektni. Tyto vysvétlivky by byly pochopitelné
v piipadé, Zze by dodate€né zpfesfiovaly, piip. odchylné definovaly nékteré béiné zazité
terminy pro potieby této prace.

Vyjadreni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Publika¢ni ¢innost piedkladatele disertaéni prace sestavd z 19 konferenénich pFispévkil a
celkem 3 ¢lankli v impaktovanych ¢asopisech, které se pfimo vazi k tématu dizertadni prace,
pii¢emZ v jednom ¢lanku je piedkladatel 1. autorem. Déle seznam publikaci piedkladatele
obsahuje dalsich 9 piispévka na konferencich, 2 &lanky v impaktovanych ¢asopisech, jichz je
piedkladatel spoluautorem, 1 uZitny vzor a 1 prototyp. Tyto vystupy vznikly po dobu studia
piedkladatele a s tématem disertaéni prace pfimo nesouvisi. S ohledem na vyse uvedené lze
konstatovat, Ze piedkladatel doloZil schopnost referovat o vysledcich disertaéni price na
mezinarodni Grovni a je schopen obhdjit zvolené postupy a zavéry védecké prace pied
odbornou komunitou. Pocet publikovanych praci v mezinarodnich ¢asopisech lze povazovat,
s piihlédnutim k dobé reSeni prace a oboru, ve kterém uchazec pisobi, za primérny az mirné
podprameérny.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

DisertaCni prace obsahuje velké mnozstvi plvodnich vysledk autora a charakterizace
vyrobenych kompozitl je komplexni. Prezentace a interpretace vysledk( prace je adekvatni
objemu ziskanych dat, oviem zapis nékterych vysledk( méfeni s vyuzitim zakladnich prvka
popisné statistiky neni spravny vzhledem k prezentované formé a pro étenafe muzZe byt
matouci (nedodrzeni konvence zapisu bodovych a intervalovych statistik souboru dat).
K dizertaéni praci mam nékolik formalnich pfipominek a otazek.

Ptipominky formalniho charakteru:

1. Na str. 36 autor uvadi, Ze jednotkou elektromagnetického zareni je nejéastéji kJ/mol. I
kdyZz chapu kontext, ve kterém k této nepfesnosti pravdépodobné dolo, nemohu se
s timto tvrzenim ztotoZnit. Jednotou energie je Joule (J).

Str. 37. Hodnota Planckovy konstanty se vétdinou uvadi 6,626 x 10 Js.

Str. 51. Definice zkratek MFI a MFR chybéji v seznamu zkratek.

Str. 64, Tab. 6.3 (podobné Tab. 6.5, F.1, 6.8, 6.9, atd.) Zapis primérnych absorbanci a
piisludnych smérodatnych odchylek ve formé (<a> = s) je z hlediska popisné statistiky
nesmyslny. Tato forma zapisu piedstavuje ve statistice tzv. konfidenéni interval, ktery
se oviem pocCitd jinym zpisobem. V piipadé konfidenéniho intervalu se jednd o
intervalovy odhad parametr daného ndhodného vybéru, zatim co smérodatna odchylka
je charakteristikou bodovou a informuje o tom, jak daleko jsou v priméru jednotlivé
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hodnoty rozprostieny kolem svého aritmetického praméru. Takto je potieba chapat
parametr smérodatné odchylky v kontextu celé prace!

Autor uvadi, Ze rostouci variacni koeficient pii analyze absorbanci svédéi o zhorSeni
rozptyleni HNT v polymerni matrici pfi zvySovani pfidavku HNT, coZ nemusi byt
nutné spravna interpretace. Nartst variaéniho koeficientu u méfenych absorbanci je
mozné interpretovat i agregaci HNT, a to pii podobné distribuci rtizné velkych shluka
HNT, jako pfi jejich nizSich koncentracich. Snimky uvedené na Obr. 6.6 tomuto
nasveédcuji.

Na str. 63 autor uvadi, Ze na zakladé vysledkt simultanni termické analyzy pfti analyze
HNT (Dragonite HP) je ubytek hmotnosti zpGsoben nejprve dehydrataci HNT a
nasledné dehydroxylaci (odstépovani karboxylovych skupin). Toto ziejmé neni
spravné. Pii dehydroxylaci nedochazi k od§tépovani karboxylu.

Otazky:
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Jelikoz tubularni halloysit (Dragonite HP) a PE piedstavuji zakladni material pro
vyrobu elektroizolaéniho kompoziti, postradam v disertaéni praci detailni analyzu
vstupnich komponent, predeviim HNT. Je Skoda, Ze se autor spoléha pouze na
charakterizaci deklarovanou vyrobcem, piipadné ¢erpa z publikaci autorl studujicich
podobny material. Domnivam se, Ze detailni obrazova analyza napf. na SEM ¢&i TEM
by pomohla lépe definovat pouzity HNT a bylo by moZné lépe diskutovat kvalitu
vstupniho materialu a jeho vliv na vysledné vlastnosti kompozitd, potazmo na kvalitu
distribuce HNT v PE.

Pro¢ nebyla pouZita elektronova mikroskopie k charakterizaci pouzitych HNT a studiu
distribuce HNT v HNT/PE kompozitech?

Na str. 29 autor uvadi, Ze hydrofobicita je dlleZitou materidlovou charakteristikou
urcujici povahu interakce materialu s okolim, zejména v disledku chemické struktury.
Jelikoz je halloysit morfologicky komplikovanym matridlem, nabizi se i jiny pfistup
k posouzeni hydrofobicity, ptip. hydrofilicity.

Byl v praci posuzovan mozny vliv povrchové morfologie HNT, piip. jeho shlukii na
hodnotu kontaktniho Ghlu a miru distribuce v PE?

Str. 75, obr. 6.12. Cim si vysvétlujete, Ze po piidani dalsich aditiv se ve vzorcich LD1 a
HD meéni trend vyvoje vnitini rezistivity v zavislosti na obsahu HNT?

Str 84. obr. 6.19b. Na obrazku je zavislost pribéhu napéti v tahu s vyznaenim meze
kluzu pro materidly LD1, LD2 a HD.

Nebylo by vzhledem k pribéhu tahovych kiivek, zejména s ohledem na vzorek LDI,
vhodné&jsi uzit parametr smluvni meze kluzu?
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