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Anotace

Referat se zabyvéd zjiStovanim deformadnich charakteristik
materidld pfi dynamickém zaté&Zovani. Jedna se pFedevdim o
materidly s velkou ptretvdrnou schopnosti, jakymi jsou napf.
pénové plasty Ci kovy tvérfené za tepla. Podstatna &ast
referdtu je v&novdna popisu experimentdlniho zatizeni a
jeho cejchovani, protoze do znaé&né miry ovlivnuje zjistované
charakteristiky a uréuje tedy i prfesnost a omezuje platnost
zjistovanych veli&in. NavrhZené experimentdlni zafizeni je
vhodné pro tlakové zkouSky vzorklO zat&Zovanych energiemi
az 10% 3 pii rychlostech az asi 100 m/s. V zavéru referatu
jsou uvedeny nékteré vysledky mé&teni pro tuhé lehlené PVC
a pro pé&novy polyuretan zn. Syspur. <

Vyznam zji&tovanych charakteristik tkvi v jejich
pou2iti pFi navrhu razové zat&Zovanych konstrukci a pripadné&
pFfi navrhu specidlnich technologickych zafizeni.
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Podkladem pro rychlé tvarfeci procesy i pro n&které special-
ni konstruk&ni aplikace je znalost deformaénich charakteristik
materidld pri dynamickém zaté&Zovani, Jde-li o materiily se
zna¢nou pfetvarnou schopnosti, jakymi jsou nap#. pénové plas-
ty ¢i kovy tvarené za tepla, a o vysoké rychlosti zat&zovani
(*adové 10 az 100 m/s) je jisté, ze zjiSténé deformaini cha-
rakteristiky nebudou zadvislé jen na materiadlu. Charakteristiky
budou vzdy ovlivnény pouzZitou experimentalni metodou. Je to
déno predevsim uplatnénim dvou parametrd: rychlosti deformace
a velikosti prfetvoreni,

Rychlost deformace je znamd pfi zacatku zat&Zovani, avsak
v jeho priab&hu se zpravidla podstatné& mé&ni. Velika pretvofeni
materidlu vedou ke zm&nam geometrie a tim i ke zmé&nam charakte-
ru pole napjatosti zku$Sebniho vzorku.

Tyto skutecnosti je tfeba mit pfi aplikaci zjisténych cha-
rakteristik na paméti. Bude jisté& nejvyhodné&jdi, jestlize pii
dané konstrukéni a technologické aplikaci budeme vychdzet ze
zkou8ek, pFi nichZ se zplsob namédhani zkuSebnich vzork@ blizi
pomérdm skutecnym,

Zkoumdni dynamickych deformaénich charakteristik v nasem
pripad& bylo vyvolano potfebou ziskat podklady jednak pro
rychlostni tvafeni kovd za tepla, jednak pro navrh uéinn& de-
formovatelné vyplné& ochrannych krytd brousicich kotoudG. Nami
pouzitad a déle popsana metoda se proto omezuje na tlakové
zkoudky vzorkd prfi jejich zat&Zovani razem, vyvolanym dopadem
volné leticiho razniku.

Pro tyto udely bylo zkonstruovdno horizontdlni pneumatické
délo s prisludnym m&ficim systémem, které je schematicky zna-
zornéno na obr., 1, Vlastni vzduchové dé&lo sestava ze zasobni-
ku stladeného vzduchu, Fidici ventilové komory a hlavné pro
urychleni razniku. K dispozici jsou t#*i hlavn& o prumérech
@ 16, @ 50 a @ 104 mm, v3echny o délce asi 2,5 m (udinna délka
hlavn& je asi 2,2 m). Raznik, ktery nechdvame narazZet do zku-
Sebniho deformaéniho prvku, musi byt tedy vytvoren jako valco-
vé téleso o nékterém z uvedenych praméra., PFi zjigtovéni de-
forma&nich charakteristik pé&novych plastd jsme uZivali jednak
raznikd ocelovych, jednak raznikd vytvofenych z brousiciho
materiadlu., Ocelové razniky umoZnuji docilit dobie reprodukova-
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telnou okrajovou podminku pro zat&zovani vzorku a vhodna upra-
va jejich povrchu drazkovanim (obr. 8) pak dovoluje zjisfovat
i Casovy pribéh deformace. Razniky vytvofené z brusiva maji
pro utésnéni a vedeni v hlavni nality krouzky z um&lé hmoty
(epoxy 1200 anebo DURACRYL), které jen nepatrné mohou ovlivno-
vat jejich pevnost. Zkou$ky provadéné s t&mito razniky dovolu-
ji tésnéjdi pribliZeni ke skuteénosti; umoZnuji sledovat me-
chanické pohlceni drobnych ulomk& v p&n& a pFipadn& téz je-
jich drceni o vlozZené inkluze ve form& ocelovych tvarovanych
vlozek., Sila vyvoland dopadem razniku na deforma&ni prvek je
mérena zvladtnim dynamometrem - silomérnou ty&i. Detai]l jeji-
ho uloZeni je nakreslen na obr. 2a. Ty& je uchycena v tenkych
délenych objimkach a pomoci sefizovacich &roubd vycentrovéna
do osy hlavné&. Svym koncem se dotykd opé&rky zapu$té&né v pro-
dlouZeném ramu, ktery je spojen se zadkladovym blokem. VO&i
plsobicim silédm je tento uhelnikovy ram zna&né& poddajny, a
proto musime poditat s jistym zkreslenim namé&reného silového
prib&hu. To znamena, Ze po dobu asi 800 us neni m&feny puls na
gele ty&e ovlivnovan jejim uloZenim; po této dob& se ji2 uplat-
ni odrazy nap&tovych vln a m&feny puls, resp. pfisluins defor-
maéni charakteristika je v tomto smyslu jiz v t&2Zko uréitelné
mife ovlivnovéna m&Ficim zafizenim.

Vzorky-deformaéni prvky- jsou upevnovany na aktivni
(v&t8inou rozdifeny) konec ty&e, jak je zndzorn&no v obr. 2b.

Vlastnim m&¥icim &idlem jsou polovodi&ové odporové tenso-
metry (&tyfi, nalepené podéln& na obvodu po 900) umist&né ve
vhodné vzdalenosti od ¢ela tyle. Tensometry jsou napdjeny
konstantnim proudem ze zdroje I (viz obr. 1). P¥*islu$na zmé&na
nap&ti zpOsobend zm&nou odporu tensometrl je pak registrovana
osciloskopem (se stiridavym zesilovalem) a z jeho stinitka
fotografovdna. Tento zpGsob m&Feni umoZnuje relativné jednodu-
e docilit dostate&n& vysokou horni mezni mé&#itelnou frekvenci.
_ Uvedeme nyni podrobn&ji postup cejchovédni silomé&rné tyle.
Timto problémem se zabyvame detailn&ji proto, Ze navrieny
postup v uvedené form& anebo v pFisludnych modifikacich je
dle nadich zku$enosti jedinym sprédvnym postupem k pouZiti pro
cejchovani dynamometrickych &idel pro mé&Feni rézovych procesd
nebo jinych rychlych zmén, kdy rychlost $ifeni napé&tovych vln



v prislusnych materidlech jiZ neni moZné zanedbavat. (Postup
byl vyuZit téz pfi mé&feni razovych sil plOsobicich na kola
kolejovych vozidel, pro cejchovani hlav Sharpyho kladiv, pro
navrzeni dynamometrd, na mé&feni tlaku p#i vybuchu apod).

Jak jsme se jiZz zminili méla mé&rfici ty& pramé&r aktivniho
konce (konec, na kterém jsou umist&ny zkouSené vzorky) vétsi
nez byl vlastni prdmér tyfe. Pro potfeby m&Ffeni jsme uzili
celkem dvou tyéi - @ 100/ @ 30 a @ 50/ @ 30. Cejchovani pro-
bihalo tak, Z2e nejprve byl ocejchovéan pomocny raznik @ 30 mm,
délky 1 000 mm. Schema celkového uspofadani je na obr. 3,
Podstatou cejchovani je vyuziti znalosti teoretického i expe-
rimentadlniho reseni podélného razu tenkych tyéi. Raznik
s tensometry zavé3eny na paralelnich zavésech vychylime do
polohy 1 definované vzdalenosti A. Raznik tim ziska pre-
vySeni velikosti K = R - R® - A" . Po uvolnéni se raznik
zaéne pohybovat posuvnym pohybem tak, Ze ve své dolni poloze
dosdhne rychlosti v = ' 2gH . Touto rychlosti narazi do tyde
zavésené opét na paralelnich zavésech, ktera je v klidu. Za
predpokladu splnéni podminek razu tenkych tyéi vznika v obou
ty&ich skokem konstantni napé&ti velikosti ¢¥ = 1/2.E.v/c°,
kde c, Je rychlost podélné vlny v tenké tyli. M&fenim na raz-
niku i tyéi bylo ovéreno, Ze oba signaly odpovidaji velmi
dobre predpokladanému teoretickému obdélnikovému prabé&hu.
Zaobleni nab&hu oproti teoreticky predpokladanému obdélnikovému
pulsu je zplGsobeno jednak zaoblenim &ela razniku, jednak
frekvenénim omezenim snimaciho zatizeni. Pro cejchovani vsak
vyuzijeme jen urovné& rovného plata, jenoz vyska je zavisld na
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rychlosti v. Jako p¢iklad je na obtr. 4 zndzorn&n zdznam sigyri-
1, zm&feného na razniku pfi parametrech:
H=17,6.10 3 m, v =0,37 n/s,
raznik i ty¢ - ocel 11370
hlazena @ 30 mm,
¢, = 5190 m/s, podle [1]
¢asovad zdkladna 200 ws/dilek,
vert. citlivost: 5 mv/dilek,
étyfi polovodiéové tensometry délky 6 mm zapojené za sebou,
(R = 4300),
napdjené ze zdroje konst. proudu I, = 10 mA.
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Vysledky z popsaného m&feni jsou zpracovany do cejchovniho dia-
gramu pomocného razniku, ve kterém je vynesena pfimka urdujici
vztah mezi vystupnim nap&tim u tensometri napéJenyéh proudem

I, = 10 mA a odpovidajicim mechanickym napé&tim, resp. silou P
prfendSenou raznikem. Pomocné stupnice ukazuje rychlost dopadu
razniku na pevnou tyc.

Takto ocejchovany pomocny raznik byl pak pouzit pro cejcho-
vani silomérnych tyci s rozsifenym koncem @ 50 a @ 100 mm.
Ukazky zéznami s popisem prisludnych veliéin jsou uvedeny
v obr. 5 a 6.

Dopad razniku na ty& @ 50/ @ 30,

H=75.10"2m, (v=1,22n/s),

dolni stopa - raznik,

horni stopa - dynamometr,

Casova zadkladna 100 us/dilek,

citlivost obou kanald 20 mv/dilek.

PrevySeni signalu na zaéatku prib&hu je zplsobeno zvé&t3enim
dynamické tuhosti, danym zv&tSenim praméru &ela silom&rné tyée.
Je patrné, Ze dynamometr toto pfevySeni sniZuje. Rovn&Z sniZuje
strmost ndbé&zné hrany. Jinymi slovy - projevuje se zde filtraé-
ni Géinek pro vy$8i frekvence obsaZené v pulsu.

Nejv&tsi deformace” m&reného pulsu vykazuje ty&, u které
byl ptfechodovy kus na vlastni ty& nadroubovén (toto - jak se
ukazalo, nevyhodné usporadani, bylo voleno z montaZnich ddvodd).
Uvedeme nyni n&kolik zdznaml, ze kterych bude moZné si uéinit
pfedstavu o prfenosovych vlastnostech tohoto dynamometru,

a) Centricky raz ocelového razniku na ocelovy dynamometr (obr. 6a)
@ 100/ @ 30,
v =1m/s,
tasovd zdkladna 100 us/dilek,
citlivost obou kanald 16 mVv/dilek,
(pismenem R je oznaéena stopa piislusejici sig. z razniku,
pismenem D pak stopa odpovidajici sig. z dynamometru)

b) Réz ptes vloZenou deformovatelnou tenkou destiiku A 1 (obr. 6b)
v =1m/s,
tasova zakladna 100 us/dilek,
citlivost obou kanald 16 mv/dilek.
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c) Excentricky réz bez vloZené desti&ky, (obr. 6c)

e =20.100° n (e = excentricita)

v=1m/s,

¢asova zakladna 100 us/dilek,

citlivost obou kanald 16 mV/dilek
d) Excentricky raz (obr. 6d)

e = 35.1072 n

v=1m/s,

tasovd zakladna 100 us/dilek,

citlivost obou kandld 16 mv/dilek
e) Raz pifes vlozenou destitku z tvrdého p&nového PVC (obr. 6e)

¢asova zadkladna 1 ms/dilek.

Z obr. 6a - e lze uinit tyto zavéry:

Zkresleni (zpUsobené vé&t3imi odchylkami tvaru dynamometru od
tvaru tenké tyle) je v&t$i neZz u dynamometru @ 50/ @ 30. Pro-
jevuje se jednak vysSim pfevySenim signdlu z razniku na zaldatku
prab&hu, jednak podstatnym zmenSenim strmosti nab&hu. Velikost
zkresleni je tim v&t8i, &im jsou vzniklé pulsy "tvrddi" (obsa-
huji slozky o vy$Sich frekvencich). Tento fakt nazorné dokumen-
tuji obrazky a, b, a e. Na obr. a je pripad tvrdého razu, na
druhych dvou pripadech pak vloZenim deformovatelného materialu
raz prodluzujeme - frekvenéni spektrum se posunuje k niz&im
frekvencim a shoda tvaru obou pulsl z razniku i dynamometru je
lep$i (nasSe praktické pouziti dynamometru se bude bliZit pripa-
du e). Ze srovnani obrazku a, c, d si mizZeme vytvofit nazor

na vliv excentricity. U obr. c, kde je excentricita e = 20.10'3m,
nedochazi jest& k podstatnému sniZeni plata prdabé&hu; ukazuje se
pouze vét$i zmé&na tvaru pulsu na zalatku pribé&hu. I pFi vét-
§ich excentricitach, které dokumentuje obr. d (1 = 35.10'3m),
je vidé&t, Ze tvarova podobnost obou pulsd zlstdva zachovana.

Z uvedenych pozorovani méizeme ulinit zavér, ze navriené
dynamometry budou vyhovujici pro poZadované udely, tj. mé&feni
dynamickych deforma&nich charakteristik tvrdych pé&n a popf.
pro m&Feni charakteristik tvaritelnych materidld (ocel za
tepla apod.)

Z nam&fenych vysledk& byly vyhodnoceny pro jednotlivé
silom&rné tyle cejchovni diagramy, které velmi dobfe vykazo-
valy linedrni zavislost signalu na dopadové rychlosti.

[}



Popis a cejchovdni zafizeni pro m&feni rychlosti raznik@

Z raznych konstrukci umoZnujicich zji%t&ni rychlosti jsme
zvolili zafizeni s fotoelektrickymi snima&i. To umozni zjistit
rychlost vzorku s dostatednou pFesnosti a pfi pouZiti lasero-
vého osvétlovaciho zdroje miZe byt umist&no v takové vzdalenos-
ti od oblasti event. t¥i&t&ni vzork(., %e mu nehrozi podkoze-
ni ¢i znifeni. Schema zapojeni je na obr. 7. Paprsek z laseru
je pferuden priletem razniku délky a. Svétlo z laseru je sni-
mano fotodiodou. Cita& je spoust&n nadb&Znou hranou signalu
(zaclonéni paprsku prednim &elem razniku) a zastavovén zavér-
nou hranou (odkryti paprsku zadnim &elem razniku). Doba préa-
letu je nepimo umé&rnd rychlosti razniku a pfimo umé&rnd jeho
délce a.

Pro zjistovani &asového prab&hu drahy, ktery potiebujeme
zndt pro zjidténi dynamickych deforma&nich charakteristik, byl
raznik upraven drézkovanim. Sifka dréazky i vystupku je 2 mm.

To potom modulovalo laserovy paprsek dopadajici do fototranzis-
toru, jak je znazorné&no na obr. 8., Ze zdznamu signalu foto-
tranzistoru na osciloskop miZeme vyhodnotit prab&h drahy
razniku. Typicky zaznam osciloskopu je na obr. 9 (signdl z foto-
tranzistoru je horni stopa). Z obrazku je patrry nastup signa-
lu, prélet hladké &ésti razniku o délce 1O i prélet drazkovani.
Zatizeni je tfeba seridit tak, aby tvafeci proces, ktery nas
zajima, se odehraval pt#i prdletu drazkovani. Pfi nastaveni
rovnéz ode&teme poclatelni podobu pri dotyku razniku Po' tj.
misto laserového paprsku v drazkovani, pfi kterém se raznik
dostane do styku s tvarenym vzorkem. (Toto misto v prab&hu dra-
hy pak koresponduje s poladtkem nastupu signdlu ze silového
razniku, viz dolni stopu v obr. 9. Neprovéadime tudiZ Z2adné
korekce na polohu silom&rnych tensometrl.) Na obr. 10 je na-
kreslen pridb&h drédhy s v oblasti dréZkovani odpovidajici uvede-
nému oscilogramu. (Pocate&ni rychlost, tj. rychlost néarazu, ve
vét8iné piripadd vyhodnocujeme z doby priletu &asti razniku
dlouhé 1° nebo ji urdujeme ze smé&rnice tedny ko kfivky vyne-
sené v obr., 10 a rychlost odrazu pak jako smé&rnici teény k1
téze krivky kl). Z obr. je také dobie patrnad polateéni poloha
razniku Pos Ve které zaéal raznik pisobit na tvéfeny material.
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Jak jsme se jiZ zminili v Gvodu, popsané zafizeni slouzi ke
zjistovani dynamickych deforma&nich charakteristik materiald.
Uvedeme nyni ukézku jednoho vySetfovaného ptipadu. Bylo tfeba
stanovit charakteristiky materidlu, které by se vyuZivaly na
vyrobu deforma&nich element( schopnych zachytit velkou energii.
Jde o elementy tlumici ndraz dopravnich vozidel anebo zachy-
cujici dopadajici udlomky néstrojﬁsvelkou kinetickou energii
(brousici kotou&e, vysokooti&kové frézy).

Po provedeném studiu se ukadzalo, 2e vhodnym materidlem
pro tyto udely jsou tuhé leh&ené plasty, jako je napt. leh&ené
PVC, leh&ené polyuretany &i n&které strukturni pé&ny. Tyto
v8echny materidly vykazuji pfi statickém zat&Zovani velkou
oblast plastickych deformaci & = 0,5 az 0,8 pfi prakticky
konstantni sile. Charakteristika t&chto materiald je velmi vy-
hodnd s ohledem na namahani konstrukce, kterou tyto deformova-
telné elementy brani.

Zkoudky tuhého leh&eného PVC (TL PVC)

Provedli jsme prom&feni dynamickych charakteristik TL PVC
pro razné energie zat&Zovaciho razniku a srovnali je s vysled-
ky statickych zkou$ek. ZkouSeny byly valcové vzorky z materiall
o hustoté § = 170 kg/ma. Vyhodnocené charakteristiky &ty#
méteni jsou zakresleny v obr. 11, Jednotlivé charakteristiky
odpovidaji rdznym energiim dopadu tvareciho razniku, kterd se
m&nila zmé&nou jeho rychlosti.

MOzeme ici, 2e dynamicka mez kluzu je prakticky nezdavisla
na zaté&Zovaci rychlosti,alespon v m&feném rozsahu rychlosti
dopadu v = 20 aZ 25 m/s. To tedy znamena, e miZeme tyto
materidly zkouset tak, Ze je zatiZime vé&t$i energii neZ odpo-
vidad vyuziti vodorovného plata v deforma&nim diagramu a pii-
sludnou energii odpovidajici tomuto platu vyhodnotime bud z de-
formadniho diagramu, ze zdvislosti energie na deforma&ni draze
anebo zdvislosti energie {pifesndji m&rné ensrgetické pohlti-
vosti T) na napé&ti. Zavislost mgrné pohltivosti T na nap&ti je
na obr. 12 vynesena pro 3 druhy TL PVC o réznych hustotach ¢ .

Na obr. 13 je vynesena zavislost zku$ebnim vzorkem pohlce-
né energie L na stladeni vzorku. Prab&hy jsou vyhodnoceny z
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dynamickych charakteristik zndzorn&nych na obr. 1l1.

véimnéme si jed$t& srovnani statické a dynamické deforma&-
ni charakteristiky, které je provedeno na obr. 14, Dynamicka
charakteristika zjisté&na pfi dopadové rychlosti razniku v =
= 25 m/s je kfivka d =z obr. 11. Z obr. 14 je patrné, ze dy-
namicka mez kluzu je podstatn& zvy$ena. Statickd hodnota je
asi 2,3 MPa, dynamické pak asi 3,8 MPa. Srovname-li v8ak mezni
energetickou pohltivost, tj. energii, kterou mGZe p&na pojmout
pFi dynamickém zatiZeni do okamZiku progresivniho nardstani
napé&ti (v naSem pi*ipadé tato hodnota nap&ti &ini asi 5 MPa)

s energetickou pohltivost{ p¥i statickém zat&Zovani (odpovi-
dajici témuZ nap&ti), ukéze se, Ze ob& maji zhruba stejnou
hodnotu, Li8i se v8ak maximaln& dosaZend deformace. PFi sta-
tické deformaci hodnot& (v = 5 MPa odpovidéd stladeni g asi 0,72,
pi dynamické pak hodnota g £ 0,55,

Zavérem kapitoly lze shrnout, 2e zkousky p&nového PVC
potvrdily, Z2e p#i dynamickém zat&Zovani dochazi ke zvy$eni me-
ze kluzu (resp. urovn& tvaf¥eni pii konstantnim nap&ti) tém&r
o 50 %. Ve zkoumaném rozsahu zat&Zovacich rychlosti, tj.

20 - 25 m/s a zat&Zoveci energii 0,5-1] kJ je zjidt&nd dynamic-
kd mez kluzu a zaté&Zovaci vé&tev deforma&ni kiivky prakticky
stejnd. Jak ukazuji mé&Feni, dochdzi k pohlceni energie praktic-
ky nevratné., Vice nez 90 aZ 95 % energie zat&Zovaciho razniku
je pohlceno plastickymi-deformacemi zat&Zovaného vzorku (alespon
v kratké dob& po prob&hnuti procesu). Tyto vlastnosti pfed-
uréuji zkoudeny materidl k vyuZiti pro utlumeni velkych réazd.
Hlavni skupinu t&chto materiald, vhodnych k pohlceni velké
energie, tvo*i leh&ené polyuretany, popf. integrélniho charakte-
ru. Krom& potiFebnych mechanickych vlastnosti, které se daji
jednoduchymi zm&nami technologickych podminek m&nit v $irokém
rozmezi, vykazuji tyto materialy *adu pi*ednosti z hlediska
vyrobniho i z hlediska pou2iti. Jde pFedevSim o moZnost vyroby
odlévanim a u hmot integralniho typu o kvalitni homogenni
povrch vyrobku i jeho sendvi&ovy charakter. Pro informaci uved-
me nékteré zjidt&né vlastnosti pro vzorky tuhého integrilniho
leh&eného polyuretanu SYSpur 4502, V obr. 15 jsou uvedeny hod-
noty statickych a dynamickych mezi kluzu v zdvislosti na hus-
toté materidlu. V obr. 16 pak prab&hy dynamickych deforma&nich
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charakteristik pro vzorky rdznych hustot. Nepravidelné osci-
lace, které jsou na prubé&zich patrny, jsou zp@sobeny vlivem
odrazt v mé&tricim zarizeni. Tento vliv je tim vé&t3i, &im vétdi
je hustota vzorkl a tim i vy38i hodnoty mechanickych konstant.
Tak v obr. 16d pro vzorky s § = 472 kg/m3 je jiz vliv odrazd
na mé&fici tyéi velmi patrny a dobrfe stanovitelna je ptredev&im
mez kluzu daného materidlu, kterd se nachdzi v té oblasti de-
formaéni charakteristiky, kdy se jeSt& neprojevily vlivy
koneéné délky dynamometrické tyle a jejiho uloZeni.

z4vérem maZeme konstatovat, Ze vyvinuté zkuSebni zarizeni
i experimentdlni metodika se osv&d&ily pFi zji&tovéani dyna-
mickych charakteristik konstrukénich materiald s velkou pfe-
tvarnou schopnosti. Ziskali jsme vysledky, které umoznily
m.j. G&innou aplikaci p&novych plastl v ochrannych krytech
u rychlob&znych brousicich kotou&l. Tuhych pé&novych plastd
zde bylo vyuzito k vylozeni plasté ochranného krytu, které
slouzi k pohlceni znaé&né energie nahle uvolnéné pii event.
roztrzeni kotoule. Zde popisovana metodika je i s podrobnymi
vysledky detailn& popséna v praci (2], kde je téz navrzen
postup pfi jejich uvedené konkrétni aplikaci.
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