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ZKM - P02 Technické kresleni

e Pravidla zobrazovani

e Koétovani prvku
e Tolerance, ulozeni
e Drsnost povrchu

e DalSi pozadavky uvadéené na vykrese
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technicke kresleni — hlavni zasady

Technické kresleni je zakladnim prostredkem pro navrh, vyrobu i

kontrolu vyrobku a pfedstavuje kliCovou soucast technické komunikace.

o Dodrzovani norem (zejména CSN, 1SO).
e Prehlednost a jednoznacCnost.
e Zobrazeni pfedmétu podle pravidel promitani, v€. fezu a detaild.

e Popis vSech dulezitych rozméru, toleranci a technickych pozadavkad.
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

promitani v 1.kvadrantu

ISO - E

promitani ,evropské”
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promitani v 3. kvadrantu

ISO - A

promitani ,americké“
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Pravidla pro zobrazovani na vykresech:

e Pocet obrazu volime co nejmensi (ale takovy aby bylo téleso uplné
zobrazeno.

e Pro umistovani a zobrazovani pohledu plati pravidla pravouhlého
promitani.

e Hlavni pohled (zepredu) by mél co nejvice vystihovat tvar predmeétu.

e Predmét by mél byt zobrazen ve funkCni poloze nebo v poloze vhodné

pro vyrobu.
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Technické kresleni
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ZKM - P02 Technické kresleni
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Polovicni fez (a) a mistni fez (b)
a) b)
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Tvarové podrobnosti
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Prurez, dalSi moznosti kresleni
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Kétovani — zasady a pravidla

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Kota je Cislo urCujici velikost rozmérd nebo polohu pfedmétu bez ohledu na méfitko.

Délkové rozméry na vykrese se kotuji v milimetrech.

Rovinné uhly se kétuji v uhlovych stupnich a znacky jednotek se uvadi vzdy.

Kazdy prvek na vykrese se kotuje pouze jednou.

Koty se umistuji do pohledu nebo fezu, v némz je jasny vztah ke kétovanému prvku.

V8echny informace o rozmérech potfebné k uplnému popsani pfedmétu musi byt uvedeny na vykrese.
Kotovaci ¢ary se nemaiji protinat, nesmi splyvat s jinou ¢arou (osou, hranou)!!

VSe co je na vykrese musi byt kontrolovatelné.
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Technické kresleni

Provedeni kot, hraniCici Sipky
PRAPOREK ODKAZOVE CARY
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P KOTOVACT CARA \VYNAgECi CARA Hraniéici Sipka oteviend 15° Hrani€ici Sipka oteviend 90°
~ Hranicici Sipka uzaviend Hranigici usecka sklonéna o 45°
- Hrani€ici Sipka uzaviena vyplnéna e Znacka pocatku (zakladna kétovani)
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Technické kresleni

Koétovani primérd
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni

-
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() (b)
Sdruzené (fetézcove) kotovani
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni

Vynaseci Cara |
/+ Mezery ne!

56

Min. 10 mm 1

: C
"_EE”E‘_"}{ Min. 6 mm

. — 52.7-——— Osa symetrie vyuzita jako
vynaseci Cara

Vynaseci Cary Osy symetrie
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni Kuzel

= Valec vn&jsi — 1x N4 Valce
= Valec vnitfni — 6x
= Kuzel vnitfni — 1x
= Hranol vngjSi — 2x

= + dalSi prvky jako srazeni
a zaobleni
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni
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Technické kresleni

Dalsi priklady a doporuceni
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Technické kresleni

Vyznam toleranci
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Technické kresleni

Tolerance

= Funkcénost
= Naklady
= Jak mérit?

= Taguciho metoda
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Taguchiho metoda

Good/No Good Interpretation of Loss Taguchi - Continuous Interpretation of Loss

LSL. U.S.L. LS. U.S.L.
Target Target

g $ Loss/unit
% 7

LSL USL

Value of Characteristics

Least Dissatisfaction
(Most Satisfied)

LCL Target uUCL

L(y) =k (y - target)®
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Tolerance

= Tolerovani délkovych rozméru
Predepsané rozmeéry jsou pouze teoretické!
Vyrobou vznikaji nepfesnosti zpusobené:
- technologii vyroby,
- vlastni vyrobou (otupeny nastroj, apod.),
« lidskym faktorem.
Tolerovani — predepisovani rozmért v mezich
= Netolerované rozméry dle ISO 2768-f az v.
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Technické kresleni

Tolerance
TFida presnosti Mezni tichylky pro zékladni rozsah rozméril
— - 0.5 pres 3 pres6 | pres30 | pres 120 | pfes 400 |pres 1000 |pres 2000
do 3 do6 do 30 do120 | do400 | do1000 | do 2000 | do 4000
f jemna + (0,05 +0,05 %0, 1 +0.15 +0,2 +0.3 +0,5 -
m stredni +0,1 +0,1 +0,2 +0.3 % 0,5 +0,8 +1,2 +2,0
G hruba +0,2 +0.3 +0,5 +0,8 5.2 +2,0 +3,0 +4,0
v velmi hruba - +0,5 +1,0 +1.5 +25 +4,0 +4,0 +8,0

FAKULTA STROJUNE TUL 26



ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Tolerance

U funkénich rozméru je nutné predepsat tolerance pomoci:

= meznich uchylek,
= toleranc¢nich znacek.

Mezni Gchylky Mezni Gchylky Ghld ,
délkovych rozmérad | 23401 26'£0°30
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Tolerance
U funkénich rozméru je nutné predepsat tolerance pomoci:

= meznich uchylek,
= toleranénich znacek.
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Toleranéni znacky

= Tolerovany rozmeér se sklada z jmenovitého rozmeéru a toleranéni
znacky (Pf. 100H7).

= 20 toleranénich stupna: IT 01, IT 0—-5 méfidla, IT 6—-11 bézna vyroba, IT
12—-18 polotovary.
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Technické kresleni

Grafické znazornéni toleranc¢nich poli

Zakladni pojmy Toleranéni pole JR — jmenovity rozmér
0 — nulova ¢ara
T — tolerance

[%2]
o

0 DiRA:
””l ]m ) = HMR - horni mezni rozmér
DMR - dolni mezni rozmér
ﬂ* ES - horni uchylka
El — dolni tchylka

\
A — % +

HMR
El

DMR
JR

£
=

dmr

hridel:
Yy \ \ hmr — horni mezni rozmér

" g - dmr — dolni mezni rozmér
DIRA //// hridel es — horni tchylka
“ ei — dolni uchylka
DIRA

Zjednodusené zobrazeni: 0
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Jmenovity rozmeér (JR, nulova ¢ara)

= zakladni rozmér vUdéi, kterému jsou vztazeny tolerance

Horni mezni rozmér (HMR, hmr) a dolni mezni rozmér (DMR, dmr)

= hraniCni rozmery, skuteCny rozmer musi lezet mezi témito rozmery jinak
se jedna o zmetek

Horni mezni uchylka (ES, es)

= vyjadfuje rozdil mezi HMR (hmr) a JR
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Technické kresleni

Dolni mezni uchylka (El, ei)

= vyjadruje rozdil mezi DMR (dmr) a JR
Tolerance
= rozdil mezi HMR (hmr) a DMR (dmr), udava se jako kladné Cislo a

vyjadruje dovolenou presnost nebo nepresnost vyroby
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Technické kresleni

Toleranéni znacka = toleranéni pole + toleranéni stupen
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ZKM - P02 Technické kresleni
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Ulozeni je vzajemny stav dvou strojnich soucasti (hfidel vlozeny do

diry):
- ulozeni s vali — umoznuje vzajemny pohyb soucasti,

- ulozeni s presahem — zarucuje vzajemnou nepohyblivost,
- ulozeni prechodné — v zavislosti na rozmérech se muze vyskytovat vule

nebo presah.
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Technické kresleni

UloZeni pfechodné UloZeni s pfesahem

Ulozeni s vuli
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Vmax = HMR - dmr Vmax = HMR - dmr Pmax = hmr - DMR
Vmin = DMR - hmr Pmax = hmr - DMR Pmin = dmr - HMR
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Technické kresleni

V praxi existuji dvé zakladni tolerancCni soustavy:

- soustava jednotné diry (tolerance vztazeny k tol. poli diry - H),

- soustava jednotného hridele (tolerance vztazeny k tol. poli hfidele - h).
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technicke kresleni
Priklad tolerancni soustavy /////
%

7

Urcete typ uloZeni pro pfiklady: 34
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Geometrické tolerance

* Pro spravnou funkci soucasti je tfeba kromé tolerance rozmérd uvazovat i
geometricky spravny tvar funkénich ploch.

* Na vykrese se obecne predepisuji: ISO 2768 — mK, kde posledni pismeno znaci

« Geometrické tolerance se mohou vztahovat k jednomu prvku (rovinnost,

kruhovitost ..) nebo k vice prvkim (kolmost rovnobéznost, hazeni ..)
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FAKULTA STROJUNE TUL

Geometrické tolerance

Znacka

Tvaru

Primosti

Rovinnosti

Kruhovitosti

Valcovitosti

Tvaru profilu

Tvaru plochy

Rovnobéznosti

Kolmosti

Sklonu

Polohy

Umisténi

Soustrednosti
a souososti

Soumérnosti

Hazeni

Kruhového

Celkového

NNECIEINENDEENE
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Technické kresleni

Geometrické tolerance primosti a rovinnosti.

Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
b r —10,1

I

Vysvétleni tolerance Priklad predpisu

J(—D 0,06
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Technické kresleni

Geometrické tolerance kruhovitosti a valcovitosti.

Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
X

—(|0,03

Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu

&/[0,05
r
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Technické kresleni

Geometrické tolerance rovnobéznosti a kolmosti.

Vysvétleni tolerance PFiklad pfedpisu
//10,02|A
[
Vysvétleni tolerance Priklad predpisu

<~ [ [0,06]A
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Technické kresleni

Geometrické tolerance

Xj:/' 04

27 +1
27

1+

FAKULTA STROJUNE TUL 44




ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Geometrické tolerance

LEFTSIDE IS
PLANE 2
_\\
A
BOTTOM PLANE
PLANE 1
.005 Tolerance Zone
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Technické kresleni

Zasady kresleni znacek na vykrese

tM— == x\’_—/v’_‘m%
L L A8~ | 1 2h

)\45.
ORI e

/710,01 A=

1=1,6h ,

2h

A A |
h je vyska pisma )\ A .:‘ <
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Technické kresleni

Vztah mezi geometrickou toleranci a toleranci rozmeéru

« Timto pravidlem se stanovuji vztahy mezi tolerancemi rozmért (délek a uhlu) a

tolerancemi geometrickymi.

Vykresy, na které je vztazeno pravidlo nezavislosti se oznacuji v popisovém poli
nebo jeho blizkosti.

- TOLEROVANI ISO 8015 se doplfiuje ISO 2768 — mK

* m - tfida pfesnosti délkovych a uhlovych rozméru

« K - tfida pfesnosti geometrickych toleranci

FAKULTA STROJUNE TUL 47
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Technické kresleni

Struktura povrchu

* Funkce soucasti zavisi, kromé délkovych a geometrickych toleranci, i na
nerovnostech, které na vyrobku zUstavaji po pfislusné technologii vyroby
* Jde o nerovnosti, které na povrchu soucasti zanechava napf. fezny nastroj,

brusivo, jiskrovy vyboj, otisky forem apod.
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ZKM - P02 Technické kresleni

Technické kresleni

Struktura povrchu (2)

* Nedokonalosti povrchu — ryhy, trhliny, pory, stazeniny, koroze; zpusobené
nahodné vyrobou a skladovanim: nezahrnuji se do hodnoceni struktury povrchu!!

« Struktura povrchu — opakované i nahodné uchylky geometrického tvaru

- Cleni se na: Drsnost povrchu (sloZku s nejmensi rozte&i nerovnosti), vinitost

povrchu a zakladni profil (slozku s nejvétsi rozteCi nerovnosti)

FAKULTA STROJUNE TUL 49
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Technické kresleni

Profil drsnosti (tzv. R-profil) se méri specialnimi pristroji

Rovina kolma

k povrchu Skutecny povrch

S

Drsnost povrchu se obvykle neméfi v celém 3D
objemu, ale analyzuje se jako 2D fez (profil). Méfici
hrot pfistroje prejidi po povrchu v pfimce (osa x) a
zaznamendva své svislé pohyby (osa z). Vysledkem
je tento vinity graf, ze kterého se nésledné pocitajf
Clselné parametry drsnosti, jako je napfiklad

Ra (aritmeticka stfedni tchylka profilu) nebo

Rz (maximalni vy3ka profilu).

FAKULTA STROJUNE TUL

Z |

_ Ra

/n

N
N W

stfedni ¢ara profilu

>

Vypocet primérné aritmetické tchylky profilu Ra:

1 n
Ra= —Z|2i| =

n 4 n

|z1|+| 22| +| z3| +... +| 21|

11
Ra = l_-!‘)l Z(x)|dx
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Technické kresleni

Ravs Rz Povrch A (Pravidelny): Ra = 1.27, Rz = 4.00

Povrch B (Skrabanec): Ra = 0.35, Rz = 9.97
00 - — =

. x (délka)
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Technické kresleni

FAKULTA STROJUNE TUL

Ra (um)

Smérnice pro pouZziti

0,012

Nejhladsi funkéni plochy, které maji mit co nejmensi opotfebeni pfi vysokych tlacich

nebo vysokou zobrazivost. Méfici plochy nejpfesnéjSich méfidel, napf. zakladnich mérek,
metalografické vybrusy.

0,025

Kluzné plochy s velkou kluznou rychlosti a s velkym tlakem, které maji co nejmensi

opotrebeni, funkéni plochy valivych loZisek. Mé&Fici plochy pfesnych méfidel, napf.
nékterych kalibru.

0,05

Velmi prfesné funkéni plochy, které maji mit malé opotiebeni; Ulozné plochy méficich

pfistroju, ¢€inné plochy kalibri a nékterych méfidel. Volné plochy se stupnicemi
k optickému odecitani.

0,1

Kluzné plochy hfidelll pro pfesna uloZeni s malou vdli, ¢elni opérné plochy axialnich
loZisek, lapované pisty a diry hydraulickych zafizeni.

Cinné plochy méfidel. Le$téné plochy s nizkou zobrazivosti; zakladni povrch pro
ozdobné elektrolytické pokovovani tézkymi neZeleznymi kovy.

0,2

Kluzné plochy smykadel a pfesnych loZiskovych pouzder, pfesna vedeni s ob&asnym
pohybem a stfedici plochy mé&ficich pfistrojl, pfipravkl. Tésnici kuzelové plochy. Volné

povrchy lesténé pro zvySeni Unavové pevnosti. Pfesné technologické zakladny pro dalsi
operace a kontrolu.
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0,4

Kluzné plochy se stfedni kluznou rychlosti a stfednim tlakem; vodici plochy u obrabécich
stroju. Stykové plochy nepohyblivych rozebiratelnych uloZeni a za studena lisovanych
uloZeni mens$ich rozmérl. Funkéni plochy brousenych ozubenych kol, $nekl, vacek;
boky zaviti pohybovych Sroubu. Volné plochy se stupnicemi. Zakladni povrch pod
vystelky loZisek.

0,8

Kluzné plochy s mensi kluznou rychlosti (béZné provedeni). Stykové plochy pro nardZzena
a lisovand ulozeni; valcové stfedici plochy rozebiratelné. Tésnici plochy pied

zabrougenim. Funk&ni plochy femenic pro obvodovou rychlost nad 10 m.s™”. Le§téné
plochy rukojeti, pak a tlacftek.

1,6

3,2

Kluzné plochy hfidell a loZisek s obéasnym nebo ruénim pohybem. Vodici plochy
s ob&asnym vzajemnym pohybem, napf. drazky pro kliny a pera. Stykové plochy
délenych skfini a vik pro tenkd a tvrdsi tésnéni.

Kluzné plochy s velmi malou kluznou rychlosti a bez naroku na pfesnost uloZeni. Stykové
plochy bez velkych poZadavk( na tésnost a pfesnost styku; tésnici plochy pro mékka

tésnéni, volné plochy otacejicich se soucasti obrobené pro dynamické vyvazeni, plochy
pro netmelené natéry.

6,3
12,5

Hrubé& obrobené dosedaci plochy bez vzajemného pohybu. Volné obrobené plochy, které
nejsou funkeni, napf. Celni plochy hfidell, ozubenych kol a femenic; obrobené plochy pro
upinani pfi vyrobé&, plochy pro névary.
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Zasady pro kresleni zna€ky na vykrese:
C

a — hodnota parametru Ra [um] s uvedenim znacky
a b — dvoustranna specifikace Ra [um]
¢ — vyrobni proces
d b d — smér nerovnosti (stopy po nastroji)
e — pfidavek na obrabéni [mm]

— h je vyska pisma kot
Ra 1,64,
h=3,5mm H1=5mm
H2 =11 mm

¢ara znacky je nakreslena souvislou tenkou ¢arou

H1

/ o
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Varianty znac€ek struktury povrchu:

- znaCka oznacujici povrch obrobeny i neobrobeny (a),

- znacka oznacujici povrch obrobeny (b), V V/ Q/
a b ¢

- znaCka oznacujici povrch neobrobeny (c).

Varianty znacek: (a-f) /Ra 6,3 /Ra 12,5 /Ramax 6,3
@ ® ©

ZAROVNANOQ

/Ra 3,2 v /Ra 25 /Ra 12,5
FAKULTA STROJNI TUL Ra 16 d e f
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Orientace znacCek a jejich umistovani.

BROUSENO
Ra 0,4
»
/ Ra 0,8 . ] s _ /Ra 3,2
/Ra 0.8 &5

/ Ra 1,6

\ {U/Ra 3,2
L/Ra 16

/_—_/Ra oy \iﬁ

FAKULTA STROJUNE TUL

?16k6

Ra 3,2
0P _, , \/
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Pokud se na vykrese vyskytuje vice pozadavku na strukturu povrchu,

predepise se prevladajici znacka pred zavorku a ostatni pozadavky se

zapisSi v oblych zavorkach nad popisové pole.

Ra 3,2

Ra 6,3
L ;él/Ra 63 O/ v
= | E —i-—-—--$--—
/Ra 3,2
7 ~

/S| ST

a | Popisové pole b I Popisové pole
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Priklady o
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Dekuji za pozornost

Ing. Jan Kracik, Ph.D.
Katedra energetickych zafizeni

jan.kracik@tul.cz
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