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Spoje a spojovaci soucasti

(— 4

Spoje spojuji strojni soucasti v strojni celky.

1 Rozdéleni spoju

Je moziné je rozdélit podle principu plisobeni spoje a podle rozebiratelnosti.

PFi spojeni dvou nebo vice soucisti existuji v podstaté tfi moznosti spojeni:
— tvarovym stykem

— silovym stykem

PRIKLAD

— materidlovym stykem

Spojeni tvarovym stykem se uskute¢iuje tak, Ze prenos sil mezi spojovanymi sou¢astmi se déje pouze

normalovymi napétimi nebo normalovymi silami (tlak) mezi stykovymi plochami.

J

/L .

a) b)
Obr. 1: Spoj tvarovym stykem

a) prenos krouticiho momentu drazkovym hfidelem s rovnymi plochami na drazkovy néboj

b) pfenos sily normalovym napétim u kloubového spojeni tahla s vidlici pomoci ¢epu

Spojeni silovym stykem se uskutecniuje vzajemnym vzeprenim soucasti. Sily se prenaseji tfrenim, které

je vyvolano rozpérnymi normalovymi silami podle Coulombova zakona.
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a) b)
Obr. 2: Spoj silovym stykem

a) tlakovy spoj htidele s ndbojem, ktery prenasi kroutici moment silovym stykem vzniklym predpétim
tlakového spoje

b) spojeni soucasti volné prichozim Sroubem, zatizenym silou kolmo k ose

Spojeni materidlovym stykem je provedeno pfidavnymi materidly (svafovani, pajeni, lepeni).

a)

Obr. 3: Spoj materidlovym stykem

a) svarovani - pridany material stejného charakteru a pevnosti jako zakladni materidl spojovanych
casti
b) pdjeni, lepeni, tmeleni - pfidavny material jiného charakteru s mensi pevnosti nez zakladni

material

U nékterych konkrétnich spojli nastdva kombinace silového a tvarového styku — spoje jsou pak
nazyvany kombinované (napf. nékteré Sroubové spoje jsou silové, jiné tvarové; klinové spoje jsou
predevsim silové, ale sou¢asné mohou prenaset kroutici moment i tvarové; nytové spoje prenaseji

napéti a sily tvarové, ale i tfenim mezi spojovanymi ¢astmi — tedy silové).
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Dalsim hlediskem pro rozdéleni spojli je schopnost jejich opétovné rozebiratelnosti - rozdéluji se na

rozebiratelné a nerozebiratelné. Rozebiratelnost znamena mozZnost vicekrat spoj bez poruseni

rozebrat a znovu smontovat tymiz spojovacimi sou¢astmi.

2 Sroubové spoje

Sroubové spoje jsou nejcastéji pouzivané rozebiratelné spoje dvou nebo vice soudasti. Jsou tvoreny
spojovanymi soucastmi s dirou pro Sroub, Sroubem, matici a podlozkou (nemusi byt soucasti spoje).
Sroubem se rozumi soudast se zavitem na vnéjii valcové plose, matice je soudast s dirou se zavitem.
Pro Sroubové spoje se vétSinou pouzivaji normalizované Srouby, matice i podlozky.

Tvori se tvarovy spoj, protoZe sila z jedné soucasti do druhé se prenasi tvarovou spojovaci soucasti, tj,
Sroubem. Casté jsou viak pfipady, kdy se utaZenim S$roubu pred zatiZenim vyvoldvd osova
(normalova) sila predpéti ve Sroubu i spojovanych soucdstech a tim i tfeni (tangencialni sila ve spoji.

Tim vznika spoj tvarovy s predpétim, ktery je v podstaté jiz silovym spojem.

2.1 Casti $roubového spoje

Sroubovy spoj tvoii spojované desky s dirou pro Sroub, $roub, matice a podlozka (vétsinou, ale

Sroub — w
|
l

spoiované deskv

nemusi byt).

vlle mezi Sroubem a deskou

ukondceni zavitu na Sroubu

podlozka

matice avit na Sroubu

Obr. 4: Hlavni soucasti Sroubového spoje a jeho prokresleni

Existuje mnoho normalizovanych typl Sroubl a matic, ve strojni praxi se vsak vétSinou pouzivaji

hlavné ty, které umoznuji dostatecné nebo predepsané vzajemné utazeni utahovacim momentem

v

(vZdy se pouzije montazni klic).
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Podle toho (podle pouzitého Sroubu a matice) existuji tfi zakladni druhy Sroubovych spoju:

T S Lﬁ@

\\71‘\ 7 i 1
A |

a) b) c)
hloubka dirv hloubka zavitu
Obr. 5. Zakladni typy Sroubovych spoju a jejich prokresleni

a) Sroubovy spoj se Sroubem a matici, Sroub je v dife s vili
b) sSroubovy spoj se Sroubem, zavit (matice) je ve spojované desce

c) Sroubovy spoj se zavrtnym Sroubem

Pro danou velikost roubu Md je velikost diry v desce predepsana CSN, pro fe$eni se zavitem v desce
dle b), c) predepisuje hloubku diry a hloubku zavitu taktéz CSN.

Hloubka zavrtani Sroubu do oceli je obvykle 1d. U tenkych plechl (napt. ve stavbé pfistroj) neni
mozno Casto tuto miru dodrzet. NemUZe-li se pouZit prichozich Sroubl nebo jiného spoje, napf.

bodového svarovani nebo nytovani, mizeme hloubku zasroubovani zvysit konstrukénimi dpravami.

2.2 Typy $roubd, matic a podlozek dle CSN

CSN uréuje tvary a rozméry jednotlivého spojovaciho materialu (Sroubl, matic, podlozek, zavlacek

apod.).

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N ..
* X % [ o8
o X ° V
. * * ) 4
evropsky G T '

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondv CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci s

(— 4

a) b) c) d)
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Obr. 6: Nékteré druhy $roub( dle €SN

a) Sroub se Sestihrannou hlavou

b) Sroub se $estihrannou hlavou a zavitem a? k hlavé

c) Sroub se $estihrannou hlavou a ¢ipkem

d) Licovany Sroub se Sestihrannou hlavou

e) Sroub s valcovou hlavou a vnitfnim estihranem (Inbus)
f) Sroub se $estihrannou hlavou (pruzny)

g) Zavrtny Sroub

Rozméry $roubd jsou normalizovany dle CSN a uvedeny ve ST.
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Zakonceni zavitu na driku nebo v dife se mlzZe provést bud vybéhem, nebo drazkou. Normalizovana

(— 4

zakonceni jsou v ST.

Ukonéeni normalizovanych $roub( podle CSN 02 1031 jsou v ST.
Srouby, matice a dalsi tvarové soucasti (do M 20) se ve $roubdrnach vyrabéji objemovym tvarenim za

studena. Tato technologie nahrazuje soustruzeni, zvySuje prouktivitu prdce a mechanické vlastnosti

vyrobkl a sniZuje naklady vyroby.
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Obr. 7: Nékteré druhy matic dle CSN

a) Sestihranna matice

b) Sestihrannd matice nizka

c) Sestihranna matice uzaviena

d) Korunova matice

e) Korunova matice nizka

f) Korunovd matice

g) Upinaci a stahovaci kruhova matice se zarezy na obvodé
h) Kruhova matice se zafezy na obvodé

j) Ryhovana matice

k) Kridlova matice

m) Zavésna matice

%@
@
>
[
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b) c) d) e) f)

Obr. 8: Nékteré druhy podlozek dle CSN

a) Podlozka

b) PodloZka pruzna
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c) Véjitova podloZzka s vnéjsim ozubenim

d) Véjirova podlozka s vnitinim ozubenim matice
e) Pojistna podlozka s jazyckem

f) Pojistna podlozka s nosem

g) Pojistna podlozka typ MP

h) Zavlacka

Podlozky se vkladaji ve Sroubovych spojich pod matici (nékdy téZz pod hlavu Sroubu) v téchto
pfipadech:

— ma-li se rozdélit tlak matice na vétsi plochu, aby se matice nebo hlava nezatlacovala do
soucasti z mékéiho materialu (dfevo, klzZe, plasty, lehké slitiny)

— prochazi-li Sroub ovalnou dirou nebo s velkou vali

— je-li dosedaci plocha pro nebo hlavu na spojované soucasti neobrobend, drsna nebo nerovna

— ma-li se zamezit odirani soucasti pfi ¢astém uvolfiovani matice

— je-li dosedaci plocha pro matici nebo hlavu na soucasti Sikma, k vyrovnani sklonu (pfi

spojovani profili U a 1)

2.3 Pojisténi Sroubovych spoju

Silnym utaZenim Sroubového spoje mUze dojit k trvalym (plastickym) deformacim celého spoje, které
béhem provozu mohou pokracovat (dojde k otladeni stykovych ploch), a tim dojde k uvolnéni spoje.
K uvolnéni spoje muze dojit téZ otfesy a dynamickym namahanim spoje (napf. u automobilu). Proto

je v téchto pripadech nutno Sroubovy spoj pojistit.

Existuji rGzné zplsoby pojisténi spoje (proti rzné poruse):
a) proti ztraté matice (Sroubu) — tvarovymi pojistkami Sroubd,

b) proti uvolnéni — silovymi (tfecimi) nebo tvarovymi pojistkami Sroubll nebo materidlovym stykem.
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a) b)

Obr. 9: Silové pojisténi Sroubového spoje

a) pruznou podloZkou

b) pfituznou (kontra) matici

Obr. 10: Tvarové pojisténi Sroubového spoje (na obrazku vzdy nérys a pldorys)

a) zavlackou pfi pouziti korunové matice
b) pojistnou podloZkou s nosem

c) pojistnou podlozkou s jazyckem
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2.4 Zavity

Zavity mohou byt vytvoreny na vnéjsi valcové plose (plasti valce) — soucast nebo dana ¢ast soucasti se
nazyva sroub (pozor! — Sroub neni tedy pouze spojovaci soucast napr. se Sestihrannou hlavou dle
CSN), anebo v dife — souéast nebo dana ¢ast soudasti se nazyva matice.

Funkéni ¢ast Sroubu (spojovaci soucasti) tvori zavit, jehoZ chody jsou navinuty se stoupanim s kolem
valcového jadra o priiméru ds. Zavit, presnéji zavitova plocha, vznika pohybem profilu zavitu, pfi

kterém kazdy bod profilu opisuje Sroubovici. Zakladni profil je spole¢ny pro vnéjsi i vnitini zavit.

SO
WL

Td

8

3
I

Obr. 11: Zavit na Sroubu

2.4.1 Druhy zavitd

Pro rtizné ucely se pouzivaji rizné druhy zavit(, které se lisi od sebe svym profilem. Vétsina zavitu je
normalizovana.
U Sroubovych spoju je nejcastéji pouzivany metricky zavit ISO, jehoZ profil je vytvoren

rovnostrannym trojuhelnikem se srazenym vrcholem a zaoblenym dnem zavitu.

Rozeznavdme metrické zavity zakladni Fady (CSN 01 4012) a zavity s jemnym stoupdnim
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(CSN 01 4013); ty maji mensi hloubku zavitu a tomu odpovida mensi stoupéni. Hodi se pro

kratké zavity, na tenkosténnych trubkach, na zatkach a na stavécich Sroubech.

Pro normalni i jemné zavity jsou ve vysSe uvedenych normdch tfi vybérové rady. Pfednostné
je treba volit normdlni zavit a zde mda potom prednost fada | pred rfadou Il, a ta opét pred
Il (viz ST). To proto, aby se sniZil pocet vyrobnich nastroji a méfidel na minimum. Obvykly

je pravy zavit; levy zavit se pouziva pouze ve zvlastnich pripadech.

Obr. 12: Rozdil mezi zavitem zakladni fady a zavitem jemnym

Whitworthiv zavit se pouziva ve Velké Britanii a skandinavskych zemich.
U nas se pouZivd pouze pfi spojovani trubek, u Sroubt jiz ne. Rozméry ma v anglickych palcich,

stoupani se udava poctem zavitl na 1“.

Pro trubky plynovod(i, vodovodl apod. se pouzivd trubkovy zavit. Mlze byt bud valcovy (na
valcovém konci trubky), nebo kuzelovy (na kuzelovém konci — trubky kuzel 1 : 16). Miry jsou v palcich,

ale jmenovity rozmér udava svétlost tubky, nikoliv velky priimér zavitu.

Obly zavit pouZivaji spoje, které jsou vystaveny povétrnosti a musi se castéji povolovat, napft.
Sroubeni armatur, vagonovych spojek apod. Ma rozméry v mm, ale stoupani se udava poctem zavitd
na 1“.

Edisonlv zavit se pouZivd v elektrotechnice (u Zarovek). Oznacovani zavitu je odvozeno od
zaokrouhlené hodnoty velkého priméru, stoupani poétem zavitl na 1“.

Lichobéznikové zavity pohybovych Sroubl (jsou to jiz pohybové zavity) byvaji ¢asto vicechodé
(nékolik Skoubovic ve vzdalenosti roztece zavitu t za Ucelem vétsiho stoupani a tim mensiho treni).

Miry jsou v mm.
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Obr. 13: Profily jednotlivych typu zavita

a) metricky zavit

b) Whithworthlv zavit

c) trubkovy zivit

d) obly zavit

e) EdisonQv zavit

f) lichobéznikovy zavit rovhoramenny

g) lichobéznikovy zavit nerovnoramenny

h) ¢tvercovy zavit (neni normalizovany)
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2.4.2 Oznacovani zavitd

Oznacovani normalizovanych zavitli na strojnickych vykresech a jiné technické dokumentaci se déla
dle CSN (Tabulka 1).

U nékolikachodych zavitl se zapiSe za znackou zavitu a jmenovitym pramérem cCiselnd hodnota
stoupani a v zdvorce se uvede pismeno P a Ciselnd hodnota roztece; napf. Trd x s (P2), Tr 20 x 4(P2)
znamena dvojchody pravy lichobéznikovy zavit rovnoramenny se stoupanim 4 mm a rozteci 2 mm.

Levé zavity se oznacuji pfipsanim LH (Left Hand) za zakladnim oznadenim, napf. M 12 x 1 LH.

'F;‘.--.- '_-I".
'1.__" .r"-‘-
T =1

Obr. 14: Smysl| stoupdni pravého a levého zavitu a
tfichody zavit
Tabulka 1

Oznadovani jednoduchych zavit( dle CSN

Oznaceni

Druh zavitu

Obecné PFiklad
Metricky zavit zakladni fady Md M 10
Metricky zavit s jemnym stoupanim Mdxs M10X 15
Whithworthav zavit W d" w 1/2"
Trubkovy valcovy zavit G Js" G 3/4"
Trubkovy kuZelovy zavit KG Js" KG 3/4"
Obly zavit RD d RD 32
Edisonuv zavit Ed E 14
Lichobé&zZnikovy rovnoramenny zavit TRdxs TR48X 8
Lichobéznikovy nerovhoramenny zavit Sdxs S70X10

- d ... jmenovity (velky) primér zavitu
- s ... stoupani (nékdy s = t)

- Js ... jmenovita svételnost trubky
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2.4.3 Licovani zavitd

Licova soustava zavitQ je souhrn uloZeni s rozlicnymi vilemi a presahy.
PoZadované funkce zavitového spojeni se dosahne tolerovanim zavitl. Je tim také zarucena
vymeénitelnost Sroub(l a matic.
Metrické zavity se toleruji pro uloZeni:
— s vuli (vyskytuji se nejcastéji)
— prechodnd (vyuZiti u zasroubovanych koncl zavrtnych Sroubl); ptiklad ulozeni 3H 6H/2m,
2H 6H/1k 6h, 4H 6H/4j
— s presahem (pfed seSroubovanim zajistuji vidy zavitovy presah); pfiklad uloZeni 2H 5D/2r
Tolerovani zahrnuje:
— tolerance priméru zavitu (na Sroubu velky primér zavitu d a stfedni primér d,, na matici
stfedni pramér zavitu matice D, a maly priimér D,)
— spravné poutZiti polohy tolerancnich poli priimér( zavitu

— délky zaSroubovdani, na kterou se vztahuje tolerance zavitu

2.4.4 Zavitova ulozeni s vali

Poloha toleranéniho pole zavitu je stanovena pro Sroub jako d, e, f, g, h; pro matici E, F, G, H.

Tridy presnosti pramér( zavitu se voli pro:

d 4;6;8

d, 3;4;5;6;7;8;9; 10
D, 4:5;6;7;8;9

D, 4:5:6;7;8

Tolerance stfedniho priméru zavitu d, nebo D, charakterizuje stupen presnosti zavitu (zahrnuje
kromé vlastni tolerance stfedniho priméru také toleranci roztece a vrcholového uhlu zavitu), pro

Sroub i matici je zapsana vZdy na prvnim misté.

Priklad znaceni tolerovani zavitu Sroubu a matice s primérem 20 mm:

Sroub M20-7g6g

vysvétleni: 7g tolerancni pole priméru d, zavitu Sroubu
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6g tolerancni pole prdméru d zavitu Sroubu

matice M 20-5H 6H
vysvétleni: 5H toleranc¢ni pole priméru D, zavitu matice

6H tolerancni pole priméru D, zavitu matice

Shoduje-li se toleran¢ni znacka d, respektive D; stoleran¢ni znackou d, resp. D;, oznadeni
tolerancniho pole se jiz neopakuje a bude

M 20 - 6h, resp. M20 - 6H

Délka zaSroubovani, na kterou se vztahuje tolerance zavitu, musi byt dle normy délky L, S nebo N;

pokud je jind, je nutné ji predepsat.

Priklad: M 20— 7g 6g - 25

Vysvétleni: 25 je délka zasSroubovani

Zavitové uloZeni se predepisuje spojenim toleranc¢nich znaéek pro zavit matice a Sroubu s oddélenim

Sikmou ¢arou.

Priklad: M 20 — 6H/6g
M 20 x 1 — 6H/6g
M 20x 1 LH-6H/6g

2.5 Materialy Sroubll a matic

Normalizované Srouby a matice se vyrabéji nejcastéji z konstrukcnich, uslechtilych a nizkolegovanych
oceli a material se udava znackou na hlavé Sroubu nebo ¢ele matice.

Znacka materidlu Sroubl je dana dvojici ¢isel oddélenych teckou. Prvni éislo udava 1/100 meze
pevnosti materidlu v MPa, druhé Cislo udava 10nasobek meze kluzu a meze pevnosti v MPa.

Je mozZné se setkat i se Srouby, na kterych je material znacen Cislici a pismenem (Tabulka 2 udava

nové i staré znaceni materiall a jejich mechanické vlastnosti).

Mechanické vlastnosti matic se znaci jednim Ccislem, které odpovidad 1/100 zkuSebniho napéti o,

(MPa). Toto zkuSebni napéti odpovida mezi pevnosti Sroubu, se kterym matice tvofi dvojici.
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TABULKA 2
Oznaceni 3.6 4.6 48 | 56 | 5.8 | 6.6 | 6.8 | 6.9 | 8.8 |10.9| 129|149
Drivéjsi oznaceni 4A |4D;4P| 4S | 5D | 5S | 6D | 6S | 6G | 8G | 10K | 12K | -
Mez pevnosti Rm (MPa) | 340 | 400 | 400 | 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 800 |1000 |1200 | 1400
Mez kluzu Re (MPa) 200 | 240 | 320 | 300 | 400 | 360 | 480 | 540 | 640 | 900 | 1080 | 1260
Znacka matice 4 5 6 8 10 12 14
Zkusebni napéti o, (MPa) 400 500 600 800 | 1000 | 1200 | 1400

2.6 ZpUsoby zatizeni Sroubovych spoju

Sroubové spoje rozdélujeme podle sméru zatézné sily, podle predpéti, které utazenim spoje maze

vzniknout a podle podminek pfi utahovani Sroubu.

Tabulka 3

Rozdéleni Sroubovych spojll podle zplsobu zatiZeni

Sroubovy
Spoj
Zatizeny Zatizeny
: silou
silou v ose
. kolmou na
Sroubu .
osu Sroubu
Sroubovy Sroubovy Silovy Tvarovy
spoj bez spoj s Spoj Spoj
predpéti predpétim
Sroub Sroub Srouby Srouby
utahovany v utahovany staticky dynamicky
nezatizeném ve stavu zatizené zatizené
stavu zatizeném
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Priklady pouZiti jednotlivych typl Sroubového spoje podle zatiZeni v praxi.

Typ spoje:

a) Sroubovy spoj zatizeny vose $roubu bez predpéti dotahovany v nezatizeném stavu — hak
v kladnici (dfik haku je na pri¢niku dotahovan matici bez zavéseného bfemene, matice neni vici
pri¢niku na haku dotazena ,napevno”).

b) Sroubovy spoj zatizeny v ose $roubu bez predpéti dotahovany v zatizeném stavu — montazini
stahovaky, plotovy napindk (napindk je nejprve dotahovan v nezatizeném stavu, po napnuti dratu a
jeho dalsim napinani se déje dotahovani jiz ve stavu zatizeném).

c) Sroubovy spoj s predpétim — kaidy Sroubovy spoj, u kterého je matice ,dotaZena” danym
utahovacim (krouticim) momentem; ve Sroubu od dotaZeni vzniklo predpéti (osova tahova sila);
Srouby mohou byt zatéZzovany klidnou vnéjsi silou (staticky), nebo silou proménnou (stfidavou nebo
mijivou); z hlediska sméru ptsobeni mlZe byt Sroub zatiZzeny v ose nebo kolmo na osu Sroubu.

d) Sroubovy spoj se silovym stykem — roub je v dife ve spojovanych souéastech s ,velkou vali“
(fddové mm), spojeni soucasti se uskutecnuje tfenim mezi sevienymi soucastmi, které je vyvolano
sevienim osovou silou ve Sroubu od jeho dotaZeni.

e) Sroubovy spoj s tvarovym stykem — spojeni soucasti se uskute¢ni ,licovanym* Sroubem v, pfesné

dite” s uloZzenim s ,malou vili“; soucasné ale dochazi i k sevieni spojovanych desek.

Obr. 14: Pfedepjaty Sroubovy spoj

Mu — utahovaci moment

Fo — vznikla osova sila ve Sroubu od dotazeni
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Obr. 15: Pfedepjaty Sroubovy spoj tvarovym stykem pomoci licovaného Sroubu
Md — velikost Sroubu dana primérem

d — prdmér licované ¢asti Sroubl (d > Md)

H7/n6 — vzajemné licovani diry v deskach a Sroubu

H7 — tolerovani diry pro Sroub

n6 — tolerovani ¢asti dfiku Sroubu

F — vnéjsi zatézna sila kolma na osu Sroubu

Obr. 16: Pfedepjaty Sroubovy spoj silovym stykem
F, — tfeci sila mezi deskami vznikla od sevieni dotazenim matice

F — vnéjsi zatézna sila, podminka funkénosti spoje je F, > F
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Nepredepjaté Srouby zatizené osovou silou, utahované v nezatizeném stavu

(— 4

Obr. 17: Nepredepjaty Sroubovy spoj (hak kladnice pticniku)

1 — dfik haku se Sroubem
2 — pficnik

3 — matice

4 — loZisko pod matici

Md — pramér sroubu haku

F —zatézna sila
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2.7 Prlifezové parametry zavitu Sroubu

Jako nebezpeény priifez se do pevnostniho vypoctu dosazuje tzv. vypoctovy priiez éroubu S, (mm?)

- viz ST, nebo priFez jadra $roubu S; (mm?).

Priifez jadra Sroubu

Obr. 18: Prlifezové parametry zavitu Sroubu

d — velky pramér zavitu

d, — stfedni prlimér zavitu

d; — maly pramér zavitu

Vypoctovy priiez $roubu, dan CSN, znac¢eno Sv nebo As (mm,)
Prifez jadra Sroubu S; (mm?)

2
:n-d3

.
1=

3 Kolikové spoje

Je to nejjednodussi a nejstarsi zplsob spojeni - spojeni se uskuteénuje tvarovym stykem.
Kolik je v jedné nebo vice spojovanych soucastech usazen s predpétim. To je zplsobeno:
— presahem narazeného koliku v dife
— kuZelovitosti zarazeného koliku

— deformaci koliku
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Vlastnosti kolikovych spoja:

— jednoduchy a levny zpUsob spojeni

— umoznuji pevné, nepohyblivé spojeni soucasti

— lze je povazovat za rozebiratelné, i kdyz ¢astéji montaz a demontdz snizuje jejich spolehlivost
— lze spojovat i rotacni soucasti (htidel a naboj)

— vyuZiti k centrovani dvou soucasti

— vyuZiti jako pojistné spojeni (pfi nardstu zatiZzeni dojde k poruse koliku, ne soucasti)

— vétsina kolikll je normalizovana

ot
N\

“RAN!

Kolil Spojovane desky

/N

Obr. 19: Konstrukce kolikového spoje

F — zatézna sila na kolikovém spoji

Oznbené kolo s nabojem Kolik

T

Hiidel

Obr. 20: Spojeni htidele s ozubenym kolem pojistnym kolikem
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3.1 Rozdéleni kolik{

Koliky maji rGzny tvar a jsou vétSinou normalizovany, koliky Ize podobné jako napf. Srouby nakoupit —
toto zleviiuje vyrobu a poufziti kolikd.

a) Valcovy kolik

—

Materidl: 11 107, 11 600

Kolik spojovaci, dosedaci a pojistny

Pro poutziti je nutné pro kolik diru vystruzit

b) Valcovy kolik se srazenim

—

Kolik spojovaci, pojistny a vodici

Pro poutziti je nutné pro kolik diru vystruzit

c) Vélcovy kolik k roznytovani

Eec)

Material: 11 423

Diru neni nutné vystruzovat
Predpéti vznika trvalou deformaci konctl koliku

d) Kuzelovy kolik

1:50
ﬁE;._.__*}

Material: 11 107, 11 600

Kolik spojovaci a pojistny, pro poufZiti je nutné pro kolik diru kuzelové vystruzit
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e) Pruzny kolik
d

e e 4
r —

\L

Material: 11 700.20

Kolik spojovaci, dosedaci a pojistny

Diru neni nutné vystruzovat

Predpéti vznikd pruznou deformaci koliku

Uspora materialu

f) Ryhované koliky

Material: 11 107

Kolik spojovaci a pojistovaci

Diru neni nutné vystruZovat

Predpéti vznika trvalou deformaci ryh na valcové casti koliku

g) Ryhované hieby

Material: 11 343

Upevniovaci hieb

Diru neni nutné vystruzovat

Predpéti vznika trvalou deformaci ryh na valcové ¢asti koliku

g) Sroubové hieby
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Material: 11 343.40

Upevriovaci hieb
Diru neni nutné vystruzovat

Predpéti vznika trvalou deformaci koliku

Obr. 21: Typy kolik( a jejich zakladni charakteristika

Ryhovany kolik je valcovy kolik, ktery ma po obvodé valcovany 3 ryhy. Valcovanim vzniknou na
obou strandch ryh vystupky, které se pfi zardZeni koliku zatlaci zpét do ryhy a kolik je pruzné

predepjat velkym tlakem proti sténdm otvoru.

Obr. 22: Ryhovany kolik

a) pred montazi

b) po montazi do diry
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3.2 Namahani a vypocet kolikového spoje

(— 4

Kolik je namahan stfihem a otlacenim na boku koliku.

3.2.1 PFi¢ny kolik

Otlaceni
= | /%////i |
F ] o N
|
NN b
: ~ Stiih

Obr. 23: Namahani priéného koliku

Stfih koliku

F
fTS T mar e

4

F — zatéina, strizna sila
T ps — dovolené napéti materidlu koliku ve stfihu

Otlaceni koliku

F F
pa d'a_pD pb d'b_pD

pp — dovoleny tlak mezi kolikem a deskou
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3.2.2 Podélny (spdrovy) kolik

.6

fi

N \\.‘

o) “—f_"‘
Py

Obr. 24: Namahani podélného koliku

Sttih koliku
F F
T=—=—-<1
s d-1- ™

Otlaceni koliku v hfideli i ndboji

F
P. = ﬂ <Pp
F

3.2.3 Radidlni kolik
A hd
l REZ A-A
R 77 n

7N 17\

: N % \|

D |
4N i

" S
A

Obr. 25: Namahani radialniho koliku

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




- % e N . L
x5 Y
evropsky o ‘AE

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci sa

Strih koliku

(— 4

Kolik je také namahan otla¢enim v htideli a otlacenim v naboji (vypoctové vztahy neuvadény).

3.2.4 Pfi¢ny kolik v tahle a objimce

—~

Obr. 26: Namahani koliku v tahle a objimce

Stfih koliku

T= =

<t
2-S n-d? =
2.
4
Otlaceni p; koliku v tahle

F
=—x
Pr= 5 <Po

Otlaceni p, koliku v objimce

F

=—X<
P: d-(b-a)

Po

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N

* —— |
Sk s \

; % * o
evropsky [N "
sociaint . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci s

4 Cepové spoje

Jsou rozebiratelné spoje.
Cepy jsou vlastné tlustsi valcové koliky, které jsou uloZeny v soucastech s vili a vytvareji kloubové
spoje, napf. tdhel a vidlic. Mohou vs$ak i nahrazovat kratké nosné hridele pojezdovych kol, kladek

apod. Pfi vzajemném pohybu nutné mazani.

4.1 Druhy Cepli

Vétsina cepl je normalizovana.

Cepy se vyrabéji z tazenych tyé¢ z automatové oceli 11 500 nebo 11 600. Cepy zvlast namahané
s velkym opotrebenim se vyrabéji z oceli 12 020, 14 220 a jsou cementovany a kaleny.

Obvyklé uloZeni ¢epll byva prednostné D11/h11, D9/h8, H8/f8, moziné je i B11/h11, A11/h11.

- — ]

e)
Obr. 27: Druhy cepl
a) hladky cep
b) hladky Cep s otvory pro zavlacky
c) hladky ¢ep s drazkami pro pojistny krouzek
d) Cep s hlavou s drazkou pro pojistny krouzek (muze byt i s otvorem)
e) ¢ep s hlavou se zavitovym koncem

f) nenormalizovany duty ¢ep
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pro konkurenceschopnost
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4.2 Zajisténi cepl a konstrukce ¢epovych spojl
Cepy se proti podélnému posunuti zajistuji zavlackami, pojistnymi tfrmenovymi krouzky, pojistnymi

krouzky (Seegerovymi pojistkami), draténymi pojistkami, matici na zavitovém konci ¢epu a stavécimi

krouzky se zavlackou nebo kuZelovym kolikem.

7
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Obr. 28: Priklady osového zajisténi ¢epl
a) pojistnym tfrmenovym krouzkem
b) zavlackami

¢) hlavou a pojistnym krouzkem (Seegerovym krouzkem)

SN ONG,

s b — - —

Obr. 29: Priklad zajisténi ¢epu proti pootoceni pomoci pridrzky
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4.3 Namahani a vypocet Cepl

(— 4

Cepy jsou namahany podobné jako koliky stfihem a otlaéenim, v ramci vile i ohybem

{

F

Nh‘!l

Obr. 30: Namahani cepového spoje stfihem, otlacenim a ohybem
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Ohyb cepu
F b a
=Mozz'(2+4)<G
°w, 01.d® ~ %
Sttih ¢epu
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2-S anz_m
4
Tlak v tahle
F
=—X
P, d-b Po
Tlak ve vidlici
F
= <
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5 Nytové spoje

Nytovy spoj je nerozebiratelny. Vznikd deformaci konce jedné ze spojovanych soucasti vloZzené do
diry v druhé soucasti nebo deformaci konce nytu, ktery je vloZzeny do prichozi diry ve spojovanych

soucastech. Nytové spoje byvaji dnes v mnoha pripadech nahrazovany spoji svarovymi.

5.1 Vlastnosti nytového spoje

Vyhody nytovych spoju:
— spolehlivost, snadnd kontrolovatelnost spoje
— nytové spoje jsou pruznéjsi nez svarové
— pfi nytovani nedochazi k deformacim spojovanych materiald mistnim nahromadénim tepla
jako u svarovani

— nytovanim nedochazi ke zvinéni okrajd tenkych plech jako pfi svafovani.
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Nevyhody nytovych spoju:
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— rozebirani nytového spoje je mozné jen porusenim nytl nebo spojenych soucasti

— nytované spoje nezarucuji pfesnou vzajemnou polohu spojovanych soucasti

— ve spojovanych materidlech je tfeba udélat pro nyty otvory; prostfihované diry mohou byt
zdrojem trhlin, vrtané diry jsou pfesnéjsi, hladsi, ale drazsi

— spojované materidly jsou nytovymi dirami zeslabeny

— nytovy spoj neni nepropustny

— je-li materidl nytQ a spojovanych soucasti rlzny, mohou se nyty pfi zahrati spoje uvolnit; ve
styku s horkymi kapalinami mohou rGzné materidly vyvolat galvanické proudy, zpUsobujici
korozi

— nytovy spoj je t&Zsi (15 az 20 %)

— je potreba vice pfipravnych praci pro nytovani nez svarovani

vvvvvv

5.2 Provedeni nytovych spoju

Podle zpUsobu zhotoveni:
— rucéné (pro mensi priméry nytd)

— strojné

Podle stavu nytu pfi nytovanim:
— za tepla (po snytovani se nyt smrsti a vlivem vzniklych normalovych sil se spojované desky
stlaci k sobé, treci sily mezi deskami brani vzajemnému posuvu — silovy nytovy spoj)
— za studena (jde o spoj s tvarovym stykem; spoj s tvarovym stykem uvazujeme i v pripadé, ze
sila pfenasena spojem presahne odpor tfeni mezi spojovanymi plechy).

Pro zamezeni nechténého ohybu nytu musi byt dira v deskach vzdy dokonale vyplnéna nytem.

Podle konstrukce nytového spoje:
— pfimé nytovani — roznytovava se ptrimo jedna ze spojovanych soucasti (napf. u kovovych
Zebrik{)

— nepfimé nytovani — ke zhotoveni spoje se vyuZiva a roznytovdva nyt

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N L
*
** ** | ..' !
; * * ° M
evropsky e ‘ﬁ

socialni , MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadélévni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci so

(— 4

Obr. 31: Ptiklady pfimého nytovani

Podle zatizeni:
— nyty nosné (silové), které prenaseji sily z jedné soucasti na druhou

— nyty spinaci (spojovaci), které pouze spojuji a neprenaseji sily

Podle poctu nebezpecnych prarezu:
— jednostfizné

— dvojstfizné
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Obr. 32: Jednosttizny a dvojsttizny nytovy spoj

Zpravidla pouZivame dvojstfizné nyty. Spoj s jednostfiznymi nyty je pfi pfenaseni tahu nebo tlaku

namahdn téz nepfiznivé ohybem. Nyty maji byt zatizeny vzdy jen silou plsobici kolmo na jejich osu.

Podle poctu nytovych fad:
— sjednou fadou

— sdvéma radami

—— ——— o ——

__:@
-

:_@(I’ - = |

Obr. 33: Nytovani podle fad

5.3 Poutiti nytovych spojli

Konstrukéni nytovani (pfenasi sily, ale nemusi tésnit) bylo pouzivano u ocelovich konstrukci, napf. u
mostd, stfech, jefabovych nosnik(l, stojand, sloupl elektrického napéti, Eifelova véz, v soucasnosti
stale pro ramy nakladnich vozitel, stavba letadel.

Pfi stavbé lodi (Titanik) a kotl( byla nutnost tésnosti spoje.
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5.4 Typy nytl
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Nyt je normalizovana soucast, skladajici se z hlavy a dfiku, dana primérem a délkou dfiku. Materialy

nyt( jsou oceli (10 451, 11 300, 11 320, 11 341, 11 342, 11 371), slitiny hliniku, slitiny médi.

-d

Obr. 34: Normalizovany nyt
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Obr. 35: Nékteré typy nytl

a) konstrukéni nyt

b) kotlovy nyt

¢) zapustny nyt s ¢ockovitou hlavou
d) zapustny nyt s kuZelovou hlavou
e) navrtany nyt s plochou hlavou

f) trubkovy nyt

g) trubkovy nyt s lisovanou hlavou
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5.5 Zatizeni a vypocet nytového spoje

Nytové spoje jsou podle vyroby a ucinku spoje bud silové, nebo tvarové. Prvni pfipad nastava u nytl
zpracovavanych za tepla; smrsténim po ochlazeni vzniknou normdlové sily, které stlaci spojované
plechy tak, Ze se vytvori dostatecny odpor proti posunuti plech(. Potom je nytovy spoj namahan na
smyk v tolika prirezech, v kolika snytovanych plochach se soucasti stykaji, a na otlaceni na boku nytu.

Pocet nytll spoje, ktery prenasi silu kolmo na osu nytu, se uréi z podminky, aby odpor tfeni byl

bezpecné vétsi nez sila, kterou ma spoj prendset.

Obr. 36: Namahani nytového spoje
Sttih nytu
F F

= - = <1
i-n-S . qd? " ™
I-n-

Ts

Otlaceni na nytu

F
= <
Pr= gz <Po
F
= <
Po=—><Po

i ... pocet stfiznych rovin

n ... pocet nytd
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6 Svarové spoje
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V dnesni dobé ma svafovani ve strojirenském pramyslu nejvétsi vyznam. Je to nerozebiratelny spoj
materidlovym stykem. Svarovani je spojovani kovovych (nejcastéji ocelovych) soucasti, ale i soucasti
z plastd a hlinikovych slitin, v nerozebiratelny celek plsobenim tepla nebo i tlaku a vétsSinou
s pouzitim pridavného materidlu stejného nebo podobného sloZzeni a mechanickych vlastnosti jako
m4d spojovany material. Pfi svarovani se spojuje zakladni a pfidavny material v tekutém nebo
téstovitém stavu. Vychozim polotovarem pro svarované soucasti je predevsim valcovany materidl, tj.
plechy, desky, profily, méné casto odlitky.

Svarovani se pouziva pfi vyrobé novych strojll a konstrukci i pfi opravach.

6.1 Vlastnosti svarovych spojt

Vyhody

— mensi hmotnost svafovanych konstrukci proti nytovanym ¢i litym (Uspora materialu)

— svarky jsou pri malém poctu kust levnéjsi nez odlitky vyZadujici model nez odlitky vyZadujici
model nebo vykovky nebo vylisky

— nadoby svatované z plechu maji proti nytovanym hladky povrch a jsou dokonale tésné

— svarovat Ize automaty, cozZ zvysuje produktivitu prace

— svafovani lze snadno pouzit i pfi montazich mimo vyrobni zavod

— v porovnani s nytovdnim je svatovani bezhlucné

— mez Unavy samotného svarového kovu je u kvalitnich elektrod vyssi nez u zakladniho
materialu stejné pevnosti

— dobra je i svafitelnost nékterych oceli na odlitky, dale hliniku a vétsSiny jeho slitin i nékterych
plast

— moznost zkouseni provedenych svard bez poruseni materidlu; vady Ize dodatecné opravit

Nevyhody
— pouziti oceli pro svafovaé casti je podminéno jeji svafitelnosti, klesajici s vyssim obsahem
uhliku
— Casto je nutnd Uprava stykovych ploch pred svafovanim

— svarovy spoj je tuhy a nepoddajny

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




~— ®

* X % .
* &
, * * °
* *
evropsky NI
sociaini MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

(" 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELO\

HOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci

— vznik pnuti a deformaci vlivem nestejnomérného zahfati pfi svarovani

— vyssi naroky na kvalifikaci délnikd, nékteré predpisy vyZaduji pravidelné zkouseni svarece

6.2 Materialy svarovych spojli

Svafitelnost

Je zpUsobilost svafovanych material( k vytvareni dobrého svarového spojeni tak, aby svar i okoli
jim ovlivnéné odpovidaly pozadavkim na né kladenym pro dany ucel.

Dobrou svafitelnost vykazuji oceli s nizsim obsahem uhliku (do 0,3%). Nékteré slitinové
konstrukcni oceli maji svaritelnost podstatné lepsi neZ uhlikové oceli stejné pevnosti. Svafitelnost
oceli na odlitku je obdobna jako oceli valcovanych stejného slozeni. Seda litina je velmi obtizné
svaritelnd. Pro nachylnost k tvoreni trhlin a tvrdych mist se pouzivaji specialni elektrody a svafované
Casti se predehtivaji. Svafitelnost hliniku a vétsiny jeho slitin je pomérné dobrd, zejména v ochranné
atmosfére.

Pro svafovani se voli materidly, u kterych je v materidlovych listech zaruéena svafitelnost.

Z konstrukénich oceli jcou to zejména:

10370, 10 420, 11 330, 11343, 11 373, 11 375, 11 378, 11 423, 11 425, 11 428, 11 523, 11 524.
Z legovanych a uhlikovych uslechtilych oceli to jsou pfedevsim:

12 010, 12 020,12 021, 13 030, 13 123, 15 020, 15 110, 15 121, 15 124,15 222,15 412, 15 420.
U oceli tfidy 15 byva nutno soucasti pred svafovanim predehtat a po svarovani Zihat.

Z oceli na odlitky Ize nejlépe svarovat:

42 2633, 42 2643, 42 2712,42 2731, 42 2743.

6.3 Druhy svart

Svary se rozdéluji podle rliznych hledisek, napf. podle styku spojovanych soucasti, podle provedeni
(tavné a tlakové), podle polohy spojovanych desek (tupé, koutové, preplatované), podle tvaru
opracovani svafovanych ploch pred svarovanim (I, V, U, X, UU, ...), podle zplsobu privedeného tepla

(svary zhotovené teplem od elektrického oblouku, od plamene, ...).
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Obr. 37: Rozdéleni svard podle styku spojovanych soucasti
a) tupy svar

b) preplatovany svar

¢) rovnobézny svar

d) kolmy svar

e) kfizovy svar

f) rohovy svar

g) vicenasobny svar

d) e) f)
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Obr. 38: Rozdéleni svard podle tvaru
a) svarV

b) svar X

c) svar koutovy jednostranny [

d) svar koutovy oboustranny A
L1

e) svar rohovy E \Y

f) svar rohovy V

L1
g) svar koutovy E X

1
h) svar koutovy E X

j) svar koutovy V

6.4 Namahani svart

N

tupy svar: s ... vyska svaru ... délka svaru koutovy svar: a ... vySka svaru  t ... tloustka svaru
a=0,7.t

Obr. 39: Velikostni parametry svaru
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Obr. 40: MoZnosti zatizeni svaru

a) tupy svar namahany silou kolmou k ose svaru

b) tupy svar namahany silou v ose svaru

¢) tupy svar namahany silou ohybovym momentem

d) namahani koutového svaru silou kolmou nebo v ose svaru
e) namahani koutového svaru silou na rameni

f) namahani bodového svaru jednostfizného

g) namahani bodového svaru dvojstfizného

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N °

* L
o, )
, * * ) 4
AN B
evr_qlp,sky e | W
sociaint . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Spoje a spojovaci st

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Knizni zdroje
SVEG, Jiti. Technické kresleni a deskriptivni geometrie. Praha, Scientia 2008. 341 s.
KFiz a kol. Stavba a provoz stroji. Praha, SNTL 1976.

Internerové zdroje
STRAKA, lifi. MozZnosti vyroby zdviti v malé strojirenské firmé. Brno, 2010. Dostupné z:
www.paichl.cz/paichl/knihy/hodiny/literatura/zavity.pdf. Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v

Brné. Vedouci prace Ing. Milan Kalivoda

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




