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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

DOSTÁL, M. Návrh šroubového lisu 50kN : bakalářská práce. Ostrava: VŠB – Technická 

univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů strojů, 2016, 46 s. Vedoucí 

práce: Hurníková, Š. 

 

Bakalářská práce se zabývá návrhem dílenského šroubového lisu s maximální lisovací 

silou 50kN.  V první části jsou stručně popsány nejpoužívanější typy dílenských lisů. 

Následuje kompletní návrh vlastního řešení a pevnostní kontrola hlavních a kriticky 

namáhaných součástí. Veškeré pevnostní kontroly s výjimkou kuželového soukolí byly 

provedeny analyticky. V závěru práce je shrnutí a porovnání výhod a nevýhod navrženého 

lisu. V příloze je uveden návrh geometrie a pevnostní kontrola kuželového soukolí, výkres 

sestavy lisu a podsestavy rámu. 

 

 

 

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 

DOSTÁL, M. Design of a Screw Press 50kN: Bachelor Thesis. Ostrava: VŠB – Technical 

Univerzity of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Parts 

and Mechanisms, 2016, 46 p. Thesis head: Hurníková, Š 

Bachelor thesis deals with the design of workshop screw press with a maximum press force 

of 50kN. In the first part are briefly described the most common types of workshop 

presses. Following is a complete design of own solution and strength test of main 

and critically stressed parts. All strength checks with the exception of bevel gears were 

carried out analytically. 

In the conclusion of thesis is a summary and comparison of advantages and disadvantages 

of the proposed press. The annex includes a proposal geometry and strength check of bevel 

gears using program Autodesk Inventor 2015, assembly drawing of press 

and subassembly of frame. 
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1. ÚVOD 
 

Dílenské lisy byly a jsou hojně využívány především v montážních provozech. Jsou určeny 

k lisování ložisek, pouzder, čepů a podobných strojních součástí. Velké uplatnění mají také 

v autoservisech. V dnešní době jsou nejvíce rozšířené lisy hydraulické, díky své velké 

účinnosti. Mechanické lisy mají účinnost ve většině případů nižší, ale vyznačují se 

vysokou spolehlivostí. 

Cílem této bakalářské práce je navrhnout a pevnostně zkontrolovat šroubový lis 

s maximální lisovací silou 50kN. Nejprve bude navrhnut rám, následně pohybový šroub a 

uložení otočné matice včetně kuželového převodu. Na závěr bude stanovena celková 

účinnost navrženého lisu. 
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2. LIS 

 
Lis je mechanický stroj, určený k vyvození síly, která slouží ve většině případu k tváření 

různých produktů. Lis působí silou na dané těleso (součást), které se následkem síly 

deformuje a mění svůj tvar. 

 

2.1 NEJPOUŽÍVANĚJŠÍ TYPY DÍLENSKÝCH LISŮ 

A) MECHANICKÝ LIS 
 

Vyvození síly je nejčastěji uskutečněno pohybovým šroubem nebo ozubeným hřebenem. 

Tyto lisy, zejména na ruční pohon, jsou určeny pro menší síly. Mají uplatnění například 

v autoservisech, v zámečnických dílnách a různých strojních provozech. Používají se 

hlavně k lisování ložisek, nábojů, pouzder a strojních součástí podobných charakteristik. 

 

Obr. 1 Ruční hřebenový lis     Obr. 2 Ruční šroubový lis 
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B) HYDRAULICKÝ LIS 

 
Hydraulické lisy jsou v dnešní době nejvíce používané. Použití je stejné jako u 

mechanických dílenských lisů, ale pro daleko větší síly. Velkou výhodou je jejich 

jednoduchost, v porovnání s mechanickými lisy nízká cena. Poměr cena/výkon vychází až 

několika násobně lepší. Menší nevýhodou může být nižší spolehlivost hydraulického 

systému. 

 

Obr. 3 Hydraulický lis pro velké síly 
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3. POPIS VLASTNÍHO ŘEŠENÍ 

 
Bylo zvoleno neobvyklé řešení. Lisovací síly je dosaženo pohybovým šroubem, který se 

pohybuje v důsledku otáčení matice. Šroub se neotáčí. Pohon je uskutečněn ručně pomocí 

kliky přes kuželové soukolí. Pro vyvození lisovací síly 50kN je potřeba působit na kliku silou 

250N. Síla lidské ruky se odhaduje na 250-300N. Při jedné otáčce klikou je zdvih šroubu 

1,7mm. Matice je uložena ve valivých ložiscích, aby bylo dosaženo co nejmenších ztrát.  

Uložení matice obsahuje celkem tři ložiska, dvě radiální a jedno axiální. Pastorek kuželového 

soukolí je taktéž uložen ve valivých ložiscích. Rám je šroubovaný, z normalizovaných profilů, 

převážně tvaru U. Spodní profily (lože lisu) mohou mít více poloh vzhledem k velikosti 

součásti. 

 

Obr. 4 Návrh vlastního řešení 
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3.1 ROZMĚRY A PARAMETRY LISU 
 

 

Obr. 5 Základní rozměry (mm) 

 

 

Tab. 1 Parametry lisu 

Rozměry lisu 2067x920x800 (mm) 

Maximální lisovací síla 50kN 

Zdvih Až 400 mm 

Nejvyšší poloha lože (od podlahy) 1120 mm 

Nejnižší poloha lože (od podlahy) 640 mm 

Hmotnost lisu 135kg 

Pohybový šroub TR 40x6 

Délka ramene kliky 250 mm 

Vzdálenost osy otáčení kliky od podlahy 1420 mm 
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4. NÁVRH RÁMU 

 

Hlavní část rámu je sestavena z normalizovaných U-profilů. Horní profily jsou přichyceny 

k bočním profilům pomocí speciálních lícovaných čepů. Dolní profily (lože lisu) jsou 

taktéž zajištěny čepy, aby bylo možno snadno měnit polohu vzhledem k velikosti součásti. 

Materiál veškerých profilů byl zvolen 11 523,           . [2] 

 

Obr. 6 Navržený rám 

 

4.1 NÁVRH A PEVNOSTNÍ KONTROLA PROFILŮ 
 

 

Obr. 7 Zatížení rámu lisu 
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Návrh velikosti U-profilů horních a dolních profilů bude proveden z namáhání v ohybu. Na 

jeden profil bude tedy působit poloviční síla. Z rovnice namáhání v ohybu bude odvozen a 

vypočten minimální modul průřezu v ohybu, ze kterého bude určena velikost 

normalizovaného U-profilu. Protože předem není známo umístění zajišťovacího čepu, bude 

uvažováno rameno ohybu       (šířka rámu        ).           [2] 

   
  

  
                                                                                                                                                  

      
  

  
 
 
 
  

 
    

  
 
   

    
 
         

     
                                            

 

Byl zvolen normalizovaný profil U100/B ČSN 42 5570 – 11 523 – 42 0135.00 

Modul průřezu v ohybu zvoleného profilu je                 

 

Pevnostní kontrola horního profilu 

 

Obr. 8 Zatížení horního profilu rámu 
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Kritické průřezy 

 

Obr. 9 Kritické průřezy horního profilu 

 

Hodnoty kvadratických momentů setrvačnosti určeny pomocí programu AUTODESK 

INVENTOR 2015. [9] 

 

Průřez A-A 
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Pevnostní kontrola 

          [2] 

   
  

    
 
          

         
                                                                                                   

                

 

Průřez B-B 

Tento průřez není nutno kontrolovat, protože oslabení i ohybový moment je v tomto místě 

menší než v průřezu A-A 

 

Průřez C-C 

Tento průřez taky není nutno kontrolovat. 

 

Kontrola dolního profilu 

Dolní profil má stejné rozměry jako profil horní. Kontrola bude provedena na ohyb. 

Uprostřed profilu bude působit poloviční lisovací síla. 

 

          [2] 
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Boční profily jsou namáhány tahem, oslabení bude od čepů spodní vzpěry. Velikost 

bočních profilů musela být zvolena vzhledem k hornímu uložení pohybového šroubu: 

U120/B ČSN 42 5570 – 11 523 – 42 0135.00 

 

Kontrola bočních profilů 

 
Obr. 10 Oslabení průřezu bočního U-profilu 

 

 

           

           

             

           [2] 
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4.2 KONTROLA ČEPŮ  
 

Materiál veškerých čepů zvolen 11 600. 

 

A) SPODNÍ ČEP 

 

Obr. 11 Zatížení spodního čepu 

 

           

       

          

          
 

 

 

Kontrola na otlačení: 

 

Kritickým místem je tloušťka t. Vzhledem k tomu, že pro čep i rám je uvažováno stejné 

dovolené napětí, rám v tomto místě není nutno kontrolovat. 

 

           [2] 
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Kontrola na smyk: 

           [2] 

  
   

 
 
     

    
 

 

                                                                                                             

               

 

Kontrola na ohyb: 

          [2] 

   
  

  
 

 
   

    
 

  

 

     
      

     

  

                                                                           

                

 

 

B) HORNÍ ČEP 
 

Horní profily jsou zajištěny na každé straně jedním lícovaným čepem, který je zajištěn 

maticí. Utažením čepu získáme stabilitu rámu. Bude provedena kontrola na otlačení a na 

smyk. 

 

 

 
Obr. 12 Zatížení horního čepu 
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Kontrola na otlačení: 

Stejně jako v případě spodního čepu, není nutno kontrolovat rám. 

            [2] 

  
   

 
 
     

    
                                                                                                              

               

 

Kontrola na smyk: 

           [2] 

  
   

 
 
     

    
 

 

                                                                                                             

               

 

 

C) ČEP HORNÍHO ULOŽENÍ 
  

Čep horního uložení je zatížen podobně jako horní čep rámu, na jednu stranu čepu bude 

působit čtvrtinová síla a kritickým místem bude otvor v rámu. Bude tedy provedena 

kontrola na otlačení otvoru (čepu) a na smyk. Velikost čepu byla zvolena vzhledem 

k rozměrům uložení. 
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Kontrola na otlačení: 

           [2] 

  
   

 
 
     

    
                                                                                                                

               

 

Kontrola na smyk: 

           [2] 
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5. NÁVRH A KONTROLA POHYBOVÉHO ŠROUBU 
 

Nejprve bude proveden předběžný návrh šroubu a poté následná pevnostní kontrola. Šroub 

je zatížen osovou sílou       . Materiál šroubu zvolen 11 600,             [2]. 

Bude uvažováno, že šroub je mazán tukem, součinitel tření na závitech        . 

  
     

      

    
    

              

     
                                                       

Zvoleno Tr 40 x 6 

 

         

         
 

        
  

   
  
 

      
    

      
                                                                                    

 

       
 

    
      

 

    
                                                                                       

 

     Podmínka samosvornosti splněna 
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Kontrola pohybového šroubu na vzpěr: 

 

 

Obr. 13 Vzpěrná délka šroubu 

 

 

 

Vzpěrná délka      = 400 mm 

Průměr šroubu          

Eulerova konstanta n=1 

Síla        
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      - Bude provedena kontrola na vzpěr podle Tetmayera: 

 

                 
  
 

 
           

   

 
                                                    

 

                                                                                         

 

   
   
 
 
       

      
                                                                                                                  

 

Pohybový šroub z hlediska kontroly na vzpěr vyhovuje. 
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6. NÁVRH KUŽELOVÉHO PŘEVODU 
 

Potřebný moment pro otočení maticí při lisovací síle F=50kN je roven třecímu momentu 

v závitech. Dále je nutno účinnost ložisek a moment axiálního ložiska, který je stanoven 

dle katalogu SKF [8] a účinnost samotného kuželového převodu. Délka ramene kliky byla 

zvolena 250mm a maximální síla na kliku 250N. Účinnosti zvoleny podle obvyklých 

hodnot. 

 

 

Moment na pastorku 

          
 
                                                                                     

 

Potřebný převodový poměr 

                                                                                                           

 

                  

 

    
   

         
 

   

                
                                                                     

 

Počet zubů pastorku zvolen       

  
  
  

 

                                                                                                                         

Počet zubů kola zvolen       

 

Návrh geometrie a pevnostní kontrola ozubení byla provedena pomocí programu 

AUTODESK INVENTOR 2015. [9]  Podrobné výsledky uvedeny v příloze. 
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7. NÁVRH ULOŽENÍ MATICE A KUŽELOVÉHO SOUKOLÍ 
 

Matice je uložena ve valivých ložiscích. Axiální ložisko zachycuje sílu od pohybového 

šroubu, která je rovna lisovací síle a axiální sílu od kuželového převodu. Radiální ložiska 

zachycují radiální síly (reakce) od kuželového převodu. 

 

 

 

Obr. 14 Uložení matice 

 

7.1 KONTROLA TLAKU V ZÁVITECH 
 

Výška matice musela být zvolena vzhledem k uložení 215mm. Nerovnoměrné rozložení 

tlaku v závitech je respektováno sníženou hodnotou dovoleného napětí            [1] 
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Počet závitů 

   
  
 
 
   

 
                                                                                                                         

 

Tlak v závitech 

  
  

         
 

      

         
                                                                              

 

kde    je nosná hloubka závitu 

   
    
 

 
     

 
                                                                                                         

 

               

 

7.2 VÝPOČET PŘENOSU KROUTICÍHO MOMENTU Z KOLA NA MATICI 
 

Přenos točivého momentu je uskutečněn pomocí pera.    je síla působící na drážku pera   . 

 

Obr. 15 Průřez matice v místě drážky pro pero (prvek závitu není zakreslen) 

 

 

          

        

          

           [2] 
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Zvoleno pero 18e7 x 11 x 30 

 

 

7.3 ROZBOR SIL OD KUŽELOVÉHO PŘEVODU 
 

 

Obr. 16 Silové poměry na kuželovém soukolí 
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Z přenášeného krouticího momentu se určí střední obvodová síla: 

    
    

   
   

          

     
                                                                                     

                                                                                                                                               

                                                                                                                                                       

                                                                                                                                                       

 

Axiální síly  

                                                                              

                                                                              

 

Radiální síly 

                                                                             

                                                                             

 

A) KOLO 
 

Rovina x-z 

Uložení je řešeno jako nosník. V rovině x-z působí síla     na rameni     a síla    . 

Podpory A a B symbolizují ložiska. Reakce od axiální síly není zakreslena, bude ji 

přenášet axiální ložisko spolu s axiální silou od pohybového šroubu. 
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Obr. 17 Průběh ohybového momentu v rovině x-z 
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Rovina x-y 

 

Obr. 18 Průběh ohybového momentu v rovině x-y 
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Celkové reakce a ohybové momenty 

       
     

                                                                     

       
     

                                                                       

             
        

                          

                                                                                                                  

 

Kontrola ložisek 
 

Vzhledem k malým otáčkám matice, bude provedena pouze statická kontrola. 

V místě podpory A bylo vzhledem k rozměrům uložení zvoleno ložisko 6013 2RS. 

Statická únosnost            [2] 

 

Ekvivalentní statické zatížení 

                                                                                   

 

Statická bezpečnost 

   
  
   

 
      

        
                                                                                            

 

V místě podpory B bylo vzhledem k rozměrům uložení zvoleno ložisko 6011 2RS. 

Statická únosnost            [2] 

 

Ekvivalentní statické zatížení 
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Statická bezpečnost: 

   
  
   

 
      

       
                                                                                                    

 

Axiální sílu od pohybového šroubu a od kuželového soukolí bude přenášet jednořadé 

kuličkové axiální ložisko 511 12. Statická únosnost              . [7] 

 

Ekvivalentní statické zatížení 

                                                                                                             

 

Statická bezpečnost: 

   
  
   

 
       

         
                                                                                            

 

STATICKÁ KONTROLA MATICE 
 

Statická kontrola bude provedena v místě maximálního ohybového momentu, což je 

v místě uložení prvního ložiska a v místě drážky pro pero. Materiál matice 11 600, 

Re=295MPa. [2] 

 

 

 

Obr. 19 Kritické průřezy matice 
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Kontrola v místě A: 

Matice je v místě A namáhána krutem a ohybem. Ohybový moment je roven      . Krut 

198 Nm 

 

 

Ohybové napětí: 

   
  

  
 

  

 
   

     

 

 
       

 
   

       

  

 
       

        
                                       

 

Napětí v krutu: 

  
  

 
   

     

 

 
       

 
   

       

  

 
       

        
                                                      

 

Redukované napětí: 

                                                                                           

 

Výsledná statická bezpečnost: 

   
  

    
 
   

    
                                                                                                       

 

Kontrola v místě B: 

Místo B je konec drážky pro pero, kde bude největší ohybový moment. Zjednodušeně bude 

jako vnější průměr uvažován průměr matice, zmenšený o hloubku drážky pro pero.  

 

Výpočet ohybového momentu v místě B: 

Rovina x-z 

                                                                    

 

Rovina x-y 

      =                                                                                                
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Celkový ohybový moment 

            
        

                                                   

 

Ohybové napětí: 

   
  

  
 

  

 
   

     

 

 
      

 
   

         

    

                                                             

 

Napětí v krutu: 

  
  

 
   

     

 

 
       

 
   

         

    

 
       

        
                                                   

 

Redukované napětí: 

                                                                                           

 

Výsledná statická bezpečnost: 

   
  

    
 

   

     
                                                                                                   

 

 

Z výsledku je patrné, že matice je značně předimenzovaná, výsledná napětí jsou téměř 

zanedbatelná. 
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B) PASTOREK 
 

Rovina x-y 

 

Obr. 20 Průběh ohybového momentu v rovině x-y 
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Rovina x-z 

 

Obr. 21 Průběh ohybového momentu v rovině x-z 
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Celkové reakce a ohybové momenty 

       
     

                                                                             

       
     

                                                                          

              
         

                                          

 

Kontrola ložisek 
 

Vzhledem k malým otáčkám matice, bude provedena pouze statická kontrola. 

V místě podpory A bylo zvoleno ložisko 6207 2RS. Statická únosnost           . [2] 

 

Ekvivalentní statické zatížení 

                                                                                   

 

Statická bezpečnost 

   
  
   

 
      

      
                                                                                                      

 

V místě podpory B je zvoleno stejné ložisko jako v místě A, není tedy nutno provádět 

statickou kontrolu. 
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STATICKÁ KONTROLA PASTORKU 
 

Statická kontrola bude provedena v místě maximálního ohybového momentu, tedy v místě 

uložení ložiska A. Materiál pastorku 14 220, Re=588MPa. [9] 

 

 

 

Obr. 22 Kontrola pastorku 

 

Ohybové napětí: 

   
  

  
 

  

    
 

  

 
          

     

  

 
          

       
                                                      

 

Napětí v krutu: 

  
  

    
 

  

 
      

     

  

 
      

        
                                                                               

 

Redukované napětí: 

                                                                                           

 

Výsledná statická bezpečnost: 
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8. CELKOVÁ ÚČINNOST 
 

Celková účinnost je definována jako poměr práce vynaložené na vyvození osové síly ve 

šroubu o stoupání závitu         k práci vykonané při otočení klikou tak, aby se 

matice otočila jedenkrát. Krouticí moment na klice              . 

 

Skutečný převodový poměr kuželového převodu: 

    
  

  
                                                                                                                                     

 

Aby se otočila matice jedenkrát, je nutno otočit maticí o        otáček, tedy o 1282,5°. 

Úhel otočení je nutno převést do obloukové míry: 

               
 

   
      

  

 
                                                                                      

 

Celková účinnost 
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9. SHRNUTÍ A ZÁVĚR 
 

Výsledkem bakalářské práce je navržený dílenský šroubový lis na ruční pohon. Pevnostně 

byly zkontrolovány hlavní a kriticky namáhané součásti. Lis je určen především k lisování 

ložisek, nábojů, pouzder a strojních součástí podobných charakteristik. 

Maximální lisovací síla je     , přičemž aby bylo této síly dosaženo, je potřeba působit 

na kliku silou     . Zdvih při jedné otáčce klikou je cca      , maximální zdvih šroubu 

až      . Lože lisu může mít celkem 5 poloh (            ). Při návrhu bylo 

postupováno tak, aby nebylo nutné kotvení k podlaze. Účinnost lisu je asi 22%. Veškeré 

požadavky uvedené v zadání byly splněny. 

 

Nevýhody 

-Vyšší hmotnost-140Kg 

-Nízká účinnost-22% 

-Vyšší výrobní náklady (kuželové soukolí, pohybový šroub) 

 

Výhody 

-Spolehlivost (při dodržení běžné údržby-čistota pohybového šroubu, kuželového soukolí) 

-Snadná obsluha 

-Veškeré díly montované-snadná přeprava, poměrně snadné sestavení. 
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Děkuji své vedoucí bakalářské práce Ing. Šárce Hurníkové, Ph.D. za odborné vedení, 
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11. SEZNAM PŘÍLOH 
 

Příloha A: Geometrie a pevnostní kontrola kuželového soukolí 

 

Výkres sestavy šroubového lisu BP-NSL-S 

Seznam položek sestavy šroubového lisu BP-NSL-S-K 

Výkres podsestavy rámu šroubového lisu BP-NSL-PR 

Seznam položek podsestavy rámu šroubového lisu BP-NSL-PR-K 

 

CD obsahující kompletní bakalářskou práci v elektronické podobě včetně příloh a výkresů. 


