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1. Úvod 

Tato bakalářská práce se zabývá lyžařským vázáním a vypínacími silami. Dále popisuje, 

jak se lyžařské vázání seřizuje. Seřizování probíhá ručně podle DIN tabulky, anebo na 

stroji pro seřizování lyžařského vázání.  Definuje druhy lyžařského vázání, DIN tabulku, 

tenzometry, navrhuje kalibrační přípravek a provádí kalibraci. Hlavním cílem této 

bakalářské práce je navrhnout kalibrační přípravek pro stroj na seřizování lyžařského 

vázání.  

 

V této bakalářské práci se ze začátku zaměřuji na lyžařské vázání, což je klíčový prvek pro 

bezpečnost při lyžování. Primární funkcí je zajisYt bezpečné spojení mezi lyží a lyžařskou 

botou, což umožňuje efekYvní přenos síly a kontrolu nad lyžemi. Zároveň vázání musí být 

schopno v případě pádu nebo nečekaného zanžení spolehlivě a rychle uvolnit špičku či 

patu lyžařské boty, aby minimalizovalo riziko zranění. Tato bakalářská práce rozebírá 

detailně lyžařské vázání, včetně aspektů týkajících se vypínacích sil, DIN tabulky, 

metodiky seřizování a tenzometrech spojenými s kalibrací. 

První část práce je věnována technickému popisu různých typů lyžařského vázání, které 

se liší jak konstrukčně, tak i zamýšleným použinm. Důležitou roli v této oblasY hraje DIN 

tabulka, která je klíčová pro nastavení správné vypínací síly vázání na základě hmotnosY, 

výšky a lyžařských schopnosn uživatele. Tato norma je výsledkem dlouholetého výzkumu 

a testování a stala se mezinárodním standardem pro bezpečnostní nastavení lyžařského 

vázání. 

Další část je věnována popisu a analýze stroje používaného pro seřizování lyžařského 

vázání, což zahrnuje jak manuální metody podle tabulky, tak i automaYzované seřizovací 

stroje. Specifické metody a techniky seřizování jsou klíčové pro zajištění opYmální 

funkčnosY a bezpečnosY vázání.  

Hlavním cílem této práce je navrhnout kalibrační přípravek pro stroje na seřizování 

lyžařského vázání. Tento nástroj by měl zajisYt přesné nastavení stroje pro seřízení 

lyžařského vázání a nm se i zvýší bezpečnosY lyžařů. Návrh bude zahrnovat souhrn všech 

věcí s nímž spojených (tenzometry, stroj na seřizování vázání, DIN tabulka). 

Závěrem úvodu lze říci, že kalibrace pro stroj na seřizování lyžařského vázání je klíčový 

prvek pro zajištění správného měření na stroji a nm docílení pro lyžaře bezpečné a 
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efekYvní lyžování. Výzkum a vývoj v oblasY kalibrace seřizovacích strojů může v 

budoucnosY přinést další inovace, které pomohou zvýšit bezpečnost lyžařů na svazích po 

celém světě. 
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2. Lyžařské vázání 

2.1. Historie 

Počátky lyžařského vázání sahají daleko do historie, kdy hlavní funkcí lyžařského vázání 

bylo pevně svázat obuv s lyží. Jakmile se začalo lyžování více využívat pro sjezdové 

disciplíny, objevily se také problémy s častými zraněními způsobenými pevným vázáním. 

První pokročilé vázání, známé jako telemarkové, bylo vyvinuto norským lyžařem Sondre 

Norheimem. Toto vázání umožňovalo flexibilitu ve špičce, při níž patní část boty zůstávala 

volná. (1) 

 

Ve 30. letech 20. stolen se začínaly objevovat první mechanismy, které umožňovaly 

včasné uvolnění boty, a nm snižovaly riziko zranění. V 40. letech bylo populární 

francouzské vázání, které mělo pevné čelisY v přední čásY a bota byla k lyži připoutána 

dlouhým řemenem vzadu, což poskytovalo lepší stabilitu než předchozí modely. (2) 

 

50. léta přinesla další revoluci s vázáním Look Nevada, které kombinovalo otočnou špičku 

s klasickým kandaharovým "pérem". Tento typ vázání umožňoval lepší kontrolu nad lyží 

a současně zvyšoval bezpečnost lyžaře při pádu. Ve stejné době v Americe pracovali 

inovátoři jako Marker, kteří se snažili vytvořit bezpečnostní mechanismy pro vázání, které 

by chránily lyžaře, ale mnohé z návrhů se nikdy nesetkaly s komerčním úspěchem. (3) (4) 

 

Dnešní lyžařská vázání jsou výsledkem dlouhodobého vývoje a inovací, které zahrnují 

pokročilé technologie a materiály. Moderní vázání nejen že pevně drží nohu, ale zároveň 

umožňují lyžařům pohodlnou a bezpečnou jízdu. Jsou vybavena DIN nastaveními 

(Deutsche Industrie Normen), což umožňuje lyžařům přizpůsobit vázání podle svého 

stylu a úrovně dovednosn. Tato nastavení jsou navržena s ohledem na bezpečnost a 

dokážou snadno uvolnit boty v náročných situacích, čímž výrazně snižují riziko zranění. 

(2) 
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2.2. Druhy lyžařských vázání 

Lyžařská vázání se liší nejen svým účelem, ale také způsobem, jakým se montují na lyže, 

a různými technickými specifikacemi, které určují jejich použin pro konkrétní typ 

lyžování.  

 

2.2.1. Sjezdová vázání ISO 9462 

Tato vázání jsou robustně konstruována pro maximální bezpečnost a výkon na sjezdových 

tranch. Jsou opYmalizována pro přesnost a rychlou reakci, což zvyšuje kontrolu nad 

lyžemi. KompaYbilita s normou ISO 5355 znamená, že se jedná o vázání, která spolehlivě 

drží sjezdové boty, mají integrované bezpečnostní mechanizmy pro snadné uvolnění v 

případě pádu. (5) 

 

2.2.2. Stoupací vázání ISO 13992 

Speciálně navržená pro skialpinismus, tato vázání umožňují jednoduché přepínání mezi 

sjezdovým a stoupacím režimem. Výhodou je jejich flexibilita a schopnost přizpůsobit se 

terénu, což činí stoupání efekYvnějším a sjezd bezpečnějším díky robustním zámkům a 

bezpečnostním funkcím. (5)  

Obrázek 1 Sjezdové vázání (16) 

Obrázek 3 Stoupací vázání (17) Obrázek 2 Bota pro stoupací vázání (17) 
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2.2.3. GripWalk vázání 

Tato vázání zajišťují komfort při chůzi, tato vázání jsou kompaYbilní s botami s měkkou 

podrážkou GripWalk. Poskytují lepší trakci a pohodlí mimo sjezdovku, což je ideální pro 

freeride lyžaře, kteří potřebují často chodit v lyžařských botách. (5) 

 

 

2.2.4. MNC vázání MulCNorm CerCficate  

Tato univerzální vázání jsou navržena pro použin s různými typy bot, včetně sjezdových, 

skialpinisYckých a GripWalk bot. MNC vázání nabízí vysokou flexibilitu pro lyžaře, k teří 

používají různé lyžařské boty, a zároveň zajišťují bezpečné a pevné uchycení. (5) 

  

Obrázek 4 GripWalk vázání (17) 

Obrázek 5 MNC Salomon vázání (17) 
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2.3. Princip fungování lyžařského vázání 

Základní princip fungování spočívá v udržení lyžařské boty pevně spojené s lyží a v 

umožnění jejího uvolnění v případě pádu nebo nárazu, čímž se minimalizuje riziko 

zranění. 

 

Vázání se skládá z přední a zadní čásY. Přední část, označovaná jako špička, a zadní část, 

známá jako patka, které jsou důležitým prvkem pro bezpečné uchycení lyžařské boty. 

Tyto čásY spolupracují tak, aby se bota uvolnila, pokud na ni působí dostatečná síla nebo 

tlak, který přesahuje nastavení tzv. DIN hodnoty, což je tabulka určující sílu potřebnou k 

uvolnění boty z vázání. (6) 

 

Důležitou součásn vázání je anY-fricYon device (AFD). Je proY třecí zařízení umístěné pod 

špičkou boty s úkolem snížit tření mezi botou a vázáním a zajisY co nejhladší uvolnění 

boty v případě pádu. (6) 

 

Vázání rovněž obsahuje „brzdy“, které jsou neustále vysunuty, když není bota zasunuta 

ve vázání. Tyto brzdy zabrání lyžím se pohybovat, což je zvláště důležité v případě pádu 

nebo při manipulaci s lyžemi na svahu. (6) 

 

Pro správnou funkci a výkon je nezbytné, aby byly DIN hodnoty a síly vázání 

profesionálně nastaveny podle hmotnosY, výšky, délky boty a lyžařské schopnosY 

uživatele. Toto nastavení zajišťuje, že vázání udrží botu pevně na místě během normální 

jízdy, ale uvolní ji v případě nezbytnosY, aby se předešlo zraněním. (6) 

 

2.4. Seřizování lyžařského vázání 

Seřizování lyžařského vázání je důležité pro zajištění bezpečnosY   lyžaře na   sjezdovce. 

Správně nastavené vázání drží lyžařskou obuv přiměřenou silou a zároveň umožňuje 

jejich rychlé uvolnění při pádu, což minimalizuje riziko zranění.  

 

Seřízení lyžařského vázání může být provedeno ručně nebo za použin specializovaných 

strojů, přičemž každá metoda má své specifické výhody. 
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V České republice zanm neexistuje konkrétní zákon přímo přikazující mít seřízené 

lyžařského vázání. Seřizování vázání je technická záležitost, která spadá pod obecné 

bezpečnostní normy a doporučení. Specialisté, kteří provádějí seřizování vázání, by měli 

být řádně školeni a cerYfikováni, aby zajisYli správné nastavení podle individuálních 

parametrů lyžaře, jako jsou hmotnost, výška a lyžařská dovednost. To je důležité pro 

zajištění bezpečnosY na sjezdovkách. 

 

2.4.1. Ruční metoda seřizování 

Tato metoda zahrnuje několik kroků, které vyžadují pečlivou práci a přesnost. Ruční 

metoda seřizování lyžařského je velice nepřesná, jelikož každé vázání ve skutečnosY 

udává jiné hodnoty, než jsou uváděny. Proto je doporučeno si nechávat seřizovat lyže na 

cerYfikovaném stroji, který přesně změří velikosY vypínacích sil na špičkách a na patě. 

 

Postup pro ruční seřízení vázání by měl být následující: 

Kontrola boty a vázání 

Servisní technik lyží se musí ujisYt se, zda-li lyžařská bota správně pasuje do 

vázání. To zahrnuje kontrolu boty, jestli snadno zapadá do vázání bez 

nadměrného tlačení nebo volnosY. 

 

Nastavení délky vázání 

Vázání musí být přesně nastaveno podle délky podrážky lyžařské boty. Toto 

nastavení se provádí posunem patní čásY vázání tak, aby přesně odpovídalo zadní 

čásY boty. Je důležité zkontrolovat, jestli je ve vázání bezpečně uzamčeno. 

 

Nastavení síly uvolnění pomocí DIN ISO 11088 

DIN nastavení je klíčové pro správné uvolnění lyžařské boty z vázání v případě 

pádu. Toto nastavení by mělo odpovídat hmotnosY lyžaře, schopnostem a stylu 

jízdy lyžaře. Nastavení DIN se provádí pomocí šroubováku mechanizmu vázání, 

kde se nachází stupnice s čísly. 
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Testování a kontrola 

Po nastavení všech čásn je důležité vázání otestovat vložením lyžařské boty do 

vázání a zkontrolováním, jestli se bota správně a bezpečně uvolní při simulaci 

pádu. 

 

2.4.2. Strojní metoda seřizování 

Tato metoda využívá moderní stroje pro rychlé a přesné seřízení s vyYštěným 

cerYfikátem o bezpečně seřízeném vázání. Tyto stroje vyrábí a prodává např. švýcarská 

firma Montanna – Jetbond nebo rakouská firma Wintersteiger – Safetronic. Pro 

německou firmu Reichmann stroj na seřízení vázání vyrábí česká firma SKI&TENIS SERVIS. 

Tyto stroje umožňují na základě naměřených hodnot rychlé a snadné nastavení 

vypínacích sil s vysokou přesnosn. 
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Návrh kalibračního přípravku 

Při návrhu kalibračního přípravku jsem se musel nejdříve seznámit se strojem, na který 

budu kalibrační přípravek navrhovat, instalovat a na kterém bude provedeno testování a 

stanovení kalibračních hodnot. Zároveň jsem se musel seznámit s návodem na seřízení, 

naučit stroj ovládat a provést vlastní seřízení lyžařského vázání včetně vystavení 

protokolu o seřízení. Při návrhu jsem dále vycházel z evropské DIN normy, která se mimo 

jiné zabývá kontrolou nastavení alpského lyžařského vázání. 

 

Na základě požadavku německé firmy Reichmann byl úspěšný vývoj a následná výroba 

prototypu zajištěna v ČR firmou SKI&TENIS SERVIS.  
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3. Stroj pro seřizování lyžařského vázání Diatronic IV 

3.1. Základní popis 

Diatronic IV v základním provedení představuje moderní, všestranný a unikátní stroj pro 

testování a seřizování sjezdového lyžařského vázání. Tento stroj je navržen tak, aby 

vyhovoval potřebám široké lyžařské veřejnosY, od začátečníků až po extrémně sportovní 

lyžaře, kteří se pohybují v náročných terénech. 

 

Disponuje moderními přístroji s řadou pokročilých funkcí, které zahrnují:  

 

Dotykový displej, který pohodlně umožňuje uživatelům snadné ovládání stroje a 

přizpůsobení nastavení vázání. 

Tiskárnu a kontrolní karty, které slouží pro vystavení kontrolního protokolu po každém 

testu a seřízení. Kontrolní karta je dokladem o bezpečnostním seřízení vázání.  

Obrázek 6 Diatronic IV 
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Vestavěné nářadí a čtecí zařízení, které zvyšuje efekYvitu procesu seřizování nm, že vše 

potřebné je integrováno přímo ve stroji a je ergonomicky umístěno, tak aby se dalo co 

nejpohodlněji vzít do ruky. 

Systém pro zasunuW lyžařské boty, který slouží pro ulehčení zasunun boty do lyžařského 

vázání pro správné seřízení. 

 

Stroj byl kompletně vyvinut a navržen tak, aby odpovídal nejnovějším požadavkům 

aktualizované normy DIN ISO 11088, která specifikuje pravidla pro montáž, seřízení a 

inspekci sjezdového systému S-B-B. Vývojový tým se zaměřil na splnění všech těchto 

standardů, aby zajisYl nejvyšší možnou kvalitu a bezpečnost při použin stroje. Navíc, 

tento stroj prošel důkladným procesem schvalování a získal cerYfikaci od renomované 

společnosY TÜV SÜD Czech s.r.o., což potvrzuje jeho spolehlivost a bezpečnostní shodu 

s předpisy. 

 

Bezpečnostní karta o správně seřízeném vázání  

Obrázek 7 Bezpečnostní protokol 
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3.2. Postup pro seřízení lyžařského vázání na stroji je následující: 

3.2.1. Funkce Kalibrace 

Při doteku na blikající kolonku „KALIBRACE“ se zobrazí displej, kde dotykem na kolonku 

„Start kalibrace“ dojde ke kalibraci mechanismů jak v horizontálním směru výhozu boty 

doleva, doprava tak i ve verYkálním směru výhozu boty směrem dopředu, a to v plně 

automaYckém režimu.  

 
Před spuštěním této funkce je nutné se přesvědčit, zda kalibraci v nezanženém stavu nic 

nebrání a vyhazovací páky a tkaloun jsou ve volném stavu (obr. 8). Jedině tak bude stroj 

správně zkalibrován v nezanženém stavu a připraven k přesnému změření a prověření 

vypínacích sil. 

 
V průběhu kalibrace se nesmí vkládat ruce a prsty do oblasY kalibrovaných režimů, jinak 

může dojít ke zranění! 

 

Po skončení kalibrovacího procesu se na dotykovém displeji zobrazí hodnoty zanžení ve 

všech třech měřených směrech. Při vlastním měření vypínacích sil daného testu dojde 

automaYcky k odečtení těchto hodnot od hodnot měřených. Tím je zaručena absolutní 

hodnota požadovaných měřených vypínacích sil na Diatronicu a to v závislosY na 

momentálním stavu mechanických odporů mechanismů stroje. Po zobrazení 

kalibrovacích hodnot přistoupíme k vlastnímu testu, a to dotykem na chaloupku 

zobrazenou v levém horním rohu obrazovky (obr. 9) nebo na kolonku zpět. 

Obrázek 8 Stroj ve volném stavu 
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3.2.2. Test vázání  

Po provedené kalibraci se nám zobrazí v zeleném blikajícím rámečku „TEST VÁZÁNÍ“ (obr. 

10). Při dotyku na tuto kolonku se nám zobrazí displej, kde nalezneme nabídkové menu 

veškerých funkcí stroje včetně základních dat lyžaře a jeho výzbroje.  

3.2.3. Data lyžaře a jeho výzbroje 

V nabídce se objeví data lyžaře –věk, hmotnost, výška, dovednost a délka podrážky (obr. 

11) 

  

Obrázek 9 Chaloupka 

Obrázek 10 Test vázání 

Obrázek 11 Data 
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Pokud nevyplníme všechna povinná data, so�ware systému nám neumožní přistoupit 

k vlastnímu testu vázání. Po splnění této nutné podmínky se nám v kolonce TEST změní 

barevná signalizace z barvy červené na barvu zelenou (obr. 12). Pro správnou a jasnou 

definici prováděného servisu doporučuji vyplnit veškeré poptávané údaje, včetně 

nepovinných.  

 

3.2.4. UpnuW lyže a výškové nastavení testeru 

Předpokladem správného výškového nastavení testeru je správné délkové nastavení 

lyžařského vázání na lyži, a to v závislosY na délce lyžařské boty, která musí být upnuta 

do vázání se správným předpěnm předepsaným výrobcem daného typu vázání. Tato 

podmínka je nutná pro správné nastavení vypínacích sil na špičce i patě vázání. Následně 

můžeme přistoupit k uchycení lyže a k výškovému nastavení testeru. Lyži vložíme do 

korpusu stroje a uchynme ji pomocí svěrek do jasně definované polohy. Tuto polohu 

určuje šipka na korpusu stroje (obr. 13. a 16) nebo na zvláštní přání laser (obr. 15), který 

se spoušn pomocí kolébkového přepínače na pravé postranici stroje. Na označeném 

místě se musí nacházet konec lyžařské obuvi (podrážka boty). Po upevnění lyže 

nastavíme ramena výhozu, a to do míst výkluzů na špičce lyžařského vázání.  

Obrázek 12 Test 

Obrázek 13 Šipka 
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Označení místa uložení paty konce lyžařské boty 

 

Kolonka se šipkami na liště Obrázek 14 Detail  

Obrázek 15 Uchycení lyže pomocí laseru 

Obrázek 16 Výška ložiska ramen 
Výška ložisek ramen nad výkluzy špičky vázání 5 – 7 mm 

 

Kolonka se šipkami na liště 
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Po upnun lyže do správné polohy a nastavení ramen výhozu do míst výkluzů špičky vázání  

(obr. 16) se dotykem na kolonku se šipkami (obr. 17) na liště ve spodní čásY obrazovky 

objeví displej se šipkami, kde dotekem na příslušnou šipku lze v horizontálním směru 

nastavit výšku testeru tak, aby ramena výhozu se volně pohybovala nad výkluzy špičky 

vázání 5 – 7 mm (obr. 16). 

 

 

3.2.5. UpnuW lyžařské boty 

Pokud je tester výškově nastaven, můžeme přistoupit k upnun lyžařské boty do vázání. 

Nejdříve musíme na unašeče ramen výhozu nasadit přípravek s tkalounem tak (obr. 18), 

aby tkaloun byl v ose unašečů ramen a nad nášlapem brzdičky lyžařského vázání. 

Lyžařskou botu nasuneme do špičky lyžařského vázání a ručním (obr.15) nebo na zvláštní 

přání automaYckým způsobem zatlačíme, upneme botu do paty lyžařského vázání. Tím 

je příprava dokončena a můžeme přistoupit k vlastnímu testu vázání. 

  

Obrázek 17 kolonka zdvih 
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A. ruční upnuW 

 

B. automaCcké upnuW 

V nabídce SET sepneme ANO pro automaYcké sepnun boty. Po vložení lyžařské boty do 

špičky vázání a po doteku na kolonku, „Zdvih“ (obr. 22) se nám zobrazí display. Dotekem 

na kolonku s lyžařskou botou a šipkou směrem nahoru se nám mechanismus zvedne do 

horní úvraY. Do skeletu v zadní čásY lyžařské obuvi zasuneme šířkově vhodnou kladku. 

Tkaloun se suchým zipem navedeme ze zadního držáku vyhazovacího ramene přes 

kladku na držák předního vyhazovacího ramene, suchý zip sepneme tak, aby tkaloun byl 

v napnutém stavu. Následným dotykem na kolonku s lyžařskou obuvi a šipkou směrem 

dolů dojde k zasunun lyžařské boty do patky vázání. Při vlastním měření je vhodné 

tkaloun uvolnit (obr. 21). 

  

Přípravek s tkalounem 

 

Kolonka se šipkami na liště 

Obrázek 18 Přípravek s tkalounem 

Obrázek 19 NasunuZ lyžařské boty 
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3.2.6. Test Vázání  

Při doteku na kolonku „TEST“ se nám na displeji zobrazí vypínací momenty síly a tomu 

odpovídající předpokládané číselné nastavení lyžařského vázání, vše dle normy DIN ISO 

11088 (obr. 20). Před vlastním testem vypínacích sil nastavíme na špičce i patce 

lyžařského vázání doporučené číselné hodnoty. Kromě hodnot daných normou DIN jsou 

na displeji zobrazeny také tři kolonky pro testy vázání, a to ve směru doleva, doprava na 

špičce vázání a dále ve směru nahoru pro test patky vázání.   

 

Obrázek 21 Kolonka zdvih 

Obrázek 20 ZasunuZ lyžařské boty 

Obrázek 22 Vlastní test 
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Proces vlastního testu lze provést několika způsoby, a to v závislosY na výběru 

v nabídkovém menu v servise pro zákazníky SET (obr. 23). 

- automaYcké zasunun boty ANO/NE 

- automaYcká sekvence testu ANO/NE 

- opakovat test, když je mimo toleranci ANO/NE 

- možnost nastavit počet opakování 

 

Zvolíme v nabídce SET jednu z možných variant, nejpoužívanější a nejrozšířenější je 

automaYcká sekvence testu s jízdou na pokles momentu. 

 

A. test v automaCckém režimu  

Při doteku na jednu z kolonek L, R dojde k výhozu boty na špičce vázání. Pokud změřená 

hodnota odpovídá hodnotě požadované, kolonka se rozsvín zeleně a cyklus automaYcky 

pokračuje vrácením boty do základní polohy a k výhozu boty na opačnou stranu. Pokud 

i tato naměřená hodnota je v pořádku, tak dojde k vrácení boty do základní polohy, 

automaYckému přestavení mechanismu a k výhozu na patě.  

 

Je důležité botu při výhozu na patě přidržet, jinak nekontrolovatelně vylen ze stroje a 

může přivodit zranění obsluhy nebo může dojít k poškození stroje, jmenovitě k rozbin 

dotykového displeje! 

  

Obrázek 23 Kolonka set 
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Pokud všechny naměřené hodnoty odpovídají hodnotám požadovaným, můžeme 

přistoupit k testu druhé lyže (obr. 24). 

 
V případě, že jedna z naměřených hodnot neodpovídá, kolonka se rozsvín červeně (obr. 

25) a je nutné provést číselnou korekci na vázání v souladu s hodnotami na grafu. 

V případě, že naměřená hodnota je vyšší je nutné provést číselnou korekci směrem dolů, 

v opačném případě směrem nahoru. Dotykem na kolonku červeně zbarvenou uvedeme 

stroj opět do testovacího režimu. 

Tento postup opakujeme tak dlouho, dokud všechny kolonky nesvítí zeleně. Zároveň 

je nutné skutečnou hodnotu nastavení vázání zaznamenat do kolonek L, R, H a to 

pomocí znamének +, -. Tato skutečná hodnota nastavení vázání se objeví na protokolu 

spolu se všemi zadávanými údaji. Tím je zajištěna následná kontrola seřízení vázání 

provedená servisem. 

  

Obrázek 24 Test lyže 

Obrázek 25 Červená kolonka 
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B. test v manuálním režimu 

V nabídce SET musíme nastavit automaYcká sekvence testu NE. Vše stejné jak 

popisovaný režim automaYcký s nm rozdílem, že spuštění jednotlivých testu L, R, H 

provádíme ručně dotekem na příslušnou kolonku. 

 

C. test v automatickém režimu s cyklickým testem špičky 

V nabídce SET musíme nastavit opakovat test, když je mimo toleranci ANO, možno zvolit 

počet opakování. Vše stejné jako u automaYckého režimu s nm rozdílem, že tester 

provádí výhoz doleva, doprava v nastaveném počtu cyklu tak dlouho, dokud se 

neprovede správné číselné nastavení špičky vázání a dokud obě kolonky nesvín zeleně. 

 

3.2.7. Tisk měřícího protokolu 

Po provedeném testu obou lyží můžeme přistoupit k vyYštění měřícího protokolu. 

Dotykem na kolonku „TISK“ se nám zobrazí displej (obr. 26). 

PředYštěný protokol vložíme do štěrbiny v přední čásY krytu (obr.27) na doraz a 

dotkneme se tlačítka Ysk. Po automaYckém nastavení parametru Yskárny dojde 

k vyYštění všech zadaných a naměřených hodnot, protokol vyjede z Yskárny do výchozí 

polohy. Dotykem na kolonku „nový test“ je celý proces testu ukončen a stroj připraven 

k zadávání nových dat pro další měření a testování.  

Obrázek 26 Kolonka ^sku 

Obrázek 27 Tisk karty 
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4. Evropská norma DIN ISO 11088 

4.1. Popis 

Je to dokument DIN ISO 11088:2016-05 zabývající se standardizací postupů pro montáž, 

nastavení a kontrolu alpského lyžařského systému lyže-vázání-bota (S-B-B). Cílem je 

zajisYt, aby dohromady tyto věci zajisYli bezpečnost lyžaře nm, že bude správně 

nastaveno lyžařské vázání, a nm aby se i eliminovalo riziko zranění.   

 

Dále jsou v dokumentu zmíněny normaYvní odkazy, které jsou jeho nezbytnou součásn. 

Tyto odkazy zahrnují různé ISO normy týkající se lyžařských bot, vázání jako jsou normy: 

 

• ISO 5355: "Alpské lyžařské boty - Požadavky a metody testování" 

• ISO 8061: "Alpské lyžařské vázání - Výběr hodnot uvolňovacího momentu" 

• ISO 8364: "Alpské lyže a vázání - Oblast montáže vázání - Požadavky a metody 

testování" 

• ISO 9462: "Alpské lyžařské vázání - Požadavky a metody testování" 

• ISO 9523: "TurisYcké lyžařské boty pro dospělé - Rozhraní s turisYckým lyžařským 

vázáním - Požadavky a metody testování" 

• ISO 11087: "Alpské lyžařské vázání - Zařízení pro udržení - Požadavky a metody 

testování" 

• ISO 11110: "Vybavení pro zimní sporty - Testovací zařízení pro nastavení funkční 

jednotky lyže/bota/vázání - Požadavky a metody testování" 

• ISO 13992: "Vázání pro skialpinismus - Požadavky a metody testování" 

• ISO 13993: "Praxe v půjčovnách lyžařského vybavení - Vzorkování a kontrola 

kompletních a nekompletních systémů alpského lyže/vázání/bota v půjčovnách" 
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4.2. Popis DIN tabulky  

Obrázek 28 DIN ISO 11088 
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4.2.1. Parametry lyžaře 

Zde jsou definovány základní parametry, které je třeba určit pro správné nastavení 

vázání: 

• Hmotnost  

• Výška 

• Typ lyžování  

• Věk 

• Délka boty 

 

4.2.2.  Výběr individuálních uvolňovacích hodnot Mz a My 

Podle Tabulky viz foto nahoře jsou vybrány potřebné uvolňovací hodnoty Mz a My od 

220 do 360 mm. Tato tabulka umožňuje nastavit vázání tak, aby odpovídalo hmotnosY a 

výšce lyžaře a zohledňovalo jeho lyžařský typ. 

 

Tyto informace zajišťují, že vázání bude správně fungovat v souladu s vlastnostmi a 

dovednostmi lyžaře. 

 

Následující body, které zahrnuje DIN ISO norma shrnují klíčové kroky a postupy, které 

jsou nezbytné pro správnou montáž a funkčnost při seřizování lyžařského vázání:  

1. DIN ISO říká, že je nezbytné, aby všechny čásY (lyže, vázání, boty) byly v souladu 

s příslušnými mezinárodními normami, aby byla zajištěna jejich vzájemná 

kompaYbilita a bezpečnost. Například, normy ISO 5355 a ISO 9523 určují 

požadavky pro lyžařské boty, zanmco ISO 9462 a ISO 13992 specifikují kritéria pro 

lyžařská vázání. Tyto normy zajisn, že vybavení splňuje mezinárodně uznávané 

standardy bezpečnosY a funkčnosY. 

2. Před montáží je důležité provést důkladnou vizuální kontrolu všech použitých 

dílů. To zahrnuje kontrolu lyží, bot a vázání na přítomnost opotřebení, poškození 

nebo nedostatků. Speciální pozornost by měla být věnována botám, kde je nutné 

zkontrolovat stav podrážky a ujisYt se, že všechny přezky a další zajišťovací 

mechanismy jsou funkční. 
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3. Montáž musí být provedena s pečlivým dodržováním výrobních specifikací a 

instrukcí. Je důležité použít správné nástroje a postupy, včetně doporučené 

vrtačky podle Přílohy E pro vyvrtávání otvorů, kde je potřeba aplikovat lepidlo 

nebo závit podle specifikací výrobce lyží. Dále je třeba dbát na to, aby nové otvory 

nebyly příliš blízko stávajícím, aby nedošlo k poškození materiálu lyže. 

4. Nastavení vázání s botou by mělo být provedeno striktně dle pokynů výrobce 

vázání. Toto zahrnuje správné umístění a nastavení vázání tak, aby odpovídalo 

specifickým parametrům boty a zajišťovalo správnou funkci uvolňovacího 

mechanismu. 

5. Po montáži a nastavení je nutné provést funkční kontrolu, aby se ověřilo, že vázání 

správně drží botu a zároveň umožňuje její správné uvolnění podle nastavených 

parametrů. Kontroluje se vizuálně i mechanicky, že všechny čásY systému fungují 

jak mají a zda se bota po lehkém posunun vrací do své počáteční polohy bez 

většího odchylky. 

 

4.2.3. Postup pro Měření vypínacího momentu  

Jedná se o proces, kde se vázání nejdříve před samotným testem rozhýbe do stran. Dělá 

se to z důvodu toho, že hodně starých vázání má ztvrdlé pružiny a je potřeba vykonat 

několik cyklů uvolnění, aby se mechanizmy vázání ustálily ve svých provozních pozicích. 

 

4.2.4. Testování sil ve vázání ve stroji na seřizování vázání 

Používá se speciální testovací stroj, který je schopen měřit sílu potřebnou k uvolnění 

vázání. Tento stroj by mělo být pravidelně kalibrování každé 2 roky pomocí kalibračního 

přípravku.  

 

4.2.5. Provedení měření 

Výsledné měření se provádí následováním instrukcí výrobce testovacího zařízení. 

Kontroluje se, zda hodnoty Mz a My (momenty uvolnění ve verYkálním a horizontálním 

směru) odpovídají nastaveným hodnotám uvedeným v DIN tabulce (přiložené foto). 
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4.2.6. Korekce nastavení dle 

Pokud síly po provedení měření na špičce a patě spadají do tolerovaného rozmezí 

tolerance ±15%, není potřeba provádět další měření. Pokud však měřené hodnoty 

přesahují tyto limity, je třeba provést další zkoušku na vázání a případně další testování, 

aby se zajisYlo, že vázání je správně seřízeno dle DIN tabulky a sil. 

 

4.3. Typ lyžaře 

V této čásY se norma věnuje klasifikaci lyžařské dovednosY, podle kterého se určuje typ 

lyžaře, který má za následek ubrání nebo přidání síly, která se projeví ve výsledném 

nastavení vázání.  

 

Lyžař před seřízením vázáním je povinen určit svou lyžařskou zdatnost na základě 

osobních schopnosn a stylu lyžování. Tato klasifikace je základem pro nastavení 

lyžařského vázání, které by mělo vyplývat z lyžařových potřeb a předpokladů. 

 

4.3.1. Klasifikace lyžařů 

Norma rozděluje lyžaře do tří základních typů: 

• Typ 1 (začátečník): Tato dovednost je určena pro začínající lyžaře nebo ty, kteří 

preferují opatrné lyžování na mírných svazích anebo pro ty, kteří nikdy nestáli na 

lyžích. Nastavení vázání se projevuje tak, že umožní snadnější uvolnění boty při 

pádu, čímž zvýší bezpečnost lyžaře. 

• Typ 2 (rekreační): Lyžaři, kteří jsou již sebejistější, sjedou všechny typy sjezdovek, 

jezdí smýkavé oblouky. 

• Typ 3 (sportovní): Jedná se o lyžaře, kteří preferují rychlé a agresivní sjezdy na 

strmých svazích. Musí se zajisYt vyšší hodnoty nastavení vypínací síly vázání pro 

minimalizaci jeho nechtěného uvolnění. 
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Pro navržení kalibračního přípravku bylo nutné provést přepočet uvolňovacích momentů 

Mz a My na vypínací síly působící na lyžařskou obuv, a to v celém rozsahu délek podrážek 

bot od 220 do 360 mm. Viz přiložený dokument.  

 

4.4. Přepočetní tabulka Nm na Síly 

Mandatory	release	values	 CALIBRATION		VALUE		for		Diatronic			

Skier’s	parameters	 Inspection	param.	 "SL"	-	Sole	Length	

Skier’s	mass	
kg	

Skier’s	height	
m	

Skier	
code	

Twist	
MZ	
Nm	

For-	
ward	
lean	
MY			
Nm	

220	mm	 240	mm	

"SC"	-	Sole	correction	-80	(in	m)	 0.140	 0.160	

Force	 F-toe	 F-heel	 F-cor	
heel	 F-toe	 F-heel	 F-cor	

heel	

—	 —	 -	 5	 18	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
10	to	13	 —	 A	 8	 29	 57	 207	 -	 50	 181	 -	
14	to	17	 —	 B	 11	 40	 79	 286	 -	 69	 250	 -	
18	to	21	 —	 C	 14	 52	 100	 371	 -	 88	 325	 -	
22	to	25	 —	 D	 17	 64	 121	 457	 229	 106	 400	 -	
26	to	30	 —	 E	 20	 75	 143	 536	 -	 125	 469	 268	
31	to	35	 —	 F	 23	 87	 164	 621	 -	 144	 544	 -	
36	to	41	 —	 G	 27	 102	 -	 -	 -	 169	 638	 -	
42	to	48	 ≤1,48	 H	 31	 120	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
49	to	57	 1,49	to	1,57	 I	 37	 141	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
58	to	66	 1,58	to	1,66	 J	 43	 165	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
67	to	78	 1,67	to	1,78	 K	 50	 194	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
79	to	94	 1,79	to	1,94	 L	 58	 229	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
≥95	 ≥1,95	 M	 67	 271	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
—	 —	 N	 78	 320	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
—	 —	 O	 91	 380	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
—	 —	 —	 105	 452	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
—	 —	 —	 121	 520	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
—	 —	 —	 137	 588	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
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• F-

toe 
=  

Twist MZ (Nm) 
= 

17 
= 121 

SC (m) 0.140 

 

F-heel =  
For-ward MY (Nm) 

= 
64 

= 457 
SC (m) 0.140 

 

F-cor heel =  
SC (m) 

* F-heel = 
0.14 

* 457 = 229 
AL SBT (m) 0.28 

 

  

Skier’s	mass
kg

Skier’s	height
m

Skier	
code

Twist
M Z
Nm

For-	
ward	

lean	M Y			
Nm

F-toe F-heel F-cor	
heel F-toe F-heel F-cor	

heel F-toe F-heel F-cor	
heel F-toe F-heel F-cor	

heel F-toe F-heel F-cor	
heel F-toe F-heel F-cor	

heel F-toe F-heel F-cor	
heel F-toe F-heel F-cor	

heel
— — - 5 18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

10	to	13 — A 8 29 57 207 - 50 181 - 44 161 - - - - - - - - - - - - - - - -
14	to	17 — B 11 40 79 286 - 69 250 - 61 222 - 55 200 - - - - - - - - - - - - -
18	to	21 — C 14 52 100 371 - 88 325 - 78 289 - 70 260 - - - - - - - - - - - - -
22	to	25 — D 17 64 121 457 229 106 400 - 94 356 - 85 320 - 77 291 - - - - - - - - - -
26	to	30 — E 20 75 143 536 - 125 469 268 111 417 - 100 375 - 91 341 - 83 313 - - - - - - -
31	to	35 — F 23 87 164 621 - 144 544 - 128 483 - 115 435 - 105 395 - 96 363 - 88 335 - - - -
36	to	41 — G 27 102 - - - 169 638 - 150 567 364 135 510 - 123 464 - 113 425 - 104 392 - - - -
42	to	48 ≤1,48 H 31 120 - - - - - - 172 667 - 155 600 - 141 545 - 129 500 - 119 462 - - - -
49	to	57 1,49	to	1,57 I 37 141 - - - - - - 206 783 - 185 705 504 168 641 - 154 588 - 142 542 - - - -
58	to	66 1,58	to	1,66 J 43 165 - - - - - - 239 917 - 215 825 - 195 750 589 179 688 - 165 635 - 154 589 589
67	to	78 1,67	to	1,78 K 50 194 - - - - - - 278 1	078 - 250 970 - 227 882 - 208 808 - 192 746 - 179 693 693
79	to	94 1,79	to	1,94 L 58 229 - - - - - - 322 1	272 - 290 1	145 - 264 1	041 - 242 954 818 223 881 - 207 818 818
≥95 ≥1,95 M 67 271 - - - - - - - - - 335 1	355 - 305 1	232 - 279 1	129 - 258 1	042 968 239 968 968
— — N 78 320 - - - - - - - - - 390 1	600 - 355 1	455 - 325 1	333 - 300 1	231 - 279 1	143 1	143
— — O 91 380 - - - - - - - - - 455 1	900 - 414 1	727 - 379 1	583 - 350 1	462 - 325 1	357 1	357
— — — 105 452 - - - - - - - - - 525 2	260 - 477 2	055 - 438 1	883 - 404 1	738 - 375 1	614 1	614
— — — 121 520 - - - - - - - - - 605 2	600 - 550 2	364 - 504 2	167 - 465 2	000 - 432 1	857 1	857
— — — 137 588 - - - - - - - - - - - - - - - 571 2	450 - 527 2	262 - 489 2	100 2	100

0.280

Force

"SC"	-	Sole	correction	-80	(in	m) 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220 0.240 0.260

Mandatory	release	values
Skier’s	parameters Inspection	param.

220	mm 240	mm 260	mm 300	mm 320	mm

CALIBRATION		VALUE		for		Diatronic		
"SL"	-	Sole	Length

340	mm 360	mm
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5. Tenzometrická měřidla 

Tenzometrické měření je klíčovou technologií v mnoha aplikacích, od monitorování 

strukturální integrity mostů a budov až po testování materiálů v laboratořích a vývoj 

nových produktů v průmyslu.  

 

5.1. Rozdělení tenzometrů 

Tenzometry se mohou dělit: 
 

A. podle materiálu 

Odporové tenzometry: Obvykle vyrobené z materiálů jako je konstantan nebo 

niklchrom, které mají dobré vlastnosY pro změnu odporu při deformaci. 

Polovodičové tenzometry: Nabízí vyšší citlivost než kovové tenzometry díky 

využin piezorezisYvního efektu v polovodičových materiálech. 

 

B. podle konstrukčního provedení 

Drátkové tenzometry: Tyto tenzometry mají drátek roztažený mezi dvěma body, 

který se deformuje spolu s materiálem. 

Fóliové tenzometry: Používají kovovou fólii vyleptanou na substrátu, která se 

deformuje a mění svůj odpor. 

Polovodičové tenzometry: Využívají změnu odporu v polovodičovém materiálu 

způsobenou mechanickou deformací. 

 

C. podle aplikace 

Povrchové tenzometry: Lepí se na povrch zkoumaného objektu a snímají 

deformace v daném místě. 

Vestavěné tenzometry: Jsou integrovány přímo do materiálu nebo struktury 

během výroby. 

 

D. podle odpovědi na teplotu 

Tenzometry s teplotní kompenzací: Speciálně navržené k minimalizaci chyb 

způsobených změnami teploty. 
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Tenzometry bez teplotní kompenzace: Standardní tenzometry, které mohou být 

ovlivněny vnějšími teplotami. 

 

5.2. Odporové tenzometry 

Odporový tenzometr obvykle obsahuje vyleptanou tenkou kovovou nebo polovodičovou 

fólii. Když materiál, na který je tenzometr přilepen, podstoupí mechanickou deformaci 

(např. natažení nebo stlačení), tak se deformuje také fólie tenzometru. Tato deformace 

mění délku a průřez vodiče, což vede ke změně jeho elektrického odporu. (7) 

 

Změna odporu je úměrná míře deformace a lze ji kvanYtaYvně měřit pomocí vhodně 

navržených elektrických obvodů, typicky s využinm Wheatstoneova můstku. 

 

5.2.1. Polovodičové tenzometry 

Polovodičové tenzometry představují specifickou kategorii senzorů, které využívají 

piezorezisYvní jev v polovodičových materiálech k detekci mechanické deformace. Tento 

jev zahrnuje změnu elektrického odporu materiálu v důsledku mechanického napěn. 

Polovodičové tenzometry nabízí několik výhod oproY tradičním kovovým tenzometrům, 

ale také přinášejí určité výzvy. (7) (8) 

 

Polovodičové tenzometry fungují na principu piezorezistence, kdy je změna odporu 

mnohem výraznější než u kovových tenzometrů. Změna odporu v polovodičových 

materiálech je způsobena deformací krystalické mřížky, která ovlivňuje pohyb nositelů 

náboje (elektronů a děr). Při aplikaci mechanického napěn dojde k přesunun atomů v 

krystalové struktuře, což má za následek změnu vlastnosn materiálu spojenou s 

elektrickým odporem. 

 

Výhody 

Vysoká citlivost: Polovodičové tenzometry jsou až 70krát citlivější než kovové 

tenzometry, což umožňuje detekci velmi jemných deformací. 

Menší rozměry: Díky vyšší citlivosY mohou být polovodičové tenzometry 

vyráběny v menších rozměrech 
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Rychlá odezva: Polovodičové materiály mají rychlejší odezvu na změny napěn 

 

Nevýhody 

Teplotní citlivost: Polovodičové tenzometry jsou velmi citlivé na změny teploty, 

což může ovlivnit měření, pokud není správně kompenzováno. 

Křehkost: Polovodičové materiály jsou obecně křehčí než kovy, což může 

znamenat riziko poškození při manipulaci nebo provozu. 

 

6. Tenzometrický snímač S-22 T 

Pro snímání vypínacích sil jsem si zvolil snímač S-22 T s rozsahem snímaných sil 0-5kN od 

firmy LUKAS, který má ve výrobě snímačů více než 20-Y letou zkušenost. (9) 

 

Tenzometrický siloměr typ S-22 je vyroben z nerezové oceli a je určen pro měření 

tahových a tlakových sil. Nabízí možnost měření v rozsahu od 0,5 do 10 kN. Tento siloměr 

je vybaven speciálními kovovými tenzometry, které zajišťují přesné měření. Siloměr je 

odolný vůči teplotním změnám a je schopen odolat přenžení až do 150 % svého 

maximálního zanžení.  

 

6.1. Aplikace  

U tohoto typu siloměru je nutné působit silou kolmo na čočku. V žádném případě 

nesmíme působit na plochu siloměru v okolí čočky, protože tato část snímače je zároveň 

měřící membránou. Snímač musí být při zatěžování celou svou spodní dosedací plochou 

opřen o rovnou podložku případně uchycen k podložce šrouby. 

Obrázek 29 Tenzometrické snímače (18) 

Obrázek 30 Tenzometrický snímač (18) 
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Tenzometr je senzor, který měří mechanické napěn (deformaci) objektu, na který je 

připevněn. Princip spočívá v detekci změn elektrického odporu, které jsou vyvolány 

aplikovaným napěnm. Změny v odporu jsou přímo úměrné míře deformace materiálu, 

což umožňuje získávat data o mechanických vlastnostech materiálů a jejich chování pod 

zátěží. (7) 

 

6.2. Princip tenzometru 

Základním principem fungování tenzometru je schopnost materiálu změnit svůj 

elektrický odpor v reakci na mechanické napěn. Tenzometry obvykle obsahují kovovou 

nebo polovodičovou mřížku, která je přilepena na pružný materiál. Když se materiál 

stlačuje, mění se také geometrie této mřížky, což vede k změně elektrického odporu. Tato 

změna je měřitelná a může být převedena na elektrický signál, který lze dále analyzovat. 

(8) 

6.2.1. Můstek 

Můstek je elektrické zapojení, které se používá k měření různých fyzikálních veličin. V 

případě tenzometrického měření se můstek používá k přesnějšímu vyhodnocení změn 

odporu, které jsou způsobeny deformací tenzometru. 

(10) (11) 

 
Wheatstoneův můstek je elektronické zařízení používané k měření elektrických odporů. 

Funguje na principu porovnání neznámého odporu s jedním nebo více známými odpory. 

Jeho použin je vhodné pro přesné měření odporů. (7) (8) 

 
Tento způsob měření je aplikovaný jednak ve stroji Diatronic viz. obrázek, tak i u 

navrhovaného tenzometrického snímače S-22T.  
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Tento materiál vyniká vysokou pevnosn v tahu (460-540MPa). Využíván je v leteckém 

průmyslu a ve výrobě vysoce namáhaných strojních dílů. Nabízí tvrdost srovnatelnou s 

některými oceli. SliYna je velmi dobře obrobitelná, ale má omezenou svařitelnost a 

korozní odolnost. Ale i přes omezení ve svařování, lze 7075 efekYvně spojovat jinými 

metodami, jako je lepení. Často se používá pro výrobu letadlových kování, ozubených kol 

a dalších dílů v automobilovém průmyslu (12)  

Struktura Wheatstoneova můstku 

Skládá se ze čtyř rezistorů (odporů) uspořádaných do čtverce. Dva z těchto rezistorů mají 

známé hodnoty, třen je nastavitelný, a čtvrtý je rezistor s neznámým odporem, jehož 

hodnotu chceme zjisYt. Tento čtverec je rozdělen na dvě čásY: 

A. vstupní strana (zdrojová), kam přivádíme napěn (například z baterie). 

B. výstupní strana (měřící), kde měříme napěn. 

 

Princip fungování můstku 

Do jedné diagonály čtverce přivedeme elektrický proud ze zdroje. Výsledné napěn se 

změří mezi body na druhé diagonále, kde se setkávají odporové větve. Jako poslední 

pomocí nastavené hodnoty z jednoho z rezistorů se nastavuje hodnota tak dlouho, 

dokud napěn mezi měřenými body není nula. V tomto stavu jsou poměry odpovídajících 

rezistorů v obou větvích rovné. (8) 

  

Obrázek 31 Detail můstku ve stroji 
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Základní komponenty tenzometru 

A. rezistor 

Je základní senzorický prvek tenzometru, který mění svůj elektrický odpor v reakci 

na mechanické napěn. Obvykle je vyroben z tenkého kovového drátu nebo 

kovové fólie v závislosY na typu tenzometru. 

B. nosný materiál 

Rezistor je připevněn na nosný materiál, který může být vyroben z různých 

pružných materiálů plast nebo sklo. Tyto materiály slouží k přenosu napěn z 

testovaného objektu na rezistor. 

C. ochranná vrstva 

Rezistor a čásY nosného materiálu jsou často pokryty ochrannou vrstvou, která 

chrání tenzometr před vnějšími vlivy, jako je vlhkost a mechanické poškození. 
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7. Tenzometrické měřidlo TENZ 2145B 

7.1. Popis 

Pro správný převod signálu ze snímače S-22T mně bylo doporučeno měřidlo TENZ 2145B 

od firmy TERM.  

Zařízení je určeno pro převod signálů z tenzometrického můstku na standardizované 

napěťové úrovně, které jsou následně měřeny a zobrazovány pomocí analogově-

digitálního (AD) převodníku na dvouřádkovém LCD displeji. (13) 

 

Základní funkce měřidla zahrnují: 

Dvě ovládací tlačítka a USB rozhraní, které umožňuje připojení přístroje k 

počítači. 

Vestavěný dobíjecí systém s akumulátory, který zajišťuje mobilní použin zařízení. 

Čtyřpólové připojení typu XLR pro tenzometrický snímač a specifický napájecí 

konektor pro připojení síťového adaptéru (12V/500mA) pro dobíjení. (13) 

Měřidlo nabízí několik pokročilých funkcí: 

Monitorování stavu akumulátoru a signalizace poruchy snímače pro zajištění 

spolehlivého provozu. 

Obrázek 32 Tenzometrické měřidlo TENZ 2145B (19) 
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Funkce nulování měřené hodnoty (tárování) a zobrazení maximálního výsledku 

měření pro efekYvní správu dat. 

Nastavitelná frekvence vzorkování od 50 Hz do 400 Hz, což umožňuje 

přizpůsobení rychlosY měření specifickým potřebám aplikace. 

 

Přístroj je umístěn v robustní plastové skříňce, která chrání vnitřní komponenty a zároveň 

zajišťuje jednoduchou přenositelnost. Celkově je tenzometrické měřidlo TENZ2145B 

navrženo tak, aby poskytovalo spolehlivé a přesné měření napěn v různých 

průmyslových a výzkumných aplikacích. (13) 

 

Mikropočítač a USB rozhraní 

Středobodem zařízení je řídicí jednočipový mikropočítač, který koordinuje všechny 

operace měřidla. Všechny důležité nastavení, jako je zisk zesilovače, režim měření, 

jednotky měření a frekvence měření, jsou konfigurovatelné skrze uživatelské rozhraní a 

ukládány do trvalé paměY typu EEPROM. To umožňuje zachování nastavení i po vypnun 

zařízení. Zařízení lze propojit s počítačem přes USB, což umožňuje další manipulaci s 

parametry a aktualizaci firmware. (13) 

 

Tenzometrický snímač 

Tenzometrický snímač je připojen čtyřvodičovým systémem k měřidlu přes konektor XLR. 

Snímač je napájen stabilizovaným napěnm 5V a je chráněn dvojicí ochranných rezistorů. 

Přístroj automaYcky detekuje a diagnosYkuje běžné poruchy snímače a odráží tyto stavy 

na displeji prostřednictvím chybových hlášení, což pomáhá uživatelům rychle 

idenYfikovat a řešit technické problémy. (13) 

 

Měřicí a výstupní parametry 

Měřicí obvod měřidla je schopen zpracovávat signály s rozlišením až 16 bitů, což 

umožňuje velmi přesné měření. Rozsah měření je flexibilně nastavitelný, a to jak pro 

unipolární tak bipolární měření, s možnosn nastavení zisku, pozice deseYnné tečky a 

jednotek zobrazených na displeji. Tyto možnosY umožňují uživatelům přizpůsobit měření 

konkrétním potřebám aplikace. (13)  
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Nastavení a kalibrace 

Proces kalibrace zahrnuje nastavení mulYplikačních konstant, které slouží k upravení 

měřené hodnoty tak, aby odpovídala skutečné hodnotě zanžení. To zahrnuje nulování 

měřidla s nezanženým snímačem a jeho postupné zatěžování, čímž se ověřuje a upravuje 

přesnost měření podle skutečného zanžení. Tento proces je nezbytný pro zajištění, že 

zobrazené hodnoty přesně reflektují změřené fyzikální veličiny. (13) 

 

Proces nastavení měřidla 

A. Zapojení a inicializace: Přístroj je nejprve fyzicky připojen k počítači pomocí USB 

kabelu. Po zapnun měřidla se akYvuje režim USB, který slouží pro komunikaci s 

počítačem. Tento režim je indikován na displeji zobrazením "USB". 

B. Kalibrace a konfigurace pomocí sojware: Na počítači se spusn speciální 

so�ware (např. TENZ2145B.EXE), který detekuje připojené měřidlo a umožňuje 

uživatelům přístup k jeho nastavením. Aplikace nabízí možnost čtení stávajících 

parametrů z měřidla nebo jejich načtení z uložených konfigurací. (13) 

C. Nastavení měřicích parametrů: Uživatel má možnost nastavit klíčové parametry, 

jako jsou zisk měřicího zesilovače, režim měření (unipolární/bipolární), jednotky 

měřeného signálu, polohu deseYnné tečky, a frekvence měření. Tyto parametry 

ovlivňují, jak jsou signály zpracovány a zobrazeny. (13) 

D. Nastavení mulCplikačních konstant: Pro zajištění přesnosY měření se nastavují 

mulYplikační konstanty, které upravují zobrazené hodnoty tak, aby odpovídaly 

skutečným měřeným veličinám. Tento krok zahrnuje testovací měření s známým 

zanžením, výpočet konstanty z poměru skutečné a zobrazené hodnoty, a její 

zadání do systému. (13) 

E. Uložení a aplikace nastavení: Po dokončení nastavení jsou všechny parametry 

uloženy do paměY EEPROM měřidla, což zajišťuje, že měřidlo bude i po restartu 

pracovat s nově nastavenými hodnotami. Uživatel musí měřidlo restartovat, aby 

se změny projevily. (13) 
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8. Kalibrační přípravek 

Kalibrační přípravek jsem navrhl tak, aby se snadným způsobem uchyYl ke stroji Diatronic 

IV (stávající otvory M8 v základním nosníku stroje) a dále aby byl universální pro všechny 

tři polohy měření. (měření sil působících do levé i pravé strany a dále i pro měření sil pro 

vypnun paty lyžařského vázání. Dále jsem dbal na to, aby držák snímače S-22-T odpovídal 

všem podmínkám pro jeho upevnění daným výrobcem. 
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9. Zajištění kalibrace tenzometrického měřidla a 

tenzometrického snímače 

Pro zajištění komunikace obou měřidel jsem využil laboratoře TZUS v Praze, kde Ing. 

Červenka provedl kalibraci tenzometrického snímače síly S22T propojený s digitální 

jednotkou TENZ 2145B, viz kalibrační list.  

 

 

Obrázek 33 Tenzometriké měřídlo a snímač 
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9.1. Kalibrační protokol 

  

Obrázek 34 Kalibrační list 
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10. Vlastní konstrukce přípravku 

Přípravek se skládá ze 4 základních podskupin. 

10-000 sestava přípravku 

10-100 základová jednotka 

10-200 držák snímače 

10-300 opěra bočních sil 

10-400 podpěra výhozu 

 
 

 

10-100 

 

10-100 

10-300 

 

10-300 

10-200 

 

10-200 

10-400 

 

10-400 
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10.1. podskupiny: 

10.1.1. 10-100 základová jednotka přípravku 

 

 

 

  

10-101 základová deska 

 

10-101 základová deska 

10-102 L, P postranice 

 

10-103 L, P postranice 

10-104 výstuha 

 

10-105 výstuha 

10-103 žebro  

 

10-104 žebro  

10-105 šroub M8 

 

10-105 šroub M8 
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10.1.2. 10-200 držáku snímače 

  

 

 
 

  

10-201 tenzometrický snímač 

 

10-202 tenzometrický snímač 

10-203 deska snímače 

 

10-204 deska snímače 

10-202 držák 

 

10-203 držák 

10-204 hvězdice 

 

10-205 hvězdice 

10-205 šroub M5 

 

10-205 šroub M5 



 Bakalářská práce Ústav technologie obrábění, 
  projektování a metrologie 

 51 

Výkres pro ukázku  

PLECH 80x62-5 

 
PLECH 80x62-5 

Obrázek 35 Výkres 
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10.1.3. 10-300 opěra bočních sil 

 

 

 

 

 

  

10-301 deska 

 

10-302 deska 

10-302 opěra 

 

10-303 opěra 

10-303 čep 

 

10-304 čep 

10-306 šroub M8 

 

10-307 šroub M8 

10-304 šroub M8 

 

10-305 šroub M8 
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10.1.4. 10-400 podpěra pro výhoz paty 

 

  

10-401 základní nosič 

 

10-401 základní nosič 

10-402 vzpěry 

 

10-402 vzpěry 

10-403 váleček 

 

10-403 váleček 

10-404 klobouk 

 

10-402 vzpěry 
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10.2. Kusovník přípravku 

číslo název číslo 
výkresu norma materiál počet ks 

1 sestava přípravku 10-000     1 
2 základová jednotka přípravku 10-100     1 
3 základová deska 10-101 S235JR 11373 1 
4 levá a pravá postranice 10-102 S235JR 11373 2 
5 žebro 10-103 S235JR 11373 1 
6 výstuha 10-104 S235JR 11373 1 
7 držák snímače 10-200     1 
8 tenzometrický snímač 10-201 S-22T Nákup 1 
9 držák 10-202 S235JR 11373 1 

10 deska snímače 10-203 S235JR 11373 1 
11 hvězdice 10-204  KRG 1B 32 M6 nákup 1 
13 opěra bočních sil 10-300     1 
14 deska 10-301 S235JR 11373 1 
15 opěra 10-302 EN AW-6063 424401 1 
16 čep 10-303 S235JR 11373 1 
17 šroub M8x15 10-304 DIN 912 nákup 3 
18 šroub M8x30 10-305 DIN 912 nákup 4 
19 podpěra pro výhoz paty 10-400     1 
20 základní nosič 10-401 S235JR 11373 1 
21 vzpěry 10-402 S235JR 11373 1 
22 váleček 10-403 S235JR 11373 1 
23 klobouk 10-404 S35530 11523 1 
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11. Výroba přípravku 

11.1. Použité technologie: 

11.1.1. vypalování na laseru 

Technologie laserového řezání využívá vysoce výkonný laserový paprsek, který je 

směrován opYkou a řízen počítačem (CNC) pro přesné řezání různých materiálů, jako 

jsou kovy, plasty, kompozity a pryže. Tato technologie je oblíbená pro svou přesnost, 

rychlost a flexibilitu, což ji činí ideální pro široké spektrum průmyslových aplikací. 

 

Jedním z klíčových aspektů laserového řezání je vysoká úroveň přesnosY. Další 

výhodou laserového řezání je jeho schopnost minimalizovat ztráty materiálu a snížit 

náklady na výrobu, jelikož laserový paprsek využívá materiál efekYvně a zanechává 

minimální odpad 

 

11.1.2. svařování 

Technologie svařování je základním průmyslovým procesem, který spojuje dva nebo 

více kusů materiálu (typicky kovy nebo termoplasty) pomocí tepla, tlaku, nebo 

obojího.  

Zde bylo použito svařování metodou CO2. 

 

11.1.3. CNC obrábění 

NC (Computer Numerical Control) obrábění je pokročilá výrobní technika, která 

využívá počítačové programování k přesnému řízení obráběcích strojů a nástrojů. 

Tato metoda je známá pro svou schopnost vyrábět složité a přesné díly z různých 

materiálů, jako jsou kovy, plasty a kompozity. Díky automaYzaci a vysoké přesnosY je 

CNC obrábění široce používáno v mnoha průmyslových odvětvích 

 

CNC stroje jsou vybaveny různými funkcemi, jako je frézování, soustružení, broušení 

a vrtání, což umožňuje vysokou flexibilitu ve výrobních procesech. Tyto stroje také 

často pracují s různými typy materiálů a mohou být konfigurovány pro specifické 

výrobní požadavky, jako je například vysoká odolnost proY teplotám nebo výjimečná 

pevnost a tvrdost materiálů. 
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11.1.4. černění 

Černění je technologie povrchové úpravy používaná ve strojírenství k zlepšení 

esteYky. Vytváří tenkou vrstvu oxidu železnato-železitého (Fe3O4) na povrchu kovu. 

Černění se aplikuje hlavně na ocelové a železné díly a je oblíbené pro své nízké 

náklady a dobré esteYcké vlastnosY. (14) 

 

11.1.5. eloxování 

Eloxování, známé také jako anodická oxidace, je povrchová úprava používaná k 

ochraně kovových výrobků, především hliníku. Tento proces spočívá ve vytvoření 

ochranné vrstvy oxidu hliníku na upravovaném povrchu. Hlavním účelem eloxování 

je zvýšení odolnosY proY korozi a v mém případě proY opotřebení. (15) 

 

11.2. použité materiály 

11.2.1. 11373 

Materiál 11373 je ocel s uhlíkovou strukturou, která je často používána ve 

strojírenství pro různé aplikace. Je to ocel s vysokou houževnatosn, což z ní činí 

ideální materiál pro výrobu dílů vyžadujících dobré mechanické vlastnosY a odolnost 

proY opotřebení. 

 

VlastnosY materiálu 11373 zahrnují dobré svařitelnosY a obrábění, což umožňuje 

jeho široké využin ve výrobě.  

 

11.2.2. 11523 

Materiál 11523 je konstrukční ocel s vyšší pevnosn tahu než u materiálu 11373.  
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12. Vytvoření komunikačního so[waru mezi kalibračním 

přípravkem a strojem 

So�ware pro komunikaci mezi měřidlem stroje a kalibračním přípravkem vytvořil Ing. 

MarYn Linhart, tvůrce so�waru pro ovládání stroje Diatronic. 
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13. Provedení vlastní kalibrace 

13.1. Kalibrace pro patu 

Obrázek 36 Kalibrace paty 

 
13.1.1. Tabulka koeficientů sil pro patu 

 
Obrázek 37 Koeficienty sil pro patu 
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13.2. Kalibrace pro špičky 

Obrázek 38 Kalibrace špičky 
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13.2.1.  Tabulky pro koeficienty sil pro pravou a levou stranu 

Obrázek 39 Koeficienty sil pro pravou stranu 

Obrázek 40 Koeficienty sil pro levou stranu 
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13.3. Výsledná tabulka naměřených hodnot 

Kalibrací byl stanoven poměr sil (koeficienty) mezi vstupními silami na kalibračním 

snímači (dle normy DIN) a silami na měřidle stroje. Tyto hodnoty jsou vloženy do paměY 

počítače a po další 2 roky z nich stroj bude vycházet při testování lyžařského vázání.  

Obrázek 42 Kalibrační hodnoty  

Obrázek 41 Kalibrační tabulka 
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Závěr 

Lyžování je jeden z mých koníčků, a tak jsem byl rád, že mě byl přidělen v naší firmě úkol 

související s vývojem stroje na testování lyžařského vázání. Měl jsem za úkol vymyslet a 

nakreslit kalibrační přípravek pro stroj DIATRONIC, který byl předmětem kontraktu 

s německou firmou Reichmann. Mojí výhodou v tomto případě bylo to, že seznámení se 

strojem a jeho funkcemi bylo usnadněné, protože jsem se samotného vývoje zúčastnil. 

Pomáhal jsem při návrhu návodu na seřízení, zpracovával jsem katalog náhradních dílů, 

vytvářel webové stránky a v neposlední řadě jsem v programu Corel vytvořil veškerý 

propagační materiál.  

  

Důležitým a zásadním podkladem pro návrh kalibračního přípravku bylo seznámení se a 

prostudování evropské normy DIN ISO 11088, která mimo jiné stanovuje a doporučuje 

maximální hodnoty namáhání na lidský organismus (nohy) a to v závislosY na výšce, váze, 

dovednosY, věku a délce podrážky. 

  

Po přepočtu normou daných krouncí momentů Mz a My na vypínací síly působící na 

lyžařskou obuv, a to ve směru verYkálním i horizontálním, jsem navrhl siloměrný snímač 

od firmy LUKAS typ S 22T v rozsahu 0-5kN a k tomu odpovídající tenzometrické měřidlo 

firmy ATERM typ TENZ 2145B. Pro přesné a spolehlivé měření vypínacích sil bylo nutné 

snímač s měřidlem propojit a zkalibrovat ve zkušebním ústavu TZÚS Praha, a to v rozsahu 

měřených hodnot 0,1 - 2,5 kN  

  

Konstrukční řešení kalibračního přípravku navazuje na koncepční řešení stroje 

DIATRONIC. Pro upevnění přípravku ke stroji je využito dvou otvorů M8 sloužících 

k upevnění horní konzoly s pojízdnými vozíky. Přípravek je navíc řešen universálně tak, že 

držák snímače lze snadno přemísYt pro měření vypínacích sil na patě, tak i na špičce 

podrážky boty směrem doleva i doprava, a to v celém rozsahu podrážek bot od 220 - 360 

mm. Při návrhu konstrukce přípravku jsem vycházel z toho, že většina dílů bude vyráběna 

laserovým řezáním na NC strojích, následně svařena a povrchově upravena chemickou 

cestou černěním. 
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Pro stanovení koeficientů mezi měřenými silami danými DIN normou na kalibračním 

přípravku a silami působícími na měřidle stroje byl nutný zásah do so�waru stroje. Ve 

spolupráci s programátorem firmy ESSE byly navrženy tabulky s koeficienty poměrů sil 

pro jednotlivé výhozy. Tyto hodnoty byly zakomponované do paměY stroje a jsou použity 

pro správné nastavení vázání při jeho testování na stroji. 

  

Závěrečnou prací bakalářské práce bylo navrhnout kalibrační protokol, provedení vlastní 

kalibrace na stroji se stanovením poměru sil (koeficientů) a naměřené hodnoty zanést do 

kalibračního protokolu (obr.41) se splatnosn dvou let do další předepsané kalibrace. 

  

V této Bakalářské práci jsem zúročil znalosY získané při studiu na ČVUT, a to propojením 

několika předmětu: Strojírenské konstruování, Nauka o materiálech, Metrologie a 

v neposlední řadě i opYmalizace nákladů při volbě vhodné technologie. Výsledkem je 

kalibrační přípravek, který dle metrologických předpisů musí být každé dva roky 

kalibrován a bude používán pro kalibrací strojů pro seřizování a nastavení lyžařského 

sjezdového vázání SBT DIATRONIC. 
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