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1. Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva lyzarskym vazanim a vypinacimi silami. Dale popisuje,
jak se lyZarské vazani sefizuje. Sefizovani probiha ru¢né podle DIN tabulky, anebo na
stroji pro sefizovani lyzafského vazani. Definuje druhy lyzarského vazani, DIN tabulku,
tenzometry, navrhuje kalibrac¢ni pfipravek a provadi kalibraci. Hlavnim cilem této
bakalarské prace je navrhnout kalibracni pfipravek pro stroj na sefizovani lyZzarského

vazani.

V této bakalarské praci se ze zacatku zaméruji na lyzarské vazani, coz je klicovy prvek pro
bezpecnost pfi lyZzovani. Primarni funkci je zajistit bezpecné spojeni mezi lyzi a lyzarskou
botou, coz umoziuje efektivni pfenos sily a kontrolu nad lyZzemi. Zaroven vazani musi byt
schopno v pfipadé padu nebo necekaného zatiZeni spolehlivé a rychle uvolnit Spi¢ku i
patu lyZarské boty, aby minimalizovalo riziko zranéni. Tato bakalarska prace rozebira
detailné lyZarské vazani, véetné aspektl tykajicich se vypinacich sil, DIN tabulky,
metodiky sefizovani a tenzometrech spojenymi s kalibraci.

Prvni ¢ast prace je vénovana technickému popisu rliznych typl lyZarského vazani, které
se lisi jak konstrukéné, tak i zamyslenym pouZzitim. DuleZitou roli v této oblasti hraje DIN
tabulka, ktera je kliCova pro nastaveni spravné vypinaci sily vazani na zakladé hmotnosti,
vysky a lyZzarskych schopnosti uZivatele. Tato norma je vysledkem dlouholetého vyzkumu
a testovani a stala se mezinarodnim standardem pro bezpecnostni nastaveni lyzarského
vazani.

Dalsi ¢ast je vénovana popisu a analyze stroje pouzivaného pro sefizovani lyzarského
vazani, coz zahrnuje jak manudlni metody podle tabulky, tak i automatizované sefizovaci
stroje. Specifické metody a techniky sefizovani jsou klicové pro zajisténi optimalni
funkcnosti a bezpecnosti vazani.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout kalibracni pfipravek pro stroje na sefizovani
lyZzafského vazani. Tento nastroj by mél zajistit pfesné nastaveni stroje pro sefizeni
lyZarského vazani a tim se i zvysi bezpecnosti lyZzari. Navrh bude zahrnovat souhrn vsech
véci s nimZ spojenych (tenzometry, stroj na sefizovani vazani, DIN tabulka).

Zavérem uvodu lze fici, Ze kalibrace pro stroj na sefizovani lyzafského vazani je klicovy

prvek pro zajisténi spravného méreni na stroji a tim docileni pro lyzafe bezpecné a
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efektivni lyZovdni. Vyzkum a vyvoj v oblasti kalibrace sefizovacich stroji mulze v
budoucnosti pfinést dalsi inovace, které pomohou zvysit bezpecnost lyzaru na svazich po

celém svété.
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2. Lyzarské vazani
2.1. Historie
Pocatky lyzarského vazani sahaji daleko do historie, kdy hlavni funkci lyzarského vazani
bylo pevné svazat obuv s lyzi. Jakmile se zacalo lyZzovani vice vyuZivat pro sjezdové
discipliny, objevily se také problémy s ¢astymi zranénimi zplsobenymi pevnym vazanim.
Prvni pokrocilé vazani, znamé jako telemarkové, bylo vyvinuto norskym lyzafem Sondre

Norheimem. Toto vazdni umoznovalo flexibilitu ve Spicce, pfi niZ patni ¢ast boty zlistavala

volna. (1)

Ve 30. letech 20. stoleti se zaCinaly objevovat prvni mechanismy, které umoznovaly
v€asné uvolnéni boty, a tim snizovaly riziko zranéni. V 40. letech bylo popularni
francouzské vazani, které mélo pevné Celisti v predni ¢asti a bota byla k lyZi pfipoutana

dlouhym femenem vzadu, coZ poskytovalo lepsi stabilitu nez predchozi modely. (2)

50. [éta pfinesla dalsi revoluci s vazanim Look Nevada, které kombinovalo oto¢nou Spicku
s klasickym kandaharovym "pérem". Tento typ vazani umoznoval lepsi kontrolu nad lyzi
a soucasné zvySoval bezpecnost lyzare pfi padu. Ve stejné dobé v Americe pracovali
inovatofi jako Marker, ktefi se snazili vytvorit bezpecnostni mechanismy pro vazani, které

by chrénily lyzafe, ale mnohé z navrh( se nikdy nesetkaly s komerénim Uspéchem. (3) (4)

Dnesni lyzarska vazani jsou vysledkem dlouhodobého vyvoje a inovaci, které zahrnuji
pokrocilé technologie a materidly. Moderni vazani nejen ze pevné drzi nohu, ale zaroven
umoznuji lyzafdm pohodinou a bezpecnou jizdu. Jsou vybavena DIN nastavenimi
(Deutsche Industrie Normen), coz umoziuje lyZzaflim ptizpUsobit vazani podle svého
stylu a Urovné dovednosti. Tato nastaveni jsou navriena s ohledem na bezpecnost a
dokazou snadno uvolnit boty v naroCnych situacich, ¢imz vyrazné snizuji riziko zranéni.

(2)

10
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2.2. Druhy lyzarskych vazani
LyZarska vazani se lisi nejen svym ucelem, ale také zplsobem, jakym se montuji na lyze,
a raznymi technickymi specifikacemi, které urcuji jejich pouZziti pro konkrétni typ

lyZovani.

2.2.1. Sjezdova vazani 1ISO 9462
Tato vazani jsou robustné konstruovana pro maximalni bezpeénost a vykon na sjezdovych
tratich. Jsou optimalizovdna pro presnost a rychlou reakci, coz zvysuje kontrolu nad
lyZemi. Kompatibilita s normou ISO 5355 znamena, Ze se jednd o vazani, kterd spolehlivé
drzi sjezdové boty, maji integrované bezpeénostni mechanizmy pro snadné uvolnéni v

pripadé padu. (5)

Obrdzek 1 Sjezdové vdzani (16)

2.2.2. Stoupaci vazani ISO 13992
Specialné navrzena pro skialpinismus, tato vazani umoznuji jednoduché prepinani mezi
sjezdovym a stoupacim rezimem. Vyhodou je jejich flexibilita a schopnost prizplsobit se
terénu, coz Cini stoupani efektivnéjsim a sjezd bezpecnéjsim diky robustnim zamkdm a

bezpecnostnim funkcim. (5)

Obrdzek 3 Stoupaci vazani (17) Obrdzek 2 Bota pro stoupaci vdzdni (17)
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2.2.3. GripWalk vazani
Tato vazani zajistuji komfort pfi ch(zi, tato vazani jsou kompatibilni s botami s mékkou
podrazkou GripWalk. Poskytuji lepsi trakci a pohodli mimo sjezdovku, coz je idealni pro

freeride lyzare, ktefi potrebuji ¢asto chodit v lyZarskych botach. (5)

Obradzek 4 GripWalk vdzani (17)

2.2.4. MNC vazani MultiNorm Certificate
Tato univerzalni vdzani jsou navriena pro pouziti s rliznymi typy bot, véetné sjezdovych,
skialpinistickych a GripWalk bot. MNC vazani nabizi vysokou flexibilitu pro lyzare, k tefi

pouzivaji rizné lyzarské boty, a zaroven zajistuji bezpecné a pevné uchyceni. (5)

Obrazek 5 MINC Salomon vdzdni (17)
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2.3. Princip fungovani lyzarského vazani
Zakladni princip fungovani spociva v udrZeni lyzarfské boty pevné spojené s lyzi a v
umoznéni jejiho uvolnéni v pripadé padu nebo ndrazu, ¢imz se minimalizuje riziko

zranéni.

Vazani se skldda z predni a zadni ¢asti. Pfedni ¢ast, oznac¢ovanad jako Spicka, a zadni ¢ast,
zndma jako patka, které jsou dilezitym prvkem pro bezpecné uchyceni lyzarské boty.
Tyto ¢asti spolupracuji tak, aby se bota uvolnila, pokud na ni pisobi dostatecna sila nebo
tlak, ktery presahuje nastaveni tzv. DIN hodnoty, cozZ je tabulka urcujici silu potfebnou k

uvolnéni boty z vazani. (6)

Dulezitou soucasti vazani je anti-friction device (AFD). Je proti tfeci zafizeni umisténé pod
Spickou boty s ukolem sniZit tfeni mezi botou a vazanim a zajisti co nejhladsi uvolnéni

boty v pfipadé padu. (6)

Vazani rovnéz obsahuje ,brzdy”, které jsou neustdle vysunuty, kdyZ neni bota zasunuta
ve vazani. Tyto brzdy zabrani lyZim se pohybovat, coZ je zvlasté dulezité v pripadé padu

nebo pfi manipulaci s lyZzemi na svahu. (6)

Pro spravnou funkci a vykon je nezbytné, aby byly DIN hodnoty a sily vazani
profesionalné nastaveny podle hmotnosti, vysky, délky boty a lyZarské schopnosti
uZivatele. Toto nastaveni zajistuje, Ze vazani udrzi botu pevné na misté béhem normalni

jizdy, ale uvolni ji v pfipadé nezbytnosti, aby se predeslo zranénim. (6)

2.4. Sefizovani lyzarského vazani
Sefizovani lyzarského vazani je dllezité pro zajisténi bezpecnosti lyzafe na sjezdovce.
Spravné nastavené vazani drzi lyZzarskou obuv pfimérenou silou a zarovent umoziuje

jejich rychlé uvolnéni pfi padu, coz minimalizuje riziko zranéni.

Sefizeni lyZatského vazani mlize byt provedeno rucné nebo za pouZiti specializovanych

stroju, pficemz kazdd metoda ma své specifické vyhody.
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V Ceské republice zatim neexistuje konkrétni zadkon p¥imo ptikazujici mit sefizené
lyZarského vazani. Sefizovani vazani je technickd zalezitost, ktera spadd pod obecné
bezpecnostni normy a doporuceni. Specialisté, ktefi provadéji sefizovani vazani, by méli
byt fadné Skoleni a certifikovani, aby zajistili spravné nastaveni podle individualnich
parametru lyZafe, jako jsou hmotnost, vySka a lyZarska dovednost. To je duleZité pro

zajisténi bezpecnosti na sjezdovkach.

2.4.1. Rucni metoda sefizovani
Tato metoda zahrnuje nékolik krok(, které vyzaduji peclivou praci a presnost. Ru¢ni
metoda sefizovani lyzafského je velice nepresna, jelikoz kazdé vazani ve skutecnosti
udava jiné hodnoty, nez jsou uvadény. Proto je doporucéeno si nechdvat sefizovat lyze na

certifikovaném stroji, ktery presné zméfi velikosti vypinacich sil na Spi¢kach a na paté.

Postup pro rucni sefizeni vazani by mél byt nasledujici:

Kontrola boty a vazani
Servisni technik lyzi se musi ujistit se, zda-li lyZzafska bota spravné pasuje do
vazani. To zahrnuje kontrolu boty, jestli snadno zapadd do vazani bez

nadmérného tlaceni nebo volnosti.

Nastaveni délky vazani
Vazani musi byt presné nastaveno podle délky podrazky lyzarské boty. Toto
nastaveni se provadi posunem patni ¢asti vazani tak, aby presné odpovidalo zadni

Casti boty. Je duleZité zkontrolovat, jestli je ve vazani bezpecné uzamceno.

Nastaveni sily uvolnéni pomoci DIN ISO 11088
DIN nastaveni je klicové pro spravné uvolnéni lyZarské boty z vazani v pripadé
padu. Toto nastaveni by mélo odpovidat hmotnosti lyZzafe, schopnostem a stylu
jizdy lyZare. Nastaveni DIN se provadi pomoci Sroubovaku mechanizmu vazani,

kde se nachazi stupnice s Cisly.
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Testovani a kontrola
Po nastaveni vSech Casti je dllezité vazani otestovat vloZzenim lyzarské boty do
vazani a zkontrolovanim, jestli se bota spravné a bezpecné uvolni pfi simulaci

padu.

2.4.2. Strojni metoda sefizovani
Tato metoda vyuzivd moderni stroje pro rychlé a presné sefizeni s vytisténym
certifikatem o bezpecné sefizeném vazani. Tyto stroje vyrdbi a proddva napf. Svycarska
firma Montanna — Jetbond nebo rakouskd firma Wintersteiger — Safetronic. Pro
némeckou firmu Reichmann stroj na sefizeni vazani vyrabi ceska firma SKI&TENIS SERVIS.
Tyto stroje umozinuji na zakladé namérfenych hodnot rychlé a snadné nastaveni

vypinacich sil s vysokou presnosti.
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Navrh kalibracniho pripravku

PFi ndvrhu kalibracniho pfipravku jsem se musel nejdfive sezndmit se strojem, na ktery
budu kalibraéni pfipravek navrhovat, instalovat a na kterém bude provedeno testovani a
stanoveni kalibracnich hodnot. Zaroven jsem se musel seznamit s ndvodem na sefizeni,
naucit stroj ovladat a provést vlastni sefizeni lyzarského vazani véetné vystaveni
protokolu o sefizeni. Pfi navrhu jsem dale vychazel z evropské DIN normy, ktera se mimo

jiné zabyva kontrolou nastaveni alpského lyzarského vazani.

Na zdkladé pozadavku némecké firmy Reichmann byl Uspésny vyvoj a nasledna vyroba

prototypu zaji$téna v CR firmou SKI&TENIS SERVIS.
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3. Stroj pro serizovani lyzarského vazani Diatronic IV

Obrazek 6 Diatronic IV

3.1. Zakladni popis
Diatronic IV v zdkladnim provedeni predstavuje moderni, vSestranny a unikatni stroj pro
testovani a sefizovani sjezdového lyZarského vazani. Tento stroj je navrien tak, aby
vyhovoval potfebdm Siroké lyZarské verejnosti, od zacatecnik( az po extrémné sportovni

lyZare, ktefi se pohybuji v naroénych terénech.

Disponuje modernimi pristroji s fadou pokrocilych funkci, které zahrnuji:

Dotykovy displej, ktery pohodiné umoziuje uZivatelllm snadné ovladani stroje a
prizpUsobeni nastaveni vazani.
Tiskarnu a kontrolni karty, které slouZi pro vystaveni kontrolniho protokolu po kazdém

testu a sefizeni. Kontrolni karta je dokladem o bezpecnostnim sefizeni vazani.
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Vestavéné naradi a cteci zafizeni, které zvysuje efektivitu procesu sefizovani tim, Ze vse
potiebné je integrovdno primo ve stroji a je ergonomicky umisténo, tak aby se dalo co
nejpohodInéji vzit do ruky.

Systém pro zasunuti lyZzarské boty, ktery slouZi pro ulehéeni zasunuti boty do lyZarského

vazani pro spravné sefizeni.

Stroj byl kompletné vyvinut a navrZen tak, aby odpovidal nejnovéjSim pozadavk(im
aktualizované normy DIN ISO 11088, ktera specifikuje pravidla pro montaz, sefizeni a
inspekci sjezdového systému S-B-B. Vyvojovy tym se zaméfil na splnéni vSech téchto
standardu, aby zajistil nejvyssi moZnou kvalitu a bezpecnost pfi pouZiti stroje. Navic,
tento stroj prosel dlikladnym procesem schvalovani a ziskal certifikaci od renomované
spolegnosti TUV SUD Czech s.r.0., co? potvrzuje jeho spolehlivost a bezpe&nostni shodu

s predpisy.

Bezpecnostni karta o spravné sefizeném vazani

KARTA SERIZENI LYZARSKEHO VAZANI

jméno: roénik

ii vék A dovednost
‘ vy$ka cm. ﬁ vaha kg:
1 [iyze model lI‘ délka cm
i ii
g. bota model g‘ podrazka mm
vazani model typ:
‘0 ‘Q

HODNOTY DLE DIN
1S011088

VLEVO VPRAVO PATA LYZAR
MyN My/N My/N. KOD

NASTAVENE HODNOTY

LYZE 1

datum,

vystavil/podpis:

podpis zakaznika:

Obrdzek 7 Bezpecnostni protokol
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3.2. Postup pro sefizeni lyzarského vazani na stroji je nasledujici:
3.2.1. Funkce Kalibrace
PFi doteku na blikajici kolonku ,,KALIBRACE” se zobrazi displej, kde dotykem na kolonku
»Start kalibrace” dojde ke kalibraci mechanismu jak v horizontdlnim sméru vyhozu boty

doleva, doprava tak i ve vertikalnim sméru vyhozu boty smérem dopredu, a to v plné

automatickém rezimu.

Pfed spusténim této funkce je nutné se presvedcit, zda kalibraci v nezatizeném stavu nic
nebrani a vyhazovaci paky a tkaloun jsou ve volném stavu (obr. 8). Jediné tak bude stroj
spravné zkalibrovan v nezatizeném stavu a pripraven k pfesnému zméreni a provéreni

vypinacich sil.

V prubéhu kalibrace se nesmi vkladat ruce a prsty do oblasti kalibrovanych rezim, jinak

muze dojit ke zranéni!

Obrdzek 8 Stroj ve volném stavu

Po skonceni kalibrovaciho procesu se na dotykovém displeji zobrazi hodnoty zatizeni ve
vSech tfech mérenych smérech. PFi vlastnim méreni vypinacich sil daného testu dojde
automaticky k odecteni téchto hodnot od hodnot mérenych. Tim je zaru€ena absolutni
hodnota poZadovanych mérenych vypinacich sil na Diatronicu a to v zdvislosti na
momentdlnim stavu mechanickych odpord mechanism( stroje. Po zobrazeni
kalibrovacich hodnot pfistoupime kvlastnimu testu, a to dotykem na chaloupku

zobrazenou v levém hornim rohu obrazovky (obr. 9) nebo na kolonku zpét.
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Kalibrace

Obrdzek 9 Chaloupka

3.2.2. Test vazani
Po provedené kalibraci se ndm zobrazi v zeleném blikajicim rame&ku ,TEST VAZANI“ (obr.
10). Pti dotyku na tuto kolonku se ndm zobrazi displej, kde nalezneme nabidkové menu

veskerych funkci stroje véetné zakladnich dat lyZare a jeho vyzbroje.

Obrazek 10 Test vazani

3.2.3. Data lyzare a jeho vyzbroje

V nabidce se objevi data lyzare —vék, hmotnost, vyska, dovednost a délka podrazky (obr.

11)
10-13 Vybrat

000-148 Vybrat

Obrazek 11 Data
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Pokud nevyplnime vSechna povinna data, software systému nam neumozni pfistoupit
k vlastnimu testu vazani. Po splnéni této nutné podminky se nam v kolonce TEST zméni
barevna signalizace z barvy ¢ervené na barvu zelenou (obr. 12). Pro spravnou a jasnou
definici provadéného servisu doporucuji vyplnit veSkeré poptavané udaje, véetné

nepovinnych.

- Martin Linhart
Vybrat
gk a Vybrat

Obrazek 12 Test

3.2.4. Upnuti lyZe a vyskové nastaveni testeru
Pfedpokladem spravného vyskového nastaveni testeru je spravné délkové nastaveni
lyZarského vazani na lyzi, a to v zavislosti na délce lyZarské boty, kterd musi byt upnuta
do vazani se spravnym predpétim predepsanym vyrobcem daného typu vdazani. Tato
podminka je nutna pro spravné nastaveni vypinacich sil na Spicce i paté vazani. Nasledné
muzZeme pfristoupit k uchyceni lyZze a k vySkovému nastaveni testeru. LyZi vloZzime do
korpusu stroje a uchytime ji pomoci svérek do jasné definované polohy. Tuto polohu
urcuje Sipka na korpusu stroje (obr. 13. a 16) nebo na zvlastni prani laser (obr. 15), ktery
se spousti pomoci kolébkového prepinade na pravé postranici stroje. Na oznaéeném
misté se musi nachazet konec lyZarské obuvi (podrazka boty). Po upevnéni lyze

nastavime ramena vyhozu, a to do mist vykluz( na Spiéce lyZarského vazani.

Obrdzek 13 Sipka
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Oznaceni mista uloZeni paty konce lyZarské boty

Obrazek 14 Detail

yJ

- '\ill TS Eﬁi‘ -

Obrdzek 15 Uchyceni lyZe pomoci laseru

Obrdzek 16 Vyska loZiska ramen

Vyska loZisek ramen nad vykluzy Spi¢ky vazani 5 -7 mm
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Po upnuti lyZe do spravné polohy a nastaveni ramen vyhozu do mist vykluzi Spicky vazani
(obr. 16) se dotykem na kolonku se Sipkami (obr. 17) na listé ve spodni ¢asti obrazovky
objevi displej se Sipkami, kde dotekem na pfisluSnou Sipku lze v horizontalnim sméru
nastavit vySku testeru tak, aby ramena vyhozu se volné pohybovala nad vykluzy Spicky

vazani 5 -7 mm (obr. 16).

Obrazek 17 kolonka zdvih

3.2.5. Upnuti lyZarské boty
Pokud je tester vyskové nastaven, miZeme pristoupit k upnuti lyzarské boty do vazani.
Nejdfive musime na unasece ramen vyhozu nasadit pfipravek s tkalounem tak (obr. 18),
aby tkaloun byl v ose unasecd ramen a nad naslapem brzdicky lyzarského vazani.
LyZarskou botu nasuneme do Spicky lyzaiského vazani a ru¢nim (obr.15) nebo na zvlastni
prani automatickym zptsobem zatlacime, upneme botu do paty lyzarského vazani. Tim

je priprava dokoncena a mizZeme pfistoupit k vlastnimu testu vazani.
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A. rucni upnuti

Pfipravek s tkalounem

Obrdzek 18 Pripravek s tkalounem

Obrdzek 19 Nasunuti lyZarské boty

B. automatické upnuti
V nabidce SET sepneme ANO pro automatické sepnuti boty. Po vioZeni lyZarské boty do
Spicky vazani a po doteku na kolonku, ,,Zdvih“ (obr. 22) se ndm zobrazi display. Dotekem
na kolonku s lyZzafskou botou a Sipkou smérem nahoru se ndm mechanismus zvedne do
horni Uvrati. Do skeletu v zadni ¢asti lyZarské obuvi zasuneme Sifkové vhodnou kladku.
Tkaloun se suchym zipem navedeme ze zadniho drzaku vyhazovaciho ramene pres
kladku na drzak pfedniho vyhazovaciho ramene, suchy zip sepneme tak, aby tkaloun byl
v napnutém stavu. Naslednym dotykem na kolonku s lyZafskou obuvi a Sipkou smérem
dolli dojde k zasunuti lyZarské boty do patky vazani. Pfi vlastnim méreni je vhodné

tkaloun uvolnit (obr. 21).
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Obrdzek 20 Zasunuti lyZarské boty

3.2.6. Test Vazani
Pri doteku na kolonku , TEST“ se ndm na displeji zobrazi vypinaci momenty sily a tomu
odpovidajici predpokladané Ciselné nastaveni lyzarského vazani, vSe dle normy DIN ISO
11088 (obr. 20). Pred vlastnim testem vypinacich sil nastavime na Spi¢ce i patce
lyZarského vazani doporucené Ciselné hodnoty. Kromé hodnot danych normou DIN jsou

na displeji zobrazeny takeé tfi kolonky pro testy vazani, a to ve sméru doleva, doprava na

SpiCce vazani a ddle ve sméru nahoru pro test patky vazani.

L R
0.0Nm

0.0Nm

OE

T

194 Nm
4.50

HEEL

Obrazek 22 Vlastni test

25



- Bakalarska prace Ustav technologie obrabéni,
/‘%}%{? FAKULTA P &

STROJNI projektovani a metrologie
€VUT V PRAZE

Proces vlastniho testu lze provést nékolika zplsoby, a to v zdvislosti na vybéru

v nabidkovém menu v servise pro zakazniky SET (obr. 23).

Obrazek 23 Kolonka set

- automatické zasunuti boty ANO/NE
- automaticka sekvence testu ANO/NE
- opakovat test, kdyZ je mimo toleranci ANO/NE

- mozZnost nastavit pocet opakovani

Zvolime v nabidce SET jednu z moZnych variant, nejpouzivanéjsi a nejrozsitenéjsi je

automatickd sekvence testu s jizdou na pokles momentu.

A. test v automatickém rezimu
Pfi doteku na jednu z kolonek L, R dojde k vyhozu boty na Spicce vazani. Pokud zmérena
hodnota odpovida hodnoté pozadované, kolonka se rozsviti zelené a cyklus automaticky
pokracuje vracenim boty do zakladni polohy a k vyhozu boty na opacnou stranu. Pokud
i tato namérend hodnota je v poradku, tak dojde k vraceni boty do zakladni polohy,

automatickému prestaveni mechanismu a k vyhozu na paté.

Je dulezité botu pfi vyhozu na paté pridrzet, jinak nekontrolovatelné vyleti ze stroje a
muze privodit zranéni obsluhy nebo mZe dojit k poskozeni stroje, jmenovité k rozbiti

dotykového displeje!
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Pokud vSechny namérené hodnoty odpovidaji hodnotdm poZadovanym, muizZeme

pristoupit k testu druhé lyze (obr. 24).

21:02
1311417

Obrdzek 24 Test lyZe

V pfipadé, Ze jedna z namérenych hodnot neodpovidd, kolonka se rozsviti cervené (obr.
25) a je nutné provést Ciselnou korekci na vazani v souladu s hodnotami na grafu.
V ptipadé, Ze namérend hodnota je vyssi je nutné provést Ciselnou korekci smérem dold,
v opacném pripadé smérem nahoru. Dotykem na kolonku Cervené zbarvenou uvedeme

stroj opét do testovaciho rezimu.

Obrézek 25 Cervend kolonka

Tento postup opakujeme tak dlouho, dokud vSechny kolonky nesviti zelené. Zaroven
je nutné skutec¢nou hodnotu nastaveni vdzani zaznamenat do kolonek L, R, H a to
pomoci znamének +, -. Tato skute¢na hodnota nastaveni vazani se objevi na protokolu
spolu se vSemi zaddvanymi udaji. Tim je zajiSténa ndsledna kontrola sefizeni vazani

provedena servisem.
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B. test v manualnim rezimu
V nabidce SET musime nastavit automatickd sekvence testu NE. VSe stejné jak
popisovany rezim automaticky s tim rozdilem, Ze spusténi jednotlivych testu L, R, H

provadime ru¢né dotekem na pfrislusnou kolonku.

C. test v automatickém reZzimu s cyklickym testem Spicky
V nabidce SET musime nastavit opakovat test, kdyZ je mimo toleranci ANO, moZno zvolit
pocet opakovani. Vse stejné jako u automatického rezimu s tim rozdilem, Ze tester
provadi vyhoz doleva, doprava v nastaveném poctu cyklu tak dlouho, dokud se

neprovede spravné Ciselné nastaveni Spicky vazani a dokud obé kolonky nesviti zelené.

3.2.7. Tisk mériciho protokolu
Po provedeném testu obou lyZzi mizeme pfistoupit k vytisténi méficiho protokolu.

Dotykem na kolonku , TISK“ se nam zobrazi displej (obr. 26).

Kontrola pred tiskem:
Lyie 1 v toleranci:
LyZe 2 v toleranci:

Obrazek 26 Kolonka tisku

Obrdzek 27 Tisk karty

PredtiStény protokol vlozime do Stérbiny v pfedni ¢asti krytu (obr.27) na doraz a
dotkneme se tlacditka tisk. Po automatickém nastaveni parametru tiskarny dojde
k vytisténi vSech zadanych a namérenych hodnot, protokol vyjede z tiskarny do vychozi
polohy. Dotykem na kolonku ,,novy test” je cely proces testu ukonéen a stroj pfipraven

k zadavani novych dat pro dalsi méfeni a testovani.
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4. Evropska norma DIN ISO 11088

4.1. Popis

Je to dokument DIN ISO 11088:2016-05 zabyvajici se standardizaci postupl pro montaz,
nastaveni a kontrolu alpského lyZafského systému lyze-vazani-bota (S-B-B). Cilem je
zajistit, aby dohromady tyto véci zajistili bezpecnost lyzafe tim, Ze bude spravné

nastaveno lyzarské vazani, a tim aby se i eliminovalo riziko zranéni.

Dale jsou v dokumentu zminény normativni odkazy, které jsou jeho nezbytnou soucasti.

Tyto odkazy zahrnuji rdzné 1ISO normy tykajici se lyZarskych bot, vazani jako jsou normy:

I1SO 5355: "Alpské lyZarské boty - Pozadavky a metody testovani"

e SO 8061: "Alpské lyzarské vazani - Vybér hodnot uvolfiovaciho momentu"

e SO 8364: "Alpské lyZze a vazani - Oblast montaze vazani - Pozadavky a metody
testovani"

e SO 9462: "Alpské lyzarské vazani - Pozadavky a metody testovani"

e IS0 9523: "Turistické lyzafské boty pro dospélé - Rozhrani s turistickym lyzafskym
vazanim - Pozadavky a metody testovani"

e SO 11087: "Alpské lyzarské vazani - Zafizeni pro udrzeni - PoZzadavky a metody
testovani"

e SO 11110: "Vybaveni pro zimni sporty - Testovaci zafizeni pro nastaveni funkéni
jednotky lyZze/bota/vazani - Pozadavky a metody testovani"

e IS0 13992: "Vazani pro skialpinismus - PoZzadavky a metody testovani"

e 1SO 13993: "Praxe v pUjcovnach lyzarského vybaveni - Vzorkovani a kontrola

kompletnich a nekompletnich systému alpského lyZze/vazani/bota v pljéovnach"
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4.2. Popis DIN tabulky

Bakaldrska prace

Ustav technologie obrabéni,
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Table B.1 — Release value selection using skier’s weight

Mandatory release values Examples for initial indicator valueTexta
Skier's parameters Inspection zr
parameters
Skier’s Skler's Skier Twist For- |$230mm|231mm | 251 mm [ 271 mm |291 mm | 311 mm | 331 mm |2351mm
mass height code Mz ward to to to to to to
l:'l: 250 mm | 270 mm | 290 mm | 310 mm | 330 mm | 350 mm

kg m Nm Nm mm mm mm mm mm mm mm mm

- — - 5 18 - - - — — — — —
10to 13 — A 8 29 0,75 0,75 0,75 - - - - -
14t017 - B 11 40 1,00 0,75 0,75 0,75 — - - -
1810 21 — C 14 52 1,50 1,25 1.25 1,0 — — — -
22to0 25 — D 17 64 2,00 1,75 1,50 1,5 1,25 — - -
26to 30 — E 20 75 2,50 2,25 2,00 1,75 1,50 1,50 — —
31t035 - F 23 87 3,00 2,75 2,50 2,25 2,00 175 1,75 -
36to41 — G 27 102 — 3,50 3,00 2,75 2,50 2,25 2,00 —
42t0 48 <1,48 H 31 120 — - 3,50 3,0 3,00 2,75 2,50 —
49to0 57 1,49t0 1 37 141 - — 4,50 4,0 3,50 3,50 30 -

1,57
58to 66 1,58to J 43 165 — — 5,50 50 4,50 4,00 3,50 3,00
1,66
67t0o78 |1,67t01,78 K 50 194 — — 6,50 6,0 5,50 5,00 4,50 4,00
79t094 |1,79t0194 L 58 229 - — 7,50 7,0 6,50 6,00 5,50 5,00
295 21,95 M 67 271 — — - 8,50 8,00 7,00 6,50 6,00

— - N 78 320 — - - 10,00 9,50 8,50 8,00 7,50

- - 0 91 380 — — — 11,50 | 11,00 | 10,00 9,50 9,00

- - - 105 452 — — — - - 12,00 | 11,00 | 10,50

— - — 121 520 — — - — — - - -

- - et 1374 5884 - - - - — - — -

b
¢

d

NOTE1 For skiers of 13 kg and under, no further correction Is appropriate.
NOTE2 For skiers of 17 kg and under, skier type -1 (see A.2.1) is inappropriate.

These are only the starting point in the binding setting process and may need to be modified in order to achieve the correct measured
»

release value. J

e
(Pre-setting), depending on boot sole length.'
Lowermost tolerance limit.

Uppermost tolerance limit.

Obrdzek 28 DIN ISO 11088
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4.2.1. Parametry lyZare

Zde jsou definovany zakladni parametry, které je tfeba urcit pro spravné nastaveni
vazani:

e Hmotnost

e \Vyska

e Typ lyZzovani

o Vék

o Délka boty

4.2.2. Vybér individualnich uvolinovacich hodnot Mz a My
Podle Tabulky viz foto nahore jsou vybrany potfebné uvolfiovaci hodnoty Mz a My od
220 do 360 mm. Tato tabulka umoZniuje nastavit vazani tak, aby odpovidalo hmotnosti a

vySce lyZare a zohledriovalo jeho lyZarsky typ.

Tyto informace zajistuji, Ze vazani bude spravné fungovat v souladu s vlastnostmi a

dovednostmi lyzare.

Nasledujici body, které zahrnuje DIN ISO norma shrnuiji klicové kroky a postupy, které
jsou nezbytné pro sprdvnou montaz a funkénost pfi sefizovani lyZzarského vazani:

1. DINISO fikd, Ze je nezbytné, aby vSechny ¢asti (lyZe, vazani, boty) byly v souladu
s prislusnymi mezinarodnimi normami, aby byla zajisténa jejich vzdjemna
kompatibilita a bezpecnost. Napriklad, normy ISO 5355 a ISO 9523 uréuji
pozadavky pro lyZarské boty, zatimco ISO 9462 a ISO 13992 specifikuji kritéria pro
lyZafska vazani. Tyto normy zajisti, Ze vybaveni splfiuje mezindrodné uznavané
standardy bezpecnosti a funkénosti.

2. Pred montazi je dlleZité provést dikladnou vizualni kontrolu vSech pouzitych
dil(i. To zahrnuje kontrolu lyzZi, bot a vazani na pfitomnost opotiebeni, poskozeni
nebo nedostatku. Specidlni pozornost by méla byt vénovana botdam, kde je nutné
zkontrolovat stav podrazky a ujistit se, Zze vSechny prezky a dalsi zajistovaci

mechanismy jsou funkéni.
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3. Montaz musi byt provedena s peclivym dodrzovanim vyrobnich specifikaci a
instrukci. Je duleZité pouzit sprdvné nastroje a postupy, véetné doporucené
vrtacky podle Prilohy E pro vyvrtavani otvorl, kde je potfeba aplikovat lepidlo
nebo zavit podle specifikaci vyrobce lyzi. Dale je tfeba dbat na to, aby nové otvory
nebyly pfilis blizko stavajicim, aby nedoslo k poSkozeni materidlu lyze.

4. Nastaveni vazani s botou by mélo byt provedeno striktné dle pokyn( vyrobce
vazani. Toto zahrnuje spravné umisténi a nastaveni vazani tak, aby odpovidalo
specifickym parametrdm boty a zajistovalo spravnou funkci uvolfiovaciho
mechanismu.

5. Po montazZi a nastaveni je nutné provést funkéni kontrolu, aby se ovéfilo, ze vazani
spravné drzi botu a zaroven umoziuje jeji spravné uvolnéni podle nastavenych
parametrud. Kontroluje se vizudlné i mechanicky, Ze vSechny ¢asti systému funguiji
jak maji a zda se bota po lehkém posunuti vraci do své pocatecni polohy bez

vétsiho odchylky.

4.2.3. Postup pro Méreni vypinaciho momentu
Jedna se o proces, kde se vazani nejdfive pred samotnym testem rozhybe do stran. Déla
se to z divodu toho, Ze hodné starych vazani ma ztvrdlé pruZiny a je potfeba vykonat

nékolik cykltd uvolnéni, aby se mechanizmy vazani ustalily ve svych provoznich pozicich.

4.2.4. Testovani sil ve vazani ve stroji na sefizovani vazani
Pouziva se specialni testovaci stroj, ktery je schopen méfit silu potfebnou k uvolnéni
vazani. Tento stroj by mélo byt pravidelné kalibrovani kazdé 2 roky pomoci kalibra¢niho

pripravku.

4.2.5. Provedeni méreni
Vysledné meéreni se provadi ndasledovanim instrukci vyrobce testovaciho zafizeni.
Kontroluje se, zda hodnoty Mz a My (momenty uvolnéni ve vertikdlnim a horizontalnim

sméru) odpovidaji nastavenym hodnotam uvedenym v DIN tabulce (pfiloZzené foto).

32



Bakaldrska prace Ustav technologie obrabéni,

)¢
ﬂf}%ﬁ e projektovani a metrologie

€VUT V PRAZE

4.2.6. Korekce nastaveni dle
Pokud sily po provedeni méfeni na Spi¢ce a paté spadaji do tolerovaného rozmezi
tolerance +15%, neni potfeba provadét dalsi méreni. Pokud vSak mérené hodnoty
presahuji tyto limity, je tfeba provést dalsi zkousku na vazani a pfipadné dalsi testovani,

aby se zajistilo, Ze vazani je spravné sefizeno dle DIN tabulky a sil.

4.3. Typ lyzare
V této ¢asti se norma vénuje klasifikaci lyZzafské dovednosti, podle kterého se urcuje typ
lyZzare, ktery ma za nasledek ubrani nebo pfidani sily, ktera se projevi ve vysledném

nastaveni vazani.

Lyzar pred sefizenim vazanim je povinen urcit svou lyZzafskou zdatnost na zdkladé
osobnich schopnosti a stylu lyZovani. Tato klasifikace je zakladem pro nastaveni

lyZafského vazani, které by mélo vyplyvat z lyZzafovych potireb a predpoklad(.

4.3.1. Klasifikace lyzarua
Norma rozdéluje lyZare do tfi zakladnich typ(:

e Typ 1 (zacatecnik): Tato dovednost je urcena pro zacinajici lyzafe nebo ty, ktefi
preferuji opatrné lyZzovani na mirnych svazich anebo pro ty, ktefi nikdy nestali na
lyZzich. Nastaveni vazani se projevuje tak, Ze umozni snadnéjsi uvolnéni boty pfi
padu, ¢imz zvysi bezpecénost lyzare.

e Typ 2 (rekreacni): Lyzari, ktefi jsou jiz sebejistéjsi, sjedou vSechny typy sjezdovek,
jezdi smykavé oblouky.

e Typ 3 (sportovni): Jedna se o lyzare, ktefi preferuji rychlé a agresivni sjezdy na
strmych svazich. Musi se zajistit vy$si hodnoty nastaveni vypinaci sily vazani pro

minimalizaci jeho nechténého uvolnéni.
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Pro navrZeni kalibracniho pfipravku bylo nutné provést pfepocet uvolfiovacich moment(
Mz a My na vypinaci sily plsobici na lyZafskou obuy, a to v celém rozsahu délek podrazek

bot od 220 do 360 mm. Viz pfilozeny dokument.

4.4. Prepocetni tabulka Nm na Sily

Mandatory release values CALIBRATION VALUE for Diatronic
Skier’s parameters Inspection param. "SL" - Sole Length
For-
Skier’s mass Skier’s height Skier Tﬁizs'[ \iveaar: DA 7w DA rrwiTh
kg m Emile Nm MY
Nm
"SC" - Sole correction -80 (in m) 0.140 0.160
Force F-toe | F-heel F-cor F-toe | F-heel F-cor
heel heel
— — - 18 - - - - - -
10to 13 — A 29 57 | 207 - 50 181 -
14 to 17 — B 11 40 79 | 286 - 69 250 -
18to 21 — C 14 52 100 | 371 - 88 325 -
22to 25 — D 17 64 121 | 457 229 106 | 400 -
26 to 30 — E 20 75 143 | 536 - 125 | 469 268
31to 35 — I 23 87 164 | 621 - 144 | 544 -
36to 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 to0 1,66 ] 43 165 - - - - - -
67 to 78 1,67 to 1,78 K 50 194 - - - - - -
79 to 94 1,79 to 1,94 L 58 229 - - - - - -
295 21,95 M 67 271 - - - - - -
— — N 78 320 - - - - - -
— — 0 91 380 - - - - - -
— — — 105 | 452 - - - - - -
— — — 121 520 - - - - - -
— — — 137 588 - - - - - -
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Mandatory release values CALIBRATION VALUE for Diatronic
Skier's parameters inspection param. "SL"-Sole Length
For
Scier'smass | Skier'sheight | skier | ™5 | wara
v n et ;:1.: g 220 mm 240 mm 260 mm 300 mm 320 mm 340 mm 360 mm
Nm
"SC" - Sole correction -80 (in m) 0.140 0.160 0.180 0.200 0.220 0.240 0.260 0.280
Force Ftoe | Fheel | | toe | Feheel |6 Ftoe | F-heel | Ftoe | Feheel || Ftoe | Fheel [T| Frtoe | Fheel || Fetoe | Bheel | T | Fetoe | Feheel | FCOT
heel heel heel heel heel heel heel heel
= = - 5 [ 18 | - - . - . - . - . - - - - - - - - - - - - - - -
10013 — A 8 | 29 | 57 | 207 | - | so | 181 | - | a4 | 161 | - - - - - - - - - - - - - - -
141017 — 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 | - - , - - - - - g - , -
22t0 25 = D | 17 | 64 | 121 | 457 | 229 106 | 400 | - | o4 | 356 | - | 85 | 320 | - | 77 | 201 | - - . . . - . . . .
26 to 30 = E | 20 | 75 | 143 ] 536 | - | 125 ] 469 |268] 111 | 417 | - | 100 | 375 | - | o1 | 341 | - | 83 | 313 | - B B B - . -
311035 — 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 | - | as0] se7 [364] 135 | 510 | - [ 123 | 464 | - | 113 | 425 | - | 104 | 392 - - -
42 to 48 <1,48 H | 31 [120] - - - - - - 172 667 [ - 155 ] 600 | - 141 | 545 | - T 120 [ so0 [ - | 119 [ 462 - B -
491057 | 149to157 | 1 37 | 141 | - . . . . — | 206 | 783 | - | 185 | 705 | 504 168 | 641 | - | 154 | 588 | - | 142 | 542 5 . . .
58066 | 1580 1,66 | ] 43 | 165 | - - - - - [ 239 [ o017 | - [ 215 825 | - [ 195 750 [589] 179 | 688 | - | 165 | 635 — | 154 | 589 | 589
67t078 | 167t0178 | K | 50 | 194 | - - - - - — | 278 [1o78 [ - [ 250 970 | - [ 227 [ 882 | - | 208 808 [ - | 192 | 746 — | 179 693 [ 693
79t094 | 1,79t01,94 | L | 58 | 229 | - - - - - - | 322 1272 [ - [ 200 [ 1145 [ - [ 264 [ 1041 [ - [242 | o54 [818] 223 | 881 - 207 ] 818 [ 818
>95 1,95 M | 67 | 271 | - - - - - - 335 [ 1355 [ - 305 [1232] - T 2791129 - | 258 [ 1042 ] 968 | 239 | 968 | 968
= = N | 78 | 320 | - . . . . . . . — | 390 [ 1600 [ - | 355 | 1455 - | 325 | 1333 | - | 300 [ 1231 | - | 279 | 1143 | 1143
— — 0 [ o1 [ 380 - - - - - - - - — | 4s5 [ 1000 [ - | 414 [ 1727 - | 379 [ 1583 [ - | 350 [ 1462 | - | 325 | 1357 | 1357
— — — [ 105 [4s2 | - - - - - - - - — | 525 [2260 | - | 477 [ 2055 | - | 438 [ 1883 [ - | 404 [ 1738 [ - | 375 | 1614 | 1614
= = — [121 [s20] - - - - - - - - -~ 605 [2600 [~ T 550 [2364 [ - [ s04 2167 [ - | 465 [2000 [ - T 432[ 1857 [ 1857
= = — | 137 | 588 | - B - - - B - B - - - - - ~ | 571 | 2450 | - | 527 | 2262 | - | 489 | 2100 | 2100

o F- Twist MZ (Nm) 17

toe = = 121
SC (m) 0.140

For-ward MY (Nm) 64
F-heel = = = 457
SC(m) 0.140

SC (m) 0.14
F-cor heel = * F-heel = — * 457 = 229
AL SBT (m) 0.28
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5. Tenzometricka méridla

Tenzometrické méreni je klicovou technologii v mnoha aplikacich, od monitorovani
strukturdlni integrity mostl a budov aZ po testovani material( v laboratofich a vyvoj

novych produktt v pramyslu.

5.1. Rozdéleni tenzometru

Tenzometry se mohou délit:

A. podle materialu
Odporové tenzometry: Obvykle vyrobené z material( jako je konstantan nebo
niklchrom, které maji dobré vlastnosti pro zménu odporu pfi deformaci.
Polovodicové tenzometry: Nabizi vyssi citlivost nez kovové tenzometry diky

vyuZiti piezorezistivniho efektu v polovodicovych materidlech.

B. podle konstrukcniho provedeni
Dratkové tenzometry: Tyto tenzometry maji dratek roztazeny mezi dvéma body,
ktery se deformuje spolu s materidlem.
Féliové tenzometry: Pouzivaji kovovou félii vyleptanou na substratu, ktera se
deformuje a méni svij odpor.
Polovodicové tenzometry: VyuZivaji zménu odporu v polovodi¢ovém materialu

zpusobenou mechanickou deformaci.

C. podle aplikace
Povrchové tenzometry: Lepi se na povrch zkoumaného objektu a snimaji
deformace v daném misté.
Vestavéné tenzometry: Jsou integrovany pfimo do materidlu nebo struktury

béhem vyroby.
D. podle odpovédi na teplotu

Tenzometry s teplotni kompenzaci: Specidlné navrzené k minimalizaci chyb

zpUsobenych zménami teploty.
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Tenzometry bez teplotni kompenzace: Standardni tenzometry, které mohou byt

ovlivnény vnéjsimi teplotami.

5.2. Odporové tenzometry
Odporovy tenzometr obvykle obsahuje vyleptanou tenkou kovovou nebo polovodi¢ovou
folii. Kdyz materidl, na ktery je tenzometr prilepen, podstoupi mechanickou deformaci
(napf. nataZeni nebo stlaceni), tak se deformuje také félie tenzometru. Tato deformace

méni délku a prirez vodice, coz vede ke zméné jeho elektrického odporu. (7)

Zména odporu je umérna mife deformace a lze ji kvantitativné méfit pomoci vhodné

navrzenych elektrickych obvod, typicky s vyuZitim Wheatstoneova mustku.

5.2.1. Polovodicové tenzometry
Polovodicové tenzometry predstavuji specifickou kategorii senzor(, které vyuZzivaji
piezorezistivni jev v polovodic¢ovych materidlech k detekci mechanické deformace. Tento
jev zahrnuje zménu elektrického odporu materidlu v disledku mechanického napéti.
Polovodicové tenzometry nabizi nékolik vyhod oproti tradié¢nim kovovym tenzometriim,

ale také prinaseji urcité vyzvy. (7) (8)

Polovodicové tenzometry funguji na principu piezorezistence, kdy je zména odporu
mnohem vyraznéjsi nez u kovovych tenzometrl. Zména odporu v polovodicovych
materidlech je zpUsobena deformaci krystalické mtizky, ktera ovliviiuje pohyb nositeld
naboje (elektronl a dér). Pti aplikaci mechanického napéti dojde k presunuti atoma v
krystalové strukture, coz ma za nasledek zménu vlastnosti materidlu spojenou s

elektrickym odporem.

Vyhody
Vysoka citlivost: Polovodi¢ové tenzometry jsou az 70krat citlivéjsi nez kovové
tenzometry, coz umoznuje detekci velmi jemnych deformaci.
Mensi rozméry: Diky vyssi citlivosti mohou byt polovodi¢ové tenzometry

vyrabény v mensich rozmeérech
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Rychla odezva: Polovodi¢ové materialy maji rychlejsi odezvu na zmény napéti

Nevyhody
Teplotni citlivost: Polovodi¢ové tenzometry jsou velmi citlivé na zmény teploty,
coz muZze ovlivnit méfeni, pokud neni sprdvné kompenzovano.
Kfehkost: Polovodicové materidly jsou obecné kiehéi nez kovy, coz mize

znamenat riziko poskozeni pfi manipulaci nebo provozu.

6. Tenzometricky snimac S-22 T
r )

s b

e M

Obrazek 29 Tenzometrické snimace (18)

Obrdzek 30 Tenzometricky snimac (18)

Pro snimani vypinacich sil jsem si zvolil snimac S-22 T s rozsahem snimanych sil 0-5kN od

firmy LUKAS, ktery ma ve vyrobé snimacl vice nez 20-ti letou zkuSenost. (9)

Tenzometricky silomér typ S-22 je vyroben z nerezové oceli a je uren pro méreni
tahovych a tlakovych sil. Nabizi moznost méreni v rozsahu od 0,5 do 10 kN. Tento silomér
je vybaven specialnimi kovovymi tenzometry, které zajistuji presné méreni. Silomér je
odolny vici teplotnim zménam a je schopen odolat pretizeni az do 150 % svého

maximalniho zatiZeni.

6.1. Aplikace
U tohoto typu siloméru je nutné plsobit silou kolmo na cocku. V zZddném pfripadé
nesmime pusobit na plochu siloméru v okoli cocky, protoZe tato ¢ast snimace je zaroven
mérici membranou. Snimac musi byt pfi zatéZovani celou svou spodni dosedaci plochou

opren o rovnou podlozku pripadné uchycen k podloZce Srouby.
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Tenzometr je senzor, ktery méfi mechanické napéti (deformaci) objektu, na ktery je
pfipevnén. Princip spociva v detekci zmén elektrického odporu, které jsou vyvolany
aplikovanym napétim. Zmény v odporu jsou pfimo umérné mire deformace materialu,
coz umoznuje ziskavat data o mechanickych vlastnostech material( a jejich chovani pod

zatézi. (7)

6.2. Princip tenzometru
Zakladnim principem fungovdni tenzometru je schopnost materidlu zménit sv(j
elektricky odpor v reakci na mechanické napéti. Tenzometry obvykle obsahuji kovovou
nebo polovodi¢ovou mfizku, ktera je pfilepena na pruzny materidl. Kdyz se material
stlacuje, méni se také geometrie této mfizky, coz vede k zméné elektrického odporu. Tato
zména je méfitelna a mize byt prevedena na elektricky signdl, ktery Ize ddle analyzovat.
(8)
6.2.1. Mdstek

MdUstek je elektrické zapojeni, které se pouziva k méreni rlznych fyzikalnich veli¢in. V
pripadé tenzometrického méreni se mustek pouziva k presnéjSimu vyhodnoceni zmén
odporu, které jsou zptisobeny deformaci tenzometru.

(10) (12)

Wheatstonelv m(stek je elektronické zafizeni pouzivané k méreni elektrickych odpord.
Funguje na principu porovnani neznamého odporu s jednim nebo vice znamymi odpory.

Jeho pouziti je vhodné pro presné méreni odpora. (7) (8)

Tento zplsob méreni je aplikovany jednak ve stroji Diatronic viz. obrdzek, tak i u

navrhovaného tenzometrického snimace S-22T.
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Tento materidl vynika vysokou pevnosti v tahu (460-540MPa). VyuZivan je v leteckém
pramyslu a ve vyrobé vysoce namahanych strojnich dil(i. Nabizi tvrdost srovnatelnou s
nékterymi oceli. Slitina je velmi dobre obrobitelnd, ale ma omezenou svafritelnost a
korozni odolnost. Ale i pfes omezeni ve svarovani, Ize 7075 efektivné spojovat jinymi
metodami, jako je lepeni. Casto se pouZiva pro vyrobu letadlovych kovéni, ozubenych kol

a dalsich dild v automobilovém primyslu (12)

Obrdzek 31 Detail mdstku ve stroji

Struktura Wheatstoneova mistku
Sklada se ze Ctyr rezistor( (odpor() usporadanych do ¢tverce. Dva z téchto rezistorl maji
znamé hodnoty, treti je nastavitelny, a Ctvrty je rezistor s neznamym odporem, jehoz
hodnotu chceme zjistit. Tento ¢tverec je rozdélen na dvé ¢asti:

A. vstupni strana (zdrojova), kam privadime napéti (napfiklad z baterie).

B. vystupni strana (méfFici), kde méfime napéti.

Princip fungovani muastku

Do jedné diagonaly ctverce pfivedeme elektricky proud ze zdroje. Vysledné napéti se
zméfi mezi body na druhé diagondle, kde se setkavaji odporové vétve. Jako posledni
pomoci nastavené hodnoty z jednoho zrezistori se nastavuje hodnota tak dlouho,
dokud napéti mezi méfenymi body neni nula. V tomto stavu jsou poméry odpovidajicich

rezistort v obou vétvich rovné. (8)
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Zakladni komponenty tenzometru

A. rezistor
Je zakladni senzoricky prvek tenzometru, ktery méni sv(j elektricky odpor v reakci
na mechanické napéti. Obvykle je vyroben z tenkého kovového dratu nebo
kovové félie v zavislosti na typu tenzometru.

B. nosny material
Rezistor je pfipevnén na nosny material, ktery mize byt vyroben z rGznych
pruznych material( plast nebo sklo. Tyto materidly slouZi k pfenosu napéti z
testovaného objektu na rezistor.

C. ochranna vrstva
Rezistor a ¢asti nosného materialu jsou ¢asto pokryty ochrannou vrstvou, kterd

chrani tenzometr pred vnéjsimi vlivy, jako je vlhkost a mechanické poskozeni.
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7. Tenzometrické méridlo TENZ 2145B

7.1. Popis

Pro spravny prevod signalu ze snimace S-22T mné bylo doporuc¢eno méfidlo TENZ 2145B

od firmy TERM.

Tenzometrické méridlo |
TENZ2145B ‘

Obrazek 32 Tenzometrické méridlo TENZ 2145B (19)

Zafizeni je ureno pro prevod signall z tenzometrického muistku na standardizované
napétové urovné, které jsou nasledné méreny a zobrazovany pomoci analogoveé-

digitdlniho (AD) prevodniku na dvouradkovém LCD displeji. (13)

Zakladni funkce méridla zahrnuiji:
Dvé ovladaci tlacitka a USB rozhrani, které umoZiiuje pripojeni pfristroje k
pocitaci.
Vestavény dobijeci systém s akumulatory, ktery zajistuje mobilni pouZiti zafizeni.
Ctyrpolové pripojeni typu XLR pro tenzometricky snimac a specificky napajeci
konektor pro pfipojeni sitového adaptéru (12V/500mA) pro dobijeni. (13)
Meéridlo nabizi nékolik pokrocilych funkci:
Monitorovani stavu akumulatoru a signalizace poruchy snimace pro zajisténi

spolehlivého provozu.
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Funkce nulovani mérené hodnoty (tarovani) a zobrazeni maximalniho vysledku
méreni pro efektivni spravu dat.
Nastavitelna frekvence vzorkovani od 50 Hz do 400 Hz, coz umoinuje

prizpusobeni rychlosti méreni specifickym potifebam aplikace.

PFistroj je umistén v robustni plastové skfifce, ktera chrani vnitfni komponenty a zaroven
zajistuje jednoduchou prenositelnost. Celkové je tenzometrické méfidlo TENZ2145B
navrieno tak, aby poskytovalo spolehlivé a presné méreni napéti v rhGznych

pruamyslovych a vyzkumnych aplikacich. (13)

Mikropocitac a USB rozhrani

Stfedobodem zafizeni je fidici jednocipovy mikropocitac, ktery koordinuje vSechny
operace méridla. VSechny dulezité nastaveni, jako je zisk zesilovace, rezim méreni,
jednotky méreni a frekvence méreni, jsou konfigurovatelné skrze uzivatelské rozhrani a
ukladany do trvalé paméti typu EEPROM. To umoZiiuje zachovani nastaveni i po vypnuti
zafizeni. Zafizeni Ize propojit s pocitaCem pres USB, coz umoznuje dalSi manipulaci s

parametry a aktualizaci firmware. (13)

Tenzometricky snima¢

Tenzometricky snimac je pfipojen Ctyfvodicovym systémem k méridlu pres konektor XLR.
Snimac je napajen stabilizovanym napétim 5V a je chranén dvojici ochrannych rezistord.
PFistroj automaticky detekuje a diagnostikuje bézné poruchy snimace a odrazi tyto stavy
na displeji prostfednictvim chybovych hlaseni, coz pomdha uZivatellm rychle

identifikovat a fesit technické problémy. (13)

Méfici a vystupni parametry

Méfici obvod méfidla je schopen zpracovdvat signdly s rozliSenim az 16 bitll, coz
umoznuje velmi pfesné méreni. Rozsah méreni je flexibilné nastavitelny, a to jak pro
unipolarni tak bipolarni méreni, s moznosti nastaveni zisku, pozice desetinné tecky a
jednotek zobrazenych na displeji. Tyto mozZnosti umoZiuji uzivatelim ptizpUsobit méreni

konkrétnim potfebam aplikace. (13)
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Nastaveni a kalibrace

Proces kalibrace zahrnuje nastaveni multiplika¢nich konstant, které slouzi k upraveni
mérené hodnoty tak, aby odpovidala skute¢né hodnoté zatizeni. To zahrnuje nulovani
méfridla s nezatizenym snimacem a jeho postupné zatéZzovani, ¢imz se ovéruje a upravuje
presnost méreni podle skute¢ného zatiZzeni. Tento proces je nezbytny pro zajisténi, ze

zobrazené hodnoty presné reflektuji zmérené fyzikalni veliciny. (13)

Proces nastaveni méridla

A. Zapojeni a inicializace: Pristroj je nejprve fyzicky pfipojen k pocitaci pomoci USB
kabelu. Po zapnuti méridla se aktivuje rezim USB, ktery slouzi pro komunikaci s
pocitacem. Tento reZim je indikovan na displeji zobrazenim "USB".

B. Kalibrace a konfigurace pomoci software: Na pocitai se spusti specidlni
software (napt. TENZ2145B.EXE), ktery detekuje pripojené méfidlo a umoznuje
uzivatelim pfristup k jeho nastavenim. Aplikace nabizi moznost ¢teni stavajicich
parametrd z méfidla nebo jejich nacteni z uloZenych konfiguraci. (13)

C. Nastaveni méficich parametri: UZivatel ma moZnost nastavit klicové parametry,
jako jsou zisk méficiho zesilovace, rezim méreni (unipoldrni/bipolarni), jednotky
meéreného signalu, polohu desetinné tecky, a frekvence méreni. Tyto parametry
ovlivAuji, jak jsou signaly zpracovany a zobrazeny. (13)

D. Nastaveni multiplikacnich konstant: Pro zajisténi presnosti méreni se nastavuji
multiplikacni konstanty, které upravuji zobrazené hodnoty tak, aby odpovidaly
skuteCnym mérenym veli¢inam. Tento krok zahrnuje testovaci méreni s znamym
zatizenim, vypocet konstanty z poméru skuteCné a zobrazené hodnoty, a jeji
zadani do systému. (13)

E. UloZeni a aplikace nastaveni: Po dokonceni nastaveni jsou vSechny parametry
uloZeny do paméti EEPROM meéfidla, co?Z zajistuje, Ze méridlo bude i po restartu
pracovat s nové nastavenymi hodnotami. Uzivatel musi méfidlo restartovat, aby

se zmény projevily. (13)
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8. Kalibracni pripravek

Kalibracni pfipravek jsem navrhl tak, aby se snadnym zplsobem uchytil ke stroji Diatronic
IV (stavajici otvory M8 v zakladnim nosniku stroje) a dale aby byl universalni pro vSsechny
tfi polohy méreni. (méreni sil plisobicich do levé i pravé strany a déle i pro méreni sil pro
vypnuti paty lyZarského vazani. Ddle jsem dbal na to, aby drzak snimace S-22-T odpovidal

vsem podminkam pro jeho upevnéni danym vyrobcem.
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9. Zajisténi kalibrace tenzometrického méridla a

tenzometrického snimace

Pro zajisténi komunikace obou méfidel jsem vyuzZil laboratofe TZUS v Praze, kde Ing.
Cervenka proved! kalibraci tenzometrického snimace sily S22T propojeny s digitalni

jednotkou TENZ 21458, viz kalibra¢ni list.

Obrazek 33 Tenzometriké meéridlo a snimac
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9.1.

KL 090-058134

Bakaldrska prace

Kalibracni protokol

Technicky a zkuSebni tstav stavebni Praha , s.p. N

Kalibra&ni laborato¥ TZUS Praha, s.p. — pobotka TIS
Proseck4 811/76a, 190 00 Praha 9

kalibracni laboratof & 2275 akreditovana CIA dle CSN EN ISO/IEC 2,

telefon 286 019 478, 286 019 479, 286 019 482 e-mail: cervenka@tzus.cz

U,
N
o
TN
(TR

i

17025:2018

KALIBRACNI LIST & 090-058134

N

Zakazka

7090230097

Kalibrovana polozka

Tenzometricky snima¢ sily

Vyrobce / Typ

Lukas / S-22T

Vyrobni &islo

3115

Rozsah kalibrace

(0,100-2,500 ) kN - TLAK

Meéfici ustroji

Digitalni jednotka TENZ 2145B, v.¢. 220315

Zéakaznik

SKI & TENIS SERVIS, Timova 1234, 517 41 Kostelec nad Orlici

Datum pfijeti kalibrované polozky

16. Ginora 2023

Datum provedeni kalibrace

16. inora 2023

Teplota prostiedi

(24,0 + 1,0) °C

Misto kalibrace

Kalibra¢ni laboratof

Kalibroval

Josef Cervenka

Protokol zpracoval
Etalon

Josef Cervenka

HBM RSCM / 2 kN, v.&. 1171834, CMI Praha 8011-KL-F0114-22
HBM typ C4 /20 kN, v.¢. B41233, CMI Praha 8011-KL-F0118-22
Digitélni kompenzator HBM DMP-40, v.¢. 104120075

Pouzitd metoda

Interni piedpis IP 0960K072

Vysledky méfeni jsou uvedeny na strané 2.

Uvedena rozéifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méreni a
koeficientu roz&ifeni k=2, ktery pfi normalnim rozdéleni odpovida pravdépodobnosti
pokryti cca 95%. Standardni nejistota méreni byla uréena v souladu s dokumentem

EA-4/02 M:2013.

Méridlo bylo opatieno kalibracni znackou KL .

Poznamka :

Vysledky mefeni plati pouze pro Kalil polozku,

& listu. Kalibragni list nesmi byt bez

pisemného souhlasu rozmnoZovén jinak neZ cely.

V Praze dne 16. inora 2023

Obrazek 34 Kalibracni list

uci kalibraéni laboratore
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10. Vlastni konstrukce pripravku

Pfipravek se sklada ze 4 zakladnich podskupin.
10-000 sestava pripravku
10-100 zakladova jednotka
10-200 drzak snimace
10-300 opéra bocnich sil

10-400 podpéra vyhozu

10-100 10-300 10-200 10-400
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10.1. podskupiny:

10.1.1.  10-100 zakladova jednotka pripravku
10-103 Zebro

10-104 vystuha

10-105 Sroub M8

10-102L, P postranice

10-101 zakladova deska
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10.1.2. 10-200 drzaku snimace

10-204 hvézdice

10-202drzak
10-201 tenzometricky snimac

10-203 deska snimace

10-205 sroub M5
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10.1.3.  10-300 opéra bocnich sil

10-303cep

10-304 Sroub M8

10-302o0péra  10-3063roub M8 10-301deska
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10.1.4. 10-400 podpéra pro vyhoz paty

10-403 vélecek 10-402 vzpéry

10-401 zakladni nosic

10-404 klobouk
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10.2. Kusovnik pripravku

Ustav technologie obrabéni,

p
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nazev

Cislo

vykresu

norma

material | pocCet ks

3 zakladova deska 10-101 S235JR 11373 1
4 leva a prava postranice 10-102 S235JR 11373 2
5 Zebro 10-103 S235JR 11373 1
6 vystuha 10-104 S235JR 11373 1

tenzometricky snimac 10-201 S-22T Nakup 1
drzak 10-202 S235JR 11373 1
deska snimace 10-203 S235JR 11373 1
hvézdice 10-204 KRG 1B 32 M6 nakup 1
.13 | opérabognichsi | f0300 | | | 1
deska 10-301 S235JR 11373 1
opéra 10-302 EN AW-6063 424401 1
Cep 10-303 S235JR 11373 1
Sroub M8x15 10-304 DIN 912 nakup 3
Sroub M8x30 10-305 DIN 912 nakup 4

zakladni nosic 10-401 S235JR 11373 1
vzpery 10-402 S235JR 11373 1
valeCek 10-403 S235JR 11373 1
klobouk 10-404 S35530 11523 1
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11. Vyroba pripravku

11.1. Pouzité technologie:

11.1.1.  vypalovani na laseru
Technologie laserového fezani vyuzivd vysoce vykonny laserovy paprsek, ktery je
smérovan optikou a fizen pocitacem (CNC) pro presné fezani riznych material(, jako
jsou kovy, plasty, kompozity a pryze. Tato technologie je oblibena pro svou presnost,

rychlost a flexibilitu, cozZ ji ¢ini idedlIni pro Siroké spektrum pramyslovych aplikaci.

Jednim z kli¢ovych aspektl laserového fezani je vysokd uroven presnosti. Dalsi
vyhodou laserového fezani je jeho schopnost minimalizovat ztraty materialu a snizit
naklady na vyrobu, jelikoZ laserovy paprsek vyuziva material efektivné a zanechava

minimalni odpad

11.1.2.  svarovani
Technologie svafovani je zakladnim priimyslovym procesem, ktery spojuje dva nebo
vice kust materialu (typicky kovy nebo termoplasty) pomoci tepla, tlaku, nebo
obojiho.

Zde bylo pouZito svafovani metodou CO,.

11.1.3.  CNC obrabéni
NC (Computer Numerical Control) obrabéni je pokrocilda vyrobni technika, kterd
vyuziva pocitacové programovani k presnému fizeni obrabécich strojli a nastroja.
Tato metoda je znama pro svou schopnost vyrabét slozité a presné dily z rdznych
material(, jako jsou kovy, plasty a kompozity. Diky automatizaci a vysoké presnosti je

CNC obrabéni Siroce pouzivdno v mnoha priamyslovych odvétvich

CNC stroje jsou vybaveny riznymi funkcemi, jako je frézovani, soustruzeni, brouseni
a vrtani, coz umozniuje vysokou flexibilitu ve vyrobnich procesech. Tyto stroje také
Casto pracuji s rGznymi typy materidll a mohou byt konfigurovadny pro specifické
vyrobni pozadavky, jako je napriklad vysoka odolnost proti teplotam nebo vyjimecna

pevnost a tvrdost materidla.
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11.1.4. cernéni
Cernéni je technologie povrchové Upravy pouZivand ve strojirenstvi k zlepseni
estetiky. Vytvari tenkou vrstvu oxidu Zeleznato-zelezitého (Fe3O4) na povrchu kovu.
Cernéni se aplikuje hlavné na ocelové a Zelezné dily a je oblibené pro své nizké

naklady a dobré estetické vlastnosti. (14)

11.1.5.  eloxovani
Eloxovani, zndmé také jako anodicka oxidace, je povrchova uUprava pouzivana k
ochrané kovovych vyrobku, predevsim hliniku. Tento proces spociva ve vytvoreni
ochranné vrstvy oxidu hliniku na upravovaném povrchu. Hlavnim ucelem eloxovani

je zvyseni odolnosti proti korozi a v mém pripadé proti opotrebeni. (15)

11.2. pouzité materialy

11.2.1. 11373
Materidl 11373 je ocel s uhlikovou strukturou, ktera je casto pouzivana ve
strojirenstvi pro rizné aplikace. Je to ocel s vysokou houZevnatosti, coz z ni ¢ini
idealni material pro vyrobu dill vyZadujicich dobré mechanické vlastnosti a odolnost

proti opotrebeni.

Vlastnosti materialu 11373 zahrnuji dobré svafitelnosti a obrabéni, coz umoznuje

jeho Siroké vyuZiti ve vyrobé.

11.2.2. 11523

Material 11523 je konstrukéni ocel s vyssi pevnosti tahu nez u materialu 11373.
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12. Vytvoreni komunikacniho softwaru mezi kalibracnim

pripravkem a strojem

Software pro komunikaci mezi méfidlem stroje a kalibracnim pfipravkem vytvofil Ing.

Martin Linhart, tvlirce softwaru pro ovladani stroje Diatronic.
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13. Provedeni vlastni kalibrace

13.1. Kalibrace pro patu

Tenzometrické métidlo

ENZ21458

Obrdzek 36 Ka/irace paty

13.1.1. Tabulka koeficient sil pro patu

Harmony

Koeficienty pro pfepoéet sil PATA

Obrdzek 37 Koeficienty sil pro patu
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13.2. Kalibrace pro Spicky

Obrdzek 38 Kalibrace spicky
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13.2.1. Tabulky pro koeficienty sil pro pravou a levou stranu

Obrdzek 39 Koeficienty sil pro pravou stranu

Koeficienty pro pfepoéet sil LEVA

Obrdzek 40 Koeficienty sil pro levou stranu
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13.3. Vysledna tabulka namérenych hodnot

Kalibraci byl stanoven pomér sil (koeficienty) mezi vstupnimi silami na kalibra¢nim
snimaci (dle normy DIN) a silami na méfidle stroje. Tyto hodnoty jsou vloZzeny do paméti

pocitae a po dalsi 2 roky z nich stroj bude vychazet pfi testovani lyzarského vazani.

Kalibrace

13:00
13/05/24

Obrdzek 42 Kalibracni hodnoty

Reichmann

SBT CALIBRATION PROTOCOL

LEFT RIGHT

| 0.teq

0,968 0,258
0328 IS e 7 07 0,345 0,348
0,504 0,185
0.%¢f 0452 | ofL 0,800 0,31 0,119

AcT -0 111
TOEL 0,003

CALIBRATION CHART:
TOER |-0,045
HEEL _|-0, €24
S8BT PRODUCTION NO.: | or0a13 ]
[pate oF caLigraTiON: [ 11 202y |
REICHMANN:
Name, date and si e
CUSTOMER:
Name, date and signature

Obrazek 41 Kalibracni tabulka
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LyZovani je jeden z mych konick(, a tak jsem byl rad, Ze mé byl pfidélen v nasi firmé ukol
souvisejici s vyvojem stroje na testovani lyZzarského vazani. Mél jsem za ukol vymyslet a
nakreslit kalibracni pfipravek pro stroj DIATRONIC, ktery byl pfedmétem kontraktu
s némeckou firmou Reichmann. Moji vyhodou v tomto pfipadé bylo to, Zze seznameni se
strojem a jeho funkcemi bylo usnadnéné, protoze jsem se samotného vyvoje zucastnil.
Pomahal jsem pfi ndvrhu ndvodu na sefizeni, zpracovdval jsem katalog nahradnich dild,
vytvarel webové stranky a v neposledni fadé jsem v programu Corel vytvofil veskery

propagaéni material.

DuleZzitym a zadsadnim podkladem pro navrh kalibraéniho pfipravku bylo sezndmeni se a
prostudovani evropské normy DIN ISO 11088, ktera mimo jiné stanovuje a doporucuje
maximalni hodnoty namahani na lidsky organismus (nohy) a to v zavislosti na vysce, vaze,

dovednosti, véku a délce podrazky.

Po pfepoctu normou danych kroutici momentl M, a My na vypinaci sily plsobici na
lyZafskou obuy, a to ve sméru vertikalnim i horizontalnim, jsem navrhl silomérny snimac
od firmy LUKAS typ S 22T v rozsahu 0-5kN a k tomu odpovidajici tenzometrické méfidlo
firmy ATERM typ TENZ 2145B. Pro pfesné a spolehlivé méreni vypinacich sil bylo nutné
snima¢ s méfidlem propoijit a zkalibrovat ve zkusebnim ustavu TZUS Praha, a to v rozsahu

mérenych hodnot 0,1 - 2,5 kN

Konstrukéni feSeni kalibraéniho pfipravku navazuje na koncepcni feSeni stroje
DIATRONIC. Pro upevnéni pfipravku ke stroji je vyuzito dvou otvorl M8 slouZicich
k upevnéni horni konzoly s pojizdnymi voziky. Pfipravek je navic feSen universalné tak, ze
drzak snimace lze snadno premistit pro méfeni vypinacich sil na paté, tak i na Spicce
podrazky boty smérem doleva i doprava, a to v celém rozsahu podrazek bot od 220 - 360
mm. P¥i navrhu konstrukce pfipravku jsem vychazel z toho, Ze vétsina dil( bude vyrabéna
laserovym fezanim na NC strojich, nasledné svarena a povrchové upravena chemickou

cestou cernénim.
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Pro stanoveni koeficientli mezi mérenymi silami danymi DIN normou na kalibra¢nim
pripravku a silami plsobicimi na méfidle stroje byl nutny zasah do softwaru stroje. Ve
spolupraci s programatorem firmy ESSE byly navrzeny tabulky s koeficienty poméru sil
pro jednotlivé vyhozy. Tyto hodnoty byly zakomponované do paméti stroje a jsou pouzity

pro spravné nastaveni vazani pfi jeho testovani na stroji.

Zavérecnou praci bakalarské prace bylo navrhnout kalibrani protokol, provedeni viastni
kalibrace na stroji se stanovenim pomeéru sil (koeficientl) a namérené hodnoty zanést do

kalibracniho protokolu (obr.41) se splatnosti dvou let do dalsi predepsané kalibrace.

V této Bakalaiské praci jsem zUrogil znalosti ziskané pfi studiu na CVUT, a to propojenim
nékolika predmétu: Strojirenské konstruovani, Nauka o materidlech, Metrologie a
v neposledni fadé i optimalizace nédkladl pfi volbé vhodné technologie. Vysledkem je
kalibracni pripravek, ktery dle metrologickych predpisG musi byt kazdé dva roky
kalibrovan a bude pouzivan pro kalibraci strojl pro sefizovani a nastaveni lyZarského

sjezdového vazani SBT DIATRONIC.
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