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Numerický model sjezdové lyže s dřevěným jádrem a vrstvou
laminátu

Petra Boušková1, Robert Zemčı́k2

1 Úvod
Výroba lyžı́ je v dnešnı́ době realizována v zásadě na základě zkušenostı́ výrobců s danými

materiály a experimentů na zkušebnı́ch vzorcı́ch. Komerčnı́ výpočtové softwary se vı́ceméně ne-
využı́vajı́, poněvadž problém nastává ve chvı́li, kdy je potřeba zadat materiálové charakteristiky
všech použitých materiálů, které často nejsou známy. Tato práce si klade za cı́l na základě expe-
rimentálnı́ch zkoušek materiálů, jež se použı́vajı́ pro výrobu lyže firmy SPORTEN s obchodnı́m
označenı́m IRIDIUM, určit tyto materiálové charakteristiky a vytvořit přı́slušný zjednodušený
numerický model části lyže.

2 Materiály
Rešerše ukázala, že výrobci přesné složenı́ a detailnı́ postupy výroby své lyže nikde ne-

prezentujı́ a chránı́ si jej jako firemnı́ ”know-how“. Obecně lze ale konstatovat, jak mimo jiné
podotýká práce od Institute for Snow and Avalange Research (2007), že struktura lyže je tvořena
vrchnı́ ochrannou foliı́ (polyamid či ABS), jádrem (vı́ce různých typů dřev slepených dohro-
mady, polyuretan popř. kombinace polyuretanu a dřeva), vrstvami obepı́najı́cı́ jádro (např. titana-
lový plát ve spojenı́ s tkaninou ze skelných vláken, sycených vytvrzovanou pryskyřicı́), skluznicı́
(polyethylen) a hranami (ocel). Jednotlivé vrstvy jsou slepeny nejčastěji pomocı́ tenké vrstvy
pryskyřicového lepidla. Výroba probı́há nakladenı́m těchto vrstev do formy a jejich následným
lisovánı́m pod tlakem za zvýšené teploty.

3 Experimenty a určenı́ materiálových charakteristik
Pro účely této práce byly vykonány statické zkoušky tahem a ohybem na materiálech,

použı́vaných v lyži IRIDIUM s cı́lem určit materiálové parametry modelů vystihujı́cı́ povahu ma-
teriálu. Zkoušky byly provedeny na vzorcı́ch topolového a bukového dřeva, skelného laminátu,
vrchnı́ ochranné folie a skluznici. V programu MATLAB byly pomocı́ polynomické regrese
křivek závislosti napětı́ na deformaci určeny moduly pružnosti v tahu, pomocı́ softwaru mloc
Poissonova čı́sla a zbylé konstanty byly dopočı́tány. Materiálové charakteristiky byly porovnány
se zdroji, např. s publikacı́ Buchar a Voldřich (2002), pro přı́padné ověřenı́ řádové shody veličin.
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4 Zjednodušený model části sjezdové lyže
Slepenı́m zaslaných materiálů byly zhotoveny 3 modely zjednodušené části lyže, kde dı́lčı́

vrstvy na sebe byly kladeny způsobem korespondujı́cı́m se stavbou výše zmiňované sjezdové
lyže (viz obr. 1), jejı́ž popis je k nalezenı́ na webových stránkách SPORTEN (2014). Model byl
tvořen dřevěným jádrem, lamináty obepı́najı́cı́mi toto jádro, v hornı́ části foliı́ a dolnı́ skluznicı́.
Exemplář byl zatı́žen po dobu 20 minut v peci při teplotě 80◦C. Byla provedena modálnı́ analýza
s cı́lem zjištěnı́ prvnı́ch 5 frekvencı́ a jı́m přı́slušejı́cı́m vlastnı́m tvarům kmitu. Následně byl
vytvořen odpovı́dajı́cı́ konečno-prvkový numerický model v softwaru MSC.Marc (viz obr. 2).

Obrázek 1: Zjednodušená část lyže ve svěracı́m zařı́zenı́ před vytvrzenı́m.

(a) Vyrobený vzorek (b) Numerický model

Obrázek 2: Druhý vlastnı́ tvar kmitu vyrobeného a numerického modelu.

5 Závěr
Porovnánı́m výsledků modálnı́ analýzy vyrobeného vzorku a numerického modelu lze

konstatovat, že model je dostatečně odpovı́dajı́cı́ a materiálové charakteristiky, jež byly určeny
experimentálně (popř. analyticky), je možné použı́t pro numerické simulace s dominantnı́m ohy-
bovým a krutovým namáhánı́m.
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