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1. Uvod

Pre vykon horolezectva je potrebna urcitd vystroj ako su na priklad telové uvazy, lana,
prilby, istiace pomdcky, karabiny atd. V pocliatkoch horolezectva si toto nevyhnutné
vybavenie zabezpecovali horolezci z akéhokolvek dostupného zdroja. Mnoho vybavenia bolo
vyrabaného rucne ,,na kolene”. Pouzivali sa konopné lana, drevené kliny, skoby kované
s akéhokolvek dostupného materidlu. Ako sa horolezectvo vyvijalo, vyvijalo sa aj horolezecké
vybavenie, ktoré sa postupom ¢asu zacalo vyrabat komercne. Z tohto dévodu bolo potrebné
zarucit urciti akost a mechanické vlastnosti daného vybavenia. Tak isto bolo potrebné
rozpoznatelne odlisit lezecky material od materidlu pre tento Sport nevhodného. Preto
vroku 1960 zaviedol Medzindarodny zvaz horolezeckych asociacii (UIAA - Union
Internationale des Association d’Alpinisme) jednotné oznacovanie lezeckého materidlu, tak
aby kazdy, kto si takyto material kapil, vedel rozoznat, Ze je ureny pre horolezectvo a Ze sa
na neho moze spolahnut (1). Postupne UIAA vytvorilo normy, ktoré predpisovali mechanické
vlastnosti daného vybavenia ako aj postup jeho skusania. Tato praca je zamerana na suhrn
postupov skusania vybraného lezeckého materidlu podla noriem UIAA a EN pre vykon
horolezectva v letnych podmienkach abola vypracovand ako edukacny materidl pre
frekventantov kurzov skalného lezenia a horolezectva pre Slovensky horolezecky spolok
JAMES.



2. Lana

Pre vykon horolezectva sa pouZivaju vyhradne dynamické land. Dynamické lana
rozdelujeme na lana celé, polovicné a dvojité. Oznacenie podla UIAA je na Obr. 1.
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Obr. 1 Oznacovanie dynamickych lan (2)

Oznadenie UIAA mozu ziskat len dynamické landa, ktoré spifiaju vietky poziadavky normy
EN892:2012 s vynimkou ak nie je potrebné EN oznacenie.

Pre udelenie UIAA oznadenia musia byt splnené nasledujice poZiadavky na bezpecnost (2):

- Viacpadové lano (jednoduché, alebo polovi¢né lano v sulade s EN 892, ktoré odolava
minimalne 10 normovanym padom.

- Priemer lana uvedeny vyrobcom musi spadat do tolerancie +0,2mm ako je uvedené
v EN 892:2004

- Pri novom lane musi byt prilozena informacia o moznosti zmrstenia lana pocas
bezného pouZivania.

- Ak je vyrobcom oznacend polovica lana, toto oznadenie musi byt umiestnené
s presnostou = 1m od skuto¢ného stredu lana. Stredova znacka musi ostat viditelna
po celu Zivotnost lana. Stredové znacky mézu byt vyhotovené pomocou farbiv alebo
zmenou tkania opletu.

- Vinformacii vyrobcu musi byt uvedené minimalna a maximalna teplota skladovania.

- Ak je lano dodavané navinuté na bubne, musia byt zretelne viditelné vsetky konce
lana, konce nesmu byt spojené a na bubne musi byt uvedena informacia o pocte
navinutych lan.

- Ak sa celkovd hmotnost lana pri teste odolnosti voci vode nezvacsi o 5% moze byt
podla UIAA lano oznaéené ako vodeodpudivé.



2.2. Skuaska posunu opletu

Skuska posunu opletu sa kontroluje na zariadeni zobrazenom na Obr. 2. Testované lano
sa vsunie do otvoru skisobného zariadenia, po nastaveni menovitého zatazenia 50N sa lano

pretahuje cez testovacie zariadenie.

posun 2b

opakovat 5x
nadlzke 2m

- - —
posun opletu
po 5 pretiahnuti
<20 mm

50N

Obr. 2 Skuska posunu opletu (2)

rozloZenie zataZenia

Po piatich opakovaniach sa pristupuje k meraniu posunu opletu voci jadru lana. Tento posun

by nemal byt vaési ako 20mm

2.3. Skusky statického predizenia lana

Pri skuske statického prediZenia lana je testovana dizka lana zatazena najprv predpinacim
zatazenim 5kg, kedy sa oznadi kontrolny Gsek 1m. Nasledne sa lano zataZzi zataZzou 80kg
a zmeria sa rozdiel medzi oznacenym bodom pri zatazeni 5kg a bodom pri zatazeni 80kg.

Rozdiel tychto bodov je potom statické predizenie lana Obr. 3.
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Obr. 3 Skuska statického prediZenia lana (2)



Jednoduché land by nemali presiahnut hodnotu statického prediZenia 10%, dvojité
a polovi¢né lana 12%.

2.4. Padové skusky

Padové skusky dynamickych Ian sliZia na urcenie poctu normovanych padov skdsanych
l[dn. Kazdé lano ma tuto hodnotu uvedenu v pribalovej informdcii. Tato hodnota uvdadza
kolko znesie dané lano normovanych padov po zmenu jeho fyzikalnych vlastnosti. Postup
testovania je zobrazeny na Obr. 4.
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Obr. 4 Padové skusky dynamickych ldn (2)

Na skdsané lano je upevnené zavazie, ktoré sa nasledné spusta volnym padom z danej
vysky. Priebeh zataZenia v zavislosti na ¢ase je nasledne zaznamendavany a vyhodnocovany.
Dynamické prediZenie by nemalo presiahnut 40% pri najmenej 5 padoch bez roztrhnutia lana
pri poloviénych ajednoduchych lanach apri najmenej 12 pddoch bez roztrhnutia pri
dvojitych lanach.



2.5. Kontrola stredovej znacky lana

Kontrola oznacenia stredu lana sa prevadza podla Obr. 5 kedy je lano prevlecené cez
kladku v jeho strede a konce lana su napnuté takou silou aby sa lano nedotykalo povrchu.
Meranie sa vykonava pomocou vhodného dizkového meradla, kedy sa ozna&i fyzicky stred
lana a nasledne sa meria vzdialenost fyzického stredu lana a stredu oznaceného vyrobcom.
Pre meranie stredu lana je potrebna: kladka, karabina, meradlo v mm, znackovac.
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Obr. 5 Kontrola oznacenia stredu lana (2)

2.6. Test vodeodolnosti

Testovacia zostava je zobrazend na Obr. 6. Pozostava z pozinkovaného stolu, na ktorom je
upevnené v troch bodoch testované lano a z privodnej hadice. Stél musi byt dostato¢ne
velky, aby sa na neho zmestilo testované lano. Hadica na privod vody musi mat vnutorny
priemer 16+0,5mm a vonkajéi 22+0,5mm. Ustie hadice musi byt vzdialené od testovaného
lana 10+1mm od horného konca lana. Prietok vody musi byt regulovatelny.

Pred samotnym testom vodeodolnosti je potrebné, aby bol povrch testovaného lana
opotrebovany tak, ako pri beZznom pouzZivani. Toto sa dosiahne pouZitim zariadenia na
simulaciu opotrebenia opletu. Toto zariadenie pozostava ztroch planziet, ktoré su
umiestnené v rade za sebou v osi Sestuholnikového otvoru a zvieraji medzi sebou uhol 120°.
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Obr. 6 Skusobné zariadenie pre skusky vodeodolnosti lan (2)

Do Sestuholnikového otvoru sa vklada pozinkovana ocelovd matica akostnej triedy
8.8 podla normy 1S04023 velkosti M14 Obr. 7. ktora sluzi ako narusSovaci ¢len. Po zavedeni
skusaného lana do zariadenia sa planZety zatazia hmotnostou 5kg. Po zataZeni sa testované
lano 30-krat prevlecie cez zariadenie (15x v kazdom smere) rychlostou 0,5+/-0,2 m/s, ¢im
v dosledku trenia o zavity matic dojde k jeho opotrebeniu. Skusané lano sa nasledne upravi
na menovity dizku a odvaZi sa na véhe. Jeho hmotnost je potom W,. Po tomto nasleduje
samotny test vodeodolnosti.
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Obr. 7 Vyhotovenie planZety na simuldciu opotrebenia lana pri prevdadzke (2)



Testované lano upnuté na testovacom stole musi byt pruzne upevnené v troch
bodoch a musi sa po celej svojej dizke dotykat testovacieho stola. Po spusteni vody je
potrebné nastavit najneskdr do 15s menovity prietok vody ato 2+0,2 |/m. Po spravnom
nastaveni prietoku vody tato vteka na testované lano po dobu 900’_’%55. Po odstaveni

privodu vody je potrebné do 30s zacat susenie lana.
Susenie lana prebieha nasledovne:

- Lano sa uchopi za jeden koniec a ulozi sa do vodorovnej polohy na stole.
- Lano sa necha vlastnou gravitaciou padnut na vodorovnu podlozku.

- Pootoci sa 0 45° vo svojej osi a opakuju sa predchadzajuice dva kroky.

- Tento postup sa zopakuje 6-krat.

Vahu lana po procese susSenia meriame v presnosti 0,1g a oznacujeme ju W,. Meranie
prebieha v suchom prostredi a musi byt vykonané do 60s od procesu susenia. Absorbcia
vody sa potom vypocita podla:

Wy,—We
o = (Y1) 10005 0
Wa

Kde W, je hmotnost lana po teste a W, je hmotnost suchého lana pred testom. VaZenie sa
vykona 3 krat a ako vysledna hodnota sa pouzije aritmeticky priemer zo vSetkych merani.

2.7. Stanovenie energie absorbovanej lanom pred jeho roztrhnutim

Schéma testovacej aparatiry je uvedené na Obr. 8. Tuhost testovacieho zariadenia
a drsnost povrchu skusobnej hrany musi byt v silade s EN 892:2012 a hmotnost musi byt
100+1kg. Les = 2300+10mm, vlhkost testovacieho prostredia musi byt 50% a teplota 23°C.

zatazenie [1+/-0,1]DaN

Obr. 8 Skusobnd zostava na skusanie odolnosti Idn voci padu cez hranu (2)



Skusobna hrana musi byt vyrobend z ocele s minimalnou povrchovou tvrdostou 52HRC
a drsnostou povrchu podla EN ISO 6508-1. Geometria skisobnej hrany je uvedena na Obr. 9.

©UIAA2013
Obr. 9 Geometria skusobnej hrany (2)

Postup skdsania mozno rozloZit do tychto krokov:

- Zdvih testovacieho zavazia do hornej polohy a zaznamenanie polohy zavazia.

- Nastavenie predpatia na velkost 1+0,1daN pomocou odaretovaného ukotvenia lana,
tak aby malo lano mozZnost lahkého preklzu

- Docasné upnutie upinky lana a zavesenie zadvaZzia pomalou rychlostou a ponechanie
zavazia vo vise po dobu 60+/-1 s.

- Opatovny zdvih testovacieho zavazia do hornej polohy a vydrz 10+1 min

- Uvolnenie upinky lana pre umoZnenie znovunastavenia predpatia

- Definitivne zablokovanie ukotvenia lana

- Uvolnenie testovacej zataze. Skuska sa povazuje za platnu len ak dojde k pretrhnutiu
lana v mieste testovacej hrany; pretrhnutie, hoci len Ciasto¢né, v mieste pripojenia
zavazia alebo upinky lana je nepripustné.

- Zaznamenanie zavislosti zataZenia na ¢ase pocas skusky.

- Cely postup sa opakuje na troch vzorkach

Pre vypocet absorbcie energie skisaného lana sa pouziva vztah:

t M — F,
(g ®) it

S(t) = Viens(t — trens) + J M

ttens

kde:

t [s] je Cas

g [m/s?] je gravitatné zrychlenie

Lref [M] je stanovena dizka volného konca lana
M [kg] je hmotnost skiSobného zavazia

Fy [N] je sila za ¢as pbésobiaca na lano



Swt) [m] je draha padajuceho zavaZia v zavislosti na ¢ase
Viens [M/s] je rychlost padajuceho zavazia od zaciatku prietaznosti lana

Celkova energia pohltend lanom po jeho pretrhnutie sa potom vypocita podla:

trupt
Erupt = .l- F(S)SdS
t

tens
kde F(5) je funkciou F) a S

Za Startovaci bod integracie sa pri vypocte berie bod, kedy dosiahne sila hodnotu 200daN
a nasledne klesne na hodnotu F=2daN.

Ako konecny bod do pretrhnutia testovaného lana je maximdlna zaznamenana hodnota
merane;j sily po pokles merane;j sily na 200daN.

Celkova absorbovand energia lana sa potom vypocita:

E
Eu — rupt

Lre f



4. Pomocné Snury

Pomocné Snury patria medzi nevyhnutné technické vybavenie kazdého horolezca. Maju
Siroké uplatnenie ako pri isteni, nidzovej zachrane, Splhani po lane alebo pri nddzovom
zlanovani. Pomocné Snury maju kruhovy prierez a vyrabaju sa v roznych hrubkach. Pri pouZiti
v horolezectve sa pouzivaju najcastejSie priemery v rozmedzi 4 az 8mm hrubky.

Pomocné Snury maju charakter statickych lan a skusaju sa iba na pevnost v tahu. Sposob
skdsania je na Obr. 10.

volna dlzka medzi upinacimi bodmi
minimalne 200mm

Obr. 10 Spésob skusania textilného materidlu v pevnosti v tahu (3)

Ako testovacie zariadenie na uréenie pevnosti v tahu sa pouZiva certifikované zariadenie,
ktoré zaznamenava pocas testu zavislost zatazovace;j sily a predlzenia na Case.

Minimalna Unosnost pomocnych $nur je stanovena podla normy UIAA aje uvedend pre
vybrané priemery v Tab. 1.

Tab. 1 Minimdlna tnosnost vybranych priemerov pomocnych snur

Nominalny priemer Minimalna unosnost
[mm] [kN]
4 3,2
5 5,0
6 7,2
7 9,8
8 12,8




Tolerancia odchylky od uvedeného priemeru pomocnej Snury je podla UIAA-102, EN-564

( *55)mm (3).
5. Ploché popruhy

Ploché textilné popruhy sa pouzivaju bud vo volnej metrdzi, kde sa ndsledne spajaju
uzlami, alebo sa vyrdbaju ako zosité slucky. SliZia na zakladanie istiacich stanovist,
postupovych isteni a podobne. Tak ako pri pomocnych Snudrach, aj ploché popruhy maju
fyzikalne vlastnosti ako statické lana a su testované iba na pevnost v tahu.

Ploché popruhy vyrabané ako metraz byvaju podla svojej unosnosti ozna¢ované axidlnymi
pruzkami na povrchu Obr. 11.
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Obr. 11 Oznacenie pevnosti popruhovej metrdZe (3)
Minimalna unosnost takychto popruhov je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2 Minimdlna dnosnost vybranych metrdaZovych popruhov

Pocet Minimalna unosnost
pasov [kN]

1 5,0

2 10,0

3 15,0

4 20,0

Postup skusania plochych popruhov na pevnost v tahu je zhodny s postupom testovania
pomocnych Snur Obr. 10.

Zosité textilné popruhy (slucky) sa vyrdbaju v rozlicnych velkostiach a farebnych
prevedeniach. Pre vsetky zosité slucky plati podla UIAA norma pre pevnost v tahu.
Minimalna hodnota Unosnosti zositych sludiek by mala byt 22kN. Na Obr. 12 je zndzornena
schéma testovania na pevnost v tahu.



22 kN

Obr. 12 Spésob skusania zositych sluciek na pevnost v tahu (4)

Spo6sob a prevedenie zositia koncov sluciek je lubovolné. Kazda zosita slucka musi mat na
sebe uvedeny rok vyroby a unosnost v kN. Akékolvek pasy na tele sluciek ¢i pocet stehov
nereprezentuju velkost Unosnosti sluiek. Stehy Sitia na slu¢kach musia byt farebne odlisené
od farby textilného popruhu a to minimalne na 50% (4).

6. Uviazy

Uvazy st zékladnym vybavenim kaidého lezca. Uvdazy mozeme rozdelit na celotelové,
sedacie a prsné. Pri pohybe v horolezeckom teréne je nevyhnutné pouZivat bud' celotelovy
Uvaz, alebo kombinaciu sedacieho a prsného uvazu. Podla prislusnych noriem musia mat
popruhy, z ktorych pozostdvaju uvazy, nasledovné rozmery Obr. 13:

Obr. 13 Popis meranych rozmerov testovanych tvézov (5)

- Hlavné c¢asti a = minimalne 43mm ( pri detskych verziach 28mm)
- Ramenné popruhy b = minimalne 28mm ( pri detskych verziach 23mm)

Pevnost vtahu sa testuje na testovacich figurinach, ktoré su pevne uchytené
ku kotviacemu bodu. Uviz uchyteny na figurine sa nasledne zataZi testovacou silou podla
Obr. 14. Minimalna hodnota Unosnosti je pri celotelovych Uvazoch 15kN v smere podla Obr.
14a, 10kN v smere podla Obr. 14b. minimalna Unosnost prsného Uvazu ma byt 10kN Obr. 14c
a sedacieho uvazu 15kN Obr. 14d.



15 kN 10 kN
10kN detskd verzia 7N

Obr. 14 spbsob a poloha zataZenia pri skusani uvdzov, a) celotelovy, b)celotelovy, c) hrudny, d) sedaci (5)

Obvodovy pas sedacieho Uvdzu musi zniest zatazenie 10kN v smere ako je znazornené na
Obr. 15.

10 kN

Obr. 15 ZataZenie sedacieho uvézu pri skuske pevnosti hlavného popruhu (5)

Vsetky slucku slUZiace pre zlariovanie musia zniest zatazenie minimalne 15kN (10kN pri
detskych verziach). Tak ako pre zosité slucky, aj pre uvazy plati, Zze vsetky Svy musia byt
farebne odliSené od farby materidlu Gvdzu. Kaidy Gvdz musi byt opatreny Stitkom
s datumom vyroby a hodnotou Unosnosti (5).

7. Horolezecké prilby

Horolezecké prilby chrania hlavu pred padajiucimi predmetmi ako kamene a podobne
a proti narazu hlavy pri pade lezca. Prilba musi mat schopnost absorpcie kinetickej energie
padajuceho bremena a vsetky jej upinacie prvky musia vydrzat naraz. Prilba by mala byt
komfortna a ¢o najnizSej hmotnosti. PGvodne sa horolezecké prilby velmi nelisili od prilieb



pouzivanych pre motoristické Sporty, avSak vyuZitim novych materidlov ako su
polykarbonaty alebo kompozitné materidly na baze sklennych vldkien alebo uhlikovych
vldkien vnikli omnoho lahsie a komfortnejSie skelety. V stcasnosti sa stretdvame s dvoma
typmi prilb a to bud' so skeletom vyrobenym vstrekovanim polykarbonatu, alebo kompozitné
skelety tvorené povrchovou vrstvou tvorenou kompozitom z uhlikovych alebo sklennych
vldkien a absorpénou vrstvou prevaZzne tvorenou polystyrénom.

Vsetky horolezecké prilby prechadzaju testami:

- Absorbcie energie vo vertikdlnom smere.

- Absorbcie energie vo frontadlnom, lateralnom a dorzalnom smere.
- Penetracny test vo vertikdlnom smere.

- Pevnostny test upeviovacich prvkov.

- Sklzovy test vo frontdlnom a dorzalnom smere.

Pri teste absorbcie vo vertikdlnom smere sa na prilbu upevnenu na testovacej figurine
spusta volnym padom zavaZie s polgulovym tvarom nominalnej hmotnosti 5kg z vysky 2,0m
Obr. 16a. Sila prenesena cez figurinu nesmie presiahnut podla EN 10kN a podla UIAA 8kN.

padajica
zétaz (_padajL’lca hmota

/ - padajca
“B0° hmota

prenesena prenesena
sila sila
EN |s10kN EN |s10kN
UIAA|S 8 kN UIAA|s 8 kN
a) b) c)

Obr. 16 Princip skusania pevnosti prilb, a)vertikdlny test absorpcie energie, b) laterdiny, bazdlny, c) penetracny (6)

Pri teste absorbcie energie v frontdlnom, laterdlnom a dorzdlnom smere sa na prilbu
podla Obr. 16b spusta zavaZie s plochym tvarom narazovej Casti o hmotnosti 5kg z vysky
0,5m. Prenesena sila cez figurinu nesmie presiahnut podla EN 10kN a podla UIAA 8kN.

Pri penetraénom teste sa na prilbu uloZzenu na testovacej figurine vo vertikdlnom
smere Obr. 16¢ spusta volnym padom zavazie v tvare klinu o hmotnosti 3,0kg z vysky 1,0m.
Prilba vyhovuje ak tfii neprenikne do miesta uréeného pre hlavu.



Pevnostny test upevriovacich prvkov na zatazeni popruhov sltzZiacich na upevnenie
prilby na hlavu statickym zataZzenim 500N Obr. 17a. Popruhy musia vydrZat toto zataZenie
a posun popruhov nesmie presiahnut hodnotu 25mm.

550 mm

a) b)
Obr. 17 Postup skusania pevnosti upinacich popruhov prilb a)pevnostny test, b) test zoSmyknutia (6)

Sklzovy test ma za ulohu overit funkciu upevriovacich popruhov prilby proti strhnutiu
z hlavy. Test je dynamického charakteru. Podla Obr. 17b na prilbu pdsobi razova sila
spdsobend padajucim zdvaiim o hmotnosti 10kg zvySky 175mm. Test sa vykonava
vo frontalnom a dorzalnom smere (6).



9. Karabiny

V minulosti boli horolezecké karabiny vyrabane zocelovych zliatin. Po prichode
modernych materidlov vyvinutych pre letecky a vesmirny priemysel sa novodobé karabiny
vyrabaju vyhradne zo zliatin hlinika, predovsetkym zliatina triedy 7075. Karabiny sa vyrabaiju
technolégiou zdpustkového kovania za tepla andsledného vytvrdzovania beznymi
technologickymi postupmi. Takto material karabin nadobudne vysoku pevnost pri zachovani
nizkej hmotnosti. V horolezectve sa pouZivaju najcastejsie tieto typy karabin:

- B typ (basic) — Zakladné karabiny vSeobecného pouZitia tvaru D vo vyhotoveniach
so zablokovatelnym zdmkom aj bez,

- D typ (directional) — karabiny prevazne pouZivane pre expres sety bez zaistovania
zamku,

- Htyp (HMS) — karabiny urcené pre pouzitie poloviéného lodného uzla na istenie lezca

- Xtyp (oval) = karabiny tvar O

- Ktyp (klettersteig) — karabiny urcené predovsetkym na pouzitie v zaistenych cestach

- Q typ (qicklinks) — karabiny so samoblokovacim systémom zdmku, zodpovedaju
norme EN12275

Karabiny sa kontroluju na pevnost vtahu vhlavhom smere so zavretym zamkom,
s otvorenym zamkom a v priecnom smere. Postup skusania je zndzorneny na Obr. 18

yp B.D|7kN
typ K.Q 25 kN typ H 6 kN typ Q
typ X 18 kN typ X 5kN typ B, H,K,X
ostatné typy | 20 kN typ KQ| - p D.KD —
a) b) C)

Obr. 18 Pozicie skusania pevnosti karabin s prislusnymi minimdlnymi unosnostami, a) hlavny smer, zatvoreny zamok, b)
hlavny smer otvoreny zamok, c) priecny smer (7)

V hlavnom smere musi karabina so zatvorenym zadmkom Obr. 18a zniest zataZenie
minimalne 25kN pri typoch Ka Q, 18kN pri type X a 20kN pri vSetkych ostatnych typoch.
V hlavhom smere pri otvorenom zamku Obr. 18b musi karabina zniest zataZzenie najmenej
7kN pri typoch B a D, 6kN pri type H, 5IN pri type X. Pre typy K a Q sa tento test neprevadza,
pretoZe sa jednd o karabiny samozaistovatelné. V priecnom smere Obr. 18c musi karabina
zniest zatazenie 10kN pri type Q a 7kN pri typoch B,H,K a X.

Oznacenie Unosnosti karabiny musi byt vyrazené na boku tela karabiny podla Obr. 19.



o)

pevnost
xx | v hlavhom smere
yy | v prie€nom smere

2z | otvoreny zamok

Obr. 19 Oznacovanie unosnosti karabin (7)

Zamky karabin sa testuju podla Obr. 20. Testovand karabina sa upne do drZiaka a na
zamok sa vyvodi telesom urceného tvaru pritla¢nd sila o hodnote 1kN po dobu 90 sekund,
pricom maximalna sila pésobiaca na zamok aby sa otvoril o0 3mm, musi byt vyssia ako 2kN

(7).

R5 +0.01

Obr. 20 SpGsob zataZenia karabiny pri teste zamku (7)

10.Skoby

Aj ked su skoby postupne vytlacané nedestruktivnymi zaistovacimi ¢lenmi ako su vklinence
a friendy, stale maju svoje uplatnenie v niektorych Specifickych cestdch a situaciach. Skoby su
vyrabané zo zliatiny ocele arozdeluji sa na skoby mikké a tvrdé. Makké skoby sa pri zatikani
prispdsobuju tvaru Skary a ich tvrdost by nemala byt mensia ako 22HRC. Ich povrch je tmavej farby.
Tvrdé skoby uchovavaju svoj tvar pri zatlkani aich tvrdost by nemala byt mensia ako 38HRC. Ich
povrch je leskly. Skoby s tvrdostou medzi 22HRC a 38HRC nie si vyhovujlce pre pouzitie. Dalej
rozdelujeme skoby na bezpecné s oznacenim ,S“ (Safety) a bez oznacenia. Rozdiel medzi nimi je v ich



Unosnosti. Pre oba typy platia rovnaké postupy skusania pevnosti. Skoby st skisané na tah v troch
smeroch na seba kolmych Obr. 21.

Minimélne zatazenie v kN
v troch smeroch N R S

skoby s 250 100 150
| 20 oznatenfm “S”

skoby bez 125 50 75
oznatenia

Obr. 21 Uchytenie skoby pri pevnostnej skuske, smery zataZenia, minimdlne tnosnosti v danych smeroch (8)

Hodnoty pozadovanej Unosnosti vo vietkych troch smeroch st uvedené na Obr. 22.
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Obr. 22 Geometria oka skoby (8)

Geometria oka skoby je uvedend na Obr. 22a. Svetlost oka musi byt taka, aby bolo mozne volne
vlozit kontrolny kolik priemeru 15mm Obr. 22b (8).



12.Expanzné nity a borhaky

S expanznymi nitmi aborhdkmi sa uZ nestretdvame len v Sportovych cestdch vysokych
obtaznosti, ale ¢im dalej tym viac aj v Tatrach. Tieto zaistovacie prostriedky vyrazne zvySujd
bezpecnost pri lezeni, aj ked' sa ich pouZitim straca urcitd hodnota $portového vykonu bez pouzitia
pevného istenia. Moderné expanzné nity a borhdky sa vyrdbaju s nehrdzavejucich oceli. Minimdlna
hibka diery pre expanzné nity je patnasobok priemeru skrutky expanzného nitu. Pre borhaky je
minimalna hibka diery 70mm. Geometria oka expanzného nitu je zobrazend na Obr. 23.
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Obr. 23 Geometria oka expanzného nitu (9)

Svetlost oka musi byt dostatocnd na volné prevlecenie skisobnych tyci o priemere 15mm
a 11mm ako je na Obr. 23.

Spravne osadeny a upevneny expanzny nit musi zniest osové zataZenie podla EN 15kN
a podla UIAA 20kN. V tangencidlnom smere podla Obr. 24 musi mat nit inosnost minimalne 25kN.
Vsetky Casti kotviaceho nitu musia byt vyrobené z rovnakého materialu.

[EN_T15kN]
UIAA[20 kN|

Obr. 24 Smery zataZenia pri tahovej skuske aj s prislusnymi minimdlnymi hodnotami tinosnosti (9)



Materidl lepenych borhdkov je podfa EN10083-3 antikorézna ocel triedy aspon 1.4307.
Borhaky sa testuju na zataZenie v krute, kedy sa borhak zatazi podla Obr. 25 krdtiacim momentom

150Nm po dobu 60s. Borhak musi ostat neporuseny bez pohybu (9).

V.

Obr. 25 Skuska pevnosti lepenych borhdkov (9)

13.Vklinence

Vklinence sllUzia na zakladanie netrvalych istiacich bodov. Ich vyhodou je Setrnost k istenej skale,
nakolko ich pouzitim nedesStruuju skalné Gtvary, do ktorych su zakladané. Vklinence su tvorené
kovovym klinom vyrdbanym zo zliatin hlinika, zliatin medi alebo zliatin ocele a ocelového alebo
textilného lana. Vyrdbaju sa v roznych velkostiach atvaroch. Postup skusania je pre vSetky druhy

zhodny. Vklinence sa testuju na pevnost v tahu podla Obr. 26.

s = vzdialenost Zelustf

vietky Eeluste s uchytené pevne

Pevnostny test

N s = vzdialenost ¢elusti —
1

g

4=

b)

Obr. 26 Spbsob uchytenia vklinencov pri tahovej skuske, a)symetrické vklinence, b) asymetrické vklinence (10)



Skusany vklinenec je umiestneny medzi Cefuste podla Obr. 26 a postupne zataZovany testovacou
silou. Vzdialenost ¢elusti sa vypocita podla vzorca:

S =bpin + [(bmaxbmin) 1/3]

Kde s [mm] je vzdialenost ¢elusti, parametre b st uvedené v Obr. 27

| barin

D1mm‘ bimin

Obr. 27 geometria hlavy vklinenca (10)

Pre vSetky vklinence plati predpis minimalnej inosnosti 2kN. Pokial je mozné umiestnit vklinenec
vo viacerych poziciach, je potrebné aby testy prebehli aj v nich. Vyrobca je povinny oznadit kazdy
vklinenec ¢islom velkosti a minimalnou Unosnostou v kN (10).

14.Friendy

Friendy umoznuju zakladanie istiacich bodov aj v rovnobeZnych a mierne rozbiehavych Sparach
ato vsirSom rozmedzi priemeru Spary ako vklinence. Skladaju sa z excentrickych planziet otocne
upevnenych na centralnej ocelovej oske a manipulacného mechanizmu zloZzeného z ocelovych laniek
a pruzin. U friendov sa uvadza rozpatie minimalneho a maximalneho rozmeru kedy sa da pouzit
friend jednej velkosti Obr. 28.

Obr. 28 Friendy s oznacenim krajnych poléh (11)



Svetlost oka na upevnenie musi byt dostatoc¢ne velka, aby nim iSiel volne prestrcit testovaci
tfi priemeru 15mm. Ak je oko upevnenia vytvorené zositou textilnou sluc¢kou, musia byt Svy na
minimalne 50% farebne odlisené od farby slucky.

Friendy sa testuju na pevnost v tahu podla Obr. 29 vo svojich krajnych polohdch. Maximalna poloha
rozstupu skusobnych celusti sa vypocita podla:

maximalna poloha = by,in + [(bmax — Pmin)3/4]
Popis vid Obr. 29
Minimalna hodnota rozstupu skdsobnych celusti sa vypocita podla:
minimalna poloha = byin + [(bmax — Pmin)1/4]
Popis vid Obr. 29

Uchytenie testovanych friendov v skuSobnych celustiach v oboch testovacich polohdach asmer
zatazenia je na Obr. 29

maximélna poloha
- P -

minimélna poloha
- -

Obr. 29 Spbsoby upnutia pri tahovych skuskach (11)

Pre vietky typy friendov plati minimalna Unosnost 5kN pri oboch testovacich polohach. Pri
testoch sa sleduje len priebeh napatia v zavislosti na ¢ase. Posun excentrickych planziet v dosledku
nedostato¢ného trenia medzi planZetou a upinacou Celustou sa zanedbdva. Vyrobca je povinny
oznacit na excentrické planzety minimalnu tnosnost v kN (11).



16.

Brzdiace mechanizmy

Pod pojmom brzdiace mechanizmy rozumieme mechanizmy pouzivané v horolezectve pre

zlafiovanie, $plhanie po lane alebo istenie. Brzdiace mechanizmy mozno rozdelit do nasledovnych

skupin:

Brzdiace mechanizmy — mechanické zariadenia, ktorym prechadza lano, ktoré vytvara
kontrolovatelnym sp6sobom silu proti pohybu lana.

Manualne brzdiace mechanizmy — su zariadenia, ktoré umoZzniuju regulaciu pésobiace;j sily na
aktivnu ¢ast lana prostrednictvom ruéného pridrziavania volného konca lana. Pri uvolneni
volného konca lana je sila posobiaca na aktivnu Cast lana zanedbatelna.

Brzdiace mechanizmy s asistovanym uzamykanim — su také zariadenia, ktorych funkcia je pri
nizkych rychlostiach prechodu lana zhodna s manudlnymi brzdiacimi mechanizmami, ale pri
vysSich rychlostiach v kombindcii s ruénym ovladanim volného konca lana dochadza k zmene
geometrie zariadenia tak, Ze sa p6sobiaca brzdna sila postupne zvySuje aZ po zablokovanie
lana.

Zlaniovacie brzdiace mechanizmy — tieto zariadenia umoznuju pri spravnom pripojeni na lano
kontrolované brzdenie spustajlcej sa osoby po lane. Brzdnu silu reguluje spustana osoba
manualne.

Zlanovacie mechanizmy s funkciou nidzového blokovania — funkcia je zhodna so zlafiovacimi
brzdiacimi mechanizmami, avsak po uvolneni volného konca lana, alebo vyssich rychlostiach
spustania sa zariadenie samovolne zablokuje, ¢im zabrani nekontrolovatelnému padu.

Pripojovacie oka vsetkych brzdiacich mechanizmov musia byt vyhotovené podla Obr. 30.
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Obr. 30 Geometria oka brzdiaceho mechanizmu (12)

Otvor na upnutie musi mat minimalnu svetlost 13mm, vSetky hrany musia mat minimalny radius
0,2mm a hrdbka oka nesmie byt mensia ako 1,5mm. Vsetky hrany, ktoré mézu prist do styku
s pokozkou, musia byt bez otrepov (12).

16.1. Skusanie manualnych brzdiacich mechanizmov na velkost

brzdiaceho ucinku

Brzdiaci mechanizmus je zapojeny podla Obr. 31 tak, Ze uhol aktivnej a volnej ¢asti lana zviera uhol
30+/-5°, tak ako je uvedené v pribalovej informacii vyrobcu zariadenia. Pri pouZiti jednoduchych



a polovi¢nych lan sa volia najmensie priemery lan, dvojité lana sa skusaju spoloc¢ne vo dvojici.
Rychlost posuvu by mala byt 10+/-30mm/min. Brzdiaci mechanizmus musi udrzat pozadované
zatazenie uvedené v Tab. 3 po dobu najmenej 60+/-10s.

Tab. 3 PoZadované zataZenie manudlnych brzdiacich mechanizmov

Typ lana Pozadované zatazenie [kN]
Jednoduché 7 (+0,5/-0,0)
Polovi¢né 5(+0,5/-0,0)
dvoijité 7(+0,5/-0,0
smer brzdiaci
’ posobenia mechanizmus

kotviaci bod

7 L T 77 z
BAHL L ATA LSS T L LA LTSS

Obr. 31 Schéma skusky brzdiacej sily brzdiacich mechanizmov (12)

Zariadenie sa nesmie uvolnit pri zataZzenom lane, nesmie mat viditelné poskodenia a musi byt po
teste nadalej pouzitelné. Lano musi ostat neporusené. Ak vyrobca uvadza viacero variantov pouzitia,
musia sa testy vykonat vidy s novym lanom (12).

16.2. SkusSanie brzdiacich mechanizmov s asistovanym uzamykanim

Pri skdsani brzdiacich mechanizmov s asistovanym uzamykanim je potrebné pouzit minimalny
priemer lana pouzitelny pre zariadenie. Lano sa vloZi do zariadenia podla pokynov vyrobcu, koniec
lana sa pevne uchyti do kotviaceho bodu (vzdialenost brzdy od kotviaceho bodu musi byt minimalne
300mm). Na volny koniec lana sa prevlecie blokovacia platia, ktora sa zaisti dvojitym rybarskym
uzlom a volny koniec lana sa vytiahne z brzdy rychlostou 100+/-30mm/s. Nasledne sa brzda zatazi
testovacou zatazou 8+0,5/-0,0kN po dobu 60+/-10s Obr. 32.
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Obr. 32 test brzdiaceho zariadenia s asistovanym blokovanim

Zariadenie sa pocas skusky nesmie uvolnit, jeho funkcia musi ostat zachovana. Zariadenie v Ziadnom
pripade nesmie poskodit lano. Blokovacia platfia nesmie pocas skusky nijak obmedzit funkciu

zariadenia (12).

16.3. Skusanie zlanovacich mechanizmov s funkciou nudzového

blokovania

Zariadenie sa umiestni do skisobného zariadenia, ako je zndzornené na Obr. 33.V pripade zariadeni
s funkciou nudzového blokovania sa testuje najmensi aj najvacsi priemer lana, pre ktoré je zariadenie
vyrobené. Zlafiovaci mechanizmus sa zatazi testovacou silou 2(+0,1/-0,0)kN. Zariadenie musi udrzat
toto zatazenie po dobu 3(+0,1/-0)min pri maximalnom sklze 300mm. Pri skiskach nesmie déjst

k poskodeniu zariadenia ani lana (12).
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Obr. 33 Skuska zlariovacich mechanizmov s funkciou nidzového blokovania (12)



16.4. Dynamicky test (iba brzdiace mechanizmy s asistovanym
uzamknutim)

Brzdiaci mechanizmus sa umiestni podla obr.. do skisobného zariadenia. Pre vytvorenie kinetickej
energie sa pouZije zavaZie o hmotnosti 50(+/-0,1)kg. Skuska sa vykonava pri teplote okolia 20(+/-5)°C.
Pokial nie je uvedené inak st dizkové miery v tolerancii +/-20mm.

Postup priebehu testu:

- Pouzitie lana s minimalnym priemerom v rozsahu predpisanom vyrobcom brzdiaceho
mechanizmu

- Pripojenie lana na zavazie pomocou osmic¢kového uzlu

- Dotiahnutie uzla volne rukou, vnutorna di?ka oka uzla musi byt 50(+/-10)mm

- Spustenie zavazia pod Uroven brzdiaceho mechanizmu na 1200(+/-10)mm

- Dotiahnutie upevitiovacieho uzla vlastnou tiaZzou zévaZia po dobu 60(+/-10)s

- Zdvih zavaZia nad Uroven brzdiaceho mechanizmu na vzdialenost 1000(+/-10)mm

- Narovnanie volného konca lana tahom ruk, tak aby brzdiaci mechanizmus zaujal prirodzent
polohu

- Oznacenie lana v mieste, kde opusta brzdiaci mechanizmus

- DIzka volného konca lana musi byt mensia ako 2000mm

- Uvolnenie zavazia

- Pouvolneni zavazia toto nesmie dopadnut na zem, brzda musi zachytit pad po dobu
minimalne 60 sekund

- Poskuske je potrebné vizualne skontrolovat brzdiaci mechanizmus

- Preklz lana pri skiske nesmie prekrocit 1500mm podla EN15151-1/2:2012
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Obr. 34 Postup dynamického testu skusania brzdiaceho mechanizmu s asistovanym uzamknutim (12)



17.Zaver

Tato prdca bola vytvorend ako sumadr skdsobnych postupov bezného horolezeckého vybavenia
podla noriem UIAA a EN pre pdOsobenie v hordch vletnych podmienkach a mala by sldzit ako
vzdeldvaci material pre frekventantov zakladnych kurzov skalného lezenia a horolezectva.
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