K historii pouzivani pocitacia v a.s. ZDAS

1. Hromadné zpracovani dat.

Mechanizované zpracovani hromadnych dat zacalo v k. p. ZDAS vroce 1960. Zpocatku
sjednou soupravou Aritma 90ti-sloupcového systému. Postupn€, vzhledem k velkému
mnoZstvi zpracovavanych udajti, byla dérnostitkova technika rozsifena az na 4 soupravy. Na
téchto strojich se postupné zpracovavaly jednoduché, v pozdéjSim obdobi sloZité agendy,
které slouZily k raciondlnimu fizeni podniku od zacatku vyroby azZ po zpétnou evidenci.

Prvni vypocet na samo¢inném pocitaci pro ZDAS byl proveden v roce 1962 na pocitaci LGP-
30 a tykal se stupnice ntzZek. Nasledovaly dal$i technické vypocty, vypocty z oblasti
matematickych metod a pod. VSechny tyto vypocty byly provadény na nejriznéjsich
pocitacich a na nejriznéjSich pracovistich po celé republice. Bylo to obdobi hledani uplatnéni
vypocCetni techniky, obdobi zvladnuti dplné nové problematiky v podminkach vyrobniho
podniku. Roky 1965 — 1967 jsou charakterizovany ustavenim skupiny pro vyuZiti vypocetni
techniky v oddéleni Vyzkum a SirSim vyuZivanim pocitace MINSK 22 v IBZKG Brno,
pozdéji pocitate DATASAAB D 21 v LPS VUT Brno a na GR TST Praha. N&plii ustavené
skupiny se presouva na problematiku hromadného zpracovani dat téch uloh, které bylo mozné
zajiStovat v kooperaci.Tento trend se projevil ve zméné organizacniho zaclenéni skupiny,
ktera presla do OTR. Pro zpracovani technickych vypo¢tt bylo vyskoleno nékolik pracovniki
technického tseku, ktefi svou programatorskou kapacitou pokryvali tehdejsi potieby vypocta.

Nasazenim pocitacli do oblasti fizeni a hromadného zpracovani dat byl do naseho podniku
z GR TST Praha dodan $védsky pocita¢ DATASAAB D 21 (pocita¢ pracoval od srpna 1968
na GR). OZivovani vy$e uvedeného pocitace bylo provedeno ve velmi kratké dobé skupinou
Svédskych specialistii a v fijnu 1970 se na tomto pocitaci zpracovavaly prvni rutinni tlohy.
Vstupni data byla pofizovana na strojich Aritma a dale na 8-mi stopé dérné pasce. Tésné
vazby mezi SPS a pocitacem D21 si vyzadaly adaptaci prostorii svobodarny bloku B2. V roce
1977 byla pripravna dat umisténa v 1. poschodi svobodarny B2 a vznika vypocetni stfedisko.
Zarovenn dochazi k vystavbé nového salu jako pripravna na inovaci vypocetni techniky.
Vunoru 1978 bylo zapocato s instalaci pocitace sovétské vyroby M 4030 na noveé
vybudovaném salu pocitae. V Cervnu stejného roku byla instalace ukoncena. Na
instalovaném pocitaCi probihalo postupné preprogramovani (ladéni) uloh. Prvnim
z rozhodujicich subsystémt, ktery se zavadél na nové instalovany pocita¢ byla Technicka
priprava vyroby. Nabéh tohoto subsystému do rutiny probéhl v roce 1981. Zaroven vSak bylo
nutné feSit celou fadu potizi pri prevadéni dalSich subsystémii na pocita¢ M 4030. V roce
1983 byl pieveden posledni ze stéZejnich subsystémt, a to JEP. Tim byly zaroven vytvoreny
podminky pro likvidaci pocitace D21, a to v roce 1984, kdy byl pocita¢ zruSen. V prostorach
pocitace D21 byl vroce 1983 zpocatku soubéZné, pozd€ji samostatné rozmistén pocitac
ceskoslovenské fady SMEP-SM4-20, ktery slouZi pro pfipravu a predzpracovani dat. Zaroven
v uvedeném obdobi byla provedena preména 90ti-sloupcového systému na 80ti-sloupcovy
systém Aritmy.

2. Technické vypocty a pocitaCova podpora.
Také pro technické vypocty lze hrani¢nim rokem nazvat rok 1970, kdy byl ve ZDASu
reinstalovan pocitac¢ D21 z GR TST Praha. Tim byl k dispozici kvalitni technicky prostfedek
pro provadéni naroc¢nych technickych vypocti a bylo také k dispozici potfebné mnozstvi
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strojniho Casu. V této dobé také vznikd skupina technickych vypoctd ve vyzkumném
stiedisku a zacina obdobi tizké a plodné spoluprace s Laboratori pocitacich stroji VUT Brno
na implementaci programovych systémt pro vypocty metodou konec¢nych prvkd.

Rozvoj a praktické aplikace vypocetnich metod jsou feSeny v ramci oborového ukolu
,»lechnické vypocty“. V roce 1974 bylo dosaZeno dalsi kvalitativni a kvantitativni zmény
porizenim programovatelného kalkulatoru HP9820 s grafickym vstupem i vystupem a
porizenim prvnich programovatelnych minikalkulacek SHARP1002. Tim byla dobudovana
soustava tristupnové vypocetni techniky, kdy pro kaZdy tkol technickych vypocti byly
k dispozici odpovidajici prostfedky vypocetni techniky. ZavrSenim této etapy rozvoje
technickych vypoéti ve ZDASu bylo usporadani seminére ,, Technické vypocty ve strojirenské
praxi“ v roce 1976, kde za ucasti odborniki z podniki tézkého strojirenstvi a vysokych Skol
byly zhodnoceny vysledky a vytyCeny sméry dalSiho rozvoje.

Ve

pripravy technického dila, t.j. do faze navrhu. Formuluji se myslenky na tménu struktury
technickych vypocti a vnavaznosti i na zménu pouZivaného technického vybaveni.
Konkretizuji se zaklady pocitaCové podpory konstruovani (Computer Aided Design). Byla
zpracovana studie vybudovani vypocetniho stfediska vybaveného systémy na bazi
minipocitaci s termindlovymi pracoviSti umoZznujici interaktivni praci, graficky vstup a
vystup a pripojeni dalSich zafizeni jako je napf. méfici magnetofon. Tento systém byl potizen
v ramci feSeni statniho tkolu ,,Automatizovana stfedojemna valcovna“ jako Modelovaci a
vyhodnocovaci zatizeni (MVZ) a instalovan v roce 1981.

MVZ pracuje v nasledujici sestavé:

- procesor PDP 11/70, FPP, 768 KB vnitini paméti
- 2 ks procesor PDP 11/34, 128 KB vnitini paméti
- floppy — diskova jednotka

- 3 ks jednotka magnetické pasky

- 5 ks diskovych stojanti a 67 MB

- 4 ks diskovych paméti a 5 MB

- 4 ks alfanumerické terminaly VT 100

- 4 ks semigrafické terminaly VT 55

- 3 ks konzoly LA 120

- 1 ks konzola LA 38

- 1 ks kreslici zatizeni Calcomp 960

- grafické pracovisté Tektronix obsahujici grafickou obrazovku 4012, digitizer formatu A0 a
jednotku hardcoppy.

Po této kvantitativni zméné nastavaji i zmény kvalitativni zejména v tom, Ze se vypocetni
technika bezprostfedné priblizila uZivatelim z fad pracovnikii konstrukce a je prakticky
umoZznéno provadét v casove prijatelnych intervalech vypocty jednotlivych variant.

Popsany rozvoj vypocetni techniky byl mimo jiné podminén rozvojem vypocetnich metod a
programového vybaveni, které bylo systematicky budovano v ramci oborovych tkoli TR za
spoluprace prednich pracovist mimo podnik, zejména VUT Brno, nebo bylo pfevzato z jinych
pracovist’ a upraveno.



Jako nosné lze vymezit nasledujici softwarové systémy:

- pruznostné — pevnostni vypocty metodou konec¢nych prvki s velmi silné automatizovanou
pripravou vstupti a vyhodnocenim vysledkli (s maximalnim vyuzitim aktivni i pasivni
grafiky) a s ndvaznym hodnocenim Zivotnosti strojnich dili

- teplotechnické vypocCty TeSici problémy prestupu tepla, ochlazovani vyvalkd, vhodné
konfigurace soustavy chlazeni pracovnich vélct a pod.

- kinematické a dynamické vypocty mechanizmti a pohonnych soustav feSici zdvihy, polohy
a rychlostni pomeéry, dynamické sily mezi jednotlivymi ¢leny, kmitani a pod.

Kromé toho existuje a je pouzivana fada dalSich mensich programovych systémi, které fesi
napf. problematiku vypocti ozubenych kol a prevodd, hydraulickych schemat, kalibracnich
vypoctl a pod.

Pro demonstraci Gcinkt a ekonomickych pfinosi technickych vypocti a pocitacové podpory
lze uvést alesponi nékteré piiklady za obdobi 1983 — 1984. Bylo spocitano 49 tloh
pruznostnich a dynamickych a 11 uloh z vedeni tepla. Tyto vypocty prinesly relativni
materidlovou usporu ve vySi 8,3 mil. K¢s a z titulu sniZeni experimentalnich praci tsporu ve
vySi 3 mil.Kés. Bylo provedeno cca 1200 vypocti riznych ozubeni, téméf 300 vypocti
nalisovani, 80 vypocti dynamiky pohont,... Zasadni ucinek je ovSem nutné vidét ve zvySeni
technické urovné konstruovanych zatizeni.

V soucCasné dobé je pripravovan ukol specidlné zaméfeny na systémy pocitacové podpory
konstruk¢nich praci. Cilem ukolu je nejen dalsi zhodnoceni jiz dosaZenych vysledki
v pouzivani vypocetni techniky a vyvoj novych metod a programovych systémi, ale
predevsim zapojeni dalSich konstrukénich pracovist do pouZzivani vypocetni techniky jako
vykonného nastroje pfi tvorbé technického dila.

3. Nasazeni vypod&etni techniky v projekci elektro a ASR

Rozvoj cislicové techniky v Sedesatych a zejména v sedmdesatych letech vyrazné poznamenal
i oblast elektro a automatizace naseho. Zhruba od roku 1970 se objevuji prvni dil¢i feSeni
Cislicovou technikou a prvni nasazeni v oblasti automatizovanych systémut Fizeni
technologickych a vyrobnich procesti. Vrcholem vyuZiti pocitacové techniky v oblasti Fizeni
v tomto obdobi je ZDASem dodévana stfedni profilova trat 450 do Novokuznécka, kde
pocitacovy systém na bazi minipocitaci firmy Siemens PR 330 zajiStoval fadu
optimalizac¢nich funkci koordinac¢ni trovné. Také v oboru 513 se objevuje prvni cislicové
fizeny tvareci stroj — hydraulicky tazny lis CTM 250 XNC, za jehoZ feSeni obdrZel podnik
vroce 1977 zlatou medaili MSVB. Do tohoto obdobi spadaji i prvni pokusy o vyuZiti
vypocetni techniky pfi projektovani a konstruovani zatizeni elektro a automatizace. V té dobé
vsak pouziti programovatelného kalkulatoru HP 9820 nemohlo potieby projektantti eletro plné
pokryt. Podobné i pozdéjsi nasazeni stfedniho pocitace M 4030, ktery neumoZioval primy
styk pocitaCe a projektanta, ale zpracovaval data davkovym zptisobem, nemélo pro nasazeni
vypocetni techniky v projekci a konstrukci elektro podstatny vyznam.

Zésadni zlom nastava po roce 1980, kdy je technicky tdsek k.p. ZDAS vybaven novou
vypocCetni technikou, kterd umoznila interaktivni zpiisob prace s vyuZitim bohatych
grafickych periferii a dokonalym softwarovym vybavenim. Od roku 1981 jsou v projekci
elektro a ASR systematicky budovany kapacity analytikii a programatort, které fesi vyuziti
vypocetni techniky zejména v nasledujicich oblastech:



1. Analyzy stroji a zarfizeni z hlediska navrhu jejich automatizace a fizeni. VyuZivaji se
zejména metody vypoctové a simulacni, kterymi jsou zjiStovany statické a dynamické
charakteristiky a dalSi parametry potfebné pro stavbu fidicich a automatizovanych
prostredkii a programti.

2. Vyvoj a zpracovani Tidicich programi. Jedna se o vlastni tvorbu programového vybaveni
pro rizné typy technickych prostiedkid, at’ jiZz mikro- nebo minipocitacli, ¢i volné
programovatelnych automatt. Pro tyto prace je vyuzivano moderni programové vybaveni,
vykonné CROSASSEMBLERY, simulacni programy atp. Zarovein s tvorbou programu je
vytvarena alfanumericka ¢i graficka dokumentace programu.

3. Pocitacova podpora projekcnich a konstruk¢nich praci. Tato oblast je zejména v poslednim
obdobi stfedem pozornosti. Dlivodem jsou znacné efekty, které nasazeni pocitace
v projekc¢ni a konstrukeni praci prinasi at’ jiz ve zkraceni priibéZnych dob, ¢i tispore kapacit
a celkové zkvalitnéni zpracovani projekéni a konstrukéni dokumentace.Dnes jsou v projekci
elektro k dispozici jiZ n€které ucelené systémy, napr. systém pro automatizovany navrh a
konstrukéni zpracovani desek plosnych spoji, systém pro montazni tabulky a dalsi, které
vyraznym zptisobem racionalizuji praci elektroprojekce a Setii jeji konstrukcni kapacitu.

4. Zpracovani a vyhodnocovani méfeni. Nedilnou soucasti projekti automatizace a Fizeni je
analyza chovani zafizeni za provozu a zejména v nékterych specialnich reZimech. Pro
potfeby pravé této analyzy je naprosto nezbytné meéfreni na realnych objektech a jeho
nasledovné pocitacové zpracovani a vyhodnoceni. I zde ma nasazeni vypocetni techniky
mimoradny vyznam. Podminkou efektivniho vyuZiti vypocetni techniky v oblasti elektro a
automatizace jsou, jak jiz bylo naznaceno, dobré technické prostfedky a jejich programové
vybaveni. Na pracovisti elektroprojekce a automatizace jsou k dispozici dvé laboratore,
znichZ je jedna vybavena pro vyvoj technickych prostfedkti a druhd pro vyvoj
programového vybaveni. Vybaveni laboratofe pfistroji a termindly je bezesporu pfinosem
pro nasazeni vypocetni techniky a rozvoj jejiho dalSiho uplatnéni. Uplynulé obdobi ukazalo,
Ze bez intenzivniho nasazeni a vyuZiti vypocetni techniky cesta kupfedu neni mozna.

4. Vyuziti vypocetni techniky v technologické pfipravé vyroby.
Racionalizace vyrobniho procesu v kusové vyrobé neni mozna bez modernich metod Fizeni a
SirSiho vyuZiti pocCitaCové techniky. Pro zajisténi sniZeni pracnosti strojirenské vyroby byla
v podniku realizovana fada opattfeni. Rozhodujici tlohu méla racionalizacni opatfeni v oblasti
tiiskového obrabéni. Zasadni opatfeni spocivala v zavedeni a rozSifeni poctu NC stroji.
Cislicové Fizené obrabéci stroje predstavuji moderni a progresivni vyrobni techniku, uréenou
pro Castec¢nou nebo tiplnou automatizaci vyrobnich procesti v kusové vyrobé.

Koncem roku 1974 byla zpracovana studie ,,Koncepce automatizace programovani NC stroji
v k. p. ZDAS* zaméfena na tato hlediska:

- max. zjednoduSeni vstupnich udaji (nejnizsi pravdépodobnost vyskytu chyb)

- vylouceni ru¢niho dérovani fidicich pasek a kontrola textu programu

- zachovani vSech vyhod ru¢niho programovani (provozni a technologické zvyklosti)
- optimalizace pracovnich pohybti a funkci stroje (volba optiméalni technologie).

Vzhledem k charakteru vyroby bylo prokazano, Ze nelze ani u pravouhlého fidiciho systému
(napf. NC vrtacky sT¥idicim systémem NS315 — stavéni soufadnic ve dvou osach)
vyhotovovat fidici programy rucné. Proto vroce 1973 byly zpracovany na pocitaci
DATASAAB D21 ,Tabulky priristkii soufadnic“ pro rizné seskupeni vrtanych otvord.
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Tabulky prevedly vypocet prirtstkli souradnic na opisovani z tabulek. Zacatkem roku 1974
byl zpracovéan program pro vypocty piirtistkii na minikalkulacce SHARP PC 1002.

Po dokompletovani vypocetni linky HP 9820A a propojeni procesoru s organizacnim
automatem CONSUL byla vytvorena, odladéna a predana do rutinniho pouZivani fada
systému pro strojni programovani NC vrtacek, NC revolveri s fidicim systémem ANS 1 a
soustruhti NC.

Zacatkem roku 1975 byla navazana spoluprace s programovacim stfediskem n. p. TOS Kufim
a aplikovéno strojni programovani NC frézek s fidicim systémem PPS 40 v jazyku SAAB-
ADAPT. Vzhledem k trvalému pretiZzeni pocitace DATASAAB D 21 rutinnimi agendami
hromadného zpracovani dat v této dobé a znaCnou nepruznosti pfi zadavani vypoctl, nebylo
moZno tento systém soustavnéji vyuZzivat.

V ramci zavadéni vyroby tézkych hydraulickych valcti v naSem zavodé, vznikla fada novych
problémii v technické pripravé vyroby, které nebylo moZno feSit stavajicimi pracovnimi
metodami. Proto bylo na zakladé podrobné provérky  konstruk¢éni a technologické
dokumentace rozhodnuto zajistit vhodnou vypocetni techniku, ktera bude bezprostfedné
k dispozici v programovacim stfedisku NC stroji pro feSeni téchto tikoli. Koncem roku byla
instalovana souprava stolniho pocitace HP 9825 A, ktera zajistila:

- prevod stavajicich systémt strojniho programovani s vyuzitim vyhod vétsi vnitini paméti a
vyhod rychlé vnéjsi paméti (floppy — diskové stanice)
- prevod systémi pro NC revolvery vcetné dalSiho rozsireni

- pfevod systému KOVOPROG (automat. programovani soustruhti fady SPT) na zakladé HS
mezi n.p. KOVOSVIT Sezimovo Usti a k. p. ZDAS a.s.

- uvedeni do provozu karuselové brusky DRH 3/1800 fy MATRA NSR s fidicim systémem
CNC - SINUMERIK 71.

Kromé strojniho zpracovani NC strojii byla na HP 9825 A vyfeSena fada jinych tloh, jako
automatizace vypoctli z oblasti ozubeni (vypocetni systém nastaveni ozubarenského stroje),
stanoveni profilu fréz pro vyrobu ozubeni dle ON 01 4661, vypocetni systém pro volbu
optimalniho polotovaru (valeny material, svarenec, odlitek nebo vykovek), automatizace
technologické pripravy volné kovanych vykovki na programové fizeném kovacim agregatu
(CKV 1000 a QKK 8) a dalsi systémy.

Koncem roku 1983 vznikla akce obnovy paliciho stroje MESSER SICOMAT pro strojirnu 3
z nasledujicich hledisek :

- nevyhovujici technicky stav stavajiciho zafizeni

- obtiZné zajiSténi oprav zafizeni

- nedodrzovani toleranci palenych dild

- Spatna kvalita fezu

- velice obtiZna zajistitelnost ND (prechod vyrobce na polovodicovou techniku).

Cilem této akce bylo zajiSténi vyroby palenych tvarové rozmérnych soucasti z hlediska
kvality a presnosti porizenim nového numericky fizeného paliciho stroje vc. dalkového
prenosu dat a prisluSného programového vybaveni pro vlastni proces paleni. DosaZeny
ekonomicky efekt : zvySeni vyuZiti materidlu o 5% a tspora dvou rezijnich pracovniki.



Dle technického zdiivodnéni a poZadované specifikace byl pofizen Cislicové fizeny palici stroj
NUMOREX s mikroprocesorovym CNC fizenim vcetné dalkového prenosu dat v reZimu
DNC. (Odpadla manipulace s dérnou paskou, ktera byva c¢astym zdrojem chyb a naslednych
prostojti). Soucasné bylo instalovano programovaci stfedisko PSE 250 na bazi pocitace PDP
11/23 (operacni pamét’ 256 kByte s dvéma diskovymi stanicemi s celkovou kapacitou 20
MByte, magnetopadskovou jednotkou, dvéma termindly, grafickym displejem, plotterem,
dvéma tiskarnami a zafizenim dérné pasky). Na tomto pocitaci je implementovan operacni
viceuZivatelsky systém pro praci v redlném case RSX 11-M.

Dodany soubor uZivatelskych programi obsahujici cca 10 subsystémli pokryva potifeby
pripravy palicich planti. V soucasné dobé je na tento pocita¢ implementovan novy interaktivni
jazyk INGE (INORGA - Praha) pro automat. programovani NC stroji a obrabécich center se
souvislymi fidicimi systémy.

5. Méreni parametrll stroju a zafizeni.
Soucasny trend pfi navrhu novych stroji je zcela ziejmy. Vychazi totiZ z téchto zasad :
- maximalni Gspora materialu a energii
- silny konkurencni tlak = vynikajici technické parametry.

technika.

Oblast méfeni parametri novych vyrobki zajiStuje v naSem podniku odd. Mérfeni a
laboratote. Vlastni méfeni nového vyrobku probiha ve dvou fazich:

a) Zkousky nového vyrobku v podniku.

V ramci téchto zkouSek je provadéno meéteni a analyza napéti konstrukce, dynamické
zatéZovani a méfeni odezvy v riznych mistech konstrukce, méfeni hluku a vibraci,
zjiStovani energetické narocnosti, tepelného namahani atd...

b) Provozni méfeni nového vyrobku u uZivatele.

Ucelem téchto méfeni je diikladné poznani chovani stroje v provozu a ziskani podkladii o
technologickém procesu konkrétné zamérené na :

- ziskani podkladi pro vypocty energetickych parametrli, ovéreni stavajicich metod
(vypocetnich)

- ovéreni reZimu prace a zpusobu zatéZovani stroje, analyzy unavy a spolehlivosti
- ovéreni systému fizeni technologického procesu, ziskani podkladii pro jeho modelovani.

Ziskani uvedenych parametrti méfenim se bezprostiedné promita do inovace novych vyrobkd.
Proto nas podnik vénuje této oblasti mimoradnou péci, i kdyzZ si vyZaduje znacné naklady na
nakup specialnich pfistrojt.

Méfeni parametri novych vyrobki se provadi v naSem podniku jiZz od roku 1956. Zpocatku
s jednoduchym pristrojovym zatizenim, které predstavovalo nékteré zakladni elektrické
pristroje a pozdéji oscilograf se zaznamem dynamickych déji na kinofilm. Kapacitné tyto
pristroje nestacily rostoucim naroktim na pocet méfenych velicin a na kvalitu zdznami. Proto
v 60-tych letech byly zakoupeny smyckové oscilografy se zdznamem veli¢in na ultrafialovy
papir. Maximalni pocet méfenych veli¢in se zvySil z 8 na 30. Nastaly vSak problémy se
zpracovanim meéfenych veliCin, které se provadélo manualné a bylo Casové velice narocné.



Tento problém se feSil hlavné v 70 —tych letech a to v souvislosti s masovym vyuZivanim
vypocetni techniky. V prvni fazi byla naméfena data prevadéna na dérnou pasku a nasledovné
zpracovavana na pocitac¢i D21. Pozdéji pomoci digitizéru byla prevadéna pfimo do stolniho
kalkulatoru HP 9820 a timto vzapéti zpracovana. Pro zpracovani vypocetni technikou zacaly
byt vyuzivany moderni metody matematické statistiky. V souvislosti s dodavkami strojt
s vysokym stupném Fizeni a rozsahlych investicnich celkid zacCaly stoupat naroky na pocet
meérenych veli¢in a na rychlost jejich zpracovani. Extenzivni zptisob rozvoje, tzn. zvySovani
poctu oscilografi  vSak nebyl mozZny, protoZe neodstranoval lidsky faktor z prevodu
naméfenych dat ze zdaznamu do pocitace. Proto byl v roce 1982 pofizen automatizovany
meérici systém, ktery umoziuje zaznamenavat nameérena data na magnetickou pasku meérticiho
magnetofonu a tato nasledovné prevadét pfimo do pocitace za ucelem jejich dalSiho
zpracovani. Tim se zcela odstranil lidsky faktor z oblasti pfevodu naméfenych dat do
pocitaCe, coZ mélo za nasledek:

- zvySeni presnosti namérenych velicin
- znacné zkraceni doby zpracovani méfeni

- pouZiti modernich metod matematické analyzy, které umoZnily kvalitnéjSi zhodnoceni
naméfenych dat.

V soucCasné dobé je mozZno pomoci automatizovaného systému méfit soucasné az 100
dynamickych veli¢in. Uvedené mozZnosti plné pokryvaji soucasné poZadavky na meéfeni
parametr novych vyrobku.

Zaveérecnd pozndmka:
Tento materidl byl sestaven kolem r. 1985 J. Grigarem a F. LarySem podle podkladii dodanych
z odbornych pracovist ZDASu ve Zd'dre nad Sazavou.
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