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1. Cil prace

Toto téma bakalaiské prace jsem si vybral, jelikoZ je in-line brusleni mym koni¢kem. In-line
brusleni se stdva stale vice populdrnim sportem. S touto stoupajici popularitou vznikaji nové
in-line bruslici okruhy, nova vycvikova centra a roste prodej in-line brusli. V této praci bych
chtél in-line brusli popsat a navrhnout jeji inovacni prvky, které by predevsim zpiijemnily jeji
pouziti. Kazdy z nas, kdo si nékdy in-line brusleni vyzkousel, vi, ze hlavnim problémem bylo
mimo jiné zejména zastaveni. Tento a jiné problémy se budu snazit eliminovat konstruk¢ni
zménou celé in-line brusle.
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2. ReSerSe o in-line brusleni a stavajicim stavu brusli

2.1.Historie brusli ™

Nejstarsi dochované zpravy o koleckovych bruslich se datuji po roce 1700. Zimni brusleni jiz
Vv této dob¢ bylo popularni. Snaha bruslit v letnich obdobich pfivedla neznamého vynalezce na
myslenku upevnéni dievéné konstrukce z tramkt a obruci na svou letni obuv.

Dalsi zpravy jsou o Johnu Josephu Merlinovi, narozenému v Belgii roku 1735. Byl to znamy
vyrobce hudebnich nastroju a také vynalezce riznych mechanickych piistroju. Jednim z nich
byl i par dievénych brusli uréenych k pohybu po malych kovovych kole¢kach. Prvni kolecko-
v¢é brusle byly napodobeninami lednich brusli. Podobn¢ jako niiz u lednich brusli, také kolec-
ka byly v jedné tadg, tedy ,,in-line. Byly usazeny v dievéné destice, ktera se pripeviiovala
k noze kozenymi pasky. Kolecka byla dfevéna, kovova nebo ze slonoviny.

Dalsim vynalezcem byl Angli¢an Robert John Tyres, ktery v roce 1823 vymyslel pfedchtidce
dnesnich brusli takzvané Rolitos. Tyto brusle se pouzivaly v berlinské opete.

Kolem roku 1840 bylo koleckové brusleni popularni v Némecku. Napiiklad v Berling byl bar,
ve kterém obsluhovala mlada dévcata na koleckovych bruslich.

V roce 1863 sestrojil Ameri¢an James Plimptom koleCkové brusle se dvéma kolecky vptedu a
se dvéma vzadu. Dnes jim fikdme ,,quads®. Ve své dobé byly mnohem popularnéjsi nez ,,in-
line* pro vétsi stabilitu, bezpecnost i funkénost. Byly to totiz prvni brusle, na kterych se dalo
opravdu zatacet nebo jezdit pozadu.

Dalsi vyrazny rozvoj koleckovych brusli byl pifedev§im po vynalezeni kulickového loziska
vV roce 1884. Na pfelomu stoleti se jizda na koleckovych bruslich stava stale popularné;si za-
bavou. Béhem 20. let se zacina jizda na koleckovych bruslich rozdélovat do riznych disciplin
a zvySuje se také pocet soutézi. Béhem dalSich let bylo otevieno nékolik vetejnych kluzist’ a
bruslafskych ploch.

V roce 1937 skupina majitelli salii pro jizdu na koleCkovych bruslich vytvofila sdruZzeni pro
podporu jizdy na koleCkovych bruslich a ustanovila obchodni smérnice pro bruslatské kluby.
Vznika asociace RSROA (Roller Skating Rink Operators Association).

Kolem roku 1960 zasobovala firma Chicago Skate Company trh in-line bruslemi. Tyto brusle
byly podobné t¢ém dneSnim, ale byly mén¢ stabilni, malo komfortni a mély nefunkéni brzdu.
V roce 1980 narazil Scotty Olsen v Minnesoté ve sportovnim bazaru na par jejich in-line
brusli a uvédomil si, Ze by to byl dobry prostiedek pro trénovani lednich hokejisti mimo se-
zonu. Brusle zacal vylepSovat zkracenim ramu, posunutim kolecek k sobé€ pod brusli a zdoko-
nalenim patni brzdy. Po dvéstéletém vyvoji zacaly byt in-line brusle Zivotaschopné. Olsen
rozjel malou vyrobu, ktera postupné pierostla ve firmu Rollerblade. V roce 1984 firmu prodal
a novi majitelé zacali s celosvétovym prodejem.

Obr. 1 Historick4 brusle [
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2.2.Soucasny stav brusle

Koleckové brusle jsou druhem obuvi na koleckach. Jejich hlavnim cilem je uplatnéni ve spor-
tu. Nyni jejich tendence popularity stale vice roste.

Stavajici brusle ma vétSinou konstrukci z hlinikového ramu, ve kterém jsou ulozena Ctyii po-
gumovana kolecka razné tvrdosti dle pouziti. Kazdé z téchto kole¢ek mé dvé loziska. Za po-
slednim koleckem na jedné z brusli, zpravidla pravé, se nachazi gumova brzda, jejiz ucinnost
pti brzdéni neni z hlediska bezpecnosti optimalni. Na in-line ramu je pfipevnéna boticka, kte-
rd udrzuje nohu v optimalni poloze pomoci tkani¢ek v kombinaci s prezkami.

2.2.1. Dé&leni in-line brusli dle zamé&feni %!
e hokejové:

Tyto brusle vychazeji ze své ledni varianty, kolecka jsou mensi, ¢asto maji houpaci
ram ,,rockering®, ktery umoziuje rychlé zmény sméru.

e rychlobrusleni:

Zavodni brusle je typicka svou nizkou botou vyrabénou z karbonu, ktera je tvarovana
pfimo na nohu zévodnika. Na botu je pfipevnén dlouhy rdm. Tento ram je vyroben ze
slitiny hliniku AL7075. Ramy je mozné vzhledem k boté posouvat horizontalné i ver-
tikaln€. Ramy se lisi: délkou, vySkou a druhem kole¢ek. Nejpouzivanéjsi ramy jsou
pro 4 kolecka pruméru 100 [mm]. Kolecka jsou vyrabéna z n¢€kolika vrstev urethanu,
ktery ma idealni jizdni vlastnosti. Dfive se pouzivalo 5 kole¢ek mensiho praméru 80 —
84 [mm].

Obr. 2 Zavodni brusle pouzivana pro rychlobrusleni 3]

o freestyle:
Tyto brusle jsou typické kratkym rdmem a mensimi kolecky. Brusle se pouziva pro
slalom a jezdéni v méstské zastavbe.

e agresivni:

Poznaji se podle pevné skeletové boty a malych, tvrdych kolecek. Jsou vhodné na
skakani a provadéni rtiznych akrobatickych trikli na uméle vytvorenych prekazkach.
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specialni:

Do této kategorie se fadi ostatni brusle pro mén¢ rozsifené discipliny jako je sjezd, al-
pine slalom a dalsi. Brusle na in-line slalom maji del$i ram, ktery je osazen péti kolec-
ky o priméru 80 - 84 [mm], bota je vyssi, podobna botam na sjezd, ma nékolik piezek
pro maximalni pevnost a sevieni nohy.

fitness a rekreacni:

Jedna se o pohodIné brusle na kondi¢ni jizdu. Nekteti vyrobei jiz pouzivaji velkd ko-
lecka 1 v této kategorii, coz je vyhodné pro piekonavani drobnych nerovnosti. Brusle
je vybavena patni brzdou. Cena této brusle se pohybuje nejCastéji V rozmezi
2 000 — 4 000 [Kc].

(3]

Obr. 3 Brusle pro fitness jizdu
Speed

110 [mm]
Fitness

90 [mm] Recreation o
(mm Artistic  Hockey Aggressive
76 [mm]

72 [mm] 72 [mm] 72 [mm]
Aggressive

56 [mm]

Obr. 4 Razné typy kolecek dle zaméfeni in-line brusleni 4
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2.3.Nové trendy brusle

2.3.1. Méieni rychlosti a ujeté vzdalenosti na kole¢kovych bruslich

Mg¢teni rychlosti na koleckovych bruslich je mozné zajistit nékolika zptsoby. Mezi nejpouzi-
van¢jsi typy méteni patii:

Meéfeni podtu otoceni kolecka

Tento systém funguje analogicky jako u tachometru na jizdni kolo. Pomoci senzoru a
elektronického obvodu je zaznamenan pocet otoc¢eni kolecka n za urcitou dobu. Pokud

mame definovany prumér kole¢ka, mizeme rychlost zjistit ze vztahu: v = % [M/s],

kde s je ujeta draha za uréitou dobu t. Drahu s, lze vypoéitat: s = w * d * n [m]. Po-
kud rotacni soucast ma vice symetricky rozmisténych senzorti X, drdhu spocteme:

s=mxd* z [m], kde z je souet zaznamenanych signal.

Toto méfeni ma nekolik nevyhod. Do brusle musime koupit specidlni kolecko se sen-
zorem (Obr. 5), které ma vétsinou odlisné vlastnosti od ostatnich kolecek. Dale je ve-
likost kolecka velmi maléd vzhledem k jeho pomérné velkému tbytku béhem brusleni.
Timto se postupné znepiesituje méfeni aktualni rychlosti a ujeté vzdalenosti. Toto lze
samoziejme fesit kalibraci tachometru podle aktudlniho priméru kolecka. Méteni je
ale také neptfesné diky technice brusleni. Pfi jizd¢é se totiz bruslai musi odrazit a to
udélad natoCenim brusle do pismene V. Méfeni je tedy z pohledu bruslafe ¢aste¢né
zkresleno.

Vyhodou tohoto systému je jeho nizsi cena oproti ziskdvani a ndslednému zobrazovani
piepocitanych dat z GPS systému.

Obr. 5 Specialni kole¢ko méfici rychlost in-line brusle se zobrazenim na hodinkach [5]

Méreni pomoci GPS systému

Zkratka GPS znamena Global Positioning System (globalni polohovy systém). Tento
systém dokéze urcovat polohu s presnosti do 10 [m]. Pokud si bruslat potidi sportovni
hodinky, které umi vyuzit GPS systému, muze bruslaif zaznamendvat jak aktudlni
rychlost, ujetou vzdalenost, tak i naptiklad trasu, kde bruslil. Nevyhodou je pak vyssi
pofizovaci cena a dostupnost signalu GPS, ktery nenajdeme hlavné v uzavienych
mistnostech. Vyhodou je Sirokd moznost vyuziti i pro jiné sporty jako je naptiklad ly-
zovani, cyklistika atd.
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2.3.2. Keramicka loziska

Na vyvoji koleckovych brusli maji jeden z nevétsich podilt loziska. S vyvojem keramického
loziska se jizda stala rychlejsi a pohodIngjsi. Toto lozisko ma kulicku vyrobenou z keramiky a
obal vyrobeny z nerezové oceli nebo titanu. Klec loziska je vyrobena z bilého polyamidu.
Tato kombinace vytvaii mnohem mensi stupeni tteni pfiblizné o 49 % neZ tomu je u standart-
nich lozisek, které maji vyrobenou kulicku i obal z oceli. Nespornou vyhodou je, Ze lozisko
nepodléha korozi. Keramika jako takova ma také vysoky stupein odolnosti. Samotné lozisko
tedy nemusi mit Zadny obal, ktery zabrainuje vniknuti necistot a vody do loziska, a ktery zvy-
Suje tfeni mezi pohyblivou a stacionarni ¢asti loziska. V ptipadé vniknuti necistot je mozné
loziska proplachnout vodou a dale pouzivat. Nevyhodou téchto lozisek je jejich vysoka cena
(8 400 [K¢]), ktera je skoro shodna s potfizovaci cenou kole¢kové brusle na rychlobrusleni.
Proto loziska budou vyhledavana hlavné ze strany profesionalniho pouziti do rychlobruslat-

Obr. 6 Keramické lozisko powerslide cronitect [6]
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3. Navrh nového reSeni brusli a vybér vhodné varianty

V této bakalarské praci se zabyvam zdokonalenim konstrukce koleckové brusle, hlavné z hle-
diska problému s jejim zpomalenim (zastavenim).

Tento problém byl zachycen jiz v historii, kdy v roce 1760 John Joseph Merlin najel na svych
koleckovych bruslich s hudebnim nastrojem v ruce do velkého zrcadla, které se roztristilo.
Tuto pithodu okomentoval vjrokem ,,Rozjet se nikdy nebyl problém, ale zastavit ano*.M Pres
neustalé zdokonalovani koleckové brusle hlavné z hlediska designu a pohodli boticky je tento
dalezity faktor stale jest¢ zanedbavan. Dale je v dne$ni dob¢ kvalita stavajicich lozisek na
velmi vysoké urovni, proto se i z kopce rozjede brusle mnohem rychleji, neZz tomu byvalo
diive.

Zastaveni s pouzitim stavajici patni brzdy ztraci bruslaf kontakt se tfemi prvnimi kolecky, coz
ma za nasledek ztratu rovnovahy a témét znemoziuje ovladani sméru. Navic u¢innost brzdy
pfi nedostate¢ném zatiZeni je velice malé. Proto vétSinou bruslafi tuto brzdu nevyuzivaji a uci
se jinym zpisobiim u¢inngjsiho zabrzdéni. Kazdy z téchto t€zkych zplisobli ma vsak za nasle-
dek velké opotiebeni idealniho tvaru kolecek vlivem tfeni a za kratky €as je nutnd jejich vy-
meéna, kterd neni levnou zélezitosti. VétSinou tyto ucinnéjsi metody zastavovani zvladaji pou-
ze profesionalové, ktefi se in-line brusleni vénuji kazdodenné.

Pfedstava nového funkéniho feSeni, které by umoznovalo bezpecné zpomaleni (zastaveni), jak
na roving, tak i z kopce musi spliiovat: dosavadni chod brusle a co nejméné omezit sportovce
pfi jejim pouzivani. Bruslai dosahuje rychlosti po roviné cca.: 18 [km/h]. Z kopce az 45
[km/h]. S pouzitim gumové brzdy se z rychlosti 20 [km/h] zastavi pramémé po 14,5 [m].
V ptipade¢ jizdy z kopce tato vzdalenost neimérné roste. VSeobecné je jizda na in-line bruslich
z kopce velmi nebezpecna jak pro zaatecniky tak stiedné pokrocilé. Dnes lze bezpecné pou-
zivat in-line brusle vétsinou jen na specialné vyrabénych okruzich, na které je tieba se nejprve
dopravit. Samotna jizda na okruhu neni tak ptijemna, jako je tomu napiiklad na cyklostezkach
vedenych u fek, kde muzeme spatfit rizné krasy ptirody, a nejezdime tak stale jedno a to sa-
mé kolecko dokola. Pravé tyto cesty by Slo bezpe¢né vyuZzivat, pokud by brusle méla moznost
zpomaleni ptipadné Uplného zastaveni. Musime také brat ohled na to, Ze bruslaf potiebuje
zpomalit pfi jakékoli mens$i nerovnosti, kterou spatii. Kolecka, kterd maji obvykle pramér 80
[mm] se totiz maji tendenci o malou nerovnost ,,zasekavat®, coz vede ke ztraté¢ rovnovahy
bruslare.

Pt1 hledani nového feSeni, jak splnit vySe uvedena fakta, jsem vymyslel tfi zdkladni moZnosti
jak in-line brusle zastavit. Tyto jednotlivé varianty jsem postupné vyvijel, aby byly co nejua-
¢innéjsi, nejlevnéjsi na vyrobu a pokud mozno snadné pro udrzbu. Varianty jsou urCeny pie-
devsim pro zacatecniky a stiedné pokrocilé jezdce, ktefi vyuzivaji in-line brusleni ptilezitost-
ne.

Prvni ndvrh:

Prvni navrh jak in-line brusle zpomalit (zastavit) je v samotném brzdéni vSech kolecek pomo-
ci kotoucového systému. Tento systém bych si piedstavoval ovladat na dalku pomoci dalko-
vého ovladace, ktery by mél uzivatel pfipevnén na opasku. Tim by uZivatel nebyl omezen pfi
samotném brusleni, jako kdybychom pouzili napiiklad vedeni lanka bowdenem podél nohy.
Brzda by mohla byt jak hydraulicka tak mechanickd. Na jednotlivé pisty by dale navazoval
mechanismus, ktery by byl dalkové ovladan pomoci malého motirku.
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Tento navrh brzdéni by obnasel jistou zménu v postoji bruslafe pii samotném brzdéni do upl-
ného zastaveni. Zménou by bylo piedsunuti jedné nohy pied druhou, aby se eliminovala moz-
nost piepadnuti uzivatele. S timto souvisi také plynulost systému, ktery by z pocatku brzdéni
nem¢l dopustit silného sevieni kolecek. Pokud by uzivatel jel z kopce, mohl by takovy systém
pouzit pro udrzeni bezpecné rychlosti lehkym piibrzd’ovanim, U kterého si myslim, ze by ne-
byla potfebna vySe zminéna zména postoje a neovlivnilo se tak ptipadné ovladani in-line
brusle.

Druhy névrh:

Ve druhém navrhu jsem pojal konstrukci z praktického hlediska pouziti. Na ram in-line brusle
bych ptipevnil vazani, které by umoznilo odd¢lit ram in-line brusle s kolecky od boty. U toho-
to systému bych kladl diiraz na pevné spojeni boty s ramem, rychlost upnuti a odepnuti boty a
pohodIné chiize v rozpojeném stavu. Stavajici systém zabrzdéni pomoci zadni gumové brzdy
by zustal stejny. Pokud by uzivatel potieboval sjet prudky kopec nebo piejit Spatny stav cyk-
lostezky, ram s kolecky by jednoduse odepnul a kopec nebo piekazku zdolal chiizi. Pokud by
uzivatel chtél ptesto jezdit na specialnim okruhu ur¢enému k brusleni, odpadla by mu nutnost
pii cestovani k okruhu nosit S sebou obuv na piezuti respektive nosit v batohu velké in-line
brusle.

Dalsim eventualnim rozsifenim moznosti pouziti by mohlo byt ledni brusleni, kde by samotna
bota zustala stejna pro obé discipliny (vlastnosti koleckové obuvi jsou skoro shodné s vlast-
nostmi ledni obuvi). V zimnim obdobi by pak stailo vazani pfemontovat na novy rdm s
ostfim pro ledni brusleni. Opét by byl vyfeSen problém s dopravou na ledni plochy, ktera se
fesi pomoci plastové krytky na ostfi.

Teoreticky by zédkaznik mohl pofidit spole€nou variantu na in-line a ledni brusleni levnéji, nez
by tomu bylo u dosavadni samotné koupé kazdé z brusli zvlast. Samoziejme s rozdilem vyse
uvedenych praktickych vyhod spojenych s pouzivanim brusli.

Tteti navrh:

Pfi poslednim navrhu jak zastavit bruslafe jsem vychazel z predstavy ru¢né brzdéného kocar-
ku pro déti, kterého velmi Casto vyuzivaji Zeny misto oby¢ejné prochézky. Timto jim odpada
jakykoliv problém, jak se svoji rovnovahou, tak i S moznosti véasného zastaveni, protoze vét-
Sina stavajicich kocarku je brzdéna obdobnym zptisobem jako u jizdniho kola.

Dopliikem k jakémukoli typu in-line brusle by tedy byla konstrukce, ktera by vypadala jako
zjednoduseny kocarek (ptipadné nakupni vozik) s velkymi kolecky a pevnou zadni osou. Tato
konstrukce by byla opatiena naptiklad mechanickou lankovou brzdou.

Tento navrh by mohli vyuzit zejména Uplni zacatecnici, ktefi nemaji zkusenosti ani s lednim
bruslenim. Tato pomtcka by ale nebyla pravdépodobné moc praktickou hlavné z hlediska jeji
velikosti a potizovaci ceny. Casové by ji uzivatel také vyuzil pouze po dobu vycviku stability
na bruslich. Proto by tato konstrukce byla spise feSenim pro pij¢ovny nebo vycvikova centra,
ktera jsou vétSinou u daného specidlniho okruhu na in-line brusleni.

Dale se budu zabyvat detailnéj$im rozpracovanim druhého navrhu, ktery se mi jevi jako neji-
deélngjsi variantou a dale pak castecné realizaci konstrukce z prvniho navrhu. VSechny ukaz-
ky modell jsem modeloval pro pravou nohu, leva by byla pouze zrcadlovou kopii.
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3.1.Vlastni konstrukce in-line brusle
Réam brusle

U ramu in-line brusle je kladen hlavni diraz na jeho tuhost a hmotnost. Pro ptedstavu, kde
bude misto pro pisty brzdiciho systému, vazani a kde by se mohlo provést designové zaobleni,
jsem vychazel z nejjednodussi varianty ramu, ktery mél jednoduchy profil typu U (Obr. 7).
Tento rdm neni rozhodné vahove nejlehci a také jeho design neni optimalni. Dal§im ndvrhem
byl pozménén hlavné design ramu (Obr. 8). Tento zaobleny ram bych vyrobil jako vypalek
z plechu s jednim prolisem pro pojisténi oteviraci paky vazani (Obr. 9). Nasledné plech na-
ohybal (Obr. 10) a v rohovych mistech svafil (Obr. 11). Zavérem bych nechal vyvrtat a opra-
covat jednotlivé diry pro kolecka a piipadné pisty, kvali souososti, kterd by po naohybani
nemusela byt dodrzena (Obr. 12). Polotovarem pro vyrobu ramu bych pouzil hlinikovy plech
Al 6061 tloustky 3 [mm]. Pfedni a zadni ¢ast ramu jsem uzaviel z divodu lepsi tuhosti ramu
jeho aerodynamiky a zamezeni piipadného vnikani necistot mezi kolecka.

Hmotnost ramu mzeme ovlivnit riznymi odleh¢enimi. Tim ale ovlivnime 1 tuhost rdmu. Pro-
to je potieba provést analyzu koneénych prvki na stavajicim ramu, kterd ndm odhali mista,
ktera nejsou pfili§ namahana. ZvySeni tuhosti Ize naopak provést riznymi prolisy, navarky,
vzpéry, nebo jinou volbou materidlu a jeho tloustky pokud chceme zachovat zakladni kon-
strukci ramu.

Obr. 7 Prvni varianta ramu brusle

Obr. 8 Vysledny ram in-line brusle
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Qo
A
Diry pro dosavadni Diry pro vodici listu Diry pro ptedni ¢ast vazani
gumovou brzdu (pou- zadni ¢asti vazani (s moznosti nastaveni)
ze u pravé brusle)

Prolis pro aretaci oteviraci paky vazani Diry pro ¢ep paky vazani
(s moZnosti nastavent)

Obr. 9 Vypalek ramu in-line brusle z 3 [mm] hlinikového plechu

Obr. 10 Na-ohybany ram in-line brusle

Koutové svary provedené po naohybani

Obr. 11 Svafenec ramu in-line brusle

11
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16x Dira M4 pro uchyceni pistii brzdiciho systému

8x dira §12,5 [mm] pro pisty brzdiciho systému

8x dira @8 [ mm)] pro osy jednotlivych kolecek

Obr. 12 Zavéreéné vyvrtani dér v ramu pro uchyceni ostatnich dilu in-line brusle
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Vazani in-line brusle

Pfi navrhu vazani jsem vychazel ze stanovenych podminek, které jsem si urcil:

1) Pevné spojeni boty s ramem s minimalni vali = moznost nastaveni ptedepnuti systé-
mu a provedené tkosy na sty¢nych plochéach pro sevieni.

2) Pohodlna chiize v boté = zapusténa konstrukce v podrazce boty.

3) Bezpecnost proti rozpojeni systému za jizdy = Péka mechanismu sméfujici po sméru
jizdy s aretaCnim systémem proti samovolnému otevieni.

4) Moznost pouziti pro vice velikosti bot = umoznéni posunuti mechanismu a piipadné
jemné nastaveni.

5) Zamezit usazovani blata a jinych necistot v systému vazani na bot¢ pro jeho funkcnost
- provést ukosy stén, zaobleni a nevolit malé prostory na upnuti.

Protoze vazéani spojuje botu a rdm in-line brusle, ktery neni vyrazné del$i nez bota samotna,
vazani nemusi mit systém, ktery pii padu bruslafe odpoji botu od ramu, jako tomu je napfi-
klad u vazani lyzatského.

Botu pro tento systém jsem zachoval stejnou s rozdilem jeji podrazky, kterou jsem vymodelo-
val. S touto podrazkou by byl pak dosavadni typ boty spojen klasickym zptsobem (lepenim a
Sitim). Bota in-line brusle vzdy ptevysuje kotnik nohy, proto se nejvice podoba vysokohorské
obuvi. Vysokohorska bota se vyznacuje tuhou a protiskluzovou podrazkou. Podle toho jsem
navrhl novou podrazku, kde by vloZka pro vazani zajistila 1 funkci tuhostni a na celou tuto
vlozku by byla nastfiknuta guma s vyraznym dezénem. Tato vlozka (Obr. 13) by mohla byt
vyrobena z laminatu nebo karbonu, ktery by podrazku vyztuzil. Dale jsou v této vlozce zapus-
tény osy, za které se zachyti vazani. Tyto osy od sebe musi mit zaru¢enou vzdalenost i pii
zatizeni, které se snazi osy od sebe oddé€lovat. Toto zajiStuje premosténi obou vlozek. Vy-
sledna podrazka je vidét na Obr. 14. Vlozka v ni je zapus§téna 11 [mm] a celkova vyska po-
drazky pak ¢ini 18 [mm].

Zkosené bocnice pod uhlem 10° pro omezeni bo¢nich vuli

Zapusteéné osy, za které se zachyti vazani

Ptfemosténi zamezujici oddaleni os od sebe vlivem zatizeni

Obr. 13 Vlozka podrazky zajist'ujici spojeni boty a ramu in-line brusle
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Obr. 14 Podrazka pro botu se systémem pro vazani
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Samotny mechanismus vazani ma celkem 17 dili v€etné potfebnych Sroubii. Jednotlivé Casti
jsou popsany na Obr. 15. Piedni ¢ast je zafixovana dvéma Srouby. Zadni ¢ast se posouva ve
sméru X po rybinové draZce v zavislosti na natoceni paky.

Pojistnd matka na- Predni uchyt, ktery je
stavovaciho ¢epu pripevnén dvéma Srouby

Nastavovaci ¢ep vymezujici

vile a zajist'ujici predepnuti

Zadni uchyt

o . vy NLE
LiSta pro rybinovou drazku,

ktera je pfipevnéna dvéma

Srouby

Cep, ktery je zakryt pakou a
pfipevnén jednim Sroubem

Distancni  podlozka
nastavovaciho ¢epu &5

<+— Péka pro otevieni a uzavieni
vazani

Aretacni systém paky proti
samovolnému otevieni

Obr. 15 V4zani namontované na ramu brusle

Montaz celého systému neni slozi-
tou zaleZitosti. Nejprve bychom
ptisSroubovali dvéma Srouby piedni
uchyt na ram in-line brusle tak, aby-
chom méli botu v tézisti (Obr. 16).
Pfedni tichyt ma tedy tfi polohy pro
nastaveni rizné velikosti bot. Posun
mezi jednotlivymi polohami je 12
[mm]. Srouby zajistime proti povo-
leni napftiklad lepidlem Loctite.

Obr. 16 Montaz predniho Gchytu
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Obr. 17 Montaz listy a ¢epu pro paku

Dale k zadnimu uchytu pfilozime nastavova-
ci ¢ep a distan¢ni podlozku. Na nastavovaci
¢ep nasroubujeme na konec zavitu pojistnou
matku (Obr. 18). Celou tuto sestavu nasune-
me na rybinovou listu (Obr. 20).

Poté spojime paku a rameno paky (Obr. 19) a
vSe nasadime na cep (Obr. 20 a Obr. 21).
Rameno paky a nastavovaci ¢ep K sobé pfi-
Sroubujeme a polohu zajistime pojistnou
matkou, kterou utahneme na okraj ramena
paky (Obr. 22).

Obr. 19 Sestaveni paky a ramene paky

Jiti Such

Stejnym zplisobem priSroubujeme 1 ep paky
a listu pro rybinovou drazku (Obr. 17), kte-
rou kontrolujeme se zadnim tchytem, aby se
mohl po této 1iSt¢ voln€ posouvat
S minimalni vali. Pokud by se zadni tchyt
posouval piili§ ztuha, musela by se pfidat
dilata¢ni podlozka mezi listu a ram in-line
brusle. Srouby opét zajistime lepidlem Locti-
te. Cep pro paku ma opét na vybér pét poloh
podle velikosti boty. Posun mezi jednotli-
vymi polohami je 7 [mm].

Obr. 18 Sestava zadniho uchytu
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Ukosy umozitujici nasazeni
boty bez konfliktl

Obr. 22 Spojeni nastavovaciho ¢epu s ramenem paky a jeho fixace
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Samovolnému otevieni paky a tim rozpojeni celého systému by zamezoval aretacni systém
(Obr. 15), ktery zapada do ramu in-line brusle (Obr. 9). Tento systém se sklada z pruziny,
pojistného kolicku a krytky (Obr. 23). Krytka by byla po montazi ptivafena k pace a zabrou-
Sena tak, aby splynula s pakou (Obr. 24). Tla¢nou pruzinu jsem navrhoval v programu ,,Au-
todesk Inventor Professional 2011, kde mi systém spocetl a vymodeloval pruzinu dle zadané
délky 8 [mm] s pracovnim zdvihem 2 [mm]. Program vyhodnotil napiiklad maximalni zatizeni
pruziny 12 [N], jeji vnéjsi pramér 1.875 [mm], pramér dratu 0.355 [mm], pocet aktivnich zavi-
th 9 a dale v pruziné zkontroloval napéti, pokud by pruzina byla vyrobena z tazené patentova-
né, nelegované oceli 2. tf. Tuto vyslednou pruzinu jsem poté pievedl z programu Inventor do
sestavy v programu NX. Pojistny kolicek a paka ma ukos 45°, aby pojistny koli¢ek nevypadl
Z paky vlivem puisobeni tlaéné pruziny a pfipadnych otiest (Obr. 24).

Krytka areta¢niho systému

v
)
-y

(

Tla¢na pruzina

v
(noeaceoqy

|
|

) €

|

Pojistny koli¢ek s kulovym zakoncenim

Obr. 23 Sestava areta¢niho systému s pakou

Privafenda a zabrousena
krytka aretacniho systému

Ukos 45° zamezujici vy-
padnuti pojistného kolicku

-

J

Obr. 24 Rez podél paky a ramu in-line brusle s aretaénim systémem
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Obr. 25 Rez stfedem podélné roviny ramu in-line brusle zobrazujici postup nasazeni boty
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Nasazeni boty na ram je zobrazeno na Obr. 25. Aby nedochazelo pfi nasazovani ke konfliktu
mezi prednim uchytem a botou, jsou na pfednim Uchytu provedeny ukosy (Obr. 22). Pro
snadné zapnuti a rozepnuti vazani je paka dlouha 200 [mm] a od ¢epu je piipojeno rameno
paky ve vzdalenosti 30 [mm]. Na konci péaky je pak pro lepsi uchopeni provedeno drazkovani.
Toto drazkovani je 1 na pojistné matce. Lehké vymezeni vili a pfipadné piedepnuti systému
se provadi pomoci nastavovaciho ¢epu. Timto ¢epem muzeme otacet, protoze jeji druhy ko-
nec je zakonceny kouli (S@9), kterd posouvéa zadnim uchytem. Distan¢ni podlozka nastavova-
ciho ¢epu zabranuje vysmeknuti nastavovaciho ¢epu z pouzdra na zadnim tchytu a zaroven je
druhou polovinou tohoto pouzdra. Nastaveni by se provadélo v rozpojeném stavu a poté se
zafixovalo pojistnou matkou. Cely systém vazani je dobfe patrny z Obr. 26 a Obr. 27. Na
téchto obrazcich jsou Cernou barvou patrné mezery, které jsou urCeny piipadnym necistotam
(napf. blato) a také slouzi jako rezerva proti bo¢nim vilim pokud dojde k opotiebeni boc¢nic
(Obr. 27). Tyto piipadné vzniklé ville miZzeme vymezit nastavovacim ¢epem.

~ Rez pro Obr. 27

\

~Rez pro Obr. 27

Obr. 26 Rez podél paky s celym mechanismem véazani

Bocnice, které mohou podléhat
opotiebeni. Staly kontakt je za-
ruceny rezervou (¢erné barvy)

Obr. 27 Pii¢ny fez zadnim Gichytem
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Obr. 28 Celkovy pohled na spojeni boty s ramem in-line brusle

Dalsi pouziti, u které¢ho by $lo vyuzit stejné boty i vazani je napiiklad pro ledni brusle. Tako-
va nastavba by piedstavovala pouze pouZziti nového ramu pro ledni brusleni. Ram by mohl
vypadat napiiklad jako na Obr. 29. Jeho vyroba by spocivala ze dvou vytvarovanych plecht
tloustky 3 [mm], pfedni a zadni vyztuze. Tyto jednotlivé dily by byly svateny.

Pfedni a zadni vyztuz pro dostate¢nou
tuhost spodni liSty s ostiim

Obr. 29 Ram pro nastavbu na ledni brusleni
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Obr. 30 Celkovy pohled na spojeni boty s ramem ledni brusle na ledni plose
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Kolecko in-line brusle

Dale jsem fesil konstrukci samotného kolecka, které by bylo urceno pro prvni navrh, kterym
je brzdéni vSech kole¢ek pomoci kotoucového systému. Toto kolecko jsem se snazil oproti
stavajicimu kolecku co nejméné pozmenit. Upravil jsem tedy pouze skelet koleCka, na kterém
je ptipevnén kotoué brzdy (Obr. 33). Kolecko jsem zvolil standartni velikosti o priméru 78
[mm] pro fitness a rekreacni bruslafe, ktefi by vyuzili tento systém brzdéni. Protoze ma kolec-
ko relativné malou $itku 24 [mm], zvolil jsem osazeni dvéma kotouci, a to z kazdé strany ko-
lecka. Tyto kotouce dosedaji z kazdé strany na vnitini a vnéj$i primér centralniho skeletu
celého kolecka (Obr. 31), ktery bych navrhoval vyrobit z ABS plastu a na jeho obvod nastiik-
nul polyuretan (PUR) rtzné tvrdosti dle pozadavkl zékaznika. KotouCe jsou pfilepené
Kk centralnimu skeletu (Obr. 31) specialnim lepidlem, které musi odolavat vysokym teplotam.
Proti samotnému protoceni kotouci vici centralnimu skeletu pii brzdéni zamezuje osmihran
(Obr. 31). Samotné kotouce jsou dérované, aby nedochazelo k prehiivani kotouce pii brzdéni
a prenosu tepla do centrdlniho skeletu kolecka. Dale jsou ve stiedu centralniho kolecka
z kazdé strany nalisovany loZziska standartniho typu 608Z (Obr. 32) vyuzivaného ve vétsing
typu in-line brusli. Mezi lozisky je vlozen tzv. spacer-vymezovac¢ (Obr. 34), ktery zamezuje
velkému stisku lozisek k sobé pifi utahovani kolecek k ramu. Tento spacer je vyroben
Z hliniku a bez jeho pouziti by doslo pfi velkém utazeni k zadrhavani kolecek.

8-hran pro zajisténi protoceni
kotouct

Dosedaci plochy pro kotou¢

Obr. 31 Centralni skelet kolecka
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Nastiiknuty polyuretan na centralni skelet kolecka

Centralni skelet kolecka

Spacer - vymezovac

Loziska typu 608Z

Brzdici kotouce

Obr. 32 Polovi¢ni fez 3D modelu kolecka

8-hran pro zajisténi protoceni kotouct

Dérovani kotouce pro dostate¢né chlazeni

Obr. 33 Kotou¢ brzdy

Obr. 34 Spacer — vymezovac
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Brzdici pisty pro kotoucovy systém

Pist brzdiciho systému muze byt hydraulicky nebo mechanicky. Na Obr. 35, Obr. 36 a Obr.
37 je zobrazeny hydraulicky pist. Sestava hydraulického tfmenu se sklad4d z 6 dila vcetné
Sroubti (Obr. 35). Brzdova desticka je zajisténa k pistu pojistnym kolikem. Tento kolik 1ze
vytahnout imbusovym klicem a jen tehdy, jsou-li pisty maximalné stlaéené bez piitomnosti
kolecka s kotouci. Zpétny pohyb pistu je zarucen podtlakem ve timenu. Brzdova tekutina je
rozvedena na kazdé stran¢ in-line brusle od zadniho kolecka k pfednimu. Vlivem tlakovych
ztrat a tfeni tekutiny o stény dojde nejprve k brzdéni zadnich kolecek a zavérem pak k brzdéni
pfedniho kolecka. Aby hydraulicky systém mohl byt odvzdu$nény, musi mit posledni tfrmeny
na prednim kolec¢ku odvzdusnovaci ventil (Obr. 36). Tésnost mezi uzavérem a odvzdusnova-
cim ventilem by byla zajiSténa tésnénim.

Srouby pro uchyceni
tfmenu k ramu in-
line brusle

Brzdova desticka

Pist hydraulické brzdy Timen pistu
ObloZeni brzdové g "'
desticky

Pojistny kolik brzdové desticky

Obr. 35 Popis sestavy hydraulického tfmenu s postupem montaze
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Odvzdusnovaci ventil

Uzavér odvzdusnovaciho ventilu

Obr. 36 Koncovy timen pravé strany s odvzdusiovacim ventilem

Obr. 37 Horizontalni a vertikalni fez sestavy hydraulického timenu

Mechanicky pist je zobrazen na Obr. 38. Pist je potfeba mechanicky pfitlacit ke kotouci. Toto
pfitlaCeni jsem zajistil excentrem, ktery ma tvar Sroubovice. Jedna se tedy o prevedeni linear-
niho pohybu na oto¢ny (kyvny). Stoupani Sroubovice je 6 [mm/ot.]. Pfimé vedeni ke kotouci
je zajisténo diikem pistu. Brzdova desticka je pouze nasazena do pistu pres Morse kuzel, kte-
ry ma samosvorné vlastnosti. Konec pistu ma drazkovani pro uchyceni ovladaci paky. Zpétny
pohyb pistu by mohl byt zajistén naptiklad pruzinou vlozenou mezi timen a ovladaci paku.

Pohled na kolecko s hydraulickym a mechanickym pistem v ramu in-line brusle je zobrazen
na Obr. 46.
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Morse kuzel

Diik pistu

Srouby pro uchyceni
tfmenu k rdmu in-line
brusle

Brzdova desticka /

Pist mechanické brzdy

Timen pistu

Drazkovani pro ovladaci paku

Obr. 38 Popis sestavy mechanického pistu
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4. Analyza vlastnosti vybrané varianty

4.1. Vypocet ramu metodou koneénych prvku

Réam brusle obsahuje ¢tyfi kolecka a je pfiSroubovan k boté dvéma Srouby. Sily se prenaseji z
boty na ram pomoci tfeni mezi dvéma styénymi plochami, které je vyvozeno Srouby. Tento
ram je namahany proménlivymi silami. Pro vypocéet budu uvazovat teoreticky maximalniho
zatizeni, které mize na in-line brusli nastat pfi jejim pouzivani bez uvazovaného brzdiciho
systému. Cilem feSeni je analyzovat a pevnostné zkontrolovat namahany ram koleckové brus-
le. V pfipad¢€ nevyhovujici hmotnosti ramu nebo pevnosti ramu mizeme navrhnout jeji kon-
strukéni zmény.

Cely model ramu in-line brusle je potfeba pted pouzitim metody kone¢nych prvkil zjednodu-
Sit 0 jednotlivé zaobleni a zanedbatelné diry, které by mohly znepfesnit vysledek a prodlouZzit
vypocet. Pro feseni metody konecnych prvki jsem se rozhodl pouzit metodu 1D naneseni sité
na stavajici zjednoduSeny rdm in-line brusle. Pro kvalitni vysledky udavajici informace 0 na-
pétich a posunech v jednotlivych smérech bylo tfeba ram in-line brusle rozd¢lit na jednotlivé
segmenty (Obr. 39), ve kterych mohla byt nanesena idealné&jsi sit’, nez kterou by navrhnul
automaticky systém z celé plochy. Vzhledem k naroénym vypoctim pro PC jsem volil vyse
zminénou 1D variantu, u které si mohu dovolit hustsi zasitovani jednotlivymi segmenty o
velikosti cca 2 [mm] a tim piesngjsi a rychlejsi vypocet pro namahany ram nez by tomu bylo u
3D automatické site.

Linie oddélujici jednotlivé Spojeni boticky s ramem in-line brusle pomoci RBE2 prvku
segmenty

Obr. 39 1D sit’ na zjednoduseném modelu ramu in-line brusle
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/ Samotné kole¢ko s CBEAM prvkem

Dilata¢ni podlozky s CBEAM prvkem

Spojeni kolecka s rdimem in-line brusle pomoci
RBE2 prvku

Obr. 40 1D sit’ samotného kolecka

Spojeni mezi osami jednotlivych kole¢ek s ramem brusle je provedeno pomoci ruZice s typem
elementu RBE2, ktery se chova jako nedeformovatelny prvek (Obr. 40). Stejnym zpisobem je
feSeno i1 spojeni mezi ramem in-line brusle a boti¢kou (Obr. 39). Samotnému kolecku jsem
ptifadil prvek typu CBEAM o praméru 78 [mm] vyrobeného z materialu ABS. Stejného prvku
CBEAM jsem vyuzil i u dilatacnich podloZzek mezi rdmem in-line brusle a koleckem
s rozdilem materialu Aluminum 6061 a praméru 12 [mm] (Obr. 40).

Zbytek sité ramu in-line brusle mé elementy typu CQUADS, pouze na piednim a zadnim za-
obleni je prvek typu CQUADA4. VSechny tyto plochy maji pfifazeny materidl Aluminum 6061
a tloustku ramu 3 [mm].
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Ram in-line brusle zatézuji teoreticky maxi-
malni konstantni silou, ktera muize vzniknout
pii jejim pouzivani. K vypoctu jsem vychézel
ze svého meéfeni. Brusle jsou nejcastéji
v ndklonu 60° (svirajici mezi podloZkou), stii-
davé zatézovany pravou nebo levou nohou. Silu
odrazu zjedné nohy jsem odméfil pomoci
vahy. Clovek, ktery vazi 75 [kg] pii odrazu
pusobi na vahu cca. 100 [kg]. Ram in-line brus-
le tedy zatézuji silou 981 [N] a nédklonem 60°.
Tuto silu 1ze sklopit do horizontélni a vertikalni
slozky pomoci funkce cos a sin. Slozka hori-
zontalni sily pisobi v ose Z a ma velikost 491
[N], vertikalni sila pisobi v 0se Y a ma velikost
850 [N]. Tyto slozky se pfenaseji z boty brusle
na ram brusle pomoci dvou stycnych ploch
(Obr. 41).

Okrajové podminky volim v ose kazdého ko-
lecka. Na Obr. 41 jsou zobrazeny okrajové
podminky pro zadni osu kolecka. DOFI1-3
znamenaji posuv v ose X, Y a Z. DOF4-6 zna-
menaji rotaci kolem osy X, Y a Z. Zadnimu ko-
lecku tedy umoZznim pouze rotaci kolem osy Z.
Zbylym tfem koleckdm umoznim rotaci kolem
0sy Z a posuv Vv ose X (smér pohybu brusle).

A=

Jiti Such

- UserDefined(4) IFFE

Nam e v
Model Objects A
[Cfcro v|[%)[#
" Select Object (1) @
| Excluded v
Direction M
Displacement C5YS [Existing a
Degrees of freedom A
DOF [ | Fixed a
DOF2 [ 3| Fixed Q
DOF3 [ | Fixed a
DOF4 [ | Fixed a
DOFS [ | Fixed a
DOFB [ o Free a
All Free
All Fixed
Card Name SPC
[—BK—] [ Apply ] [ Cancel ]

Obr. 41 Zatizeni a okrajové podminky zatézovaného ramu in-line brusle
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Reseni této ulohy trvalo cca. 1 minutu. Vysledky jsou zobrazeny na Obr. 42 a Obr. 43. Zobra-
zena deformace ramu je ve zvétSeni 10 % oproti pivodnimu modelu.

Obr. 42 zobrazuje redukované napéti ramu dle pevnostni hypotézy von Mises (HMH — Hu-
bert, von Mises, Hencky). Na pravé strané Obr. 42 je barevné odliseni s ¢iselnymi hodnotami
napéti v [MPa]. Z obrazku je patrné, ze napétova ,,Spicka* vznika v misté spojeni kole¢ek
s ramem brusle a dale na hrané u styku ramu a boty brusle. Naopak ptedni a zadni ¢ast ramu
in-line brusle neni vystavena skoro Zzadnému napéti. Z hlediska konstrukce ramu in-line brusle
muzeme v téchto nezatizenych mistech provést odlehceni, nebo naopak vysokd napéti snizit
pomoci prolisu ¢i navarku. Vlivem stfidavého zatiZzeni na pravou a levou brusli mohou pfili§
vysoka napéti vést k unavovym lomim. V tomto piipadé¢ rdm neni vystaven namahdni nad
mezi kluzu daného materidlu Aluminum 6061 a nedojde tim k jeho destrukci pfi zatiZeni.

Obr. 42 Napéti dle hypotézy von Mises na zatizeném ramu in-line brusle
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Na Obr. 43 je vidét celkové posunuti ramu pii zatizeni. Na pravé strané opét vidime barevné
odliseni s ¢iselnymi hodnotami posunuti v [mm]. Horni plocha ramu v zatizeném stavu se
oproti koleckiim vybo¢i o zanedbatelnych 6 setin milimetru.

rom.SIM ¢ Solution | Result
Load Caose 1, Stotic Step |
Displacement - Nodol, Mognvtude

Min : 00,0000, Mox : 0,0638, mm
Deformotion : Displocement - Nodal Magnitude

0.0106

0.0053

o Qo

O o

— o

L -

0o w 0 ™

0.C000

Obr. 43 Posun ramu in-line brusle pfi zatizeni
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4.2. Vypocet sily potfebné k zastaveni na urcité draze.

Pfi vypoctu uvazuji s tim, ze bruslat pojede na obou bruslich s rovhomérné pusobici silou na
kazdé kolecko. Na jedné brusli je 100 % dotyk pouze se dvéma kolecky, ktery neuvazuji.
V praxi si myslim, ze diky poddajnym koleckiim a dostate¢né rovné draze je tento dotyk za-
nedbatelny. Déle zanedbavam vlastni setrvacnost koleCka vzhledem k jeho lehké vaze a malé
velikosti.

v [m/s]
Vo

I X [ﬂT]

Obr. 44 Graf zavislosti rychlosti na draze pti konstantnim zpomalovani

definovana rychlost bruslare vy = 20 [kTm =5.5 [%]
definovand vzddlenost zastaveni z rychlosti vo [ =8[m]
2

a = konst. = =
2xdx

a*folZ*dx=fvogdv2

a*x2xl=—v?

2 T2
zrychlenti z urcité rychlosti na dané draze a=- % = — % = —1.929 [Sﬂz]
primérnd hmotnost postavy bruslare s vystroji m,, = 80 [kg]
sila potiebna k zastaveni bruslare F, =m, xa =80 * (—1.929) = —154.32 [N]
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)

Fs Fs

G

fo 7—-

Obr. 45 Silové ucinky pusobici pii brzdéni kolecka

koeficient treni mezi brzdnou destickou a kotoucem

http://www.tespo-ostrava.cz/brzdove.htm

koeficient adheze kolecka s vozovkou

http://sf.zcu.cz/rocnik06/cislo04/nehody.html

podminka dynamické rovnovahy

potiebna sila vyvozend na brzdnou desticku

podminka proti prokluzu kolecka

kde £, je soucinitel adheze kolecka a podlozky

kde py, je pocet vsech kolecek

Fg

R =39 [mm]

Rg = 20 [mm]

f=05

fO = 0.8

T=-%2=_TB32_ 1929[N]

8 8

T«*R=Rg*2xFpx*f

_ TR _ 192939 _ an oo V]
Rp*2+f 20%2x0.5

TSG*fO

mp*g _ 80%9.81
Pk 8

G =

= 98.1[N]

100 <£98.1+0.8
37.62 < 78.48

= Spliluje podminku, proto nedojde K prokluzu kolecek na podlozce.

Minimalni tlak v hydraulickém pistu, aby vyvodil silu Fg

kde S je plocha pistu

P ="8=32%2 _ 479 [kPq]

S mx102
4
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4.3. RozloZeni sil piisobici na vazani.

Zakladni rozklad sil psobici na vazani je zobrazen na Obr. 46 a Obr. 47. Tento zakladni roz-
klad uvazuji pfi statickém zatizeni se svislou polohou brusle. Brusle je samoziejmé vystavena
vétSinu Casu dynamickym zatizenim, napf. otfesim pfi jizd€, prijezdim zatdCkami, narazy
brusle do ptekazek, brzdénim. Tyto stavy jsou velice specifické co do velikosti sil tak i do
sméru pusobeni, proto uvadim pouze zékladni rozklad sil.

Fz

||
T
|

Mechanicky pist Hydraulicky pist

Obr. 46 RozloZeni sil na fezu zadniho tchytu; pohled na mechanicky a hydraulicky pist
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Mmp*g
. . . . . . 2
(uvazujeme, Ze uzivatel zatézuje svoji vahou pouze jednu brusli). Tato sila Fz se rozlozi pies

stény pfedniho a zadniho tGchytu do slozek normélovych Fy 1 a tfecich Ft1. Vyslednice téchto
sil jsou naznaceny Cerchované. Sila Fp je predepinaci sila vazani. Velikost této sily vyvozu-
jeme nastavovacim ¢epem ramena paky.

Pfes pfedni a zadni Uchyt se pienasi sila Fy umérnd hmotnosti uzivatele F, =

Fz

Obr. 47 RozlozZeni sil na fezu ptedniho Gchytu
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4.4. Vypocet Sroubii pro vazani.

Ptedni uchyt a liStu pro rybinovou drazku drzi 2X dva Srouby, aby byla zajisténa poloha sou-
¢asti. Tyto Srouby musi zajistit prenos sil z rdmu brusle na vazani. Na predni uchyt plsobi
predepinaci sila vznikla od vazani Fp + jakakoli jind sila v horizontadlnim sméru vznikla na-
ptiklad od narazu rdmu brusle Fj. Velikost vyslednice bychom ur¢ili z odvozeného vzorce:

F = \/Fg + F? + 2 % Fp * F; * cos(w) , kde thel w je svirajici Ghel mezi silami Fp a F;. Na

zadni 1iStu plsobi také sila Fj, kterou bychom rozlozili na slozku podélnou a pfi¢nou. K po-
délné slozce bychom pficetli i silu Fp, kde tyto sily zatézuji Sroub Cepu paky vazani. Pticna
slozka, ktera by ptsobila na listu, pak nikdy nemtze byt vétsi nez vyslednice sil pisobici na
ptedni uchyt. Pokud by tedy lista méla stejné Srouby jako ptedni uchyt, stacilo by nadimenzo-
vat Srouby pouze pro piedni tchyt a Cep péaky.

Vypocet Sroubu a jeho utahovaci moment:

Fo=fxF
Sp * Fy
Fpy = sp * Iy = Fpy = 7 [N]
kde: F; [N] tieci sila
F, [N] normalna sila
Fps [N] pfedepinaci sila Sroubu
f -1 tieni mezi pfednim Gchytem a ramem in-line brusle
sf [—] soucinitel bezpecnosti
Fox  Fp 4 * Fpg
Opg = L = LZ - d] = i [mm] =t Sroub M ...
S mxd; Tt * Opg
4
kde: ops [MPa]  dovolené napéti Sroubu
S; [mm?] pitifez jadra Sroubu
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pro Sroub M ... plati:

d, [mm] stiedni pramér zavitu
d; [mm] vnitini pramér zavitu
s [mm] otvor klice
tan(a) = nzhdz = a =tan™? (nz_hdz) [°]
kde: a [°] uhel stoupani Sroubovice
pn [mm] stoupani zavitu

fz = tan(@;) = ¢, = tan"'(f,) [°]
kde: f> [—] soucinitel tieni v zavitu

@, [°] tieci Gihel v zavitu

dd +s
M, = 0,5 * Fpg * (dz *tan(a + @,) + > *fh> [N * m]
kde: M, [N *m] utahovaci moment
dq[mm] primér diry pro Sroub
fn -] soucinitel tfeni pod hlavou Sroubu
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4.5. Vypocdet stavajici vydrze lozZisek.

Ve vétsing in-line brusli se nachazi loziska typu 608 (vnitini pramér 8 [mm], vnéjsi pramér 22
[mm], sitka 7 [mm]). Brusle maji vétSinou 4 kolecka na kazdé z brusli. V kazdém kolecku
jsou 2 loziska. Loziska se prodavaji v rizné kvalité (piesnosti vyroby) napi. ABEC 5-9.

Protoze jsou loziska zatézovana proménlivym spektrem sil, které nemohu analyzovat, uvadim
pouze teoretické vypoctové vztahy. V praxi jsou loziska z technického hlediska zatizeni mi-
nimaln¢ naméhana a podléhaji tak minimalnimu opotiebeni. Hlavnimi faktory v opotiebeni
jsou necistoty, voda a prach, které vnikaji pres tésnéni do lozisek. Tyto loziska maji potom
tendenci se lehce zadrhéavat a tudiz je nutna jejich vymeéna.

~—B—

T

e

e

Mezni
Hlavni rozméry Unosnost unavové Ptipustné otacky Hmotnost Oznaceni
zatizeni
a | gD B C Co Pu Referenéni | Mezni
(dynamicka) | (staticka)
8 22 7 1.37 0.057 75 000 48 000 Explorer
45 [kN o o .012 [k
[mm] | [mm] | [mm] 345 [kN] [kN] [kN] [min™] [min™] 0.012 [k] 608

Vypoctové soucinitele pro jednotada kulickova loZiska s normdlni vili

F,

fo*% 0.172 | 0.345 | 0.689 | 1.03 | 1.38 | 2.07 | 3.45 | 5.17 | 6.89
0

e 0.19 | 0.22 | 0.23 [0.28 | 0.3 | 0.34]0.38 | 0.42 | 0.44

X 0.56

Y 23 [ 199 | 1.71 [155[145[131[1.15][1.04] 1

kde fy = 12 je vypoctovy soucinitel pro dany typ loziska
Tab. 1 SKF (kulickova loziska) ©
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Obecné se brusle nachazi v riznych polohach natoceni (Obr. 48). Na loziska tedy pusobi radi-
alni slozka sily F ; a axialni slozka sily F| a. Pokud je uhel @ = 0 [°] loZisko neni namahano
axialni slozkou sily.

hN

Obr. 48 Uvazované rozlozeni sil pfi jizd€ na in-line bruslich

¢d, = 78 [mm]
sila piisobici pri odrazu F [N]
Fpp =20 N
Fxsin(a)
Fy o = 2509 ]

Stanoveni koeficienta X a Y.

Faxi .
% >e = viz.tab.1 = X,;Y,
ri

Fo.:
aXLsei = X1=1;Y1=0
Fri
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ekvivalentni zatiZeni loZiska Foi =X12%F i + Y12 % Fp gy [N]

;o PP m/iFm* *Lp
celkoveé ekvivalentni zatizent loZiska F,p = M [N]
Yi(ni*Lp )

kde m = 3 (pro bodovy styk kulickového loziska)

n; = n:;lk [%], kde v; [?] je uvazovana rychlost kolecka

Ly 1 [s] je uvazovana doba zatéze

, . , ;v .. Ei n;*Lp ;) [ot.
celkové ekvivalentni otacky loziska NgL = M —
Yilni s
. .. 16 666  (CL (dynamicks)\"" [16 666 N
trvanlivost lozZiska Ly, = * — x— = hod.
NelL Fel min N
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5. Zhodnoceni a zavér

V této bakalaiské praci jsem se zabyval problematikou s pouzivanim in-line brusli a jejich
zastavenim. Z navrhovanych tii variant jsem detailné zpracoval variantu se systémem vazani.
Tato varianta mi ptisla nejucinnéjsi z hlediska kompaktnosti a vyuzivatelnosti pro zac¢ate¢niky
az stfedné€ pokrocilé jezdce. Cenové ndklady této varianty by zavisely na poctu vyrobenych
kusti. Odhaduji, ze cena by mohla byt stanovena na cca. 2 000 [K¢]. Celé brusle by tedy byly
Vv prumeéru drazsi o tuto ¢astku.

Dalsi variantou bylo brzdéni pomoci kotoucového systému, kterou jsem pouze rozpracoval,
jelikoz déalkové ovladani mechanického i1 hydraulického systému by bylo velice problematic-
ké.

Moznost jak zastavit brusle v budoucnosti bych si predstavoval pomoci pouziti specialnich
kolecek, ve kterych by dochazelo k brzdéni pomoci elektromotirkd. Tyto kolecka by mohla
mit jedno dvouradé lozisko ukryté pod plastém kolecka, ktery by byl v kontaktu s povrchem
bruslatské plochy. Pokud by se tento plast’ opotieboval, mohli bychom ho jednoduse vymeénit.
Odpadla by tim také cenova naro¢nost na koupi celého nového kolecka, ktera vyjde pti koupi
8 ks skoro stejn¢ draho jako nové in-line brusle, jejichz cena je nejcastéji 2 300 [K¢]. Dalsi
vyhodou by mohlo byt zmiflované zabudovéni senzoru pro snimani rychlosti bruslate. Pro-
blém by byl pravdépodobné v napajeni celého systému.

Obr. 49 Nova in-line brusle s vazanim a hydraulickymi pisty brzd
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