Vyroba krasobruslarskych nozu

Noze krasobrusli se na ledé stavaji nasi sou€asti a umoznuji ladny &i neladny pohyb na ledég, ale o nich
samotnych povétsinou nic nevime. Tento ¢lanek vznikl proto, aby pfinesl alespori zakladni informace

a pomohl tak vyhnout se rliznym mytlim a polopravdam, které nezfidka koluji krasobruslafskou
verejnosti. Clanek vznikl na zakladé zahraniénich podklad( a byl konzultovan s lidmi z praxe, ktefi

o této problematice ,néco védi“ a kterym v tomto sméru daveéfuii.

Nepovazuji se za neomylného, takze netvrdim, Ze ¢lanek je bezchybny. Nicméné jsem se o to alespon
snazil. Abych zajistil stru¢nost textu, tak jsem musel vybrat jen to, co je podle mého nazoru

Material nozu
Krasobruslafské noze jsou vyrobeny z oceli.

Ocel je jeden ze zakladnich materialt nasi civilizace. Primarni vyroba zacgina vytézenim zelezné rudy,
napf. hematitu, limonitu, sideritu, atd., a jejim roztavenim ve vysoké peci spole¢né s uhlim a vapencem
(okolo 2.000 °C). Vysledkem je surové Zelezo s obsahem uhliku v rozmezi 3,5 az 4,5%, zaroven ma
neuspokojivé mechanické vlastnosti, znemoznujici jeho praktické vyuziti. To znamena, ze pokud
nazvete vyrobek ve vasem okoli jako Zelezny, neni to spravné, ale je to vzity zvyk....jako Zelezna
kosSile =.

Surové Zelezo se zpracovava na ocel v ocelarnach, dnes nejcastéji v pecich s elektrickym ohfevem.
Finalnim produktem je slitina Zeleza (Fe) a uhliku (C), kde obsah uhliku je menSi nez 2,14 % hmotnosti.
Je-li obsah uhliku vy3si nez tato hodnota, pak se jizZ nemluvi o oceli, ale o litiné (napf. starSi topna
télesa ustfedniho topeni). Litina ma podstatné jiné mechanické vlastnosti nez ocel, napf. niZsi pevnost.
Litina se zpracovava obvykle litim.

Ocel je material, ktery patfi k nejlépe recyklovanym materialim (kromé radioaktivné ovlivnénych oceli
Ize recyklovat vée ostatni). Odhaduje se, Ze se recykluje az 75% ocelového odpadu, tj. $rotu. Srot se
micha se surovym Zelezem na zacatku vyrobniho procesu v ocelarnach. Proto se doporucuje

i v.domacnosti tfidit kovovy odpad a odevzdat jej do sbérného dvora (napf. obaly od konzerv).

Druhy a vlastnosti oceli

Druh oceli existuje opravdu velké mnozstvi, nékteré zdroje mluvi o 2.500 normalizovanych oceli,
jednotlivé typy se pouzivaji od Spendlikil az po vesmirnou techniku. Navzajem se liSi svym chemickym
sloZenim, nejen obsahem uhliku, ale téZ pfidanymi tzv. legovacimi prvky, neboli legury (napf¥. chrom,
nikl, vanadium, sira atd.). Ocelarny jsou sice schopny vyrobit na zakazku témér jakékoliv chemické
slozeni, ale ekonomicky unosna mnozstvi jsou diky energetické a technologické naro€nosti v fadech
tun.

Dal8ich pozadovanych vlastnosti oceli se dosahuje chemicko-teplenym zpracovanim (nap¥. cementace
- pridani uhliku do povrchové vrstvy souc€asti, nitridace - nasyceni povrchové vrstvy dusikem atd.),
tepelnym zpracovanim (kaleni, popousténi atd.).

Nejcastéji pozadovanymi mechanickymi vlastnostmi jsou:

e pevnost (odolnost vici tvarové deformaci, pfipadné trvalému znieni, napf. nuz brusle z oceli Ize
vystavit vysokému zatizeni, aniz by doslo k jeho tvarovému poskozeni.)
e tvrdost (odolnost povrchu proti mechanickému poskozeni, napf. ztupeni hran. Napfiklad sklo je
sice tvrdé, ale zaroven neni pevné, ale kiehkeé.),
e obrobitelnost (snadnost mechanického opracovani, napf. bruskou nebo pilnikem),
e odolnost vuci prostfedi (napf. nerezavéjici ocel),
e houZevnatost (o odolnost vic&i dynamické zatézi, napr. pryz je sice houzevnatd, ale neni pevna).
Tridéni oceli
Asi nejjednodussi je tfidéni z hlediska chemického slozeni:
Uhlikova ocel - obsahuje méné jak 2% pfidanych legovacich prvka.
Nizkolegovana ocel — obsahuje vice jak 2% a méné jak 5% pridanych prvku.
Vysocelegovana ocel — s obsahem vice jak 5% legovacich prvkd, napf. nerezaveéjici oceli.


https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDroba_oceli
https://cs.wikipedia.org/wiki/Legov%C3%A1n%C3%AD

Tepelné zpracovani oceli
Pro naSe krasobruslafské noZe je nejdulezitéjSi kaleni a popousténi.

Pfi kaleni se polotovar zahfeje na kalici teplotu, danou pro pouzity druh oceli (pfiblizné 700°C),

a nasledné se prudce zchladi. Chladi se tekutinami, napfiklad vodou, olejem atd. o specifikované
teploté (napf. olej 120°C), nebo pevnymi latkami, nap¥. soli.

Pfi popousténi se zacina opét zahratim oceli, tentokrat na popoustéci teplotu (obvykle 200 az 300 °C).
Poté se ocelovy polotovar fizené zchlazuje dle pfedepsaného teplotniho profilu, napf.: 5 °C za 30 minut,
po uplynuti 90 minut zchlazovat plynule o 10 °C za hodinu.

Ocelové materialy pro vyrobu krasobruslaiskych nozu a jejich zpracovani

Krasobruslarské noze se vyrabéji nejCastéji z nizkolegovanych oceli rizného chemického slozeni.
PFikladem mohou byt uhlikové oceli AISI 1075 a 1085 (AISI jsou normy pouzivané v USA, v CR mame
obdobné normy pod zkratkou CSN, pficemz &isla znaé&i uréity typ oceli s pfesnym procentualnim
sloZzenim Zeleza a legur). Drazsi modely jsou vyrobeny z kvalitngjSich druht oceli, s vy§§im podilem
legur, takze maji lepSi mechanické viastnosti, véetné odolnosti vici opotfebovani hran.

PFi zpracovavani ocelovych polotovart nozi se vhodnym zplsobem kombinuji technologie tepelného
zpracovani (viz vyse) pro vytvoreni optimalnich vlastnosti. Vysledkem je ocelovy polotovar, ktery maze
mit mechanické parametry odliSné od plivodniho materialu. Nékdy docela podstatné . Pavodni
polotovar pro vyrobu nozu je obvykle mechanicky tvarny, s nepostacujici pevnosti, houzevnatosti

a tvrdosti (konzistenci skoro srovnatelnou s chlazenym maslem). PoZzadovanych vlastnosti materiall
krasobruslaiskych nozl se dosahuje pravé kombinaci kaleni a popousténi, ¢imz se dosahne tvrdosti
materialu, jako je pouzZivano napf. pro vyrobu sekyr. Pokud ocelovy polotovar neumoziiuje toto teplené
zpracovani, musi se naleZité chemicky upravit, napf. cementaci (viz vyse).

Nerezoveé oceli se pfi vyrobé krasobruslaiskych nozl nepouzivaji Casto. Dllvodem je obtizna
obrobitelnost, jak pfi vyrobé polotovar(, tak pfi brouseni jiz hotové brusle. HorSi obrobitelnost je
zpusobena vysokym obsahem legur (zejména chromu). Na druhou stranu maji hrany po ostfeni vyssi
trvanlivost. Samozfejmé se vSe odrazi i v cené za noze.

Chemické sloZeni jedné z oceli pouZivané pro vyrobu krasobruslaiskych
nozu (v objemowych %)

0,95

uC (uhlik) = Crichrom) = Mn(mangan) = Mo (molybden) = P (fosfor) m Si(kfemik) = S(sirg) = Fe(iekezo)

Priklad vysoce legovaného materialu, pouZivaného k vyrobé krasobruslarskych noZzi

Vyrabime

Ocelové polotovary noze, pfedni i zadni ploSiny (slouzi k upevnéni noze Srouby k podrazce boty) se
vyrabéji u klasickych brusli fezanim z vhodného plechového polotovaru, dnes nejCastéji laserem. Tyto
polotovary se dale tepelné zpracovavaji kalenim a popousténim, kterymi se dosahuje pfi zachovani
houzevnatosti (pevnost i pfi stfidavém zatizeni rliznych ¢asti noze pfi krocich, skocich apod.), relativné


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Popou%C5%A1t%C4%9Bn%C3%AD

vysokeé tvrdosti (az HRc60, coz odpovida velmi kvalitnim kuchyriskym noztm), obvykle v celém prifezu
polotovaru (tzn. u noze od hrany az k plosing, takze jej pak mizete nabrousit v celé jeho vysce).
Nicméné se vyrabéji i noze, které se zuslechtu;ji jen do urcité vySky od puvodni hrany noze, takze po
ubrou$eni této €asti jiz takovy nuz nenabrousite. Tyto dvé varianty jsou na finalnim vyrobku,
krasobruslaiském nozi, nerozeznatelné, tedy pokud nliz nezni¢ite pfefiznutim = .

Poté se dily paji ,na tvrdo“ dohromady vhodnou pajkou na bazi mosazi nebo stfibra (tzn. zahfaty kov
,slepi“ obé ocelové soucasti).

Zadni ploSina zatim nepripajena k nozit

NGz pripajeny i k zadni plosce!

Povrchova uprava se vétSinou provadi elektrolyticky lesklym chromovanim. Nicméné chrom negativné
ovliviiuje brouseni, takZze po provedeni chromového povrchu se obvykle zbrousi pasek o Sifce cca

5 mm podél obou hran noze. V souc¢asné dobé se na povrchovou Upravu nozl ¢im dal tim vice pouziva
nikl, ktery sice nema tak negativni dopad na brouseni, ale ,pasky” se zbrusSuji i dale.



Porovnani spajeného polotovaru a nozem s provedenou povrchovou tpravou (nahofe)*

Aby to zase nebylo tak jednoduché

Vy8e popsany ramcovy technologicky postup plati pro klasickou konstrukci brusli. Technicky vyvoj se
nezastavil ani u technologii nozu, takze se pred zhruba 5 lety objevil novy druh konstrukce, ktery mél za
cil snizit hmotnost nozu a zpevnit stfedni ¢ast nozl proti zkrutu (mozna jste si vSimli, ze u klasické
konstrukce Ize ntz do urcité miry ohnout v ruce, ale to musite byt hooodné silni *).

Vysledkem je vicedilna konstrukce noze. Z oceli je pak vyroben jiz pouze nlz listového tvaru, ktery se
vklada do jedné &i dvou dalSich nosnych ¢asti, které slouzi k pfipevnéni na krasobotu.

Ocelovy nuz je stribrny, zatimco riZzova cast je nosna konstrukce?®




Vicedilny ntz rozlozeny na soucasti. List noze je tplné dole, se zoubky vpravo. Uprostied je stejny n(iz
vloZen do nosné ¢asti. V ruce je nosna c¢ast z instruktaznich duvodd zbrouSena do svislé roviny noze tak,
aby byla zretelna jeji vnitini konstrukce. Viditelna jsou kruhovita vybrani materialu, ktera nejsou patrna pri
pohledu na smontovany nuz a slouzi ke svérnému upevnéni listu noZze pomoci Sroubu*

Vyrabime...podruhé
List noze se vyrabi stejné, jako bylo popsano u klasického noze .
Nosna €ast se vyrabi bud z hlinikové, nebo titanové slitiny. Vychozim materialem jsou T profily.

Zvétsené T profily polotovaru pro vyrobu nosnych ¢asti v pozadi. Polotovar nosné ¢asti noze, vyrobeny
z T profilu frézovanim je v ruce, pfi pohledu ze zadu, od paty budouciho noze...(pokracovani na nasl.

str.).t




...a stejny polotovar pfi pohledu ze strany. Je zfetelné vidét, kolik materialu se muselo z ptivodniho
polotovaru odstranit, aby vzniklo toto vyrobni stadium nosné c¢asti noze. V této chvili jiz zbyva jen provést
dokoncovaci operace (odstranéni pfebyteéného materialu za patou nosné konstrukce noze, vyroba zavitt
pro Srouby upevriujici list noZe, lesténi atd. )1

Vyhodou vicedilnych konstrukci nozu ze slitin hliniku nebo titanu je nizS§i hmotnost nez u klasickych
nozu. Nosné konstrukce jsou stejné pevné jako ocelove, ale asi 0 50 az 60 % leh¢i. DalSi vyhodou je
moznost vymény samotného listu noze, ktery se vklada do nosné konstrukce a tam se upevriuje Srouby.
V pripadé poSkozeni listu noze se vymeéni jen list. Néktefi zavodnici tak s sebou vozi jednu nebo vice

sad nabrouSenych listt nozl, které si vymeéni v pfipadé ztupeni a nedostupnosti svého dvorniho
brusice.

V nedavné dobé se objevily i konstrukce, kdy nosné ¢asti noze jsou vyrobeny z kompozitnich materiald.

Priklad vicedilného noZe s nosnou konstrukci z karbonového kompozitniho materialu?




U vicedilnych konstrukci s kompozitnimi materialy se nejprve vyrobi list noze, ten se viozi do formy, ve
které na n(z napece nosna konstrukce z kompozitniho materialu. Tato konstrukce pfinasi dalSi usporu
hmotnosti v porovnani s vicedilnymi konstrukcemi ze slitin hliniku ¢i titanu.

Jenze list noZe nelze v tomto pfipadé demontovat, takZe v pfipadé poSkozeni listu noze musite zahodit
cely nuz, podobné jako u nozl klasické konstrukce.

Na zaveér bych poblahopral ¢tenarim, ze text vydrzeli precist az do konce . Pokud zjistite néjaké
odliSnosti u brusli, na kterych bruslite, pak mné virtualné i realné nekamenuijte, ale poSlete mi navrh na
vylepSeni ¢lanku mailem nebo jinym zplsobem. A jesté jednou pfipominam, ze cilem byl stru¢ny,
vSeobecny a pokud mozZno pochopitelny text.

! Fotografie poskytla spole¢nost Paramount Sk8s Inc.
2 Fotografie poskytla spole¢nost John Wilson
3 Fotografie poskytla spole¢nost Jackson Ultima Skates
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