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{54) Narev uzitného vzoru:
Brusle méFici pfenos sil z podlo#i na botu pFi brusieni

Urad primyslového viastictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uzitného vzoru
splfiuje podminky zphsobilosti k ochrane podle § 1 zdk. & 478/1992 Sh,
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Brusle méfici prenos sil z podlo¥i na botu p#i brusleni

Oblast techniky

Technické feseni pojednéva o konstrukci brusle pro méfeni pfenosu sil z podloZi na botu brusle
pii brusleni.

Dosavadni stav techniky

Pfi biomechanickych méfenich je bé#né méteni pfenosovych sil pfimo mezi nohou a bruslafskou
botou. Z4dn4 studie &i primyslovy vzor neuvadi pfimo konstrukci méticiho zafizeni mezi botou
hokejové brusle a podloZim schopné detekovat zéroveii pribehy tlakovych i ohybovych sil a urdit
Jejich vysledné pusobisté po délce noZe.

Z dostupnych pramenii jsou znama podobna feseni pouze v japonské studii z Institute of Health
and Science na University of Tsukuba: Blade reaction forces in speed skating, autori Masahiro
Yuki, Michioshi Ae a Norihisa Fujii pouZivaji tenzometrick4 &idla k méfeni sil pfi brusleni,
oviem jejich konstrukce a zplsob pouZiti tenzometrti jsou zdsadné odlidné, jakoZ i vyuziti pro
rychlobrusleni. Vhodné aplikace primyslové vyrdbénych zaii{zeni napf. piezometrické nebo ten-
zometrické trojosé kompakini siloméry, by v zasadé umoiiovali obdobna meéfeni. Takovouto
funkéni aplikaci viak nezname.

Nevyhodou téchto primyslové vyrdbénych zafizeni by byly vysoké poiizovaci nklady a slozita
integrace v konstrukci brusle a moZné omezeni jeji funk&nosti. Viem témto nedostatkim jsme se
pii naem fefeni vyhnuli.Tato konstruovang brusie odstrafiuje vy3e 2minéné nevyhody a umoz-
fiuje levnou vyrobu méticiho zafizeni, které detekuje kromé velikosti pusobicich sil i jejich plso-
bisté.

Podstata technického feSeni

Uvedené nevyhody a znaénou ekonomiénost méFeni prenosu sil z podloZi na botu brusle fesi toto
technické feSeni brusle s upevnénymi tenzometry, kde se nosné konstrukce brusle sklada ze dvou
spojenych kovovych nosniki ve tvaru U s uchytnou &asti pro upevnéni na botu a rozméry odpo-
vidajicimi velikosti dotykové plochy s patni a spickovou &asti boty a déle také s plochami pro
upevnéni k botnim Eastem Sepele. Vlastni &asti brusle je Cepel a nosnik brusle, kde na nosnicich
brusle jsou v prostoru pod upevnénim boty k ramentim nosnik vyhodné piipevnény tenzometry.
Tenzometry maji své specidlni vyhodné zapojeni do klasického Wheatstoneova mistku pro mé-
feni ohybové slozky sily a specidlng sériové zapojeného Wheatstoneova mistku s pridavnymi
odpory pro meéfeni tlakové slozky sily, které jsou upevnény rovnéz na boéni plofe nosné kon-
strukce. Tyto tenzometry jsou propojeny kabelem pies externi AD pfevodnik do vyhodnocovaci
jednotky.

Ptehled obrazki na vykresech

Toto technické feSeni je snadngji pochopitelné z jednoho z moZnych piiklada provedeni, kde na
obr. | je zobrazena cela brusle véetné upevnéné boty z pohledu z boku z vnitin{ strany, kde dil&i
¢asti brusle je Eepel brusle pfipevnéna k boté pomoci dvou spojenych kovovych nosnikii ve tvaru
U.

Na obr. 2 je schéma nosné konstrukce brusle z boku,, kde je vidét vyhodné umisténi pripevng-
nych tenzometril, a kde jsou oznadeny prostory pro umisténi tenzometrii pod upevnénim boty.

Na obr. 3 je schéma nosné konstrukce brusle zepfedu, kde jsou oznaceny dva spojené kovové
nosniky a misto pfipevnéni tenzometrii v prostoru pod upevnénim boty.

Na obr. 4 je zndzornéno schéma zapojeni tenzometrii do klasického Wheatstoneova mistku pro
méfeni ohybové sloZky sily,
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Na obr. 5 je znazoméno schéma zapojeni tenzometrdi do sériové zapojeného Wheatstoneova
mistku s pHidavnymi odpory pro méfeni tlakové slozky sily.

Obr. 1, 6, 7 ukazuji realnou fotografii jednoho z technickych fedeni z boku (obr. 1 a 6) a zespodu
brusle (obr, 7).

Priklad provedeni

Ke konstrukci méficiho zafizeni je vyuZita sériové vyrabéna bota a pouzivana bézné na zavodni
hokejova brusli Bauer 90 ozna¢eno na obr. 1. Konstrukce brusle 2 na obr. 2 se skladéa ze dvou
spojenych kovovych nosniki 1 a &epele b. Nosniky 1 jsou ve tvaru U s uchytnou &asti pro upev-
néni na botu a s rozméry odpovidajicimi velikosti dotykové plochy s patni a $pickovou c¢asti boty
a a dile s plochami pro upevnéni k boénim Castem Cepele b, a jednak &epele b.

Na nosnicich 1 brusle na obr. 1, 2 a 3 jsou pfipevnény tenzometry 3 firmy HBM 1-DK1 1E-6/350
s nominalnim odporem 350 ohmil v prostoru 4 pod upevnénim boty k ramentm nosnikd 1. Pfi-
pevnéné tenzometry 3 maji své vyhodné umisténi a zapojeni, kde tyto tenzometry 3 jsounacbr. 4
zapojeny do klasického Wheatstoneova mistku 3 pro méfeni ohybové slozky sily a na obr. 5
sériové zapojeného Wheatstoneova miistku 6 pro méfeni tlakové slozky sily s pfidavnymi odpory
8.

Méfeni ohybové slozky sily je realizovano pomoci &ty tenzometri 3 zapojenych do klasického
Wheatstoneova mastku 5 pro méfeni ohybové slozky sily. Na obr. 4 je znazornéno schéma kla-
sického Wheatstoneova mustku 5 pro méfeni ohybové sloZky sily a zapojeni &tyt tenzometri 3
pro méfeni ohybové sloZky sily. V tomto zapojeni jsou kompenzovany vlivy tlakové i krutem
zplisobené deformace tenzometrl 3. Po kalibraci je méfena pouze ohybova (medio-lateralni)
slozka sily, a to nezévisle na pfednim i zadnim konci brusle. Sipkyia i’ ukazuji smér vedeni el.
proudu.

Méteni tiakové sioZky sily je realizovino pomoci ¢étyf tenzometrii 3, zapojenych do sériového
Wheatstoneova miistku 6 pro méfeni tlakové slozky sily dle obr. 5, kde je znazornéno schéma
sériové zapojeného tohoto Wheatstoneova mistku 6 a zapojeni Ctyf tenzometrd 3 s dvéma pri-
davnymi odpory 8 pro méfeni tlakové sloZky sily upevnénymi rovnéZ na boéni plose kovovych
nosnikad 1. Sipky ia i’ ukazuji smér vedeni el. proudu. Tenzometry 3 na stranach kovovych nos-
nikit 1 jsou zapojeny sériové, pfidemzZ je sériové zapojeny Wheatstoneirv miustek 6 pro méfeni
tlakové slozky sily doplnén konstantnimi odpory 8, které vytvafeji vyvaZeni tohoto sériové za-
pojeného Wheatstoneova mitstku 6 v nezatiZzeném stavu, Toto zapojeni plné kompenzuje defor-
maci tenzometrdi 3 krutem, deformaci ohybem pak pouze &astet¢né. Kompenzace ohybove slozky
je provadéna aZ zpétné z naméfenych hodnot.

7 tenzometril 3 je veden elektricky signél do zesilovade, ktery je umistén u pasu hokejisty, signal
je dale veden dvacetimetrovym kabelem do A/D pievodnikové karty a dale do potitale. Uvedené
provedeni umozZituje volny pohyb hokejisty po 35metrové draze, méfeni tlakovych sil s citlivosti
cca 0,1 N na rozsahu 2000 N a ohybovych s citlivosti 0,05 N na rozsahu 1000 N,

Primyslova vyuZitelnost

Toto technické Feseni nosné konstrukce brusle, umisténi a zapojeni tenzometril je vyuZitelné pro
detekei pFenosovych sil mezi bruslafskou botou a podloZim. Je tak umoZnéna presna korekce
techniky brusleni nebo vybéru bruslaiskych bot pro sportovce. Naméfena data mohou slouzit k
inovaci tvaru a vlastnosti nové konstruovanych bruslaiskych bot, nebo k ovéfeni vlastnosti bot
stavajicich.
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NAROKY NA OCHRANU

L. Brusle pro detekovani pfenosovych sil béhem brusleni, vyznadujici se tim, Ze
se jeji nosna konstrukce sklada jednak ze dvou spojenych kovovych nosniki {1) ve tvaru U s
uchytnou ¢asti pro upevnéni na botu (a) s rozméry odpovidajicimi velikosti dotykové plochy s
patni a $pickovou &asti boty (a) a dale s plochami pro upevnéni k boénim Zastem cepele (b), a
Jednak gepele (b), priemz na nosnicich (1) brusle Jsou v prostoru (4) pod upevnénim boty (a) k
nosnikim (1) ptipevnény tenzometry (3), kde tyto tenzometry (3) jsou zapojeny do klasického
Wheatstoneova mistku (5) pro méFeni ohybové slozky sily a sériové zapojeného Wheatstoneova
mustku (6) pro méfeni tlakové slozky sily s pridavnymi odpory (8) upevnénymi rovnéz na boéni
plose nosné konstrukce, pficemz jsou tenzometry {3) propojeny kabelem pies externi AD pte-
vodnik do vyhodnocovaci jednotky.

7 vykresi
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