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StreszczenieW artykule przedstawiono przedlnajnowszych technologii wytwarzania pt6z
przeznaczonych do jazdy figurowej usiwiajacych produka} réznorodnej geometrii ostrza
wytwarzanego z materiatdow: 420C, 440C, AUS8 orazstmpdw aluminium serii 7000.
Ponadto zaprezentowano kratkistori ksztattowania si geometrii ptéz w trakcie poszcze-
golnych dekad oraz materiatdw stosowanych do idudykcji. Réwnig dokonano przegtiu
najnowszych rozwizan konstrukcyjnych wraz z przypamdkowaniem ich do poziomu
zaawansowania i preferencjkydkownika tzn. rozréniono ptozy do jazdy rekreacyjnej, dla
tyzwiarzy pocatkujacych, sredniozaawansowanych, zaawansowanych siagich w konku-
rencjach indywidualnych, oséb upravii@jch tyzwiarstwo w kategorii par sportowychataw
na lodzie oraz dla zawodnikéw treacych tyzwiarstwo synchroniczne. Dodatkowo w pracy
scharakteryzowano najpopularniejsze rodzaje ostray sposoby ich profilowania.

Abstract: The article presents an overview of the latestufaturing technologies runners for
figure skating enabling the production of varioeoigetry of the blade made from materials:
420C, 440C, AUS8 and aluminum alloy 7000 seriesrddeer, presented tuple history of
shaping the geometry of the runners during varesades and the materials used for their
production. Also, an overview of the latest dessgiutions along with the assignment to their
skill level and preferences that is, distinguishradners for recreational riding, for skaters
beginners, intermediate, advanced completing invithagl events, persons engaged in the
category of pairs skating sports, dances on icecanpetitors synchronized skating trainees. In
addition, the work was characterized by the mogtifao types of blades and methods of profiling.

Stowa kluczowe:ptozy tyzwiarskie, powtoki chromowe, profilowanie, stakglowa, stopy
aluminium

1. WPROWADZENIE

Ptozy tyzwiarskie stosowane w celu przemieszczangapsi lodzie § uzywane od ponad
5 tys. lat. Pocgkowo petnity funkcg transportow i komunikacyjra. Jednake wraz z uptywem
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czasu dostrzeno rekreacyjne zastosowanie ostrzy, co przyczgitdo powstawania nowych
dyscyplin sportowych takich, jakdwiarstwo figurowe, synchroniczne, szybkie. Na ptizesi
wiekOw geometria i materiat, z ktérego wytwarzargiroza ulegaty wielokrotnym modyfi-
kacjom. RozwoOj nauki, w szczegOkuwd szeroko pojmowanej iynierii materialowe;,
umazliwit dostosowanie ksztattu ptéz do wymagauzytkownikow. Celem niniejszego
artykutu jest przedstawienie historii pt6z przezzarych do jazdy figurowej oraz ich
najnowszych rozwizan konstrukcyjnych wraz z podzialem na obszary zastes (jazda
rekreacyjna, pary taneczne, zawodnicy stacujw konkurencjach indywidualnych oraz
w jezdzie synchronicznej), jak rowrdeharakterystyka materiatu z ktéregpveykonywane.

2. HISTORIA PLOZ Y ZWIARSKICH

Pierwotnie ptozy tywiarskie byty wykonywane z Kai zwierzcych. Mocowano je do
butow za pomagrzemieni. Tak skonstruowaneztyy wraz z dtugimi, ostro zak@zonymi
kijkami stwzyty do pokonywania diych odlegtdci. Najstarsze odnalezione w Polscewy
pochodz z Biskupina i § datowane na VI w p.n.e., natomiast wiek najstarisznalezionych
ptéz to ponad 5 tys. lat. Na przestrzeni dekad risdtiegeometria ostrzy Bwiarskich ulegaty
doskonaleniu. Z czasem pierwotnie stosowarseikovierzce zaczto zas¢powa drewnem.
W XIV wieku niderlandzcy wytwércy zbroi rozpogk produkcg zelaznych ptéz, ktére
pocztkowo umieszczano w drewnianej obudowie. Ksztatwwszych ptdz znacznie odbiegat
od znanego obecnie. Ptozy byly Zdae, przylegaly na catej diugm do podiaa oraz nie
posiadaty zbkoéw z przodu. Do rozwoju produkcjizgw przyczynili s¢ holenderscy kowale,
gdyz naturalne kanaty wodne w ich kraju stanowity iceamiejsce do przemieszczaniarsa
tyzwach. Odsredniowiecza tywy wykorzystywano réwnie w celach rekreacyjnych. Ta
z tego okresu pochogipierwsze wzmianki o roz#dieniu tyzwiarstwa figurowego i szybkiego.
W 1850 roku Amerykanin E.W. Bushnell z Filadelfio paz pierwszy wprowadzit ptz
w petni wykonan z jednego kawatka stali, przymocowado butéw za pomacklamer
i zaciskdéw. Kolejno baletmistrz Jackson Haines wy@dzit do dotychczas sztywnej dyscy-
pliny tyzwiarstwa figurowego ptynne ruchy taneczne i muzyl take po raz pierwszy
zaimplementowat skrocanwersg ptozy na state przymocowamo butéw, ktéra umdiwia
wieksz zwrotnag¢ zawodnikéw, a tym samym stwarza #iwos$¢é wykonywania zaawanso-
wanych ewolucji. W 1889 roku Holendrzy po raz pisry zorganizowali mistrzostw&aviata
w tyzwiarstwie szybkim. Skonstruowali ptozy o wydanym ostrzu, ktére w Polsce zware s
panczenami. abki na czubkach ptéz przeznaczonych do jazdy figjozastosowano
dopiero po 1900 roku. Od 1908 rokuyiarstwo figurowe na state jest obecne na Igrzyskac
Olimpijskich [3+5].

3. STOSOWANY MATERIAL

Ptozy tyzwiarskie przeznaczone do jazdy rekreacyjnej wykaanysvg ze stali wglowej,
chromowanej w procesie galwanizacji. Grsbmanoszonej warstwy wynosi do 1 mm, a jej
twardas¢ do 1000 HV. Powtoki chromowe charakteryzsi wysoky odporndgcia nascieranie
oraz znacznie poprawigpdpornd¢ korozyjmm materiatu ze wzghlu na whasngci pasywne
chromu. Petni funkcje estetycza zapewniggc dwa gtadka¢ i lustrzany potysk ostrza.
Ponadto cechajsie obnzonym wspoétczynnika tarcia waglem materiatu podi@, a take
dobm przewodnécia cieplm, ktéra ma istotne znaczenie podczas wykonywaliggu [1].
Jezeli chcemy, aby ptozélizgata s¢ ptynnie po lodzie musi sion stopt na skutek nacisku
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wywieranego w trakcie jazdy, a wiec musi otrzynm@ewry ilos¢ energii przekazanod
lyzwiarza. Podczas stania wztyach na lodzie ekar ciata rozkiada eina stosunkowo
niewielka powierzchng¢ kontaktu ostrzy z lodem, czego skutkiem jest wyang nacisk na
|6d ze wzgtdnie dua sita. W wyniku tego 16d pod ptozami ulega stopieniu tzgo cieniutky
warstwe wody, ktora staje sisrodkiem pdlizgowym pomedzy ostrzem, a lodem, poniewva
zmniejsza tarcie kew o 16d umaliwiajac tym samym poruszaniecsizytkownika tyzew po
lodzie. Warto take nadmiend, ze metal jako dobry przewodnik ciepta sprzyja powstaiu
warstewki wody pod #wa. Ostrza dla zaawansowanycliiyarzy produkowanesasze stal
nierdzewnej 420C, 440Citlz AUS8 zapewniaicej uzyskanie wysokiej wytrzymaia, ktéra
nadaje odpowiedni sztywn@¢ ostrzu i zapobiega trwatej deformacji krglzi tracej po
ustpieniu obcizen powoduacych odksztatcenie. Ponadto stale te pozwaha uzyskanie
wysokiej twarddci oraz udarnéci. Wymaga to trafienia w pik udarém podczas obrébki
cieplnej, gdy jest to miejsce na wykresie przyrostu twaalalla ktdrego przy stosunkowo
wysokiej twarddci uzyskuje si jeszcze wyszy udarnd¢, ktdéra zapobiega ggnicciom

I wykruszeniom mogcym powsta w wyniku obcazen dynamicznych generowanych podczas
ladowania zawodnika ze skokdéw [6]. Stal 420C posiadgnizszy zawart@é wegla
(0,4+0,5%) w stosunku do innych klasycznych stedradzewnych. Charakteryzujezsivysoka
odporndcia korozyjm, wysoky udarndcia oraz niskimi kosztami obrobki. Jest hartowana
w przedziale 54+57 HRC. Dla stali 440C zaw&itprocentowa wgla migci sic w przedziale
0,95+1,2%. Stal ta hartowana jest do twacil67+59 HRC. Przy zastosowaniu zaawansowanej
obrébki termicznej me osagna¢ parametry bliskie stali ATS — 34/154 CM przeasigapc ja
odporndcia na koroz¢. Natomiast stal AUS8 to japeki odpowiednik stali 440A/440B.
Zastosowano w niej niewielki dodatek wanadu, ktpogytywnie wptywa na jednorodsd
struktury krystalicznej materialu. Wanad wprowadzom wickszych s¢zeniach znacznie
poprawia odporn& ostrza n&cieranie. Zawarta@ wegla w stali AUS8 migci si¢ w zakresie
0,7+0,75% [1+3]. Skfad chemiczny omawianych stakiguistawiono w tablicy 1. Dodatkowo
aby zminimalizowa masg ptozy zastosowano aluminium lotnicze serii 700@zoliczne
wyciecia w czs$ci mocupcej. W ten sposéb obitino mas ostrza nawet o 33%.

Tablica 1. Sktad chemiczny stali stosowanych naytgzwiarskie [8]
Table 1. The chemical composition of the steel émeskating skids [8]

%C %Mn | %Si %Cr %Ni %V %Mo
420C 0,15+0,35| 1,00 12,00+14,00
440C 1,20 1,00f 1,0G 18,00 0,75
AUS8 | 0,70+0,75| 0,50] 1,0( 13,00+14,50 049 0,10+0,28,10+0,30

4. BUDOWA | RODZAJE PLOZ LY ZWIARSKICH

W budowie ptozy wyréni¢ nalezy trzy zasadnicze €xci:

* przdod ptozy — w tywach przeznaczonych do jazdy figuroweg&zta zawiera goki, ktore
wykorzystywane $ przy wykonywaniu skokéw oraz niektérych elementbvgekwencji
kroczkow. W tzw. hokejowkach fragment ten odpowiadavykonywanie szybkickizgow,
potrzebnych przy nagltym przyspieszeniu i stanowb2Bugacci ptozy.

» s$rodkowa czs$¢ ptozy — element ten umliwia wykonywanie dhiszych pélizgéw oraz
wspomaga jazd tyltem. Daje zawodnikowi poczucie rownowagi, gdw tej czsci
znajduje st srodek cezkosci. Stanowi 60% diugai ptozy.
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* tylna czs¢ ptozy — umaliwia jazde tylem, zmiag kierunku, wspomaga balansowanie
ciatem, jest odpowiedzialna za bezpieczne hamow&tamowi 20% diugai ptozy [8].
Ptozy zostaty sklasyfikowane wedtug czterech gmys.(1). Ostrza typparalel s3 najpo-

pularniejsze. Posiadajednakow szeroké¢ na catej diuggci. Wykorzystywane sdo jazdy

rekreacyjnej. W ptozach typtaperedzastosowano boczne wgtenia zwekszapce kat na-
chylenia krawdzi wzgkdem lodu. Rozwizanie to pozwala na wykonywanieglgbkich
lukéw podczas jazdy oraz zglisza zwrotnéc tyzwy przyczyniagc sk réwnoczénie do
obnizenia je] masy. Ptoza typdovetail posiada te same wiasmd co ostrzetapered jednak

Z ta réznica, ze wgkbienia g wicksze, co pozwala na znagzredukcg masy. Ostrzalimline

jest przeznaczone dont@w na lodzie. Charakteryzujegsmniejsz szerokdcia ostrza na

catej dlugdci od pozostatych ptéz umitiwiajaca szybkie i tatwe zmiany krawdzi, dziki
czemu uzyskuje siwieksz zwrotnag¢ podczas jazdy.

. AN

Parallel Tapered Dovetail Slimline

Rysunek 1. Rodzaje ptézAwiarskich [7]
Figure 1. Types of skids skating [7]

5. TECHNOLOGIA WYTWARZANIA PLOZ

Najnowsze ptozy Bwiarskie 8 wykonywane technologiMatrix opracowan przez firng
Ultima. Plozy wykonaneattechnilky sa 1zejsze do 33% od tradycyjnych odpowiednikow ze
wzgledu na zastosowanie aluminium lotniczego serii 7@800z¢$ci mocupcej. Z uwagi na
nizsza masg, tyzew rozwpzanie to pozwala zredukowazmeczenie zawodnika przez co
nastpuje poprawa wydajroi treningu. Cz$¢ mocupca wykonanaat metod, zrobiona jest
z jednego kawatka materiatu co wptywa na pograatywndaci ptozy i cichsz jazck. Czs¢
jezdna tgew w technologii Matrix zostata na state przymocoaalo czsci mocupcej za
pomoa trzechsrub. Na gornej, tylnej @&ci ptozy zostat umieszczony dodatkowy fragment
ze stali nierdzewnej, ktory chroni tyt ostrza przestkodzeniami.

Technologia Parabolic pozwala na uzyskanie ptozgzanej wsrodkowej czsci (rys. 2).
Dzieki temu uzyskuje si dodatkows redukcg masy oraz tatw&d wykonywania kroczkéw
oraz skokow krawdziowych (axel, salchow, rittberger). Z#enie ptozy w jejsrodkowej
cze$ci umazliwia wykonywanie doktadniejszych obrotow, szybdaymskokéw oraz bardziej
precyzyjnych ddowan [7].

Technologa K-Pick uzyskuje s dodatkowe dwa rzly zabkdéw po bokach wkxiwych
(rys. 3), ktérych zadaniem jest utrzymanieksizej stabilnéci w takich skokach, jak flip czy
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lutz. Rozwhzanie to pomaga zawodnikowi uzyskarecyzyjniejszy odskok, co przedkiada
si¢ na dtugd¢ i wysokas¢ skoku oraz pewniejszedowanie. Wad umieszczania dodatkowej
pary zbkdéw jest zwekszenie masy ptozy oraz trudidov opanowaniu Bwy [7]. Rozwizanie

to kosztowniejsze od tradycyjnego nie przekitadansi uzyskanie korzystniejszych wynikow
przez tgwiarzy, dlatego nie przgjo si¢ na state w Hpwiarstwie figurowym i jest wybierane
tylko przez nielicznych zawodnikow.

Parabolic Blade Technology

Standard Parallel Blade

Rysunek 2. Poréwnanie ptozy wykonanej technaldgidycyjra i paraboli [7]
Figure 2. Comparison runners performed traditiotedhnology and parabolic [7]

Rysunek 3. Zbki wykonane technologiK-Pick [7]
Figure 3. Cloves made by K-Pick [7]

6. PROFILOWANIE PLOZY

Wycinek okegu tworzcy tuk ptozy lgdacy w statym kontakcie z lodem to profil ptozy
(rys. 4). Tradycyjne ptozy najegciej profiluje se na okegu osrednicy 9+10 stop (2,74+3,04 m).
W przypadku zmniejszenia ajgu np. do 7 stop (2,13 m) uzyskuje biardziej zaokiglone
ostrze oraz mniejazpowierzchng styku z lodem, co unitiwia tatwiejsze wykonywanie
zwrotow, wymuszaic jednak na zawodniku zachowanieckgizej ostranosci oraz ponad-
przecitnych umiegtnosci utrzymania réwnowagi. Zwkszenie promienia okgu daje nato-
miast poczucie stabildoi, gdyz wicksza powierzchnia ptozy jest w kontakcie z lodem.
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Dodatkowo dzjki wydtuzonej czsci jezdnej zawodnik ma nibwos¢ wykonywania diaszego
I szybszegglizgu [8].

Rysunek 4. Przyktadowe agi profilowania ptozy [9]
Figure 4. Sample districts profiling skids [9]

Zasadniczym elementem profilowania jest odpowiedmgejscowieniesrodka cezkosci
ptozy tzw. punktusrodkowego tywy. Jest to miejsce, gdzie masawyarza jest zrowno-
wazona na catej diugai ostrza, czyli to punkt, w ktorym przytona jest wypadkowa sita
cigzkosci zawodnika. Wyréniamy trzy rodzaje umiejscowienia punktodkowego ostrza:

* punkt +1 — punk&rodkowy przesurty w kierunku przedniej e&ci ptozy — wysokéc¢
ostrza z przodu jest mniejsza, co wymusza na zakodazd: w pozycji pochylonej do
przodu. Postawa taka umliwvia osiaganie wekszych wartéci przyspiesze, poniewa
ciezar jest rownowzony na palcach w Bwie. Ta koncepcja jest stosowana w wysokiej
klasy ptozach przeznaczonych do jazdy szybkiej argtozach hokejowych;

e punkt 0 — punkt neutralny zlokalizowany &@dku ptozy — przy ptaskim ukeniu stop
takie profilowanie umgiwia na zlokalizowaniesrodka cegzkosci na srodku ostrza. To
rozwigzanie jest stosowane w ¢kiszaici rodzaju hygew przeznaczonych do jazdy
rekreacyjnej oraz figuroweyj;

e punkt -1 — punktrodkowy przesuriy w kierunku tylnej czsci ptozy — wysokeé¢ ostrza
Z tylu jest mniejsza, co wymusza na zawodniku ¢amd pozycji odchylonej do tytu.
Profilowanie -1 mee by stosowane w ptozach przeznaczonych dla wysokiagykl
tyzwiarzy. Nie jest jednak zalecane i w przypadku jegstpienia jest uwzane za wagl
fabryczr, jesli nie byto wykonane na specjalne zamowienie kBeiSq.

Wsréd ostrzy przeznaczonych dla wysokiej klasy zavikaam tyzwiarstwa figurowego
wyroznia sk trzy sposoby profilowania przedniejegei ptozy (rys. 5). Wybor odpowiedniego
profilu jest uwarunkowany przede wszystkim urgiepsciami i preferencjami danego zawo-
dnika. Zaleca si aby kontynuowa nauk; jazdy na ostrzach jednego typu profilu, ponigwa
przegcie na inny jest bardzo trudne i wymaga nauki rdigkdth elementow (np. piruety) od
podstaw [7].
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Rysunek 5. Rodzaje profilowania ptozWiarskich [7]
Figure 5. Profiling methods skating skids [7]

7. PRZEGLAD ROZWI AZAN KONSTRUKCYJNYCH

Najnowsze rozwizania konstrukcyjne ptdz tyiarskich firmy Ultima wraz z obszarem
zastosowa (jazda rekreacyjna, synchronicznand@ na lodzie) oraz opisem przedstawiono
w tablicy 2.

Tablica.2. Rozwjzania konstrukcyjne ptoz dyiarskich firmy Ultima [10]
Table 2. Design solutions company Ultima skatirigssKLO]

Nazwa Ksztalt Opis Cena

Ptoza przeznaczona do
jazdy rekreacyjnej dla
pocatkujacych
tyzwiarzy. Posiada

Xlstg?ri standardow dtugas¢ 370 zt
o czesci jezdnej
) Z natozong powtoka
_— chromow oraz prosto

wycigte zbki.
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Ultima
Legacy

Ptoza przeznaczona do
jazdy dowolnej dla
sredniozaawansowanych
tyzwiarzy
(wykonywanie
wszystkich skokow
podwojnych oraz
piruetow)

o standardowej diugoi
tylnej czsci jezdnej.
Posiada krzyowo
wycigte zbki oraz
natazong powloke
chromowa.

590 zt

Ultima
Finesse

Ptoza przeznaczona dla
sredniozaawansowanych
zawodnikéw
startupcych
w konkurencji tacow

na lodzie oraz dla
tyzwiarzy
synchronicznych.
Posiada krotsgtylna
cz¢s$¢ jezdmy, natazona
powtoke chromowg oraz
prosto wycgte zbki.

590 zt

Ultima
Lite

Ptoza posiada krotgz
tylna czes¢ jezdmy i jest
przeznaczona dorfadw

na lodzie. Wyagjcia

w plozie zastosowano

w celu zmniejszenia

wagi ostrza. Ptoza

posiada krzyowo

wycigte zbki oraz
wzmochione krawdzie
wykonane technologi

E-X-T. Ostrze zostato

ZWezone na calej
dtugcéci w celu
umazliwienia uzyskania

wigkszego pélizgu
i predkosci.

605 zt
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Profil ptozy
przeznaczony dla
zaawansowanych

zawodnikow

startupcych
w konkurencji jazdy
dowolnej oraz dla par
sportowych. Ostrze
posiada standardaw
dtugasé tylnej czsci 1640 zi
= jezdnej oraz prosto
= YL | wycicte zbki. Dzieki
e zastosowaniu
aluminium lotniczego
serii 7000 ptoza jest
0 33% Fejsza o swojegd
tradycyjnego
odpowiednika Ultima
Elite.

Ultima
Matrix 2
Elite

8. WNIOSKI

Wzrost zainteresowaniadyiarstwem figurowym na przestrzeni ostatnich latypzynit
sig do poszukiwania nowych rozgzian konstrukcyjnych ptdéz wiarskich utatwiagcych
realizacg wymagagcego, wieloletniego treningu. Rozwogimierii materiatowej pozwolit na
zastosowanie najnowszych materialtdw znacznie rgdogeh mas ostrza. Plozy dla zaawan-
sowanych zawodnikow wykonujeeste stali 420C, 440C, AUS8 oraz ze stopOw aluminium
serii 7000. Powloki chromoweasstosowane w celu ochrony ptozy przed kogomjaz
zmniejszenia wspotczynnika tarcia podczas wykonyavatizgu. Dodatkowo pehai role
dekoracyjn, a take chrony ostrza przed zarysowaniem. ZROrodry geometrs ptdz uzyskuje
si¢ na drodze technologii: Matrix, Parabolic, K-Pi€&ozwigzanie techniczne E-X-T pozwala
zwickszy zywotnas¢ ostrza poprzez wzmocnienie jego keghwi. W zalenosci od umie-
jetnosci i upodoba zawodnika wyréaniamy trzy sposoby profilowania ptozy oraz trzy
sposoby umiejscowieniaodkowego punktu ezkosci: +1, 0, -1.
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