Az uszas biomechanikaja




Alapveto 0sszetevok

lzomero

Kondicio — alloképesség

Mozgaskoordinacid — kivitelezés

+ Nem levegd, mint kdzeg

+ Izmok nem gravitacioval szembeni mozgasa

+ LevegOvétel



Az Uszora hato erok

Gravitacios ero
Felhajtoero
Kozegellenallasi ero
Surlodasi ero
Hullamellenallas

Nyomas ellenallas

Propulzids eré
EmelGero




Kozegellenallas szerepe kettds

— minimalis ellenallas az Uszoval szemben: rezisztiv
erok minimalizalasa

— maximalis a kézzel és a |abfejjel szemben:
Propulziv er6k maximalizalasa
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Felhajtdoeré kozpontja
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A levegdbben a forgasok a sulypont koériil jatszodnak le

Immerse

© 886

Submerged body displaces a body-shaped
volume of water (this body will rotate)

A vizben a forgasok a felhajtoeré kozpontja koriil
jatszodnak le
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Kozegellenallas

Fk:%pUZCkA

F, kozegellenallas

p — a folyadék s(ir(isége

u — a test haladasi sebessége a folyadék sebességéhez képest

A — a haladasi irdnyra mer6leges felllet terilete (homlokfelllet)

C, — kozegellenallasi koefficiens
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A tapasztalatok szerint csovekben laminaris aramlas
(réteges aramlas) Re<2320 tartomanyban alakul ki,
Re>2320 esetén az aramlas turbulensé valik, ez
utobbi esetben az aramlasi ellenallas ugrasszer(ien
megnd. Azt a Reynolds-szamot, melynél a turbulens
aramlas kialakul, kritikus Reynolds-szamnak nevezik.




Laminaris és turbulens aramlas

Laminaris
vonalas

Turbulens
orvényld
Nagyobb az ellenallas

- Nagyobb az ellenallas,

— az 6rvények
=3 N - energidjukat az

Uszotol veszik el

Laminar -  Turbulent



Surlodasi ellenallas

A hatadrréteg a turbulens aramlassal egylitt hozza létre a legnagyobb
surlddasi ellendlldst. Az, hogy melyik sebességnél és a test melyik részén
keletkezik el6szor az uszo sebességétdl (v) és méretétél (L), valamint a viz
stirtiségétdl (p) és viszkozitasatol (u) fiigg. A turbulencia kezdete gyakran
vdratlan és az un. Reynolds szam kritikus eértékénél kovetkezik be.

Reynolds szam az emlitett paraméterek interakciojat fejezi ki, és egy
dimenzio nélkiili szam.




Reynolds szam

Versenyuszoknal
v=2m-s
L=2m,

p =1000 kg -m3,
uU=0.897-103 N-s -m>?,

Re kb. 4.5 x 10° .
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Turbulens aramlas jon |étre uszaskor




Uszé mogott turbulens dramlas alakul ki
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A spiralok az orvények méretét és forgas iranyat reprezentaljak a
lab mindenegyes rugomozdulata utan. Egyes kutatok szerint a
sajtolo impulzus a sugar aramlds reakciojanak kévetkezménye
tavolodva a testtdl, az ellentétes iranyban forgo o6rvények kozott.

A pdlyagorbék a csipd, a térd és a z 6regujj utjat. A berajzolt
orvények az a pillanatot reprezentadljak, amikor az oregujj
mozgdsanak iranya megvadltozik.



Nyomas ellenallas (Fp)

F, ="/20A,v*Cpp

C,, — kbzegellenallasi koefficiens

A, — keresztmetszet (homlok feliilet)



Hullamellendallas (Fr)
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Fr= ——
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Vv —az uszo sebessége, L- az Uszo testmagassaga



Két hullamcsucs kozotti tavolsag
2
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Az uszo altal keltett hullamrendszer hossza (A)



Hasonloan a hajok torzssebességének kiszamitasakor a
hullamhossz (A) és a hullam amplitudo novekszik az uszo
sebességének novekedésével. A keltett hullam akkora
sebességgel halad a viz felszinén, mint amekkora az uszo
sebessége. A hullam hossza a sebességtél az alabbi egyenlet

értelmében

277 - v?

g

A=

Test haladasi sebessége (vh) akkor lesz optimalis, amikor
A egyenlé lesz a vizvonal hosszdval Iw. (Prange and
Schmidt-Nielsen, 1970).
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Hullamellenallas csokkentése
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Az abra szerint a ldabmunka csokkenti a hulldamellenall3st.
(Hout, 2003).



Az osszes kozegellenallasi eré

Fd:Ff_l_Fp_l_Fw

F:— surlodasi (viszkézus) ellendllds
F,—nyomas ellendllds
F,, — hullamellendllas
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A hulldam magassaga (amplitidd) az Gszas sebességétol és a
technikai tudastal fligg. - A hullam energiat vesz el.
Takamoto, Ohmichi and Miyashita, 1985).



Az elérehajto eré hatékonysaga

(hatasfoka - efficiency)

Pk Pk
ep = — =
P, B +BR,

e, —az elérehajto er6 hatékonysdga

P, — kézegellenadllas legy6zésére hasznalt er6

P,— dsszes mechanikai eré

P,. — elvesztett er6, amely a viz kinetikai energiajanak
novelésére forditodik



Az uszas maximalis sebessége:

(100m gyorsuszds WR: 46.91s Cesar Cielo 2009 Rdma. v=2.132 m/s)

Figg:

1. Az izmok kémiai energiajanak mechanikai energiava
(munkadva alakitasanak fokatol.

2. Az energia elérehajto eréként hasznalatatol.

3. A testre hato ellendllasi er6k minimalizalasa adott

sebesség alatt.




Vizszintes er6komponensek

Allandé sebesség.

Atlag el6rehajté eré (Fp)
Atlag kozegellenallasi eré (D)
A kar sebessége (u)

A test sebessége (v)



Fp — elérehajto erd
d — kozegellenallasi eré
| - emelderé



A kéz emelbereje

1 2
L= >pu’CS

L - emelberé

p —a viz sliriisége
u - a test folyadékhoz viszonyitott sebessége
C,— emelberd koefficiens

S — kézfeliileti teriilet




A kozegellenallas

jellemzéje

D - kbzegellenallas
p — a viz sliriisége
u - a test folyadékhoz viszonyitott sebessége

C,— kézegellenadllasi koefficiens

S — kézfeliileti teriilet



Nyomasértékek a kar kiilonbé6zo részein

pressure recorded at
1 = = = - shoulder

2 = = = glhow
3 = back of hand
4 s palm of hand
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120 Pieter van den Hoogenband _ _ ___Inge de Bruijn
. drag force = 15.64+y2.692 | 80T 2 293
100} - drag force = 16.45+v4-
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2 m/s sebességnél az 6sszes ellendlldasi eré 110 N és ezért 220 Watt
mechanikai teljesitményre van sziikség ennek legy6zésére. (P=Fxv)




Az Uszasban nincs olyan fix pont, amelyre a kezekkel nyomast gyakorolhatunk.

Az el6rehajto er6 altal |étrejovo impulzus, amelyet a vizre gyakorolt nyomo (16k6)
er6 hoz létre egyenl6 a hatra taszitott viz tomegének impulzusaval (mAv).

A armozgas alatt az energia ‘:[72 EZ) az uszorol a vizre tevodik at.

Az Uszot a hatrafelé elmozditott viztomeg altal ra hato reakciderd hajtja el6re



Gyorsuszas elemzés
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A gyorsuszo karmozdulata
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El6Inézet

Oldal nézet :

A kar mozgas gyorsuszasnal- ( Svec, 1982)
a-b:vizfogas, b-c: lefelé huzas, c-d: befelé huzas, d-e:
kifelé huzas, e-f: a viz elhagyasa



&. Front View

B. Side View

I — Insweep
— Upsweep

D — Downsweepy .~
—

€. Underneath View
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Kartempo fazisai
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Input faze,
carry faze,
Pull faze,
Push-out faze,
Pull-over faze,



A kozegellendllas valtozasa és sebesséqg fliggvényében

(gyorsuszds)
100 Drag dependent on speed : Subject JK
100} September 02: Drag = 26.03 v2-018
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A kozegellendllas valtozasa és sebesséqg fliggvényében
(gyorsuszas)
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Kézegellendlldsieré ~ A v?

A = a test vizre merdleges felllete

Elvonalbeli nGi Uszok: A=24
Elvonalbeli férfi iszdk : A=30.5
Elvonalbeli férfi triatlonistak: A=41.6

(Toussaint and Beek, 1992)
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Melluszas

Sebesséq valtozas melluszasnal




Melldszo ciklus

A-1 A kar huzomozgasa kezdeti gyorsulast eredményez

D-1 Ezt koveti a lassulas (negativ gyorsulds) ami a labak behajlitasa alatt kovetkezik
be.

A-2 A labak ragoereje gyorsulast eredményez.

D-2 A labak munkajanak befejeztével a kicsuszas alatt ismét csokken az Uszd
sebessége (negativ gyorsulas)




Melluszo helyzete a legkisebb sebességnél



Pillango uszas

Butterfly Stroke: Velocity Patterns of 3 Swimmers
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Pillango uszas

Vizszintes sebesség hat mozgasciklusnadl. A folyamatos vonal a hat

ciklus atlagat mutatja.
Butterfly: GRA female
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Velocity, m/4
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Time, s

Nagy sebesség érhetb el abban a szakaszban, amikor a fels6test

kiemelkedik a vizb6l, mivel levegb kozegellenallasa 800-szor kisebb.

De a torzs fuggbleges elmozditasa energiat emészt fel,
vizbeérkezéskor a fékezési hatas jelent6s.



Hatuszas

Vel= 1,15 mis frtmﬁt Pt = |§|'5L';_'|-'¥!|l-';l-l-"rrﬂl'l: '

Lassu sebesség, kis csapasszam



Gyorsuszads rajt utan
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After the swimmer entered the water from a diving start the velocity decreased rapidly and then showed
fluctuations related to the repeated leg flexions and extensions known as dolphining (Figure 13). In this
section the mean velocity of was 1.70 m/s. During swimming the crawlstroke the velocity was 1.82 m/s. It
is apparent that this swimmer should limit dolphining to three cycles and then begin swimming.



Fordulo fazisai

I1I-IV fazisban legkisebb tehetetlenségi nyomaték elérése a cél a
lehetb legnagyobb fordulasi szogsebesség elérésének érdekében



Buborékok a ruhan



A kozegellenallas és az Uszas sebességének kapcsolata hagyomanyos és
fastskin oltozékben egy élvonali Uszonal.

120 Isubject: IAnnabeII

@ conventional suit: Fyq = 23.32ev2.29

100
m Fastskin suit: Fq = 21.66sv2-23

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
velocity (mes1)

Nagy sebességnél jelentds kiilonbség a két féle oltozék
kozott. Ugyanazon sebességnél kisebb a kozegellenallas
fastskin oltozékben.
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Fastskin ruhak elényei

1. Kis buborékok megtapadnak —
nagyobb felhajtoerd, vizszintesebb
testhelyzet, kisebb homlokfelllet

2. Kisebb kozegellenallas

3. Kevésbé turbulens aramlas



