Forgasok biomechanikaja



Megkulonboztetjuk:

e Sportold mozgasa
e Sportszer mozgasa
e Sportolo és sportszer egylittes mozgasa

Rotacio
Transzlacio és rotacio

Mozgas talajon
Mozgas levegbben



Fizikai mennyisegek

Transzlacio
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Gyorsulasok
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Dinamikai jellemzdok
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Vagy

Fop =m+*71 % @°

thm*at

Fered6=\/Ft2 + Fc%a

Ha viapg = allandé 2 F = F,



Centripetalis er6 — Forma 1

Mfejtsisak = 8kg

km m
Vigng. = 180 —— = 50—

h S
d=100m => r=50m
.
Fcp — m k T
507
Fcp = 8 * H

F., = 400N =5 * mg



Kalapacsvetés
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Siugras

Start position

4

Landing slope

Out-run
Hill size point

Critical point

FR
*
N
Technicial information:
P 90 m
K 120 m

Slope of takeoff 11.5°
Slope of downhill 33:
Slope of inrun as




Siugrora hato erbk elrugaszkodasnal

h =K *sin(35°)

h=80.3m
L,
mgh = —mv
2
v=,2gh
r=50m v=40m/s
35 Kozegellenallas, surlédas miatt:
v=28-30m/s
A
v2
Fnyom6 — mg = m-—

2
Fnyomo = mg + mVT = mg+1.8mg

Fnyomo = 2.8mg




/i\’ h=1.3m




Erdk a felsd és also helyzetekben

(Feltételezés: tornasz pontszerdi) .
Fels6 helyzet:

Felsé helyzet Ft+mg=Fcp
i

HaFt=0 ~ mg=m—

Ftarto
v =,/gr =3.6m/s r=1.3m

Also helyzet:
Y. Energia fent= > Energia lent
1 1

mgh + Emvfent = Emvlzent h=2r=2.6m
Ftartd V=8.06m/5
Ft-mg=Fcp Ft=Fcp+mg

2
Ftarté = mg + mv? =mg+5mg

Alsé helyzet l mg )
Ftarté = émg



Gyorskorcsolya

Fy=mg
Fy/Fx=tg a

UZ

Fx=m*acp=m*?

v=48km/h=13.3m/s
r=10m m=60kg

13.3% m

acp = W = 177?

m
Fop = Fx =60 17.7 5 = 1062N
m
F, =60 10— = 600N
S

Fralajr = /F;% +F; =1219N ~ 2 xmg
F

y o
— = (.56 a=29.5
F,

Tamasztas egy hajlitott labbal!



Perduletmegmaradas tétele

dN
ZM=E=6*ﬁ

Ha a forgatonyomatékok 6sszege
nulla, a test perdilete nem valtozik
meg, a perdulet allando.

i =2
S

N = 60 x @ = allandd

0 N=3llandé Példa: M(korcsolya, piruett

N=91*w1=62*w2
0= mr-

6,>6, mmmm) ©w, <w,



Szalté — forgas a levegbben




Perduletmegmaradas tételének

alkalmazasa
dN
M=—=86
IM=Gr =08
Elrugaszkodas utan N allandé
(Palya alakja ferde hajitas

miatt parabola)
Tehetetlenségi nyomaték

m
A 1 B
rl 2 omy megvaltoztatasaval a forgasi
r | ma sebesség befolyasolhatd
2
r3
my , ms N=91*w1:92*w2
3
: _ 2
£ my A1 T,Tp,1T3 > Bi1y,75,73 0= 2 myr

A: mirs + mors + mard > B: myr? + myrh + mard

9A>9B— Wy < Wp



Alkalmazas mikorcsolya forgas esetén
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Kalapacsvetes Il
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Van tangencialis er6komponens = ndé a szogsebesség



—

mg

-Fs

Forgatonyomaték a tomegkozéppontra
Az ugro a szagittalis sikban elfordul



Fny=mgcos(a)

Fi=mgsin(a)

mg

Freakcio
mg



Vonatkoztatasi su'k_o
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Inward Leaning Angle at the end of the phase



Sielore hato erok

Extreme inclination
Hip angulation makes his
ski hold. Knee angulation
allows adjustments © ‘he
ski’'s edge and ang o

gravity aligned
with thighbone
and ke,

Ha 6=25°, v=100km/h

mg v?

FreakC:FCp:tJTS:m7 ; mg
e
_vztgc?
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r = 36m



Er6hatasok lejtdbn kanyarodaskor




edging angle 6 [ °]

Siléc dblésszoge kanyarodaskor
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Carving si fordulokor sugar a terhelés
és a dblésszog fuggvényében

Calculated Ski Radius [m)]
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FINITE ELEMENT SIMULATION OF A CARVING SNOW SKI. P. A. FEDEROLF. 2005.



Miért gyorsabb a carving léc mint az
alpin léc?
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A lécre meréleges Nincs érint8iranyu
reakciderének van tangencialis komponens, a reakciderf a

komponense, ez lassitja a siz6t kozéppont felé mutat



Miert konnyu a carving |écekkel
fordulni?

ski

FSE

A léc elejére hatd nagyobb erd a fordulas
iranyaval megegyez6 forgatonyomatékot
hoz létre



Silécre hato erd és a léc deformacioja
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Contacting area between ski and snow

Investigation on the ski-snow interaction in a carved turn based on the actual measurement

Takeshi Yoneyama (2010)



Carving evolucié

CAMBER

— — o7
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CAMBER
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Hibrid (Rocker-Camber)



Nehezebb személy gyorsabban siel?

F; = mgsin(a)

F,y, = mgcos(a)

F. = umgcos(a)
1

Fk - E kCAUZ

ma=F, —F —F;
Ha v=all = a=0
F,=F, —F

%kCAvZ: mgsin(a) — umgcos(a)

_ |2mgsin(a) — 2umgcos(a)
Y= kCA

m
v~ |—
A

(kétszerakkora magassag-négyszerakkora A-nyolcszorakkora m)—> nagyobb m gyorsabb)



Tomeg és sebesseg kapcsolata

Velocity vs. Distance, constant 20° slope

Distance Travelled {miles)



Friction coefhicieni

Feltulet és surldédas kapcsolata
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Nagyobb nyomas = kisebb surlodasi egylitthato



Légellenallas
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Fig. 12.11 Air drag foroe va. speed for various skier
positions, Wind tunnel testing of skier positioning
shovwed that drag force is substantially different for
tucked positions in comparison to more upright pestures.
(Data from Svensson 1994.)



H6 surlodasi egyutthatdja
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Surlodasi egyutthato kilonboz6 hémérsékleteken

Lukas Baurle: Sliding Friction of Polyethylene on Snow and Ice - Diss. ETH Nr. 16517



Kanyarodas fazisai

turning
i bt e o
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A - Kanyarodas, nagy oldaliranyu er6, léc behajlasa maximalis
B - Fliggbleges er6komponens megnd, TKP emelkedik
C - TKP tovabb emelkedik, Iéc deformacidja megszlinik

D — TKP lefelé mozdul el, l1éc fliggbleges terhelése csokken, majd ahogy TKP fliggbleges
elmozdulasa lassul, |éc deformacidja megnd



Mozgaselemzeés

A kanyarodas soran a léc behajlik = rugalmas energia tarolddik



--"“'""‘E=1_35 - start of left turn
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Moments in Carved Turns. U Filippi et al. 2009



1200
i 1000
E 800
W 800
400
200
Time (s)
Foot Time Max GRF Max GRF Mean GRF
5 5 N N
Skier A Quter 0 765 09 0.39 += 0.16 1322 + 157 752 + 144
Inner + 0.13 @87 + 186 578 = 117
Skier B Quter 042 += 0.11 1386 + 173 747 + 124
0.74+ .08
Inner U9 044 £ 012 989 + 225 567 + 152
Skier C Quter 081+ 1] 0.45 + 0.10 1677 + 216* 947 + 18B4*
Inner ' ' + 0.16 1248 + 224* 586 + 133

GROUND REACTION FORCE AND CENTRE OF PRESSURE [N ALPINE SKIING CARVED TURN Keranen, T. 2007



Sérulések

Main injuries
by snow sport
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H Xiang. Downhill skiing injury. Inj Prev 2004,;10:99-102



