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Wprowadzenie

Kazdemu z nas ze stlowem ,ruch” kojarzy si¢ aktywnos¢ fizyczna. Dzialanie sil oporu
odgrywa kluczowa role gdy trenujemy sport na poziomie profesjonalnym. Charakter
sty oporu zalezy od tego w jaki sposob plyn oplywa poruszajace si¢ cialo. O szybkosci
jazdy rowerzysty decydujg takie czynniki jak biomechanika mi¢sni, balans ciala 1 jego
aerodynamika. Opor aerodynamiczny jest zwykle okreslany ilosciowo poprzez
zdefiniowanie bezwymiarowego wspolczynnika oporu, ktory wigze sile oporu
aerodynamicznego z powierzchnig frontalng rowerzysty. Zmniejszanie udzialu sit oporu
umozliwiloby osiggniecie wigkszych predkosci podczas jazdy na rowerze. Obecne
analizy nad aerodynamika sportowcow prowadzi si¢ z wykorzystaniem metod
obliczeniowe) mechaniki plynow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wyznaczenie wartosci wspolczynnika oporu kolarza w zaleznosci od
pozycji jaka przyjmie podczas jazdy na rowerze 1 w zalezno$ci od jego predkosci.
Wykorzystujac narzedzia CFD (ang. Computational Fluid Dynamics) analizie zostaly
poddane trzy pozycje kolarza o réznych katach nachylenia torsu do ramy - niska,
wysoka 1czasowa.

Zakres pracy obejmuje:

- charakterystyke najwazniejszych zagadnien dotyczacych oporow przeplywu wokot
cial o tepych ksztaltach oraz aerodynamiki kolarza

- stworzenie tunelu aerodynamicznego 1 przeprowadzenie symulacji komputerowej
dla kazdej z badanych pozycj przy predkosciach 20,40, 60,80, 100’%

- porownanie wartosci wspolczynnika oporu dla kazdej pozycji oraz wydatku mocy
potrzebnej do pokonania sit oporu powietrza

- weryfikacje wynikow symulacji CFD dokonanych poprzez poréwnanie ich z
wynikami wszystkich dotychczasowych badan

Stworzenie modelu do symulacji

W celu odwzorowania geometrii skonstruowano model kolarza i roweru przy uzyciu
programu Solidworks. Podczas tworzenia czlowieka wzorowano si¢ na danych
antropometrycznych poszczegodlnych czgéci ciata w stosunku do wzrostu, za§ rower
skonstruowano wedle norm dla roweru szosowego.

Modelowanie matematyczne

Analize i symulacj¢ wykonano w programie Fluent firmy ANSYS. W tym celu
naniesiono na kazdy z modeli siatke niestrukturalng ztozong z komorek tetraedrycznych
oraz  heksahedralnych. =~ Odwzorowana geometri¢ umieszczono w  tunelu
aerodynamicznym, gdzie zastosowano odwrocone warunki ruchu - opltyw

nieruchomego modelu przez ptyn.
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Rys.1. Rozkiad linii pradu dla pozycji wysokiej
(ang. Upright) przy predkosci 20 km/h
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Przeprowadzone symulacje potwierdzily

stawiang tez¢ wplywu postawy kolarza na Pozyeii Wysoka Nisha ——
redukcje sit  oporu aerodynamicznego.
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Rys.3. Wyniki wartosci wspotczynnika oporu dla kazdej
pozycji przy roznych predkosciach jazdy

Rys.2. Rozktad ci$nienia catkowitego dla pozycji niskiej

ksztattach dominujacg sktadowa wspolczynnika oporu aerodynamicznego powietrza bedzie
l- wspolczynniku oporu ksztattu. !



