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Optymalizacja pozycji zawodnika na rowerze i jej wplyw na zdolnos¢ wysitkowq

Wprowadzenie i tezy

W odpowiedzi na zainteresowanie $rodowiska kolarskiego, a w szczegolnosci Polskiego
Zwiazku Kolarskiego (PZKol.) podjeto starania o realizacj¢ projektu, ktérego celem bylo
okreslenie wplywu optymalizacji pozycji zawodnika na rowerze i efektu tego dzialania na

zdolno$¢ wysitkowa.

Glownymi przestankami do realizacji zadan postawionych w projekcie byla analiza
pi$miennictwa naukowego, w ktérym czgsto mozna znalez¢ odniesienia do ,.,optymalnej” badz
,wlasciwej” pozycji kolarza na rowerze. Wiasciwe ustawienie roweru oraz zoptymalizowana
pozycja zawodnika moze przynies¢ wymierne korzysci w wspélzawodnictwie sportowym.
Zmniejszenie oporéw aerodynamicznych zwigzane z poprawg pozycji umozliwi sportowcom
uzyskiwanie lepszych rezultatéw przy tym samy wydatku energetycznym, co moze przesgdzic

o koncowym sukcesie w rywalizacji na poziomie mi¢dzynarodowym.

Opor aerodynamiczny zalezy w réznym stopniu od pozycji zawodnika na rowerze, wielkosci
ciala zawodnika, elementéw budowy roweru, rodzaju i elementow stroju sportowego, czy
predkosci i kierunku wiatru. Do okreslenia sit oporu przyjeto warunki testowe z wiatrem

wiejgcym z przodu o predkosei 45 km/h.

Do badan zrekrutowano grupe zawodnikéw uprawiajacych kolarstwo torowe w konkurencji
na dochodzenie oraz kolarstwo szosowe w konkurencji jazdy indywidualnej na czas. Dobér
zawodnikéw z tych konkurencji spowodowany byl wzglednie stala pozycjg zawodnika na
rowerze podczas trwania rywalizacji sportowej i umiejetnoscig przybrania odpowiedniej

pozycji w warunkach testowych.



Za zmienna zalezng w badaniu przyjgto czas pokonania dystansu testowego, ktérym bylo 3km
dla kobiet i 4 km dla mezczyzn z zatozong mocg ustalong na podstawie badan wysitkowych
przeprowadzonych w Instytucie Sportu. Moc, jaka zawodnicy w danym momencie
generowali podawana byla online za pomoca dedykowanych dla kolarstwa miernikéw mocy

Garmin Vector lub SRM.

W celu ograniczenia wplywu czynnikow zewnetrznych (zmienny kierunek i sila wiatru,
wilgotno$¢, temperatura) postanowiono przeprowadzi¢ pomiary testowe na torze kolarskim w

Pruszkowie.

Badani pokonali dystans testowy dwukrotnie po raz pierwszy w pozycji wyjsciowej, a
nastepnic w pozycji ,,optymalnej”, ktéra zostala okreslona przez zespol specjalistow w
o$rodku Windkanal Klotzsche Drezno/Niemcy. Wyniki poszczegolnych préob poréwnano w
ukladzie sparowanym w celu okreslenia wplywu skorygowanej pozycji na czas pokonania

préby.

Zrealizowane zadania

1. Zrekrutowano grupe przewidziang do badan w tunelu aerodynamicznym
Grupe badanych stanowili zawodnicy uczestniczacy w rywalizacji na poziomie
migdzynarodowym wytypowani przez PZKol. (6 zawodniczek i 2 zawodnikow).

2. Przeprowadzono wstepne testy na torze kolarskim w Pruszkowie u 6 zawodniczek
kolarstwa torowego w celu zapoznania z procedurg testowa i weryfikacji zalozen
metodologicznych testow wysitkowych.

Przeprowadzone testy nie wykazaly réznic w czasie pokonania dwoch prob testowych.
Nie zaobserwowano rowniez istotnych réznic w generowanej mocy pomigdzy dwoma
przejazdami.

3. Przeprowadzono badania 8 os6b w tunelu aerodynamicznym w Dreznie, wyniki
przedstawiono w sprawozdaniu z badan (report no. WKK 84-15-02).

Wynikiem  przeprowadzonych  testbw  bylo  obnizenie  wartosci  oporu
aerodynamicznego generowanego przez uklad zawodnik — rower.
Podczas pomiarow manipulowano ustawieniem elementéw roweru: ustawieniem

wysokoscei kierownicy, szerokosci rozstawienia podlokietnikow, katem ustawienia



podiokietnikow, ustawieniem siodetka, réznymi rodzajami kol, a takze elementami
wyposazenia zawodnika tj. kask, ochraniacze na obuwie.

4. Przeprowadzono weryfikacj¢ wplywu ustawienia pozycji na zdolno$¢ wysitkows u
szesciorga zawodnikow.
Wykonano ponowne pomiary na torze kolarskim w celu analizy wplywu ustawionej
pozycji na czas pokonania dystansu testowego.

5. Dokonano analizy wynikow pomiaréw testowych.

Synteza wynikow

W niniejszym opracowaniu przedstawione dane omowiono, jako zmiany wzgledne
uzyskanych wynikoéw. Ta forma prezentacji jest korzystniejsza dla zobrazowania efektu niz
postugiwanie si¢ wartosciami fizycznymi. W pierwszym etapie badan przeprowadzonych na
torze kolarskim, nie odnotowano istotnych réznic w czasie dwukrotnego pokonania préby
testowej. Nie odnotowano rowniez istotnych roznic w generowanej mocy sredniej, a takze w
warto$ciach czestosci skurczéw serca (HR) oraz stezenia mleczanu w krwi kapilarnej (LA).
Wyniki te pozwolily przyjac¢ zalozenie, ze test ma charakter powtarzalny w badanej grupie,

ztozonej z zawodnikdw o wysokim poziomie sportowym

W drugim etapie przeprowadzono testy w Tunelu Aerodynamicznym Windkanal Dresden
Klotzsche. Wynikiem przeprowadzonych pomiaréw bylo obnizenie oporu aerodynamicznego
wsrod badanych zawodnikéw $rednio o 5,05% (od 0,48% do 9,55%) w stosunku do wartosci

poczatkowych (sprzed interwencji).

W trzecim etapie, w celu zweryfikowania wplywu ustalonej pozycji przeprowadzono testy w
postaci proby czasowej (Time Trial) na torze kolarskim w dwoéch konfiguracjach ustawienia
uktadu zawodnik - rower (poczatkowej i zoptymalizowanej). Wyniki przeprowadzonych prob
byly korzystniejsze dla zoptymalizowanej pozycji, a $redni czas pokonania dystansu
zmniejszyl si¢ o 0,9% (od -0,5 do 2,6%), tj. érednio o 2 sekundy (w poszczegdlnych
przypadkach od 1 — 7 sekund). Taki czas poprawy moze by¢ zobrazowany mozliwoscig
pokonania okolo 20 m na torze, ze $rednig predkoscia reprezentowana przez zawodnikow
podczas testu. Zaobserwowano rowniez, ze najwigkszg poprawe w uzyskanym czasie osiggnal
badany z najwieksza poprawa w parametrze oporu aerodynamicznego odpowiednio 2,6% i
9,2%.



Zaobserwowano, ze zmienng, ktéra dawala najlepsza poprawe w zmniejszeniu oporow
aerodynamicznych byla zmiana kasku. W przypadku naszych badan, najlepsze rezultaty
odnotowano dla kasku firmy POC $rednio 2,9% (od 1,4% do 3,3%) poprawy w stosunku do

innych kaskow uzywanych w badaniach. co zostato bezposrednio przekazane trenerom.

Kierunki zastosowania nabytej wiedzy

Uzyskane podczas trwania projektu informacje oraz wiedza i umiejetnoéci, pozwola w
przysziosci na lepszy dobdr pozycji zawodnika oraz sprzetu sportowego w celu osiggania
najlepszych wynikow sportowych, a zawodnikom dadzg szans¢ na poprawe wynikow i
rywalizacje o najwyzsze trofea sportowe, co potwierdzajg medale i wysokie lokaty zdobyte
przez zawodnikéw uczestniczacych w projekcie podczas Torowych MS Junioréw 2015,

Torowych ME Elity 2015 oraz Szosowych MS 2015.

Zapoczgtkowane przez Instytut Sportu i Polski Zwigzek Kolarski badania przyczynia si¢ do
poznania szczegdlowych informacji dotyczacych aerodynamiki koniecznych do uprawiania
kolarstwa na najwyzszym $wiatowym poziomie. Badania aerodynamiczne byly juz stala
praktyka wielu druzyn narodowych, a dzigki srodkom przekazanym na realizacj¢ projektu
badawczego przez MSIT odbyly si¢ po raz pierwszy przy udziale zawodnikow PZKol.
Badania pozwolily udowodni¢, ze zmiana nawet najmniejszych detali moze spowodowac

istotna poprawe wynikow.

Wyniki badan pozwolily zdefiniowaé, ktére elementy ustawienia roweru i wyposazenia
zawodnika sg szczegdlnie istotne w dgzeniu do profesjonalizacji szkolenia sportowego w

kolarstwie oraz innych sportach rowerowych.

Wyniki uzyskane podczas realizacji projektu byly na biezaco przekazywane trenerom, a
opracowanie koncowe zostanie przedstawione podczas spotkania z wladzami zwiazku,
trenerami i zawodnikami, a takze bedg prezentowane w trakcie konferencji szkoleniowej

PZKol.

Zespdt badawczy oraz sztab szkoleniowy PZKol. nabyt nowe doswiadczenia w zakresie
organizacji badan, partnerstwa wieloosrodkowego, wypracowania dobrych praktyk. Zdobyto
nowa, praktyczng wiedze, ktorej zastosowanie moze mie¢ przelozenie na osiagane rezultaty

we wspolzawodnictwie na najwazniejszych imprezach sportowych.



