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Biomechanikai Konferencia: Alkalmazott kutatasok

Kis szabadsagi foki mechanikai modell az emberi futas soran fellépé iitkozések
elemzésére
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Bevezeto

A futas konnyen elérhetd kozkedvelt sport, amelynek amator és profi szinten egyarant rengeteg miiveldje van.
Az emberi futas Osszetett folyamat és rengeteg paraméter jellemzi. A profi sportoldk kiilonss odafigyeléssel
sajatitjak el a megfeleld6 mozgasformat, azonban azok, akik sajat kedviikre végzik ezt a sporttevékenységet,
gyakran nem forditanak kell6 figyelmet sajat mozgasuk elemzésére és megfeleld kialakitasara. Helytelen
mozgassal a rendszeres futas és az ezzel jard talzott terhelés karos kovetkezménye lehet az iziiletek sériilése.
Az iziiletek karosodasanak elkeriilése mellett a j6 mozgasforma kialakitasa hozzajarul a gyorsabb fejlddéshez
és ahhoz, hogy a futas élmény értéke megmaradjon.

Modszer

A legjelentdsebb energiaveszteség a talaj és lab iitkozésszeri érintkezése miatt 1ép fel, mellyel minden egyes
1épésnél szamolnunk kell. Ezeket az iitésszerii terheléseket vizsgaltuk kiilonbozé talajfogasok esetén. Célunk
csak a talajjal valo iitkozés pillanatanak, vagyis a repiild fazis befejez6désének az elemzése volt, ezért a
legegyszeriibb esetben elegendd csak a talajra érkezo lab modellezése. A lab harom szegmensét, a combot, a
labszarat és a labfejet harom merev rid modellezte. A test tobbi részét - beleértve a masik labat is - egyetlen
tomegpont jelképezte. A kis szabadsagi foki mechanikai modell pontossaga nyilvanvaléan korlatozott.
Jelent6s eldnye viszont a paraméterek kis szama illetve az, hogy az eredményeket jol atlathaté formaban
kaptuk, melyek az egyes paraméterek valtozasanak hatasat és a kiilonbdz6 tendenciakat nagyon jol mutattak.
Tovabbi elény, hogy a modell mozgasa konnyen generalhaté és nincs feltétleniil sziikség laboratoriumi
mérésekre a futdbmozgas paramétereinek vizsgalatahoz.

Két alapveto talg-labfej kapcsolatot vizsgaltunk: a) a talpparna érintkezik a talajjal b) a sarok érintkezik a
talajja. Talajfogaskor a megel6zdleg repiild fazisban 1€vo test szegmenseinek sebességallapota ugrasszerien
megvaltozik. Ezzel egyiitt mozgasi energiat veszit a rendszer, amelyet a tobbtest-dinamika teriiletérol ismert
egyszerli modszerrel szamitottunk ki. Az elveszett mozgasi energia nagysaga fiigg az egyes szegmensek
tehetetlenségi paramétereitdl és sebességallapotatol, illetve a szegmensek iitk6zés pillanataban érvényes
helyzetétdl. Erre vonatkozdan a labszar helyzetének hatasat vettiikk figyelembe két eset segitségével: 1)
fuggolegeshez képest negativ szdg, vagyis a talajfogas koriilbeliil a test silypontja alatt térténik ii) pozitiv
sz0g, a talajfogas joval a test elott torténik.

Eredmények

Az mozgasi energia veszteséget a négyféle alapesetben vizsgaltuk: a-i, a-ii, b-i, b-ii, ahol példaul a-i jelentése
a fentiek alapjan: talajfogas talpparnaval mikozben a labszar szoge negativ. Idealis futomozgasnal a
talajfogaskor fellépd mozgasi energia csokkenés a lehetd legkisebb kell, hogy legyen. Ez egyrészt az
energiahatékonysag szempontjabdl fontos masrészt a mozgasi energia valtozasa az iitkdzéskor fellépd iziileti
terhelések nagysagara is utal. Az eredmények azt mutattak, hogy elsddleges szerepe van annak, hogy
leérkezéskor a lab a futd testének stlypontja alatt, vagy ahhoz képest el6rébb érinti-e a talgjt. Ez a sarokkal
illetve talpparnaval torténd talajfogasnal is fontosabb paraméter. Sulypont alatti érkezéskor kevesebb mozgasi
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energia vész el és az iitésszerl erdhatasok is kisebbek. A talpparnara illetve sarokra torténé érkezés szerepe
kevésbé jelent6s, de ugyancsak szamottevo.

Kovetkeztetések

A sarokkal torténé érkezés nagyobb mértékben terheli az iziileteket, mint a talpparnaval tortén6 talajfogas. A
valbsagban a sarokiitk6zés a pozitiv 1abszar szoggel a talpparnas talajfogas pedig a negativ labszéggel parosul,
ez is azt er6siti, hogy célszerti figyelni arra, hogy a talajfogas kézel a stilypont alatt torténjen.
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