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WSTEP

Opoér aerodynamiczny jest jedna z sil oporéow dziatajacych na pojazd w czasie jazdy. Powyzej
predkosci ok. 75 km/h sita ta zaczyna mie¢ dominujgce znaczenie natomiast ponizej - najwigksza wartoscia
cechuja sie opory toczenia [1].

Op6r aerodynamiczny jest sumag oporow [1,2,3]:

- profilowego (udziat ok. 60%),

- zaktocen (ok. 15%),

- tarcia (ok. 7%),

- indukcyjnego.

Powyzej predkosci 100 km/h opér aerodynamiczny stanowi ok. 90% catkowitego oporu ruchu
motocykla [4].

W kontekscie badan nad aerodynamika pojazdéw pomiary w tunelu aerodynamicznym nadal sa
najpowszechniejsze i szeroko stosowane, niemniej ewolucja komputerow w zakresie elektronicznego
przetwarzania i przechowywania danych oraz postgp w obliczeniowej dynamice ptynow (CFD) stanowia o
znaczacej uzytecznosci tej metod w przedmiotowych badaniach [5].

Na rynku dostgpnych jest wiele rodzajow motocykli roéznigcych si¢ m.in. geometria ramy,
pojemnoscig skokowa i mocg silnika, rozmiarem kot itd. Parametry te stanowig w glownej mierze o
zastosowaniu i funkcjonalno$ci poszczegélnych jednosladow. Wsrdd roznych odmian konstrukcyjnych
popularne sa motocykle klasyczne, niewyposazone w owiewki i kufry, o geometrii, ktéra pozwala kierowcy
na komfortowe podrézowanie z wyprostowang sylwetka (typ D na rysunku 1 — tzw. motocykl "retro").
Stylistycznie bardzo zblizonym rodzajem jednos$ladu jest tzw. "naked bike" (motocykl wyr6zniajacy si¢
przede wszystkim brakiem owiewek). Tego rodzaju pojazdy sa niejednokrotnie modyfikowane przez
uzytkownikdw poprzez zamontowanie relatywnie duzej szyby motocyklowej spetniajacej rolg owiewki i
chronigcej motocykliste przed naporem powietrza przy jezdzie z duza predkoscia. Oprocz szyb
przeznaczonych do konkretnych modeli dostepne sa rowniez konstrukcje uniwersalne. Zestawy montazowe
umozliwiajg przy tym ustalenie kata pochylenia szyby wedtug potrzeb. Wielkos¢ ta jest jedng z wielu, ktore
majg wplyw na parametry aerodynamiczne motocykla, w tym na sit¢ oporu. Tym samym poprzez
zastosowanie takiej szyby lub tez niewielkiej owiewki mozna wptywac nie tylko na zuzycie paliwa, ale takze
na komfort i bezpieczenstwo jazdy. Badaniom podlegaja rowniez inne elementy formujace strugi powietrza
opltywajacego motocykliste takie jak np. specjalnie uksztaltowane bryly umieszczane tuz przed kierowca
jednosladu [6].

35



Cepisa “TexHi4yHi Haykn”, Bunyck 3 (50)'2021

Rysunek 1 — Wybrane rodzaje motocykli
Figure 1 — Selected types of motorcycles

BADANIA SYMULACYJNE

Celem badan bylo wyznaczenie sity oporu aerodynamicznego oraz wspotczynnika oporu
aerodynamicznego dla motocykla i kierowcy. Ponadto analizie podlegat rozktad predkosci w ptaszczyznie
symetrii pojazdu, ci$nienie (napor powietrza) wywierane na kierowce i motocykl, powierzchnia izobaryczna
dla ustalonych warto$ci ci$nienia. Badaniom poddano uproszczony model bez szyby (owiewki) oraz z szyba
o kacie pochylenia 20, 30 i 40° (rysunek 2 i 3). Poniewaz znaczenie sit aerodynamicznych jest wieksze przy
wyzszych predkosciach zatem pomiaréw dokonano dla kazdej w wymienionych konfiguracji przy 90 oraz
140 km/h (dopuszczalne predkosci w Polsce na drogach odpowiednio poza terenem zabudowanym oraz na
autostradzie). Poniewaz badania majg charakter porownawczy dla jednego modelu motocykla dlatego tez nie
zostajg przytoczone szczegotowe dane techniczne. Glowne wymiary modelu 3D sg zblizone do klasycznego
motocykla Honda CB750.

Rysunek 2 — Model 3D uzyty w badaniach: a) bez szyby, b) z szyba
Figure 2 — The 3D model used in the tests: a) without windshield, b) with windshield
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. 40°

Rysunek 3 — Kat pochylenia szyby w badanych konfiguracjach
Figure 3 — The tilt angle of the windshield in the tested configurations

Warunki pomiaréw wraz z przyjgtymi oznaczeniami poszczegolnych testow podano w tabeli 1.

Tabela 1 — Oznaczenia testow i warunki symulacji
Table 1 — Test markings and simulation conditions

Oznaczenie testu Kat pochylenia szyby [°] Predkos¢ [km/h]
BSvl - (bez szyby) 90
BSv2 - (bez szyby) 140
S20v1 20 90
S20v2 20 140
S30v1 30 90
S30v2 30 140
S40v1 40 90
S40v2 40 140

Model 3D wykonano w oprogramowaniu Catia V5, a plik stl przed zaimportowaniem do srodowiska
CFD (Autodesk Flow Design) zostal wygenerowany z uzyciem komendy realizujacej uproszczenie siatki
modelu do postaci widocznej na rysunku 4. W czasie symulacji realizowany byt przeptyw 3D.

Rysunek 4 — Uproszczona siatka pliku stl po zaimportowaniu do srodowiska CFD (bez owiewki)
Figure 4 — Simplified stl file grid after import to CFD environment (without windshield)

WYNIKI POMIAROW
Rezultaty testow zostaty przedstawione na rysunkach 5-10.

37



Cepis “TexHiyni Haykun”, Bunyck 3 (50)'2021

Rysunek 5 — Rozktad predkosci powietrza w plaszczyznie symetrii motocykla
Figure 5 — Air velocity distribution in the plane of symmetry of the motorcycle




HaykoBo-TexHiYHuM 36ipHUK “BicHMK HaLllioHanbHOro TpaHCcnopTHOro yHiBepcutety”

Velocity (m/s)
31.389

27.184
22196
15.695
0

Velocity (m/s)

] 49.051

Velocity (m/s)

31.656
27.415
22.384
15.828

0

Velocity (m/s)
49.483

Rysunek 6 — Rozktad predkosci powietrza w plaszczyznie symetrii motocykla
Figure 6 — Air velocity distribution in the plane of symmetry of the motorcycle
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S40v1 S40v2

Rysunek 7 — Rozktad ci$nienia wywieranego na kierowce i motocykl
Figure 7 — Air pressure distribution that affects the rider and the motorcycle
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S30v2 (-600Pa) S30v2 (+600Pa) S40v2 (-600Pa) S40v2 (+600Pa)

Rysunek 8 — Powierzchnie izobaryczne dla wybranych wartosci cisnienia (tylko dla v = 140 km/h)
Figure 8 — Isobaric surfaces for selected pressure values (only for v = 140 km/h)
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Rysunek 9 — Sita oporu aerodynamicznego
Figure 9 — Drag force
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Rysunek 10 — Wspotczynnik oporu powietrza Cx
Figure 10 — Drag coefficient
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ANALIZA WYNIKOW

Gloéwne zadanie szyby motocyklowej to ochrona motocyklisty przed naporem powietrza oraz
opadami atmosferycznymi. Kat jej pochylenia ma w tym wzgledzie istotne znaczenie co jest dobrze
widoczne na rysunkach 5 i 6. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze sposrod wartosci analizowanych katow
pochylenia najkorzystniejsza warto$cig jest 20°. Zarowno dla predkosci 90 jak i 140 km/h strumien
powietrza oplywajacego szybe nie trafia z duzg predkoscia w kask motocyklisty. Strugi powietrza sg wigc
dostatecznie odchylone zabezpieczajac tym samym kierowce. Dla kata 30° widoczne jest juz nieco mniejsze
odchylenie strumienia powietrza, a dla kata 40° zauwazalne jest zawirowanie strugi, ktorej czgs¢ trafia w
kask motocyklisty. Wyniki te potwierdza analiza rysunku 7, na ktorym mozna zaobserwowaé najmniejsza
warto$¢ ci$nienia dziatajacego na kask kierowcy dla kata pochylenia szyby wynoszacego 20°. Wyraznie
zwizualizowane jest tutaj takze cisnienie dziatajace na tutow motocyklisty w konfiguracji pojazdu bez szyby.

Powierzchnie izobaryczne przedstawione na rysunku 8 rowniez obrazuja ci$nienie dzialajace na
motocykl i kierowce. Analiza tej ilustracji pozwala stwierdzi¢, ze szyba spetnia dobrze swojg rolg dla kata
20° natomiast przy pochyleniu 30 i 40 stopni widoczne sg powierzchnie izobaryczne dla -600 Pa, ktore
swiadczg o wigkszej predkosci powietrza w obszarze kasku motocyklisty w poréwnaniu z pochyleniem 20°
(zgodnie z rGwnaniem Bernoulliego).

Dobra ochrona kierowcy przed wiatrem dla kata pochylenia szyby 20° okupiona jest w tym
przypadku zwigkszonym oporem aerodynamicznym (rysunek 9 i 10). Najmniejszg wartoscig sity oporu
aerodynamicznego cechuje si¢ szyba pochylona pod katem 40°. Dla skutecznej ochrony kierowcy przed
wiatrem wymagana bytaby w tym przypadku korekta jego pozycji.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki przedmiotowej analizy wskazuja, ze w konteks$cie sity oporu aerodynamicznego
najkorzystniej przedstawia si¢ szyba o kacie pochylenia 40°. Nalezy sadzi¢, ze motocykl w takiej
konfiguracji w czasie jazdy bedzie zuzywal najmniej paliwa. Oczywiscie przeklada si¢ to takze na
odpowiednio mniejszg emisj¢ spalin. Niestety taki kat pochylenia szyby, przy stalej pozycji kierowcy, naraza
go na wickszy napor powietrza — w szczegdlnosci przy jezdzie z duza predkoscia. W aspekcie ochrony
kierowcy przed strugami naptywajgcego powietrza najkorzystniej natomiast przedstawia si¢ konfiguracja
motocykla z szyba o kacie pochylenia 20°.

Narzedzia obliczeniowej dynamiki plynow stwarzaja dla konstruktorow i stylistow korzystne warunki
analizy i optymalizacji geometrii pojazdow pod katem przeptywu ptynoéw (powietrze optywajace pojazd lub
w uktadzie wentylacji i1 klimatyzacji, ciecz w uktadzie chtodzenia itp.). Niemniej czgs¢ programéw CFD
posiada pewne ograniczenia np. brak mozliwosci edycji siatki lub zmiany parametrow fizykochemicznych
ptynu. Nalezy mie¢ takze $wiadomos$¢, ze osiagnigcie wiarygodnych wynikow niejednokrotnie wymaga
przeprowadzenia badan eksperymentalnych, ktore w przedmiotowej analizie sg planowane.

Uzyskane wyniki mogg zosta¢ rowniez rozszerzone o badania pojazdéow o innej geometrii zarowno
ramy jak i samej szyby oraz dla r6znych pozycji motocyklisty.
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W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych wptywu kata pochylenia szyby motocyklowej
(20, 30 i 40°) na wybrane parametry aerodynamiczne. Analizie poddano rozktad predkosci w plaszczyznie
symetrii pojazdu, ci$nienie (napor powietrza) wywierane na kierowce i motocykl, powierzchnie izobaryczne
dla ustalonych wartosci ci$nienia. Najmniejsze wartosci sity oporu aerodynamicznego uzyskano dla kata
pochylenia szyby 40°.

PED®EPAT

Sxy6oBcki M. Po3paxyHKOBI JOCHI)KEHHs BIUTUBY KyTa HaXWJIy MOTOLMKIETHOTO CKJa Ha OKpeMi
aeponuHamiuni napametpu / M. SIky6oBcki // BicHuk HarioHaapHOTO TpaHCIIOPTHOTO yHiBepcutety. Cepist
«Texnivyni Haykm». HaykoBo-texniunuii 30ipauk. — K.: HTY, 2021, — Bumn. 3 (50).

AeponnHaMIUYHUIN OTip — OJHA i3 CHJI OTOpPY, IO Ji€ Ha TPAaHCHOPTHHH 3acid mix dac pyxy. Bume
MIBUJKOCTI, SIKa CTAaHOBUTH MPUOIHM3HO 75 KM/TOM, ISl CHJa CTa€ MOMIHYIOYOO, TOJI SIK HIDKYE — OIIp
KOYEHHIO Ma€ ONbIIMK BIUTUB. AepOoAMHAMIYHMHI OIip — L€ cyMa OmopiB: mpodimto Tina (mpudausHo 60%
YaCTKH), KOJIMBAaHHS NpocTopy (mpubmnuzno 15%), tepts (mpubnnzao 7%), IHAYKTUBHOTO CTaHy (IPUOIH3HO
18%). IIpu mBuakocti 100 kxM/roa aepoarHAMIYHHNA OMip CTAaHOBUTH MpHOIKU3HO 90% 3arajipHOrO OMOPY
PYXY MOTOLIMKIJIA.

Y KOHTEKCTI JOCITI[KEHb aepoJWHAMIKK TPAHCIOPTHUX 3ac00iB BUMIPIOBAaHHS B aepOJMHAMIYHIM
TpyOi Bce e € HalOUIbII MOIIMPEHNMH Ta IIUPOKO BUKOPHCTOBYBAHHMMH, ajie €BOJIOLIS KOMI'IOTEPIB y
rajxy3i eJIeKTPOHHOI 0OpOoOKHM Ta 30epiraHHS MaHWX Ta MPOTPEC B X OOYMCITIOBAIBHIM TUHAMII POOIATH
METOJ YHCIIOBOTO (MaTEMaTHYHOT0) MOJICIIIOBAHHS y»Ke KOPUCHUM Y TIPOLIEC] TOCIiI)KEHHS.

Cepen pi3HOMAaHITHUX BapiaHTIB AW3aiHYy NONYJSIPHUMU € KJIACHYHI MOTOLMKIM, HE OOJagHaHi
OOTIYHWKAMH Ta MiIKJIATKAMH, 3 TEOMETPI€I0, MO JO3BOJISE IXaTH KOM(POPTHO 3 BEPTHKATHHOO MOCAIKOIO.
Taki TpaHcmopTHi 3aco0u, KOpPUCTYyBadi 4acTo MOAWU(IKYIOTh, BCTAHOBJIOIOUH IOPIBHSHO BEJIMKE JT0OOBE
CKJIO /ISl MOTOIIMKJIA, SIKE BUKOHYE POIIb OOTIYHMKA Ta 3aXUINAE MOTOIMKIIICTA BiJ| TUCKY TOBITPA NpH 1311
Ha BUCOKI¥ MBUAKOCTI. MOHTa)XHI HA0OPHU J03BOJISIFOTH BCTAHOBUTH KYT HaXWJIy BITPOBOTO CKJIa BI/IMOBIAHO
no motped Bomis. lleid kyr € ogHuM i3 OaraThbox mapameTpd, sSKi BIUIMBAIOTH Ha aepoaMHAaMIivHI
XapaKTePUCTUKU MOTOIIMKIIA, BKIIOYAIO4YH Omip. TakuM YMHOM, BUKOPUCTOBYIOUM Take JOOOBE CKIO abo
HEBEJIMKUIM OOTIYHMK, MOXHA BIUIMBATH HE TUIBKM HAa BUTpATy MajiMBa, aje 1 Ha KOMQOpPT Ta Oe3rneKky
BOJIIHHSA.

VY crarTi npeacTaBieH] pe3yabTaTH IMITAIIHUX BUMPOOYBaHb BIUTUBY KyTa BCTAHOBJIEHHS JIOOOBOTO
ckia Motorukia (20, 30 i 40 °) Ha aepoarHaMiuHi MapaMeTpu. AHaji3 OXOIUIIOBAB PO3MOJiI MIBUAKOCTI B
IUTOMMHI CHUMETpPii TPaHCHOPTHOTO 3aco0y, THCK (THCK TOBITPSA), SKWH YHMHATHCS HAa MOTOIMKIIICTAa Ta
MOTOIIMKJI, @ TaKOX 1300apuuHi IMOBEPXHI Ui BCTAHOBJICHUX 3HA4YCHb THUCKY. HaliHwk4i 3HauYCHHS
AepOIMHAMIYHOI CHIJIHM OTIOpy OyJHM OTpHMaHi It KyTa Haxwiny ckia 40 °. MoTtomukn y Takiii koHpiryparii
OyZe CHoXMBaTH HalMEHIe MaJbHOTO MiJ Yac pyXy, a Ie TaKoXX BIAMOBITHO BIUIMBAaE Ha 3MEHIIEHHS
BHKH/IIB BiJ{IIPallbOBAHHUX I'a3iB.

Crnig Bi3HAYWTH, MO TaKWH KyT HAXWIy CKJIa TpU HE3MIHHOMY IIOJIOKEHHI BOJiS Mmimgae Horo
OlTbIIOMY THCKY TMOBITpsi, ocoOnuBOo mpu i3ai Ha BHCOKil mBuakocti. Lo crocyerbes 3axucry
MOTOITUKJIICTA Bi/I TIOTOKIB TMOBITPs, IO HAIXOAWTH, HAHOUIBII BUTITHOK KOHQITYypalielo € KOH]Irypaitis
MOTOITMKIIA 31 CKJIOM 3 KyToM Haxmry 20 ©.

KIIIOYOBI CJIOBA: AEPOJJMUHAMIKA, JIOBOBE CKJIO MOTOLMKIIA, OBTIYHUK, OIIIP
PYXY, BUTPATA ITAJIUBA, KOM®OPT TA BE3IIEKA MOTOLIUKIIICTA.
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ABSTRACT

Jakubowski M. Numerical tests of the influence of the tilt angle of the motorcycle windshield on
selected aerodynamic parameters. Visnyk of National Transport University. Series «Technical sciencesy.
Scientific and Technical Collection. — Kyiv: National Transport University, 2021. — Issue 3 (50).

Aerodynamic drag is one of the drag forces acting on a vehicle while driving. Above a speed of about
75 km / h, this force becomes dominant, while below a rolling resistance has a greater influence.
Aerodynamic drag is the sum of the resistances: body profile (about 60% of the share), vibrations of space
(about 15%), friction (about 7%), inductive state (about 18%). At a speed of 100 km / h, the drag is
approximately 90% of the total drag on the motorcycle.

In the context of vehicle aerodynamics research, wind tunnel measurements are still the most common
and widely used, but the evolution of computers in electronic data processing and storage and advances in
their computational dynamics make numerical (mathematical) modeling very useful in the research process.

Among the various design options, classic motorcycles are popular, they are not equipped with
fairings and linings, with geometry, which allows you to ride comfortably with an upright fit. Such vehicles
are often modified by users by installing a relatively large motorcycle windshield, which acts as a fairing and
protects the rider from air pressure when driving at high speed. Mounting Kits allow the angle of inclination
of the windshield to be adjusted according to the driver's needs. This angle is one of the many parameters
that affect the aerodynamic performance of a motorcycle, including drag. Thus, using such a windshield or a
small fairing, it is possible to influence not only fuel consumption, but also the comfort and safety of driving.

The article presents the results of simulation tests of the influence of the angle of installation of the
windshield of a motorcycle (20, 30 and 40 °) on the aerodynamic characteristics. The analysis covered the
velocity distribution in the plane of symmetry of the vehicle, the pressure (air pressure) exerted on the rider
and motorcycle, as well as the isobaric surface for the specified pressure values. Low values of aerodynamic
drag were obtained for a glass tilt angle of 40 °. A motorcycle in this configuration will consume less fuel
while driving, and this also has a corresponding effect on reducing exhaust gas emissions.

It should be noted that this angle of inclination of the glass, with the driver's position unchanged,
exposes him to greater air pressure, especially when driving at high speed. When it comes to protecting the
rider from air currents, the most advantageous configuration is a motorcycle with a 20 ° tilt angle.

KEYWORDS: AERODYNAMICS, MOTORCYCLE WINDSHIELD, FAIRING, MOTION
RESISTANCE, FUEL CONSUMPTION, COMFORT AND SAFETY OF MOTORCYCLISTS.

PE®EPAT

SAxy6oscku M. Lludpossle uccienoBaHust BIMSHUS yIla HAKJIOHA BETPOBOTO CTEKJIAa MOTOLMKIIA Ha
OTZAENbHBIE adpoauHammdeckne mapamerpbl / M. SIky6oBcku // BectHuk HarmonanbsHOTO TpaHCTIOPTHOTO
ynuBepcurera. Cepust « Texundeckue Haykm». Hayuno-rexnndeckuit coopauk. — K.: HTY, 2021. — Bem. 3 (50).

AdpoarHAMHUYECKOe COITPOTHUBIICHNE — O/IHA U3 CHJI COTIPOTHUBIICHHUSI, IEHCTBYIONIAst HA TPAHCIOPTHOE
CPEICTBO BO BpeMsi JIBHXKEHUsI. BhIllie CKOPOCTH, COCTABJISAIONICH MPUMEPHO 75 KM/4, 3Ta CHJia CTAHOBUTCS
JOMHUHMpPYIOIIEH, TOrZa Kak HW)KE€ — CONpPOTUBICHHE KaueHUIO HMeeT Ooiiplliee  BIIMSHHUE.
AdpoaMHAMUYECKOEe COMPOTHUBIIEHHNE — 3TO CyMMa CONPOTHBIEHHH: npoduis tena (mpumepHo 60% momm),
Kosiebanus npoctpancTsa (mpumepHo 15%), Tpenus (mpumepHo 7%), HHAYKTUBHOTO COCTOSTHUSI (ITPUMEPHO
18%). Ilpu ckopoctu 100 KM/4 a’3poAMHAMHYECKOE CONPOTUBIECHHE cocTaBisieT nmpumepHo 90% obmiero
COTIPOTUBJICHUS JBM)KEHUIO MOTOIIMKIIA.

B  koHTekcTe  wuccienoBaHWMH — adpOAMHAMUKH  TPAHCIOPTHBIX  CPEACTB  HU3MEPEHHS B
a’poIMHAMHUYECKOIl TpyOe Bce eIne SBISAIOTCS Hanbojee pacpoCTPaHEHHBIMH U IIUPOKO HCIIOB3YEMBIMH,
HO DBOJIOIMS KOMIIBIOTEPOB B OONACTH 3JIEKTPOHHOW 0OpaOOTKM M XpaHEHHUsS NaHHBIX M MPOTpecc B HX
BBIYUCIUTEIBHON OUHAMHUKE J[ENaloT METOJ YHCICHHOro (MaTeMaTHYECKOI0) MOJACIMPOBAHHUA OYCHb
TIOJIE3HBIM B MIPOIIECCE UCCIIEAOBAHUS.

Cpeny pasznuyHBIX BapHAHTOB OU3aifHa MOIMYJSPHBI KJIACCHYECKHE MOTOLMKIBI, HE 00OPYAOBaHBI
o0TeKaTeNIIMHU U MOJKIAJKaMH, C TCOMETPHEH, UTO IIO3BOJIIET €XaTh KOM(OPTHO C BEPTUKAIBHOO IOCAIKOM.
Takue TpaHCTIOPTHBIE CpPEACTBA, IOJIB30BATENM YacTO MOAU(DUIMPYIOT, YCTaHABINWBas CpPaBHUTEIHHO
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Oonplioe 7000BOE CTEKNIO JJsl MOTOLMKIA, KOTOPOE BBINOJHAET pOJb OOTEeKaTeNlss W 3alldINacT
MOTOIIMKIIMICTA OT JABJICHHS BO3JyXa MPH €37ic Ha BBICOKOW CKOPOCTH. MOHTaKHbIE HAOOPHI MO3BOJISIOT
YCTAaHOBUTH YrOJl HAKJIOHA BETPOBOTO CTEKJA B COOTBETCTBUH C MOTPEOHOCTSIMH BOIMTENSA. DTOT YIOXd
SBIISICTCS OMHUM M3 MHOTHX MapaMeTpOB, KOTOpPbIC BIHSIOT HAa a’3pOJMHAMHYECKHE XapaKTCPHUCTUKU
MOTOIIMKJIIA, BKJIIOYAsi CONPOTUBIIeHUE. TakuM 00pa3oM, UCTIONB3Ys TAKOE JJOOOBOE CTEKIIO WIIM HEOOJBIIOHN
o0TeKarenb, MOKHO BIHMATH HE TOJNBKO HA PacXoJ TOIUIMBA, HO U Ha KOM(OPT U 6€30MacHOCT BOXKICHUSI.

B crartbe npencraBieHsl pe3yiabTaThl HMUTALMOHHBIX UCTIBITAHUH BIMSIHUS YTJla YCTAHOBKH JIOOOBOTO
crekia mortommkina (20, 30 m 40 °) Ha a’dpomMHAMUYECKHAE XapaKTePUCTHKH. AHAIN3 OXBaTHIBAI
pacrpeneneHre CKOPOCTH B IUIOCKOCTH CHMMETPHUM TPAHCIOPTHOTO CpEACTBa, JaBiCeHUE (AaBICHUE
BO3/yXa), OKa3blBaeMOE Ha MOTOIMKIHCTA M MOTOIMKI, a TaKXKe H300apHyYecKOll MOBEPXHOCTH st
YCTAHOBJICHHBIX 3HA4YeHUH NaBieHus. Hu3Kue 3HaueHUs adpOIUHAMUYECKOW CHIIBI CONMPOTHUBIICHUS OBbLIH
MOJTYEHBI ISl yrila HakjoHa crekna 40 °©. Morouuki B Takol KOH(UTypanuu OyAeT moTpeOsITh MEHbIe
TOIUIMBA BO BpeMs JBIDKEHHS, a 3TO TaKKe COOTBETCTBEHHO BIIMSIET Ha YMEHBIICHHE BBHIOPOCOB
0TpabOTaHHBIX T'a30B.

Crenyer OTMETHTh, YTO TAKOW YroJ HakJIOHA CTEKIA MPH HEU3MEHHOM TMOJOXKEHUH BOIUTEIS
MoJiBepraetr ero OOoJNbIEMY JaBICHUIO BO31yXa, OCOOCHHO TPH e3]le Ha BBICOKOH ckopoctu. UTo kacaercs
3alIMThl MOTOLMKINCTa OT MOTOKOB BO3[yXa, IOCTyHAmowero HauOojiee BBITOJHON KOHQUrypauuei
ABJISIETCS] KOH(UTYpasa MOTOIIUKIIA CO CTEKIIOM C YIJIOM HakjioHa 20°.

KIIIOYEBBIE  CJIOBA: ADPOAMHAMMKA, JIOBOBOE CTEKJIO MOTOLMKIIA,
OBTEKATEJIb, COIIPOTUBJIEHUE JBWXEHWIO, PACXOJ TOIUIMBA, KOM®OPT U
BE30INACHOCTbH MOTOLMKIINCTOB.
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