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BIEG RYS HISTORYCZNY

Bieganie jest druga naturg cztowieka. Nasze ciato —
ksztatt stop, dtugosci konczyn, wspaniate Sciegno
achillesa, czy doskonata termoregulacja — sg wynikiem
ewolugji, ktora przystosowata nas do dtugodystan-
sowych biegow. Christopher McDougall w bestselle-
rze ,Urodzeni biegacze” opisuje zmiany adaptacyjne
cztowieka, ktory, aby przetrwac, musiat byC zdolny
do tak zwanego polowania uporczywego, polegaja-
cego Na podgzaniu za zwierzyna do czasu zupetnego
Jjej zmeczenia lub przegrzania. Teorie te potwierdzaja
rowniez badania Polakow. W swojej rozprawie nauko-
wej ,Homo przypadkiem sapiens” Konrad Fiatkowski
| Tadeusz Bielicki wysnuli teorie, wedtug ktorej szybkie
zmiany ewolucyjne naszego przodka z gatunku Homo
Erectus, nastgpity wtasnie ze wzgledu na polowania
uporczywe. Polowania te miaty miejsce posrod ste-
pow tropikalnych Afryki Wschodnigj | poza zmniejsze-
niem negatywnych skutkow przegrzania organizmu,
obejmowaty rowniez wzrost objetosci mozgu
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/godnie z ta teorig, adaptaga do wytrwatych biegow
stata sie pre adaptacjg do myslenia. Mozna wiec po-
wiedzieC, ze to bieganie stato sie zarzewiem catej na-
szej cywilizagji. ByC moze dlatego nawet w obecnych
czasach, gdy aby zdobyC pozywienie wystarczy zejsc
do sasiedniego sklepu, ta forma ruchu zamiast odejsc
w niepamiec, stata sie permanentng czescig nasze)
kultury I dnia codziennego.
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BIEGI GORSKIE

Ludzie kultywujg bieg jako forme sportu. Bieganie jest fundamentem dla wielu dyscyplin spor-
towych oraz jedng z podstawowych aktywnaosci, wptywajacych na rozwaj ludzkiej kondydi

| utrzymanie organizmu w stanie zdrowia. Ma ono znaczacy wptyw na nasze samopoczucie.
Podczas te) aktywnosci mozemy zredukowac poziom stresu, poprawic wydolnosC naszego
serca czy wzmocni€ uktad krazenia. Posrod wielu z aktywnosci sportowych abejmujacych
bieg, to wiasnie dtugodystansowe bieganie w terenie wydaje sie najbardziej naturalng, naj-
bardziej adekwatng historycznie, a dla mnie osobiscie, najbardziej emocjonujaca | wymaga-
Jjaca gatezia te) aktywnosci. Uprawianie jej w naturalnie uksztattowanym Srodowisku — na
gorskich graniach, w poteznych dolinach rzek, czy na stromych przeteczach - jest doskonatym
pretekstem do sprawdzenia swoich mozliwosci fizycznych | psychicznych, taczac wysitek

z przebywaniem w srodowisku naturalnym. Na przestrzeni lat rozwinety sie rozne odmiany
dtugodystansowego biegania w terenie.



STYL ALPEJSKI, w ktorym zaktada sie jedynie mozliwosc podbiegow. Najczescie)
takie biegi zaczynajg sie w dolinie a konczg na szczycie.

STYL ANGLOSASKI jest uzupetnieniem stylu alpejskiego.

W czasie biegow anglosaskich uczestnicy poza podbiegami, muszg by gotowi
nagenerujgce ogromne obcigzenia zbiegl. Stad tez najczescie) start i meta znaj-
duja sie wtym samym punkcie naszej trasy.

SKYRUNNING jest odmiang biegow wysaokogorskich, w ktarej uczestnicy biegna
nawet powyzej 4000 metrow nad poziomem morza. Trasy skyrunningu biegng
poprzez waskie Sciezki, lodowce, piargi czy granie.
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PROBLEMATYKA

Z uwagl na rosnacg popularnosc biegow wysokogarskich, oraz wtasne doSwiad-
czenie w tym sporcie, zdecydowatem sie  zaprojektowac produkt ktory poprawi
komfort biegania z ekwipunkiem. Na ten moment biegacze wykorzystujg do tego
celu plecaki oraz kamizelki. Celem mojej pracy jest proba przedefiniowania spo-
sobu przenoszenia obcigzen przez biegacza. Zalezy mi aby projekt w innowacyj-
Ny sposob rozwigzywat najistotniejsze problemy biegaczy gorskich. Ze wzgledu
na obszernosc dziedziny, ilosc problemaw projektowych oraz stopien mnogosc
wymagan, pomyst ten wydat mi sie dobrym pretekstem do sprawdzenia swoich
umiejetnosci projektowych w ramach pracy licencjackiej. Zaprojektowanie wtasnej
odpowiedzi na ten temat traktuje jako wyzwanie, a ze wzgledu na doSwiadczenia
osobiste z bieganiem gorskim — przygode, ktora moze pomac mi dobiec do mety.
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ANALIZA RYNKU

Popularnosc biegow gorskich, a tym samym rynek biegaczy garskich w Polsce i na Swiecie
rosnie w niesamowitym tempie. Zgodnie z kalendarzem imprez ze strony biegigorskie.pl

w samym 2019 roku, w catej Polsce adbyto sie ponad 220 imprez biegowych, sposrad ktorych
wiele organizowato dwa, trzy lub wiecej roznych biegow. Wyszukiwania google trends pod
hastem ,maraton gorski” wskazujg nieustajgce zainteresowanie tematem na terenie Polski,
z lekkim wzrostem popularnosci w okresie 2019 roku. Rynek bagazu dla biegacza rosnie.
Zgadnie z wyszukiwaniami z aplikacji google trends, popularnosc tego typu produktow

w ostatnich latach wzrosta wielokrotnie. Na rynku istnieje obecnie wiele produktow
przeznaczonych do przenoszenia ekwipunku podczas biegania. Najwiekszy z polskich sklepow
e-commerce, grupa Allegro, po wyszukaniu frazy , plecak do biegania” oddaje 1373 oferty. Do
kategorii zostaty zaliczane takze kamizelki.Po zapoznaniu sie z ofertg rynkowa, dochodze do
nastepujacej kankluzji, rynek oferuje dwa typy bagazu biegacza: Kamizelki biegowe

| plecaki do biegania.



KAMIZELKI BIEGOWE.

Jest ta rozwigzanie przeznaczone do biegow na dystansach od 20 do 40 kilometrow,
a ich pojemnosc plasuje sie w przedziale od okoto 2,5 do 7 litrow. Gtownym zatoze-
niem kamizelki jest przenoszenie ptynow, batonaw i zeli energetycznych. Najwieksza
przewaga kamizelki nad plecakiem, jest jej catkowite przyleganie do ciata.

PLECAKI DO BIEGANIA.

Jest to rozwigzanie przeznaczone do wszystkich rodzajow biegow na dystansach po-
wyzej 40 kilometrow. Czas pokonywania takiego dystansu wymaga zabrania wiek-
szej ilosci wody | pozywienia. Musi rowniez uwzgledniac

zabranie zmiennej odziezy, czotowki czy innego ekwipunku niezbednego do
pozostawania w danych warunkach przez dtugi czas. Konstrukcja plecaka razni sie
od kamizelki powiekszona tylng przestrzenig nosna. Gtowna przewaga plecaka nad
kamizelka jest pojemnosc.
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Z analizy jakosciowej produktow wynika, ze gtownym parametrem roznicujgcym rozwigzania
dostepne na rynku jest pojemnosc. Im dtuzszy bieg tym pojemnosc plecaka/kamizelki powin-
na byC wieksza, by zapewnic biegaczowi wiekszy zapas pozywienia i wody. Inne parametry
roznicujgce produkty na rynku to obecnosc lub brak konkretnych rozwigzan:

»  system H20,

»  migjsce na bidon,

» mocowanie kijkow trekkingowych,
»  pas piersiowy,

»  pas biodrowy,

»  elementy odblaskowe,

»  gwizdek bezpieczenstwa,

»  wyjscie na kabel do stuchawek.




ANALIZA EKWIPUNKU

Ekwipunek w duzej mierze zalezy od dystansu jaki chcemy pokonac. Bedzie wpty-
wa na niego pogoda oraz rodzaj terenu po ktorym sie poruszamy. Zalezy rowniez
od osobistych preferendji oraz podejscia do biegu. Jednak najwazniejsza i podstawo-
wa rzecza jest uzupetnianie deficytu energetycznego. Podczas biegu ludzki organizm
jestw stanie spalic od 600 do 1000 kcal na godzine w zaleznosci od intensywnosci
wysitku. Jest to rownowartosc petnego positku dla przecietnej osoby doroste). Aby
uzupetnic takie zapotrzebowanie na energie biegacz powinien zabrac ze sobg wy-
sokokaloryczne produkty spozywcze, np. batony biatkowe, zele z weglowodanami.
Kolejnym waznym aspektem jest uzupetnienie ptynow w ilosci od 150 do 350 ml na
20 minut. Dodatkowo wyposazenie moze obejmowac

» 0dziez ochronng (cienka kurtka, czapka, komin),
» latarke czotows,

»  felefon
» Uurzadzenia smart fitness
» portfel

» podstawowe dokumenty
» plastry, zel na obtarcia

02_ANALIZA
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ANALIZA CIAtA PODCZAS BIEGU

Bieganie dzieki ewolugji stato sie przyktadem doskonatego procesu wykonywanego przez na-
sze ciato. Biorac pod uwage stopien ztozonosci ruchu uktadu kostnego | napieC poszczegol-
nych miesni, zdecydowatem roztozyc ruch na pojedyncze ptaszczyzny:

Podczas biegania uktad ruchowy cztowieka dazy do utrzymania srodka ciezkosci w jednym
miejscu, dlatego ruchy wykonywane sa naprzemiennie wzgledem ptaszczyzny strzatkowe).
Sa to przeciwstawne do siebie ruchy klatki piersiowej i miednicy, ndg oraz rak.Kostna kon-
strukcja klatki piersiowej wyznacza statg geometrie ruchu.Aby podczas dynamicznego prze-
mieszczania sie utrzymac rownowage, ciato musi pozostac pochylone do przodu.
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WNIOSKI

Rozktadajac ruch biegacza na paszczegolne elementy, mozemy okreslic obszary na
naszym ciele, mozliwe do wykorzystania w projekcie plecaka biegowego.

» /e wzgledu na abszerny ruch ramion podczas biegu konstrukcja powinna
zakfadac uwolnienie obreczy barkowe).

»  Srodek ciezkosci plecaka powinno wyznaczyc j statyczne miejsce ciata
w Czasle biegu. Jest to okolica przeciecia sie osi kregostupa | 0si ramion.
To pozwoli uniknac bezwtadnego kotysania sie ciezaru podczas biegu,
powadujgcego nadmierng prace kompensacyjng miesni | otarcia naskarka.

» Geometria plecaka powinna opierac sie na odcinku piersiowym i nie miec kontaktu
z ledzwiami, tak aby uniknaC zablokowania rotacji wzdtuz osi kregostupa.

» Linia zeber powinna wyznaczac przebieg kanstrukcji przedniej czesci plecaka, tak
by przepona byta catkowicie wolna | wspomagata proces oddychania.
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ZALOZENIA PROJEKTOWE

Wynikiemn powyzszych analiz | obserwacji sg nastepujgce zatozenia projektowe:

FUNKCJONALNE TECHNICZNE STYLISTYCZNE

»  konstrukga pozwalajgca na » konstrukcja z lekkim stelazem, = forma podkreslajaca
nieograniczony ruch w czasie »  pojemnosc 2,5-7 litrow, konstrukge,
biegu, » niska waga, » Kkolorystyka i materiaty

» uwolninie obreczy barkowej oraz =  niewielka powierzchnia styku wpisujace sie w obecne
rotacji odcinka piersiowego z Clatern, 0sadzona wysoko trendy sprzetu outdorowego

» dobre odprowadzenie ciepta, na plecach,

»  mozliwosC mocowania buktaka, = wodoodpornosc/ dodatkowy
w systemie H20, raincover,

»  szeroki zakres regulacji, » materiat odporny na przetarcia,

» miekkie wykonczenie
wewnetrznych stron,
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KONCEPCJA_01

Pierwsza koncepcga zakfadata uzycie stelaza opiergjacego sie na
miesniach czworobocznych, na wysokosci kregu C7. Miedzy sztywnymi
elementami konstrukgji rozpieta zostata elastyczna ptachta utatwiajaca
odprowadzanie ciepta. Od zewnetrznej strony przytwierdzona zostata
przestrzen tadunkowa, z wyraznym ukierunkowaniem przestrzennym
swojej masy ku garze, Pasy dociskajace przestrzen na ekwipunek roz-
Cciagniete zostaty wzdtuz dolnej linii odcinka piersiowego.

REZULTAT

W wyniku testow na modelach w skali 1.1 okazato sie, ze
punktowe zamocowanie ciezaru negatywnie wptywa na komfort
noszenia plecaka. Dodatkowo przestrzen majgca utatwiC odprowa-
dzanie ciepta, jednaczesnie odsuwata srodek ciezkosci od biegacza,
co powadowato nadmierne kotysanie sie ciezaru podczas biegu.
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KONCEPCJA_02

W drugiej kancepdji, stelaz opierat sie na linii obreczy barkowej. Na nim
oparte zostaty elastyczne pasy, na ktarych spoczywat caty ciezar ekwi-
punku. W tym przypadku masa roztozona zostata rownomiernie z przo-
du iz tytu ciata. Pasy dociskajgce przestrzen na ekwipunek rozciggniete
zostaty wzdtuz dolnej linii adcinka piersiowego.

REZULTAT

Testy dowiodty, ze ciezar ekwipunku spaczywajacy na elastycznych pa-
skach, podczas biegu wprawiany byt w drgania powodujace dyskomfort
biegacza. Stelaz rozpiety wokot karku dawat wrazenie ograniczenia kre-
gow szyjnych, a podnoszenie rgk powadowato nachylenie ekwipunku

| docisniecie go, skutkiem czego byta zmniejszona ruchomosc ramion.



JE
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KONCEPCJA_03

Problemy, ktore wyniknety padczas testow poprzednich koncepdi

w gtownej mierze wynikaty z zastosowania sztywnych elementow jako
stelazu. Dlatego w kalejnych probach zaczatem eksperymentowac

z elastycznymi materiatami z wiokien kompozytowych. Doprowadzito
to do powstania kolejnej koncepgji. Role stelazu w koncepdji trzecigj
przejety elastyczne prety szklane, okalajace przestrzen od linii obojczy-
kow po kreg Th 8. Pomiedzy pretami zbudowana zostala przestrzen no-
sna plecaka. Dzieki swaojej sprezystosci prety dopasowaty sie do sywetki.

REZULTAT:

Po testach, uznatem koncepdje trzeciag za najlepsza z dotychczasowych.
Rozwigzanie okazato sie najwygodniejsze oraz w najlepszy sposab
odpowiadato na wczesniej sformutowane zatozenia projektowe.
Zastosowanie pretow pozwala dobrze przenaosic obcigzenie oraz
dopasowac sie do plecow. W czasie biegu nie nastepowaty dodatkowe
drgania, ani nadmierne bujanie, plecak pozostawat statycznie na swoim
miejscu. Z tego wzgledu ta koncepgja zostata wybrana jako Sciezka
dalszego rozwoju projektu.
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ROZWO) KONCEPCJI

Po wybarze kancepdji przygotowywatem modele funkgonalne, na ktarych mogtem
doskonalic geometrie oraz komfort uzytkowania. Gtownym zadaniem byto znalezienie
aodpowiedniego sposobu prowadzenia pretow tak, aby w petni wykorzystac
wiasciwosci materiatu,
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03 _KONCFPCIE

Po kilku probach wypracowatem rozwigzanie, ktare pozwalito na uzyskanie ponizszych
efektow:

»  Krzyzowe prowadzenie elementow wymusza na nich wzajemne naprezenia. Prety
budujg samonapinajaca sie konstrukcje, ktora uwalnia obrecz barkowa oraz znajduje sie
w granicach obszaru wyznaczonego na etapie analizy.

» Rozciggnieta na konstrukgji tkanina buduje przestrzen na ekwipunek, ktarej srodek ciez-
kosci przesuniety jest wyraznie ku gorze w miejscu przeciecia sie 0Si
kregostupa | barkaw.

»  Wzajemne oddziatywanie elastycznych pretow buduje sprzeznie zwrotne, w ktorym
im wieksza ilos¢ ekwipunku, tym wieksza sita dociskajaca go do ciata
I mniejszy ruch plecaka.

» Mata powierzchnia styku pozwala na dobre adprowadzenie ciepta ciata
podczas biegu.

Ostateczny model plecaka stanowi baze definiujgcg zarowno funkgonalnosc jak i aspekty
stylistyczne wynikajgce bezpasrednio z konstrukgji.
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MODEL PREZENTACYJNY

Na podstawie modeli funkgonalnych opracowatem koncowy model prezentacyjny, ktory
uwzglednia wszelkie poprawki wynikajace ze wczesniejszych obserwacji. Geometria nie ule-
gta zmianie, poddatem jednak analizie stylistyke obecnych rozwigzan na rynku akcesoriow
dla biegaczy, tak by osadzic swoj projekt w jego realiach.










S
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FUNKCJONALNOSCI
Gotowy model realizuje zatozenia projektowe w nastepujacy sposob

» Uwolnienie obreczy barkowej

» Umozliwienie swobodnej rotacji klatki piersiowej w osi kregostupa

» Dobre odprowadzenie ciepta ze wzgledu na niewielka powierzchnie styku z ciatem
»  Pojemnosc ok 5l
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FUNKCJONALNOSCI

» Przeniesienie srodka ciezkosci w miejsce przeciecia sie 0si kregostupa i barkow
»  Zintegrowany buktak na wode o pojemnosci 1,5 |
» Przednie kieszenie pozwalajgce na przechowywanie najpotrzebniejszych akcesariow
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04 PROJEKT

TECHNOLOGIE

Ze wzgledu na ograniczenia technologiczne przy budowaniu modeli prezentacyjnych
uzyte zostaty tekstylia oraz materiaty, ktare nie odpowiadajg w petni na potrzeby
gotowego produktu. Analizujac przeznaczenie plecaka mozna stworzyc pewne
przewidywania odnosnie uzytych komponentow.

ELEMENTY TEKSTYLNE

» Mocny materiat z membrang GORETEX

» /abezpieczenie szwOw od wewnatrz

» Laminowany gruby zamek z dodatkowym wodoszczelnym kotniezem

ELEMENTY TWORZYWOWE
»  Wtryski z twardego tworzywa np. ABS lub giete profile z aluminium

WYKONCZENIE WEWNETRZNE
» Przestrzenne pianki 0 wysokiej oddychalnosci
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202 93 55 45 45
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162 185 138
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REGULACJA PASA

55

39

L4



04_PROJEKT

ELEMENTY TWORZYWOWE

MOCOWANIE KRZYZOWE

GE

0

35
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550

WYMIAROWANIE

370
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PODSUMOWANIE

Przedstawione rozwigzanie projektowe prezentuje innowacyjne podejscie do sposobu
przenoszenia ekwipunku podczas biegow dtugodystansowych. Uwolnienie obreczy barkowe),
umozliwienie rotagji odcinka piersiowego oraz przeniesienie srodka ciezkosci w statyczne
miejsce. Wszystkie te wiasciwosci wptywajg na zwiekszenie komfortu biegacza. Elastyczna
konstrukgja ktara buduje geometrie plecaka definiuje zaréwno aspekty ergonomii uzytkowa-
nia oraz stylistyke. Wyraznie widac tutaj podazanie formy za funkcjg oraz petne wykorzysta-
nie wiasciwosci uzytych materiatow. Konstrukcja moze postuzyc jako baza do rozwoju
szeregu produktow opierajacych sie na tej samej zasadzie dziatania. Rozwigzanie wydaje

sie byC na tyle uniwersalne, ze mozna je aplikowac rowniez w innych gateziach sportuy,

lub jako produkt codziennego uzytku.
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Celem pracy byto zaprojektowanie plecaka poprawiajace-
go komfort podczas dtugodystansowych biegow gorskich
z ekwipunkiem. Gtownym powodem uzywania plecaka

w czasie biegu jest koniecznosc uzupetniania deficytu
ptynow oraz energii. Biegacz musi byC rowniez przygoto-
wany na zmienne warunki atmosferyczne, bieg w nocy,
czy koniecznosc przechowywania apteczki. Aby plecak jak
najlepiej spetniat swojg role zostaty ustalone zatozenia de-
terminujace aspekty ergonomii | funkcjonalnosci.
Geometria projektu opiera sie wytacznie na odcinku
piersiowym co pozwala na swobodna rotacje w 0si
kregostupa. Umiejscowienie Srodka ciezkoscl pomiedzy
topatkami jednoczeSnie powoduje zmniejszenie sie bocz-
nych przechytow plecaka oraz uwalnia obrecz barkowa
umozliwiajac szeroki zakres ruchu. Dodatkowo mata po-
wierzchnia styku z ciatem zapewnia dobrg wymiane ciepta.
Oparcie konstrukdji o elastyczng rame z wtokna szklanego
pozwolito spetniC ustalone zatozenia. Sposab w jaki zo-
staty poprowadzone prety szklane zapewnia petne wyko-
rzystanie wtasciwosci materiatu oraz jednoczeSnie buduje
forme plecaka.

50
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Backpack design for long-distance running

The aim of the work was to design a backpack that
improves comfort during long-distance mountain races
with equipment. The main reason for using a backpack
during the run it is necessary to replenish the fluid and
energy deficit. The runner must also be prepared for
changing weather conditions, running at night, or the need
to store a first aid kit. In order for the backpack to fulfill
Its role in the best way, assumptions determining aspects
of ergonomics and functionality have been established.
The design geometry is based solely on the thoracic seg-
ment, which allows free rotation in the axis of the spine.
The location of the center of gravity between the shoul-
der blades also reduces the sideways inclination of the
backpack and releases the shoulder girdle enabling a wide
range of motion. In addition, the small contact area with
the body ensures good heat exchange. Basing the struc-
ture on aflexible fiberglass frame made it possible to meet
the established assumptions. The way the glass rods have
been routed ensures full use of material properties and

at the same time | am building a backpack.
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