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Mal & Fakta

Malet

Kasta ett redskap som vager for man
7,260kg och for kvinnor 4,0kg med en
langd pa 1,215m och 1,195m sa langt ifran
kastaren som mojligt.

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Kastsektorns implikationer pa
slaggkastets utforande

Innan 1958 90 grader \ ': ;J:

Ar 1958 60 grader I"-,I .J" .

Ar1965 45 grader f'l \ fil

Ar 1970 40 grader f I"-.I J."II \

Ar 2002 34,92 grader / Iﬁ'-. | fll i H'-,I _1:::

L '

Tokyo 1991 Resultat Utkast Utkast Utkast I| Rt / S
riktning vinkel  héjd | et |

Medel 7947m  -8,7 42 163m | R | |« ot
grader grader | Ficlkowsly

Osaka 2007 | / e

Medel 81,28m  -0,7 40,2 1,49m

grader grader New Studies in Athletics no. 2/2009



Vader & Vind

Luftmotstand kan paverka upp till 2%. For ett kast pa 70m med 7,26kg slaggan innebar
det 1,5m. 4kg slaggans ytarea ar ungefar 75% utav herrarnas slagga vilket da reducerar
kastlangden mindre, ungefar med 1m.

Vindhastighet pa 2m/s parallellt med utkast riktningen medfér en forandring pa 66cm
motvind och i medvind 62cm. Paverkan beror ocksa pa hur handtaget och vajern ar i luften
| forhallande till slaggan.

Luft tryck har endast en paverkan vid stor mangd. 72 kPa (kilopascal) motsvarar ca
16cm. Mellan stader sa ar skillnaden mellan ca 2 kPa.

Friktion har betydligt storre paverkan an de ovan men det existerar ingen standard pa
ringar konstruktion (!)

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons
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Antroprometri

Release parameter and maximum force and body wieght (Okamoto et al. 2006)

Result Initial Release Release Max. Pull Max. Pull Weight
(m) Velocity angle (deg) Height Force Force/Weight (kg)
(m/s) (m) (kgw) (kgw/kg)
A 7637 284 40.0 1.46 324 3.60 90
B 76.67 28.9 38.3 1.84 307 2.74 112

Boson, Stockholm 2015
MPF (kgw) = (4.916 x TD) — (1.087 x BW) + 49.6 Mattias Jons



Muskelfiber och
kroppssammansattning

Hammer thirowers

Muskelfibertyp Slaggkastning 30 | ====Control

Slaggkastare hade 6kad muskelmassa 25
Storre tvarsnittsyta pa typ11A muskelfibrer

20

Storre muskelmassa har hog korrelation med
slaggkastningslangd

15 -

% of muscle fibers

10

10 200 30 40 50 &0 # 80 90 100 1100 120 130 1400

Type [l muscle fibers' diameter {Lm)

Muskelfiber sammansattning och kroppssammansattning hos Slaggkastare

PB Ryck Frivindning Knaboj Bakat S.L
72,17 (6,4m) 131,7kg (13kg) 165kg (12kg) 245kg (21kg) 18,88m 3.09
(1,8m)
Typ I Tvarsnittsarea Typ lIA Muskelmassa Bosén. Stockholm 2015
66,1% (4%) 7703 (1171) vs. 5676 (1270) 85,9kg (3,9kg) Mattias Jons

http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC3737956/pdf/jssm-09-104.pdf Journal of Sports Science and Medicine (2010) 9, 104-109



Muskelfiber och
kroppssammansattning li

DIFFERENCES IN MORPHOLOGICAL SPACE OF THROWERS FINALISTS OF THE BEIJING
OLYMPICS

0S 2008 Lingd Vikt BMI Alder
Kula 192,37 132,5 35,8 29,8
Diskus 195 120,37 31,61 28,7
Sligga 1,89.75 112,67 31,3 30,4

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons
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Coachning & Biomekanik

Vad ar viktigast ?

Acceleration — hastighetsforandring per
tidsenhet

Radien — paverkan pa
accelerationsstrackan och bidrar till
hastighet i utkastet

Rytmen — En rotation delas upp i tva faser.

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Centrifugal & Gravitationskraft

Centrifugalkraften Gravitationskraften

Centrifugalkraften som skapar rotation och orsakas av Benens vinkel 80-120 grader
rotations riktningen maste kunna ta emot huvudsakligen

av ben och den nedre delen av ryggen med ett statisk Vinkel: Axel- héft: -20-60 grader
muskelarbete. ' '

Vinkel: Axel- slagga: -80-120 grader

"Muskelstyrka samt formaga att anvanda de nedre
extremiteterna samt hofterna vid ratt tidpunkt ar central
for arten av de viktigaste muskelhallfasthetskrav”

Vid 80m ar massan ca 300-350kg
Vid 50m ar massan ca 175kg

Massan betyder att slaggkastaren maste ha minst lika
mycket kraft at motsatt riktning i centrifugal och
centripedalkraft. Fér att kunna styra dessa enorma
krafter sa ar fysiska kapaciteten hos kastaren viktig i
form utav en relativ stor kroppsmassa och stor fysisk
styrka.

Reaktiv centrifugalkraft (r6d) och motsvarande
centripetalkraft (svart). Ett roterande objekt (gront)
accelereras 1 riktning mot rotationscentrum och objektets
troghet utovar en kraftverkan pa ett annat objekt

(wikipedia)
Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Acceleration

Vertikal och Horisontal hastighet

| starten av kastet sa tillfor kastaren primart
horisontell kraft pa slaggan genom férsvangarna
har en relativ flack bana. Den vertikala kraften
stiger mer och mer i varje rotation.

Efter en rotation nar det blir kontakt med tva
fotter i marken har slaggan passerat sin hogsta
punk i sin bana och tyngdkraften kommer
darefter att gora det lattare for kastaren att
accelerera slaggan.

Det ar summan av den horisontella och
vertikala hastighet som utgor
utkasthastigheten och utkastvinkeln till
slaggan.

Studier har visat att hos elitkastare sa ékar den
horisontella hastigheten minimalt | varje
rotation medan det sker en markant 6kning av
den vertikala hastighetskomponenten.

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Linjar — och Vinkelhastighet

Relation mellan Linjar- och
Vinkelhastighet samt Radie

En hogre vinkelhastigheten betyder inte
automatiskt att den linjara hastigheten okar
beroende pa radien.

Maximal radie ar matt fran slagghuvud till
kastarens centrala tyngdpunkt.

Som i andra kastgrenar sa ar vanster
ben/fot valdigt betydelsefullt for resultatet.

Vanster hal visar hur aktiverat vanster ben

ar eftersom vanster hal maste vara i " Tiehtio T
marken snabbare och snabbare i varje
rotation. Vanster hal bidrar mest till den A
linjara hastigheten medan hogerfot paverkar
mest vinkelhastigheten. °
Boson, Stockholm 2015

Mattias Jons



Utkasthastighet — starthastighet &
total radie

IAAF World Championships Berlin 2009

Kozmus

Ziolkowski
Zagornyi
Pars
Litvinov
Esser
Haklitz

Kryvitski

Res.

80,84m
78,09m

78,09m
77,45m
76,00m
76,27m
76,26m

76,00m

Start
(m/s)

16,8
16,7

17,9
15,2
15,7
16,8
15,1

15,3

Utkast
(m/s)

28,2
27,7

27,6
27,5
27,4
27,5
27,4

27,3

Total
(m)

44 4
45,2

35,3
43,3
44,1
42,4
46,0

43,9

Total
(s)

2,06
2,10

1,64
1,98
2,10
1,98
2,24

2,14

Start hastighet och acceleration i kastet

(m/ S ) Starting Velocity and Increase of Velocity dacing Tumns
v fmis}
oG 50 10,0 150 200 25,0 30,0
Kozmus [ !, .,, I|' .
Zagomyi OStarfing ey
Pars e OTurni 1
m‘x — W Turn 2
Esser 1 BTurn 3
Haklits 1 BTurm 4

Sldggans bana per rotation och totalt i kast

( m ) Path of the Harmomer during Tums
Path [m]

&6 100 200 3040 40,0 530

OTurn 1

M Turn 2
OTun 3
HTurn &
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Teknik — Biomekanik

Utkasthastighen: Fordelar och Nackdelar
Utkastvinkeln: Hur gors den?
Utkasthdjden: Ett synkroniserat resultat

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Utkastvinkel

Utkastvinkel

En andring av utkastvinkeln med 2%
medfor en forandring av kastlangd pa 0,2%.
Det vill saga att pa ett 80m kast sa betyder
det ca 16cm.

Utkastvinkeln begransas till viss del utav

kastarens kroppslangd + armlangd + Sedych Sl ek
slaggans langd. Astapkovich 80,94m 42,8
Weis 80,44m 45,2
Range R vs Launch Angle © for a Given Initial Velocity V, Gecsek 78.98m 42.8
y 4 Abduvaliev 78,30m 41,4
Launch Angle of Elevation 8° Tsikhan 83,63m 36,0
v ; . . Kozmus 82,29m 42,5
'5 Parabolic Trajectories E— 81.60m 40.4
% Chairfretag 81,57m 39,1
Pars 80,93m 40,8
g° Murofushi 80,46m 40,2
Ziolkowsky 80,09m 411
m Esser 79,66m 40,2

Range Boson, Stockholm 2015

Mattias Jons



Utkasthojd

Utkasthojd - Ett synkroniserat resultat

Antropometrisk — sker vid ungefarlig axel
hojd fran kastaren

Utkasthojd - Forbattring av utkasthojd med
2% medfor en forbattring i kastlangd pa
0,4%. Det vill saga att pa ett 80m kast sa
betyder det ca 32cm.

Rear of Circle ==

Sedych
Astapkovich
Weis
Gecsek
Abduvaliev
Tsikhan
Kozmus
Devyatovskiy
Chairfretag
Pars
Murofushi
Ziolkowsky
Esser

81,70m
80,94m
80,44m
78,98m
78,30m
83,63m
82,29m
81,60m
81,57m
80,93m
80,46m
80,09m
79,66m

1,69m
1,65m
1,31m
1,55m
1,93m
1,54m
1,56m
1,74m
1,73m
1,29m
1,29m
1,39m
1,49m



Utkasthastighet

En andring av utkasthastigheten pa 2%

medfor en forandring av kastlangd pa TERUGIE | SEE)

narmare 4%. Det vill sdga att pa ett 80m Kula 13-14 37-38
kast sa blir det ca 3,2m. Det ar alltsa tydligt Diskus 24-26 33-39
?attk ;J;Ir(asthastlgheten ar den viktigaste ey 08 9736

Slagga 28-31 m/s 38-44
Kan man forbattra radien med 4cm sa

kommer rotationshastigheten oka med 2,3
rotationer per sekund vilket betyder att
kastet blir ca 3m langre.

Delar av hastigheten som
produceras i utkastet

Kula 80-90%

Okning med 1 m/s: ca dm Diskus 60-70%
Utgangshastighet Man (80m): 29-30 m/s Spjut 70-80%
Utgangshastighet Kvinnor (65m): 25 m/s Slagga 15-25%
Héjd for utkastet ca 1,5 h 40 grad tkast :
S,-n%e,)oru astet e 1,om 0 Jraders LS Medel Utkasthojd Utkastvinkel
utkasthastighet
kvinnor IAAF
final 2003

27,5 m/s 1,41m 41,8



En (S) & Tva (DS) fotsfasen

"Det ar nar man har tva fotter i marken som man kan paverka slaggan” ....

Table 2. Duration of the single (S) and the double (D) support phases in the 1%, 2™, 3™ and
4" turn (in seconds).

Rank Athlete Result S1 D1 S2 D2 S3 D3 S4 D4 TOTAL
1 MUROFUSHI 8201 030 032 024 022 022 0.18 024 024 1.96
2 TIKHON 80.00 032 032 022 028 022 0.18 026 024 2.04
3 KONOVALQOV 7714 036 028 028 020 026 0.26 - - 1.64
4 KRUGER 7553 030 036 028 024 026 020 028 024 216
3] PAPADIMITRIOU 7413 034 032 024 024 026 022 024 028 214
6 STEACY 7404 028 034 022 026 024 020 024 028 2.06
7 HARMSE 7394 034 026 030 024 024 018 030 022 212
8 RENDELL 7199 034 034 030 030 024 024 022 030 2.28
9 EPALLE 7143 040 036 036 016 034 020 028 032 242
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60 «
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20+
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Figure 2. The duration of each turn (T) as percentage of the total duration of the turns. The
athlete ranked 3™ (Konovalov, RUS) used 3 tumns.



Kraft overforing

Jamforelse dragkraft i vajer och pa 8 (!) kraftplattor for att mata forflyttning hoger och
vanster fot samt den vertikala kraft komponenten

Det som var lika for alla - Dragkraften i vajern okade i varje rotation.

Koji - Vertikala mark reaktionskraften visade en hogre overforing fran hoger till vanster fot i
varje rotation.

Koji - Den horisontala komponenten av mark reaktionskraften visade sig vara mest
producerad utav hoger fot (dven om vanster ocksa bidrog).

Koji — Stor betydelse i hur kastarens centrala tyngdpunkt och slagghuvudet hade omvant
forhallande vid lagsta och hogsta punkt.

Slutsats: Kastaren bibehaller balansen mellan sin kropps massa och slaggans genom att
sanka kroppen under enfotsfasen och genom att kontinuerligt behalla kroppen vid en viss
hdjd och rotera hdger fot under tvafotsfaserna.

Slutsats 2: En langre tva fots fas ar ej nagon stor bidragande faktor till resultatet, forutom i
den forsta rotationen nar "tangential” hastigheten pa slaggan ar relativt lag.

Koji Murofushi — Sport Biomechanics



Separation Hoft-Axel-Slagga

Efter forsvangar ' ~ Slutav1¥SS

|

<y >
Slut av 2™ DS

-

e | ,‘

Bild Serie Kozmus 80 94




Biomekanik Kozmus 80,94m - Forhallande mellan

separation Axel- Slagga
Vinkel Axel och slagga

Efter Slutav Slutav Slutav Slutav Slutav Slutav Slutav Utkast

forsvangar 1% SS 15' DS 2SS 2M"MpDS  39SS 3“ DS 4™ SS

88 113 94 103 96 86 100 126 91
minskar okar minskar okar okar

» Vinkeln blir 90 grader néar slaggan &ar framfor kroppen. Nér slédggan ar bakom &r vinkeln stérre
och nér sldggan ar framfor kastaren sa ar vardet mindre &n 90 grader.

Forhallande mellan separation Axel-Hoft och Axel-Slagga vid en och tva fotsfasen:

Enfotsfasen: Separationen mellan Axel- Hoft 6kar vid varje rotation medan vinkeln mellan axel -
sldagga minskar i varje rotation.

Tvafotsfasen: Separationen mellan Axel-h6ft minskar vid varje rotation medans vinkeln mellan axel —
slagga okar vid varje rotation.

Innebar: Via separation skapas elastiska energi vilket blir rorelse energi fran olika delar av kastaren till
redskapet vid olika tidpunkter. Ett annat ord for rorelseenergi ar kinetisk energi.

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Kinetisk Energi

Bosdn, Stockholm 2015
Mattias Jons



BKE start — innan LP BKE stop — innan HP

o - Sorerision o he noemant saiEs = BRE et R snoning i e oozon N e e
. sl feadisbr s te [ Depyborsie i | =lowpont = ) 5 bagn pud
HHKE start — innan HP N HHKE stop efter LP

BKE — Body Kinetic Energy HHKE — Hammer Head Kinetic Energy



Kinetisk rotations energl

Slaggkastning rérelseenergi matt i Joule i forhallande
till andra idrotter

7
Hammer BEOET
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Specifik Styrka ur ett Biomekanisk
perspektiv

For maximal effekt i traning - bor vinkelhastigheten
(rotationshastigheten) vara lika med eller endast lite
mindre an kast med tavlingsredskapet. Det gor att
utvecklingen av specifik styrka blir mer effektiv an att
anvanda enbart tavlingsredskapet i traning.

Tyngre redskap med normal langd 6kar dramatiskt
centripetal kraften. Exempelvis kast med 10kg slaggor
med en langd utav 0,85m sa ar centripetal kraften 3kN,
medan med en normal langd utav 1,22m sa blir
motsvarande varde 4,3kN.

For 10% langre kast kravs det 20% mer average
power. Under varje rotation sa maste kastaren éverfora
mer och mer kinetic energi under kortare och kortare
tid. Darmed sa kravs det hogre power i varje rotation.

Boson, Stockholm 2015
Mattias Jons



Slaggkastning
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Individuella Stilar
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Teknik vs. Styrka vs. Hastighet — Hur far du till en sund balans?



Olika videoprogram till mobiltelefoner

och tabletts

Ubersense-

http://www.ubersense.com/video/myvideos

Coachmyvideo

Videpix

Kinovea

Video Analys

ubersense

u CoacHMyVinEo MoOBILE

Q

Video Analys — Vilka ar
nyckelpositionera?

Slaggans lagsta och hogsta punkt

Hogerfot slapper markkontakt i respektive
rotation

Hogerfot ater tar mark i respektive rotation

"Summation av kastaren och slaggans

BinoveQ




Teknisk progression- Ingang
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Progression- Landning
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