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Mål & Fakta

Fakta 

Ringens Diameter: 2,135m +- 5mm

Kast Sektor: 34,92 grader 

Verklig säkerhetszon: 53 grader  

Målet 

Kasta ett redskap som väger för män 
7,260kg och för kvinnor 4,0kg med en 
längd på 1,215m och 1,195m så långt ifrån 
kastaren som möjligt.

Målet 

Kasta ett redskap som väger för män 
7,260kg och för kvinnor 4,0kg med en 
längd på 1,215m och 1,195m så långt ifrån 
kastaren som möjligt.
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Kastsektorns implikationer på 
släggkastets utförande 

Kast Sektor 

Ungefär 15% utav 34,92 går ej att nå i ett kast vilket 
betyder att den godkända verkliga kast sektors 
vinkeln är under 30 grader, då är vajer och handtag 
ej medräknat. 

Innan 1958 90 grader

År 1958 60 grader

År 1965 45 grader

År 1970 40 grader

År 2002 34,92 grader

New Studies in Athletics no. 2/2009 

Tokyo 1991 Resultat Utkast 
riktning

Utkast 
vinkel

Utkast 
höjd

Medel 79,47m -8,7 
grader

42 
grader

1,63m

Osaka 2007

Medel 81,28m -0,7 
grader

40,2 
grader

1,49m



Väder & Vind  

Luftmotstånd kan påverka upp till 2%. För ett kast på 70m med 7,26kg släggan innebär 
det 1,5m. 4kg släggans ytarea är ungefär 75% utav herrarnas slägga vilket då reducerar 
kastlängden mindre, ungefär med 1m. 

Vindhastighet på 2m/s parallellt med utkast riktningen medför en förändring på 66cm 
motvind och i medvind 62cm. Påverkan beror också på hur handtaget och vajern är i luften 
i förhållande till släggan. 

Luft tryck  har endast en påverkan vid stor mängd. 72 kPa (kilopascal) motsvarar ca 
16cm. Mellan städer så är skillnaden mellan ca 2 kPa. 

Friktion har betydligt större påverkan än de ovan men det existerar ingen standard på 
ringar konstruktion (!) 
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Betydelse av med- och motvind 



Antroprometri
Det är en stor fördel att rent kroppsligt ha stor räckvidd, då man automatiskt har en relativ stor radie i 
rotationerna. Indirekt betyder det då att det är en fördel att kastaren är lång. 

Släggkastare har mer muskelmassa och större muskler samt fler typ2 fibrer. 

Större muskelmassa bidrar signifikant till kastlängden. ”Män bör ha 55-60% (40%) och kvinnor 50-55% (34%) 
muskelmassa för medalj OS”.

Ur ett mekanisk perspektiv så har mindre kroppsvikt samt mindre muskel volym en ogynnsam påverkan på 
kastlängd. 

Skillnad Män och Kvinnor: Kroppslängd, Kroppstyngdpunkt, Höftbredd, Styrka, procentuell kroppsfettmassa.  

Newton 3 Aktion & Rekationkrafter En kraft kan inte existera utan att det finns en lika stor motriktad kraft 
som påverkar.

Result 
(m) 

Initial 
Velocity 
(m/s) 

Release 
angle (deg) 

Release 
Height 
(m) 

Max. Pull 
Force 
(kgw) 

Max. Pull 
Force/Weight 
(kgw/kg) 

Weight 
(kg) 

A 76.37 28.4 40.0 1.46 324 3.60 90 

B 76.67 28.9 38.3 1.84 307 2.74 112 

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

MPF (kgw) = (4.916 x TD) – (1.087 x BW) + 49.6
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Muskelfiber och 
kroppssammansättning

Journal of Sports Science and Medicine (2010) 9, 104-109

Muskelfibertyp Släggkastning

Släggkastare hade ökad muskelmassa 

Större tvärsnittsyta på typ11A muskelfibrer 

Större muskelmassa har hög korrelation med 
släggkastningslängd  

Muskelfibertyp Släggkastning

Släggkastare hade ökad muskelmassa 

Större tvärsnittsyta på typ11A muskelfibrer 

Större muskelmassa har hög korrelation med 
släggkastningslängd  

PB Ryck Frivändning Knäböj Bakåt S.L

72,17 (6,4m) 131,7kg (13kg) 165kg (12kg) 245kg (21kg) 18,88m 
(1,8m)

3.09 

Typ II Tvärsnittsarea Typ IIA Muskelmassa 

66,1% (4%) 7703 (1171) vs. 5676 (1270) 85,9kg (3,9kg)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3737956/pdf/jssm-09-104.pdf

Muskelfiber sammansättning och kroppssammansättning hos Släggkastare

Bosön, Stockholm 2015
Mattias Jons



Muskelfiber och 
kroppssammansättning II

OS 2008 Längd Vikt BMI Ålder

Kula 192,37 132,5 35,8 29,8

Diskus 195 120,37 31,61 28,7

Slägga 1,89.75 112,67 31,3 30,4

DIFFERENCES IN MORPHOLOGICAL SPACE OF THROWERS FINALISTS OF THE BEIJING 
OLYMPICS
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Coachning & Biomekanik

Vad är viktigast ?

Acceleration – hastighetsförändring per 
tidsenhet 

Radien – påverkan på 
accelerationssträckan och bidrar till 
hastighet i utkastet 

Rytmen – En rotation delas upp i två faser.

 

Faktorer Biomekanik?

Högsta och lägsta punkt (i bland uttryckt 
ungefärligt motsvarande azimuth vinkel) 

Vertikal och horisontal hastighet 

Radie – släggans väg per rotation och i alla 
rotationer 

Två fot och en fots fasen betydelse  
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Centrifugal & Gravitationskraft

Gravitationskraften

Benens vinkel 80-120 grader

Vinkel: Axel- höft: -20-60 grader 

Vinkel: Axel- slägga: -80-120 grader

Centrifugalkraften  

Centrifugalkraften som skapar rotation och orsakas av 
rotations riktningen måste kunna ta emot huvudsakligen 
av ben och den nedre delen av ryggen med ett statisk 
muskelarbete. 

”Muskelstyrka samt förmåga att använda de nedre 
extremiteterna samt höfterna vid rätt tidpunkt är central 
för arten av de viktigaste muskelhållfasthetskrav”

Vid 80m är massan ca 300-350kg

Vid 50m är massan ca 175kg

Massan betyder att släggkastaren måste ha minst lika 
mycket kraft åt motsatt riktning i centrifugal och 
centripedalkraft. För att kunna styra dessa enorma 
krafter så är fysiska kapaciteten hos kastaren viktig i 
form utav en relativ stor kroppsmassa och stor fysisk 
styrka. 

Centrifugalkraften  
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Vid 80m är massan ca 300-350kg
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Massan betyder att släggkastaren måste ha minst lika 
mycket kraft åt motsatt riktning i centrifugal och 
centripedalkraft. För att kunna styra dessa enorma 
krafter så är fysiska kapaciteten hos kastaren viktig i 
form utav en relativ stor kroppsmassa och stor fysisk 
styrka. 
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Reaktiv centrifugalkraft (röd) och motsvarande 
centripetalkraft (svart). Ett roterande objekt (grönt) 
accelereras i riktning mot rotationscentrum och objektets 
tröghet utövar en kraftverkan på ett annat objekt 
(wikipedia)



Acceleration

Vertikal och Horisontal hastighet

I starten av kastet så tillför kastaren primärt 
horisontell kraft på släggan genom försvängarna 
har en relativ flack bana. Den vertikala kraften 
stiger mer och mer i varje rotation.

Efter en rotation när det blir kontakt med två 
fötter i marken har släggan passerat sin högsta 
punk i sin bana och tyngdkraften kommer 
därefter att göra det lättare för kastaren att 
accelerera släggan.  

Det är summan av den horisontella och 
vertikala hastighet som utgör 
utkasthastigheten och utkastvinkeln till 
släggan. 

Studier har visat att hos elitkastare så ökar den 
horisontella hastigheten minimalt i varje 
rotation medan det sker en markant ökning av 
den vertikala hastighetskomponenten.
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Släggans acceleration 

Görs till stor del utav bål och rygg rotationen 
med hjälp av en roterande rörelse som kommer 
uppifrån och ned samtidigt som benen trycker 
kraftigt. Därför är ryggen och magmusklerna 
även i  rotation en viktig förutsättning för effektiv 
accelerationsfaser. 

Ben skapar kraftinpuls, bål och armar överför 
kraften

Slägghuvudets accleration börjar vid högsta 
punkt och avslutas strax efter lägsta punkt.

Tvåfotsfasen hos elitkastare ca 55% av total tid.

Tid: Fullt kast: 1,6 – 2,1 sek

Acce fas: 0,3-0,6 sek 

Bosön, Stockholm 2015
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Linjär – och Vinkelhastighet 

Relation mellan Linjär- och 
Vinkelhastighet samt Radie

En högre vinkelhastigheten betyder inte 
automatiskt att den linjära hastigheten ökar 
beroende på radien. 

Maximal radie är mätt från slägghuvud till 
kastarens centrala tyngdpunkt. 

Som i andra kastgrenar så är vänster 
ben/fot väldigt betydelsefullt för resultatet. 

Vänster häl visar hur aktiverat vänster ben 
är eftersom vänster häl måste vara i 
marken snabbare och snabbare i varje 
rotation. Vänster häl bidrar mest till den 
linjära hastigheten medan högerfot påverkar 
mest vinkelhastigheten. 

Bosön, Stockholm 2015
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IAAF World Championships Berlin 2009
Res. Start 

(m/s)
Utkast 
(m/s)

Total 
(m)

Total 
(s)

Kozmus 80,84m 16,8 28,2 44,4 2,06

Ziolkowski 78,09m 16,7 27,7 45,2 2,10

Zagornyi 78,09m 17,9 27,6 35,3 1,64

Pars 77,45m 15,2 27,5 43,3 1,98

Litvinov 76,00m 15,7 27,4 44,1 2,10

Esser 76,27m 16,8 27,5 42,4 1,98

Haklitz 76,26m 15,1 27,4 46,0 2,24

Kryvitski 76,00m 15,3 27,3 43,9 2,14

Start hastighet och acceleration i kastet 
(m/s)

Släggans bana per rotation och totalt i kast 
(m)

Utkasthastighet – starthastighet & 
total radie 
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Teknik – Biomekanik 

Utkasthastighen: Fördelar och Nackdelar 

Utkastvinkeln: Hur görs den? 

Utkasthöjden: Ett synkroniserat resultat 
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Utkastvinkel 
Utkastvinkel

En ändring av utkastvinkeln med 2% 
medför en förändring av kastlängd på 0,2%. 
Det vill säga att på ett 80m kast så betyder 
det ca 16cm. 

Utkastvinkeln begränsas till viss del utav 
kastarens kroppslängd + armlängd + 
släggans längd.

Sedych 81,70m 38,9

Astapkovich 80,94m 42,8

Weis 80,44m 45,2

Gecsek 78,98m 42,8

Abduvaliev 78,30m 41,4

Tsikhan 83,63m 36,0

Kozmus 82,29m 42,5

Devyatovskiy 81,60m 40,4

Chairfretag 81,57m 39,1

Pars 80,93m 40,8

Murofushi 80,46m 40,2

Ziolkowsky 80,09m 41,1

Esser 79,66m 40,2

Bosön, Stockholm 2015
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Utkasthöjd

Utkasthöjd - Ett synkroniserat resultat

Antropometrisk – sker vid ungefärlig axel 
höjd från kastaren   

Utkasthöjd - Förbättring av utkasthöjd med 
2% medför en förbättring i kastlängd på  
0,4%. Det vill säga att på ett 80m kast så 
betyder det ca 32cm.

Sedych 81,70m 1,69m

Astapkovich 80,94m 1,65m

Weis 80,44m 1,31m

Gecsek 78,98m 1,55m

Abduvaliev 78,30m 1,93m

Tsikhan 83,63m 1,54m

Kozmus 82,29m 1,56m

Devyatovskiy 81,60m 1,74m

Chairfretag 81,57m 1,73m

Pars 80,93m 1,29m

Murofushi 80,46m 1,29m

Ziolkowsky 80,09m 1,39m

Esser 79,66m 1,49m



Utkasthastighet 
En ändring av utkasthastigheten på 2% 
medför en förändring av kastlängd på 
närmare 4%. Det vill säga att på ett 80m 
kast så blir det ca 3,2m. Det är alltså tydligt 
att utkasthastigheten är den viktigaste 
faktor. 

Kan man förbättra radien med 4cm så 
kommer rotationshastigheten öka med 2,3 
rotationer per sekund vilket betyder att 
kastet blir ca 3m längre. 

Ökning med 1 m/s: ca 5m 

Utgångshastighet Män (80m): 29-30 m/s

Utgångshastighet Kvinnor (65m): 25 m/s

(Höjd för utkastet ca 1,5m och 40 graders utkast 
vinkel) 

Ökning med 1 m/s: ca 5m 

Utgångshastighet Män (80m): 29-30 m/s

Utgångshastighet Kvinnor (65m): 25 m/s

(Höjd för utkastet ca 1,5m och 40 graders utkast 
vinkel) 

Hastighet Utkasthöjd 

Kula 13-14 37-38

Diskus 24-26 33-39

Spjut 28 27-36

Slägga 28-31 m/s 38-44

Delar av hastigheten som 
produceras i utkastet

 Kula 80-90%

 Diskus 60-70%

 Spjut 70-80%

Slägga 15-25%

Medel 
utkasthastighet 
kvinnor IAAF 
final 2003 

Utkasthöjd Utkastvinkel

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



En (S) & Två (DS) fotsfasen

”Det är när man har två fötter i marken som man kan påverka släggan” ….”Det är när man har två fötter i marken som man kan påverka släggan” ….





Jämförelse dragkraft i vajer och på 8 (!) kraftplattor för att mäta förflyttning höger och 
vänster fot samt den vertikala kraft komponenten

Det som var lika för alla - Dragkraften i vajern ökade i varje rotation. 

Koji - Vertikala mark reaktionskraften visade en högre överföring från höger till vänster fot i 
varje rotation. 

Koji - Den horisontala komponenten av mark reaktionskraften visade sig vara mest 
producerad utav höger fot (även om vänster också bidrog). 

Koji – Stor betydelse i hur kastarens centrala tyngdpunkt och slägghuvudet hade omvänt 
förhållande vid lägsta och högsta punkt. 

Slutsats: Kastaren bibehåller balansen mellan sin kropps massa och släggans genom att 
sänka kroppen under enfotsfasen och genom att kontinuerligt behålla kroppen vid en viss 
höjd och rotera höger fot under tvåfotsfaserna.   

Slutsats 2: En längre två fots fas är ej någon stor bidragande faktor till resultatet, förutom i 
den första rotationen när ”tangential” hastigheten på släggan är relativt låg. 

Jämförelse dragkraft i vajer och på 8 (!) kraftplattor för att mäta förflyttning höger och 
vänster fot samt den vertikala kraft komponenten

Det som var lika för alla - Dragkraften i vajern ökade i varje rotation. 

Koji - Vertikala mark reaktionskraften visade en högre överföring från höger till vänster fot i 
varje rotation. 

Koji - Den horisontala komponenten av mark reaktionskraften visade sig vara mest 
producerad utav höger fot (även om vänster också bidrog). 

Koji – Stor betydelse i hur kastarens centrala tyngdpunkt och slägghuvudet hade omvänt 
förhållande vid lägsta och högsta punkt. 

Slutsats: Kastaren bibehåller balansen mellan sin kropps massa och släggans genom att 
sänka kroppen under enfotsfasen och genom att kontinuerligt behålla kroppen vid en viss 
höjd och rotera höger fot under tvåfotsfaserna.   

Slutsats 2: En längre två fots fas är ej någon stor bidragande faktor till resultatet, förutom i 
den första rotationen när ”tangential” hastigheten på släggan är relativt låg. 

Koji Murofushi – Sport Biomechanics 

Kraft överföring



Separation Höft-Axel-Slägga 
Efter försvängar Slut av 1st SS

Slut av 2nd DS Slut av 2nd SS

Bild Serie Kozmus 80,94



 Biomekanik Kozmus 80,94m - Förhållande mellan 
separation Axel- Slägga

Efter 
försvängar

Slut av 
1st SS

Slut av 
1st DS

Slut av 
2nd SS

Slut av 
2nd DS

Slut av 
3rd SS

Slut av 
3rd DS

Slut av 
4th SS

Utkast

88 113 94 103 96 86 100 126 91

minskar ökar minskar ökar ökar 

Vinkel Axel och slägga 

● Vinkeln blir 90 grader när släggan är framför kroppen. När släggan är bakom är vinkeln större 
och när släggan är framför kastaren så är värdet mindre än 90 grader. 

Förhållande mellan separation Axel-Höft och Axel-Slägga vid en och två fotsfasen:

Enfotsfasen: Separationen mellan Axel- Höft ökar vid varje rotation medan vinkeln mellan axel - 
slägga minskar i varje rotation.

Tvåfotsfasen: Separationen mellan Axel-höft minskar vid varje rotation medans vinkeln mellan axel – 
slägga ökar vid varje rotation. 

Innebär: Via separation skapas elastiska energi vilket blir rörelse energi från olika delar av kastaren till 
redskapet vid olika tidpunkter. Ett annat ord för rörelseenergi är kinetisk energi.  

Förhållande mellan separation Axel-Höft och Axel-Slägga vid en och två fotsfasen:

Enfotsfasen: Separationen mellan Axel- Höft ökar vid varje rotation medan vinkeln mellan axel - 
slägga minskar i varje rotation.

Tvåfotsfasen: Separationen mellan Axel-höft minskar vid varje rotation medans vinkeln mellan axel – 
slägga ökar vid varje rotation. 

Innebär: Via separation skapas elastiska energi vilket blir rörelse energi från olika delar av kastaren till 
redskapet vid olika tidpunkter. Ett annat ord för rörelseenergi är kinetisk energi.  
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Kinetisk Energi
Kinetisk Energi 

Kinetisk Energi i ett objekt är energin 
objektet har på grund av sin rörelse

Den inledande hastigheten i ett kast har 
hög korrelation med kastlängden

Släggan har högst hastighet vid lägsta punkt 
och lägst hastighet vid högsta punkt

Vinkelaccelerationen skapas av aktiv tryck 
från höger ben när släggan är påväg mot 
lägsta punkt. Tangential acceleration 
resulteras utav att kastaren kontrar släggans 
centripetal kraft.

 

Öka tid utan minska kraft = Bra 

Öka kraft utan minska tid också = Bra 

Överföringen från Kastaren till Släggan

Nedre och Övre Rygg fungerar som fast stolpe 
som kontinuerligt överför energi.

Slägghuvudets kinetiska energi påverkas mest 
utav höger bens kinetiska energi. 

Högerfot påverkar mest den horisontala 
hastigheten och påbörjar vänsterfot tryck.  

Kinetiska Energi kedja – Höger ben → Vänster 
ben → Nedre Rygg (eller även övrerygg) → 
höger arm → vänster arm → kedjan avslutas i 
vissa fall med huvud 

För att en kastare ska kunna kasta längre krävs 
högre power som skapar mer rörelseenergi 
under ett kortare tidsintervall från kroppens olika 
delar till redskapet. 

Sakr (2012) Murofushi et al. (2007) -  Två 
stycken rörelseenergi toppar på slägghuvudet i 
varje rotation, dels i närheten utav lägsta 
punkten och den andra i slutet utav tvåfotfasen. 

Bosön, Stockholm 2015
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BKE start – innan LP BKE stop – innan HP

HHKE start – innan HP HHKE stop efter LP

BKE – Body Kinetic Energy HHKE – Hammer Head Kinetic Energy



Kinetisk rotations energi
Kinetisk Rotations Energi och Effekt

Kastarens effekt är produkten utav tröghetsmoment och 
vinkelhastighet.

Hastigheten vid försvängarna är ofta mellan 50-60% (3 
eller 4 rotationer) utav utgångshastigheten hos 
elitkastare, dvs 13-16m/s.  (Bartonietz 1987). 

En världskastare måste överföra mycket högre kinetisk 
energi till ett tyngre redskap under en kortare tid det 
innebär att en kastare som under yngre år gör 70m med 
5kg släggan kommer att behöva fördubbla sin effekt för 
att bli en kastare på världsnivå.  

Biomekaniskt fördelen med fyra rotationer.En yngre 
kastare kommer att troligtvis lägga in en fjärde rotation 
och med den öka banan samt möjligheten att överföra 
kinetisk energi till redskapet och då kommer den 
relativa effekten i den sista rotationen vara mindre än 
effekten som krävs för en tre-rotations kast. 

För att en kastare som gör 75m med 7,26kg släggan 
och ska öka till 82m, motsvarande 9% ökning i meter så 
krävs det ungefär en 20% ökning i genomsnittlig effekt 
(average power).  

Släggkastning rörelseenergi mätt i Joule i förhållande 
till andra idrotter



Elit - Ungefär 50% av alla träningskast är med släggor 
av olika vikter och längder (Stache 1982, Bakarinov 
1987, Bartoietz 1990). 

Biomekaniskt perspektiv – överföring utav mer 
kinetisk energi från dom tunga redskapen under lika 
lång eller längre tid som tävlingsredskapen. 

Förändringen från att kasta en 8kg slägga till en 15kg 
slägga med 0,62m mindre längd (51%) så går den 
kinetiska energin ner med bara 21%. Kastaren kommer 
då alltså att kunna utföra mycket fysisk träning dvs 
specifik styrka

Specifik Styrka ur ett Biomekanisk 
perspektiv 

För maximal effekt i träning -  bör vinkelhastigheten 
(rotationshastigheten) vara lika med eller endast lite 
mindre än kast med tävlingsredskapet. Det gör att 
utvecklingen av specifik styrka blir mer effektiv än att 
använda enbart tävlingsredskapet i träning. 
Tyngre redskap med normal längd ökar dramatiskt 
centripetal kraften. Exempelvis kast med 10kg släggor 
med en längd utav 0,85m så är centripetal kraften 3kN, 
medan med en normal längd utav 1,22m så blir 
motsvarande värde 4,3kN. 
För 10% längre kast krävs det 20% mer average 
power. Under varje rotation så måste kastaren överföra 
mer och mer kinetic energi under kortare och kortare 
tid. Därmed så krävs det högre power i varje rotation. 

Bosön, Stockholm 2015
Mattias Jons
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Individuella Stilar 

Teknik vs. Styrka vs. Hastighet – Hur får du till en sund balans?



Video Analys

Olika videoprogram till mobiltelefoner 
och tabletts

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

Coachmyvideo

Videpix

Kinovea

Video Analys – Vilka är 
nyckelpositionera?

Släggans lägsta och högsta punkt 

Högerfot släpper markkontakt i respektive 
rotation 

Högerfot åter tar mark i respektive rotation

”Summation av kastaren och släggans 
vinklar”



Teknisk progression- Ingång 



Progression- Ingång 



Progression- 1:a rotation 



Progression- Landning 



Progression- Lägsta punkt 2 rot



Progression- Vänster sida



Progression- Vänster sida sista 
rotation



Progression- ”bak”sida sista rot.



Progression- Landning sista rotation 



Progression- enfotsfasen start sista 
rotation  



Progression- Utkast 
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