Biomekanikk diskos

Analyse struktur treningsgvelser
Kast med kule og rgr/stav

Kilde:  Dickwack/Knoll
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Malsetting for undersgkelsen

* Beskrive bevegelsesstrukturen av kast
med rar og kuler sammenlignet med
biomekaniske parameter til diskoskast

» Fastlegge en eventuell optimal vekt pa
rarene for a oppna en maksimal mekanisk
effekt
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Kastredskap Masse Diameter Lengde | Treghetsmoment
(k] [mm] [mm] [kgm?’]
Rear lang 15 20 25 3,0 32-36 686-842 0,247-0,413
Rear kort 15 20 25 3,0 25-27 365-400 0,044-0,121
Kule 15 20 25 3,0 50 Max. 0,002
Diskos 2,0 220 0,016
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Sportler/ Redskap Masse | Lengde | Utkasthastighet | Utkastvinkel
For sgk (kg) (m) (m/s) ()
S. Diskos 2,0 65,88 24,6 35,8
S. 02 Kort rer 3,0 38,45 19,6 42,8
2,5
S.04 2,0 43,65 20,6 40,6
S. 06 1,5 49,48 22,4 42,0
H. Kort rer 3,0 38,65 20,2 37,5
2,5 41,40 20,7 37,1
2,0 46,58 22,8 36,8
1,5 50,28 22,3 36,9
O. Kort rar 3,0 35,61
2,5 39,20
2,0 43,13
1,5 49,11
S. 09 lengrerer | 3,0 39,62 20,6 39,7
S 11 2,5 43,30 20,7 41,3
S. 14 2,0 47,30 21,8 41,6
S. 16 1,5 52,20 23,7 39,5
S. 20 Kule 3,0 31,80 17,9 41,3
2,5
S. 22 2,0 39,80 19,4 43,7
S. 28 1,5 46,60 21,2 39,5
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Sportler/ Redskap Masse | Lengde | Maks.akseleragon | max.energi
For sgk (kg) (m) (m/s) (kWatt)
S. Diskos 2,0 65,88 87 3,14
S. 02 Kort rar 3,0 38,45 74 2,89
2,5
S.04 2,0 43,65 88 2,49
S. 06 1,5 49,48 98 2,17
H. Kort rar 3,0 38,65 66 2,57
2,5 41,40 80 2,97
2,0 46,58 80 2,66
1,5 50,28 88 2,18
O. Kort rar 3,0 35,61
2,5 39,20
2,0 43,13
1,5 49,11
S. 09 lengrerer | 3,0 39,62 63 2,74
S. 11 2,5 43,30 74 2,91
S. 14 2,0 47,30 84 2,8
S. 16 1,5 52,20 104 2,57
S. 20 Kule 3,0 31,80 46 1,63
2,5
S. 22 2,0 39,80 65 1,74
S. 28 1,5 46,60 82 1,72
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Abb. 1. Wuriweite in Abhangigkeit von der Gerdtmasse und der Geratform
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Abb. 2. Draufsicht der Bewegungsbahnen des Diskus beim Wurf aus der Bewegung und des langen 2-kg-
Stabs beim Wurf aus dem Stand
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Abb. 3. Draufsicht der Bewegungshahnen des Diskus beim Wurf aus der Bewegung und der 2-kg-Geréte
fanger Stab, kurzer Stab und Kugel beim Wurf aus dem Stand
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Abb. 4. Geschwindigkeits-Beschleunigungs-Verlaufe beim Werfen der 2-kg-Gerite durch S.
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Abb. 5. Maximale Beschleunigung in Abhangigkeit von der Gerdtmasse und Geratform beim Werfer S.
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Abb. 6. Beschleunigungs-Weg-Verldufe beim Werfen der 2-kg-Geréte durch S.
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Abb. 7. Leistungs-Weg-Verldufe beim Werfen der 2-kg-Geréte durch S.
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Abb. 8. Maximale mechanische Leistung in Abhéngigkeit von der Gerdtmasse und Geratform bei den Wer-
fern S. und H.
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Abb. 9. Leistungs-Weg-Verlaufe beim Werfen der kurzen Stabe (1,5; 2,0; 3,0 kg) durch S.
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Sammenfatning av
undersgkelsen-A

« Ved treningsgvelsene staende rar- og kulekast
kaster man som forventet kortere med tyngre
redskap, dvs 3kg kulekast er rundt 15 meter
kortere enn kast med 1,5 kg redskap.

« Nar vekten og radiuslengden pa redskapet gker,
gker ogsa varigheten av utkastet.

 Ved en sammenlikning av ulike redskaper med
samme vekt kaster man lenger med de lengre
rgrene pga en stgrre radius (betyr en lengre
arbeidsvel).
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Sammenfatning av
undersgkelsen-B

* Ved en systematisk bruk av minst tre forskjellige tyngder
er det mulig a treffe differensierte utsagn om utviklingen
av den spesielle kaststyrke (prestasjonsdiagnose).

« Pa grunn av en radiusforlengelse oppnar man en starre
akselerasjon sa vel med de lange som de korte rgrene
opptil 2,0 kg, enn ved kast med konkurranseredskap
med dreining.

« Pa bevegelsesbanen til redskapen (rgrene) befinner
den maksimale akselerasjon seg, med hensyn til vei og
tid, i enn annen posisjon enn ved kasting med diskos
hvor den starste akserasjonen finner sted pa det dypeste
punkt pa banen.
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Sammenfatning av
undersgkelsen-C

 Med hensyn til den mekaniske effekt (KW)
viste det seg at det for hver enkelt utgver
eksisterer en optimal vekt pa et bestemt
tidspunkt .(avhengig av forutgaende
treningsvekter/ayeblikklige spesielle
styrkeniva).

e Her vil man gjennomfgre videre

undersgkelser over forandringen | denne
personlige HILL kurve.

Edvard Harnes Foredrag NIH 24.november 2007 17



Man anbefaler fglgende bruk av
rarkast i treningsaret:

 fgrst korte og lange rgrkast med vekter
mellom 2,0 til 3,0 kg for utvikling av
maksimal mekanisk effekt, deretter

» korte rgr med vekt opptil 2,0 kg for
utvikling av maksimal akselerasjon.

e Man anbefaler ikke bruk av kuler !
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Fordeler kast med lange rar

« en forbedring av teknikken pga
utkastbetingelsene og den forlengede utkasttid

 for tidlig arminnsats er vanskelig (arm langt
tilbake)

 en riktig rekkefglge | benarbeidet inngves, farst
dreies kneet inn, deretter opplagses forvridningen
av skulder/hofte fulgt av en sen arminnsats

« Pa grunn av den forlengede utkasttiden er det
lettere a kontrollere den tekniske utfgrelsen
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Eksempel testverdier

rarkast/diskos

ROR-Tests M al definisjon diskos og hjel peredskaper(meter)

Diskos 1,75Dr 50 56 58 61
Diskos 2,0 Dr 46 50 54 57
Rar 2,5kg Dr 50 54 55 59
Rear 2,8 kg Dr -- -- 51 55
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Tabelle 5.1.  Sporttechnische Anforderungen und biomechanische Parameter im Diskuswerfen

Bild Bewegungs-
abschnitt

trainingsmethodische Forderungen biomechanische Parameter

Drehbeginn

Position
Wenn linkes
Bein andreht
und Knie sich
90 Grad zur
Brt Wurfrichtung
befindet (Auf-
nahme von
hinten)

Umsprungphase

Position

Abdruck des

linken FuBes

kurz vor dem

Losen vom
¥ Boden

Gewichtsverlagerung auf das
linke Bein

aktives Andrehen des linken Bei-
nes

Oberkérper durch linken Ober-
arm zurickhalten

flacher Abdruck ohne Streckung
des linken Kniegelenl

~ Kniewinkel B, = 130-140°

~ Bewegungsrichtung des linken
Oberschenkels und des linken
Arms ca. 10 Grad versetzt

~ Abdruckwinkel y =~ 36-42°
- Kniewinkel f,; < 160°

Oberschenkel des rechten Beines
unter der Waagerechten
schnelles Uberwinden der stiitz-
losen Phase

Hauptbeschleunigungsphase

Position
Setzen des
rechten FuBBes
nach dem Um-

sprung
LA g

Position
Setzen links
(Wurfauslage)
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Aufsetzen mit dem rechten FuB-
ballen entgegen der Wurfrich-
tung

Oberkorper befindet sich iiber
der Stiitzstelle

sofortiges Weiterarbeiten des
rechten Beines mit leichtem
Nachbeugen im Kniegelenk

schnelles und stabiles Setzen des
linken Beines

Oberkoérper befindet sich iiber
dem rechten Bein

der Diskus ist, von der Seite gese-
hen, hinter dem Korper noch
sichtbar

Spannungsaufbau vergroBern
richtige Einsatzreihenfolge der
Teilimpulse (Bein, Hiifte, Schul-
ter, Diskus)

- KSP-Richtung ¢ < 10°
- vertikale Kraftkomponente
FuL>2G
horizontale Kraftkomponente
=1G
~ KSP-Geschwindigkeit

Vo =1,2-0,9m/s

Vi = 1.8-2,0m/s

- Kniewinkel B, (beim Aufsetzen)
= 110-125°

~ Kniewinkel B (am Ende der
Phase) =100-115°

- Korperwinkel a; = 130°

— vertikaler BremskraftstoB
Fse=1G

— vertikale KSP-Geschwindigkeit
Vg Z20m/s

- Kniewinkel g, =~ 110-120°
(von hinten, vgl. Abb.)

— Korperwinkel o, = 45°

Kniewinkel links =~ 170°

~ horizontale Querkraftkompo-

nente Fyy = Maximum

horizontale Kraftkomponente

Fxg Z0

|
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Fortsetzung Tabelle 5.1.

Bild Bewegungs-
abschnitt

trainingsmethodische Forderungen

biomechanische Parameter

Position
Rechtes Knie
zeigt in Wurf-
richtung

Position
Abwurf

R3

— aktive Weiterarbeit des rechten
Beines und stabiles Gegenstem-
men des linken Beines

— linkes Knie passiert nicht die
Senkrechte iiber dem linken Fuf

explosive Beinarbeit
Abwurf leicht unter Schulter-
hohe

Kniewinkel §; , ~ 170°

~ Kniewinkel B, = 125°

— horizontale  Kraftkompone
Fxr = Maximum )

— vertikale Kraftkomponente

Fz = Maximum

Abflugwinkel ¢, = 36-38°
Kniewinkel B, = 150°
stiitzlos 165-170°
Kniewinkel B, = 180°

G = Gewicht des Sportlers mit Diskus
horizontale Komponente
vertikale Komponente

rechtes Bein

linkes Bein

[T

RN X

i
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Technik-leitbild

Drehbeginn
Position
Wenn linkes - Gewichtsverlagerung auf das - Kniewinkel B =~ 130-140°
Bein andreht linke Bein ~ Bewegungsrichtung des linken
und Knie sich - aktives Andrehen des linken Bei- Oberschenkels und des linken
90 Grad zur nes Arms ca. 10 Grad versetzt

B Wurfrichtung -~ Oberkérper durch linken Ober-
befindet (Auf- arm zuriickhalten
nahme von

= hinten)
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Technik-leitbild

Umsprungphase

Position

Abdruckdes - flacher Abdruck ohne Streckung - Abdruckwinkel y = 36-42°

linken Fufles des linken Kniegelenks — Kniewinkel f3; ; < 160°

kurzvordem - Oberschenkel des rechten Beines — KSP-Richtung ¢ < 10°

Losen vom unter der Waagerechten — vertikale Kraftkomponente
? Boden — schnelles Uberwinden der stitz- F,, >2G

losen Phase horizontale Kraftkomponente
A ~16

~ KSP-Geschwindigkeit
VziL = 1,2-09m/s

VXLL = 1,8_2.,0 m/S
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Technik-leitbild

Hauptbeschleunigungsphase

Position

Setzen des - Aufsetzen mit dem rechten FuB- -
- rechten FuBes ballen entgegen der Waurfrich-

nach dem Um- tung -

sprung — Oberkodrper befindet sich iiber

Edvard Harnes

der Stiitzstelle —
— sofortiges Weiterarbeiten des —

rechten Beines mit leichtem

Nachbeugen im Kniegelenk -
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Kniewinkel g, (beim Aufsetzen)
=~ 110-125°

Kniewinkel Bz (am Ende der
Phase) =100-115°
Korperwinkel a; = 130°
vertikaler Bremskraftsto3
Fsr=1G

vertikale KSP-Geschwindigkeit
Vasr 2 0m/s
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Technik-leitbild

Position
Setzen links — schnelles und stabiles Setzen des
(Wurfauslage) linken Beines
— Oberkérper befindet sich iiber
dem rechten Bein
— der Diskusist, von der Seite gese-
hen, hinter dem Korper noch
sichtbar
— Spannungsaufbau vergroBern
— richtige Einsatzreihenfolge der
Teilimpuise (Bein, Hiifte, Schul-
ter, Diskus)
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Kniewinkel i, = 110-120°
(von hinten, vgl. Abb.)
Koérperwinkel o, = 45°
Kniewinkel links = 170°
horizontale Querkraftkompo-
nente Fyg = Maximum

horizontale Kraftkomponente
Fxp =0
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Technik-leitbild

Position

Rechtes Knie - aktive Weiterarbeit des rechten - Kniewinkel §, , =~ 170°

zeigt in Wurf- Beines und stabiles Gegenstem- - Kniewinkel Brs = 125°
richtung men des linken Beines — horizontale  Kraftkompon

— linkes Knie passiert nicht die Fyr = Maximum '
Senkrechte iiber dem linken FuB - vertikale Kraftkomponente
F, = Maximum
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Technik-leitbild

Position
Abwurf

R3
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~ explosive Beinarbeit

- Abflugwinkel o, = 36-38°

— Abwurf leicht unter Schulter- - Kniewinkel Brs = 150°

héhe
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stiitzlos 165-170°
~- Kniewinkel B, ; = 180°
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