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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att studera vilka skillnader som uppvisas i horisontell
kraftutveckling mellan en vanlig stav och Kraftstaven och om rérelsemonstret i hoft-, hand-
och armbagsleden sarskilde sig for testpersonen (TP).

Studien genomférdes pa en van skidakare med rullskidor som var val fortrogen med de bada
stavsorterna, TP genomforde ett maximalt stavfranskjut och matningarna gjordes endast pa
sjalva stavfranskjutet i stakningscykeln. TP genomforde tio férsok med varje stav och studien
utfordes pa det forsok som narmast motsvarade snittet. Innan varje forsok accelererade TP
nedfor en ramp mot kraftplattor dar stavfranskjutet genomforses, i plattorna registrerade den
horisontella kraftutvecklingen i franskjutet. Parallellt med detta videofilmades rérelsen och
filmen bearbetades i ett datorbaserat teknikanalysprogram for att kunna utlasa skillnaderna i
rorelsemonstret i lederna.

Kraftstaven ger en hogre horisontell kraft vid stavfranskjutet och den hogsta kraften utvecklas
tidigare i fasen &n med en vanlig stav, detta trots att inga avgdrande skillnader uppvisas i TP's
rorelsemonstret. Forklaringen till att foljande resultat uppvisas kan man finna i Kraftstavens
bdjda ror som skapar en gynnsammare vinkel mellan stav och underlag for att dverfora
kraften i den horisontella riktningen. Rorelsemadnster i hoft-, armbags- och handled uppvisade
inga signifikativa skillnader mellan stavsorterna varvid detta inte kan forklara de differenser
som uppvisas i kraftutveckling.



1 Inledning
1.1 Introduktion

I dagens skidakning i klassik stil tillskrivs dubbelstakningen en allt storre roll, detta har fatt
till foljd att teknikutvecklingen tagit fart, dels inom det tekniska utférandet av sjalva
stakrdrelsen och dels inom materielutvecklingen. Sveriges forre férbundskapten i langdskidor,
den forne vérlds och olympiaméstaren, Gunde Svan, gjorde for en tid sedan ett uttalande i
media dar han forutspar en utveckling mot att varldseliten i vissa foren och vid lattare
kuperade banor kommer att dubbelstaka sig igenom hela tavlingsbanan.

Om man laser litteratur fran 70-talet som beskriver det tekniska genomforandet av
dubbelstakning, patalar de vikten vid att man féller éverkroppen aktivt till nastan en rat vinkel
i hoften, att handerna helst skall passera nedanfér knéna och att man skall stracka armarna
ordentligt i avslutningen.® | dagens rekommendationer av Svenska skidférbundet framgar att
kraften skall komma fran mag-, lattissimus- och tricepsmuskulaturen dar timingen mellan
stavisattning och &verkroppens fallning ar viktig. Vidare skrivs det ocksa att dagens
skidakning har utvecklats mot ett kortare bakdrag av armen samt kortare féllning av
6verkroppen.? | senare studier genomfdrda av Johnny Nilsson GIH, vidareutvecklas detta och
bendmns av honom som attackstak, dar langre stavar anvands och staviséttningen sker med
handerna narmare kroppen &n vid konventionell stakning.®

Utveckling sker ocksa inom materialval av stavarnas uppbyggnad, tidigare var stavarna
tillverka av bambupinnar, darefter skedde utveckling fran att tillverkas av aluminium till att
de idag tillverkas av olika kompositmateriel.

I dagens elitstavar ar kolfiber det dominerande materialet, genom att lagga fibrerna i olika
lager och olika vinklar skapas mycket latta och styva stavar jamfort med foregangarna, vilket
tillsammans med att en naturlig pendel i stakningscykeln efterstrévas i stavkonstruktionen.
1.2 Bakgrund

Med bakgrund av den tekniska utvecklingen har skidakarnas hastighet 6kats avsevart, detta
tillsammans med att tavlingarna idag oftare och oftare genomférs med gemensam start, dar
formagan att kunna alternera i hastighet, att kunna avsluta loppet med en spurt, dar den med
hogst forméga att nd hog hastighet vinner.*

! Artur Forsberg, Jan Grauers, Roland Hagg, ”Langdakning”(Stockholm, Rabén och Sjogren, 1978) s.31-33

2 Joakim Abrahamsson, “Klassisk teknik i langdskidor” (Stockholm, SISU, 2005) s5.19-21

% Johnny Nilsson, “Dubbelstakning”, (Stockholm, GIH, 2009) s.70

* H-C Holmberg, “Physiology of Cross-Country Skiing, - with special emphasis on the role of the upper body”
(Stockholm, Karolinska Institutet, 2005) s.3



Kraftstavens uppfinnare och flera aktiva langdskidakare som provat den bojda staven
uttrycker att, "Kraftstaven ger mer kraft, forbattrar tider pa givna strackor gentemot
traditionella stavar, kdnner mindre stumhet i armar och axlar etc”.”

Om uttalandena stammer, svarar Kraftstaven val upp mot de krav som dagens skidakning

staller pa formagan att vinna tavlingar.
1.3 Syfte och fragestallningar
Syftet med denna studie ar att ge en vetenskaplig forklaring till de kanslor som manga
upplever da de provar Kraftstaven och undersoka om staven skulle kunna vara "the pole of
the future”®.
Jag har darfor valt att studera féljande fragor:
e Vilken stav ger den hogsta horisontella kraften vid ett stavfranskjut och nar sker detta?
e Sarskiljer sig rorelseménstret for TP i hoft-, hand- och armbagsleden vid stakning med

de olika stavsorterna?
2 Metod

Denna studie ar genomford som en komparativ studie mellan en vanlig stav och Kraftstaven
(stavmodeller enl. bild 1), studien omfattar endast sjalva stavfranskjutet i stakningscykeln.
Testpersonen (TP) ar en erfaren manlig skidakare som &r val fortrogen med de bada
stavmodellerna, innan forsoken informerades TP om forutsattningarna och syftet med testet.
Samma par rullskidor (Elpex Team 610) anvandes vid samtliga tester.

Underlag for resultaten har inhdmtats i laborativ miljé dar en ramp byggts upp for att skapa en
konstant anloppshastighet mot kraftplattorna, dar TP genomfdrt en stavisittning med
maximalt stavfranskjut (se bild 2). Den kraft som skapades i franskjutet har registrerats i
kraftplattor, modell Pasco PS-2142 och samlats i en handdator Xplorer GLX Simulator, datan
har sedan sammanstallts i dataprogrammet Data Studio 1.9.8.r6. | programmet kan man sedan
askadliggéra sammanstalld data, bland annat den horisontell kraftkomposant, bade som graf
och i siffervarde.

® Bo Lerner, ” http://www.kraftstaven.se/”, (acc. 2009-09-16)
® Bo Lerner, ” http://www.kraftstaven.se/”, (acc. 2009-09-16)
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Parallellt med detta har rorelsen videofilmats med en Sony Handycam (modell DCR-HC37)
pa 5m avstand, vinkelratt mot rorelseriktningen.

Filmmaterialet har sedan bearbetats i det datorbaserade teknikanalysprogrammet Hu-ma-n.
Det resultat som analyserats ar den filmsekvens och kraftregistering som narmast motsvarar
medelvardet av kraften i det horisontella planet av de tio registreringar som gjordes med

respektive stav.
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Bild 2, utformning av teststationen.

3. Resultat

Den kraft som TP skapar i det horisontella planet skiljer sig at mellan de bada stavsorterna,
med den vanliga staven nar han en lagre kraft &n med Kraftstaven, 201,2N kontra 227,6N.
Tiden fran att staven satts i marken tills att hogsta uppmatta horisontella kraften utvecklas
skiljer ocksa mellan stavarna, dar det med vanliga staven tar 0,22sek kontra 0,15sek med
Kraftstaven (bild 3).
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Bild 3A-B, kraft - tid diagram i det horisontella planet for vanlig stav samt Kraftstaven




Vid studie av TP’s rorelsemonster under stavfranskjutet kan endast marginella skillnader
utlasas i rorelsemonstret, armbagen fors enligt samma rorelsemonster med de olika stavarna
(Bild 4a,b) och handledens rorelse startar vid samma punkt och avslutas i héjd med kndaet
(Bild 4c,d).
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Bild 4, kinetogram vid stavfranskjut.

Armbége markerad med Kraftstaven (a), armbdge markerad med vanlig stav (b), handled markerad med

Kraftstaven (c), handled markerad med vanlig stav (d)

Vid studie av de vinkelforandringar som TP skapar i hoft- respektive armbagsleden vid
stavfranskjutet kan inte heller utlasas nagra stora skillnader mellan stavtyperna. Hoftleden
flekteras fran 215° till 290° raknat fran stavisattning till stavfranskjut (Bild 5A,B).
Armbagsleden startar i ca 250° vinkel och flekteras inledningsvis till 280° for att darefter
extenderas vid stavfranskjutet till 210° vinkel (Bild 5C,D).

Bild 5, vinkelforandring i hoft- och armbagsled vid stavfranskjut

Hoftled med Kraftstaven (A), hoftled med vanlig stav (B), armbagsled med Kraftstaven (C), armbégsled med
vanlig stav (D)

4. Diskussion

Resultaten i denna studie visar pa att man utvinner mera kraft med Kraftstaven dn med en
vanlig skidstav. Trots att TP i stora delar genomfor identiska stakningsrorelser med de bada
stavarna utvinns bade hogre kraft med Kraftstaven samt att tiden till max kraftutveckling ar
kortare &n med en vanlig skidstav.

Tidigare studier visar att det skapas en kraft direkt i samband med stavisattningen och att den
huvudsakliga kraften i stavfranskjutet skapas nagot efter denna tidpunkt. En 6kad akhastighet,

som dagens skidakning utvecklats mot, innebar kortare tid att paverka underlaget i



stavfranskjutet vilket far tillf6ljd att en kort tid till maximal kraftutveckling blir en vital del i
stavfranskjutet. ’

Med ovanstdende som underlag kan Kraftstaven anses vara mera optimerad for dagens
skidakning, stavens G6kade och tidigare kraftutveckling i horisontalplanet kan forklaras med att
TP, vid samma vinkel i hoft- och handled i stavisattningen, har en mindre vinkel mellan
underlaget och staven/kraftvektorn vid anvandning av Kraftstaven. Detta far till foljd att
storre del av kraften paverkar TP i akriktningen an med den vanliga staven, da den vanliga
staven vid samma hoft- och handledsvinkel far brantare vinkel mellan underlaget och staven,
darmed paverkar kraften honom mer vertikalt. Detta innebar i sin tur att likheterna i
kinetogram (bild 4a-d) och vinkelkurvor (bild 5A-D) kan uppkomma men att det anda skapas
Okad kraft i horisontalplanet med Kraftstaven (bild 3).

Den flexion med dvergang till en extension som uppvisas i armbagsleden (Bild 5C,D) sker
vid samtliga stavfranskjut, oavsett stavmodell, denna tillsynes kraftforlust skapar en sa kallad
stretch-shortening reflex i tricepsmuskulaturen, vilken skapar en Okad kraft i triceps och
darmed en snabbare och starkare extension i armbégsleden.®

De stavar som anvéndes vid studien skiljde 5cm i langd, dar Kraftstaven var 175cm och den
vanliga staven 170cm, vilket motsvarar 92 % respektive 89 % av TP kroppslangd. Tidigare
studier visar att ju ldngre stavar som nyttjas desto lagre horisontell kraft skapas, stavens
vinkel mot underlaget vid stavisattningen Okades ju langre staven blev medan vinkeln vid
hogsta horisontella kraftutvecklingen och vid slutet pa stavfranskjutet inte skiljde namnvart.
Sammanlagda resultatet av ovanstaende innebar dock att impulsen blev stérre med de langre
stavarna eftersom tiden som staven paverkar underlaget dkades procentuellt mera an vad
kraften minskades.® Jamfér mot formeln, Impuls (1) = Kraft (F) * tid (t).

Ovanstaende skulle innebéra att TP borde utveckla mindre kraft med den langre Kraftstaven,
vilket inte var fallet, forklaringen till att mina resultat motsager tidigare studier kan aterigen
forklaras med det vinklade roret i Kraftstaven. Vinkeln medfér att samma positioner pa hand-
och armbagsleder skapas trots skillnaderna i langd mellan stavarna som nyttjades i studien.

" Holmberg Hans-Christer, Lindinger Stefan, Stéggl Thomas, EitzImair Erich, Myller Erich, Biomechanical
Analysis of Double Poling in Elite Cross-Country Skiers, (Medicine & Science In Sports & Exercise, vol:37
iss:5, 2005) s.815

8 Smith, Gerald A, Fewster Jon B, Braudt Steven M, Double Poling Kinematics and Performance in Cross-
Country Skiing, (Journal Of Biomechanics 12, 1996) s.98

® Nilsson, Johnny, Jacobsen V, Tveit P, Eikrehagen O, Pole length and ground reaction forces during maximal
double poling in skiing, (Sports Biomech. 2, 2003) s.233
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Tillforlitligheten i ovanstaende testresultat blir begransad eftersom endast en person igar i

studien. Samtliga resultat i denna studie talar for att man kan utveckla mer kraft med

kraftstaven i ett enskilt stavtag, hur det skulle se ut i en rad stakningscykler som &r fallet i en

tavlingssituation kan man inte utifran denna studie bedéma. Fortsatta studier skulle behova

goras for att validera de resultat som redovisas, dels genom att genomfora tester pa fler

individer, att genomfora tester som spénner Over en rad stakningscykler och i olika farter samt

mata testpersonens syreforbrukning vid stakning med de olika stavarna. En annan intressant

studie skulle vara att koppla EMG sensorer pa viss muskulatur for att jamfora muskelaktivitet

vid stakning med de olika stavsorterna, vinner man verkligen nagot med Kraftstaven?
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