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ABSTRACT

La ricerca di un modello tecnico funzionale edadfinte, & I'obiettivo principale
di questo project work, cioé la ricerca di una tearottimizzata al lancio del martello
femminile, che tenga conto appunto delle caratiehis dell’atleta “donna”.

Questo ambizioso obiettivo per essere realizzatessita di passare attraverso
delle tappe iniziali fondamentali, proprio per avena costruzione affidabile del lavoro
di ricerca, e queste sono:

e capire come e quando nasce la specialita a liveddschile e quando invece ha
inizio la pratica a livello femminile;

» tracciare l'evoluzione a livello tecnico, metten@do confronto le principali
differenze interpretative di alcuni decenni fa couelle attuali, nonché
descrivere le regole che vigono a livello federale;

» individuare le peculiarita della specialita, defide oltre le problematiche che si
riscontrano nella pratica della stessa, le qual@adizionali, coordinative e
psicologiche necessarie e richieste per diventalte drave martelliste;

» effettuare uno studio capillare dell’analisi te@enimon scomposizione delle fasi
del lancio del martello, sia in una visione tradimle, che in una visione
moderna ed attuale, andando a ricercare i deftaghascosti da esaltare al fine

del miglioramento prestativo.

Per passare ad un secondo livello di studio edsangiu soggettivo e con contenuti
anche di tipo statistico, riferiti a:

+« analisi biomeccanica delle atlete finaliste ai mahdi Berlino 2009, con la
comparazioni: 1) delle velocita dei rispettivi nadlit e degli incrementi
percentuali della stessa dopo ogni singolo impuBp;spazio percorso dai
martelli in ogni singolo giro; 3) tempo impiegaterpgeseguire ogni singolo giro
da ciascun atleta; 4) velocita ed angoli di usgéamartello al rilascio;

% analisi cinematica della vincitrice di Berlino 20@d altre atlete italiane, con
valutazione per ognuna di essa: 1) del rapporttetfasi di doppio appoggio e
guelle di singolo appoggio; 2) comparazione deglici azimutali di inizio e

fine sia dei singoli appoggi che dei doppi appatgiie stesse atlete in esame;
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« analisi delle orbite delle medagliate di Berlino020e studio delle posture
attraverso fotogrammi di ogni momento cruciale ldekcio, con comparazione

finale tra le atlete.

Per passare al terzo ed ultimo livello, cioé ictiare, a seguito di quanto emerso
dai capitoli precedenti, “il modello ideale da dara per un lancio del martello
femminile funzionale ed efficiente”, con I'aggiuntih considerazioni personali frutto
dell’esperienza di anni come allenatore e formazioersonale.

Ho dedicato l'ultimo paragrafo dell’'ultimo capitopwoprio al focus sulla visione del
“mio martello”, sapendo gia che molte idee conterintesso, possono sembrare audaci
e non corrette, ma preferisco esternare il mio ipem® provocare scambi di opinioni al
fine di eliminare ogni dubbio sugli aspetti tecnilglla specialita, anziché conservare
segretamente idee personali che evitino critichegdi genere ma che non permettono

la crescita.

Concludendo, posso affermare che alcune partitalamerse dalle analisi sopra
descritte, hanno contribuito al raggiungimento 'dblettivo e quindi alla struttura del
modello ideale di prestazione del lancio del mbrtéémminile, descritto in modo
esaustivo nell'ultimo capitolo, solo per fare usempio i dati che colpiscono
maggiormente sono:

1. all'inizio della prima rotazione, cioe solo dopolit impulso, il martello ha
gia superato il 50% della velocita di rilascio;

2. compiere un giro in minor tempo, non sempre sigaifthe la velocita del
martello sia aumentata, proprio perché lo stessrelpioe percorrere meno
spazio;

3. in presenza di orbite considerate errate nei pgmj non significa che il
lancio sara compromesso, a condizione pero, clteraiorbita sia come da
letteratura per poter eseguire un buon finale, pgedella Heidler;

4. l'ultima ripresa del doppio appoggio per eseguirefinale efficace, dovra
avvenire prima dei 250°.

Tanti altri fattori importanti sono emersi e cher @ntesi non cito, ma che

condizionano non poco le mie scelte tecniche mafibstazione delle atlete che

lanciano e lanceranno il martello.
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INTRODUZIONE

Negli ultimi anni trovandomi ad allenare prevalenéamte i lanci, settore di
specialita che mi affascina notevolmente da sempeaeche prevede anche un elevato
tecnicismo, ho riscontrato in primis, I'estremaessita di approfondire ed analizzare
in modo capillare il lancio del martello, per megkciogliere gli innumerevoli dubbi

che pervadono ancora la mia mente.

Inoltre, alcune altre motivazioni che mi hanno ittda scegliere I'argomento

trattato, sono:

» la continua sfida di dimostrare a me stesso seedsigossibilita di proporre
stili e tecniche di lanci relativamente “innovativnella piena consapevolezza
che per il lancio del martello é stato studiat@liazato e scritto tutto, o quasi
(la dimostrazione e I'elevato livello tecnico-cutile italiano della specialita),
o almeno poter contribuire ad innescare spunti maoti al’ambiente che

aprano nuove frontiere di discussione;

> personalizzare tecniche di lancio diverse, sempek rispetto dei canoni
biomeccanici, ma rispondenti alle caratteristiah@ividuali degli atleti e alle
loro capacita di espressione motoria, nella comaiiene che il lancio del
martello viene interpretato magnificamente ad alieello da biotipi

completamente differenti tra loro (alti e bassnditipi e brachitipi, ecc);

» ridurre eventuali miei errori come allenatore naltelte tecniche, durante la
didattica e durante tutte le fasi di perfezionaroeatdlla tecnica degli atleti che
seguo. Sento la responsabilita ed il gravoso odemover condurre sulla
giusta strada tecnica gli atleti che alleno, e fdlicemente, alcuni di loro,

hanno gia raggiunto livelli prestativi notevoli;

Pertanto la redazione di questo project work, cohbligo gradito di dovergli

dedicare molto tempo, mi offre la possibilita dipegfondire argomenti specifici di
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elevato livello, con la speranza di poterli un gmtrasferire in campo a giovamento dei

risultati degli atleti da me allenati.

Il progetto, che ha I'ambizione di ricercare un'sitgle ottimizzazione del
modello tecnico ideale del lancio del martello feimite ai fini prestativi, per essere ben
compreso, deve necessariamente iniziare con i pamitoli che accennano alla storia,
alle origini della specialita, alla sua evoluzioake peculiarita, all'analisi tecnica con lo
studio delle fasi tradizionali fino alla scomposizé in ulteriori “micro-fasi” e
“sottofasi” del lancio in una visione piu moderrthevoluta.

Solo attraverso queste premesse € possibile passareaturalezza allo studio
analitico della biomeccanica delle finaliste dempgonati del mondo di Berlino 2009,
allo studio della cinematica di alcune atlete dtieglanche italiane) e infine allo studio
delle orbite e fotogrammi, per giungere poi, albb@siderazioni finali ed alle auspicabile
risposte, come ad esempio .ricerca del modello tecnico funzionale ed efficiente di

prestazione.
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CENNI _STORICI, REGOLE ED EVOLUZIONE TECNICA

Prima di iniziare lo studio tecnico vero e propr@ le relative analisi
biomeccaniche e cinematiche del lancio del martaihdo sembra opportuno citare
brevemente alcuni aspetti storici della speciaditalcuni parametri regolamentari che

ci aiuteranno meglio a comprendere, o quanto megisificare nozioni tecniche di

non facile comprensione.

Il lancio del martello & una specialita nata in
Irlanda diversi secoli fa durante i giochi
popolari celtici e veniva praticata solo a
livello maschile.

Ancora oggi pero, negli Highland Games
(tradizionali giochi scozzesi), viene praticata
una gara simildfigura 1 e figura 2) dove

I'attrezzo e formato da un bastone che termina

i distalmente con una palla metallica.
Figural

L'attuale specialita, percio, € la versione
moderna delle antiche competizioni, in cuif

martello, per intenderci di quelli usati
dai fabbri o dai carpentieri.
Solo nell’800 l'attrezzo fu “standardizzato”

sia al peso delle 16 libbre (corrispondenti aig

7,250 kg. per i maschi), che alla forma e alla&= : i
Figura 2
lunghezza (di circa 120 cm.).

Il martello attualmente usato oggi, comprende umaaigiia, un cavo di acciaio

armonico di mm. 3 e una sfera metallica, detta anesta del martello.

A livello maschile il lancio del martello comparerpla prima volta gia alla
seconda edizione delle olimpiadi moderne di Padgi 1900, mentre a livello
femminile la specialita verra riconosciuta ufficrente dalla IAAF solo nel 1995, e che
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a livello internazionale viene introdotta nel pragyma tecnico per la prima volta ai
mondiali di Siviglia nel 1999 e per la prima voétte olimpiadi nel 2000 a Sydney, con
un peso codificato in kg. 4. Sovvertendo finalneerio che succedeva in atletica fino
agli anni '80, in cui il programma tecnico femmaikra ingiustamente ridotto e
mortificato rispetto a quello maschile in tuttieteri di specialita.

Oggi l'attrezzo  viene
lanciato da una pedana circolare
in cemento di diametro 2,135
metri, inserita all’interno di una
gabbia di protezione e deve
necessariamente cadere all'interno
del settore delimitato da due linee
bianche che formano un angolo
tra loro di 34,92figura 3).

Figura 3

Pertanto, I'atleta per farsi convalidare il lanaoyra necessariamente:

1. restare all'interno della pedana dopo il rilascedl'dttrezzo, e uscire da essa in
perfetto equilibrio nella meta posteriore solo gl@rl martello avra toccato
terra, per non incorrere al “nullo di pedana”;

2. far atterrare il martello all'interno del settorecdduta delimitato dalle due linee

bianche, per non incorrere al “nullo di settore”.

Apparentemente queste due regole sembrano dellplisemorme scontate e
futili che non meriterebbero neanche di essere meate in un lavoro del genere, e a
cui l'atleta deve attenersi rigorosamente, ma coadano e determinano non poco la
scelta tecnica di tutte le fasi del lancio del midot moderno. Infatti, nel porsi la
domanda primordiale del perché da un secolo a gyeste si lancia partendo di spalle
al settore, eseguendo tanti giri e poi rilasciatidtirezzo ancora di spalle, si puo
ricevere d'istinto una risposta semplicistica, @cthe secondo le leggi della fisica che
ci governano, questo e I'unico modo possibile,nin 8pazio cosi ristretto di poco piu di
due metri, di far percorrere al martello, prima fieale, una rincorsa circolare di circa
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trenta/quaranta metri e piu, accelerandolo fino aggiungere una velocita di

ventisei/ventotto metri al secondo al suo rilascio.

Si ma una volta esaudita la domanda sopra citats, pone l'interrogativo di
“come si esegue” tutto cio, e da qui nascono tidtdeorie o scuole di pensiero
internazionali e nazionali sull'interpretazione dgésto e della sua efficacia, che

determinano i vari modi di lanciare e che gli stgssranno esaminati di seguito.
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PECULIARITA’ DEL LANCIO DEL MARTELLO

La specialita ha sempre suscitato molto fascino asilivello maschile che
femminile e possiede due singolari peculiarita, theltre specialitd di lancio non
posseggono, la prima e quella dell’'esecuzione ¢tactwn impugnatura a due mani, e la
seconda e il continuo contatto con la pedana di aremtrambi i piedi, con assenza
totale di fasi di volo, tanto da poter paragonalieafjeti martellisti ai marciatori.
Quest'ultima peculiarita pero, contrariamente &bbgo del regolamento della marcia,
e dettata dalla necessita di restare centrato eduilibrio per contrastare I'elevata forza

centrifuga generata durante le rotazioni.

Pertanto potrebbe sembrare una specialita di lasmrianovimenti poco naturali,
che nella vita quotidiana degli esseri umani nonriscontrano, infatti girare
velocemente intorno ad un proprio asse a veloo#i&@pse crescente cercando di
contrastare la crescita graduale della forza degti a cui bisogna resistere senza
perdere 'equilibrio, nel difficile tentativo di v@rire un’orbita ottimale del martello,

per molti puo risultare un’impresa ardua.

Per questi motivi la specialita del martello nope# tutti, si richiedono infatti
capacita condizionalcome la forza (specie di tipo esplosivo) e la ei#dn entrambe
qualita migliorabili con l'allenamento, ma che rietiono anche una predisposizione
genetica come un’elevata percentuale di fibre Wiantel muscolo scheletrico (striato

volontario).

Inoltre sono fondamentali leapacita coordinativehe devono necessariamente
essere al di sopra della norma, come l'intelligemodoria, per favorire la strutturazione
e il consolidamento di schemi motori complessil{@)j I'equilibrio dinamico, il senso
al ritmo, la percezione cinestetica, e cosi viallédhamento tecnico migliora

notevolmente queste capacita e spesso sono laeathéhguccesso).

Infine, sono determinanti anche qualgsicologichecome la motivazione che
genera la disponibilita al lavoro, e dove l'allesratgioca un ruolo molto importante per
la sua stimolazione, che unitamente all'allenameméo la gestione dell’ansia da

prestazione, fanno la differenza nell’alta perfonce
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Pertanto il percorso del futuro ipotetico campiandungo e tortuoso, e puo

concretizzarsi solo se le qualita genetiche applesaritte, se possedute, possono essere

coltivate con l'allenamento (fattori fenotipicij) un ambiente sano e competente. Infatti

molti talenti, a mio avviso, non si riescono neanehscoprire perché vivono in citta

dove il lancio del martello non é possibile pratica

Nonostante le difficolta logistiche di praticaresigecialita, il lancio del martello

negli ultimi decenni ha subito una grande evolugiaglando una notevole spinta alle

prestazioni. Credo si sia detto tutto o quasi ohélta comunita scientifico-tecnica

internazionale su questa specialita, ma se si mogldare ulteriori contributi, bisogna

ricercare il miglioramento dei dettagli, perchéatato attuale solo questi potranno fare

la differenza per l'alta prestazione.

Un primo esempio di evoluzione della
tecnica é rappresentata daflgura 4,

dove si
eseguita fino alla fine degli anni 60 in
contrapposizione

Quest'ultima é sicuramente molto piu

evidenzia la vecchia tecnica

bY

a quella attuale.

neovo VBRI O

redditizia grazie soprattutto ad una

maggiore ampiezza dell’orbita dovuta a

un raggio piu lungo.

Figura5

Un'ulteriore conferma di evoluzione della tecnica é
visibile nella figura 5 dove si evidenzia che nel
vecchio modello esecutivo la ricerca esasperata del
ritardo del martello, per effettuare un finale pimpio

e corposo, generava “errori” come: la rottura del
triangolo spalle-braccia (braccio destro piegato);
inclinazione verso il centro pedana di tutto il mor
con il rischio di tirare con la spalla sinistra agni

ripartenza; riduzione dellampiezza dell'orbita;

errati piani orbitali; tutto con la diretta consegaa di una velocita angolare del

martello ridotta e una mancanza di fluidita in pnagressiva accelerazione.
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Con la tecnica attuale invece, si ha una notevelecita in pitu del martello nei
giri e al rilascio, grazie al maggior raggio braccavo e ad un’orbita quasi circolare,
che riduce i rallentamenti dovuti ai cambi di tteoeia del martello dalla sua “naturale
orbita” riscontrabile nel vecchio modello.

Cio presuppone pero, una maggiore abilita a crianécipo della ripresa del
DA (doppio appoggio), per ritrovare in ogni giroauproficua torsione tra I'asse delle
anche (sempre in anticipo) e quello delle spahe, alla fine di ogni impulso si riduce
notevolmente. Grazie a questo cambiamento la @ittei lanci € notevolmente
aumentata proprio in proporzione dellaumentata [dea di rilascio”, fattore

fortunatamente migliorabile con il perfezionamedétia tecnica.

Dalle successivégure 6 e 7si evidenziano nitidamente le differenze tecnidhe
lancio del vecchio modello e di quello attuale.

Figura7
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LE FASI PRINCIPALI DEL LANCIO DEL MARTELLO IN UNA
VISIONE DIDATTICA TRADIZIONALE

Le fasi principali del lancio del martello tradim@lmente codificate sono quattro,
cosi come per il getto del peso, lancio del distiwmoedel giavellotto, con gestualita di

esecuzione chiaramente diverse tra loro.

Ma prima di iniziare a parlare delle fasi principd¢l martello, e utile fare alcune
importanti considerazioni sui sistemi meccanici damentali, che sono tre, come
illustrato infigura 8 e cioe il Centro di Gravita (CdG) o baricentrella testa del
martello (di colore rosso), il CdG dell’atleta @blore azzurro), e il CdG dell'insieme
atleta-martello identificato con la sigla SAA (dilore arancione).

Quest'ultimo sistema sara quello maggiormente cemato e citato nel prosieguo del
presente lavoro, in quanto il piu importante pevadeie analisi tecniche, e dove il suo
risultato e dato dalla seguente formud x dt = mh x dh

(massa atleta x sua distanza dall'asse di rotazione= (massa martello x sua

distanza dall’asse di rotazione)

Figura 8
Inoltre, in una visione cinematica dei momentildekcio, non possiamo trascurare

anche l'importanza degli angoli azimutali, e cloestudio cinematico delle rotazioni
visto dall’alto, dove un angolo azimut da la posna della sfera (testa del martello)
rispetto al CdG del SAA sul piano orizzontale (@idall’alto).

Fu Samozvetov nel 1974 il primo ad introdurre gingoli azimutali” per le analisi

cinematiche nel lancio del martello, che si ricavansenso antiorario (senso orario per
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i mancini) prendendo come riferimento lo “0°” quadento piu arretrato della pedana

rispetto al settore di caduta.

Pertanto a seguito di cio, possiamo distinguerendat principali di tutti e tre i
CdG, uno orizzontale (rotazione piu traslazionejneoin figura 9 e uno verticale

(ondulatorio-oscillatorio) come iigura 10

— "_-_

Componente verticale

Figura9 Figura 10

Entrambi i moti fanno descrivere alla sfera unaettaria particolare nello
spazio, chiamata orbita che si inclina progressemm sempre piu ad ogni giro

effettuato dal martello, come illustratofigura 11.

_ A
i . l'l

o (LA L
s : |

Ria J._*)-J

o -I
tedaibiTs -

— e

Movimento del baricentro dell’attrezzo

Figura11

3.1 -LA 17 FASE —I PRELIMINARI
La 1" fase e caratterizzata geeliminari e cioé la messa in movimento del solo
martello con lo scopo di fargli acquistare una geéoottimale e percio una certa forza

centrifuga iniziale (“metterlo in tiro”), disegnamdun’orbita ideale secondo le
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caratteristiche tecniche ed interpretative debtat] come irfigura 12 | preliminari non
sono tutti uguali sia per ampiezza che per velatii@secuzione, di solito si eseguono a
ritmo e ad ampiezza crescente, specie l'ultimo,elpgello piu importante e quindi da
osservare maggiormente. Per opportuna comparazawehe nel disco e nel peso
rotatorio vi sono i preliminari o il preliminare,entre nel peso lineare e nel giavellotto

si parlera dpreparazione.

Figura 12

3.2 -LA 2" FASE -1 GIRI

La 2" fase e caratterizzata dairi (cosi come per il disco e peso rotatorio,
mentre per il peso lineare e la traslocazione eilpgiavellotto e la corsa ciclica ed
aciclica) e cioe dalle rotazioni del centro di naads! “sistema”, composto dall’atleta e
dal martello (SAA). | giri hanno quindi il compithi accelerare gradualmente la velocita
angolare del martello fino ad arrivare al termiredl'dltimo giro (quando entrambi i
piedi sono a terra) in posizione di equilibrio-catira e con un’accettabile torsione
dell'asse delle spalle su quello delle anche, confegura 13 Il numero di giri € del
tutto personale e anch’esso dipende dalle camstitdve tecniche e condizionali

dell’atleta, di solito sono tre o quattro.

Figura 13
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3.3 -LA 3" FASE —IL FINALE

La 3" fase € quella definita comefihale (simile a tutti i lanci e differisce solo
per le modalita di esecuzione) e cioé dalla fingudigmo giro, quando si riprende |l
doppio appoggio dei piedi, fino al rilascio del telo, come infigura 14 Questa € la
fase a mio avviso piu importante, se precedentamédntutto € stato eseguito
correttamente, perché in questo momento €& ptessiiiluppare la massima
accelerazione dell'attrezzo raggiungendo velocitausata elevatissime, fattore

determinante per il risultato metrico, unitamerdeua angolo d’uscita ottimale.

Figura 14

Il terzo fattore che concorre alla lunghezza dgittata, I'altezza di rilascio, purtroppo

non é allenabile perché strettamente correlataledbza dell’atleta, ma dove e possibile
guadagnare qualche centimetro con un’esecuzionindé salendo sugli avampiedi in

rotazione, correndo il rischio pero, sia di svalatéh “blocco”, con una relativa perdita

di accelerazione al rilascio, sia di far atterrdrartello troppo a sinistra del settore
(guardando dalla pedana), incorrendo nel “nullsetiore”.

Del quarto fattore, parametro esterno trascurafiello aerodinamico, se ne fara solo

un cenno in seguito.

3.4 -LA 4" FASE —IL RECUPERO

La 4~ fase e codificata come riecuperg e caratterizzata dall’esecuzione di
alcuni movimenti dell’atleta per restare in pedaoao il rilascio del martello per non
commettere l'infrazione del “nullo di pedana”, cordettato dal regolamento laaf.

Anche questa fase, a cui si da poca importanzeh@aron determinante ai fini della
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performance, viene eseguita in diversi modi serspmondo lo stile personale di lancio
(differisce pero in modalita di esecuzione traiatjro lanci, ad esempio nel giavellotto
viene eseguito da molti anche il “tuffo”).
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LA SCOMPOSIZIONE DELLE FASI DEL LANCIO DEL
MARTELLO IN UNA VISIONE MODERNA ED EVOLUTA

Sommariamente e per praticita le specialita di itanengono scomposte in
quattro fasi importanti cosi come descritte nelitcégp precedente, ma volendo entrare
nello studio dei dettagli attraverso un’analigi pvoluta, piu specifica e piu scientifica,
€ necessario, oltre che a scomporre le varie daladmentali del lancio del martello in
“sotto-fasl, anche I'analisi precisa delle “micro-fasili collegamento, che fanno da
ponte tra una fase principale e l'altra. Solo &#rao lo studio approfondito di queste
sotto-fasi e micro-fasi, purtroppo a volte consaderdebolmente, e possibile contribuire
ulteriormente e fattivamente alla elevazione de#lieformance agonistica.

In poche parole anche nel lancio del martello éisgima la teoria della consecutivita,
e cioé ogni momento del lancio deve essere svatmettamente per rendere utile e
produlttivo il successivo.

Pertanto in questottica, le fasi e microfasi pitmeno importanti da tenere in
considerazione, sono diventate sei, con ulteriarddisisione in sottofasi per i

preliminari ed i giri, come di seguito vengonorelate:

1. preavvio al primo preliminare (microfase)

2. i preliminari
» sottofase attiva

» sottofase passiva
3. attacco o avvio al primo giro (microfase)

4. i giri o rotazioni
» sottofase attiva

» sottofase passiva
5. il finale

6. il recupero
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4.1 — LA 1" FASE - PREAVVIO AL PRIMO PRELIMINARE

Una volta entrati in pedana e aver impugnato camegnte il martello di spalle
al settore, si da inizio alla fase di preavvio alpteliminare (microfase), che comincia
guando il martello inizia a muoversi staccandostetea, per farlo poi oscillare con un
movimento a pendolo sul piano sagittale, o alldrdedell’atleta, o prima alla sinistra e
poi alla destra dello stesso, o tra le sue gambminA principianti eseguono in modo
sconveniente un’oscillazione sempre a pendolo rhpiano frontale.

Il preavvio puo essere eseguito anche in modo dowrioé prima si stacca il martello
da terra mettendolo in movimento, e poi si piazzap@&di nella posizione utile per
I'esecuzione dei preliminari.

Lo scopo di questa micro fase, che e del tutto sttigg e che ogni atleta esegue
secondo personale preferenza per sentirsi a pragionella fase successiva, € di dare
un giusto inizio in ampiezza al 1° preliminare, @hseguito dell'oscillazione descritta,
comincera quando la testa del martello raggiungauiito morto o di inversione piu
avanzato possibile rispetto al baricentro delltatle
Un esempio di preavvio prima a sinistra e poi drdedell’atleta, € dato dalliigura 15

composta da otto fotogrammi.

15a 15b 15c 15d

it

LIS
pREGEE

Figura 15
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4.2 — LA 2" FASE - | PRELIMINARI
| preliminari, gia descritti nel capitolo precedetia sezione un@(l), sono di
numero variabile e correlati alle caratteristighersonali dell’atleta, di solito la
stragrande maggioranza degli atleti ne esegue die Ogni preliminare € composto da
una sottofase attiva e da una sottofase passiva ewidenziato ifigura 16 composta
da otto fotogrammi, precisando che la distinziondegita esclusivamente ai differenti

movimenti delle braccia senza alcuna correlazidlaevalocita del martello

Figura 16

4.2.1 —- SOTTOFASE ATTIVA DEI PRELIMINARI

Inizia quando il martello viene richiamato dal pupiu avanzato anteriormente
al baricentro dell'atleta (pressappoco agli 0° agath e preferibilmente poco oltre) per
poi essere portato verso sinistra-dietro dellosstesi un’orbita leggermente inclinata,
grazie ad una flessione/trazione delle bracciapamsaggio delle mani sopra la testa e
da un movimento di rotazione dell’asse delle spadiso destra (per atleta destrimane).
Questa sottofase si conclude quando entrambealeibrsono distese (la sinistra si
estende prima della destra) e il martello si trpitao meno 220° azimutalfigura 16

fotogrammi a,b,c,d,e).
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E’ una sottofase ciclica che si ripete in baseuah@ro dei preliminari, alternandosi con
la sottofase passiva. Tutte le sottofasi attiveostimerse tra di loro proprio in funzione
dell’appartenenza al numero sequenziale di preansin
Lo scopo di questa sottofase, cosi come la sodgiassiva, € quello di dare una
corretta velocita, ampiezza e orbita al movimentiatorio del solo martello,
specialmente nell'ultimo preliminare, dove la gedel martello non dovra superare i

due metri di altezza dal suolo.

4.2.2 —- SOTTOFASE PASSIVA DEI PRELIMINARI

Inizia quando dalla sottofase precedente, le braccia odmstese (circa 220°
azimutali) e decontratte assecondano la corsartisoge del martello da destra verso
avanti con una rotazione dell'asse delle spalleaiaulla la torsione con quello delle
anche precedentemente creata.
Questa sottofase, non meno importante di quelieaatiermina a circa 0° azimutali e
oltre, cioé quando le braccia inizieranno a flsitgver richiamare nuovamente |l
martello.
Anche questa € una fase ciclica che si ripete e k@ numero dei preliminari,
alternandosi con la fase attiva. Anche tutte |éofasdi passive sono diverse tra di loro
proprio in funzione dell’appartenenza al numeraugegiale di preliminare.

Lo scopo di questa sottofase, individuata néfjara 16 nei fotogrammi e,f,g,h
e quello di dare un corretto ritmo e ampiezza maasa destra al movimento rotatorio
del solo martello, specialmente nell’'ultimo prelirare in cui coincide con l'attacco o

partenza al primo giro che viene spiegato nella fagcessiva.

4.3 - LA 3" FASE - ATTACCO O AWVIO AL PRIMO GIRO

L’attacco e una microfase di affidamento del compiglla rotazione del sistema
agli arti inferiori, quindi & necessario, per ubaona riuscita delle fasi rotatorie
successive, eseguire la fase passiva dell'ultireirpinare piu ampia e piu lunga
possibile dietro a destra, spingendo il martellofperi-avanti assecondando il tutto con
un leggero, fluido e coordinato piegamento delleiga, circa 130°, esercitando una

bY

consistente pressione di entrambi i piedi a tek@.scopo € quello di creare un
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passaggio armonioso dal movimento rotatorio del swhrtello, al movimento rotatorio
del SAA, di formare il triangolo dell’asse delleadie con le braccia ed infine quello di
creare le condizioni per generare le rotazioniadl sinistro grazie alle spinte rotatorie
del piede destro.

Quindi questa fase, delicatissima per la riuscitdled rotazioni e percio
dell'intero lancio, comincia con l'inizio, o anch®ima, della fase passiva dell’ultimo
preliminare e finisce con l'inizio del primo movento del piede destro che dara la
partenza al primo giro, intorno a 0° azimutali, @avidenziato ifigura 17 composta
da otto fotogrammi. In realta il primo impulso ii@zgia durante I'attacco con la
pressione a terra anche se a “piede fermo”, quandiistinzione tra attacco e primo
impulso si & resa necessaria solo per individuansomento in cui I'avampiede del

piede destro inizia a ruotare.

17a 17b 17c 17d

Figura 17

4.4 — LA 4" FASE - GIRI O ROTAZIONI
Per il primo giro, la rotazione inizia dalla fineldattacco con il martello a circa
0° azimutali e con I'atleta in fase di doppio apgi@g(DA) pronto per generare il primo
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impulso o meglio per completarlo, per passarefaa di singolo appoggio (SA) dopo
il primo impulso e terminare nuovamente con laegar del DA, che per essere
produttiva dovrebbe avvenire prima che il martediggiunga i 270° azimutali.

Per i successivi giri, le rotazioni iniziano dafi@ase di DA che generera gli
impulsi successivi, per terminare con la ripresodstesso, dopo aver eseguito le
rispettive fasi di SA.

Le rotazioni si effettuano in senso antiorario pekestrimani grazie all'impulso del
piede destro, con un perno obbligatoriamente sdesinistro.

Nel primo giro, per chi ne esegue quattro, il pesnbpiede sinistro pud avere inizio sia
sullavampiede che sul tallone, oppure solo sulot& per coloro che eseguono
solamente tre giri. Nelldigura 18 si puo notare I'esempio del 1° giro con inizio

sull’avampiede dopo l'attacco.

18a 18b 18c 18d

Figura 18

Nei restanti giri non vi e differenziazione meceaniinfatti tutti eseguono il perno
sinistro con inizio sempre sul tallone per terménsull’avampiede, dopo aver effettuato
una rullata sull’'esterno della pianta del piede noercata.

Nella figura 19 infatti, viene evidenziato uno dei giri successalol® con inizio sul
tallone, e precisamente il secondo di Giulia Caregerai mondiali allievi 2013 di

Donetsk.
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| giri pertanto, si differenziano tra loro solo esclusivamente per: le diverse altezze del
baricentro dell’atleta, che si carichera semprgidiad ogni giro eseguito per meglio
contrastare la forza centrifuga del baricentro rdaltello; per diverse inclinazioni dei

piani orbitali; per velocita di esecuzione.

19a 19b 19c 19d

Figura 19

4.4.1 - SOTTOFASE ATTIVA DEI GIRI

La sottofase attiva € ciclica perché si ripete gniayiro, ed é caratterizzata dal
contatto a terra di entrambi i piedi come néidgire 18 e 19 fotogrammi a,h,detta
anche fase di doppio appoggio (DA) o anche ardorda o anche fase di impulso, ed e
la fase di fondamentale importanza in quanto regger&a il momento di massima
efficacia per l'accelerazione del “sistema” e quickel martello, il quale corre su
un’orbita piu 0 meno inclinata con il “punto bass@i pressi dello 0° e il “punto alto”
nelle vicinanze dei 180° azimutali. Il centro ormp@della rotazione deve essere eseguito
rigorosamente sull'arto inferiore sinistro. Il DAuiqdi, inizia nel momento in cui il
piede destro tocca terra, piu 0 meno con il marte#l i 200°-270° azimutali, e finisce
guando lo stesso si stacca da terra a completanuati spinta rotazionale, con il

martello tra gli 80°-100° azimutali (questi valeariano tra un giro e l'altro e da atleta
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ad atleta). In questa fase c’é una riduzione giladegprogressiva della torsione tra
'asse delle spalle rispetto a quello delle ancblee risultera minima alla fine
dell'impulso per il giro successivo. Dalla lettenat si riscontra anche la tesi che la
torsione si perde (quindi si azzera) e si riacquist ogni giro, ma trattandosi di un
lancio rotatorio, sarebbe piu corretto sostenee"lzhtorsione si riduce e si amplifica in
ogni giro”. Per la tecnica a quattro giri si rist@mo percio cinque impulsi, compreso

guello per il finale, per la tecnica a tre girriscontrano invece quattro impulsi.

4.4.2 - SOTTOFASE PASSIVA DEI GIRI

Anche la sottofase passiva e ciclica perché sitgip@ ogni rotazione
alternandosi con la sottofase attiva, ed é caratega dal contatto a terra di un solo
piede, come nellégure 18 e 19 fotogrammi d,e,fQetta fase di singolo appoggio (SA)
comprende lo spazio tra gli 50°-90° ed i 220°22&@di azimutali (anche questi valori
cambiano durante i giri). Questa & anche dettadasehiamo dell’arto libero, definita
come fase critica in cui I'atleta puo perdere et e centratura grazie all’'elevata
trazione verso I'esterno generata dalla forza degta esercitata del martello.
Pertanto la tendenza degli allenatori & giustamgmédia di diminuire il tempo di questa
fase di SA soprattutto con la ricerca dell’anticipccioe con una ripresa rapida del
contatto a terra del piede destro in fase discdrden

L’esecuzione dell’anticipo viene facilitata diminuzione della distanza tra
abbassando il baricentro dell'atleta quando sioro dopo ogni giro effettuato.
trovera sull’avampiede sinistro (che dovra essere
attivo), e che oltre ad una maggiore stabilita,
causa anche un recupero importante della
torsione tra l'asse delle spalle e quello delle

anche, che a sua volta generera un conseguentef} >

maggiore tempo di DA e quindi maggiore spazio
di accelerazione del martello durante i giri e nel
finale. Per meglio comprendere il lavoro dei
piedi, basta osservare figura 20, in cui si puo
notare che per aumentare l'arco di forza e la

torsione sarebbe auspicabile la ripresa del DA

con i piedi rivolti a 270°, con una progressiva Figura 20
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Potremmo ulteriormente scomporre questa sottofassiya dei giri in fase ascendente
o di richiamo e fase discendente o di anticipopiletle destro (che dovrebbe essere piu
rapido possibile), ma oltre all’'utilita dello stadilel percorso dello stesso piede da DA a

SA, non si riscontrano altre utilita tali da suddere ulteriormente questo momento.

4.5 — LA 5" FASE — IL FINALE

Il finale risulta essere la fase di massima acaelene dell'attrezzo ed é la causa
delle elevate prestazioni, se le fasi precedentiosstate svolte correttamente ed
efficacemente. Alcuni allenatori considerano infatt “finale” come la naturale
conseguenza di tutto cio che avviene precedentemasserendo addirittura, che questo
non vada allenato o allenato poco. | presuppostiupegran finale con rilascio del

martello a velocita elevata sono:

1. Pequilibrio;

2. latorsione;

3. l'accelerazione;

4. lo spazio in ampiezza percorso dalla testa deletart

5. un piano orbitale idoneo per ottimizzare I'angolaskita.

Percio e necessario arrivare nella posizione daldinad una velocita di giro
“controllata” (anche se molto elevata), in equibbbcon il centro di rotazione sul piede
sinistro, in torsione con la ripresa anticipataletle destro a terra e arretrato rispetto al
sinistro (riferito alla linea mediana della peda®apendicolare al centro del settore di
caduta), con il martello che si trova almeno prioel 270° azimutali e in fase
discendente dal punto alto di un’orbita corretta.

Solo con questi presupposti sara possibile, cdtinia impulso del piede destro,
sviluppare accelerazioni notevoli del martello mickel rilascio (aumento di circa 4/6
m/s), facendolo passare piu lontano possibile éatro di massa dell’'atleta con la
massima ampiezza possibile (quest’'ultima dipendeche dall’inclinazione delle orbite
e in special modo dell'ultima). L’angolo d’'uscitdtimale, secondo la maggior parte
degli allenatori, & tra i 38° e 42°, con un’altedzailascio pari a quella delle spalle.

In successione, il finale si esegue innescand@tena cinetica che partira dal
basso e finira in alto con le braccia, cioé haiingall'impulso del piede destro per poi

man mano salire con lintervento della gamba eaahestra, tronco, spalle e braccia,
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dove il lato sinistro del corpo fara blocco e latpasuperiore che si scarichera finendo
in contro- torsione dalla parte opposta rilasciamhaeartello. Sono visibili i fotogrammi
di un finale non impeccabile nelfigura 21.

Figura 21

4.6 — LA 6" FASE - IL RECUPERO

fase poco considerata e lasciata alla libera irgéapione dell’atleta secondo le
proprie caratteristiche antropometriche, morfolbgice tecniche. Questa fase serve
solamente a non commettere il “nullo di pedanaéredere percio il lancio valido come
da regolamento IAAF.
Molti rilasciano il martello con i piedi “incollata terra” senza avere grossi problemi di
stabilita, molti altri invece eseguono un recupstaccando i piedi da terra facendo
anche una specie di “cambio” come nel peso o di€mmunque qualunque sia il
movimento del corpo che permette all’atleta diaesin pedana ed uscire dalla stessa in
equilibrio dopo che il martello tocca terra neltset, € considerato valido, utile e ben
accetto. Secondo molti allenatori si € costrettatidare il recupero a causa di un finale
non bene eseguito, diversamente non vi € alcurghasdi fare artifizi per non uscire
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dal cerchio, un esempio di necessita di eseguireedupero € dato sempre dalla
Camporese ai mondiali allievi 2013 nella succesfiyara 22 proprio a causa di un
finale “non perfetto” che ha provocato un nullcsdttore fuoriuscito a sinistra.
Infatti nei fotogrammi delldigura 21,si nota che il 5° impulso (tecnica a 4 giri) ésta
assai modesto, tanto da provocare uno spostamehpiede destro poco attivo verso il
“dietro” pedana, proprio per assenza di pressi@mas in rotazione dello stesso, che
inevitabilmente ha provocato una “tirata” di spalten sottrazione dal centro di
rotazione che € il sinistro senza eseguire il reao#és “blocco” (piede sinistro
completamente aperto — fotogramma 22c). L’atletajuestione si € preoccupata di
effettuare il finale con la parte superiore, corpesso accade nei giovani, deteriorando
'ampiezza del martello da 0° al suo rilascio (poaitre i 90°), facendo percio
percorrere allo stesso meno “strada” senza chetiqgmscedesse, per la sua elevata
velocita, il tempo necessario di effettuare undipua frustata di braccia.

22a 22b 22¢c 22d

Figura 22
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ANALISI BIOMECCANICA DEL LANCIO DEL MARTELLO
FEMMINILE — FINALE MONDIALI DI BERLINO 2009

Nel voler comparare i vari stili di esecuzione Geicio del martello femminile,
onde permettere l'individuazione di un modello teondeale di riferimento per l'alta
prestazione, € utilissima I'analisi biomeccanicdledatlete finaliste ai campionati
mondiali di Berlino.

Per chiarezza espositiva, d’ora in poi sara fatiadistinzione cromatica per i dati
di ogni giro, per il finale, per gli angoli d’'usait ecc., individuando inoltre, i risultati
“maggiori” con il coloreazzurroe quelli “minori” con il colorerosso,invertendo i

colori citatiper i dati temporali.

5.1 — LE FINALISTE

Le finaliste ai mondali di Berlino 2009, in ordideclassifica, sono:

~ 1" Wlodarczyk Anita — Polonia —{figura 23)

con 77,96 mt. al 2° lancio
&8 Nata il 08/08/1985 — eta a Berlino 24 anni
4 Altezza 178 cm - Peso 95 kg

 Tecnicaa?2 preliminari e 4 giri di cui il 1° sullavampiede

Figura 23

2" Heidler Betty - Germanidfigura 24)
con 77,12 mt. al 6° lancio

Nata il 14/10/1983 — eta a Berlino 26 anni
? Altezza 175 cm - Peso 81 kg

Tecnica a 3 preliminari e 4 giri tutti sul tallone

3" Hrasnova Martina — Slovacchidfigura 25)
4 con 74,79 mt. al 5° lancio

Nata il 08/08/1985 — eta a Berlino 24 anni

§ Altezza 177 cm - Peso 84 kg

— - =SS Tecnica a 2 preliminari e 3 giri tutti sul tallone
Figura 25
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4" Klaas Kathrin — Germanigfigura 26)
- con 74,23 mt. al 3° lancio
Nata il 06/02/1984 — eta a Berlino 25 anni
Altezza 168 cm - Peso 70 kg

__ Tecnica a 3 preliminari e 4 giri tutti sul tallone

5" Zhang Wenxiu — Cina(figura 27)

con 72,57 mt. al 4° lancio

Nata il 22/03/1986 — eta a Berlino 23 anni
& Altezza 182 cm - Peso 108 kg

Tecnica a 2 preliminari e 4 giri tutti sul tallone

6" Lysenko Tatyana— Russidfigura 28)

4 con 72,22 mt. al 3° lancio

Nata il 09/10/1983 — eta a Berlino 26 anni
Altezza 186 cm - Peso 80 kg

_,,__.E, F!iﬁ-"'-' - Tecnica a 2 preliminari e 4 giri di cui il 1° sul’avampiede
Figura 28

7™ Cosby Jessica- Usa figura 29

con 72,21 mt. al 6° lancio

Nata il 31/05/1982 — eta a Berlino 27 anni
Altezza 173 cm - Peso 79 kg

_ Tecnica a 2 preliminari e 3 giri tutti sul tallone

8" Claretti Clarissa - Italia figura 30)
con 71,56 mt. al 1° lancio

Nata il 07/10/1980 — eta a Berlino 29 anni
Altezza 170 cm - Peso 70 kg

Tecnica a 2 preliminari e 4 giri di cui il 1° sullavampiede

Figura 30

Considerazioni ai soli fini statistici, come I'emedia 25,5 annj l'altezza media di
176,13cm e il peso medio 83,38 kg
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5.2 - VELOCITA’ DEL MARTELLO DURANTE I GIRI E ALRI  LASCIO
In primo luogo vengono analizzate le velocita eateelerazioni del martello,

oltre che I'angolo d’uscita nel finale, come daeti#d nellafigura 31

Figura 31
VELOCITA' DEL MARTELLO DURANTE | GIRI E AL RILASCIO ANGOLO
D'USCITA
velocitd | velocitd | velocitd | velocitd | velocita
dopo il dopo il dopo il dopo il dopo il .
1° 20 3° 4° 4°/5° angolo di
. . . . . rilascio in
impulso | impulso | impulso | impulso | impulso radi
per il 1° per il 2° per il 3° per il 4° per il 9
Atleta giro giro giro giro rilascio
Wlodarczyk 15,30 20,00 22,30 23,40 27,80 41,8
Heidler 18,60 21,10 22,70 23,60 28,00 39,1
Hrasnova (3gg.)| 15,20 19,90 22,70 27,50 37,6
Klaas 16,90 19,90 22,10 23,00 27,10 42,3
Zhang 15,70 20,50 22,30 23,20 26,90 39,8
Lysenko 14,50 19,20 21,80 23,20 26,60 41,6
Cosby (3g9g.) 17,50 20,70 22,40 26,80 38,6
Claretti 16,40 19,70 22,40 23,20 26,80 39,5
‘ media gari 16,26 20,13 22,34 23,27 27,19 ‘ | 40,04

dove si evidenzia, gia dal 1° impulso, che il méstelella Heidler ha una velocita
nettamente superiore a tutte le altre concorremtil®,60m/s seguita dalla Cosby con
17,50m/s (con tecnica a tre giri) e dalla connaziokdéas conl6,90m/s.

Il martello piu lento e della Lysenko cdm,50m/s poi della Hrasnova cob5,20m/s
(con tecnica a tre giri), ed infine della vina&iWlodarczyk coi5,30m/s.

Il valore medio € pari 46,26m/s.

Pertanto I'esecuzione della partenza € molto vatégege’eé chi dopo il primo
impulso si ritrova con il martello molto velocensnimo di un attacco deciso spesso
preceduto da preliminari veloci, e chi con il nelld a velocita decisamente controllata,
con un attacco lento preceduto da preliminari tudhg

Si puo dedurre pero, che in entrambi i casi rigiow risultati di elevato livello e
che si pud considerare la partenza come un monusittutto soggettivo. Inoltre, la
velocita dopo il 1° impulso non sembra condizioni&agolo di uscita del martello e

risulta essere sempre oltre il 50% della velogitalé di rilascio.
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E’ possibile notare ancora a colpo d’occhio chieléadler € sempre la piu veloce
durante ogni giro e la Lysenko la piu lenta fino3alimpulso, infatti al 4° impulso il
martello piu lento € quello della Klaas che paradtmente in partenza e tra le piu
veloci. Da notare inoltre che la Hrasnova, con e&dodel martello tra le piu basse in
partenza, raggiunge al 3° impulso la velocita ddigdler con22,70m/s

Inoltre si rilevano le velocita di rilascio sia deratlete che eseguono tre giri che
per quelle che ne eseguono quattro, dove si risggdat piu bassa nel lancio della
Lysenko cor26,60m/se la piu alta nel lancio della Heidler ca8,00m/s quest’ultima
penalizzata forse da un angolo d’'uscita modes®9di° ben al di sotto di quello della
Wilodarczyk che e d#1,8° e addirittura al di sotto anche della media gdra € di
40,04 parametro che molto probabilmente non ha permedistleta tedesca di
ottimizzare la misura.

Ma per avere un quadro piu completo e comparatiMe selocita del martello
durante i giri e al rilascio, distinti per sing@teta, risulta molto utile guardare anche |l
grafico dellafigura 32di seguito illustrato.

Velocita del martello nei giri e al rilascio

30,00
28,00 _
26,00 -
24,00 | -
22,00 { [ - B — M B
20,00 { — - |
18,00 || T - - -
16,00 || - H | H -
14,00 - B
12,00 -
10,00 -
8,00 - U H - -
6,00 - U H - -
4,00
2,00
0,00

Figura 32
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Dove sull’asse “ordinata” troviamo le velocita ragge nei giri e al rilascio
dalle atlete, che sono visibili invece, sull’asascisse” e in ordine di classifica.
Nello stesso graficdfig. 32) si rileva, impulso dopo impulso, che le atlete
incrementano in modo soggettivo la velocita del tellr, creando una fisiologica e
produttiva accelerazione che analizzeremo, ancheteinmini percentuali, nella

successiva tabella del prossimo paragrafo.

5.3 -INCREMENTO DI VELOCITA" DEL MARTELLO D URANTE
OGNI SINGOLO GIRO E AL RILASCIO

In questa seconda tabella, illustratafigura 33, si riscontrano subito dei dati
molto significativi, il piu evidente € che l'atletaon partenza piu veloce, ossia con una
velocita del martello superiore alla media garaadibd.® impulso, riesce ad imprimere
un’accelerazione modesta con il 2° impulso per deragl 2° giro, esempio eclatante la
Heidler che accelera solo @50 m/s pari al13,4%% (il valore piu basso delle finaliste).
Viceversa troviamo la Lysenko, con il valore pitséa dopo il 1° impulso, che riesce
ad imprimere al 2° impulso I'accelerazione piu atavdi4,70 m/s pari al32,4%% di

incremento.
Figura 33
INCREMENTO DI VELOCITA' DEL MARTELLO DURANTE OGNI S INGOLO GIRO E AL
RILASCIO (l'accelerazione di ogni giro € in rapport 0 alla velocita del giro precedente)
velocita | | . o o .
dopo il incremento di | incremento di | incremento di | incremento di
1° velocita dopo il | velocita dopo il | velocita dopo il | velocita dopo il
impulso 2° impulso per | 3° impulso per | 4° impulso per | 4°/5° impulso
per il 1° il 2° giro il 3° giro il 4° giro per il finale
Atleta giro
WIlodarczyk 15,30 | 4,70 | 30,72% | 2,30 | 11,50% | 1,10 | 4,93% | 4,40 | 18,80%
Heidler 18,60 |2,50(13,44%|1,60| 7,58% | 0,90 | 3,96% | 4,40 | 18,64%
Hrasnova (3gg.)| 15,20 | 4,70 | 30,92% |2,80|14,07% 4,80121,15%
Klaas 16,90 | 3,00 | 17,75% | 2,20 | 11,06% | 0,90 | 4,07% | 4,10 | 17,83%
Zhang 15,70 | 4,80 | 30,57% | 1,80 | 8,78% | 0,90 | 4,04% | 3,70 | 15,95%
Lysenko 14,50 |4,70/32,41%| 2,60 | 13,54% |1,40]| 6,42% |3,40|14,66%
Cosbhy (3gg.) 17,50 | 3,20 | 18,29% | 1,70 | 8,21% 4,40 | 19,64%
Claretti 16,40 | 3,30 | 20,12% | 2,70 | 13,71% | 0,80 | 3,57% | 3,60 | 15,52%

media gar{ 16,26

| 3,86 | 24,28%

| 2,21 | 12,06% | 1,00 | 4,50% | 4,10 | 17,77% |
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Nel 3° impulso per compiere il 3° giro, troviamocara la Heidler quale atleta
che accelera meno il martello rispetto al giro pdsnte, conl,60 m/s pari ad un
incremento solo del,58%, mentre la Hrasnova ottiene il massimo incremeisizetto
alle altre atlete co,80m/spari al14,0®%6, molto probabilmente perché lancia a tre giri
e parte piano, contrariamente alla Cosby che esagc@essa la tecnica a tre giri ma
parte piu veloce.

Nel 4° impulso per compiere il 4° giro, il recoretgativo di accelerazione
rispetto al giro precedente (il 3°) spetta allatreoClaretti, atleta tra le migliori
interpreti al mondo, che ha incrementato la vedodiél martello di solD,80 m/s pari
solo al3,57%, seguita subito dopo dalla Heidler co®0 m/s pari al3,96%, mentre la
migliore accelerazione e stata creata dalla Lysemkuol,40 m/s pari al 6,426, molto
probabilmente perché la piu lenta in partenza egieiprecedenti, che dopo questo
impulso pero, fa raggiungere al martello una védodi23,20m/s (tabella irfigura 31),
che risultera molto vicino alla media gara. Il #4fpulso della Hrasnova e della Cosby,
che eseguono la tecnica a 3 giri, verra analizaeti@eme al 5° impulso delle altre, in
quanto rappresenta I'impulso di finale.

A questo punto sorge spontanea una domanda, msaaseove il 4° giro se non
Vi € un consistente incremento di velocita del eler®? La risposta potrebbe risiedere
molto probabilmente sulla necessita delle atlatealdingare il lancio per meglio
decontrarsi, 0 per sistemare i punti alti e basedrbite, 0 magari di sentire meglio |l
ritmo del lancio (parametro temporale che spessdta essere determinante ai fini della
prestazione), o per altri motivi personali; fatta she la stragrande maggioranza delle
atlete sia di vertice che di medio livello, oggegse la tecnica a quattro giri, iniziando
con la prima rotazione chi sul tallone e chi suiimpiede.

Nel 4°/5° impulso, detto anche di finale, si rilel@ grande efficacia di
esecuzione della Hrasnova (4°), che fa raggiungkrgascio, grazie ad una strepitosa
ampiezza, una velocita al martello pa@d50m/s, al di sopra della media gara ma non
la migliore (Heidler28,00m/s), ottenendo la migliore accelerazione4d80 m/s pari al
21,196, ma rilasciando l'attrezzo con il peggiore angascita di soli 37,6°
abbastanza modesto e compromettente ai fini metd@n al di sotto della media gara
di 40,04° Per finire, 'angolo d’uscita piu aperto € ad @pdella Klaas coA2,3°.

Il peggior finale spetta alla Lysenko, che al girecedente aveva fatto registrare

il miglior incremento, finendo con un’accelerazidmen al di sotto della media gara di
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3,40 m/s pari al 14,684, facendo uscire il martello con una velocita2@i60 m/s (la
peggiore tra le velocita in uscita), ma con un é&mgbbastanza buono 4l1,6°

Per le atlete a quattro giri, il miglior finale $t@ealla Wlodarczyk e alla Heidler
entrambe con accelerazioni pari4g0 m/s con un incremento rispettivamente del
18,80% e 18,6%%.

Di elevata importanza risulta essere il succesgrafico dellafigura 34 che ci
permette di comprendere meglio le percentualealiemento di velocita in ogni singolo
giro in relazione alla velocita finale di rilascio.

Nel citato grafico (dove sull’asse “ordinata” sostate indicate le atlete in
ordine di classifica e sull'asse “ascisse” sontesiiavece indicate le velocita raggiunte
nei giri e al rilascio con una comoda individuaaaromatica), si nota principalmente
che in tutte le atlete la velocita iniziale dopalfl impulso (per compiere il 1° giro)
risulta essere quella piu importante perché coarialtre la meta della velocita finale
di rilascio.

Inoltre si nota, che lI'incremento della velocitgpdal 4° impulso (per compiere
il 4° giro) € decisamente il piu modesto per tlgtatlete con tecnica a quattro giri.

Il 5° impulso, l'ultimo di finale (il 4° per la Hsnova e la Cosby con tecnica a
tre giri), risulta essere molto efficace per tudeatlete e determinante per il risultato
finale.

Percentuale di velocita in ogni singolo giro in relzione alla velocita finale di rilascio

0% 10% 20% 30% 40% S50% 60% 70% 80% 90% 100%

\ \ \ \ \ \ \ \ \
Wilodarczyk | | |

Heidler | [ [ ]

Hrasnova (3gg.) | | |

Klaas | | [ |

Zhang | | [ |

Lysenko | | [ ]

Cosby (3gg.) | | |

Claretti | | [ |
\ \ \ \ \ \ \

Figura 34
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5.4 - TEMPO IMPIEGATO E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
PER OGNI SINGOLO GIRO (da 0° a 360°)

In secondo luogo vengono analizzati gli spazi peticdal martello in ogni
singolo giro (finale compreso) ed i relativi tempapiegati per I'esecuzione, nella
consapevole considerazione che per avere un’amédisieccanica completa, non basta
avere dati riferiti esclusivamente alle velocitaa#ld accelerazioni del martello.

Pertanto la successiva tabella déifmra 35 ha I'intento di chiarire i parametri fin’ora

studiati in relazione allo spazio e al tempo dilapgione.

Figura 35

TEMPO IMPIEGATO E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO PER OGNI SINGOLO GIRO
(da 0° a 360°)
1° GIRO 2° GIRO 3° GIRO 3°/4° GIRO

Atleta (finale compreso)
Secondi| Metri |Secondi| Metri |Secondi| Metri |Secondi| Metri
Wlodarczyk 0,60 1050 | 0,54 | 11,50 | 0,42 9,90 0,48 12,20
Heidler 0,54 | 10,40 | 0,42 | 9,50 0,42 10,20 | 0,46 | 11,80
Hrasnova (3gg.)| 060 | 9,70 | 052 | 11,30 0,52 | 12,60
Klaas 0,56 9,80 0,48 10,30 | 0,40 | 9,30 0,48 12,10
Zhang 060 |10,90| o050 | 1090 [ 046 |10,90( 0,46 | 11,50
Lysenko 0,64 | 1020 | 0552 | 1060 | 0,48 | 10,90 | o052 | 12,60
Cosby (3gg.) 0,56 9,80 0,44 9,70 0,56 | 13,80
Claretti 0,58 10,00 0,48 10,30 | 0,40 9,50 0,52 13,30
media gary 0,59 10,16 0,49 10,51 0,43 10,12 0,50 12,49

Immediatamente, a conferma di quanto fin'ora amaha, si nota che nel 1° giro
e il martello della Heidler, cofl,54 secondiad impiegare il minor tempo per compiere
uno spazio di 10,40 mt., e il martello della Lysenkon0,64 secondiad impiegare il
maggior tempo per compiere uno spazio di 10,20 mt..
In questo 1° giro il percorso piu lungo lo esegueartello della cinese Zhang con
10,90mt. e quello piu corto il martello della Hrasnova &0 mt., che nonostante sia
tra le piu lente in partenza, non riesce a sfratémeglio I'ampiezza.

Nel 2° giro, si nota che il martello piu veloceergre quello della Heidler, che
per percorrere il giro piu corto tra le concorratitsoli 9,50 mt., impiega0,42 secondi
mentre quello piu lento € della Wlodarczyk che percorrere il giro piu lungo, pari a

11,50 mt, impiega0,54 secondi In questi valori inversamente correlati, si evidia
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che il ricercare un’accelerazione repentina e segraalualita, spesso provoca un
accorciamento dello spazio percorso dalla testandedello.

Nel 3° giro, i martelli piu veloci sono quelli dalKlaas, che per percorrere il

giro piu corto tra le concorrenti di s@i30 mt., impiega0,40 secondi e della Claretti
che sempre cof,40 secondipercorre 9,50 mt. Mentre lo spazio piu lungd.@j90 mt
viene percorso dai martelli della Lysenko, che mgpi il tempo piu alto tra le
concorrenti di0,48 secondi e della Zhang, anch’essa molto lenta in questo gon
0,46 secondi.
Anche in questo giro si rileva ancora una voltag ciwelocizzare” non sempre
corrisponde ad una maggiore ampiezza, infatti leméda della velocita & S/T
(spazio/tempo), per cui riducendo il nominatore 8@, riducendo I'ampiezza) si
riduce inevitabilmente la velocita, nonostanteribgenga eseguito piu “rapidamente”.
Questo e uno dei motivi che induce gli allenatdreafatizzare il giusto ritmo di lancio,
proprio per poter ottenere il miglior compromessosipazio e velocita del martello.

Nel 4° giro comprendente anche lo spazio del firfd®ve per comodita sono
state inserite la Klaas e la Cosby che eseguormteslgiri), si nota ancora una volta
che il martello piu veloce cof,46 secondi € quello della Heidler che percorre uno
spazio relativamente corto di 11,80 mt, e quellkladéhang che con lo stesso tempo di
0,46 secondipercorre lo spazio piu corto tra le concorrentii50mt.

Lo spazio piu lungo lo percorre invece, il martalkla Cosby coi3,80mt, nel tempo
peggiore di,56 secondi.

Per meglio comprendere i dati riportati nella t&belellafig. 35 € necessario
illustrare di seguito i successivi grafici, quetlella figura 36 riguardante il tempo
impiegato per compiere ogni singolo giro da ciascatieta, e l'altro delldigura 37,
riferito allo spazio percorso dal martello in ogmgolo giro sempre distinto per atleta.

Pertanto nei grafici citati (dove sull’asse “aselssono indicate le atlete in
ordine di classifica e sull’asse “ordinata” troviamspettivamente i tempi in secondi e
lo spazio in metri per singolo giro, distinto corpeecedentemente da un colore
diverso), non si notano grandi correlazioni, arE@sso troviamo valori contrapposti
come “meno veloce e piu ampio” e viceversa.

Ma in definitiva si puo affermare che oltre ad impati spinte del piede destro per
aumentare la velocita del giro, € la decontrazideka parte superiore del corpo a
determinare la massima ampiezza del martello derght stessi nel tentativo di

dominare l'istinto di “tirare” il martello a se.
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Tempo impiegato dal martello in ogni singolo giro
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Figura 36

Spazio percorso dal martello in ogni singolo giro
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Figura 37
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55 — TEMPO PARZIALE IMPIEGATO E SPAZIO PARZIALE

PERCORSO DAL MARTELLO DOPO OGNI SINGOLO GIRO
(da 0° a 360°)

Per completezza di questa analisi biomeccanig&nsie utile visionare anche i
tempi parziali impiegati giro dopo giro e gli spgarziali percorsi dal martello sempre
giro dopo giro, per meglio capire e fotografareamse per istante i lanci delle
concorrenti finaliste dei mondiali di Berlino, @werso la seguente tabella indicata nella

successivéigura 38

Figura 38

TEMPO PARZIALE IMPIEGATO E SPAZIO PARZIALE PERCORSO DAL MARTELLO DOPO
OGNI SINGOLO GIRO (da 0° a 360°)
1° GIRO 2° GIRO 3° GIRO 3°/4° GIRO

Atleta (finale compreso)
Secondi| Metri |Secondi| Metri |[Secondi| Metri |Secondi| Metri
Wlodarczyk 0,60 1050 | 1,14 | 22,00 | 1,56 31,90 2,04 | 44,10
Heidler 0,54 | 10,40 | 0,96 | 1990 | 1,38 | 30,10 | 1,84 | 41,90
Hrasnova (3gg.)| 060 | 9,70 | 112 | 21,00 1,64 | 33,60
Klaas 0,56 9,80 1,04 20,10 1,44 | 29,40 ( 1,92 41,50
Zhang 0,60 | 10,90 | 1,10 21,80 156 |32,70 | 2,02 44,20
Lysenko 0,64 | 1020 | 1,26 | 20,80 | 1,64 | 31,70 | 2,16 | 44,30
Cosbhy (3gg.) 0,56 9,80 1,00 | 19,50 1,56 | 33,30
Claretti 0,58 10,00 1,06 20,30 1,46 29,80 1,98 43,10
media gary 0,59 10,16 1,07 20,68 1,51 30,93 1,90 40,75

Dove si rileva immediatamente la velocita semprgliorie della Heidler rispetto
alle altre, in tutti i giri compreso il finale, coparziali di 0,54, 0,96, 1,38, e 1,84
secondi facendo percorrere al martello uno spazio tgtale a 41,90 mt.; e la velocita
peggiore della Lysenko con la durata totale del lamgio completo d2,16 secondi
facendo percorrere al martello lo spazio piu luogo44,30mt..

Lo spazio piu corto & stato dnt. 41,50 percorso dal martello della Klaas,
probabilmente dovuto alla modesta statura e/ovallacita di esecuzione molto elevata
con un tempo di lancio completo di 1,92 secondi.

Per la Hrasnova e la Cosby, con tecnica a tre gifiamo valori invertiti, la prima

esegue l'intero lancio con maggior temfg;4 secondicontro 1,56 della seconda, che
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pero fa percorrere al martello uno spazio maggohe se di poco, 8i3,60mt. contro

I 33,30mtdella Cosby

Anche in questo caso per meglio comprendere id#dka tabella irfigura 38 si rende
utile visionare i grafici successivi, quello iilgura 39 riferito al tempo parziale
impiegato, e quello irfigura 4Q riferito allo spazio parziale percorso. Nei gtafi
appena menzionati, strutturati esattamente comecepenti illustrati nellégure 36 e
37, spicca in contrasto la velocita massima delladiéeicontro quella minima della

Lysenko, e che quest’ultima pero, fa percorremaaitello uno spazio maggiore.

Tempo parziale impiegato dal martello
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Figura 39

Spazio parziale percorso dal martello
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5.6 — DIFFERENZE DI: 1.VELOCITA’ DI RILASCIO; 2.ANG OLO DI
USCITA; 3.SPAZIO PERCORSO; 4. TEMPO DI LANCIO; IN
RELAZIONE ALLA MISURA

Riassumendo, dopo aver analizzato nelle varie l&abel nei vari grafici
precedenti i seguenti dati:

» velocita del martello nei singoli giri dopo ognipuiso;

velocita finale di rilascio del martello;

» angolo di rilascio del martello nel finale;

» accelerazioni dopo ogni singolo giro;

* tempo impiegato per singolo giro e tempo parzialeodogni singolo giro;

» spazio percorso dal martello in ogni giro e spaarziale dopo ogni singolo giro;
sembra utile incrociare i dati tra loro, per effete un’ultima comparazione con la
tabella illustrata irfigura 41, che mette in relazione la velocita di rilasciangolo di
rilascio, spazio totale percorso dal martello egenmpiegato per l'intero lancio, in

funzione del risultato metrico e di conseguenz&dghssifica finale.

Figura 41
DIFFERENZE DI: 1.VELOCITA' DI RILASCIO; 2. ANGOLO D | USCITA;
3.SPAZIO PERCORSO; 4. TEMPO DI LANCIO;
IN RELAZIONE ALLA MISURA
tempo
velocita totale del
dopo il angolo di | percorso lancio .
4°/5° rilascio in | totale del | (moltiplicato R|S:Irt:to
impulso per gradi martello "10" per 9
il rilascio esigenze
Atleta grafiche)
WIlodarczyk 27,80 41,8 44,10 20,40 77,96
Heidler 28,00 39,1 41,90 18,40 77,12
Hrasnova (3gg.)] 27,50 37,6 | 33,60 16,40 74,79
Klaas 27,10 42,3 41,50 19,20 74,23
Zhang 26,90 39,8 44,20 20,20 72,57
Lysenko 26,60 41,6 44,30 21,60 72,22
Cosby (3gg.) 26,80 38,6 33,30 15,60 72,21
Claretti 26,80 39,5 43,10 19,80 71,56
\ media gar# 27,19 40,04 40,75 1,90 74,08

Pertanto é possibile stilare la seguente classifica
1. la migliore velocita di rilascio spetta alla Heidle la peggiore alla

Lysenko;
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2. l'angolo di rilascio piu aperto € della Klaas e piu chiuso della
Hrasnova,
3. il maggior spazio percorso e del martello delladnjso (Hrasnova a tre
giri) e il minore € della Klaas (Cosby a tre giri);
4. il lancio completo piu veloce € merito della Herd|€osby a tre giri) e |l
piu lento della Lysenko (Hrasnova a tre giri);
5. il lancio piu lungo e della Wlodarczyk ed il piurtm della Claretti;
da dove emerge che la Wlodarczyk ha vinto la gaaamtutti i parametri analizzati e
sempre “nascosta” nella media, verrebbe da chigdeasla virtu € nel mezzo?
Per completezza, i dati della tebellafig. 41 vengono riportati nel grafico
successivo di riepilogo nelfagura 42 dove per praticita grafica & stato moltiplicag p

10 il valore “tempo totale del lancio”, per megéissere individuato.
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Figura 42
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5.7 — SCHEDE INDIVIDUALI DELLE FINALISTE DI BERLIN O 2009

1za dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 15,3
iere il 2° gi = 20,0 + 4,7 incremento 30,72 %
= 22,3 + 2,3 incremento 11,50 %
-_rlnpulso per compiere il 4° giro .=23,4 + 1,1 incremento 4,93 %
impulso finale compreso (velocita di rilascio)... = 27,8 + 4,4 incremento 18,80 %

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360° ) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,60 secondi 10,5 metri
.. = 0,54 secondi 11,5 metri - parziale = 1,14 secondi 22,0 metri
... = 0,42 secondi 9,9 metri - parziale = 1,56 secondi 31,9 metri
4° giro (finale compreso) = 0,48 secondi ........ 12,2 metri - al rilascio= 2,04 secondi 44,1 metri

Figura 43

VELOCITA’ DEL MARTELLO DURANTE I GIRI E AL RILASCIO (M/S)
nza dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 18,6
pulso per compiere il 2° gi =21,1 + 2,5 incremento 13,44 %
pulso per compiere il 3° giro ... .=22,7 + 1,6 incremento 7,58 %
mpulso per compiere il 4° giro ... .=23,6 +0,9incremento 3,96 %
'|h1pu|so finale compreso (velocita di rilascio)... = 28,0 + 4,4 incremento 18,64 %

30
25

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,54 secondi ........ 10,4 metri
2° giro = 0,42 secondi 9,5 metri - parziale = 0,96 secondi 19,9 metri
3° giro... = 0,42 secondi 10,2 metri - parziale = 1,38 secondi 30,1 metri
4° giro (finale compreso) = 0,46 secondi 11,8 metri - al rilascio= 1,84 secondi 41,9 metri

Figura 44
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a dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 15,2
\pi iere il 2° gi = 19,9 + 4,7 incremento 30,92 %

3

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
e 1°giro... = 0,60 secondi ........ 9,7 metri
e 2°giro... = 0,52 secondi . . 11,3 metri - parziale = 1,12 secondi ...... 21,0 metri
e 3¢ giro (finale compreso) = 0,52 secondi 12,6 metri - parziale = 1,64 secondi 33,6 metri

Figura 45

nza dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 16,9
p iere il 2° gi 19,9 + 3,0 incremento 17,75 %
..=22,1 + 2,2 incremento 11,06 %
mpulso per compiere il 4° giro . ..=23,0 +0,9 incremento 4,07 %
?mpulso finale compreso (velocita di rilascio)... = 27,1 + 4,1 incremento 17,83 %

30
25
20
15
10

S

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,56 secondi 9,8 metri
.. = 0,48 secondi ........ 10,3 metri - parziale = 1,04 secondi 20,1 metri
.. = 0,40 secondi ....... 9,3 metri - parziale = 1,44 secondi 29,4 metri
4° giro (finale compreso) = 0,48 secondi 12,1 metri - al rilascio= 1,92 secondi 41,5 metri

Figura 46
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+ 4,8 incremento 30,57 %
r + 1,8 incremento 8,78 %
iImpulso per compiere il 4° giro . ; + 0,9 incremento 4,04 %
impulso finale compreso (velocita di r||aSC|o) = 26,9 + 3,7 incremento 15,95 %

30
25
20
15
10

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,60 secondi 10,9 metri
10,9 metri - parziale = 1,10 secondi 21,8 metri
10,9 metri - parziale = 1,56 secondi 32,7 metri
11,5 metri - al rilascio= 2,02 secondi 44,2 metri

Figura 47

= 14,5

=19,2 + 4,7 incremento 32,41 %
.= 21,8 + 2,6 incremento 13,54 %

= 23,2 + 1,4incremento 6,42 %
..= 26,6 + 3,4 incremento 14,66 %

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,64 secondi 10,2 metri
.. = 0,52 secondi ........ 10,6 metri - parziale = 1,16 secondi 20,8 metri
.. = 0,48 secondi ........ 10,9 metri - parziale = 1,64 secondi ...... 31,7 metri
4° giro (finale compreso) = 0,52 secondi 12,6 metri - al rilascio= 2,16 secondi 44,3 metri

Figura 48
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a dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 17,5
\pi iere il 2° gi =20

3

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
1° giro... = 0,56 secondi ........ 9,8 metri
2° giro... = 0,44 secondi . . 9,7 metri - parziale = 1,00 secondi ...... 19,5 metri
3° giro (finale compreso) = 0,56 secondi 13,8 metri - parziale = 1,56 secondi 33,3 metri

Figura 49

VELOCITA’ DEL MARTELLO DURANTE I GIRI E AL RILASCIO (M/S)
nza dopo il 1° impulso per compiere il 1° giro .... = 16,4
impulso per compiere il 2° gi = 19,7 + 3,3 incremento 20,12 %
r .. =224 + 2,7 incremento 13,71 %
impulso per compiere il 4° giro . = 23,2 + 0,8 incremento 3,57 %
impulso finale compreso (velocita ... = 26,8 + 3,6 incremento 15,52 %

30
25
20
15
10

Q&%o
A
3

TEMPO IMPIEGATO PER I GIRI (da 0° a 360°) E SPAZIO PERCORSO DAL MARTELLO
= 0,58 secondi 10,0 metri
.. = 0,48 secondi 10,3 metri - parziale = 1,06 secondi 20,3 metri
.. = 0,40 secondi ........ 9,5 metri - parziale = 1,46 secondi 29,8 metri
4° giro (finale compreso) = 0,52 secondi 13,3 metri - al rilascio= 1,98 secondi 43,1 metri

Figura 50
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Capitolo 6
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ANALISI CINEMATICA DEL LANCIO DEL MARTELLO
FEMMINILE — WLODARCZYK, BALASSINI, CLARETTI, SALIS,
GIBILISCO, PALMIERI

Proseguendo nello studio per la ricerca di un ntod&cnico ideale di
riferimento o almeno un modello “efficiente” peelevata qualificazione, a questo
punto, dopo aver analizzato la tecnica e la biorica, a completezza di informazioni
é fondamentale accennare anche ad un’analisi ciieamdel lancio del martello
femminile.

Nel tentativo di essere esaustivo sull’argomentene ripreso un lavoro
straordinariamente completo fatto dal collega Supepubblicato su atletica studi
n.1/2008, oltre che l'analisi del lancio della Wéodzyk di 77,96 mt. che le ha
permesso di vincere ai mondiali di Berlino 2009 €attora nuovo record del mondo.

L’analisi cinematica di Superina e stata effetiuatl 2008 su alcuni lanci delle
nostre migliori interpreti italiane della specialitcome Balassini (31 anni), Claretti (28
anni), Salis (23 anni), Gibilisco (22 anni) e Pami25 anni), che tentero di elaborare
ad integrazione di questo project work.

Per praticita i giri verranno differenziati crontaimente tra loro, come
precedentemente fatto, per meglio essere individuabltre il colore rarefatto
rappresenta la sottofase di SA.

Non conoscendo con precisione l'inizio del 1° ingwyl per convenzione lo
stesso viene considerato quando il martello sete®° azimutali.

Inoltre, contrariamente a quanto fatto per 'andlismeccanica nel precedente
capitolo, e preferibile partire dalle analisi ciretiohe individuali per poi passare alla

comparazione tra le atlete, cominciando appuntia &fglodarczyk.

6.1 — IL LANCIO DI WLODARCZYK ANITA - METRI 77,96

Nella tabella infigura 51 si evincono le fasi di singolo e doppio appoggio i
gradi azimutali in ogni giro o dopo ogni singafpulso.

Da un punto di vista pratico pero, il grafico arale sempre ifigura 51, ci fa
meglio comprendere il lancio della Wlodarczyk, devevidenzia la perdita progressiva
della torsione in ogni ripresa del DA, con valdnecvanno da 249° al 1° giro, 254° al
2°, 261° al 3° e 267° al 4°, per compiere poi Ik impulso (il 5°) per il finale, cio
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dovuto sicuramente allaumentata velocita di gitee ccende sempre piu difficile
I'anticipo del piede destro a terra anche ad athadiuti.

Anche l'inizio di ogni singolo appoggio (SA) o lmé di ogni doppio appoggio
(DA), avviene in gradi azimutali con la seguentecessione, 75° dopo il 1° impulso,
68° dopo il 2°, 89° dopo il 3° e 69° dopo il 4°.

Il rilascio avviene leggermente ritardato a 1125n win percorso angolare del
finale pari ad un notevole 205°.

U0 iraroaral 87 iparieaaal

Wlodarczyk Anita - 77,96 22 s Tan e v
. . . AHA parsaml VI3 &DA percorsi TE™
Mondiali Berlino 2009 5 parcommi 1m0 S0 pmrcore) 204" finsiet
e :7;-“-"‘\\:;\\

el fina A BR0

Wiodarczyk 77,96 0°
Percentuale DA - SA
O 0% 0% % 0% 0% 6% T0% 8% 90% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA
‘ ‘ i ‘ i ‘ ‘ i G|R| percors
! inizio | fine peg/:rs inizio | fine peg;rs ;?rt(; E)/OA ;/Z
2
1°giro 0 75,0 | 750 | 75,0 | 249,0 | 1740 | 2490 | 30,12 | 69,88
3 2°giro | 249,0 [ 68,0 | 179.0 | 68,0 | 254,0 | 186,0 | 365,0 | 49,04 | 50,96
4 3°giro | 254,0 [ 89,0 | 1950 | 89,0 | 261,0 | 172,0 | 367,0 | 53,13 | 46,87
; 4°giro | 261,0 | 69,0 | 168,0 | 69,0 | 267,0 | 198,0 | 366,0 | 45,90 | 54,10
finale | 267,0 | 112,0 | 205,0 | Rilascio 205° | 100,00 | 0,00
Figura 51

Pertanto per la stessa atleta non vi € una cestaile rotazioni, infatti sono
valori che variano in ogni lancio. Variazioni legaprobabilmente alla capacita
dell'atleta di sentire i “momenti” del lancio ednaettere in atto strategie correttive.

Comungue incrociando i dati completi del lancio 741,96 mt., si rileva ad
esempio, che il 3° impulso di durata di 195° chensdte di effettuare il 3° giro di 367°
totali, e stato il piu lungo di tutti creando sindiglior rapporto DA (53,13%) — SA
(46,87%), come dal grafico lineare ddiigura 51, ma ha anche prodotto lo spazio piu
corto percorso dal martello (mt. 9,90) e il gino peloce percorso in 0,42 secondi,
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come si evince dalligura 52 con inoltre una accelerazione modesta di solin2/s,
come visibile infigura 53 (dati ripresi dal capitolo precedente dell’analigimeccanica
di Berlino 2009).

Paradossalmente il 2° giro, il piu lento tra leafiste di Berlino con 0,54
secondi, fa percorrere al martello il maggior spadi 11,50 mt., che per latleta in
guestione risulterebbe il giro piu regolare anch&ermini di rapporto DA — SA e inizio
e fine degli stessi in termini angolari.

Cio fa presupporre che un impulso lungo non e smordi grande energia prodotta ai
fini dell'accelerazione e dellampiezza, cosi commeimpulso veloce non e sinonimo di
massima forza rotazionale impressa al sistemagcyeil singolo dato va letto in un

insieme di parametri per avere informazioni conglet

1° GIRO 2° GIRO 3° GIRO
- tempo e spazio - tempo e spazio - tempo e spazio 2° GIRO
giro giro giro .
. . . (finale compreso)
- tempo e spazio - tempo e spazio - tempo e spazio
parziale giro parziale giro parziale giro

Secondi Metri Secondi Metri Secondi Metri Secondi Metri

0,60 10,50 0,54 11,50 0,42 9,90 0,48 12,20
0,60 10,50 1,14 22,00 1,56 31,90 2,04 44,10

Figura 52
velocita R R R .
dono il velocita e velocita e velocita e velocita e
fo incremento incremento incremento incremento
WLODARCZYK | . dopo il dopo il dopo il dopo il
impulso | 56+ o | o | o |
eril 1° 2 |_mpuls_o per | 3 impulso 4 impulso per 5 impulso
P giro il 2° giro per il 3° giro il 4° giro per il finale
VELOCITA' 15,30 20,00 22,30 23,40 27,80
INCREMENTO 15,30 |4,70| 30,72% |2,30| 11,50% | 1,10 | 4,93% | 4,40 | 18,80%

Figura 53

6.2 — IL LANCIO DI BALASSINI ESTER - METRI 71,90

Nella tabella infigura 54 si possono ben notare le fasi di singolo e doppio
appoggio che in ogni giro risultano abbastanz&ipate, cio permetterebbe all’atleta
un finale molto ampio a condizione della consemagidell’anticipo sul 4° DA, che
purtroppo in questo lancio risulta essere tropgardato fino a 288°, come evidenziato

nel grafico a spirale semprefigura 54

Project Work — Corso Allenatori Specialisti Fid2013-2014 — Stefano Grosselle



-59 -

Sempre dal grafico a spiraldig(54) risulta che le riprese del DA sono
abbastanza buone, ottima nel 2° giro e pessimédnelon valori che vanno da 240° al
1° giro, 193.8° al 2°, 229.1° al 3° e 288° al 48r pompiere poi l'ultimo impulso (il 5°)
per il finale. Non si conosce la posizione delsdia@ né per Balassini né per le altre
italiane, ma per convenzione ipotizziamo un rilasc0° per tutte.

Anche l'inizio di ogni singolo appoggio (SA) o lmé di ogni doppio appoggio
(DA), avviene in gradi azimutali con la seguentecgssione, 96° dopo il 1° impulso,
54,5° dopo il 2°, 32.7° dopo il 3° e 36° dopo il 4°

Balassini Ester - 71,90
Italia 2008

2 M= 338

wEA e E A

15A liwaa"

T impniles fins DA RS

—

A'rilwazi pebclioe 007

Atimpuikae fina 5.5

LI L YR

-
0 g e
Balusxini 71,90

Percentuale DA - SA

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% %0% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA

1 GIRI percors percors percors
inizio | fine | 4 pa | inizio| fine | ; gp | O | %DA | %SA
giro

1°giro 0 96,0 [ 96,0 | 96,0 | 240,0 | 144,0 | 240,0 | 40,00 | 60,00

3 2°giro | 240,0 | 54,5 | 174,5| 54,5 | 193,8 | 139,3 [ 313,8 | 55,61 | 44,39
4 3°giro | 193,8 | 32,7 | 198,9 | 32,7 | 229,1 | 1964 | 3953 | 50,32 | 49,68
; 4°giro | 229,1 | 36,0 | 166,9 | 36,0 | 288,0 [ 252,0 | 418,9 | 39,84 | 60,16
finale | 288,0 | 90,0 | 162,0 | Rilascio sconosciuto 162.0 | 100,00 | 0,00

Figura 54

6.3 — IL LANCIO DI CLARETTI CLARISSA - METRI 71,09

Nella tabella infigura 55 si pud ben notare che le fasi di singolo e doppio
appoggio di questa atleta, sono tra le piu regalariutte le altre atlete analizzate,

significando che la stessa ha conservato una beemteatura e un buon ritmo di lancio.
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La fine del DA piu anticipato risulta essere il 8°30° e il piu ritardato il 1°
(impulso di partenza) a 63.5°.

La fine del SA piu anticipato risulta il 2° a 221.8 il piu ritardato il 4° (per
esprimere I'ultimo impulso di finale) a 252°.

Il rapporto DA — SA risulta leggermente sbilanciato favore del SA,
significando che gli impulsi sono incompleti e Kipo poco efficace.

Ma sempre nellfigura 55 € possibile vedere sia il grafico lineare chgrifico
a spirale, dove si evince che nel 4° giro I'atledaottenuto il percorso piu lungo di tutti i
SA, pari a 216°, probabilmente dovuto ad un’ineitie accelerazione nel 4° impulso,
come dimostrato anche iingura 57 che riprende l'analisi biomeccanica di Berlino
2009, dove il martello viene accelerato di soli &, e da un evidente rallentato

anticipo per il DA.

Claretti Clarissa - 71,09 T
Italia 200 N

nnnnnnnnn

EEEINAT

Brilase o ipatarios G0t

TTImpUiNG e DA-E3.5"

T
: \\ ik fiing P S i
Ahminn A DA-IEY
3 gt i DA-SU
0'0‘
Claretti 71,09
Percentuale DA - SA
0% 10% 2% 30% 40% 5S0% 60% 0% 80% 0% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA
1 G IRI percors percors percars % %

tot.
giro

1°giro 0 635 | 635 | 635 | 232,9 | 1694 | 2329 | 27,26 | 72,74
2°giro | 232,9 | 55,4 | 1825 | 55,4 | 221,5 | 166,1 | 3486 | 52,35 | 47,65
4 3°giro | 221,5 | 30,0 | 168,5 | 30,0 | 240,0 | 210,0 | 378,5 | 44,52 | 55,48
4°giro | 240,0 | 36,0 | 156,0 | 36,0 | 252,0 | 216,0 | 372,0 | 41,94 | 58,06
finale | 252,0 | 90,0 [ 198,0 | Rilascio sconosciuto 198,0 | 100,00 | 0,00

inizio | fine | "p, | inizio | fine SA DA SA

Figura 55

Infine si evidenzia irigura 56 che come Wlodarczyk, il 3° giro risulta essere il
piu veloce con 0.40 secondi ma anche il piu cootme spazio percorso pari a soli 9.50

mt, tutto a sostegno di quanto gia precedententaite.
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1° GIRO 2° GIRO 3° GIRO
- tempo_e spazio - tempo_e spazio - tempo_e spazio 4° GIRO
giro giro giro )
. . . (finale compreso)
- tempo e spazio - tempo e spazio - tempo e spazio
parziale giro parziale giro parziale giro
Secondi Metri Secondi Metri Secondi Metri Secondi Metri
0,58 10,00 0,48 10,30 0,40 9,50 0,52 13,30
0,58 10,00 1,06 20,30 1,46 29,80 1,98 43,10
Figura 56
velocita s R s R
dono il velocita e velocita e velocita e velocita e
fo incremento incremento incremento incremento
CLARETTI imoulso dopo il dopo il dopo il dopo il
e?il 1° 2° impulso | 3° impulso per | 4° impulso 5° impulso per
P giro per il 2° giro il 3° giro per il 4° giro il finale
VELOCITA' 16,40 19,70 22,40 23,20 26,80
INCREMENTO 16,40 |3,30/20,12% | 2,70 |13,71% | 0,80 |3,57% | 3,60 |15,52%
Figura 57

6.4 — IL LANCIO DI SALIS SILVIA - METRI 64,67

Nella tabella e nel grafico lineare figura 58, si nota che il rapporto DA — SA
nel lancio di Salis, risulta squilibrato sempreaadre del SA dove in tutti i giri Si
riscontrano valori superiore al 50%.

Cio causa inevitabilmente un arco di forza ridotfeindi minore impulso con il
conseguente rischio di perdere piu facilmente éxiol e centratura in fase di singolo
appoggio.

Questo fenomeno € molto evidenziato soprattuttatheliro, dove troviamo un
impulso di 122.7° percorsi (inizio a 270° e terman&2.7°) e un SA di 261.8° percorsi
(inizio a 32.7° e termina a 294.5°), con un rappalt DA=31.91% e SA=68.09%
completamente inefficace, compromettendo notevdleneh finale con uno spazio
ridottissimo di accelerazione, come meglio evidatznel grafico a spirale sempre in
figura 58

Infatti il risultato metrico, per un’atleta di queslivello, risulta essere assai
ridotto.

L'impulso piu modesto € il 3° che termina a 30%e0e quello piu lungo € il 1°
che termina a 84.7°, il 3° e 4° anticipo per lagga del DA, hanno inizio troppo tardi e

rispettivamente a 270° e 294.5°.
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Salis_Silvia_ - 64,67
Italia 2008

1938 M

Srilannto laaraslas 240°
FBA e zre

WA TR 5 - ;- ¥ - .
15 fine-284.47 .‘:‘:\H / /ﬂ‘;_-—____h_‘“‘-\\\\
M ‘-.r . \
~ - \\

ATimputes Ane 080070

] -

~
Flmpsilaa Ans DR ERAT

Atimpula fing DA-22T

Flmmub N DR0

0*
Salis 84,87
Percentuale DA - SA
0% 10% 2% % 0% 50% 6% 0% 80% 0% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA
1 GIRI - fi percors | . . . fi percors petrc;)rs % %
Inizio ne DA 1NI1zio ne SA ot. DA SA

giro
1°giro 0 84,7 | 84,7 | 84,7 | 254,1 | 1694 [ 254,1 | 33,33 | 66,67
2°giro | 254,1 | 55,4 | 1613 | 55,4 | 249,2 | 1938 | 355,1 | 45,42 | 54,58
4 3°giro | 249,2 | 30,0 | 140,8 | 30,0 | 270,0 | 240,0 | 380,8 | 36,97 | 63,03
4°giro | 270,0 | 32,7 | 122,7 | 32,7 | 294,5 | 261,8 | 3845 | 31,91 | 68,09
finale | 294,5 | 90,0 | 1555 | Rilascio sconosciuto 155,51 100,00 | 0,00

Figura 58

6.5 — IL LANCIO DI GIBILISCO LAURA - METRI 62,66

Nella tabella e nel grafico lineare figura 59, si nota che il rapporto DA — SA
nel lancio di Gibilisco, risulta molto equilibrat vantaggioso, soprattutto nel 2° e 3°
giro in cui la fase di DA é sempre superiore a lgudil SA.

Cio causa un efficace arco di forza, quindi maggiampulso, con una
conseguente proficua ed equilibrata centraturdasalsinistro, che facilita il passaggio
del martello piu ampio a destra della pedana (was€lo da dietro) e un’anticipata
ripresa di un nuovo DA.

Peccato che cio non avvenga per l'ultimo DA chezimisolo a 261.8°,
compromettendo lo spazio di accelerazione pendléi, come evidenziato molto bene
nel grafico a spirale delligura 59

Infatti anche in questo caso, il risultato metriper un’atleta di questo livello,

risulta essere modesto.
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Gibilisco Laura - 62,66
Italia 2008

35 ezl A

Atfar finm-diclne (I . I o [ R R . R st T

s Firnw Duke2ed, 7~

Fiilng fine GaFT A

e
Al fng DA-a8.8~

GiblNeco €3,68

Percentuale DA - SA

0% 0% 2% 3% A% S0% 6% 0% 80% 9% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA

GIRI percors o
R . ercors - ) ercors % %
! inizio | fine | ° inizio | fine | ° tot. o ’

DA SA giro DA SA
1°giro 0 84,7 | 84,7 | 84,7 | 2329 | 1482 | 2329 [ 36,37 | 63,63
3 2°giro | 232,9 | 77,1 | 2042 | 77,1 | 231,4 | 1543 [ 3585 | 56,96 | 43,04
3°giro | 231,4 | 98,2 | 226,83 | 98,2 | 261,8 | 163,6 [ 390,4 | 58,09 | 41,91
4°giro | 261,8 | 65,5 | 163,7 | 65,5 | 261,8 | 196,3 | 360,0 | 45,47 | 54,53

finale | 261,8 | 90 | 188,27 | Rilascio sconosciuto 188,72 | 100,00 | 0,00

Figura 59

6.6 — IL LANCIO DI PALMIERI ELISA - METRI 61,17

Nella tabella e nel grafico lineare figura 60, si nota che il rapporto DA — SA
nel lancio di Palmieri, risulta abbastanza equalibr e vantaggioso, con una
distribuzione tra SA e DA abbastanza equa, infaii 2°, 3° e 4° giro, le percentuali
sono intorno al 49% e 51%, pertanto I'atleta ls@mpossedere un buon ritmo di
lancio.

La fine di ogni impulso (DA) avviene abbastanzaditas la ripresa del DA
avviene nella norma, creando un buon arco di fdraane per il 3° e il 4° anticipo del
DA che sembra sfuggire, compromettendo anche pdrfleale con una riduzione di
spazio accelerativo.

Infatti I'ultimo DA per eseguire il finale, inizigolo a 270°, come evidenziato
molto bene nel grafico a spirale defigura 6Q

Infatti anche per questatleta, il risultato metticispetto alle sue potenzialita,

risulta modesto.
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Palmieri Elisa - 61,17
Italia 2008

Fimpilse fine T4 T4

Vimplne fine BA A7.5°

Oo
Palmieri 81,17
Percentuale DA - SA
M 10% 20% 30% 40% S0% 60% T0% 80% 90% 100% DA SA RAPPORTO DA/SA
1 GIRI - fi percors - fi percors petrctors % %
nizio Ine DA 1nizio Ine SA g(i)rc.) DA SA

1°giro 0 675 | 675 | 67,5 | 247,5 | 180,0 | 2475 | 27,27 | 72,73
2°giro | 2475 | 77,1 | 1896 [ 77,1 | 257,1 | 1800 | 369,6 | 51,30 | 48,70
4 3°giro | 257,1 | 83,1 | 186,0 | 83,1 | 276,9 | 1938 | 379,8 | 48,97 | 51,03
4°giro | 276,9 | 90,0 [ 173,1 | 90,0 | 270,0 | 180,0 | 353,1 | 49,02 | 50,98
finale | 270,0 | 90,0 | 130,0 | Rilascio sconosciuto 180,0 | 100,00 | 0,00

Figura 60

6.7 — COMPARAZIONE CINEMATICA DEI GIRI

Per meglio comprendere ed interpretare le inforomazinematiche individuali
finora descritte, risulta interessante incrociarelati tra di loro e fare le dovute
comparazioni, sempre nell’intento di capire cospi@ efficiente svolgere durante
I'esecuzione del lancio del martello femminile.

Anche in questo caso, i giri vengono differenziatbmaticamente per essere
meglio individuati.

Si ricorda che per convenzione il 1° impulso iaiguando il martello € a “0°” e

il finale si considera rilasciato a 90°, ad ecceeiper Wlodarczyk.

6.7.1 - 1° GIRO
Dalla tabella irffigura 61,si nota che la fine della fase di DA, che coinada il

completamento del 1° impulso per effettuare il &d,gper Claretti risulta essere il piu
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anticipato a 63.5° (e che da inizio troppo presta fase di SA), mentre per Balassini

risulta essere il piu ritardato a 96°.

DA SA RAPPORTO DA/SA

ATLETE percorso 0 0
. . percorso | . ._. . percorso % %
inizio | fine DA |inizio| fine SA gi)rtb DA SA

Wilodarczyk 0 |750 750 |75,01(249,0| 1740|2490 30,12 | 69,88

Balassini 0 |96,0/ 96,0 |96,0(216,0| 120,0 | 216,0 | 44,44 | 55,56
Claretti 0 |63,5| 635 |63,5|232,9| 1694 |232,9|27,26| 72,74

Salis 0 |84,7| 84,7 |84,7|254,1| 1694 | 254,133,333 | 66,67
Gibilisco 0 |84,7| 84,7 |84,7(232,9| 145,2 | 2329 |36,37 | 63,63
Palmieri 0 |675 675 |67,5(247,5| 1800 |2475|27,27| 72,73

Figura 61
Inoltre si riscontra che il percorso del 1° SA parto e di Balassini, che risulta

essere di soli 120°, ottenendo il miglior rappdBt&/SA, e il percorso piu lungo e di
Palmieri di 180°, ottenendo il peggior rapporto BA/ seconda solo a Claretti con un
percorso di 169.4° al 1° SA.

Cio significa che Balassini ha prodotto un impulgngo e consistente con un
anticipo molto efficace, tale da ridurre notevolieeih SA e poter ripartire bene per |l
successivo impulso gia da 216°. Di contro Palmee@laretti eseguono un 1° impulso
incompleto e un anticipo “lento”, come evidenziahilel grafico illustrato nelligura

62,dove la zona grigia e riferita al SA e quella cataral DA.

1° GIRO

100,00
90,00 +— —
80,00 -
70,00
60,00 -
50,00 +—
40,00 +—
30,00 -
20,00 -
10,00

0,00

& &
< ®

Figura 62

La curiosita € che Wlodarczyk risulta essere nedédia per il termine del 1°
DA, e tra le peggiori per percorso di 1° SA, det@ando un brutto rapporto DA/SA,

dovuto ad un modesto anticipo del piede destroid@adare pero, che tra le finaliste di
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Berlino, quest’atleta e tra le piu lente in pargenzon una velocita del martello di soli

15,30 m/s dopo il 1° impulso.

6.7.2 - 2° GIRO
Nella tabella infigura 63 si evidenzia sempre l'ottimo rapporto DA/SA di
Balassini; una fine del 2° DA anticipato di Claredt Salis e ritardato di Gibilisco,
Palmieri e Wlodarczyk, tutte pit 0 meno nella media si evidenzia una variegata
modalita di ripresa del DA successivo con un retapiercorso molto eterogeneo del 2°
SA.

DA SA RAPPORTO DA/SA

ATLETE percorso 0 0
o . percorso |. ._. . percorso % %
inizio | fine DA | Inizio| fine SA gt;ci)rté DA SA

Wilodarczyk |249,0168,0| 1790 | 68,0|254,0| 1860 | 3650 | 49,04| 50,96
Balassini 216,0/60,0| 2040 [60,0|180,0| 1200 | 32401 62,96| 37,04
Claretti 232,9/55,4| 1825 | 55,4 |221,5| 166,1 | 3456 |52,35| 47,65
Salis 254,1155,4| 161,53 | 55,4 |1249,2| 195,56 | 3551 | 45,42| 54,58
Gibilisco 2329|771 2042 |77,1|231,4| 154,53 | 358,5| 56,96 | 43,04

Palmieri 2475|771 1896 |77,1(257,1| 180,0 | 369,6 | 51,30| 48,70
Figura 63

Molto significativo il grafico successivo ifigura 64 che come per il giro

precedente, definisce meglio visivamente il rapp@&#A/SA del 2° giro delle atlete.

2° GIRO
100,00
90,00 +— I
80,00 -
70,00 +— |
60,00 -
50,00 - I
40,00 -
30,00 +— I
20,00 -
10,00 +— I
0,00
& Q N © ) &
\6‘3 \&9,\0 \'Z;\& cd ‘0‘\\60 f&é\\@
0&0’ Q)'b' CJ 0\ Q
&
Figura 64

Da notare ancora, ancora la “lentezza” dell’'antiaiip Wlodarczyk, che termina
il suo 2° SA a 254°, seconda solo a Palmieri (257 Monostante tra le finaliste di

Berlino quest’atleta abbia prodotto la migliore elecazione proprio al suo 2° giro
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(+30%), portando la velocita del martello dopo fl inpulso a 20 m/s, facendo
percorrere allo stesso lo spazio piu lungo di 110 in un tempo piu lungo tra tutte
pari a 0,54 secondi.

6.7.3-3° GIRO
Nella tabella infigura 65 si evidenzia ancora che Balassini gira praticdaeen
con “i piedi a terra”, in quanto fa registrare namente il miglior rapporto DA/SA tra
le atlete, da sottolineare anche il migliorament®dodarczyk per il citato rapporto;
una fine del 3° DA anticipato sempre ad opera d@irélti, Salis e Balassini e molto
ritardato di Gibilisco, Palmieri e Wlodarczyk; eauntardata ripresa del DA successivo
a cura di Palmieri, Salis, Gibilisco e Wlodarczilk3° SA piu lungo € di Salis con una

durata esagerata di 240°

DA SA RAPPORTO DA/SA

ATLETE percorso | | 0
o . percorso |. ._. . percorso Yo %o
inizio | fine DA inizio| fine SA gt;ci)rté DA SA

Wilodarczyk |254,0(89,0| 1950 |89,0|261,0] 1/2,0 | 367,0|53,13| 46,87
Balassini 180,0(36,0| 216,0 | 36,0 |216,0| 180,0 [ 396,0 | 54,55| 45,45
Claretti 221,5/30,0| 168,5 | 30,0 |1240,0| 210,0 | 378,5| 44,52| 55,48
Salis 249,2130,0| 140,8 | 30,0 |270,0| 240,0 | 380,58 | 36,97 | 63,03
Gibilisco 231,4198,2| 226,86 | 98,2 (261,8| 163,6 | 390,4 | 58,09| 41,91

Palmieri 257,1|83,1| 186,0 |83,1|276,9| 193,68 | 379,8|48,97| 51,03
Figura 65

Il grafico infigura 66 da chiarezza del rapporto DA/SA del 3° giro dellete.

3°GIRO
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Figura 66
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Da rilevare, come nei giri precedenti, la ripresardata del DA successivo di
Wilodarczyk, che termina il suo 3° SA a 261°, sempite “aperta” e seconda solo a
Palmieri (276.9°) e Salis (270°). Tra le finalisteBerlino quest’atleta ha prodotto una
buona accelerazione anche al suo 3° giro (+11.p%}ando la velocita del martello
dopo il 3° impulso a 22.30 m/s, facendo percoredi@ stesso uno spazio tra i piu corti

di 9,90 mt., in un tempo tra i piu rapidi tra tuptri a 0,42 secondi.

6.7.4 — 4° GIRO
Nella tabella irfigura 67 si evidenzia che oltre a Balassini anche Wloddscz
Gibilisco e Palmieri in questo giro fanno registéram buon rapporto DA/SA tra le
atlete; che la fine del 4° DA e anticipato ancosaClaretti, Salis e Balassini, mentre e
molto ritardato da Palmieri, Wlodarczyk e Gibilisabe la ripresa del DA successivo é
ritardato da Salis in modo esagerato e da Palmiétllodarczyk; che il 4° SA piu lungo
e di Salis con una durata spropositata di 294.5°

DA SA RAPPORTO DA/SA
ATLETE percorso

inizio | fine | P inizio| fine | "o’ giro oA | sa
Wiodarczyk | 261,069,0] 168,0 | 69,0 |267,0] 198,0 | 366,0 | 45,90| 54,10
Balassini | 216,0]36,0] 180,0 | 36,0 |216,0| 180,0 | 360,0 | 50,00] 50,00
Clareti | 240,0/36,0] 156,0 | 36,0 |252,0] 216,0 | 372,0 | 41,94] 58,06
Salis 270,0(32,7| 122,7 | 32,7 |294,5] 261,8 | 384,5 | 31,91] 68,09
Gibiisco | 261,8|65,5] 163,7 | 65,5 |261,8| 196,3 | 360,0 | 45,47 | 54,53

Palmieri 276,9|190,0| 173,1 | 90,0 (270,0| 180,0 | 353,1 | 49,02| 50,98
Figura 67

Il grafico infigura 68 evidenzia il rapporto DA/SA nel 4° giro delleedd.
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Figura 68
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La fine del 4° SA se troppo ritardata, comprometievitabilmente il finale,
infatti in ordine di percorso di finale ridotto,otriamo Salis, Palmieri, Wlodarczyk,
Gibilisco, Claretti e Balassini.

Nella tabella in figura 69, troviamo i gradi persioper eseguire il finale,

ipotizzando il rilascio a 90° (escluso Wlodarczyk).

DA SA RAPPORTO DA/SA
ATLETE L. . percorso | . ._. . percorso percorso % %
inizio | fine DA | Inizio fine SA gi)rtb DA SA
267,0(112,0| 205,0 Rilascio 205.0 1100,00| 0,00

Wlodarczyk reperito
Balassini 216,0| 90,0 | 2340 2340 (100,00| 0,00
Claretti 252,01 90,0 | 1980 Rilasci non 198,0 (100,00 0,00
Salis 294,5| 90,0 | 1555 reperiti - 155,51100,00| 0,00
Gibilisco 261,8| 90,0 | 1832 | Ipotizzatia 90° | 1332 |100,00| 0,00
Palmieri 270,01 90,0 | 180,0 180,0 {100,00( 0,00

Figura 69

Dove si rileva il miglior finale ad opera di Balasscon 234° percorsi ed il
peggior finale di Salis di soli 155.5° percorsi.

6.8 — PERCENTUALI DI OGNI FASE DI DOPPIO E SINGOLO
APPOGGIO DURANTE L'INTERO LANCIO

In ultimo per meglio comparare questa utile analisematica, si illustra in
figura 70la tabella riguardante le fasi di DA e SA in tutyiri eseguiti da tutte le atlete,
dove i dati sono riferiti alle percentuali di perso per ogni singola fase di DA ed SA in

relazione all'intero lancio.

1° giro 2° giro 3° giro 4° giro finale

ATLETE
1°DA| 1°SA | 2° DA | 2°SA | 3° DA | 3° SA | 4° DA | 4° SA | finale

Wilodarczyk 4,83(11,21|11,53|11,98| 12,6| 11,1| 10,8| 12,8| 13,2 0

Balassini 6,27| 7,84|13,33| 7,84| 14,1| 11,8| 11,8| 11,8| 15,3 0

Claretti 4,15/11,07/11,93|10,86 11| 13,7| 10,2| 14,1| 12,9 0

Salis 5,54|11,07|10,54|12,67| 9,2| 15,7| 8,02| 17,1| 10,2 0

Gibilisco 554| 9,69|13,35/10,08| 14,8| 10,7| 10,7| 12,8| 12,3 0

Palmieri 441111,76/12,3911,76| 12,2| 12,7| 11,3| 11,8| 11,8 0
Figura 70

In ultimo si illustra infigura 71il grafico riferito alla tabella precedente, ctée d

un’idea completa dell’azione cinematica delle atlet
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Analisi cinematica DA - SA

Wlodarczyk | | | | | | |

Balassini | | | | | | | |

Clareti || | | | | [ |

salis || | | ||

Gibilisco | | | | | | | |

Palmieri | | | | | | | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura71

Il colore grigio si riferisce a tutte le fasi diAS mentre gli altri colori si
riferiscono alla fase di DA di un determinato giro.

6.9 - COMPARAZIONE CINEMATICA GRAFICA DEI LANCI

1°DA percorsi 75° (partenza)

1*SA percorsi 174> 2°DA parcorsi 178°
2°SA percorsi 125° 3"DA percorai 135°
'S4 pergorsi 172> 4°DA percorsi 168"
4°SA percorsi 198 5°DA percorsi 205" (finale)

17SA fing-248"
5timpulseo fine-RILASCIO 112"
Z°8A fino-254"

3°3A fing-261"

4°8A fino-287"

Fimpulso fine DA-89°

1°impulso fine DA-75°

Aimpuisa fing DA-GS

Z'impulsn fing DA-GE"

Wilodarczyk 77,96 0'“‘

Figura 72
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2"8A fine-183.87

3°SA fine-229.1"

1°SA fine-240*

1°impulso fine DA-867)

o

S°rilascio ipotetica 90°)

4°SA fine-288°

2%Impulso fine DA-54.5°

4°impulso fine DA-36°

Ob 3’impulso fine DA-32.7°
Balassini 71,90

Figura73

USA fine-221.5°,

1°SA fine-232 §°

3*SaA fine-240°

4°SA fing-252°

§'rllasclo |potetico 907

1%impulsc fine DA-63.5°

Z'impulso fine DA-55.4°

A*impulso fine DA-3E°

Fimpulso fine DA-307

00

Claretti 71,09

Figura74
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261.8

‘2'SA fine-258.2"

1°84 fine-254.1°

3 ¥
i
8
. §°rllagcio ipotetico 90°
3“SA fing-270" e
: i ‘u\ \ 1impulso fing DA-B4.7°
.
i
\:
4°SA fine-284.5° L T
i w~ o N
. e 32
.- \\ 140.8°

Z'impulso fine DA-554°

A Fimpule fine DA-22.7°

Fimpulso fine DA-20°

Oﬂ-

Salis 64,67

Figura 75

2°8A fine=231.47

1°84 fine-232.9°

5°\|npulso fine DA-98.2"
38 fine-261.8%

4°SA fine261,8° Erilascio ipotetico 80°

¥ 1*impulso fing DAS4.7"

2%impulzo fine DA-TT.1"

4*impulso fine DA-65.5"

00

Gibllisco 62,66

Figura 76
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180°

B-rilzscio ipotetico 80°

4" impaiiso fine DA-90%

Fimpuiso fine DA-83.1*

Fimpulzo fine DA-TT.1°

Timpulso fing DAE7.5*

00

Palmieri 81,17

Figura 77

i s
ey s b i

Eakissin 74,50 G TIAR

Wisdarnzyk 7796 o

Wilodarczyk — Balassini - Claretti

Figura 78

selks b7 b A7 Faimart 7,17

Salis — Gibilisco - Palmieri

Figura 79
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ANALISI DELLE ORBITE E FOTOGRAMMI DEL LANCIO DEL
MARTELLO FEMMINILE - LE MEDAGLIATE ALLA FINALE
DEI MONDIALI BERLINO 2009

Dopo aver sviluppato, nei capitoli precedenti, Banalisi biomeccanica che
cinematica del lancio del martello femminile, snde utile anche un approfondimento
dell'analisi delle orbite descritte dai martelli,noeglio dei piani orbitali, in relazione
alle posizioni dei vari segmenti corporei delleetd] per avere una visione piu completa
ed esaustiva di cido che succede negli istanti foreaaali del lancio.

Pertanto, verranno analizzati i fotogrammi piu imaoti delle atlete medagliste ai
campionati mondiali di Berlino 2009, e cioe Wlodayk, Heidler e Hrasnova.

Per una piu facile individuazione del martello,esreso necessario colorare lo

stesso di rosso.

7.1 — PREAVVIO AL PRIMO PRELIMINARE (1" FASE)

Partendo dalla prima fase o microfase di preavabal® preliminare, gia
descritta nell'analisi tecnica evoluta nel capitdiaragrafo 1, € curioso osservare
come la Heidler differenzia gia dai primi movimeiitsuo singolare modo di lanciare,
confrontandolo con la Wlodarczyk che rappresentaoitio “comune” di esecuzione del
preavvio.

Nella figura 80 sono illustrati solo i fotogrammi delle prime dd@ssificate ai
mondiali di Berlino 2009, solo per averne un’ideaguanto in questa microfase non vi
e alcuna importanza biomeccanica o cinematica.

Ma si evidenzia neéibtogrammi 80a, 80b e 80a posizione arretrata delle spalle
della Heidler con un movimento gia alto delle bifacche le permettera nella fase
successiva una posizione simile che vedremo piatava

Da ricordare che movimenti simili vengono esegaitche dall’altra tedesca
Klaas, quarta classificata a Berlino 2009, ed ailiiie una univoca impostazione
tecnica della federazione tedesca.

Mentre neifotogrammi 80d, 80e e 886no visibili posizioni molto piu composte
della Wlodarczyk.

Da bocciare il preavvio effettuato sul piano frdatacioé da destra a sinistra e
viceversa, accettabili quelli effettuati sul piasagittale sia al fianco dell’atleta che

quelli tra le gambe dello stesso.
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Figura 80

7.2 — 1 PRELIMINARI (2" FASE)

Nella seconda fase detta dei preliminari, anch’eeszritta nell’analisi tecnica
evoluta nel capitolo 4 ma al paragrafo 2, € dameotella terza classificata (Hrasnova
con tecnica a 3 giri) un esecuzione “dinamica”gdim spostamento del piede destro tra
un preliminare e I'altro (ne esegue 2) per mediiotiare I'ampiezza del martello, come
nei fotogrammi delldigura 81

Sono molti gli atleti a livello internazionale claglottano questa modalita di
esecuzione dei preliminari.

Nella figure successive verranno illustrati solfoiogrammi della fase attiva
dell'ultimo preliminare (in quanto la fase passoancide con I'attacco) delle prime tre
classificate ai mondiali di Berlino 2009, in quantmche in questa fase vi e
un’importanza biomeccanica e cinematica del gesittoomodesta, proprio perché non

Vi sono ancora né impulsi né rotazione del SAA.
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Figura 81
Pertanto nelldigura 82 si rilevano le differenze di esecuzione della gaat

dell'ultimo preliminare, cioe [linizio della fase ttava, nel quale si evidenzia
maggiormente la posizione della testa ruotata &ralelella Heidler, con conseguente
preliminare tutto a destra, diversamente dalle altre concorrenti che hanno lo sguardo
rivolto a 0°.

Questa interpretazione dell’atleta tedesca, (comieahche la Klaas), puo
comportare un punto basso dell’orbita troppo spostadestra e indietro alla linea dei
piedi (prima dei 270° azimutali), che potrebbe pmtnella fase successiva di attacco,
un innalzamento troppo evidente del martello dirénea delle spalle, quanto lo stesso
si trovera a 90° azimutali dopo il 1° impulso. Tiaaltri sono gli atleti tedeschi che
eseguono in questo modo il preliminare, che puareréei piani orbitali sconvenienti
con punti alti e bassi praticamente errati, cqusacipale di un elevato numero di

“nulli”.

f WOMEN

Betty HEIDLER rting HRASHOVA
510 7538 1573 7345 S 7307 R
= i -
Heidler Hrasnova

Figura 82
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Invece nellafigura 83 si evidenziano le differenze di altezza del pypito alto
raggiunto dal martello delle rispettive atleteyel®i nota immediatamente che I'orbita
piu piatta € ad opera della Wlodarczyk, inclinaeiatel piano orbitale riscontrabile
anche nel suo 1° giro, contrariamente alla Heidler.

Wilodarczyk Heidler ' Hrasnova
Figura 83

Nella successivéigura 84 si evidenziano invece le differenze dell’iniziollde
fase passiva del preliminare che coincide con $& @i preparazione all’attacco al 1°
giro, infatti le braccia sono quasi totalmente eéste vi € un certo caricamento delle
gambe, soprattutto nella Heidler che parte moltoces e nella Hrasnova che ricerca
invece la massima ampiezza gia dal 1° giro.

Anche l'altezza dei martelli delle rispettive afletnon smentisce quanto appena
detto sulle orbite disegnate, che permettera nebid una esecuzione piu piatta
dell’orbita nell’atleta polacca.

f

Marting HRASNOVA
(/R 73.07 MU

Wloda-rczyk Heidler Hrasnova

Figura 84
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Da ricordare che, dallo studio biomeccanico di iBerl2009, elaborato nel
capitolo 5, la Wlodraczyk e la Hrasnova partonatipamente ad una stessa modesta
velocita, ben al di sotto di quella della Heidler.

Cercare un’orbita piatta ed ampia gia dai prelaminsignifica eseguire un 1°
giro piu piatto dando piu importanza alla velo@tézzontale che a quella verticale, a
mio avviso molto piu conveniente in termini di aegda e piu facile da eseguire, cio
facilita anche I'innesco dell'attacco. Un esempi dhodello ideale del preliminare

visto dall’alto, & dato da una splendida immagiaekadSalis nelldigura 85.

Figura 85

Nella mia esperienza ho riscontrato che un’eseoceziabbastanza veloce
dell'ultimo preliminare con inizio della fase atiwltre gli 0° e con un’orbita poco
inclinata, facilita moltissimo la fluidita dell’'attco e del 1° impulso di partenza per
esegquire il 1° giro, con passaggio del martellotsadtondo a sinistra.

La mia idea e che un equilibrio piu dinamico intpara risulta essere piu facile
da gestire rispetto ad uno piu statico, inoltreidardare che nello studio biomeccanico
di Berlino 2009, dopo il 1° impulso il martello lgéa raggiunto una velocita superiore
al 50% della velocita di rilascio, e che per otteneio, i preliminari dovranno essere
eseguiti di conseguenza in modo “brillante”. E’ @ose I'atleta, soprattutto se utilizza
la tecnica a 4 giri, dovesse lasciarsi “portarel’ dartello, senza farsi superare dallo
stesso ovviamente, con una torsione dell'asse dpldle rispetto a quello delle anche
pari quasi a zero, in quanto in questa fase noneseavvede I'utilita, anzi ricercarla

significherebbe emulare la tecnica errata degli &t con il martello poco veloce e
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portato al traino senza la dovuta formazione deingiolo braccia-asse delle spalle
(figura 4,5 e 6).

Questo modo di eseguire i preliminari, soprattlititiimo, con la testa rivolta
sempre avanti a 0°, genera delle rotazioni veddtiide con ottimali punti bassi e punti
alti del martello.

E’ importante inoltre durante I'inizio della fasétiaa dei preliminari, eseguire
una leggera spinta del piede sinistro per portare corrispondente verso destra ed in
alto, ben visibile sempre iigura 85

Molti atleti, durante i preliminari, preferisconagientare la testa verso la loro
destra per effettuare preliminari piu in torsi@avere piu tempo per eseguire l'attacco
in decontrazione con la parte superiore, affidaoolo piu tranquillita il compito della
1" rotazione agli arti inferiori. Di contro quedtcnica puo causare l'arretramento del
bacino soffocando I'anca destra durante I'attaecae I'atleta € impaziente, dara inizio
alla rotazione con una leggera tirata di spallassm che comprometterebbe una
partenza “rotonda” e un 1° punto alto dell'orbitappo anticipato rispetto ai 180°
azimutali. In ogni caso, anche se personalmentienseo il primo modello, la scelta
dei preliminari comunque é del tutto soggettiva.

Come gia detto, la fase passiva dell'ultimo pretiane, verra analizzata nella
prossima fase coincidente appunto con l'inizid’aacco.

7.3—-L'ATTACCO (3" FASE) E 1° PUNTO BASSO

Dopo aver analizzato le differenze tecniche ne-guvio e nei preliminari,
siamo arrivati ad idealizzare uno dei momenti palicéti per la buona riuscita del
lancio, cioe I'attacco o l'avvio al 1° giro, sempattraverso i fotogrammi delle prime tre
atlete al mondo durante i campionati di Berlino 200rendendo piu 0 meno la stessa
posizione nello spazio del martello e confrontaleddifferenze posturali.

Nella precedentéigura 84ha inizio l'attacco con il martello a circa 200-229
si rileva che il caricamento maggiore delle gambadeéeopera della Heidler, poi della
Hrasnova e infine della Wlodarczyk, dovuto sicurateead un attacco molto deciso che
eseguono le tedesche. Si rileva inoltre, che lsitraa e la piu “seduta” con il bacino
all'indietro, ma che questa postura le consentiia “alargare” maggiormente
I'ampiezza del martello, come si evince dai fotogna della successivligura 86 e

cioé quando il martello € a 310-330° (i riferimesdino i montanti della gabbia).
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Figura 86
E’ doveroso soffermarsi sulla tecnica dell’attacmn le anche contrapposte

eseguito dalla Hrasnova, e che personalmente trmito utile per alcuni atleti come la
Camporese che alleno (fotogrammfigura 17al capitolo 4), che esegue i preliminari a
braccia leggermente flesse.

La tecnica menzionata consiste nel tentativo disimaizzare il raggio dell’orbita
del martello tramite un’inclinazione in avanti dednco con relativo arretramento delle
anche, che in partenza risulteranno “spezzate”.e¥eguita solo ed esclusivamente
all'entrata al 1° giro, mentre nelle successivazuni le anche devono trovarsi piu in
avanzamento. Non regala vantaggi bio-meccanici, erea effetti positivi nella
decontrazione della parte superiore del corpo,neitre migliora la coordinazione
neuro-muscolare durante il 1° impulso, che a pdaiitzelocita tangenziale del martello,
avra un tempo di applicazione piu lungo.

Nella figura 87 si possono osservare i fotogrammi delle tre attgtando il
martello & piu o meno vicino agli 0°, cioe il montenn cui i piedi cominciano a
muoversi appena dopo aver esercitato la massigssipne a terra per favorire una

partenza in perfetto equilibrio.

na HRASNOVA

1573 1345 XNy EGUE 6850
o — =

Wilodarczyk Heidlr Hrasnova

Figura 87
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Si nota immediatamente che il martello della Heidlegia passato ed e gia
molto alto, mentre il piede sinistro inizia solaa staccare I'avampiede per iniziare la
rotazione sul tallone. Il martello piu arretratsp@tto al movimento dei piedi gia in
movimento, risulta quello della Hrasnova, che oehtempo esegue una leggera e
nociva tirata di spalla sinistra inclinando il tomnnella stessa direzione.

Ma secondo la mia modesta opinione, I'esecuzionendauale &€ a cura della
Wlodarczyk, dove, ha si meno torsione rispetto Hilasnova, ma risulta essere l'atleta
piu centrata, con l'altezza ottimale del martefiquesto preciso istante, dando prova di
portare positivamente lo stesso martello ampim®trdo” a sinistra. Da notare il primo
perno sinistro sull'avampiede, contrariamente ldigdler e alla Hrasnova.

Se proprio si vuole ricercare un’imperfezione @dléta polacca, si puo osservare la
testa leggermente ruotata in anticipo a sinistradirezione della rotazione, che
successivamente potrebbe contribuire ad una rideziella torsione nell’istante della

ripresa del doppio appoggio.

7.4 — | GIRI (4" FASE)
Dalla fine dell'attacco, descritto nel paragrafeeqadente, si da inizio alla
comparazione dei giri delle atlete finora analiezaiell'intento di rilevare le differenze

interpretative piu significative.

7.4.1-1° GIRO
L’inizio del 1° giro per convenzione e come fat capitoli precedenti, lo si fa
iniziare quando il martello e piu 0 meno a 0°, catla fine dell’'attacco e all'inizio del

1° impulso, come illustrato ifigura 87.

7.4.1.1 - 1° IMPULSO
Nella successivéigura 88,coincidente con la fine del 1° impulso, si rilevdao
grandi differenze tra le atlete, infatti la visiodel filo del martello inclinato oltre
I'orizzontale intorno ai 90° azimutali, la dice lyg sulle diversita di esecuzione tecnica.
Sbalorditiva la postura della tedesca molto in¢anall'indietro con il busto e
con il martello troppo alto, che pregiudichera tesigione dei punti alti e bassi nei piani

orbitali dei giri successivi, che con maestria peitdscira a sistemare per il finale.
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Figura 88
Inoltre &€ da notare anche I'eccessivo caricamdatdaricentro in questa fase, e

si sottolinea che la stessa tecnica viene esegudiae dalla connazionale Klaas.

Da ricordare che la velocita del martello dopo #t @mpulso (analisi
biomeccanica Berlino 2009 — capitolo5) risulta seuente modo come figura 89,e
cioé un martello superveloce della Heidler rispe#tita velocita di quelli della
Wlodarczyk e della Hrasnova, che anche in term@nc@ntuali rispetto alla velocita di

rilascio, la relazione ci appare molto squilibrpgaché pari gia al 66,43%.

% di s

velocita dopo il 1° impulso velocita in yglocna
DA : di rilascio

per il 1° giro (m/s) relazione (m/s)

al finale

WIlodarczyk 15,30 | 55,04 % 27,80
Heidler 18,60| 66,43 % | 28,00
Hrasnova (3gg.) | 15,20 | 55,27 % 27,50

Figura 89
In questo istante, secondo la mia esperienza esddtati delle analisi sviluppate

nei capitoli precedenti, preferisco ancora la Wtodgk, che comunque dopo il 1°

impulso ha superato la meta della velocita di cimsma non in modo esagerato come
la Heidler, che piu avanti dovra riuscire a gesl&aotazioni, come ben evidenziato
nellafigura 34del capitolo 5.

Inoltre riesce a sviluppare un ritmo e una fluidittmale gia dai preliminari con
un’orbita piu piatta e ampia, facendo passare al90artello piu vicino all’orizzontale,
che le consentira di creare un gradito punto altogni giro il piu vicino possibile ai
180° azimutali.

Da ricordare, dall'analisi cinematica svisceratd cepitolo 6, la Wlodarczyk
termina il 1° impulso o anche la 1* fase del DA7%® azimutali, a mio avviso
leggermente in anticipo con una incompleta spieaeseguire il 1° giro. Dalla stessa

analisi, I'impulso piu lungo € ad opera della Balasa 96° e quello piu corto della
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Claretti a 63.5°, dove per quest'ultima (8" a Beli2009), la velocita del martello e

abbastanza elevata come indicato nigdiara 90.

% di .
velocita dopo il 1° impulso velocita in \_/e_locng
Ao . di rilascio
per il 1° giro (m/s) relazione (m/s)
al finale
Claretti | 16,40 58,99 % 27,80

Figura 90

7.4.1.2 — 1° SINGOLO APPOGGIO E 1° PUNTO ALTO
Nellafigura 91, vengono illustrati i rispettivi punti alti durantl 1° giro (PA1) o
meglio durante il 1° singolo appoggio (SA) di qaeslelicata sottofase, dove é
importante non fare nulla e lasciar “correre il telo” restando decontratti con la parte

superiore del corpo.

Wilodarczyk Heidler a Hrasnova

Figura 91
Le differenze tra le atlete in esame, finora ritevalurante il preavvio,

preliminari, attacco e 1° impulso, si amplificanotévolmente durante questo preciso
istante, in cui i punti alti delle atlete sono nooldiversi tra loro, quello della
Wlodarczyk e corrispondente a circa 180°, mentrdealtre due si trova a circa 120°-
140° azimutali, con corrispondenti posizioni defivsgmenti corporei diversissime tra
loro.

Tra le tre atlete, la posizione piu corretta seardisbe quella della polacca,
infatti il suo martello risulta parallelo al teremi 90° e 270°, con un punto basso a
circa 0° e un punto alto a 180°, con un piano ahbitlel 1° giro piu “piatto” delle altre.
Mentre la Heidler e Hrasnova avendo un punto atippio anticipato, si ritroveranno a
“subire” una leggera accelerazione del martello finquando non ci sara la ripresa del
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successivo doppio appoggio (DA), dovuta alla faizgravita. Infatti € da ricordare che
il martello oltre alla velocita orizzontaldigura 9 capitolo 3), possiede anche una
velocita verticale figura 10 capitolo 3) dovuta proprio all'inclinazione delapio
orbitale, anche se nel 1° giro questa risulta alabaa modesta e relativamente innocua

alla perdita della necessaria centratura sul smist

7.4.1.3 — 1" RIPRESA DOPPIO APPOGGIO
Nellafigura 92,vengono illustrati invece, la fine del 1° SA e ipresa del DA,

dove si puo ripartire per una successiva accelanaziel martello grazie al 2° impulso.

= -
R R

oW WOAMIN

- Martina HRASHOVA
_ 2 EENH 6850
Wlodarczyk Heidler Hrasnova
Figura 92

Evidentissima la posizione inclinata del tronco re accentuato caricamento
delle gambe sia della Heidler che della Hrasnow, pero risultano piu in torsione
della Wlodarczyk, soprattutto la seconda che precwi#atto a terra con un leggero
anticipo di tallone destro. La posizione dei pigidHeidler e Hrasnova, orientata a 270°,
risulta piu favorevole per uno spazio maggiorepilnt® durante I'arco di forza, anche se
la tedesca sembra poco centrata sul sinistro.

Anche in questo istante del lancio é preferibdgblacca, nonostante risulti con
i piedi orientati a 0° e percio poco in torsionea & doveroso ricordare (dall’analisi
cinematica menzionata nel capitolo 6 al paragrgfocthie il 1° SA termina a 249°
azimutali, a mio avviso un po’ troppo in ritardognee evidenziato nella scheda
dell’'atleta infigura 61,con un percorso pari a 174° e con un “anticipopp@ modesto.
Gli angoli dell'atleta citata risultano al limitead modello ideale proposto da
Samozvetov, dove la ripresa del DA deve avvenae #15° ed i 270° e il distacco del
piede di impulso, dando inizio al SA, deve avverreei 30° ed i 90°, come illustrato
nellafigura 93
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Inoltre da ricordare che la stessa atleta polacca

essendo tra le meno veloci nelle rotazioni tra le

direzione di

finaliste ai mondiali di Berlino (capitolo 5 paradp

4), ha impiegato 0,60 secondi in questo 1° gilae
fatto percorrere al martello circa 10,50 metri, tinen

la Heidler ha impiegato 0,54 secondi (la piu vejoce
e la Hrasnova 0,60 facendo percorrere al loro

e martello rispettivamente 10,40 metri e 9,70 metri.
Figura 93

7.4.2 -2° GIRO
Dai fotogrammi illustrati nelléigura 92 e cioé dalla ripresa del DA, si passa ad
analizzare il 2° giro (e successivi) prendendosanee: il punto basso (PB); la fine del
2° impulso (o fine 2° DA) ; il punto alto (PA) nsingolo appoggio; la ripresa del DA.

7.4.2.1 - 2° PUNTO BASSO
La prima evidente differenza nelfggura 94, e l'anticipato punto basso della
Hrasnova, che risulta molto prima dei 360°/0°, goello della Heidler quasi a 360°/0°

e infine quello della vincitrice che pare sia piopn corrispondenza dei 360°/0°

R, kL |

Gl o Fido MEL ' B ) N

Wlodarczyk Heidler Hrasnova

Figura 94
Ma sono evidenti anche errori tecnici come 'assiedspalle della Wlodarczyk

inclinato a sinistra verso la direzione di rotagpoontrario a quello della Heidler che
risulta inclinato invece verso destra, come sessgeanticipare la risalita del martello

verso il punto alto.
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La postura piu corretta in questa fase di spinte&ceelerazione del martello, a

mio avviso, sembrerebbe quella della Hrasnova.

7.4.2.2-2° IMPULSO
Dai fotogrammi infigura 95, coincidenti con la fine del 2° impulso, si rilevano

ancora macroscopiche differenze tra le tre atletdagliste a Berlino 2009.

Wlodarz:zyk Heidler Hrasnova

Figura 95

Da premettere che dopo il 2° impulso la velocita dartelli in m/s, e
rispettivamente (Wlodarczyk, Heidler, Hrasnova)2@.0, 21.1 e 19.9, piu 0 meno
velocita simili tra loro ma con percentuali di aecazioni, rispetto al 1° impulso,
rispettivamente del 30.72%, 13.44% e 30.92%. Sotdeoon cio, che la tedesca esegue
si una partenza veloce, ma esegue anche un indemercentuale modesto rispetto
alle concorrenti, pur avendo ancora il martello yp&loce , come evidenziato figura
96.

incremento di velocita % di

velocita dopo il 2° impulso dopo il 2° velocita in | velocita

per il 2° giro (m/s) impulso per il 2° giro relazione | dirilascio

(m/s) (%) al finale
Wlodarczyk 20,00 | 4,70 30,72% 71,94 27,80
Heidler 21,10] 2,50 13,44% 75,36 28,00
Hrasnova (3gg.) [ 19,90 | 4,70 30,92% 72,36 27,50
Figura 96

Inoltre cinematicamente la Wilodarczyk ha termindt®° impulso a 68°,
percorrendo uno spazio angolare in DA di 179°, itdito del martello praticamente
orizzontale al terreno, cosi come la Hrasnova ¢hdta piu in torsione. Il filo del
martello della Heidler invece, in questo momemsalta sconvenientemente obliquo al

terreno con l'attrezzo gia alto e con una posizidelecorpo inclinata all'indietro. Anche
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gli angoli di caricamento al ginocchio sono ben catircome anche quelli della
Hrasnova.
La posizione piu corretta in questo istante deki@npare sia quella della
Hrasnova, in cui si evidenzia un’ampiezza noteda®orbita e un positivo ritardo del
martello, ma va ricordato che questa atleta siatigia in una fase avanzata del lancio in

guanto esegue la tecnica a 3 giri.

7.4.2.3 —2° SINGOLO APPOGGIO E 2° PUNTO ALTO
Le differenze evidenti nelligura 97 sono dovute proprio al disegno dei piani
orbitali, quindi il PA2 di Wlodarczyk & quasi a T8@uello della Heidler tra i 90° e
180°, mentre quello piu arretrato e anche piu amigidta essere di Hrasnova, dovuto

anche ad una flessione del busto con anteriorianazielle spalle.

Wlodarczyk Heidler Hrasnova

Figura 97

Con questi PA2, il martello piu facile da gestis®mmbrerebbe quello della
polacca, in quanto il percorso discendente deletiarin fase di SA, in cui la velocita
dello stesso incrementa per effetto della gragitaiu corto e percio con rischi minori di
perdere la centratura.

7.4.2.4 - 2" RIPRESA DOPPIO APPOGGIO

Nella figura 98, vengono illustrate la fine del 2° SA e/o la 2” épa del DA,
dove si puo ripartire per una successiva accelamaziel martello grazie al 3° impulso,
dove si rileva ancora la posizione inclinata avdstitronco della Heidler e la posizione

della testa inclinata a sinistra della Wlodarczyk.
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| piedi della Heidler e della Hrasnova, sono pwaitiente orientati a 270°,
condizione favorevole per uno spazio maggiore ghtagper il successivo impulso (arco

di forza).

Wlodarczyk ~ Heidler Hrasnova

Figura 98

In questa 2" ripresa del DA, e preferibile la pmsiz piu in torsione della
Hrasnova dove si evidenzia il positivo ritardo delrtello che risulta anche parallelo al
terreno.

Dall’analisi cinematica menzionata nel capitolo I6paragrafo 1, va ricordato
che il 2° SA della Wlodarczyk termina a 254° aziatiu(peggiore del 1° SA a 249°),
sempre troppo ritardato come evidenziato nella dzltell’'atleta infigura 61,con un
percorso pari a 186° (superiore al 1° SA di 174¢pe un 2° “anticipo” del piede destro
peggiore.

C’e anche da ricordare che la stessa atleta polerdampiegato 0,54 secondi in
qguesto 2° giro, risultando la piu lenta tra le fist@ ai mondiali di Berlino (capitolo 5
paragrafo 4), ma ha permesso al martello di pego®rl maggior spazio con 11,50
metri, di contro la Heidler che ha impiegato il mintempo di 0,42 secondi (la piu
veloce) facendo percorrere al martello il minorzapaon 9,50 metri. La Hrasnova con
0,52 secondi impiegati e con uno spazio percorf@attiiezzo di 11,30 metri, risulta tra

le migliori come rapporto spazio/tempo.

7.4.3 -3° GIRO
Dai fotogrammi illustrati nellafigura 98 si passa ad analizzare il 3° giro,

prendendo sempre in esame il PB, il 3° impulsBAile la ripresa del DA.
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7.4.3.1 — 3° PUNTO BASSO
La differenza visibile anche in questo giro, e sthata nellafigura 99, ede
I'anticipato punto basso della Hrasnova, che risuftolto prima dei 360°/0°, poi c'é
quello della Heidler, ed infine quello della vin@e, che sembra quasi in

corrispondenza dei 360°/0°

Wlodarczyk Heidler - Hrasnova

Figura 99
Sono anche evidenti gli errori tecnici come I'ads#le spalle della Wlodarczyk

(finora la piu corretta) inclinato a sinistra verdsodirezione del giro con l'intervento
sconveniente delle spalle che danno inizio allaziohe con i piedi ancora fermi.

L’asse delle spalle della Heidler in questo ginit corretto del precedente, ma
la sua testa e ancora inclinata a destra.

La postura piu corretta in questa fase di spintxceelerazione del martello, a

mio avviso, sembrerebbe ancora quella della Hrasnov

7.4.3.2-3° IMPULSO
Dai fotogrammi infigura 100,coincidenti con la fine del 3° impulso, si riducono
le macroscopiche differenze finora evidenziatddrae atlete analizzate.

Wlodarczyk Heidler Hrasnova

Figura 100
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C’e da premettere che dopo il 3° impulso la vebbaei martelli in m/s, é
rispettivamente (Wlodarczyk, Heidler, Hrasnova)2@.3, 22.7 e 22.7, piu 0 meno
velocita simili tra loro ma con percentuali di aecazioni, rispetto al 2° impulso,
rispettivamente del 11.50%, 7.48% e 14.07%. Si éeoon cio, come nel 2° impulso,
che la tedesca esegue ancora una volta un increrpertdentuale modesto rispetto alle
concorrenti, pur avendo ancora il martello piu eelocome la Hrasnova che pero

esegue un giro in meno, come ben evidenziatgura 101.

incremento di .
s . % di
R oo velocita dopo il s R
velocita dopo il 3° impulso o .o | velocitain | velocita
R0 i 3° impulso peril 3 . C .
per il 3° giro (m/s) . relazione | dirilascio
grro al finale
(m/s) (%)
Wilodarczyk 22,30 | 2,30 11,50% 80,22 27,80
Heidler 22,70| 1,60 7,58% 81,07 28,00
Hrasnova (3gg.) |22,70| 2,80 | 14,07% | 82,55 27,50
Figura 101

Inoltre cinematicamente la Wlodarczyk ha termindtd°® impulso a 89°,
percorrendo uno spazio angolare in DA di 195° (il lungo di tutti), con il filo del
martello praticamente orizzontale al terreno, neentuello della Hrasnova da
orizzontale e passato obliquo con la testa deletharl di sotto della linea delle spalle,

anche se in torsione nonostante il momento.

Sbalorditiva la correzione dell'orbita della Heidlehe fino al giro precedente
aveva il filo del martello obliquo al terreno cbattrezzo gia alto e con una posizione
del corpo inclinata all'indietro, mentre alla fidel 3° impulso risulta con il busto piu
perpendicolare e il martello parallelo al terreno.

La posizione piu corretta in questo istante detimsembrerebbe essere proprio
guella della Heidler e poi quella della Hrasnowua,cui si evidenzia in entrambe,
un’ampiezza notevole dell’orbita, accompagnatatieain quest'ultima, da un ritardo
positivo del martello (ma va ricordato ancora uwétarche quest'ultima si trova gia
quasi alla fine del lancio in quanto esegue laiteca 3 giri).

La Wlodarczyk ha peggiorato in postura, che, mastido maggiormente il busto
all'indietro, provoca inevitabilmente: un negatigocorciamento dello spazio percorso
dal martello; una ceduta sull’arto destro in ripresel DA; una traiettoria errata di
traslocazione in pedana (evidenziabile dal fatte ahrilascio I'atleta si ritrova verso

sinistra della pedana anziché a destra guardarsedtdre).
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In riferimento alla Figura 102
correzione dei piani orbitali della 180°
Heidler e della Hrasnova, &
doveroso accennare alla “torsione
dell'orbita del martello”, cioé la
rotazione attorno all’asse passante
per il baricentro del SAA, della

retta immaginaria che passa tra il

270° 90°

punto alto (PA) e il punto basso di
ciascun giro (PB), i quali punti
hanno tra loro un ritardo di fase di
circa 180°. Per meglio
comprendere si illustra ldigura

102 che fa riferimento alla tecnica

a 3 giri, ma utle per capire

agevolmente il fenomeno.

7.4.3.3 — 3° SINGOLO APPOGGIO E 3° PUNTO ALTO
Anche in questo istante del lancio, le differesze@ducono notevolmente dove
si puo notare che sia le posizioni dei vari segimarporei delle atlete che le posizioni
dei martelli nello spazio, sono quasi coinciderine infigura 103.
Quindi il PA3 delle atlete deve essere a circa X&8&1 come lo e.
Da notare ancora la ricerca dell’anticipo del piedstro della Hrasnova, in

preparazione al finale (tecnica a 3 giri).

Wlodarczyk Heidler Hrasnova

Figura 103
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7.4.3.4 — 3" RIPRESA DOPPIO APPOGGIO
Nella figura 104,vengono illustrate la fine del 3° SA e la 3" rimmedel DA,
dove si puo ripartire per una successiva accelamazilel martello grazie al 4° impulso

per eseguire il 4° giro, ad eccezione della Hraarahe da qui eseguira il finale.

Wilodarczyk Heidler Hrasnova

Figura 104

Si rileva la posizione errata di preparazione gwdia della parte superiore

nell’atleta polacca, con tirata di spalle ed inafione della testa dietro a sinistra.

Sbalorditiva la posizione neutra della parte siope della tedesca, in perfetta
postura per eseguire 'ultimo giro.

Percio in questa 3" ripresa del DA, e preferibdlgobsizione della Heidler dove
si evidenzia I'assetto corretto di tutto il corpab iepiedi rivolti a circa 300°, nonostante
le grandi velocita del martello e I'elevata foramtrifuga di trazione.

Dall'analisi cinematica menzionata nel capitolo I6paragrafo 1, va ricordato
che il 3° SA della Wlodarczyk termina a 261° aziatiupeggiore del 1° a 249° e del 2°
a 254°), sempre troppo ritardato come evidenziattarscheda dell’atleta ifigura 61,
con un percorso pari a 172° e con un 3° “anticigel’ piede destro ancora inefficace,
tutto cio causato molto probabilmente dall'indesade intervento della parte superiore
del corpo.

Inoltre da sottolineare che la stessa atleta palaecstabilito in questo 3° giro il
suo record di rotazione, eguagliando la velocissieadler che impiega solo 0,42
secondi (come da capitolo 5 paragrafo 4), riddogpero il percorso del martello che
va a coprire in questo giro solamente uno spaz®a0 metri (il piu corto). La Heidler
invece, pur restando sui suoi standard, allungquiesto giro il percorso del martello
che copre 10,20 metri, la Hrasnova verra consideratl giro successivo che
comprendera anche il finale.

Di gran lunga da preferire I'atleta tedesca.
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7.4.4 - 4° GIRO
Dai fotogrammi illustrati nellafigura 104 si passa ad analizzare il 4° giro,
prendendo sempre in esame il PB, il 4° impulsBAle la ripresa del DA, ma solo per

la Wlodarczyk e la Heidler, in quanto la Hrasnosagie un giro in meno.

7.4.4.1 — 4° PUNTO BASSO
La differenza nelldigura 105rappresenta 'inverso di quanto accaduto nei primi
giri delle atlete, e cioé risulta capovolta la etiezza di esecuzione in questo istante del
lancio. Si nota infatti, un’amplificazione dell’'emne dell’atleta polacca che esegue una
tirata esagerata delle spalle e della testa, ietmmdo anche in questo giro con la parte
superiore del corpo a piedi ancora fermi; al cardraitroviamo in perfetto stile la
Heidler, nonostante le difficolta del momento. mmare anche il PB della tedesca che

si @ avvicinato ai 360°/0°.

élarczyk

Figura 105
La posizione piu corretta in questa fase di spingecelerazione del martello,

senza dubbio ad opera della Heidler.

7.4.4.2 - 4° IMPULSO
Dai fotogrammi infigura 106, coincidenti con la fine del 4° impulso (ad
esclusione della Hrasnova), si riducono maggiormdat macroscopiche differenze
evidenziate precedentemente tra le tre atleteznadd.
Da premettere che dopo il 4° impulso per eseguie¥ igiro, la velocita dei
martelli in m/s, e rispettivamente (Wlodarczyk, ¢ler) di 23.40 e 23,60, piu 0 meno
velocita e percentuali di accelerazioni molto simi che rispetto al 3° impulso sono

aumentate rispettivamente del 4.93% e 3,96%.
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Wlodarczyk Heidler

Figura 106
Si denota in questa 4" spinta, che la tedescauesagcora una volta un

incremento percentuale basso, accelerando il fmdgelamente di 0,90 m/s, mentre la
polacca lo accelera di 1,10 m/s, come evidenziella figura 107.

incremento di % di
velocita dopo il 4° impulso velocita dopo il velocitain | velocita
per il 4° giro (m/s) 4° impulso peril 4° | relazione | dirilascio
giro (m/s) (%) al finale
Wlodarczyk 23,40 | 1,10 4,93% 84,17 27,80
Heidler 23,60 | 0,90 3,96% 84,29 28,00
Figura 107

A questo punto, € utile rimarcare la domanda gstga pagina 42: ma a cosa
serve un giro in piu se il martello lo si acceleliapochissimo correndo un rischio
elevato di commettere piu errori? La risposta peatleta come la Heidler, potrebbe
essere proprio quella della correzione della toesiprogressiva dei piani orbitali, cosi
come illustrati infigura 102 per permettere al martello di uscire dalla galtbratto
verso il centro del settore.

Per altri atleti la scelta & suggerita da svar&tee esigenze personali, ma al
mondo troviamo martelliste e martellisti fortissiaiie eseguono la tecnica a 3 giri (vedi
il record del mondo maschile di Sedykh), anchensprévalenza sono molti di piu gli
interpreti a 4 giri.

Inoltre, a completamento cinematico, la Wlodarckagkterminato il 4° impulso a
69°, percorrendo uno spazio angolare in DA di 1(G8piu corto di tutti), con il filo del
martello leggermente obliquo con la testa dellssieal di sotto della linea delle spalle,
cosi come evidenziato nella Heidler.

La posizione piu corretta da preferire in questante del lancio, & ancora quella

della Heidler, in cui si evidenzia una invidiataotiezza della parte superiore con il
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tronco perpendicolare al terreno, dando l'impressiai non volersi preparare ad
anticipare il finale, caratteristica difficilissinti eseguire anche per atleti evoluti.
La Wlodarczyk inclina sempre piu il busto all'iettio flettendo il capo nella

stessa direzione, aumentando i problemi e le negagjia espresse nel 3° impulso

7.4.4.3 — 4° SINGOLO APPOGGIO E 4° PUNTO ALTO
Anche in questo istante del lancio, le differenzsoso ridotte del tutto, specie
per i piani orbitali, oltre che per le posizioniid@ari segmenti corporei delle atlete,
come evidenziato ifigura 108.
Quindi il PA4 delle atlete deve essere a circa k&3 come lo é. La posizione
da emulare e ancora della Heidler.
Da notare ancora la negativa posizione del capsdlall’'indietro della polacca

che tenta di contrapporsi all’elevata forza ceang®@ del martello.

=¥ 5 —_—

Wlodzayk

Figura 108

7.4.4.4 — 4" RIPRESA DOPPIO APPOGGIO

Nellafigura 109,vengono illustrate la fine del 4° SA e la 4" rigetel DA, da
dove si effettuera l'ultimo impulso per eseguirérible

Si rileva ancora la posizione errata di preparazi@mticipata della parte
superiore nell’atleta polacca, con tirata di spaitkesagerata inclinazione della testa
dietro a sinistra.

Ancora sbalorditiva la posizione corretta dellaetszh, in perfetta postura per
esegquire il finale, anche se sembra perdere t@goendendo il martello oltre il limite
di 270° consigliati.

Percio anche in questa 4” ripresa del DA, e pigiferia posizione della Heidler
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Wilodarczyk Heidler

Figura 109
Dall’analisi cinematica menzionata nel capitolo I6paragrafo 1, va ricordato

che il 4° SA della Wlodarczyk termina a 267° aziatiupeggiore del 1° a 249° , del 2°
a 254° e del 3° a 261°), sempre troppo ritardatmeceevidenziato nella scheda
dell’'atleta infigura 61,con un percorso pari a 198° (il piu lungo di tudicon un 4°

“anticipo” del piede destro del tutto inefficacaftd cio causato molto probabilmente
ancora dall'indesiderato intervento della parteesigpe del corpo, che le fa perdere

progressivamente torsione.

7.5 —IL FINALE (5" FASE)

Si ricorda che il finale viene eseguito grazie alifipulso dalla Wlodarczyk e
Heidler, e grazie al 4° impulso per la Hrasnova.

Per comodita verranno illustrate le sequenze idailifdi ogni singola atleta,
partendo appunto dall’'ultima ripresa del DA déitpura 109

Quindi nello specifico, i fotogrammi delldigura 110 sono riferiti alla
Wlodarczyk, da questi si evince una grande tirataspdhlle con testa molto flessa
all'indietro e con un mancato completamento del imewto “frustato” delle braccia,
dovuto alla perdita di torsione sull'ultimo DA ecacciamento dell’ampiezza della testa
del martello.

Dall'analisi cinematica menzionata nel capitolo I6paragrafo 1, va ricordato
che il rilascio della Wlodarczyk termina leggerneeint ritardo (per perdita di torsione e
tirata di spalle) a 112°, percorrendo uno spazgokare di 205° azimutali.

| fotogrammi dellafigura 111sono invece riferiti alla Heidler, dai quali dexwa

la correttezza del gesto, intervenendo con la anperiore solo dopo il completamento
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del lavoro delle gambe, sfruttando appieno la @ateinetica fino alla frustata delle
braccia in alto al rilascio.
Simile corretta situazione si rileva nei fotogranuteila figura 112, riferita alla

Hrasnova, dove si evidenzia maggiormente un’ampiezageratamente positiva del

martello poco prima del rilascio e cioe dai 0° @t 8irca.

{
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Figura 112

Da sottolineare inoltre, che all’'ultimo impulso peguire il finale, le rispettive
velocita dei martelli in m/s, sono: Wlodarczyk 27,8-4,40), Heidler 28,00 (+4,40) e
Hrasnova 27,50 (+4,80), piu 0 meno velocita disdla simili, cosi come le percentuali
di accelerazioni, che sono rispettivamente di 1% 8Ulodarczyk, di 18,64% Heidler e
di 21,15% Hrasnova, come evidenziato nella suoceBgura 113

Gli angoli di rilascio pero, sono diversi tra lor@ precisamente sono
Wilodarczyk 41.8°, Heidler 39.1° e Hrasnova 37.Gfesf'ultima ha ottenuto I'angolo
piu chiuso tra tutte le finaliste di Berlino 200gura 113
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incremento di
velocita dopo il 4°/5° velocita dopo il ;
impulso per il finale (m/s) 4°/5° impulso per il a:;g;';:'
velocita di rilascio finale
(m/s) (%)
WIlodarczyk 27,80 | 4,40 18,80% 41.8
Heidler 28,00 4,40 18,64% 39.1
Hrasnova (3gg.) | 27,50 | 4,80 | 21,15% 37.6
Figura 113

7.6 —IL RECUPERO (6" FASE)

Fase poco considerata, ma viene illustrata ugudbm@m questo capitolo
dell'analisi orbitale solo per avere degli indizilla correttezza dell’esecuzione del
finale. Pertanto nella figura 114 sono raffiguiafibtogrammi della Wlodarczyk, nella

figura 115 sono quelli della Heidler e nella figdrk6 della Hrasnova.

Figura 116
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Fase poco considerata, come gia detto in prezad@oiché non influenza la
gittata del lancio e quindi non crea benefici ai prestativi, ma si rende necessaria per
non commettere il nullo di pedana e quindi infieiga prestazione.

Dai fotogrammi illustrati nelle figure 114, 1151&6, si evidenzia che tutte e tre
le atlete, necessitano di un personalissimo recuper non uscire dal cerchio, cio

significherebbe che il finale non e stato esegnitmodo impeccabile.

7.7 — PIANI ORBITALI DEI GIRI A CONFRONTO

Questo settimo capitolo completa il lavoro dei dalthborati riguardanti la
biomeccanica e la cinematica del lancio del martielihminile, dando un’idea esaustiva
attraverso I'analisi dei piani orbitali.

Pertanto in questo paragrafo saranno messe a otmiorbite disegnate, giro
per giro, dai martelli delle medagliste di Berli2@09.

Mentre nel prossimo paragrafo n. 8, verra illustrattta la sequenza, giro per
giro, delle orbite disegnate nel lancio completogiii singola atleta sopra citata.

Le traiettorie disegnate hanno un colore specifitbase all’associazione del
giro, cosi come fatto nei capitoli precedenti.

Le grandi differenze orbitali si rilevano maggiome al 1° giro, in cui Si
evidenzia un ovale inclinato con il punto alto wer90° sia per la Heidler che per la
Hrasnova, ma addirittura per la tedesca il percdis@ndata in DA” (dietro pedana)
risulta piu alto del percorso di “ritorno” in SAJanti pedana), forse I'unica interprete al
mondo a disegnare una prima orbita del genere.doit arrotondata invece, I'orbita
della Wladorczyk con differenze di altezze traMl1P(punto alto 1) e PB1 (punto basso
1) molto ridotte. Tutto cio rafforza quanto giaasmziato nei capitoli precedenti.

Nella 2™ orbita, la Heidler si uniforma alle alteglete, cioe facendo fare al
martello un percorso di andata in DA piu bassoetigpal percorso di ritorno in SA,
iniziando a creare un equilibrio tra l'acceleradoarizzontale e quella verticale. I
disegno del piano orbitale risulta comunque seropadizzato come il precedente anche
se meno, cosi come per la Hrasnova. La Wlodaraaycee, continua la sua geometria
disegnando una retta che passa per i punti di 99708 praticamente orizzontale al
terreno, con il PA2 a circa 180° e il PB2 pressapp0°, tutto corrispondente a quanto
gia verificato. Nel 3° e 4° giro le orbite tendosd assomigliarsi, per tutte diventano piu

rotonde e piu inclinate con punti PA e PB quasiciienti.
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7.7.1 — PIANO ORBITALE DEL 1° GIRO
Nelle figure 117, 118 e 11@ rappresentato il 1° giro rispettivamente della
WIlodarczyk, Heidler e Hrasnova.

LA

Figura 117

Figura 118

HAMMER THROW WOMEN
B70 ™™ Marlina HRASNOVA
6184 7272 EEEYID  68.50

Figura 119
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7.7.2 — PIANO ORBITALE DEL 2° GIRO
Nelle figure 120, 121 e 122 rappresentato il 2° giro rispettivamente della
WIlodarczyk, Heidler e Hrasnova.

mym

Figura 120

Figura 122

Project Work — Corso Allenatori Specialisti Fid2013-2014 — Stefano Grosselle



-103 -
7.7.3 — PIANO ORBITALE DEL 3° GIRO
Nelle figure 123, 124 e 12% rappresentato il 3° giro rispettivamente della
WIlodarczyk, Heidler e Hrasnova.

Vi | -

= ———

Figura 123

Figura 125
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7.7.4 — PIANO ORBITALE DEL 4° GIRO
Nelle figure 126 e 127é rappresentato il 4° giro rispettivamente della
Wlodarczyk e Heidler (esclusa la Hrasnova coniteca 3 giri).

AN "

Figura 126

Figura 127

Da ricordare che per correttezza di analisi bisogtee prendere il esame la 3
orbita della Hrasnova (tecnica a 3 giri), paragaioda alla 4" della Polacca e della
tedesca, in quanto per lei risulta essere I'ultortata prima di eseguire il finale.

La cosa sorprendente e che tutte le atlete assupustare simili dalla meta in
poi del lancio, nonostante preliminari e partenzeemificate tra loro, andando a
disegnare piani orbitali molto somiglianti.

Nella sezione successiva riferita all'orbita delafe, si evidenzia in tutte e tre le
atlete una grande ampiezza del martello, sopratngtla Hrasnova che fa passare il
martello in corrispondenza dei 0° molto oltre laek dei piedi, da ricordare che il suo

angolo di rilascio, tra le finaliste di Berlinosuilta il piu “chiuso” con 37,6°
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7.7.5 - ORBITA DEL FINALE

Nelle figure 128, 129 e 13@ rappresentata l'orbita del finale rispettivamente

della Wlodarczyk, Heidler e Hrasnova, che risuwtamlto simili tra loro.

LAY

% e

Figura 128

Figura 130
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7.8 — PIANI ORBITALI DEI LANCI DELLE ATLETE A CONFRO NTO

Per terminare nelligura 131é rappresentato l'intero lancio dell&lodarczyk,

nellafigura 132quello della Heidler e nelliggura 133quello della Hrasnova.

LA\ ER ’/ "i {' W

Figura 131

Figura 132

Figura 133
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Capitolo 8
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IL MODELLO TECNICO FUNZIONALE ED EFFICIENTE

A seguito di quanto fin’ora detto analizzato e sitm con I'inizio del lavoro sulle
origini della specialitd e la sua evoluzione, gleculiarita del lancio del martello,
all'analisi tecnica tradizionale ed evoluta, per passare allo studio biomeccanico delle
finaliste ai campionati del mondo di Berlino 2008lkanalisi cinematica ed orbitale di
alcune atlete d’elite, siamo giunti alla codificaze di un modello tecnico ideale o
almeno ad un modello efficiente e funzionale dspagione

Ma prima di iniziare l'idealizzazione del modellechico citato, sono doverose
due mie premesse: la prima e quella secondo ladaatodificazione € solo il frutto
dei dati presenti, analizzati e sviluppati in qogstoject work; la seconda e che in virtu
di cio, trattasi solo di un’ipotesi personale deldello tecnico ideale che potra risultare

contestabile, criticabile e migliorabile.

8.1 — LANCIARE

Cercando di fare ordine, il “lanciare” significaoplurre energia per compiere un
determinato lavoro, in cui vengono richieste neaeamente delle qualita condizionali
(forza esplosiva e velocita), da trasferire alfe#tzo da scagliare con una tecnica la piu
produttiva ed economica possibile, in cui vengoimhieste qualita coordinative ed
abilita tecniche.
Pertanto l'intento agonistico del lanciare € qudiléspedire” il piu lontano possibile un
oggetto e per la sua realizzazione bisogna terresepti alcuni parametri, quali:

1. altezza di rilascio (parametro variabile ma che tende a valori “finim
guanto strettamente legato alle caratteristichefotumiche dell’atleta),
nel martello e approssimativamente pari a quellde dspalle del
lanciatore. Su questo parametro non ci sono mardinimanovra
significativi, tenuto conto che, comunque, per ogmntimetro di
incremento dell’'altezza di rilascio il risultatoraanta piu 0 meno della
stessa misura. L’esecuzione del finale pu0 leggetenenfluenzare

questo parametro;

2. angolo di rilascio (parametro variabile ma che tende a valori “finiin

guanto strettamente legato all’esecuzione tecretéadcio), dove quello
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teorico e di circa 44°, mentre quello dei migli@nci oscilla dai 39° ai
42°. L'inclinazione dei piani orbitali dei giri pcedenti al finale, sono
per gran parte responsabili dell’angolo d’'usciter &cuni si tratta di un
compromesso con la velocita di rilascio, in quaiuesti sostengono che
un lancio piu “piatto” permette un lavoro muscolarigliore a vantaggio
della velocita citata, ma a scapito di una parabwao produttiva con la

conseguenza di una gittata inferiore;

3. velocita di rilascio (parametro variabile che tende teoricamente arivalo
“infiniti”, in quanto influenzabile sia dalla teaa di lancio che dal
miglioramento dalle capacita condizionali), il suacremento e
I'obiettivo principale nei lanci e per la sua reahzione oltre che
all'allenamento rivolto al miglioramento delle qital fisiche, é
fondamentale una proficua tecnica di lancio secondanoni
biomeccanici imprescindibili, proprio per utilizzaal massimo le qualita
condizionali senza “dispersioni” di energia in nmaenti “inutili”.

La seguente tabella illustrata nefigura 134, ci indica la velocita di
rilascio in m/s, necessaria per raggiungere detextmi gittate e la
corrispondente forza centrifuga in kg. provocatd whartello, a cui
I'atleta deve contrapporsi generando una forza rigmta uguale e

contraria per non perdere centratura ed equilibrio.

MARTELLO FEMMINILE KG. 4
Lunghezza | Velocita Forza
lancio di rilascio | centrifuga
(mt) (m/s) (kg)
50 22,2 100
60 24,4 121
70 26,4 142
Figura 134

Nella tabella infigura 135 si rileva invece che a parita di angolo
d’'uscita, basta un leggero aumento della veloditélakscio per avere
benefici metrici notevoli, invece a parita di vatac con le variazioni
dell'angolo di uscita si hanno benefici prestatiuplto piu modesti,

anche se comunque significativi.
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Ma tenendo comunque presente il compromesso togiteeled angolo di
uscita, precedentemente citato, I'orientamento idedlenatori € il

ricercare velocita d'uscita sempre piu elevate aagoli prestabiliti e
generati dai piani orbitali nei giri precedenti. limite minimo

dell'angolo si aggira intorno ai 38° e quello massiintorno ai 42°.
Andare al di sotto di 38°, significherebbe si uiggero aumento di
velocita di rilascio, ma una gittata compromessa p® parabola piu
piatta. Di contro esagerare con l'apertura di dettgolo oltre i 42°
significherebbe raccogliere un doppio svantaggiaio® una velocita
d’'uscita ridotta e wuna gittata compromessa per yaabola
esageratamente a “campanile”. Ma tra i due ecdas&ino produttivo, e
percio considerato come errore maggiore, € il prearmoe rilascio con

angolo troppo chiuso.

Velocita Velocita
iniziale Variazione Variazione finale
rilascio Gittata velocita gittata rilascio Gittata
(m/s) iniziale (m/s) (metri) (m/s) finale
0,5 m/s 20m
26,4 70,00 (+1,7%) (+2,3%) 26,9 72,00
Angolo Variazione Angolo
iniziale Gittata Variazione gittata finale Gittata
rilascio iniziale angolo (metri) rilascio finale
2° 0,6 m
40° 70,00 (+4,7%) (+0,7%) 42° 70,60
Figura 135
4. fattori aerodinamici (parametro “esterno” variabile, che assume

importanza trascurabile nel martello per le scacseatteristiche
aerodinamiche), dove lincidenza del vento sullaghezza del lancio é
stimata attorno 8,50 mtogni 2 m/sdella velocita dell’aria (in piu con

vento a favore e in meno con vento contrario).

8.2 — IL MODELLO RISULTANTE
Dopo la breve premessa sui fattori che determinlansultato metrico, nasce il
dilemma di decidere come voler impostare la tecdickancio, in considerazione del

fatto che il parametro piu importante risulta esgmoprio la “velocita di rilascio”, che

Project Work — Corso Allenatori Specialisti Fid2013-2014 — Stefano Grosselle



-111 -
tra l'altro, come gia detto, sul piano teorico @nico “non finito” e ampiamente
migliorabile.

Da cio si deduce che l'obiettivo primario della pmeazione e quello di
migliorare la velocita di rilascio dell'attrezzortoin angolo favorevole, attraverso I'uso
di una tecnica piu funzionale ed efficiente pogsjboltre che il miglioramento delle
capacita condizionali.

Al mondo, percio, vi sono vari modelli di riferimiene varie teorie, anche se per
molti la “tecnica” di esecuzione e una soltanto.

Quindi nel prosieguo del lavoro traccero i punseswiali del modello tecnico
secondo la risultante di quanto esaminato fino e evidenziati con la scritta in
corsivg il tutto integrato con considerazioni personstiaturite anche dalla mia

esperienza pratica da campo, evidenziato con itdasdr coloregrigio/azzurrino.

8.2.1 — PREAVVIO AL 1° PRELIMINARE (1" FASE)

La percentuale maggiore degli atleti, una voltaipmsati in pedana di spalle al
settore, esegue le oscillazioni sul piano sagit{@eanti-dietro) nei seguenti modi (si
considera atleta destrimane, per i mancini situagiopposta):

1. alla destrafotogrammi 80d, 80e, 80f — pag. 76 Wlodarg¢zyk

2. prima a sinistra e poi a destf&togrammi fig. 15 — pag. 26 Camporgse

3. tra le proprie gambe;

3. tra le proprie gambe e poi a destra,;

4. dinamico, prima viene staccato il marteltla terra per eseguire le

oscillazioni e poi si posizionano i piedi.

Le modalita sopra descritte sono tutte accettdhilipunto di vista funzionale e
la scelta é del tutto personale.

Meno funzionale ed efficiente risulta pero, il pré@ numero 3 e 4, in cui
I'oscillazione tra le gambe non permette al mbotei raggiungere comodamente un
punto lontano posteriore di inversione (per un entd “ingombro” del bacino), che a
sua volta non permettera di raggiungere con flaidih punto lontano opposto di
inversione (quello anteriore), creando nella fad@va del primo preliminare:
un’ampiezza ridotta; poca “tensione” per una vigdomadeguata; la testa del martello

bassa e cadente durante il percorso da sinisietra.d
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In ultimo, personalmente bandite le sconvenientillegioni sul piano frontale
(destra-sinistra), questa modalita crea moltedatifta di collegamento al 1° preliminare,

fortunatamente si vedono eseguire solo da alcuimicipianti.

8.2.2 — 1 PRELIMINARI (2™ FASE)
Considerato che anche in questa fase dei prelimioa vi € alcun movimento
del SAA, ma solo il moto del martello, gli atlebrso posizionati come nel preavvio e
cioe di spalle al settore, ma eseguono i prelimican modalita diverse. Si considera
I'inizio dei preliminari dall'inizio della sottofas attiva e cioé dal punto piu lontano
anteriormente del martello rispetto al baricened atleta.
I modi di esecuzione dei preliminari sono:
la. testa alta con sguardo rivolto avanti-altodinezione degli 0°;
1b. testa alta con sguardo rivolto a destra-ahairezione degli 270°;
2a. posizione non “seduta” con il bacino che sivieoca alto e nella posizione
contraria del martello;
2b. posizione leggermente “seduta” con il bacinae ¢ trovera meno alto e
nella posizione ad anca destra un po flessa;
3a. inizio della fase attiva quando il martello saperato gli 0°, con le mani che
passano ben in alto sopra il capo, con una leggssenta dell’anca sinistra
verso destra staccando il tallone corrispondenta an percorso molto ampio
e parallelo a terra del martello e con una rotazodell’asse delle spalle
verso destra;
3b. inizio della fase attiva quando il martellotsbvera prima degli 0°, con le
mani che passano ben in alto sopra il capo, con leggera spinta dell'anca
sinistra verso destra staccando il tallone corrisdente, ma con un percorso
meno ampio e meno parallelo a terra del martellccan una rotazione
dell'asse delle spalle molto piu verso dietro atcee$¢modello per una ricerca
maggiore di torsione gia dai preliminari);
4a. distensione delle braccia e corrispondente mewto armonico di
allontanamento del martello a destra in fase dislggie, con una detorsione
completa dell’asse delle spalle verso sinistradasta far superare al martello

gli 0° prima di essere richiamato;
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4b. distensione delle braccia e corrispondente mewito armonico di
allontanamento del martello a destra in fase disigsnie, con una detorsione
incompleta dell’asse delle spalle verso sinistemtd da richiamare il
martello molto prima degli 0°, con una evidentaservazione della torsione;
Personalmente sembra piu funzionale la tecnica ifi@juanto si riscontra
un’orbita piu ampia e piu piatta che privilegia unglocita orizzontale del martello
rispetto a quella verticale. Si riscontra inoltreaunaggiore comodita nella tenuta della
stabilita grazie al lavoro attivo del baciffiyg. 82, 83, 84 — pagg. 77,78 Wlodarczyk)
La posizione “b” di contro, privilegia una maggiot@sione che si riscontra
anche alla fine della fase passiva, ma in questmento non se ne ravvede l'utilita, se
non quella di avere maggior tempo per l'attaccozéidase), infatti la torsione & una
postura essenziale per aumentare ampiezza e #elowt utile solo in alcuni momenti
del lancio, sempre se ben “spendibile”. A mio avwgiesta tecnica “b” dei preliminari
pur creando maggiore torsione, fa correre maggischi che vedremo nelle fasi
successive, ad esempio la Heidler e la Klaas, actedlesca, privilegiano questa
esecuzione che a parer mio sembra poco efficifigg. 82, 83, 84 — pagg. 77,78
Wilodarczyk)
Da non sottovalutare che i preliminari, sia di tfpd 0 “b”, devono essere fatti
in ampiezza e velocita diverse tra loro, il numdreessi € strettamente personale e a
scelta dell’atleta. Quindi si eseguono ad ampiezzeelocita crescente, soprattutto
I'ultimo che é quello da osservare maggiormenteuanto creera le giuste condizione
per l'attacco e la partenza alle rotazioni.
Personalmente prediligo preliminari fatti “allegramte” per i motivi che citero

piu avanti.

8.2.3 - L’ATTACCO (3" FASE)

Considerato che la fase di attacco € di collegamdal solo movimento del
martello, al movimento dell'intero sistema SAAuUlis essere un momento di delicata e
fondamentale importanza. L’attacco, percio, haiinizel momento in cui termina la
fase attiva dell'ultimo preliminare ed il martelgd trovera dopo i 180° azimutali, per
alcuni inizia addirittura prima con una leggerapamr@zione del corpo gia da quando le

mani oltrepassano il capo.
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Pur rispettando i principi biomeccanici fondamentéésecuzione dell’attacco
puo essere svolta in piu modalita, ma per esigdnzmtesi, si cerchera di evidenziare
solo gli istanti che differiscono tra loro nelleméche piu comuni di interpretazione.

Pertanto l'attacco si esegue:

la.1lb. dalla posizione ancora alta del baricentrell@tleta e con I'asse delle

spalle ruotato a destra, iniziare la distensioneellel braccia
contemporaneamente ad un fluido e deciso carictéoneelle gambe fino a
circa 130°;

2a. “allontanare” il martello a destra e poi avanin fase discendente su

un’orbita piu rotonda possibile;
2b. medesima esecuzione del punto 2a ma con ldespallto avanti per
ricercare il massimo raggio, detto anche “attacad anche contrapposte”;

3a. dopo essersi formato il triangolo spalle-brac@spettare il martello che si
avvicini al punto basso nei pressi degli 0° (sepzzoccuparsi della torsione),
facendo pressione a terra con i piedi, onde perenettinizio della rotazione
con le anche;

3b. stessa esecuzione del punto 3a, ma continuasg@ogere il martello avanti
a sinistra con le spalle ancora anteriorizzate parricerca del massimo
raggio (attacco ad anche contrapposte);

3c. dai preliminari in “torsione”, specificati ai pnti “b” nel paragrafo 8.2.2, e
dopo essersi formato il triangolo spalle-bracciancd martello in fase

discendente e le gambe che si stanno caricandogigse una pressione a

terra dei piedi senza aspettare troppo il martghler privilegiare un primo

impulso gia in torsione;

Personalmente sembra piu funzionale la tecnicairfatui si riscontra: un
attacco piu deciso necessario per effettuare ummptlso che porti la velocita del
martello oltre il 50% di quella di rilascio (ca;.bin’orbita piu rotonda, piu ampia e piu
piatta che privilegia una velocita orizzontale aertello rispetto a quella verticale utile
nelle prime rotazioni; una predisposizione ad ubi@zione successiva del SAA piu
fluida e veloce proprio per una mancata torsione @hmomento non & necessaria;
conservazione della centratura a busto eretto eocotrette successive rotazioni sul
sinistro(figg. 86, 87 — pag. 81 Wlodarczyk)
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La variante “2b” e “3b” e simile alla tecnica “appena descritta, e come gia
detto, non crea benefici biomeccanici ma offre a&ggt di decontrazione, di ampiezza
dell'orbita e maggiore tempo per effettuare il ifpulso. Questa modalita fa correre
pero il rischio, durante il 1° impulso, di non rire per tempo a “raddrizzare” il busto e
far passare ai 90° il filo del martello paralleldexreno, che creera inevitabilmente uno
spostamento del 1° punto alto troppo oltre i 18Qfhepunto basso “sfuggente” troppo
oltre gli 0°, con tutte le implicazioni del caso din’orbita non funzionale. Questa
tecnica ad anche contrapposte, nonostante norasiaedpreferita, € gradita da molte
atlete, come ad esempio la Camporese, che pernesigeue personali le risulta
funzionale ed efficientéfotogrammi fig. 17 - pag. 29).

La variante “3c”, a mio avviso, comporta svantaggpetto ai benefici illustrati
nelle tecniche “a” e “b”, ma ottiene il beneficio dna partenza in torsione con il
martello in “ritardo” e alla destra dell’atleta. €sta modalita puo essere molto utile per
atleti non velocissimi nella meccanica dei piedihe per non lasciarsi “oltrepassare”

dal martello, devono necessariamente “anticipan@’la parte inferiore.

8.2.4 -1 GIRI (4" FASE)

Se le fasi precedenti sono state ben svolte, ainartecnica o con l'altra, i giri,
che verranno considerati senza sottofasi e nella fobalita, dovrebbero essere
eseguiti nel seguente modo (anche perché questi geomo largo margine
interpretativo):

la.1b. decontrazione totale della parte superiorel dorpo con braccia
completamente distese e la testa rivolta versaaitt@tio, acquisendo la percezione che
il motore delle rotazioni sono i soli piedi;

2a.2b. ad ogni impulso completare la spinta deldpielestro per effettuare la
rotazione sul piede sinistro che funge da pernche permettera il passaggio piu a
sinistra e piu rotondo possibile del martello;

3a.3b. durante la fase di richiamo del singolo apgio, lasciar correre il
martello senza fare nulla con la parte superiorengervando il parallelismo tra 'asse
delle spalle e il terreno;

4a.4b. ricercare un deciso anticipo della ripresal dA, creando cosi: la
famigerata utilissima torsione; il giusto rapport@A/SA, indispensabile per

I'equilibrio, centratura e fluidita; il tutto esegndo un caricamento sull’arto sinistro
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(sempre centro di rotazione) e macinamento del eiedrrispondente in senso
antiorario (ruotando il ginocchio in fuori);
5a. cinematicamente dare inizio al DA di ogni mtae non prima dei 215° e
non oltre i 270°, completare la spinta-impulso nmma dei 30° e non oltre i 90°,per
avere un arco di forza funzionale ed efficiente;diaezione di traslocazione, se si
eseguono correttamente i giri, dovra essere sudtta che passa per il centro pedana
ed ha inizio prima degli 0° e termina in fondo ghledana prima dei 180°;
5b. stessa interpretazione del modello “a”, ma damipresa del DA con I'asse
longitudinale dei piedi rivolto a destra verso i®7
6a.6b. ricercare un giusto ritmo di acceleraziong ogni giro, esaltando
gradualita e fluidita atte a ridurre la mancata@erazione che spessissimo si verifica
proprio al 4° giro; inoltre per meglio contrastarg graduale aumento della forza
centrifuga, in ogni giro successivo bisogna accargul caricamento sulle gambe;
7a.7b. i piani orbitali spesso sono un effetto @ lma causa, pertanto vanno
considerati come degli indizi o prove su cosa éostxyolto di utile e/o di nocivo. Ma
nel tentativo di correggere l'effetto (orbite), sge I'atleta involontariamente
“sistema” la causa. Comunque ci puo essere ancimehto di intervenire sulle orbite
ricercando i punti alti intorno ai 180° e i puntabsi poco prima degli 0°. Da ricordare
che ad ogni giro successivo vi &€ un aumento deliiazione del piano orbitale.
Personalmente credo che l'interpretazione deirgin dia molta flessibilita,
infatti come detto in precedenza, i principi bioweatici devono rigorosamente essere
rispettati per svolgere una tecnica funzionalefédiente, credo inoltre che le rotazioni
siano proprio il frutto di cid che é stato svoltinpa con i preliminari e I'attacco.
Comunque, secondo il mio punto di vista, i girvdibbero contenere le seguenti
caratteristiche principali, gia enunciate dal pubta punto 7:
» decontrazione totale della parte superiore del @ogon braccia tese e testa
rivolta al martello;
» rotazioni sempre intorno al piede sinistro o pidin® possibile al lato sinistro
del corpo;
» impulsi decisivi che dovrebbero iniziare dai 22@082 e non oltre, per terminare
non prima dei 50°-80°;
« anticipi violenti per ricreare torsione tra l'asdelle spalle con quello delle

anche, eseguendo un caricamento sulla gamba ajréstnpre piu marcato negli
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ultimi giri, con una rotazione esterna dell’avantd@ecorrispondente. Il focus
sull'avampiede sinistro &€ importantissimo, in quamnin perno attivo subisce
meno l'inerzia e perciod la mancata accelerazioendetello quando si € su un
solo piedgfotogrammi figg. 18 e 19 — pagg. 30, 31 Camporese)

» lasciar correre il martello su un’orbita piu ampissibile e corretta nei suoi PA
e PB, cercando di mantenere le spalle parallekrra senza tirare il martello
poco prima della ripresa del Difig. 91 — pagg. 84 Wlodarczyk)

» i piedi possono arrivare o rivolti al dietro pedd@fao rivolti a 270°, entrambe le
situazioni “5a” e “5b”, sono corrette e dipendedélle caratteristiche neuro-
muscolari dell'atleta. L'atleta meno dinamico e messplosivo, cerchera la
ripresa con le punte rivolte a 270° per aumentanepb e spazio dell'arco di
forza;

» dare moltissima importanza al ritmo dei giri chesgo fa la differenza metrica,
cercando di eseguire: il 1° giro abbastanza velgoa almeno il 50% della
velocita finale di rilascio) in ampiezza e deconimae che disegni un’orbita
“corretta” senza “avere fretta” (difficile per ghtleti ansiosi); un 2° giro
uniformemente accelerato senza cambi repentineldicita per non incorrere in
una dannosa tirata di spalle che creera a sua woétaiduzione dello spazio di
percorrenza del martello, un alterato rapporto D¥/Quna perdita della
centratura, una inefficace ripresa del DA, ecc. €gaesto “controllo” ritmico
del 2° giro spesso € la chiave del lancio ma mdiffeccile da percepire); un 3° e
4° giro molto accelerati, in contrasto a quanto mmelall’analisi biomeccanica
dei mondiali di Berlino 2009, dove tutte le atletal 3° impulso in poi non
riescono piu ad imprimere incrementi significatiliivelocita al martelldfigg.
33, 34 —pagg. 41, 43)

« verificare la correttezza dei piani orbitali che anche sinonimo di

“compostezza” tecnicfigg. da 117 a 127 — da pag. 101 a 104))

8.2.5 - IL FINALE (5" FASE)
Se tutte le fasi sono state ben eseguite finoradum corretto finale di lancio
funzionale ed efficiente sara inevitabile. C'e @& @¢he anche per il finale, dove tutte le
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atlete riescono ad aumentare la velocita del niartelalmeno 3 0 4 m/s, non si hanno
margini interpretativi.

Pertanto nel rispetto delle leggi biomeccanichéa €uanto emerso dalle analisi
svolte, il finale dovrebbe essere eseguito nel esgigumodo:

la.lb. aver ripreso il DA, per eseguire l'ultimopmiso, piu indietro possibile,
non oltre i 260°, e per questo sono richieste &bilion indifferenti in considerazione
delle alte velocita del momento;

2a.2b. dare inizio al finale con la parte inferigrgrazie all'impulso-spinta
rotazionale del piede destro, tentando di restageahtratti con la parte superiore del
corpo con braccia ancora completamente distese t&edéa rivolta verso il martello
almeno fino a quando l'attrezzo non superi gli 04, Heidler in questa fase é
impeccabile;

3a.3b. nella successione di una corretta catenataa, intervenire con la parte
alta solo quasi a completamento del lavoro di ganftblre gli 0°), azzerando
totalmente la valida torsione precedente, creanddiittura una torsione contraria
delle spalle a sinistra fino al rilascio, questmagie soprattutto al blocco della gamba
sinistra;

4a.4b. fondamentale tentare di disegnare con il teder un percorso il piu
ampio possibile soprattutto a sinistra (da 0° &)P&enza tirare di spalle o sottrarsi
dal centro di rotazione (sempre sinistro) per faspare il martello e dirigerlo verso il
settore. L’orbita tracciata dal martello € una cegsienza dell’'inclinazione del piano
orbitale dell'ultimo giro. Considerare anche uniatale angolo di rilascio;

5a. in ultimo finire il rilascio verso l'alto suglavampiedi e aprendo tutti gli
angoli corporei, frustando violentemente con ladmia fino a chiudere con decisione
le scapole tra loro, per molti cio risulta diffieilda eseguire (vedi le immagini della
Wilodarczyk e della Camporese illustrate in queat@to);

5b. come il precedente ma finire il rilascio copiede sinistro a contatto con la
pedana di tutta pianta, favorendo un blocco piusistente.

Come gia detto, anche il finale non concede ingtgaioni, I'unica variante
potrebbe consistere al punto 5, dove personalnametdiligo la tecnica “b” e cioe il
blocco del piede sinistro a ter(ig. 128 — pag. 105 Wilodarczykper le seguenti
ragioni: primo perché I'energia cinetica accumulsiarasferisce meglio al martello
facendolo uscire ad una velocita maggiore; secopdoché sollevandosi sugli

avampiedi vi sara un blocco “ammortizzato” e piindo, il quale permette di
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“accompagnare” troppo il martello con un rilasdtandato verso la sinistra del settore,
con il rischio del nullo. Di contro la tecnica “@empre al punto 5, permette una
maggiore altezza di rilascio, pur se lieve, cheitamente dovrebbe far aumentare la
gittata di pochi centimetri, oltre che una leggerapulsione in piu dovuto dalla spinta
di entrambi i pied(fig. 129 — pag. 105 Heidler)
Nel computo dei vantaggi e svantaggi dei due madilasciare il martello,

risulta piu efficiente e funzionale la tecnica adascio di tipo “5b”.

8.2.6 — IL RECUPERO (6" FASE)

Il recupero non partecipa al risultato, ma & degese solamente per rendere
valido il lancio cercando di non uscire dal cer¢lpertanto non vi sono studi di alcun
tipo e per questo ci si affida solo ed esclusivamatie qualita fisiche dell'atleta e al
proprio vissuto motorio, che permetteranno di tdet strategie di soluzione al
problema.

Si dice che un buon finale non crea I'esigenzaftdittuare il recupero, ma cio
potrebbe essere contestabile, perché guardanddogréonmi delle medagliate di
Berlino 2009, tutte e tre le atlete eseguono iupeco, pur se diverso I'uno dall’altro e
del tutto personalizzafdigg. 114 Wlodarczyk, 115 Heidler, 116 Hrasnov@ag. 99)

Questo lascia intendere che il modo di eseguneciipero ci potrebbe dare degli
indizi sui contenuti del finale, ma a volte risutasere una vera e propria esigenza a
causa della perdita di equilibrio provocata da#ielta forza centrifuga generata qualche

istante prima del rilascio, nonostante la maestige atlete di livello internazionale.

8.3 - FOCUS SUL “MIO MARTELLO”

In conclusione, con questo ultimo paragrafo conttacrdi colore verde,
evidenziero i punti su cui e orientato il mio focus

Da premettere che moltissimi concetti venuti alleel in questo project work,
dall'analisi biomeccanica, cinematica e delle @rbisono gia risaputi ampiamente da
chi si occupa di atletica e in special modo di iaanche grazie alla sola esperienza da
campo.

Avere pero, delle conferme scientifiche che esamotgrande rinforzo sulle

nostre conoscenze, attraverso dati certi e I'elmbone capillare degli stessi, ci
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permette di eliminare quasi del tutto dubbi e [gmgta, donandoci una relativa

sicurezza sulla correttezza del lavoro che svolgiancampo giornalmente con i nostri

atleti.

Pertanto oltre quanto gia detto sui principi fondatali tecnici del lancio del

martello, il mio focus € orientato su:

1.

preliminari ampi con ripresa attiva oltre gli @dtogrammi fig. 16 — pag.
27 Camporese);

l'ultimo preliminare piu ampio a destra-avanti encona velocita del
martello relativamente “elevata”;

attacco deciso e fluido, con pressione a terratlambi i piedi cercando
stabilita;

nel 1° corposo impulso, cercare un passaggio pndm possibile del
martello dagli 0° fino ai 90°, anche con tecnicledanche contrapposte
(attenzione massima per la riuscita delle rotaziergell'intero lancio)
(fotogrammi fig. 17 — pag. 29 Camporese);

decontrazione massima della parte superiore, cgocda subito il punto
alto (160°-180°) e il punto basso dell’orbita (348B0°) (fotogrammi fig.
19 — pag. 31 Camporese);

al termine di ogni impulso, richiamare velocemeihtgiede destro con
passaggio radente al sinistro; non occorre oblsdigastaccare il piede in
ritardo se questi ha gia esaurito la propulsiomzha se cio dovesse

verificarsi prima dei 60ffotogrammi 19d, 19e — pag. 31 Camporese);

by

. sul SA (che non e il parente “povero” del giro), radere il piede

sinistro molto attivo, cercando di non “subire” I'inerzia, esercitando
una pressione rotatoria a terra dellavampiede vers I'esterno in
senso antiorario, oltre che al caricamento della gaba
corrispondente (fotogrammi fig 18, 19 — pag. 30, 31 Camporese);
anticipi per la ripresa del DA ricercati con il rsamo impegno e sempre
prima dei 240{fig 74 — pag. 71 Claretti);

ricercare il parallelismo dell'asse delle spalle aoquello del terreno,
soprattutto nel momento piu difficile e cioé poco pma della ripresa
del DA. Infatti tenere la spalla sinistra alta e caispondente a quella
destra, dopo che il martello ha superato i 180°, streeranno le

seguenti condizioni favorevoli: aumento della torgine; aumento del
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percorso  del  martello;
aumento della stabilita in
guanto I'accelerazione
“fisiologica” del martello,
per effetto della gravita,

iniziera quasi in

concomitanza della ripresa
del DA (fig. 136);

10.iniziare il finale con la parte inferiore restantiweutri” con busto e

figura 136

braccia almeno fino agli 0°, ricercando I'ampieffig 111 - pag. 98
Heidler);

11.al termine del finale innestare la parte alta nel mdo piu violento
possibile e con passaggio ampio a sinistra da 0°fmo al rilascio del
martello, con braccia tese a mo’ di frusta e conlbcco del piede
sinistro (fig 110 — pag. 98 Wlodarczyk);

12.sensibilizzare il piu possibile la ritmica dellgawioni, fattore temporale
sottovalutato, ma che contribuisce notevolmentea altorretta
realizzazione di tutte le fasi del lancio second@anoni tecnici e
biomeccanici;

13.Ricerca di piani orbitali corretti e produttivi, adeon dimenticare che la
velocita della testa del martello durante le raiaze dovuta alla somma
di due velocita, quella orizzontale e quella vatgc Negli ultimi giri,
con l'aumento progressivo delle inclinazioni, € gio la velocita
verticale a contribuire maggiormente alla velodibéale del martello,

nonché a favorire I'angolo di rilascio corretto adtineno 40°.
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CONCLUSIONI

I motivi della scelta dell'argomento trattato imegto project work, come gia
ampiamente descritti nell'introduzione e nei rirmgganenti, mi hanno spinto oltre modo
a sviluppare tematiche importanti inerenti il lendel martello femminile, tanto da non

immaginare minimamente il prolungarmi cosi tantmfad una lunghezza di circa 120
pagine.

Ripeto, questa e stata considerata da me compiacevole opportunita per fare
chiarezza sui dubbi che noi allenatori responsadikte e “fisiologicamente” abbiamo,
nonché mettere ordine ai concetti che sicuramerde cgnosciamo, ma che per
mancanza di tempo e per I'elevata mole di lavoreatapo, non riusciamo mai a fare.
E’ come se mi fosse stata data I'occasione di maré, dopo molto tempo, un armadio

in disordine, cercando di rimettere le cose al jposto e sistemarne delle nuove con i
consigli degli esperti.

In queste 120 pagine sono stati tanti i concettalizzati e sviluppati, spero tutti
attinenti all'argomento, con la speranza, inolie,aver interessato il lettore senza

annoiarlo, cogliendo l'occasione di ringrazigoker I'attenzione.

%yﬁm& gfﬂdéé//ﬁ
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