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SISSEJUHATUS

Andmeid sulgpalli mingimise algaegadest vOib leida arvukatest mingu ajalugu
kasitlevates toddes (Peiboakos, Lltumbpman, 1978; CmmpuoB, 1990; Lees, 2003). Alates
sulgpalli algaegadest on sulgpall arenenud nii tehniliselt kui ka médruste poolest
markimisvéarselt. Nditeks oli algaegadel sulgpallis iilesandeks hoida pall voimalikult kaua
méingus, kuid aja méddudes mingu mote muutus ning eesmirgiks sai vastasele maha 166mine
(Davis, 1995; Grice, 1996). Palli miangushoidmise aeg on vihenenud (Davis, 1995).

Sulgpall on mitmekiilgne ming, kus iihel hetkel peab méngija kogu oma joust 166ma
ning teisel hetkel 166ma viga Ornalt nii, et pall kukuks millimeetrilise tdpsusega joone peale.
Sulgpalli loetakse kiiremaks reketispordialaks (Davis, 1995). Pohieesmérgiks on liilia pall
sellise trajektooriga, et vastasmingijal oleks seda raskem kitte saada. Sellisel juhul on vastane
sunnitud tegema vea - liilies, kas vorku, véljakult vélja voi liities harva ka pallist mooda
(Subramaniam, 2004).

Juba paarkiimmend aastat tagasi mdisteti, et sulgpallis on tdhtsal kohal, vdrreldes
méngija fliisilise tasemega, tehnilised oskused (Downey, Brodie, 1980). Vaadates,
missugused ndudmised on esitatud sulgpallurile, et olla edukas méingija, peab leidma
voimalikult vdhe energiat kulutavaid viise, et mdngus vastu pidada ning sooritada voimalikult
tiapseid 16oke (Downey, Brodie, 1980). Loogid peavad olema biomehaaniliselt sooritatud nii,
et see annaks vOimalikult hea teravuse, kiiruse, jou ja tdpsuse ning samas kulutaks vihe
energiat.

Nii nagu tennises vai teistes pallimidngudes, pannakse ka sulgpallis pall méngu serviga
(JIuBmrun, amuukwuii, 1984). Servides vorku, auti voi tsooni antakse koheselt punkt vastasele.
Kehva ning ebatidpse servi korral on vastasel vdimalik saada méngu dikteerimis- ja
rlinnakuvoimalus ning 16ppkokkuvdttes voita ka punkt.

Kirjandusest voib leida servi tehnilise soorituse kirjeldusi, mis nditavad vastavate
tehniliste elementide oOiget kinemaatilist sooritut, kuid puuduvad tdpsemad teaduslikult
selgitatud arvulised néitajad (Grice, 1996). Kuna sulgpalli servi on biomehaaniliselt vihe
uuritud, méérataksegi antud to0s, kasutades optilis-elektroonilist silisteemi Elite 2002,
eeskdega madala ja korge servi sooritamisel erineva tasemega meessulgpallurite servi

biomehaanilisi karakteristikuid ning uuritaksegi kahe servi ja kahe grupi vahelisi erinevusi.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Servi osakaal voistlusmingu tulemusele

Knudson et al. (2004) viitis oma t60s, et tennises on vaicldavalt iiheks tdhtsamaks
166giks serv. Samasugune suundumus eksisteerib ka sulgpallis ning saab viita, et ka selles
mangus on iiheks tdhtsamaks 166giks just serv (Grice, 1996). Olenevalt servi kvaliteedist, on
voimalik juba alguses méngijal endale vdike edumaa ning initsiatiiv luua. Halvema servi
soorituse tottu aga sattuda koheselt vastase riinnaku alla, mis voib viia punkti voi 10pp-
kokkuvdttes méngu kaotuseni. Iga uus punkt algab alati serviga. Servi mote on panna pall
méangu ja samas saavutada initsiatiiv koheselt mangu alguses (Xiang, 1988). Raske on voita
punkti, kui juba serv sooritatakse halvasti (Grice, 1996).

Tahtis on servi kvaliteet ja stabiilsus. Serv on kvaliteetne, kui vastab méérustele ja pall
lendab voimalikult madalalt voi korgelt soovitud kohale vastavalt vastase servikasti.
Stabiilsus saavutatakse, kui koik servid sooritatakse kvaliteetselt (Reino, 2005). Selleks, et
suuta pingelistes méngudes sdilitada servi stabiilsus, tuleb treenida korduvalt
voistlusldahedastes situatsioonides (Pearce et al., 2006).

Analoogselt tennises voi vOrkpallis kasutatavale servile, ei saa aga sulgpallis servida
iilevalt alla suunas. Sulgpallireeglid on selles osas eriti piiravad, kui puudutada servi kohta
kdivaid teemasid. Sulgpallur servimisel peab lootma millimeetrilisele tipsusele ning vahel ka
vastase petmisele (Davis, 1995). Madal serv nduab mingijalt tipsust, samal ajal, kui korge
serv lisaks tdpsusele ka joudu (Edwards et al., 2005).

Uksik- ja paarisminguservid ei erine palju tehniliselt vaid taktikaliselt. Paarismingus on
kasulikum sooritada madal serv, kuna vastane asub servijale ldhemal ning lubatud
servimiskasti pikkus on liihem. Korge serviga annaks see hea vdimaluse vastasele koheseks
riinnakuks. Uksikmingus servitakse pohiliselt kdrget servi, kuna vastav serv ei anna kohest
vOimalust riinnata. Erandiks voib siin siiski tuua maailmaklassi méngijad, kes on piisavalt
tugevad, et riinnata ka tagant véljakult (Davis, 1995).

Tanapideva probleemiks on servi digsus (Ming, 1994). Kuna hea servi sooritus vdib anda

juba mingu alguses servijale eelised, siis sellest tingituna servitakse vOimalikult mééruste



piiril. Méangija eesmargiks on reketipea servi sooritamisel méérustes lubatud viimase piirini

tostes saada véike voimalus sooritada tipsem ja riindavam serv.

<+ vork *

A B
Joonis 1. Viljak ja iihe véljakupoole servikastid iiksikméngus, kuhu tohib servida (A). Viljak
ja the viljakupoole servikastid paarismdngus, kuhu tohib servida (ristiga on

margistatud iihe viljakupoole ala, kuhu tohib servida) (B).

Voib oelda, et Eestis treenitakse servi, vorreldes teiste médnguelementidega vihem
(Reino, 2005). Vaistlustel voib mdrgata sagedasi servivigu paarismiangus. Madal serv langeb
vorku, tsooni voi korge lennukaare tottu liiiakse vastuvotja poolt kohe maha. Harva esineb
vidljaku taha ossa joonele langevat korget kaarservi. Vidhene praktika niditab probleemi servi
kindluses ja oskuses taktikaliselt viljakul Oigesse kohta servida. Vidhesed maingijad

kontsentreerivad piisavalt (Grice, 1996).



1.2. Sulgpalli serv

Sulgpall on osavust ndudev ala, kus hea vdistlussportlane omab ja valitseb paljusid
erinevaid 166ke. Loogitehnikat Opetatakse selleks, et sooritus oleks kiillalt vdimas ja
voimalikult vihe organismi vésitav. Tihti traumade pohjuseks on organismi iilekoormatus
(Sipildinen et al., 1997). Kokkuvdtteks saab viita, et 166gi tehniline sooritus peab toimuma
automaatselt, ilma selle peale motlemata, kuna palli liitkumise kiirus on suur ning
reageerimiseks jddb vihe aega (Reino, 2005). Serv on esimene 160k sulgpallis, mida
sooritatakse ning liks esimesi tehnilisi elemente, mida Opetatakse treeneri poolt mingijale
selgeks. Servimisel on kaks eesmaérki: kahandada vastase vOimalusi koheselt riinnata ja
suurendada enda vdimalusi asuda riindele.(JTupmmn, 1994). Ara ei tohiks unustada servi
kindlust. Chen (2001) uuris maailma tipp-klassi meespaarisméngus servi ja leidis, et sooritati
rohkem passiivset servi (64,9 %). Servi, kus iilesandeks on pall lihtsalt mdngu panna, mitte
lootes koheselt servist paremat riinnakuvdimalust saada.

Kui tennises tohib servida suunaga iilevalt alla riindavalt, siis sulgpallis ei tohi reketipea
tousta kdrgemale altpoolt esimesest roidest. Seetdttu on ,,dssasid” sulgpallis tunduvalt vihem,
kui seda tennises (Lintulaakso, 2002). Sulgpall saab kiidelda suure hulga erinevate servi
variantidega nii ees- kui tagakdehoidega (joonised 2 ja 3) (Davis, 1995).

Olemas on neli erinevat pdhiservi — pikk korge serv (long high service), kdrge serv (high
clear service), lame serv (flat service) ning madal serv. See, millise servi méngija valib,
oleneb — méngija oskustest, vastase asukohast véljakul, manguliigist (Reino, 2005). Soovitav
on varieeruda serviliigutusi, nii et vastane ei arvaks dra, kuhu serv tuleb (Xiang, 1988).

Vastavas uuringus sooritatakse eeskdega korget ja madalat servi.



Joonis 2. Tagakidehoidega serv.

Joonis 3. Eeskdehoidega serv.



Kuna keskmiselt 40 % lookidevahetusest koosneb servist ja selle vastuvotust, on mdlema
voimalikult tipne sooritamine viaga vajalik. Voib arvata, et madal keskmine on tingitud suure
osa lookidevahetuse pikkuse piirdumisest ( Sulgpalli tehnika, 1992):

e iihe 1606giga: serv, kas vorku voi viljaku piiridest vilja;
e kahe 106giga: vilets serv, mis laseb vastasel 160kidevahetuse kohe 1opetada;
e kolme 160giga: servi kehv vastuvott, mis laseb servinud poolel 166kidevahetuse

16petada.

1.2.1. Korge serv eeskiehoidega

Kodrge serv on pohiline serv iiksikmingus, kuna paarismangus asub servi sooritamisel
vastase viljaku tagumine piir vorgule ldhemal (0,76 m), kui liksikméngus (Downey, 1998;
Subramaniam, 2004). Vastav serv suunab palli korgele, kaugele ning vdimalikult tagumise
servijoone juurde (Grice, 1996). Korge servi mdte on suruda vastane viljaku otsajoonele,
niiristades vastase koheseid riinnakuvoimalusi. Kuigi tuleb olla ettevaatlik korge servi
kasutamist kogenud, tugeva rabakulodgiga méngija vastu. Soovitatav oleks kasutada siis
madalat servi, et ise mitte koheselt riinde alla jidda (Davis, 1995; Subramaniam, 2004).

Korge serv on tehniliselt raskem kui seda on tagakidega madal serv (Tzetzis, Votsis,
2006). Korge iiksikmadnguserv nduab maéngijalt lisaks tdpsusele ka joudu. Look sarnaneb
eeskdega altviibutamise liigutusega ( Edwards et al., 2005; Grice, 2008).

Vorreldes madala serviga on tehnika erinev. Pikk kaarjas liigutus, mis on vajalik korge ja
kauge 100gi sooritamiseks, nduab tingimata eeskéega 160mist. Palli pika lennuaja tdttu pole
motet oma kavatsusi varjata (Rorep, 1984).

Eeskdega korgel servil hoitakse reketit universaalhoides. Universaalhoidel voetakse
160gikdega reketi kdepidemest kinni nii, et reketilaba on vertikaalselt. Servi ldhteasendiks on
olgade laiuselt natukene suurem hark asend. Servi sooritades tuleb seista sulgpallivdljaku
keskjoone ldahedal, ligikaudu 1,5 m eesmisest servijoonest. Selle asendiga ollakse 1dhemal
keskviljakule ja ligikaudselt iihekaugusel kdikidest viljaku nurkadest (Grice, 1996;
Lintulaakso, 2002; Grice, 2008). Paremakéelisel méngijal vasak kiilg ees, vasak 0lg ja

labajalg suunatud diagonaalselt vastase viljaku suunas (Davis, 1995; Sipildinen, 1997). Serv
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parempoolsest kastist on eespool olev jalg suunatud otse ette ning tagapool olev jalg
parempoolse vorguposti poole. Serv vasakpoolsest kastist osutub eespool olev jalg paremale
ning tagapool olev jalg tagajoone suunal. Enne servimist on reketikdsi taga, reketipea
algasendis tleval (Sipildinen, 1997).

Servi ettevalmistusel on keharaskus molemal jalal. Palli hoitakse poidla ja nimetissdrme
vahel viljasirutatud kédega Ola korgusel 30-40 cm kehast eespool, nii et, kui pall lahti lasta,
langeb pall viljaspool eesolevat jalga (Davis, 1995; Sipildinen, 1997; Grice, 1996; Grice,
2008). Kiitinarnuki ja reketipea tahaviimisega kantakse samal ajal ka keharaskus tagapool
olevale jalale. Kde ja randme taha paindumisega, hoitakse reketit lileval peaaegu vertikaalselt
taha suunatud ja reiest paremal. Avades poidla ja nimetissorme lastakse pallil kukkuda otse
alla (Davis, 1995). Samaaegselt kandub keharaskus tagapool olevalt jalalt eespool olevale
jalale ja toimub 166k. Keharaskuse viimisel eespool olevale jalale poorduvad puusad paremalt
kiiljelt ettepoole iiles (Sipildinen et al., 1997; Grice, 2008). Servi alguses on vabakide 0lg
vorgu poole, saatmise I0ppedes aga reketikde Olg suunatud ette paremale (JIupmu,
lamnkuit, 1976). Palli saadetakse pdrast 160ki ning 166giliigutuse aeglane pidurdus toimub
pédrast tabamust. Kogu servi sooritamise ajal hoitakse selg sirgena ning mdlemad jalad peavad
mingi osaga jdima maaga kontakti. Peale servi taastatakse koheselt kaitseoleku positsioon
(Lintulaakso, 2002).

Servi parim koht korgel servil, kuhu pall peaks lendama, on diagonaalselt vastase
viljaku tagumise joone ja keskjoone nurga juurde vOi tagumise joone ja paarismingu
tagumise servi joone vahele (Sipildinen et al., 1997; Grice, 2008).

Asend on lddvestunud ja enesekindel, mitte jdik. Reketipea kindlalt kontrollitud palli
166mise ajal (Davis, 1995). Tahtis on iihesugune serviliigutus, kui serv liiliakse auti ei tohi
muuta serviliigutust, vaid astuda esialgsest servimiskohast samm vo&i kaks taha poole

(Sipilédinen et al., 1997).

S11 -



Joonis 4. Eeskdehoidega korge serv (Davis, 1995).

Uldised vead, mida sooritatakse kdrge servi sooritamisel (Sipildinen et al., 1997).
e Palli ei lasta langeda.
e Loogikée kiitinarnukk liiga kdverdatud — serv liiga kdrge.
e Ununeb keharaskuse iilekandmine ja puusa pdoore.
e Olad ei pd6rdu servi sooritamise ajal.
e [060gi saatmine suundub vasaku Ola kaenla alla voi palli saatmine viiakse reketikéde

poole.

1.2.2. Madal serv eeskiehoidega

Paarismingus on parimaks serviviisiks vdimalikult lithike, napilt {ile vorgu lendav serv,
s.0o. madal serv (IlaceikoBa, 1983). Madala servi pohimdte on liitia pall madalaimal
voimalikul trajektooril, nii et pall hakkab langema enne, kui méddub eesmisest servijoontest.
Millimeetrilise tdpsusega servimine on vajalik, kuna paarismingus vOib vastuvotja seista
varvas servijoone juures, reket hoitud dhvardavalt 1,5m vorgulindi ees. Uhe viljaastega vdib

vastane maha liilia alles tousvat palli (Davis, 1995).
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Liihike reageerimisaeg ja palli allapoole suunatud lennujoon, niipea, kui see on tiletanud
vorgu, jitab vastuvotjale vihe voimalusi otseseks ja koheseks riinnakuks. Vastuvotja servi
vastuvott vOorgu ette annab servijale vOimaluse riinnakuks. Servimisel tuleb luua selleks
vastavad tingimused. Servija vOib seista servikasti tsoonijoonele maksimaalselt 1ahedal, reket
ja pall voivad olla tsooni kohal (Sulgpalli tehnika, 1992).

Pidevalt ihtmoodi servimine muutub vastasele ootuspéraseks ning seetdttu saab vastane
selle enda kasuks poorata. Madal serv peab voimaldama variatsioone, kusjuures need ei tohi
enne servi sooritamist vastasele mirgatavad olla (Rorep, 1984).

Madal serv on paarisméngus pohiline ja efektiivsem kuid seda servi kasutatakse ka
iiksikmingus, sageli mingutempo muutmiseks (Grice, 1996; Bloss, Hales, 1998; Poole,
1998). Hong ja Tong’i (2000) wuuringust leidub, et kiimme maailma parimat
meesliksikméngijat kasutavad servides enam madalat servi. Kuna tippmingijad suudavad ka
tagajoonel koheselt riinnata. Sarnaselt kdrgele servile tuleb madala eeskde servi puhul seista
paremakéelisel méngijal diagonaalselt vastase suunas jalad dlgade laiuselt, vasak jalg ja Olg
eespool, selg sirge, keharaskus tagapool oleval jalal. Palli hoitakse sulgedest voi palli korgist
nimetissorme ja pdidlaga nii, et kui pall lahti lastakse, kukub see paremale juhtiva jala poole
(Davis, 1995, Sipildinen et al., 1997).

Reketit hoitakse eeskdehoidega, kus poial on peaaegu kidepideme &édrel, et reketi keelestu
oleks paralleelselt vorguga. Hoidena voetakse universaalhoie ning reketit hoitakse
kdepidemest normaalselt korgemal. Reket suunatud alla, natukene paremale poole ja kergelt
parema reie taha. Kuna korget servi ei toimu, pole erilist joudu vaja. Reketikdsi kuni
kiitinarnukini asub pallile 1dhenedes keha ldhedal ning alates kiilinarnukist on reketikdsi
selgelt kehast eemal. Reketipea tuuakse vertikaalselt iiles nii korgele kui vdimalik ja
madrustes lubatud. See annab pallile lamedama trajektoori. Ranne on kindlalt painutatud taha
ja hoitud dorsaalflektsioonis taga terve servi sooritamise ajal. Jargnevalt valitakse markkoht,
kuhu plaanitakse servida. Servi ei tohi kunagi sooritada kiiruga vaid soovitatav on eelnevalt
16dvestuda, keskenduda ja seejarel servida (Davis, 1995, Sipildinen et al., 1997).

Servi sooritamise alguses on keharaskus molemal jalal. Kiilinarnuki ja reketipea
tahaviimisel kandub keharaskus tagapool olevale jalale. Servi sooritamise hetkel siirdub

raskus eespool olevale jalale, samaaegselt toimub puusa pdore ning puus tduseb ette iiles,
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mitte aga nii palju, kui seda korgel servil. Kiilinarnukk liigub ette, kési eemaldub kehast.

(Sipildinen et al., 1997).

Joonis 5. Eeskidehoidega madal serv (Grice, 1996).

Vead, mida sooritatakse madalal servil (Sipildinen et al.,1997).

e Reket on liiga horisontaalselt, 166k tuleb ebatidpne, toimub reeglite rikkumine.

e Kisi alates kiilinarnukist on 160gi algusest saadik kehast kaugemal, mille tagajérjel
kaob tdpsus.

o [o0gis kasutatakse, kas rannet, kiitinarnuki pooret voi molemat.

e
L A A »

Joonis 6. Madala (nr.4) ja kdrge (nr.2) servi kohad, kuhu pall peaks langema peale vastava

servi sooritamist (nr.1 high clear serv, nr.3 flat serv) (Xiang, 1988).
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Téhtis on servi maandumise koht, mida hea méngija peab oskama varieerida. Madala otse
servi puhul litiakse keskjoone ja tsoonijoone Idikepunkti juurest samasse kohta vastase

viljakule. Kdige rohkem servivad méngijad vastavasse kohta. (Rorep, 1984).

1.2.3. Teised serviviisid

Sulgpallis ei piirdu servid vaid kahe eelnevalt kirjeldatud serviga. Jargnevalt lithikirjeldus
teistest serviviisidest.

Tagakiega diagonaalis servil tuleks pall podrata enne servi reketi juures nii, et suled
osutuksid diagonaalse nurga suunas. Vastav serv on ootamatu vastasele, kuna liigutus toimub
otse aga pall lendab diagonaalis. Eriti efektiivne on paremakielistele seda kasutada
parempoolsest servikastist servides. Vasakpoolsest servikastist servides tuleks aga palli liiga
palju poorata, mistdttu selles servikastis pole vastaval servi sooritamisel motet. Vastasele
oleks see liiga labindhtav (Davis, 1995).

Alternatiiviks kasutatakse veel flick servi, kus servi alguses ndidatakse, et sooritatakse
madal serv, kuid viimasel hetkel liiliakse korge serv. Kuni palli ja reketipea kohtumiseni
toimub kdik nagu madala servi puhul. Sarnane serv flick servile on veel drive serv, kuid pall
lendab kaugele lamedamalt kui flick servi puhul. Et sooritada vastavaid serve efektiivselt,
peab olema servil kiirust ja iillatusmoment. Vdga korge servi puhul servitakse serv
kdrgemale, kui korge servi puhul. Siin tuleb keha pdoret ja rannet veel rohkem ja teravamalt
kasutada (Davis, 1995). Vastavaid serve kasutatakse siis, kui nad on kodige vihem oodatud.
Vastavas uuringus kasutati ainult eeskdega madalat ja korget servi.

Tehniliselt on mitmeid erinevaid servimisviise aga iiks on kindel, tuleb osata hésti nii
madalat kui korget servi. Eelkdige tuleb servimisel jérgida reegleid, mistdttu soovitatakse
mitte kasutada lubatavuse piirimail olevaid liigutusi vaid vaieldamatult dppida servima
reeglitekohaselt (Rorep, 1984).

Erinevate servide sooritamisel peaks kehaasend olema sarnane. Kui mingija servib
erinevatest asenditest annab see informatsiooni servi sooritamise alguses vastasele
servimissuuna kohta. Kiill aga vdib seda teadlikult kasutada, kui on harjutatud samasse kohta

servima erinevatest asenditest (Rorep, 1984).
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1.3. Sulgpalli servi mairused

Oppides tehniliselt dige servi sooritamist tuleb jilgida, et serv oleks dpitud ja sooritatud

médruste paraselt. Vastavalt to6 teemale toon vilja servi médarused.

Oige servi sooritamine ( International Badminton Federation, 2001; 2005).

Kumbki pool ei tohi pohjustada lubamatut viivitust servi sooritamisel, kui servija ja
vastuvotja on serviks valmis.

Servija ja vastuvdtja peavad seisma diagonaalselt vastaspoole servi viljakul nii, et ei
puuduta nende servijoonte piirjooni.

Servija ja vastuvdtja mingi osa mdlemast jalast peavad jddma kontakti viljaku pinnaga
statsionaarses positsioonis servi algusest kuni serv on sooritatud.

Servija reket peab tabama sulepallinuppu.

Terve sulepall peab olema servija taljest all pool, kui servija tabab palli reketiga.
Taljeks arvestatakse kujutletavat joont timber keha, servija alumise roide alumisest
kohast.

Servija reketivars hetkel, kui tabatakse servimisel palli, peab olema suunatud
allapoole.

Servija reketi litkumine peab jitkuma edasi servi algusest kuni servi sooritamiseni.

Kui serv ei ole korrektselt eelnevate midruste punkte arvestades sooritatud on serv

sooritatud méérustele mitte vastavalt ja seda voetakse veana.

Mingija servib parempoolsest kastist, siis kui ta alustab médngu ja punktisumma on

,07 Vo1, kui punkte on servijal paarisarv. Vasakust kastist servitakse paarituarvulise

punktisumma korral. Paarismédngus, kui paar vdidab punkti oma servist, jidtkab sama servija

edasi servimist. Méngija vO0i paar, kes vditis geimi, servib jargmise geimi alguses

(Subramaniam, 2004).
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Joonis 7. Reketi ja servija kde asend palli tabamise hetkel (International Badminton

Federation 2001).

Kui mdlemad mingijad on méngu alustamiseks valmis, siis servija esimene liikumine
reketipeaga peab olema servi algus. Servi ei tohi sooritada enne, kui vastuvdtja on valmis
palli vastu votma. Vastuvotja on valmis siis, kui ta on sooritanud servi vastuvdtu. Vastast voib
petta juba servimisel. Eriti on seda ndha maailmaklassi mingu jilgides. Kasutatakse viimasel
hetkel kiirenevat voi aeglustavat reketi liikumist palli 160misel. Madruses on kirjutatud, et
servi sooritamise ajal peab olema reketi lilkumine iihtlane, ei tohi sooritada stoppe — reketit ei
tohi poole servimise pealt peatada. Kui nii juhtub vietakse seda veana ja servija kaotab punkti
ning jirgneva servi sooritamise vdimaluse (International Badminton Federation 2001; 2005).

Uks teravamaid probleeme servi digel sooritamisel on palli tabamispunkti kdrgus.

Maiidrused ndevad ette, et vdistlustel peab olema servikohtunik, kes jdlgib servi diget
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sooritamist ning seetdttu ka, kui kdrgel on servi ajal reketipea keha suhtes palli tabamise
momendil. Visuaalselt on raske maédrata palli ja reketi kohtumise korgust, kui servi
lahteasendis on pall digel korgusel, kuid palli tabamise hetkel vdib olla tostetud kdrgemale.
Rahvusvahelistel vaistlustel on olemas servikohtunikud, kellel on digus servidigus éra votta,
kui sooritatakse maidrustele mittevastava serv. Eestis on seni véhestel vdistlustel

servikohtunikud (Reino, 2005).

1.4. Biomehaanilised uuringud sulgpallis

Tehnoloogia arenemine on vdimaldanud detailset 3-dimensionaalsete uurimismeetodite
abil reketioskuste avaldamist kinemaatiliste karakteristikute kaudu ning biomehaaniliselt
uurida alusmehhanisme, mida kasutatakse, et sooritada reketiga 160ke. Lisaks vdimaldanud
uurida vigastuste tekke mehhanisme. Kinemaatilised karakteristikud kirjeldavad
kvantitatiivselt sulgpalli mingija litkumise vilist, silmaga nihtavat osa, vdoimaldades médrata
méngija keha ja selle segmentide asukohta ruumis, keha orientatsiooni ja poosi suvalisel
ajahetkel, samuti selgitada keha liikumise ruumilisi ning ajalisi aspekte (Lees, 2004).

Sulgpallis on tehtud erinevaid kinemaatilisi uuringuid mdistmaks enam méangus toimuvat.
Uuritud on Taiwani erineva tasemega sulgpallurite ees- ja tagakde rabaku, tilkpalli, tagant
taha 160gi ning Taiwani ja Saksamaa sulgpallurite hiippelt rabaku sooritamisel iilajdsemete
kinemaatilisi muutujaid 160gi ettevalmistavas faasis ning enne ja pidrast reketi kohtumist
palliga. Kasutatud on kiirvideokaameraid, et salvestada 2-D ja 3-D karakteristikuid (Tang et
al., 1993; Tsai, et al., 1998; Tsai et al., 2001; Huang et al., 2002; Liu et al., 2002; Tsai et al.,
2004;; Jaitner et al., 2007a). Analiiiisitud iilajisemete kinemaatikat ja pindmise EMG
meetodiga uuritud rabaku ja tilkpalli sooritust kahe digitaalse kaamera abil, et salvestada 3-D
kinemaatilisi nditajaid ning Biovision EMG siisteemi (Tsai et al., 2005). Jainter’i ja Gawin’i
(2007b) uuringus uuriti spetsiaalse liikkuva mdodtevahendiga iilajisemete segmente ja reketi
kiirendust, kasutades vastavaid markereid. Lisaks on Tsai et al. (2006) uurinud Taiwani
sulgpallurite {ilajdseme lihaste pindmist EMG aktiivsust ees-ja tagakde rabaku sooritamisel.

Rabak on koige voimsam 160k sulgpallis (Liu et al., 2002; Tsai et al., 2006). Sellest

jareldub huvi uurida rabaku 166gi sooritamisel toimuvaid kinemaatilisi muutusi ja erinevate
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tilajdsemete lihasrakendusi soorituse ajal. Peamised kinemaatilised teaduslikud uuringud on
keskendunud tagant taha, tilkpalli ja rabaku 166gi uurimisele (Carazo et al., 2004). Nihes, kui
palju on uuritud sulgpalli rabakut ja tilkpalli on digustatud uuring sulgpalli servist, mille

uuringute andmed on puudulikud.
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli uurida erineva tasemega meessulgpallurite eeskdehoidega

madala ja eeskdehoidega korge sulgpalliservi sooritamisel madratud biomehaanilisi néitajaid.

To0s piistitati jirgmised iilesanded:

1. Maéirata meessulgpallurite eeskdehoidega madala ja korge servi biomehaanilised
nditajad.

2. Teostada kahe erineva tugevusgrupi vahel eeskdehoidega madala ja korge servi
biomehaaniliste nditajate vordlus ja leida seosed.

3. Teostada meessulgpallurite eeskdehoidega madala ja korge servi biomehaaniliste

nditajate vordlus ja leida seosed.
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3. TOO METOODIKA

3.1. Vaatlusaluste kontingent

Katse sooritajateks oli 16 Eesti noor ja tidiskasvanud meessulgpallurit vanuses 10 kuni
31 aastat. 14 mingijat olid périt Tartu klubidest, 1 Tallinna ja 1 Noo klubist. Sulgpallurid
jagati kaheks grupiks vastavalt tugevuse jargi — A ja B grupp. Tugevuse hindamiseks voeti
aluseks Eesti voistluste edetabel liksikmingus 2006. aasta méirtsi seisuga. Eesti vdistluste
edetabeli A ja B liiga méngijad moodustasid vaatlusaluste A grupi, C ja D liiga mingijad
vastavalt B gruppi. Keskmine sulgpalli treeningustaaz A grupis oli 12 + 1,95 aastat ning B
grupis 5,5 £ 1,20 aastat. Vaatlusaluste antropomeetrilised nditajad on toodud tabelis 1.
Viikseim kehamassi indeks (BMI) oli antud uuringu ajal A grupis 19,14 kg/m” ning B grupis
16,52 kg/m®. Suurim BMI vastavas uuringus A grupis 25,30 kg/m?, B grupis 29,37 kg/m”.

Tabel 1. Vaatlusaluste antropomeetrilised néitajad (i +SE).

Vaatlus- Vanus Pikkus Kehamass BMI Treeningu-
alused (aastates) (cm) (kg) (kg/mz) staaz
n=16 (aastates)

A grupp 20,75 £2,10 181,31 +£2,13 ** | 70,25+ 3,14 21,37+0,91 12 +£ 1,95 ***
n==8

B grupp 17,25+ 2,98 166,15 + 3,83 62,28 + 6,69 22,10+ 1,47 5,5+1,20
n=§

Statistiliselt oluline erinevus B-grupiga. ** p<0,01; *** p<0,001.

A ja B grupi keskmiste vanuste, kehamassi ja BMI vahel statistiliselt olulist erinevust

el esinenud. Statistiline erinevus leiti kahe grupi pikkuse vahel.
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3.2. Vaatluste organisatsioon

Antud uurimustdd eksperimentaalne osa viidi 1dbi Tartu Ulikooli Akadeemilise
Spordiklubi spordihalli kolmandas saalis 2006.aasta mértsi alguses.
Uuringud teostati vastavas jarjekorras.
1. Vaatlusaluste antropomeetriliste nditajate middramine modtmise teel ning andmete
kogumine ankeetkiisitluse abil.
2. Eeskdega madala ja korge sulgpalliservi sooritamisel 166gikde kinemaatiliste
parameetrite registreerimine.
3. Registreeritud parameetrite uuring laboriarvutis vastava programmi abil.

4. Registreeritud parameetrite analiilis personaalarvutis.

3.3. Eksperimendi korraldus

Kéesoleva uurimustdo jaoks kasutati Itaalia firma BTS Bioengineering’u poolt vilja
tootatud optilis-elektroonilist siisteemi Elite 2002, millega teostati liigutustegevuse 3-
dimensionaalne (3-D) kinemaatiline analiilis 6 infrapunakaamera (kaamera sagedus 100 Hz)
baasil. Kaamerate soojustundlikkus on seatud korgemaks, kui inimese kehatemperatuur, et
uuritava objekti enda soojuslikud omadused uuringut ei segaks. Uuritava keha
solmpunktidesse paigutatakse infrapunases alas kiirgavad fluorestseeruvad andurid.
Vaatlusaluse liigutused salvestatakse fluorestsentsi kasutades. Iga kaamera koosneb
mehaanilisest aspektist 1dhtudes kolmest erinevast liilist (joonis 8). Esimesed kaks liili (1, 2)
on iseloomulikud ka tavalisele videokaamerale. Kolmas osa on rdngakujuline
valgusdioodidest koosnev infrapuna valgusallikas timber infrapunatundliku objektiivi, mis

tagab vaatlusaluse kehal olevate andurite liikumise fikseerimise kaamerate abil.
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Joonis 8. Infrapunakaamera. CCD tehnoloogial pohinev videokaamera (1), infrapunatundliku
suurendusega (zuum) objektiiv (2), rdngakujuline valgusdioodidest koosnev

infrapuna valgusallikas timber infrapunatundliku objektiivi (3).

Kaamerad paigutati Tartu Ulikooli Akadeemilise Spordiklubi spordihalli kolmandasse
saali. Katse sooritati {ihel sulgpallivdljakul. Molemal viljakupoolel paiknesid kolm

infrapunakaamerat nagu on ndidatud joonistel 9, 10 ja 11.

Joonis 9. Infrapunakaamerate paigutus sulgpallivdljaku poolel, kust vaatlusalune servis.
Vasakult poolt esimene kaamera on videokaamera, mis jdddvustas koik katsed, et

hilisemate kiisimuste tekkimisel oleks voimalik korrata katseid.
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Joonis 10. Infrapunakaamerate paigutus sulgpalliviljaku poolel, kuhu serv sooritati.

Joonis 11. Infrapunakaamerate (hallid kastid) paigutus sulgpallivdljakul. Kaamerad on
suunatud vaatlusaluse (kollane ring) poole. Kaks ristiga kasti A ja B mérgivad

kohti, kuhu vaatlusalusel tuli serv sooritada.
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Sulgpallivork oli keeratud iiles, et ei hdiriks infrapunakaamerate t66d. Valged kastid
sulgpalliviljaku parempoolsest kastist margistavad kohta, kuhu vaatlusalune pidi servima.

Viljaku korval hindasid kolm spetsialisti spetsiaalsete kriteeriumite alusel (Lisa 1)
méngija servi tehnilist sooritust ja tipsust. Servide paremus tehti kindlaks spetsialistide
andmete jirgi. Madalal ja korgel servil voeti arvesse katsed, mis olid hinnatud kdigi kolme
spetsialisti poolt parimaks nii tehnilise soorituse kui ka maandumisasukohaga mairgitud
alasse. Lisaks oli mdlemale poole posti kiilge kinnitatud 50 cm pikkused moodtpulgad, mille
peal oli mirgitud 10 cm sammuga modteskaala. Need andsid spetsialistidele parema iilevaate
servi tdpsusest ja kdrgusest.

Esmalt toimus vaatlusaluse antropomeetriliste modtmete méddramine markerite
paigutamiseks keha pinnale. Selleks moddeti vaatlusalusel kehamass, pikkus, kaal, puusa
laius, parema ja vasaku jala pikkus, pdlve, pahkluu ja jala diameetrid. Lisaks pidi vaatlusalune
tditma ankeedi, kus olid kiisimused tema varasemate vigastuste ja haiguste kohta.

Peale mootmiste teostamist asetati spetsiaalsed markerid (andurid) kahepoolse teibiga
vaatlusaluse kehaosade sdolmpunktidesse: kaelaliili ogajitke C7 (processus spinosus), vasak
olg (Vsh), parem 0lg (Psh), sacrum, parema puus (Ppuus), vasak puus (Vpuus), kiilinarliiges

(Prl), ranne (Pkl), kési (Pkasi), reketile mediaalsele ja lateraalsele poolele (joonis 12,13,15).

Joonis 12. Markerite (infrapunases alas kiirgavad fluorestseeruvad markerid) kinnitamine
keha pinnale (pildil puuduvad puusade peale pandavad markerid ning ei ole ndha

selja peale pantud C7 ja sacrum markereid).
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Selles uuringus kasutati kokku 11 markerit. Kdik vaatlusalused olid paremakéelised ja
markerid asetati vastavalt paremale kdele. Katsealune kasutas servide sooritamisel isiklikku
reketit. Markerite abil oli voimalik jdlgida iilajdseme liitkumise trajektoori ning hinnata: nihet

ruumis, kiirust ja kiirendust .

Joonis 13. Markerite asetus reketipea lateraalsel ja mediaalsel kiiljel.

Enne katse sooritamist kirjeldati vaatlusalusele tépselt, kuhu ja kuidas ta peab servima.

Jargnevalt sisestati arvuti vastavasse programmi vaatlusaluse antropomeetrilised niitajad.

Joonis 14. Vaatlusaluse asend tulakeha mudeli koostamiseks enne katse sooritamist

sulgpalliviljakul.
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Sulgpallivéljakule seisis vaatlusalune médratud kohta, ligikaudu 0,5-1 meetrit eespool
olevast servijoonest, kuhu koik kaamerad olid suunatud. Algasendina ndoga vdrgu suunas,
jalad korvuti ja kded all (joonis 14). Jargnevalt koostati keha mudel ning méérati markerite

asukohad kolme mddtmelises ruumis koordinaatidega X, Y ja Z.

E Model Editor [PSulgpalll.XMF - |E||i|

Description : |P5ulg|:|a||

Ready, [Mk:12 [Lk:15 4
Joonis 15. Graafiliselt kujutatud iilakeha mudel koos reketiga, kus markerid on omavahel
{thendatud ning millest kujuneb keha mudel (antud t66s kasutati Tartu Ulikooli
kinesioloogia ja biomehaanika labori poolt vélja to6tatud sulgpalluri iilakeha ja

parem kési koos reketiga mudelit).

T=ET

Custom view ¥

EYEY

~ Appearance

Joonis 16. Markeritest moodustunud ja tihendatud keha kujutise mudel 3-e modtmelises

ruumis arvuti ekraanil.
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3.4. Ulakeha ja reketi liilkumise méiramine

Pérast iilakeha mudeli koostamist sooritas vaatlusalune peale mirguannete servi. Selleks
vOttis servi algasendi ning sooritas vastavalt madala voi korge servi. Peale servi sooritamist
vOttis vaatlusalune uuesti algasendi, et jdrgmist servi sooritada Vaatlusalune servis
parempoolsest kastist diagonaalis vastaspoole parempoolsesse kasti. Viljakupoolele, kuhu
serviti, oli maha margistatud valge teibiga kaks kasti, iiks ette ja teine véljaku taha. Viljaku
taha ossa oli kast mérgitud viljaku tagumise joone ja keskjoone nurka. Eesolev kast paiknes
tsoonijoone ja keskjooneristumiskohas. Mdlemad kastid olid laiusega 1,295 m ning pikkusega
0,76 m. Selleks, et mingija ei kohaneks dra {iihesuguse liigutusega, servis mingija
vastavatesse kastidesse vahelduvalt. Nii sooritati vaheldumisi 6 madalat ja 6 korget servi,

kokku 12 servi.

Joonis 17. Eeskédehoidega korge sulgpalliservi sooritamine (A — asend enne 166ki; B — asend

166g1 sooritamise hetkel; C — asend peale 160gi sooritamist).
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Joonis 18. Eeskdehoidega madala sulgpalliservi sooritamine (A — asend enne 160ki; B — asend

166gi sooritamise hetkel; C — asend peale 166gi sooritamist).

Enne katse sooritust oli igal katsealusel iiks madala ja korge servi prooviserv.
Katseservid sooritati kahe Yonex 50 sulgpalliga. Peale igat servi toodi pallid tagasi
vaatlusalusele.

Katse soorituste ajal oli kasutuses videokaamera ja digifotoaparaat jaddvustamaks katse
sooritusi hilisemate kiisimuste tekkimisel.

Vastavas uuringus analiiiisiti parema kie ja ililakeha kinemaatilised niitajaid ka reketi
kohtumisel palliga. Personaalarvutis registreeriti Elite 2002 infrapunakaamerate poolt

markerite abil litkumine kolmel teljel (Y — vertikaaltelg; X — sagitaaltelg; Z — frontaaltelg):

1. Z - teljel parema kée frontaalsuunaline liikumine;

2. Y — teljel parema kide vertikaalsuunaline litkumine;

3. X —teljel parema kée sagitaalsuunaline litkumine;

4. Z — teljel parema puusa frontaalsuunaline nihkumine;
5. Y- teljel parema puusa vertikaalsuunaline nihkumine;
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6. X — teljel parema puusa sagitaalsuunaline nihkumine.

Fikseerimaks markerit on vaja, et vdhemalt kolm Elite 2002 infrapunakaamerat
fikseeriksid vastava markeri. Kohtumise hetk palli ja reketi vahel leiti vastavaid kiiruse
graafikuid kasutades. Tulemusi analiilisides leiti jirgmised niitajad.

1. Reketi tahaviimise aeg — aeg, kus reket taha viies on maksimaalsel kaugusel enne kie ja
reketi litkumise alustamist ette suunas. Jalgiti graafikut, kui parema 0la (Psh) marker
hakkas litkuma ette.

2. Reketi ja palli kohtumise hetk (kiiruse graafikute alusel).

Esimese puntki puhul leiti parema &la (Psh, joonis 15) markeri nihked vertikaalteljel.
Maiirati maksimaalne punkt enne vertikaaltelje niitajate langemist. Parem 06lg koos kéega
liikus algselt taha-iiles, kus toimus pidurdus, jirgnevalt hakkas parem 0lg ja kési litkuma ette-
alla enne palliga kohtumist. Neid litkumisi on néha uurides vastavaid graafikuid (joonis 19).
Alla liikumine nditab parema 0la (Psh) markeri vertikaalteljel niitajate langemist. Siit vdime
jéreldada, et maksimaalne néitaja enne palliga kohtumist paremal dlal (Psh) vertikaalteljel on

koht, kus reket on maksimaalselt taga ja jargneb 0la, kée ja reketi litkumine ette suunas.

Fosition

15205

1500
1430
1460
1440

1420
1]
Time [2]

Joonis 19. Parema 0la nihe vertikaalteljel. Katkendliku joonega on mirgitud hetk, kus parem

o0lg on viidud maksimaalselt tilesse .

Reketi ja palli kohtumise hetk leiti uurides parema kée (Pkasi, joonis 15) markeri kiiruse
minimaalset védrtust sagitaalteljel. Peale minimaalset kiirust jérgnes kiire ja kohene kiiruse
nditajate tdus paremal kel sagitaalteljel (joonis 20). Palliga kohtumisel toimus kée ja reketi

pidurdus ning peale 166ki kiirus jarsult taas suurenes.
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Welocity

Time [2]

Joonis 20. Kée (Pkasi, joonis 15) kiirus sagitaalteljel. Valge joon mirgib kohta, kus reket
kohtus palliga.

Parema puusa nihe médirati sagitaal-, vertikaal- ja frontaalsuunas, ldhtudes parema puusa
(Ppuus, joonis 15) nihke niitajate graafikutest (alghetkest kuni hetkeni, mil pall kohtus
reketiga).

Joonis 21. Ulakeha 3-e mddtmelisel mudelil mézratud keha sdlmpunktidevahelised sirged.

A — C7-sacrum, B — £ (Psh-Pkl-Prl) vaheline nurk.

Servi sooritamisel leiti lisaks kiiruse ja nihke niitajatele kere kalde ja kiitinarliigeses
tekkinud nurk ajal, kui reket kohtus palliga. Selleks kasutati keha kolme modtmelist mudelit.

Mudelil (joonis 21) maérati kaelaliili ogajitke (C7 (processus spinosus)) markeri ja ristluu (0S
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sacrum) markeri vahel sirge. Antud sirge kaldenurga muutus ruumis iseloomustab kere
kiitumist eeskdega madala ja korge servi sooritamisel. Antud uuringus miirati nimetatud

punktide vahel sirged vastava vorrandiga ruumis (sirge vorrand ruumis),

X—Xl B y_yl B Z_Zl

27X Yo7 Y %74

kus marker A on maiidratud koordinaatidega (xi, yi, z1) ja marker B vastavalt (x2, y2, 7).
Jargnevalt arvutati sirgete vahelised nurgad vorrandiga (sirge sihivektorite vaheline nurk),

X1 -X2 +Y1 -Y2+Z1 -22

CNETTTT 02 2 o2 w2
\/Xl +Y1 +Z1 -\/X2+Y2 +7Z

2
2

kus sirgete sihivektorid on antud koordinaatidega ( X, Y1, Z;) ja (X2, Y2, Z,). Kdik nurgad
méiirati esimese (algasendiga) méératud sirge suhtes.
Teine sirge méérati parema kée ola (Psh, joonis 15) , kiilinarliigese (Pkl, joonis 15) ning

randme (Prl, joonis 15) markerite vahel, et leida nurk kiilinarliigeses hetkel, kui reket kohtus
palliga . Nurk leiti vastavate vektorite a ja b vahel, kus @ moodustus markerite Psh ja Pkl

vahel ning b moodustus markerite Pkl ja Prl vahel.

Kaée iildine litkkumise kiirus ruumis arvutati vorrandiga,

V:\/V 2,y 24y 2
X y z

kus Vx on litkkumise kiirus X — teljel, Vy on liitkumise kiirus Y — teljel ja Vzon liikumise
kiirus Z — teljel.

Lodgienergia arvutati vorrandiga,

kus m on sulgpalli mass ja V on kie liikumise kiirus ruumis palliga kohtumise hetkel.
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3.5. Tulemuste statistiline tootlus

Uurimistdo tulemuste statistiline t66tlus ja analiiiis toimus programmi STATISTICA 4.5
abil. K&igi niitajate osas midrati aritmeetiline keskmine (X) ja standardviga (£SE).
Statistiliselt oluliste erinevuste hindamiseks erinevate tunnuste vahel kasutati Student’i t-testi.
Arvuliste  tunnuste  vahelise seoste hindamiseks kasutati Pearsoni lineaarset

korrelatsioonikordajat. Statistiliselt oluliseks loeti erinevust nivool p<0,05.
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4. TOO TULEMUSED

4.1. Eeskichoidega korge ja madala servi kinemaatilised niitajad

Eeskédehoidega korge ja eeskdehoidega madala servi korral méddrati puusanihe sagitaal-
(ette-taha suunas) (X), vertikaal- (Y) ja frontaaltelje (kiilgsuunas) (Z) suhtes. Nimetatud nihke
madramiseks kasutati markeri Ppuus (joonis 15) litkumisel tekkinud trajektoori ruumis. To6s
vaadeldud gruppide A ja B puusanihe madala ja korge servi korral on kujutatud joonisel 22.
Korgema tasemega méngijatel (A grupp) madala servi korral oli puusanihe ette-taha suunas

30% vorra lithem vorreldes madalama tasemega miangijatega (B grupp).

3 A grupp (madal serv)
1 B grupp (madal serv)
1 A grupp (korge serv)
1 B grupp (korge serv)

30 - sk | ok I

25 -

——i—

20 -

15 1

10 1

Nihe (cm)

- ] ok L

_10 o I skkk I
| skoksk |

l kK |

Joonis 22 Lodgikéde poolse puusa litkkumine ette-taha- (X), vertikaal- (Y) ja kiilgsuunas (Z).

(X £SE). * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.
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Nimetatud nihe ei olnud aga statistiliselt oluline (p>0,05). Korge servi korral t66s vaadeldud
gruppide vastavates nditajates arvulisi erinevusi ei olnud. Korgema tasemega sportlastel oli
korge servi korral puusanihe 52% suurem vorreldes madala serviga. Nimetatud erinevus oli
statistiliselt oluline nivool p<0,01.

Madala servi korral vertikaalsuunas oli madalama tasemega méngijate puusanihe oluliselt
suurem vorreldes korgema tasemega méngijatega. Nihe oli oluline nivool p<0,05.

Kiilgsuunas nimetatud gruppide ning erinevate servide korral médératud puusanihete vahel
olulisi erinevusi ei tdheldatud.

A grupi vastavad nditajad erinesid oluliselt madalal ja kdrgel servil ette-taha ja kiilgsuunas
(p<0,001), madalal servil ette-taha ja vertikaalsuunas (p<0,01) ning korgel servil ette-taha ja
vertikaalsuunas (p<0,001). B grupi puusanihetes olid statistiliselt olulised erinevused madalal
servil ette-taha ja kiilgsuunas (p<0,001), korgel servil ette-taha ja kiilgsuunas (p<0,001),
madalal servil ette-taha ja vertikaalsuunas (p<0,001) ning korgel servil ette-taha ja

vertikaalsuunas (p<0,001).

A B

¥

—4&— A grupp
—i— B grupp

Xz
Joonis 23. Kolmemddtmeline tasand 106gikde poolse puusa litkumisest ette-taha- (X),

vertikaal- (Y) ja kiilgsuunas (Z) eeskidehoidega madalal (A) ja korgel servil (B).
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Puusanihetest kolmemodtmelisel tasandil annab iilevaate joonis 23. Jooniselt ndhtub, et
eeskdehoidega korge servi korral on ette-taha suunalised nihked mdlema vaadeldud grupi
korral viiksemad kui madala servi sooritamisel. Eeskdehoidega korge servi korral puusanihe
vertikaalsuunas oli mdlemal nimetatud grupil arvvédrtuselt sama. Oluline erinevus oli aga
madala servi korral (p<0,05). Kdrgema tasemega méngijate nihe oli 110% vorra vdiksem

vorreldes madalama tasemega méngijatega.

3 Agrupp
1 B grupp

700 -
600 -
500 -
400 -

300 -

Aeg (ms)

200 -

100 A

Madal serv Kdrge serv

Joonis 24. Reketi liikkumise aeg.

(X +SE).

Reketi litkumise aeg on toodud joonisel 24. See oli ajahetk reketi litkumisel taga asendist
ette kuni palliga kohtumiseni. Reketi litkumise aeg eeskdehoidega madalal servil erines
vaadeldud gruppide vahel ainult 1 % vdrra. Korge servi korral oli kdrgema tasemega
mingijate (A grupp) reketi liikumise aeg vorreldes madalama tasemega maingijatega (B
grupp) 22 % vdrra suurem, kuid sellele vaatamata erinevus ei olnud statistiliselt oluliselt

erinev (p>0,05).
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3 Agrupp
1 B grupp

40 1 kk

35 1 | |
30 A
25 4

20 A

Nurk (°)

15 1

10 -

Madal serv Kdrge serv

Joonis 25. Kere kalde nurk vertikaaltelje suhtes madala ja korge servi korral.

(X £SE). * p<0,05; ** p<0,01.

Kere kalde nurga muutustest annab {ilevaate joonis 25. Nurga maidramiseks moodustati
vektor, mis thendas markereid sacrum ja C7 (joonis 15). Jooniselt on néha liigutuse kéigus
méiiratud maksimaalne nurk nimetatud vektori ja vertikaaltelje vahel. Eeskdehoidega madala
servi korral A grupi vastav néitaja oli 5% vOrra vdiksem vorreldes B grupi vastavast nditajast.
Korge servi korral oli vastav erinevus 22%, kuid kummalgi juhul ei olnud erinevused
statistiliselt olulised (p>0,05).

Jooniselt nihtub, et A grupi madala ja korge servi korral kere kalde nurkade vahel on
statistiline oluline erinevus nivool p<0,05. A grupil oli korgel servil kere kalle 44% vorra
suurem kui madalal servil. B grupil oli korgel servil kere kalle 76% vorra suurem kui madalal

servil. B grupi vastavate néditajate vahel oli statistiliselt oluline erinevus nivool p<0,01.
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3 A grupp

1 B grupp
150 -
140 A
~
°_ 130 -
¢
S
-
Z 120 -
110 -
100 T 1
Madal serv Kdrge serv

Joonis 26. Olavarre ja kiiiinarvarre vaheline nurk madala ja kdrge servi korral.

(X+SE).

Olavarre ja kiiiinarvarre vahelise nurga miiramiseks kasutati markereid Ps1, Pkl ja Psh
(joonis 15) ning leiti vastav nurga muut Z(Ps1 Pk1 Psh) kogu liikumise jooksul. Olavarre ja
kiitinarvarre vahelise nurga muutused madala ja korge servi korral A ja B grupi vahel on vilja
toodud joonisel 26. Kahe grupi dlavarre ja kiilinarvarre vaheline nurk eeskdehoidega madalal
servil oli kOrgema tasemega méingijatel 6% ning korge servi puhul 3% vorra vidiksem.
Mbolema servi korral oli suurem nurk servi ajal dlavarre ja kiilinarvarre vahel madalama
tasemega méngijatel (B grupp). Statistilist olulist erinevust siiski ei esinenud kahe vaadeldud
grupi nurga niitajate vahel mdlema servi korral. Olavarre ja kiiiinarvarre vaheline nurk erines
madala ja korge servi korral A grupil 14 % ning B grupil 11 % vorra, kuid antud niitajate

erinevus el olnud statistiliselt oluliselt erinev.
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E__ 3 A grupp (madal serv)
1 B grupp (madal serv)
1 A grupp (korge serv)
1 B grupp (korge serv)
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Joonis 27. Kie liikumise kiirus ette-taha- (X), vertikaal- (Y) ja kiilgsuunas (Z2). (i +SE).
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

Kée litkkumise kiiruse midramiseks kasutati markerit Pkasi (joonis 15) ning selle
muutustest annab {iilevaate joonis 27. Kée liikkumise kiirus eeskdehoidega madalal servil
ettesuunas oli A grupil 51% vorra vdiksem vorreldes B grupiga ning kahe néitaja vahel esines
oluline erinevus nivool p<0,05. A grupil oli kée litkumise kiirus ettesuunas korge servi korral
75% vorra suurem vorreldes madala servi vastava néditajaga ning erinevus oli oluline nivool
p<0,05. B grupi madala ja kdrge servi kée liikumise kiiruse erinevus ette suunas oli 46%, kus
esines ka statistiliselt oluline erinevus (p<0,05).

Vertikaalsuunas oli oluline erinevus kde litkumise kiirustes A grupi madala ja korge servi

puhul nivool p<0,01, kus kdrge servi korral kée litkumise kiirus oli 2,8 korda suurem madala
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servi kde litkkumise kiirusest. B grupis oli kde litkumise kiirus kdrge servi korral 2 korda
suurem madala servi korral méératud kae litkumise kiirusest vertikaalsuunas ning erinevus oli
statistiliselt oluline nivool p<0,05.

Statistiliselt olulised erinevused esinesid kéde litkumise kiiruse osas ette- ning
vertikaalsuuna vahel A grupis korgel (p<0,05) ning madalal servil (p<0,001) ja B grupis
korgel (p<0,001) ning madalal servil (p<0,001). Ettesuunas ja kiilgsuunas kde liitkumise
kiiruses A grupis madalal servil esines statistilise olulise erinevus nivool p<0,01 ning kdorgel
servil nivool p<0,001. B grupis oli oluline erinevus kde litkumise kiirusel ettesuuna ja

kiilgsuuna vahel madalal servil p<0,001 ja korgel servil p<0,001.

1 A grupp
1 Bgrupp

sk sk sk

7 - gk

%k 3k

Kiirus (m/s)

Madal serv K&rge serv

Joonis 28. Kie liitkumise kiirus ruumis.

(X £SE). ** p<0,01; *** p<0,001.
Kaie litkumise kiiruse muutustest ruumis annab iilevaate joonis 28. Eeskdehoidega madalal

servil oli ke liikumise kiirus ruumis kdrge tasemega méngijatel (A grupp) oluliselt (p>0,01)

vidiksem kui madalama tasemega maingijatel (B grupp). Korgel servil oli A grupi kiiruse
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niitajad 14 % vorra vdiksemad, kui B grupil, kuid vastav erinevus ei olnud statistiliselt
oluline (p>0,05). Korgema tasemega méngijate kde litkumise kiirus korgel servil oli 46 %
vorra suurem madala servi korral méadratud niitajast ning erinevus oli oluline nivool p<0,001.
Madalama tasemega miéngijate korral oli analoogne erinevus 36 %, mis oli samuti statistiliselt

oluline nivool p<0,001.

4.2. Eeskiehoidega korge ja madala servi energeetilised niitajad

o I3 Agrupp
1,2 - [ | I3 Bgrupp

ksksk

L
o
1

o
o]
1

kK

Loogienergia (J)

o
N
1

0,0 T 1
Madal serv Kdrge serv

Joonis 29. Loogienergia madala ja korge servi korral.

(X+SE). ** p<0,01; *** p<0,001.

Energeetilistest nditajatest arvutati 100gienergia, mis kajastub joonisel 29. Jooniselt
nihtub, et madala servi korral oli kdrgema tasemega mingijate 106gienergia oluliselt viiksem
(p<0,01), kui madalama tasemega mangijatel. Analoogne tendents valitses ka eeskéehoidega
korge servi korral. Siin oli kdrgema tasemega méngijate 166gienergia 23 % voOrra vdiksem
madalama tasemega mingijate vastavast nditajast, kuid erinevus ei olnud statistiliselt oluline

(p>0,05).
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Eeskdehoidega madala servi korral korgema tasemega méngijate poolt arendatud
l66gienergia oli 71 % vorra viaiksem kdrge servi puhul miiratud niitajast ning erinevus oli
statistiliselt oluline nivool p<0,001. Analoogne suund oli ka madalama tasemega méngijate
puhul. Siin oli vastav erinevus 43 % ning l66gienergiate erinevus madala ja korge servi korral

oli oluline nivool p<0,01.

4.3. Korrelatiivsed seosed

Eeskéehoidega madalal servil oli kéde liikkumise (Pkasi, joonis 15) kiirus x-teljel
sulgpalliga kohtumise hetkel positiivses korrelatsioonis kée litkumise kiirusega x-teljel korgel
servil (r=0,67). Tugevas negatiivses korrelatsioonis olid omavahel madala servi 166gienergia
ning kée liikkumise kiirus x-teljel madalal servil (r=-0,95). Korgel servil oli 166gienergia
tugevas negatiivses seoses korge servi kde litkumise kiirusega x-teljel (-0,92) ning véiksemas
negatiivses seoses kde litkumise kiirusega x-teljel madalal servil (r=-0,61). Grupiga (esimese
grupi moodustasid korgema tasemega méngijad ning teise grupi madalama tasemega
méngijad) oli negatiivses korrelatiivses seoses kée litkumise kiirus ettesuunas madalal servil
(r=-0,60). Madalama tasemega méngijate kde liikumise kiirus ettesuunas madalal servil on

suurem kui korgema tasemega méngijatel.

Kie liikumise
Kiirus ettesuunas
madalal servil

-0,61

-0,60
Loogienergia / ~ ‘ \ Grupp
korgel servil 0.67 095
-0,92
Kie liikumise Loogienergia
Kiirus ettesuunas madalal servil
korgel servil

Joonis 30. Korrelatiivsed seosed. | Iyy ‘ >0,6.
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Uksikud korrelatiivsed seosed olid madala servi kie liikumise kiirusega y-teljel ning
kdrge servi puusanihke z-telje nditaja vahel (r=0,72). Kée liikumise kiirus y-teljel madalal
servil oli omakorda positiivses korrelatiivses seoses madala servi ajaga (r=0,65). Puusanihe x-
teljel korgel servil oli negatiivses seoses korge servi ajaga (r=-0,66) ning puusanihe z-teljel

madalal servil oli negatiivses seoses korge servi puusanihkega y-teljel (-0,74).
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5. TOO TULEMUSTE ARUTELU

5.1. Eeskiiehoidega korge ja madala servi kinemaatilised niitajad

1992 aastal kasvas sulgpalli populaarsus, kui méng lisati ametlikult Barcelonas
Oliimpiaméngude kavva (Cabello Manrique, Gonzalez-Badillo, 2003). Sulgpalli ja teiste
reketispordialade kommertsialiseerumine viimastel aastatel on tdhelepanu fokuseerinud
méingija tegevusele ning tema reketi valdamise tehniliste kiilgedele. See on viinud rohkem
spetsiifilisema ldhenemisele teaduslikele uuringutele, et mdista kdiki aspekte sulgpallis.
Matemaatiliselt on modelleeritud méngija tegevust, et kirjeldada sulgpalli méngu strateegiat
ning erinevaid miangu mustreid (Hughes et.al., 2007). Sellised uuringud on aidanud selgitada
erinevate méanguelementide omavahelisi seoseid ning osatdhtsust sulgpallis. Mitmetest
uuringutest on vilja koorunud teadmised, kuidas tuleks erinevaid sooritusi sulgpallis
arendada, et mingu tulemus oleks efektiivsem ning teisest kiiljest on aidanud need uuringud
moistmaks sulgpallis méngijal tekkinud vigastuste mehhanismi (Hughes et.al., 2007).
Uuringud on aidanud kaasa iihelt poolt sulgpalli méngu tehnilisemaks ning kiiremaks
muutmisele ning teiselt poolt andnud uusi véljakutseid erinevate manguelementide tdhtsuse
selgitamiseks ning nende analiilisiks (Lees, 2003). Brancazio (1984) viitis oma artiklis, et iga
eduka tehnika ning soorituse taga on fundamentaalne teaduslik uuring. Sulgpalli méngus
kasutatavaid erinevaid 166ke, nagu ka teisi inimese litkumise vorme, saab biomehaaniliselt
analiilisida, kasutamaks erinevaid 3-D analiilisi vorme (Ranzmeyer, Niesner, 1987).

Servi nimetatakse tliheks tdhtsamaks 100giks méngus. Kui ei servita hésti voi serv
ebadnnestub, ei ole kuigi suurt vOimalust punkte voita (Sulgpalli tehnika, 1992; Sheung,

1998). Arvestades servi téhtust sulgpallis, uuritigi antud t60s optilis-elektroonilise siisteemi
BTS Elite 2002-ga Eesti erineva tasemega meessulgpallurite eeskdehoidega madala ja korge
servi sooritamisel méadratud biomehaanilisi karakteristikuid, et hinnata erinevusi vastavates
nditajates korge ja madalama tasemega méngijate vahel. Kahjuks ei leitud sarnase suunaga
teaduslikke uurimustdid sulgpalli servist, mis annaks vdimaluse vastava t60 tulemusi

vorrelda teiste toode voi maailma tasemega méngijate tulemustega.
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Analoogne uuring on tehtud Springs et al. (1994) poolt tennises servi kohta, kus kasutati
markereid, et registreerida reketikde ja reketi segmentide positsioonid ja liikumissuunad.
Kuna tennise servi tehnika erineb biomehaaniliselt sulgpalliservi tehnikast, puudub voimalus
Springs’i uuringu tulemusi vorrelda saadud uuringu tulemustega.

Vastavas uuringus uuriti kdrgema ja madalama tasemega méngijate eeskiiega madalat ja
korget servi ning leiti jirgmised niitajad — kui palju ja mis suunas toimub puusa liikumine,
reketi liikkumise aeg tagant asendist ette kuni reketi kohtumiseni palliga, kere kalde nurk,
olavarre ning kiilinarvarre vahelist nurga suurus, kde liikumise kiirus kolmes suunas ning
ruumis ja lodgienergia suurus. Koik need néitajad iseloomustavad kahe servi vahelisi
erinevusi ja servi kui iihte tdhtsamat 166ki sulgpallis.

Korgel servil peab pall lendama kaugemale ja korgemale kui madalal. Seetdttu voib
oelda, et iiheks jouallikaks, mis vdimaldab 166gile anda jou, on puusapddre (Sulgpalli tehnika,
1992). Ainult kde jouga on vdimalik servida korget servi kuid selle efektiivsus, korgus ja
kaugus jédvad liihemaks. Samuti kannatab tdpsus (Grice, 2008). Sulgpalli dige kinemaatilise
litkkumise eesmérgiks on voimalikult vihese energiaga sooritada kiire ja tdpne 166k. Korget
servi sooritades viiakse keharaskus enne 160ki eespool olevale jalale ning samaaegselt
podrduvad puusad paremalt kiiljelt ettepoole iiles. Madalal servil liigub puus ette iiles, kuid
mitte nii palju nagu seda korgel servil (Sipildinen et al., 1997; Grice, 2008). Mangijatel voib
esineda viga, kus unustatakse keharaskuse ililekandmine ja puusa poore. Nende puudumine
voib viia palli lennukaare ja kauguse vahenemiseni korgel servil (Sipildinen et al., 1997).
Antud uuringust leitud keskmised arvvéértused kinnitavad kirjanduses kirjeldatud tehnilist
sooritust, kus toimub puusa liikumine ette, {iles ja kiilgsuunas.

Korge servi korral 160gikde poolse puusa nihked ette- ja iilessuunas olid korgema (21,8
+ 1,3 cm ja 0,3 £ 0,3 cm) ja madalama (21,9 £ 3 cm ja 0,4 = 0,9 cm) tasemega mingijatel
sarnased. Kiilgsuunas oli puusa litkumine korgema tasemega méngijate keskmine 6% vorra
viiksem madalama tasemega méngijate keskmisest. Korgema tasemega méngijatel madalal
servil liigub 160gikde poolne puus ette suunas keskmiselt 30% vorra vdhem, kui madalama
tasemega mangijatel. Vertikaalsuunas aga viaga vihe (0,3 + 0,3 cm). Selline nditajate muutus
viitab asjaolule, et kdorgema tasemega méngijad rohuvad 166gi tipsusele. Kui aga 160gikde
poolse puusa liitkumine ette ja iiles madalal servil on ililemdéira suur, voib see samuti viia palli

lennukaare muutusele ning 166gi tipsuse vdhenemisele (Sipildinen et al., 1997). Keskmine
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puusa litkumine vertikaalsuunas on madalama tasemega méingijatel tunduvalt suurem kui
korgema tasemega maéngijatel (vahe oli keskmiselt 80%). See nditab madalama tasemega
maingijate pohjendamatut ette- ja ililessuunalist puusa litkumise rakendamist, kuna madalal
servil ei ole tarvis kasutada puusa liikumisest saadavat suurt lisajou, mis on tehniliselt
ebakorrektne.

Madala ja korge servi vordluses molemas grupis oli nidha erinevusi, kus kdrge servi
sooritamisel poordub 166gikde poolne puus rohkem ette (joonis 22, 23). A grupis oli madala
ja korge servi vahel oluline erinevus puusa nihkes ette. Sarnased niitajad olid madalal ja
korgel servil mdlemas grupis iiles ja kiilgsuunas. Vertikaalsuunas vorreldes kahte servi olid
niitajad sarnased kui vilja arvata madala tasemega mingijate keskmist niitajat madalal servil.

Korgel servil viiakse reket kehast tunduvalt tahapoole kui madalal servil, kuna on vaja
rakendada suuremat joudu, et pall lendaks véljaku taha ossa (Sulgpalli tehnika, 1992; Davis,
1995). Selgitamaks reketi liikkumise aega, vdeti vahemik, kus reket hakkab liikuma tagant
asendist ette kuni kohtumiseni palliga. Madalal servil erines A ja B grupi reketi litkkumise aeg
vaid 1% vdrra, kuid kdrgel servil oli korgema tasemega méngijatel reketi litkumise aeg tagant
asendist ette 22% vdrra pikem. V3is oletada, et reket on viidud rohkem taha asendisse ning
hoovdtumaa seetdttu 160giks pikem. See annab parema vdimaluse rakendada suuremat joudu
kdrge servi sooritamiseks, mille tottu on ka 166k tdpsem (Davis, 1995; Sipildinen et al., 1997).

Vorreldes madalat ja korget servi, olid B grupis erinevused reketi litkumise acgades viga
véiksed, vaid 2%, kuid kdrgema tasemega méngijatel oli reketi litkumise aeg korgel servil
16% vorra pikem kui madalal.

Uuringus selgitati, kas on toimunud kere kalle servikde poolsele kiiljele ajal, kui reket
kohtub palliga. Selleks leiti C7 ja sacrumi vahele kujundatud sirge nurga muutused vorreldes
algasendiga. Vaadeldes madalama tasemega méngijate kere kalde nurga niitajat korgel servil,
nédhtus, et korgema tasemega mingijate nurk oli 22% vorra vdiksem. Siit vdis jdreldada, et
madalama tasemega méngija peab 106gi jou saavutamiseks suurendama kere kalde nurka iihe
jouallikana, et liiia korge servi korral palli voimalikult kaugele. Madalal servil oli
madalalama tasemega maéngijatel kere kalde nurk 5% suurem kui korgema tasemega
méngijatel. Erinevus oli vdike ning ei olnud statistiliselt oluline.

Esinesid grupi sisesed erinevused, kus leiti molemat gruppi uurides statistiliselt olulised

erinevused madala ja kdrge servi vahel. Vastav uuring néitas, et korget servi sooritades on C7
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ja sacrumi vahelise sirge nurk algasendi suhtes suurem kui seda madalat servi sooritades.
Pohjuseks voib olla, et kdrgel servil peab rakendama suuremat joudu kui madalal servil
(Sipildinen et al., 1997).

Madalal servil asub reketikde dlavarre osa pallile l&henedes keha ldhedal ning kiilinarvars
on selgelt kehast eemal. Reket tuuakse maiidrustes lubatud piires vdimalikult korgele ja
horisontaali ldhedasse asendisse. Selline tegevus annab pallile lamedama trajektoori. (Davis,
1995, Sipildinen, 1997). Sagedamini esinevateks vigadeks on palli tabamine servil vookohast
korgemal ning Olavarreosa hoidmine 166gi algusest peale kehast kaugemal, mille tagajérjel
kaob 100gil tdpsus. Vead tulenevad soovist suurendada 166gi tugevust ja teravust (Sulgpalli
tehnika, 1992; Sipildinen,1997; Grice, 2008).

Soovides madalal servil liiia voimalikult horisontaalse reketi asendiga vookoha kdrguse
lahedal, vihendatakse kiilinarvarre ja dlavarre vahelist nurka. Vastavas uuringus leiti dlavarre
ja kiiiinarvarre vaheline nurk markerite Psh-Pkl ja Pkl-Prl ihendamisel. Kirjanduse alusel on
madalal servil kiitinarvarre nurk véiksem kui korgel servil (Sipildinen,1997). Nii néhtub ka
vastavas uuringus, kus dlavarre ja kiilinarvarre vaheline nurk kdrgema tasemega méngijatel
madalal servil on keskmiselt 130,66 + 3,02 kraadi ning korgel servil 139,25 + 4,53 kraadi.
Sarnased arvvédrtuste erinevused esinesid ka madalama tasemega méngijatel kahe servi
vordlusel, kuid kummalgi grupil ei olnud erinevused statistiliselt olulised. Vastav uuring
kinnitab  kirjanduses avaldatud ldhtekohti ning annab konkreetsed arvvéértused
(Sipildinen,1997).

Uurimaks kide litkumise kiirust hetkel, kui reket kohtub palliga, leiti vastavas uuringus
kée litkumine kolmes suunas: ette-taha, vertikaal- ja kiilgsuunas. Madalal servil on mdlemal
grupil kde litkumise kiirus ettesuunas vdiksem kui korgel servil. Kuna kdrgel servil on vaja
rakendada suuremat 166gijoudu, et pall lendaks kaugemale, peab ka kide liikumise kiirus
olema suurem. Molema tasemega méngijatel esinesid statistiliselt olulised erinevused
ettesuunas nii madala kui ka kdrge servi vahel. Kahe grupi vahel madalal servil esines
statistiliselt oluline erinevus kde liikumisel ettesuunas, kus kdrgema tasemega méngijatel oli
palliga kohtumise hetkel kde kiirus vdiksem kui seda madalama tasemega méngijatel. Korgel
servil olid sarnaselt madalale servile kéde ette liitkumise kiirus suurem madalama tasemega
méngijatel, kuid erinevus ei olnud statistiliselt oluline. Vertikaalsuunas oli kée liikumise

kiirus hetkel, kui reket kohtus palliga, madalamal servil vdiksem kui korgel servil. Mdlemal
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grupil esines statistiline oluline erinevus vastavate servide vahel vertikaalsuunas. Madalal
servil olid mdlema grupi néitajad sarnased, korgel servil oli vertikaalsuunas kée litkumise
kiirus natukene suurem kdrgema tasemega mingijatel, kuid mitte oluliselt. Sarnaselt ette-taha
ja vertikaalsuunas kée liikumise kiirusega oli kiilgsuunas madalal servil kde litkumise kiirus
viiksem kui korgel servil, kuid mitte oluliselt. Uuringust ndhtus, et korgema tasemega
méngijatel liigub kési madalal servil rohkem ettesuunas ja vihemal méiéral iiles. Esineb ka
kiilgsuunalist litkumist. Nii madala kui korge servi puhul oli ndha, et madalama tasemega
méingijatel on kée liikumise kiiruse néitajad suuremad kui seda kdrgema tasemega mingijatel.
Pohjuseks voiks olla asjaolu, et korgema tasemega maéngijad kasutavad korge servi
sooritamiseks minimaalset vajalikku energiat ning rohuvad 166gi tdpsusele (Sipildinen,1997;
Grice, 2008).

Kée liikumise kiirus ruumis madalal ja korgel servil oli suurem madalama tasemega
méngijatel. Madalal servil oli kde liikumise kiirus ruumis suurem 14% vorra madalama
tasemega maéngijatel ning esines statistiliselt oluline erinevus kahe grupi vahel. Kdrgema
tasemega méngijatel oli korgel servil kde litkumise kiirus ruumis 46% vorra suurem kui
madalal servil. Vorreldes madalat ja korget servi oli ndha, et kde liikumise kiirus ruumis on
suurem korgel servil ning mdlema tasemega méngijatel esines kahe servi vahel oluline

erinevus.

5.2. Eeskiehoidega korge ja madala servi energeetilised niitajad

Madalal servil on palli lennu distants viljaku ette ossa lubatud piiridesse lithem ning
seetottu rakendatakse madala servi 160miseks vdiksem l66gienergia hulk (Grice, 2008).
Vastav uuring kinnitab madala ja korge servi vahelisi erinevusi mdlemas grupis, kus madala
servi keskmised niitajad on viiksemad kui kdrgel servil. Ullatav oli, et madalal servil esineb
l66gienergias gruppide vahelisi erinevusi, kus korgema tasemega maéngijate keskmine

166gienergia nditaja eeskdega servil oli viaiksem kui madalama tasemega mingijatel .

- 48 -



5.3. Eeskiehoidega korge ja madala servi karakteristikute seosed

Leiti korrelatiivsed seosed kde ettesuunas liikumise kiiruse ja 160gienergia vahel nii
madalal kui korgel servil. Esines negatiivne korrelatiivne seos madalal (-0,95) ja korgel servil
(-0.92) kée liikumise kiirusega ettesuunas ja 160gienergia vahel. See niitab, et suurendades
kde liikkumise kiirust ettesuunas nii madalal kui korgel servil viheneb 166gienergia madalal ja
korgel servil vertikaal- ja kiilgsuunalise kiiruse vdhenemise arvelt. Kuna nii madala kui korge
servi kiirus ruumis V sodltub koikide telgedel olevatest vairtustest, siis vastav negatiivne seos
niitab ainult ettesuunas kde liikumise kiirust. Vertikaal- ja kiilgsuunaline kiirus vihenevad
seetottu, et enne sulgpalliga kohtumist piitiab méangija reketi asendit korrigeerida tingimusel,
et saavutada vdimalikult tipne pallitabamine ning seejuures piitiab ka arvestada palli lennu

trajektoori ning tabamist véljaku vastavasse piirkonda (Grice, 2008).
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6. JARELDUSED

Eeskiehoidega madalal servil oli korgema tasemega meessulgpalluritel 160gikde poolne
puusanihe vertikaalsuunas, kée litkumise kiirus ning 166gienergia oluliselt viiksemad kui
madalama tasema meessulgpalluritel.

Korgema tasemega meessulgpalluritel oli reketi litkumise aeg eeskdehoidega korgel
servil pikem kui madalama tasemega meessulgpalluritel.

Eeskdehoidega korgel servil oli nii korgema kui ka madalama tasemega
meessulgpalluritel suurem 166gikde poolse puusa liikumine ettesuunas, kere kalde nurk,
olavarre ja kiilinarvarre vaheline nurk, kée litkumise kiirus ruumis ning 166gienergia kui
eeskiehoidega madalal servil.

Kaée litkumise kiirus ettesuunas nii madalal kui korgel servil seostub oluliselt negatiivselt

vastava servi méddratud 166gienergiaga.
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SUMMARY

BIOMECHANICAL ANALYSIS OF FOREHAND LOW AND HIGH SERVE IN
MALE BADMINTON PLAYERS OF DIFFERENT LEVEL

Helen Reino

Serve is one of the most important strokes in badminton. If you serve badly, the
opponent can attack immediately and you can lose the point or even the match.

The purpose of the present study was to investigate and analyse the biomechanical
indicators of forehand low and high serve in male badminton players of different level and
compare both groups and serves with each other.

16 Estonian youth- and adult-class male badminton players at the age of 10-35 years
participated in this study. Badminton players were divided into two groups (A and B)
according to the players’ ranking in Estonian single chart. The average age of the A group
was 20.75+2.10 (X +SD) years and they had been playing badminton for 12+1.95 years. The
average age of the B group was 17.25+2.98 years and they had been playing badminton for
5.5£1.20 years. The research was conducted in the Kinesiology and Biomechanics Laboratory
of the University of Tartu and in the University of Tartu Sports Hall.

A modern high-tech optical electronic complex device BTS Elite 2002 created by BTS
Bioengineering company (Milan, Italy) was used for the biomechanical analysis of the
forehand low and high badminton serve. Each player served 6 low and 6 high serves and in
both serves the best one was analysed.

Kinematical characteristics - angles of body inclination, upper arm and ulna were
measured. Besides, the hip movements of side of stroke arm, the time of movement of the
racket, arm movement velocity and arm movement velocity in the room were measured. Out
of the energetic characteristics, the stroke energy was measured.

According to the obtained results and conducted analysis it can be concluded that:

1. Hip movements of side of stroke arm, stroke arm movement velocity and stroke energy in
forehand low serve was significantly lower in high-level male badminton players than in

lower-level male badminton players.
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2. In forehand high serve, high- and lower-level players had greater hip movement ahead of
side of stroke arm, the angle of body inclination, angle of upper arm and ulna, arm movement
velocity in the room and stroke energy than in forehand low serve.

3. High-level players had longer racket movement time in high serve than lower-level players.
4. Arm movement velocity in the ahead direction in low and high serve is negatively related

to appointed stroke energy of the respective serve.
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