UGDYMAS ¢ KUNO KULTURA e SPORTAS Nr. 2 (56); 2005; 63—69; SOCIALINIAI MOKSLAI 63

KOMPIUTERIZUOTA .DINAMOGRAFINE SISTEMA
PLAUKIKU SPECIALIOSIOS JEGOS PARAMETRAMS TIRTI

Ilona Judita Zuoziené', Algimantas KriS¢iukaitis’>, Kazimieras Muckus'
Lietuvos kuno kultiros akademija', Kauno medicinos universiteto Biomedicininiy tyrimy institutas’,
Kaunas, Lietuva

Ilona Judita Zuoziené. Docenté¢ socialiniy moksly daktaré. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Vandens sporto Saky katedros docenté.
Moksliniy tyrimy kryptis — sportuojanciyjy fizinio parengtumo kontrolé ir treniruotés valdymas.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — istirti ir jvertinti plaukiky specialiosios jégos dinaminiy parametry tyrimo galimybes taikant
originaliq kompiuterizuotq dinamografine sistemq. Tiriamieji ir tyrimo metodika: 24 jvairaus meistriskumo plaukikai
atliko standartinius testus (Ononpuenko, Amamarnos, 1973; Yeater et al., 1981; @omuuenxo, 2001), kuriy metu buvo
registruojami traukio jégos parametrai: a) maksimalioji traukio jéga sausumoje imituojant plaukimo peteliske grybsnj
izometriniu rezimu (F max s) ir su pririStu guminiu amortizatoriumi plaukiant vandenyje; b) vien rankomis (F vr);
¢) vien kojomis (F vk),; d) visiskai koordinuojant ranky ir kojy judesius (F vpk); e) traukio jéga 30-ies sekundziy
trukmés plaukimo testo metu (maksimalioji traukio jéga F max 30 ir traukio jéga 30-q sekunde F 30 s). Traukio jégos
kitimas buvo registruojamas ir analizuojamas originalia kompiuterizuota dinamografine sistema. Jq sudaro
dinamometras, kurio elektrinis signalas, proporcingas traukio jégai, buvo registruojamas specialios konstrukcijos
elektroniniu signalo kaupikliu. Signalas, uzregistruotas duomeny jvedimo jrenginiu ,,Data Acquisition Card
DAS1402* (Cyber Research, USA), buvo skaitmenizuojamas ir talpinamas personalinio kompiuterio atmintyje.
Diskretizavimo daznis buvo 1000 Hz, o signalo skiriamoji geba — 12 bity, arba 4096 lygiai. Traukio jégos signalo
parametry analizé atlikta specialia programa, sukurta naudojant programavimo kalbq DELPHI. Visi registruoti
traukio jégos rodikliai buvo lyginami su 100 m nuotolio plaukimo laisvuoju stiliumi maksimaliais rezultatais.
Remiantis tyrimy duomenimis, daromos sios isvados: 1) plaukiky specialiosios jégos registravimas ir analizé
naudojant kompiuterizuotq dinamografine sistemq leidzia fiksuoti ne tik absoliucius traukio jégos dydzius, bet ir
sukuriamus traukio jégos svyravimy netolygumus plaukimo ciklo ir net grybsnio metu, kurie teikia svarbiq informacijq
apie sportininko techninio parengtumo lygi; 2) tiriant plaukiky specialyji fizinj parengtumq kompiuterizuota
dinamografine sistema nustatyta, kad plaukiky testavimo metu daznai naudojamas maksimaliosios traukio jégos
sausumoje rodiklis 100 m plaukimo laisvuoju stiliumi rezultatams prognozuoti pasirodé nepakankamai tinkamas.
Geriausiai rezultatus rodo Sie plaukimo su priristu amortizatoriumi testo traukio jégos rodikliai: traukio jéga plaukiant
visiska koordinacija (F vpk), maksimalioji 30 sekundziy testo jéga (F max 30), jéga 30-q sekunde (F 30 s).

RaktazodZiai: plaukimas, traukio jéga, dinamografiné sistema.

[VADAS

laukiky specialusis parengtumas bei  1994; I'opgon, Cupyt, 1990; ®omuuenxko, 2001;

techniniy igtdziy tobulinimas aktualus

visais sportininky rengimo etapais ir
glaudziai siejasi su jégos lavinimu. Yra nustatyta,
kad specialiosios jégos islavéjimo lygis gana
reik§mingai veikia plaukiky rezultatus. Taciau
netinkamas jégos ypatybiuy lavinimas gali sukelti
neigiama efekta (Counsilmen, J. E., Counsilmen,
B. E., 1994; TI'opnon, Cupyu, 1990; ®omuueHko,
2001). Todel plaukiky jégos lavinimas bei su Sia
ypatybe glaudziai susij¢s techninis sportininky
tobuléjimas nepraranda savo aktualumo ir vis dar
zadina mokslininky, praktiky ieskojimus. Gausu
uzsienio (Bulgakova et al., 1990; Costill et al.,

[Mnaronos, 2000 ir kt.) ir Lietuvos (Pynokene,
1981; Cxkuproc, 1986; Lagtinaviciené, Skyriené,
1989; Juozaitis ir kt., 1998; Sokolovas ir kt., 1999;
Skyrius ir kt., 2004) mokslininky atlikty darby,
kuriy objektas — {vairaus amziaus ir meistris-
kumo plaukiky jégos lavinimo ypatumai.

Vienas 18 pagrindiniy kiekybiniu rodikliy,
rodanciy plaukiky specialiosios jégos lygi, yra
traukio jéga — tai plaukiko judesiais sukuriama
varomoji jéga vandenyje. Dazniausiai dél riboty
techniniy galimybiy plaukiky ranky ir koju rau-
meny jégos parametrai registruojami atliekant
imitacinius pratimus sausumoje (Curran, 1980;
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domuyenko, 2001; [Tnaronos, 2000 ir kt.). Taciau
plaukimo judesiy imitacija ant treniruokliy sausu-
moje pagal dinamines ir laiko charakteristikas bei
koordinacija nevisiskai atitinka plaukiky atlie-
kamus grybsniy judesius specifinémis salygomis
(Uccypun, 1988; Bing, 1989; Paros, 1994 ir kt.).

Ivertinti traukio jéga plaukiant méginama tie-
sioginiais ir netiesioginiais metodais: matuojama
spaudimo jéga i delno pavirSiy, nardinant rankos
modelj { vandens srove jvairiais kampais, atlickant
biomechaning plaukiko judesiy analiz¢ (Satkuns-
kiené, Lagiinavic¢iené, 2000). Plaukimo praktikoje
taip pat naudojami ivairis dinamometrai, kuriais
fiksuojamos maksimalios plaukiky pastangos at-
liekant pratimus sausumoje ir plaukiant (AGca-
nsmoB, Tumaxosa, 1983; Hopper et al., 1983;
Ikuta et al., 1996 ir kt.), sitiloma registruoti infor-
macija apie iSugdomos jégos dinaminiy ir ki-
nematiniy parametry pokycius per laiko vieneta
(Dopsaj et al., 2000). Misy Salyje vis dar néra
pakankamai patikimy ir tiksliy metody, kurie
leisty ne tik registruoti maksimalias traukio jégos
reikSmes plaukiant, bet ir fiksuoti jos pokycius per
laiko vieneta. Todél buvo sukurta kompiuteriné
dinamografiné sistema, skirta specialiosios traukio
jégos vandenyje parametrams tirti. Si sistema
sukurta bendradarbiaujant Lietuvos kiino kulttros
akademijos ir Kauno medicinos universiteto Bio-
medicininiy tyrimy instituto mokslininkams.

Tyrimo tikslas — istirti ir jvertinti plaukiky
specialiosios jégos dinaminiy parametry tyrimo
galimybes taikant originalia kompiuterizuota dina-
mografing sistema.

TYRIMO METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

Tiriamieji. Tirtis savanoriskai sutiko 24 jvai-
raus meistriSkumo plaukikai. Jy amzius —
19,3 + 0,4 metai, kiino masé¢ — 76,9 + 3,2 kg.

Metodai:

1. Dinamometrija. Plaukikai atliko standartinius
testus (OHOnpueHko, AtamaHoB, 1973; Yeater
et al., 1981; ®omuuenko, 2001), kuriy metu
buvo registruojami traukio jégos parametrai:
a) maksimalioji traukio jéga sausumoje imituo-
jant plaukimo peteliske grybsni izometriniu re-
zimu (F max s) ir su pririStu guminiu amorti-
zatoriumi plaukiant vandenyje; b) vien ranko-
mis (F vr); c) vien kojomis (F vk); d) visiskai
koordinuojant ranku ir kojy judesius (F vpk);
e) 30-ies sekundziy trukmés plaukimo testo

metu (maksimalioji traukio jéga F max 30 ir
traukio jéga 30-a sekunde F 30 s). Traukio
jégos kitimas buvo registruojamas ir analizuo-
jamas originalia kompiuterizuota dinamogra-
fine sistema. Dinamografing sistema sudaro
dinamometras Np120 (TPG, Ivanovo, USSR),
kurio elektrinis signalas, proporcingas traukio
jégai, buvo registruojamas  specialios
konstrukcijos elektroniniu signalo kaupikliu
,,Panasonic RR-US320% (Japan). Signalas, uz-
registruotas duomeny ivedimo jrenginiu ,,Data
Acquisition Card DAS1402* (Cyber Research,
USA), buvo skaitmenizuojamas ir talpinamas
personalinio kompiuterio atmintyje. Diskre-
tizavimo daznis buvo 1000 Hz, o signalo ski-
riamoji geba — 12 bity, arba 4096 lygiai. Trau-
kio jégos signalo parametry analiz¢ atlikta spe-
cialia programa, sukurta naudojant programa-
vimo kalba DELPHI.

2. 100 m nuotolio plaukimas laisvuoju stiliumi (s)
siekiant geriausio rezultato.

3. Tirti rodikliai jvertinti matematinés statistikos
metodais: rezultaty skirtumo patikimumas —
pagal Mano—Vitnio—Vilkoksono kriterijaus p
reikSmes (Metha, Patel, 1996); skaiCiavimai
atlikti naudojant kompiutering programa Excel ir
statistiniy skai¢iavimy programy paketu SPSS.
Tyrimo eiga. Po pramankstos (15 min tem-

pimo pratimy) saléje buvo registruojama maksi-
malioji traukio jéga sausumoje (F max s). Po
standartinés pramanks$tos baseine (1000 m plau-
kimo vidutiniu intensyvumu) buvo fiksuojamas
100 m plaukimo laisvuoju stiliumi rezultatas.
Paskui atliekami plaukimo su pririStu amorti-
zatoriumi testai plaukiant vien rankomis, kojomis
ir visiSka koordinacija. Testy metu registruojamas
traukio jégos signalas, pagal kurj jvertinami trau-
kio jégos parametrai: jéga plaukiant rankomis
(F vr); jéga plaukiant kojomis (F vk); jéga plau-
kiant visiska koordinacija (F vpk). Po 5 minuéiy
aktyvaus poilsio tiriamieji atliko 30 sekundziy
plaukimo su priri§tu amortizatoriumi testa, kurio
metu buvo ijvertinti traukio jégos parametrai:
maksimalioji 30 sekundziy testo jéga (F max 30);
jéga 30-a sekunde (F 30 s) ir jégos svyravimuy
amplitudé (Svyr. ampl.).

REZULTATAI

Kompiuterinés dinamografinés sistemos
programos lango pavyzdys pateiktas 1 paveiksle.
Jame pavaizduoti uzregistruotos jégos signalo
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poky¢iai per laiko vieneta, jo tendencijos kreivés,
pagrindinés signalo komponentés, kiekybiniai
iverciai (rodikliai) ir tai, kaip jie atitinka tiriamuyju
treniruotuma. Traukio jéga, plaukiant su pririStu
guminiu amortizatoriumi, pradzioje didéja isi-
tempiant amortizatoriui, stabilizuojasi ir pradeda
mazeéti, kai pasireiskia nuovargis. Signala sudaro
pagrindiné komponenteé, rodanti bendra jégos
kitimo tendencija, ir svyravimai, nusakantys ranky
ir koju grybsniy dinamines charakteristikas. Trau-
kio jégos signalo analizé pradedama nuo pagrin-
dinés komponentés i§skyrimo. Norédami iSvengti
registravimo metu esamo triuk§mo ir atsizvelg-
dami i gana platy jégos svyravimy daznio spektra,
pagrindinei komponentei iSskirti visa traukio
jégos signala sudalydavome 1 sekundés intervalais
ir juose suskai¢iuodavome medianines reikSmes.
Pagrindinés komponentés signalo reikSmes (tiek
pat reikSmiy tais paciais laiko momentais, kaip ir

pradinio signalo metu) suskai¢iuodavome, media-
nines reikSmes iSdéstydavome dalijimo intervaly
viduryje laiko atzvilgiu (1 pav. pazyméta ,,Zy-
meés*), o tarp ju atlikdavome interpoliacija kubiniu
splainu. Sis masyvas ir yra pagrindiné jégos sig-
nalo komponenté (1 pav. pazyméta ,,Tendencija‘),
kuria atémus i§ pradinio signalo gaunamas jégos
svyravimy signalas. Siy svyravimy amplitudé
buvo apibendrintai vertinama tuose paciuose dali-
jimo intervaluose. Signalo atskaitymy absoliutaus
dydzio reikSmés iSrikiuojamos mazéjancia tvarka
ir jverciu laikoma 50-a i$ eilés einanti reikSmé.
Taip atmetamos atsitiktinés triukSmo ar registra-
vimo artefakty reikSmés. Dalijimo intervalai daz-
niausiai apima ne viena, o keleta plaukiko grybs-
niy, todéel Sis 49-iy (didziausiy verciy) atskaitymuy
atmetimas signalo svyravimy amplitudei jvertinti
didelés reikSmés neturi. Toliau, kaip ir pagrin-
dinés jégos komponentés atveju, atlickama inter-
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poliacija kubiniu splainu. Kad biity vaizdziau, 1
paveiksle Sios reikSmés pavaizduotos dviem krei-
vémis, kurios apgaubia pradini signala ir gauna-
mos pridéjus bei atémus Sias reikSmes i$ pagrin-
dinés signalo komponentés (,,Apibendrinta svyra-
vimy amplitudé®). Toks ivercio reikSmiy vaizda-
vimas tyrimo metu padédavo kontroliuoti auto-
matini §io parametro vertinima. Tas rodiklis rodo
tirlamojo masés centro svyravimus, vykstancius
dél dvieju pagrindiniu ji veikianciy jégu (amorti-
zatoriaus reakcijos jégos ir galiniy grybsniy su-
kuriamos traukio jégos) kintamos pusiausvyros. Si
plaukiko iSugdomos traukio jégos svyravimu
amplitudé priklauso nuo kiino masés, kuri tarp
tiriamyjy buvo gana tolygiai pasiskirsciusi ir sieké
59—100 kg (t. y. skirtumas iki 40%). Tod¢l no-
rédami jvertinti ir palyginti svyravimy amplitude
naudojome santyking svyravimy amplitude, kuri
apskaiciuojama apibendrinta svyravimy amplitude
padalijus i$ tiriamojo kiino masés.

2 paveiksle pateiktas traukio jégos signalo,
atliekant 30-ies sekundziy plaukimo testa, pa-
vyzdys.

Ivairaus treniruotumo ir fizinio pajégumo

plaukiky traukio jégos signalai 30 s testo metu
pateikti 3 paveiksle. Sio paveikslo desinéje, kaip
kreiviy zymés, pateikti 100 metry plaukimo re-
zultatai sekundémis. Matome, kad net keletas Sio
signalo parametry galéty buti naudojami treniruo-
tumui jvertinti. Atkreipiame démesi, kad ne tik
maksimalioji jéga, bet ir laiko momentas, per kurj
ta jéga iSugdoma, gali biiti reikSmingas rodiklis.
Taip pat traukio jégos reik§mé testo pabaigoje
(30-a sekundg) yra vienas i§ svarbesniy jégos
iStvermés parametry (Ilmatonos, 2000).

Traukio jégos signalo pagrinding komponentg
atémus i§ bendro signalo, iSskiriama traukio jégos
svyravimy signalo dedamoji, kuri parodo kiek-
vieno galiinés grybsnio sukuriama traukio jéga. 4
paveiksle pavaizduotas iSsamus §ios signalo de-
damosios fragmentas (4 pav. desingje) ir viso 30 s
testo jégos svyravimy signalas su pazyméta frag-
mento vieta (4 pav. kairéje). Sio tipo signaly mor-
fologinés analizés darby rezultatai jau publikuoti
mokslininky darbuose (ITmaronos, 2000), taciau ju
registravimo metodai buidavo sunkiai pritaikomi
praktikoje arba nevisiskai atitiko realius plaukiky
judesius. Musy sukurta sistema leidzia i$skirti

500 7 3 pav. Krauliu plaukianéiy skirtingo treni-
ruotumo plaukiky traukio jégos signalas
30 s testo metu
t100
5451
! — 55,50
i ~ —-55,62
z b :
g ‘\‘ 56,43
2 & —-61,00
-8-62,50
—+-65,00
— 80,00
~=85,30| Pastaba. Desin¢je pateikti sportininky 100
~-90,60| metry plaukimo rezultatai.
o+—F—T— 7" T "7 T T T 7T T T T T 7T T 7T T T
1 6 11 16 21 26
Laikas, s
7 4 pav. Traukio jégos neto-
6 o 6 lygumo signalas, rodantis
5 grybs$niy dinamines charak-
5 teristikas, iSskirtas i§ bend-
4 4 ro tempimo jégos signalo
z 3 z 3
g 2 % 2
= =
1 1
0 0
E -1
L] 2 Pastaba. Desin¢je: signalo
2 fragmentas, atitinkantis viso
-3 I 30 s testo signalo (kairéje)
0 5 10 15 20 25 30 ’ 8 dalj, pazymeéta stac¢iakampiu.
Laikas, s Laikas, s




KOMPIUTERIZUOTA DINAMOGRAFINE SISTEMA PLAUKIKY SPECIALIOSIOS JEGOS PARAMETRAMS TIRTI 67

Fmax s F vpk F max 30

F30s

Lentelé. ISmatuoty traukio jégos
iverc¢iy Mano—Vitnio—Vilkokso-

Svyr. ampl.

0,230 0,006 0,024

0,042

no kriterijaus p reikSmés

0,057

Siuos signalus i§ plaukimo su pririStu amorti-
zatoriumi uZzregistruoto traukio jégos signalo.
Matome, kad Sio iSskirto signalo skiriamoji geba
pakankama tolimesnei jo morfologijai analizuoti.

Pagal 100 m plaukimo rezultatus tiriamieji
i$siskyré i dvi grupes: treniruotus, kuriy rezultatas
virsijo I atskyrio normatyva (57,0 s), ir maZesnio
meistriSkumo sportininkus. Kaip $ias dvi grupes
atskiria (klasifikuoja) iSmatuoti iverciai, verti-
nome pagal Mano—Vitnio—Vilkoksono kriteriju
(Metha, Patel, 1996). Sio kriterijaus p reikimés
pateiktos lenteléje.

Nuliné hipotezé, teigianti, kad grupés nesi-
skiria, gali bliti atmesta, jei p reikSmés nevirsija
0,05. Siuo atveju trys i¥matuoti jveréiai pasirodé
tinkami (F vpk, F max 30, F 30 s), likusieji —
statistiSkai nepatikimi. Tarp nepatikimy rodikliy
atsidiré ir daugelio autoriy rekomenduojama
maksimalioji traukio jéga sausumoje. Pastebé-
jome, kad svyravimy amplitudé mazéja did¢jant
sportininko treniruotumui ir jos, kaip sportininko
treniruotumo jverc¢io, p reikSmé artima statis-
tiniam reikalavimui (< 0,05).

REZULTATU APTARIMAS

Vienas i§ pagrindiniy kiekybiniy rodikliy,
rodanciy plaukiky specialiosios jégos lygi, yra
traukio jéga — tai varomoji plaukiko jéga, nuo
kurios dydzio reikSmingai priklauso plaukimo
greitis ir rezultatas. Jégos realizacijos lygis plau-
kimo metu priklauso nuo sudétingo saveikos me-
chanizmo tarp judéjima pirmyn sukurianciy
grybsniy judesiy ir vandens terpés (Mccypus,
1988). Parenkant fizinio rengimo priemones,
specialistai rekomenduoja vadovautis dinaminio
atitikimo principu, t. y. jos turi atitikti varZybini
pratima pagal Siuos kriterijus: 1) judesio atlikimo
raumeny grupes; 2) judesio amplitude ir krypti;
3) judesio amplitudés akcentuojamaja dalj;
4) pastangy dydi ir ju iSugdymo laika; 5) judesio
greitj ir raumeny darbo rezima (PomuueHko,
2001).

Eksperimentiniai tyrimai, atlikti su jvairaus
amziaus plaukikais, rodo, kad specialiosios jégos,
iSugdomos plaukiant, dydis priklauso ne tik nuo
plaukiko jégos ypatybiy, bet ir nuo plaukimo
technikos tobulumo bei grybs$niy judesiy charak-

teristiky (Bulgakova et al., 1990; Satkunskiené,
Lagiinaviciene, 2000).

Suprasdami specialiosios jégos reikSminguma
ugdant plaukikus, ieSkojome metody, kurie leistu
registruoti, i§samiau tyrinéti ir analizuoti plaukiky
iSugdomos traukio jégos rodikliy pokycius per
laiko vieneta specifin¢je vandens aplinkoje, nes
tyrimais patvirtinta, kad plaukiky rezultatus ge-
riausia prognozuoti remiantis baseine atlikty testy
ir matavimy rezultatais (Skyrius ir kt., 2004).

Naudodami kompiuterizuota dinamogarafine
sistema ir analizuodami jvairaus meistriSkumo
plaukiky sukuriamos traukio jégos signalus van-
denyje, pastebéjome siilomos metodikos prana-
Suma pries daznai plaukiky testavimo praktikoje
taikoma dinamometrijos metoda, kuriuo nusta-
tomos tik maksimaliosios arba vidutinés traukio
jégos reik§més. Tai, kad musy sitilomas jégos
ivertis plaukiant vandenyje visis$ka koordinacija
yra vienas i§ stabiliausiy rodikliy ir gali buti
patikimai naudojamas rezultatams prognozuoti,
pastebéjo ir kiti tyréjai (Lagtinaviciené, Skyriené,
1989; Kamkun u ap., 1995). Analizuojant signalus
sitlomu metodu, galima nustatyti ne tik abso-
liucias tiriamy parametry reikSmes, bet ir matyti
jégos kitima plaukiant viso testo metu. Statistiskai
patikimais gali biiti laikomi net keli musy ivertinti
kriterijai. Tai rodo, kad sportininko rezultatui
prognozuoti reikéty naudoti Siy kriterijy derinius.
Svarbu ir tai, kad dinamografiné sistema leidzia
i8skirti sukuriamos traukio jégos netolyguma ciklo
ir net grybsnio metu. Apibendrintas jégos svyra-
vimy rodiklis gali papildyti siilomus patikimus
rodiklius (F vpk, F max 30, F 30 s), ne tik jvertinti
specialyji fizini parengtuma, bet ir parodyti spor-
tininko technini meistriSkuma. Tirty plaukiky
iSugdomos traukio jégos kitimo per laiko vieneta
analizeé patvirtina ir kity tyréju nuomong, kad
siekiant maksimalaus plaukimo rezultato tikslinga
plaukimo technika tobulinti taip, kad traukio jégos
svyravimai ciklo metu biity kiek galima mazesni,
t. y. siekti tolygaus plaukimo (Sidney et al., 1996;
Dobsaj et al., 2003).

ISVADOS

1. Plaukiky specialiosios jégos registravimas ir
analizé naudojant kompiuterizuota dinamogra-
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fing sistema leidzia fiksuoti ne tik absoliucius
traukio jégos dydzius, kurie teikia svarbia
informacija apie sportininko techninio pareng-
tumo lygi, bet ir sukuriamos traukio jégos svy-
ravimy netolygumus plaukimo ciklo ir net
grybsnio metu.

2. Tiriant plaukiky specialyji fizini parengtuma
kompiuterizuota dinamografine sistema nu-
statyta, kad plaukiky testavimo metu daznai

naudojamas maksimaliosios traukio jégos sau-
sumoje rodiklis 100 m plaukimo laisvuoju sti-
liumi rezultatams prognozuoti pasirodé ne-
pakankamai tinkamas. Geriausiai rezultatus
parodo Sie plaukimo testo su priri$tu amorti-
zatoriumi iSugdomos traukio jégos rodikliai:
traukio jéga plaukiant visiska koordinacija
(F vpk), maksimalioji 30 sekundziy testo jéga
(F max 30), jéga 30-a sekundg (F 30 s).
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COMPUTER-BASED DYNAMOGRAPHIC SYSTEM FOR ANALYSIS
OF SWIMMERS’ PULLING FORCE PARAMETERS

Ilona Judita Zuoziené', Algimantas KriS¢iukaitis’, Kazimieras Muckus'
Lithuanian Academy of Physical Education’, Institute for Biomedical Research of Kaunas University of
Medicine’, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of this work was to develop the method for registration and processing the pulling force signal
of a swimmer performing regular tasks in water.

Materials and methods: 24 volunteer swimmers performed the groups of tests: a) a test of the maximal
static force produced by shoulder muscles imitating swimming movements, pulling force in tethered
swimming; b) only hands movements; c) only feet movements; d) fully coordinated swimming movements
(using both hands and feet); €) a swimming test with the duration of 30 s at maximum force. Pulling force
signal was registered using the dynamometer and stored using a special design portable analog signal storage
device. The signal storage device has a special water resistant design and battery power supply for usage in
close distance to the water. The analog pulling force signal from the storage device was digitized and
transferred into computer memory using Data Acquisition Card DAS1402 (Cyber Research, USA).
Digitization sampling frequency was 1000 Hz and resolution — 12 bits. A special program was devised to
evaluate various parameters of traction signal. Interactive control of the program allows the investigator to
measure instantaneous force values during the whole test signal. The maximal force potential produced by
shoulder muscles imitating swimming movements was estimated in this way. Pulling force signal registered
in the water reflects alterations related with every single movement performed by the swimmer. For special
signal processing the algorithm was worked out to determine and evaluate the trend line of force and short
term alterations. As reference estimate for all parameters we used the time result of 200 m swimming during
the test competitions.

Conclusions: 1) Usage of specia derived parameters of swimmers' pulling force signal, obtained using
special signal processing methods together with conventional force estimates, could significantly improve
the training process; 2) the usually used maximal static force test showed comparatively poor correlation with
time result of 100 m swimming. As the best parameters reflecting swimmers' condition we recommend the
ones obtained during the test of tethered swimming: force of full coordinated swimming, maximal force of
30-second test, force of the 30-th second.

Keywords: swimming, pulling force, dynamographic system.
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