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OZET

SIGRAYARAK ATILAN YUZEN SERVIS ILE YUZEN SERVISIN KINEMATIK
ANALIZi VE KARSILASTIRILMASI

Korkmaz, Halil
Yuksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Ahmet ALPTEKIN

Ocak 2018, 47 sayfa

OZET

Sigrayarak atillan ylzen servis (SAYS) ile ylzen servis (YS) tekniginin
karsilastirmali kinematik analizini yapmak amaciyla yapilan bu c¢alismaya Turkiye
Voleybol Federasyonu 2. Liginde oynayan antrenmanlh 9 kadin voleybolcu (Xyas= 21,22
* 2,53 yil, Xgoy= 1,75 = 0,06 M, Xvicut kitesi= 64,00 4,84 kg) gonulli olarak katiimistir.
Servis goruntuleri 3 adet ylksek hizli kamera (100 Hz, Basler A602f-HDR, Almanya) ile
kaydedilmistir. Gorantllerin  sayisallastirma iglemleri SIMI 7.5 hareket analizi
programinda gerceklestiriimistir (SIMI Motion 7.5, Almanya). Servis atiglarinda; temas
Oncesi topun maksimum ylksekligi, temas aninda topun yuksekligi, vicut kitle
merkezine (VKM) ait agi, ylkseklik ve hiz degerleri, temas aninda topun rélatif
yuksekligi, topun gelis acisi, topun elden ¢ikis agisi ve hizi, topun temas 6ncesi hizi,
temas sonrasi topun maksimum yuksekligi, temas sonrasi topun rélatif maksimum
yuksekligi, topun file Gzerindeki yuUksekligi, topun yatayda kat ettigi mesafe, topun
derinlik eksenindeki yer degisimi, temas sonrasi topun maksimum hizi, dirsek ve omuz
acisi, omuzlarla tanimh dogru pargasinin (OTDP) frontal dizlemle yaptigi agi, temas
ani ve sonrasinda 6n kolun agisal hizi, agisal hizin pik degeri hesaplanmistir.

Servis atiglarinin karsilastirmali kinematik analizleri sonucunda; temas anindaki
kitle merkezinin yuksekligi, temas oncesi kitle merkezinin maksimum yuksekligi,
temas aninda topun yuksekligi, topun yatay eksendeki yer dedisimi, topun temastan
sonraki rolatif maksimum ylksekligi, temas aninda topun rolatif yiksekligi ve topun
elden ¢ikis hizlari, temas aninda omuz ve dirsek agilari, édn kolun acisal hizlar
arasinda anlamh fark bulunmustur (p<0,05). SAYS’de topun elden ¢ikis agisi ile topun
ele gelis acgisi ve temas aninda OTDP agi; topun file tGzerindeki ylksekligi ile topun ele
gelis acgisi ve topun elden ¢ikis hizi; topun temastan sonraki maksimum yuksekligi ile
topun ele gelis acgisi ve topun elden c¢ikis acisi; topun temastan sonraki rolatif
maksimum yiUkseklik ile topun ele gelis agisi, topun elden ¢ikis agisi; topun derinlik
eksenindeki yer degisimi ile temas aninda VKM’nin acgisi ve topun maksimum hizi
degerleri arasinda pozitif; topun elden c¢ikis hizi ile temas aninda topun ytksekligi;
topun maksimum hizi ile temas aninda VKM'nin yuksekligi, temas oncesinde VKM’nin
maksimum yuksekligi; topun derinlik eksenindeki yer degisimi ile temas Oncesinde
VKM’'nin maksimum yuksekligi degerleri arasinda negatif anlamli iliski bulunmustur
(p<0,05). YS’de topun elden ¢ikis agisi ile topun ele gelis agisi; topun temastan sonraki
maksimum ylksekligi ile topun ele gelis acgisi ve topun elden c¢ikis agisi; topun
temastan sonraki rolatif maksimum yukseklik ile topun ele gelis acisi ve topun elden



cikis acisi degerleriyle pozitif; topun elden ¢ikis hizi ile topun ele gelis agisi; topun
elden cikis agisi ile temas aninda dirsek agisi; topun maksimum hizi ile temas aninda
gbvde acisi; topun file Gzerindeki yiuksekligi ile topun elden ¢ikis acisi; topun temastan
sonraki maksimum yuksekligi ile topun elden c¢ikis hizi; topun yatay eksendeki yer
degisimi ile topun elden ¢ikis hizi degerleri arasinda negatif anlamli iliski bulunmustur
(p<0,05).

Sonug olarak; basarili bir YS i¢in topun ¢ikis acgisi 12° ile 18° arasinda, temas
aninda dirsek acisi ise 117° ile 133° arasinda olmasi gerektigi sdylenebilir. SAYS’de
voleybolcu OTDP servisin atilacagi bélgeye dik agi yaparak ve kitle merkezi
maksimum yuksekligine ulastiktan sonra disus evresindeyken topun c¢ikis agisinin 9°
ile 15° arasinda olacak sekilde atmasi gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Analizi, EKlem acisi, Topun ¢ikis agisi ve hizi,
Kutle merkezi, Voleybol.
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ABSTRACT

KINEMATIC ANALYSIS AND COMPARISON OF JUMP FLOAT SERVE AND FLOAT
SERVE
Korkmaz, Halil
M. Sc. Thesis in Training and Movement Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ALPTEKIN

January 2018, 47 pages

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the kinematic differences between
the jump float serves (JFS) and Float serves (FS) in volleyball. Nine female volleyball
players who played in Turkey Volleyball Federation 2" league have participated
voluntarily in this study (Xage= 21,22 * 2,53 year, Xueign= 1,75 £ 0,06 m, Xgody Mass=
64,00 * 4,84 kg). The images of serves were recorded by three high speed cameras
which were set 100 fps (Basler A602f-HDR, GER). SIMI motion analysis software (SIMI
Motion 7.5, GER) was used for digitizing of images.

Kinematic parameters consist of the maximum height of the ball before contact,
the height of the ball during contact, the center of mass (CM) angle, height and
velocity, the relative height of the ball during contact, the incidence angle of the ball,
the take-off angle and velocity of the ball, the velocity of the ball before contact, the
take-off velocity of the ball, the maximum height of the ball after contact, the relative
maximum height of the ball after contact, the height of the ball on the net, the horizontal
distance of the ball, the displacement of the ball's depth axis, the maximum velocity of
the ball after contact, the elbow and shoulder angle during contact the ball, angle with
the frontal plane of segment line between the shoulders (SLBS), the angular and
maximum angular velocity of forearm during and after contact were calculated. As a
result of comparative kinematic analysis of JFS and FS; there was a significant
difference between the height of the CM at the contact time, the maximum height of
CM before contact, the height of ball during the contact, the horizontal distance of the
ball, the relative maximum height of the ball after contact, the relative height of the ball
during contact and the take-off velocity of the ball, the elbow and shoulder angle during
contact the ball, the angular velocities of forearm (p<0,05). At JFS, there was a positive
significant correlation between take-off angle of the ball and incidence angle of the ball,
SLBS angle at contact time; between the height of the ball on the net and take-off
velocity of the ball, incidence angle of the ball; between the maximum height of the ball
after contact and incidence angle of the ball, take-off angle of the ball; between the
relative maximum height of the ball after contact and incidence angle of the ball, take-
off angle of the ball; between displacement of the ball's depth axis and CM angle
during the contact, the maximum velocity of the ball after contact. There was a negative
significant correlation between take-off velocity of the ball and the height of ball during
contact; between the maximum velocity of the ball and the height of CM during contact,
the maximum height of CM before contact; between displacement of the ball's depth
axis and the maximum height of CM before contact (p<0,05). At FS, there was a
positive significant correlation between take-off angle of the ball and incidence angle of
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the ball; between the maximum height of the ball after contact and take-off angle of the
ball, incidence angle of the ball; between the relative maximum height of the ball after
contact and take-off angle the ball, incidence angle of the ball. There was a negative
significant correlation between take-off velocity of the ball and incidence angle of ball;
between take-off angle of the ball and the elbow angle during contact the ball; between
the maximum velocity of the ball and the trunk angle during contact the ball; between
the height of the ball on the net and the take-off angle of the ball; between the
maximum height of the ball after contact and take-off velocity of the ball; between the
horizontal distance of the ball and take-off velocity of the ball (p<0,05).

As a result; it can be said that for a successful FS, the take-off angle of the ball
should be between 12° and 18° and the elbow angle at the time of contact should be
between 117° and 133°. At JFS, it can be said that SLBS of players should be
perpendicular to target area. The take-off angle of the ball should be thrown between
9° and 15° during the drop phase after reaching the maximum height of the center of
mass.

Keywords: Motion analysis, Joint angle, Take-off angle and velocity of the ball,
Center of mass, Volleyball.
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1. GIRIS

Voleybol, diinya geneline yayillmis (219 ulusal federasyon FIVB'ye baglidir) spor
salonlarinda, parklarda, acik alanlarda ve plajlarda oynanan, evrensel sporlardan biridir
(Lobietti vd 2010). Voleybolun amatdrce, edlence araci olarak oynandigi dénemlerde,
servis yalnizca oyunu baslatmak amacli kullaniimigtir. 28 Ekim 1998 tarihinde Tokyoda
gerceklestirilen FIVB kongresinde yonetim kurulunun teklifi Gzerine FIVB resmi oyun
kurallarinda kokli degisiklikler yapilmistir. Bu degisikliklerden birisi de puanlama
sistemiyle ilgili olmustur. Kural degisikligi 6éncesi servis atisini kullanan takim ralliyi
kazanirsa saylyl kazanir, diger takim kazanirsa servis yon degistirirdi (FIVB 1998).
Yapilan degisiklikle takimlar her rallide bir puan kazanmaya baslamistir. Bu kural
degisikligiyle birlikte voleybol oyunu hiz kazanmistir. Rallinin baslangici olarak sayilan
servis atisinin etkili bir sekilde kullaniimasi sonucu rakip savunmanin servisi
karsilayamamasi Uzerine direk sayl kazanmasi ya da kotl savunma sonucu pasorin
zayif hlcum kurgusuyla servis atisini kullanan takima avantaj saglayacagi gibi

durumlar, servisin 6nemi giderek artirmistir (Korkmaz ve Giltekin 2000).

Smag vurusu bir ralliyi bitirmek ve sayl kazanmak icin yapiimis olsa da ralliyi
baslatan servis her sayinin baslangic noktasidir (Reseer vd 2010). Voleybol
maclarinda kullanilan servis atislarinin iki farkli amaci vardir. Birincisi ace yaparak
dogrudan sayi kazanmak, ikincisi ise rakibin oyun becerisine bagh olarak servis
karsilamadan sonra yapacagi karsi atagi zorlastirmaktir (Hughes 2002, Masumura vd
2008).

Servis atigi ayakta durarak ya da sigrayarak yapilir. Sigrayarak atilan servis,
topun havaya atilmasindan sonra oyuncunun topa vurabilmesi icin yaklasma ve
sicrama hareketini yaptigi bir servistir. Oyuncu topa daha fazla gu¢ aktarabilmek igin

daha ¢ok sigrayarak servis atisini kullanir (Hirunrat vd 2015).

Voleybolun ilk hicum hareketi olarak kabul edilen servisin hangi tirde
kullanilacagi oyuncunun topa vurmadan dnceki durusu ve hamlesiyle fark edilebilir.
Genellikle bu bilgi servisi iyi bir sekilde karsilamak icin yeterli degildir. Servisin
yorungesindeki dengesizlik hali topun kolaylikla kargilanmasini engeller (Depra vd
1998).

Servisin yorungesi buyuk dlglide topun hizindan ve toptaki dénusten etkilenir.

Pasor oyun kurarken attig1 topun yoriingesi paraboliktir. Smag ve servis atiglarinda ise



topun kritik hizlara ulasmasiyla birlikte topun dis ylizeyi salinimlara neden olarak topun
yoriingesini daha az tahmin edilebilir hale getirir. Topun dis ylzeyindeki katmanlarin
asimetrik bir sekilde dizilmesi topun ters yone dogru hareket etmesine olanak saglar ve

bu durum topta bir dénliise neden olabilir (Tilp 2017).

Topun hizi, ugus zamani, topun yoéringesinin tahmin edilebilirligi ve servisi
kullanan oyuncunun servis turlind rakip savunmadan gizleyebilme becerisi olmak tzere
servis atisinin dort ana 6zelligi vardir (Katsikadelli 1996, Depra vd 1998). Bahsedilen
bu doért 6zellige gére voleybolun Ust liglerinde agirlikhi olarak kullanilan smag servis ve

sigrayarak atilan yuzen servis farkli zorluk seviyelerine sahiptir (MacKenzie vd 2012).

2005 Erkekler Avrupa Voleybol Sampiyonasi B  Grubunda yapilan
miisabakalarda ispanya ve Hollanda disindaki tim takimlar (i¢ gesit servis tiriini
(yuzen servis, sigrayarak atilan ylzen servis ve smac servis) kullanmistir. Tum
takimlarda smag servisin uygulanma yiizdesi (%72,9) yiiksekken ispanya takiminda
sigrayarak atilan yuzen servis (%52,2) smag¢ servise (%47,8) gore daha fazla
kullaniimistir. ispanyol ekibinin B grubunu ikinci sirada bitirmesi sigrayarak atilan yiizen
servisin dnemini arttirmistir (Tsivika ve Papadopulou 2008). Servis atigi sirasinda
maksimum sigrama ve topa vurusun yuksekte yapilmasi gibi 6zellikleri agisindan smag
servise benzeyen sigrayarak atillan yuzen servis daha avantajli bir servis turt olabilir
(MacKenzie vd 2012).

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayl elit duzeydeki voleybolcular ylzen
servis, sigrayarak atilan yuzen servis ve smag servis tirleri voleybol maglarinda etkin
olarak kullaniimaktadir. Ozellikle yizen servis, kadin kolej voleybolcularinin en gok
kullandid1 servis tartdur (Reseer vd 2010, Moras 2008).

Voleybol misabakalarinda etkin ve yaygin olarak kullanilan sigrayarak atilan
ylzen servis ve ylzen servisin etkili olarak sonuglanmasi her iki servis tekniginin
muikemmellesmesiyle mimkidnddr. Teknigin 6n planda oldugu tim spor branslarinda
oldugu gibi voleybolda servis atislarinda da teknik analizlerin yapilmasi o teknigin
altinda yatan kinematik ve kinetik parametrelerin tespit edilmesine, teknigin uygulanisi

sirasinda yapilan hatalarin belirlenmesi ve dizeltiimesini saglar.



1.1 Tezin Amaci

Yapilan literatir taramasi sonucunda servis tlrlerinin kullanimi sirasinda
VKM’nin konumu ve agisi, Uyelerin agilari, topa ait ¢ikis hizi, maksimum hiz ve ¢ikis
acisi gibi kinematik parametrelerin incelendigi sinirli sayida calisma bulunmustur
(Huang ve Hu 2007, Hayrinen vd 2007, Reseer vd 2010, MacKenzie vd 2012,
Charalabos vd 2013, Hirunrat ve Ingkatecha 2015, Alptekin vd 2016). Fakat yapilan bu
literatlir taramasinda yaklasik on yildir kullanimi giderek artan sicrayarak atilan ylizen
servisle, ylzen servisin karsilastirmali kinematik analizine ve bu servis tlrlerinde topa
ait bazi kinematik parametrelerin (¢ikis hizi, agisi, maksimum hizi mesafesi yiksekligi
file Uzerindeki yUksekligi yatay eksende degisim farki) hangi kinematik parametrelerle
iliskili olabilecegi konusunda herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismayi
yaparak literatirdeki bu eksikligi gidermek ve uygulama alanindaki antrenérlere
servisin daha etkili kullanimi konusunda bilgi vermek hedeflenmektedir. Bu ¢alismanin

amaci SAYS ile YS tekniginin karsilagtirmall kinematik analizini yapmaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Voleybol

Voleybol, William Morgan’in 1895 yilinda eglence amaciyla oynattigi mintonette
adli oyunun bir¢ok kural degisikligi gegirmesiyle simdiki halini almistir. Zeka ve temel
motorik 6zellikleri gerektiren voleybolda amag, topun kendi oyun alaninda yere temas
etmesini engelleyerek rakip oyuncularin hata yapmasini saglayip topu rakip oyun

alaninda dusurerek sayi kazanmaktir (Vurat 2000).

Servis atigiyla top, filenin tGzerinden rakip alana génderilerek oyuna sokulur ve
servis atigl icin topa temas edildigi anda ralli baslamis olur. Ralli takimlardan birinin
hata yapmasi, topun oyun zeminine temas etmesi ya da hari¢ top olmasiyla sonlanir.
Voleybolda ralliyi kazanan takim bir sayi almis olur (Ralli sayi sistemi). Servis atisini
karsilayan takim ralliyi kazanirsa bir sayiyla birlikte servis kullanma hakki kazanir ve

oyunculari saat yéniinde bir tur yer degistirirler (FIVB 2017).

Voleybolda bir ralli 6 farkli oyun kompleksinden (K) olusur. Bunlar; KO (servis),
Kl( servis karsilama, oyun kurma, hicum) ,KIl (blok, oyun kurma, karsi hicum), Kill
(blok, oyun kurma, karsi), KIV (hicum savunmasi), KV (yere disen top). KO, sadece
servisten olugur ve oyunun onceki eylemlerine bagli degildir. Kl, servis karsilama oyun
kurma ve hicumdan olusur. Kll, KI’e karsi savunma igin yapilir ve blokla baslar. Klll'de
Kil'ye karsi savunma icin yapilir ve Kllyle ayni iceriktedir. KIV ve KV ise diger
komplekslerin birbirleriyle baglantisini ifade eder (Hurst 2016).

KO
KI

Servis karsilama «———— Seivis

Oyun kurma
Hicum 1]

N T Blok

KV Oyun Kurma

Hiicum
Yere diigen top
Kill

Blok

Oyun Kurma KIV

Hiicum \ T
Hiicum savunmasi

Sekil 2.1 Voleybol oyun kompleks yapisi



Baslangi¢ pozisyonunda bulunan ilk alti oyuncu dénis dizeninde bulunan alt
(birinci, ikinci, Gg¢lncu, dordincl, besinci ve altinci bélge) boélgenin her birine tek tek
yerlesmek zorundadirlar. Donls dizeni kuralina gére ve voleybol taktik anlayisina gére
antrendr her bdolge i¢in uygun 6zelliklere sahip oyuncular (pasor, smagor, orta oyuncu,
pasér ¢aprazi) belirler. On alandaki oyuncular 2,3 ve 4. bdlgeye yerleserek hiicum ve
blok yaparlar. Arka alandaki oyuncular 5,6 ve 1. bélgede savunma yaparlar (Silva vd
2016).

Bas hakem

Servis bolgesi
1S93|0g SINISS

Sekil 2.2 Voleybol dénus dizeni bolgeleri

2.1.2. Voleybolda Servis Teknigi

Voleybol, kusursuz teknik ve zindelik gerektiren bir spordur. Voleybolda
kullanilan teknikler birbiriyle ilintilidir. Savunmasi zayif olan bir takim, rakip takimin
servisini ya da hlcumunu kargilamakta zorlanir. Sayi kazandiracak bir hicum
yaptirmasi igin pasoérine topu uygun sekilde iletemez. Etkili bir servis rakip
savunmasini zorlar. lyi bir zamanlama ve uygun konumda yapilan blok rakibin hiicumu
etkisiz hale getirir ve geri hat oyunculari icin kolay bir savunma imkani saglar. Servis,
pas, oyun kurma, smag, dublaj, blok ve planjon gibi édnemli teknikleri oyuncularin
6grenmesi ve surekli olarak gelistirmesi gereklidir. Bu teknikleri uygulamazlarsa oyunu
kazanmakta gugliik gekerler. lyi bir takim ve bagarili oyuncular voleybolun gerektirdigi
teknikleri en iyi haliyle uygular (Roque 2001).



Servis voleybol oyununu baslatir ve oyuncunun topu tutabilecegi tek tekniktir.
Servis sadece servisi kullanan oyuncunun kontroliinde olan bireysel yetenek gerektiren
bir tekniktir. Basarili bir teknikle uygulanan servis, rakip savunmanin kolay hicum
kurmasinin engellerken servisi kullanan takima rahat savunma ve beraberinde etKkili

hicum yapma sansi tanir (Neville 1997).

Servis, filenin Ust kismi, antenler ve antenlerin var sayilan uzantilari arasiyla
sinirlandirilan gegis boslugundan gegtigi surece gecerli servis olarak nitelendirilir
(Roque 2001). Ayrica kullanilan servisin rakip savunma tarafindan karsilanamamasi

durumunda dogrudan sayi kazanabilir buna “ace” denir (Neville 1997).

2.1.2.1. Servis Turleri

Alttan Servis (AS)

Servis tekniklerinin en basiti olan alttan servis kugikler ve voleybola yeni
baslayanlarin oyuna kolaylikla alisabilmeleri icin uygulanan bir servis tlrtudir. Ayni
zamanda alttan servis kullanilirken topla rahat bir temas ve topu filenin dikey
duzleminden gegirebilecegi yeterlikte kuvvet uygulama olanagi sagladigi icin diger
servis turlerinin 6gretilmesi ve gelistirmesi agisindan da énemli bir baglangi¢ noktasidir.
Bu Ozellikleri acisindan alttan servis kolaylikla yandan ve Usten atilan servis tirlerine
donusturebilir (Neville 1997).

Tenis Servis (TS)

Tenis servis Ustten atilan servis tekniklerinden biridir. Smacin bir basamagi
olarak da nitelendirilen tenis servis alttan atilan servise gore daha zordur. Servisi
kullanan oyuncu tamamen fileye déner ve topu iki eliyle tutarak vurus kolunun yaklasik
1,5 m Gzerine dogru atar. Vurus konunu arkadan getirerek bir kirba¢ gibi kullanir ve

bilek kapama hareketiyle topa vurarak servis atigini yapmis olur (Vurat 2000).
Balansiye Servis (BS)
Servisi atan oyuncu tamamen ya da tama yakin bir sekilde fileye yan

donmustir. Servis igin topu yukari atar ve servis kolunu yandan getirerek basinin

Uzerinden topa kapanarak servisi kullanir (Vurat 2000).



Yizen Servis (YS)

Bu servis turi donlis yapmadan suzilerek ilerleyen bir topun olusmasi igin
yapilmistir. Hava akimi, topun homojen sekilde yuvarlak olmayisi, nem ve yikselti
topun yoéringesinin tahmin edilmesini gl¢ hale getirir. Donerek ilerleyen bir top dénme
sirasinda dengeli bir hal alir, havadaki mesafesini kisaltir ve yériingesini belirlenmesine
yardimci olur. Yuzen servis atiginda top sada sola sallanir, dalgalanir, yukselir ve
alcalir bu ylzden topun yerle temas edecegi son nokta tahmin edilemez. Ayrica topta
bir ddnme olmadigi i¢in servisi karsilayan takim topun hizini belirlemekte zorluk ceker
(Neville 1997).

Sigrayarak Atilan Yiizen Servis (SAYS)

Sigrayarak atilan ylzen servis, ylzen servise benzerdir fakat servisi kullanmak
icin topu havaya attiktan sonra topa yaklasma ve sigrama hareketi yapilir. Bu sekilde
servisi kullanan oyuncu topa daha yuksekte temas eder ve servisin yoringesi file
Uzerinde duzleserek topun havada kalma suresini azaltir. Bu sayede servisi karsilayan
takima savunma icin fazla zaman taninmamis olur ve pasér oyun kurmakta zorlanir. Bu
servis dogru uygulandiginda top donmeden, suzillerek ilerler ve yoringesinin tahmin

edilmesi zorlasir.

Smag Servis (SS)

Smag servis en etkili servis turidur. Rakip takimin etkili bir hicum yapamamasi
icin gerceklestirilir. Top oyun alanina disecekmis gibi yukari atilir. Servisi kullanan
oyuncu servis gizgisine basmadan smag teknigindeki gibi topa dogru sigrayarak servisi

atisini gergeklestirir (Vurat 2000).



2.2. Biyomekanik

Biyomekanik, mekanik muhendisligi alanini biyoloji ve fizyolojiyle birlestirir.
Biyomekanik insan vucuduyla ilgilidir. Biyomekanikte, biyolojik ve tibbi sistemlerin
tasarlanmasi, analizi ve geligtirimesi mekanik ilkeleriyle uygulanir. Biyomekanik
oldukga yeni ve dinamik bir alan olmasina ragmen, tarihgesi Leonardo da Vinci'nin
(1452-1519) mekanigin 6nemini belirttigi biyolojik calismalariyla on besinci ylzyila
kadar uzanir (Ozkaya 1999).

Biyomekanik canhlarin hareket nedenlerini incelerken kinesiyoloji insan
hareketlerinin tamamini kapsayan bir terimdir. Biyomekanik, insan hareketini
gelistirmek icin en etkili ve en guvenilir hareket formlari, materyalleri ve egzersizleri
hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Psikolojik ve fizyolojik kapasitenin disinda daha cok
teknik hareketlerin etkin oldugu oldugu spor ve aktivitelerde performansin gelistiriimesi

icin 6nemlidir (Knudson 2003).

Biyomekanik; biyolojik sistemler Uzerine etki eden i¢ ve disg kuvvetleri ve bu
kuvvetlerin meydana getirdigi etkileri mekanik bakis acgisindan inceleyen bilim dalidir
(Hay 1985, Hall 2003).

2.2.1. Spor Biyomekanigini

Sporda kullanilan teknik hareketlerin anatomik ve fizyolojik veriler gergevesinde
mekanik kanunlar ve yontemler dahilinde inceleyen bilim dahdir. Spor biyomekanigi
sportif verimi arttirmak, sporcunun saglgini koruyucu 6nlemler almak ve sporcunun
antropometrik Olcimleri sayesinde sectigi bransa uygunlugunun degerlendirmesini
amaglar (Muratli vd 2000).

Sporcular basariya ulagsmak igin birgok teknigi uygulamaya calisirlar. Fakat
hangi teknigin kesin ¢ozum olacagi konusunda zorluk yasamaktadirlar. En ¢ok gorilen
yontem ise o spor dalindaki en basarili sporcunun teknigini taklit etmektir. Bu durumun
artilar1 yaninda olumsuz ydnlerini de g6z éninde bulundurmak gerekir. Bazi sporcular

kotu tekniklerine ragmen basarili olmaktadir (Murath vd 2000).



Biyomekanik, canli organizmalarin hareketini veya yapisini ilgili mekanik
yasalar yardimiyla incelenmesi olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamayla biyomekanik,
spor bilimcilere sportif hareketlerden kaynaklanan veya sportif hareketleri etkiyen

kuvvetleri belirleme imkani verir (Tilp 2017).

Gunumuzde sportif tekniklerin biyomekanik analizini yapmak igin kullanilan
kinematik 6lgiim sistemleri, antrenman sistemlerinin programlanmasinin ve kontrollnin
bir parcasi haline gelmigtir. Sportif hareketlerin analizi, sporcunun herhangi bir spor
teknigini uygularken o teknigin hareket agisini ve kinematik parametrelerini hassas bir
sekilde kaydetmeyi saglar. Teknik performansi arttirmak, yeni ve daha etkili teknikler
gelistirmek igin sportif tekniklerin biyomekanik analizi yapiimasi gerekir. Kinematik
olcimlerin sonucu, voleybol teknik antrenmanlari stirecinde tekniklerin iyilestiriimesinde

bize yardimci olur (Kapidzic 2014).

Voleybolcular tarafindan gerceklestirilen 6zel becerilerin biyomekanigini analiz
etmek, yaralanma riskini en aza indirirken optimum spor performansinin tespit
edilmesini saglar (Tilp 2017).
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2.2.2. Dinamik

Dinamik cisimlerin hareketleri Uzerine c¢aligir. Dinamik, hareketi tarif eder ve
nedenini agiklamayla ilgilenir. Dinamigin genel alani iki ana kavramdan olusur. Bunlar
kinematik ve kinetiktir. Bu kavramlarin her biri cisimlerin dogrusal, agisal veya genel

hareketlerini tanimlamak igin alt basliklara ayrilir (Ozkaya 1999).

2.2.2.1. Kinematik

Kinematik, hareketin neden oldugu kuvvetlerle ugrasmadan hareketin uzaysal
ve zamana bagh yonleriyle ilgilenir. Kinematik analizler, konum, hiz ve ivme vektorleri
arasindaki iliskilere dayanmaktadir. Bu iligkiler diferansiyel ve integral denklemleri

seklinde gorulur (Ozkaya 1999).

2.2.2.2. Kinetik

Kinetik, kinematik Uzerine kurulur ve hareketleri olusturan kuvvetlerin ve
torklarin etkilerini de inceler. Kinetikle alakali problemlerin ¢éziimiinde farkl yaklagimlar
vardir. Bu yaklasimlar, hareket denklemleri, is ve enerji yontemleri ile impuls ve

momentum yontemlerine dayanmaktadir (Ozkaya 1999).

2.2.3. Dogrusal Hareket

Hareket belli bir refarans etrafinda konum degisikligi yapmaktir. Matematiksel
olarak dogrusal hareketi tanimlamak ¢ok kolaydir. Son konumdan baslangi¢c konumu
¢cikardigimizda bu tanimi yapmis oluruz. Dogrusal hareketin en basit degiskeni skaler
buyuklik olan mesafedir. Bir nesnenin yonl ne olursa olsun yol aldigi uzunlukla
iliskilendirilir (Knudson 2003).

Mesafeye karsilik gelen vektoérel buylkluk yer degistirmedir. Dogrusal yer
degistirmelerin analizlerini yapabilmek igin ilgili olduklari dik aci yoOnlerine gore
tanimlanir. insan hareketlerinin iki boyutlu (2B) analizleri i¢in, kullanilan yonler yatay ve
dikeydir (Knudson 2003).
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2.2.3.1. Siirat ve hiz

Sirat, cismin herhangi bir ydne bagli kalmadan c¢abuk bir sekilde hareket
etmesidir. Surat mesafe gibi skaler bir bayUklUktlr. Hiz strate karsilik gelen vektdrdur.
Hizin vektdrel yapisi onun daha karmasik bir hal almasina neden olur. Bu nedenle

bircok insan hiz ve surati yanlis anlamlariyla kullanir (Knudson 2003).

2.2.4. Agisal Hareket

Acisal kinematik, acisal hareketin tanimlanmasidir. Agisal kinematik 6zlellikle
insan hareketinin incelenmesi icin uygundur ¢linki ¢ogu insan ekleminin hareketi bir, iki
veya Uc¢ rotasyonla tarif edilebilir. Agisal yer degistirme, bir cismin agisal konumundaki
degisikligi temsil eden vektor miktaridir. Acisal yer degistirmeler derece, radyan ve tur

olarak olgulir (Knudson 2003).

2.2.41. Acisal hiz

Acisal hiz, acisal konumun degisim oranidir ve genellikle bir saniyedeki derece
veya bir saniyedeki radyan cinsinden ifade edilir. Agisal hiz, acisal yer degistirmenin
sureye oraniyla bulunur. Dogrusal hizla benzerdir ama yer degistirme acgisal olarak

olcimlenir (Knudson 2003).

2.2.5. Anatomik Referans Duzlemleri

Uc¢ koordinat diizlemi, viicudun kitle merkezini ¢ boyutta ikiye boler. Bir
dizlem, ayni dogrultuda bulunmayan Ug¢ ayri noktanin uzamsal koordinatlari tarafindan
tanimlanan, bir yonu olan iki boyutlu bir yizeydir ve hayali diuz bir ylzey olarak
dusundlebilir. Anteroposterior (AP) dizlem olarak da bilinen sagital diizlem, vicudu
dikey olarak sol ve sag yarimlara bdler ve her parca ayni kitleyi igerir. Frontal diizlem,
ayni zamanda koronal dizlem olarak da bilinir, viicudu dikey olarak esit kitleli 6n ve
arka yarimlara boler. Horzintal eksen veya transvers duzlem vucudu egit kutleli st ve
alt yarimlara ayirir. Ug temel diiziem, anatomik referans konumunda bulunan bir birey
icin vucut agirhgr merkezi veya agirlik merkezi olarak bilinen tek bir noktada kesigir. Bu
hayali referans duzlemleri yalnizca insan vicuduna goére bulunur. Bir kisi saga donerse,

referans duzlemleri de saga doner (Hall 2003).
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2.3. Hipotezler

Calismamizin hipotezleri sunlardan olugsmaktadir.

1- Sigrayarak atilan ylzen servis ile ylzen servis atiglarini yapan voleybolcularin kiitle
merkezlerine ait kinematik verilerde anlamli bir fark vardir.

2- Sicrayarak atilan ylzen servis ile ylzen servis atislarinda topa ait verilerde anlaml
fark vardir.

3- Sigrayarak atilan ylzen servis ile ylzen servis atislarinda temas ani ve temas
sonrasinda omuz, dirsek ve goévdeye ait agisal degerlerde anlamli bir fark vardir.

4- Sicrayarak atilan ylizen servis ile ylizen servis atislarindaki 6n kolun agisal hizina ait
degerler arasinda anlamli bir fark vardir.

5- Sigrayarak atilan ylzen servis ile ylizen servis atislarinda topa ait hiz, agi, ylkseklik
ve mesafe degerlerinin topa, kitle merkezine ve gbvdeye ait aci, ylkseklik ve hiz

degerleri ile arasinda anlamli iligki vardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Grubu

Pamukkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstiti Kurulunun 28.08.2014 tarih ve
2014/18-3 sayil kararla onaylanan arastirma TUrkiye Voleybol Federasyonu 2. Liginde
oynayan antrenmanli 9 kadin voleybolcunun (Xyas= 21,22 = 2,53 yil, Xgoy= 1,75 + 0,06
M, Xvicut kitesi= 64,00+ 4,84 kg, Xspor yag= 10,55+ 2,83 yil) goniilli olarak katihmlariyla
yapilmistir.

3.2. Veri Toplama Araglar

3.2.1. Stadiometre

Voleybolcularin boy uzunluklari hassaslik derecesi +0,01 m ve vicut kitleleri

hassaslik derecesi £0,01 kg olan stadiometre (Seca Almanya) ile dlgtlmustdir.

Resim 3.1 Stadiometre (Seca Almanya).
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3.2.2. Hareket Analizi Sistemi

Hareket analizi sistemi; SIMI Motion 7.5 hareket analizi paket programi
(yazihmi) (SIMI Reality Motion Systems GmbH, ALM), 3 tane yiksek hizli kamera
(Basler A602f-HDR), firewire goriintl yakalama karti (board firewire PCI), senkronize
kutusu (triggerbox), kalibrasyon kafesi (6lgimleme dizlemi), isaretciler (reflective

marker) ve bilgisayardan olusmaktadir.

Resim 3.2 Deney duzeneginde kullanilan hareket analizi sistemi (SIMI 7.5).

Resim 3.3 Kalibrasyon kafesi.



15
3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Antropometrik Olgiimler

3.3.1.1. Boy uzunlugu ve viicut kiitle 6lcim

Voleybolcular, anatomik durusta ayak topuklari birlesik, bas frontal dizlemde,
nefesler tutulmus ve bas Ustl tablasi basin verteksine degecek sekilde beklerken boy

uzunlugu ve vicut kitlesi 6lcimu gergeklestirilmigtir.

3.3.2. Hareket Analizi

Voleybolcularin SAYS ve YS atislarina ait gorintuler Pamukkale Universitesi
cadir spor salonunda kaydedilmistir (Sekil 3.1). Voleybolcular servis atiglarini
kullanmadan once 5 dakika suUreyle dusuk yogunluklu aerobik kosu yapmistir ve
ardindan statik esnetme uygulamasinin sonucunda ndral aktivasyonun akut etkisi
patlayici kuvveti iceren egzersizleri olumsuz etkiledidi icin 5 dakika boyunca ilgili kas
gruplarina 8-10 saniye arasi dinamik esnetme uygulamasi yapilmistir (Eniseler 2010).
Esnetmenin ardindan 5 dakika boyunca voleybola 6zgli 6zel isinma (karsilikli tek ve

¢ift kol top atma, yere top atma, smag vurma, servis atma) yapmislardir.

Kamera 1

Kamera 2 Servis bolgesi

Kamera 3

Hedef
bolge

N x

A

Sekil 3.1 Deney dizeneginin sematik gosterimi
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Voleybolcularin isinmalarinin ardindan Tablo 3.1’de gosterilen 14 anatomik

noktaya yansitici isaretgiler yerlestirilmistir.

Tablo 3.1 Denek Uzerine vyerlestirilen yansitici isaretlerin yerleri ve
tanimlamalari

Anatomik noktalar Tanimlama Anatomik noktalar Tanimlama
Sol-sag ayakucu 5.metatarsal-phalangeal eklemlere
Sol-sagd ayak bilegi Lateral malleollere

Sol-sag diz eklemleri Fibula baslarina

Sol-sag kalga eklemleri Femurun buyuk trokanterlerine
Sol-sag omuz eklemleri Akromion c¢ikintilarina

Sol-sag dirsek eklemleri Humerusun lateral ¢ikintilarina
Sol-sag el bilegi eklemleri Radiusun stiloid ¢ikintilarina

Resim 3.4 Deneklerin vicuduna yerlestirilen isaretgiler.
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Voleybolcular servis atiglarini altt numarali bdélgenin arkasindaki servis
bdlgesinden karsi oyun alandaki hedef boélge olarak belirlenen alti numarali bdlgeye
yapmistir (Sekil 3.1). Servis bdlgesindeki voleybolcu ilk 6nce SAYS atisini
gerceklestirip yeterli dinlenme suresinin ardindan YS atisini yapmistir. Servislerin
basarili sayilmasi icin hedef bdlgeye atiimasi gerekmektedir. Her iki servis atisini da
basarili sekilde kullanan voleybolcularin servis atiglari calismaya dabhil edilirken sadece
bir teknikte basarili olan ya da basarisiz servis atigi yapan voleybolcular ¢alismadan
cikarilmigtir. Voleybolcularin basarili olarak yaptiklari tG¢ servis atisindan en iyisinin

g6rintisu analiz edilmek igin kaydedilmistir.

Resim 3.5 Kameralarin yerlesim yerleri.
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SAYS ve YS atislarindaki voleybolcularin vicut Gyeleri ve topun yériingesine
ait konum verileri belirlenirken; hareket analizi programinda servis atiglarina ait 100
Hz'lik hizli ¢ekim yapan (¢ kamerayla kaydedilen gorintiler isaretlenerek
sayisallastiriimasi yapilmistir. Sayisallastirma islemi sirasinda Resim 3.6'da goruldigu
gibi top etrafini saran dairenin icine sigdirilarak ve sag alt tarafta bulunan kutucuktan

da merkezine gelecek sekilde isaretleme yapiimistir.

(69 Simi Motion - aysenurjumpyuzen.smp. B =18]x|

Fle Edt View Project Window Help
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Resim 3.6 Hareket analizi sisteminde goruntu islenmesi.
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SAYS ve YS atiglarinda hareket analizi sisteminden elde edilen top ve anatomik

hesaplanmistir.

kinematik verilerden vyararlanilarak Tablo 3.2’deki

parametrel

Tablo 3.2 SAYS ve YS atislarindaki incelenen parametreler ve tanimlamalari

er

Parametreler Tanimlamalar
1 Temas aninda VKM'nin agisi (°) Vucut kutle merkezinin sagital duzlemdeki agisi
2 | Temas aninda VKM'nin hizi (m/s) Vicut kiitle merkezinin bilegke hizi
3 | Temas aninda VKM'nin ylksekligi (m) Vicut kitle merkezinin z eksenindeki yiksekligi
4 Temas 6ncesinde VKM’nin maksimum Vucut kitle merkezinin z eksenindeki
yuksekligi (m) maksimum yuksekligi
5 | Topun ele gelis hiz (m/s) Temas oncesi topun hizi
6 | Topun ele gelis agisi (°) Temas Oncesi topun sagital diizlemdeki agisi
7 | Temas aninda topun yuksekligi (m) Topun z eksenindeki yliksekligi
e v Topun z eksenindeki yUksekliginin
8 | Temas aninda topun rolatif yiksekligi (m)
voleybolcularin boy uzunluklarina orani
9 Topun elden ¢ikis hizi (m/s) Temas sonrasi topun hizi
10 | Topun elden gikis agisi (°) Temas sonrasi topun sagital diizlemdeki agisi
11 | Topun maksimum hizi (m/s) Temastan sonra topun maksimum hizi
12 | Topun file Gzerindeki yliksekligi (m) Topun file izerinden gecerken ki yliksekligis
13 Temastan sonra topun maksimum ylksekligi Topun yodringesinde ulastigi maksimum
(m) yiikseklik
] ) Topun ydéringesinde ulastidi  maksimum
Temastan sonra topun rolatif maksimum . -
14 ) yuksekligin voleybolcularin boy uzunluguna
yukseklik (m)
orasl
15 | Topun yatay eksendeki yer degisimi (m) Topun x eksenindeki toplam yer degisimi
16 | Topun derinlik eksenindeki yer degisimi (m) Topun y eksenindeki toplam yer degisimi
17 | Temas aninda omuz agisi (°) Omuz eklem agisi
18 | Temastan sonra omuz agisi (°) Omuz eklem agisi
19 | Temas aninda dirsek agisi (°) Dirsek eklem agisi
20 | Temastan sonra dirsek agisi (°) Dirsek eklem acisi
21 | Temas aninda govde agisi (°) Govdenin sagital dizlemdeki agisi
22 | Temastan sonra govde agisi (°) Godvdenin sagital duzlemdeki agisi
Omuzlarla tanimli dogru pargasinin frontal
23 | Temas aninda OTDP agci (°) .
dizlemle yaptigi aci
Omuzlarla tanimli dogru pargasinin frontal
24 | Temastan sonra OTDP agi (°) .
dizlemle yaptigi agi
25 | Temas aninda 6n kolun agisal hizi (°/s) On kolun frontal diizlemdeki agisal hizi
26 | Temastan sonra 6n kolun agisal hizi (°/s) On kolun frontal diiziemdeki agisal hizi
27 | On kolun maksimum agisal hizi (°/s) On kolun frontal diiziemdeki agisal hizi
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irsek“
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Resim 3.7 SAYS’de top, VKM ve vicut Gye acilarinin 3B ¢gubuk adam gdsterimi.

Dirsék L ( (
Oom z) ) )
V [ — —s

a—

A A A=

Temas oncesi Temas ani Temas sonrasi

Resim 3.8 YS’de top, VKM ve vicut Uye agilarinin 3B gubuk adam gdsterimi.
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3.4. Verilerin Analizi

Hareket analizi programindan elde edilen ham konum verilerinden gurultiyi
uzaklastirmak icin kesme frekansi 4 Hz olan 2. derece Butterworth algak gecirgen filtre
kullaniimigtir. Bu hesaplamalar Matlab 5.3 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Verilerin
istatistiksel analizinde SPSS V. 15 bilgisayar paket programi kullaniimigtir. SAYS ile
YS atiglarinin incelenen kinematik parametreler arasindaki fark Paired Samples T testi
ile belirlenmigtir. SAYS ve YS atislarinin kendi iclerinde incelen kinematik parametreler
arasindaki iliskiler Pearson Korelasyon analizi ile belirlenmistir. Anlamhilik dlzeyi

p<0,05 olarak alinmistir.
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2. BULGULAR

SAYS ile YS atiglarinda temas aninda VKM'’ye ait a¢l, hiz ve yikseklik degeri ile

temas oncesi VKM’'nin maksimum yukseklik degeri Tablo 4.1-4’de gosterilmigtir.

Tablo 4.1 SAYS ile YS atiglarinda temas 6ncesi ve temas aninda VKM'ye ait

kinematik veriler

Ortalama + SS

SAYS YS t p
Temas aninda VKM’nin agisi (°) -21,28+20,01 | -10,14+46,49 -0,662 | 0,526
Temas aninda VKM’nin hizi (m/s) 2,01+0,99 0,70+0,48 0,574 | 0,582
Temas aninda VKM'nin yiiksekligi (m) 1,275+0,05 | 1,070:0,05 | 9892 | 0,000

Temas éncesi VKM’nin maksimum yiiksekligi (m) | 1,322:0,05 | 1,080+0,05 | 9705 | 0,000

p <0,05

SAYS ile YS atislarinda VKM’nin maksimum yuksekligi ve temas aninda ki
yukseklik degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur (Tablo 4.1, p<0,05). VKM'nin
hiz ve a¢i1 degerlerinde anlamli bir fark bulunmamigtir (Tablo 4.1, p>0,05).
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Tablo 4.2 SAYS ile YS atislarinda topa ait agi, hiz, mesafe ve yer degisimi

verileri

Ortalama + SS

SAYS Ys t p

Topun ele gelis hiz (m/s) 2,500+1,14 | 2,810+1,68 |-0,574 |0,582
Topun ele gelis agisi (°) 12,373+4,16 | 11,220+6,56 | 0,493 | 0,635
Temas aninda topun yiiksekligi (m) 2,464+0,16 | 2,220+0,13 |4,448 0,002
Temas aninda topun rolatif yiiksekligi (m) 1,405+0,09 | 1,260+0,05 |6,112 |0,000
Topun elden cikis hizi (m/s) 5,228+1,29 | 7,850+2,82 |-3,36 0,010
Topun elden cikis agisi (°) 12,729+3,58 | 14,710+4,09 |-0,934 |0,378
Topun maksimum hizi (m/s) 18,843+3,83 | 21,440+4,54 |-1,493 (0,174
Topun file iizerindeki yiiksekligi (m) 3,019+0,41 | 2,880+0,38 [0,754 0,473
Topun temastan sonraki maksimum

i 3,263+0,31 | 3,140%0,33 |071  |0,498
yliksekligi (m)
Topun temastan sonraki rélatif maksimum

. : 1,860+0,17 1,790+0,19 |7.826 0,000
yukseklik (m)
Topun yatay eksendeki yer degigimi (m) 15,782+1,35 | 14,720+1,63 | 2,433 | 0,041
Topun derinlik eksenindeki yer degisimi (m) 0,190+0,22 | 0,110+0,17 |0,806 |0,443

p <0,05

Tablo 4.2’ye gore topun yatay eksendeki yer degisimi, topun temastan sonraki

rolatif maksimum yuksekligi, elden ¢ikis hizi, temas aninda topun yuksekligi ve rolatif

yuksekligi parametrelerinde her iki

servis atisi

arasinda anlamli

olarak farkl

bulunmustur (p<0,05). Tablo 4.2’'ye gbére incelenen diger kinematik parametreler

arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 4.3 Temas ani ve temas sonrasinda SAYS ile YS atiglarinda omuz,

dirsek ve gbvdeye ait agi degerleri

Ortalama + Ss

Temastan sonra OTDP agi (°)

SAYS Ys i 0
Temas aninda omuz agisi (°) 126,22+10,86 | 119,22+11,80 | 2:337 | 0,048
Temastan sonra omuz agisi (°) 126,88+9,55 120,11+9,98 1,799 0,11
Temas aninda dirsek agisi (°) 131,11+11,34 125,11+8,38 -4,203 | 0,003
Temastan sonra dirsek agisi (°) 147,00+10,09 148,55+8,79 -0,567 | 0,586
Temas aninda govde agisi (°) 5,26+10,89 3,44+10,09 0,428 0,68
Temastan sonra goévde agisi (°) 4,22+10,88 3,80+8,32 0,16 0,877
Temas aninda OTDP agi (°) -1,74+8,24 -4,07+12,47 1,056 | 0,322

-2,58+9,81 -6,83+13,00 | 2284 | 0,052

p <0,05

Tablo 4.3’de goruldigu tUzere SAYS ile YS atiglarinda temas aninda omuz ve

dirsek aci degerleri arasinda anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05). Tablo 4.3’ye goére

incelenen diger kinematik parametreler arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.4 SAYS ile YS atiglarindaki 6n kolun agisal hizina ait degerleri

Ortalama + Ss

On kolun maksimum agisal hizi (°/s)

SAYS YS t p
.. o 1236,55+145,85 | 1306,88+142,95 |-2,408 |0,043
Temas aninda 6n kolun agisal hizi (°/s)
.. o 934,77+126,31 987,88+133,85 |(-1,065 |0,318
Temastan sonra 6n kolun agisal hizi (°/s)
1380,88+189,1 | 1400,88+142,58 |-0,297 |0,774

p <0,05

Tablo 4.4’de goruldigu Uzere SAYS ile YS atiglarindaki temas aninda 6n kolun

acisal hizina ait degerler arasinda anlamh bir fark bulunmustur (p<0,05). Tablo 4.4’ye

goére incelenen diger kinematik parametreler arasinda anlamh fark bulunmamistir

(p>0,05).
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SAYS ve YS atislarinda incelenen kinematik parametreler arasindaki iliski Tablo

4.5'te gosterilmigtir.

Tablo 4.5 SAYS ile YS atiglarindaki topa ait hiz, agi, yukseklik ve mesafe

degerleri ile topa, VKM'ye ve gévdeye ait acl, ylkseklik ve hiz degerleri arasindaki iliski

SAYS YS
p r p r
Topun elden gikis hizi Topun ele gelis agisi (°) 255 | -,425 |,041 | -687"
(m/s) Temas aninda topun yuksekligi (m) ,040 | -690" |,148|-,524
Topun ele gelis agisi (°) ,024 | ,736" |,042| ,685"
Topun elden gikis agisi (°) | Temas aninda dirsek agisi (°) ,590 | -,209 |,031|-714"
Temas aninda OTDP agi (°) ,022 | 744" |,092| ,593
Temas aninda VKM’nin yiiksekligi (m) ,016 | -766" |,825| ,087
Topun maksimum hizi Temas 6ncesinde VKM’nin maksimum
N ,021 | -745" |,908 | ,045
(m/s) yliksekligi (m)
Temas aninda govde agisi (°) ,707 | -,146 |,037 | -696"
] i ] Topun ele gelis agisi (°) ,006 | ,829™ |,077| ,616
Topun file Gzerindeki .
. Topun elden cgikis agisi (°) ,297 | -,392 |,014 | -777
yliksekligi (m) _
Topun elden ¢ikis hizi (m/s) ,021 | 747" |,085]| ,603
| Topun ele gelis agisi (°) ,003 | ,855™ |,029| ,719"
Topun temastan sonraki .
. . Topun elden ¢ikis hizi (m/s) , 300 | -,389 |,042| -685
maksimum yiiksekligi (m)
Topun elden gikis agisi (°) ,007 | ,816™ |,004 |,851"
Topun temastan sonraki | Topun ele gelis agisi (°) ,019 | 753" |,022| ,744
rolatif maksimum . »
. . Topun elden ¢ikis agisi (°) ,004 | ,842™ |,000|,938
yukseklik (m)
Topun yatay eksendeki X
. Topun elden ¢ikis hizi (m/s) ,200 | -,471 |,042 | -686
yer degisimi(m)
Temas aninda VKM’nin agisi (°) ,045 | 677" |,067| ,633
Topun derinlik . i
) ) Temas 6éncesinde VKM’nin maksimum o
eksenindeki yer . . ,000 | -,936" |,596 | -,205
. yuksekligi (m)
degisimi(m)
Topun maksimum hizi (m/s) ,022 | ,743" |,946| -,026
" p<0,05
™ p<0,01

Tablo 4.5’de goruldigu Uzere SAYS'de topun elden cikis agisi ile topun ele

gelis agisi ve temas aninda OTDP agi; topun file Gzerindeki ylksekligi ile topun ele

gelis acgisi ve topun elden ¢ikis hizi; topun temastan sonraki maksimum yuksekligi ile

topun ele gelis acgisi ve topun elden cikis acisi; topun temastan sonraki roélatif

maksimum yikseklik ile topun ele gelis agisi, topun elden ¢ikis agisi; topun derinlik

eksenindeki yer degisimi ile temas aninda VKM’nin agisi ve topun maksimum hizi
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degerleri arasinda pozitif; topun elden ¢ikis hizi ile temas aninda topun ytksekligi;
topun maksimum hizi ile temas aninda VKM’nin yuksekligi, temas 6éncesinde VKM’nin
maksimum yiksekligi; topun derinlik eksenindeki yer degisimi ile temas 6ncesinde
VKM’nin maksimum yuksekligi degerleri arasinda negatif anlamli iliski bulunmustur
(p<0,05).

Tablo 4.5’de goruldidu Gzere YS’de topun elden ¢ikis agisi ile topun ele gelis
agisi; topun temastan sonraki maksimum yiksekligi ile topun ele gelis agisi ve topun
elden ¢ikis agisi; topun temastan sonraki rélatif maksimum yikseklik ile topun ele gelis
agisi ve topun elden cikis acgisi dederleriyle pozitif; topun elden ¢ikis hizi ile topun ele
gelis acisi; topun elden cikis agisi ile temas aninda dirsek agisi; topun maksimum hizi
ile temas aninda gévde acisi; topun file Gzerindeki yiksekligi ile topun elden ¢ikis agisi;
topun temastan sonraki maksimum ylkseklidi ile topun elden g¢ikis hizi; topun yatay
eksendeki yer degisimi ile topun elden ¢ikis hizi degerleri arasinda negatif anlamli iligki

bulunmustur (p<0,05).
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5. TARTISMA

SAYS ile YS karsilastirmali kinematik analiziyle ilgili yapilan ¢alismada vicut
kilte merkezine ait hiz ve acgi dederi, vlicut tyelerinin acgilari ve agisal hizlari, topa ait

acl, hiz, mesafe, yukseklik gibi bazi parametreler incelenmistir.

Yapilan arastirma sonucunda SAYS’de topla temas aninda VKM hizlari 2,01
m/s, YS’de 0,70 m/s olarak bulunmustur. Hirunrat ve Ingkatecha (2015) Tayland geng
ve A milli kadin takimi oyuncularinin smag servis (SS) atiglarinin kinetik ve kinematik
analizlerini yaptiklari ¢galismada, VKM hizlarinin geng takim oyuncularinda 2,41 m/s, A
takim oyuncularinda 2,07 m/s oldugunu bildirmigtir. SS ile SAYS atigslarinda VKM
hizlari arasindaki farkhligin nedeni servis atisinda topa temas icin yapilan yaklasma
adimi SS, SAYS ye goére daha fazla olmasi ve daha kisa sure igeresinde topla temasi
gerceklestirmesidir. Bu ylzden SS hareketi SAYS’e gére daha hizli yapmaktadir.
YS’de ise bu yaklasma adimi yapilmadigi icin VKM hizi diger tlrlere gére dusuiktir.

Topun yuksekligi, cikis hizi ve ¢ikis acgisi basketbolda sut atisinin yapisini
etkileyen parametrelerdir (Hay 1985). Servis atisi, basketboldaki sut atisi gibi egik atis
hareketidir. Servis atisi da ayni kinematik parametrelerden etkilenmektedir. Bu
arastirma sonucunda kadin voleybolcularin yapmis olduklari SAYS atislarindaki temas
yuksekligi 2,46 m bulunmustur. Charalabos ve ark.’nin (2013) Yunanistan geng kadin
milli takim oyuncularinin smag servis ve SAYS atislarinin biyomekanik farkliliklarini
arastirdi1 (2B) gcalismada SAYS atiginda topla temas yuksekligini 2,48 m olarak
bildirmistir.

Yapilan arastirma da voleybolcularin kullandigi SAYS’de cikis agisi 12,7°,
YS'de 14,7° olarak bulunmustur. Mackenzie ve ark.’nin (2012) Kanada Universitesi
erkek voleybol takimiyla SAYS'’in iki farkli teknigini (Sicrama odakli, Temas odakli)
inceledigi arastirmada topun ¢ikis agisini; sigrama odakli teknikte 5,9°, temas odaklida
ise 8,2° olarak ifade etmis ve sonug¢ olarak cikis agisi azaldikga yoéringenin tepe

noktasi dikey eksende azalarak daha diiz bir hal alacagini bildirmistir.

Yapilan arastirma sonucunda voleybolcularin kullandigi YS atisindaki topun
¢ikis hizi 7,85 m/s olarak bulunmustur. Alptekin ve ark.’nin (2016) Turkiye Voleybol
Federasyonu 3. liginde oynayan kadin voleybolcularin YS tekniginin kinematik analizini

yaptidi arastirmada topun ¢ikis hizini 7,29 m/s olarak bildirmigtir.
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Topun hizi, servis atisinin dort ana 6zelliginden biridir (Katsikadelli 1996, Depra
vd 1998). Yapilan arastirma sonucunda kadin voleybolcularin kullandigi SAYS’nin
maksimum hizi 18,43 m/s ve YS’nin maksimum hizi 21,44 m/s olarak bulunmustur.
Charalabos ve ark.’nin (2013) Yunanistan gen¢ kadin milli takim oyuncularinin SS ve
SAYS atislarinin biyomekanik farkliliklarini arastirdigi (2B) calismada SAYS atisinda
topun maksimum hizini 17,55 m/s olarak, Hayrinen ve ark.’nin (2007) Finlandiya erkek
milli takimi oyuncularinin servis atigi hizlarini arastirdigi ¢calismada SAYS atisinda
topun maksimum hizini 20,27 m/s, YS atisinda topun maksimum hizini 17,50 m/s
olarak bildirmistir. Voleybol oyun alani dlgtleri hem kadin hem de erkek voleybolunda
da ayni Olgulere sahiptir. Ancak filenin ylksekligi 19 cm’lik (erkek file yuksekligi 2,43 m,
kadin file file 2,24 m) farklilik géstermektedir. Bu bilgiler dogrultusunda kadin ve erkek

musabakalarinda kullanilan servis atislarinin benzer yoérunge izledikleri sdylenebilir.

Yapilan arastirmada kadin voleybolcularin SAYS atiglarindaki dirsek agisi 131°,
omuz agisi 126° ve 6n kol agisal hizi 1236 °/s olarak bulunmustur. Reseer ve ark.’nin
(2010) Kadin kolej voleybolcularinin smag¢ ve servis atigi sirasindaki ust Ulye
biyomekanigini inceledigi calismada SAYS atisinda topla temas anindaki dirsek agisi
130°, omuz agisi 133° ve 6n kolun acisal hizi 1535°/s olarak bildirmistir. Bu
farkhlasmanin nedeni calismaya katillan voleybolcularinin elitlik dizeyinin farkl

olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi dusunulmektedir.

Topun elden ¢ikis hizinin, topun ele gelis agisiyla SAYS’de anlamli bir iligkisi
bulunmazken YS'de (r= -0,687; p= 0,041) negatif orta dizeyde anlamli bir iligki
bulunmustur. Topun dikey eksenle yaptigi gelis agisi arttikga temas anina kadar
izledigi yoringenin tepe noktasi dikey eksende azalacak ve yéringe daha diz bir hal
alacaktir. Topun yiksekliginden dolay! olusan potansiyel enerjisi azalacak ve kinetik
enerjisine aktarimi azalmis olacaktir. Bu durumda ise ¢ikis hizini etkileyen kinetik

enerjisi de azalmig olacaktir ve ¢ikis hizi etkilenecektir.

Topun elden ¢ikis hizinin, temas aninda topun yuksekligiyle YS’de anlamh bir
iliskisi bulunmazken, SAYS’de (r= -0,690; p= 0,040) negatif orta dizeyde anlaml bir
iliski bulunmustur. SAYS VKM maksimum yiksekligine ulastiktan sonra disus
safhasina gecgerken kullaniimaktadir. VKM maksimum yuksekligine ulaginca VKM’nin
hizi sifir olacaktir boylelikle topa bir hiz aktarimi yapilmayacaktir ve gikis hizi olumsuz

olarak etkilenecegi sOylenebilir.
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Topun elden ¢ikis agisinin, topun ele gelis agisiyla hem SAYS’de (r= 0,736; p=
0,024) hem de YS’de (r= 0,685; p= 0,042) orta diizeyde anlamh bir iliski bulunmustur.
Bu durum topun sagital dizlemde dikey eksenle yaptigi ele gelis acgisi artarsa topun
elden cikis acisinin da artacagini ifade etmektedir. Topun elden ¢ikis acgisinin, temas
anindaki dirsek acisiyla SAYS’de anlamli bir iliski bulunmazken, YS'de (r= -0,714; p=
0,031) negatif orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. YS atisinda temas aninda
dirsek agisi azaldikga topun c¢ikis agisinda bir artis meydana gelecektir ve topun
izleyeceg@i yorungenin tepe noktasi dikey eksende artarak yoringe daha dik bir hal

alacaktir.

Topun elden ¢ikis agisinin, omuzlarla tanimli dogru parcasinin frontal dizlemle
yaptid1 acglyla YS’de anlamh bir iligki bulunmazken, SAYS'de (r= 0,744; p= 0,022)
pozitif orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. SAYS atisinda omuzlarla tanimli
dogru parcasinin frontal dizlemle yaptigi a¢i arttikga topun ¢ikis agisinda bir artma
meydana gelecektir. Bu durumda servis atisinda topun yéringesinin tepe noktasi dikey

eksende azalarak daha diuz bir hal alacagi dustnulmektedir.

Topun maksimum hizinin, SAYS atisinda temas aninda VKM’nin yuksekligi (r= -
0,766; p= 0,016) ve temas Oncesinde VKM’nin maksimum yuksekligi (r= -0,745; p=
0,021) negatif orta dizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. SAYS atisinda servisi
kullanan oyuncu yaptidi sigrayista VKM maksimum ylkseklige ulastiginda potansiyel
enerjisi maksimum, kinetik enerjisini sifir olacaktir. Bu noktada servisi kullandiginda
topa kinetik enerji aktarimi yapamayacaktir. Dusus evresinde, VKM'nin yuksekligi
azalirken topla temasi gergeklestirdigi zaman potansiyel enerji — kinetik enerji
doénlsumiyle topa yapacadi kinetik enerji aktarimiyla topun hizini arttiracagi

duslinUtlmektedir.

Topun maksimum hizinin, temas aninda ki gévdenin agisiyla YS'de (r= -0,696;
p= 0,037) negatif orta diizeyde anlamli bir iliski bulunmustur. YS’de servisi kullanan
oyuncu temas aninda gdvde agisini azaltarak servis atisinin gergeklestirdiginde topun

maksimum hizini arttiracagi distnulmektedir.

Topun file Uzerindeki ylksekliginin, SAYS atiginda topun ele gelis acgisiyla (r=
0,829; p= 0,006) ve topun elden ¢ikis hiziyla (r= 0,747; p= 0,021) anlamh bir iligki
varken YS’de anlamli bir iliski bulunmamistir. SAYS’de topun ele gelis agisi ve topun
elden cikis hizi arttikca hizin dikey bileseni de artmig olacaktir. Bdylece topun

yoringesi artacak ve topun file GUzerindeki ylksekligini de etkileyecegi distnulmektedir.
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Topun file Gzerindeki ylksekliginin, YS’de topun elden c¢ikis agisiyla (r= -0,777;
p= 0,014) negatif orta dlizeyde anlamli bir iliski varken SAYS atisinda anlaml bir iligki
bulunmamistir. YS atisinda top, servis yoériingesinde maksimum yulksekligine ulastiktan
sonra dususe gecerken file Uzerinden gecmektedir. Topun ¢ikis hizi sabit kalmak
sartiyla ¢ikis acisi arttiginda topun yoéringesinin dikey eksendeki dederi artacak ve
topun yatay eksendeki degeri (menzil) azalacaktir. Bu ylzden top maksimum
yuksekligine daha énce ulasip diustse gectiginde topun file Uzerindeki yiksekligi de

azalmis olacaktir.

Topun servis atisindan sonra ulastigi maksimum yuksekligin, vurustan énceki
topun ele gelis acisi ile SAYS'In (r= 0,855; p= 0,003) yuksek diizeyde pozitif iligkisi
varken YS’nin (r= 0,719; p= 0,029) orta diizeyde pozitif iligkisi oldugu tespit edilmistir.
Elden cikis agisiyla SAYS'In (r= 0,816; p= 0,007) ve YS’nin (r= 0,851; p= 0,004)
yuksek duzeyde pozitif iligkisi oldugu bulunmustur. YS’de, SAYS’deki gibi topa
yaklagsma adimi yapilmadidi i¢in temastan dnce topun izledigi yoriingenin tepe noktasi
dikey eksende artacak ve yorliinge dik hal alacaktir. Boylelikle topun dikey eksenle
yaptigi ele gelis acgisi YS’de SAYS’ye gore azalmis olacaktir. Bu durumun anlaml iligki
dizeylerindeki farklilasmaya neden oldugu distnilmektedir. Topun servis atisindan
sonra ulastigi maksimum yuksekligin, topun elden c¢ikis hiziyla SAYS’de anlamli bir
iliski bulunmazken, YSde (r= -0,685; p= 0,042) negatif orta dizeyde bir iligki

bulunmustur.

Voleybolcularin boy uzunluklarina goére bireysel farkhliklarin da ele alindigi,
topun servis atisindan sonraki rélatif maksimum yuksekliginin topun elden g¢ikis hizi
agisindan iki servis tlrinde de anlamli bir iliski bulunmamistir. Topun ele gelis agisi
olarak SAYS’In (r= 0,753; p= 0,019) ve YS’nin (r= 0,744; p= 0,022) orta diizeyde pozitif
iliskisi oldugu bulunmustur. Topun elden c¢ikis agisi olarak SAYS’in (r= 0,842; p= 0,004)
ve YS’nin (r= 0,938; p= 0,000) yiksek dizeyde pozitif iliskisi oldugu bulunmustur.

Bireysel farkliliklarla birlikte anlamlilik dizeyleri artmigtir.

Topun kat ettigi maksimum mesafenin topun elden cikis agisiyla SAYS'de
anlamli bir iligki bulunmazken, YS’de (r=-0,686; p= 0,042) negatif orta diizeyde anlaml
bir iliski bulunmustur. Topun ¢ikis acisi arttikga topun yoringesinin tepe noktasi dikey
eksende artarak yorungesi dik bir hal alacak ve yorlinge yatak eksende daralacaktir.

Bdoylelikle yatayda gidecegi maksimum mesafenin azalacagini géstermektedir.
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Topun derinlik eksenindeki yer degisimi, SAYS atisinda temas aninda VKM
acisiyla (r= 0,677; p= 0,045), topun maksimum hiziyla (r= 0,743; p= 0,022) orta
duzeyde ve temas 6ncesindeki VKM’'nin maksimum yuksekligiyle (r= -0,936; p= 0,000)
negatif ylksek dizeyde anlaml iliski bulunmustur. YS atisinda bu parametrelerin
anlamh iligkisi bulunamamistir. Voleybolcu servis atisinda maksimum yukseklige
ulasinca VKM hizi sifir olacaktir bu noktada servis atisini gerceklestirdiginde hiz
aktarimi olmayacaktir ve top ydriingesinde sag ve sola yalpalamasinin azalacagi
dusunulmektedir. Topun hizi arttikga topun dis ylzeyinin etkisiyle topta bir salinim

meydana gelecektir (Tilp 2017).



32

6. SONUC

SAYS ve YS atiglarinin karsilastirmali kinematik analizleri sonucunda; temas
aninda VKM'nin ylksekligi, temas o6ncesi VKM maksimum yuksekligi, temas aninda
topun yuksekligi, temas aninda topun rolatif yiksekligi ve topun elden ¢ikis hizlar
arasinda anlamh fark bulunmustur. SAYS ve YS atiglarinda ki parametrelerin kendi

gruplari igindeki iligkileri incelenmis ve asagidaki sonuclara variimistir.

YS’de servisin basarili bir sekilde kullanimi ve topun ¢ikis hizini arttirmak igin
topun ¢ikis agisinin 12° ile 18° arasinda olmasi (14,71+4,09°), temas aninda dirsek

acisinin 117° ile 133° arasinda (125,11+8,38°) olmasi gerektigi séylenebilir.

SAYS’de servisi kullanan oyuncunun servisi kullanmadan 6nce ki sigrama
yuksekligini arttirarak VKM’nin maksimum yuksekligine ulastiktan sonra disis evresine
gecerken topa vurmasi, servis kullanilirken yaptidi yaklagsma adimlarinin fileye
tamamen dik olarak degil, OTDP’nin servis atisinin yapacag! hedef bdlgeye dik olmasi,
topun duz, salinimh ve dengesiz bir sekilde yorungesinde gidebilmesi icin daha hizli
atiimasi ve topun c¢ikis acisinin 9° ile 15° arasinda olmasi (12,729+3,58°) gerektigi
soylenebilir.
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