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Adroddiad Dadansoddiad Fiomecaneg Jab Bocsio

Ragarweiniad
Yn y chwaraeon bocsio mae nifer o pwniadau i taro eich gwrthwynebwr, ac yr un mae bocswyr, hyfforddwyr a arbenigwyr yn bledi iw’r pwniad pwysica iw’r jab sydd yn ffwndamentalaidd mewn stratagaethau ymosodol a amddiffynol, hefyd yn weithio fel ffordd i mesur pellter, sefydlu pwniadau arall a cadwr gwrthwynebwr i ffwrdd (Сhulliyеv 2024). Oherwydd anafiadau llaw ac arddwrn iw’r mwyaf cyffredin mewn bocsio mae angen rheolaeth fanwl ar yr arddwrn yn ystod y jab I llehau y risg anaf, gall gwyriad fach yn fecaneg y jab ddilyn i anaf (Gatt et al 2024). Mae jab effeithiol yn debynnu ar gyflymiad cydgysylltiedig drwy’r kinetic chain i drosglwyddo grym a chynyddu mas effeithiol trwy llehau symudiadau cymalog ddiangen mae hwn yn digwydd trwy’r amseru, cyflymder a dilyniant glan rhwng yr ysgwydd-penelin-arddwrn nag debynnu ar grym yn unig (Kacprzak, J. et al. 2025). Mae hwn yn cysylltu gyda deddf cynta Newton, inertia, oherwydd mae angen y fraiche symud or lleoliad amddiffynol i taro y bag neu wrthwynebwr. Mae’r jab yn dangos Ail ddeddf Newton, momentum, gan fod grym y pwnsh yn cynyddu wrth i’r fas a chyflymiad y dwrn yn gynyddu drwy’r symudiad (Сhulliyеv 2024). Interaction, ddeddf tryddydd Newton yn cael ei weld pan fod y paffiwr yn gwthio yn erbyn y llawr gai thread yn cael ei gyfarfod gyda grym cyfartal a chferbyniol sy’n helpu I wthio’r corff ymlaen ac yn dylanwadu ar effaith y pwnsh (Mosler et al 2024). Nod yr adroddiad yw dadansoddi biomecaneg y jab drwy fesur ei newidynnau cinemateg a’i gineteg, gan ddefnyddio’r wybodaeth a gafwyd i’w chymharu â’r ymchwil gyfredol er mwyn gwella’r symudiad a lleihau’r risg o anaf yn ystod hyfforddiant a chystadleuaeth.
Dull
Cyn dechrau llenwodd y cyfranogwr par-q a cael ei sgriniant iechyd, roeddcyfradd curiad y galon a pwysedd gwaed wedi cymrud ar peiriant BP ac roedd wedi glirio i parhau. Roedd taldra a pwysau wedi mesur arno tap mesur at 1.71m a 70kg.
Yn defnyddio data recordio ar dau Apple ipad 9th gen, 10.2” WI-FI 64GB – Black, ac ar y software Dartfish – Video Analysis Solution I mesur onglau y benelin, ysgwydd, clun, pen-lyn ar pigwrn yn ystod y symudiad ‘jab’. Gaeth popeth ei recordio yn y stiwdio ar gampws Gaerfyeddin PCYDDS. Roedd dau tablet wedi ei defnyddio I recordio yn y sagittal plane, de a chwith. Y paffiiwr yn orthodox, felly mae’n sefyll gydai troed chwith yn flaen ac y llaw chwith oedd ei jab. Pob un yn chwech medr or bag (Razor Pro RX-7) wedi mesur gyda tap mesur a pob un ar tripod yn sefyll ar uchder ysgwydd y baffiwr (161.1m). Oedd ffon medr wedi gosod yn pwynt ganol o dan y bag yn wynebi’r sagittal plane. Roedd sticers gwyn a ddu wedi gosod ar bony landmarks:
SAGITTAL LEFT - yr Acriomioclavicular joint, lateral aspect or olecranon, styloid process or ulna, 5th MCP, Iliac crest, lateral epicondyle or femur, lateral malleolus ar base of fifth of the proximal phalanx.
SAFITTAL RIGHT – Y Clavical, medial aspect or olecranon, styloid process or radius, 4th MCP, Anterior Superior Iliac Spine, medial epicondyle or femur, medial malleolus ar base of first of the proximal phalanx.
Dim on llaw chwith oedd wedi amlapio a gwisgo maneg paffio i osgoi rwystro golwg markers y bony landmarks o’r camera ar y dde. Cyn dechrau dilynodd y paffiwr warm up o deg muned o Scipio a dau round o shadow boxing. Oedd y baffiwr yn defnyddio Adidas Box Hog 4, Boxing boots, Black, Ring masters 5m hand wraps, a Twins Special BGVL4, Printed bag gloves, Thailand. Ar ol dechrau recordio ar pob tablet roedd un rownd (tri funed) o jabs wedi cael ei recordio. I dadansoddi y jab oedd Dartfish software wedi ei ddefnyddio I mesur newidynnau kinematics. Gyda’r data yma ac yn defnyddio hafaliadau oedd yr displacement, velocity wedi mesur am pob phase ac ar draws y symudiad i gyd. Hefydy yn defnyddio hafaliad i mesur yr acceleration pob joint o dechrau i diwedd. Yr hafaliadau roedd wedi defnyddio i’w;
Angular Displacement = Final Angular Position – Initial Angular Position
Angular Velocity = Angular Displacement / Change in Time (End Time – Start Time)
Angular Acceleration = Change in Angular Velocity (Final Velocity – Initial Velocity)/ Change in Time (Final Time – Initial Time)

Canlyniadau
Displacement
Ar draws y symudiad cyfan, mae’r patrwm dadleoli yn dangos jab sy’n cael ei yrru’n bennaf gan yr ysgwydd, gyda chefnogaeth gan addasiadau cynnil yn y corff isaf a sefydlogrwydd distal rhagorol. Mae’r ysgwydd yn dangos yr amrwyiad mwyaf gyda chyfanswm o – 11.9°, gan adlewyrchu gyrru blaen cryf yn ystod y gweithrediad (-28.5) ac yna tynnu’n nol yn cyflym (+16.6°). Mae’r penelin yn dangos newid cymedrol o +6°, gyda +6.8° o blygu mewn I’r jab ac ond -0.8° wrth dynnu’n nol. Gyda’r addwrn yn aros yn hynod sefydlog efo chyfanswm dadleoli o -4.3°.
Yn y corff isaf, mae’r clun yn dangos cyfanswm o -9.5°, wedi ei yrru’n bennaf gan -11.3 o blygu yn ystod glanio. Dim ond -1.6° o newid sydd yn y pen-glin. Mae’r ffer yn cyfrannu +5.5 o plantarflexion ar draws y symudiad.
Ar draws y jab, danfosodd y camera cwith ddadleoliadau onglau mawr yn y corff uchaf, gydar penelin yn dangos yr amrywiad mwyaf (107.1°), wedi ei yrru gan flexion sylweddol yn ystod y gweithrediad (+50°) ac yna extension pwerus wrth lanio (+57.1°). Roedd yr ysgwydd hefyd yn cyfrannu’n sylweddol gan symud trwy 60.4° o gyfanswm o flextion, tra bod yr arddwrn yn aros yn hynod sefydlog gyda dim ond 2.1° o newid. Dangosodd y clyn chydig iawn o newid (-6.1°), dychwelodd y pen-glin bron yn union i’w safle cychwynnol (+0.4°), ac oedd y ffer yn cynhyrchu plantarflexion cymedrol o 30.8°. Gydai gilydd, mae’r gwerthoedd hyn yn awgrymu jab sy’n cael ei yrru’n bennaf gan gyflymiad a dilyniannu’r aelod uchaf, gyda macynyddiaeth reoledig a chylchol yn yr aelod isaf. 

Table 1.1. Camera 1.
	Joint
	Displacement P-E
	Displacement  E-L
	Total Displacement

	wrist
	-0.4
	-3.9
	-4.3

	elbow
	6.8
	-0.8
	6

	shoulder
	-28.5
	16.6
	-11.9

	Hip
	1.8
	-11.3
	-9.5

	Knee
	-5.9
	4.3
	-1.6

	Ankle
	4.5
	1
	5.5




Table 1.2. Camera 2.
	Joint
	Displacement P-E
	Displacement  E-L
	Total Displacement

	wrist
	-3.1
	5.2
	2.1

	elbow
	50
	57.1
	107.1

	shoulder
	16.4
	44
	60.4

	Hip
	-14.4
	-51.7
	-6.1

	Knee
	-28
	28.5
	0.4

	Ankle
	13.9
	16.9
	30.8






Velocity
Ar draws y jab, dangosodd cyflymderau onglog y cymalau batrwm amrywiol o’r proximal i’r distal. Roedd yr arddwrn yn dangos maint isel o gyflymder, gyda -1.38°/s rhwng Rhwng Paratoi-i-execution (P-E) a -16.25°/s rhwng Execution-i-Glanio (E-G), gan gynhyrchu cyfanswm o -8.11°/s. Dangosodd y penelin gyflymiad cryf yn gynnar (23.45°/s P-E) ac yna arafiad yn y cyfnod E-G (-3.33°/s), gan rhoi cyflymder net o 11.32°/s. Roedd yr ysgwydd yn dangos y gwrthdroad mwyaf rhwng cyfnodau, gan symud o -98.28°/s yn y P-E i 69.17°/s yn yr E-G, gan gynhurchu cyfanswm o -22.45°/s.
Roedd cyfraniadau’r corff isaf yn fwy cymedrol: symudodd y clun o 6.21°/s I -47.08°/s (cyfanswm o -17.92°/s), y pen-glin o -20.34°/s i 17.92°/s (cyfanswm -3.02°/s), a’r ffer o 15.52°/s i 4.17°/s (cyfanswm 10.38°/s). Gydai gilydd, mae’r gwerthoedd hyn yn dangos amrywiad rhyng-gymalog sylweddol, gyda’r ysgwydd a’r penelin yn dangos y trawsnewidiadau mwyaf ar draws y jab.
Dangosodd dadansoddiad o’r jab o’r ongl chwith yr un patrwm cyflymder onglog fesul cymal ag welwyd o’r blaen. Roedd yr arddwrn yn dangos cyflymderau bach, gyda =1.38°/s yn y cyfnod P-E a -16.25°/s yn y cyfnod E-G, gan rhoi cyfanswm o -8.11°/s. Dangosodd y penelin gyflymiad cynnar (23.45°/s mewn P-E) ac arafiad hwyr (-3.33°/s mewn E-G), gan rhoi net o 11.32°/s. Roedd yr ysgwydd yn dangos y gwrthdroad mwyaf eto, gan symud o -98.28°/s I 69.17°/s, gan gynhurchu cyfanswm o -22.45°/s.
Arhossodd cyfraniadau’r corff isaf yn gymedrol: symudodd y clun o 6.21°/s i -47.08°/s (cyfanswm -17.92°/s), pen-glin o -20.34°/s i 17.92°/s (cyfanswm -3.02°/s), arf fer o 15.52°/s i 4.17°/s (cyfanswm o 10.38°/s). mae’r gwerthoedd hyn eto yn tynnu sylw at yr amrywiad rhyng gymalog sylweddol ar draws y cylch jab.
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Table 1.3
	Camera 1
	
	

	Joint
	Angular Velocity P-E
	Angular Velocity E-L
	Total Angular Velocity

	wrist
	-1.38
	-16.25
	-8.11

	elbow
	23.45
	-3.33
	11.32

	shoulder
	-98.28
	69.17
	-22.45

	Hip
	6.21
	-47.08
	-17.92

	Knee
	-20.34
	17.92
	-3.02

	Ankle
	15.52
	4.17
	10.38





Table 1.4
	
	Camera 2
	
	

	Joint
	Angular Velocity P-E
	Angular Velocity E-L
	Total Angular Velocity

	wrist
	-1.38
	-16.25
	-8.11

	elbow
	23.45
	-3.33
	11.32

	shoulder
	-98.28
	69.17
	-22.45

	Hip
	6.21
	-47.08
	-17.92

	Knee
	-20.34
	17.92
	-3.02

	Ankle
	15.52
	4.17
	10.38



Acceleration
Ar draws y jab llawn yn edrych or ongle de, o paratoad am 00:58.95 i’r menig yn glanio ar 00:59.48, mae’r cymalau’n dangos patrwm clir o gyflymiad onglog o’r segmentau agosaf at y segmentau pellaf. Mae’r ysgwydd yn profi’r newid net mwyaf, gyda chyfanswm cyflymiad onglog o tua 143.1°/s, gan adlewyrchu ei rôl ddominant wrth yrru’r fraich ymlaen. Mae’r pen‑glin a’r arddwrn yn dangos gwerthoedd cadarnhaol mwy cymedrol (tua 32.7°/s ac 12.7°/s o ran maint, yn y drefn honno), gan gyfrannu at drosglwyddo grym a manylu’r symudiad wrth gyswllt. I’r gwrthwyneb, mae’r penelin (-22.9°/s), y glun (-45.5°/s), a’r ffêr (-9.7°/s) yn dangos cyflymiadau onglog net negyddol dros yr egwyl hon, sy’n gyson â brecio neu wrthdroi’r cylchdroi wrth i’r jabad symud o yrru cyflym ymlaen i arafu rheoledig wrth gyswllt.
Ar draws yr ail ongl camera (01:10.47–01:11.00), mae’r cyfanswm cyflymiad onglog unwaith eto’n dangos dilyniant cydgysylltiedig o’r segmentau agosaf at y pellaf, ond gyda maint ychydig yn wahanol oherwydd y persbectif a gwelededd y marcwyr. Mae’r pen‑glin yn dangos y cyflymiad onglog mwyaf, tua 183°/2, gan dynnu sylw at ei gyfraniad cryf i yrru’r corff isaf a throsglwyddo grym. Mae’r ysgwydd hefyd yn dangos gwerth sylweddol o tua 108.3, sy’n gyson â’i rôl fel prif injan gylchdroi’r jabad. Mae’r glun (72°) a’r penelin (56°/s) yn dilyn gyda chyflymiadau cymedrol, gan gefnogi’r gadwyn wrth i fomentwm deithio i fyny’r corff. Yn y segmentau pellaf, mae’r arddwrn (28.3°/s) a’r ffêr (19.3°/s) yn dangos newidiadau llai ond o hyd yn ystyrlon, gan adlewyrchu manylu a sefydlogi wrth i’r punch symud i’r cam terfynol.

	Table 1.5
	
	

	Joint
	Total Angular Acceleration cam 1
	Total Angular Acceleration cam 2

	wrist
	(-8.11--1.38)/(00:59.48-00:58.95)= -12.7
	(3.96--10.69)/(01:11.00-01:10.47) = 28.3

	elbow
	(11.32-23.45)/(00:59.48-00:58.95)= -22.9
	(202.08-172.41)/(01:11.00-01:10.47) = 56

	shoulder
	(-22.45--98.28)/(00:59.48-00:58.95) = 143.1
	(113.96-56.55)/(01:11.00-01:10.47) = 108.3

	Hip
	(-17.92-6.21)/(00:59.48-00:58.95)= -45.5
	(-11.51--49.66)/(01:11.00-01:10.47) = 72.0

	Knee
	(-3.02--20.34)/(00:59.48-00:58.95) = 32.7
	(0.75--96.55)/(01:11.00-01:10.47) = 183.0

	Ankle
	(10.38-15.52)/(00:59.48-00:58.95) = -9.70
	(58.11-47.93)/(01:11.00-01:10.47) = 19.3
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Trafodaeth
Mae proffil biomecanyddol y jab, fel y daliwyd o’r ddwy ongl camera, yn dangos patrwm clir o ddilyniant procsimol‑i‑ddistal, sy’n cyd-fynd â’r disgrifiadau sefydledig o fecaneg taro effeithiol (Huang et al., 2025). Mae’r dadansoddiad o’r dadleoliad onglog, y cyflymder onglog a’r cyflymiad onglog yn dangos sut mae’r aelodau isaf, y torso a’r aelodau uchaf yn cyfrannu mewn cadwyn gydgysylltiedig i gynhyrchu cyflymder yn y dwrn, gan gynnal sefydlogrwydd ystum a lleihau colled egni. Er bod y jabad fel arfer yn cael ei ystyried yn ergyd fyr, sy’n dibynnu ar gyflymder yn hytrach na grym, mae’r data ar lefel y cymalau yn datgelu cyfraniadau ystyrlon gan y glun a’r ysgwydd sy’n cefnogi trosglwyddiad grym cyflym ar hyd y gadwyn cinetig.
Ar draws y ddwy gamera, y glun a’r ysgwydd oedd â’r cyflymiadau onglog mwyaf, gyda cham 1 yn dangos gwerthoedd brig o 143.1°/s yn yr ysgwydd a 32.7° yn y pen‑glin, tra bod cam 2 yn cofnodi cyflymiadau procsimol hyd yn oed yn uwch, gan gynnwys 108.3°/s yn yr ysgwydd a 183.0°/s yn y pen‑glin. Mae hyn yn adlewyrchu’r egwyddor fod segmentau procsimol yn cychwyn y symudiad, gan greu momentwm cylchdro sy’n cael ei ehangu wrth iddo deithio tuag at y segmentau distál (Menzel and Potthast 2021). Mae’r cyflymiad uchel yn y pen‑glin yn cam 2, er enghraifft, yn awgrymu gwthiad mwy grymus gan yr aelod isaf, a all adlewyrchu gwahaniaethau cynnil mewn safiad neu drosglwyddiad pwysau rhwng y ddwy ergyd a ddaliwyd. Mae’r amrywiad hwn yn nodweddiadol o daro byw ac yn tynnu sylw at sensitifrwydd dadansoddiad cymalau i ganfod newidiadau bach mewn techneg.
Mae’r data ar yr corff uchaf yn atgyfnerthu’r dilyniant hwn ymhellach. Yn cam 1, dangosodd y penelin a’r arddwrn gyflymiadau onglog negyddol (−22.9 a −12.7°/s² yn y drefn honno), gan nodi cyfnodau arafu wrth i’r fraich agosa at estyniad llawn. Mae hyn yn briodol yn fecanyddol: mae’r jab yn gofyn am estyniad cyflym ac yna frêcio rheoledig i atal gorfestyniad ac i baratoi ar gyfer tynnu’n ôl ar unwaith. Yn groes i hynny, dangosodd cam 2 gyflymiadau cadarnhaol ym mhob cymal uchaf, gyda’r arddwrn yn cyrraedd 28.3°/s a’r penelin 56.0°/s . Mae hyn yn awgrymu bod yr ergyd a ddaliwyd yn cam 2 yn dal yn y chyfnod cyflymu ar y foment samplo, tra bod cam 1 yn dal y cymalau hynny ychydig yn hwyrach yn y symudiad. Gyda’i gilydd, mae’r ddwy ongl yn darparu cipolwg cyflenwol ar ddynamigau amserol y jab.
Casgliad a Argymhelliad
Mae’r jab overall yn technichally sound ac yn symud y mass yn effeithiol iawn trwyddor kinetic chain, mae yna cwpwl o manau I wella. Gadael y clun i cylchdroi mewn 5-15° i wella trunk-arm velocity transfer a pan mae’r clun yn sefyll yn anhyblyg, mae’r ysgwydd yn digolledu gyda gormod o protraction sydd yn cynyddu llwydd anterior aspect yr ysgwydd a llehau snap. Gan ychwanegu ymarferion sydd yn ganolbwyntio ar y kinetic chain fel, jab shadow box drills neu medicine-ball rotational throws i atgyfnerthu yr amseriad. Ynwedig a hyn conditioning or serratus anterior a’r lower-trap i amddifyn dros cumulative load injuries
 Mae’r jab yn dibynnu arno scapular protraction, upward rotation, shoulder flexion ac rheolaeth internal rotation o’r humerus, mae’r data yn dangos pan fod mecanigs y scapular yn lagio mae’r glenohumeral joint yn cymrud y llwyth, ynwedig gyda amledd uchel. Gryfhau y serratus anterior (Push up plus, serratus wall slides, scapular push-ups). Ac ymarfer scapular upward rotation dan cyflymder (band-resisted punches, speed punch drills). 
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