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Introduktion

| princip ar en bage en ganska enkel mekanisk anordning. Men nar man borjar
forsoka fa bage och skytt att fungera tillsammans blir livet plotsligt komplicerat. Det
gar inte att skjuta pilen genom handtagets centrum (utan att blodvite uppstar) och
darfor ar bagen i ndgon mening i obalans i skottet. Dessutom ar stocken utskuren i
siktfonstret, sa att belastning och viktfordelning ar osymmetriska. Detta gor att
vibrationer blir komplexa och svarkontrollerade. Skyttens grepp om handtaget ar
svart att fA centrerat och likadant fran skott till skott, vilket ger varierande vridning av
bagen. Muskler fungerar bast i rorelse, sa en helt stabil siktbild ar knappast mojlig att
fa. Olika skyttar har olika asikter om hur bagen ska upptrada fore, under och efter
skottet. Allt detta medverkar till att bagen kan rora sig pa oandligt manga olika satt,
som kan paverka pilen och dess bana mot malet. Skyttar och bagtillverkare har
darfor lange forsokt hitta bra satt att kontrollera och styra bagens rérelsemonster.

Ganska tidigt stod det klart att ett satt att styra bagens rorelser var att andra stockens
totalvikt och viktfordelning. Det gav oss en utveckling fran fastskruvade vikter av bly
och kvicksilverfyllda anordningar via korta viktforsedda stanger, nagot langre
viktforsedda stanger, framatriktade langa viktforsedda stanger, diverse motvikter och
V-bar, TFC, olika typer av internt olje- och sanddampade stabbar till hela den arsenal
av anordningar som finns pad marknaden idag. Skyttens storsta problem numera &ar
nog att valja och vraka bland allehanda attiraljer som enligt reklamen alla &r totalt och
Overtygande 6verlagsna allt annat i branschen.

Det innebar absolut inte att ndgon form av stabiliseringssystem ska vara en
forstahandsatgard. Visserligen kan en bra stabilisering delvis motverka foljderna av
dalig skjutteknik, men det far aldrig bli en ersattning for en god skjutstil. Om bagen
upptrader okontrollerat eller felaktigt, borja alltid med att eliminera orsakerna till detta,
innan du foérsoker experimentera med stabilisering. Man kan mycket val reducera en
tendens till vridning i skottet med en langstab, men det &r battre att andra handtaget
och/eller skyttens satt att greppa det, sa att det aldrig uppstar nagon snedbelastning.

Avsikten med detta kompendium &r att visa pa hur man kan anvéanda olika typer av
stabilisatorer for att paverka olika typer av bagupptradande, och hur man kan
anpassa sitt system till de egna behoven. Till att bérja med kommer en 6versikt Gver
bagens olika rorelser, sedan en diskussion om hur man paverkar och eliminerar dem.

Vad ar det som behdver stabiliseras?

Man skulle forstas kunna téanka sig att de 20 basta skyttarna i varlden vet hur man
ska stabilisera en bage, och skruva fast sa mycket man kan av deras system pa sin
egen gamla Bettan. Tyvarr fungerar det inte sa bra, aven bortsett fran att man
knappast orkar lyfta en bage med 20 uppséattningar stabbar. Det racker inte ens att
kopiera varldsmastarens utrustning, &ven om manga uppenbarligen gor det. Eller,
med andra ord: Den basta stabiliseringen ar helt och hallet en personlig sak. Man
maste analysera sina behov och forutsattningar och anpassa stabiliseringen efter
det. Eftersom olika delar av stabiliseringssystemet har olika verkan pa olika rorelser,
borjar vi med att titta narmare pa dessa rorelser och analyserar deras inverkan pa
olika faser i skottet och pa skytten.



Bagens rorelser

Translation (horisontellt och vertikalt)

Translation &r matematikerns uttryck for en forflyttning som inte
innebar nagon rotation, vibration eller liknande. Det &r lampligt
att tanka sig rorelser langs tre axlar: longitudinellt (framat/bakat)
vertikalt (uppat/nerat), och lateralt (htger/vanster). Matematikern
brukar tala om X, Y och Z-axlarna. Varje translation kan
beskrivas som summan av forflyttningen langs dessa tre axlar,
och vi kan darfor behandla dessa forflyttningar som tre helt
separata foreteelser. Translation i sig har mattlig inverkan pa
skottet, sarskilt den longitudinella, daremot kommer
translationen i kombination med osymmetri i grepp och

massafordelning att ge upphov till rotation, som paverkar pilen betydligt mer. Det ar
oundvikligt att bagen ror sig i skottégonblicket, det viktigaste ar att man har samma
rorelse fran skott till skott, och det astadkommer man bast genom att ha sa lite

rérelse som mojligt.

Rotation
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Rotation innebar en vridningsrorelse runt en axel. Det ar
lampligt att betrakta samma axelsystem som vid translation,
dvs en axel i pilens riktning, en vertikalt genom stocken och
en horisontellt genom handtaget, vinkelratt mot pilens riktning.

Rotation framéat/bakat, Z-axeln

Tank dig en rotationsaxel tvars genom handtaget, precis dar
handen tar upp trycket fran bagen. Rotation runt denna axel
kommer att uppfattas som att bagen tippar éver framat eller
bakat. En bakatrotation i skottogonblicket kommer att orsakas
av rekylen fran pilen som lamnar bagen hogre an handtaget.
En annan orsak till rotation i skottet ar att tyngdpunkten ligger
hogre eller lagre an handtaget. Efter skottet kommer bagen
att tippa over framat eller bakat beroende pa om
tyngdpunkten befinner sig framfor eller bakom
handtaget/remfastet.

Rotation runt langsaxeln, X-axeln

Rotation runt axeln i pilriktningen ser man ibland. Bagen
vrider sig alltsd medurs eller moturs sett bakifran. Det finns
inte mycket i bagens egenskaper som orsakar detta, mojligen
kan snedbelastning av ett tungt sikte ge en latt vridning, i
regel ar det skytten sjalv som ar orsaken genom en vriden
bagarm eller ett spant grepp. Denna typ av vridning ar oftast
ganska liten, bade pa grund av att de paverkande krafterna ar
sma, och eftersom stockens massa gor den trog att vrida i
denna riktning.



Rotation runt vertikalaxeln, Y-axeln

Det hér ar den absolut viktigaste av de rorelser som
stabiliseringen ar tankt att motverka. Bagen i sig ar latt att
vrida i denna ledd eftersom dess massa ar fordelad langs och
nara vridningsaxeln. Skytten handplacering kan latt ge ett
kraftigt viidmoment om hans grepp inte ar helt symmetriskt (40
pund applicerat lite snett ger en avsevard vridning).
Verkningarna brukar vara spridning av grupperingen i
horisontalled, islag i armskyddet och val synlig sidorérelse pa
bagen efter skottet. Man brukar ocksa hinna se att siktet
forsvinner at sidan vid skottet. Eftersom denna vridning ger en
sidororelse at strangen, kommer pilen att paverkas under hela
sin accelerationsfas.

¥  Vibration
/ Stérre delen av den energi i bagen som inte forsvinner i form

av rorelseenergi hos pilen, stannar kvar i bagen i form av

vibrationer, som efter hand avtar och omvandlas till varme.

3 Mycket av vibrationerna kan (och bdr) man eliminera genom

- en korrekt trimning, sarskilt osymmetriskt lemfladder som
beror pa att lemmarna inte kommer till sina stopplagen
samtidigt. Nar detta ar klart ar restvibrationerna en lamplig

oY uppgift for stabiliseringssystemet att ddmpa och eliminera. Se

dock upp med att stabiliseringen i sig kan orsaka vibrationer,
allt fran en kraftigt vibrerande langstab till att forstarka
skyttens skakningar vid uppdraget och siktandet.

Tidsforloppet — Nar har rorelsen betydelse?

Nar vi nu har analyserat de mdjliga rorelserna hos bagen ar det dags att se pa nar i
skjutforloppet det &r viktigt att halla rérelserna under kontroll. Bara ett enkelt
exempel: lemvibrationer efter skottet har inte nagon stérre betydelse under
uppdragsfasen... FOr att underlatta det fortsatta resonemanget ar det lampligt att dela
in forloppet i tre faser:

Fore skottet

Skytten ar pa vag upp till fullt drag och vill &stadkomma en stabil siktbild. Alla former
av okontrollerad rorelse bor undvikas, sarskilt forflyttning och vridning i horisontal-
och vertikalled. De krafter som verkar pa bagen &ar gravitationen, trycket fran
baghanden och draget i strangen. Eftersom bagen hanger i tva punkter kan den inte
rotera fritt, men rorelser i bagarmen ger upphov till en rotation kring skyttens
ankringspunkt, som kan anses som summan av en translation och en rotation kring
greppet. Denna fas varar i nagra fa sekunder (som ibland kanns som timmar...).

Under skottet

Bagens lemmar ror sig snabbt framat och accelererar pilen. Den glider mot plungern
och hyllan nagon decimeter och slapper sedan kontakten i och med att den bdjer sig
fran stocken. Nar strangen passerat sitt vilolage slapper nocken och pilen fortséatter
framat opaverkad av bagen i fortsattningen eftersom den nu inte har nagon kontakt
alls (om man har bra trimning och darmed inga islag). Lagg marke till att under storre



delen av skottet ar det bara strangen som har kontakt med pilen! Den huvudsakliga
kraften som verkar pa bagen ar trycket fran baghanden, fran bérjan exakt lika med
bagens dragkraft, darefter beroende av accelerationen hos lemmarna och pilen.
Inverkan av gravitationen ar nastan forsumbar eftersom denna fas &r kort, ungefar 10
— 15 millisekunder.

Efter skottet

Lemmarna stoppas upp och studsar i sina &ndlagen nar strdngen stracks ut, och
lemmar och strang fortsétter att vibrera, tillsammans med stocken, tills all 6verbliven
energi har omvandlats till varme av friktion och luftmotstand, spritts i form av ljud eller
overforts till skyttens bagarm. Osymmetriska lemvibrationer kan paga i flera
sekunder. Skytten ar inne i fullféljandet av skottet. Bagen bor vara fri att réra sig och
fortsatter framat av trycket fran baghanden. Gravitationen far den att falla och den
kommer att rotera framat, hangande i slingan, pendlande fram och tillbaka tills den
stoppas av skytten.

Bagrorelser i de olika faserna

Nar vi nu har klart for oss vilka rorelser vi har att gbra med (translation, rotation och
vibration) och delat upp tidsforloppet i tre faser (fére, under och efter), &r det dags att
se vilka rorelser som har storst betydelse for skottets genomférande, sa att vi kan
prioritera vad som ska stabiliseras.

Effekten pa pilflykten

Det ar latt att inse att oonskade bagrorelser, sarskilt i form av translation, far mindre
och mindre betydelse for pilflykten ju senare i férloppet de intréffar. Fore skottet
kommer varje rérelse att till fullo paverka riktandet. Under skottet gor den korta tiden
att det nastan inte gar att paverka pilens riktning. Hela tryckkraften fran baghanden
kan forflytta bagen framat mindre an 5 mm pa 12 millisekunder, och eventuella
sidokrafter ar betydligt mindre &n sa. Dessutom har pilen kontakt med bagen bara
under en liten del av denna tid. Den enda rorelse som har nagon markbar inverkan
under sjalva skottet ar vridning runt vertikalaxeln. Rorelser efter skottet kan forstas
inte paverka pilen 6ver huvud taget. Men, det aterstar lite funderande och lite till att ta
hansyn till innan vi helt avfardar rorelser under och efter skottet som betydelsel6sa.

Effekter efter skottet.

Okontrollerade rorelser efter skottet kan paverka skytten fore skottet pa flera satt:
Skytten forvantar sig en haftig rorelse och borjar férbereda och kompensera for den
redan under slutfasen av uppdraget, vilket ger upphov till okontrollerade haftiga
muskelrorelser fore slappet.

Andra skyttar kan storas (sarskilt inomhus)

Bage och utrustning kan ta skada (slitage, lossnande skruvar, st sikte mm)



Tabellen &r en sammanstallning av nar olika rérelser har storst betydelse

Fore skottet

Under skottet

Efter skottet

Translation

X

Rorelsen paverkar
riktandet, dock mest
genom att orsaka
rotation.

Rorelsen har
mycket liten
paverkan pa pilen

XX

Stora rorelser kan
fa skytten att
reagera i forvag och
utfora haftiga
rorelser just innan
skottet

Rotation

S

XX

Rotationsroérelser
uppstar pa grund av
rorelser i bagarmen
och paverkar
riktningen

X

Bagen ar fri att
rotera, sarskilt runt
vertikalaxeln.
Rotation paverkar
pilen genom att den
sitter fast pa
strangen.

XX

Som ovan

Vibration

Ya
:;
3 e
Ml

X

Riktrérelser kan ge
upphouv till
lagfrekventa
skakningar som
forsvarar siktandet

Lagfrekventa
skakningar har liten
betydelse pga den
korta tiden.
Hogfrekventa
vibrationer
upptrader forst nar
lemmarna nar
andlagena.

X

Inga direkteffekter,
men kan ge samre
kansla och
darigenom paverka
skjutningen. Slitage,
siktet kan flytta sig.

Kontrollerade rorelser: Translation

Tyngd, massa och troghet

Skilj noga mellan begreppen tyngd, massa och tréghet, det ror sig om helt skilda
begrepp. A andra sidan, om du inte tanker trimma din bage pa& manen, marks inte
skillnaden mellan tyngd och massa sarskilt mycket. Det viktigaste att halla i minnet ar
att massa gor att foremal blir svarare att flytta, at alla hall, inte bara att lyfta.

Tyngd

Tyngd ar den kraft som gravitationen verkar med pa ett féremal. Den &r alltid riktad
vertikalt nedat. Det ar tyngden som gor att det ar jobbigt att lyfta bagen. Gravitationen




("tyngdkraften”) kan alltid ses som en kraft som verkar i en enda punkt i foremalet,
masscentrum eller tyngdpunkten.

Massa

Massan hos ett foremal ar ett matt pa mangden material. Begreppet vikt avser
detsamma som massa, och eftersom man forr inte skilde mellan begreppen tyngd
och vikt, forvaxlas ofta massa och tyngd. Pa jorden ar det ett ganska litet problem,
eftersom gravitationen varierar mycket lite 6ver jordytan. Det ar lattare att se
distinktionen pa manen, astronauterna har en tyngd som &r sjattedelen av den pa
jorden, men samma massa.

Troghet

Trogheten skulle kunna beskrivas som svarigheten att forflytta en massa. Trogheten
uppstar da man maste accelerera och sedan retardera massan for att flytta pa den,
och ju storre massa, desto mer kraft atgar for att ge den en viss acceleration.

Statiska och dynamiska egenskaper

Trogheten gor att foremal behdover tid for att fa en rérelsehastighet, och det gor att
man behdver ta hansyn till dynamiska effekter. Om man forsiktigt puttar till en
gummiboll upptrader den som om den vore mycket hard, och tycks genast fa samma
hastighet som handen. Men om man i stallet slar till den med ett bolltra, kommer den
pa grund av sin troghet att bli tillplattad under ett kort 6gonblick, for att sedan fjadra
tillbaka och bli rund igen. Under ett kort 6gonblick har alltsa bolltraet hogre hastighet
an bollen, trots att de har kontakt med varandra. Nagot liknande hander nar man
skjuter med en bage som har en flexibel koppling (TFC) i sin stabilisering. Verkan av
bagens rorelse pa stabiliseringsvikten blir fordréjd, och bagen upptrader under ett
kort dgonblick som om den vore ostabiliserad. Stabiliseringen bérjar sedan verka mer
och mer. Detta var sjalva grundtanken med TFC, en nyare tendens &ar precis tvartom,
kortare och styvare stabbar for att garantera att stabiliseringseffekten paverkar redan
tidigt i skottet.

Prova sjalv sa har: Montera bagen, forst utan stabilisering, och for den hastigt fram
och tillbaka i skjutriktningen utan att vrida den. Satt sedan pa stabiliseringen och gor
om samma sak. Kanns det nagon skillnad?

TFC, fel namn pa ratt pryl

TFC star for torque flight compensator. Den kan inte orsaka nagot vridmoment, kan
inte flyga och kan inte kompensera for nagondera bristen. En viktig orsak till att den
konstruerades var att nar man hangde mer och mer tyngder pa bagen, borjade den
kénnas raare att skjuta och blev svarare att trimma. Darfor gjorde man en flexibel
skarv mellan bagen och stabiliseringen, sa att kanslan fore och efter skottet forblev
densamma (den statiska balansen andrades inte) medan bagen upptradde "normalt”
under de fa millisekunderna sjalva skottet varade. En TFC har dock flera andra goda
egenskaper man kan utnyttja, till exempel kan den dampa vibrationer och man kan
justera den till en bra kompromiss mellan dampning, stabilisering och skjutkansla.
Mer om detta senare.

Bagens balans

Balansen (den statiska) handlar om masscentrums placering i forhallande till skyttens
grepp fore och efter skottet. Den bestammer huvudsakligen hur snabbt och i vilken



riktning bagen faller efter skottet. Principen ar enkel: om masscentrum ligger framfor
greppunkten (eller slingans fastpunkt) kommer bagen att falla framat, ligger
masscentrum bakom greppunkten faller bagen bakat. Utan stabilisering ligger i regel
masscentrum bakom greppet (utom pa compoundbagar med starkt bakatsvangd
stock). Diagrammet visar den ungefarliga placeringen av masscentrum pa en
rekurvbage med och utan stabilisering.

Det ar alltsa enkelt att bestamma hur bagen ska falla efter skottet, det &r bara att se
till att masscentrum ligger dar man vill ha det, genom att lagga till eller ta bort vikter
pa ratt stalle.

*—
__| Mass-
. * centrum
d
Masscentrum
K
4’ *
Masscentrum framfor greppet, Masscentrum bakom greppet,

Bagen tippar framat efter skottet. ~ Bagen tippar bakat efter skottet

Masscentrum

Masscentrum for ett foremal ar den punkt (som inte ndédvandigtvis befinner sig inom
foremalets massa) i vilken gravitationskraften verkar, oberoende av foremalets lage.
Om ett féremal ar upphangt i masscentrum kommer det alltid att vara i jamvikt, ar det
upphangt i ndgon annan punkt kommer det att vrida sig tills masscentrum befinner
sig lodratt under upphangningspunkten.

En bage kommer att kdnnas stabil att halla i om masscentrum befinner sig i eller
under greppet. Man kan latt hitta masscentrum genom att lata bagen hanga frit fran
tva olika punkter. Borja med att halla mitt pa strangen, och masscentrum kommer att
ligga vertikalt under denna punkt. Hall sedan i 6vre lemnocken och masscentrum
ligger dar lodlinjen genom denna punkt korsar den andra lodlinjen.

De flesta bagar upptrader rimligt bra sa lange masscentrum ligger inom cirka 10 cm
fran greppet, framfor, bakom eller under. Det finns & andra sidan inga fasta regler for
var masscentrum skall ligga, det ar nagot man kan experimentera med for hitta ratt
kansla.



Hall har Hall har

Vertikal 1

Mass-
centrum o

Vertikal 1

Ny vertikal

Att flytta masscentrum med hjalp av vikter

For att flytta masscentrum framat, lagg till mer vikt framfor eller ta bort vikter bakom
masscentrum, och tvartom for att flytta bakat. Samma ide galler ocksa for att flytta
masscentrum uppat eller nedat. Kom bara ihag att det galler att ha masscentrum som
utgangspunkt, inte greppet. Oftast placerar man vikterna sa langt fran stocken att det
inte spelar nagon roll vilken punkt man utgar ifrdn, men om man faster vikter pa
sjalva stocken ar det inte sakert att masscentrum flyttas dit man férvantar sig.

Ovning 1: Rigga din egen b&ge utan stabilisering och lat den hanga fran ovre
lemmens nock. Kolla om lodlinjen (anvand en tunn tradd med en liten vikt i &nden)
hamnar framfor eller bakom greppet. Hall sedan i strangen, ungefar vid nocklaget
och kolla om lodlinjen hamnar 6ver eller under greppet.

Ovning 2: Rigga stabiliseringen och gér om samma sak. Prova garna med olika
kombinationer av vikter for att se hur mycket masscentrum kan flyttas.

Massa och avstand, moment

Momentet av en kraft i en viss punkt ar kraften multiplicerad med avstandet till
referenspunkten, matt vinkelréatt mot kraftens riktning. Man kan se balansen hos
bagen som summan av momenten fran alla delmassor i bagen (stock, lemmar, sikte,
stabbar etc.). Nar det galler statisk balans verkar alla krafter vertikalt, sa det ar latt att
klura ut att en vikt paverkar balansen dels genom sin massa, dels genom avstandet
till referenspunkten. En enkel tumregel ar:

Halva massan pa dubbla avstandet har samma inverkan pa balansen.

Flytta masscentrum med hjalp av avstandet

Momentbegreppet innebar ocksa att man har ytterligare ett satt att styra den statiska
balansen, man kan andra avstandet till balansvikterna. Vill man minska tendensen till
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fall framat utan att andra bagens totalvikt, kan man anvanda en kortare langstab,
eller forlanga kortstabbarna bakat. Tabellen sammanfattar méjligheterna.

Dynamisk balans

Det finns ytterligare en viktig aspekt pa bagens balans. Under sjélva skottet kommer
bagen att paverkas av trycket frAn bagarmen och rora sig forst nagot bakat och
darefter framat. Kraften fran baghanden ar av storleksordningen 5 - 10 ganger storre
an gravitationen. Masscentrums vertikallage i forhallande till greppet kommer att
bestamma hur bagen ska rora sig. Om masscentrum ligger ovanfor greppet, far
bagen en rotation bakat, masscentrum under greppet ger en rotation framat/nedat.
Det har betyder mycket for bagens upptradande i och omedelbart efter skottet.
Idealiskt vore om bagen rérde sig rakt framat till en borjan. En stab placerad hogt, far
alltsa bagen att rulla 6ver bakat, innan gravitationen tar 6ver och vander rorelsen
framat.

Ovning: Rigga bagen med bara en kortstab vid det nedre lemfastet. For bagen
hastigt framat och lagg marke till hur den vill rulla 6ver. Flytta sedan staben till det
ovre lemfastet och gér om samma manover. Prova ocksa i bada fallen att rikta bagen
rakt uppat. Forsok halla samma handgrepp som vid normal skjutning. Kann pa
balansen och konstatera att detta ar ett enkelt satt att forutsaga hur bagen kommer
att reagera i skottet. Tyvarr fungerar det inte sa bra med en langstab, eftersom den
ger ett labilt jamviktslage, helt beroende av utgangslaget, nar den riktas uppat.

Andra bagens balans s& har

Flytta tyngdpunkten med vikter med avstand

Framat Placera mer massa framfor | Flytta massa framat
masscentrum eller ta bort | (langre langstab, kortare
massa bakom v-stabbar eller langre v-
masscentrum barforlangare)

Bakat Placera mer massa bakom |Flytta massa bakat
masscentrum eller ta bort | (kortare langstab, langre
massa framfor v-stabbar, ta bort eller
masscentrum forkorta v-barférlangaren)

Uppat Placera mer massa Flytta massa uppat (vrid v-
ovanfor masscentrum eller | baren uppat, flytta massa
ta bort massa under fran nedre lemfastet till det
masscentrum ovre)

Nedat Placera mer massa under |Flytta massa nedat (vrid v-
masscentrum eller ta bort | baren nedat, flytta massa
massa 6ver masscentrum | fran 6vre lemfastet till det

nedre)

Se upp med att all &ndring av den statiska balansen ocksa paverkar tillern, bade den

statiska och den dynamiska.
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Kontrollerade rorelser: rotation

Massa och avstand

Pa samma satt som mer massa i ett system gor det trogare att forflytta i rat linje,
kommer mer massa att gora systemet troégare att rotera. Men hur mycket trégare det
blir beror starkt av massans placering. | avdelningen om balans diskuterade vi
moment, nar det galler rotation handlar det i stallet om trdghetsmoment. En liten
(punktformig) massa som roterar kring en axel har ett troghetsmoment som ar lika
med massan multiplicerad med kvadraten pa avstandet till rotationsaxeln. Det ger
0ss genast annu en enkel tumregel:

En fiardedel av massan pa dubbla avstandet har samma inverkan pa rotationen.

Alltsa, for att fa god effekt mot rotation med minsta mojliga massa, anvand sma vikter
pa langa stabbar.

En annan foljd av det kvadratiska avstandsberoendet &ar att ett [angsmalt foremal har
mycket litet tréghetsmoment langs sin langdaxel, och det behovs da bara mycket
sma krafter for att skapa rotation runt den. Hall en ostabiliserad bage i handtaget och
forsok vrida den. Montera sedan en langstab och gér om samma sak. Prova ocksa
garna med bara en V-bar eller kortstabbar upptill och nertill.

Tabellen pa nasta sida visar hur stor verkan olika typer av stabbar har pa rotationen
at olika hall. Tolka tabellen med lite eftertanke, den avser bara rotation orsakad av
vridmoment som uppstar i skottet pa grund av rekylkrafter och skyttens egen
inverkan. Den tar inte hansyn till rotation pa grund av gravitationen, som ju
huvudsakligen ar en fraga om statisk balans.

Lagg ocksa marke till att stabbarnas inverkan &r relativt sett storst pa rotation runt
vertikalaxeln. Det beror helt enkelt pa att bagen sjalv ar den effektivaste stabben i
systemet. Den vager normalt tva till tre ganger sa mycket som alla andra vikter
tilsammans, ar runt 60 cm lang och har ganska mycket massa koncentrerad till
lemféastena. Det gor den till en mycket effektiv stabilisator utom kring vertikalaxeln.
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Olika stabilisatorers inverkan pa rotationsrorelser

Framat/bakat

Runt skjutriktningen

Runt vertikalaxeln
]

Langstab

4{

Mattlig Nastan ingen Stor
Dubbla kortstabbar
i Liten Mattlig Mattlig — ganska
stor
1
V-bar
Liten Mattlig Mattlig — ganska
stor
Kort motvikt
Mycket liten Mycket liten Liten

{
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Kontrollerade rorelser: ddmpade vibrationer

Vibrationer

Med vibration menas en periodisk rorelse. En vibration har frekvens och amplitud.
Frekvensen talar om hur snabbt nagot vibrerar, och amplituden hur stor rérelsen ar.
Det behdvs mer energi for att driva en rorelse med hog frekvens, darfor ar i regel
amplituden hos en hogfrekvent vibration mindre an for en lagfrekvent. Frekvensen
mats i Hertz (Hz) vilket &r detsamma som antalet svangningar per sekund. Det
frekvensomrade som ar aktuellt for en bagskytt stracker sig fran nagra fa Hz upp till
nagra tusen Hertz (kHz).

Frekvensen hos ett vibrerande system beror huvudsakligen pa tva faktorer: massan
som ror sig, och kraften som forsoker aterfora den till vilolaget. Kraften bestar
vanligen av nagon typ av fjader, i bagskyttesammanhang styvheten i en stab, stock
eller lem. Det finns tva enkla tumregler:

En styvare eller kortare fjader ger hogre frekvens.
En stérre massa ger lagre frekvens.

Osymmetrisk vibration Symmetrisk vibration

)__,.-I

Orsaker till vibrationer

Skytten: Skytten sjélv orsakar svangningar som brukar hamna inom
frekvensomradet 1 — 30 Hz, pulsfrekvensen brukar ligga mellan 1 och 2 Hz, dalig
stabilitet i bAgarmen orsakar frekvenser mellan 2 och 10 Hz, beroende av
reaktionstiden, och muskeltremor hamnar mellan 10 och 30 Hz.

14



Lemmarna: Varje liten obalans i lemmarna kommer att orsaka en vibration efter
skottet, i regel latt att se som en rorelse i vertikalled hos nocklaget. Frekvensen
brukar hamna mellan 10 och 20 Hz, beroende av bagstyrkan och lemmarnas
konstruktion. Den dominerande orsaken till lemvibrationerna ar tillerfel, det skapar
osymmetriska svangningar som kan fortsétta i flera sekunder.

Strangen: | vilolage har strangen en svangningsfrekvens omkring ett par hundra Hz,
denna svangning brukar vara markbar under ndgon sekund omedelbart efter skottet.

Stocken: Nar bagen dras upp och strangen sedan slapps ar det inte bara lemmarna,
utan ocksa stocken som sétts i vibration. Den haftiga uppbromsningen nar strangen
plotsligt stracks i slutet av skottet startar hogfrekventa vibrationer i stocken (hdg
frekvens pa grund av att stocken ar mycket styv)

Dampning

En vibration kommer i princip att fortsatta tills den stoppas pa nagot satt.
Uppbromsningen sker gradvis, och vibrationen sags da vara dampad. De flesta
former av vibration ar odnskade, och man vill alltsa dampa dem sa fort som mojligt.
Grundprincipen ar alltid att dverfora rérelseenergin i vibrationen till ett system som
absorberar den utan att skapa nya vibrationer.

Friktion:

Alla former av friktion dampar rérelse genom att éverfora rérelseenergin mer eller
mindre direkt till vrme. Friktionen ar konstant, oberoende av rérelsehastigheten,
vilket gor att rorelsen stannar upp i ett ndgot obestamt lage. Ett satt att anvanda
friktion som dampning i bagskytte ar att anvanda sandfyllda stabbar, som fungerar
genom friktion mellan sandkornen.

Vatskedampning, viskds dampning:

Rorelse genom en vatska fordrar en kraft som ar proportionell mot hastigheten, det
gor vatskedampning mycket lamplig i alla sammanhang dar man vill ha en val
kontrollerad dampning och en valdefinierad slutpunkt for rérelsen. En kolv eller en
massa far rora sig i olja och éverfor sin rérelseenergi till oljan, dar den omvandias till
varme. Storre delen av energioverforingen sker via vatskans viskositet, darav namnet
viskds dampning.

Hysteres:

Nar man stracker eller komprimerar ett flexibelt material, gummi till exempel, lagrar
man energi i materialet. Varje gang materialet tillats atervanda till vilolaget far man
tillbaka stdrre delen av energin i form av rérelse. Men en del forsvinner i form av
varme pa grund av inre friktion i materialet. Det innebar att en sadan
svangningsrorelse alltid kommer att vara dampad. System som ror sig fran ett
tillstand till ett annat, och tillbaka till exakt det forsta tillstandet, men med
energiforlust, sags uppvisa hysteres. Det finns till exempel gummiblandningar som
har sardeles mycket hysteres, och som anvands for dampningsandamal. En TFC
brukar innehalla just den typen av gummi.

| praktiken kommer manga material att ha dampande egenskaper pa grund av fler an
en av ovanstdende mekanismer. Kolfiberkompositer, mjukt skumgummi, tra mm
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absorberar energi pa flera olika satt. En kolfiberstab kommer till exempel att
absorbera hégfrekventa svangningar efter skottet mycket snabbare och effektivare
an en aluminiumstab.

Alla metoder for att dampa svangningar ar beroende av en och samma sak: att
svangningen effektivt Overfors till dampmaterialet. For att forsta hur det kan ga till
behover vi inféra ytterligare ett begrepp: resonans.

Resonans

Vibrerande system — det ma vara broar, vinglas eller langstabbar — har alltid minst
en, oftast flera, naturliga svangningsfrekvenser, egenfrekvenser, som de kommer att
svanga med efter nagon form av stérning. Resonans &r ett tillstand dar tva eller flera
svangande system med lika eller naraliggande egenfrekvenser svanger tillsammans.
Energi dverfors da effektivt fran det system som har den storsta svangningsenergin.
Genom att 6verfora energi med hjalp av resonans kan man fa en TFC eller nagon
annan komponent i stabiliseringssystemet att effektivt dampa ut odnskade
vibrationer.

A andra sidan kan resonans ocksa vara rena katastrofen, eftersom den ocksé kan
forstarka oonskade rorelser. Om till exempel en skytt med en muskeltremor vid 15 Hz
rakar ha en resonans i bagsystemet med denna egenfrekvens, sa kan han raka ut for
att bAgen kommer i kraftig svangning under riktandet. Basta sattet att komma ur den
situationen ar forstas att forsoka andra bagens svangningsfrekvens sa att den
hamnar tillrackligt langt fran skyttens. Compoundskyttar med hogt letoff ar sarskilt
utsatta for detta, en sadan bage med en lang langstab far latt en lag egenfrekvens
som gor allt siktande omdjligt. Compoundbagar har darfér nastan undantagslost
betydligt kortare stabbar an rekurvbagar...

Att andra en egenfrekvens ar ganska enkelt. | stort sett alla férandringar i
stabiliseringssystemet och bagen i dvrigt paverkar egenfrekvenserna. Forutom
andringar av langd, styvhet och vikter i stabbarna paverkar ocksa lemstyrkan och
draglangden. Lattast att hantera ar langd och viktandring pa stabbarna, storst effekt
har langdéandring.

Det ar inte lika latt att avsiktligt stamma av till en resonans. Men medlen ar
desamma, andra massa, styvhet eller langd pa den del som ska trimmas.
Svarigheten ligger i att hitta resonansfrekvensen, man maste satta en del av
systemet i vibration och se efter nar den andra delen borjar svanga med. For att fa
basta effekten av ett dAmpsystem bor man ha stamt av det till resonans, ddmpningen
gor det dock svart att se nar damparen satts i vibration, man far i stallet se pa den del
som ska dampas, dess vibration upphdr snabbare ju ndrmare resonans man
kommer. Avstamningen ar ganska kritisk, det &r nastan nédvandigt att kunna géra
sma och kontinuerliga férandringar, en TFC brukar vara mycket lamplig som redskap.

Avstamd dampning — mer om TFC

Den kontinuerliga justeringen av styvheten hos en TFC ger mojlighet till ett stort
avstamningsomrade for vitt skilda behov. Spann den hardare och egenfrekvensen
Okar, slapp efter pa styvheten och frekvensen sjunker. Eftersom en TFC dessutom
har mycket goda dampningsegenskaper innebér det att kombinationen TFC/stab kan
stdmmas av inom ett stort frekvensomrade for effektiv dampning.
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Prova sjalv: Montera en kortstab med TFC i bussningen vid Ovre lemfastet. Lossa pa
styvhetsinstallningen s& mycket som mojligt. SIa till pa 6verlemmen med handen sa
att den borjar vibrera, och lagg marke till hur lang tid det tar tills den slutar. Spann at
TFC:n lite i taget och se hur det paverkar dampningen. Om du ser en minskning av
vibrationstiden, fortsatt spanna at installningsskruven och se hur det paverkar
svangningen.

Stéll in TFC:n i det lage som gav den basta dampningen. Andra vikten i kortstabben,
minska eller 6ka den och se vad som héander.

Tabellen visar ungefar hur styvheten i en TFC bor stéllas for olika andamal:

Rorelse Frekvens TFC-styvhet Stabblangd
Skakning i siktandet | Lag Mjuk Medium - lang
Lemvibrationer Medium Medium Kort - medium
Stockvibrationer Hog Hard Kort
Slutsatser

Den enda komponent som har ndgon egentlig verkan i sjalva skottégonblicket ar
lAangstabben. Allt Gvrigt har betydelse i huvudsak fore och efter skottet, och deras
inverkan pa skjutningen sker via skyttens reaktioner. Det betyder absolut inte att
dessa komponenter inte ar viktiga. Skyttens kansla vid riktandet, slappet och efter
skottet betyder mycket mer fOr ett gott resultat &n den ganska ringa inverkan som en
stab kan ha under de 10 - 12 millisekunder som hinner forflyta fran slappet tills pilen
lamnar strangen. Mellan uppdragsfasen och slappogonblicket finns ocksa en grazon,
dar skyttens reaktion och slappteknik har mycket stor betydelse. En valavvagd
stabilisering gor bagsystemet mindre kansligt for dessa teknikfel, men att battra pa
sin skjutteknik ar den enda ratta metoden i det fallet.

Slutord pa vagen

Stabilisering av olika utféranden erbjuder en odndlighet av instéllningsméjligheter for
skytten att anpassa sin utrustning. Med lite eftertanke och experiment kan man
kanske identifiera och eliminera de odnskade rorelser man &r stoérd av i sin skjutning,
och fa en battre kansla i skottet. Resultatet blir forstas en nojd skytt, och kanske till
och med fler skjutpoéng. Men kom ihag att stabilisering aldrig far vara ett substitut for
god teknik.

Alla rattigheter till detta material tillnor Steve Ellison. Det ar tillatet att gora utskrifter
och kopior for enskilt bruk. All publicering och distribution, kommersiell eller icke-
kommersiell, av hela eller delar av materialet, fordrar mitt uttryckliga tillstdnd och
angivande av kallan.

Det ar osannolikt att jag skulle neka nagon att anvanda mitt material i seriésa
bagskyttesammanhang. Men jag vill garna veta hur och var det anvands.

Steve Ellison, steve@tenzone.u-net.com
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