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Evaluace elektromyogramu (EMG) bedernich
a krizovych svalu operatora harvestoru pri praci

a pri béZnych lidskych ¢innostech

Souhrn

Operator harvestoru Ponsse byl zméfen pomoci elektromyogramu. Méteni
probéhlo v oblasti bedernich a kiizovych svali v pribéhu dvou dni. Zatizeni svalstva bylo
méfeno kazdy den béhem nasledujicich péti aktivit: ,,Prace rano®, ,,Prace vecer®, ,,Klid®,
,Drepy a ,,Chiize®. Ziskana data byla exportovana z programu Biofeedback 2000 do
programu Microsoft Excel. V programu Statistica byl proveden Studentiv t-test a
Leveniv test, které potvrdily, ze naméfené udaje podléhaji normalnimu rozdéleni.
Mediany jednotlivych skupin dat byly porovnavany s medianem skupiny ,,Prace rano*

v ramci stejného dne. Z porovnani ziskanych dat bylo odvozeno, Ze prace s harvestorem

NP 24

Kli¢ova slova: biometrie, stres, harvestor, operator, EMG



Evaluation of the Electromyogram (EMG) of the
Lumbar and Sacrum Muscles of the Harvester
Operator at Work and During Common Human

Activities

Summary

The operator of the Ponsse harvester was measured using an electromyogram. The
measurement took place in the area of the lumbar and sacral muscles over the course of
two days. Muscle load was measured each day during the following five activities: "Work
in the morning", "Work in the evening", "Rest", "Squats" and "Walking". The obtained
data were exported from the Biofeedback 2000 program to the Microsoft Excel program.
Student's t-test and Levene's test were performed in the Statistica program, which
confirmed that the measured data are subject to a normal distribution. The medians of the
individual data groups were compared with the median of the "Morning work" group
within the same day. From the comparison of the obtained data, it was concluded that
working with the harvester is physically less demanding than active movement, but at the

same time it is more demanding than just sitting.

Keywords: biometrics, stress, harvester, operator, EMG
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1 Uvod

V dne$ni dobé je tézba vyuzivajici harvestory nedilnou soucastni lesnictvi
v Ceské republice. Nemoci vznikajici béhem prace operatora v lese jsou oproti praci
s motorovou pilou a dalSim pracem vlese mnohem méné prozkoumany. Operatoii
harvestoru zaroven nepodstupuji stejna vysetfeni. Tézebni délnik pracujici s motorovou
pilou musi kazdé dva roky podstoupit preventivni zdravotni prohlidku a zaroven vySetfeni
na poskozeni sluchu a vyskyt vazoneurdzy (porucha cév vznikajici praci s piistroji
vydavajicim vibrace). Oproti tomu operator harvestoru je povinen podstoupit jenom
preventivni zdravotni prohlidku, a to pouze jednou za pét let. Myslim si tedy, ze je
dalezité, aby byl blize prozkouman vliv prace s harvestorem v porostu na jeho operatora.

Cilem této bakalatské prace bylo tedy zméfeni prace vykonavané bedernim a
ktizovym svalstvem operatora harvestoru béhem tézby a dalSich ¢innosti a nasledné
porovnani ziskanych dat mezi sebou za i€elem nalezeni souvislosti mezi vykonavanou
praci a zatizenim meéteného svalstva. Méfeni probehlo 20. a 21. kvétna 2022 na
operatorovi harvestoru znacky Ponsse, model Bear. Operator béhem méteni provadel
mytni imyslnou tézbu pro pfirozenou obnovu ve smiSeném lese s vyskytem smrku
ztepilého (Picea abies), buku lesniho (Fagus sylvatica) a jedle bélokoré (Abies alba).
K ziskani pottebnych dat bylo vyuZito metody elektromyografie (EMG). Principem této
metody je snimani elektrickych biosignald vysilanych zatézovanym svalstvem pomoci
elektromyografu. Tento piistroj snimané tidaje bezdratové posild do pocitace, kde je
prislusny program zaznamenava jako graf a dale s nimi pracuje. V této bakalaiské praci
byl vyuzit program Biofeedback 2000, ktery byl vytvofen rakouskou spolecnosti
Schuhfried GmbH, specializujici se na digitalni fyziologicka vySetfeni. Ziskana data byla

nejprve statisticky ovéfena a poté porovnavana.



2 Cil prace

Cilem prace je ziskat a vyhodnotit EMG specifickych svalovych skupin operatora
harvestoru pii praci a pti béznych aktivitach (chtize, relaxace, diepy).

Cilem je dale ziskanad data porovnat a stanovit miru zatéze danych svalovych
skupin pfi posezu v kabing stroje.

Cilem préace je také ze ziskanych dat posoudit miru stresu plynouciho ze zatéze.



3 Literarni reSerse

3.1 Harvestor

Harvestor (Obrazek 1) je viceoperacni tézebni stroj, schopny strom pokacet,
odvétvit a nasortimentovat, pfipadné provést dalsi operace, napt. odkornéni. Pouziva se
predevsim pii té€zbe€ sortimentni metodou, tedy metodou, kdy je strom v porostu pokacen,

odvétven a nasortimentovan, ptiCemz vSechny operace probihaji na lokalité P (patez).

N :
Obrazek 1 - Harvestror Ponsse, ktery byl rizen béhem méreni operatora
Archiv autora
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Dle statistickych udaji z roku 2021 poskytnutych firmami dovazejici tézebné
dopravni technologie je na tizemi Ceské republiky v provozu 938 harvestora (901
kolovych harvestorti a 37 harvestorti s pasovym podvozkem). Z toho 284 stroji je
vybaveno kaceci hlavici schopnou zpracovavat stromy do tloustky 55 cm, jedna se tedy
o stroje s vhodnym nasazenim do vychovavanych predmytnich porostd. Z vyse
zminénych 938 harvestorti bylo 376 strojti (40% podil) zakoupeno mezi lety 2010 a 2021.
U zbyvajicich 562 harvestorti starSich dvanacti let nastavaji problémy vzhledem
k nutnosti ¢asto opakovanych oprav a nahradnich dilti (eAgri, 2022).

Do porostu je harvestor nasazovan v kombinaci s vyvazecim traktorem nebo
vyvazeci soupravou, toto spojeni se oznacuje harvestorovy uzel. Harvestor je velmi
podobny dal§imu viceoperacnimu stroji procesoru, ktery ale na rozdil od harvestoru neni

vybaven tézebni hlavici a neni tedy schopen strom pokacet.



Produktivita harvestoru zavisi pfedev§im na objemu stromd, které jsou tézeny,
typu harvestoru a konstrukci jeho tézebni hlavice, na typu sortimentu a terénnich
porminkach (Schlaghamersky, 2001). Dulezitym faktorem je také samotny operator,
ktery ovlivituje az 37 % produktivity. Vliv lidského faktoru nartistd se zhorSujicimi se
pracovnimi podminkami (Purfiirst, 2013). Produktivita operatora zavisi pfedevS§im na
délce jeho praxe. Pocatecni produktivita se pohybuje v rozmezi 50 % az 60 % z primérné

produktivity a po ukonceni vycviku se jeho produktivita zdvojnasobi (Purfiirst, 2010).

3.1.1 Historie harvestoru

Vyvoj prvnich viceoperacnich lesnich stroji zacal v 60. letech 20. stoleti ve
Finsku. V poloving 60. let uvedl finsky inzenyr Sakari Pinoméki na trh prni forwarder
PIKA 50. Zaroven doslo k rozvoji produkce hydraulického jefabu jakozto nezbytné Casti
forwarderu (Haarlaa, 1995).

Vroce 1973 se Sakari Pinoméki stal prvnim vyrobcem harvestoru PIKA 75
(Obrazek 2) na evropském trhu. Harvestory vybavené tézebni hlavici poté postupné

vytlacily procesory (Haarlaa, 1995).

T 2N EPCIY 7= o o = QL e Y
Obrazek 2 - Harvestor PIKA 75, prvni harvestor v Evropé (Autor: Robert Easton)
Dostupné z: https://forestmachinemagazine.com/pika-the-first-purpose-built-forestry-timber-harvester/



Likvidace imisnich porostti v zdpadnich a severnich Cechach a na severni Moravé
vedla k narGstu pouziti t€zké mechanizace v lesich (nejprve pouze jednooperacni stroje,
asi 10 procesori LOGMA). Tézba probihala kmenovou metodou, tyto procesory
pokacené stromy odvétvovaly pfimo na pasece a kmeny svazkovaly. Kmeny byly poté
z pasek odvazeny specidlnim lesnim kolovym traktorem LKT 75 nebo vétSim typem
Kockums 822, vybavenym svérnym oplenem. Dfivi bylo skladovéano a zpracovavano na
manipulacnich skladech (Lasak, Némec, 1996).

Prvni harvestory se u nas objevily na podzim roku 1977, byly ale schopny
zpracovavat pouze tézby vétsiho rozsahu, predevsim mytni a nahodilé. Vyskytovaly se
dva zakladni typy, Volvo BM a OSA. Harvestor Volvo BM 900 vznikl namontovanim
nastavby na vyvazeci soupravu Volvo BM 971. Tento stroj se vyznacoval vysokou
produktivitou prace, na pasece byl schopen strom kacet, odvétvovat a dale snim
manipulovat. Vyfezy se vyrabély v délce 2 az 8 metrd. V roce 1978 vstoupila na Cesky
trh firma OSA s harvestorem 705/270. Ten byl schopen provadét stejné operace jako
harvestor Volvo, jeho konstrukce byla ale odli§na. Harvestory OSA nevyuZivaly stejné
podvozky jako vyvazeci soupravy, ale podvozky sestrojené specialn¢ pro harvestory.
Klikové ramy ovladané hydraulickymi valci nesly zadni boogie napravu, coZz umoziovalo
harvestoru pohyb a praci ve vét§im sklonu neZ harvestory Volvo. Zivotnost tohoto typu
byla oproti Volvu nizsi (Lasak, Némec, 1996).

Pocatkem 80. let se zacali objevovat jednoucelové kiceci stroje, typy OSA 670 a
Kockums 880. Tyto stroje vyuzivali stromové metody kaceni, strom tedy pouze pokacely
a odvezly k pfiblizovaci linii. V porostu se pohybovaly po piiblizovacich linkdch v 15 m
rozestupech, bylo tedy mozné je nasazovat i v porostech s pfirozenou obnovou, jelikoz
byly schopny tézit bez poskozeni okolni vegetace (Lasak, Némec, 1996).

Tyto stroje jsou oznacovany jako I. generace, oproti strojim vyuzivanym
v soucastnosti byly téz8i (vazily min. 22 tun) a mely uzsi pneumatiky, ptisobily tedy vetsi
Skody na pid¢ a okolni vegetaci. (Lasak, Némec, 1996).

Jednotuchopové harvestory uzplsobené k vychovnym zasahtim v mladych a
pfedmytnych porostech byly vyvinuty roku 1987, tyto stroje jsou oznacovany jako stroje
I1. generace. Koncem roku 1988 se tento typ harvestoru poprvé objevil v Ceské republice
na ZESL ZLT Tachov (Zapodoceské statni lesy, Zavod lesni techniky). Jednalo se o
harvestory OSA 250 Eva a FMG 0470, které byly spolu s novymi vyvazecimi soupravami
Norcar 490 nasazovany pouze na vychovné zasahy do probirek. Vyjmku tvofilo jejich

nasazeni na LZ Pfimba ke zpracovani vétrné kalamity roku 1990 (Lasak, Némec, 1996).



Oproti predchozim typiim jsou tyto stroje vybaveny tézebni hlavici umisténou na
konci hydraulického jetabu, a jsou tedy schopny po uchopeni stromu provadét vSechny
operace bez nutnosti strom uvolnit. Zarovein je vétSina harvestord vyrabéna
s osmikolovou napravou, coz na rozdil od pfedchozich strojii s Sestikolovou napravou
zlepSuje rozklad hmotnosti mezi jednotlivymi koly a v kombinaci se SirSimi
pneumatikami snizuje tlak vyvijeny na ptidu (Lasak, Némec, 1996).

Béhem 90. let zacala nartistat poptavka po harvestorech schopnych provadét
vychovné zasahy v nejmladsich porostech (do 40 let). Tato potieba vedla k pofizeni
né¢kolika kust harvestort modelti Timberjack 570 pro Lesni Zavody Horni Blatnd, Plana,
Vyssi Brod a Zatec. Zaroveii byly pofizeny vyvéazeci soupravy Bruunet 678 a Timberjack
810. Z diivodu nedostate¢ného odbytu malych harvestrortl byla zastavena jejich vyroba
firmami Timberjack a Valmet (Lasdk, Némec, 1996). V soucastnosti se u nas nejcasteji
vyskytuji harvestory znacek John Deere (Spojené staty americké, 436 harvestori, 48,4
%), Rottne (Svédsko, 182 harvestord, 20,2 %), Ponsse (Finsko, 135 harvestort, 15,0 %)
a Komatsu (Japonsko, 51 harvestord, 5,7 %) (eAgri, 2022).

3.1.2 Rozdéleni harvestoru

Harvestory je mozné rozd¢lit podle riiznych kritérii. NejCastéji se jedna o vykon
motoru, konstrukce podvozku a téZebniho Ustroji ¢i zplisobu zpracovani stromu po
pokaceni. Pro nejlepsi uplatnéni harvestoru béhem tézby je nezbytné zvolit takovy stroj,

jehoz paramentry nejlépe odpovidaji pohybu a praci v daném terénu.

Podle konstrukce tézebniho ustroji rozdélujeme na:

- Sirokozabeérové = Harvestory, které kaci pomoci tézebni hlavice nachazejici se na
konci hydraulického jetabu (dosah do 11 m). Schopny tézit z linky, nezptisobuji
tedy nadmérné skody v porostu. Tento typ je vyuzivan Castéji. Ve vyjimecnych
ptipadech nasazovany i k odstranéni stromi v blizkosti budov (Dvoiak et al.,
2006).

- uzkozabérové = Harvestory, jejichZ t€Zebni hlavice je umisténa na zesileném ramu
predni Casti kabiny. Pti t€Zbé je nutnost zajizdét do porostu, ¢imz se zvysuje
poskozeni pudy, vegetace a okolnich stromt. Tyto harvestory jsou konstrukéné

velmi narocné, coz vede k jejich vysoké cené (Dvorak et al., 2006).



Podle vykonu motoru rozdélujeme na:

- malé = Harvestory, u nichZ vykon motoru neptesahuje 70 kW, hmotnost se
pohybuje vrozmezi 4 az 8 tun. Je moZzné je nasazovat na tézbu stromi o
hmotnatosti do 0,15 m® a tloustce do 20-35 cm (Dvoiak et al., 2006). Jsou
pouzivany ptredevsim pro probirky v mladych porostech a dalsi vychovné zasahy.

- stredni = Harvestory, u nichZ se vykon motoru pohybuje mezi 70 a 140 kW,
hmotnost se pohybuje v rozmezi 9 az 13 tun. Je mozné je nasazovat na té¢zbu
strom®l o hmotnatosti do 0,35 m? a tloust’ce do 35-45 cm (Dvoiak et al., 2006).

- velké = Harvestory s vykonem motoru nad 140 kw, hmotnost se pohybuje
v rozmezi 13 az 15 tun. Je mozné je nasazovat na t€zbu stromi o hmotnatosti nad
0,35 m? a tloustce do 45-65 cm (Dvoiék et al., 2006). Jsou pouzivany predevsim

na mytni a nahodilou tézbu

Podle zplisobu zpracovani stromu rozdélujeme na:

- jednouchopové = Harvestor ma na konci hydraulického jetabu umisténou téZebni
hlavici, ktera je schopna strom pokéacet, odvétvit a nasortimentovat (Dvoték et al.,
20006). Tento typ je vyuZzivan castéji.

- dvoutichopové = Harvestor ma na konci hydraulického jefabu umisténu kaceci
hlavici, ktera na rozdil od t€Zebni hlavice strom pouze kaci. Strom je nasledné
vlozen do procesorové hlavice, kterd je umisténa v zadni Casti harvestoru.
Procesorova hlavice poté vykonava dalsi operace, strom odvétvi a nasortimentuje

(Dvotik et al., 2006).

Podle konstrukce podvozku rozdélujeme na:

- kolove = Harvestor se pohybuje pomoci nizkotlakych pneumatik, naprava je
ctyikolova az osmikolova. S vétSim poctem kol se zlepSuje rozlozeni tlaku na
pudu a snizuje se tak nutna unosnost terénu pro nasazeni harvestoru, podle poctu
naprav a celkové hmotnosti stroje se tlak pohybuje okolo 150 kPa. Pohon kol je
zajistén centrdlnim hydromotorem, piipadné jsou v jednotlivych kolech
instalovany samostatné hydromotory. Pohybuje-li se harvestor obtiZznym terénem
(sniZzena nosnost pdy, prud¢i svah), je mozné nasazovat fetézy. U Sestikolovych
a osmikolovych harvestort se kola nachazeji na tzv. boogie naprave, ktera zvysSuje
stabilitu stroje. Harvestory je mozné ptrepravovat na kratsi vzdalenosti (do 30 km)

po silnici (Dvoték et al., 2006).



- kracivé = Harvestor se pohybuje pomoci specialniho bagrového podvozku nebo
Sestinohového podvozku pro lesnické provozy. Bagrovy podvozek je na prudkych
svazich zajistén pomoci vysouvacich podpér. Kracivé harvestory firmy John
Deere (Obrazek 3) se pohybuji pomoci tii part hydrostaticky pohanénych nohou
(Dvorak et al., 2006).

Obrazek 3 - Kracivy harvestor znacky John Deere (Autor: Hans Lucero S.)
Dostupné z: http://maquinasforestales.blogspot.com/

- pasové = Harvestor se pohybuje pomoci pasového podvozku, nejcastéji
bagrového. Pasy mohou byt vyrobeny z gumy, kovu, pfipadné kombinace
materialii. Pohyb pasu ovlada hnaci kolo, které je pohanéno hydraulicky. Oproti
kolovym harvestorim ma vétsi stabilitu, plisobi mensi tlak na ptidu a je schopen
pracovat v prud$im svahu. Pfeprava mezi pracovisti probiha pfevozem nakladnim
vozidlem, harvestor nemiiZe piejizdét po silnici z divodu poskozeni vozovky pasy

(Dvorak et al., 2006).



3.1.3 Konsturkce harvestoru

Harvestor je pohanén dieselovym motorem, ktery vytvaii energii pro provoz
hydraulického systému. Hydraulicky systém se sklada z okruhu ovladajiciho vysunuti a
pohyb jerdbu, z okruhu ovladajiciho orientaci, svirdni a rozevirani tézebni hlavice a
z okruhu ovladajiciho pohyb harvestoru. Motor zaroven pohani chladici okruh. Jednotlivé
hydraulické okruhy jsou sloZzeny z ¢erpadel a hydrostatickych motord. VSechny funkce
hnaciho systému jsou ovladany elektronikou. Olej ve vSech hydraulickych okruzich je
v ptirod¢ odbouratelny (Dvotak et al., 2006).

Véskeré operace vykondvané harvestorem jsou pohany hydraulicko-
mechanickym pienosem sil. Ten se sklada ze tii ¢asti — mechanické, hydraulické a
elektronické. Mechanicka cast se skladd z ptevodovky, kloubovych hiideli, néprav,
diferencialti a agregati naprav. Hydraulickd ¢ast je tvofena predev§im hydraulickym
motorem spojenym s prevodovkou. Dale také uzavienym systémem, tvofenym
dieselovym motorem a na né¢j napojenym hydraulickym cCerpadlem. Posledni ¢asti je
elektronika, ktera tidi vSechny funkce hnaciho systému (Dvotak et al., 2006).

Harvestorovy podvozek se sklada z predni, stfedni a zadni ¢asti. Spojeni stfedni
Casti se zadni je pevné, predni ¢ast je k nim pfipojena ¢epem. Tento Cep umozZnuje
harvestoru zlamovani za i¢elem zvySeni manévrovatelnosti v porostu a sniZeni prostoru
nutného k otoceni stroje. Kabina muze byt natacena nezavisle vuci orientaci stroje
(Dvorak et al., 2006).

Brzdici systém harvestoru je hydraulicky, sklada se ze dvou brzdovych okruhd.
Tlak na brzdovy pedal meéni tlak hydraulického oleje brzdového valce. Konstrukce
brzdového systému umoznuje stroj zastavit v pfipadé zastaveni motoru, ztraté
hydraulického tlaku (napt. vlivem poskozeni) nebo elektronické poruse (Dvoték et al.,
2006).

Nivelace kabiny harvestoru umoznuje té¢Zbu ve svahu az 45 %. Vyrovnavaci
systémy umoziuji naklopeni kabiny pomoci hydromotorti o 25° doptfedu a dozadu a o
15° do boku. Konstrukce kabiny a ochraného ramu zajiStuje bezpecnost operatora,
odzvuceni tlumi hluk vydavany motorem na hladinu pod 75 dB, nedochazi tedy k
poskozeni sluchu. Standartni vybavou kabiny je sedacka spliujici ergonomické
pozadavky, pocitac a klimatizace. Stroj je béhem tézby fizen pomoci paru ovladacich pak,

kterymi je operator schopen meénit polohu tézebni hlavice, strom kacet a odvétvovat a v



pocitaci nastavit potiebné udaje. Pohyb harvestoru po pracovisti je také fizen ovladacimi
pakami (Dvortak et al., 2006).

Hydraulicky jetab nesouci téZebni hlavici je vyrabén ve tfech typech: paralelni,
teleskopicky a vykyvny. Zplisob montovani hydraulického jefabu neni jednotny u vsech
harvestorti. Miize byt montovan spole¢né s kabinou na jednom oto¢ném vénci vedle
kabiny harvestoru, za kabinou nebo pied kabinou. Harvestor je vhodné vyuzivat k tézbe¢,
ke ktreré je jeho jetab uzptsoben. Vykyvné jetaby se skladaji z hlavniho sloupku,
zdvihového ramene a zlamovaciho vylozniku s ptipadnym teleskopickym ramenem.
Ramena jefabu jsou ovladana samostatnymi pfimocarymi hydromotory. Tyto jefaby maji
jednodussi stavbu a nizsi nosnost, je tedy dobré nasazovat je do porosti se stromy nizsi
hmotnatosti. Teleskopické jefaby skladajici se ze sloupku, zdvihového ramene a
teleskopickych ramen maji vysSSi nosnost a nize polozené tézisté, jsou tedy lépe
uzptisobeny k mytnim tézbam. Kromé jejich konstrukce jsou jetaby mezi sebou
odlisovany technickymi parametry. Jedna se pifedevSim o zvedaci moment, dale také
dosah jetabu, thel otaceni a thel naklapéni (Dvortak et al., 2006).

V soucastnosti se na harvestorech vyuzivaji tezebni hlavice (Obrazek 4), schopné

provést v porostu vSechny operace poc¢inaje kacenim, pres odvétveni a zmeéteni stromu az
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brézek 4 - Tézebni hlavice
Archiv autora
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po jeho sortimentaci. Hlavice jsou pohanény dvéma hydromotory, rota¢ni hydromotor
ovlada podavaci valce a ptimocary hydromotor ovlada sviratelna ramena, ktera stabilizuji
kmen v hlavici, pokaceny strom je protahovan tézebni hlavici rychlosti az 5 m/s (Dvotak
et al., 2000).

Skrz hlavici je kmen protahovan pomoci valcového nebo pasového podéavaciho
ustroji. Valcové podavaci Ustroji je Castéjsi. Podavaci valce jsou v hlavici vétSinou dva,
v ptipadé stroji pro tézbu stromi o vetsi hmotnatosti mohou byt tfi, popft. ¢tyfi. Valce
jsou nejcastéji kovové s ocelovymi hroty, které omezuji prokluz kmene, zaroven ale u
téchto valct nelze vyloucit poSkozeni dieva. Druhou variantou jsou kovové valce
potazené gumou, které ale musi byt pro zamezeni prokluzu opatieny kovovymi fetézy. U
tohoto typt valct dochazi k rychlejSimu opotiebovani jak protiskluzovych tezézl, tak i
samotného pogumovani. Retézy je nutno udrzovat vhodné napnuté, pii piilisném
povoleni se volné ¢lanky mohou zafezavat do okrajii gumové vrstvy a dochazi tak
k jejimu odtrhavani. Pogumované valce vyzaduji intenzivnéjsi udrzbu a ¢astéjsi vymeénu
fetéz. U pasového podavaciho uGstroji je kmen posouvan pasy z ocelovych c¢lanki.
Vyhodou je zvétseni sty¢né plochy mezi kmenem a pasem, ¢imZ se sniZuje moznost
prokluzu kmene (Dvotéak et al., 2006). V soucCasnosti je snaha vyvynout kontrolni
algoritmy, které ovladaji pohyb kmene v hlavici. Béhem odvétvovani by se kmen mél
pohybovat co nejvyssi rychlosti, bez rizika prokluzu. Zaroven by mél byt co nejptesné;ji
zastaven v misté fezu, coZ je dano nizkou toleranci délky sortimentu (Billingsley et al.,
2007).

Odvétvovani je provadéno péti odveétvovacimi nozi. V horni ¢asti hlavice se
nachazeji dva pohyblivé a jeden pevny trojuhelnikovy ntz, v dolni Casti pak dva
pohyblivé noze. K odvétvovani dochéazi protahovanim stromu skrz tézebni hlavici, od
paty stromu k jeho vrcholu. Oba pary maji vzdy stejny tihel sevieni kmene, ktery je
zavisly na priméru kmene a je sefizovan operatorem. Odvétvovaci noze jsou brouseny
ruéné z obou stran, coz zarucuje odvétveni stromu pfi jeho pohybu tézebni hlavici.
Kvalitni odvétvovani lze provadét u stromu s minimalnim prumérem 5 cm (Dvorak et al.,
2006).

Kaceni a sortimentace stromu je vykondvano pomoci fezaciho fet¢zu neseného na
vodici 1i3t¢ a pohanéného rotaénim hydromotorem. Retdz v tézebni hlavici je stavbou
podobny fetézu u motorovych pil. Sklada se z hoblovacich zubti a vodicich a spojovacich
¢lankt. Vodici lista je vyrobena z oceli, jeji pohyb je ovladan pfimocarym hydromotorem

(Dvorak et al., 2006).
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Hlavice harvestorti jsou uzptsobeny predevsim k té€zbé rovnych, jehlicnatych
dfevin, existuji ale i hlavice schopné kacet hakové stromy nebo shluky stromt
vyrustajicich z patezi. V roce 2011 prob¢hl vyzkum za ticelem zméteni efektivity téchto
hlavic a jejich srovnani s klasickou motomanualni té¢zbou (t¢Zebni délnik s pilou).
Ukazalo se, ze hlavice snizuje ¢as potiebny na pokaceni a sortimentaci stroje asi o 70 %,
zaroven ale byla délka sortiment nepfesna (Zinkevicius et al., 2012).

V hlavici je také nainstalovano méfici zafizeni, které prendsi ziskané informace
do pocitace v kabin¢. Délku kmene méfi ozubené kolecko (na fotografii vySe umisténo
nad neparovym podavacim valcem). Pocita¢ zaznamenava pocet otacek kolecka, z cehoz
je pak schopen vypocitat délku pokaceného stromu s pfesnosti na jeden centimetr. Pro
zajisténi presnosti kolecka je nutno provadét pravidelnou kalibraci (Nieuwenhuis et al.,
2013). Neptesnosti mohou vznikat také pii opotiebeni zubt, Spatné kalibraci ¢i v pfipadé
boulovitosti kmene nebo posunu strzené kiry po kmenu. Méfeni tloustky kmene je
provadéno senzory snimajicimi pohyb odvétvovacich nozl ¢i podavacich valcii. Senzory
zaznamenavaji tloustku v intervalu po deseti centimetrech ve dvou na sebe kolmych
smérech a predavaji ziskané tidaje pocitaci, ktery je zpracuje (Neruda, Simanov, 2022).
Veskeré parametry, se kterymi pracuje pocitac, je také mozné vyuzivat ke zvySeni
produktiviti prace a lepsi optimalizaci nasazeni harvestoru do porostu (Kemmerer et al.,
2021)

TéZebni hlavice je nesena obdélnikovym ocelovym rdmem. Pohyb a pozice
hlavice uvniti ramu je ovladan hydromotorem. Ram je k hydraulickému jetabu upevnén
rotatorem, schopnym pohybu v thlu 280°. Hlavice muize byt vybavena dalSim
ptislusenstvim, naptiklad zafizenim pro oSetfeni pafezl nebo zafizenim na oznacovani
sortimentl barvami (Dvortak et al., 2000).

Pocita¢ v kabiné harvestoru je vybaven opera¢nim systémem, ktery zpracovava
data ziskand métidly v tézebni hlavici. Operacni systém je po zadani druhu dieviny
operatorem na zakladé téchto informaci a vlozeného ceniku schopen vyhodnotit takovou
sortimentaci kmene, ktera je trhové nejhodnotnéjsi. Pocitac je zaroven vybaven GPS
systémem, ktery sleduje pohyb harvestoru v porostu a zaznamenava pokacené kmeny do
mapy, ¢imZ usnadnuje jejich nalezeni a odvoz vyvazecim traktorem nebo soupravou

(Dvorak et al., 2006).
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3.1.4 BOZP pii praci s harvestorem

Nasazenim harvestoru na tézbu v porostu se vyrazné snizuje riziko vzniku trazu,
nebot’ operator je béhem kaceni a nasledného zpracovani kmene chranén kabinou
harvestoru s ochrannym ramem. Stale je ale nutné dodrzovat pravidla bezpe¢nosti prace
stanovené natizenim vlady ¢. 339/2017 Sb. (O blizsich pozadavcich na zptisob organizace
prace a pracovnich postupl pii praci v lese a na pracovistich obdobného charakteru).
Kabina harvestoru je velice dobfe zvukove izolovana za ucelem ztlumeni hluku motoru,
operator tedy neni schopen reagovat na jakékoliv zvukové signdly z vnéjsiho okoli.

Obecné plati, ze osoby by nemély vztupovat do ohrozeného prostoru harvestoru,
je-li uveden do chodu a pracuje. Ohrozeny prostor harvestoru je podobné jako u ostatni
mechanizace vyuzivané v lese ur€ena vyrobcem a uvedend v manudlu pro stroj, dle
nafizeni vlady se jedna o kruhovou plochu, jejiz polomér je nejméné dvojnasobek vysky
kaceného stromu, prodlouzeného o délku pracovniho ramene (Nafizeni vlady ¢. 339/2017
Sb.), vyrobce miize stanovit vétsi (Dvorak et al., 2006).

Dale takeé plati, Ze je-li stroj v pohybu, nesmi se mimo kabinu na stroji zdrzovat
jind osoba. Dvefe kabiny musi byt pied jizdou zavieny a béhem jizdy je operator
pripoutan bezpecnostnim pasem. Pied zahajenim prace s harvestorem, a i v jejim prubchu
musi operator kontrolovat, Ze se stroj nachazi ve stabilni poloze. Na podlahu kabiny nesmi
byt ukladano naradi, ndhradni dily ani jiné objekty. Pfed nastartovanim motoru musi byt
jeho boc¢ni kryty na obou stranach uzavieny. Operator opusti kabinu az po vypnuti
motoru, pied odchodem od stroje musi byt tézebni hlavice ulozena na zem v horizontalni
poloze, nebo musi byt fixovana do transportni polohy. Spatnad poloha jefabu muze
v ptipadé poklesu hydraulického tlaku vést k jeho spadnuti a ohrozeni zdravi pfipadnych
okolnich osob (Dvorék et al., 2006).

Béhem jizy v terénu i po silnici musi operator harvestoru dodrzovat dostatécny
odstup od okolnich objektil, pfedev§im od dratl vysokého napéti a blizkych budov. Po
silnici se mohou pohybovat pouze kolové harvestory, pfipadné fetézy musi byt pred
vjezdem na silnici sejmuty. Kontrola stavu stroje by méla probihat denn¢, udrzba by méla
byt provadéna pravidelné podle instrukci vyrobce. Béhem opravy a udrzby nesmi byt
motor v chodu, stroj musi byt zabrzdén a hydraulika nesmi byt pod tlakem. Pti oprave
hlavice musi pfed opusteni kabiny operator polozit hlavici na zem a tim stabilné podepfit
jetab. Probihaji-li kontroly a opravy baterie nebo palivové nadrze, nesmi byt v blizkosti

zakladan ohen a blizké osoby nesmi koutit. Dojde-li k poskozeni tézebni hlavice béhem
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tézby, musi byt stroj neprodlené pfevezen na bezpe¢né misto. Opravy nesmi probihat
v blizkosti nafiznutého stromu (Dvotak et al., 2006)

Zéaroven je nutné dodrzovat terénni klasifikaci, ktera je rovnéz dana vyrobcem.
Harvestory obecné nasazujeme pouze do podminén¢ tinosnych a unosnych teréni, tedy v
terénech, jejichz tinosnost v pribéhu roku neklesne pod 50 kP (Simanov et al., 1993).
Terén, do kterého jsou harvestory nasazovany, musi rovnéz spliiovat podminky terénni
dostupnosti. Kolové harvestory je mozné vyuZzivat pii svazitosti do 35 %, do prudcich

svahi je nutno zvazit nasazeni kracivych harvestor (Dvorak et al., 2011).

3.2 Biofeedback

Tato bakalatska prace se zabyva porovnavanim zatizeni svalstva operatora béhem
jednotlivych aktivit. Udaje pro toto porovnavani byly ziskany méfenim biofeedbacku pfi
jednotlivych aktivitach. Biofeedback umoziuje efektivné zaznamenavat biosignaly
zkoumaného jedince, jejichz pomoci lze zménit zptisob vykonavani fyzickych aktivit za
ucelem zlepSeni zdravi a zvySeni vykonosti. Béhem biofeedbacku probihd meéreni
ruznych fyziologickych aktivit, jako je ¢innost srdce, dechova frekvence, mozkové viny,
svalova aktivita a télesna teplota (AAPB, 2023).

V soucastnosti se biofeedback pouziva predevsim ve zdravotnictvi. Je efektivnim
zplusobem 1é¢by migrény a tenznich bolesti hlavy, inkontinence, vysokého krevniho tlaku
a dalsich fyziologickych potizi. Rozviji se také jeho vyuziti jako pomoc pii symptomech
zranéni mozku, posttraumatického stresu, deprese a zachvatt. Vrcholovi sportovci uzivaji
biofeedback ke zlepSeni svych vysledki (AAPB, 2023). Je také vyuzivan béhem
rehabilitace, kde se jedna predevsim o snimani svalového, dychaciho a srdecniho systému

(Giggins, Persson, Caulfield, 2013)

3.3 Elektromyogram

V priibéhu tohoto prizkumu bylo zatiZeni svalstva operdtora zméfeno pomoci
metody EMG (elektromyografie). Tato metoda studuje praci vykonanou svaltstvem
métenim elektrickych vyboji prenasenych mezi kosternim svalstvem. Tyto vyboje jsou

snimany pomoci ¢idel a nasledné zobrazovany ve formé grafii a tabulek.
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Me¢reni probihd dvéma zplsoby, pomoci jehel zavedenych do svalstva nebo
pomoci shluku elektrod pfilozenych ke kazi. V piipadé podpovrchové metody je do
snimanych svalll umisténa duta jehla, ve které se nachazeji draty, umoznujici snimani
signalt (Holc¢ik, 2010). Tento zplisob ma nékolik nevyhod, pfedev§im bolestivost
zavadéni jehly. DalSim negativem je absence upevnéni jehly. Je-li jedinec sniman pfi
¢innosti vyzadujici aktivni pohyb, mize dojit k pohnuti s jehlou, a tedy zkresleni
vysledku.

Druha metoda spociva v prilepeni méficich ¢idel na kiizi v misté zkoumaného
svalstva. Tato ¢idla obsahuji jednu nebo vice elektrod, které jsou schopny zachytit
elektrické signaly svalstva i pies vrstvu kiize a podkozniho tuku. Tento zptisob méteni je
proti pfedchozimu zptisobu méné piesny, a neni schopen zachytit nékteré charakteristiky
signalu (Hol¢ik, 2010).

Elektromyograf je v soucastnosti vyuzivan predevsim ke studiju ¢innosti svalstva
v klidovém stavu i béhem zatéze. Téchto poznatkli se vyuziva v riznych oborech, napf.
ergonomii ¢i kinesiologii (véd¢€ o pohybu téla). EMG ma také vyznam v 1ékafstvi, kde 1ze
pomoci ziskanych udaji pfedem odhalit poruchy a onemocnéni svalové soustavy. Rozviji
se také vyuziti elektromyografu pro ovladani protéz, predev§sim pro horni koncetiny

(Hol¢ik, 2010).
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4 Metodika

Meteni bylo provedeno na operatorovi harvestoru typu Ponsse Bear v priibéhu
dvou pracovnich dni. Data byla ziskana pomoci metody elektromyogramu. Ptistroj snimal
elektrické biosignaly vydavané zatéZzovanym svalstvem a bezdratové je ptenasel do
pocitace, kde byla nasledn¢ spravnost dat ovéfena v programu Statistika. Ovérena data
byla poté zpracovana v programu Microsoft Excel a porovnavana mezi sebou.

V dobé meéteni mél operator splnény kurz na harvestor a forwarder znacky
PONSSE a praxi v oboru 11 let. Béhem méfeni operator provadél t€zbu mytni tmyslnou

pro pfirozenou obnovu.

4.1 Popis stanovisté

Oba dny probihalo méfeni ve stejném porostu (Obrazek 5). Tento porost byl stary
110 let, primémy objem stfedniho kmene byl 1,6 m3 a stfedni vyska 335 cm. V porostu
se vyskytoval smrk se zastoupenim 70 %, buk se zastoupenim 25 %, jedle se zastoupenim
5 %. Sklon svahu na stanovisti se pohyboval mezi 1 a 8 %, terén byl podminén¢€ unosny

4

az unosny. Oznaceni porostu bylo 123 B 11 LHC Vyssi Brod.

L = £ 2&-:«.
Obrazek 5 - Porost, ve kterém probihala tézba béhem méreni
Archiv autora
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4.2 Méreni

Na zacatku kazdého dne bylo operatorovi do oblasti bederniho svalstva nalepeno
pét senzord (Obrazek 6), které byly ponechany po cely den. Na tyto senzory byl pred
meéfenim pripojen snima¢ (Obrazek 7), ktery pak ziskana data odesilal do programu

Biofeedback 2000. Tento program zaznamenaval elektrické biosignaly snimaného

svalstva.

Obrazek 6 — Umisténi snimacii Obrazek 7 — Napojeni snimacui na mérici pristroj
Archiv autora Archiv autora

V pribéhu jednoho dne byla postupné provedena tato méfeni:

- ,,Prace rano* — Na zacatku pracovni smeény byla zméfena zatéz béhem vykonu
tézby, odvétveni a sortimentace kacenych stromtl. Minimum Casu vénovano
jizde v terénu.

- ,,Prace vecer — Na konci pracovni smény bylo provedeno méteni pro totozné
¢innosti jako pii méfeni pro ,,Prace rano®.

- ,Klid“ — M¢éfeni probéhlo po ukonceni pracovni smény. Operator sed¢l a
nevykonaval zadné ¢innosti.

- ,,.Diepy* — Operator vykonal 20 diepti v kratkém Casovém useku.

- ,,Chize* — Operator usel sviznou chiizi vzdalenost 100 metri.

4.3 Ovéreni spravnosti zmérenych adaji

Vysledkem méteni byly grafy zaznamenavajici aktivitu bederniho svalstva, které
byly nasledné pfevedeny do tabulek programu Microsoft Excel. Pro kazdé méteni byly

vzdy dvé skupiny hodnot, EMG 1 a EMG 2. Namétené udaje byly poté pieneseny do
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programu Statistica, kde na nich byly provadény statistické testy. Statistické testy byly
provadény na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Nejprve bylo nutné prokazat, ze zvolena metoda je vhodna pro ziskani dat. Byla
tedy stanovena statistickd hypotéza, Ze ziskana data maji normalni rozdéleni. Tuto
hypotézu bylo nutné potvrdit, aby mohla data byt dale navzajem porovnavana (CIT VFU,
2017). Pro potvrzenim hypotézy bylo nutné vyvratit nultou hypotézu (Ho, mezi ziskanymi
soubory dat neni statisticky vyznamny rozdil) a potvrdit prvni hypotézu (H1, soubory dat
jsou statisticky rozdilné).

Pro vyvraceni Ho byl vyuzit Leveniiv test (statisticky test pro ovéfeni normality dat),
ktery mezi sebou porovnava odchylky dvou a vice soubort dat (Levene, 1995). Vysledna
hodnota p pro tento test vysla niz$i nez hladina vyznamnosti, soubory dat se mezi sebou
li$i a nultou hypotézu lze zamitnout. H; byla potvrzena pomoci Studentova t-testu. Tento
test zkouma rozdilnost dvou souborti dat porovnavanim jejich stfednich hodnot (CIT
VFU, 2017). Hodnota p pro tento test vysla nizs§i nez hladina vyznamnosti, mezi
jednotlivymi soubry je statisticky vyznamny rozdil. Prvni hypotéza a zaroven statisticka

hypotéza byly potvrzeny, ziskané soubory dat maji normalni rozd¢leni.

4.4 Porovnavani méfenych udaji

Po potvrzeni, ze zvolend metoda meéfeni byla vhodna, byla ziskanad data
porovnavana pomoci Microsoft Excel. Program Biofeedback 2000 vyhodnotil né€kolik
charakteristik statistického souboru namétenych dajt, pro dalsi nakladani s daty byl
zvolen median.

Median je jednou z charakteristik stfedu statistického souboru, stanovuje se jako
prostiedni hodnota souboru (CIT VFU, 2017). Na rozdil od charakteristiky modus
(hodnota s nejvyssi Cetnosti) a aritmetického priméru neni vyrazné ovliviiovan vysoce
vychylenymi hodnotami. Mediany jednotlivych soubord dat, ,Prace vecer®, ,Klid*“,
,Drepy a ,,Chiize* byly porovnavany s medidnem ,,Prace rano®, zobrazeny jako jeho
procentualni podil a zeneseny do tabuky. Soubory byly porovnavany vzdy v ramci

stejn¢ho dne, ,,Den 1 a ,,Den 2 a stejné kategorie, ,,EMG 1 a , EMG 2.
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5  Vysledky

Porovnanim mediant jednotlivych souboril dat jako procentualniho podilu bylo
mozné posoudit narocnost jednolivych tkold v ramci jednoho pracovniho dne. Nelze
mezi sebou porovnavat jednotlivé soubory dat naméfené v rtiiznych dnech, nebot’ snimace
elektromyografu byly po skonceni pracovni doby sejmuty, je mozné porovnavat pouze
jejich pomér v procentech. Ziskana data Biofeedback 2000 zaznamenaval jako diagram
,.Lines® (Graf 1, Graf 2).

Program provedl 40 méfeni za 1 vtetinu (1 méteni kazdych 0,025 vtetin). Nejvice
dat bylo tedy ziskano pro méfeni ,,Prace rano“ a ,,Prace vecer®, ktera trvala 15 minut
(primérn¢ 36.248 méteni). Nejmensi soubor dat byl ziskan pro méteni ,,.Diepy*, které
trvalo pouze 30 vtefin (prumérné 1.209 méfeni). U obou aktivit, jejichz délka nebyla dana
Casové (,,Drepy“, ,,Chlize), byla béhem druhého dne zjisténa kratsi doba nutna ke splnéni

téchto ¢innosti.

Graf 1 - Vysledek méreni ,Prdce rano” den 1
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Graf 2 - Vysledek méreni ,,Drepy” den 1
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5.1 Denl

Operator harvestoru béhem vecerniho méteni zatézoval bederni a kiizové svalstvo
mén¢ nez béhem ranni prace (Tabulka 1), v dobé vecerniho méfeni tedy pravdépodobné
pracoval pomalejsi rychlosti. Toto mohlo byt zapfi¢inéno snizenou motivaci k préaci,
zpisobenou blizicim se koncem pracovni doby. V pritbéhu méfeni pro soubor ,,Klid*
operator sed¢l a nevykonaval zadnou Cinnost. Procentuélni podil je velmi nizky, ale ne
nulovy, jelikoz bederni a kiiZzové svalstvo vykonavalo ¢innost udrZzovanim vzpiimené
(soubory dat ,,.Diepy* a ,,Chilize*) a jejich procentualniho podili vici souboru dat ,,Prace
rano* lze odvodit, Ze ovladani harvestoru byla pro operatora vyrazné¢ mén¢ narocné nez
fyzické aktivity. Zaroven pro n¢j byla chlize na 100 metri méné narocnd nez dvacet

drepu.

Tabulka 1 - Vysledky porovndni medidni jednotlivych soubord dat ziskanych v prabehu 1. dne

Procent’a z Prace Prace vecer Klid Diepy Chiize
rano
EMG 1 84,23 % 15,18 % 702,82 % 641,15 %
EMG 2 84,28 % 25,05 % 787,77 % 691,58 %
5.2 Den2

Vysledky méfteni, které probéhlo béhem druhého dne potvrzuji vySe zminéné
myslenky. ,,Prace vecer* byla pro operatora méné narocna nez ,,Prace rano* (Tabulka 2).
Béhem meéteni pro ,,Klid*“ operator koufil cigaretu (Graf ), coz mohlo vést k vykyvu
v procentudlnim poméru, vyrazném piedevsim na hladiné EMG 1. Obé¢ fyzicky narocné
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fyzickou aktivitu nez chiize.

Tabulka 2 - Vysledky porovndni medidnd jednotlivych soubord dat ziskanych v pribehu 2. dne

Procent’a z Price Prace veler Klid Drepy Chiize
rano
EMG 1 93,71 % 69,18 % 991,13 % 817,17 %
EMG 2 68,57 % 27,04 % 929,06 % 906,39 %
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Graf 3 — Biosigndly mérené béhem klidu operdtora, vykyvy zpisobené kourenim cigarety

(M) Electromyogram (2,33 pV)
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5.3 Shrnuti

Z vysledkl je mozné usoudit, ze operator harvestoru se tézb¢é vénuje aktivnéji
v rannich hodinach a v pribéhu pracovniho dne jeho motivace klesa. Toto ovSem muize
byt zarovei ovlivnéno i mentalnim stavem operatora. Méfeni totiz probihala béhem dvou
poslednich pracovnich dnti v sedmidennim pracovnim tydnu a operator pocit'oval
fyzickou i dusevni tnavu. Prace s harvestorem je mnohem méné naro¢na nez fyzické
aktivity. RovnéZ je ale narocnéjsi nez pouhé sezeni, méfené biosignaly pravdépodobné
souvisejici s pohybem rukou na ovladacich pakach harvestoru.

Meéteni probéhlo uspésn€, procentudlni poméry mezi aktivitami se oba dny
nachazi na stejnych hladinach. Vyjmku tvoti méteni ,,Klid*“ béhem druhého dne. Operator
harvestoru koufil cigaretu, coz vedlo k pohybu pravé ruky. Tato aktivita je viditelna jak

na grafu 3, tak i v tabulce procentualnich pomérti druhého dne.

5.4 Moznosti dalsiho méreni

V piipad¢ ptipadného opakovani meéfeni by bylo vhodné pozménit nékteré
aspekty. Myslim si, Ze by bylo dosazeno priukaznéjsich vysledki, pokud by meéfeni

probéhlo na vice operatorech. Tento zptsob by bral v potaz jak samotny fyzicky a dusevni
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stav jedince a jeho motivaci v pritbéhu pracovniho dne, tak i rozdilné technické parametry
jednotlivych znacek a modelt harvestortl. Dal§i moZnou variantou je méfeni zatéze jinych
svalovych oblasti. Vysledky méteni naptiklad trapézového svalstva nebo svalstva rukou
by mohlo vést k rozdilnym vysledkim.

Vysledky by se také pravdépodobné lisily, kdyby byly zvoleny rozdilné aktivity.
Zpusob tézby a stav okolniho porostu je jeden z moznych faktord, ktery ovlivnil ziskané
vysledky. Toto lze odstranit provedenim méfeni na operatorovy provadéjicim rizné
zasahy do porostu. Dal$i zptisob méfeni by vyuzival jednoho operatora, ktery by ale byl
méfen v prubehu celého sedmidenniho pracovniho tydne.

Posledni varianta méfeni by spocivala v jiné metodé¢ méteni. V prabéhu tohoto
vyzkumu byla zvolena povrchova metoda, kdy jsou snimace s elektrodami umistény do
oblasti nad snimanym svalstvem. Existuje také metoda, kdy jsou snimaci draty
nachazejici se v duté jehle zavedeny pod kizi pfimo do svalstva. Tato varianta je ale
nepravdépodobna, jelikoz zavadéni jehly je bolestivé a operator by pravdépodobné nebyl

ochoten je podstoupit.
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6 Diskuze

Porovnanim udajt o zatizeni svalstva vyslo najevo, ze méfeny operator harvestoru
pracuje aktivnéji v prubehu rannich hodin, coz miize byt dano zvySenou motivaci k praci.
S rostouci unavou v prub¢hu dne aktivita klesa, az pfiblizné na 85 % ranni aktivity. Toto
se castecné lisi od vysledkd méfteni, které provedl Gellerstedt (1997). Jeho méfeni
probéhlo s vy$§im poctem operatort, ktefi pracovali ve tfech sménach denné. Béhem
svého vyzkumu pozoroval né€kolik ukazateld zatizeni vcetné¢ elektromyogramu
trapézového svalstva. Uvadi, ze zatizeni bylo vyssi na konci smény, coz ale mize byt
zpusobeno krat$imi pracovnimi sménami a jinym méfenym svalstvem. Pfi porovnani
vyvoje EMG aktivity mezi jednotlivymi pracovnimi sménami je vykonavana mensi
aktivita béhem vecerni smény (Gellerstedt, 1997), coz se shoduje s vysledky této
bakalafské prace.

Podobnych vysledki jako tato bakalaiska prace dosahl také Sullman (1997), ktery
testoval vyvoj hladiny stresu, energie, inavy a snahy pomoci dotaznikli. Tyto dotazniky
poskytl tfem operatorim harvestoru a tfem operatoriim forwarderu, vzdy na zacatku
pracovni doba a na jejim konci. Dospél ke stejnym vysledkiim, tedy ze na konci
pracovniho dne maji operatofi lesnické mechanizace niz§i motivaci k praci (Sullman,
1997).
je operovani harvestoru nepiili§ fyzicky narocné. Toto uvadi také Inoue (2005), ktery
praci s harvestorem povazuje za praci nevyzadujici intenzivni fyzickou namahu. Zaroven
ale pfi ni vznika vy$si mentalni zatiZeni, zpisobené pfedev§im nutnosti ovladat tezebni

operace harvestoru, vibracemi a hromadénim stresu vzniklého dlouhou pracovni dobou.
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7  Zavér

Pred zahdjenim méfeni jsem se sezndmila s harvestorem, piedevSim jeho
konstrukci, a s metodou elektromyogramu, pomoci které probéhlo méteni. V pribéhu
dvou pracovnich dni bylo provedeno celkem deset méfeni. Na zacatku kazdého
pracovniho dne byly operatorovy do oblasti bederniho a kiizového svalstva umisténa
¢idla, ktera byla na konci pracovni doby odstranéna. Na tato ¢idla byl pfipojen snimac,
ktery zaznamenaval biosignaly zkoumaného svalstva, které pak bezdratové pienasel do
pocitace. Program Biofeedback 2000 pak tyto udaje vyhodnocoval a zaznamenaval do
grafu. Po ziskani dat bylo nutné ovéfit jejich spravnost, coz bylo provedeno pomoci
programu Statistica. Microsoft Excel byl poté vyuzit ke vzajemnému porovnavani
mediant jednotlivych souborid dat (naméfenych béhem stejného dne). Po ovéteni

ziskanych dat a jejich porovnani byly odvozeny tyto vysledky:

e Béhem prace vrannich hodindch je operator aktivnéjsi nez béhem konce

pracovni doby

e Pohybové cinnosti (chiize a dfepy) byly pro operatora fyzicky mnohem
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Vv

se v priub¢hu dne neméni
e Dalsi méfeni lze provadéet napt: vyuzitim vy§siho mnozstvi méfenych operatort;
zvolenim odli§ného zkoumaného svalstva; zvolenim jinych méfeny aktivit nebo

méfenim v del§im ¢asovém rozsahu

e C(Cile prace byly splnény
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