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Analyza zatéze kfizovych a bedernich svalu pfi nacviku ovladani

CTL technologie na simulatoru s ohledem na délku nacviku

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim harvestorovych technologii pfi vyrobé
drivi, uvadi moznosti vyuziti harvestorovych simulatord pro vyuku novych
operatoru lesnické mechanizace, jakoz i dal$i vzdélavani stavajicich operatort
této mechanizace. Dale se prace zabyva problematikou stresu, se zvlastnim
dlrazem na pracovni stres, a jeho pozitivnimi i negativnimi vlivy na pracovni
vykonnost a zdravi. V praktické Casti se tato bakalarska prace zabyva analyzou
zatéze, kfizovych a bedernich svall pfi nacviku na simulatoru s ohledem na délku
nacviku pomoci detekce zmén na elektromyogramu zminénych svalovych

skupin.

KliGova slova: Harvestor, harvestorové  technologie, harvestorové

simulatory, zatéz, stres, biofeedback, elektromyogram.



Analysis of the Load on the Sacrum and Lumbar Muscles During
the CTL Technology Control Training on the Simulator with
Regard to the Length of the Training

Abstract

This thesis describes use of harvester technologies in process of wood
production. It presents the possibility of the harvester simulator usage for
teaching new harvester operators and for improoving skills of the current
harvester operators as well. This thesis deals with problematics of stress,
especially of work stress and its influence on work efficiency and health. In
practical part the thesis analyses the load on the lumbar and cross muscle
groups, using the electromyogram changes detection, in dependence on the
lenght of the simulator training session.

Keywords: Harvester, harvester technology, harvester simulators, load,

stress, biofeedback, electromyogram.
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1 Uvod

Zavadéni modernich technologii do procesu jakékoli vyroby je v soucasnosti
vyzadovano prakticky od vsech odveétvi, lesnictvi a dfevarstvi nevyjimaje.
V pfipadé lesnictvi je to pochopitelné, nebot’ lesnicka prace byla odedavna
povazovana za jednu z nejtézsich, a to zejména stran fyzické namahy. Vétsi
nasazovani lesnické mechanizace vyrazné urychlila hlavné poptavka po

zpracovani ohromného objemu dfivi po zivelnych a imisnich kalamitach.

JelikoZ jsou lesnické stroje navrzeny spise na zpracovani vétsich objemu dfivi
a jejich provoz je velice nakladny uz jen z pohledu spotifeby pohonnych hmot,
logistiky atd., je kladen velky duraz na to, aby byly nasazené stroje vytizené

a nevznikaly proluky.

S tim, jaké naroky jsou kladeny na vytizenost strojli, jsou tyto prfeneseny
i na operatory zminénych stroji a postupné rostou i naroky kladené na né.
Operatofi byvaji ¢asto mimo domov po delsi Casoveé useky, kdy je mechanizace
nasazena dale od jejich bydlisté, pracuji mnohdy na maximalni dovolenou délku
smeny a rostou i pozadavky stran jejich dovednosti pfi obsluze slozitych zarizeni,

jakymi moderni harvestory bezesporu jsou.

Se vSemi vySe zminénymi aspekty prace operatora se musi pocitat uz od
zacatku, tedy od vyroby stroje samotného, nebot v ném operator travi velké
mnozstvi €asu, a proto by mél byt navrzen nejen tak, aby co nejlépe plnil vyrobni
funkce, ale aby zarover vyhovél i potfebam operatord. Odhluénéna kabina stroje,
dobre zvladnuté ovladaci prvky a v neposledni fadé i ergonomie kresla v kabiné
harvestoru jsou velmi podstatné prvky, které mohou povazlivé zvysit efektivitu

prace.

Aby zminéné prvky stroje mohly vzniknout, a aby je bylo mozno upravit tak, aby
co nejvice vyhovovaly potfebam operatora, bylo tfeba zméfit fyziologické
parametry, které maji na ¢innost operatora vliv. Tato bakalarska prace se zabyva
méfenim zatéze bedernich a kfizovych svalovych skupin pfi nacviku
na simulatoru harvestorové technologie s ohledem na délku nacviku a jejim

vyhodnocenim pomoci srovnani pracovni a klidové faze kazdého operatora.
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2 Cile prace

Cilem této prace je, pomoci méfeni pfistrojem Biofeedback 2000 XPert, posoudit
vybrané biometrické udaje (elektromyogram) pfi nacviku ovladani harvestorové

technologie “cut to lenght* (dale jen CTL) na simulatoru.

Cilem je zejména posoudit reakci zkoumanych osob v pribéhu nacviku

a posoudit miru zatéze vybranych svalovych skupin s ohledem na délku nacviku.

Cilem prace je dale ziskana data statisticky zpracovat a vyhodnotit.

Stanoveni hypotéz

o Ho — mezi testovanymi vyrazy neni statisticky vyznamny rozdil — hodnoty

nameérené v klidové a pracovni fazi se od sebe nelisi.

o Hi - existuje statisticky vyznamny rozdil mezi testovanymi

soubory — hodnoty namérené v klidové a pracovni fazi se od sebe lisi.
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3 Literarni reserse

V této Casti jsou uvedeny literarni poznatky, které pfimo souvisi s pouzivanim
harvestorové technologie k lesni tézbé, jakoz i s praci samotného operatora této

technologie.
3.1 Harvestorova technologie

S pokrokem moderni technologie zacala mechanizace v rlznych podobach
a stadiich vyvoje pronikat i do lesnictvi, hlavné poptavka po efektivnéjsSim
a rychlejSim provadéni tézby a zpracovani drfivi vedla kvétSimu rozvoji
a rozsifeni harvestorl a jinych prostfedkll mechanizace do lesnictvi. Zejména
v dobach klrovcové kalamity, av$ak jinych srovnatelnych situaci, jako jsou
napriklad zivelné katastrofy, nevyjimaje, jsou harvestory naprosto klicovym
nastrojem k dostate¢né rychlému zpracovani napadenych stroml a véasné
asanaci drivi. V Ceské republice doslo k prvnimu vét$imu nasazeni harvestord
v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti, a to kvlli zpracovani

imisemi poskozenych severoceskych lest (Lasak & Némec, 1996).
Harvestor

,Harvestor je samopojizdny viceoperaéni stroj, ktery kaci, odvétvuje, roziezava
a uklada strom v jednom cyklu (Ulrich et al., 2006)“ Harvestor zpravidla pracuje
spole¢né s vyvazecim traktorem, tato dvojice mechanizaénich prostredkd,
pracujicich v navaznosti je nazyvana harvestorovym uzlem. Harvestor provede
tézbu drivi a strom zpracuje, vyvazeci traktor vyrobené sortimenty dopravi

na odvozni misto.
3.1.1 Historie harvestorové technologie

Prvni viceoperacni tézebni stroje se koncem Cctyficatych let minulého stoleti
zadaly objevovat ve Finsku a Svédsku, pravdépodobné& prvni takovy stroj
je pripisovan spole¢nosti Rauma-Repola FMG. Prvni viceoperacéni tézebni stroje
mely k dokonalosti daleko, byly velice tézké, nemély dobrou prichodnost
terénem a jejich kaceci Ustroji bylo pevné spojeno s télem stroje, stroj tedy musel
ke kazdému kadcenému stromu zajet do tésné blizkosti, coz je v praxi nejen dosti
nepraktické a pomalé€, ale takeé to povazlivé zvysuje riziko plynouci pro operatora

takového stroje. Kaceci ustroji navic nebylo tvofeno rfezacim retézem, tak jak
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je tomu dnes vétsinou, nybrz nlzkami, nozi s pfitlaénou plochou nebo feznym
pilovym kotouéem, od jejichz uzivani se v prubéhu vyvoje harvestorové

technologie pro jejich nedostatky upustilo (Macku & Gasparik, 2015).

Prvnim velkym zvratem pro harvestory bylo pouziti hydraulického jefabu, ktery
nesl kaceci ustroji, stroj nemusel tedy jiz zajizdét ke kazdému stromu, zvySil se
jeho dosah a tim i produktivita pfi vyrobé dfivi zjednoho mista
(Ulrich et al., 2002).

Dal$im prulomem bylo uziti fezaciho fetézu jako kaceciho Ustroji harvestoru,
nejprve byl fetéz veden v hlavici bez listy, coz ale zpUsobovalo problémy, jelikoz
byl fetéz veden pres soustavu vodicich a napinacich kladek, a v pfipade jeho
pretrzeni byla jeho oprava nebo vymeéna velice naro¢na, a proto se pozdéji preslo
na uziti systému, ktery pouziva pro fetéz vodici listu, podobné jako je tomu

u motorovych pil.

V pribéhu dal$ich let dochazelo k celkovému zdokonalovani harvestor( a véech
jejich komponentll do podoby v jaké je dnes zname, hlavice harvestoru byla
zdokonalena o podavaci a pfitlacné valce, odvétvovaci noze a zdokonalen byl
v neposledni fadé také cely systém méreni stromovych veli¢in. Kvuli véem vyse
zminénym zdokonalenim a zvysSeni efektivity prace harvestorl rychle vzrostl
i pocet nasazovanych stroju na nasem uUzemi (jak je znazornéno v tabulce €. 1)

i po celém svété (Macku & Gasparik, 2015).

Tabulka 1 - Vyvoj poctu harvestort a vyvaZecich traktord na nasem uzemi
Zdroj: (Macku & Gas$parik, 2015)

rok 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 2010 | 2013
harvestory (ks) 0 1 3 10 13 369 408
vyvazeci traktory (ks) 49 60 65 73 68 620 779

3.1.2 Déleni harvestort podle urcitych kritérii

o Déleni podle umisténi kaceciho ustroji

a) Sirokozabérové - kaceci ustroji harvestoru (hlavice) je umisténo

na hydraulickém jefabu s velkym dosahem (az 11m), stroj kaci a zpracovava vice
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stromU z jednoho pracovniho postaveni, vyhodou je vy$si pracovni efektivita.
Nevyhodou je, Ze s rostouci délkou ramene, tedy hydraulického jefabu, nartsta
riziko prevraceni stroje, a tudiz klesa nejvySsi povolena hmotnost bremene

jerabu.

b) uzkozabérové — kaceci ustroji je pevnou soucasti téla (ramu) stroje, a ten
tedy musi zajizdét ke kazdému jednotlivému kacenému stromu zvlast
(Dvorak, 2006). Je zde vySsi riziko pro operatora stroje, klesa pracovni efektivita

a dochazi k vétsimu poskozovani vyrabéneho dfivi.

o Déleni podle technologie zpracovani stromu

a) jednouchopové — nejrozsifenéjsi typ harvestoru, cely proces vyroby dfivi
probiha tzv. na jeden uchop tézebni hlavice, ktera je nesena na hydraulickém
jefabu harvestoru, tedy pokaceni odvétveni a vyroba sortimentl za sou¢asného

meéreni stromovych veli¢in méficim zafizenim stroje.

b) dvouuchopové - dnes jiz prezitd technologie, jejimz principem
je pokaceni stromu hlavici harvestoru nesenou hydraulickym jefabem, ktera
je osazena pouze feznym ustrojim a strom tedy jen pokaci. Takto pokaceny strom
je vkladan jefabem do druhého ustroji, tzv. procesorové hlavice, ktera
j€ umisténa na zadni ¢asti ramu harvestoru, a ktera nasledné provede vSechny
navazujici operace, tedy odvétvovani, meéfeni a vyrobu pozadovanych

sortimentu.

o Podle vykonu motoru

a) malé harvestory — vhodné do slabsich porostd, zejména do vychovnych
zasahu do 40-ti let véku; vykon motoru 40-110kW

b) stifedni harvestory — vhodné do probirkovych porostl; vykon motoru
110-170kW
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c) velké harvestory — vhodné do pfedmytnich, mytnich a kalamitnich tézeb;
vykon 170-250kW (Neruda et al., 2013)

o Podle typu podvozku

a) kolové — trakénim ustrojim jsou nizkotlaké pneumatiky, harvestory jsou
v zavislosti na své velikosti a hmotnosti osazeny ctyfmi, Sesti nebo osmi koly.
U Sestikolovych a osmikolovych stroju jsou kola feSena v tzv. boogie naprave,
tedy dvé kola umisténa na spole¢nou napravu, do nichz je hnaci sila rovhomeérné
distribuovana. Kolové podvozky jsou nejuniverzalnéjsimi typy podvozku, jejichz
mérny tlak na padu je nizsi nez 150kPa, (porovname-li jej s dal$imi prostredky
lesni mechanizace podle Ulricha (2002): UKT — 160kPa; LKT — 220kPa;
kan — 160kPa) a harvestory jimi osazené mohou byt nasazovany do terénu,
jejichz podélny sklon se pohybuje od 25-50%. Vyhodou kolovych harvestoru je
také jejich vyssi mobilita, mohou se po vlastni ose premistovat na vzdaleng;jsi

lokality, bez nutnosti pfepravy na podvalu tahace, aniz by tak poskodily vozovku.

b) pasové — pasovy harvestor pouziva jako trakéni Ustroji dvojici pasu
pohanénych pres ozubena hnaci kola, samotny pas se sklada z jednotlivych
¢lankd, které mohou byt kovové ¢i gumové. Mezi jeho hlavni vyhody patfi
moznost pracovat na stanovistich s méné unosnou pudou a jeho vysoka stabilita.
Harvestor s pasovym podvozkem muze pracovat v terénech jejichz podélny
sklon presahuje 50%. Nevyhoda harvestoru s pasovym podvozkem spociva
hlavné ve snizené mobilité, nemulze se presouvat na vzdalenéjsi stanovisté bez
vyuziti dalSiho prepravniho prostredku, je pomalejsi a pasy by navic poskodil kryt
vozovky, ostatné pfi otaceni pasového harvestoru dochazi také k narusSovani

lesni pudy mnohem vyraznéji, nez je tomu tak u kolového harvestoru.

c) kracivé — harvestory s kraCivym ustrojim jsou odvozeny od kracivych
bagri a rypadel, jsou vybaveny hydraulickymi rameny, ktera jsou na sobé
nezavisla a individualné nastavitelna, jsou velmi stabilni a hodi se na praci
na prudkych svazich, napf. tézko pfistupné svahy u mensich vodoteci. V praxi
vSéak nejsou hojné vyuzivany hlavné kvuli naroénosti udrzby, pofizovaci cené
a ovladatelnosti kracivého ustroji.

15



3.2 Harvestorové simulatory

Vzhledem k vysoké pofizovaci cené lesnich mechanizaénich prostfedku, jako
jsou i harvestory, a naro€nosti ovladani pro operatory takovychto stroji vznikly
harvestorové simulatory — tedy moznost zejména pro budouci operatory, aby se
s ovladanim stroje seznamili a trénovali se na fadném pouzivani stroje jesté
predtim, nez do kabiny jednoho z nich usednou. Jednou z hlavnich vyhod
takového simulatoru je urCité to, ze na simulatoru chyby operatora nestoji
vlastnika mechanizace zadny Cas ani finan¢ni prostfedky, které by musel
vynalozit k napravé nezdarl zacinajiciho operatora. Simulatory ale neslouzi
nutné jenom k zacviku zacinajicich operatorll lesnické mechanizace, ale i ke
zdokonalovani dovednosti operatory, ktefi jiz mohou v provozu pracovat, jelikoz
na modernich simulatorech se da cviCit cela rada véci, jako je i efektivita prace,
uspora paliva spravnym pouzivanim stroje, narocné podminky pro tézbu

a mnoho dalsich véci.

3.2.1 Popis harvestorového simulatoru

Obrazek 1 - Harvestorovy simulator John Deere
Zdroj: Vlastni fotografie
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Simulator harvestoru, vyobrazeny na obrazku €. 1, ma nasledujici komponenty:

1. leva podrucka s ovladacimi prvky 2. LCD display pro zobrazovani vyhledu
z kabiny pfi nacviku vrealném cCase 3. Timbermatic — centraini pocitaC
harvestoru 4. prava podrucka s ovladacimi prvky 5. ergonomické sedadlo kabiny
harvestoru 6. plynovy pedal 7. startovaci skfihka 8. procesory a ridici elektronika

simulatoru

o display simulatoru — simulator se nenachazi v lese, a proto potrebuje
operatorovi pfi nacviku nasimulovat co nejvérné€ji a v realném case virtualné
prostfedi, ve kterém se nachazi a pracuje, za timto ucelem se pro zobrazeni
muze pouzivat jeden nebo vice spoleéné pracujicich monitorl, pfi uziti vice
monitorll se umistuji jeden vedle druhého do pulkruhového tvaru, aby co
nejveérnéji napodobily realitu, mohou byt také uzity monitory Sirokouhlé a zahnute,
které jsou pro tyto ucely vhodnéjsi. S vyvojem techniky se dostavaji do popredi
také tzv. bryle pro virtualni realitu, které jsou v sou¢asné dobé nejlepsi moznosti
pro co nejvérnéjsi nasimulovani skute¢ného prostfedi, jejich nevyhodou vsak
muze byt to, Ze zacinajici operator, ktery nema zazité ovladani harvestoru bude

poslepu nahmatavat jednotlivé ovladaci prvky.

o kieslo a podru¢ky s ovladacimi prvky — na simulatoru se nachazi
skuteCné kreslo z harvestoru stejné tak, jakoz i podrucky, které jsou osazeny
joysticky a dalSimi ovladacimi prvky harvestoru, které kontroluji veSkery pohyb
vSech prvkU jefabu, hlavice, kloubové fizeni, volbu dfeviny a sortimentl, samotné

rezani, ale i svétla, stérace apod.

o centralni poéita¢ harvestoru — simulator je osazen skuteCnym Fidicim
pocCitatem, ktery se nachazi i v harvestoru, a ktery zpracovava vSechna data,
ktera obdrzi od méficiho zarizeni a vSech Cidel stroje, kubiruje vyrobené dfivi,
meéfi stav paliva, tlaky kapalin, teploty z Cidel stroje, Fidici jednotka tudiz pracuje

tak, jako by byla ve skutecném harvestoru pracujicim v lese.

o procesory, vypocetni a elektronika harvestoru - v simulatoru
je vyuzivana skuteéna fidici jednotka, ktera se osazuje i do harvestoru, coz je

velmi dobré z hlediska autenticity simulatoru a navyknuti operatora na jeji
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ovladaci prvky a mechanismy, ale zaroven sebou tato skuteCnost nese
i negativum, jelikoz v simulatoru zadny motor, Cidla oleje a kapalin a dalsi jiné
véci nenajdeme, vypocetni elekironika nahrazuje tyto chybéjici sekce a do fidici
jednotky harvestoru posila “smyslena“ data o teplotach a stavech strojniho
zafizeni proto, aby zminény palubni pocita¢ dobfe pracoval, a nehlasil chyby
a selhani pfistroju a komponent, které k sobé ani nema pfipojené.

. startovaci skrinka — na obrazku ¢. 1 oznacena Cislem 7, se nachazi
panel, ktery ma v sobé zabudované startovani stroje klicem, bezpecnostni STOP

(vypinac), parkovaci brzdu stroje a ovlada¢ spousténi zebfiku harvestoru.

o software simulatoru a moznosti nastaveni — software harvestorového
simulatoru neni pochopitelné stavén pouze na harvestor, a vzhledem k velké
podobnosti ovladani dalSich prostfedkl lesnické mechanizace je mozné jej
nastavit také jako simulator vyvazeciho traktoru. Dale je mozné v simulatoru
nastavovat i prostfedi a podminky, ve kterych bude tézba probihat, tedy nastavit
rizné lokality s rlznymi sklony a typy terénu, dfevinami a jinymi podminkami.
Simulator umoznuje operatorovi natavit si vice pohled(, a to nejen z kabiny, ale
i pohled ze tfeti osoby, ktery spiSe spada do svéta her nezli do reality, ale paklize
uvizne v terénu, tak je velmi uzite€ny, a operator tak program nemusi restartovat.
Samotné prirovnani k poCitatové hie pak neni nikterak odvazné, nebot
zkusenosti navrhart prostredi takovychto her pfispély vyznamné i ke tvorbé

prostredi pro tyto simulatory.

3.2.2 Typy simulatori

o simulatory stabilni - vétSina simulatorli, na soucasném trhu
je stabilnich, muze se jednat o komplexni feSeni viz obrazek 1, tedy cela
konstrukce s kfeslem a s fidici elektronikou, nebo jen o software na pocitac

spoleéné s nezbytnymi ovladacimi prvky a joysticky.

o simulatory pohyblivé — jsou simulatory, které jsou momentalné teprve
introdukovany na soucasny trh, maji podobu komplexniho reseni simulatoru, tedy

celé konstrukce, viz obrazek €. 1, ale jsou navic osazeny pohyblivymi ¢astmi
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a hydraulikou, ktera vrealném case poskytuje operatorovi zpétnou vazbu
v podobé pohybu kabinou simulatoru v navaznosti na jizdu, nerovnosti terénu
a pohyb stroje. Toto feSeni spoleéné s vyuzitim bryli pro virtualni realitu
je v sou€asnosti nejblizSi a nejvérngjsi napodobeni prace harvestoru, aniz by

v ném operator musel sedét ve skutecnosti.

3.3 Tézebni metody se zvlastnim zamérenim na sortimentni
V lesni tézbé rozliSujeme nékolik t&€zebnich metod:

o Stromova metoda — strom je pokacen a je v celku pfemistén na odvozni

misto, kde probiha jeho odvétvovani, popf. kraceni a dalsi manipulace.

o Kmenova metoda — strom je pokacen a je odvétven pfimo v porostu, tedy

na lokalité “P* (=parez), kmen bez vétvi je nasledné pfemistén na odvozni misto,

kde muUze byt dale zpracovavan nebo rovnou odvezen na odvozni souprave.

o Sortimentni metoda — u sortimentni metody dochazi k vyrobé sortimentd
pfimo na lokalité “P“, spolecné s metodou kmenovou je sortimentni metoda

nejvyuzivangjsi v soucasné lesni tézbe.

Podle Simanova, Kohouta (2004) je sortimentni tézebni metoda historicky
nejstarsi tézebni metodou, které dala vzniku potfeba soustfedovat drivi
animalnimi silami. S jejich nizsi taznou silou bylo tudiz tfeba, aby bylo dfivi
rozdélené na takové kusy, které by zvife mohlo svou silou utahnout.
S narustajicim vyuzivanim traktorll jako tazné sily namisto zvifat ztracela
sortimentni metoda postupné svlj vyznam, jelikoz jiz nebylo tfeba odlehéovat

bfemena tak, aby je zvife utahlo, a zacala se prosazovat metoda kmenova.

S rozvojem, vétsSim rozsSifenim a vyuzivanim harvestorové technologie se ale
sortimentni metoda vraci mezi ty nejpouzivané;jsi a jeji podil v objemu celkovych
téZeb narlsta. Se stale vy$Sim podilem nasazovanych harvestorovych uzll
se da pocitat s tim, ze se podil sortimentni t€zebni metody v lesni tézbé bude
i nadale zvySovat, nebot je patrné, Ze tato metoda je s vyuzivanim harvestor(

spjata. Mimo vyhody spocivajici ve vyrobé sortimentl pfimo na parezu je dalsi
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vyhodou i to, ze pfi transportu dfivi na odvozni misto neni kus vlecen,

takze se minimalizuje i poSkozeni vyrobeného drivi.

Tabulka 2 - Viyvoj téZebnich metod v Ceské republice v milionech m®
Zdroj: (MZE — zelena zprava 2010-2020)

rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

S‘:]‘:t‘;‘;r:“' 4290 | 5367 | 4704 | 4717 | 4497 | 6094 | 6392 | 6557 | 8300 |14 283|15 462
K;’;gg‘: 12446| 9987 [10657| 10614 | 10979 | 10069 |11 2251283017 389|17 86120 292

Celkem [[16736(15354|15361| 15331 (15476 |16 163 (17617 |19 387 (25 689 |32 144 |35 754

Tabulka 3 - Viyvoj téZebnich metod v Ceské republice v procentech
Zdroj: (MZE — zelena zprava 2010-2020)

rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Sortimentnil eo | 350 | 319% | 31% | 29% |35.7%|36.3%| 34% | 32% | 44% | 43%
metoda
Kmenova | oco | 659 | 69% | 69% | 71% |64.3%|63.7%| 66% | 68% | 56% | 57%
metoda

Celkem | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Vyvoj podilu tézebnich metod
80%
70%
60%
50%
40% /__\/§
30% /\

20%

10%

0%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e Sortimentni metoda Kmenova metoda

Graf 1 - Vyvoj podilu téZebnich metod v Ceské republice v procentech
Zdroj: (MZE — zelena zprava 2010-2020)

Data ze zelenych zprav Ministerstva zemédélstvi za roky 2010 — 2020, uvedena
vtabulkdch ¢ 1 a ¢ 2, potvrzuji tezi o mozném ba dokonce velmi

pravdépodobném narUstu sortimentni tézebni metody i v dalSich letech, stale
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vy$$i pocCet nasazovanych harvestorovych uzld bude pfi¢inou zminéného
narUstu podilu sortimentni metody, ty jsou nasazovany zejména kvuli efektivité
a ekonomické strance lesni tézby, dale pak ale také kvuli zvysujicimu se véku
soucasnych dfevorubcl a poklesu jejich poétu na nasem Uzemi, tedy nedostatku
mladych novych pracovnikl. Trend poklesu podilu kmenové metody
na celkovych tézbach a jeji nahrazovani metodou sortimentni je znazornén v

grafu €. 1.

3.4 Pracovni podminky a jejich vliv
3.4.1 Stres

Stres jako pojem ma plvodné svUj zaklad v technice, jelikoz stresem byla
zatizeném télese reakci ve formé sily plsobici proti této stresové nebo ve formé
napéti (“strain®), vysledkem toho je doCasna nebo i trvala zména ve strukture

télesa (materialu), ktera se projevuje zhorsenim vykonu (TomsSikova E., 2007).

Obecné se pak da fici, ze stres je psychické nebo i fyzické napéti, zatéz vznikla
fyzickymi, emocionalnimi, socialnimi, ekonomickymi ¢i pracovnimi okolnostmi,
udalostmi nebo zkusSenostmi, které jsou tézko zvladnutelné nebo snesitelné
(Coleman, 2015).

Fyzicky stres je s tim psychickym provazany, a proto je od sebe nelze oddélovat
a chapat kazdy z nich zvlast, jelikoz zpravidla pusobi sou¢asné anebo je jeden
nasledkem druhého (Chueh, KH., 2011), tedy z pUsobiciho fyzického stresu
nastava i ten psychicky, a naopak z psychického stresu vznika i fyzicky svymi
typickymi projevy.

Eustres a distres

Clovék potfebuje neustale uréité mnozstvi podnétl, pfi vystaveni nadmérnému
mnozstvi podnétl dochazi k vyéerpani, pfi jejich nedostatku nastava nuda nebo
az deprivace, kterda ale paradoxné patfi knejsilngsim stresorlim

(stresor = podnét, ktery mulze vyvolat stresovou reakci), coz znamen3,

ze neumérné malé mnozZstvi stresu muize vyvolat stres. Tendence vS$ak
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nesmeérfuje k dosazeni rovnovahy, tedy stfedu mezi nudou a vy€erpanim, nybrz

k vétsi aktivité a vétsSimu vzruseni a nabuzeni.

Stresové mechanismy jsou neoddélitelnou soucasti naseho zivota, v mirnych
davkach stres Clovéka stimuluje, v ohrozeni jej muze zachranit, také nam ale
komplikuje zivot v situacich, kdy jsou tyto mechanismy spustény i bez zjevné

priiny (VecCefova—Prochazkova & Honzak, 2008).

o Eustres — optimalni hladina stresu, ktera pusobi jako tvuréi a motivaéni

sila, ktera vede lidi k dosahovani vyssich vykonu a cill.

o Distres — chronicky a traumaticky stres, ktery puUsobi destruktivné
na lidsky organismus, poskozuje psychické a télesné zdravi a muze ohrozit Zivot

samotny.

Na obrazku €. 2 je znazornén pomysiny matematicky stfed vyrovnanosti mezi
eustresem a distresem, kde Cervené vyznacené pole predstavuje distres, ktery
se zvysujici se mirou stresové zatéze vede k vyCerpani organismu, zatimco
na levé strané eustres, ktery ma pfi nedostatetné mire podnéti klesavou

tendenci a vede k nudé.

eustres distres

vykon

nuda vycerpani

mira stresové zatéze

Obrazek 2 - Reaktivita na stres
Zdroj: (Vecerova—Prochazkova & Honzéak, 2008)
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Pusobeni stresu a reakce

a) Stresor — zivotni udalost nebo vnitini prozitek, ktery vyvola stresovou

reakci.

b) 1. Faze stresu — poplachova reakce (tzv. utok / uték), ta nastava
v momentu, kdy je nastala situace ¢lovékem vyhodnocena jako ohrozujici, dren
nadledvin zaCne v reakci na to uvolhovat adrenalin do krevniho obéhu, stoupa

krevni tlak, tepova frekvence, €lovék zrychlené dycha, poti se.

c) Coping — je zpusobem zvladani zatéze ¢&i stresu nebo vyrovnavani se
S nimi, v podstaté se jedna o obranné techniky ¢i mechanismy jedince, diky
kterym se vyrovnava se stresem. Dale do téchto mechanismU fadime ale i ty
neveédomé, tedy jakousi odolnost jedince proti stresu. Jeho neucelnosti v pfipadé

stresové situace nastavaji dalsi faze stresu, viz obrazek €. 3.

d) 2. Faze stresu - rezistence (popf. adaptace), pfi této fazi dochazi
v organismu ke zvySovani dostupnosti a naslednému uvolhovani glukozy — jsou
tedy Cerpany energetické zasoby organismu a dochazi ke komplexnéjsi odpovédi
organismu na stresovou situaci. Dlouhodobé je vSak tato situace pro télo
poskozujici, nebot vzhledem k negativni dusikové bilanci uvnitf organismu
dochazi k Ubytku svalové tkané. Dale v této fazi ubyva neuronl a je snizena

celkova imunita organismu.

e) 3. Faze stresu — vycCerpani — pri této fazi télo vyCerpalo své rezervy
(zadsoby) a dochazi ke kumulaci produkttd vzniklych pravé v dusledku
spotfebovani zasob. Télo je nachylné kinfekci a nadorovému bujeni.

V extrémnim pripadé muize dojit i ke kolapsu celého organismu.

23



STRESOR
Zivotni udélost nebo vnitfni prozitek

Vnimani stresoru

a jeho kognitivni zpracovani

ROZHODNUTI

‘ NEBEZPECNE ‘ ‘ BEZPECNE ‘
v Y Y
1. FAZE STRESU STOP STRESU
POPLACHOVA REAKCE
UTOK/UTEK

Y

.COPING®

| ucewy || : NEUGELNY |
/ Y
STOP STRESU 2. FAZE STRESU

REZISTENCE

Y

Y

3. FAZE STRESU
VYCERPANI

Obrazek 3 - Faze stresu
Zdroj: (Vecerova—Prochazkova & Honzéak, 2008)

Projevy stresu

Stres, ktery plusobi na organismus muUze mit celou fadu projevy, zatimco eustres
vybudi ¢lovéka k lepsi vykonnosti distres ma zcela opaény efekt, a problémd,
které muUze zpUsobit je mnoho, mezi nej¢astéj$i nasledky nadmérné stresové
zatéze v praci patfi problémy se spankem (Garefelt J., 2020), deprese a syndrom
vyhoreni (Steinhardt M. A., 2011; Yu N. X., 2019), a dalSi symptomy nadmérné

stresové zatéze obsazeny podrobné v tabulce €. 4.
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Tabulka 4 — Symptomy spojené s pracovnim stresem
Zdroj: (Tomsikova E., 2007)

Fyzikalni symptomy stresu |[Behavioralni symptomy stresu | Psychické symptomy stresu
Kardio-vaskulami potize Agresivita Deprese / pocity bezmoci
Alergie Inklinaﬁgvl;:(l)@z?:; trllztr): finym Uzkost
Kozni potize Stravovaci potize Nuda
Migrény Konflikty Frustrace
Dychaci obtize Absence na pracovisti Podrazdéni
Problémy se spankem SniZend produktivita Izolace
Gastrointestinalni potize Zvazovani vypovedi Problémy s koncentraci
ZvySeneé riziko Urazu Problémy s rozhodovanim
Vypadky paméti

3.5 Pozadavky na operatora harvestoru

Vzhledem k tomu, ze harvestory se staly dnes jiz pfirozenou soucasti lesnické
mechanizace na Uzemi Ceské republiky, zagalo se také mnohem vice hledét
na jejich odbornou obsluhu a manipulaci s nimi. | presto nejsou pozadavky
na operatory takovychto stroju ve vétsiné pfipadud nijak vysoké. Z pohledu ¢eské
legislativy potfebuje mit operator tézebné-dopravni technologie pouze pfislusny
fidigsky priikaz, v pfipadé harvestoru prikaz skupiny T nebo C, popt. C+E. Zadné
dalsi parametry, napr. v podobé minimalniho dosazeného vzdélani, skoleni,
kurzu pro praci s hydraulickym jefdbem nebo prikazu odborné zpusobilosti

nejsou zakonem vyzadovany (Kajzar, 2008).

Uvedené, zakonem nevyzadované parametry operatora, jsou Cisté v rukou jeho
zameéstnavatele, potazmo majitele mechanizaéniho prostredku, ktery nékteré
ze zminénych kritérii mUze po svém budoucim zaméstnanci vyzadovat jako

podminku pro pfijeti do zaméstnani.

Nékteré z uvedenych kritérii jsou pritom pro provadéni nékterych ukoll v lesni
tézbé kritick€é, nebot’ operator harvestoru musi ¢asto komunikovat s vlastniky
lesa nebo s jejich zastupci, coz jsou napi. u LCR s.p. revirnici, a také s dal$imi
osobami, které mohou pfi vykonu jeho zaméstnani a v procesu vyrobé dfivi

figurovat.
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Hlavni vlastnosti schopnosti a dovednosti, kterymi by mél operator harvestorové

technologie disponovat jsou zejména:

o Samostatnost — operator pracuje se svym strojem na daném misté
vétsinou sam, nebot’ vyvazeci traktor, ktery spole¢né s harvestorem tvofi uzel,
muze vyvazet dfivii o nékolik lokalit t&éZby harvestoru pozadu. Mél by byt schopen
poradit si se situacemi, které mohou béhem tézby nastat, a které se daji na misté

vyresit.

o Manualni a fyzickd zdatnost — operator, v navaznosti na bod
o samostatnosti, musi nékdy provadét i drobné opravy, a hlavné udrzbu stroje,
a proto by mél byt schopen tyto ukony provést, tedy stroj, se kterym pracuje dobre
znat a mit potfebné dovednosti k jeho udrzbé, nebot napf. vyména fetézu
v fezném ustroji nebo jiné drobnosti, nevyzadujici pfitomnost servisniho

technika, jsou ponechavany na starost jemu.

o Psychicka odolnost — nejedna se zpravidla o takovou miru, jaka by
mohla byt vyzadovana od pracovnika zékaznické linky, ale i pfesto by se mél
operator umeét vyrovnat se stresem a byt v dobré dusevni kondici, aby nebyl

nachylnéjsi k chybam z nepozornosti atd.

o Vztah k informaénim technologiim a k technice obecné —to vyplyva uz
z povahy tohoto zaméstnani, operator ovlada dosti sofistikované zafizeni, které
postupem casu a vyvojem harvestorové technologie obsahuje stale vice
vypocetni techniky, se kterou by si mél operator poradit a umét ji ovladat tak, jak

to po ném jeho zaméstnavatel vyzaduje.

o Orientace v mapé a v terénu — operator by méel byt schopen se orientovat
v lesnickych porostnich mapach a v terénu v lese, byva mu casto zadavano
mnoho lokalit tézby najednou a podkladem je prave kopie lesnické mapy, na které
jsou mista tézby oznacena, neznalost a nedostateéna orientace operatort
v lesnickych mapach byva také velmi Castym problémem ve vztahu dodavatele

praci, pfenesené na osobu operatora, s odbératelem, popf. s jeho zastupcem.
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4 Metodika prace

4.1 Zkoumany vzorek a priibéh méreni

Zatéz na kfizové a bederni svalové skupiny byla pfi provadéni nacviku
na simulatoru harvestorové technologie méfena u péti operatorl ve vékovém
rozmezi 22-38 let. Ve zkoumaném vzorku se nachazeli jak lidé, ktefi nemaji
s ovladanim harvestoru zadné zkusenosti, tak zkuSeny operator. VSichni

operatofi jsou muzi s dominantni pravou rukou a dobrym zdravotnim stavem.

Samotné méfeni probihalo na Fakulté lesnické a dfevaiské Ceské zemédélské
univerzity dne 3.11.2021 na harvestorovém simulatoru od firmy John Deere,
vyobrazeném na obrazku €. 1. Méfeni probihalo ve dvou po sobé nasledujicich

fazich, a sice:

o Pracovni faze — dvacetiminutovy Casovy usek, ve kterém sledovany
operator provadeél nacvik na simulatoru harvestoru — tedy vyrabél drivi

ve virtualnim prostfedi simulatoru.

o Klidova faze — desetiminutovy Casovy usek, béhem kterého operator

sedél v klidu v kresle a odpocival

Porovnanim obou fazi bylo poté mozné zjistit hodnotu zatizeni v procentech.
Kazdému operatorovi bylo pred pracovni fazi nazorné objasnéno ovladani

veskerych prvku simulatoru, které bude béhem nacviku uzivat.

4.2 Sbeér dat
4.2.1 Biofeedback 2000 X-pert

Pro méfeni zatéze na vybrané svalové skupiny béhem obou fazi méfeni byl
pouzit modularni systém Biofeedback X-pert 2000, ktery vyrabi rakouska
spole¢nost Schuhfried, a ktery umozriuje monitorovani operatord béhem
pracovniho procesu za pomoci elektrod snimajicich fyziologické funkce

z povrchu téla.

Hodnoty, takto ziskané, jsou pomoci kabelu pfenaseny do bezdratového modulu,

vyobrazeném na obrazku €. 4, ktery je pfenasi do prijimace, slouziciho zaroven

27



jako hardwarovy kli¢ softwaru Biofeedback X-pert 2000 v3.0, pfipojeného
k pocitaci, na kterém je nainstalovan a spustén zminény software, ktery data
shromazduje a dale vyhodnocuje. Systém byva uzivan i v dnesni dobé,

a to k terapeutickym ucellim.

4.2.2 Senzory a moduly

V tomto mérfeni byl pouzit pouze modul pro snimani elektromyogramu (dale jen

EMG), vyobrazeny na obrazku €. 4.

Obrazek 4— EMG radiovy modul pro Biofeedback X-Pert 2000
Zdroj: http://www.hohenberger-querfurt-akupunktur.de/images/biofeedback-modul-emg.jpg

Pred tim, nez je mérfeni zahajeno, je tfeba peclivé pfipevnit jednorazové elektrody
na télo operatora a dodrzet umisténi jednotlivych elektrod tak, aby pfi méreni

nedoslo k nespravnému Cteni dat.

Po pfipevnéni elektrod, v tomto pripadé celkem péti elektrod na kfizoveé a bederni
svalové skupiny je zapotfebi pripojit kabely k elektrodéam — Cerny kabel
na referencni, patou, elektrodu a nasledné dva kabely stejné barvy na elektrody

na opacnych koncich daného svalu.

Kabely pfipojené k elektrodam jsou nasledné pfipojeny do radiového modulu
zpUsobem vyobrazenym na obrazku ¢. 4. Rozmisténi elektrod a pfipojenych

kabell k nim je vyobrazeno na obrazku €. 5.
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Obrazek 5 - Rozmisténi a zapojeni elektrod
Zdroj: Vlastni fotografie

4.2.3 Software Biofeedback X-pert 2000, v3.0

Data z radio-modulu se pomoci pfijimace prenaseji do pocitace, tedy do softwaru
Biofeedbacku. Ten v realném Case data zaznamenava v tabulce a v grafické
formé — v pribéhu méreni vykresluje kfivku. Tato namérfena data jsou k dispozici

k dalSimu zpracovani, vyhodnoceni a ulozeni.

Samotny software nema zadné vysoké pozadavky na systém pocitace, a proto
je mozné jej spustit ttmeér na jakémkoliv pocitaci nebo notebooku s OS Windows,
jediné, co je k jeho fungovani nutné, je, aby byl v zafizeni nainstalovan, a aby byl
k zafizeni béhem jeho uzivani pfipojen hardwarovy kli¢, ktery dale slouzi i jako
pfijimac¢ signall z radio-modull, a tudiz neni mozné bez néj cely systém

pouzivat.

Poté co jsou provedeny pfipravné kroky viz (4.2.2) se ujistime, ze ma software
s modulem ustalenou komunikaci (pomoci indikatorl jednotlivych modull

v softwaru, moduly jsou po spusténi automaticky vyhledavany).
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Pokud je modul softwarem rozpoznan a spravné pfipojen je mozno spustit méreni

tlaCitkem spustit.
4.3 Zpracovani dat

Veskera naméfena data byla zpracovana v programu STATISTICA vi4
od spole¢nosti TIBCO pomoci zakladnich statistickych operaci a pomoci
tabulkového editoru MS EXCEL.

U jednotlivych souborl naméfenych dat byl aplikovan Levenuv test na hladiné
pravdépodobnosti 0,05, ktery sleduje, zda jsou veli€iny spojité, a zda jejich
rozlozeni kopiruje Gaussovu kfivku, tedy normalni rozdéleni, a tudiz i vhodnost
uzité metody u vybraného operatora. Poté byly vypocitany prGmérné hodnoty

Zz namérenych dat.

Data, ktera byla takto zpracovana, jsou v sekci vysledkl této bakalarfské prace
zformovana do tabulek a rovnéz byl pro kazdé méfeni vytvoren ve STATISTICE

krabicovy graf, ktery srovnava pracovni a klidovou fazi u kazdého operatora.

4.4 Identifikace operatort

V tabulce €. 5 jsou obsazena zakladni data o jednotlivych operatorech, u kterych

bylo provadéno méreni pfi nacviku na simulatoru.

Tabulka 5 — Zakladni tdaje operatort
Zdroj: Vlastni vyzkum

OPERATOR | POHLAVi | VEK | DOMINANTNIPAZE | PRAXE SHT | ZDRAVOTNISTAV
OP1 MUZ 23 PRAVA ZADNA | BEZKOMPLIKACI
OP2 MUZ 23 PRAVA ZACATECNIK | BEZKOMPLIKACI
OP3 MUZ 38 PRAVA ZKUSENY OP.| BEZKOMPLIKACI
OP4 MUZ 22 PRAVA ZADNA | BEZKOMPLIKACI
OP5 MUZ 22 PRAVA ZADNA | BEZKOMPLIKACI

Pozn.: ZacateCnikem je oznacCen operator, ktery harvestor jiz nékolikrat Fidil,
avSak jeho urovern zkuSenosti je jen mirné vy$$i, nez je tomu u operatort s praxi

Zadnou.
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5 Vysledky

o Hypotézu Ho, tedy, ze mezi testovanymi soubory neni statisticky

vyznamny rozdil se podarilo zamitnout.

o Hypotéza H1, tedy, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

testovanymi soubory, se potvrdila na hladiné vyznamnosti Hv 0,05.

5.1  Vhodnost uzité metody

Pro obé faze méfeni byl u kazdého operatora proveden Levenuv test, a to proto,
aby bylo zjisténo, zda je metoda méreni pro kazdého operatora vhodné zvolena.
V tabulce €. 6 jsou vysledky jednotlivych testll uvedeny, a je patrné, ze metoda

byla pro vSechny operatory zvolena vhodné.

Tabulka 6 — Hodnoty Levenova testu
Zdroj: Vlastni vyzkum

t-value p Levenne F p Levenne
OP1 188,3414 0,00 7 262,6194 0,00
347,6348 0,00 11 377,1471 0,00
OP?2 20,9205 0,00 714,9495 0,00
291,7247 0,00 14 498,7804 0,00
OP3 105,3569 0,00 6 052,5939 0,00
81,1571 0,00 4616,7144 0,00
OP4 96,4735 0,00 7 954,6095 0,00
129,7368 0,00 17 469,4733 0,00
OP5 193,5430 0,00 238,5489 0,00
100,0141 0,00 162,7018 0,00

5.2 Hodnoty zatéze na sledované svalové skupiny

Z mediant jednotlivych fad naméfenych hodnot oznacenych jako EMG 1
a EMG 2 byl proveden vypocet zatizeni pro obé uvedené hodnoty EMG pro
klidovou i pracovni fazi méreni. Referenéni hodnota je prace, se kterou
je pocitano jako se stoprocentnim zatizenim, a ktera, je-li vztazena k hodnotam
odpocinku, vytvofi skuteCné hodnoty zatéze u kazdé faze u kazdého operatora

tak, jak je vyobrazeno v tabulce €. 7.

31



Tabulka 7 — Hodnoty zatéze u jednotlivych EMG u obou fazi nacviku
Zdroj: Vlastni vyzkum

OPERATOR EMGx EMG 1 EMG 2 ZATIZENI [%]
MED PRACE 3,98288 5,74787
OP 1 - 610,81266 546,42593
MED ODPOCINEK 0,65206 1,05190
MED PRACE 10,18531 28,84754
OP2 < 0,1853 88475 109,22744 607,15317
MED ODPOCINEK 9,32486 475128
MED PRACE 24 4477
OP3 < 662485 AT7SS 349,37264 270,02417
MED ODPOCINEK 1,89621 1,65820
MED PRACE 41121 2
OP4 - : 3 500823 504,54181 432,44133
MED ODPOCINEK 0,81502 1,15813
MED PRACE 6,27630 4,14903
OP5 - 28291916 198,46489
MED ODPOCINEK 2,21841 2,09056
5.3 Vyhodnoceni zatéze u jednotlivych operatort
o Operator 1 — uvedl, ze den pied uskutec¢nénim nacviku na simulatoru

harvestoru provadél v lese tézbu s motorovou pilou, vysledné hodnoty zatéze,

uvedené v tabulce ¢. 7, tak mohou byt zvy$ené kvUli projevim uUnavy z prace

v lese z pfedchazejiciho dne. Hodnoty klidové a odpocinkove faze pro EMG 1

jsou vyobrazeny v grafu €. 2.

[O1]-P1
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2,5

2,0

1,5

1,0

R — T
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T Meant1,96*SE

Graf 2— Hodnoty EMG 1 pro pracovni a odpocinkovou fazi u operatora 1
Zdroj: Vlastni vyzkum
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Veskeré nasledujici grafy, srovnavajici klidovou a pracovni fazi u obou EMG

pro vSechny operatory jsou obsazené v pfiloze této bakalafské prace.

o Operator 2 — je sportovcem a je ve velmi dobré fyzické kondici, vyraznou
nesoumérnost mezi hodnotami zatizeni EMG 1 a EMG 2 pfisuzuji patrné
nespravnému dodrzeni klidové faze béhem mérfeni. Uvedl, Ze jiz v minulosti

harvestor parkrat pod dozorem zkuseného operatora ovladat zkousel.

o Operator 3 — je zkuSenym operatorem vyvazeci soupravy s praxi

i na harvestoru, hodnoty zatizeni jsou soumérné pro obé fady hodnot EMG.

o Operator 4 — nema zadnou predchozi praxi s harvestorem, se simulatory
ani s jinymi zafizenimi, jejichZ ovladani by bylo provadéno podobnym zplisobem.

S pfihlédnutim k uvedenému jsou namérené hodnoty v normalu.

o Operator 5 — podobné jako operator 4 nema zadnou predchozi praxi
s harvestorem, vyvazeci soupravou ani s jejich simulatory, pfesto u néj hodnoty
zatéze vychazeji velmi nizké, tak jak by tomu bylo u operatora harvestoru,
ktery je na tuto praci zvykly a provadi ji pravidelné. Operator 5 vSak uved|, ze
je ¢astym hracem pocitacovych her a hernich simulatort techniky, pfi které
je uzivan jako herni ovladani i joystick. Nizké hodnoty zatéze pfisuzuji pravé hrani

pocitacovych her.

33



6 Diskuse

Stanovenou hypotézu Ho se podafilo zamitnout, hypotézu H1 se podafilo potvrdit
na hladiné vyznamnosti Hv 0,05, z ¢ehoz vyplyva, ze mezi naméfenymi
fyziologickymi parametry operatorl pfi nacviku na harvestorovém simulatoru

je statisticky vyznamny rozdil.

Zjisténou skutecnost, tedy, ze prace harvestorového operatora je velmi psychicky

i fyzicky naroéna, potvrzuje Simanov & Kohout (2004) i Kajzar (2008).

Nadmeérna stresova zatéz muze vést k fadé vaznych psychologickych i fyzickych

projevy, jak potvrzuje Vecefova—Prochazkova & Honzak (2008).

Hodnoty stresu a zatéze na namahané svalové skupiny se s délkou praxe
operatora snizuji, jak potvrzuji vysledky této prace popsanim rozdilu namérenych
hodnot, tedy rozdili EMG mezi pracovni a klidovou fazi, mezi zkusenym

operatorem a operatory s nulovou praxi.

Na stresovou zatéz samotnou ma pak kromé délky praxe vliv i psychologické
zdravi operatora a jeho mechanismus zvladani stresu neboli tzv. Coping, jak
uvadi Veclefova—Prochazkova & Honzak (2008). Moznostmi redukce stresu
psychického se zabyva tzv. duSevni hygiena, co se fyzické zatéze tyce,

Ize ji snizovat napf. pravidelnym cvic¢enim.
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7 Zaveér
U péti dospélych muzu, ve vékovém rozmezi 22-38 let, bylo provedeno méfeni

miry zatéze na kfizové a bederni svaloveé skupiny pomoci snimani EMG.

Ve sledované skupiné se nachazeli operatofi s velkou mirou zkusenosti
v ovladani lesnické techniky, i operatofi bez jakékoliv predchozi praxe. Vsichni
operatofi byli muzi, pravaci a jejich zdravotni stav byl klasifikovan jako bez

zdravotnich komplikaci.

Meérenim bylo zjisténo, ze prace operatora harvestoru je velmi psychicky i fyzicky
narocénou, coz potvrzuji vysledky, tedy zejména nékolikanasobné nartsty hodnot
zatéZze mezi klidovou a pracovni fazi nacviku, a to zejména u operatorl bez

prfedchozi praxe s ovladanim lesnické techniky.

Podrobnym zdokumentovanim operatorl se podafrilo zjistit, Ze jak predchozi
nadmérna fyzickd ndmaha, tak koni¢ky operatorli, jako napf. hrani hernich
simulatort, mohou mit vliv na miru zatéze pfi nacviku na simulatoru CTL

technologie.

Zaroven vysledky prace dokumentuji, ze se sdelSi praxi mira zatéze
na operatora snizuje, coz koresponduje s literarnimi poznatky, v praci

uvedenymi.

Zadané cile bakalarske prace byly spinény.
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[3] Box plot OP2 EMG2
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[5] Box plot OP3 EMG2
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