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Uvod
Cilem mé diplomové prace je provést méteni zatizeni a jeho nasledné vyhodnoceni na hra¢ich
Ceské para hokejové reprezentace. Na zaCatku prace jsou zpracovany teoretické poznatky,
ze kterych je Cerpano v dalsi c¢asti diplomové prace. V teoretické Casti prace se nachdzeji
kapitoly zabyvajici se ergonomii, sportem a handicapem. V praktické ¢asti se nachazi popis
vybaveni hraci para hokeje, popis pouzitého méficiho ptistroje, popis pribéhu zkusebniho i
ostrého méteni a nasledné vyhodnoceni ziskanych vysledk.

Ocekéavanym piinosem je zisk a predani poznatkl o zatizeni hraci realizaénimu tymu ceské
para hokejové reprezentace.
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1 Ergonomie

Pojem ,,ergonomie* vznikl spojenim feckych slov ,,ergon* (prace) a ,,nomos* (zdkon). Tento
uméle vznikly pojem je v soucasnosti popsan mnoha definicemi:

e Mezinarodni Ergonomickd Asociace (IEA): ,,Ergonomie je védeckd disciplina,
optimalizujici interakci mezi ¢lovékem a dalSimi prvky systému a vytvarejici teorii,
poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody clovéka a vykonnosti
systému.

e Slovnik cizich slov: ,,Ergonomie je obor zabyvajici se studiem vztahii mezi ¢lovékem
a technickymi systémy, které sadm vytvari.*

¢ Encyklopedie PWN: , Ergonomie je véda o optimalnim ptizplsobeni pozic, procest a
pracovniho prostiedi lidskym psychofyzickym schopnostem, aby nejen chranil jeho
zivot a zdravi, ale aby mu poskytoval ptilezitost co nejlépe rozvijet svou osobnost.

Prestoze existuje mnoho definic ergonomie, jejich vyznam zlstava stejny. Hlavni podstatou je
zlepSeni podminek pro ¢lovéka pti jeho Cinnostech, zvySeni jeho produktivity a pohody
pii jejich vykonavani a k rozvoji jeho osobnosti. Jinak feceno, jedna se o optimalni upravu
prostiedi a jeho vybaveni podle fyzickych a socidlnich potieb ¢loveka. [7]

Ergonomie fesi postaveni ¢loveéka v systému. Jeji snahou je vytvorit organizacni a technické
podminky pro efektivni lidskou praci, snizit neptiméfenou zatéz na Clovéka, zvysit jeho
pracovni pohodu a minimalizovat podminky pro chyby, selhani a zdravotni ohroZeni ¢lovéka.
Ve zkratce feceno, snahou ergonomie je piizplusobit pracovni systém, postup a prostiedi
schopnostem ¢loveka, aby dosahoval efektivni prace bez nebezpeci zdravotniho poSkozeni.
Lze takeé fict, ze ergonomie humanizuje techniku. [7]

Hlavnimi ukoly ergonomie jsou:

e Vytvaieni organizac¢nich a technickych podminek pro efektivni lidskou préci

e ZvySovani pracovni pohody a snizovani neptijemnych pracovnich zatézi

e Omezeni podminek pro chyby a selhani ¢loveka

e Dosazeni efektivni vyroby bez nebezpeci zdravotniho poskozeni pracovnikli

e Piizpisobeni pracovniho zafizeni, postupu a prostfedi schopnostem clovéka tak, aby
mohl plnit své tkoly co nejefektivnéji a bez ijmy na svém zdravi

Mezi hlavni pfinosy ergonomie miizeme zatadit i vznik systému Clovek-technika-prostiedi.
Tento systémovy ptistup vychazi z poznatku, Ze ¢lovék, technika a prostfedi vytvari pomoci
vazeb novy prvek s novymi vlastnostmi. [7]

VSTUP VYSTUP
> | CLOVEK ] *  STROJ E—
L]kUJ uZitna hodnota
potieba < AC uspokojena
PROSTREDI potfeba

Obrizek 1-1 Systém C-T-P [9]
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Z pohledu ergonomie rozliSujeme dva systémové ptistupy:

e Mechanocentricky: ¢lovéka povazuje za soucést systému, nebere tedy ohled na jeho
potieby
e Antropocentricky: bere ohled na pracovnika a jeho potieby

V priibéhu let se prokazalo, ze Cloveék pracuje efektivnéji, pokud se citi pohodIné a je bran
ohled na jeho potieby. Z tohoto diivodu je dnes uptednostiiovan ¢lovek pred strojem, jedna se
tedy o antropocentricky ptistup. [7]

Ackoli je ergonomie zaméfena predevSim na optimalizaci pracovnich Cinnosti, vstupuje
do vSech oblasti lidského zivota. V soucasné dobé mizeme zaznamenat dopady ergonomie
jak v oblasti pracovnich c¢innosti, tak v oblasti Cinnosti odpocinkovych, rekreacnich ci
sportovnich. [11]

Méreni zatiZeni

Celkové pracovni zatiZzeni lze hodnotit pomoci energetického vydeje pii praci. Tuto hodnotu
nemizeme piimo méfit, miZzeme ji vSak odhadnout. Tento odhad miiZeme zaloZit naptiklad
na tepové frekvenci pracovnika. Tuto hodnotu miZzeme bézné¢ velmi snadno mefit. DalSim
zpusobem odhadu je pfes spotiebu kysliku, kterd se vSak podstatné hiife méii. [12]

Lokalni zatizeni lze métit pomoci specidlnich senzorickych piistroji umisténych piimo
na sledovaném pracovnikovi. Mezi tyto senzorické pfistroje patii naptiklad:

e EMG Holter — méii jen sily plsobici na jednotlivé ¢asti lidského téla. Jednd se o
jediny pfistroj s éeskou homologaci, proto je v Ceské republice pouzivan
pro kategorizaci praci.

e Xsens — méfi jen pohyb, nikoliv pisobici sily. Je uzplsobeny pro praci s virtualni
realitou.

e CAPTIV — méti ptsobici sily 1 jejich uhly.

Pro meéfeni zatizeni v této praci budeme pouzivat piistroj CAPTIV. Tento pfistroj je
podrobnéji popsan v kapitole 5.

Obrazek 1-2 Senzor piistroje CAPTIV [13]
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1.1 Historie ergonomie

Kofteny ergonomie sahaji az do pravéku, kdy se fesilo naptiklad pfizptisobeni tvaru néstroje,
aby se co nejlépe drzel v ruce. I pfes tento fakt je ergonomie jedna z nejmladsich védnich
disciplin. Pojem ,,ergonomie* se objevil poprvé az v roce 1857 v polském casopise ,,Przyroda
i Przemyst*“ a prvni ergonomické studie byly provedeny dokonce az v 50. letech 20. stoleti a
iniciovaly vznik antropocentrického ptistupu. [6]

Do té doby existoval pouze mechanocentricky pristup, ktery miizeme najit napiiklad v obdobi
pramyslové revoluce. Tato doba se vyznacovala tim, Ze se nejprve vyrobil stroj, ke kterému
byl poté pfitazen c¢lovek, ktery se mu musel pfizplasobit. Nebyly brany ohledy ani
na negativni vlivy jako hluk, vibrace ¢i prasnost, které rostly s rostoucim poc¢tem stroju.

Ergonomie je brana jako védni disciplina od roku 1949, kdy vznikla ve Velké Britanii
spolecnost Ergonomics Research Society, kterd se pozdéji podilela spolu s americkou
spole¢nosti Human Factor Society a francouzkou spole¢nosti Société d Ergonomie de Langue
Francaise na vzniku Mezindrodni Ergonomické Spolecnosti (IEA). Tato spolecnost dnes
sdruzuje mnoho ndrodnich spole¢nosti zabyvajicich se ergonomii. Jednou z téchto spole¢nosti
je i Ceska Ergonomicka Spole&nost. [6]

Int =) e A i
Obrazek 1-3 Logo IEA [10]

1.2 Ergonomické metody

Pravidelné nadmérné zatézovani nebo dosahovani neptirozenych poloh mize vézt ke vzniku
,hemoci z povolani“. Tento pojem je vysvétlen v samostatné kapitole 1.3. Aby toto riziko
snizily, zavadi firmy ergonomické projekty. Tyto projekty maji za ukol identifikovat rizikové
¢innosti a jejich naslednou optimalizaci vhodnou upravou pracovisté. Pro spravnou
identifikaci rizikovych ¢innosti a ndslednou optimalizaci se pouzivaji ergonomické metody
s podporou ergonomickych SW. [9]

1.2.1 Nordic Questionnaire

Nordic Questionnaire je dotaznik urceny pro sbér dat ergonomické analyzy, ktery se zamétuje
na analyzu vyskytu tézkosti a pfipadnych onemocnéni podplirné¢ pohybového aparatu
zaméstnanct, ktefi tento dotaznik vypliuji sami. [9]

Dotaznik je rozdéleny na 2 stranky. Na prvni strance vypliiuji zaméstnanci nejprve informace
o pracovni pozici a pfimo o sob&. Poté zaméstnanci odpovidaji na otazku, zda pocitovali
bolesti nebo kviili nim navstivili 1ékate v 7 riznych castech téla. Jedna se o §iji, zada, kiiz,
ramena, lokty, ruce, stehna, kolena a chodidla.
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NORDIC QUESTIONNAIRE

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich|

Podnik:

Cislo (Nevypliiovat): Datum: {den, mé&sic, rok):
Zavod, stiedisko, provoz:

Nynéjsi profese:

Kolik roku pracujete v nynéj$im zaméstnani? :

Jste vyuceny v nynéjsi profesi? O awo 0O NE

Bc. Jakub Haas

Sije

Ramena

Horni éast zad

Lokty
Kfiz
Pracujete: O v normalnim pracovnim poméru
[0 nazkraceny (vazek Ruceizapésti
Bokyistehna
Vas vék (roky): Vase vyska (cm): Kolena
Jste: O MUZ O ZENA Kotniky/Chodidia
Jste: O PRAVAK O LEVAK
Pievladajici pracovni poloha O sezeni Dsezenia stani O stani
+
za Navstivil{a) jste za poslednich
Télesné £asti: poslednich 12 mésicu pii 12 mésicu pro tyto potize
Viz. ghrazek praci bolesti Ci tuhnuti lekare, fyzioterapeuta i
v nékteré z téchto Castitéla? jiného zdrav. specialistu?
SLIE [0 NE [0 ANO [J NE [0 ANO
HORNI CAST ZAD O NE [0 ANO [0 NE O ano
DOLNI CAST ZAD, KRIZ ] NE ] ANO [ NE O ANO
RAMEMNA O NE [0 ANO [J NE [0 ANO
LOKTY O NE O ANO [0 NE [0 ANO
RUCE A ZAPESTI [0 NE [0 ANO [] NE [0 ANO
BOKY A STEHNA O NE [0 ANO O NE O ANO
KOLENA ] NE [0 ANO [0 NE O ano
KOTNIKY A CHODIDLA [0 NE [0 ANO [ NE [0 ANO

Obrazek 1-4 Nordic Questionnaire-strana 1 [9]

Na druhé strance zaméstnanci hodnoti na stupnici od 0 do 10 hodnotu

vznikajicich §patnymi okolnimi vlivy ¢i Spatnou organizaci prace.

10

zatéze 15 faktord,
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V ndsledujicim seznamu jsou uvedené situace, které pfi praci mohou prispivat k Vasim
bolestem a problémum. Prosim, zakrouzkujte v kazdém fadku ¢islici podle toho, do jaké miry
pocit'ujete danou situaci (resp. faktor) jako zatézujici.

Otazka

Zidna zaté:

Mensi zatéz

Stredni zatéz

Velka zatéi

Vykonavani stale
stejnych pracovnich
operaci

0 1

3 4

6 7

9

10

Spechani pri
vykonavani nékterych
pracovnich operaci
(zdvihani,
premist'ovani bfemen)

[==]

10

Manipulace s
drobnymi predméty,
soucastkami

10

Nedostateéne
prestavky na oddech
béhem pracovni
smény

10

Prace v nepohodine
nebo vynucené
pracovnipoloze

10

Diouhodoba prace ve
stejnych pracovnich
polohach (stani,
naklanéni, klek apod.)

10

Prace ve vynucenam
predklonu, pii
naklonecha vytaceni
trupu do stran

10

Prace na hranici
fyzickych moznosti

[==]

10

Prace s rukama nad
hlavou nebo daleko od
téla

10

Priliné teplo, chlad,
vihkost, hluk nebo
privan (problemovy
parametr podtrhnéte)

10

Nutnost pokraovat

v praci, i kdyz se
necitite dobie nebo po
poranéni

10

Zdvihani, tahani nebo
noseni tézkych
predméti

[==]

10

Piescasy,
nepravidelng smény
nebo dlouha pracovni
doba

10

Nedostatecna kvalita
pracovnich nastroji
(hmotnost, vibrace)

10

Nedostateény zdacvik a
skoleni ke spravnému
vykonavani prace

10

Obrazek 1-5 Nordic Questionnaire-strana 2 [9]

Takto ziskané informace poté zaddme do SW jako napiiklad Excel od firmy Microsoft, kde

muzeme data snadno zpracovat a ziskat tim komplexni pohled na obtize pracovnika
na sledovaném pracovisti, z kterych miizeme poté sndze identifikovat rizikové ¢innosti a dalsi
mozné priciny, které mohou snizit komfort na pracovisti.

11
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1.2.2 RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) vznikla vroce 1993 jako ergonomicka
analyza pracovist, kde dochazi k zatizeni hornich koncetin, krku a trupu. Pro hodnoceni se
vyuziva posouzeni jednotlivych pracovnich poloh. Pracovnik je nejprve pozorovan, pti¢emz
dojde k identifikaci rizikovych poloh, které jsou nasledn¢ hodnoceny. RULA dale tesi drzeni
téla po delsi dobu a pozice, ve kterych se vyskytuji nejvyssi sily. [9]

V dal§im kroku se provadi ohodnoceni poloh jednotlivych ¢asti téla. V posledni casti je

stanovena celkova rizikovost polohy a naléhavost na opatfeni. Vyslednd naléhavost se déli
do 4 kategorii.

e 1. kategorie = skore 1-2 — Pfijatelna prace, jestlize neni provadéna po dlouhou dobu

e 2. kategorie = skore 3-4 — Potieba dalSiho hodnoceni, moZné pozadavky na zmény

e 3. kategorie = skore 5-6 — Brzké poZadavky na zmény

e 4 kategorie = skore 7 — Okamzité pozadavky na zmény

Hodnoceni jednotlivych poloh lze ziskat pomoci SW jako napiiklad Tecnomatix Jack
od firmy Siemens. V tomto SW napolohujeme digitalni model ¢lov€éka do zkoumané polohy a
SW polohu ohodnoti na jiz zminéné stupnici od 1 do 7. [9]

2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry ‘ Reports ﬁ

Job Title: Job Number
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 35
Body Group B Posture Rating
Lower arm: 3
Meck 3
Wrist: 2
Trunk: 1
Wrist Twist: 1
Total: 7
Total: &

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

‘Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 1-6 RULA-Tecnomatix Jack

Program Tecnomatix Jack umoZiuje umisténi pfesného modelu ¢Elovéka do virtualniho
prostiedi, ve kterém je mu moZné pfifadit Ukoly a ndsledné sledovat jeho vykonnost a
zatiZzeni. V programu lze vytvofit modely muZského i1 zenského pohlavi nastavitelnych

rozmérl. Digitdlni model ¢lovéka obsahuje segmenty a klouby, se kterymi se da pohybovat
ve sméru tfi os.

12
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Rozméry modelu c¢lovéka lze nastavit bud’ piimo zadanim konkrétnich hodnot nebo
za pomoci percentilu. Pokud budeme zkoumat polohy pro ¢loveéka percentil 5 (tzn. jen 5 %
lidi je mensSich) a pro ¢lovéka percentil 95 (tzn. jen 5 % lidi je vétSich) a dosdhneme u obou
uspokojivych vysledki, je velkda pravdépodobnost, ze budou vysledky uspokojivé témer

pro vSechny zaméstnance. [1]

Hodnoceni jednotlivych poloh lze ziskat i bez pouziti SW. Nejprve ohodnotime zatizeni

hornich koncetin, ¢imz ziskame ,,Skore C*. [9]

Prava strana

k-] zapésti
&
3 | \' &
2 1 \\t }’ zakladni o+ . [zakladni o . |zékladni .. |zékladni o
/ N stodeni N stoceni N stoleni N stoceni
E e we ¥ [ 8] ,,/ e | pozice pozice pozice pozice
u A 2 pate |predlokti| 1 2 1 2 1 p) 1 2
" 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
§~ 3 2 3 3 3 3 3 4 4
E 1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
- 1 4 4 4 4 4 5 5 5
y H 4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
g 4 'YCH MOZNOSTI
= K @ 2 kg plensované zitZe nel 3 4 4 4 5 5 5 6 6
: i § : ily 1 1 5 5 5 5 5 6 6 7
& = ki ki e 72 bo sila ¢ 10 kg
| o= ] Ko e b+ 10 s = - > > 2 2 . > .
8 |C 10K 22 + 10 kg opakovana zatez nebo sila + naraz nebo 3 6 6 6 7 7 7 7 8
E 3 o| | prdke zvysovanisity 3
& = 1 7 7 7 7 7 8 3 9
= 6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
Uit svalih = Poloha pleviing staticks, napt. drzeni vice Jak 1 min. nebo opakovan( vice nez 4krit za min. 1 3 g 9 ) 9 9 9 g 9
Obrazek 1-7 RULA-Skoére C [9]
r ’ vy ’ v ot vr v s 17 r «
Poté ohodnotime zatizeni krku, trupu a dolnich koncetin, ¢imz ziskame ,,Skére D*. [9]
if\: 1 |f\i 2 ‘l’\; 3 e
z H "
; )
2 | |
o b .
3 = .
= P
170
R L \
g |- ja | i
L= o
: )
W . & .4, @ﬂ
g ¥ S—
T
0 | )
£ \ !
'
—
EEI N
X ,-f\§
g 1)
= 1 el -
.‘g trup
% 1 2 3 4 5 6
= nohy nohy nohy nohy nohy nohy
krk 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
= - — 5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
LIZiti svally Z Poloha prev ini vice nez $kedt za min. 1 B ) g 3 8 g ) 9 9 a 9 ) 9
Obrazek 1-8 RULA-Skore D [9]
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Celkové skore ziskame za pouziti ,,Skore C* a ,,Skére D podle nésledujici tabulky. [9]

celkové skore
Skore D
Skére C 1 2 3 4 5 6 7 8 )
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Obrazek 1-9 RULA-Celkové skore [9]

Ziskané celkové skore poté zatadime do jedné z vySe zminénych kategorii.

1.2.3 OWAS

Metoda OWAS (Ovako Working Posture Analyzing Systém) vznikla roku 1973 ve finskych
ocelarnach Ovako a do soucasné podoby byla upravena roku 1977. Metoda hodnoti nepohodli
pracovni polohy na zaklad¢ pozice zad, hornich a dolnich koncetin a na hmotnosti zvedaného
bremene. [9]

Podle metody OWAS rozliSujeme 4 pozice zad, 3 pozice hornich koncetin, 7 pozic dolnich
koncetin a 3 kategorie hmotnosti zvedaného biemene.

Pozice zad: 1. Rovna
2. Ohnuta
3. Zkroucena
4. Ohnuta a zkroucena
Pozice hornich koncetin: 1. Obé¢ ruce pod urovni ramen
2. Jedna ruka nad drovni ramen
3. Obé ruce nad Grovni ramen
Pozice dolnich koncetin: 1. Sezeni
2. Vzpiimené stani
. Stani na jedné rovné noze
. Podfep s rovhomérnym zatiZenim kolen
. Podfep s nerovnomérnym zatiZzenim kolen
. Kleceni
. Chiize

~N N W W

14
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1. Méné nez 10 kg
2. Mezi 10 kg a 20 kg
3. Vice nez 20 kg

Kategorie hmotnosti bfemene:

] Cislice kodu

] Cislice kodu

Rovna \:f
Ohnuta (E{ 2
3
Zkroucena 3

Ohnuta a zkroucena f-"
]

?

|

Obé ruce pod urovni ramen i 1
El ﬁ

\.

Jedna ruka nad Grovni ramen _? #)
l.

\.¢ /
Obé paze nad nebo na arovni y 3
ramen

’..

Cislice kédu pozice

Méné neZ 10 kilogramti 1
Mezi 10 a 20 kilogramu 2
Nad 20 kg 3

W
Sezeni % 1
¢
[ ]
Vzpiimené stani P 2
-
8
Stani na jedné rovné noze F 3
I8
£
Stani nebo podfep s obéma .
ohnutymi a rovnomémé % 4
zatizenymi koleny %
Stani nebo podfep s obéma ®
ohnutymi a nerovnomérné N 5
zatizenymi koleny /)
£
d
Klegeni J\\ 6
4
Chiize / q \ 7
b
-

Obrazek 1-10 OWAS-pozice [9]
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Z ohodnoceni jednotlivych pozic zafadime sledovanou polohu dle nasledujici tabulky
do jedné ze 4 kategorii.

e 1. kategorie = Poloha nema Skodlivé ucinky na pohybovy aparat, neni vyzadovana
zadna akce

e 2. kategorie = Poloha ma potencial zpusobit poskozeni pohybového aparatu, v blizké
budoucnosti budou pozadovana napravna opatfeni

e 3. kategorie = Poloha ma $kodlivé ucinky na pohybovy aparat, napravna opatieni jsou
nutna co nejdrive

e 4. kategorie = Poloha ma extrémné Skodlivé ucinky na pohybovy aparat, je potieba
okamzitych napravnych opatieni [9]

Nohy
4 5 6
Zatizeni Zatizeni Zatizeni
3 12 31 2 3123

Ruce
1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2
1 2 2 3 3 2 2 3 33 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3
2 2 2 @ 3 2 3 3 34 4 3 4 3 3 3 4 2 34
K] 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
1 1 1 1 1 11 2 3 3 3/ 49491 1 1 1 1 1
2 2 2 3 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1
3 2 2 3 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1
1 2 3 3 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
2 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

Obrazek 1-11 OWAS-Hodnotici tabulka [9]

1.2.4 Hodnoceni dosahovych vzdalenosti

Dosahové vzdalenosti na pracovisti se déli do dvou zékladnich skupin podle jejich umisténi.
Prvni skupinou jsou dosahové vzdalenosti v manipulacnim prostoru. Manipulacni prostor je
z6na, kde se pracovni ukony provadéji hornimi kon€etinami. Manipulaéni prostor se déli na 3
dosahové prostory. Prostor 1 je oblast do 20 cm od téla, jedna se o idedlni oblast dosahu, kde
se snazime provadét nejvice pohybil. Prostor 2 se nachazi mezi 20 cm a 50 cm od téla a
prostor 3 od 50 cm do 80 cm. Kazdy skutecny pohyb je potfeba analyzovat a najit jeho idedlni
pribéh. [5]

Obrazek 1-12 Dosahové zony-manipulaé¢ni prostor [5]
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Druhou skupinou jsou dosahové vzdalenosti v pedipulaénim prostoru. Jedna se o prostor, kde
jsou pracovni ukony vykonavany dolnimi koncetinami. Pfi praci vsedé musi byt zajistén
prostor pro pracovni i nepracovni pohyby. Nepracovnimi pohyby je zde mysleno uvolnéni
dolnich koncetin. Je nevhodné vyuzivat pedipula¢ni prostor ve stoje, protoze dochazi
ke snizeni stability pracovnika a je nadmérn¢ zatézovana patef. [5]

1.3 Zasady ergonomie

Existuji urCité zasady nebo pravidla, kterd nam mohou usnadnit vyhodnoceni vysledki
ergonomickych metod nebo piimo piedejit zdravotnim riziktim. Jednim z pravidel je, Ze vSe,
co je Spatné, musi byt vidét. Jak mizeme vidét na obrazcich 1-6 a 1-11, pokud se vysledek
nachazi v rizikové kategorii, je oznaten ervené. Cervena barva u ¢lovéka pfirozené vyvolava
pocit neklidu a zvyraziiuje naléhavost situace. Ze stejného divodu jsou i1 pfimo
na pracovistich rizna chybova a rizikova hlaseni zpravidla v ¢ervené barve. [14]

Jak jiz bylo zminéno vySe, jednim z kol ergonomie je omezeni podminek pro chyby a
selhani ¢lovéka. Z toho vychéazi pravidlo, Ze vSe by mélo byt moZné udélat jen jednim
zpusobem. Toto pravidlo se tyka piimo pracovist. Zde by mélo platit naptiklad to, ze pro 1
funkci stroje by mél byt 1 ovladac a 1 sd€lovac, u kterych je zietelné, ke které funkci slouzi.

Tyto pravidla vystihuje pojem ,,Poka Yoke*. Poka Yoke je vyraz pro jakousi ochranu
proti lidskym chybdm. Jednd se o nizkondkladové a vysoce efektivni feSeni. Pod timto
pojmem si lze predstavit napiiklad zvukovou nebo vizudlni signalizaci, pokud je néco
v nepotadku. Poka Yoke dokéze nejen minimalizovat lidské chyby, ale i zrychlit urcité
¢innosti, jako naptiklad zapojovani kabeli pomoci rizn€ odliSnych koncovek. V praxi se
s prvky Poka Yoke setkavame nejen na pracovistich, ale 1 v domécnosti, napiiklad u kabelt
USB nebo zasuvek. [5]

7 : [

Plug

use's'
Plug

Obrazek 1-13 Poka Yoke [5]
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Manipulace s bfemeny
Mezi dal$i dulezité ergonomické zasady patfi tyto zdsady manipulace s bfemeny.

e Spravny postoj — Pro spravny postoj pti manipulaci s biemenem je dostatek prostoru
pro pohyb, dobry vyhled na misto manipulace a vyska uchopeni / poloZeni bfemene
mezi 70 cm a 100 cm. Dal$i podminkou spravného postoje je eliminace jakékoli rotace

téla. [9]

Obrazek 1-14 Manipulace s bi‘emeny — spravny postoj [9]

e Symetrické zatizeni — Zatizeni od bfemene musi byt rovnomérné rozloZeno, aby
nedochazelo k jednostrannému pietizeni patefe. Bfemena nesena na dlouhou
vzdalenost by méla byt nesena na zadech, na stfedni vzdalenost na ramenou a
na kratkou vzdalenost v rukou. Pfi neseni biemene v rukou by mély byt rovhomérné
zatizeny ob¢ ruce [9]

Obrazek 1-15 Manipulace s bifemeny — symetrické zatiZeni [9]
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e Zdvihani bfemene s rovnymi zady — Bifemeno by mélo byt zdvihano z pokleku, kde
jsou meziobratlové ploténky zad rovnomérné zatizeny. Tento zptisob je vSak ¢asove i
energeticky narocnéjsi nez zdvihani za stoje s kulatymi zady. [9]

Obrazek 1-16 Manipulace s bi‘emeny — zdvihani s rovnymi zady [9]

e Ziasady svislé roviny — Tato zasada tikd, ze vzdalenost neseného bifemene od téla by
méla byt co nejmensi. [9]

Obrazek 1-17 Manipulace s bi‘emeny — zasada svislé roviny [9]

e Zaisada vodorovné roviny — Tato zasada fik4, Ze bfemena bychom méli pfemist'ovat
ve stejné urovni a v optimalni vysce. [9]

Obrazek 1-18 Manipulace s bifemeny — zisada vodorovné roviny [9]
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e RozloZeni prace — Pfi nutnosti nadmérné manipulace je nutné praci rozlozit na delsi
casovy horizont nebo vhodné rotovat pracovniky. [9]

el

Obrazek 1-19 Manipulace s bi‘emeny-rozloZeni prace [9]

?

e ZmenSeni hmotnosti nakladu — Pokud je to mozné, je Zadouci rozdélit bfemeno
na vice leh¢ich bfemen a pokusit se snizit i hmotnost obalii [9]

Obrazek 1-20 Manipulace s bifemeny-zmenSeni hmotnosti nakladu [9]

e Otaceni s biemeny — Pokud je nutné se s bfemenem otocit, udélame tak pomoci

pieslapnuti, nikoli pomoci rotace trupu. [9]

Obrazek 1-21 Manipulace s bifemeny-otaceni s bifemeny [9]
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2 Sport a para sport

Sport patti celosvétoveé mezi nejoblibenéjsi aktivity, a to zejména proto, ze je dostupny takika
vsem. Podle toho, z jakého divodu sport vykonavame ho lze rozdélit na 2 kategorie. Prvni
kategorii je sport rekreacni. Do této kategorie lze zaradit jakykoliv sport, ktery ¢lovek
vykonava jednoduse feceno, protoze chce. At uz se chce udrzet v kondici, odpocinout si,
odreagovat se, uvolnit stres nebo se tieba pobavit. Pokud ¢lovek za¢ne vykonavat jakykoliv
sport, za¢ne ho vykonavat rekreacné. Pokud se ukéze, ze je v daném sportu nadprimérny a je
ochotny se mu ob¢tovat, méni se kategorie sportu z rekrea¢niho na profesionalni. Moment
zlomu, kdy dochéazi ke zméné této kategorie Ize jednodusSe urcit. Jednd se o podpis prvni
profesiondlni smlouvy, tedy moment, od kterého je clovek za vykonavani daného sportu

placen.
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Obrazek 2-1 Podpis profesiondlni smlouvy [15]

Jak jiz bylo zminéno, sport je aktivita pfistupnd takika pro kazdého, a to vcetné
handicapovanych osob. Pro mnoho béZznych sportli existuje jedna nebo i vice alternativ
pro lidi s urCitym tipem handicapu. VétSina alternativ sportll vznikd zpravidla pro osoby
s télesnym postizenim. Dalsi alternativy pak vznikaji nejcastéji pro osoby se zrakovym nebo
sluchovym postizenim. V pribéhu této price se budeme vénovat pouze alternativam
pro osoby s télesnym postizenim.
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2.1 Paralympijské hry

Paralympijské hry jsou alternativa olympijskych her pro sportovce s télesnym, zrakovym,
sluchovym nebo mentdlnim postizenim. Paralympijské hry se stejné¢ jako olympijské hry
rozdéluji na zimni a letni a kazdé z nich se konaji jednou za 4 roky, vzdy nékolik tydnt
po skonceni olympijskych her. Prvni paralympijské hry se konaly roku 1960 v Italii. Jednalo
se o letni paralympijské hry a mély na programu celkem osm sportd. Prvni zimni
paralympijské hry se konaly roku 1976 a na programu méli dva sporty. Posledni
paralympijské hry se konaly roku 2018 v Jizni Koreji. Letni paralympijské hry v Japonsku
v roce 2020 byly stejn¢ jako olympijské hry odlozeny na rok 2021. [16]

Utast nebo dokonce uspdch na paralympijskych hrach je pro handicapované sportovce
nejveétsim uspéchem jejich sportovni kariéry.

Obrazek 2-2 Paralympijské hry — logo [16]

2.1.1 Letni paralympijské sporty

V této kapitole jsou v abecednim potadi popsany konkrétni sporty, které jsou na programu
letnich paralympijskych her.

Atletika

Pokud se mluvi o letnich olympijskych sportech, kazdého jist¢ hned napadne atletika. Jinak
tomu neni ani u paralympijskych sportii. Atletika je jednim z Sesti sportti, kterych se sportovci
mohli uc€astnit na prvnich paralympijskych hrach roku 1960 a zarovei se na paralympijskych
hréch udrzely dodnes. [16]

Stejné jako béZna atletika, déli se 1 ,,para-atletika® na mnoho disciplin, které jsou zde navic
rozdéleny do rGznych tfid, podle handicapu sportovci. Tyto discipliny mizeme vSeobecné
rozd¢lit na tratové, silnicni, technické a kombinované. [17]

Mezi tratové discipliny fadime sprint (100 m, 200 m, 400 m), béh na stfedni vzdalenost
(800 m, 1500 m), béh na dlouhou vzdalenost (5000 m, 10000 m) a Stafetu (4x100 m, 4x400
m). Tratové discipliny délime do 23 tfid télesn€ postizenych sportovci, z nichZ 7 tfid tvofi
sportovci soutézici na vozicich. [18]
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Obrazek 2-3 Atletika — trat’ova disciplina [18]

Jako silnicni disciplinu oznaCujeme maraton, ktery handicapovani sportovci absolvuji
na vozicich. Jednd se o disciplinu, kde zcela bézné¢ dosahuji handicapovani sportovci lepSich
vysledki nez bézni sportovcei. Svétovy rekord v muzské kategorii drzi Ernst van Dyk s ¢asem
1:18:27. Pro srovnani, svétovy rekord mezi béznymi muzskymi sportovci drzi Eliud Kipchoge
s Casem 2:01:39. [16]

Obrazek 2-4 Atletika — silni¢ni disciplina [18]

Technické discipliny mizeme rozdélit na skoky a hody. Mezi skoky patii skok do vysky, skok
do dalky a trojskok. Tyto discipliny rozliSuji 16 tfid, stejnych jako u tratovych disciplin
vyjma ttid pro sportovce na vozicich. [18]

Mezi hody fadime hod ostépem, hod diskem, hod kuzelkou a vrh kouli. Zde rozliSujeme 26
ttid, z nichZ 15 tfid tvoii sportovci stojici a 11 tfid sportovci sedici. [18]
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Obrazek 2-5 Atletika — technické discipliny [16] [17]

Jako kombinovanou disciplinu lze nazvat pétiboj, ktery obsahuje 5 disciplin. Tyto discipliny
se lisi v zavislosti na handicapu sportovci. Vzdy se vSak jednd o 3 technické a 2 tratové
discipliny. [16]

Badminton

Badminton se stejné¢ jako u béznych sportovct hraje v kategoriich muzi a zeny jednotlivci a
muzské, zenské a smiSené Ctyrhry. Zde se navic déli do 6 tfid, z nichz jsou 2 tfidy
pro sportovce na vozicich. [17]

Badminton bude jako paralympijsky sport uveden poprvé roku 2021, kdy se budou konat
odlozené paralympijské hry 2020. [16]

Basketbal

Basketbal na vozicich ma oproti béznému basketbalu jen lehce upravena pravidla, rozméry
htisté 1 obroucky basketbalového kose zlstavaji stejné. Kazdy hra¢ je podle handicapu
ohodnocen klasifika¢nimi body. Za kazdy tym nastupuje 5 hract, ktefi mohou mit v souctu
maximalné 14 klasifikacnich bodd. Na paralympijskych hrach se basketbal objevuje uz
od roku 1960. [17]

Obrazek 2-6 Basketbal [16]
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Boccia

Boccia je paralympijskym sportem, ktery nemd béznou alternativu na olympijskych hréch.
Bocciu mohou hrét jednotlivei, pary nebo trojice. Kazdy tym ma 6 kozenych micka stejné
barvy na jeden ,,end“ a jeho ukolem je umistit mi¢ky své barvy co nejblize bilému micku.
Podle velikosti tymti se hraje na 4 nebo 6 ,,endi“. V boccie rozliSujeme podle handicapu
sportovcu 4 tiidy. Boccia je soucasti paralympijskych her od roku 1984. [17]

Cyklistika

Cyklistika vznikla jako sport pro nevidomé, ktefi se ucastnili zdvoda na tandemech. Postupné
vznikly kategorie i pro télesné postizené, ktefi jsou podle handicapu rozdéleni
do klasifikacnich tfid a soutézi na béznych kolech, tricyklech nebo handbike. Cyklistiku lze
rozd¢lit na silni¢ni a drahovou. [17]

Silniéni cyklistiku délime na 3 discipliny. Jedna se o zavod, ¢asovku a tymovy zavod. Silni¢ni
cyklistika je soucasti paralympijskych her od roku 1984 a roku 1996 se kni ptfidala i
cyklistika drahova, kterd se rovnéz déli na 3 discipliny. Zde se jedna o stihaci zdvod, ¢asovku

a tymovy sprint. [17]

Obrazek 2-7 Cyklistika [17]

Kanoistika

Kanoistika je sport s totoZznou rychlosti jako pro béZné sportovce. Podle handicapu zde délime
sportovce do tii tfid. Zavodi se na dvou typech lodi, kajak (oboustranné padlo) a kanoe
(jednostranné padlo), na trati dlouhé 200 m. Kanoistika je soucasti paralympijskych her
od roku 2016 a soutézi se zde pouze v kajacich. [17]
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Lukostielba

V lukosttelbé maji sportovci na kazdé kolo 4 minuty, béhem kterych sttili 6 Sipt do terce.
Soutéz ma celkem 12 kol. Sportovei jsou podle handicapu rozdéleni do dvou klasifikacnich
ttid a mohou stiilet zreflexntho nebo kladkového luku. Lukostfelba je soucasti
paralympijskych her od roku 1960. [17]

Plavani

Plavani je na programu paralympijskych her od roku 1960. V plavani rozd€lujeme sportovce
podle télesného handicapu do 10 tfid, do kterych se sportovcei fadi v kazdém plaveckém stylu
zvlast. Jednd se o styly motylek, prsa a polohovy zavod. Sportovec tak muze byt pro styl
motylek zafazen v jiné tiid€ nez pro styl prsa. [17]

Rugby

Rugby je tymovy sport, ktery se hraje na vozicich. Kombinuje prvky rugby, basketbalu a
hazené. V kazdém tymu nastupuji 4 hraci, ktefi pouzivaji specialné upravené voziky. Cilem
hry je, aby se hrad¢ v drzeni mic¢e dotkl brankové Cary. Hra je rozd€lena do Ctyt ¢asti po 8
minutach. Rugby je na programu paralympijskych her od roku 2000. [17]

Stolni tenis

Stolni tenis na paralympijskych hrach se od b&zného stolniho tenisu takika neliSi. Sportovci se
déli do dvou tfid, na stojici a sedici a mohou soutéZit jako jednotlivci nebo ve ctyrhrach.
Stolni tenis je soucasti paralympijskych her od roku 1960. [17]

Strelba

Pti strelb sportovci stfili ze vzdalenosti 10 m, 25 m a 50 m na letici asfaltové terce. Soutézi
se ve strelbé z pistole, pusky a brokovnice. Stfelba se poprvé objevila na paralympijskych
hrach v roce 1976. [17]
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Serm

Pfi Sermu na voziku jsou sportovci upevnéni s vozikem na pevné misto, vzajemnou
vzdalenost uruje dosah mensiho ze soupetti. Sportovci si mohou vybrat mezi tiemi druhy
zbrani, kterymi se snazi zasdhnout soupefe do povolenych mist. Jedna se o fleret a kord,
kterymi mize sportovec zasdhnout jen hrotem, nebo Savli, kterou mize soupefe zasdhnout
hrotem i &epeli. V Sermu se sportovci déli do dvou tiid podle handicapu. Serm je soucasti
paralympijskych her od roku 1960. [17]

Tenis

Tenis je jednim z nejrychlejSich sporti pro sportovce na vozicich. Hraje se s béznymi
raketami na béZném kurtu bez jakychkoli uprav. Pravidla jsou také takika totozna, jen je
dovoleno, aby micek dopadl na zem dvakrat. Tenis mohou hrat muZi i1 Zeny jako jednotlivei
nebo jako ¢tyfhru. Na paralympijskych hrach se tenis poprvé objevil roku 1992. [17]

Triatlon

Triatlon se stejné jako u béznych sportovci sklada ze tii disciplin. Jednd se o plavani (750 m),
nasleduje cyklistika (20 km), kterou sportovci absolvuji na kolech nebo handbike. Posledni
disciplinou je béh (5 km). Kde mohou sportovci vyuzit specialni voziky. V triatlonu se
sportovci rozdéluji podle handicapu do péti tiid. Triatlon je soucasti paralympijskych her
od roku 2016. [17]

Volejbal

Volejbal hraji tymy o Sesti hracich, kteti po celou dobu hry sedi na zemi. AZ na tento rozdil
jsou pravidla totoznd s béznym volejbalem. Sit’ je natazena ve vysce 1,05-1,15 m nad zemi.
Hraje se na 5 setl, prvni 4 sety se hraji do 25 bodi, pfipadny posledni rozhodujici set do 15
bodii. Na paralympijskych hrach je na programu od roku 1980 turnaj muza i zen. [17]

Obrazek 2-9 Volejbal [16]
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Vzpirani

Vzpirani je sport ur€eny muzim i Zenam. Neni zde zadné déleni na tfidy podle handicapu, ale
je zde 10 riznych vahovych kategorii. Vzpirani se poprvé objevilo na paralympijskych hrach
roku 1964 a sméli vném soutézit jen muzi. Zenskd kategorie se poprvé objevila na
paralympijskych hrach v roce 2000. [17]

Dalsi sporty na programu paralympijskych her (pro télesné postizené):

e Jezdectvi
e Taekwondo
e Veslovani [17]

2.1.2 Zimni paralympijské sporty

V této kapitole jsou v abecednim potadi popsany jednotlivé sporty, které se konaji v rdmci
zimnich paralympijskych her.

Alpské lyZzovani

Tak jako se u letnich olympijskych sporti vétSin€ lidi vybavi atletika, u zimnich sportt je to
prave alpské lyzovani. Alpské lyzovani je jednim ze dvou sporti, ktery byl na programu jiz
prvnich zimnich paralympijskych her roku 1976. Sportovci jsou rozdéleny do tii tfid dle
handicapu, vysledky jsou pak ptfepocitany pomoci koeficientu, aby mohli byt srovnavani
sportovci s riznym handicapem. V alpském lyzovani rozliSujeme pét disciplin. Jedna se o
sjezd, slalom, obfi slalom, super-G a super kombinace. [17]

Nekteti sportovci pouzivaji specidlni lyzaiské vybaveni, jako naptiklad monoski. Monoski je
jednoduse teceno sedak upevnény na jedné lyzi. Ke stabilité se pouzivaji stabilizatory.
Stabilizatory jsou kratké francouzské hole, které maji na koncich kratké lyze. Stabilizatory
pouzivaji nejen sportovci na monoski, ale i1 sportovci s jednostrannou amputaci dolni
koncetiny. [17]
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BéZecké lyZovani
Bézecké lyzovani na paralympijskych hrach je totozné s béznym bézeckym lyZovanim.
Sportovci v zavislosti na handicapu zdvodi na klasickych bézkach nebo na bézkaiskych
sanich. Zavodi se na vzdalenost od 1 km do 20 km pro stojici muze, od 1 km do 15 km
pro stojici zeny a muze na bézeckych sanich a od 1 km do 10 km pro zeny na bézeckych
sanich. Bézecké lyzovani klasickym stylem je soucasti paralympijskych her od roku 1976.
Roku 1992 byla na paralympijské hry uvedena i disciplina volnym stylem. [17]

Obrazek 2-11 Bézecké lyZovani [16]

Biatlon

Biatlon na paralympijskych hrach se stejné jako bézecké lyzovani od bézného takika nelisi.
Sportovei zde také zavodi na klasickych bézkach nebo na bézeckych sanich. Biatlon je
na programu paralympijskych her od roku 1984. [17]

Curling

Curling na paralympijskych hrach je urcen pro sportovce na vozicich. Jednotlivé tymy jsou
tvofeny zmuzli 1 Zen. Jediny rozdil v pravidlech oproti klasickému curlingu je, ze se
,hemeta*. Na paralympijskych hrach se curling objevil poprvé roku 2006. [17]
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Para hokej

Para hokej je alternativou ledniho hokeje pro sportovce s postizenim dolni ¢asti téla.
Na paralympijskych hrach se para hokej objevil poprvé roku 1994. Para hokej bude
podrobnéji popsan v samostatné kapitole 2.3. [17]

Obrazek 2-13 Para hokej [17]

Snowboarding

Ve snowboardingu délime sportovce do dvou tiid s postizenim dolnich koncetin a jedné tiidy
s postizenim hornich koncetin. Snowboarding se déli na tfi discipliny. Jedna se
o snowboardcross, slalom a obfti slalom. Na paralympijskych hrach se snowboarding objevil
poprvé roku 2014. [17]

2.1.3 Neparalympijské sporty

V této kapitole budou popsany dalsi oblibené sporty pro handicapované, které vsak nejsou na
programu paralympijskych her.

Florbal

Florbal je tymovy sport hrany na vozicich, ktery se pravidly nelisi od béZného florbalu. Stejné
zlstavaji 1 plastové hokejky a ostatni vybaveni. Nejvétsim rozdilem proti béznému florbalu je,
7e 1 brankat pouziva hokejku. Florbal jako neparalympijsky sport je vhodnym doplitkovym
sportem pro sportovce Uspésné v jinych paralympijskych sportech. [19]
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— 2%
Obrizek 2-14 Florbal [19]

Para box

Para box je individualni sport pro sportovce na voziku. Pravidla vychazeji z pravidel
olympijského boxu. Sportovci sedi boky vozikli u sebe a zezadu jsou jisténi ,,sekundanty*.
Vzdalenost sportovcu je urena délkou natazené paze. Bojuje se na 3 kola po 90 sekundach.
Na prubéh zéapasu dohlizi ringovy rozhod¢i, body po kazdém kole ptidéluji bodovi rozhod¢i.
Podle handicapu sportovct rozliSujeme 3 zapasové kategorie. [20]

Jak je zuvedeného seznamu patrné, existuje velké mnozstvi sportd pro handicapované
sportovce. V zavislosti na handicapu se tento seznam samoziejme¢ zmensuje, nicméné se vzdy
najde sport, ktery 1ze s danym handicapem délat. VSechny tyto sporty maji zpravidla velkou
podporu od sportli, kterym tvoii alternativu a vSeobecné povédomi o nich je stale vétsi, diky
c¢emuz roste i pocet sportovcl v jednotlivych sportech, ptipadné vznikaji i sporty nové.
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2.2 Vysledky ceskych paralympijskych sportovci

V této kapitole budou uvedeny vysledky cCeskych paralympijskych medailistii z poslednich
paralympijskych her vcetné konkrétnich vykontl, aby bylo mozné si udélat predstavu, jakych
vykont jsou schopni paralympijsti sportovci dosahovat.

Letni paralympijské hry 2016 (Brazilie)

e Arnost Petracek plavani 50 m znak 1. misto —0:43,12
e Béla Trebinova plavani 50 m znak 2. misto — 0:44,51
50 m volny zptisob 3. misto — 0:37,37
e David Drahoninsky lukostielba  jednotlivci 2. misto
smiSené pary 3. misto
e Sarka Musilova lukostielba  smiSené pary 3. misto
e FEvaBerna atletika vrh kouli 3. misto — 11,23 m
e Jifi Suchanek stolni tenis  jednotlivci 3. misto

Dohromady ziskala Ceskd paralympijskd vyprava na paralympijskych hrach roku 2016
7 medaili a celkové se umistila na déleném 42. misté. [17]

Zimni paralympijské hry 2018 (Jizni Korea)

Na zimnich paralympijskych hrach roku 2018 neziskala ¢eska paralympijska vyprava zadnou
medaili. NejlepSiho vysledku dosahli para hokejisté, kteti skoncili na 6. misté. [17]

2.3 Para hokej

Para hokej je oficidlni paralympijskou verzi ledniho hokeje. Dtive se pouzival nazev sledge
hokej podle sani (anglicky sledge), na kterych se para hokej hraje. Roku 2018 byl tento sport
piejmenovan na para hokej z davodu sjednoceni nazvt paralympijskych sportt. [21]

2.3.1 Historie para hokeje

Para hokej vznikl v 60. letech 20. stoleti ve Svédsku. Handicapovani pacienti
ve stockholmském rehabilitacnim centru se nechtéli vzdat moznosti hrat hokej, proto si
sestavili specialni san¢ a misto hokejek pouzivali kulaté palice s fiditky jizdnich kol. [22]

I ptes prvotni nezajem okoli vznikla roku 1971 prvni soutéz, ktera zahrnovala 5 evropskych
tymt. Roku 1981 vznikl prvni para hokejovy tym ve Velké Britanii a rok poté vznikl para
hokejovy tym v Kanadé. AZ roku 1990 vznikl para hokejovy tym USA. [22]

Poprvé byl para hokej soucasti paralympijskych her roku 1994, prvni zlatou paralympijskou
medaili ziskal tym Svedska a druhou pficku obsadil tym Norska. Prvni mistrovstvi svéta
v para hokeji se konalo roku 1996 ve Svédsku a prvni misto opét obsadil vybér Svédska. [22]

Od roku 2010 je para hokej oficialn€ sport, ve kterém mohu byt tymy sloZzeny z muzi i zen.
Dosud nejvyznamnéj$i Zenou para hokeje je Lena Schroeder z Norska, ktera nastupuje
za norsky narodni tym pravidelné od roku 2018. [22]

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21
Priimyslové inZenyrstvi a management Bc. Jakub Haas

Historie para hokeje v Ceské republice

Zakladatelem para hokeje v Ceské republice je Roman Herink. Herink vidél para hokej
poprvé na paralympijskych hrach roku 1998. Jako vozickaie ho tento sport ihned zaujal a
zadal premyslet, jak tento sport rozjet v Ceské republice. I pres nedostatek vybaveni a financi
se pustil do konstrukce prvnich sani, se kterymi se mu podatilo vyjet na led zhruba po roce
prace. [22]

Ve stejném roce, tedy 1999, vznikl ve Zling i prvni desky para hokejovy tym. Ceskd para
hokejova reprezentace vznikla v roce 2002. Za vrchol cili Romana Herinka Ize povazovat
mistrovstvi svéta 2009, které se tehdy poprvé konalo v Ceské republice. [22]

Obrazek 2-16 Roman Herink [22]

2.3.2  Ceska para hokejova reprezentace

Jak jiz bylo uvedeno, ¢eska para hokejova reprezentace vznikla v roce 2002. V roce 2005 se
v Ceské republice konalo mistrovstvi Evropy, kde Geska reprezentace obsadila 4. misto.
V roce 2006 se konaly zimni paralympijské hry v Italii, na které se ¢esky reprezentacni tym
nekvalifikoval. Roku 2007 ziskala ¢eska para hokejova reprezentace 2. misto na mistrovstvi
Evropy v Italii a o rok pozdé¢ji ziskala druhé misto 1 na mistrovstvi svéta skupiny B v USA,
diky kterému postoupila do skupiny A, ve které mistrovstvi svéta o rok pozdgji hostila Ceska
republika. [22]

Toto mistrovstvi svéta bylo zaroveii kvalifikaci na paralympijské hry 2010. Cesti para
hokejisté na ném vybojovali 5. misto, které poté zopakovali i na zminénym paralympijskych
hrach. Stejné umisténi zopakovala ceskd para hokejova reprezentace i na paralympijskych
hrach 2014. [22]

Roku 2019 se konalo v Ostravé historicky druhé mistrovstvi svéta, které hostila Ceska
republika. Jednd se doposud o historicky nejispé$néjsi Sampionat v para hokeji. Celé
mistrovstvi svéta navstivilo vice nez 45 tisic fanousktli, coz piekonalo i paralympijské hry
nebo jiné zahrani¢ni turnaje. [22]
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Obrizek 2-17 Ceska para hokejova reprezentace [22]

Para hokej na mezinarodni urovni

Na mezinarodni urovni se reprezentacni tymy rozdé€luji do tfi vykonnostnich skupin. Tyto
skupiny maji vlastni mistrovstvi svéta, které se konaji kazdé dva roky s vyjimkou roku, kdy se
konaji paralympijské hry. V soucasné dob¢ jsou tymy rozdéleny do skupin nasledovné:

Skupina A

USA

Kanada

Jizni Korea

Ceska republika

Norsko

Italie

Slovensko

Rusko (sankciovano v souvislosti s dopingovou aférou)

Skupina B

Japonsko

Svédsko

Cina (poprvé na MS roku 2018)
Némecko

Skupina C

Polsko

Velka Britanie

Finsko

Austrélie (Poprvé na MS roku 2018)

vvvvvv

10 mistrovstvi svéta ziskala reprezentace USA 4 zlaté medaile a stejny pocet zlatych medaili
ziskala i z dosavadnich 7 paralympijskych her. [22]
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Obrazek 2-18 Reprezentacni tym USA [22]

2.3.3 Ceska para hokejova liga

Ceska para hokejova liga je jedinou klubovou soutdZi v para hokeji v Ceské republice.
Nejaspésnéjsim tymem je tym SHK LAPP Zlin, ktery ziskal ligovy titul uz Sestkrat. Pocet
klubt v lize neni pevné stanoven. Napiiklad v sezon€ 2014/2015 hralo ¢eskou para hokejovou
ligu 10 tymul, z niz dva byly zahrani¢ni. Jednalo se o tymy Vidné¢ (Rakousko) a Dolniho

Kubina (Slovensko). V soucasné dobé ma ceska para hokejova liga téchto 7 tymu:

SKV Sharks Karlovy Vary

HC Sparta Praha sledge hoke;j

SHK Mustangové AUTO IN

HC Sledge Studénka (od sezony 2020/21 piejmenovan na Parahokej Havifov z.s.)

e SHK LAPP Zlin

e SOHO Olomoucti Kohouti

e Motor Sledge Ceské Budgjovice (tym momentalné ligu nehraje, je s nim viak poéitano
do budoucich let)

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21
Priimyslové inZenyrstvi a management Bc. Jakub Haas

5 e
PARAHOKE @

HC Sparta Praha sledge hokej /g/}‘ ,JMR

IJ'__I—
=g 5 M
.\\“\

e
SKV Sharks Karlovy Vary ‘\\

- @"“
f
=
d vl -
e O SHK LAPP Zln

SOHO Dlomoutti Kohouti

@_ > M MAPA PARA HOKEIOYCH KLUBM £

zpracoval: Spromotion

Y g
A

__\f-\,\:
»

Motor Sledge Ceské Budgjovice

Obrizek 2-19 Mapa para hokejovych klubi v CR [22]

V Ceské para hokejové lize sméji nastupovat i zdravi hraci, ktefi tak jako handicapovani hraci
pouzivaji specialni sané¢.

2.3.4 Pravidla para hokeje

Pravidla para hokeje jsou témét shodna s pravidly bézného ledniho hokeje. Rozdily jsou
napiiklad v délce hraci doby, kterd u para hokeje €ini tfikrat 15 minut. Povinnosti v§ech hraca
bez ohledu na veék je pouzivani chranice krku a celo-obli¢ejového krytu na helmé. Drobny
rozdil najdeme 1 v nedovolenych zakrocich, ze kterych logicky mizi faul kolenem, ale nov¢ se
zde objevuje ,,técko. Jedna se o najeti do soupere Spickou sani.

Para hokejové vybaveni

Para hokej se hraje na specidlnich sanich, které maji misto skluznic dva noze. K pohybu po
ledové ploSe pouZzivaji hraci dvé hokejky, které jsou na koncich opatieny hroty. Obé hokejky
slouzi jak k pohybu hréce, tak k vedeni puku. Specidlni san¢ a hokejky jsou detailnéji popsané
v kapitole 4. [21]

Brankat v para hokeji pouziva také specialni sanég, které vSak maji misto nozi skluznice, které
umoziuji pohyb do stran. Brankar pouziva jednu hokejku opattenou hroty a k pohybu mu
dale pomahaji dalsi hroty, které mé na lapacce.

Pro mezinarodni zapasy jsou také specidlné¢ upraveny stfidacky a trestné lavice. Ty jsou
pro para hokej bezbariérové a maji prihledné mantinely. V ¢eské para hokejové lize nejsou
tyto upravy zavedeny a hraci tak sedi pfimo na hraci ploSe pied stfidackami, respektive
pted trestnymi lavicemi.
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3 Handicap

Handicap neboli postizeni, je trvalé zdravotni poskozeni, které mulze zpisobit ztratu
sobéstacnosti a samostatnosti cloveéka. Handicap lze rozdé€lit podle zptsobu vzniku na vrozené
a ziskané. Dale je mozné postizeni dé€lit podle typu na télesné, senzorické (zrakové, sluchove),
mentalni nebo kombinované. V této praci se budeme vénovat jen télesnému postizeni.

3.1 Télesné postiZeni

T¢lesné postizeni je trvalé snizeni pohybové schopnosti Clovéka. Za télesné postizeni
povazujeme vady pohybového a nosného aparatu, tedy kosti, kloubd, $lach a svalii a poruchy
nervoveé soustavy, které ovlivituji hybnost Clovéka. Pfi¢inou ziskané¢ho télesného postizeni
jsou nasledky Urazii a nemoci. Vrozené télesné postizeni je vétSinou zapticinéno dédinosti.
Télesné postizeni lze rozdélit do nasledujicich skupin:

e Obrny — poruchy centralni nervové soustavy. Nejcastéjsi formou je détska mozkova
obrna, které je pfi¢innou az 50 % pohybovych poruch. Projevuje se télesnou
neobratnosti a nerovnomérnym vyvojem.

e Deformace — nespravny tvar Casti téla. Mlze vznikat bud'to vrozené (rist), nebo
vlivem S$patného drzeni téla. Nejbéznéjsi deformaci je Spatné zakiiveni patefe
(skolioza).

e Malformace — Spatné vyvinuti riiznych casti téla.

e Amputace — umélé oddé€leni koncCetiny nebo jeji Casti od zbytku téla. Nejcastéjsi
pricinou jsou urazy a cévni nebo onkologickd onemocnéni. [8]

Kategorie omezeni

Jak jiz bylo uvedeno, nékteré sporty nejsou omezeny mirou handicapu a sportovci s riiznym
handicapem soutézi proti sob¢. Jednd se zpravidla o sporty, kde se pouzivaji specialni
pomiicky, které rozdily mezi jednotlivymi handicapy minimalizuji. [16]

Jiné sporty vytvareji pro rizn¢ handicapované sportovce razné tfidy, ve kterych proti sobé
soutézi pouze sportovei s podobnym handicapem. Tyto tfidy se mohou liSit nejen
handicapem, ale 1 riznymi kompenza¢nimi pomulckami, které k vykonu daného sportu
pouzivaji. Mezi tyto sporty patii napiiklad sprint, kde se rozd€luje celkem 23 tfid.
V nékterych z téchto tiid nepouzivaji sportovei zddné kompenzaéni pomticky, v nékterych
pouzivaji specialni bézecké protézy a v nékterych pouzivaji specialni sportovni voziky.
Specidlnim sportem v tomhle ohledu je alpské lyZovani, kde se sportovci rozdéluji do 3 tfid
podle handicapu, ale diky koeficientim, kterymi jsou jejich vysledky ptfepocitavany mohou

vvvvv
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Vliv handicapu na vykon

Jak bylo vySe zminéno, sportovci ve sprintu se rozdéluji do mnoha tfid podle handicapu.
V nasledujicim seznamu jsou uvedeny svétové rekordy v n¢kolika riznych tfidach pro sprint
muzli na 100 m. Pro porovnani, svétovy rekord zdravého sportovce na tuto vzdalenost ¢ini
9,58 s.

e Trida T33 — porucha koordinace, vozi¢kar — 16,46 s
e Trtida T37 — porucha koordinace, stojici — 11,42 s
e Trtida T44 — poskozeni dolni koncetiny, stojici — 11,00 s
e Trtida T46 — posSkozeni hornich koncetin — 10,42 s
e Ttida T53 — poskozeni dolnich koncetin, vozickar — 14,10 s
e Ttida T62 — poskozeni dolnich koncetin, stojici (protézy) - 10,54 s [16]

3.2 Kompenzacéni pomicky

Kompenza¢ni pomtcky jsou nastroje, které pomahaji handicapovanym osobam provadét
aspon ¢ast béznych ¢innosti. Kompenzacni pomiicky pro télesné¢ postizené jsou zamétfeny
zejména na pohybové, kazdodenni a volnocasové ¢innosti.

Kompenzaé¢ni pomiicky pro pohybové ¢innosti

Kompenza¢ni pomicky pro pohybové ¢innosti umoziuji nebo usnadiuji handicapovanym
osobam pohyb. Mezi tyto pomucky patii:

Berle a francouzské hole

Invalidni voziky (mechanicky, elektricky)
Protézy dolnich i hornich koncetin
Najezdové plosiny

e Schodistové sedacky [23]

Kompenzac¢ni pomiicky pro kazdodenni ¢innosti

Kompenzaéni pomtcky pro kazdodenni Cinnosti usnadiiuji handicapovanym osobam bézné
¢innosti. Tyto pomicky jim navic mohou pomoci udrzet alesponl ¢ast soukromi. Mezi tyto
pomtcky patii:

Sedadla (napft. ve sprse)

Madla

Podavace
Nazouvaky [23]
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Kompenzaéni pomiicky pro volnocasové aktivity

Kompenzaéni pomticky pro volnocasové aktivity umoziuji handicapovanym osobam
vykonavat volnocasové aktivity jako je sport. Mezi tyto pomicky patfi:

Handbike

Monoski

Specidlni sané

Specidln¢ upravené voziky
Specidlni protézy [23]

4 PrisluSenstvi a vybava hraci para hokeje

V této kapitole je popsané vybaveni para hokejistd, které se liSi od vybaveni hracti bézného
ledniho hokeje. Vzhledem k tomu, ze se v této praci feSi pouze hraci v poli, nebude v této
kapitole zminéno vybaveni brankar.

4.1 Sané

Sané, z anglictiny pojmenované ,,sledge* jsou hlavni ¢asti vybaveni para hokejisti. Hraci jsou
v téchto sanich upnuti a pohybuji se po jejich nozich. Sané¢ se sklddaji z rdmu, patové
podpory, pfedni skluznice, chranice chodidel, nozi, jejich nosict a sedaku. [27]

Bucket
/ .

Foot guard

Blade(s)  Blade carrier Frame Heel support  Front skid

Obrazek 4-1 Sané [27]

Réam tvorti kostru sani a je tvofen nej€astéji ocelovymi trubkami o priméru 1,5 cm az 3 cm.
Minimalni $itka rdmu je 15 cm a maximalni je Sitka seddku. Trubky rdmu mohou pfesahovat
zadni ¢ast seddku o maximalné¢ 1 cm. Rdm sani je zpevnén pficnymi nosniky. Minimalni
pocet téchto pficnych nosnikl je 1 a maximalni 4 s vyjimkou oboustranné¢ amputovanych
sportovcl, u kterych je maximum stanoveno na 2. Povolena vySka rdmu nad ledem je 8,5 cm
az 9,5 cm a minimalni délka rdmu je 80 cm. [27]
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Kazdé sané¢ mohou mit patovou podporu, na které maji hraci polozené paty. U hrach
s jednostrannou amputaci je povolena i obdobna podpora pro pahyl amputované nohy. Obé
tyto podpory mohou byt maximaln¢ 10 cm Siroké a musi drzet danou koncetinu minimalné
3 cm nad ledem. [27]

Kazdé san€ musi mit jednu ptfedni skluznici, kterd mize byt maximalné 3 cm od kraje rdmu a
musi byt umistén v jeho stfedu. Délka horni strany piedni skluznice mize byt mezi 10 cm a
20 cm, musi byt symetrickd a minimalni vySka ptfedni skluznice je 7 cm. Ptedni skluznice
mize byt tvofena z plastu nebo z materialu, z kterého je tvoten ram. [27]

Kazdé san¢ maji chrani¢ chodidel tvofeny ze stejného materialu jako rdm. Jeho minimalni
vyska je 16 cm s vyjimkou pro oboustranné amputované hrace, u kterych je minimalni vyska
7,5 cm. [27]

Soucasti kazdych sani musi byt 2 noze, které jsou rovnobézné ulozeny pod sedakem.
Minimalni vzdalenost mezi nozi neni stanovena a maximalni vzdalenost je Sitka sedaku.
Povolena délka nozl je mezi 16 cm a 32 cm, pfiCemZ noZe nesmi piesahovat jejich nosic¢ o
vice nez 1 cm na kazdé strané. [27]

Nejvetsi casti sani je seddk tvofeny z plastu, jehoZ soucasti jsou i upinaci popruhy. Pomoci
téchto popruhii se hra¢ upina do sani spolu s chrani¢em, ktery chrani horni ¢asti jeho dolnich
koncetin. Sedak musi byt umistén na ramu ve vySce maximaln¢ 20 cm nad ledem. [27]

4.2 Hokejky

Druhou diilezitou ¢asti vybaveni para hokejistl jsou hokejky. Hraci pouzivaji 2 hokejky, které
maji na jedné stran¢ hroty umoznujici pohyb hracti a na druhé strané¢ opacné zahnuté Cepele
slouzici k ovladani puku jak levou, tak pravou rukou. [27]

Obrazek 4-2 Para hokejové hokejky [16]

Maximalni délka celé hokejky je 100 cm, pfiCemz maximalni délka cepele je 32 cm.
Maximalni Sitka ¢epele je 7,5 cm a maximalni hloubka v zahnuti je 1,5 cm. Mimo ovladani
puku slouzi ¢epele hokejek k jejich uchopeni pti pohybu hrace. [27]

Na konci kazdé hokejky jsou hroty, které umoziuji hraciim pohyb po ledové plose. Tyto hroty
jsou soucasti ocelové desticky na konci hole. Na konci kazdé hole jsou 2 destiCky
s minimalné€ 3 hroty na kazdé z nich. Minimalni §ifka téchto desticek je 3,2 cm. Konce hrotil
mohou byt od konce hokejky vzdaleny maximalné¢ 1 cm a od konce ocelové desticky
maximalné 4 mm. [27]
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4.3 Ostatni ¢asti vystroje odliSné od béZného ledniho hokeje

Hraci sedici na sanich nepouzivaji brusle, ale jen jejich Cast, s vyjimkou oboustranné
amputovanych hraci. Konkrétné se jednd o samotnou botu, ze které jsou sundany noze. Tyto
boty se pouzivaji z bezpecnostnich divodi, nebot’ chrani chodidla vice nez bézna obuv. Hraci
s amputovanymi ¢astmi nohou poté pouzivaji specidlni chranice pahyli. [27]

Dalsimi povinnymi ¢astmi vybavy para hokejistii jsou ndkrénik a celo-obli¢ejovy kryt, ktery
je soucasti helmy. U bézného ledniho hokeje jsou tyto casti vybavy povinné pouze
v mladeznickych a juniorskych soutézich. [27]

5 Mérici pristroj CAPTIV

CAPTIV je ptistroj pro méfeni zatizeni a pohybti osob od francouzské spole¢nosti TEA Ergo.
Tento pfistroj pouziva rizné druhy bezdratovych senzori, které budou predstaveny nize. Tyto
senzory spolupracuji s pocitaCovym SW, ktery zaznamenava data ve formé virtudlniho
modelu ¢lovéka. Z tohoto modelu 1ze pak data analyzovat a vyhodnocovat. Virtudlni model je
mozné propojit s videozdznamem, coZ vede k vét§i nazornosti. [13]

TEARE

Obrazek 5-1 TEA Ergo logo [13]
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5.1 Senzory pristroje CAPTIV

V této kapitole jsou popsany jednotlivé métici senzory pristroje CAPTIV.

T-Sens Heart Rate

Senzory T-Sens Heart Rate méfi tepovou frekvenci v tepech za minutu. Umist'uji se na pas,
ktery se upina na hrudnik v pfimém kontaktu s pokozkou sledované osoby. [26]

i |

| al

Obrazek 5-2 T-Sens Heart Rate [26]

T-Sens ECG

Senzory T-Sens ECG méfi signal EKG v mikrovoltech. Podle tipu se umistuji bud’ na pas
obdobné¢ jako u senzort T-Sens Heart Rate nebo pomoci elektrod piimo na hrudnik. V obou
piipadech je nutny piimy kontakt s pokozkou sledované osoby. [26]
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T-Sens EMG

Senzory T-Sens EMG m¢fi svalovou aktivitu v mikrovoltech. Pomoci elektrod se umist'uji
na sledovany sval v pfimém kontaktu s pokozkou sledované osoby. [26]

1

T-Sens Temperature

Senzory T-Sens Temperature méti teplotu pokozky ve stupnich Celsia. Umist'uji se tak, aby
byl tepelny snimac v ptimém kontaktu s pokoZkou. [26]

Obrazek 5-4 T-Sens Temp(;rature [26]
T-Sens Respiration
Senzory T-Sens Respiration méti dychaci rytmus pomoci sledovani bfisnich nebo hrudnich

pohybli. Umistuji se na pas, ktery se upind na hrudnik nebo na bficho. Pfimy kontakt
s pokozkou zde neni nutny. [26]
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Obrazek 5-5 T-Sens Respiration [26]

T-Sens Skin Conductance

Senzory T-Sens Skin Conductance méfi zménu poceni vlivem stresu pomoci méteni vodivosti
pokozky. Umist'uji se na konecky dvou prstit v ptimém kontaktu s pokozkou. [26]

[ ]

Obrazek 5-6 T-Sens Skin Conductance [26]

T-Sens Motion

Senzory T-Sens Motion zaznamenavaji pohyby sledované osoby pomoci méfeni zmén thla
vici sobé. Napiiklad pokud umistime senzor na stehno a Iytko, miZeme sledovat pohyby
v koleni. Senzory se umist'uji na pasy, které se upinaji na nasledujici mista:

Hlava

Paze

Predlokti

Ruka (pomoci specialni rukavice)
Zada nebo hrudnik

Pas nebo bok

Stehno (nad kolenem)

Lytko (nad kotnikem)
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e Chodidlo

Pro kompletni analyzu pohybt clovéka je potieba 15 senzori T-Sens Motion. Pfimy
kontakt s pokozkou sledované osoby neni nutny. [25]

Obrazek 5-7 T-Sens Motion [25]

5.2 Aktualné dostupné senzory sady CAPTIV

Vzhledem k tomu, Ze potizovaci cena kompletniho ptistroje CAPTIV je zna¢né vysoka, a ze
jej lze potizovat po Castech, nebyl v dobé méieni k dispozici kompletni set. Konkrétné byly
k dispozici tyto senzory:

e T-Sens Motion 6x

e T-Sens EMG 4x

Dale byl k dispozici kufr slouzici k pfepravé a nabijeni, flash disk s licenci k SW potiebného
ke zpracovani dat a dalsi pfisluSenstvi slouzici k pfipojeni sady k pocitaci a kalibraci senzort.

I §

|

S ': ‘

Obrazek 5-8 Dostuné c¢asti pristroje CAPTIV
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5.3 Priprava systétmu CAPTIV

Pred zaCatkem méfeni je nutné systém zapnout a zkalibrovat. To se provede nasledujicim
zpusobem:
e Umistit v§echny senzory na rovny povrch orientované stejnym smérem s mezerou cca
10 cm mezi senzory. Prostfedi musi byt bez magnetickych vlivii (=zadné¢ magnety,
zadny kov).

Obrazek 5-9 RozloZeni senzorii pro kalibraci [24]

e Zapnout kazdy senzor bez toho, aniz by s nimi bylo pohnuto (dokud se nerozsviti
zelena LED dioda).

e Nehybat senzory po dobu 1 minuty (probihd inicializace).

e Pomoci SW CAPTIV nalézt vSechny zapnuté senzory a jednotlivé je pfifadit na mista,
kde je bude mit sledovana osoba nasazené.

e Dale pomoci SW CAPTIV zkontrolovat, zda jsou senzory orientovany stejnym
smérem pomoci inicializacniho testu. Tento inicializa¢ni test vypocita kumulované
rozdily v orientaci mezi v§emi senzory.

Mo,

s st Avster

i

i

St e

Obrazek 5-10 P¥iFazovani senzori
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Pokud jsou senzory vyrovnané pomoci piipravku, musi byt vysledek testu v zelené
oblasti. Pokud jsou vyrovnané ru¢né, je ptipustna oranzova oblast. Pokud se vysledek
dostane na 12 © a vice znamena to, Ze je prostfedi magneticky naruseno. V takovém
ptipad¢ vypnout vSechny senzory, pfesunout je na jiné misto a zacit znovu kalibrovat.
Nasadit senzory na sledovanou osobu a provézt kalibraci. Sledovand osoba musi byt
v klidové poloze, kterd vypada takto:

o Vzptimeny postoj
Trup rovné
Hlavna rovné
Dolni konc¢etiny rovnobézné a rovné (Sitka kycle)
Horni koncetiny podél téla rovnobéZzné s dolnimi koncetinami

o Dlanég a chodidla rovnobéZzné se sttedni rovinou.
Po kalibraci se objevi avatar kopirujici pohyby sledované osoby v redlném case.
Pomoci néj je vhodné provézt kontrolu kalibrace. Poté jsou senzory pfipraveny
k méfeni. [25]

o O O O

Obrazek 5-11 Avatar

V piipadé EMG senzorti se neprovadi zminéna kalibrace ani piifazovani senzorti na
urcitd mista. Kde byl ktery senzor umistén je nutné si pamatovat.

Pfed umisténim EMG senzorti pokozku oholit a vycistit pro lepsi ptilnavost elektrod.
Vhodné je 1 dalsi zajisténi senzorti naptiklad oblepenim.

V ptipadé EMG senzorl se neobjevi avatar, ale kiivka, zobrazujici svalovou aktivitu.
S jeji pomoci je vhodné provést kontrolu napiiklad zatindnim daného svalu. Poté je
dany senzor ptipraven k méfeni. [24]
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Obrazek 5-12 Ktivka svalové aktivity

6 ZkuSebni méreni

Pti prvni navstévé na zimnim stadionu v Podébradech, kde trénuje Ceskd para hokejova
reprezentace, jsme nejprve piedstavili realizaénimu tymu ceské para hokejové reprezentace
pristroj CAPTIV, v ramci ¢ehoz byla domluvena i podoba zkuSebniho méfeni.

6.1 Umisténi senzoru

Prvnim krokem zkuSebniho méteni bylo zvolit umisténi senzori. Pro senzory T-Sens EMG
byly zvoleny tricepsy a deltové svaly na obou hornich koncetinach. Pfi umistovani EMG
senzoru nenastal Zadny problém.

"-\’E
%

Obrazek 6-1 Umisténi EMG senzoru (zkusebni méieni)

Pro senzory T-Sens Motion byly vybrany jako sledované casti téla lokty, ramena a trup.
Senzory tedy byly umistény na ptfedlokti, na paZe, na trup a na pas. Pfi umistovani senzorti
na predlokti, na paze a na trup nenastal Zadny problém. Pfi umistovani senzoru na pas nastal
problém, protoZze hraci sedi v sanich, a proto nebylo mozné umistit senzor pfimo na pas
z divodu jak pohodli sledovanych hracil, tak z divodu rizika poskozeni senzoru. Vzhledem
k tomu, Ze se hraci pasem vici sanim téméf nepohybuji byl tento problém vyfesen ptilepenim
senzoru na zadni stranu sani.
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Obrazek 6-2 Umisténi Motion senzort (zkuSebni méieni)

6.2 Prubéh zkuSebniho méreni

V rédmci zkuSebniho méfeni byla ur¢ena jako métena trasa Sitka zimniho stadionu. Tato trasa
byla projeta celkem Ctyiikrat.

e Prvni prajezd: soupazny odraz, hokejky uchopeny za ¢epele. Timto zptisobem probiha
bézn€ pohyb hract po ledé.

e Druhy prajezd: stfidavy odraz, hokejky uchopeny za cepele. Timto zplisobem se
nékteii hraci rozjizdéji. Méteno z diivodu porovnani sil a thld viéi prvnimu prijezdu.

e Tteti prijezd: soupazny odraz, hokejky uchopeny pod cepelemi. Timto zptisobem byla
simulovéna alternativa prvniho prijezdu s krat§imi hokejkami. Méteno z divodu
porovnani sil a ithli vi¢i prvnimu prijezdu.

o Ctvrty prijezd: stiidavy odraz, hokejky uchopeny pod ¢epelemi. Timto zplisobem,
byla simulovéna alternativa druhého prijezdu s krat§imi hokejkami. Méfeno z ditvodu
porovnani sil a thli vii¢i druhému a tfetimu prijezdu.

6.3 Vysledky zkuSebniho méreni

V této kapitole se nachdzeji zpracovana souhrnnd data ze zkuSebniho méfeni. Jsou zde
zobrazena data ze senzorii T-Sens Motion a ze senzoru T-Sens EMG méticiho zatizeni
pravého tricepsu. Tato data nebyla dale vyhodnocovéna, protoZze méfeni bylo provedeno
pouze na jednom hraci a slouZilo zejména pro identifikaci pfipadnych problém, které mohou
pfi méfeni nastat, a pfedstaveni moznych vysledki realizacnimu tymu ceské para hokejové
reprezentace. Rozsahy zon pro zobrazeni téchto souhrnnych dat byly zvoleny Cisté intuitivné.
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Prvni prujezd

Zobrazend data byla namétfena pfi soupazném odrazu s hokejkami uchopenymi za cepele.
Doba tohoto prijezdu byla 5 s.

/Analysis areas:

Start: 30.11.2020 18:49:26,053
End: 30.11.2020 18:49:31,382
Duration: 0:00:05

Sensor: Motion

=

Joints Green areas Red areas
Flexion / Extension 100 % 0% 0% i
Lateral right flexion / Lateral Left flexion 87,7 % 10,8 % 1,5%
Right Rotation / Left Rotation 75,6 % 23,2% 1,3%
Right shoulder
External rotation / Internal rotation 55,5 % 42,6 % 1,9%
Vertical rotation / 92,2 % 7.8 % 0%
Horizontal external rotation f Horizontal internal rotation 49,9 % 8,2% 41,9 %
Left shoulder 3
External rotation / Internal rotation 100 % 0% 0% y
Vertical rotation / 94,6 % 5,4 % 0%
Horizontal external rotation [ Horizontal internal rotation 32,4 % 32,7 % 34,9 %
Right elbow
Flexion / Extension 100 % 0% 0%
External rotation / Internal rotation 100 % 0% 0%
Left elbow
Flexion / Extension 100 % 0% 0%
Fxternal ratation / Tnternal ratation 100 % N % N %
|Durauon (%) - | Copy |
Conditions :

Time: 02.01.2021 19:33:41,963

Project name :: Parahokej-ostryl

Start time: 30.11.2020 18:49:17,857 Duration: 0:00:32,878
Analysis areas:  Analysis duration: 0:00:05,329

Equation: EMG 443 - Right Triceps (RMS)>500 pV

Red areas|
T %

Analysis areafi? -
[ Exposure ) 15
Number 15 _
3 1,2
Frequency 168,9 /min g
Total duration 2,1s 5 0,9
-]
Total duration (%) 40,1% g 0s
Maximum length 0,3s a ™
Median duration 0,2s 03
Average duration 0,1s 0
Standard deviation 0,15 100 200 300 400 500 600 700 800
EMG 443 - Right Triceps (RMS) (uV)

Obrazek 6-3 Data ze zkuSebniho méfeni — prvni prijezd
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Druhy prujezd

Zobrazena data byla naméfena pii stiidavém odrazu s hokejkami uchopenymi za cepele. Doba
tohoto prijezdu byla 5 s.

Analysis areas:

Start: 30.11.2020 18:49:41,420
End: 30.11.2020 18:49:46,656
Duration: 0:00:05

Sensor: Motion

r

Joints Green areas Red areas

Flexion / Extension 100 % 0% 0% I
Lateral right flexion [ Lateral Left flexion 55,5 % 40,8 % 3.7%

Right Rotation / Left Rotation 41,9 % 58,1 % 0%

Right shoulder

External rotation [ Internal rotation 45,8 % 54,2 % 0%

Vertical rotation / 86 % 14 % 0%

Horizontal external rotation [ Horizontal internal rotation 56,2 % 6,5 % 37.3%

Left shoulder 2
External rotation [ Internal rotation 100 % 0% 0% J
Vertical rotation / 97,2 % 2,8% 0%

Horizontal external rotation [ Horizontal internal rotation 21,3 % 37,6 % 41,2 %

Right elbow

Flexion / Extension 100 % 0% 0%

External rotation [ Internal rotation 100 % 0% 0%

Left ebow

Flexion / Extension 100 % 0% 0%

Fxternal rotatinn / Tnternal ratation 100 % 0 % N %
| /30 Conditions :

Time: 02.01.2021 19:35:20,335

Project name :: Parahokej-ostryl
Start time: 30.11.2020 18:49:17,857  Duration: 0:00:32,878

Analysis areas:  Analysis duration: 0:00:05,236
Equation: EMG 443 - Right Triceps (RMS)>500 pV

Analysis area areas v 3
r Exposure 1

Number 8 -
Frequency 91,7/min i
Total duration 0,9s E
Total duration (%) 16,8% ‘:g
Maximum length 0,2s e
Median duration 0,1s

Average duration 0,1s

Standard deviation 0,1s

100 200 300 400 500 600 700
EMG 443 - Right Triceps (RMS) (uV)

Resolution |9,01 uv Bar Chart -

Obrazek 6-4 Data ze zkuSebniho méfeni — druhy prijezd
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Treti prijezd

Zobrazena data byla naméfena pti soupazném odrazu s hokejkami uchopenymi pod ¢epelemi.
Doba tohoto prijezdu byla 6 s.

Analysis areas:

Start: 30.11.2020 18:53:01,362
End: 30.11.2020 18:53:07,504
Duration: 0:00:06

Sensor: Motion

IF

Joints Green areas Red areas

Flexion | Extension 99,3 % 0,7% 0% I
Lateral right flexion / Lateral Left flexion 99,3 % 0,7 % 0%

Right Rotation [ Left Rotation 97,1% 2,9% 0%

Right shoulder

External rotation / Internal rotation 65,3 % 34,7% 0%

Vertical rotation / 100 % 0% 0%

Horizontal external rotation [ Horizontal internal rotation 63,8 % 6,5 % 29,7 %

Left shoulder 3
External rotation / Internal rotation 100 % 0% 0% 0
Vertical rotation / 94,9 % 51% 0%

Horizontal external rotation / Horizontal internal rotation 39,9 % 33 % 22,1%

Right elbow

Flexion [ Extension 100 % 0% 0%

External rotation / Internal rotation 100 % 0% 0%

Left ebow

Flexion [ Extension 100 % 0% 0%

Fxternal ratation / Tnternal rotation 100 % 0 % N %

h 20/30 ]‘ Conditions :

Time: 02.01.2021 19:45:25,372

Project name :: parahokej-na pul
Start time: 30.11.2020 18:52:57,539 Duration: 0:00:29,250
Analysis areas:  Analysis duration: 0:00:06,142
Equation: EMG 443 - Right Triceps (RMS)=500 pV
78 %

Analysis area areas -|
[ Exposure ] 4+
MNumber = _
Frequency 39, 1/min f, 3
Total duration 0,4 5
o
Total duration (%) 6,8% £ 2
Maximum length 0,1s e
Median duration 0,1s 14
Average duration 0,1s 0
Standard deviation 0,0s 100 200 300 400 500 500
EMG 443 - Right Triceps (RMS) (pV)

Obrazek 6-5 Data ze zkuSebniho méreni — tieti prijezd

52



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21
Priimyslové inZenyrstvi a management Bc. Jakub Haas

Ctvrty prijezd

Zobrazend data byla naméfena pfti stfidavém odrazu s hokejkami uchopenymi pod ¢epelemi.
Doba tohoto prijezdu byla 6 s.

Analysis areas:

Start: 30.11.2020 18:53:16,738
End: 30.11.2020 18:53:23,138
Duration: 0:00:06

Sensor: Motion

IF

Joints Green areas Red areas
Fiexion / Extension 100 % 0% 0% I
Lateral right flexion / Lateral Left flexion 71,7% 25% 3,3%
Right Rotation / Left Rotation 66 % 34 % 0%
Right shoulder
External rotation / Internal rotation 49,5 % 50,5 % 0%
Vertical rotation / 97,7 % 2,3% 0%
Horizontal external rotation / Horizontal internal rotation 64,6 % 9,2% 26,2 %
Left shoulder .
External rotation / Internal rotation 100 % 0% 0% 0
Vertical rotation / 98,3 % 1,7 % 0%
Horizontal external rotation [/ Horizontal internal rotation 35,9 % 39,3% 24,8 %
Right elbow
Flexion / Extension 100 % 0% 0%
External rotation [ Internal rotation 100 % 0% 0%
Left elbow
Flexion [ Extension 100 % 0% 0%
| Fxternal ratation [ Tnternal ratation 100 % N % N %

h 20/3D ]‘ Conditions :

Time: 02.01.2021 19:47:56,965

Project name :: parahokej-na pul

Start time: 30.11.2020 18:52:57,539 Duration: 0:00:29,250
Analysis areas:  Analysis duration: 0:00:06,400

Equation: EMG 443 - Right Triceps (RMS)>500 pV

Analysis area areas - .
" o .
Exposure 3
Number 0
- F 25
Frequency 0,0/min g
Total duration 0,0s 3 2
=
Total duration (%) 0,0% g 15
Maximum length 0,0s s 1
Median duration 0,0s 0.5
X
Average duration 0,0s .
Standard deviation 0.0 100 150 200 250 300 350 400
EMG 443 - Right Triceps (RMS) (uV)

Obrazek 6-6 Data ze zkuSebniho méreni — ¢tvrty prijezd
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6.4 Priprava ostrého méreni

Po predstaveni téchto souhrnnych dat realizacnimu tymu ceské para hokejové reprezentace
byly pro ostré méfeni stanoveny tyto nové pozadavky:

Porovnani celkového ¢asu jizdy s poctem odrazli

Provéftit zavislost sily odrazu na predklonu

Pomér svalové aktivity v tricepsech a zddovych svalech pti odrazech
Porovnani zatizeni jednotlivych stran pti zataceni

Nekteré z téchto pozadavkl byly stanoveny az po provedeni ostrého méfeni na prvnich dvou
hracéich, proto u nich nebyly méfeny vSechny potiebné prijezdy a nékteré pozadavky u nich
nebudou hodnoceny.

Podle téchto pozadavkl bylo uréeno, Zze bude métena silova aktivita v zadovych svalech a
tricepsech a budou sledovany uhly v loktech, ramenou a trupu. Senzory byly tedy umistény
na nasledujici mista.

Senzory T-Sens EMG

Pravy triceps
Levy triceps
Pravy zadovy sval
Levy zaddovy sval

Obrazek 6-7 Umisténi EMG senzori (pro ostré méfeni)

Senzory T-Sens Motion

Pravé predlokti

Levé predlokti

Prava paze

Leva paze

Zada

Pas (senzor z bezpe€nostnich diivod umistén na zadni stranu sani)
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Obrazek 6-8 Umisténi Motion senzori (pro ostré méieni)

Pro ostré méfeni byla stanovena draha, kterou vSichni hraci projedou a z namérenych dat pak
budou ziskavany hodnoty v konkrétnich momentech podle vySe zminénych pozadavka. Prvni
¢ast drahy je rovny prijezd mezi brankovou a modrou ¢arou. Druha Cast drahy je zobrazena
na nasledujicim obrazku.

Obrazek 6-9 Stanovena draha

Poloha drahy byla zvolena zamérné, nebot’ velikost kruhu a vzdalenost mezi brankovou a
modrou ¢arou je na vSech zimnich stadionech v Ceské republice stejna a je tedy mozné
vysledky porovnavat s ptipadnymi dal§imi obdobnymi métenimi.
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7 Ostré méreni

V této kapitole jsou pfedstaveni anonymizovani hraci Ceské para hokejové reprezentace a
vybrana data ziskdna jejich méfenim. Samotné meéfeni se bohuzel neobeslo zcela bez
technickych potizi, proto mohou néktera data chybét. Dat je vSak dostate¢né mnozstvi, proto

by jejich pfipadna absence neméla mit vliv na vysledek prace.

Data z rovného prijezdu jsou pouzita pro nasledujici pozadavky:

e Porovnani celkového Casu jizdy s poctem odrazli
e Provéfit zavislost predklonu na sile odrazu
e Pomér sil v tricepsech a zadovych svalech pii odrazech

Data ze stanovené drahy jsou pouZita pro nasledujici pozadavek:

e Porovnani zatiZeni jednotlivych stran pii zataceni

7.1 Hrac1l

Prvnim meéfenym hra¢em je Hra€ 1. Tento hrac¢ patii mezi reprezentacni novacky, jeho

handicapem je chybéjici leva noha a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu

Data zrovného prijezdu nejsou k dispozici, protoze pozadavky na rovny prijezd byly

stanoveny az po naméteni tohoto hrace.

Data ze stanovené drahy

Bc. Jakub Haas

Uhel (%) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

.. 78,82 44,46 173,95 360,17
Zatacka

78,55 62,22 68,38 445,22
doprava

74,09 40,9 256,97 356,49

41,58 31,34 37,3 317,51

63,04 63,37 39,66 528,06

Primér 67,216 45,458 115,25 401,80

Pomér zaiZzeni levého tricepsu vidi pravému 3,49

Uhel (%) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

. 38,37 31,11 470,27 136,98
Zatacka

65,01 68,06 479,65 374,82
doleva

77,26 41,55 142,16 36,81

75,6 44,76 408,83 59,43

78,28 30,51 386,32 71,19

Primér 66,904 43,198 377,45 135,85

Pomér zatizeni pravého tricepsu vaci levému 2,78

Tabulka 7-1 Hra¢ 1 — Data ze stanovené drahy
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Vyhodnoceni hrace

U hrace je pifi zatdCeni patrny vliv dominantni ruky. Vliv jednostranného handicapu je
vyloucen, nebot’ hrd¢ ma vétsi hmotnost na pravé strané, presto je zatizeni levé strany
pomerove vetsi.

7.2 Hrac 2

Druhym méfenym hracem je Hrac¢ 2. Tento hra¢ patii mezi reprezentacni novacky, jeho
handicap je chybé&jici ¢ast levé i pravé nohy a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu

Data zrovného prijezdu nejsou k dispozici, protoze pozadavky na rovny prajezd byly
stanoveny az po naméteni tohoto hrace.

Data ze stanovené drahy

Uhel (%) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Lewvy triceps

- 62,2 39,14 125,12 264,54
Zatacka

64,08 45,7 206,7 564,83
doprava

19,44 30,44 24,96 203,17

52,06 36,77 50,08 186,16

62,67 43,85 85,95 454,71

Primér 52,09 39,18 93,56 336,68

Pomér zaiieni levého tricepsu waéi pravému 3,42

Uhel (°) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

. 56,89 49,12 382,18 182,67
Zatacka

14,62 57,21 61,13 13,24
doleva

50,18 56,27 262,87 41,07

50,86 59,5 142,01 207,09

46,32 44,87|Chybéjici data 120,02

Primér 43,774 53,394r 212,05 112,82

Pomér zatizeni pravého tricepsu vagi levému 1,88

Tabulka 7-2 Hra¢ 2 — Data ze stanovené drahy

Vyhodnoceni hrace

U hrace je pfi zatacCeni patrny vliv dominantni ruky jako u ptedchoziho hrace.
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7.3 Hrac3

Bc. Jakub Haas

Tretim méfenym hracem je Hra¢ 3. Tento hra¢ patii mezi reprezentacni novacky, jeho
handicap je chybé&jici cast levé i pravé nohy a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu
Cas prijezdu: 4,7 s

Pocet odrazu: 8

predklon (7) Zatizeni [puv) ZatiZenitricepsid
Pravy triceps |Levy triceps [Pravy zadovy s. |Levy zadovy s. |vidi zadovym svald
15,32 95,97 103,59 48,33 23,65 2,77
16,49 192,16 147,05 85,84 50,98 1,92
21,94 194,2 203,44 101,41 44 96 2,72
34,48 28,6 148,13 39,64 70,91 1,60
42,96 80,22 58,49 70,02 29,68 1,39
Pramérny pomér zatizeni triceps vaéi zadovym svaldm: 2,08
250
200 S e e — \
— 150 ™ \a
!
g
%00 . N
)
50 J K j
0
15 20 25 30 35 40 45
Piedklon (%)
Pravy triceps  — Levy triceps Pravy zadowy s. Lewy zadovy s.

Tabulka 7-3 Hra¢ 3 — Data z rovného priijezdu

58



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Primyslové inZenyrstvi a management

Data ze stanovené drahy

Bc. Jakub Haas

Uhel (%) Zatizeni (V)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 30,78 67,39 25,8 2634
Zatacka

29,51 19,92 39,1 173,44
doprava

28,32 56,22 76,42 398,69

10 45,25 76,34 354,34

36,33 53,84 21,47 61,26

Primér 26,988 48,524 47,83 250,23

Pomér zaiZeni levého tricepsu vaéi pravému 5,23

Uhel (%) Zatizeni (pV)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Lewy triceps

- 14,56 23,22 145,1 83,5
Zatacka

11,25 42,43 116,28 41,83
doleva

21,57 10,67 105,31 50,82

11,71 60,18 220,24 147,15

14,61 47,53 112,61 20,99

Primér 14,74 36,806 139,91 69,26

Pomér zatizeni pravého tricepsu vagi levému 2,02

Vyhodnoceni hrace

Tabulka 7-4 Hra¢ 3 — Data ze stanovené drahy

U hrace je patrny klesajici trend svalové aktivity s rostoucim predklonem. Pomér svalové
aktivity jeho tricepsi vici zddovym svallim je 67,5 %: 32,5 %. Pti zataceni je zde patrny vliv

dominantni ruky jako u pfedchozich hracu.
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7.4 Hrac 4

Ctvrtym méfenym hraéem je Hra¢ 4. Tento hra patii mezi reprezentaéni novacky, jeho
handicap je chybéjici leva noha a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu
Cas prijezdu: 4,5 s

Pocet odrazu: 8

Predklon (7) ZatiFeni (uv) ZatiZeni tricepsi
Pravy triceps [Levy triceps |Pravy zddovy s. |Levy zddovy s. |viéi zddovym svald
22,42 337,43 472,79 192,92 288,56 1,68
24,57 416,63 385,53 189,48 212,28 2,00
26,38 361,7 433,76 226,2 340 1,40
27,96 253,36 392,59 284,11 233,9 1,25
44,44 208,36 38,55 122,52 45,49 1,47
Pramérny pomér zatizeni tricepsi viéi zadovym svalim: 1,56
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Pravy triceps  ——Levy triceps = Prawy zadowy s. Lewy zadowy s.

Tabulka 7-5 Hra¢ 4 — Data z rovného priijezdu
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Data ze stanovené drahy

Bc. Jakub Haas

Uhel (%) Zatizeni (pV)
Pravy loket Lewy loket Pravy triceps Levy triceps

- 47,88 20,88 223,33 366,38
Zatacka

37,86 20,9 193,37 397,01
doprava

43,07 37,2 100,71 269,13

49,85 26,05 73,64 288,54

29,04 12,78 31,67 215,97

Primér 41,54 23,562 125,74 307,41

Pomér zaiZeni levého tricepsu vaéi pravému 244

Uhel (%) Zatizeni (V)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 64,25 41,82 459,63 168,86
Zatacka

34,87 43,71 495,78 372,62
doleva

27,98 21,91 498,37 174,2

27,79 57,25 270,85 37,3

35,32 23,1 304,39 285,83

Primér 38,042 37,538 406,02 207,76

Pomér zatiZeni pravého tricepsu vaéi levému 1,95

Vyhodnoceni hrace

Tabulka 7-6 Hrac 4 — Data ze stanovené drahy

U hrace je patrny klesajici trend svalové aktivity s rostoucim predklonem. Pomér svalové
aktivity jeho tricepstt vii¢i zadovym svalim je 61 %: 39 %. Pfi zatdCeni je zde patrny vliv
dominantni ruky jako u pfedchozich hraci. Vliv jednostranného handicapu je vyloucen, nebot’
hra¢ ma vétsi hmotnost na pravé stran€, piesto je zatizeni levé strany pomérove vetsi.

61



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Primyslové inZenyrstvi a management

7.5 Hracs

Patym méfenym hracem je Hrac 5. Tento hra¢ patii k reprezentaénim hraciim uz nékolik let,
jeho handicapem je chybéjici ¢ast levé i pravé nohy a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu

Cas prijezdu: 4,7 s

Pocet odraza: 10

Bc. Jakub Haas

Predklon () Zatizeni (pv) Zatizeni tricepsd
Pravy triceps |Lewy triceps |Pravy zddovy s. |Levy zddovy s. |vidi zadovym sval(
17,7 204,76 234,39 56,68 34,3 4,83
21,01 183,72 221,52 594,24 149,44 1,66
24,27 194,1 200,67 63,96 106,02 2,32
26,01 197,91 255,9 87,59 119,81 2,19
37,77 141,78 33,53 12,87 39,88 3,32
Promérny pomér zatiZeni tricepsd vigi zddovym svalim: 2,86
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g
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Predklon (%)
Prawy triceps  —— Levy triceps Pravy zadowy 5. Levy zadowy =.

Tabulka 7-7 Hra¢ 5 — Data z rovného priijezdu
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Data ze stanovené drahy

Bc. Jakub Haas

Uhel (%) ZatiZzeni (pV)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Lewy triceps

. 27,19 11,54 78,46 221,08
Zatacka

37.1 24,53 86,82 187,41
doprava

50,32 4,2 78,1 247,03

38,11 34,11 128,34 318,01

30,72 5,84 118,8 235,38

Primér 36,69 16,04 98,10 241,78

Pomér zaiZeni levého tricepsu vadi pravému 2,46

Uhel (%) Zatizeni (V)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 34,49 31,41 185,26 64,78
Zatacka

39,67 33,18 250,44 141,14
doleva

27,63 21,26 251,23 163,96

37,15 47,89 241,13 123,58

23,7 47,93 228,55 102,45

Pramér 32,53 40,33 231,32 120,35

Pomér zatiZeni pravého tricepsu vaéi levému 1,92

Vyhodnoceni hrace

Tabulka 7-8 Hra¢ 5 — Data ze stanovené drahy

U hrace je patrny klesajici trend svalové aktivity s rostoucim predklonem. Pomér svalové
aktivity jeho tricepstt vii¢i zddovym svalim je 74 %: 26 %. Pti zatdeni je zde patrny vliv
dominantni ruky jako u pfedchozich hracu.
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7.6 Hrac 6

Sestym méfenym hraéem je Hra¢ 6. Tento hra¢ patii k reprezentaénim hradtim uZ nékolik let,
jeho handicapem je prod¢lana détskd mozkova obrna a jeho dominantni ruka je leva.

Data z rovného prijezdu

Cas prijezdu: 5 s

Pocet odrazu: 8

Bc. Jakub Haas

Predklon (7) Zatizeni (V) Zatizeni tricepsd
Pravy triceps |Levy triceps |Pravy zadovy s. |Levy zadovy s. |viéi zddovym svald
27,37 596,12 605,41 132,31 119,36 4,77
30,75 3139 578,04 115,02 79,72 4,58
33,18 552,52 444,72 161,22 164,59 3,06
36,87 374,29 484,83 160,35 272,63 1,98
39,96 483,07 52748 160,97 198,42 2,81
Pramérny pomér zatizeni tricepsd vaéi zadovym svaldm: 3,44
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Prawy triceps  — Lewy triceps Pravy zadowy s. Lewy zadowy s.

Tabulka 7-9 Hra¢ 6 — Data z rovného priijezdu

64



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2020/21

Primyslové inZenyrstvi a management

Data ze stanovené drahy

Bc. Jakub Haas

Uhel (°) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps
.. 44,57 49,35 208,89 568,96
Zatacka
38,65 72,17 303,54 647,16
doprava
44,5 64,69 307,49 616,44
36,41 68,28 216,6 624,11
35,13 62,53 236,68 573,77
Primér 39,85 63,40 254,64 606,09
Pomér zaiZeni levého tricepsu vaci pravému 2,38
Uhel (°) Zatizeni (pv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps
- 31,79 54,81 4274 218,71
Zatacka
41,85 90,13 491,36 300,16
doleva
43,57 69,24 419,86 287,56
30,77 15,86 264,28 102,79
36,86 79,93 419,9 317,28
Pramér 38,17 61,99 404,56 245,30
Pomér zatiZeni pravého tricepsu vaéi levému 1,65

Vyhodnoceni hrace

Tabulka 7-10 Hrac¢ 6 — Data ze stanovené drahy

U hrace neni patrny trend svalové aktivity s rostoucim predklonem. Pomér svalové aktivity
jeho tricepsti viici zddovym svalim je 77,5 %: 22,5 %. Vliv dominantni ruky u tohoto hrace
z divodu handicapu neni patrny.
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7.7 Hrac7

Sedmym méfenym hra¢em je Hrac¢ 7. Tento hrac patii k reprezentacnim hrac¢iim uz nékolik
let, je upoutan na invalidni vozik a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu
Cas prijezdu: 4,9 s

Pocet odraza: 9

Predklon (7) Zatizeni (uv) ZatiZeni tricepst
Pravy triceps |Levy triceps |Pravy zddovy s. |Levy zddovy s. |vidi zadowym svald
35,54 568,17 554,54 447,09 209,62 1,71
39,3 708,78 528,07 345,66 332,84 1,82
39,99 574,88 543,21 529,5 230,8 1,48
41,6 466,11 405,36 462,83 141,43 1,44
43,27 547,84 518,51 a7 283,83 1,41
Primérny pomér zatizeni tricepsd vadi zadovym svalim: 1,57
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Tabulka 7-11 Hraé¢ 7- Data z rovného prijezdu

66



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2020/21
Priimyslové inZenyrstvi a management Bc. Jakub Haas

Data ze stanovené drahy

Uhel (%) Zatizeni (pV)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 41,14 33,57 343,47 664,54
Zatacka

43,68 41,54 452,86 676,84
doprava

45,3 12,75 198,1 469,7

62,42 17,11 27715 540,32

54,57 19,83 295,12 545,92

Primér 49,42 24,96 319,34 579,46

Pomér zaiZeni levého tricepsu vadi pravému 1,81

Uhel (°) Zatizeni (uVv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 44 08 41,27 557,43 385,19
Zatacka

40,19 39,24 641,54 573,42
doleva

32,78 72,54 502,05 280,81

53,06 69,57 635,5 457,59

52,29 52,69 487,83 161,95

Promér 44 48 55,06 564,87 377,79

Pomér zatiZeni pravého tricepsu vaéi levému 1,50

Tabulka 7-12 Hrac¢ 7 — Data ze stanovené drahy

Vyhodnoceni hrace

U hréacCe je Castecné patrny klesajici trend svalové aktivity s rostoucim ptedklonem. Pomér
svalové aktivity jeho tricepsit vii¢i zddovym svalim je 61 %: 39 %. Pfi zataCeni je zde patrny
vliv dominantni ruky.
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7.8 Hrac 8

Bc. Jakub Haas

Osmym méfenym hra¢em je Hra¢ 8. Tento hrac je reprezentacnim kapitanem, jeho handicap

neni na pohled patrny a jeho dominantni ruka je prava.

Data z rovného prijezdu
Cas prijezdu: 4,2 s

Pocet odraza: 10

predklon (7) Zatizeni (V) ZatiZeni tricepsi
Pravy triceps |Levy triceps |Pravy zddovy s. |Levy zadovy s. |viéi zddovym svald
32,67 631,12 187.46 127.89 303,82 1,90
34,22 439,59 185,38 134,44 295,09 1,46
38,96 454,93 556,42 274,31 173,18 2,26
432,75 505,25 563,54 259,51 221,27 2,22
47,35 583,71 565,98 189,73 103,33 3,92
Pramérny pomér zatiZeni triceps vadi zadowvym svaldm: 2,35
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Tabulka 7-13 Hraé¢ 8 — Data z rovného priijezdu
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Data ze stanovené drahy

Uhel (°) ZatiZeni (uVv)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 45,77 53,73 271,61 562,07
Zatacka

55,81 64,77 147,33 548,5
doprava

474 63,33 251,51 572,76

45,77 53,73 271,61 562,07

32,21 52,95 406,15 542,37

Promér 45,39 57,70 269,64 557,55

Pomér zaizeni levého tricepsu vaéi pravému 2,07

Uhel (%) Zatizeni (uV)
Pravy loket Levy loket Pravy triceps Levy triceps

- 41,18 69,67 706,99 527,31
Zatacka

36,2 17,56 599,29 252,29
doleva

31,72 64,73 704,18 224,32

29,85 57,23 627,06 264,2

41,58 37,09 580,97 342,81

Promér 36,11 49,26 655,70 322,19

Pomér zatiZeni pravého tricepsu vaéi levému 2,04

Tabulka 7-14 Hrac¢ 8 — Data ze stanovené drahy

Vyhodnoceni hrace

U hrace neni patrny trend svalové aktivity s rostoucim predklonem. Pomér svalové aktivity
jeho tricepst viic¢i zddovym svaliim je 70 %: 30 %. Vliv dominantni ruky u tohoto hrace neni
patrny, nebot’ jako jeden z mala hract v Ceské republice umi pouzivat ob¢ ruce témét stejné.
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8 Vyhodnoceni ostrého méreni

V této kapitole se nachazi souhrnné vyhodnoceni pozadavka zminénych v kapitole 6.4.

Porovnani celkového ¢asu jizdy s poctem odrazi

Z nasledujici tabulky je castecné patrny trend klesajiciho ¢asu prijezdi s rostoucim poctem
odrazl. Hréci by tedy méli byt vedeni k pouzivani vét§iho mnozstvi kratSich odrazi pii jizdé
na kratkou vzdalenost.

Potet odrazd |Cas prijezdu (s)

3
a7
4,5
4,9
10 4,7
10 4,2

WD [CD (0D (gD

Tabulka 8-1 Zavislost ¢asu prijezdu na poctu odrazi

Provérit zavislost sily odrazu na predklonu

Z grafl v kapitole 7 je patrny klesajici trend svalové aktivity s rostoucim predklonem, nebo
z nich neni patrny zadny trend. Tento trend je patrnéj$i u tricepst. Vliv tohoto trendu lze
chéapat tak, ze srostoucim predklonem se svalova aktivita rozlozi do dalSich svald, jako
napiiklad do biisnich svalii, u nékterych hract i do svali dolnich koncetin. Hrac¢i by proto
méli byt vedeni k jizd€ v predklonu. Vhodna hloubka ptfedklonu je vSak u hract individualni.

Pomér svalové aktivity v tricepsech a zadovych svalech pri odrazech

Z dat ziskanych z rovnych prijezdi uvedenych v kapitole 7 bylo zjisténo, ze pomér mezi
svalovou aktivitou tricepst a zadovych svalt se pohybuje mezi 60 %: 40 % a 77,5 %: 22,5 %.
Tato statistika je spiSe informativni, ale v kombinaci s poznatkem o zavislosti sily odrazu
na ptedklonu z ni lze vyvodit, zZe je vhodné, aby hraci posilovali celé télo a nezamétovali se
jen na horni koncetiny.

Porovnani zatiZeni jednotlivych stran pri zataceni

Z dat ziskanych z prijezdii stanovené drdhy uvedenych v kapitole 7 bylo zjiSténo, Ze pfi
zataCeni ma vzdy vétsi svalovou aktivitu vnéj$i horni koncetina. Dale bylo zjiSténo, Ze na
velikosti tohoto rozdilu je znatelnéj8i vliv dominantni ruky nez ptipadny vliv jednostranného
handicapu. Tento vliv nebyl patrny u posledniho méteného hrace, ktery je ze vSech méfenych
hra¢h nejzkuSen€js$i a umi pouzivat obé ruce téméf stejné. Hraci by tedy méli byt vedeni
k tomu, vyuzivat vice i nedominantni ruku.
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ziskani a nésledné vyhodnoceni informaci
o zatizeni hrac¢t Ceské para hokejové reprezentace. Prvni kapitola se vénuje vysvétleni pojmu
ergonomie, jeji historii a popisu riznych ergonomickych metod. Druhd kapitola obsahuje
popis jednotlivych paralympijskych sporti véetné podrobnéjsiho popisu para hokeje. Treti
kapitola se zamétuje na pojem handicap, zejména pak na télesné postizeni a s nim souvisejici
kompenzacni pomiicky. Ve ¢tvrté kapitole se nachazi popis vybaveni hraci para hokeje, které
se 1isi od vybaveni hract bézného ledniho hokeje. Pata kapitola popisuje ptistroj CAPTIV,
kterym bylo méfeni provadéno. Kromé samotnych senzorl je zde popsana i ptiprava pristroje
k méfeni. Sesta kapitola se vénuje zkuSebnimu méfeni, pfi kterém jsem se seznamoval
s fungovanim a vystupy pfistroje CAPTIV. Data ztohoto méfeni nebyla vyhodnocovana,
protoze zkuSebni méfeni slouzilo pouze k seznameni s pristrojem a odhaleni piipadnych
problémt, které mohly pii méfeni zatizeni hract para hokeje nastat. Dale byly v této kapitole
stanoveny poZadavky na vystupy, umisténi senzorti a uréeni drahy pro ostré méfeni. Sedma
kapitola se zaméfuje na ostré méteni na osmi hracich ceské para hokejové reprezentace. Mezi
meéfené hraCe byli vybrani Ctyfi reprezentacni novacei a Ctyii hraci, ktefi jiz za reprezentacni
tym hrali v minulosti, v€etné kapitdna ¢eské para hokejové reprezentace. V osmé kapitole se
nachazi findlni vyhodnoceni informaci ziskanych z ostrého méfeni véetné doporuceni z nich
vyplyvajicich. Podle téchto doporuceni by hrac¢i méli byt vedeni k pouzivani vétSiho mnozstvi
kratSich odrazii pti jizdé na kratkou vzdalenost, k jizdé v ptredklonu, k posilovani i méné
zatézovanych svalil a k pouzivani obou hornich koncetin.
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