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A. Fiala FYZIOLOGICKA A HYGIENICKA STUDIE
V. Hanusova NEKTERYCH PESTEBNICH PRACI
V LESNICTVI

Druhd ¢éast tzv. péstebni problematiky feSend v rdamci vyzkumného
tikolu Ergonomie v lesnim hospodafstvi se zabyva strojovym Skolkovanim
a sbérem 3idek z vysokych stromi s vystupem do korun pomoci stupac-
kové soupravy. Hlavnim kritériem hodnoceni nebyla dosahovana vykon-
nost ani posouzeni {edno‘tlivych komplexnich technologii (to pfislusi ji-
nym organizacim), ale naméhavost prace a ureni ptsobicich nep¥iznivych
vlivii hluku a chvéni.

Skolkovaci stroj Manhardt (dovoz z NDR) je sedmic¢lankovy, taZeny
nositem nafadi RS-09.

Skolkovaci stroj Picador (dovoz z Francie) je jedno&lankovy, tazeny
traktorem nebo nosi¢em natradi se specidlni listou pro stroj. Pro $kolko-
vani je nutnd p¥iprava semenackt pred vlastnim Skolkovanim, tzv. pas-
kovéni, tj. ve stanovené roztei jsou mezi dva pasky z umélé hmoty ukla-
dany semenacky a srolovany do baliku. Pfi vlastnim Skolkovani jsou plné
pasky vedeny tésné& nad zemi a do radlici vytvofené ryhy jsou semenacky
vypoustény za soutasného zahrnovdni zeminou a navijeni prazdnych

askii.
’ Skolkovaci stroj Hari (dovoz z NSR) je dvouclankovy, vybaveny vlast-
nim motorem, jednou stranou se pohybujici po deskdch s vodici kolej-
nickou.

METODIKA

Pii hodnoceni fyziologické ¢asti bylo pouzito pro stanoveni vydeje
energie tzv. parcidlni metody nepfimé kalorimetrie a pro hodnoceni za-
tizeni kardiovaskuldrniho systému sledovani tepové frekvence pii praci.

Nepifima kalorimetrie je technika méfeni, pfi niZ je expirovany vzduch
analyzovan na interferometru. MnoZstvi vydechnutého vzduchu je méFeno
kontinudlné pomoci respirometru RS-1 (&s. patent), coZ je priitokové mé-
fidlo plynnych latek, umoZnujici méfeni plicni ventiface (dechového
objemu) u osob pohybujicich se volné v prostoru. Pro odbér vzorku ex-
pirovaného vzduchu je za vydechovacim ventilem respirometru odbocka,
na jejimz konci je dvoucestny ventil umoziiujici naplnéni vaku a po pie-
pnuti ventilu naplnéni vaku druhého (balon o obsahu cca 5 1). Ve spo-
jeni se soupravovu Teltest, vyrobek Chirana Brno, byl proviadén bezdra-
tovy pfenos plicni ventilace z respirometru jednim kandlem vysilace. Dru-
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hym kandlem byla piendsena srdecni frekvence (dile jen SF), snimani
elektrodami pro neklidové podminky. V synchronnim grafickém zdznamu
na piijmu bylo moZno odecist dechovy objem, dechovou a srdecni
frekvenci.

Vysetfované osoby byly dokonale seznimeny se vSemi pomiickami
a méfici technikou, s tcelem méfeni a zpisobem méfeni. Tim jsme od-
stranili urc¢itou nedtvéru k témto pomiickam i pfi¢iny neuropsychického
zatiZzeni z neznalosti hlavné na zacatku vlastniho méfeni. Uvolnénost
a normalni pracovni tempo jsou piepokladem ziskani objektivnich hodnot.

Pfi stanoveni hluku bylo postupovino podle CSN 01 1603 Metody mé-
feni hluku a vyhodnoceni bylo provedeno podle Smérnic o ochrané zdravi
pied nepfiznivymi ucinky hluku, vydanych ministerstvem zdravotnictvi
v Praze.

Chvéni bylo stanoveno podle CSN 01 1390 a vysledky byly srovna-
ny s nejvyssimi pFipustnymi hodnotami, uvedenymi v hygienickych pied-
pisech Smérnice a ochrana zdravi pred nepfiznivym ptisobenim mecha-
nického kmitdni a chvéni (vibraci), které vydalo opét ministerstvo zdra-
votnictvi v Praze.

Pro stanoveni hluku i chvéni byla pouzita pfesnd méfFici souprava
firmy Briiel a Kjaer typu 2203 se vsim pfisludenstvim.

Podle nové soustavy SI jsou diivéjdi jednotky vydeje energie tzv. kcal
nahrazeny jednotkou joule — J, kdy 1 kcal se rovna 4186,8 J (kJ =
= kilojoule). Zduraznuje se, Ze vsechny tdaje energetického vydeje jsou
uvedeny v netto kJ. Zafazeni namahavosti je provedeno podle &s. arbit-
rarni stupnice pro hodnoceni prace muzi a podle €s. arbitrarni stupnice
snizené o 30 % hodnoceni prace Zen (tabulka I). Casové ddaje byly mé-
feny setinnymi stopkami.

Pri fyziologické studii Skolkovani bylo ziskdno 131 hodnot energe-
tického vydeje, pfi studii sbéru 3isek 69 téchto hodnot.

U skolkovaciho stroje Picador nebylo fyziologicky hodnoceno tzv.
paskovani semenacki (viz tvod). Také neni do sménového energetického
vydeje zakalkulovano. Z téchto divodi neni vhodny prepocet cnergetic-
kého vydeje na urcity pocet =zaskolkovanych sazenic (napf. na
10000 kustl).

1. Cs. arbitrarni stupnice namahavosti. — Czechoslovak arbitrary scale of trouble-
someness ‘
I  Muz Zeny fog%ai)e“sniieny
Stupen obtiZnosti price =
k] za min | k] za sménu kJ zamin | k] za sménu
Velmi lehka do 4,187 | do 1256,04i do 2,931 do 879,23
Lehka — 12,560 | — 2512,08 — 8,374 — 1758,46
Mirna - 20,934 | — 4186,80 — 14,654 — 2930,76
Stredné tézka — 33,494 —  6280,20 - 23,446 — 4396,14
Teézka — 41,870 — 8373,60 - 29,308 — 5861,52
Velmi tézka — 62,802 | — 10467,00 | — 43,961 — 7326,90
Nejtézsi nad 62,802 |nad 10467,00
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Pro vypolet celosménového vydeje energie bylo pouzito &asovych
adaji z dlouhodobého sledovani jednotlivych $kolkovacich stroji. Uva-
déné ztratové Casy nevznikly zdrZenim pii méfeni, ale byly pracovniky
$kolkaiského zavodu zjistény, a proto jsou uvedeny v celosménovych
kalkulacich.

U vsech skolkovacich strojii byla hodnocena prace Zeny, pri shéru
sisek z vysokych stromti byla hodnocena price muze.

VYSLEDKY
SKOLKOVANI SEMENACKU SKOLKOVACIMI STROJI

Dulezitd osobni data vySetfované Zeny a muZe jsou uvedena v ta-
bulce II.

11. Osobni data vyS$etifovanych osob. — Personal data of examined persons
Vysetfovana Vyska| Hmotnost Vek Klidova SF | Tab. BM v | Tabulkovy BM
osoba vcm v kg za min k] za24h v k] min—!
PiSova Ruz. 168 102 44 56 7259,91 ‘ 5,04
|
Jor Josef 179 74 18 77 8055,40 f 5,59

Skolkovani semenackli strojem Manhardt: P¥i vlastnim $kolkovani
pracovnice vykondvaji praci v sedé. Z plosiny umisténé pied sedackou
jednotlivych ¢lankd odeberou hrst semenacki, které pii praci drzi v levé
ruce. Pravou rukou jednotlivé semenédcky odebiraji a vklddaji je do cha-
padel 3kolkovaciho stroje tak, aby kofinky byly vné cha.pade{. Nohy jsou
opfeny o stupacky, trup pfedklonén cca o 10° ve sméru jizdy. Leva ruka
se vtésinou opira loktem o levé stehno. Tuto vnucenou polohu udrzuji
zeny jen s malou moZnosti obmény piibliZné 30 az 40 minut, podle délky
skolkovaného zahonu. Kompenzace polohy je uskutetnéna péti az de-
setiminutovou pfestavkou vzdy na konci zahonu, kterd je spojena s pre-
chiazenim a jinymi pracemi.

1. Skolkovaci stroj Man-
hardt. —Transplanting machi-
ne Manhardt
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P otaceni na konci zdhonu dvé Zeny zvednou ¢lanek ze zemé, dalsi
jej zajisti do pfepravni polohy. Po otoleni stroje se stejnym zpisobem,
jak je vyse uvedeno, spusti ¢lainky na zem a pracovnice dile $kolkuji.
Semenacky jsou uloZeny na jednom konci zdhonu a podle potifeby do-
naseny v dostateném mmozstvi na plo3inu stroje.

Pri hodnoceni pracovni smény byly uvaZoviny viechny price nutné
pro skolkovani, tj. vlastni skolkovani, oticeni stroje (zvedani ¢lankq,
jejich zajisténi v pFepravni poloze, po otdceni pak odjisténi ¢lanki a spus-
téni), pFindseni semendacki, zdkonnd piestavka a ztratové casy. Kalori-
metricky bylo hodnoceno pouze vlastni skolkovani a prace pii otdceni
stroje. Ostatni minutové vydeje energie byly do vypoctit celosménového
energetického vydeje dosazeny podle nagich zku3enosti z jinych méfeni.
Dlouhodobé ¢asové tudaje byly prevzaty od pracovnikii Skolkaiského za-
vodu v ReCtanech nad Labem.

Hodnoceni priace pii Skolkovdni: Pracovnice R. P. — vydej energic
na 1 minutu ¢ini 2,680 kJ. Prici vsedé je mozno hodnotit jako préci velmi
lehkou. Srde¢ni frekvence dosahuje v priméru 64,7 tepu min~'.

Hodnoceni price pii otiCeni stroje: Pracovnice R. P. — vydej energic
na 1 minutu ¢ini 10,312 kJ. Praci je moZno hodnotit jako praci lehkou.
Srde¢ni frekvence ¢ini v praméru 73,1 tepu min~’.

Celosménovy vydej energie pracovnice R. P. €ini 2354,22 kJ a jeho
kalkulace je uvedena v tabulce III.

III. Sménovy vydej energie pracovnice R. P. u Skolkovaciho stroje Manhardt. —
All-shift energy input of she-worker R. P. at the transplanting machine Manhardt

; s : Cas % ze X vydej energie X vydej energie

Popis pracovni innosti vmin| smény v k] min—? na ¢innost v kJ
Skolkovani 336 65,68 2,680 900,48
Otaceni 102 20,00 10,312 1051,82
Prendaseni semenacku 30 5,88 10,467 314,01
Prestavka a ztratové Casy 42 8,24 2,093 87,91
Sa za sménu 510 100 2354,22

Na zavér hodnoceni $kolkovaciho stroje Manhardt se uvadi infor-
mativni kalkulace celosménového vydeje energie pro 7 Zen obsluhy stroje
a traktoristu. Za zdklad byl vzat (i pFi hodnoceni dalsich stroji tomu tak
bude) vydej energie pracovnice R. P. a vydej energie traktoristy, ziskany
pii podobnych méfenich (pfi vyzveddvani sazenic), ale upraveny podle
prevzatych Casovych tdaji pro $skolkovéni.

Sménovy energeticky vydej 7 pracovnic: 2354,22 kJ X 7 osob 16 479,54 kJ
Smeénovy energeticky vydej traktoristy: 2939,13 kJ
Celkem vydej energie na 80 000 zaskolkovanych semenackil 19 418,67 kJ

Skolkovani semenacki strojem Picador: Pracovni Cetu tvoii trakto-
rista a dvé Zeny. Skolkovaci stroj je za taznym prostfedkem taZen, resp.
vleten. Sedi na ném Zena, ktera fidici ty¢i stroje udrzuje jeho pfimy chod
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a sleduje spravnou funkci. Druhd Zena rozna3i napaskované baliky se-
menacki k mistim plnéni stroje. Obsluha stroje na konci $kolkované
plochy proviadi price pfi jeho otaceni, tj. odepne tazny fetéz, nadzvedne
stroj a upevni jej na listé€ tazného prostFedku., Po otofeni a najeti na zdhon
se stroj na list€ posune o vymezenou vzdalenost, nasleduje spusténi stroje,
vyhaknuti z lidty a pripevnéni tazného fetézu s pokratovanim ve skolko-
vani (tj. navadéni stroje Fidici ty¢i). Sifka zdhonu je 1,5 m a pii skolko-
vani je tfeba stroj na list€ Sestkrdt presunout, aby plocha zdhonu vy-
tvoiifné pojezdem tazného prostiedku byla osizena sedmi prouzky seme-
nacku.

2. Skolkovaci stroj Pica-
dor — méreni hluku.— Trans-
planting machine Picador —
noise measuring

Pracovnice obsluhujici stroj vykondva tuto praci vsedé. Nohy ma
opfeny o opérky nohou. Trup je vzpiimeny, dolni okoncetiny pokréené.
Obé ruce sviraji na konci Fidici ty¢ a podle potieby opravuji pFimost
pojezdu natlafenim doprava nebo doleva. Pracovni poloha je velmi ne-
piijemna, protoze je vratkd a pfi nerovnosti terénu dochézi k vychylo-
vani stroje do stran. Pokud pracovnice tato vychyleni nevyrovna nakla-
nénim téla, ev. opfenim nohy o terén (a uz zde je nebezpeti zranéni zad-
nim kolem stroje), miZe dojit k padu a ke zranéni. Z tohoto hlediska je
skolkovaci stroj velmi nevyhodny.

PFi vyméné roli napédskovanych sazenic je nutno sestoupit ze stroje,
pokleknout, vyménit prazdnou pasku za péasku plnou, nasednout a dale
skolkovat. '

Osobni tdaje pracovnice obsluhujici stroj jsou v tabulce II.

Pfi hodnoceni pracovni smény byly zastoupeny tyto ¢innosti: vlastni
skolkovéni, otdleni stroje( tj. jeho nadzvednuti, odepnuti, stranovy posun
a pfipnuti), vyména prazdnych paskit za plné se semenacky, zdkonna
prestivka a ztratové Casy. Kalorimetricky bylo hodnoceno pouze vlastni
skolkovani a prace pii otd¢eni stroje. Ostatni minutové vydeje energie byly
dosazeny do vypolti celosménovych energetickych vydejii podle nasich
zkudenosti z jinych podobnych:méfeni. Casové tudaje byly prevzaty od
pracovnikit SZ v Retanech nad Labem.

Hodnoceni prace pii $kolkovani: Pracovnice R. P. — vydei energic
na 1 minutu ¢ini 5,924 kJ. Tento vydej je moZno hodnotit }'ako préci
lehkou. Srdeéni frekvence dosahuje v priméru 72,3 teptt min~'. Zvy3eny
kaloricky vydej i SF jsou zpiisobeny udrZovanim rovnovéhy pii labilni
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poloze v sedé (je zapojen vét3i pocet svalovych skupin) a dsilim pfi
natlaceni fidici tycCe stroje.

Hodnoceni prace pfi otaceni stroje: Pracovnice R. P. — vydej energie
na 1 minutu ¢ini 11,652 kJ. Praci je mozno hodnotit jako lehkou. Srde¢ni
frekvence dosahuje v priméru hodnot 86,5 teptt min~—?.

Sménovy vydej energie pracovnice R. P. ¢ini 3306,90 kJ a jeho vypo-
et je uveden v tabulce IV.

IV. Sménovy vydej energie pracovnice R. P. u S$kolkovaciho stroje Picador. —
All-shift energy input of she-worker R. P. at the transplanting machine Picador

. . . Cas % ze % vydej energie X vydej energie

Popis pracovni Cinuestl v min smoény v k] min—! na ¢innost v kJ
Skolkovani | 360 | 60,78 | 5,024 2132,64
Otaceni 90 23,53 11,652 1048,68
Prestavka a ztratové Casy 60 15,69 2,093 125,58
Sa za sménu 510 100 3306,90

Vypocet celosménového energetického vydeje pii praci se strojem Pi-
cador je tvofen vydejem traktoristy, pracovnice na Skolkovacim stroji
a pracovnice roznadejici plné role se semenacky. Vydej energie traktoristy
a druhé pracovnice {)yly pievzaty podle podobnych méfeni, upravenych
podle dlouhodobého casového snimku pro $kolkovani strojem Picador.
Denni vykonnost je 60000 zaskolkovanych semenackii.

Sménovy vydej energie pracovnice pri Skolkovani 3 306,90 kJ
Sménovy vydej energie traktoristy 2939,13 kJ
Sménovy vydej energie pracovnice pri roznaseni 4333,34 kJ
Celkem vydej energie na 60000 semenacka 10 579,37 kJ

Skolkovani semenackit strojem Hari: Pracovni Cetu tvoii 2 ¢lenové
obsluhy. Stroj m4 vlastni motor. Jednou ¢asti svého podvozku se pohybuje
po desl}ééch vzajemné spojenych a opatfenych vodici kolejnickou. Druhou
céasti pojizdi po ploSe pripravené k zagkolkovini. Desky s vodicimi kolej-
nickami se premistuji na vyznafenou stopu vytvofenou pfedchozim po-
1ezdem. Pro piemisténi stroje na dal3i zdhon se pouZiva pfepravni ko-
ébky. Sled praci je: vytvofeni vodici drihy z desek opatfenych kolejnic-
kami, nasazeni $kolkovaciho stroje a rozmisténi dvou Skolkovacich ¢lanki,
umisténi zasobnikil se semendcky a vlastni $kolkovani. Po dojezdu na
konec plochy se provadi otoceni skolkovacich ¢lanki, pfemisténi zasob-
nikii se semenacky a ve stejné stopé piejezd zpét. Zahony jsou 1,4 m §i-
roké, Skolkuje se sedm prouzkd.

Popis pracovni polohy: Pracovnice vykonavaji priace vsedé. Nohy jsou
opfeny o stu aél?r, trup pfedklonén cca o 35° dopiedu smérem ke kole-
ntim. Levd ruka drzici zdsobu semenacki je opfena loktem o levé stehno,
prava ruka odebird z levé jednotlivé semenacky a vkladi je do Skolko-
vaciho ¢lanku mezi pruzné piitlaéné talife podle zvukového signilu tak,
ze semenacky maji byt od sebe v prouzku vzdaleny 7,5 cm. Zeny sedi zady

690 LrESNICTVI - 1976



3. Skolkovaci stroj Hari. —
Transplanting machine Hari

ke sméru pojezdu. I u tohoto stroje se nepfiznivé projevuje vnucend pra-
covni poloha, kdy jen ve velmi malé mife je mozno ji zménit cca po dobu
30 minut. Tato vnucend poloha je preruSovana prestavkami dlouhymi
5—10 minut, sp0]enym1 s prechazenim a jinymi pracemi pii otdceni.
Denni vykonnost je 21000 zaskolkovanych semenacki. Ve Skolkari-
ském zavodé v ReCanech pouzivaji tuto dpravu pracovniho postupu: Pro
piemisténi (plelozem) po;ezdovvch desekaplo pielozeni skolkovaciho stro-
je kolébkou na novy zihon vyuZzivaji muze, pracujictho v blizkosti. Je to
proto, Ze manipulace s deskami i se strojem je obtizné&j3i. Tato spoluplace
se velmi osvédcuje. Proto pfi hodnoceni bude odpov1da]1c1 ymuzskéd ¢ést”
priace zahrnuta do celosménového vydeje energie. Casové udaje jsou opét
pfevzaty od pracovnikit SZ v ReCanech. V pracovni sméné jsou zastoupe-
ny tyto cinnosti: Skolkovéani, otd¢eni stroje (pfelozeni S$kolkovacich
¢lanku, sedacek, zdsobnikli se semenacky a jejich sprdvné rozmisténi),
zakonné prestavky, ztratové Casy. Kalorimetricky bylo zhodnoceno pouze
§kolkovani semendckli a prace p¥i otidCeni stroje. Ostatni minutové vydeje
energie byly dosazeny do vypoctit celosménového energetického vydeje
podle nasich zku$enosti z jinych podobnych méfeni. :
Hodnoceni préace pti Skolkovani: pracovnice R. P. — vydej energie
na 1 minutu ¢ini 2,043 kJ. Tento pracovni vydej je mozno hodnotit jako
praci velm1 lehkou. Srde¢ni frekvence dosahuje v priméru hodnot 62,5

tep min~

V. Sménovy vydej energie pracovnice R. P. u Skolkovaciho stroje Hari. — All-shift
energy input of she-worker R. P. at the transplanting machine Hari
5 g ; Cas % ze X vydej energie X% vydej energie
Popis pracovni &innosti vmin | smény v k] min—1 na ¢innost v kJ
Skolkovani 264 51,76 2,043 539,35
Otaceni 120 23,53 16,668 2000,16
Prestavka 20 3,92 2,093 41,86
Ztratové Casy 106 20,79 2,093 221,86
Sa za sménu 510 100 2803,23
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Hodnoceni prace pii otaceni: pracovnice R. P. — vydej energie na
1 minutu ¢ini 16,668 kJ. Tento vydej je mozno hodnotit jako praci mirnou.
Srde¢ni frekvence dosahuje v priméru hodnot 93,4 tepu min~1.

Vypocet sménového vydeje energie pracovnice R. P. je uveden v ta-
bulce V a ¢ini 2803,23 kJ.

Celosménova kalkulace vydeje energie u Skolkovaciho stroje Hari je
sestavena z vydeje pracovnice u skolkovaciho stroje a z vydeje vypoméha-
jictho muzZe. Pro vlastni $kolkovéani a otdceni stroje byla za zdklad vzata
vydané energie pracovnice R. P.

Sménovy vydej energie pracovnice pri Skolkovani 2803,23 kJ
Vydej energie vypomahajiciho muZe 92 min X 14,654 kJ min-1! = 1318,86 kJ
Sménovy vydej energie 2. pracovnic pii $kolkovani 2803,23 kJ
Celkem energeticky vydej na 21 000.-semenac¢ku 6925,32 kJ

Méieni hluku u skolkovacich stroji prineslo uvedené vysledky. Prace
zen byla hodnocena jako fyzickd prace bez naroku na dusevni soustFedéni
a sledovani okoli sluchem. Nejvyssi pfipustnd hodnota Np = 85.

100 1000 10000 4. Oktavova analyza hluku
4L B 2 4 2 4 AB N vt .
L1 Il?ll ITEN llsl?l'l O I 1 11618.1 G stxo,]e_ Manhal.dt‘ — Octave
BT T T T F TR [T TR 5 an.alysn; of noise of the ma-
chine Manhardt
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100 [ \\
s0 I '
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NC < |
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\
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\
\

“ »
80 N AN | Np=85i /
N | /
_ I~ | &+ ¥
70 i S N
L I | i Z=73| |
™ // __.-~""s' ' [ | :
r st 1 1
60 S :
B =N
—_ I \ |
L \
| S j- § (E=] 1) =) Ll BT D I S O
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

namérene hodnoty akustického tlaku v jednotl. olctdvdch

. |charakter vdB [&islotf. | dotykd se kfivky 1SO
stroj  CATB C JLin|Ndle ISO| v oktavé Hz

Manhardt [ 71 |75 |81 |83 68 2000

Skolkovaci stroj Manhardt: Z pribéhu hladin akustického tlaku v jed-
notlivgch oktdvovych pasmech je patrno, Ze v Zddném oktavovém pasu
neni pfekroena povolend hodnota Np. Kombinace nosite naradi RS-09
a §koll)kovaciho stroje Manhardt je z hlediska hluku putsobiciho na ob-
-sluhu stroje bez zdvad (obr. 4).
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Skolkovaci stroj Picador: Z prib&hu hladin akustického tlaku v jed-
notlivych oktivovych pasmech (obr. 5) je patrno, Ze v Z4dném pasmu
neni prekrofena pripustnd hodnota ¢isla Np. Kombinace nosite naradi
RS-09 se $kolkovacim strojem Picador je z hlediska hluku piisobiciho
na obsluhu stroje bez zavad.

5. Oktavova analyza hluku 100 1000 10000 )
stroje Picador. — Octave L 68 2 L 68 L 6 8 ABCLin
analysis of noise of the ma- NI E RS ] AT A I AT A RN WA S R A A N a1
chine Picador " [= 2 IR L SN [RUSURS RN IS L ";"
10 [ —
| \
L |
" \\l\
- I
90 - N | SN
: \ \ a
| I /
80 == R S N
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- kY \X\Q\ e
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B | ' N\ INz=75
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I N |
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63 125 250 -500 1000 2000 4000 8000 Hz

. charakter vdB | islo tr. dotykd sekFivky ISO
stroj AT BIC [Lin|Nde ISO| voktavé Hz

Picador |81 183,5/86 (87 78 1000

Skolkovaci stroj Hari: Z prib&hu hladin akustického tlaku v jednotlivych
oktavovych pasmech je patrno (obr. 6), Ze pfi kmito¢tu 500 Hz je nej-
vys8i piipustnd hodnota Np = 85 prekroc¢ena. V ostatnich pasmech tomu
tak neni. Je tedy Skolkovaci stroj Hari po strance hlu¢nosti zivadny
a jeho obsluha musi pouzivat pii praci s nim osobni ochranné pomiicky,
sniZujici toto nepfiznivé plsobeni Eluku.

Méfreni chvéni u Skolkovacich stroji pfrineslo tyto vysledky: U skol-
kovacich stroji se vyskytuje pfenos chvéni na ruce (Picador) a pienos
chvéni na cefé télo (Manhardt, Picador, Hari). Nejvy3si pripustné hla-
diny zrychleni chvéni La (p) pro oktivové pasmo

31,5 63 125 250 500 1000 Hz po pripoc¢teni korekei jsou
120 130 135 135 135 dB  pii pienosu chvéni na ruce
140 145 150 150 150 150 dB pri prenosu na celé télo.

Skolkovaci. stroj Manhardt: Z priibéhu naméfenych hladin zrychleni
chvéni v jednotlivych oktavovych pasmech je patrno, Ze hodnoty viech
ti1 na sebe kolmych smért na sedacce i opérce pro nohy v Zadném pkipa-
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100 1000 10000 6. Oktavova analyza hluku

L 6 8 ABCLin 2 <
l: ) ?.?.l 1 % 1 4. |?|?|I| 111 o sl : stroje Hari. — Octave analysis
B[TT [T T [TT [T T[T T [T [TT [TT]TT T of noise of the machine Hari
10 |-
100 N\

i :\—-&\ /
-90 - N ==
C \ \\
55 \ \\~\\
80 i ~_] \\\\ |Np=85
: \'\ \\\
A Nz=75
60

| 8 O | 11

N T I U O N O O AR I AN A
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

. |charakter vdB | Cislotr dotyka se kfivky 1SO
stroj  FATB [C [Lin|NdlelSO| voktave Hz -
Hari  [895/94 |97[98| 86,4 500

dé neprekracuji hodnoty povolené (obr. 7, 8). Skolkovaci stroj Manhardt
je po strance chvéni hygienicky nezavadny.
Skolkovaci stroj Picador: Z priibéhu naméfenych hladin zrychleni

L@dB La@dB
180 180
170 170+
160{- 160}
150 r L(cnp 150F L
140 ;- 140} — P
130 130}
120+ Lay, 120% . L)
110 r ]iOL / Z
100 r ./'l', 100 SN
90l i =2 S b 4 g0l i
l i~ < >c
315 63 125 250 500 1000 Hz 35 8 5 29 50
chvéni svislé | ' ——— chvéni svislé
———— chvéni podélne (ve sméru pojezdu traktoru) —=—— Chvéni podélné (ve sméru pajezdu traktoru)
—— chvéni pficne e chvéni pricné

7. Chveéni sedacky stroje Manhardt. — Seat vibrations of the machine Manhardt
8. Chveéni stupacky stroje Manhardt. — Running board set vibrations of the machine
Manhardt
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chvéni v jednotlivgch oktdvovych péasmech je patrno (obr. 9-11), Ze
hodnoty viech tfi na sebe kolmych smérii na vdech mistech méteni (se-
dacka, opérka pro nohy, fidici ty¢) v Zddném pfFipadé nepiekracuji hod-
noty pripustné. Skolkovaci stroj Picador je po strance chvéni hygienicky
nezavadny.

Skolkovaci stroj Hari: Z pribéhu naméfenych hladin zrychleni chvé-
ni v jednotlivych oktavovych pasmech je patrno (obr. 12 a 13), Ze hod-
noty chvéni ve v3ech tfech na sebe kolmych smérech a na vsech mistech

L@dB Lta)dB
180 - 180
170 - 7oL
160 - 160|-
150 / L(o)p 150 Lcay
140} ol / P
130+ 130
120~ L, 120k
Mok : nok
100+ 100L
90+ 9oL
1 1 1 1 1 1 " i 3 3 " "
315 63 125 250 5S00 1000 Hz 315 63 125 250 S00 1000 Hz
chvéni svislé hvénj svislé
———— chvéni podélné (ve smeéru pojezdu traktoru) it ol s -
I Chvent pFicng Poj u i gméé:: g?%il;)e (ve sméru pojezdu traktoru)

9. Chvéni sedacky stroje Picador. — Seat vibrations of the machine Picador
10. Chveéni stupacky stroje Picador. — Running board set vibrations of the machine

Picador

Lta)dB LadB
180 - 180 +
170 | 170 -
160 - 160 |
1501 150+ L
1o L wl  — ¢
130 130+ -
120} Wil ety
10} T ‘
100 - 100 -
90 F 90}
315 63 125 250 .500 1000 Hz 315 63 125 250 500 1000 Hz
——chvénisvislé _ chvéni svislé
——~—= chvéni podélné (ve sméru pojezdu traktoru) ———— chveéni podélné (ve sméru pojezdu trakloru)
= chvéni pricné — chvéni pricneé
11. Chvéni ridici tyce stroje Picador. — Steering rod vibrations of the machine

Picador
12. Chvéni sedacéky stroje Hari. — Seat vibrations of the machine Hari
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méreni (sedacka a opérka pro nohy) v zadném piipadé nepiekracuji hod-
noty pripustné. Skolkovaci stroj Hari s vlastnim motorem je po strance
chvéni hygienicky nezavadny.

SBER SISEK ZE STOJICICH VYSOKYCH STROMU

Lw)dB Metodika méFeni je shodna
180 s predchozi ¢éasti. Drobné tprava je
170 v tom, Ze vyménu vaki, tj. baléni
160 - o obsahu cca 5 1, si sbéra¢ pfi vystu-
150 Lo, Pu. pobytu v koruné i sestupu pro-
140k P vadeél sam, plné shazoval na zem. Za
3ol timto ucelem byl sbéra¢ fadné in-
0L struovan a zacvicen.
nolk Pfed vlastnim stanovenim vy-
1001 deje energie, pii sledovdni préace

I trhate, bylo patrno rozélenéni pra-

covniho postupu pfi sbéru do néko-
T lika fazi: vystup po kmeni bez vétvi,
315 83 125 250 500 1000 Hz vystup po kmeni s vétvemi, trhani
EhiveASvisie sisek, sestup po kmeni s vétvemi, se-
~——— chvéni podélné (ve sméru pojezdu trakloru) stup po kmeni bez vétvi.
——— chvéni’ pricné o BT .
PFi stanoveni vydeje energie
13. Chvéni stupacky stroje Hari. — Run- Dbyly tyto fdze potvrzeny odliSnym
ning board set vibrations of the machi- minutovym energetickym vydejem.
ne Hari Proto vysledky jsou sestaveny tak,
aby byl stanoven vydej vzdy na pfi-
slusnou fazi sbéru a nakonec také stanoven primérny minutovy vydej
energie sbéru semene ze stojictho stromu.
Osobni tdaje trhace jsou uvedeny v tabulce II.

Méreni byla konana na smrcich s vycetni tloustkou 42,5 cm a @ vys-
kou 27 m. Vydej energie Cinil:

faze sbéru kJ min-? hodnoceni namahavosti
vystup po kmeni bez vétvi - 38,377 prace tézka
vystup po kmeni s vétvemi 29,663 prace stredné tézka
trhani 17,342 prace mirna
sestup po kmeni s vétvemi 25,079 prace stiedné tézka
sestup po kmeni bez vétvi 37,635 prace tézka
faze sbéru hodnoty srdeé¢ni frekvence

i\ btto netto
vystup po kmeni bez vétvi 146,8 (137—157) 69,8
vystup po kmeni s vétvemi . 129.1 (117—149) 52,1
trhani v koruné 108,0 (100—118) 31,0
sestup po kmeni s vétvemi 117,3 (103—125) 40,3
sestup po kmeni bez vétvi 139,3 (130—152) 62,3
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Domnivdme se, Ze srde¢ni fre-
kvence spravné potvrzuje vysoky ka-
loricky vydej. Je nutno upozornit, Ze
u trhale po slezeni jednoho stromu
ani po uplynuti 16 minut vsed€ ne-
dosahuje SF vychozich klidovych
hodnot.

Dosadime-li minutovy vydej
energie do né&kterého z casovych
snimki, pak obdrZime pfiklad vy-
pottu vydeje energie na vystup,
trhani a sestup jednoho stromu (ta-
bulka VI).

Statickdi namaha hodnocena
podle Borského a Hubacde
(1967) je velmi mirného aZ st¥ed-
niho stupné. Nejvy3si byla p¥i vy-
stupu po kmeni s vétvemi (stfedni
stupefl), nejnizsi pfi trhani 3isek
(prvni stupeti). Ostatni fiaze sbéru
jsou zafrazeny podle vysledki do
druhého, tj. mirného stupné statické
namahy.

Podle tdaji PRSL v Brné lze
pfi stfedni trodé smrku olekivat 4
az 8 vystupll za sménu. Pii priméru

14. Trha¢ SiSek s polomaskou a

respi-
rometrem pired vystupem. — Ccne col-
lector with demi-mask and respiro-
metre before the mounting

6 vystuptt dosahuje kaloricky vydej cca 6699 kJ na préci, coz je vydej
jesté tnosny. Pii prekroleni tohoto poltu vystuptli je doporueny sménovy

VI. Stanoveni vydeje energie na sklizenn z jednoho stromu. — Assessment of energy
input for a harvest from one tree
Féaze sbéru Ca_s kJ min-! k] na fazi
v min
Vystup po kmeni bez vétvi 4 38577 | 154,31
Vystup po kmeni s vétvemi 11 29,663 326,29
Trhéani 17 17,342 294,81
Sestup po kmeni s vétvemi 10 25,079 250,79
Sestup po kmeni bez vétvi 2 37,635 75,27
Celkem na 1 strom L% 1101,47

vydej energie prekracovan. Primérny minutovy vydej cca 25,033 kJ uka-
zuje, Ze ve smén€ by nemélo byt pracovano déle jak 250 minut, pricemz
prestivky mezi jednotlivymi vystupy by mély byt cca 37 min, z toho 20
aZ 25 min na odpocinek vsedé a zbyly ¢as pro prechézeni, pfipravu dal-

siho vystupu atd.
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SOUHRN

Na zékladé ergonomického 3etfeni souCasnych zptsobi strojového
skolkovani lesnich semenécki a sbéru gisek z vysokych stromt za pomoci
stupatkové soupravy, konaného parcidlni metodou nepiimé kalorimetrie
po strance fyziologické a podle predpisti a norem po strance hygienické,
bylo dosazeno té&chto vysledki:

Skolkovani semenackii zkoumanymi stroji patii mezi prace velmi
lehké az lehké, pri¢emz podle minutového vydeje energie a pracovni polo-
hy je nejsnadnéjsi prace se strojem Manhardt (4,618 k] min~1), dile pak
se strojem Hari (5,497 k] min~?!) a strojem Picador (6,669 k] min~?).

Z hlediska hluku a chvéni jsou skolkovaci stroje Manhardt a Picador
bez zdvad. U $kolkovaciho stroje Hari pouze v oktivovém pasmu 500 Hz
pfesahuje hladina akustického tlaku nejvyssi piFipustnou hodnotu Np.
Proto je nutno p¥i praci s timto strojem pouZivat osobni ochranné po-
miicky chrénici sluch. Jiné hygienické zavady stroj Hari nema.

Fyziologické hodnoceni sbéru sisek z vysokych stromi za pomoci
stupatkové soupravy nam ddva prvni konkrétni podklady pro spriavné
profesiografické zallenéni této prace. Vydej energie cca 41,87 kJ min~!
pii vystupu na strom a sestupu ze stromu fadi tuto praci mezi prace tézké
a vzhledem ke zvySenému nebezpeti trazu i velkému psychickému zatiZeni
v soucasné dobé& mezi nejtézsi v lesnictvi. V kazdém piipadé je to podnét
pro intenzivnéjsi hledani novych, alesponn stejné vykonnych zptisobt
sbért, které budou pro ¢lovéka po strance fyziologické tnosné.

Doslo dne 26. 1. 1976
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dusnonoruueckoe u THrHeHHYecKOe obcnenoBaHme HEKOTOpBIX BHIOB pa601' B JecOBOACTBE
Ha ocHoBe IPrOHOMHYECKOTO HCCJIeINOBAHUA COBPEMEHHBIX CcrnocofoB MalMHHOTO IIKOJHpOBA-

HUA JIECHBIX CesHIeB ¥ c6Oopa INMImIEeK ¢ BLHICOKHX IepeBbeB C IIOMOIIBI0 KOITeif, IPOBEIeHHOrO
napuuajibHEIM METONOM KOCBEHHOH KaJOPMMETPHHM ¢ (H3MOJOrMYecKOW TOYKH 3peHHMs M Ha OCHO-
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BAHHM TIPEANHMCAHHI M HOPM C THTUEHHYECKOH TOYKM 3peHHusd, OBIM JOCTHTHYTH CJeLyloLiHe
Pe3yAbTaThL:

IlIxonupoparue cesHUEB C NOMOIIBI0 M3y4aeMBIX MAIIMH OTHOCHTCA K YHCIy OdYeHb JEerkKux
uIM Jerkux pabor, mpuueM MCXONZ M3 MMHYTHOTO pacxola SHEPTHHM M Ppabouero IOJIOKeHHs
caMas HeTpyluHas pafora 6suia ¢ ucnonszoBaHueM Mamuaet Maurapn (4,618 xkmx munr—1), zatem
mamuner Lapu (5,497 kwx mMunr—1) u mamussn Ilukanop (6,669 xmwx muur—1).

C Touku 3peHus myma u Bubpauum mxonupyiomue Mamuasl Manrapn u Ilukamop 6esy-
npeunsl. Y mamuHel [apu TOabKO B OKTaBHOU 30He 500 repl; ypOBeHb AKKyCTHYECKOTO NaBJIEHHs
T:peBblllaeT HauBBICIIEe NONyCTHMOe 3HaueHHe. IlosToMy mpu paGoTe ¢ 9TOH MamMHOE HeEOGXONHMO
TIONB30BATECA JIMYHBIMM 3aIIUTHBIMH CPENCTBAMH, IPENOXPAHAINUMH CayxX. VIHEIX THIHEHMYecKuX
LenocTaTkoB MamuHa apn He uMeer,

Puanonornyeckas OuUeHKa cfOpa INMIIEK C BHICOKMX IepeBbeB C NOMONIBI0 KOITeH mpeno-
CTaBlIfeT TiepBbleé KOHKPETHHle NaHHbIe IS IPaBUJIBHOTO NpOdeccHOrpaduuecKoro onpeneneHus
510i1 pabotsl. Pacxon sHepruu okono 41,87 xmwx mMuH~l mpu monseMe Ha IepeBO u ChyCKe € Hero
OTHOCHT 3Ty pabOTy K YMCJIy TSKeJbIX paboT M BBMIY NOBBLIIEHHOH ONACHOCTH HECYACTHOrO CJiy-
uag, GONBIION TCHXMYECKOH HArpysKM — K CaMBIM T/DKensM paboraM B JecHOM xossiicTe. Bo
LCAKOM ciyvae 9T0 — mnoby:Knenue mis 6oJiee MHTEHCHBHOIO IIOMCKa HOBBIX, IO MeHbIIeH Mepe
He MeHee 3pdeKTHBHBIX crmoco6oB cbopa, KoTophle 6yAyT ¢ GU3MONOrMUecKOil TOUKM 3peHHs Gonee
IpueMJieMBl IJIS 4UeNOBeKa,

Physiological and Hygienic Study of Some Silvicultural Works in Forestry

On the basis of ergonomic inquiries of present methods of machine transplan-
ting of seedlings and cone collection from the high trees with help of a running
board set, by partial method of undirect calorimetry in the physiological respect
and according to the regulations and the norm in the hygienic respect, the following
results were reached:

The transplanting of seedlings made by examined machines belongs to very
easy to easy work, whereby according to a minute energy input and working posi-
tion the easiest machine to manipulate with is Manhardt (4,618 kJ min-—1), followed
by Hari (5,497 kJ . min-1) and Picador (6,669 kJ.min—1)

From the point of view of noise and vibrations there are no defects at the
transplanting machines Manhardt and Picador. Only at the transplanting machine
Hari a level of acoustic pressure exceeds the highest admissible value Np in
an octave band 500 Hz. Therefore it is necessary to use safe-guarding personal means
to protect the hearing. There are no other hygienic defects at the machine Hari.

Physiological evaluation of cone collection from the high trees with help of
the running board set gives the first concrete basis for the right incorporation of
this work. Energy input cca 41.87 kJ.min~! at mounting and descending the tree
classes this work with hard works and with regard to an increased danger of injury
and large psychical stress even with the hardest ones in the forestry. In any case, it
is a stimulation for more intensive looking for new, at least likewise efficient
methods of cone collection, which will be paying for man in the physiological
respect.

Physiologische und hygienische Studien zu einigen Pflegearbeiten
in der Forstwirtschaft

Aufgrund der ergonomischen Untersuchung der gegenwirtigen Art und Weise
der Maschinenverschulung der Waldsdmlinge und der Zapfengewinnung von hohen
Biaumen mit Hilfe des Steigeisens, durchgefiihrt aufgrund der partiellen Methode
der indirekten Kalorimetrie vom physiologischen Standpunkt und nach den Vor-
schriften und Normen vom hygienischen Standpunkt, wurden folgende Ergebnisse
erreicht:

Die Verschulung der Samlinge, durchgefiihrt mit den gepriiften Maschinen ge-
hort zu den sehr leichten bis leichten Arbeiten, wobei nach der Minutenausgabe der
Energie und der Arbeitsstellung die leichteste Arbeit mit der Maschine Manhardt
(4,618 kJ min-1) ist, weiter dann mit der Maschine Hari (5,497 kJ min-1) und mit
der Maschine Picador (6,669 kJ min-—1)

Vom Standpunkt des Geridusches und der Vibration sind die Verschulungsmaschi-
nen Manhardt und Picador defektlos. Bei der Verschulungsmaschine Hari ilibersteigt
nur in der Oktavenzone 500 Hz das Niveau des akustischen Druckes den hoéchstzu-
lassenden Wert Np. Deshalb ist es notig bei der Arbeit mit dieser Maschine die
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personlichen Schutzhilfsmittel, die das Gehor schiitzen, anzuwenden. Andere hy-
gienische Defekte hat die Maschine Hari nicht. ,

Die physiologische Bewertung der Zapfengewinnung von hohen Bdumen mit
Hilfe des Steigeisens gibt uns die ersten konkreten Unterlagen fiir die richtige profe-
siographische Eingliederung dieser Arbeit. Die Energieausgabe cca 41,87 kJ min-—!
bei dem Aufstieg auf den Baum und Abstieg vom Baum gliedert diese Arbeit in
schwere Arbeiten ein und in Hinsicht auf erhohte Unfallgefahr, zur groflen psy-
chischen Belastung gehoren sie in der gegenwirtigen Zeit zu den schwersten
Arbeiten in der Forstwirtschaft. Im jeden Fall ist es ein Anlal zum intensiveren
Suchen von neuen, mindestens gleich leistungsfahigen Arten und Weisen der Ge-
winnung, die fiir den Menschen vom physiologischen Standpunkt ertrdglicher wiren.

L’étude physiologique et hygiénique de certains procédés culturaux en sylviculture

Sur la base de la recherche orgonomique des modes actuels de repiquage mé-
canique des semis forestiers et de récolie des cones a partir des arbres élevés,
a I’ aide d’un assortiment de crampons, effectuée en appliquant la méthode partielle
de calorimétrie indirecte sur le plan physiologique et selon les prescriptions et les
normes sur le plan hygiénique, on a obtenu les résultats suivants:

Le repiquage des semis, réalisé a l’'aide des machines examinées, est considéré
comme un travail trés léger ou léger et si l'on tient compte de la dépense d’énergie
par minute et de la position pendant le travail, 'opération la plus facile est celle
avec la machine Manhardt (4,618 kJ min—!), puis avec la machine Hari (5,497 kJ
min—!) et enfin avec la machine Picador (6,669 kJ min-—1).

Du point de vue du bruit et des vibrations, les machines Manhardt et Picador
sont sans défauts. En ce qui concerne la machine de repiquage Hari, ce n’est que
dans la zone d'octave de 500 Hz que le niveau de la pression acoustique dépasse la
valeur admissible maxima de Np. Il est par conséquent nécessaire d’utiliser, en
opérant avec cette machine, les dispositifs de protection qui protégent l’ouie. La ma-
chine Hari n’a pas d’autres défauts de caractére hygiénique.

L’estimation physiologique de la récolte des cones a partir des arbres hauts,
a llaide d’un assortiment de crampons, nous donne les premiéres données concreétes,
permettant le classement professionnel graphique exact de ce travail. La dépense
d’énergie d’environ 41,87 kJ min—!, nécessaire a grimper sur I'arbre et & descendre de
I'arbre, classe ce travail parmi les travaux difficiles et A I’époque actuelle, compte
tenu du risque accru d’accidents et de la charge psychique élevée, parmi les travaux
les plus difficles en sylviculture. En tout cas, c’est la une suggestion de chercher des
modes nouveaux de récolte qui seraient au moins aussi efficaces et acceptables pour
’homme sur le plan physiologique.

Adresy autoru:

Ing. Alfons Fiala, lesnicka fakulta VSZ, Brno, MUDr. Véra Hanusova4, Insti-
tut hygieny a epidemiologie, Praha
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R. Stolarik ERGONOMICKE PROBLEMY RUCNI PRACE
J. Joachimsthaler V LESNICH SKOLKACH
E. Chaloupkova

Zvyseni produktivity prace a zlep3eni pracovniho prostfedi se do-
sahuje zlepsenou organizaci, mechanizaci a automatizaci pracovnich po-
stupti. V lesnim hospodafstvi se podafilo za uplynulych sto let na tseku
tézby dfeva zavedenim lepsiho naradi, lepsi jeho adrzby a zavedenim mo-
torovych pil, jakoz i mechanizovanou dopravou, zvysit vyrobnost péti-
nasobné. Na useku péstebni c¢innosti, kterd zaujima skoro 40 % vsech
praci oproti 25 % tézebnich praci, nebyla zvysena prakticky viibec pro-
duktivita priace aZz na nékteré postupy v dnesnich lesnich $kolkich. Za-
lestiovani, které tvofi nejvétdi objem péstebnich praci, vykazuje pfi tra-
di¢ni jamkové sadbé stejnou vykonnost kolem 140 kusti za sménu jako
pied sto lety (Stolaiik 1971). Iniciativou né&kterych lesniki, ktefi
zavedli koutovou sadbu se podafilo bez mechanizace zv¥3it denni vykon-
nost na 600 aZ 1000 sazenic pii sniZzeném energetickém vydeji (Sto-
lafik 1963, 1965)

Rozborem zjistujeme, Ze objem 3kolkaiskych praci ¢inil v letech
1890 aZ 1920 koiem 30 % [23]. Dnes ¢ini tento podil kolem 25 % vli-
vem mechanizované piipravy ptdy a dil¢i chemizace. Daldi aspory ve
Skolkafstvi miizeme dosihnout jen koncentraci a mechanizaci praci ve
velkoskolkach. Pfikladem ndm mohou byt vysledky, kterych bylo dosa-
%eno v Némecké demokratické republice, kde ve srovnani s ndmi dosahli
Ctyfndsobné produktivity prace. Velkoskolka Konigssee, kterd produkuje
pétileté smrkové a tiileté az Ctyileté bukové sazenice, vykazuje 0,4 pra-
covnika na ha. Velkoskolky v Biithlau u DriZdan a v Bad Liebenwerda
zaméstnavaji 0,5 pracovnika na ha, zatimco u nas kolem 1,7. Pfed zave-
denim dil¢i chemizace bylo mnoho skolek se 4 pracovniky na ha (Sto-
larik 1966). Mechanizace v téchto velkoskolkach véetné zivlahového
hnojeni je osvédcend, jak dokladd cCetnd literatura, napf. Fritsche
(1964).

Zména struktury naseho obyvatelstva vlivem koncentrace a mecha-
nizace v zemé&délstvi a vystavby primyslovych aglomeraci neddva les-
nimu hospodaftstvi vyhlidky pro ziskdvani pracovnikli z ¥ad zemédélct
hledajicich doplitkové zaméstnani v lese. Na zdkladé 3etfeni ve 26 obcich
Cervenopoficska snizil se v téchto obcich pocet obyvatel v letech 1854 aZ
1961 ze 6114 na 3204, tj. 0 47,5 % (Stolafik 1970).

Na3e ergonomickd studie v lesnich $kolkich ma za ukol opatfit
dal3i material na podporu koncentrace a mechanizace $kolka¥ského pro-
vozu z hlediska vytvofeni zdravého pracovniho prostiedi pro osoby zde
zaméstnané a odbourat predsudky, Ze jde o zdravou a lehkou praci.
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METODIKA

POPIS PRACOVIST A TECHNIKY

Vysetfovani vykonavanych ruc¢nich praci se uskute¢nilo v priibéhu
sedmi smén pievazné v jarnich mésicich v lesni $kolce Kamenice Les-
niho zavodu Plasy. Skolka ma celkovou vyméru 2,30 ha a uzitkovou
plochu 1,86 ha. Pro porovnéni jsme sledovali zatiZeni pracovnic pfi stroj-
nim 3kolkovani opét na jafe v lesni skolce Brod Lesniho zavodu Stfibro.
Tato $kolka mé celkovou vyméru 0,65 ha a uzitkovou plochu 0,52 ha. Pri
strojnim $kolkovani bylo pouzito $kolkovaciho stroje Pf 1-7F z fady za
naradovy traktor RS —09 z NDR. Sitka zdbéru stroje byla 146 c¢cm. Bylo
pracovano s plizivou rychlosti. Rozmokly terén po no¢ni bouice znemoz-
nil méfeni v prvém dnu, protoze kola traktoru se protacela.

Pro informaci ¢tenafe uvadime celoro¢ni objem praci v lesni Skolce
Kamenice. V roce 1969 bylo ve $kolce odpracovano 9250 hodin. Z toho
pripadalo na piipravu pudy 6.4 %, ru¢ni a strojni seti 4,9 %, skolkovani
do ramu 54 Y%, pleti a kypfeni 34,2 %, vyzvedavini sazenic 41,6 %,
ru¢ni prehazovani a stavéni kompostu 1,1 % a na ostatni prace 6,4 %.
Strojnich hodin (tj. traktorovych hodin) bylo odpracovano 994, z &e-
hoz 90 % pripadalo na orbu a pfipravu pudy.

CHARAKTERISTIKA VYSETROVANYCH OSOB

V lesni skolce Kamenice pracovalo 9 Zen s vékovym primérem 50,2
rok(, nejmladsi bylo 33 rokil, nejstarsi 61 rok. Z uvedeného souboru
byly vySetfeny 3 Zeny (B. R. — 33 rokii, L. C. — 39 rokd a A. F. 44
rokii). Viechny pracovaly v lesni skolce déle nez 3 roky. V lesni 3kolce
Brod pracovaly priimérné 4 pracovnice, pfi strojnim Skolkovani byl stav
doplnén na 9 pracovniki. Jejich primérny vék byl 47 rokii, nejmladsi pra-
covnici bylo 27 roki a nejstardi 58 roki. Vysetfované zené (V. H.) na
Skolkovacim stroji bylo 39 rokt a traktoristovi (K. R.) 42 rokf. Na za-
vésném stroji pracovalo 7 Zen, 1 Zena donadela semenédcky. T¥idéni seme- -
nacka zajistovala jina skupina pracovnic. Také v tomto souboru vdichni
pracovali déle nez 3 roky. Pro nase tucely jsme nepotiebovali tdaje o vysce
a hmotnosti sledovanych pracovnic. IKidové hodnoty tepové frekvence jsou
uvedeny v tabulce II.

KLIMATICKE PODMINKY

Vzhledem k pfitézujicimu vlivu nepfiznivych klimatickych podminek
na nékteré funkce organismu byly sledovany klimatické podminky podle
potieby v rtznych ¢asovych intervalech. Suchou a vlhkou teplotu jsme
vydetfovali Assmannovym psychrometrem kazdou hodinu. Z tabulky
(Oppl, Tokl 1959) jsme odecetli relativni vlhkost. Udaje o rych-
losti vétru, sméru vétru a barometrickém tlaku na zac¢atku a na konci
smény nam poskytla meteorologicka stanice v Plzni.

CASOVA STUDIE

Casové studie jsme konali metodou okamzikového pozorovani Koh -
lovda, Matousek 1967, Stédry, Bauer 1966). Pfed zahdjenim
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méfeni jsme rozlozili jednotlivé pracovni operace na dil¢i tkony. Kazda
z nasich pracovnic sledovala vzdy dvé az t¥i operace a v pravidelnych
minutovych intervalech zaskrtla pravé probihajici tkon v ptislu§ném
sloupci pfedem pfipraveného zdznamového listu. U kazdé sledované pra-
covnice v lesni 3kolce jsme béhem smény provedli takovych zaznamu cel-
kem 465. RozloZeni pracovnich ukont v pribéhu smény vyjadiujeme
v procentech. Pfi rozdélovani na jednotlivé tkony jsme ptihlizeli také
k otazce pracovnich poloh z hlediska dynamické a statické zatéze. Pro
tento zptlisob ¢casomérného snimkovani jsme se rozhodli z divoda aspory
pracovnikl, ponévadz méfeni pomoci stopek je ¢asové velmi naro¢né
a jedna pracovni operace by musela byt sledovina nejméné dvéma az
tfemi Casoméfici. S ohledem na opakujici se pracovni déje dava tato me-
toda staticky podlozené a stejné presné vysledky jako méfeni stopkami.

TEPOVA FREKVENCE

Tepovou frekvenci (TF) jsme pouzili jako kritérium zatizeni z téch
divodi, ze ukazuje vlivy klimatické a statické zitéZe lépe nez méfeni
energetického vydeje zjistovaného nepfimou kalorimetrii. Vyhodou me-
tody méfeni TF je jednoduché vybaveni, které nepiekazi vibec vysetfova-
nému pii praci, snadny zptisob odecitani a pifipadné mechanizované vy-
hodnocovani.

Pracovni TF jsme sledovali béhem price telemetricky podle Mi-
kisky a HySky (1967) u 5 osob. Z nich jsme vysetfili TF opakované
u tii pracovnic pfi ru¢nich pracich, u jedné pracovnice pii strojnim $kol-
kovani a u jednoho traktoristy. Pred zapocetim préce jsme vysetfili TF
a krevni tlak vsedé v pfistfesku. Béhem prace jsme sledovali TF kaZdou
druhou az tfeti minutu po dobu 60 vtefin. U kazdé naméfené hodnoty
jsme zaznamenali do protokolu pravé vykonavanou ¢innost. V nékterych
dnech jsme vySetFovali TF také béhem prestavky. V jednotlivych sménéch
bylo uskuteénéno 119 —142 méfeni TF. Vysledky vy3etfeni TF jsme také
zpracovali metodou podle Andersena (1966), kterda uddva v procen-
tech miru vyuziti pracovni kapacity organismu. Ze zdravotnického hle-
diska se povazuje za optimalni vyuziti pracovni kapacity do 25 % (Biir-
ger, Pribyl 1974).

V laboratoti jsme sledovali TF tfi pracovnic pFi stupfiované zatézi
na bicyklovém ergometru. Cilem tohoto vysetfeni bylo ovéfeni zdatnosti
sledovanych pracovnic. VySetteni jsme konali po dobu 12 minut a v kazdé
minuté jsme zvysovali zatiZzeni o 1 kpm s~!. V posledni minuté bylo zati-
zeni 12 kpm s~!. Rychlost otatek pedéilt byla 60 min~'. Z hodnot TF pfi
zatézovani na bicyklovém ergometru jsme vypocitali pulsovy index vy-
konnosti podle Miillera, tzv. Leistungspulsindex - LPI (Hettin-
ger 1966) a stanovili physical working capacity {PWCiz) podle Wah -
lunda (Rutenfranz 1966). Klidové (vychozi) hodnoty TF jsme
zjistili po dvacetiminutovém uklidnéni vsedé v laboratofi a u nékterych
pracovnic v piistFesku pfed zacitkem prace.

ENERGETICKY VYDEJ

Energeticky vydej u jednotlivych sledovanych pracovnich operaci jsme
jednak prevzali z piedchéazejicich méfeni nepfimou kalorimetrii (Zeleny
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I. Méreni mikroklimatickych podminek na pracovisti. — Measurement of microcli-
matic conditions on a working site
Suchd | Relativni M
; Rychlost Smér Tlak vzdu-
i - Hodina te(gé%ta VI(I},lf(;SI vétru (m s—1) vétru*) chu (torr)
N /0
15. 4. 1969 6,30 —1,6 92 - - —
7,00 0,0 85 2,4 SSW 736,2
8,00 1,2 79 — — —
9,00 5,0 59 — - =
10,00 7,0 51 - — —
11,00 6,2 57 = = =
12,00 8,2 58 — — —
13,00 72 58 5:7 SSW 732,1
Primér 4,2 67 4,1 734,1
22. 4. 1969 6,30 6,2 58 — - =
7,00 6,4 80 0,0 klid 722,5
8,00 7,9 65 = — =
9,00 8,2 72 = — —
10,00 11,0 58 — = =
11,00 11,3 62 — - =
12,00 12,0 68 = — ==
13,00 — o= 4,4 S 718,1
Primér 9,0 66 2,2 720,3
29. 4. 1969 6,30 11,2 99 - - —
7,00 12,2 87 0,0 klid 730,9
8,00 13,0 81 - - -
9,00 14,8 73 = — —
10,00 15,3 71 — — =
11,00 15,8 72 — - .
12,00 14,9 82 = = —
13,00 15,2 89 2,0 NNE 729,3
Pramér 14,1 82 1,0 730,1
6. 5. 1969 6,30 15,8 90 = — =
7,00 16,4 79 0,9 NNE 728,2
8,00 18,8 72 — — —
9,00 23,4 62 = — —
10,00 25,0 43 — - ==
11,00 26,4 33 — — —
12,00 27,0 35 — =2 =
13,00 25,4 47 4,4 SW 725,4
Pramér 22,3 58 257 726,8
13. 5. 1969 6,30 11,3 86 — - -
7,00 16,8 74 0,0 klid 740,2
8,00 20,2 60 — — —
9,00 23,0 50 - — —
10,00 26,2 45 = = =
11,00 26,0 45 — - -
12 00 29,1 34 — — -
13,00 29,3 39 4,4 SwW 737,3
Prumér 22,7 54 2,2 738,8
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Pokracovani tabulky I.

I i Relativni . R l l
£ ychlost
Datum Hodina Sucha vlhkos | vétru (ms-1) ‘ S.méi Tlgk vzdu-
. teplota o 5 vétru*) chu (torr)
‘ () (%)
20. 5. 1969 6,30 7,9 34 - - . =
7,00 6,1 68 557 w 733,3
8,00 7,6 65 - - —
9,00 8,4 62 - — —
10,00 8,6 77 — - -
11,00 11,9 78 — — —
12,00 12,4 62 — — —
13,00 15,0 78 12,3 WSW 734,4
Prumér 9,7 66 9,0 733,9
10. 9. 1969 8,00 15,0 90 - - 733,2
8,30 15,0 90 0,0 klid —
9,00 15,4 91 = = =
9,30 17,0 86 — - 732,8
Pramér 15,6 89 i 0,0 733,0
17. 6. 1970 7,00 18,2 98 0,0 klid 737,6
14,00 19,3 93 0,9 ENE 737,8
Prumér 18,8 96 0,4 7307

*)N — sever, S — jih, E — vychod, W — zdpad

a kol. 1959), jednak vypocetli na zaklad& Casovych snimki a podle tabul-
kovych hodnot Spitzera a Hettingera (1959), Lehmanna
(1962), Stolafika, Lindaura (1963) a daldich (Durnin, Pas-
more 1967, Jethon, Krasucki, Rohozinski 1973).

VYSLEDKY

Vedle fyziologickych parametri bylo nadim tkolem sledovat i vliv
klimatickych podminek na zatiZeni pracovnic v lesnich skolkdch. Nejpro-
ménlivéj§im Cinitelem pfi jarnich pracich ve $kolkich se ukizala teplota,
ktera se pohybovala mezi —1,5° a 29,3 °C. Tyto velké rozdily se projevily
v teplové frekvenci. O vysledcich se zminime v prisludné stati.

~ Pii rannich nizkych teplotich jsme pozorovali u pracovnic vlivem
prochlazeni svalstva men3i obratnost pfi préici, a tim i men3i vykonnost.
Naopak v polednich hodindch pf¥i pomérné vysokych teplotich nad 26 °C
ve stinu, dochazi pfi praci na plném slunci k pfehfivani organismu, jehoz
disledkem je zvysena zatéZz pracovnic. Nizké teploty jsou v rannich ho-
dindch jest€¢ zhorSovany vesmés vysokou relativni vlhkosti, které pre-
kracuje optimalni hodnoty pro pracovisté (Jokl 1972). Pokladame-li za
optimaélni teplotu pro pracovnice v lesni skolce 18 °C, odpovida této teploté
optimalni primérnd relativni vlhkost 55 %. Jak je ziejmé z tabulky I,
je tato vlhkost vesmés prekracovina.

Zvysena rychlost proudéni vzduchu zhorsuje zvlasté pii nizsich te-
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II. Teplota vzduchu a tepova frekvence pri skolkarskych pracich. — Temperature and pulse frequency at transplanting jobs
‘ b ezt ] .
Jméno vyg‘t:fl*lc o ;‘ Druh ¢innosti ' Pisgllgtr: ! i tﬁlﬁ?r‘:él \ Prﬁnffl{ni?; alc ewal ngﬁé;nsfig;gg,—l ! Pr:g\l:irg?: c;:{’rff? e
‘ | vzduchu ‘ | i i ! (v&etné prestavky)
ruéni prace (Skolka Kamenice)
A.F. 15. 4. vyzvedavani a zakladani
sazenic 4,2°C 78 101 -+ 10,8 — —
A.F. 22. 4. ruéni prouzkova sije 7,9°C 80 116 + 10,6 — —
A. Fi.“d— a 20, 4, vyzvedavani a zakladani
sazenic 14,1 °C 78 109 -+ 14,3 — —
A.F. - 6. 5. Skolkovani do ramu 22,3°C 77 113 4 7,9 87 - 4,8 111 4 10,9
L. C. 13. 5. $kolkovani do ramu 22,7°C ) 79 110 4+ 9,1 104 +4- 5,2 109 4 8,5
.G, B 20. 5. prouzkova sije strojem 9,7°C 79 113 4- 11,04 91 4 2,4 110 4 12,5
B.R. 10. 9. pleti 15,5°C 75 107 4- 8,5 o= —
strojni prace (§kolka Brod)
V. H. 17. 6. Skolkovani 18,8°C 62 82 1 6,6 — -
K. R.—— 17. 6. fizeni traktoru 18,8°C 81 100 + 14,0 — -




plotach pracovni podminky. Tlak vzduchu v nasich pfipadech nemi vy-
razny vliv na pracovni vykonnost v lesnich 3kolkach. Nepfiznivé by se
v tomto sméru mohl projevit do doby adaptace vliv niz3iho tlaku vzduchu
ve stfedohorskych k}l)imatickych podminkdch s nadmofskou vyskou od
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1. RozloZzeni zakladnich pracovnich ukont v 9, u dvou pracovnic (vlevo A. F,
vpravo B. R. v lesni Skolce pri vyzvedavani a zakladani dvouletych borovych
sazenic dne 15. 4. Sloupce oznacuji tyto pracovni ukony: 1 — chlze, 2 — podryti,
3 — vyzvedavani, 4 — tridéni a poc¢itani, 5 — zakladani, 6 — ostatni ¢innost. Pra-
covni sména = 100", — Dislocation of basic working operations in %, of two
she-workers (A.F. on the left, B.R. on the right) in the Forest Nursery at the lifting
and formation of two years old pine plants on April 15th.

2. Tytéz pracovni ukony u tychz pracovnic jako na obr. 1 pri vyzvedavani a za-
kladani triletych smrkovych sazenic. — The same working operations of the same
she-workers as in Fig. 1 at the lifting and formation of three years old spruce plants

400 do 1000 m. K jasnym zménam
v krevnim obraze dochazi ve vys-
kich nad 800 m (Matousek.
Barcal 1967, Piibil, Ma-
tousek 1973).

Ponévadz u jednotlivych pra-
covnich operaci je vliv klimatickych
podminek soucédsti pracovné tepel-
ného zatizeni, vratime se jesté v dal-
sich odstavcich k tomuto problému.

Jednotlivé sledované pracovni
operace hlavnich jarnich praci, které
dosud nebyly predmétem hlubsiho
ergonomického studia, jsou uvedeny
v tabulce II. PFi v3ech méfenich
byly pofizeny ¢asové snimky.

Vyzvedavani a zaklddani dvou-
letych borovych sazenic je uvedeno
na grafu 1, z néhoz je patrno, Zc
nejvétdi objem prace je pri tFidéni

3. Tridéni, poc¢itani a svazkovani boro-
vych dvouletych sazenic vkleée. V po-
zadi vyzvedavani sazenic. — Sorting, fi-
guring and bundling of two years old
plants on knees
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4. Prumérné prirustky tepové frekvence
(TF) pii praci v raznych polohach
Prazdné sloupce: Hodnoty TF zjisténé
u pracovnice A.F. pfi tridéni a pocitani
sazenic v ruznych polohdch na misté
(1. a 2. sloupec) a s pohybem vpied
pii vyzvedavani podrytych sazenic (3.
sloupec). Méreni bylo konano 15. 4. pri
teploté —1,6 aZ 7,2 °C. Srafované sloupce:
Hodnoty TF pri stejnych polohiach v
laboratornim experimentu, ktery provedl
V os. — The average increments of pulse
frequency (TF) at work in different po-
sitions

a pocitani sazenic. Naopak pii vyzvedavani a zakladani tfiletych skolkova-
nych silnych smrkovych sazenic (graf 2) vyzaduje nejvét3i objem prace
vyzvedavani, které i zde bylo vykondvano rycem. Zatimco pf¥i praci s bo-
rovici pracovnice pievaznou ¢ast pracovni doby kle¢i (obr. 3) nebo pose-
dava, ukazuje se pfi vyzveddavani smrku vyssi podil dynamické préace pri
vyryvani sazenic. Tyto ru¢ni price jsou vesmés vykondvany v obtiznych
klimatickych podminkach a v nepfiznivych fyziologickych polohach, které

5. Primérné hodnoty TF u pracovnice
A. F. pri vyzvedavani a zakladani sa-
zenic v ruznych polohach a pfi odlis-
nych klimatickych podminkach. Prazdné
sloupce: VyS$etfeni konéno 15. 4. pri te-
ploté —1,6 az 7,2°C. Srafované sloupce:
vysetieni 29. 4. pii teploté 11,2 az 15,2 °C.
— The average TF values of A. F. at
the lifting and formation of plants in
different positions and different clima-
tic conditions
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TFzamin 6. Prabéh TF u pracovnice A. F. dne
29. 4. pri vyzvedavani a zakladani sa-

150 zenic. — TF course of A. F. at the
L lifting and formation of plants on April
130 L 29th,
10 -
-
80 +
0
E —o g\r— —(— %_—l—°77\*ﬁ~°’7\‘,6\“—°77\" 5
50 ,

T T

T
730 goc - 830h

ovlivnily srdetné cévni soustavu, jak ukazuji zmény tepové frekvence
na grafu 4. Naméhavost prace se smrkovymi sazenicemi je podstatné vétsi;
zatimco primérna TF u smrku je 11 tepd min~?!, u borovice byla namé-
fena primérnd TF 97 tepti min~1. Hodnotime-li vychozi TF 78 tepii min~!
jako 100 %, p¥i praci s borovici jsme pozorovali zvyseni o 24 % a pfi
praci se smrkem o 42 %.

Vliv teploty vzduchu na zati-

Zeni pracovnice pfi vyzveddvani Sy
a zakladani sazenic ve dvou dnech .
je vyrazny z grafu na obr. 5. Nej- ‘
men3i zvydeni vlivem teploty se pro-
jevilo pfi praci vklece, kde vzestup
¢ini pouze 8 %, zatimco v pfedklonu
¢ini vzestup 13 %. Nejvétsi zvyseni
se ukazuje pfi podryvani, tj. pii pre-
vazné dynamické praci. PFi téZe pra-
covni intenzité se podilela zvy3ena
teplota vzduchu na vzestupu prui-
mérné TF o 28 %.

Vliv pracovnich poloh na hod-
noty TF pii vyzvedavani a zakla-
ddni sazenic borovice je patrny
z grafu na obr. 6. Charakteristické
minimum je pi¥i préaci vklece, ma-
ximum pii podryvani.

Dalsi dilezitou jarni praci v les-
nich 3kolkdch je 3kolkovani seme-
nacki. Urcitym zlepSenim této prace
jc 8kolkovani do rdama (obr. 7). 7. Skolkovani semenac¢kt do ramu. —
74 grafu 8 je zfejmy rozdil v rozlo- Transplanting of seedlings into board
zeni ukonii obou. sledovanych pra-
covnic. Skolkovani do rdmu provadéji dvé Zeny, z nichZ u jedné pievlada
prace se sazeCem, tudiz prace vice dynamicka. Druhd pracovnice, kterd
uklddad semenéacky do ptidy, je vétsinou v podiepu a je tedy zatiZena izo-
metrickou kontrakeci prevazné dolnich koncetin a zddového svalstva. Jde
o statické zatiZeni, jehoz vliv na hodnoty tepové frekvence je patrny z grafu
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na obr. 9. Na pfirtistcich TF se projevil i vliv polednich teplot vzduchu.
Dne 13. 5. 1969 ve 13,00 h dosdhla tato teplota ve stinu 29,3 %. Priimérné
TF ¢inila u sledované prcaovnice 109 = 8,5 tepu min~! (tabulka II). U této

8. RozloZeni zakladnich pra-
covnich ukont v %, u dvou
pracovnic ( vlevo A. F., vpra-

'/- vo L. C) v lesni 3kolce dne
60 - 6. 5. pri Skolkovani do ramu
1 dvouleté duglasky. Sloupce

50 M oznacuji tyto pracovni ukony:
40 - 1 — chtze, 2 — podryti a vy-
zvedavani, 3 — pokladani ra-

30 - l mu, 4 — prace sazetem, 5 —
| ukladani semenackt, 6 —

20 ~ ostatni ¢innost. Pracovni smeé-
10 - na = 100?,. — Dislocation of
H | M D basic working operations in

0 - = v, of two she.-workers (A. F.
12 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 4 the left, L. C. on the right)

in the Forest Nursery at the
transplanting of two years
old Dougias fir into board

pracovnice jsme pozorovali prehiati organismu pri vysokych teplotach
vzduchu. Projevilo se to béhem prestavky zméfenou vysokou hodnotou
TF, kterd byla v priméru 104 = 5,2 tepu min~L

Vliv pracovnich poloh na primérné hodnoty TF pii skolkovani do
ramu a pri praci v sedé na Skolkovacim stroji je patrny z grafu na obr 10.
Minimum je pfi praci vsed€¢, maximum p¥i dynamické praci vstoje pri
podryvani.

Skolkovani skolkovacim strojem (obr. 11-13) se pfiznivé projevilo
v hodnotach tepové frekvence, jak je patrno z tabulky IT. TF pracovnic
na skolkovacim stroji je v priméru o 36 % nizsi, nez primérna TF pra-
covnic pii skolkovani do ramu.

9. Prazdné sloupce: Pramérné prirastky
TF u pracovnice L. C. pri vyzvedavani
sazenic a Skolkovani do ramu v rz-

TF nych polohdch s pohybem vpred (1. a 2.
sloupec) a u pracovnice B. R. pri pleti
40 4 s pohybem vpied (3. sloupce). Méieni

u pracovnice L. C. bylo konano 13. 5.
pri teploté 11,3 az 29,3 °C, u pracovnice
30 - B. R. 10. 9. pri teploté 15,0 az 17 °C. Sra-
fované sloupce: TytéZz polohy v labora-
tornim experimentu, ktery uskutecnil
20 - Vos. — Empty columns: The average TF
increments of L. C. at the lifting of
plants and the transplanting into board
10 + in different positions with move for-
wards (1st and 2nd columns) and of B. R.
at the weeding with move forwards
’ Q (3rd column). Measurements of L. C. were
A % ~ carried out on May 13th, at the tempe-
rature 11.3—29.3°C, measurements of
B. R. on-September 10th, at the tempe-
rature 15.0—17.0 °C
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TFzamin 10. Prazdné sloupce: Primérné hodnoty

140 TF u pracovnice L. C. v rtznych polo-
- hach pri $kolkovani do ramu: 3. sloupec
120 _{_ Fiﬂ — chtize, 4 sloupec — chlize s bremenem
. a 5. sloupec — podryvani. VySetreni bylo
. konano 13. 5. pii teploté 11,3 az 29,3 °C.
100 4 F‘I‘ FI— Srafovany sloupec: Priimérna TF pra-
covnice V. H. pri praci na Skol-
1 kovacim stroji. VySetreni konano 17. 6.
80 A pri teploté 18,2 az 19,3°C. — Empty co-
lumns: The average TF values of L. C.
) in different positions at the transplan-
60 ting into board. A dashed column: The
i average TF of V. H. at work on the
transplanting machine
40
20 4
0
A 304 H &

11. Strojni Skolkovani seme-
nac¢kt malotraktorem RS-09. —
Machine transplanting of
seedlings by small tractor
RS-09

12. Pracovni misto sedmi zen
na Skolkovacim stroji typu
Pf 1-7TF. — Working place for
7T women on transplanting
machine type Pf 1-7F
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Porovnani priitbéhu TF pii skolkovani do rdmu a
atrno .z grafu na obr. 14 a 15. U vybranych ¢asovych

kovacim stroji je

i praci na Skol-

tsekt jsou na gratech zfetelné maximalni a minimalni hodnoty TF né&kte-
rych pracovnich tkont. Sloupce ukazuji vysoce statisticky vyznamné niz3i
primérné hodnoty TF pfi prici na stroji ve srovnani s rucni praci.

14. Plna krivka: Prubéh TF u pracovni-
ce V. H. pfi praci na $kolkovacim stroji
0 — pomoc pii obraceni stroje na uzké
souvrati, CH — chuze na souvrati. Pre-
ruSovana krivka: Prubéh TF vybraného
casového useku u pracovnice A. F. pri
skolkovani do ramu s prevahou prace
se sazetem. P — prenaseni ramu, S —
Skolkovani semenac¢kll po predchazejicim
ryti. Sloupce oznaéuji priumérnou TF
obou pracovnic se smérodatnou odchyl-
kou (o). 1. sloupec — strojni prace, 2.
sloupec — ru¢ni prace, p — hladina vy-
znamnosti. — A full curve: TF course of
V. H. at work on the transplanting ma-
chine. An interrupted curve: TF course
of the selected time segment of A. F.
at the transplanting into board with pre-
vailing work with a spade. Columns in-
dicate the average TF of both women
with standard deviation o

p=0001
1
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13. Plachta na Skolkovacim
stroji chrani zeny pred slu-
neénimi paprsky. — Canvas
shelter protects women on a
transplanting machine from
sun rays

p=0001
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15. Plna c¢ara je totozna s udaji, které
oznacuje na obr. 14. PreruSovana dara:
Pracovnice L. C. prevazné pri $kolkova-
ni do ramu, R — ryti. — A full line is
identical with the data that are indi-
cated in Fig. 14. An interrupted curve:
L. C. worker at the transplanting into
board, R — digging



Jednou z nejtézsich je prace s kompostem, kterd v malych kolkach
je t€zko mechanizovatelnd. Pfi nasem méfeni jsme sledovali pracovnici
pii prohazovéani kompostu (obr. 16), ktery byl pouzZit pfi zasypavani siji.
Z grafu na obr. 17 je patrna nejvy3si naméfend primérna hodnota TF
pfi prohazovani kompostu, kterd Cinila 145 = 11,0 tepti min~!. Na této
hodnoté se podilela vedle fyzického zatiZeni také vysokd denni teplota,

16. Rucni prosévani kompostu. — Hand
screening of compost

ktera po 10,00 h vystoupila nad 26,2°C ve stinu. Porovname-li pracovni
hodnoty TF sledované pracovnice s jingmi profesemi s pracovné tepelnou
zatézi (napf. valcifi a pracovniky u peci), zjistujeme, Ze priimérna TF pii
prohazovani kompostu je podstatné vy33i. U valcift dosdhla nejvy3si prii-
mérné pracovni TF 127 tepii min~1, u pracovnikt pfi manipulaci s ingoty
129 teptt min~!. U pracovnic v lesnich 3kolkich jsme nezachytili ztraty
tekutin, ponévadz cilem naseho 3etfeni nebylo sledovani vlivu klimatickych
podminek na pracovnice. Proto zde nemiiZeme srovnavat ztraty potu mezi
ob&ma profesemi. Vzhledem k fyzickému zatiZeni pfi praci s kompostem
v lesnicEl)a Skolkach je snaha nékterych polesnych nepracovat s dobrymi
komposty ke skod€ jakosti ptidy. Rozvoz kompostu na zihony se provadél
ve §kolce Kamenice malotraktorem (obr. 18), coZz Castetné usnadnilo fy-
zickou préci Zen zaméstnanych v této skolce.

Uprava zédhonu lopatou v pfedklonu s prohazovanim ukazala primér-
nou TF 125 = 7,9 tepu min~!, dprava zahonu hrabémi 111 = 3,7 tepu
min~!, Tyto pracovni tkony byly méfeny u A. F. dne 22. 4. Pfi vyméro-
- vani zdhonu, tj. napinani drétu, zatloukani kilt atd., jsme zjistili prameér-
nou TF 109 = 6,5. P¥i upravé p&sin lopatou s vyhazovianim hliny byla
primérnd TF 123 = 8,5. Price byla sledovdna u L. C. dne 20. 5. Pracovnice
A. F. spoletné s L. C. tahaly znackovac; u prvni pracovnice jsme naméfili
v priméru 117 = 8,5 tepli min~%.

Pri rudni siji v pfedklonu s pfendsenim nadoby s lesnim semenem
jsme naméfili v priméru 112 = 5,1 tepu min~1, zatimco pfi siji Vancuro-
vym secim strojem (obr. 19) 120 = 7,9 tepu min~1. Méfeni bylo provedeno
u L. C. dne 20. 5.

Pfi zasypdavani semen kompostem (obr. 20), které pracovnice provadi
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17. Prumérné hodnoty TF pii rtznych pracovnich operacich v lesni $kolce. Nej-
vy§§i prumérna hodnota TF je pri rué¢nim prohazovani kompostu pri teploté 29,1 °C
ve stinu. Nejniz$i pri praci na $kolkovacim stroji. K jednotlivym sloupcim jsou
uvedeny vykonavané pracovni operace podle tabulky Ii. — The average TF values
at different working operations in the Forest Nursery. The highest TF value occurs
at the hand screening of compost at the temperature of 29.1°C in shadow. The
Jowest TF value is at work on the transplanting machine. There are appurtenant
working operations to individual columns according to table II

18. Malotraktor T-4 K 10-A prc dopravu materialu. A small tractor T-4 K 10-A
fer material transportation

19. Sije Vanéurovym secim strojem. — Sowing with help of Vanéura’s sowing ma-
chine
20. Ruc¢ni zasypavani vysetého semene kompostem v nefyziologické poloze. — The

hand filling up of seed by compost in bad physiological position

v pledklonu a obcas popojizdi s koletkem nalozenym kompostem, byla
zjisténa vyssi primérnd hodnota TF (128 = 4,1). Po zasypani vysetého
semene byl zihon lehce uhraban (obr. 21) a pfi této praci jsme naméFili
primérnou TF 112 = 5,4 u pracovnice L. C. dne 20.5 Pfi uvéleni semenc
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ru¢nim vélcem (obr. 21) jsme pozorovali dne 22. 4. u A. F. primérnou
TF 116 = 9,2 a dne 20. 5. u L. C. 113 = 3,1 tepi min~.
PFi méfeni nasledné prace zastinéni zdhonu vertexem konané v pfed-

klonu jsme zjistili opét vy3si hodnotu primérné TF (124 = 4,9). Rizna
smiSend Cinnost pfi siji ve Skolce dosahovala dne 20. 5. u L. C. primérné

21. Zahrabavani zasypaného semene. V pozadi pracovnik méri tepovou frekvenci.
— Covering up of filled seed. Investigator measuring pulse frequency can be seen in
the background

22. Uvaleni osetého zahonu ruénim valcem. — Rolling of sown bed by the plant
roller

23. Nefyziologicka poloha pracovnice
pri pleti. — Bad physiological position
at the weeding

114 = 5,7 tepti min~!. Naklddani zemé lopatou na kole¢ko znamenalo opét
zvy$eni primérné TF na 123 = 8,5. Méfeni bylo kondno dne 22. 4. u pra-
covnice A. F.

Pri klidném stani a sezeni, popf. kratké chiizi bez bfemene jsme na-
méfili dne 22. 4. u A. F. primérnou TF 100 = 13,9, stejné tak dne 20. 5.
u L. C. 99 = 4,5. Jak je patrno z tabulky II byla zjisténa dne 13. 5. u pra-
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covnice L. C. béhem prestavky primérna TF 104 = 5,2, coz bylo zpiisobeno
pfehfatim organismu pii pfedchédzejicim znacném tepelném zatiZeni né-
kolikahodinovou praci na slunci.

Rucni pleti (obr. 23) je vesmés konano v rtiznych polohach podle
klimatickych podminek, stupné zapleveleni a v€ku semenackil nebo saze-
nic. Pfi pleti tfiletych smrkovych sazenic za chladu a vlhka v podiepu
jsme naméfili primérnou TF 107 = 8,5. Primérny pfiirtistek TF (21 tept
min~!) nad vychozi hodnotu je zfejmy z grafu na obr. 9.

Shora uvedené primérné hodnoty TF pfi dil¢ich tkonech jsou v celo-
sménovém priméru Jednotlivg’/ch pracovnich operaci uvedeny v tabulce
II. Pfi pouziti metody podle Andersena primérné zatiZzeni bé¢hem
sledovanych ruénich praci dosahovalo 40 % pracovni kapacity. Nejvyssi
zjisténa hodnota byla pfi ruéni prouzkové siji (46 %) a nejnizsi pii vy-
zvedavani a zakladani sazenic (31 %). Také tato nejnizsi hodnota pracovni
kapacity prekracuje hodnotu 25 % zatiZeni, kterd je povaZovana za opti-
malni (Biirger, P¥ibyl 1974). U pracovnice pfi praci na $kolkova-
cim stroji primérné zatizeni dosihlo 12 % pracovni kapacity. Odpovida
to pozorovani Andersena (1966), ktery ve své praci uvadi, ze se-
davé zaméstndni spotiebuje pouze 10—15 % celkové kapacity.

Pri sledovani jednotlivgch pracovnic jsme nezjistili vyrazné zmény
krevniho tlaku v pribéhu price ve srovnani s hodnotami na zacatku pra-
covni smény.

PFi vySetfeni zdatnosti jsme naméfili LPI u pracovnice A. F. 3,8,
u B. R.53aulL. C. 55 LPI 3,8 svéd¢i o dobré vykonnosti, zbyvajici
dvé hodnoty o slabsi vykonnosti.

DISKUSE

Nasi praci jsme chtéli vyvratit vieobecné pFevaZujici chybny nazor
jak v odbornych lékefskych a lesnickych, tak i v laickych kruzich o zdra-
vé, lehké a prijemné préaci v péstebni ¢innosti. Viimali jsme si specifickych
vlastnosti prace v lesnich $koklach, zvlaste klimatickych podminek a pra-
covnich poloh.

Z klimatickych faktorti se uplatfiuje hlavné teplota, relativni vlhkost,
popf. i proudéni vzduchu. PonévadZ jarni priace se musi vykonavat tak-
rka za kazdych klimatickych podminek, abychom zbytetné nezkracovali
vegetacni obdobi péstovanych sazenic, jsou pracovnice vystaveny extrém-
nim tepelnym podminkdm, jak je patrno z vysledkii naseho méFeni. Pri
lehké praci ma byt optimalni teplota 18—22 °C, pfi stfedné tézké t&lesné
praci 16 —18 °C a pii tézké télesné praci 12—16°C (Jehon a kol 1973).
I kdyZ jsme si végomi, Ze kromé klimatickych vlivii je tepovd frekvence
ovlivnéna dal3imi faktory, jako nap¥. statickou zatéZi, emocemi, intenzitou
Fréce atd., pro informaci uvddime mezni hodnoty tepové frekvence: pti
ehké praci 60—100 teplt min~?!, stfedné t&zké praci 101125, t&€Zké praci
126 —150 a prFi velmi tézké praci nad 151 teptt min~!. Tepova frekvence
nad 117 tepti min~! je povaZovana za nadprimérné vysokou (Brouha
1960). Primérné hodnoty TF pro kritkodobé i dlouhodobé zatiZeni jsou
uvedeny v ndavrhu k posuzovani pracovni zitéZe osob pfi prevazné dy-
namické praci [17].

Nizké teploty v Casném jaru ovliviiuji hlavné vyzvedavani a tfidéni
sazenic, pfi kterém pracovnice posedivaji nebo kle¢i na vlhké zemi. Pro
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zdravé pracovnice je zde nebezpeti prochlazeni. Pfevazné statickd zatéz
toto negezpeéi jesté zvysuje. Nizké teploty sniZuji pracovni vykonnost
tim, Ze p¥i prochlazeni ,tuhnou® koncetiny a zvlast prsty. Mimo to pro-
chlazeni svalstva nepfiznivé ovliviiuji jeho zotavovani. Prechodné giléi
zlepdeni by pfinesly polstafe s izolaci spodni ¢asti proti vlhku, jak jsme
ojedinéle nasli v né€kterych lesnich skolkach. Vyhledové zlepseni zde mo-
hou dit jen klimatizované manipulaéni prostory ve vybavenych velkoskol-
kach. Prace je zvlast nevhodna pro vsechny osoby, které se musi chrénit
prochlazeni, jako napf. nemocni s revmatickym kloubnim onemocnénim,
po srde¢nich onemocnénich, s vleklymi plicnimi chorobami atd.

Vliv riiznych teplot na tepovou frekvenci u pracovnice A. F. ukazuje
graf na obr. 5. Vyssi podil dynamické prace se pfi vyssich teplotich
vyraznéji projevil urychlenim tepové frekvence nez pii statické zatézi.
Pri praci ve vysokych teplotich, kdy dochdzi k pfehfivini organismu
a akumulaci tepla v téle, jak jsme konkrétné zjistili dne 13. 5. u pracovnice
L. C. pfi 8kolkovani do ramu tabulka II), je nebezpeci tepelného tzehu.
Castéjsi poruchy termoregulace jsou u pracovnikil, ktefi se méné poti,
ponévadz se dostatetné nezbavuji tepla potem a snadno u nich dochazi
k prehtati organismu. Kazdy lesnik by mél byt sezniamen s prvni pomoci
bii tizehu. PFimou ochranou pied tGZehem jsou stfisky pouzivané na skol-
Eovacim stroji (obr. 13). V nemechanizovanych $kolkiach by pomohl slu-
ne¢nik, ktery by také zabranil vysuseni kofenoviych vlaseénic semenacki
i sazenic, a tim by se zlepsila jejich ujimavost. Dalsim nepfFiznivym da-
sledkem vysokych teplot u pracovnic je rychlejdi vznik tnavy, a tim
oslabeni pozornosti. Mechanizované price ve velkoskolce viechny tyto
nepiiznivé slozky z vétsi ¢asti odstrani.

Vlivu vlhkosti vzduchu jsou vystaveny pracovnice hlavné pf¥i jarnim
vyzvedavani a tfidéni sazenic pfevazné v rannich hodindch asi do 10,00 h
a pak pfi pleti, které je kondno té€sné po destich, kdy se v navlhlé padé
lépe pracuje. ProtoZe tato prace se provadi v pokleku nebo v sedé¢, dostava
se pracovnik do piimého styku s provlhéenou pudou, a tim se viemi
nepriznivymi disledky provlhnuti. P¥i této pFilezitosti je tfeba zdiraznit,
Ze boj proti chladu je pfevaZné€ bojem proti vlhkosti. Zlepseni pfi pleti
pfinaeji riizné pleci voziky (Cox 1974, Stolafik Pekarek 1953).
a pleci lavka podle Polanského. Optimélni relativni vlhkost je v jar-
nich a podzimnich mésicich pfi teploté kolem 20°C v rozsahu 34 az 70 %
a pfi teploté kolem 17 °C v rozsahu 42 az 80 % (Jokl 1972). Naméiena
relpativni vlhkost byla v rannich hodinach vétsinou vyssi, coz jesté zhor-
Suje uvedené zdravotnické kontraindikace pro nizké teploty. V souvislosti
s vys3i relativni vlhkosti také pfi nizdich teplotach vzduchu vzristd i pii
praci ve stinu nebezpeli tepelného apalu. Tato problematika se tyka
i ostatnich praci v lesnim hospodafstvi.

Nemechanizovand price v lesnich $kolkdach nuti pracovniky pfiblizit
se pudé a sazenicim a pracovat v nefyziologickych a tudiz naméahavéjsich
polohach. Prevlddajici statickd zatéZ s izometrickou kontrakci svalstva
se vice projevuje ve zméndch tepové frekvence nez ve spotiebé kysliku.
Proto pfi méFeni jednotlivych praci v lesnich $kolkach konanych napf.
v podfepu, vklete nebo v predklonu jsme pouzili celosménového konti-
nuédlniho sledovani tepové frekvence se zaznamem pracovnich poloh. Na-
méfeny nizky energeticky vydej pfi uvedenych polohich je dostatetné
znamy z literatury. Podle Lehmanova méfeni (Bena a kol. 1966) je
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energeticky vydej pfi praci obéma rukami vsedé 0,9—1,2, v podiepu 1,1 az
1,4, ve stoje 1,2—1,5, v pfedklonu 1,4—1,7 kcal min-!. Hodnoty vsedé
byly pfi terénnim mé¥eni pleti ve skolce nepfimou kalorimetrii pozoroviny
také jednim z autori (Zeleny a kol. 1959). Na zakladé té€chto méfeni
byly prace zafazeny do nizdich mzdovych tfid. Pies nizky energeticky
vydej se dostavuje u pracovnice velmi brzy mistni a pozcg’éji i celkova
unava. Pro vé&t3i zatiZeni pracovnic, nez by odpovidalo naméfenému ener-
getickému vydeji, svéd¢i také nami naméfené vy33i hodnoty tepové
trekvence. :

Zmény tepové frekvence vlivem rtizné pracovni polohy jsou patrny
z grafi ¢ 4, 5, 6, 9 a 10. V poslednich letech se zabyvali vlivem
pracovnich poloh TF Rogowsky a kol. (1920) a Vos (1973).
Podobné jako Rogowsky jsme naméfili pon€kud niZ§i hodnoty
TF pfi praci v podfepu pfi srovnani s praci v piedklonu (obr. 9 a 10).
Porovname-li vysledky naseho méfeni s vysledky Vosa je patrny
vyrazny rozdil. Zatimco pii nafem méfeni jsme vesmés pozorovali
relativné nizké hodnoty TF pf¥i praci vkleCe (graf 4) a pomérné vysoké
hodnoty pfi praci v podiepu (graf 9), nezjistili jsme pii srovnéani
s vysledky Vosa podstatny rozdil pfi praci v pfedklonu. Vos ve své
praci uvadi, Ze ,pfi sedu v podiepu je télo takika kompletné vybalan-
covano bez nutnosti ru¢ni opory. Je-li pouZito pfi praci obou rukou je
sed v podfepu vyhodnéjsi nez poloha v piedklonu a vklece“. V gratu
na obr. 9 jsou uvedeny p¥irtstky TF u naseho i Vosova souboru pfi praci
v pfedklonu a v podfepu. Rozdil pfirtistku TF mezi na$im a Vosovym
méfenim pii praci v podfepu (tfeti a ¢tvrty sloupec grafu 9) ¢ini 8 tept
min~?!., Nizké hodnoty Vosova méFeni vysvétlujeme jeho kratkodobym
15minutovym meéfenim, zatimco nase méfeni jsou celosménova. V lesnim
hospodarstvi Hilfem (1957) doporuovana poloha pfi runi tézbé
dreva na zdkladé jeho méfeni byla poloha vklee. Nase vysledky méFeni
jsou v souhlase s jeho vysledky, jak je patrno z tfetiho sloupce grafu 4
Prirtistek TF pri praci vklefe je nejmensi z nami naméfenych prirastkd
v riznych polohdach. Vyrazné snizeni TF pfi praci vklete je zvlast dobic
patrno z kontinualniho méfeni TF na grafu 6. Z grafu 10, na kterém v po-
slednim sloupci je uvedena priimérna TF pracovnice na skolkovacim stroji,
je patrno, Ze jen plnd mechanizace pfinese vyrazné ulehéeni, jak jiz uvadél
ve své praci Loon, Bol (1964).

ZAVER

Nase prace ukazala vliv nepfiznivych klimatickych podminek (Jokl
1972) a nevhodnych pracovnich poloh na pracovnice v lesnich skolkich
pfi ruéni préaci. Tyto nepfiznivé faktory se plné odrdZeji jak v produkti-
vité prace, tak i ve zdravotnim stavu pracovnic. Nase méfeni ukdzalo, Ze
vykonnost pfi $kolkovani do rdmu, kterou bylo nutno povaZovat za po-
pokrokovy zptisob, byla nékolikandsobné nizsi pri vétsi fyzické namaze
nez Skolkovani strojem. Ze zdravotnického hlediska jsme pozorovali v prii-
béhu a zvlasté na konci smény nékteré zavazné fyziologické zmény, jako
napt. pomérné vysokou tepovou frekvenci, kterd vyrazné Efekraéovala
hodnoty otekdvané na zdkladé spotieby kysliku. U Zen stfedniho a vy33iho
véku jsme vesmés pozorovali pfi praci v nepfirozenych polohich brzkou
ztuhlost kloubii dolnich koncetin bez zdvislosti na teploté vzduchu. Pokud
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jde o stanoveni oddechovych Casti na zakladé zjisténi tepové frekvence,
lze pouzit HubaCova nomogramu (Bena a kol. 1966). |,

Dil¢i mechanizace jednotlivych pracovnich operaci je stariiho data.
Nejt€z3i prace, jako je pfiprava pudy rytim, byla ve vétdich skolkich po-
stupné nahrazena orbou kofimi, pozdé&ji traktory. Ruéni ryti vyZadovalo
podle kvality pady od 3,7 do 8,7 kcal min—! v jilu. Mechanizovani orba
si vyzéadala jen 0,43 % ruéniho ryti. Je zajimavé, Ze ani orba ve $kolce ne-
byla rychle zavedena, protoZe v pivodnich malych skolkich a semenis-
tich nebylo ani moZno s koném orat. Teprve prvni stupeii koncentrace
lesnich skolek pfed druhou svétovou vé.liou pomohl odstranit nejtéz3i
préci tj. ryti. Nase méfeni §kolkovani semenackd ru¢né a strojové ukazuje
obdobné vysokou usporu zivé lidské prace. Podrobny propoclet energetic-
kého vydeje na 1000 sazenic ukazuje béhem naseho méteni pfi skolkovani
do ramu, ze si vyzadd 1745 kcal, zatimco $kolkovacim strojem s vytri-
dénym sadbovym materidlem si vyzada jenom 79 kcal. Mechanizovana
préice proto pfindsi pii tomto pracovnim postupu tsporu 95,8 % Zivé prace.

Mechanizace i ostatnich pracovnich tkont, které jsme promérili, je
dnes jiz s vyvinutymi adaptéry u malotraktord mozni. Pfedpoklddid to
koncentraci do velkoplosek o vyméfe 20—50 ha. Touto koncentraci bylo
dosazeno v NDR podstatné snizeni pracovniki na 1 ha 3kolky, kde i pfi
péstovani naro¢nych listna¢i bylo mozZno sniZit pocet pracovnikii na 0,5
Eracovnika na 1 ha napt. v Saalfeldu (Stolafik 1966). Jen velkodkol-

afsky provoz s 1plnou mechanizaci vSech skolkafskych praci podstatné
snizi nepfiznivé klimatické vlivy na pracovnice v lesnich skolkach.

Pracovniky na stroji lze chréanit stfiskami proti slunci a uloZenim
strojniho agregdtu mezi pracovnika a pracovni pfedmét, coz ho chrani
pred stykem s vlhkou ptidou. Soucasné pracovnika chérni p¥i dodrZeni
ergonomickych zdsad pied nepiiznivou pracovni polohou. Vyrazné zvy-
Seni produktivity prace, jak je vySe uvedeno, uhradi vydaje spojené s in-
vesticemi vystavby velkoskolek, kde p¥i vyrob& sazenic lze uplatnit nej-
novéjsi poznatky védy pocinaje genetikou a konce zvySenim ujimavosti
sazenic zajisténim kofenového vlaseni. U praci, které je moZno pFenést
mimo prostor 3kolky do manipula¢ni mistnosti, by mélo byt zajisténo
zlepseni a zaujeti zdravéjsi pracovni polohy. Teplotu a vlhkost v téchto
mistnostech bude nutno prizpiisobit ¢levéku a pripad od pfipadu i zpra-
covanému materidlu. Vzhledem k literdrnim tdajim i nademu vlastnimu
pozorovani je tfeba v zajmu délnika vykonédvat vétsinu prace vsedé s vhod-
né ergonomicky vyfedenou sedackou.

SOUHRN

V jarnich mésicich jsme provedli ergonomické 3etieni u pracovnic
v lesni $kolce pfi ruénich pracich a kontrolné jsme vySetiili pracovnice
pfi strojnim $kolkovani. Vedle vySetfeni tepové f]rekvence, krevniho tlaku
a posouzeni energetického vydeje jsme sledovali klimatické podminky
vedpli jsme Casové snimky metodou okamzikového pozorovani.

Priimérné celosménové hodnoty pracovni tepové frekvence se pohybo-
valy pfi ru¢nich pracich mezi 101 a 116 teptt min~! v z4vislosti na druhu
prace, pracovni poloze a klimatickych vlivech. U pracovnice na 3kolko-
vacim stroji byla primérnd pracovni tepovad frekvence 82 tepd min-'.
U této pracovnice dosdhlo pracovni zatiZeni jen 12 % pracovni kapacity
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podle Andersena, u ru¢nich praci dosahovalo v priméru 40 % pra-
covni kapacity. Za optimalni pracovni kapacitu se povazuje 25 %.

Vysoké zatizeni Zen v malych lesnich skolkach pfi dnes prevazujici
ru¢ni préci je ovlivnéno nefyziologickymi pracovnimi polohami s pfevahou
statické zatéZe a velmi Casto nepfiznivymi klimatickymi podminkami
Odstranéni téchto nepfiznivych ¢initeltl vigime pii dnesnim stavu techniky
a organizace jedin€ ve vhodné koncentraci a mechanizaci $kolkaiského
provozu. Kromé technickych a organiza¢nich oFatfeni musi zde hlavné po-
moci nejmodernéjii poznatky ergonomie s ohledem na zdravé a ¢lovéku
piiznivé pracovni prostiedi.

Doslo dne 16. 4. 1975
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HeKOTOprE JProHOMHYECKHe npoﬁnemm B JNECHbIX TTHTOMHHKAax

B BeceHnue Mecausr GhI1M NPOM3BeNeHbl 3PTOHOMMUECKHE O6CIENOBAaHMsA y PaGOTHHIL B JIECHOM
IMTOMHHKE NP BHIIOJHEHHH paGoOT BPYYHYI0O M B KOHTPOJLHOM TOpsIKe OblaM OBCJIeNOBaHH
pabOTHHIBI MPHM MamMMHHONH 06pafoTke nuToMHHKOB. Hapsay c uccienoBaHHeM 4acTOTHI 1yJbCOB,
NaBjleHHs KPOBM M OLEHKHM pacX0la 3HePruM M3ydyajuch KJIMMaTHYyeCKHe YCJIOBHS M OblIM MpoM3-
TeleHbl XPOHOMETPa)KHble CHHMKH METOIOM MOMEHTAJBHOTO HaboneHHs.

Cpensye 3HaueHHA 4aCTOTHl NyJkca BO BpeMs paGOThl 3a BCIO CMeHy Kosebasnuch npH pabo-
TaxX, BHIMOJHABIIHXCS BpyuHywo, B mnpenenax 101—116 nynecop B MHHYTY B 3aBHCHMOCTH OT
riraa pabor, pabouero mOJOKeHMA M KIMMATH4YeCKHX BIMAHMNH. Y pabOTHMLBI Ha NHTOMHHKO-
BOMYECKO{l MalllMHe yacTOTa IyJbCOB BO BpeMs paboueil HaTPy3KH B CpPelHeM 3a CMeHy COCTaBJfAja
82 nyasca B MuHyTy. Y 9T0if paboTHMUIEl pafouas 3arpyska nocturaa jumb 12 % Tpynosoro
noteHuuana mo AHzepceHy, y pafor Bpyunyio OHa nocturana B cpemdem 40 % Tpynosoro mo-
Tenuuana. OnNTHMaNbHBIM TPYIOBLIM MOTeHLMasnoM cuutaercs 25 %0.

Ha BBICOKyl0 HAaTrpy3Ky JKeHIIMH B JIECHBIX NHTOMHMKAaxX NpH npeobianaionieM B HacTosllee
BpeMsi Tpyile BPYy4Hyl0 BIMAIOT Hedusuosnoruueckme pafoume TNONOXKeHHs € mpeobiamaHueM cra-
THMYECKOHl HATPY3KH ¥ OdYeHb 4acTO He(JarOnpHATHBIMH KJIMMaTHYeCKMMH YCJIOBHAMM. YmpasnHe-
Hie 3THX OTpPHIATeJbHbIX GAKTOPOB MBI IIPH HBIHEIIHEM ypOBHE TeXHMKHM M OpPraHM3alMM yCMaTpH-
BaeM TOJBKO B COOTBETCTBYOIE€H KOHUEHTpPAIMM M MexaHmsanuu pabor B muroMHHMKax. Kpome
TeXHMYECKMX ¥ OPraHM3alMOHHBIX MEepPONPHATHI 31eCh IOJUKHBI CONEMCTBOBATH, IJIaBHBIM 06pasoM,
HOBellliie IaHHble STPOHOMMM C y4YeTOM 3IODPOBOM M IJA uejoBeKa 6GiaronpusaTHuit paboueit
cpenst.

Some Ergonomical Problems in the Forest Nurseries

In the Spring we made some ergonomical inquiries of she-workers at manual
work in the Forest Nursery. At the same time we examined she-workers at machine
transplanting. Besides the examination of pulse frequency, blood pressure and eva-
luation of energy input we followed climatic conditions and carried out time studies
by Activity Sampling Technique.

The mean all-shift values of pulse freguency ranged from 101 to 116 pulses per
minute at manual work in dependence on the type of work, working position and
climatic influences. She-worker working on a transplanting machine had the ave-
rage pulse frequency 82 pulses per minute. Work load of that woman reached only
120, of working capacity after Andersen: at manual work it reached 409, of
working capacity on the average.

The high physical load of woman in the Forest Nurseries in which the manual
work prevails is influenced by bad physiological working positions with prevailing
static load and very often by unfavourable climatic conditions. When taking into
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consideration the present state of technique and organization, these unfavourable
factors can be removed only by suitable ‘concentration and mechanisation of the
Forest Nursery operations. Besides technical and organizational arrangements, it is
mostly ergonomics with its modern knowledge which has to help to solve this
problem with regard to healthy and lucky working environment.

Ergonomische Probleme bei der Handarbeit in den Baumschulen

In den Friihjahrsmonaten haben wir ergonomische Messungen bei den Arbeite-
rinnen in zwei Baumschulen bei deren Handarbeiten und kontrollhalber Arbeite-
rinnen bei der mechanischen Verschulung untersucht. Aufler der Pulsfrequenz, dem
Blutdrucke und der Beurteilung der energetischen Ausgabe haben wir die klima-
tischen Bedingungen verfolgt und Multimomentaufnahmen durchgefiihrt.

Die Durchschnittswerte der Arbeitspulsfrequenz pro Tagesschicht liegen bei
den Handarbeiten zwischen 101 und 116 Pulse/min je nach Art der ausgelibten
Tatigkeit, Arbeitsstellung und klimatischen Einfliissen. Bei der werktitigen Frau
auf der Pflanzmaschine war die durchschnittliche Arbeitspulsfrequenz 82 Pulse/min.
Bei dieser Arbeiterin erreichte die Arbeitsbelastung nur 129, ihrer Arbeitskapa-
zitdt gemal Andersen, wogegen bei den Handarbeiten wurde aber im Durchschnitt
eine 40Y, Arbeitskapazitdt erreicht. Fiir eine optimale Arbeitskapazitit halten wir
einen Wert von 25%,.

Die hohe Belastung der arbeitenden Frauen in den Baumschulen bei den heute
noch iiberwiegenden Handarbeiten wird durch die unphysiologischen Arbeitsstel-
lungen mit lberwiegender statischen Belastung und mit haufig ungilinstigen klima-
tischen Verhéiltnissen beeiflufit. Die Abschaffung dieser ungiinstigen Faktoren sehen
wir beim jetzigen Stand der Technik und Organisation in einer passenden Konzen-
tration und Mechanisierung des Forstbaumschulbetriebes. Aufler diesen technischen
und organisatorischen Mafinahmen miissen hier hauptsdchlich die neuesten Er-
kenntnisse der Ergonomie mit Riicksicht auf eine gesunde und fiir den Menschen
giinstige Arbeitsumwelt mithelfen.

Quelques - probléemes ergonomiques dans les pépiniéres forestiéeres

Aus cours des mois de printemps nous avons effectué, chez les ouvrieres
dans la pépiniere forestiére, une enqug‘:te, relative aux travaux manuels, et a titre
témoin nous avons examiné les ouvriéres occupées au repiquage meécanique. Outre
T’enquéte sur la fréquence des pouls, la pression sanguine et I’estimation de la dépense
énergétique, nous avons également suivi les conditions climatiques et fait des prises
de vues dans le temps en appliquant la métode d’observation instantanée.

Les valeurs moyennes par posie de la fréquence du pouls pendant le travail
variaient, en cas de travaux manuels, entre 101 et 116 pouls par minute, en
fonction du genre de travail, de la position de travail et des influences climatiques.
Chez les ouvriéres qui opérent avec les machines de repiquage la fréquence
moyenne de travail du pouls était de 82 pouls par minute. Chez cette ouvriéres
la charge de travail n’atteignait que 12 p. 100 de capacité de travail selon Andersen,
atteignant en moyenne 40 p. 100 de capacité de travail quand il s’agissait des
travaux manuels. Comme capacité de travail optima on considére 25 p. 100.

La charge élevée des femmes dans les pépiniéres forestiéres, ou le travail est
pour la plupart manuel, est influencée par les positions non physiologiques pendant
le fravail, ot prédomine la charge statique, et trés souvent aussi par les conditions
climatiques défavorables. L’élimination de ces facteurs défavorables n’est possible,
a I’état de technique et d’organisation actuel, que si 'on procéde a la concentration
et la mécanisation convenables du service des pépiniéres. Outre les mesures techniques
et d’organisation, ce sont surtout les notions les plus modernes en matiere d’ergo-
nomie qui doivent venir en aide pour assurer & I’homme le milieu de travail sain

et favorable.
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R. Jandel PROBLEMATIKA BEZTRIESKOVEHO
J. Koreii | (NOZOVEHO) PREREZAVANIA DREVA
V PREVADZKE LESNEHO HOSPODARSTVA

Zakladné pracovné opericie tazbovo-vyrobného procesu sa v silasnosti
v celosvetovom meritku vykondvaju prevazne mechanizanymi prostried-
kami s reznymi nédstrojmi vo forme retazovych alebo kotatovych pil.
Z hladiska tedrie rezania sa jednd o trieskové rezanie dreva viacbritovymi
reznymi néastrojmi. Pri strojoch a zariadeniach pracujicich na tomto prin-
cipe sme zaznamenali v poslednych rokoch zna¢né technické zdokonalenie,
no mapriek tomu nesie so sebou trieskové rezanie dreva nadalej niektoré
nedostatky, vyplyvajice z technickej nedokonalosti stroja a rezného ni-
stroja (vibracia, hlu¢nost) a tiez zo samotného pracovného principu
(drevny odpad vo forme pilin). Zdokonalovanim existujicich a skusa-
nim novych spdsobov rezania dreva sa zaobera cely rad odbornikov. Do-
terajsie vysledky ukazuji, Ze niektoré nedostatky tohoto spdsobu rezania
moze odstrdnit beztrieskové rezanie dreva. Vykondva sa vyskum delenia
dreva Lasserovymi la¢mi, energiou vody pod vysokym tlakom, noZovymi
a noZnicovymi reznymi nastrojmi a pod.

V lesnictve sa ukazuje ako perspektivne prerezavanie kmetiov noZo-
vymi a noZnicovymi nastrojmi.

PROBLEMATIKA BEZTRIESKOVEHO NOZOVEHO REZANIA DREVA

V nasom lesnom hospodarstve sa tento spdsob rezania dreva pouziva
zatial iba skaSobne (napr. na PR SL Ceské Budéjovice, manipulaéné
sklady Strakonice a Protivin), uvaZuje sa vSak s uplatnenim reznych na-
strojov na principe hydraulickych noZov a noZnic v dal3ej genericii
strojov na tazbu a manipulédciu dreva, a to do roku 1980.

Beztrieskové noZové prerezavanie dreva ma v porovnani s triesko-
vym rezanim tieto vyhody:

— vysoka technickd a prevadzkovd reznost (ked napr. podavacia
rychlost pri prerezavani smrekového kmetia motorovou pilou sa v zi-
vislosti og kruhovej plochy v mieste rezu pohybuje v rozpiti od 0,02 do
0,005 m.s~1, pracovni rychlost noZa pri prestrihdvani je 0,03—-0,4 m.s"1
a mozZe sa dalej zvySovat),

— nevznikd odpad vo forme pilin a zaroven odpadaji nutné néklady
na ich odstratiovanie,
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— nepatrna hlu¢nost a bezprasnost zlepSuji pracovné podmienky
z hladiska hygieny a fyziolégie prace,

— konstrukcia a spdsob pohybu rezného nastroja zlep3uji bezpe¢nost
pri praci, ’

— jednoduchost rezného nastroja zmensuje naro¢nost na technol6-
giu jeho vyroby a jeho cenu,

— udrzba rezného nastroja (ostrenie) je minimédlna (maximalne raz
za mesiac), odpadd mazanie,

—vyhodné technické podmienky pre automatizaciu.

V porovnani s trieskovym rezanim moZno povazovat za nedostatok
a omedzujici faktor pouzitia beztrieskového nozového rezania kvalitativ-
ne straty na dreve v mieste rezu, ktoré vznikaja stli¢anim, ohybanim
a zlomenim drevnych vlédkien reznou hranou a celnymi plochami rez-
ného klina.

Rozsah poskodenia zavisi najmd od hribky a geometrického tvaru,
ale tiez od anatomickej stavby a fyzikdlnych a mechanickych vlast-
nosti dreva.

Za nevyhodu mozZno povaZovat tieZ potrebu relativne velkej sily
a energie na prekonanie merného rezného odporu dreva.

V zahranic¢i, najmi v Kanade, USA, ZSSR i v $kandindvskych Statoch
sa tejto problematike venuje velkd pozornost. Pozname cely rad jedno
i viacacelovych strojov, ktoré vyuzivaji tento pracovny princip na sti-
nanie stromov a na prietne delenie dreva.

V prispevku chceme informovat o niekorych vysledkoch vyskumu
uvedenej problematiky u nas. Chceme poukazat na zdakladné vztahy medzi
tvarom rezného néstroja, druhom dreviny, niekorymi fyzikalnymi a me-
chanickymi vlastnostami dreva na jednej strane a velkostou reznej sily,
vznikom a rozsahom poskodenia dreva na strane druhej. Vysledky vy-
skumu rozdelujeme podla spdsobu ziskania na vysledky laboratérnych
skiasok prerezavania malorozmernych vzoriek a na vysledky prevadzko-
vych skusok prerezavania kmeriov do priemeru 30 cm.

STRUCNA METODIKA LABORATORNYCH SKUSOK

Cielom laboratérnych skusok bolo zistit velkost a priebeh reznych
sil pri beztrieskovom noZovom prerezavani vzorkov niektorych nasich
lesnych drevin v zamrznutom a nezamrznutom stave, nozmi roznej hrabky
h, s roznym uhlom ostria g a roznym geometrickym tvarom, a tiez 3tu-
dovat vznik poskodenia dreva.

VYMEDZENIE NIEKTORYCH POUZITYCH POJMOV

Nakolko sa v ¢lanku opakuji niektoré zakladné terminy, povazujeme
za potrebné ich definovat.

Pod pojmom reznda sila F rozumieme silu, ktorou pdsobi nastroj
na drevo v mieste jeho delenia. Rovnaku velkost, ale opaény smer ako
reznd sila md rezny odpor, Cize reakcia dreva proti nastroju.

Maximalna reznéd sila Fp, je hodnota reznej sily predsta-
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vujica vrcholovy bod silovej krivky, t. j. najvidcsia sila, ktorou musel
rezny nastroj posobit na drevo, aby prekonal najvic¢si odpor vzorky da-
ného priecného prierezu.

Merna reznda sila F,, je prepoitana hodnota F,,, na jednotku
efektivnej dlzky (1 cm) reznej hrany, t. j. Casti reznej hrany noza, ktora
priamo posobi na drevo.

VYBER SKUSOBNEHO MATERIALU

Skasobny material tvorilo: a) po 40 ks kmienkov buka smreka a ja-
senna v hribkovom rozpiti od 15 do 70 mm, b) pravouhlé vzorky o roz-
meroch 40X 60X 1000 mm, vyrezané z kmetiov smreka, borovice lesnej,
buka, duba zimného, jasenia 3stihleho, javora horského, hraba a topola
¢ierneho. Tieto sa vyrezali z okrajovej a stredovej Casti prie¢neho rezu
kmenov, ktorych priemer bol 30 aZz 40 cm. Vzorky sa zhotovili z pri-
zemnej Casti kmena a z vysky 4—5 m. Z kazdého kmienika a vzorky sa
reprezentativna ¢ast pouzila na vyrobu skasobného telieska pre urcenie
vlhkosti a mernej hmotnosti dreva. Vzorky drevin, okrem topola, sa ziskali
nidhodnym vyberom z dielcoch 775, 811 a 812 v SLP VSLD vo Zvolene.
Topol pochidza z brehového porastu Hrona pri Zvolene.

POSTUP PRI VYKONAVANI LABORATORNYCH SKUSOK

Na ocislovanych vzorkdch sa znalili nliesta rezov vo vzdialenosti
minimalne 50 mm od seba pri kmienikoch a 100 mm pri pravouhlych
vzorkach. Rozmer vzorky v mieste rezania sa odmeral posuvnym merad-
lom s presnostou na 0,1 mm. Pre dodrzanie vlhkosti vzoriek boli tieto
ulozené v klimatizatnom zariadeni. Cast vzoriek, urfenych na skusky
prerezdvania v zamrznutom stave, sa ulozila do mrazni¢ky minimalne na
48 hodin. Kmieniky se prestrihavali v smere kolmom na drevné vlakna
(Celné rezanie) dvoma nozmi proti sebe. Pravouhlé vzorky sa prerezavali
tiez jednym nozom proti drevnej podpere, a to v radidlnom a tangencial-
nom smere na ro¢né kruhy. Okrem celného rezania sa pre pozorovanie
uskuto¢nili skasky rezania Celno-pozdizneho a prie¢no-¢elného.

Vlhkost dreva w (%) sa zistovala podla CSN 49 0103 a merna hmot-
nost absolatne suchého dreva y, (g.cm™%) podla CSN 49 0108.

REZNE NASTROJE

Zikladné tvary nozov, ktoré sa pouzili na laboratérne skasky, su
na obr. 1. Na laboratérne skasky sa pouzili noZe s hribkou h = 2,9; 3,9;
5,9; a 6,0 mm po celej dizke ¢ noza a jeden noz (¢. 11) tvaru podla obr.
1C, u ktorého E = 5,0 mm a h1 = 4,0 mm. Skusané noze mali uhly ostria
8 =30° 35°a45° noz €. 11 g = 30°% B1 = 45 °. Sirka noZov b = 80 mm,
dizka nozov jednostranne brusenych (obr. 1D) ¢ = 78 mm, obojstranne
brasenych- (obr. 1A) ¢ = 110 mm. Na vyrobu sa pouzila ocel 19083
a 19436. Vsetky noze dosiahli kalenim tvrdost 52-56 HRC. Drsnost po-
vrchu Ra.0,8 um.
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, o 1. Zakladné tvary noZov pouZitych pre
v laboratérne skusky: A — néZ so sumer-
nym reznym klinom, B — néz s jedno-
stranne zbrisenym reznym  klinom,
C — ndZ so zuzenou chrbtovou plochou,
u" D — n6z s nerovnakym uhlom ostria

-

(8) a uhlom rezného klina (81). Na obra-
ze: 1 — rezna hrana, 2 — ¢&elo rezného

| klina, 3 — ¢&elna plocha noza, 4 — chrb-
’Jl tova plocha noZa, h,h1 — hribka noza,
1

b — &irka noza, ¢ — dlzka noZa,
17 c1 — vysSka rezného klina, ¢z — vyska
ostria rezného Kklina. — Basic types of

knives used for laboratory examina-
{ tions

ZARIADENIE NA ZISTOVANIE PRIEBEHU SiL

Priebeh reznych sil sa zistoval na stroji ZD 10/90 v laboratéridch
VSLD. Skiadany noz sa upevnil dvoma skrutkami do pripravku, ktory
pozostaval z pevného a pohyblivého drziaka noZa s priamym vratnym
pohybom. Pracovna rychlost suportu bola 1—2 mm.s~'. Priebeh reznej
sily sa zaznamenaval graficky na registracnej ¢asti stroja, alebo sa odcital
s presnostou na 100 N.

ZHODNOTENIE LABORATORNYCH SKUSOK

SILY PRI PRESTRIHAVANI VZORIEK VO VZTAHU
K FYZIKALNYM A MECHANICKYM VLASTNOSTIAM DREVA

Drevo je anizotropny material so zloZitou a premenlivou anatomickou
stavbou, ktord ovplyvriuje jeho fyzikdlne a mechanické vlastnosti a meni
sa ;od[a druhu dreviny, veku, miesta v pozdlZznom a prie¢nom reze kmena,

* podla rastovych podmienok kazdého jedinca a pod.

Pre stanovenie koreldcie medzi velkostou reznej sily a hodnotami
fyzikalnych a mechanickych vlastnosti dreva sme vybrali merntd hmot-
nost, vlhkost a teplotu dreva. Dévodom k takémuto postupu bola snaha
vybrat kvantitativne znaky, ktoré maja prakticky vyznam a daju sa
lahko pochopit a zistit. Pri mernej hmotnosti sme brali do tvahy vy-
sledky predchadzajiceho vyskumu u néds i v zahrani¢i. Viaceri autori
(Gotre 1964, Wiklund 1967, Kempe 1967) povazuji merni
hmotnost za jeden z naobjektivnejsich ukazovatelov pre stanovenie hod-
not rezného odporu roznych drevin. No druhej strane viak Chardin
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(1968) dorazne varuje pred takym postupom, ked sa podla zndmej hod-
noty mernej hmotnosti jednej dreviny interpoluje velkost rezného odporu
na grafe, ktory sa zhotovil z vysledkov inej dreviny. Podla tohoto autora
je takyta postup spojeny s mozZnostou chyby aZ 35 %.

Vztah medzi mernou hmotnostou a reznou silou

v rdmci jedne } dreviny sme zistovali na kmienikoch smreka,
buka a jaseria a podla vypracovanej metodiky aj na vzorkiach z kmeriov
smreka, borovice, buka, duba, javora, jaseria a topola.

2. Zavislosf maximalnej reznej sily Yf
Fmax od kruhovej plochy k kmienika I
v mieste prestrihdvania vo vyske 0,1 T
a 2,0 m kmienika (rez celny, strihanie
2-ma nozmi proti sebe, h = 6 mm,
g =300. Rovnice regresnych priamok:

smrek z vySky 0,1m y = 139,24 + 27,89x

20m y= 6657 + 33,15

Y =

buk olm y= 32,40 +8630r =
20m y=10280 +75,64x -

jasen olm y= 21,69 +7136c A

20m y= 37,91 + 66,97x
Dependence of the maximum sawing
force Fmax on basal area k of the thin
stem at the place of cutting in heignt
0.1 and 2.0 m

Testom hypotézy o rovnosti aritmetickych priemerov mernej hmot-
nosti absoldtne suchého dreva y, zo spodnej Casti kmienikov a z vysky
2,0 m sme zistili, Ze rozdiel je Statisticky v§znamny pri buku a jaseni.
Zistené priemerné hodnoty mernej hmotnosti zo spodnej €asti kmienikov
(z vysky 0,1 m) boli vy3sie o 7,4 % pri smreku; 9,5 % pri buku a 8,8 %
pri jaseni, ako hodnoty z vysky kmienika 2,0 m. Ako sa prejavuje tento
rozdiel na velkost reznej sily, mozno vidiet na obr. 2, kde je zndzornena
zavislost maximélnej reznej sily od velkosti kruhovej plochy v mieste re-
zania. Pre vypocet korela¢nej zavislosti sa pouzili tie isté vzorky, ako pre
zistovanie mernej hmotnosti. Priemerna vlhkost kmienikov w bola: smrek
73 %, buk 47 % a jasen 61 %. -

Porovnanie priebehu regresnych priamok ukazuje, Ze pri buku
a jaseni rovnako ako mernia hmotnost, aj maximéilna rezni sila F,.
potrebnd na prestrihnutie spodnej &asti kmienikov je vy33ia, pri¢om sa
rozdiel zvic¢suje s narastanim prestrihdvanej kruhovej plochy. Mern4 sila
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F,, sa podla tychto merani zvysi priemerne o 1,8 % pri siiCasnom zvic-
$eni mernej hmotnosti o 1 %.

Vztah medzi hodnotami mernej hmotnosti y, a reznej sily F,,, zistenej
pri prestrihavani pravouhlych vzorkov vidiet v tabulke I. Udaje v ta-

1. Porovnanie hodnét mernej hmotnosti (y) dreva a maximalnej reznej sily (Fsp)
v roznej vyS8ke kmena niektorych lesnych drevin (rezanie dvomi noZmi proti sebe,
pri h = 59 mm, g8 = 30° smer rezania kolmo na drevné vlakna, teplota +20°C).
— Comparison of the specific density values (y) of the wood and the maximum
sawing force (Fsp) in the different stem height of some forest species (cutting
with two opposite knives, h = 5.9 mm, g = 30° cutting direction upright on the
wood fibres, temperature +20 °C)

Merdnri‘l;rlot. Maximalna rezna sila v smere
. Vilhkost
Drevina Vzorka 9 dreva » ]
2 asti 30 g @) sadifinom tangencial- roz.dxel
: = A nom medzi Aa B
FA
N ©
S<
glem® | 9 kN %
Smrek A 0,605 2,5 28,9 2,66 2,75 57
B 0,590 28,3 2,52 2,59
Borovica A 0524 | 63 | 289 1,96 2,12 5,7
B 0,491 369 1,83 2,02
Topol A 0,512 8,2 90,2 2,84 2,59 11,6
B 0,470 119,8 2,48 2,32
Buk A 0,654 st 46,7 4,88 4,39 11,7
B 0,604 44,9 4,34 3,85
Dub A 0,761 8,4 48,4 4,18 3,53 5,6
B 0,697 43,7 3,85 3,43
Javor A 0,576 0,7 48,4 4,64 3,40 7,4
B 0,572 44,7 4,22 3,23
Jasen A 0,632 1,9 47,5 3,84 3,48 7,9
B 0,620 44,8 3,40 3,33
Hrab A 0,774 2,3 56,1 5,64 4,35 8,0
B 0,756 70,4 5,12 4,07

Legenda: A — vzorka z prizemnej ¢asti kmena, B — vzorka z vy3ky kmena 4—5 m
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bulke predstavuji primerné hodnoty z 10 merani. Prislichajice hodnoty
smerodajnych odchylok s, a variaénych koeficientov V, pre mernt hmot-
nost y, sa pri vietkych drevinich nachadzaji v rozmezi od 0,0024 do
0,0136 g.cm~3, resp. od 0,42 do 2,77 %.

V tabulke I st uvedené relativne rozdiely medzi mernou hmotnostou
Yo @ mernou reznou silou Fg, pri strihani v smere radidlnom a tangencial-
nom na ro¢né kruhy zo spodnej ¢asti kmetia (Cast A) a z vysky kmena
4—5 m (cast B). Na zdklade testovania tychto tidajov moZno so spola-
hlivostou P = 99 % konstatovat, ze rozdiely medzi hodnotami F,, v ramci
jednej dreviny su Statisticky vyznamné. Zvysenie mernej hmotnosti o 1 %
méa za nasledek tmerné zvysenie reznej sily pri ihli¢natych drevinach
009—2%. Podla Wiklunda (1967) zmene mernej hmotnosti o 1 %
pri borovici odpoveda zmena reznej sily o 0,8 %. Pri listnatych drevinach
sposobuje variabilitu vysledkov dalsi faktor — 3truktara anatomickej
stavby dreva. Po zohladneni vplyvu tohoto faktora a rozdeleni listnatych
drevin na dreviny roztriseno-porovité a kruhovito-pérovité sme ziskali dva
homogénnejsie subory, v ktorych zmene y, o 1 % prislicha priemerni
zmena F,, 0 3,5 % (resp. 2 %). Pre tento vypocet sme pouzili aj vysledky
strihania vzoriek z jadrovej Casti prie¢neho prierezu kmeria.

Z tabulky I tiez vidiet rozdiely medzi reznou silou pri strihani v sme-
re radidlnom a tangencidlnom na ro¢né kruhy. Na zaklade vsetkych usku-
totnenych merani mozno povedat, Ze pri ¢elnom prerezavani vzoriek ihlic-
natych drevin je reznd sila vd¢sia v smere tangencialnom na ro¢né kruhy,
a to pri smreku priemerne o 2,9 % a pri borovici 0 10 %. Drevo listnacov
kladie vieobecne vic¢si odpor proti vniknutiu rezného nastroja v smere
radidlnom. Priemerne pri javore o 24 %, hrabe 21 %, dube 13 %, buku
10 %, topoli 7,5 % a jaseni 5,5 %.

Vztah medzi mernou hmotnostou a reznou silou
v rdmci roznych drevin vidiet na obr. 3. Rovnice regresnych
priamok uvedenych na grafe maju tvar:

dreviny ihli¢naté y= —1,037 + 5,769
listnaté kruhovito-porovité y= —0,654 + 6,178x
listnaté roztruseno-poérovité y= 0230 + 6,291x

Pre hrab sa hodnoty nachddzaji priblizne uprostred regresnych priamok
pre listnaté dreviny. Z obr. 3 vidiet, Ze pri rovnakej mernej hmotnosti
roznych drevin mozZe nadobudat rezna sila rozdielne hodnoty. Napriklad
medzi smrekom a javorom pri y, = 0,580 g.cm™*® je rozdiel v F,, az
1,6 kN. Tento rozdiel je Stasticky velmi vyznamny a mozno ho pripisat
vplyvu rozdielnosti anatomickej stavby dreva a pevnostnych charakteris-
tik tychto drevin. Rozdiel medzi regresnymi koeficientmi rovnic na obr. 3
je nepatrny, z ¢oho mozno vyvodit, Ze zmena mernej hmotnostio 1 g.cm~’
ma za nésledok rovnaki zmenu reznej sily — priblizne o 6 kN. Rozdiel
medzi skupinami drevin vyjadruji absolatne koeficienty rovnic.

Na obr. 4 je znazorneny priebeh reznej sily pri prerezdvani vzorkov
siestich druhov lesnych drevin. Pociatoénd cast kriviek predstavuje silu
potrebni na prekonanie odporu dreva proti prerezdvaniu a stlaceniu drev-
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nych vldken ¢elnou plochou rezného
klina (edge force a weding force),
dalej ju oznacujeme ako zikladni
rezna sila, dalsi priebeh je zavisly
- od velkosti trecej sily (frictional
: force) medzi ¢elnou, resp. chrbtovou
plochou noza a drevom.

Strm3i priebeh silovych kriviek
pre buk, hrab a javor (roztriiseno-
pérovité dreviny) vo faze, ked sa
P prejavuje vplyv treciecho odporu na-
znaCuje, Ze aj tato zlozka celkovej
reznej sily mé za ndsledok, Ze pri
. tychto drevindch si hodnoty ma-

ximalnej reznej sily vyssie, ako pri
drevinach kruhovito-pérovitych (ja-
senl, dub).

Vplyv vlhkosti dreva na velkost
~ reznej sily sa prejavuje rozdielne
X pri nezamrznutom a zamrznutom

dreve. Pri prerezdvani nezamrznu-

o

Fsp(kN)
—N

w2

] 05 08 07 08

%, (g/en®)

3. Zavislosf mernej reznej sily Fsp od
mernej hmotnosti yo dreva réznych dre-
vin. SpoOsob rezania ako na obr. 2. —
Dependence of the specific sawing force
Fsp on specific wood density yo of dif-
ferent wood species. The sawing method
is the same as in Fig. 2

tého dreva s vlhkostou nad bodom
nasytenia drevnych vlakien, ¢o je
najcastejsi pripad v praxi, mozno
vplyv vlhkosti povaZovat za nevy-
znamny. So zniZovanim teploty
dreva pod 0°C voda v dreve po-
stupne zamfza a zvysuje sa koncen-

tracia soli v eSte nezamrznutej Casti

tekutiny, v dosledku ¢oho sa meni
odpor dreva proti vnikaniu rezného néstroja. Té4to zmena nezavisi
od teploty, ale vo velkej miere aj od obsahu vody v dreve a vy-
znamne sa prejavuje napr. medzi reznou silou pri prestrihdvani vzoriek
z jadrovej a belovej cCasti kmernia (obr. 5). Vy3si o%sah vody v belovej
“asti (v na$om pripade o 40 %) sposobuje zvysenie Fias 0 13,4 kN oproti
7,7 kN v jadrovej Casti. Z obr. 5 tiez vidiet, Ze pri prestrihavani zamrznu-
tého dreva silova krivka strmsie narasta pri vnikani rezného klina a v dal-
$om m4 krivka miernejsie stipanie, ako pri dreve nezamrznutom. Z uvede-
ného moZno usudzovat, Ze je to zékladna rezna sila, ktord sposobuje
zvicsovanie celkovej reznej sily F. Tlakom a trenim roztopeny lad pdsobi
ako mazadlo. ZniZenie hodnoty medze pruZnosti a pevnosti drevnych vla-
kien v ohybe mé za nisledok, Ze v zamrznutom dreve dochiadza ku zlo-
meniu vlakien pri znatne mensej deformicii. Tieto skuto¢nosti mozu vy-
svetlovat zniZenie koeficientu trenia, a tym zmiernenie priebehu silovej
krivky po vniknuti rezného klina do dreva.

Vplyv teploty dreva na velkost maximalnej reznej sily F.
pri roznych drevinach ndzorne vidiet na obr. 6. Pre zostrojenie histogramu
sa pouzili priemerné hodnoty reznych sil pri prestrihavani vzoriek pravo-
uhlého prierezu v smere radidlnom a tangencialnom vzhladom k priebehu
ro¢nych kruhov. Rezanie sa vykonalo dvoma nozmi proti sebe, ktoré mali
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4. Priebeh reznej sily pri prestrihavani vzoriek réznych drevin (rezanie 2-ma nozmi
proti sebe, hrubka nozov h = 5,9 mm, g = 30° rez radialny, t = 20 °C, vzorky z pri-
zemkovej casti kmena). — Course of the sawing force at cutting different wood
species samples (sawing with two opposile knives, diameter of knives h = 5.9 m,
g = 30° silky surface, t = 20°C, samples from the bottom part of the stem)

5. Porovnanie priebehu reznej sily pri prestrihavani vzorky z jadrovej a belovej
casti kmena (rezanie 2-ma nozmi, h = 5,9 mm, § = 30° drevina smrek). — Compa-
rison of the course of the sawing force at cutting a sample from the heart and
alburnum part of the stem (cutling with two knives, h = 5.9 mm, spruce)
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h =59 mm, g =30° vzorky si z vysky kmenov 4—5 m. Ked reznu
silu zaznamenanu. pri teplote +20°C povazujeme za 100 %, potom pri
teplotich —5°C, —10°C a —25°C sa zvysi rezné sila takto (%):

—5° —10° —25
smrek 18,82 52,58 61,91
borovica 27,78 44,48 51,40
topol 22,20 3451 39,78
jasen 16,51 20,52 28,06
dub 12,20 15,23 20,59
javor 23,35 26,69 35,81
buk 5,95 15,95 21,88

hrab 16,39 22,23 23,35

Podobné vysledky sme dosiahli aj pri porovnavani hodnét mernej rez-
nej prace.

Vyskumom vplyvu teploty dreva na velkost reznej sily sa zaoberal
Wiklund (1967). Podla tohoto autora (pri prerezdvani borovice no-
zom o hribke 7 mm, §'= 45°) sa pri zniZeni teplot/y t dreva z +20°C
na —10°C, zvy§i Fpue 0 20—30 % a o dalich 25 —35 % pri zniZeni teploty
na —30°C. Ked pouzil na prerezavanie 2 noze proti sebe, bol rozdiel pri
zmene z t'= +20°Cnat = —10°C az 90 %. Na obr. 7 uvddzame zavislost
Fnax 0d priemeru kmeria borovice v mieste prerezavania pri teplote
4209 —10° a —~30°C.

REZNA SILA VO VZTAHU K PARAMETROM A TVARU REZNEHO NASTROJA
A K SPOSOBU REZANIA

Hrubka rezného ndstroja

Z tebrie rezania je zndme, Ze zmenSovanim hriabky rezného na-
stroja sa zniZzuje merny rezny odpor. Zmen3ovanim hribky noza danej
kon3trukcie a materidlu sa vsak zniZuje jeho pevnost, dochddza k od-
klananiu noza od ur¢eného smeru (najmi pri asymetricky brisenom nozi)
a pri vi¢som odkloneni k jeho poruseniu. Problematikou pevnosti noza
pri krdjani a strihani dreva sa zaoberal napr. B. A. Leonov (1972).
V prispevku chceme stru¢ne ukazat, v akej miere ovplyviuje reznu silu
zmena hribky rezného nastroja.

Na obr. 8 je zndzorneny priebeh reznej sily pri prestrihdvani vzo-
rick nozmi o hribke h = 3,9 a 5,9 mm pri troch drevinach s rozdielnymi
fyzikalno-mechanickymi vlastnostami (podobny priebeh reznej sily sme
zaznamenali aj pri prerezdvani ostatnych drevin).

Z priebehu silovych kriviek na obr. 8 je zrejmé, Ze na narastani rez-
nej sily s hriabkou noza sa podielaji obidve zlozky celkovej reznej sily
— zékladna (55—-78 %) aj trecia sila. Zvi¢Sovanie hrabky noza z 3,9
na 5,9 mm ma za nisledok nasledujice zvy3Senie maximélnej reznej sily
Fnae podla drevin: javor, hrab, buk 17,8 aZ 24,0 %; dub, topol, jasen
30,7 Za 33,4 %; smrek, borovica 7 aZ 10 %.

Zavislost maximaélnej reznej sily F,.. v kN od prerezdvanej kruhovej
plochy k bukovych kmienkov nozmi roznej hrubky charakterizuja tietn
rovnice regresnych priamok:
ked h = 5,9 mm, § = 30° poCet merani n = 65

Foax = 17,904 7,21 .k
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7. Zavislosf maximaéalnej reznej sily od priemeru prestrihdvaného kmena pri roz-
nej teplote dreva (Wi klund 1967). Rezanie jednym nozom proti opore, h = 7 mm,
g = 45° f1 = 30° borovica yo = 0,46 g.cm~—3. — Dependence of the maximum sa-
wing force on diameter of a cut stem at the different wood temperature

8. Porovnanie priebehu sil pri prestrihavani vzorky nozmi réznej hrubky (rezanie
2-ma nozmi, § = 30° rez tangencialny vzorky z prizemkovej casti kmena). — Com-
parison of the course of forces at cutting the samples with knives of different dia-
meter (cutting with twe knives, 8 = 30°, tangential section from the bhottom part
of the stem)

ked h = 3,9 mm, ﬁ = 30° n = 62
Frax = 19,28 + 6,00. [

ked h = 2,9 mm, B =30° n =58
Fmax = 18,8 + 5,25 . k

Vypocitané korelatné koeficienty r,, maji hodnoty 0,950; 0,957 a 0,969.
Z hodnot regresnych koeficientov korela¢nych zavislosti mozno usudit,
ze vplyv hrfﬁ)ky noza sa zretelnejsie prejavuje so zvicSovanim prereza-
vanej kruhovej plochy. Pri k = 20 cm? je rozdiel medzi nozmi o hribke
59 a 3,0 mm a 5,9 a 2,9 mm 15,3 %, resp. 30,9 %, pri k = 40 cm? 16,8 %,
resp. 34,3 %.

Rozdiel v hodnotach Fp., pri prestrihavani kmeriov o priemere d =
= 10 aZ 35 c¢cm noZmi roznej hrubky vidiet aj na obr. 9 (Wiklund
1967.). Podla Kurapceva (1972) mi zmena hribky noZa zo 6 na
10 mm za niasledok zmenu reznej sily pri breze o 31 % a pri smreku
041 %.
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9. Zavislosf maximalnej reznej sily od priemeru prerezavaného kmena nozmi roz-
nej hrubky (Wiklund 1967). Strihanie 2-ma nozmi, 4 = 30° g1 =-45° borovica.
— Dependence of the maximum sawing force on the diameter of the cut stem with
knives of different diameter (Wiklund 1967), cutting with two knives, % = 307,
1= 45°, pine

10. Zavislost maximalnej reznej sily Fmax od prerezavanej kruhovej plochy k bu-
kovych kmienikov pri réznych uhloch ostria nozov (strihanie 2-ma nozmi, h =
= 5,9 mm). Rovnice regresnych priamok:

£ = 30° y =14,80 + 7,68z
£ = 35° y= 352+ 9,33z
g = 45° y = 7,60 + 10,52

— Dependence of the maximum sawing force Fmax on cut basal area k of the beech
stems at different angles of knife edge (cutting with two knifes, h = 5.9)

Znizenie hodnoty koeficientu trenia a tym aj celkovej reznej sily
je moZno dosiahnut ztazenim chrbtovej plochy noZa. Ako vidiet na obr. o,
zlZenie sa vyraznejdie prejavuje s narastanim hrubky prestrihdvanych
kmetiov. Tato kon3truk¢na tdprava rezného nastroja je viak v tdzkom
vztahu s pevnostou noza.

Uhol ostria g a uhol rezného klina 4

Bukové kmieniky sme prestrihavali noZmi s jednoduchym reznym
klinom (g =p1). Diagramy priebehu reznej sily ukazali, Ze so zvi¢sovanim
uhla ostria z 30° na 35° a 45° narastd vklinovacia sila a maximilna
reznd sila (F,..). Korelatna zavislost F,, od prestrihavanej kruhovej
plochy k pri roznych uhloch ostria noZov je znazornena na obr. 10. Rezna
sila, ked g = 30°, tvori pri k = 40 cm? 75 % reznej sily noza s g = 45°.
Pri prerezavani topola sme zistili, Ze rezna sila pri § =35° a gi=45°
je vyssia 0 17,7 %, resp. 33,2 %, ako pri noZi s § = 30° a pri rezani noZom
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s kombinovanym reznym klinom (8 = 45°, g1 = 30° s obojstranne zi-
zenou chrbtovou plochou v sklone 1,4 %) niz3ia o 10%. Leonov
(1972) uvadza, Ze so zvacSenim uhla ostria pri smreku a breze od 2¢°
do 40° a od 20° do 30° pri osike sa rezna sila zmen3uje o 14,5 %. Podla
Wiklunda (1967) je vyznamny rozdiel v reznej sile medzi noZmi
s uhlami ostria 30° a 45° pri zamrznutom dreve.

Znama je skutoCnost, Ze so zmen3ovanim uhla ostria sa urychluje
opotrebovanie a otupovanie rezného néstroja. Pri rezani svalovitého
a hrcatého dreva dochddza k ohnutiu alebo vylomeniu ostria noza.
Otupené ostrie drevo neprereziva, ale drevné vlakna ohyba a pretrhiva,
pripadne lame. Na zaklade uvedeného a vykonanych skusok sa javi ako
najvyhodnejsi noz s g = 40—45° a $1.= 30°.

Dalgie faktory, ktoré ovplyviauja velkost reznej
sily :
Pri ihli¢natom hréatom dreve sa F,., zvysila az o 50 %; pri list-
natych drevinach v zavislosti od velkosti hr¢e o 30—100 %.

Za ucelom zniZenia koeficientu trenia medzi nozom a drevom skimal
Wiklund (1967) vplyv mazania noza. Ako mazadlo pouzil molybde-
num disulfid, ktory je charakteristicky dobrou prilnavostou. Mazanie ne-
malo za nasledok znizenie reznej sily. Mozno to vysvetlit tym, Ze velka
priepustnost dreva nedovoluje, a{)y vznikol olejovy film, resp. voda ob-
siahnutd v dreve je dostatujicim mazadlom. Rezna sila pri pouziti noza
opatreného kovovymi dostickami impregnovanymi polytetrafluoretylénom,
ktory mal h = 7 mm, g = 45° bola pri prerezavani borovice nizsia o 10 %
v porovnani s rovnakym noZom bez zvlastnych tprav ocele za ucelom
znizenia koeficientu trenia.

Porovnanie strihania (2 noZe) s krajanim vyznelo v prospech stri-
hania; napr. pri prerezdvani vzoriek topola jednym nozZom (h = 5,9 mm,
g = 30°) %ola reznd sila vy3sia v smere radidlnom o 27,93 %, tangen-
cidlnom o 27,80 % a pri vzorke zo stredu prietneho prierezu kmeria
o 20,1 %, oproti sile zistenej pri strihani nozmi rovnakych parametrov.
Pri smreku bol rozdiel primerne 6 %. Tieto vysledky mozeme povazovat
za logické. Pri skugkach rezania jednym noZom sa zistilo, Ze rezna sila
nadobiida maximéalnu hodnotu pri vniknuti noza do hlbky, ktora odpo-
vedd 65— 87 % priemeru kmena.

Podla zaverov Filipova (1969), Wiklunda (1967) a dalsich
autorov méi na zmengovanie rezného odporu podstatny vplyv vibrécia
rezného nastroja v smere paralelnom so smerom rezania. Za zaujimavy
mozno pokladat vyskum $védskej Forest Product Laboratory, zalozeny na
stadiu koeficientu K, ktory sa vypocita podla vztahu

K = vibratna rychlost + rezna rychlost

Podla skusok pri prestrihdvani borovice nozmi a hrubke 0,5—-1.0 mm,
pri K = 5 je zniZenie reznej sily vibraciou az 50 %, pri K.= 40 je rezna
sila aZ 0 90 % nizsia, ako bez vibrovania. Znizenie reznej sily pri pouZiti
hrubsich nozov je mensie. Pri frekvencii 60 Hz, amplitade 1,4 mm, rez-
nej rychlosti 0,13 m.s~?, nozom s h'= 7 mm, 8 = 60°, drevina borovica,
sa reznd sila znizila priblizne o 20 %. Podla Wiklunda (1967) sa
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da reznd sila vibraciou zniZit o 25—30 % zvy3enim frekvencie a ampli-
tudy, alebo zniZenim reznej rychlosti.

Kosouhlé rezanie, t. j. rezanie, kedy uhol (1) medzi smerom pohybu
rezného néastroja a reznou hranou noza je vacsi alebo mensi ako 90°,
mé za nasledok zniZenie reznej sily. Podla N. F. Kurapceva (1972),
pri zmengeni uhla z 90° na 45° sa hodnota reznej sily znizi o 28 %. Autor
vykonal skasky so smrekom pri w = 60—76 %, nozom o hribke 7 mm,
g'= 45°. Pre vyrovnanie korelacnej zavislosti mernej reznej sily od uhla A
pouzil rovnice regresnych priamok, ktoré maja tvar

— pre vzorky pravouhlého prierezu:

F,, = 0,884 4+ 0,044 A (kN) Tw = 0,820
pri prerezavani kmetiov: {

F,, = 1,296 + 0,045 A (kN) vy = 0,915

11. Vznik poskodenia nezamrznutého dreva pri vnikani nozového rezného néstroja
(drevina topol, rezanie v smere radidlnom na roéné kruhy, néz h = 5,9 mm, 8 = 30°).
Foto Koren. — Rise of damage of the not frozen wood at penetrating the knife cut-
iing tool (poplar, cutting in radial direction on year-rings, knife h = 5.9 mm, g =
= 30°). Photographed by Koren

12. Vplyv tvaru podpery na vznik trhlin pri prerezdvani dreva jednym noZom (I —
noéz, 2 — podpera, 3 — kmen, 4 — trhlina). — The influence of the support shape on
rise of breaches at cutting the wood with one knife (I — knife, 2 — support, 3 —
stem, 4 — breach)
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Vyhoda tohoto sposobu rezenia sa vyuzila pri navrhnuti noza v tvare
volne sa otacajliceho kotica, o ktorom sa pofrobnejﬁe zmienime v dal3ej
kapitole.

Zmena smeru rezania z ¢elného na Celno-pozdlzne, resp. na tangen-
cidlno-Celné podla nadich merani nemala za nésledok otakdvané zniZenie
maximalnej reznej sily.

VZNIK POSKODENIA DREVA A FAKTORY VPLYVAJUCE
NA JEHO ROZSAH

Pri prerezavani malorozmernych vzoriek sme zdrovern so zistovanim
reznej sily skamali vplyv jednotlivych faktorov na vznik a rozsah pogko-
denia dreva. Kvalitativne straty, ktoré vznikali na dreve v mieste vnikania
nozového rezného néstroja, sa prejavili ako plastickd deformaécia drevnych
vldkien ohnutych a stlacenych reznou hranou a plochami rezného klina
(obr. 11, zona A); zlomenie drevnych vldkien vplyvom sekundirneho
namahania v ohybe (zéna B); kruhové trhliny (odlupcivost). Kruhové
trhliny podla pocetnosti a rozmerov rozdelujeme na dva typy: a) Plytké
trhliny (z6na C), vznikajice po ce-
lom priereze vzorky (kmena), vo
vzajomnej vzdialenosti rovnajicej
sa priblizne 3irke ro¢ného kruhu.
[ch maximdlna hlbka nepresahuje
dvojnasobok hribky noza. Casto su
porovnatelné len pod mikroskopom.
b) Hlboké trhliny, ktoré vznikaja
medzi zvizkami prerezanych roc-
nych kruhov ako nasledok namaha-
nia drevnych vldkien na ohyb
a vzperny tlak. Trhliny tohoto typu
sa vytvaraji najmé po vzniku reznej
hrany do hibky niekolko milimetrov
(zona D). V dokoncovanej faze rezu
(obr. 12) je ich vznik podmieneny
tvarom podpery. Polohu trhlin bolo
mozné sledovat na silovej krivke
ako prudké do¢asné zniZenie rez-
nej sily.

Extrakcie (zlomeniny s vytr-
hnutim drevnych vlakien) vznikali
najmi pri prestrihdvani dreva dvo-
ma nozmi proti sebe (obr. 1 3a 14).
Rovnovdha sil v noZoch nedovo-

. . ) _luje drevnym vldknam ohyb. V este
13. Poskodenie nezamrznutého dreva, pri neprerezanom priereze vlakien vzni-
prerezavani 2-ma nozmi v smere tangen- > milove nanitte, T S
cialnom, drevina topol, né6z k = 5,9 mm, a no%ma OVC’ n.apa 1€. Porusen”%
£ = 30°). Foto Koren. — Damage of the drevnych vldkien dochddza pri
not frogen wood at cutting with two zmenseni Plochy prierezu na hod-
knives in tangential direction (poplar, notu kedy normalové napitie do-

knife h = 5.9, 8 = 30°. Photographed i A A
by Koreii siahne medzu pevnosti dreva v tahu.
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Z uvedenych kvalitativnych strdt na dreve moZeme deformicie stla-
¢enim a plastické deformacie ohnutim drevnych vldkien povaZovat za
malo vyznamné.

i4. Poskodenie zamrznutého
dreva pri prerezavani dvoma
nozmi v smere radialnom,

drevina smrek, néz h = 5,9,
g =30, t = —20°C). Foto
Korenn. — Damage of the fro-

zen wood at cutting with two
knives in radial direction
(spruce, knife h = 59, 8 =
= 30° t = —20°C). Photo-
graphed by Koren

Ku zlomeniu drevnych vlédkien dochddzalo pri strihani vzoriek dvoma
nozZmi, resp. pri prerezavani jednym nozom proti podpere podla obr. 124,
priblizne vo vzdialenosti 10 mm od hornej plochy vzoriek smreka, boro-
vice a topola. Tvar a smer zlomenin v dreve topola vidiet na obr. 11.
Vzdialenost od roviny rezu po zlomeninu bola pri ihli¢natych drevinach
0 25—40 % vicsia ako hrabka noZa. V nezamrznutom dreve jaseria, duba,
javora a hraba sa zlomenina nevyskytovala, v zamrznutom dreve ojedinele.

Pri rezani v smere Celno-pozdiznom bol vznik zlomenin (ale aj
trhlin) usmerneny na ta stranu vzorky, kde uhol medzi nozom o pozdiz-
nou osou vzorky bol tupy. Napriklad pri smreku dosahovala maximélna
dizka trhlin na konvexnej strane vzorky len 50—65 % dizky trhliny
na opalnej strane. Pri nadich meraniach sme zistili, Ze intenzita tvorenia
a najmi hlbka trhlin maju velké variatné rozpitie. Extrémne hodnoty
sa roznili v zamrznutom dreve az o 200—300 % od aritmetického prie-
meru. PovaZujeme za potrebné tieZ poznamenat, Ze hodnoty zistené pri
prerezavani pravouhlych vzoriek mozno vo vztahu ku gulatine povazo-
vat len za orienta¢né.

Pri prestrihdavani vzoriek v smere radidlnom, nozmi o hrabke 5,9 mm,
s uhlom ostria g = g1 = 30° bola hlbka trhlin oproti tangencidlnemu
vicsia o 5—25 %. Najintenzivnejsie sa trhliny tvorili v pociatotnej faze
vnikania noza do vzorky, priblizne do hibky 15 mm. V dreve topola boli
trhliny rovnomerne rozlozené po celom prie¢nom reze vzorky. Dlzka
trhlin dosahovala pri t = 4+20°Cv roznych drevinich nasledujice hod-
noty (mm): smrek 10—20, borovica 10—30 a topol 7—35/55, jasen, dub
10—15/60, javor 5—15, buk 5-25/40, hrab 3—10. (Cislo za zlomkovou
tiarou vyjadruje extrémne hodnoty.) Pri prerezdvani zamrznutych vzo-
riek dochadzalo vplyvom nepravidelnosti anatomickej stavby dreva ¢asto
k rozstiepeniu vzorky po celej dizke, ked tato bola mensia ako 150 mm.
V ihli¢natych drevinich sa trhliny vytvarali medzi jarnym a letnym
drevom.

Zamrznuté vlikna topola sa pred reznou hranou nozZov ohybali
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(v extrémnom pripade do momentu, ked bola vzdialenost medzi reznymi
hranami 20 mm), pri¢om vznikali trhliny hlboké az 60 mm. Pri listna-
tych drevinach doslo k 1ozstlep€mu vzorky v nasledujicom rozahu z cel—

kového po¢tu rezov: jaseii 50 %, dub 25 %, buk pri t= —5°C 25 %,
pri t = —25° 80 %, hrab do t = —10°C 20 %, pri t = —25°C 50 %,
javor pri t = —25°C 50 %. ‘

Vplyv teploty dreva na hibku trhlin sa podla Wiklunda (1967)
prejavil takto:

t =+ 20°C hibka trhlin 30— 90 mm
t=—10°C hlbka trhlin 60—140 mm
=—30°C hlbka irhlin 150—300 mm

Y

Tieto udaje autor zistil pri pre-
rezdvani smrekovej gulatiny o prie-
mere 25 c¢cm. Rezal noZzom o hrabke
10 mm, podperu tvorila valtekova
retaz. V dreve borovice boli trhliny
hlbsie o 10—25 %. Podla tohoto
autora sa vibraciou paralelne so
smerom rezania dosiahlo zmensenie
dizky trhlin o 10—20 % 7

Na zédklade vlastnych mera- I
ni, ako aj udajov Wiklunda P
a Leonova, je dlzka trhlin pria- - A7
motmerna hribke noza a uhlu rez- 74;}

|
/

S
g
=
{4

hfbka trhliny(mm)
2
|
\\

/

8
NS
N

ného klina, resp. uhlu ostria, ked :
6 = p1. Pre nazornost uvadzame na /ﬁ- ——
obr. 15 zivislost hibky trhlin od Ly
hrabky noza, na obr. 16 od uhla
: i X
0 2 [ [ 1 12 u

ostria rezného ndstroja. Graf sme
zostrojili podla Gdajov B. A. Leo- : s el
nova (1972), ktory prerezival
pravouhlé vzorky smreka, brezy,
osiky 0 pliCleZC 65 X 100 mm 15. Vplyv hriubky rezného nastroja na

Vlhkost vzoriek w bola 34 %, 60 %  Libka trhlin (rezanie jednym nozom pro-

a 70 %. { influence of the diameter of the cutting
K zaujimavym vysledkom do- tool on depth of breaches (§=40° t =

1 S prereza. | = T17°0)

spel Kempe (1967) pri prereza

vani nezamrznutych pravouhlych

vzoriek smreka roznymi nozmi:

¢islo noZa 1 2 3 4 5 6
hrubka noza h'ht (mm) 10 5 10/5 10/5 10/5 9/4
uhol ostria £/81(%) 45 45 30 45 60 45/30
hilbka trhlin (mm) 30—40 13—18 12—15 30—40 50 15—16

Podla tvrdenia autora modZeme usudzovat, Ze zmena uhla ostria zo
45° na 30° znizuje dizku trhlin v rovnakej miere, ako zmen3enie hribky
noza z 10 mm na 5 mm. Skuto¢nost, Ze noz ¢. 6 sposobil malé poskodenie,
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16. Vplyv uhla ostria rezné-
E ho nastroja na hlbku trhlin
o4 i (rezanie jednym noZom proti
—7 ———"— podpere, = 6 mm, t =
P = ++17°C). — The influence

| | _.A of the cutting tool angle on
— T 1 1 — | A | A i depth of breaches (cutting
‘ with one knife against the
support, h = 6 mm, t =
= +17°C)

LEGENDA: SMREK ——p =i

mm

|
BREZA———— ;
_ OSIKA =——-—-— !

| (atr?liny
8
[

R - ~ uhol ostria (/5 )

naznacuje, Zze uhol rezného klina ovplyviiuje rozsah poskodenia dreva
vo vicse] miere, ako maximéalnu reznu silu.

Sirka ,nedorezu®, hibka a tvar extrakcii pri prerezdvani pravouhlych
vzoriek (nozmi o hribke 5,9 mm, g = 30°) sa roznili najmé v zivislosti
od druhu dreviny a teploty dreva. Vplyv teploty dreva na tvar extrakcii
u topola vidiet na obr. 13, u smreka na obr. 14.

Sirka nedorezu v nezamrznutom dreve bola najmensia pri topoli
(1—3 mm), jaseni (1,5—4 mm) a hrabe (2—5 mm). Na vzorkach tychto
drevin sa Sirka nedorezu nezvysila ani pri t = —25°C. Naproti tomu v za-
mrznutom dreve ihlitnanov sa tato zvicsila az o 100 % oproti hodnotam
pri t = 4+20°C. Na vzorkach smreka boli maximalne dizky trhlin 3 —6 mm,
borovice 3—9 mm, pri ostatnych listnatych drevinach sa pohybovala 3ir-
ka nedorezu v rozmedzi od 4 do 8 mm, v zamrznutom dreve v rozmedzi
od 5 do 12 mm. Maximdalna dizka vytrhnutia. vlakien (extrakcie) dosa-
hovala pri jednotlivych drevinach tieto hodnoty (mm):

drevina =420°C t=-5 drevina t=+20°C t=-5
az —25°C az —25°C
smrek 6—12 10—-20 borovica 4—14 8—22
topol 2— 7 3—9 buk 4—-20 5—30
jasen 5—15 5—30 javor 3—12 4-30
dub 5—15 5—30 hrab 1— 6 5—30

Pri prerezavani nozom o hribke 3,0 mm bol rozsah poskodenia
mensi v priemere o 80 %.

PREVADZKOVE SKUSKY BEZTRIESKOVEHO NOZOVEHO
PREREZAVANIA KMENOV U NAS

Prvé zariadenia pre stinanie stromov na principe hydraulickych noz-
nic u nas vyvinul Vyzkumny tstav pro stavbu lodi v Prahe. Konstrukéné
riesenie a vysledky funkénych skasok sa uvadzaji v sprave Vyvoj hydrau-
lickych nitizek na stromy, vypracovanej J. Cechom v jali 1971. Pre
prevadzkové skusky sa strihacie zariadenie upevnilo na vyloznik nakla-
data HON-051. Pracovny valec noznic sa napojil na hydraulicky systém
nakladaca. Nesymetricky naostrenym nozom o hribke 12 mm, s uhlom
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ostria 35° bolo mozZné prerezat kmen smreka do priemeru 22,5 cm, kmen
buka do priemeru 12,0 cm. .

Dalsie zariadenie, ktoré skusobne pracuje na PRSL v Ceskych Bude-
jovicich, je hydraulické skracovacie zariadenie podla navrhu zlepSovatela
J. Kozéaka. Rezny néstroj tohoto zariadenia tvoria jeden alebo dva
protilahlé disky, ktoré sa volne kritia pri vnikani do dreva (obr. 17 a 18).
Pre vyrobu sa pouZila ocel 19 312. Priemer kotGfov je 800 mm a 500 mm,
hrabka nozov 12 mm a 8 mm, 8 = 30°

17. Jednokotu¢ova hydraulicka skracovacka na manipulaénom sklade v Strakoniciach.
— Circular hydraulic bucksaw at the manipulation depot in Strakonice

18. Extrakecie na vzorku smreka po prerezani dvojkotucovou skracovackou v Proti-
vine. — Extract on the sample of spruce after cutting with double circular bucksaw
in Protivin

Pre vyrobu zariadenia sa pouzili niektoré hydraulické prvky z nakla-
data HON-051. Pohon hydraulického cerpadla zabezpetuje elektromotor
o vykone 22 kW; pocet obratok 1460 min~!. Cerpadlo je typu BK 62 L
s vykonnostou 63 1. min~!'. Hydraulicky vidlec ma priemer 150 mm, zdvih
700 mm, tlak 24,5 MPa. Hydraulické skracovacie zariadenie jednokotu-
¢ové tvori sulast manipulatnej linky v manipula¢no-expedi¢nom sklade
Strakonice, dvojkota¢ové v manipulacno-expeditnom sklade Protivin.

V marci 1975 sme urobili na uvedenych linkach pozorovania. Prere-
zdvali sa surové smrekové kmene o priemernej hmotnatosti 0,131 m?.
Maximalna hrabka prerezavaného dreva bola 30 ¢cm. Meranie sa robilo
pri teplote +15°C. Rezna sila sa zistovala nepriamo z tlaku hydraulic-
kého valca. Priemerné hodnoty maximaélnej reznej sily st pri jednokoti-
¢ovom skracovacom zariadeni nasledujtice:



priemer kmera (cm) 10 15 20 25
kruhova plocha (cm? 79 177 314 491
rezna sila (kN) 35 79 109 130

Pri dvojkotii¢ovom skracovacom zariadeni boli hodnoty reznej sily niz-
Sie priemerne o 30 %, ¢o mozno pripisat zmenseniu hrubky reznych néstro-
jov 0 4 mm. PoCet merani n = 748.

Postidenie stupiia poskodenia dreva sa vykonalo na 50 nihodne vy-
bratych vzorkach zo Strakonic a 80 vzorkdch z Protivina. Zistovalo sa
rozmiestnenie trhlin a extrakcii na prerezanej ploche, ich pocetnost a roz-
mery. DIZka a 3irka trhlin a extrakcii sa merala mikroskopicky na $tyroch
pozdiZznych rezoch vzoriek.

19. Dvojkotuc¢ova hydraulicka
skracovacka na manipulac-
nom sklade v Protivine. —
Double circular bucksaw at
the manipulation depot in
Protivin

Pri obidvoch pouzitych nozoch je mozné vidiet dve kvalitativne
zony (A a B) poskodenia dreva. Pri prerezavani kmetiov dvojkotacovym
reznym néstrojom vznikal nedorez s extrakciami v mieste nedplného
styku reznych hran noZov (obr. 20 a 21, zéna A).

Priemerna Sirka nedorezu bola 4,0 mm. Jeho Sirka sa zvicSovala
v dokoncovacej faze rezu. Priemernd Sirka 2—0 ¢m pred ukoncenim pre-
rezavania bola 9,1 mm. S hribkou d prerezavanych kmeiov sa menila
girka nedorezu nasledujico (priemerné hodnoty): d = 10 ecm — 5,1 mm;
d=11-15c¢cm — 4,7 mm;d =16—20cm — 3,6 mm; d'=21—-25 cm —
5,0 mm.

Dilzka vytrhnutia drevnych vldkien sa zvdlSovala postupne v smere
pohybu nozov a extrémne hodnoty sa nachadzali znovu v poslednych
2 cm priemeru kmena. Podla hribkovych intervalov prerezavanych kme-
fiov sa prejavila nasledujtco:

hlbka vytrhnutia 2-0

@ kmefia v mieste rezu Z  hlbka  vytrhnutia g
) A e cm pred ukoncenim re-
v cm drevnych vlakien v mm =5 AF T
do 10 3,92 6,83
11-15 2,86 6,40
16—20 6,50 7,67
21-25 7,50 24,50
priemer 3,75 7,61
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Z uvedeného vyplyva, Ze priemerné hodnoty pri prerezavani kotico-
vymi noZzmi o h = 8 mm sa pribliZzne rovnaji rozsahu poskodenia, ziste-
ného pri prerezdvani smreka o hribke 25 cm, dvoma nozmi proti sebe.
Hodnota zistend Wiklundom (1967) je podstatne vicsia a pohybuje
sa v nezamrznutom dreve v rozmedzi od 25 do 50 mm, pri nozi o hribke
h = 10 mm v rozmedzi od 30 do 60 mm.

20. Plocha rezu smrekového kmena po prerezani dvojkotic¢ovou skracovadékou. —
Cut area of the spruce stem after cutting with double circular bucksaw

21. Pohlad na rezny povrch smrekového kmena po prerezani jednokotucovou skra-
covatkou. — View of the cut surface of the spruce stem after cutting with cir-
cular bucksaw

Pri prerezdvani kmemov jednokotifovym reznym ndastrojom bolo
mozné pozorovat poskodenie velkého rozsahu najmi v dokoncovacej
faze rezu, ale tiez do hlbky 2—3 cm od povrchu kmeria po celom jeho
obvode. Trhliny v dokoncovacej faze dosahovali hlbku 7—20 mm, prie-
merne 11,8 mm.

Ostatna prerezand plocha (zéna B) je charakterizovand rovnomerne
rozlozenymi trhlinami, prip. zlomeninami s vytrhnutim drevnych vldkien
mensich rozmerov (obr. 20 a 21, z6na B).

- min/100

22. Zavislost potreby ¢asu na
vykonanie jedného rezu (s
vratenim noza) od prestriha-
vanej kruhovej plochy. Rovni-
ca regresnej Kkrivky: =
0,118 + 0,444x + 0,226x2; 7¢y =

= 0,8206. — Dependence of | 4

time needed for the cut (with ! ;
returning of knife) on a cut 0 50 100 K ;5?) 200
basal area A
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Pri prerezavani dvoma kota¢ami (h = 8 mm) je ich pocet a hlbka
na kmeni nasledujuca:

priemer kmena (cm) do 10 cm 11—15 16—20 . 2125
poc¢et trhlin 28 42 68 70
priemerna hlbka (mm) 8,1 8.7 9,4 11,5

Pri prerezdvani jednym koticom (h = 12 mm):

pocet trhlin 38 46 2 83
priemerna hlbka 10,1 94 12.7 14,3

Na ziklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, Ze pouzitie
rezného nastroja v tvare naostreného kotiac¢a je vvhodné. Kotd¢ sa pri
vnikani do dreva odvaluje, ¢im sa zniZuje trenie medzi drevom a rez-
nym nastrojom. ,Tahavy rez", resp. vyhoda kosouhlého rezania, sa od-
rdza priaznivo v men§om poskodeni dreva ako pri nozoch rovnych.

Pre Gplnost povazujeme za potrebné uviest nicktoré vysledky &aso-
vych pozorovani. Na obr. 22 sa uvadza zavislost potreby ¢asu na vykonanie
jedného rezu od prerezavanej kruhovej plochy. Rezna rychlost noza bola
0,5 m.s~!, rychlost pri spitnom pohybe 0,75 m.s-'. Pri vyrobe 1 m
dlhych sortimentov, ked hmotnost surovych kmernov bola 0,106 m3 a pri-
sunové rychlost dopravnika 0,75 m.s~!, bola hodinova vykonnost mani-
pula¢nej linky 5,4 m®. Prisun, nastavenie dlzky vyrezu, prerezanie a odsun
sortimentov sa ovladda automaticky, takZe na obsluhu manipulaénej linky
stacili 2 pracovnici, z ktorych jeden ukladal rovnané drevo.

ZAVER

Trieskové rezanie dreva rezacimi retazmi alebo koti¢ovymi pilami ma
urcité nedostatky, ktoré sa snazi odstranit beztrieskové rezanie dreva noz-
mi, a to krdjanim alebo strihanim. Rezna sila noZzov zavisi od fyzikdlnych
a mechanickych vlastnosti prerezavaného dreva. Menej zavisi od rychlosti
rezania, ktord sa pohybuje v prevadzke okolo 0,4 m.s~!. Nedostatkom
beztrieskového delenia dreva je poskodenie dreva vplyvom vnikania rez-
ného nastroja do dreva, Velkost poskodenia dreva zavisi od druhu, prie-
meru a teploty dreva, od tvaru a hribky nozov, smeru rezania a pod.

U nas sa v previadzke osvedCilo beztrieskové rezanie dreva volne
ototnymi kotacovymi noZmi pri vyrobe celul6zového dreva u PR SL
Ceské Budéjovice (zlepsovatel J. Kozak.)

DoSlo dne 27. 12. 1975
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Ilpo6neMaTHKa 6eCCTPYy’)KeYHOM PACHHIOBKH NPEBECHHEl B JECOIKCILTYyATAIMH

HeBpirons: pacnmuIOBKH JPEBECHHBI CO CTPY)KKOH PpeXyLIMMHM LENAMU M IUCKOBBIMH IHJIAMH
CTPEMHTCH YCTPaHHTh GeccrpykeuHasg PaCIMJIOBKA IpPEBECHHBI HOKAMM IlyTeM pe3KH Wi pyOku,
KOTOpyI0 C yCNexOM HauyHHAOT BHeIPATh M B Hamei crpaHe (JecHoe ympasiexue Yecke bBy-
neHOBHUIE).

Pexxymee ycunue mpu GeccTpy’kKeuHON paCIMIOBKe IPEBECHMHBI 3aBHCHT OT QU3HYECKHX M Me-
KaHMYEeCKHX CBOMCTB, BHIA M NMaMeTpa NpPEeBECHHBI, a TaKKe OT KOHCTPYKL[MH M TOJI[HHBI HOMKei.
BausHHMe yHeNpHOTO Beca M BJAXKHOCTH IPEBECHHbI, HaNpaBieHHs pEe3KH Ha MaKCHMaJsbHOe
pexxymiee ycuaue npuseneHo B Tabuauue I, 3aBHCHMOCT MeXIy yIeJBHBIM BECOM M DerKyLIHM
yCHIMeM y pasHbIX BHIOB JIECHBIX NPEBECHBIX IOPOX NEeMOHCTPUPYIOT AMarpaMMbl Ha puc. 2—4,
BJAMAHME TEMNEPATYPH M BIAXKHOCTH — Ha puc. 5—6. 3HauuTensHOe BIMAHHE HA pasMep M XOI
pPeXKyliero ycuaus uMeoT ¢opMa M OCTpHe HOKAa, PaBHO KaK U €ro TOJIIMHA, TaK KakK 9TH $aKTOpb
cycnoBauBaloT TNpOHHMKaHHe HOxeit B npesecmHy (pmc. 8, 9, 10).

Ilpu GeccTpyskeuHOft paCnMJIOBKe He OBpa3yercss NpEeBEeCHBIX OTXONOB, OIHAKO BO3HHMKAIOT
noTepH KadecTBa BCAeNCTBHe cTubaHus, NeOpMAaUM M JIOMKM NPEBECHBIX BOJIOKOH TIPH IMpO-
HMKaHUM HOXeil B IpesecnHy. Pekylllee ycH/Me BO3pacTaeT IPONOPIHMOHAJNBHO IHAMETPy Jpe-
BECHHBl 1 OCOBEHHO NpH NOHMKeHMH TeMneparypsr npesecunst mmxe 00C (puc, 11—14). Baus-
Hue POpPMBI M TONIIUMHBI HOXeHl Ha NOBpEXIeHHe NPeBeCHHH! TaKKe 3HauuTesbHo (pume. 15, 16).

Beccrpyskeunylo pacnuJOBKy JpeBecHHbl CBOGONHO BpAIAOIIMMHCA KHCKAMH BBEIH yiXKe
B JecHom ynpasieuun UYecke Byneitosune (paumonanusarop fpocias Kosak). Komcrpyxuwuio
Pa3nenouHON JHHUM HA IPOMUBBONCTBO IEJUIIOJO3HOM IPEBECHHBl C HMCMIOJb30BAHHEM pa3IesOuHbIX
nOkeit usofpaxkaior pucyHKH 17 u 18. IloBpexneHue NpeBeCHHE! IPH PaCOHJOBKE BpalJalOljHMMHCH
SUCKOBEIMH HOXAaMM MeHbINe, ueM IpH INpHMeHeHUH npsAMeix HOKed (pme. 19—21). 3asucu-
MOCTh 3aTpaTHl BPEMEHH Ha BBIIOJHEHHE ONHOTO IIMKJA Pe3Ku OT pasMepa KPyrosoOil NnOBepXHOCTH
1.0Ka3piBaeT IuarpaMma 22.

Hcxons M3 TONY4eHHBIX NO CHX IOp pe3yJbTATOB C OECCTPY’KeUHOH pasNeNKOH IpeBeCHHb
MOKHO CIEeNaTh BEIBOX, 4TO 3TOT METON MOXKHO C YCHeXOM HCIIOJIb30BaTh NPH DPACKPsIKEBKE TOHKO-
MepHOit IpeBECHHBI, Yy KOTOPOHl pe)kyllee yCHJME M IIOBPEXIEHHA IPEBeCHHBI He BEIHKH.

Problems of Chipless Wood Sawing in Forestry

The chipless wood sawing tries to remove disadvantages of the chip sawing,
which is done with help of triangular types of saw chains and circular saws. It tends
to replace them by slicing or cutting with knives. Such a method has been success-
fully introduced in PRSL Ceské Budéjovice. Sawing capacity at chipless wood sa-
wing is influenced by physical and mechanical qualities, wood species, its diameter
and by the construction of knives and their diameter. The influence of specific vo-
lume and humidity of wood and sawing direction upon the maximum sawing force
is shown in Table I. Basic types of knives used for finding out the sawing force
are in Fig. 1. Relation between specific volume and the sawing force at different
forest species is illustrated by graphs in Figs. 2-4, the influence of temperature
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and humidity is in Figs. 5—6. The shape and edge of knife, as well as its diameter
have the considerable influence upon size and course of the sawing force, because
these factors condition penetrating of knives into the wood (Figures 8, 9, 10).

There is no waste at the chipless sawing, but qualitative losses caused by ben-
ding, deformation and breaking of the wood fibres come into being when knives are
penetrating into the wood. The sawing force is rising proportionately to the wood
diameter and especially with lowering the temperature of the wood below 0°C
(Figures 11—14). The influence of shape and diameter of knives on damage of the
wood is also considerable (Figures 15, 16).

The chipless wood sawing with help of turning discs has been introduced in
PRSL Ceské Budéjovice (innovator being Jaroslav Kozak). A construction of the
manipulation line for the cellulose wood production with using the shortening kni-
ves is seen in Figs. 17, 18. The wood damage at the sawing with turning disc
knives is less than with straight knives (Figures 19—21). Dependence of time re-
quired for performing one cut cycle on a size of basal area is seen in Fig. 22.

According to the hitherto results of the chipless wood sawing, we can assume
that it can be successfully used for manipulation of the thin wood, where the sa-
wing force and the wood damages are not so large.

La problématique du sciage du bois sans copeaux dans l'exploitation forestiéere

On s’efforce d’éliminer les désavantages du sciage avec copeaux du bois,
a l'aide des chaines coupantes et des scies circulaires, par le sciage sans copeaux
du bois, a l'aide des couteaux qui coupent ou cisaillent le bois; on commence
a introduire cette méthode avec succés également chez nous (entreprise Ceské Bu-
déjovice).

Fendant le sciage sans copeaux du bois la pression de coupe est influencée par les
propriétés physiques et mécanigues, ie genre et le diametre du bois, aussi bien que
par la construction et l'épaisseur des couteaux. L’influence du poids spécifique et
de ’humidité du bois et de la direction du sciage sur la pression de coupe maxima
est indiquée au tableau I. Les types principaux de couteaux utilisés pour l’identifi-
cation de la pression de coupe sont a la figure 1. Les graphiques aux figures 2—4
montrent le rapport entre le poids spécifique et la pression de coupe des essences
forestieres différentes, les graphiques aux figures 5—6 montrant l'influence
de la température et de I’humidité. Ce sont la forme et I'aréte coupante du couteau.
aussi bien que l’épaisseur de ce dernier qui exercent l'influence considérable sur
la puissance et 1'évolution de la pression de coupe, ces facteurs conditionnant en
effet la pénétration des couteaux dans le bois (figures &, 9, 10).

Pendant le sciage sans copeaux, il n'y a pas de déchets de hois. On constate
cependant des pertes qualitatives, dues au cintrage, a la déformation et a la rupture
des tissus ligneux au moment ou les conteaux pénétrent dans le bois. La pression
de coupe augmente a mesure qu’augmente le diametre du bois et surtout quand la
température du bois tombe au-dessous de 00C. (figures 11—14). L’influence de la
forme des couteaux et de leur épaisseur sur I'endommagement du bois est également
considérable (figures 15 et 16).

Le sciage sans copeaux du bois, a l'aide des disques a rotation lente, a été déja
introduit dans l'entreprise des foréts d’Etat 4 Ceské Budéjovice (améliorateur Ja-
roslav Kozak). Sur les figures 17 et 18 on peut voir la construction de la chaine de
manipulation, destinée a la production du bois cellulosique a l'aide des couteaux de
débitage. L’endommagement du bois scié a l'aide des couteaux rotatifs n’est pas
si important comme il l’'est quand le bois est coupé a l'aide des couteaux plans
(voir les figures 19—21). Le besoin du temps, nécessaire a l’exécution d'un cycle de
sciage, est en fonction de l'étendue de la surface terriére, comme le montre le
graphique 2.

Selon les résultats que donne jusqu’a présent le sciage sans copeaux du bois. on
peut prévoir que se mode pourrait se faire valoir avec avantage pour la manipulation
du bois faible, ou les pressions de coupe et I'endommagement du bois ne sont pas
tellement importants.

Adresa autori:
Prof. Ing. Rudolf Jandel, Ing. Jan Koren, Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen
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I. Musil NAVRH METODY NA IDENTIFIKACI
PUVODU DREVIN PESTOVANYCH
V KULTURE

V druhé poloviné minulého stoleti a zacatkem tohoto stoleti byl nekontrolovanym
pouzivanim obchodniho semene zal Z-n jakysi ohromny provenien¢ni pokus, ktery se
dnes neda dost dobfe vyhodnotit, jiotoZe prakticky neexistuje dostatend registrace
pfesunt (Svoboda 1974). Historicky vyzkum a prizkum ndm v jednotlivych pfipadech
muze zjistit firmu, kter4 semeno dodala. Jen malckdy vSak feknc néco bliz§iho o pivodu
semene z hlediska jeho pfirozeného aredlu, o ekotopu a ekotypu, jejichZ dileZitost je dnes
obecné uznivéna. Jednotlivé ekotypy nebo provenience neni meczZno obvykle rozlisit
pouzitim klasickych morfologicko-taxonomickych meted. A pfece je v genotypu kazdého
jedince zakédovéana informace o pivodu pouzitého semene i o jeho kvalitativnich a kvan-
titativnich vlastnostech, o néZ ném pfedev§im jde. Je nutno jen umét tuto informaci
spravné precist a deSifrovat. Jelikoz pfimé Cteni fetézci DNA jeSté neni na dohled, je
nutno hledat nepiimé metody, které by umcznily alesponl ¢4stecné zhodnoceni prace,
ktera byla vlozena do kultur introdukovanych dfevin, o jejichZ pivodu dnss vime malo
nebo viibec nic. Jednou z téchto metod, ktera vychézi z poznatkd proveniencnich pokust
a kterd by mohla pomoci alespon v nékterych pf{padech zjistit potfebné informace, je
navrhovand metcda srovnavacich kultur.

ZAKLADNI PREDPOKLADY A PRINCIPY NAVRHOVANE METODY

Prvni ¢ast dvah je prakticky totoznd s uvahami, které vedly k zakladéni prove-
nien¢nich pokusu. Pfedmétem studia jsou znaky vrozené, geneticky podminéné, dédi¢né,
nikoli znaky ziskané. Dédi¢nost chapeme ve smyslu Sirksové (1956) jako jev, pfi
kterém ,,organismy a jejich pohlavni cestou vznikld potomstva se sheduji ve schopnosti
reagovat na podobné Zivotni podminky podobnym zpusobem‘ (Hruby 1961). Vrozené
vlastnosti a znaky mohou byt - stdlé u celého zkoumaného taxonu (napf. pocet okvétnich
platkd u jednoho druhu) nebo mohou u jednotlivych pfimych linii, populaci a prcve-
nienci vykazovat odchylné hodnoty, které dohromady dévaji amplitudu proménlivosti
zkoumané charakteristiky v rdmci pfisludného taxonu. Tato druha skupina charzkteristik,
kterd zahrnuje i znaky a vlastnosti hospodafsky vyznamné, je vlastnim pfedmétem studia
provenien¢nich vyzkumi. Jejich variabilita mé nejraznéj$i formy. V daném pfipadé
nés nezajima jeji fenotypicka ¢ast, nybrz pouze ta Cast, kterd je podminéna genotypickou
plasticitou taxonu, kterd zpusobuje, Ze ruzné populace nebo provenience reaguji na tytéz
zivotni podminky riznym zpisobem. Genotypicka plasticita (variabilita) taxonu, pod-
minéna genetickou diferenciaci, byla dokizdna ve dvacatych letech tohoto stoleti $véd-
skym botanikem Turessonem ; jeji existence viak byla jiz dfive intuitivné zndma bio-
logicky orientovanym lesnikim. V rdmci této variability je moZno rozliSovat nékolik
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podskupin. Pro nas bude nejdilezitéjsi podskupina klindlnich znakd, které se méni vice-
méné kontinudlné se zménou ekotypu (ecocline ve smyslu Gregorové — Heywood
1971) nebo s geografickou zménou mista autochtonniho ristu (topocline), tedy se zménou
zemeépisné $irky, délky a nadmoiské vysky. Vyznam bude mit ovSem i diskontinualni
variabilita, pfedevsim u diskrétnich (pFetrzitych) veli¢in, pokud bude projevovat zévislost
na geografickych nebo ekologickych charakteristikach. Méné pouzitelna bude tzv. variabi-
lita mozaikova (Bradshaw), kde ke genetické diferenciaci dochdzi na malych ploskach.

Vyjdeme-li z vy$e uvedenych piedpokladii, miZeme strucné nastinit hlavni principy
metody takto: V genotypu jsou (urcitym zpusobem) ukryty informace o pivodu dreviny
péstované v kultufe. JelikoZ sim genotyp je pozorovatelny pouze jako projev své interakce
s prostiedim, tedy ve formé fenotypu, nemiZeme srovndvat piimo genotypy ruzmych
jedinct (populaci, provenienci apod.). Zajistime-li vSak totoZny faktor prostfedi pro
vechny srovndvané genotypy, muZeme jej povazovat za konstantu a za pfedpokladu
funkéni (deterministické) zévislosti mezi genotypem a prostfedim muZeme zjiStované
udaje (fenotypu) povaZovat za projev genotypu, ktery sice neméfime v ,,absolutnich*
jednotkach, nicméné vsak v jednotkich navzajem srovnatelnych v dané komparativni
kultufe. Komparativni kultura musi byt zaloZena ze semene provenienci (populaci,
jedinct) zndmého ptvodu, reprezentativné vybranych z celého aredlu pfirozeného roz-
Sifeni taxonu (Kklasicky proveniencni pokus). Na stejné pokusné plose musi byt soucasné
vyseto i semeno z kulturnich porostd téZe dfeviny, jejichZ ptivod nezname, avsak z néja-
kych divodd znat chceme. Tim zajistime vS§emu materidlu jednotné Zivotni podminky
a biometricky méfené fenotypické charakteristiky jednotlivych provenienci nam dévaji
informaci o relativnich genotypovych rozdilech. Po zjisténi zékladnich tdaji o jednotli-
vych nahodnych veli¢inach (méfenych znacich, charakteristikdch) zjiStuji se u materialu
z autochtonnich porostd zévislosti méfenych veliCin (nebo jejich skupin) na charakte-
ristikdch pfirozenych lokalit, z nichZ pochézeji. U druhu (nebo jinych zkoumanych taxo-
ntt), jejichZ aredl je znaéné rozsahly, to bude predevsim z4vislost na zemépisné §ifce nebo
zemé&pisné délce mista puvodu. Naopak u taxonl s malym aredlem (napf. endemické
taxony), kde se zfejmé nemohla vytvofit takto podminénd variabilita, bude nutno pro-
ménlivost — pokud se vibec vyraznéji projevi — studovat v zédvislosti na nadmotské
vysce puvodni lokality.

Ze studovanych stochastickych zavislosti je nutno vybrat ty znaky (zavisle proménné
veli¢iny), jejichZ regrese na jedné vybrané (spole¢né) charakteristice pivodni lokality
(napf. na zemépisné Sifce nebo délce, na nadmoiské vysce, ev. na nékterém jiném eko-
logickém nebo klimatickém faktoru — jako na nezavisle proménné veli¢iné€) bude vyrazna
a zavislost uzkd. Dal$im dilezitym poZadavkem je, aby zdvislost vybranych znaku a vlast-
nosti zjiStovanych na rostlindch byla vyrazna pouze ve vztahu k jedné z vySe uvedenych
charakteristik ptivodni lokality.

Pro takto vybrané dvojice tvofené jednak ruznymi zavisle proménnymi veli¢inami,
jednak stéle stejnou nezavisle proménnou veli¢inou se vypocitaji regresni tovnice meto-
dou nejmensich ¢tvercu a zkonstruuji grafy. Tim vzniknou modely proménlivosti jed-
notlivych znaku rostlin v zavislosti na zvoleném faktoru pfirozenych lokalit.

V dalsi fazi tyto modely pouZijeme pro uréeni hypotetickych hodnot pfislusného
faktoru pfedpokladané pivodni (pfirozené) lokality u té Casti materialu naseho srovna-
vaciho ristového pokusu, kterd pochézi z kulturnich porosti nezndmého ptvodu. Stfedni
hodnoty zévisle proménnych charakteristik materidlu nezndmého pavodu se dosadi do
modelovych regresnich rovnic a vypocitaji se odpovidajici teoretické hodnoty nezavisle
proménné veli¢iny (napf. pomoci prumérné délky jehlic populace nezndmého piivodu
se na modelové regresni rovnici zjisti odpovidajici teoretickd hodnota zemépisné Sifky
uzemi v pfirozeném aredlu rozsifeni, na némz predkové dotyéné kulturni populace
kdysi rostli). Takto zjisténé teoretické hodnoty budou oscilovat kolem hodnoty skutecné
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a muzZeme je povazovat za nahodné veli¢iny, dodrzime-li podminky nidhcdného vybéru
zékladnich dat, z nichZ byly vypocitiny. Provedeme-li tento postup u vétsiho mnoZstvi
znaku nejruznéj§iho charakteru (znaky a vlastnosti semene, semenackil, sazenic: morfo-
logické, anatomické, ristové, chemotaxonomické, karyotypové, ultramikroskopické aj.),
dostaneme pro nezndmou kulturni provenienci mnoZinu bodd (nebo intervali), kterd
by méla obsahovat skute¢nou hodnotu zkoumaného faktoru (napf. zemépisné $ifky).
Vyhodnocenim této mnoZiny dostaneme stfedni hodnotu, kterd se bude tim vice bliZit
skute¢né hodnoté, ¢im bude rozsahlej$i srovnavaci model a ¢im bude vétsi pocet zé-
vislosti, z nichZ byla vypoctena.

VYTVORENI SROVNAVACIHO MODELU A VLASTNI SROVNANI

Jako nezavisle proménné budou asi nejcastéji pouZiviny hodnoty reprezentujici
zemépisnou §itku nebo délku. Méné obvyklé pravdépodobné bude pouziti hodnot nad-
moftské vySky nebo charakteristik klimatu a ekotopu. Volba nezavisle proménné je velmi
dulezitou fazi. Vybér je nejlépe provést na zékladé orientacniho Setfeni nebo podle do-
savadnich zku$enosti.

Zavisle proménné budou charakteristiky zji$téné na srovnavacich rostlinich (viz
vyse).

Vlastni srovnavaci model ve své zékladni formé bude tvofit skupina regresi s jedinou
(totoznou) nezavisle proménnou, které budou mit nejvyhodnéjsi parametry: 1. regresni
koeficienty vyznamné odlisné od nuly, pfiemZ zména nezavisle proménné o urcitou,
prakticky pouzitelnou hodnotu bude vyvoldvat zménu zavisle proménné rovnéz o prak-
ticky pouzitelnou hodnotu; 2. korelacni koeficienty (nebo indexy korelace) vyznamné
odli$né od nuly, budou se ve své absolutni hodnoté co nejvice bliZit jednicce; 3. regrese
pouzitych zdvisle proménnych na jinych nezavisle proménnych bude zanedbatelna.

Za jednotkovy rozdil zévisle i nezavisle proménné je vyhodné zvolit takovy interval,
ktery je prakticky pouZitelny.

Vlastni vypocet regresi pro srovnavaci model mozno provést podle tohoto postupu
(Rod a kol. 1973 —1975):

Vyjdeme z teoretického piedpokladu, Ze stfedni hodnota ndhodné zéavisle pro-
ménné Y (hodnoty cherakteristik zji§tované na rostlinném materialu) je vizana s redlnou
nezavisle proménnou x (hodnoty charakteristiky lokality pfirozeného pivodu) funkci

E(Y) =a + Bx.

Prvnim tikolem bude odhadnout regresni koeficienty a, f# a ovéfit hypotézu f = 0
(hypotéza vyznamnosti regresniho koeficientu). Existuje-li mezi stfedni hodnotou E(Y)
a proménnou x linedrni vztah, odhadujeme regresni koeficienty metodou nejmensich
¢tverct proloZenim pfimky.

Vlastni vypocet odhadovanych regresnich koeficienti (odhady znacime pismeny
a a b) mizZeme provést podle téchto vzorct (Rod a kol. 1973 —1975):

a=y — bx,
p = 2 — x) (i — )
2(x; — x)?
S |
kdexz;z.x;; y=—2y; 1 =1, s N
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Rovnici empirické regresni pfimky pak muZeme psat ve tvaru

y=a + bx.

Tato regresni pifimka ndm za jistych predpokladd muizZe slouzit jako model pro-
ménlivosti zvoleného znaku (charakteristiky) rostlinného materialu y v zavislosti na hod-
notach zvolenych charakteristik pavodnich lokalit x. (Pfedpoklady byly stanoveny
vyse.)

Pro vypocitanou regresni pfimku je mozZno uréit — za piedpokladu normalniho
rozloZeni veli€iny y se smérodatnou odchylkou ¢ nezévislou na x — interval spolehlivosti
teoretickych regresnich koeficientid pro vybrany koeficient spolehlivosti 1 — «, kde a (tzv.
riziko nebo hladina vyznamnosti) je zvolené malé kladné Cislo mensi neZ jedna (nejcastéji
se voli a = 0,01 nebo 0,05). Intervaly spolehlivosti jsou ddny mezemi:

a—1t,(n—2)sq <a<a-t,(n— 2)sq
b —t,(n—2)sp <f <b -+ ty,(n— 2)s0,

kde ra (n — 2) je a %, kritickd hodnota t-rozlozZeni o f = n — 2 stupnich volnosti; smé-
rodatné chyby regresnich koeficientl se pocitaji podle vzorcu:

S, =— § 1 ! xg 5 S = § l __—‘
o n Sk )2 . (x; — %)2 °

VZ(y,-—a——bez
s = .
n—2

Vypocet intervalu spolehlivosti regresniho koeficientu ff ndm zarovenl nahrazuje
test, kterym ovéfujeme nulovou hypotézu H: = 0. Je-li tato hypotéza zamitnuta,
znamend to, Ze regresni koeficient je na zvolené hladiné vyznamnosti (se zvolenou pravdé-
podobnosti) prikazné odlisny od nuly a Ze mé tedy smysl dals$i vyhodnocovani.

Empirick4 regresni pfimka vypoctena na zékladé idaja, které jsme ziskali z materidlu
pochazejiciho z pfirozeného aredlu, ndm ukazuje, jak se méni stfedni hodnoty charakte-
ristik zavisle proménnych veli¢in (napf. délka jehlic) v zavislosti na nezavisle proménné
veli¢iné (napf. na zemépisné $ifce puvodu autochtonniho materidlu).

V dalsi fazi si stavime otdzku, jakd hodnota nezavisle proménné (tedy napi. jaka
hodnota zemépisné $ifky) odpovida uréité stfedni hodnoté zavisle proménné veli¢iny
(napf. délce jehlic), ktera byla naméfena na materialu pochazejicim z rodic¢d nezndmého
puvodu. Odpovéd dostaneme dosazenim stfedni hodnoty zavisle proménné veliCiny
do vypocitané rovnice empirické regresni pfimky, jejimZ feSenim pak dostaneme nezi-
visle proménnou x (ve vySe uvedeném piipadé odpovidajici hodnotu zemépisné Sitky):

=G
x=xy) =255,

Tento postup opakujeme s tymz materialem tolikrat, kolik mdme vhodnych zévislosti
(regresi) zavisle proménnych charakteristik na jedné nezavisle proménné (napf. regrese
délky jehlic, vysky semenacku, tloustky kofenovych krckd a poctu zoubki na jehlicich —
na zemépisné §ifce puvodu). Tim dostaneme mnozinu hodnot néhodnych veliCin, kterd
by méla zahrnovat (po doplnéni intervaly spolehlivosti) hledanou hodnotu nezévisle
proménné (v nasem piipadé hodnotu zemépisné Sifky mista, z néhoz pochazeli pfedkové
materidlu, jehoZ puvod zjiStujeme).
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Oznaéime-li teoretickou hodnotu vypocitané veli¢iny x [= x()], napf. &, pak se
miZeme ptat, v jakém intervalu spolehlivosti (pfi zvoleném riziku a) se bude £ u jednotli-
vych modelovych regresnich rovnic nachazet. Pfi vypoctu tohoto intervalu je mozno
postupovat takto (Hald 1952 — symbolika upravena):

x(y) — ta (n — 2) 52(y) < & < x(y) + ta (n — 2) 52(3),

priemz
st 1 1\ | (x(y) — %P
TR V\NE T ) S —x)e2
Le"(n — 2)5%
bE(xi—:f)—z_’

t, (n — 2) = a%, je kriticka hodnota t-rozloZeni o poctu stupnu volnosti f = n — 2;

by =5b —

kde n — pocet rostlin znamého piavodu, z nichz byla pocitdana regrese;
s — odpovidajici rezidualni smérodatna odchylka — viz vyse;
k — pocet rostlin neznamého puvodu, jejichZz zemépisna §Sifka puvodni lokality se odhaduje;
y — prumérna hodnota pouzité charakteristiky rostlin neznamého puvodu.

Porovname-li vypocitané intervaly spolehlivosti, mély by se alespon do urcité miry
prekryvat. Jejich pranik (dsek, ktery je obsazen ve vSech intervalech) je din nejvyssi dolni
hranici a nejnizsi horni hranici pouZitych intervald. Toto rozmezi ndm udéva hodnoty
(teoreticky), v nichZ by se hypoteticka veli¢ina & méla pohybovat. Spolehlivost kazdého
z ptvodnich intervald je dana vyrazem (Rényi 1972)

PDi<éE<H)=1—a,
kde:i —1,...,2,
z — pocet vypo<itanych intervali spolehlivosti,
D; — dolni hranice,
H; — horni hranice intervalu spolehlivosti.

Spolehlivost (ztiZeného) intervalu ziskaného prinikem je pak (minimalné)
P(max D; < & < min H;) > 1 — za.

Vyskytne-li se skutecnost, Ze prunik nékterého intervalu s ostatnimi bude prazdny
(nebude se prekryvat se v§emi ostatnimi),bude nutno pfic¢iny hledat: a) v ne zcela exaktnim
provedeni pokusi, b) ve stanoveni intervalu spolehlivosti s relativné vysokym rizikem,
c) v jinych aspektech biologické povahy. Mezi tyto aspekty biologické, resp. genetické
povahy musime zahrnout predev§im skuteCnost, Zze dosud malo vime o genetickych
zméndéch jednotlivych charakteristik populaci rostoucich v prvni, druhé, tfeti, popf. dalsi
generaci v kulturnim prostiedi. Da se pfedpokladat, Ze nékteré charakteristiky, a to jejich
geneticka podstata, se budou ménit vlivem stejnych kulturnich podminek rychleji a jiné
pomaleji. Pokud se v$ak tyto zmény vibec daji odhadnout, je mozno pfedpokladat, Ze
by do druhé nebo tfeti generace nemély hrat takovou ilohu, aby podstatné znehodnotily
vysledky pokusi.

Dosavadni uvahy se tykaly pouze linedrnich regresnich funkci, které jsou linedrni
v nezndmych parametrech (a, ) a daji se vyjadFit rovnici pfimky. Obdobny postup by se
zifejmé mohl dat odvodit i u jinych druht lineirnich regresnich funkci, linedrnich v ne-
znamych parametrech, avsak nelinearnich v nezéavisle proménnych (kvadratickd, poly-
nomicka, hyperbolicka regrese), pokud by se u studovaného materidlu vyskytly.

U nelinearnich regresnich funkci se obvykle snaZime o pfevod na funkci linedrni
pomoci vhodné transformace (Rod a kol. 1973—1975).
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DISKUSE

Navrhovani metoda se miZe zdat na prvni pohled mélo praktické a obtiZné provedi-
telnd. Vychazime-li vSak z pozadavku zjistit bliz$i informace o nékterych vyznamnych
dfevinach péstovanych mimo aredl pfirozeného rozSifeni a nemuzZe-li poZzadované udaje
zjistit historicky prizkum, vidime, Ze nemdme dosud vyhovujiciho prostredku, ktery
by nidm pfi tomto badani ucinné pomohl. Je oviem mélo pravdépodobné, Ze by se identi-
fikace puvodu dfevin podle navrhované metody provadéla jako hlavni a jediny ukol.
Naopak s vyhodou je moZno tuto identifikaci zafadit do programu provenienc¢nich po-
kust, pokud pouzity materidl dostateCné reprezentuje promeénlivost taxonu vzhledem
k vybrané nezavisle proménné veli¢iné, tedy napf. k zemépisné Sifce nebo délce apod.
Pak sta¢i mezi studované provenience zafadit i kulturni populaci nezndmého ptivodu
a porovnavat jeji charakteristiky s vytvofenym modelem pfirozené proménlivosti v ramci
arealu. Zvlasté vyhodné to bude tam, kde pfirozeny areal rozSifeni vykazuje-u této ne-
zavisle proménné vétsi rozsah nez u jinych veli€in.

Prvni pokus byl konan s vejmutovkou (Pinus strobus L.), kde ovSem vybrané pro-
venience nereprezentovaly v dostatecné mife proménlivost v ramci celého aredlu pfiro-
zeného rozsifeni (Musil 1971). I tak vSak vysledky naznacily, Ze by nds tato cesta mohla
pribliZit k cili. Ve zminéném pokuse s vejmutovkou bylo pouZito 28 provenienci z oblasti
pfirozeného rozsifeni (Severni Amerika) a 27 kulturnich populaci z vybranych evrop-
skych porosti. VSechno semeno bylo vyseto ve viceméné homogennim prostfedi ve Skolce
Ucelového lesniho zdvodu Senov u Ostravy,kde bylo také 3 roky sledovano. Béhem této
doby bylo hodnoceno 15 charakteristik, z nichZ bylo pozdéji vybrano 5, které vykazovaly
zfejmou zdvislost na zemépisné Sifce mista puvodu, jejichZz korelacni koeficienty byly
velmi vyznamné odli$né od nuly (riziko ¢ = 0,01). Jako zavisle proménné byly pouZity
tyto veli¢iny: vySka lletych semendcki, vySka 3letych sazenic, tlouStka krcku 3letych
sazenic, pocet zoubkd na jehlicich 3letych sazenic, délka jehlic 3letych sazenic. Z pii-
sluSnych regresnich rovnic byly vypocitiny hypotetické hodnoty Zemépisné $ifky lokalit
v oblasti pfirozeného aredlu roz$ifeni — pro kulturni evropské populace neznimého
puvodu. Stfedni hodnoty zemépisnych Sifek vypocitané pro jednotlivé evropské populace
kolisaly mezi 38,2° — 42,4°. (Zavislosti na zemépisné délce a nadmoiské vySce v daném
materidlu nebyly prikazné.)

Uvedeny pokus tedy ukazuje, Ze by evropské populace vejmutovky mohly pochézet
z pomérné uzkého pruhu mezi 38° a 43° severni zemépisné §ifky, kde aredl vejmutovky
dosahuje az k pobfeZzi Atlantického ocednu a kde leZi dva dilezité obchodni pfistavy —
New York a Boston, jejichZ poloha je sama o sobé nejvyhodnéjsi pro sbér a vyvoz vejmu-
tovkového semene. Tato skutecnost tedy mluvi ve prospéch sprévnosti uréeni pivodu
evropskych kulturnich populaci, ktery byl stanoven pomoci modelovych regresnich
rovnic.

Navrhovand metoda by mohla pfispét také napf. pfi feSeni otdzky piivodu nékterych
vynikajicich kulturnich populaci modfinu a oviem 1i jinych dfevin, u nichZ se plénuji
proveniencni pokusy a kde soucasné existuji cenné kulturni populace neznamého piivodu.
Predpokladem jejiho pouZiti — jak spravné zdiraznil lektor tohoto pfispévku doc. J. Po-
korny — je rist dfeviny s nezndmym puvodem v takovych podminkach, které by ne-
umoziovaly jeji spraSeni s jinou provenienci. V opaéném piipadé bychom totiZz mohli
dostat hybridni potomstvo, které by nemuselo mit pouze znaky populace nebo pro-
venience, jejiz ptivod bychom chtéli znat. V pfipadé, Ze by toto nebezpedi hrozilo a ne-
bylo moZno je odstranit jinym zpisobem (napi. odkécenim neZadoucich jedinct, skupin
nebo porostil) a $lo by o vyznamnou kulturni provenienci, bylo by mozZno pro ziskini
potiebného osiva do srovnavaciho pokusu pouZit kontrolovaného opyleni.

Z teoretického hlediska se muZe vyskytnout namitka, Ze genotyp péstovany jednu
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nebo vice generaci mimo tzemi svého normalniho rozsifeni podléhd zméndm a neni jiz
totozny s genotypem puvodni lokality. Jisté je, Ze k takovym zmé&n4dm dochazi. Da se
viak oCekdvat, Ze tyto zmény se zietelnéji projevi aZ v pozdéjSich generacich a nebudou
vét$i neZz ptipadné chyby zpisobené nepfesnymi metodami a ne zcela homogennim
prostfedim, v némz srovnévané kultury v praxi rostou. Pro spravnost tohoto piedpokladu
mluvi i Denglerovo tvrzeni, Ze specidlni vlastnosti riznych borovic se mohou pifenést
na dvé dalsi generace (Schrock 1960). Ziejmé neni diivod, pro¢ by tento pfenos nemél
jit 1 dale, je-li podminén dédic¢né.

Podobné je mozno odpovédét i na namitku, Ze vSechny geneticky podminéné vlast-
nosti a znaky populace péstované v kulturnim prostiedi nemuseji stejné rychle podléhat
zménam podminénym cizim prostfedim.

Vétsi potiZe by mohly nastat v téch pfipadech, kdy jednotlivé charakteristiky studo-
vanych rostlin maji stejné silnou zévislost ke dvéma nebo vice charakteristikim lokality
ptirozeného aredlu a jejich vliv neni moZno u materidlu nezndmé provenience odlisit.

SOUHRN

Predlozena préice se zabyva problémem, jak zjiStovat nezndmy pivod kulturnich
populaci dfevin v ptipadé, Ze tuto otdzku nemiiZe vyfesit historicky prizkum.

Navrhovana metoda vychazi z predpokladu, Ze v kazdé kulturni populaci je v jejim
genofondu ukryta informace o pivodni lokalité, na které predkové v arealu pfirozeného
rozsifeni rostli. Tato informace se projevuje uréitou reakci na podminky, v nichZ jsou
rostliny v kultufe péstovany. Za normélnich okolnosti tuto informaci, ktera je reprezento-
véna genotypem, nemuzZeme pfimo zjiStovat. Jeji relativni hodnoty je vSak moZno po-
rovnavat tehdy, kdyZ péstujeme jednotlivé populace a provenience v totozném prostiedi,
coZ je princip proveniencnich pokust. Faktor prostiedi tu ma stejnou vahu a rozdily jsou
tedy projevem pouze rizné zaloZzeného genotypu.

Ve srovnévaci kultufe jsou za stejnych podminek péstovany provenience zvoleného
taxonu, které musi byt reprezentativnim vybérem proménlivosti z rdmce areélu jeho
pfirozeného rozsifeni, spolecné s kulturnimi populacemi neznamého ptivodu, které
chceme identifikovat. VSechen materidl musi byt stejného véku a péstovany za stejnych
podminek. Zvolime si charakteristiky, jejichz zavislost budeme sledovat. Jako nezévisle
proménné volime nejcastéji zemépisnou §itku nebo délku, popf. nadmoiskou vysku
nebo nékteré jiné ekologické charakteristiky. Za zdvisle proménné veli¢iny muZeme pouZit
nejraznéjsi charakteristiky zjisfované na semeni, semenéccich, sazenicich, ev. starSich
rostlinich (charakteristiky rustové, morfologické, anatomické, chemické, karyologické
aj.). Zavislost jednotlivych dvojic zavisle a nezdvisle proménnych veli¢in je stochasticka
a muze byt vyjadfena pomoci regresnich rovnic, metodou nejmensich ¢tverca. Z téchto
regresnich rovnic je nutno vybrat takové, jejichZ regresni koeficienty jsou vyznamné od-
liné od nuly a navic dostatené velké, aby zmény, které na zavisle proménné veli¢iné
vyvolavaji, byly prakticky upotfebitelné. Naopak je pozadovano, aby vybrané zéivisle
proménné velifiny zji$tované na rostlinich vykazovaly pouze zznedbatelnou zavislost
k jinym nezévisle proménnym veli¢indm, charakterizujicim lokalitu pfirozeného rozsifeni.
Soucasné je nutno, aby i koreladni koeficienty (ev. koeficienty korelace) u pouZitych
regresi se bliZily co nejvice jednice a aby byly vyznamné odli$né od nuly. Regresni
rovnice, které vyhovuji vy$e uvedenym poZadavkim, vytvafeji model proménlivosti
urcitych znaki rostlin v zvislosti na zvolené charakteristice aredlu pfirozeného rozsireni
(napf. na zemépisné Sifce).

Do tohoto modelu (regresnich rovnic) dosazujeme za zavisle proménné stfedni
hodnoty obdobnych chrakteristik zji§ténych nebo naméfenych v téZe srovnavaci kultufe
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na rostlinném materidlu z kulturni populace, jejiz ptivod neznime. ReSenim rovnic pak
dostaneme fadu hodnot, které doplnény intervaly spolehlivosti podle Halda (1952) by
v sobé mély obsahovat neznimy tdaj o nezavisle proménné veli¢iné kulturnich populaci
(s pravdépodobnosti stanovenou podle Rényiho 1972), tedy napi. idaj o hodnoté ze-
mépisné $itky, na niZz pfedkové této populace rostli. Pro praktické ucely pak staci jed-
notlivé intervaly spolehlivosti porovnat a stanovit rozpéti, které bude obsaZeno ve vSech
pouzitych intervalech. V pfipadé, Ze u nékterého intervalu nedojde vibec k priniku
s ostatnimi, je nutno uvézit, zda pti¢ina je ve vysoké hodnoté stanoveného rizika nebo
v ne zcela exaktnim provedeni pokusu, popf. ve skutecnosti, Ze genetickd podstata u né-
kterych charakteristik podléha zméné rychleji nez u jinych.

Pouziti této metody, jakkoli se miZe zdat obtiZzné a problematické, nemusi vyvolat
velké nesnize. Nejvyhodng&j$i by byla jeji aplikace u téch dfevin, kde se planuji rozséhlejsi
provenien¢ni pokusy a kde méme k dispozici kulturni porosty vysoké hodnoty, avsak
neznidmého piivodu, u nichZ by bylo uZite¢né tento puvod znat. V takovém piipad¢ staci
pouze dodat do normélniho provenienéniho pokusu k proveniencim, pochizejicim
z pivodniho aredlu roziifeni, reprezentanty kulturnich populaci neznémého puvodu.
Je zde oviem nutno dat pozor, aby pouzité osivo ze studované kulturni populace nebylo
vysledkem spréseni s jinou populaci nebo provenienci. Prvni a ne zcela dokonaly pokus
tohoto druhu byl kondn s vejmutovkou Pinus strobus L. (Musil 1971). I kdyZ nebyl
pouZit zcela reprezentativni material, vysledky byly povzbudivé. Vypocitané hodnoty
byly prakticky totozné s vysledky ziskanymi logickymi tivahami jiného typu.

DoSlo dne 11. 9. 1975
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ITpoexr Merona MACHTHPHKANHE NPOMCXOMAECHHST BLHIPDAIINBAEMEIX B KYJIBType
IPEeBECHBIX TOPOX

Ilpencrasnennan pabora mocsameHa mpofieMe OMNpefeseHHUs HEH3BECTHOTO IIPOMCXOKIEHUS
KyJAbTYPHBIX nony:xmmﬁ I pE€BECHBIX IIOPOIL B cJydae, eClIH 3TOT BOIIPOC He nOpencraBasgeTrca BO3-
MOXXHBIM PEIIHTh ITyTeM HCTOPHYECKOTrO OfCiieNOBaHUSA.

TlpennaraeMslit MeTON MCXOOUT M3 INPEANOJOKEHHUS, YTO B TEHOPOHIE KaXKUOH KyJbTypHOI
nONyJAUMM CKpeiBaercs HHPOpManms o6 aGopureHHOM MecTompoMspacTaHMH. IIpH HOPMaNBHBIX
YCJIOBHAX 9Ty HMHPOpMAUMIO, MpPEACTABJIAEMYyI0 TEHOTUIOM, MBI HE MOKeM INpAMO ompeneaaTs. Ee
OTHOCHUTeJIbHbIe 3HAYeHHs MO)XHO, ONHAKO, CONOCTaBJATH TOTAA, KOTNA MBI OTIEJbHLIE IIOIYJISLLH K
It TIPDOMCXOKIEHHUS BBIpDANlUBaeM B TOXIECTBEHHOH cCpene, YTO M ABJIAETCA NPUHIUIOM OMBITOB
L0 YCTAaHOBJIGHHIO NPOUCXOXIEHHsA. B CpaBHUTENBHOH KyJbType B PpABHEIX YCIOBHAX BEIPAIIH-
BAlOTCA NPOHCXOXIEHWsA M36GPAHHOIO TaKcOHa (KOTOphle NOJUKHB! OBITH HPENCTABHTEJNBLHLIM OT6O-
POM M3MEHUMBOCTH M3 apeaja €ro eCTeCTBEHHOTO DPACHpOCTPaHEeHHsT) BMeCTe C KyJBTYPHBIMM IO-
NyJAIuAME HEH3BeCTHOroO ﬂpOHCxO)KneHHH, KO’l‘OpHe KeJaTeJlbHO unearn{)uuupoaa'rb.
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B xauecTse He3aBHCHMMO NEPEMEHHBIX ualle BCEro M3OHPalOT reorpaduecKyio MUPOTY AU
LONrOTYy, IpM Cjydae BHICOTY Hall ypOBHEM MOp#A, MJM KaKHe-HUOYAb HHblE OKOJOTHYecKue Xa-
FPAaKTepUCTHKH. B KauecTse 3aBHCHMO TNepeMEHHBIX BEJMYHH MOXKHO HCNOJNB3OBATh CaMble pPa3HO-
ObpasHble XapaKTEPHUCTHKH, ONpeNeJseMsie y CeMAH, CeAHLEB, CaKeHI|eB MJIM pACTEeHHil crapulero
Bo3pacra (pocrospie, MOPYONOrudecKie, aHATOMHYECKHE, XHMHYECKHE, KapHONOTHUECKHe U ApyTHe
XapaKTEPUCTHKH ). 3aBHCHMOCTh OTHEJLHBIX AP 3aBHCHMO W HE3ABHCHMO IIEPEMEHHBIX BeIHYMH
noern no Xanny (Xann 1952) — nomxubt 6biai 6bl colepiKaTh B cefe HeMaBecTHylo HMHPOpMa-
HMif, METONOM HaHMEHbUIMX KBanparos. Ma aTuX perpecCMOHHBIX ypaBHeHHH CiaenyeT BeIGpaTh
TaKue, PperpeccHoHHble KOIPPHIIMEHTH KOTOPHIX 3HAYMMO OTJIMYAIOTCA OT HyJA M CBEPX TOTO
ZOCTATOYHO BEJHKH JIJA TOrO, 4TOOBI H3MEHeHHHA, KOTOPBIG OHH y 3aBHCHMO HepeMeHHOl:‘l BEJIHYHHBL
BBI3BIBAIOT, ObIIM NMPHMEHUMBI HAa IIpAaKTHKe. B 3TH perpeccHOHHbIE ypaBHEHUs MBI BMECTO 3aBH-
CHMO TNepeMEHHBIX MOACTABJAAEM CpelHHe 3HAUeHMs aHAJOTHMYHBIX XapaKTEPHCTHK, yCTaHOBJIEHHBIX
MJIM 3aMEpPEeHHBIX B TOH ’Ke CPaBHUTEJNBHOH KyJBType Ha pDACTHTENbHOM MaTepHualie, NMPOMCXOIAIIEM
¥R KyJbTYpHOII NONyJALMH, TPOMCXOKIEHHMe KOTODOH HaM He H3BeCTHO. B peayibraTte pemenus
ypaBHEHHH Mbl NOJydYaeM psI 3HaYyeHUH, KOTOpble — Oyly4Yu IOMOJHEHbl MHTEpBajaMM Halex-
swocty no Xaany (Xann 1952) — gomwxsbl 6blam 6b1 conep)kaTh B cebe HeM3BeCTHyI0 MHPOpMa-
LHI0 O He3aBHCHMO IlePeMEHHOIl BeJMYMHe KyJbTYDHBIX NONyJALHil (C BEPOATHOCTBIO, yCTAHOBJEH-
Hoit mo Penu 1972).

[pumenenne sToro Merona, CKOJBKO 6Bl OHO He KasajoCh CJIOKHBIM M IPOGJeMaTHYHLIM, He
IOJIKHO BHI3BaTh Gosbminx 3aprynHeruii. CaMbiM BHITONHBIM 6b1I0 6Bl €ro HCMONBB3OBaAHHE y TeX
JIPEBECHBIX I1I0POJI, y KOTOPBIX IJIAHMPYIOTCH IIMPOKHE ONBITHI C NPOMCXOKIEHHAMU M TIe HMEIOTCH
B PaCroOpsyKeHHH KyJbTypHble JIECOHACAXKAEHMs BBICOKON I[EHHOCTH, HO HEM3BECTHOTO IPOMCXOXKIe-
uns. IlepBelit 1 He COBCEM COBEPIIEHHBIH ONBIT 3TOro pona Gbly MpOM3BeNeH C BeHMyTOBOH COCHOIL
Pinus strobus L. (Mycuaxa 1971).

Suggestion of a Method for Identlification of the Origin of Wood Species
Grown in Culture

The study tries to solve a problem of identifying the unknown origin of culture
populations of wood species in such a case in which a question of identifying can-
not be solved by historical inquiry. )

The suggested method presupposes that in a genofund of every cultural popu-
lation an information can be found about the original locality. This piece of in-
formation which is represented by the genotype can not be found directly under
ordinary circumstances. Its relative values can be then compared, when individual
populations and provenances are grown in the identical environment, which is
a principle of provenance experiments. Provenances of chosen taxon are grown
under the same conditions in the comparative culture. These provenances represent
a representative choice of variability from the framework of area of its natural dis-
tribution together with cultural populations of the unknown origin which are a sub-
ject of identification.

Latitude, longitude and altitude or some other ecological characters are chosen
as arguments, As dependant variables there can be chosen various characters
found out on seeds, seedlings, plants or older plants (growing, morphological,
anatomical, chemical and karyological characters etc.). Dependence of indivi-
dual couples of arguments and dependant variable quantities is stochastic and can
be expressed with help of regressive equations of the least squares. It is neces-
sary to choose those regressive equations whose regressive coefficients are signifi-
cantly different from zero and in addition, which are big enough for changes raised
on dependant variable to be of practical use. Into the regressive equations we
substitute intermediate values of comparable characters found out or measured
in the same comparative culture on the plant material, coming from culture po-
pulation whose origin is not known. After solving the equations we get a series of
values which — complemented by confidence intervals after Hald (Hald 1952) —
should include the unknown datum about the argument quantity of culture popu-
lations (with probability assessed after Rényi 1972).

Use of this method, however it seems to be difficult and problematic, need
not call forth any difficulties. The most advantageous would be its application
at such wood species, where extensive provenance experiments are planned and
where we have at disposal the culture stands of high quality but unknown origin.
The first, but not fully perfect experiment of this kind was carried out with pine
Pinus strobus L. (Musil 1971).
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Projet de méthode relative a l'identification de l'origine des essences cultivées dans
la plantation

Le travail présenté s’occupe du probléeme, comment identifier l'origine inconnue
des populations d’essences cultivées, lorsque l'investigation historique ne peut ré-
soudre cette question. . |

La méthode proposée part de I’hypothése que dans chaque population cultivée
il se cache dans son génofonds l'information sur la localité initiale. Dans les condi-
tions normales nous ne pouvons pas identifier directement cette information qui est
représentée par le génotype. On peut cependant comparer ses valeurs relatives si
T'on cultive les populations et les provenances particuliéres dans le milieu identique,
ce qui est le principe des essais de provenance. Dans les cultures comparatives
sont cultivées dans les mémes conditions les provenances du taxon choisi — qui
doivent étre l’échantillon représentatif de la variabilité existant dans le cadre de
I’aréal de son extension naturelle — en commun avec les populations cultivées
d’origine inconnue que nous voulons identifier.

Comme variables indépendantes on choisit le plus souvent la latitude ou la
longitude, le cas échéant 1'altitude, ou certaines autres caractéristiques écologiques.
Comme grandeurs variables dépendantes nous pouvons utiliser les caractéristiques
les plus diverses, identifiées sur la graine, les semis, les plants ou les plantes plus
agées (caractéristiques de croissance, morphologiques, anatomiques, chimiques, caryo-
logiques et autres). La corrélation des couples particuliers des grandeurs variables
dépendantes et indépendantes est stochastique et peut étre exprimée par les équations
de régression, en appliquant la méthode des moindres carrés. Sur ces équations de
régression il faut choisir celles, donl les coefficients de régression différent signifi-
cativement du zéro et sont en plus suffisamment grands, pour que les changements
qu’ils provoquent sur la grandeur variable indépendante, soient pratiquement uti-
lisables. Dans ces équations de régression nous substituons les variables dépendantes
aux valeur moyennes des caractéristiques analogues, identifiées ou mesurées dans
lJa méme culture comparative sur le matériel végétal, provenant de la population
cultivée, dont l'origine est inconnue. En trouvant la solution des é&quations, nous
obtenons ensuite une série de valeurs qui — complétées d’intervalles de confiance
selon Hald (Hald 1952) — devraient comprendre la donnée inconnue sur la valeur
variable indépendante des populations cultivées (avec probabilité déterminée selon
Rényi 1972).

11 n’est pas absolument nécessaire que l’application de cette méthode — quoiqu’elle
puisse paraitre difficile et problématique — souléeve de grandes difficultés. Son
application la plus avantageuse serait celle aux essences qui donnent lieu a la
planification des essais étendus de provenance et ou l'on a a la disposition des
peuplements cultivés de grande valeur, mais d’origine inconnue. Le premier essai
de ce genre, mais pas tout a fait parfait, a été effectué sur le pin Weymouth, Pinus
strobus L. (Musil 1971).

Adresa autora:
Ing. Ivan Musil, Lesni zavod Vitkov, okr. Opava
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AKTUALITY

HICKIN, N. E.: HMYZ JAKO FAKTOR PRI POSKOZENI DREVA.
(THE INSECT FACTOR IN WOOD DECAY). 1975, LONDON

V uvodu knihy jsou shrnuty obec-
né poznatky o drevé, jeho vyznamu, pu-
vodu, chemickych, fyzikalnich a mecha-
nickych vlastnostech.

Podstatna c¢ast knihy je vénovana
problematice drevokaznych broukt jako
nejvyznamnéj$iho hmyziho faktoru. Jde
zejména o zastupce z celedi Anobiidae
(¢ervotocoviti), Cerambycidae (tesari<o-
viti), Lyctidae (hrbohlavoviti), Bostry-
chidae (korovnikoviti), Platypodidae (ja-
drohlodoviti), Scolytidae (ktrovcoviti),
v mensi mife Buprestidae (krascoviti),
Curculionidae (nosatcoviti), Lymexilidae
(lesanoviti), Eucnemidae, Melandryidae
(lencoviti), Oedemeridae (stehenacoviti),
a Lucanidae (rohacoviti). Velmi struéné
ce autor zminuje o zastupcich jinych
radn, ktefi se na poskozeni dreva po-
dileji (vosy, vcéely, mravenci, motyli, je-
pice). Jedna kapitola je téz vénovana
termitim a jejich vyznamu v evropskych
podminkach, zejména ve Velké Britanii.

Vyznamnymi S§kidci dreva se autor
zabyva velmi podrobné. Pojednava o je-
jich rozsireni ve svété a ve Velké Bri-

tanii, ekonomickém vyznamu, morfologii
a problematice determinace. V radé pri-
padu jsou zarazeny kliée rodi, podéeledi
nebo ¢eledi, sestavené pro druhy vysky-
tujici se ve drevé. Autor se rozepisuje
o poznatcich z biologie a ekologie téchto
druhi a vypocitdva i jejich parazity
a predatory.

Zavérec¢né c¢asti knihy jsou véno-
vany podminkam vyskytu a metodam
ochrany dreva, vyrobkl ze dieva a dre-
vénych staveb proti hmyzu a struénému
popisu laboratornich metod uzivanych
pri vyzkumu ochrany dieva, véetné cha-
rakteristiky pouzivanych testt.

Autor byl zaméstnan tricet let u
firmy Rentokil, zabyvajici se ochranou
dreva, z toho patnact let ridil oddéleni
vyzkumu. Do své knihy vlozil radu zku-
senosti z praktické ochrany i vyzkumu
metod ochrany dreva. Publikace o 383
strandch s 216 obrazky je Kkoncipovana
tak, Zze z ni mohou tézit jak pracovnici,
ktefi se hubenim S§kidct ve drevé za-
byvaji primo, tak i pracovnici vyzkumu
a vysokych $kol.

Ing. Jan Jiratko, Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, Praha

BITVINSKAS T. T.: DENDROKLIMATICKE VYSKUMY
(DENDROKLIMATICESKIJE ISSLEDOVANIJA). 1974, LENINGRAD

Autor — popredny sovietsky den-
droklimatoléog — predklada verejnosti
dielo, sice nevelké svojim rozsahom, ale
o to vyznamnejsie svojim obsahom. Na-
priek tomu, Ze zo ZSSR, ako aj z krajin
zapadnej Eurdopy a Severnej Ameriky
s zname prvé dendroklimatologické pra-
ce z konca minulého storo¢ia (A. N.
Beketov 1868, F. N. Svedov 1892),
chykalo doteraz dielo, ktoré by wvnasalo
suborny pohlad do problematiky den-
droklimatoléogie a dendrochronologie.

Monografia sa deli na S§tyri kapi-
toly: Prva z nich Sledovanie ro¢ného
hrubkového prirastku stromov a poras-
iov je venovana literarnemu prehladu
vyvoja dendrochronolégie a dendrokli-

matologie a ich postaveniu v hierarchii
vednych disciplin. Literarny prehlad je
precizne vypracovany a jeho doplnkom
je zoznam citovanej literatury, ktory
obsahuje 266 titulov (z toho 125 v rus-
kom jazyku).

Druhda kapitola Program a metodika
dendroklimatickych vyskumov pojednava
o metodologickych otazkach terénnych
a kancelarskych prac pri ziskavani
prvotnych dendrochronologickych udajov,
o metodach ich klasifikacie a Kkritériach
verifikacie. Posledné dve podkapitoly su
venované aplikacii dendroklimatickych
metéd v lesnom hospodarstve, najmaéa
pri hodnoteni efektivnosti melioraénych
uprav, pri hodnoteni intenzity biotickych
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poskodeni (hmyz, huby), pri stanoveni
bezného roéného prirastku, ako aj pri
aplikacii v nelesnickych vednych disci-
plinach (archeolégia, etnografia, astrofy-
zika a pod.).

Tretia Lkapitola Niektoré zakoni-
tosti premenlivosti hribkového prirastku
sa deli na dve podkapitoly, ktoré su
venované rozboru problematiky roénych
a periodickych indexov ako spoésobu
skimania premenlivosti hribkového pri-
rastku, ktoré dalej mozu sluzif ako vhod-
né bonita¢né Kkritérium.

Posledna kapitola Hrubkovy pri-
rastok, jeho vzfah ku klimatickym fak-
torom a moZnosti prognézovania zmien
klimy je venovana analyze Kklimatic-
kych faktorov podmienujtucich hrubko-
vy prirastok (jednoduché a komplexné
klimatické faktory, slne¢na aktivita
a pod.) a problémom dlhodobého sledo-
vania a prognostiky klimatickych zmien
na zaklade dendroklimatickych pozoro-
vani.

Prednosfou diela je jeho stborny
pohlad do problematiky dendroklimato-
l6gie a dendrochronolégie, ako aj inter-
pretacia vysledkov pri rieSeni niektorych
uloh v lesnom hospodarstve. KedZe je
to prvd monografia svojho druhu, je
i tato zafazena niekolkymi nedostatkami,
ktoré bud chybaju v osnove publikacie,
alebo sa im nevenovala dostatoéna po-
zornost (aj ked sa v texte ako problém

Ing. Ladislav Paule, Lesnicka fakulta

ako vednej

spominaju). Tak sa autor v druhej ka-
pitole vyhol sui¢asnym metodam spraco-
vania dat (jednoduché a viacnasobné re-

‘gresné analyzy, analyzy variancie.) Pri

dendroklimatickych Studiach ma velku
perspektivu aj pouzitie multivariaénych
metod, ktoré prispeju k stanoveniu po-
dielu faktorov (napr. klimatickych) na

zmenach v produktivnosti biologickych
populdcii.
Cennym doplnkom recenzovanej

publikacie st prvotné tabulky s dendro-
klimatickymi datami z porastov borovice
sosny, ktoré charakterizuju produktiv-
nost cendéz v roznych castiach jej arealu
v eurdpskej dasti ZSSR. Uvedené su Sir-
ky letokruhov a ro¢né indexy pre jednot-
livé typy fytocen6z v fahoch najmenej
100ro¢nych.

Niekolko obsahovych nedostatkov
neznizuje hodnotu recenzovanej publi-
kacie. Su len poukizanim na intenzitu
dynamického vyvoja dendroklimatologie
discipliny. Publikicia je
prvou monografiou svojho druhu (ak ne-
poc¢itame Zborniky z dvoch dendroklima-
tickych vedeckych konferenci konanych
v roku 1968, 1971) v ZSSR a bude preto
cennou priru¢kou pre vedeckych pracov-
nikov — lesnikov, ekolégov, pedoldgov,
paleobotanikov, Kklimatoldégov, archeolo6-
gov, etnografov a i., ktorym sa dnes
dendroklimatolégia a dendrochronolégia
stala pracovnou metédou.

VSLD, Zvolen

Podepsano k tisku 11. 1. 1977.
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MATEMATICKE'METODY V LESNICTVI

P. Radl: Vybrané staté z teorie k¥ivek

PRILOHA LESNICTVIi22 (XLIX), 1976, CiSLO 9

ROVINNE KRIVKY

KLASIFIKACE KRIVEK

V této kapitole uvedeme zékladni pojmy z teorie rovinnych kfivek, tj. kfivek jejichz
vSechny body lezi v jediné roviné.

Umluva. Misto terminu ,rovinnd kfivka“ budeme v dal§im pouZivat pouze
struéného terminu ,,kfivka®, pfi¢emz budeme mit na mysli vZdy kfivku rovinnou.

Krivky klasifikujeme z raznych hledisek. Jedno takové rozdéleni kiivek, které vy-
chazi z jejich ndzorného zobrazeni (grafu), je rozdéleni na:

— Kiivky, pro které zname pouze graf, ale nezndme matematické vyjadieni. To jsou tzv.
kiivky empirické.
— Krivky, pro které zndme matematickeé i grafické vyjadfeni. Tyto kfivky se dale déli na
algebraické a transcendentni.

V tomto struéném pfehledu se omezime pouze na kiivky algebraické a transcen-

dentni; empirické kfivky ponechidme stranou.
V E; zvolme kartézskou soustavu soufadnic <P, x, y).

Definice 1. Necht I je libovolny interval a necht jsou dany realné funkce redlné pro-
ménné ¢
= x(’): Yy :y([), tel, (1)
které splnuji tyto pfedpoklady:
1. jsou spojité na I i se svymi alespon prvnimi derivacemi,

dx dy
2. derivace —, —
dr’ dr
bodi v Es, jejichZz kartézské soufadnice x, y vyhovuji rovnicim (1), nazveme kfivkou.
Rovnicim (1) fikdme parametrické rovnice kfivky, proménné ¢ parametr bodu na kfivce.

nejsou pro vSechna z € I zéroven rovny nule. MnoZinu vSech

Véta 1. Kfivka je svymi parametrickymi rovnicemi urcena jednoznacné.

Definice 2. Bod kfivky, kterému odpovida pouze jedna hodnota parametru ¢ € [

G 2 o 4 d . . . "
a v némzZ nejsou zaroven rovny nule derivace d—':, d—':} se nazyva regularni bod kfivky. Kaz-
dy jiny bod kfivky nazyvime bodem singuldrnim.

Definice 3. Ktivka, ktera obsahuje pouze regularni body, se nazyva regularni. Ostatni
kfivky se nazyvaji singularni.
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Podle definice 1. a véty 1. odpovida kaZdému ¢ € I pravé jeden bod R(r) kfivky.

Pfifadme tomuto bodu jeho privodié #(z) obr. 1. Tento privodié je vlastné funkci pa-
rametru 7. TakZe miZeme psat

r = (x(2), ¥(®))
nebo struc¢né r = (). 2)

Rovnice (2) se nazyva vektorova rovnice kfivky.

Rt

&

Y

JestliZze za parametr volime v rovnicich (1) proménnou x, pak

y=yx), =xel

udédva tzv. explicitni tvar rovnice kfivky. Eliminaci parametru ¢ z rovnic (1) dostdvame
implicitni tvar
fx,3) =0 )
rovnice kfivky.
Je-1i funkce f v rovnici (3) polynom v proménnych x, y, pak se dana kfivka nazyva
algebraicka. Neni-li f polynomem, kfivka se nazyva transcendentni.

Priklad 1. V kartézské soustavé soutradnic <P, x, y) ma kruZnice o poloméru r > 0
se stiedem v pocatku P parametrické rovnice x = r cos z,y = rsinz;r > 0,1 € <0, 27 ).
Umocnénim a setenim téchto rovnic dostaneme implicitni tvar rovnice kruznice x2 -
+ 3% — r2 = 0. KruzZnice je tedy algebraicka kiivka.

Priklad 2. Rovnici obecné sinusoidy muzeme v kartézské soustavé soufadnic uvést
na tvar
y = asin bx; ab # 0, x € (—o0, o0).

Obecna sinusoida je tedy transcendentni kiivka.

Aby matematické véty mély obecnou platnost, zavidime v algebfe pojem imaginarni-
ho &isla. Potom napf. plati: Kvadratickd rovnice ma dva kofeny (redlné rizné, realné
splyvajici, imaginarné sdruZené). Abychom mohli algebraické vysledky dusledné apliko-
vat v geometrii a aby tudiz geometrické véty platily stejn¢ tak obecné jako algebraické,
zavaddime v geometrii pojem imaginarniho bodu (aspon jedna jeho soufadnice je ¢islo
imaginarni). Potom napf. plati: Pfimka protind kruZnici ve dvou bodech (redlnych
raznych, redlnych splyvajicich, imaginarné sdruZenych). Misto redlné roviny, tj. misto
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mnoziny vSech bodi [x, y], kde x, y jsou redlna ¢isla, uvazujeme tedy rovinu komplexni,
tj. mnoZinu viech bodu [x, y], kde x, ¥ jsou komplexni cisla.

Véta 2. V komplexni roviné plati:

1. Spojnice dvou imaginirnich bodi je imagindrni pfimka.

2. Spojnice dvou imaginirné sdruZenych bodu je redlna piimka.

3. Imagindrni pfimka obsahuje pravé jeden realny bod.

4. Dvé imaginarné sdruzené piimky se protinaji v redlném bodé.
Umluva. Viechny dalsi tivahy budeme providét v komplexni roving.

Umluva. Pismeny i, j, m, n, ¢, 7, s budeme v dal$ich kapitolich z teorie rovinnych
kfivek znacit vyhradné pfirozend Cisla.

ALGEBRAICKE KRIVKY

Definice 4. Necht f(x, y) je polynom n-tého stupné v proménnych x, y s redlnymi
koeficienty, z nichZ aspon jeden je ruzny od nuly

n
fooy) = D apxyl,  itj=n
i,j=0
MnoZinu viech komplexnich boda v roviné, jejichz kartézské soufadnice vyhovuji rovnici
f(x,y) = 0, nazveme algebraickou (rovinnou) kiivkou.

Ziejmé rovnice k. f(x,y) = 0, k # 0 je rovnice téZe kiivky jako f(x,y) = 0.

Definice 5. Stupném algebraické kfivky f(x,y) = 0 nazyvdme stupefi polynomu

fx, ).

Algebraicka kiivka stupné n = 1 je pfimka,
n = 2 je kuZzelosecka,
n = 3 se nazyva kubika,
n = 4 se nazyva kvartika atd.

Rovnici algebraické kiivky stupné » lze psat ve tvaru

Un(%, y) + tn1(%, ) + ... A w(x, ) + 1o =0, 4)

kde u; 1 = 1,2, ..., n) je forma 7-tého stupné v proménnych x, y. ProtoZe forma i-tého
stupné o dvou proménnych obsahuje 7 + 1 ¢lend, ma rovnice (4)

_@+D@+2)

I -8 A s 4 4 D 5

¢lend. Tolik je také koeficientd v rovnici algebraické kfivky stupné n. PonévadZ rovnice
flx,y) =0ak. flx,y) = 0 (k + 0) vyjadfuji tutéZ k¥ivku, je algebraick4 kfivka urdena
jednoznacné, jsou-li zndmy poméry koeficientli v jeji rovnici. K jednoznaénému urdeni
poméra N - 1 koeficientt® je tfeba N linedrnich homogennich rovnic, jejichZ soustava
ma hodnost, N. V naSem ptipadé je

N:(n+1)(n—:—2) 1= n(n + 3) .
2 2
" - nn+3). .
Véta 3. Algebraicka kiivka stupné » je jednozna¢né uréena N = —~ linearné

nezévislymi lineirnimi podminkami.



K linearni podmince (rovnici) pro koeficienty vede napiiklad poZzadavek, aby kfivka
prochézela danym bodem. Je-li tedy dano N bodi, jimiZ m4 kiivka prochézet, dostavame
soustavu N homogennich linedrnich rovnic, které urcuji kfivku jednoznacné, jestlize
hodnost této soustavy je N. Takovou skupinu N bodi nazyvime obecnou skupinou
bodu.

Véta 4. Algebraickd kfivka stupné n je jednozna¢né urcena obecnou skupinou

i "("—:2*3) bod.

Priklad 3. Pron =1,2,3, ... je N=2,5,9, ..., takze pfimka je urena dvéma
riznymi body; kuZeloseCka je uréena péti ruznymi body, z nichZ Ctyfi nelezi v pfimce
atd.

Definice 6. Bod algebraické kiivky stupné z o rovnici f(x, y) = 0 se nazyva r-nasob-
nym (r = 1), jsou-li v tomto bodé rovny nule vSechny parcidlni derivace fadu » — 1
funkce f, av§ak aspoil jedna z parcidlnich derivaci fadu r funkce f je v tomto bodé od
nuly rizna.

Definice 7. Bod jednondsobny se nazyva reguldrni, bod vicendsobny (r > 1) sin-
gularni.

Priklad 4. Ur¢ime nédsobnost bodi [1, 0] a [2, 0] kubiky

x3 —y3 —5x2 4+ 8x —4=0.
fr =3x2 — 10x + 8, fy =3y%
f;rx =6x — 10, f!/!/ - 6y'
f2(1,0) =3 — 10 + 8 = 1 5 0 = bod [1, 0] je regularni.

#2,0) =0, f4(2,0) =0, fz2(2,0) = 2 # 0 = bod [2, 0] je singularni (dvojna-
sobny).

Definice 8. Algebraickou kfivku f(x, y) = 0 budeme nazyvat ireducibilni (reduci-
bilni) neboli nerozloZitelnou (rozloZitelnou), kdyZ polynom f(x, y) je ireducibilni (reduci-
bilni).

Jestlize f=fi.fs...fr, pak kazda rovnice f; =0, 1 =1,2,...,r definuje
néjakou kiivku, ktera je soucasti kfivky f = 0. Rikdme, Ze kiivka f = 0 je sloZena z kfivek
fi = 0. Stupen kiivky f = 0 je roven souctu stupiiu jejich soudasti f; = 0.

Véta 5 (Bézoutova). Dvé algebraické kfivky stupnia n, m, které nemaji spo-
letnou soucast, maji pravé n m spoleénych bodd, jestlize r-ndsobny prisecik pocitdme
za r spole¢nych bodi.

Vétu je tieba doplnit poucenim, jak se ur¢i nasobnost prusecika dvou algebraickych
kfivek. Bod, ktery je na jedné kfivce r-ndsobny, na druhé s-ndsobny a v némZ nemaji
kfivky spolecné tecny, je pravé rs-nasobnym priseéikem obou kiivek. Maji-li kiivky
v tomto bod€ g spolecnych tecen, je tento bod pruse¢ikem alespon (rs + ¢)-nasobnym.

Spolecné body dvou algebraickych kfivek uréime, kdyZ nalezneme vSechny uspofa-
dané dvojice cisel, které vyhovuji zarcven rovnicim obou kfivek.

Priklad 5. a) Spole¢ny bod, ktery je reguldrni na obou kfivkich, je jednoduchym

pruisecikem obou kfivek, nemaji-li v ném kfivky spolenou teénu; je prusecikem alespon
dvojnasobnym, maji-li kfivky v tomto bodé spole¢nou te¢nu.
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b)n =1,m =1 = nm = 1 = dvé pfimky se protinaji v jednom bodé.

c)n=2,m= 1= mm = 2 = primka protina kuzelosetku ve dvou bodech.

d)n =2,m = 2 = nm = 4 = dvé kuzelosecky se obecné protinaji ve ¢tyfech bo-
dech.

Dusledek. Jestlize algebraické kiivky stupnt », m maji vice nez nm spole¢nych bodu,
pak maji spolecnou soucést.

Véta 6. Pfimka je bud soucasti algebraické kiivky stupné », nebo ji protind v n bo-
dech, pocitame-li kazdy prisecik s prisluSnou nasobnosti.

Poznamka. Tato véta dava stupni algebraické kfivky geometricky vyznam.

Véta 7. Necht T je r-nasobnym bodem (r > 1) algebraické kfivky stupné n. Ve
svazku pfimek s vrcholem T existuje pravé r pfimek, z nichz kazda ma bod T za prusecik
aspon (r + 1) -nasobny s krivkou. Kazda jina pfimka tohoto svazku mé bod T za prisecik
pravé r-nasobny s kfivkou.

Definice 9. Pfimka jdouci r-nidsobnym bodem T kfivky, kterd ma bod T za prusecik
aspon (r -+ 1)-nasobny s kfivkou, se nazyva te¢na kiivky v bodé T. Bod T se nazyva bod
dotyku.

Je-li r =1, je bod T regularnim bodem a existuje v ném pravé jedna tecna. Ma-li
tato te¢na bod T s kfivkou za prusecik pravé dvojndsobny, mluvime o obycejné tecné.
Ma-li v§ak tato te¢na bod T s kiivkou za prusecik g-nasobny (g = 2), nazyva se inflexni.
Pro ¢ liché pronikd te¢na kfivkou (obr. 2a), pro ¢ sudé kiivkou nepronikd (obr. 2b).
Prislusny bod dotyku se nazyva inflexni bod.

Poznamka. V matematické analyze se inflexni bod definuje ponékud jinym zptsobem a ma
jiny vyznam.

al 5)

2

Véta 8. Necht T = [x,, Vo] je regularni bod kfivky f(x,y) = 0. Tecna kfivky
v tomto bodé mé pak rovnici

(x — x0)fz(x05 ¥0) + (¥ — Y0)fy(%X0, ¥0) = 0.
Priklad 6. Hledejme rovnici teCny kfivky x#* — y = 0 v bodé T = [0, 0] — obr. 2.
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Je fz=nxn"1,  f,(0,0) =0,
fu=-1, f4(0,0) = —1,
takZe hledana te€na ma rovnici
(x—0).0+(y—0)(—1)=0,
tj. y=0.
Je-li r = 2, je bod T singularnim bodem kfivky a existuji v ném pravé dvé te¢ny,
které maji bod T za prusecik aspori trojnasobny s kiivkou.

Véta 9. Tecny ve dvojnasobném bodé T = [x,, ¥o] kiivky f(x, ¥) = 0 maji souhrn-
nou rovnici

Jra(x — x0)* + 2fay(x — x0)((y — Y0)* + fus(y — y0)* = 0.
Po vydéleni této rovnice ¢lenem (x — x,)? dostaneme rovnici
fzz + zfzyk +fyyk2 - 0

pro smérnice £ téchto teCen. Vlastnosti kofenu této rovnice, a tedy i vzajemna poloha
teCen, zavisi na hodnoté diskriminantu této rovnice (obr. 3).

al &)

Definice 10. Dvojnasobny bod T kfivky f(x, y) = 0, pro ktery plati:

1. fzy® — fzzfyy > 0 se nazyva uzel. Kfivka v ném ma dvé rizné redlné teCny
(obr. 3a); g

2. fzy® — frzfyy < O se nazyva izolovany bod. Kfivka ma v tomto bodé dvé imagi-
narné sdruzené tecny (obr. 3b);

3. fay® — fezfyy = 0 se nazyva bod vratu. K¥ivka v ném ma dvé realné splyvajici
teCny (obr. 3c).

Poznamka. Ve 3. pfipadé muze mit kfivka tzv. bod samodotyku (obr. 3d).

Ptiklad 7. Nikomédova konchoida (x2 + y2) (x — a)®> — b%x2 = 0 je algebraické
kiivka ¢tvrtého stupné (obr. 4). Sklada se ze dvou vétvi, je soumérnd podle osy x a pro-
chazi pocatkem P soustavy soufadnic. (Konstrukce: Pevnou pfimku p o rovnici x = a
protneme svazkem pfimek o vrcholu P. Prisedik pfimky svazku s pfimkou p oznacime O.
Na pfimce svazku uréime body A4, A’ tak, ze AQ = QA’ = b. Body 4, A’ lezi na kon-
choidé.)

Pro funkci f(x, y), kterd definuje Nikomédovu konchoidu, je fr = 2(2x3 + xy*> —
— 3ax? — ay® + a%x — b%), fy = 2y(x — @), fzr = 2(6x2 + y? — 6ax + a% — b2),
fzy = 4y(x — a), fyy = 2(x — a)?.
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ProtozZe f2(0, 0) = f,(0,0) =0 y
a fz2(0,0) = 2(a® — b%),  fz,(0,0) =0,  f(0,0) = 2a2

je bod P = [0, 0] dvojnasobnym bodem Nikomédovy konchoidy. Tecny v bodé P maji
souhrnnou rovnici =

2(a® — b%) (x — 0)2 + 2. 0(x — 0)%(y — 0)% + 2a%(y — 0)> ="0.
Odtud IR == (g = a2);

takZe rovnice teCen jsou

Y

V bodé P dile plati:
>0« b>a,
fur? — feafy = 4026 — )L =0 b=a,
\ <0« b<a

V prvém piipadé je bod P uzlem s te¢nami y = %Vb‘l —a y=— %Vb2 —a® (na

obr. 4 je pfislusna kfivka pro a = 3, b = 5 vytazena Cirkované). Ve druhém pfipadé je
bod P bodem vratu s dvojnasobnou te¢nou y = 0 (na obr. 4 je pfislu$na kfivka vytaZena
plné). Ve tietim pfipadé je bod P izolovanym bodem s te¢nami imaginirné sdruzZenymi
(na obr. 4 je pfislu$na kfivka vytaZena Cerchovang).

Postup vypoctu pouZity v pfedchozim pfikladu je-platny-pro‘libovolny bod kfivky.
V pfipadg, Ze timto bodem je pocitek P soustavy soufadnic,-miZetne uvedeny vypocet
zjednodusit.
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Véta 10. Pocatek P soustavy soufadnic je r-ndsobnym todem algebraické kiivky

stupné 7 0 rovnici
un(%,¥) + tn_1(x, ) + ... + (%, 3) + 1o =0

pravé tehdy, kdyZ up = 41 = ... = uy_1 = 0 a 4, 7 0. Souhrn teCen kiivky v bodé P je
dén rovnici u.(x, y) = 0.

Ptiklad 8. Algebraicka kfivka je ddna rovnici

x3 + 93 — 3axy = 0.

V této rovnici je uo = 0, u1 = 0, u2 = —3axy, ug = x3 + y3. Je-li a + 0, pak pocatek P
je dvojnasobny bod kfivky s te€nami x = 0, y = 0.
Je-li a = 0, je pocatek P trojnasobny bod kiivky s tecnami o souhrnné rovnici x3 + y3 =
=0.

Dusledky véty 7 a definice 9:

1. Neexistuji algebraické kfivky stupné n s (n -+ 1)-nasobnym bodem.

2. Algebraicka kfivka stupné n s n-nasobnym bodem je sloZena z n piimek (jsou to
tedny). . -
3. Existuje nerozlozitelna algebraické kfivka stupné n s (n — 1)-nasobnym bodem.

Definice 11. Tecna kiivky v jejim nevlastnim bodé se nazyva asymptota kfivky.
Véta 11. Algebraicka kiivka stupné » o rovnici

un(x, ¥). + “n—-:l(x,J’) + oo +uilx,y) +uo =0
mé asymptotu ax + by + ¢ = 0, (b +# 0), kde ax + by je jednoduché feSeni rovnice

oz g - 1 : .
un(x,y) = 0 a ¢ uréime tak, Ze rovnici y = — b (ax - ¢) asymptoty dosadime do rovnice

kiivky a koeficient u nejvyssi mocniny x poloZime roven nule.

ReSenim rovnice u,(x,y) = 0 dostaneme soufadnice (—b, a) vektori, které (jako
sméry) urcuji nevlastni body kfivky. Pfitom je tfeba rozeznavat, zda kofen (—b, a)
rovnice u#n(x,y) = 0 je jednoduchy nebo vicenasobny. Je-li jednoduchy, je pfisluSny
nevlastni bod regulérni a te¢na v ném je pfimka vlastni. Je-li vicendsobny, je bud ne-
vlastni pfimka te¢nou v nevlastnim bodé nebo je nevlastni bod vicenasobnym bodem
kfivky.

Ma-li asymptota nevlastni bod za prisecik g-nasobny (¢ > 1) s kfivkou, bliZi se
kiivka asymptoté v obou jejich smérech z riznych stran pro ¢ sudé (obr. 5a),z téze strany
pro g liché (obr. 5b).

'\sympyofa asymplota

a) b)

5.
Ptiklad 9. Algebraicka kiivka x3 -+ y3 — 3axy = 0 se nazyva Descartav list (obr. 6).

Je to kfivka tfetiho stupné, je soumérna podle pfimky y = x, v bodé P = [0, 0] m4 uzel
s teCnami x = 0, y = 0 (viz pfiklad 8).

80 LesNiCTVI - 1976



Hiledejme rovnice asymptot této kfivky.
Rovnice un(x,y) = 0,
1. x3 433 =0,

+3E—xy+3)=0
ma jednoduché feSeni

x -+ y.
Asymptota kfivky ma tedy rovnici
xX+y-+c= 0,
odtud
y=—x—u0
coz dosadime do rovnice kfivky:
x4+ (—x — ¢ — 3ax(—x —¢) = 0.

Po dpravé dostaneme

(—3c¢ + 3a)x? + (—3¢% + 3ac)x — 3 = 0;

nyni z podminky —3c¢ + 3a = 0 vypolteme ¢ = a, takZe hledand rovnice asymptoty je
x+y+a=0.

y /

g

xeyea=0

ProtoZe asymptota x + y + a = 0 ma s kfivkou x3 -+ y3 — 3axy = 0 spoleCny pravé
jeden bod, a to bod nevlastni, ma tato symptota uvaZovany nevlastni bod za prusecik
prévé 3-nasobny s kiivkou (véta 6). Kfivka se tedy blizi asymptoté v obou jejich smérech
z téZe strany.

Poznamka. Podle véty 11 nelze uréit asymptoty rovnobézné s osou y.
Véta 12. Algebraicka kfivka stupné n = 2, jejiz rovnici lze uvést na tvar

xg(y) + xlp(y) + ... =0,
Tesp. yoy(x) +ys pix) + ... =0,

ma asymptoty rovnobézné s osou x, rcsp s osou y v pfimkach o souhrnné rovnici o(y) =
= 0, resp. y(x) = 0.
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Priklad 10. Rovnici Nikomédovy konchoidy (viz pfiklad 7) lze psat ve tvaru
¥2x — a)® + (x4 — 2ax3 + a%x% — b%x2) = 0.
Asymptoty rovnob&Zné s osou y maji tedy rovnici
(x —a)?=0.
Odtud X=a;
coZ je rovnice asymptoty Nikomédovy konchoidy (obr. 4). .

Na zavér teoretického vykladu o algebraickych kfivkiach se stru¢né zminime o né-
kterych )ednoduchych algebraickych kiivkach, které se asto pouZivaji (pfi aproximaci)
Vv praxi, napf. v biometrii.

Paraboly vy$Sich stupna jsou algebraické kiivky o rovnici
Yy = ax® + bxn~1 + ¢cxn=2 oo -+ kx + h.
Jsou to regulérni kiivky, definované pro viechna reélnd ¢isla. Nemaji Zadné asymptoty.
Parabola prvniho stupné y = ax +- b je pfimka.

Parabola druhého stupné y = ax2 + bx + ¢ je kuZeloseCka (obr. 7a, b). Budeme o ni
hovorit v dalsi kapitole. ‘
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Parabola tfetiho stupné y = ax3 + bx2 + cx -+ d je stfedové soumérnd podle inflexniho
bodu I. Pro jeho soufadnici plati x = — %. Tvar kiivky zavisi na &islech a, D = b2 — 3ac:

D > 0,a > 0 (obr. 8a), D > 0,a < 0 (obr. 8b),
D < 0,a> 0(obr.9a), - D < 0,a < 0 (obr, 9b).

A

y
-
I

y 3

¥

/

Hyperboly vys§Sich stupiit jsou algebraické kfivky o rovnici

9.

a b c

k
y=_—{——-+-——+..+?+ha x#o

xn xn—1 xn—2
Jsou to regularni kiivky, které se skladaji ze dvou vétvi. Maji dvé asymptoty x =0,
y = h (véta 12). Hyperbola prvniho stupné y = % + b je kuZelose€ka (obr. 10) a budeme

o ni hovofit v daldi kapitole.

10.

; g b 5 g fioss 5
Hyperbola druhého stupné y = % -+ = -+ ¢ ma slozité grafické vyjadfeni, které zavisi na

hodnotéch koeficientd a, b, c. V praxi se nejcastéji pouziva z grafu pro @ > 0, b < 0,
- ¢ > 0 ta vétev, pro niz x > 0,y > 0 (obr. 11).
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2a

Uvedme je$té (za pomoci matematické analyzy), Ze kfivka ma extrém v bodé x = — T
. 4 -y 3a
a inflexni bod o soufadnici x = — =
y§
I
I
I
/
/
’
/
4
7/

\,/"" —

i —
Pl -

11.
Mocninné (potenéni, polytropické) kfivky maji rovnici
y = ax™,
kde (v obecném pfipadé¢) je n racionalni Cislo a x > 0 (obr. 12).

vi

O<n <l

12.

Pro n > 1 zafazujeme mocninné kiivky mezi paraboly vysSich stupiid, pro n < 1 mezi
hyperboly vyssich stupnd.
Je-li —1 << n < 1, miZeme po transformaci soufadnic x = Y,y = X psit
1
X =AY" X = AY’",‘kde m > 1 nebom < —1.
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Mocninné kiivky (paraboly i hyperboly) se sudym exponentem jsou soumérné podle
osy y; je-li exponent lichy, jsou soumérné podle po¢atku P soustavy soufadnic.
Parabola y = ax?, resp. X = AY™ mé v poCitku P tecnu y =0, resp. ¥ =x = 0.
Hyperboly y = ax? i X = A Y™ maji asymptoty v soufadnicovych osach x, y.

Zavérem piipomenme, Ze na logaritmickém papiru se mocninnd kiivka y = la}x"
zobrazi s vyhodou jako pfimka.

Logaritmovéanim rovnice y = {aix"

toti% dostaneme rovnici logy = nlog x + log |a|
neboli u=nv -+ k.
KUZELOSECKY

Definice 12. Algebraicka kfivka druhého stupné o rovnici
anx? 4 2ayexy + az2y? 4 2a13x + 2a93y + asz =0 5)
se nazyva kuzelosecka.

Oznacme ail a2 a3 |

as1 as2 as3| , pricemz a;; = ay.

|a31 az2 ass

Defnice 13. Dcterminant D se nazyva diskriminant kuzelosecky.

Definice 14. Jestlize D +# 0 nazyva se kuzelosecka regularni, je-li D = 0 nazyvi se
singularni (sloZena).

Regularni kuZelosecky jsou: elipsa (kruznice), hyperbola a parabola. Singulirni
kuZelosecka je sloZena z dvojice pfimek, které mohou byt riznobézné, rovnobézné nebo
splyvajici.

Véta 13. Kuzelosecka je urcena péti body.

13.
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Péti body, z nichZ Zddné tfi neleZi v pfimce, je urena (jednozna¢né) reguldrni kuZe-
losecka (obr. 13).

3)

14.

Péti body, z nichZ aspon tfi leZi v pfimce, je urcena singuldrni kuZelosecka (obr. 14).

KuzZelosecka na obr. 14d neni uréena jednoznacné. Body A, B, C, D, E je zde totiz
urceno nekoneéné mnoho kuzelosecek (&, ;).

Druh kuZelosecky dané rovnici (5) uréime z hodnot invariantt (tj. velicin, které se
neméni pfi transformaci soustavy soufadnic)

ail a2 ayl as aze az3
= — -1 g — i
s az az|’ J=an + a, A a1 ass azz asg
pomoci tabulky I.
1.
Hodnota invariantu Druh . Rovnice
Xt g2
D¥<0 redlna elipsa ra + B =1
I>0 kruznice a=1»%
i xZ yz
D=0 D ¥ > 0.| imagindrnielipsa 2z < e 1
x2 y2
I1<0 hyperbola k o Ty =]
I=0 parabola x? = 2py
<, dvé imaginarné sdruzené x* J ol
T4 piimky &+ =0
x2 2
D=0 | F<o dvé riznobézky =T =0
I=0 K <0 dvé rovnobézky x2 — a% =
K=>=0 imagindrni rovnobézky x2+a =0
K=0 dvojna pfimka x2=0
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]e-ll kuZelosecka singularni (rozloziteln), miZeme levou stranu rovnice (5) vyjadrit
jako soulin dvou linedrnich Ciniteld, tj. ve tvaru

(ax +by +¢).(dx +ey +f)=0.
Kuzelosecka se pak skldda z pfimek
ax +by+c=0adx +ey+f=0.
Priklad 11. Uré¢ime druh a polohu kuZelosecky

x2 +4xy +4y2 —2x — 4y — 3 =0. (6)
P e
D=| 2 4-2=0, I=1-%4=0, K=| !"Y4| 43— _20<o0.
5 2 4 —1-3"|—2-3

Dana kuZelosecka je tedy sloZena ze dvou riznych rovnobéZnych pfimek pi, p2 (obr. 15).

yL

~
e B

15.

Re$me nyni rovnici (6) vzhledem k nezndmé x:

£2 4+ 4y —2x+4y2—4y -3=0,
odtud: x2 = (1 —2y) + 2,
takZe (x—3+2y)(x+1+2y)=0.

Rovnice hledanych rovnobézek tedy jsou
Ppr=x+2y—-3=0,
pe=x+2y+1=0.

Je-li kuZelosecka reguldrni, je k urceni jeji polohy vzhledem k dané soustavé sourad-
nic vhodné prevést rovnici (5) na tzv. kanonicky tvar.

Véta 14. Otocenim soustavy soufadnic o uhel a, pro ktery plati

g2 = 2 ™)
ail — ase
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obdrZime novou soustavu soufadnic, ve které ma reguldrni kuZelosecka (dana rovnici (5)
aspon jednu osu rovnobéZnou s nékterou osou soufadnic a rovnice kuZelosecky neobsahuje
Clen s xy.

Pocetné provedeme otoceni pomoci transformacnich rovnic

x =x'cosa — ' sina, (8)
y=2x"sina 4y’ cos a,
kde 1hel « vyheovuje podmince (7). Rovnice (5) bude mit potom tvar
ax'2 - by"? +cx' +dy' +e=0. 9)
Véta 15. Druh reguldrni kuZelosecky

ax2 +by? +cx+dy+e=0

urc¢ime takto: a=b=£0 kruZnice,
a#byab >0 elipsa,
a+#b,ab <0 hyperbola,

a =0, b # 0 nebo a # 0, b = 0 parabola.

Rovnici (9) pfevedeme doplnénim na ¢tverec na normalni tvar (osy kuzelosecky
jsou rovnobézné s osami soufadnic) a potom posunutim soustavy soufadnic rovnicemi

X =X4+u  y=Y+uo
na kanonicky tvar (osy kuZelosecky splyvaji s osami soufadnic).

Poznamka. Pfi vypoctu neni zfejmé nutno zjiStovat velikost thlu a. Staéi pouze uréit hodnoty
sin a, cos a. Pomoci znaimych goniometrickych vzorct snadno nalezneme, Ze

VIR | £ T PR . L
sina = - 2( VWF)’ cos a + ;( -}—VWF),

(-7 %)
kdep = tg2a,a € =)

Fi
V pripadé, Ze ve vzorci (7) je ai1 = az2, volime ¢ = + 2

Piiklad 12. Uréime druh a polohu kuZelosecky

2 8

5x2 -+ 4xy + 8y% — 32x — 56y + 80 = 0 (103
1. Uréime druh.
5 2—16] 5 3
D=| 2 8—28‘:—1296, 1=’ =36, Fui42=7

| —16 —28 80
Protoze D # 0, I > 0, D << 0 je kuzelosecka (10) redlna elipsa.

2. Ur¢ime kanonickou rovnici.

. 4 2 1 < u v
Protoze tg2a = —— = — — atedy cos @ = — ,sinaz = — — maji transformacni rov-
- 3 15 /5
nice (8) tvar
1 1
x=—02x"+3), y=-—=(—x"+29". (11)
/5 /5 7
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Po dosazeni do rovnice kuzelosecky dostaneme

’ ’ 4 ’ ’ o ’ 8 ’ 2
(2x -{—y)?—;—;(Zx + ) (—x +.—2y)+—5—(—x +2y)‘—l,—(2x +9 )=
56
— —=(—x"+2))+80=0
E 7
a odtud po upravé
4x'2 — x’—‘,9”——lﬁ"80—0

15 57
Nyni ¢leny s x a Cleny s y doplnime na Ctverec:

2 2
4(x'_L_) _i+9( '_i_) _ 76 g,
V5 5 5 5

() (8

i

Odtud

coz je normalni tvar rovnice elipsy (10) v soustavé soufadnic (P, x’, y').

Transformaci posunutim pomoci rovnic

¥ =X+ Y+—

15’ E

dostaneme pak kanonicky tvar

16.
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3. Ur¢ime polohu.

Z rovnic (13), (12) a (11) plyne postupné pro soufadnice stfedu S elipsy: V soustavé
0, X, Y) je S = [Xs Y] = [0, 0], v soustavé (P, x’, 3> je § = [xs, ¥'s], pricemz

— ,takZze S =
l/ [Vs

= [xs, ys], pfifemz x5 = x5 cosa — Y’ sina = 2, y8 =x's sina + y’s cosa = 3,
takie S =12,3].
Smérnice osy x’ i X je v soustavé (P, x, y) zfejmé

8
xs—Xsl—u—V—_,ys Ys+ov= ] v soustavé (P, x,y) je

' sin a 1
a = =— .
g cos a 2

4. Zavér.
Rovnice (10) je rovnici elipsy se stiedem S = [2, 3] a poloosami a = 3, b = 2. Jeji

hlavni osa ma smérnici — —;— (obr. 16).

TRANSCENDENTNI KRIVKY

V této kapitole se stru¢né zminime o nékterych vyznamnych transcendentnich
kfivkach.

Exponencialni kfivka
Exponenciélni kiivka je grafickym zobrazenim exponenciélni funkce

y = az, a> 0.

a=2

17. 18.

Pro kazdé x € (—oo, ) je ¥y > 0. Pro x =0 je y = 1, takZe exponencidlni kfivka
prochazi bodem [0, 1].

Je-li a > 1, je exponencidlni funkce rostouci, je-li 0 <~ a < 1, je exponencidlni funkce
klesajici; pfitom kfivky y = a?%, y = a~ jsou soumérné podle osy y (obr. 17).
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Z exponencidlnich funkci hraje v matematice zvlasté dileZitou roli funkce y = e*
(obr. 17 ¢arkované), kde e je Eulerovo ¢islo (e = 2,718281...).

Véta 16. Subtangenta exponencialni kfivky méa konstantni délku (obr. 18).
Pro kiivku y = Ba¥* (kde B, k jsou konstanty) je délka subtangenty $ = ﬁ » pro
kfivku y = Bekz jes = 713—

Konstrukce exponencidlni kiivky (bodi s celociselnymi exponenty): Urcime body
Aex; PA=1 a Bey; PB=a (obr. 18). Bodem B vedeme kolmici k AB. Tato
kolmice protne osu x v bodé C; PC = a2. Obdobné uré¢ime PD = a3, PE = a4, .. ., resp.
Pb = a1, Pc = a2 atd.

Hyperbolické funkce. Obecna retézovka
Hyperbolické funkce (obr. 19) jsou definoviny témito vztahy:

3 er — e~ 7% er - e 7

smhsz, coshxz—TT—,
er — e~ 7% exr + e~ ;

tghx :W’ cotghx———m(x;’—O).

Cteme hyperbolicky sinus, hyperbolicky kosinus, hyperbolicky tangens, hyperbolicky

kotangens.

cotgh x

19.

Tyto funkce se &asto vyskytuji v aplikacich matematiky. Plati pro né€ obdobné vzorce jako
pro funkce goniometrické. Napfiklad: cosh x je funkce suda, ostatni hyperbolické funkce
jsou funkce liché; cosh? x — sinh? x = 1, cosh x -+ sinh x = e%, cosh x — sinh x = ¢~
atd.

Kfivka znézornujici pribéh hyperbolické funkce
x x
y=acosh%=%(e“ +e 2)



se nazyva obecnd fetézovka. M4 tvar tézkého homogenniho dokonale ohebného nepruzné-

ho lana zavéSeného ve dvou bodech; je soumérna podle osy y (obr. 19a).
Sinové kfivky

a) Obecn4 sinusoida
Grafickym zobrazenim priabéhu goniometrické funkce

y=asin(bx +¢) +d

je obecna sinusoida (obr. 20 plné). Koeficienty a, b, ¢, d maji tento vyznam:

a urcuje zménu velikosti soufadnice y,

TR
b urcuje velikost periody — perioda je -; 5

c . . . y
— g urcuje velikost posunuti grafu ve sméru osy x,

d urcuje velikost posunuti grafu ve sméru osy y;

to vSe vzhledem k zékladni sinusoidé y = sin x.

<
P
-
~
Sai
i i
-
—_——t
1
-

ko

~
N\,
-
7
~__

20.
Priklad 13. Sestrojime graf funkce
3
y = sin (2x — ) +3 prox €0, 2x).

Ulohu budeme fesit tak, % postupné sestrojime grafy funkci

y= % sin x (obr. 20 cerchovang),
3 4 - "
y=sin 2x (obr. 20 ¢arkovang),

3
¥ sin 2x + 3 (obr. 20 ¢arkované),

3
¥ sin (2x — =) + 3 pro x € <0, 2> (obr. 20 plné).

(14)
(15)
(16)
(17)



V naSem pfipadé je

3
Fitop B <y < 5 pro funkci (14),
b = 2 = perioda funkce (15) je % =7,
3
d=3 88—y =t
3 9
5 <y < 5 pro funkci (16),
_% e —; = pocétek grafu funkce (17) je bod[% > 3]-

b) Ktivka netlumeného harmonického kmitani
Harmonicky pohyb je vyjadfen funkci
y = asin (wt + @),
kde a je amplituda,  kruhova frekvence a ¢ fazovy posuv. Perioda je T = ?g , frekvence

1_
=

y ¢ B

w
g (obr. 20).

¢) Krivka tlumeného harmonického kmitani

Harmonicky pohyb, jehoZ amplitudy se (vlivem riznych Ciniteld) zmensuji s Casem, je
vyjadfen funkci
y = A e Ftsin (w1 + ¢).

S 2 . . ” . .
Tato funkce ma periodu — a jeji funkéni hodnoty klesaji s rostoucim argumentem ¢.
w

21.
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Ptislu$na k¥ivka je seviena exponencialami y = 44 e %t (obr. 21).
Konstrukce: Nejdfive sestrojime kiivky y1 = +4 e,
y2 = sin(wt + ¢).
Potom sestrojime kfivku y = y; . y2, coZ muZeme provést napi. graficky pomoci
1 Y2
vztahu —==—.
)1 y
Gaussova kfivka
Vyznamnou ulohu v teorii pravdépodobnosti ma tzv. Gaussova kiivka (obr. 22) dand
funkci
~h 222,

y=rie
3

Parametr 4 této funkce se nazyva mira pfesnosti.

22,

Kfivka ma maxxmumvbodé[o —] , asymptotu v ose x a dva inflexni body I) =

£3

ol i e e et

V teorii chyb vyjadiuje Gaussova kiivka zikon rozdéleni riéhodnych chyb: Je-li x, veli-
kost uvazované chyby, vyjadfuje y, pravdépodobnost, Ze uvazovanid chyba nastane
(obr. 22).
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