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1. Uvod

Rychlostni kanoistika je silové vytrvalostni sport. Jedna se bezkontaktni sport. Soutézi
se v individudlnich kategoriich K1 a C1 i hromadnych posadkach K2, C2, K4, C4. Oznaceni
K znamena kategorii kajak a oznaceni C pak kanoe. Délky trati jsou rozd¢leny na kratké traté
(200 m, 500 m a 1000 m). Dale pak na dlouhé traté a marathony. Cilem kazdé discipliny je
projet stanovenou trat’ nejrychleji s dodrzenim vsech pravidel rychlostni kanoistiky (Ballova,
2007, Mares, 2003).

Vykon sportovce zavisi na mnoha faktorech. Jednim z diilezitych faktorti je fyzicka
pifipravenost sportovce. To znamend, Ze sportovec musi byt pfipraven silové, rychlostné i
vytrvalostné€. Ve své praci se budu zabyvat hlavné slozkou silovou specializovanou na pohyb,
ktery se co nejvice ptiblizuje rychlostnimu kajakarskému zabéru.

V dnesni dobé probiha silova piiprava sportovcli V klasickych posilovnach na
universalnich posilovacich strojich. Pro rychlostni kanoistiku je dilezité rozvijet nejen
svalové partie horni poloviny téla, ale i dolni poloviny. Kajakatsky zabér je cyklicke stfidavé
komplexni zapojeni pievazné vétSiny svalovych skupin. Lokomocni pohyb vSak vytvéreji
svalové skupiny hornich koncetin a trupu. Dolni koncetiny pak zajist'uji pevnou oporu celého
systému zabéru. Aktualni sila sportovce se porovnava a posiluje zejména na dvou hlavnich
cvicich — ptitah a bench-press. Tyto cviky sice zatézuji komplexné hlavné svalové partie zad,
hrudniku a hornich koncetin, ale zatizeni je to symetrické vzhledem K pravé a levé strané téla,
nikoli stiidavé, tak jako u kajakarského rychlostniho zabéru, kde dochézi k tomu, ze sttidaveé
na jedné strané horni koncetina tla¢i (jako u bench-pressu) a na druhé strané horni koncetina
tahne (jako u pfitahu). Pfi zabéru tedy vlastné dochazi stfidavé na levé a pravé strané ke

kombinaci obou cvik.

2. Cile prace

Cile mé prace byli rozdéleny na dva zakladni ukoly:

1) Vyvinout posilovaci zafizeni, které bude mozné pftipojit k universalnim
posilovacim strojum a provadét na ném posilovani svalovych skupin tak, aby byly
zatézovany stejné€ jako pii zdbéru na rychlostnim kajaku.

2) Provést na vyvinutém posilovacim zafizeni verifikaéni méteni, které porovna, jak
se vyvinuté posilovaci zafizeni shoduje s padlovanim na rychlostnim kajaku Vv

zatézovani jednotlivych svalovych skupin pomoci méfeni EMG.
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3. Popis zabéru na rychlostnim kajaku

3.1 Faze zabéru na rychlostnim kajaku

Ve slozeni zabéru z hlediska motoriky se jedna o relativné maly soubor cyklicky se
opakujicich pohybovych dovednosti s malou variabilitou, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o
pohyby provadéné v nestabilnim stavu, je velmi tézké je provadét tak, aby neovliviiovali
maximalni sportovni vykon, a proto je velmi dilezité se vénovat technickému provedeni
zabéru v zatizeném stavu.

Technika padlovani na rychlostnim kajaku se sklada z opakujicich se, symetricky
stiidavych sérii koordinovanych pohybt vzhledem K ose pohybu lodé tak, abychom ziskali
maximalni pohyb lod¢ vpted. Z fyzikalniho hlediska nejblize vystihuje tuto sérii pohybt
sinusoida (Obr. 1), kde u ptedstavuje fazi zabéru v zavislosti na Case t.

u

Obr. 1 - Sinusoida

Zabé&r na rychlostnim kajaku pak mliZeme, rozdélit na levou a pravou ¢ast. Tyto Casti,
by méli byt vzhledem k provedeni zadbéru symetricky stejné, ale v Case se provadéji stiidave
za sebou, a proto je lze studovat oddélené a porovnavat je zvlast', ¢i mezi sebou.

Cast zabéru rozdélujeme dale na zabérovou fazi, kde dochazi ke kontaktu listu padla
s vodou a k pohybu lodi vpied a na fazi odpocinkovou, kde jsou oba listy padla ve vzduchu a
nedochézi k zddnému pifenosu pohybu vpied.

Déle je potieba jesté délit zabérovou 1 odpocinkovou fazi na dil¢i faze vzhledem
k provedeni a ucelu zabéru. Zabérovou fazi délime na faze zasazeni, tazeni a vytazeni.
Odpocinkovou fazi pak na relaxaci a zpevnéni (Soucek, 206).

V zavislosti na Case a zvoleni prvni faze zpevnéni, jelikoz tato faze je i zaroven fazi
startovni, pak nasleduje druhd faze zasazeni, tfeti faze tazeni, Ctvrta faze vytazeni a posledni

pata faze relaxace, a to jak vzhledem k pravé strang, tak i levé.



3.1.1. Prvni faze zabéru — Zpevnéni
V této fazi zabéru dochazi k ptipravé na prechod z odpocinkové faze zabéru, kdy neni
padlo v kontaktu s vodou, do zabérové faze. Svalstvo se v této poloze zpevni a napne

v oc¢ekavani tvrdého dynamického zasazeni padla do vody (Mares, 2003).

3.1.2. Druha faze zabéru — Zasazeni

Tato faze reprezentuje vlastni ponofeni celé¢ho listu padla do vody, které je nutné
provést piesné, intenzivné a hlavné plynule. V této fazi dochézi totiz k tzv. ,,uchopeni vody*
(Doktor, 2001). Nejdilezitéjsi na této fazi zasazeni, je vlastné co nejrychlejsi ponoieni celého

listu padla do vody, nez za¢ne tahova faze.

3.1.3. Treti faze zabéru — TaZeni

Jedna se o hlavni pracovni fazi celého zabéru. V této fazi zdbéru dochézi k ptitahovani
kajaku klistu padla a tim k zrychleni a pohybu kajaku vpied. Zde v této fazi musi dojit
k maximalnimu pienosu sily pfes padlo do kajaku. Tato faze je nejvice svalové naroc¢na, a
tudiz by se méla provadét velkymi svalovymi partiemi a méla by se ji vénovat nejvetsi

pozornost z hlediska silové piipravy a techniky provedeni.

3.1.4. Ctvrta faze zabéru — VytaZeni
Tato faze ukoncuje celou zabérovou fazi, dochazi v ni k vytazeni listu padla z vody.
Je nutné docilit vytaZeni listu padla z vody tak, aby byla tato fdze provedena co nejrychleji a

nedoslo v ni hlavné¢ k brzdéni kajaku tim, Ze list padla zistane po tahové fazi déle ve vodg.

3.1.5. Pata faze zabéru — Relaxace

Konec celého cyklu zabéru je tvofen relaxacni fazi, tato faze je dulezitd ve smyslu
odpocinku a uvolnéni svalstva pred zahajenim dalSiho cyklu zébéru na druhé strané kajaku.
Jelikoz v této fazi zabéru dochézi k prechodu cyklu na opacnou stranu, méni se také zatizeni
svalovych partii. Dochdzi k tomu, Ze se méni spodni tazné paZze za horni tlacnou. Nejvice se
tato faze projevuje Vniz8i frekvenci zabéru, Je vSak nutné ji provadét i pii maximalni
rychlosti kajaku a frekvenci zabéru, aby doslo k odlehceni svalovych partii pred dalsim

cyklem a doslo tak k co nejekonomictéjSimu vykonu zavodnika.



3.2  Zatizeni svalovych partii v priabéhu zabéru

K nejvétsimu silovému zatiZzeni dochazi zejména v tahové fazi zabéru, u které je nutné
snazit se ji provadét velkymi svalovymi skupinami, tj. hlavné m. latissimus dorsi (Siroky sval
zadovy), ten provadi tahovou ¢ast zabéru a proti nému m. pectoralis major (velky sval prsni)
drzi tlak horni paze, k témto svalim a pfenosu tahu a tlaku na padlo se jako podpora aktivuji
svaly paze. M. triceps brachii (trojhlavy sval pazni) pro tlak a pro tah m. biceps brachii
(dvojhlavy sval pazni).

Dalsi svalové partie se zapojuji ruzné vzhledem Kk fazi a potiebé zabéru. Nékteré
svalové partie se zapojuji po celou dobu zabéru s riznou intenzitou vzhledem k fazi zabéru.
M. obliquus abdominis externus (zevni Sikmi bfisni sval) by mél mit nejveétsi intenzitu hlavné
pii fazi zasazeni, kdy je nutné se CO nejvice vytocit trup a zasadit list padla co nejblize ke
Spicce kajaku a pak ve fazi vytazeni zdroven s nim na opacné strané v téchto fazich pracuje
m.obliquus abdominis internus (vnitini Sikmy bfiSni sval). M.trapezius (trapézovy sval) také
pracuje po celou dobu celého cyklu zabéru, nejvice vsak ve fazi zasazeni, kdy stabilizuje
lopatku. M.deltoideus (deltovy sval) plni tfi funkce, kde jednak piedni snopce vytvareji
tlacnou silu s m. pectoralis major (velky sval prsni) a zadni snopce vyvijeji tah pii tahové fazi
zabéru. A kone¢né pak stiedni snopce zajist'uji fazi vytazeni listu padla z vody pii cemz jesté
jako inicializaéni sval k protazeni lopatky pisobi m. serratus anterior (pfedni sval pilovity).
Extenzi paze a zevni rotaci pak zajist'uje m. infraspinatus (podhiebenovy sval).

Dolni koncetiny pfi zabéru na rychlostnim kajaku jsou také dilezité a maji za kol
pfenaset silu na lod’ a déle plni stabiliza¢ni a op&rnou funkci. Stejné jako u hornich koncetin
pak dochazi stiidave k tlaku hlavné ptes m. rectus femoris (pfimy sval stehenni) a tahu

aktivaci ptevazné m. gastrocnemius (povrchovy sval na zadni stran¢ lytka).



4. Vstupni zdroje pro navrh posilovaciho zarizeni

Pro navrh posilovaciho zafizeni byly jako vstupni zdroje brany tyto zakladni
pozadavky:
a) Pohyb pfi zatizeni musi co nejvice odpovidat pohybu zabéru na rychlostnim
kajaku.
b) Zatizeni bude jednoduSe proménné jednak pro pfizpusobeni zabéru jednotlivce a
také pro meéteni pii jaké zatézi je sportovec schopen provadét jesteé spravné

technicky zabér.

Idea byla vtom, Zze se celé posilovaci zafizeni piipoji ke standardnim posilovacim
vézim, které dnes obsahuje skoro kazda posilovna, a zatizeni se bude jednoduse nastavovat
ptestavenim koliku zavazi na posilovaci vézi.

Dale bylo brano vuvahu i samostatné vyuziti posilovaciho zafizeni napiiklad na
trénovani techniky zabéru na suchu pfi minimalnim ¢i volitelném zatiZeni.

Pfi navrhu bylo vychédzeno, zjiz dnes zavedenych kajakarskych trenazérti, které se
dnes pro suchou piipravu vyuzivaji. Tyto trenazéry vznikli ptivodem z trenazért veslatskych.
Na téchto trenazérech je vzdy dodrzeno sezeni tak, aby odpovidalo sezeni v rychlostnim
kajaku. Zavodnik ma pokréené nohy stejné jako v kajku a mé¢l by vyvijet stejnou oporu do
pticky trenazeru jako do pii¢ky rychlostniho kajaku. Tyto trenazery se nabizeji ve spousté
variant a modifikaci, V zakladu je lze rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to na trenazery
S pevnou a posuvnou sedackou (Ridge et al, 1976).

Trenazery s pevnou sedackou (Obr.2 a 3) jsou koncipovany tak, aby zavodnik sedél
spojen pevné s trenazérem a piitahoval Zerd’ k sobé. V tomto ptipadé se ale vzhledem k celé
soustavé pohybu nepfitahuje zdvodnik k padlu tak jako na rychlostnim kajaku. Tento typ
trenazéru je daleko rozsifenéjsi a pouzivanéjsi nez trenazéry s posuvnou sedackou. U téchto
typl trenazérii je zatiZeni nastavovano stejnym principem jako u rotopedd. Tim, Ze stfidavé na
jedné a druhé stran¢ ptitahuje zavodnik Zerd’ k sobé€ roztaci setrvacnik trenazeru, ktery se pro
nastavovani zatizeni néjakym zptisobem brzdi napf. napinanim brzdného pasu nebo Skrcenim
piipojeného ventilatoru k setrvacnikl. Jelikoz se jednd o dynamické ucinky, zatizeni neni
tento typ trenazeru uplné vhodny pro statické méfeni zatiZzeni ¢i nacvik a rozbor techniky.
Tyto trenazery jsou spise vhodné pro kondi¢ni piipravu v zimni pfipravé nikoliv jako

pomiicka pro silovou piipravu.



Obr. 2 — Padlovaci trenaZer s pevnou sedackou
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Obr. 3 - Padlovaci trenaZer s pevnou sedackou pri zabéru

TrenaZery s posuvnou sedackou (Obr. 4) jsou feSeny tak, aby zerd’, kterd
nahrazuje kajakarské padlo, byla pevné spojena se zakladni konstrukei trenazeru a zavodnik
sed€l na posuvném sezeni, které spolecné se sebou pfitahuje k zerdi. Posuvné sezeni pak
vlastné simuluje pohyb rychlostniho kajaku. Tyto trenazéry nejsou dnes tolik vyuZivany,
jejich pouzivani neni tolik rozsifené jako u trenazéri s pevnou sedackou. U téchto typt
trenazerti s posuvnou sedackou je nckolik variant, jak vyvinout rizné velikosti zatiZeni.
Nejcastéjsim zplisobem zatizeni u téchto typl trenazert je, Ze celd soustava je feSena jako
Sikma rovina a zavodnik pfitazenim K zerdi ptekonava gravitacni silu, tedy vlastné posiluje
s vlastni vahou a pokud je tim trenazér vybaven lze i dopliiovat na posuvné sezeni jesté dalsi
zavazi napt. ve form¢ ¢inkovych kotouct a tim déale zvySovat zatizeni. Dalsi zplisob vytvoteni
zatizeni je pfipojeni posuvného sezeni pomoci elastické Sitry k pevné konstrukei trenazéru,

7 wwo v v o

zvySovanim tuhosti elastické $ndry nebo pfidanim vice $ndr se pak zatizeni zvySuje. Zatizeni
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Ize také fesit i kombinaci jednotlivych variant. Zatizeni u elastické Sndry funguje jako
pruzina, a proto je proménné vzhledem k aktudlni pozici pojizdného sezeni. Nejvétsi zatizeni
piesné obracené nez pii tahovi fazi zabéru na rychlostnim kajaku. Vhodnéjsi je tedy zatizeni,
které je rovnomérné po celou dobu tahové faze zabéru.

Nevyhodou tohoto typu trenazéru s posuvnou sedackou je to, ze na ném nelze
provadét kontinualni stiidavy pohyb jako pfi jizd€ na rychlostnim kajaku. Posuvné sezeni se
po kazdém pohybu vpied musi volné vratit zpét do zakladni pozice. Dalsi problém je, Ze nelze
stfidat levou a pravou stranu po kazdém zabéru, a proto se musi provadét vzdy sada cviceni na
jedné strané¢ a pak ucinit vyménu, kde se konec Zerdé uchyti na druhou stranu pevné
konstrukce trenazéru, vymeéni se spodni paze za horni, a naopak a provadi se stejna sada
cviceni na druhé strané. Prakticky na tomto typu trenazeru s posuvnou sedackou se jedna jen
0 nacvik a posilovani faze zabéru — taZeni a vytazeni pro ob¢ strany zabérové faze oddélené.
Ostatni faze zabéru — relaxace, zpevnéni a zasazeni na tomto typu trenazéru s posuvnou
sedackou nelze simulovat. VSak z hlediska silové ptipravy zabéru na rychlostnim kajaku jde
hlavné o kvalifikovani tahové faze zabéru. Ztohoto hlediska je tedy tento typ trenaZeru
s posuvnou sedackou na meéteni a posileni sily a techniky kajakéiského zabéru vhodnéjsi.

Musi se brat pak, ale v ivahu, ze méfeni a posileni sily se vztahuje uz jen pouze na fazi

zabéru taZeni a vytaZeni.

\
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Obr. 4 — Padlovaci trenaZer s posuvnou sedackou
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5.  Vyvoj a konstrukce zarizeni

V soucasné dob¢ se porovnava silova pripravenost zavodnika dvéma zékladnimi
posilovacimi cviky bench-press a pfitah, jak jiz bylo zminéno v Givodu této prace. Tyto cviky
jsou provadény symetricky, coz vzhledem k jizd¢ na kajaku neni Gplné idealni. Abychom se
ptiblizili, co nejvice k zabéru na rychlostnim kajaku potifebujeme, aby teoreticky jedna paze
provadéla bench-press a druha pfitah, a jesté se cyklicky stiidali.

Z téchto davodu pro vyvoj a konstrukci posilovaciho zatizeni, vzhledem k danym
pozadavkum, byl zvolen vhodnéjsi typ trenazéru, tedy typ s posuvnou sedackou. U tohoto
typu trenazeru se jedna simulovani faze tazeni a vytazeni pfi jizd¢ na rychlostnim kajaku a
teoreticky tu pravé probiha kombinovany cvik bench-press/ptitah, ktery se ale musi provadét
v sadach zvlast na pravé a zvlast na levé strané, kde se stfidd horni a dolni paze.
K cyklickému stiidani dojde vzdy po urcité sad¢ zabérti na jedné stran¢.

Jelikoz ptivod pochézi z trenazera veslafskych, tak i pro vyvijené zafizeni byla ¢erpana
inspirace z veslovaciho cviku na posilovaci vézi. Zatizeni tedy feSime napojenim na kladky
posilovaci véze a jednoduchym piestavovanim kolikli volime libovolnou velikost zdvaZzi a tim
I gravitacéni silu, ktera se musi prekonat pii tahu zabéru.

Vyvijené zatizeni tedy neni potieba koncipovat jako Sikmou rovinu, ale zakladni
kolejnicova konstrukce pro posuvné sezeni muiize byt vodorovna a lezet ptimo na podlaze.
Gravitaéni silu zavodnika pak nahrazuje nastavené zavazi v posilovaci vézi. Vodorovny
pohyb zévodnika je pak jest¢ pfirozenéj$i ve srovnani s jizdou na rychlostnim kajaku.
Zavodnik pak nema pocit, Ze jede takzvané ,,do kopce*. Pii posunovani na Sikmé roviné hrozi,
zZe si zavodnik zafixuje Spatny tah zerdé a v kajaku pak bude dochazet k podélnému houpani
lod¢ pfi zabéru, coZ ma za nasledek zpomalovani lod¢.

Dale byla inspirace pro konstrukci Cerpana i v riznych koutech lodénici po celé

Evropé napf. lodénice v Linci pouziva trenazér s posuvnou sedackou a sikmou rovinou

(Obr. 5). U této konstrukce je pro vyvijeni zatizeni pouzita kombinace vlastni vahy a

Obr. 5 — Padlovaci trenazér s Sikmou rovinou
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moznosti doplnéni dal§iho zavazi na trn u sedacky (Obr. 6), kombinovaného s elastickou

gumou, ktera je uchycena na konci pevné konstrukce a konci pojizdné sedacky (Obr. 7).

g B f:

Obr. 7 — Uchyceni elastické gumy
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V italské lodénici jsme pak objevili, ze pouzivaji trenazer s posuvnou sedackou s vodorovnou

zékladni konstrukei a zatizenim pravé na piipojeni k posilovaci vézi (Obr.8).

Obr. 8 — Trenazér s posuvnou seda¢kou a vodorovnou konstrukci
Tento trenazer je feSen tak, ze simuluje vodorovny pohyb posuvné sedacky (Obr. 9). Tento
pohyb je pak co nejvice shodny s pohybem pfi jizdé na rychlostnim kajaku. Proto se nam
tento zpusob konstrukce zdal jako nejvyhodné&jsi pro nasi praci. Zakladni konstrukce tedy

vychazi hlavné z této varianty.

Obr. 9 -Vodorovna posuvna sedacka
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U této varianty trenazeru s posuvnou sedackou jsme se jesté snazili vylepsit konstrukci
naseho zafizeni hlavné ve dvou konstrukénich uzlech. V prvnim ptfipadé jsme se zabyvali

stykem kolec¢ek posuvné sedacky a zakladni konstrukce (Obr. 10).

Obr. 10 — Styk kolec¢ka se zakladni konstrukci

Tento styk tvofi v fezu trojuhelnikovy tvar, na jehoz Spicku doseda kolecko posuvné sedacky.
V ptipad¢ zatizeni kolecka gravitacni silou je pak koleCko namahano nejen radialné, ale i
axialné, a tak dochazi i k velkému tfeni a opotfebovani kolecek. Takto konstruované kolecko
mé malou Zivotnost a miiZze pak dojit 1 k okamzitému prasknuti a nasledné nestabilité celé
konstrukce trenaZeru pii provadéni cvi¢eni @ mohlo by byt i ohrozeno zdravi zavodnika, ktery
v dané chvili bude trenazér pouzivat. Proto byl pro naSe zafizeni volen styk plochy v fezu
s tvarem ctverce. Sada Ctyf koleCek byla pouzita jen pro preneseni pohybu a vedeni bylo
feseno zvlast’ dal$imi ¢tyfmi kolecky (Obr. 11). Kolecka jsou tedy namahany pouze radialné,
a tudiz je dosazeno maximalni mozné Zivotnosti a bezpecnosti zdvodnika pii provadéni
cvi¢eni 1 pfi maximalni zatézi. Kazdé koleCko je vybaveno dvéma valivymi lozisky typu
6000, aby bylo docileno co nejmensiho valivého odporu a co nevétsi nosnosti a vedeni pfi

pohybu posuvné sedacky

Obr. 11 — Styk kole¢ek a vedeni pojizdné seda¢ky naseho zarizeni
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Dalsi, uz méné¢ zavazny konstruk¢éni uzel, vzhledem K bezpecnosti, bylo zajisténi opory
dolnich koncetin pro ptenos pohybu z zerdé na posuvnou sedac¢ku. Tato opora by méla tvarem
piipominat pficku v rychlostnim kajaku, aby mél zavodnik pocit, Ze o ni opird jako
v rychlostnim kajaku. Dale musi byt jednoduSe a rychle ptestavitelna. V piipad¢ italského
trenazeru s posuvnou sedackou je tato opora feSena velkou zeleznou piestavitelnou deskou
(Obr. 12). Tato deska ma zbytecné velkou hmotnost a jeji pfestavovani je narocné jak
Z hlediska casu, tak i pomérn¢ fyzicky naro¢né a prevdzné mladsi zavodnici by s piestavenim

mohli mit potize.

Obr. 12 — Opora dolnich koncetin

U naseho zafizeni byla tedy tato opora feSena trochu jednoduseji a vice tak, abychom se
priblizili realité pricky v rychlostnim kajaku. Na posuvné sedacce byla vytvofena mensi
konstrukce, ktera vlastn¢ nahradila boky rychlostniho kajaku, ve kterych je pti¢ka drZzena. Do

této konstrukce pak byla vlozena jednoduse piestavitelna pticka (Obr. 13).

Obr. 13 — Opora dolnich koncetin naseho zafizeni
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Dal§im cilem u naseho zafizeni byla kompaktnost a jednoduchost cel¢ konstrukce.
Dulezité bylo, aby zakladni konstrukce méla co nejmensi rozméry, ale aby bylo umoznéno
provést cely rozsah tahové faze zabéru. Jelikoz se zafizeni bude provozovat v posilovnach, je
nutné dodrzet co nejmensi zastavbovy prostor, aby zafizeni mohlo, bylo co nejvice
universalni.

Dalsim dulezitym faktorem pro konstrukci byla hmotnost celého zafizeni, byl kladen
diiraz na to, aby Slo zafizeni jednoduSe pfemistit ¢i uklidit pfi kazdém tréninku, zkratka aby
Z toho nebyla dalsi nepfenosna véc, ktera piekazi v posilovné pii jinych cviceni.

Pomoci metody kone¢nych prvki byla tedy navrzena optimalizovana konstrukce, tak
aby splnila parametry nosnosti 150 kg. Rozsah nastaveni sedacky a opory dolnich koncetin
musi spliovat stejné parametry jako v rychlostnim kajaku cca. 800-1000 mm a rozsah
posuvné sedacky musi byt min. 1,5 m. Z téchto parametri pak vychazeji minimalni celkové

rozméry zakladni konstrukce (Obr. 14)

-
1590 \
\ 812-1012
1
s Ui 2 )
]| — ]
- O (=) [ B L 1]
3031

200
Il peloh po 20

606
266

Obr. 14 — Zakladni rozméry zarizeni
Z obr. 14 je patrné, ze zamér priblizit sezeni na zafizeni sezeni v rychlostnim kajaku

vysel. Posuvna sedacka tvarem i rozmérové odpovida sezeni v rychlostnim kajaku (Obr. 15)

Obr. 15 — 3D model posuvné sedacka zarizeni
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Uchyceni zerd¢ k hlavni nosné konstrukei bylo vyfeSeno tim, Ze na Cele hlavni nosné
konstrukce jsou navrzeny tii oka symetricky na levé i pravé strané pro variabilni pfipojeni
lana, které bude spojeno pevné s zerdi a bude se pies toto lano prenaset cela sila pohybu pfi
posuvu sedacky. Spojeni je navrzeno karabinou, ktera lze jednoduse piepnut jak z levé nebo
pravé strany, taky i1 déle €1 blize od konstrukce, aby byl co nejvice napodoben stav zacatku
zabéru u rychlostniho kajaku. Vzhledem k rozmérim kajakd a proporcim zavodnika pak
muzeme zabér simulovat smérem vice od konstrukce a naopak.

Cela konstrukce zatizeni byla nejprve navrzena a verifikovana jako 3D model (Obr.
16). Po jejim odladéni a rozmérovém otestovani na 3D modelu (Obr.16a, 16b) mohlo byt

ptistoupeno k vyrobé¢ skutecného zatizeni.

Obr. 16a — Piedni pohled 3D modelu zatizeni

Obr. 16b — zadni pohled 3D modelu za¥izeni
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Pti vyrob¢ zafizeni byli pouzity jednoduse dostupné materialy. Cela konstrukce byla
vyrobena pievazné z uzavienych ¢tvercovych a obdélnikovych ocelovych profilii o rozmérech
50x30x3 a 30x30x3 mm. Materidl téchto profili byl volen z uhlikové konstrukéni oceli
s jakosti S235JR, aby byla zarucena svafitelnost konstrukce. Svary konstrukce zatizeni byli
provedeny svafovaci metodou MAG (metal active gas) s pouzitim plynu CO2 vhodnym pro
svafovani tohoto materidlu se zajiSténim maximalni pevnosti a zivotnosti konstrukce. Cela
konstrukce byla po svateni a sestaveni opatiena povrchovou ochranou proti korozi. Povrchova

ochrana konstrukce byla provedena nejprve jednou vrstvou zdkladového nétéru a nésledné

dvéma vrstvami vrchniho natéru vodou feditelné barvy na kovy (Obr. 17).

Obr. 17 - prototyp vyrobeného zaFizeni

Aby byla zajisténa co nejvétsi podobnost sezeni jako v rychlostnim kajaku, byla na
sezeni pouzita pifimo originalni sedacka z rychlostniho kajaku, na kterou byla pfesné vyrobena
konstrukce posuvu (Obr. 18). Nastaveni libovolné vzdalenosti mezi sedackou a oporou
dolnich koncetin je feSena prestavitelnosti opory dolnich koncetin (Obr. 19). Na kazdé strané
této opory je vlozen kolik pro zajisténi nastavené vzdalenosti pii cviceni. Pokud je potieba
nastavit jinou vzdalenost mezi sedackou a oporou, tak se jednoduse vyjmou koliky na obou
stranach a nastavi se vzdalenost do pozadované polohy. VloZenim kolikd v pfislusné poloze

se zajisti, aby se opora dolnich konc¢etin nepohybovala.
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U zafizeni lze nastavit 11 poloh po 20 mm Vv rozmezi 812-1012 mm mezi sedackou a oporou

dolnich koncetin. Toto rozmezi odpovida rozsahu rychlostniho kajaku pro mladez i seniory.

Obr. 18 — Posuvné sezeni zarizeni

Obr. 19 — Prestavitelnost opory dolnich kon¢etin
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6. Verifika¢ni méreni

Dalsi ¢asti moji prace bylo otestovat vyrobené zafizeni v praxi, hlavné jak vyhovuje
zavodnikiim pfi cviCeni. Testovacim cviCenim piimo v posilovné s pouzitim piipojeni na
posilovaci v€z bylo provéieno, ze vSechny planované cile v konstrukci jsou plné funkéni pii
cviceni (Obr. 20). Posuvnd sedacka ma plynuly chod a v Zadné pozici neklade odpor ani pii
nejvySssi zatézi. Prestaveni opory nohou lze také jednoduse a rychle pfestavovat. Zavodnici,

kteti provérovali testovaci cviCeni, posoudili funkce a konstatovali, Ze zafizeni vykazuje

néjaké nedostatky, které by branily nebo ztézovaly ¢i prodluiovali cvicenti.

Illt

Obr. 20 — Testovaci cviceni zarizeni

Dalsim krokem v rdmci testovani a posouzeni, zda je zafizeni vhodné k porovnavani
zabéru na rychlostnim kajaku bylo provedeni povrchového méteni EMG u vybranych
svalovych skupin zajiStujicich pohyb pfi padlovani na rychlostnim kajaku. Pro provedeni
méteni EMG, byli vybrani tfi dobrovolnici ze seniorského reprezentacniho druzstva rychlostni
kanoistiky. U téchto zavodniku je piedpoklad, Zze maji v§ichni zvladnutou techniku padlovani
na rychlostnim kajaku, a Ze lze provadét méfeni s maximalnim zatizenim tak, aby byl stéle
technicky zvladnut rychlostni zédbér. Méteni bylo provedeno soucasné jak na vyrobeném
zafizeni, tak i pfimo pri jizdé na rychlostnim kajaku Vv lodénici Dukly Praha. Méfeni pak bylo
jizda. Zavodnik se na vod¢ snazil jet co nejlépe technicky bez snahy silového zébéru. Stiedni

zatizeni bylo simulovano jako tratové tempo pii zavodu 500 m. A posledni maximalni
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zatizeni bylo simulovano jako start pii zdvodu 200 m, tedy maximalni rychlost, kterou

zavodnik dokdze pfi jizd¢ na rychlostnim kajaku vyvinout.

6.1 Vstupni data a vybér svalii k méreni

Vstupni data byly ziskdvany pomoci pienosného elektromyografického méficiho
zafizeni, které bylo vyvinuto na UK FTVS v Praze. K dispozici jsme méli 12 kanalt pro
ptenos EMG potencidll ze svalt.

Pro povrchové méteni EMG bylo pouzito 12 dvojic plochych elektrod o priméru 7
mm s jednim uzemnénim. Vzhledem ktomu, Z7e méfeni bylo provadéno soucasné na
vyrobeném prototypu zafizeni a pii jizdé na rychlostnim kajaku, bylo zajiSténo, Ze nastaveni i
umisténi elektrod bude stejné a porovnani vysledkd nebude degradovano tim, Ze by nebylo
dodrZeno ptesné stejné nastaveni ¢i umisténi elektrod.

Vybér svali k méfeni byl feSen ze dvou hledisek. Prvni hledisko bylo to, Ze se musi
jednat o zakladni svaly, které zajistuji pohyb pfi jizdé na rychlostnim kajaku. Druhé hledisko
pak bylo 1 to, pfiblizit a pfipadné porovnat nase méfeni i z jinych v minulosti jiz provedenych
méteni. Z tohoto diivodu pak bylo vybrano prvnich 7 svalii shodnych s métenim provadénym
pii jizd€ na rychlostnim kajaku a na trenazéru s pevnou sedackou (Dufkova, 2011):

- m. latissimus dorsi

- m. triceps barchii

- m. biceps brachii

- m. serratus anterior

- m. obliquus externus abdominis

- m. pectoralis major

- m.quadriceps femoris (vastus lateralis)

Elektrody u téchto svali byly nalepeny a snimany z levé strany. U m. obliquus externus
abdominis a m.quadriceps femoris (vastus lateralis) byly elektrody nalepeny i na pravou
stranu. Dale byl jesté¢ vzhledem k provadéni pohybu pfi jizd€ na rychlostnim kajaku zvolen i
m. gastrocnemius — medial part, také na levé a pravé strané. A posledni zbyvajici dvojice
elektrod byla nalepena a snimala nam signal z m. infraspinatus na levé strané. Jednotlivé
kanaly v méficim zafizeni méli pak vSichni dobrovolnici pfifazeny po celou dobu méfeni
stejné (Tabulka 1). Nalepeni elektrod bylo provedeno co mozna nejpodobnéji u vsech
zavodnikl (Obr. 21a, 21b, 21c¢).
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Tabulka 8 - Pifazeni kanali méficiho zafizeni k vybranym svalim

C. kanalu | Sval Strana
Channel 1 | M. biceps brachii Leva
Channel 2 | M. triceps barchii Leva
Channel 3 | M. pectoralis major Leva
Channel 4 | M. serratus anterior Leva
Channel 5 | M. latissimus dorsi Leva
Channel 6 | M. infraspinatus Leva
Channel 7 | M. obliguus externus abdominis Leva
Channel 8 | M. obliquus externus abdominis | Prava
Channel 9 | M. quadriceps femoris Leva
Channel 10 | M. gastrocnemius - medial part Leva
Channel 11 | M. quadriceps femoris Prava
Channel 12 | M. gastrocnemius - medial part Prava

Obr. 21 — Nalepeni elektrod
21a — predni pohled, 21b — bo¢ni pohled z levé strany, 21¢ — zadni pohled
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6.2 Zpisob vyhodnoceni méreni

Vzhledem k tomu, ze se nejedna o Gplné shodny pohyb na vyrobeném zafizeni jako na
rychlostnim kajaku, kde se stfidd levy a pravy zabér cyklicky a na zafizeni se stfida po
jednotlivych odcvicenych sadach, musime tento fakt brat i ve vyhodnoceni a posuzovat jen
tahovou fazi zabéru na rychlostnim kajaku. K vyhodnoceni tedy dojde pouze v urovni tahové
faze zébéru. Nejtézsi tedy vzhledem k vyhodnoceni bude urcit spravnou vyse¢ pribcéhu
méfeni na rychlostnim kajaku a porovnat ji z vyseci tahu na vyrobeném zafizeni.

Me¢éieni budeme vyhodnocovat podle jednotlivce ve tfech urovnich zatizeni jak na
posilovacim zafizeni, tak 1 na rychlostnim kajaku. Jednotlivé sady méfeni se nejprve
vyhodnoti zvlast a pak dojde k porovnani vyhodnocenych méteni vzhledem Kk zatizeni na
zafizeni a na kajaku a nasledné pak mtizeme porovnat i jednotlivce mezi sebou.

Vyhodnoceni jednotlivych sad méfeni probehlo shodné, a proto zde popisuji pouze
jeden ptiklad vyhodnoceni, ktery se pak opakuje stejné pro kazdou sadu méfeni. U kazdé sady
se nejprve musi urcit zacatek a konec signdlu pro konkrétni sadu méfeni pro vSechny kandly

soucasné (Obr. 22).
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Obr. 22 — Vybér signalu pro sadu méieni

V této vyseci signalu pak dojde k vybéru segmentace a tim k ur¢eni jednoho cyklu zébéru
(Obr. 23). Nasledné¢ se jednotlivé segmenty vyhodnoti a naskladaji se pies sebe a vypoctem se
vytvofi jedna primérna kiivka jednoho kandlu a jednoho cyklu (Obr. 24). Nasledné se

vyhodnoti jeden zprimérovany cyklus pro vSechny kanaly pro jednu sadu méteni (Obr. 25).
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Obr. 24 — Vysledna kfivka jednoho segmentu a jednoho kanalu

Channel name and number
Biceps brachii muscle - L -

Triceps brachii muscle - L -
Pectoralis major muscle - L -
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Obr. 25 — Vysledné kiivky jednoho segmentu v§ech kanali
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Pokud, bychom porovnavali stejné cyklické pohyby, pak by vysledné kiivky vSech
kanalt stacili k porovnani mezi sebou. Tyto vysledky znazornuji primérné hodnoty celého
cyklu zébéru, tedy vSechny faze zabéru na rychlostnim kajaku. Proto byli nejdiive
vyhodnoceny samostatn¢ kiivky aktivace svali z méfeni na vod¢, a to ve dvou rovinach

4

nejprve byli porovnani vsichni tfi dobrovolnici S nejnizsi zatézi — technika (Graf 1), stfedni
zatézi — tempo 500 m (Graf 2), nejvyssi zatézi — start (Graf 3) a nasledné bylo provedeno
porovnani jednoho kazdého dobrovolnika se vSemi tfemi Stavy zatizeni — dobrovolnik 1 (Graf
4), dobrovolnik 2 (Graf 5), dobrovolnik 1 (Graf 6). Nasledné bylo jesté provedeno
vyhodnoceni kazdého dobrovolnika ve vSech stavech zatizeni na vyrobeném zafizeni —

dobrovolnik 1 (Graf 7), dobrovolnik 2 (Graf 8), dobrovolnik 1 (Graf 9).

6.3 Vysledky
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Graf 1 — Dobrovolnici v jednom cyklu se zatiZenim — technika na vodé
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Graf 3 — Dobrovolnici v jednom cyklu se zatiZenim — start na vodé
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Graf 4 — Dobrovolnik 1 v jednom cyklu s riznym zatizenim na vodé
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Graf 5 — Dobrovolnik 2 v jednom cyklu s riznym zatizenim na vodé
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Graf 6 — Dobrovolnik 3 v jednom cyklu s riznym zatizenim na vodé
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Graf 7 — Dobrovolnik 1 v jednom cyklu s riznym zatiZenim na vyrobeném zarizeni
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Graf 8 — Dobrovolnik 2 v jednom cyklu s riznym zatiZenim na vyrobeném zarizeni
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Graf 9 — Dobrovolnik 3 v jednom cyklu s riznym zatiZenim na vyrobeném zarizeni
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6.4 Porovnani vysledku

Pro porovnani jednotlivych kiivek aktivace svall na vod¢ s naSim vyrobenym
zafizenim je vSak pf¥imo nelze porovnat piimo z vysledky graft, nebot’ jak jiz bylo popsano,
na nasem zatizeni nedochazi viibec k nékterym fazim rychlostniho zabéru, a tudiz ¢asti kiivky
v téchto fazich nemohou byt shodné a nelze je takto porovnavat. Je tedy jesté nutné provést
vyiez pouze faze tazeni a vytazeni zab¢ru z hlediska toho, Ze zname cely proces zabéru a dale
zname a nasimi vysledky jsme si potvrdili, kdy dochazi k aktivaci jednotlivych svalt v
jednotlivych fazi zabéru na rychlostnim kajaku. Vzhledem k tomu, Ze byli snimaci elektrody
umistény pievazné na levé strané vSech dobrovolnikii je nutné provést porovnani vysledk
jednak, kdy dochazi k tahové a vytahové fazi s levou horni koncetinou pod pravou a naopak.

Grafy na vodé byly tedy vyfezany na pfislusné casti takto: Pro tah horni levé
koncetiny byly pouzity pramérné vyiezy 85-25 % z jednoho cyklu na vodé a pro tah pravé
horni koncetiny byly pouzity primérné vyiezy 35-75 % z jednoho cyklu na vodé¢ a pieneseny
na cyklus faze pouze tazeni a vtazeni 0-100 %. Ktomu byly pak stejnym zplisobem
nefazovany vysledky z grafii na vyrobeném zatizeni. Porovnano pak vse bylo s ohledem na
vysledky pro jednotlivé dobrovolniky zvlast, aby nebylo porovnani znehodnoceno rtiznou
technikou padlovani jednotlivych dobrovolnikti pfi riznych stavech zatizeni — dobrovolnik 1
(Graf 10, 11), dobrovolnik 2 (Graf 12), dobrovolnik 1 (Graf 14). U dobrovolnikti 2 a 3 byly
méfeny pouze jednotlivé stavy zatizeni pro levou horni koncetinu z divodu nalepenych

snimacich elektrod vlevo, a z ¢asové naro¢nosti méreni.
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Graf 13 — Dobrovolnik 2

Leva dolni konéetina v tahu
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Graf 14 — Dobrovolnik 2

Leva dolni konéetina v tahu




/. Dalsi vyuziti zarizeni

Pii provadéni této prace tedy vyroby a méfeni na nasem zafizeni a vyhodnoceni se
prokazalo, ze pfi praci S zactvem a dorostem, lze vyborné vyuzit obecné trenazer s posuvnou
sedackou pro nacvik techniky faze tazeni a vytazeni rychlostniho zédbéru. Na vodé je totiz
tézké vysvétlit a ukazat mladSimu zavodnikovi, jak se ma naptiklad vyto€it, ¢i natahnout
ruku. Pti nacviku nasuchu je zase problém s tim, ze pii predvadéni zabéru neklade nic na zerd’
padla odpor. Proto je idealni pro nacvik techniky na suchu vyuzit pravé trenazer s posuvnou
sedackou, kde Ize presné simulovat jakoukoliv Cast faze tazeni a vytazeni dle potfeby a piesné
tak okamzité se zavodnikem rozebrat a vysvétlit co déla dobie nebo Spatné. Je samoziejmé Ze
u Zactva a dorostu neni viibec potieba fesit vysoké zatiZeni, ale pouze minimalni zatéZ pro
vyvinuti odporu zerd¢ padla.

Proto bylo jesté vyrobeno dalsi prototypové zatizeni, které v soucasné dobé¢ testuji dva
rychlostni oddily pro praci z mladezi. Toto zafizeni bylo navrzeno, tak aby bylo mobilni a
nebyli u n&j kladeny takové naroky na to, aby vydrzelo velka zatizeni, ale na to, aby bylo
lehce prenosné a pouzitelné napiiklad i na soustfedénich nebo téeba jen na technickou ¢ast
tréninku. Proto bylo zafizeni feSeno jako naklonéné rovina s hlinikovou konstrukcei. Zatizeni

vV o

lze pak feSit dalS$im zavazim nebo pfipadné elastickou $narou jako u jinych trenazera

s posuvnou sedackou (Obr. 26, 27).
- e

Obr. 26 — Mobilni zarizeni Obr. 27 — Mobilni zaFizeni

p¥i praci s Zactvem a dorostem

-34-



8. Diskuze

Z porovnanych vysledku je patrné, ze zacatky aktivace svalovych skupin, které jsou
vyuzivany ve fazi tazeni a vtazeni dochazi shodné jak na vodé¢, tak i na pouzitém zafizeni,
zvlasté pak u levé horni koncetiny, ktera je v tahu (Graf 11, 13, 14). U méteni, kdy je v tahu
prava horni koncetina jsme bohuzel Kk naro¢nosti méfeni a vyhodnoceni méli pouze vysledky
jednoho dobrovolnika (Graf 12). | z tohoto grafu je patrné, Ze k zac¢atku aktivace svalovych
skupin dochazi soucasné, jak pti jizdé na rychlostnim kajaku, tak na vyrobeném zatizeni.
Z jednotlivych kiivek na vodé je ziejmé, Zze dochazi i k aktivaci svali, z divodu udrzeni
stability na kajaku a u kiivek z vyrobeného zafizeni pak vypliva ze dobrovolnik nemusi
bojovat se stabilitou a pievazné aktivuje jen hlavni pracovni skupiny svalt. Dale lze jesté
pozorovat u dobrovolnika 1, Zze pfi cviceni na vyrabéném zafizeni Snejvyssi zatézi uz
dobrovolnik 1 nezvlada spravny technicky zabér a vyuziva uz pro vykonani cviku jiné svalové
skupiny. Konec aktivace svalovych skupin uz se pak zac¢ina mirné lisit, coz souvisi znovu

stabilitou a technikou zabéru jednotlivce.

9. Zavér

Vzhledem k malému poc¢tu méfenych dobrovolniki nemizeme tUplné vysledky
zobecnit. Lze vSak konstatovat, Ze oba tukoly a cile mé prace byli splnény. Vyvinuté
posilovaci zatizeni je vhodné pro rozvoj svalovych skupin, a to hlavné pro fazi zabéru tazeni a
Ize ho vyuzivat pro rozvoj svalovych skupin a techniky zabéru obou hornich, jak ukazuje
porovnani vysledki méteni metodou EMG.

Nelze toto vyvinuté posilovaci zafizeni vsak hodnotit jako komplexni nahradu jizdy na
rychlostnim kajaku. Nelze vyuzit jako plnohodnotna nahrada za padlovani na rychlostnim
kajaku naptiklad v zimnim obdobi, jelikoz zde nedochazi vibec k aktivaci stabiliza¢nich
svalovych skupin.

Pokud se vsak bude vyuzivat se spravnym tcelem tzn. k rozvoji dynamiky a posileni
svalovych skupin v zabérové fazi tazeni a vytazeni nebo z hlediska nacviku techniky s nizkym
zatizenim ma v sob¢ velky potencial pro rozvoj a posun vykonosti nejen junioru a seniord, ale

také zactva a dorostu.
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11. P¥ilohy

Priloha 1 — Fotodokumentace z méreni

Obr. 29 — Prava horni konéetina v tahu na vyrobeném zaiizeni
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Obr. 30 — Prava horni konéetina v tahu p¥i jizdé na rychlostnim kajaku

Obr. 31 — Leva horni kon¢etina v tahu p¥i jizdé na rychlostnim kajaku

-38-



Piiloha 2 — Formular pro informovany souhlas dobrovolnika z méreni

J&, nize podepsany/a:

Souhlasim, ze jsem byl/la v rozhovoru s fesitelem zavéreéné prace dostatecné a srozumitelné

seznamen/na s ucelem a cilem zavérecné prace.

Mg¢teni bude provadéno za ucelem zavérecné prace v ramei trenérské Skoly, trenéra licence A,

FTVS UK v Praze.

Byl/la jsem informovan/na o tom, jakou formou bude méteni probihat. Byl/la jsem
informovan/na o zptisobu dokumentace a prezentace této zavérecné prace. Byl/la jsem
informovan/na o tom, ze veskeré mnou poskytnuté osobni tidaje budou dokumentovany bez
uvedeni mého jména a piijmeni. Bylo mi umoznéno si rozvazit a zeptat se na vse, co povazuji
za podstatné.

S postupem a metodami méteni souhlasim.

V Prazedne .................... PodpiS ..o

Informace sdélené dobrovolnikovi:

V ramci méteni budou snimény elektrické potencialy z vybranych svali metodou povrchové
elektromyografie. Méfeni bude probihat tak, ze nejprve dojde k nalepeni elektrod pomoci
naplasti a aplikacniho gelu specidlné¢ vyvinutého pro snimani povrchového EMG na
nejvhodnéjsi lihem oc€isténa mista. Nasledné probéhnou sady méfeni Vv posilovné na
vyrobeném zatizeni a dale prob&éhne sada méfeni pfi jizd€ na rychlostnim kajaku. Pfistroj pro
z4dznam z méteni bude umistén kolem pasu pii vSech métenich. Vysledky budou zpracovany a
vyhodnoceny anonymné. V prezentaci vysledku a jejich porovnani nebudou uvetejnény zadné

osobni informace (pfijmeni, jméno, rok narozent).
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