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oBREMENITVE SBKAČEV S TRESENJEM
ú"':." LIPOGLAVŠEK-

Izv\eček t.^f^ _ilnfskr raziskave obremenitev sekačev sČlanek prikazuje rezultate pilotske 
-'oľolÍ'"r5;"';;'-;;dilnem ročaju'äilľ:fu ľl:ffi 

" 

j1'j""";ĺľ:-'ľ:",'"-"'ľł"ii,Jia'*;''v6dnehs 4 delavci, "''"s"iJ 
;-tň*;*^*"""äí-u'u do to'a m/sz' Ker ima

besenje prekinitve iln- izpostavl';enost Íre.trJ; "* 
delovnik'^^obľemenitve niso

tolikšne, da uĺ ogľoŽ*;"q" sekačev'-ľĺ"a a"lo""imi postopki z motorno
žaÉo obrem"""u" "Ju'uev 

namreč "'"' n'"""e"e dvakratne dopusbe meje

"a:;::ni"ľ''J]j};u e' obrenenitev sekačev) motorna žaga

VIBRATION - LOAD OF LUMBERMEN

Abstract
The article presents the ľesults oí' a pilot reseach of 

-lumbermen's 
loađ

caused uv *'ĺu"uoi" ä a front 1"'ar" of a Husqvaľna 266 and 25'4
motorsaw' ľt'" loJä _ í"'gn"a '"""t""äň"-""' 

- established in 3 cutting
;i;;;" ,,, u d.l:" 

T* i.'#äľ"jiffi: **.qťľľäŤ.:il:.]''ö6,6 to 1o,8 rrýs"'
the exposure does í"i r.", tĺ.orrg1,o,ri*tĺe e"u'" working day' the vibľation-
loaddoes,,o,,"."i-.l"*l*ňcn;;J;"detĺimentaltolumbermen'shealth. Among til- *o,t elements ;;";*;; Y :::il:ľ 

"ľ"" 
*il;lumbermen t'u" "ä "*"*o"o 

the double limĺt still perml
day of 8 houľs'
Key words: vibrations' lumbermen's load' motorsaw
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M. Obremenlfue sekačev s tresenJem

1 UVOD 
!!_ }'ôôAńĺprn ooVZľOčile števitnaV preteklostt so motorne Żage s svoiĺm tresenJem pov:

poklicna obolenja'i" *u' míĺĺanosť;"J tozä.,ĺmĺ delavci _ sekačĺ'
Sedaj uporabljan" 

_ 
*o'o"' e Ż^ge ĺmajá še v-edno tudt na

antivibractjskih 'oĺ"i'n 
tak|ne 

' 
vĺtr^ađe' ki lahko povzroče

zđravstven. ot"*'"l]r"*em' ki :ĺt' "poraulaJo' 
Res Je sicer' da se

je jakost treslaJev na ročaJih zmanjšła tuđi na eno desetino tiste'
kt so jo lmele *"i*u. ot 

"aĺetL,i- 
rrj'no.'" uporabe' vendar se Je

trajanje ĺzpostavl3enostĺ s"L'ĺeu tresen3'i zarađl sprememb tehnolo$ije
in vse manj ročn"J'-u"" v gozđu ;;'o;-povečaló' Zato smo želeli s
to prvo .''ĺ"x'iľ ö"ovit?' xolĺkšne so obremenitve sekačev s
tresenjem pri uporabi motorne__ uerżŻne Żage Husqvarna v sedanji
tehnologijĺ'" "lJ;;;;ĺt' 

jo"a''ogospodarskih razmerah'

o tem, kolikšno je tresenje na, ročajih motork med testiranjem
lastnosti rnoto'ŕ jJ veľko- ľo1ifto; 

Prav tako so bile izđelane
številne .'"ĺ"x.* 'iost"aĺc itoaĺ 

"J'etoae 
Z^ njihovo ugotavlanje)

uporabe motorx] 8" pa t oĺ"rrro preprečiti škodljivost tresenJa'
moramo poznatĺ ouremerrĺwe d"l;";;'ł'r,'' pri konkretnem delu'
Za ugotavtjanje obremenitev pa dosleJ ne poznamo niti uporabne
metode niti t""t'ltttou raziskav' ;;; smo v pilotski raziskavi ob
terenskem pouku štuđentov go"J"'"w" merilĺ jakost tresenja na
vodilnemročaJumotorkeul.,.3sĺľ,obdobjih.:-.u"'o*"*dnevu.Skušamo đoločiti obremenitev "'t"ĺ"u 

s tresenjem' Raziskavo smo
opravili na ä""J"''u'* oaa'iř"- gr v Ljubljani v okviru
raziskovalnega projekta "Razvoj^'tĹn""g':e piiđobĺvanja gozđnih
lesnih proirrroao:v,]'ui ",. 

g^ nnancĺrati 
"Áĺ"ĺ"t'"wi 

"u znanost in
tehnolo$jo ,n ,ukmetijstvo '" 

goä*o Republike Slovenije' Vođil
jo Je prof. a''- nĺ' ĺ'ĺpáelť"\ ä;ń o: í: sodelovď še tehnični
sodelavec .lure 

'poko"'] co"a"ĺL gä"poa""wo- Kočevje' Slovenj
Gradec in Nazarje se zahval3uiem oo'^- pomoč pri organiziranju in
izvedbi raziskave'

2 METODE RAZISKAVE

Kerpodatkizavečinosodobnĺhmotornihžagpovedo'daJetresenjena vodilnem ľora3í t"*""o močnejše kot na nosilnem ročaJu' smo
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merili jakost tresenja ob ĺnezincu sekačeve desne ľoke na vodilnem
ľočaJu motorke. Z oblellrko smo pritrdili na ročaj kovinsko ploščico,

ki Je leža\a prĺbliŽno vzpoređno z zgornJo powŠlno ročaja' Nänjo
smo z magnetom pritrdili troosnĺ akcelerometeľ Brüel at Kjaer 4S2l
Z-os akceleľĺrmetra je bila tako v istt smeri kot Je pri večlnt
prijemov vzdolžna os roke in samo priblĺŽno v vertikalni smerl glede
na motorno Žago. Roke so enako občutljĺve na vse trĺ komponente
vektorJa vibracij. Zato položaJ akcelerometra nĺ tako pomemben.

Dr ugl dve smeri sta bilĺ seveda pravokotnl na z_os' vendar različno
postavlj eni glede na poIožaj rok in glede na motorko.
pogostega snemanja akcel erometľa je bil položaj vsakokrat

Zaradi

đrugačen vendar na izračun obremenÍtev sekača s tresenjern to ne
nekoltko

vpliva. Kadar Je sekač odloŽil motorko, je moral sneti akcelerometer

in ga je pritrdil na kovinsko ploščico, ki Jo Jc inrel nä prsih. če se
je med clelom zgodilo, da je magnet popustĺl in Je üpalo padlo s
ploščice na motorki ga je moral sekač sam znova postaviti na
ploščico. Akcelerometer je bil s tremi
ropota ĺn tresenja Brüel at Kjaer 223

kabli povezan z merĺInikom
lin dodatkom za merjenje

vibracij Brüel at Kjaer 2522' MerĺInik je sekač nosil v posebnem

nahrbtniku, kjer je bilo skozi okence možno zaradl kontrole

pornnilnik, ki si Iahko
delovanja spremljati merjeno

za 99 poIJubno dolgĺh
vrednost. Merilnik

časovnth lntervalov
ima vgfaJen

zapomni večje število nrerJenĺh podatkov. Mi smo ga programĺralĺ

tako, da je bil meľĺInt interval nastavljen alĺ na pol minute ali na
celo minuto. Tako so meritve traJale ođ 45 do 94 minut
PoSameznem delovnem dnevu. Iz

v
pomnĺlnika smo na poseben

snemalni lĺst ('sltka l) z odčttavanJem po terenskem snemanju

pospeškov (m/s2), konice
zapisalĺ za vsako smer vibraciJ

in kvadratĺčno
mĺnimalno ln

sređino pospeškov. Prav
makslmalno raven

tako smo zapisalĺ še vektorsko velikost alĺ tehtano vsoto tresenja in
pa začetek trajanJa vsakega časovnega intervala. Merilnik Je
programiran tako, da z vgraJenim frekvenčnĺm ÍIltrom tresenje v
vsakĺ od komponent (smeľi) stehta z občut|ivostjo človeškth rok

(FiA:WT) ln šele nato ĺzračuna vektorsko velikost a6=rfĘĘaoz
je merilo za obremeni

To

tev človeka s tresenJem kt se prenaša prek
rok. Mertlĺ smo toreJ obremenitev

ozĺroma ISO 7505.
tako, kot predvtdeva ISO SS49
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SNEMANJE VTBRACIJ

GraÍIkon 1: Snemalni list
Graph 1: Vlbratlott data recordtng forntular

ob merjenju jakosti tresenja smo časovno spremljali delo pri sečnji
in izdelavi po t'ĺ'i'**"i metođi z ročno uro na 10 sekund
natančno in to u'i'zĺlĺ na posebe" "''"rn"l"i 

list' ki smo ga izdelali
Że zađruge ,'..i;;: T'ko s.r,o l"ľrto l. vsak posneti interval (1 ali
o,5 minutel določili' kateri đelovni pástopet (element deta) je v njem
prevladoval o'ĺ'oä"'_p"ul'z"o pripisali vsakemu postopku jakost
tresenja. Prav 

'uoo 'l'o 
spremljalí- tudi đelovni učinek delavca v

času ugotavljanj"'- ou"""it"u sekača s tresenjem' Pri obdelavi
podatkov smo za vsak delovni 

'o'"*o"u 
izračunalĺ kvadratično

sredino tehtane'* u*o'" po"p"stoi-_ i" obremenitev sekača v
produktivnem času' u u"'- oo""'*- čus' ĺ" v đelovnem času' Za
đelovni čas 

""'o*' 
p*Jo""'""ĺli. dnevno (v osmih urah) pet ur

produktivne$a "'- "i "'" ""p'oa"ŕňnega 
easa urez izpostavljenosti

vlbracijam. Velika'.,ln.r,:u jakosti ;;-ä; na ročajih smo analizirali
z grafičnimi predstavitvami'

3 REZULTATI

Vibracije motornih Żag - tudi iz proizvođnje Husqvarna ' so bile
pogosto ugotavljane pl testiranju 

^ 

*oio."ĺľ' 
- 
zue. Prikazano tresenje

na testu med preŽagovanjem ĺp..gi"árri"u 1) kaŽe, đa je tresenJe

x

AEgMh
P

Mď AEg MďMh
P

Mď AEg MdMh Mď AEg Mď
zAlgÍEK
OBDOBJA

zAÝ.
ŠT

t.

3.
4.
5.
6.
1.
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blstvcno rnočnejše na
prilagojerro občutlivosti "' 

vodĺlnem r'očaJu' zlastĺ če ga
človekovih rok (tehtano).

merimo

PreglednÍca l: ,Iakost tresenJa nled prežagovaniem na ,.stlh motornlh

Table I: ffť"ttlon level durlng sawing tn the tests of motorsaws

il:'."łľ'il' tu
di kažeJo, da motorka Husqvarna 266 nĺ povzročala

dotočĺlĺ 
"" ",ro"'!'ä"rl"-,,ľľľTľ" 

meje' ki smo jĺh p."a aá*;

na posameznem ročaJu ĺn 
"*.,.1 :ľ..ľľ ff"r,'?.#:l ''ilí:;

Husqvarna 254 po teh podatkih ne p;;;"g.-""iäř'rn tuJĺh omeJitev,

vendar povzroča več;e trese":.. 
'.."*ĺe međ prežagovanjem na testu

je najtesneje povezano s sekačevo obremenĺtvĺ;o 
',,To u.ro., tresenje

rneđ prostim 
Y"ľ in *"i pol.rĺ* plĺ,roro J.e" obremenitve

ľj:;:L. 
o" ĺma le manJši *'r,u lla 'd.I;;č.; 

obremenĺtev s

Jakost tresenja međ delom na vođilnem ročaju motorke se močno
spremlnJa. Tako pestro, kot s. č'sc
se spreminJa tudi jakost,.."*,' ;::-::::ľ':,#:*::]:ľiľľ,ľ,1ľ.
Tudĺ med posameznimÍ elementi dela so 

-.rin'rr:" 
sekačeve

obremenitve s tresenjem zelo velĺka, saj posameznĺ elementĺ dela

ö"#'r:*.:T T"Jäĺ:''Łřľiľ łratłot'a; ni 
-_o..u,",*. 

sekačeve

ĺzpusti motorko ln naganja *;;"o:,ľ'l'.ľ"1'.!;ff:ľ'i"ř:ľŕj

ö^..ilin ä".".ľ:Tn"l1""ľfi k':::::,. 1"**ä.,o*.,uÁn,
tresenJa. Sređnje kvadratične sređine 

spremĺnJaJo in vplĺvajo na jakost

eno mĺnuto prikazu.;ejo slike 2 - ąpospeškov 
tresenja vsake pol ali

tresenJa. vĺa.'" so velika nĺhanJa 
_;:,.ľ":ľ;:.",ľä 

T*?*1

Motorka
smer Áks. Teht.Vcľt. Hor

Nostlnĺ ročąJ
Aks Teht.Vert. Hor

Vodllnĺ roč4 Itrelz-
kuše-
vďec

Husqvarna
266 sE

Husqvaľna
254

(ltn)
20 16 19

4,3
4,7

30 l8

t2,o
l5,o

24
(ltn)

IGLG

KWF 82
KWF 87
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razil}ke med posameznĺmĺ snemanji'-ruÁ., 
in načina (tehntke) đela

lJol'". ra,LmeÍe skušamo prikazati v

odvisne predvsem ođ delovnth
posameznega sekača' Nekatere
pre$ledntci 2'

Pregledntca 2: Podatkt o sečtščth med merjenJem tresenJa
Table 2: 

'^n-'-i"' "uttlng 
places durtn! vlbratlon measurements

Potek jakosti tresenJa' prlkazaĺ na grafikonĺtl' j1 
'zelo 

raznollk' v
posameznitr dnen ä prekinĺtve treJn1a međ đelom tudi dalJše'
odvisno od ""st'"e 

posnetega delovnegá časa' Druge đni pa med
snemanjem praktično nt p.Islo ao |r_.lĺ.rit"u tresenja' Ker Je bila
sestava časa zelo neenotna in ker so sneman;a traJala Ie kraJši čas'
iz povprečnih obremenĺtev v posnetem času ni mogoče neposređno
sklepati na sekačeve obremenitve s tresenJem v delovnem đnevu'

Husq.
264

Husqvarna 266Motorna

G. grad
F,G.

MĺsltnJa
J.T.

Glažuta
I.B. B.R.B.R.I.B.

Seěśče
Sekač

48
10

Je-sm db
o%
4.2.94

sm dg-db
20%
9.12.93

47
3,l l

Je-bu debelak
wtačast teren
8.9.93 15.9.93

45 91 47
7

94
?

23.9.93 3O.9.93

Uětnek m3

SestoJ
Nagtb ter.
Datum
TraJanje
snem. mĺn
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po$ńli čEi
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óaô
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'0:05:00 
ĺo:2o:oo ĺo:35:oo 1o:5o:oo 1 
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I

pĺodukt' čas

posn6t. ěff

0
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GraÍikon 2

Graph 2:

Pospeški treseĘa na vodllnem ročaju motorke
Husqvarna 266 na sečišču clažuta
Acceleraüons on front handle of notorsaw Hus
place Clažuta 

Đąw nusquanla 266 on cuttlng-
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20
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ča8

8:50:OO 9:05:OO 9:20:OO 9:35:00

gaäĺa 29.9.1993

ěa8

9:50:OO 1O:05:OO 1O:20:OO 1O:35:OO 1O:50:OO 1'l:05:00

m/s2
posp9š€k

í6

14
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I

6

4

2

0

posng' čas

20

18

m/82

posp6šsk
Glažuta 30'9.199ll

16

14

'12

10

I

6

4

2

0

píoduküvni čas

pom6ü čás

8:50:oo 9:05:OO 9:20:oo 9:35:00

ča6

9:5o:oo 1o:os:oo 1o:2o:oo 1o:35:oo 1o:5o:oo ĺ':05:00

GraÍlkon 3:

Araplt 3:

Pospeškt tresenja na vodilnem roča|u motorke
Huiqvarna 266 na sečÍšču Glažuta
Acceleratlotts on froilt handle of motorsaw Husqvarna 266 on cuttĘ-

place GlaŽuta
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20

ĺ8

8:50:00 9:OS:OO 9:20:OO 9:AS:OO g:50:OO

Mislĺnja 9.ĺ2'ĺ993

čas

'ĺ0:05:00 ĺo:2o:oo ĺo:35:oo ĺo:5o:oo ĺl:o5:oo

m/ý

pospošd(

l8

l,t

'12

ĺ0

a

6

4

2

0

přodĺJklĺni &o
pôs€ü č&

20
m/s2

pospgšek
Gomi gÍad 4'2..1994

'18

ĺ6

14

12

10

I

6

4

2

0

Í'odĺküwli ča6

po$oĺ čas

PospešLri tresenJa na
Husqvarna 266 (Misltnŕa)

Grad)

vodllnem ročaju
ln Husqvarna 254

8:50:00 9:05:oo 9:2o:oo 9:35:oo 9:5o:oo ĺo:o5:oo ĺo:2o:oo ĺ0:35:00 ĺo:5o:oo 1.t:G:oo

Sllka 4: motork
(Gornji

Graph 4: Accererarons on front handre^of motorsaws Husqvarna 266 (MtsrlnJa)
and HusqyarTla 254 (GoraJt Grad)

Za .zhođišče ocene obremenjenostĺ smo zato vze|I povprečno jakost
tresenja v produktĺrmem času ĺn ob đomnevi, aa v neproduktivnem
času ni izpostav|enosti tresenju, izľačunali đnevno obremenjenost
sekača s tresenjem. Na graftkonih sta Wisani tehtani kvadratični
sredinĺ jakostt tresenJa (obremenĺtev) med produktivnĺm in med
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posnetim časom' v pregleđnici 3
sekačeva obremenitev s tresenjem
poá*.''ĺ, đa traja produktivni čas
äođatnega časa brez tresenja)'

V preglednici 4 prikazujemo še sestavo produktivnega in posnetega
časa v posameznĺh dnevih snemanja' Ĺ" ta pol".g načina dela
najpomembneJe vpliva na sekačevo obremenitev s tresenJem' Med
đelovnimipostopľĺsonamrečvelikeraz|lkevjakostĺtresenjanavodilnem ročaju'

pa je prikazana izračunana
v delormem času ob dodatni
ő/8 delowega dneva (37 

'5"/"

Jakost tresenja na vođilnem ročaju motork' ki mu je izpostavljena
sekačevaroka,nihatorejodnĺčpađoredkihkonlcprek2om/sz.Med produktivnim časom večinoma niha med 8 in 15 rnlsz'
Povprečna jakost tľesenja međ produktĺvnlm časom (preglednica 3)
izračunanakottehtanakvađratičnasredinapospeškovmeddelovnimlpostopki(vektorskavelikost)jebilaizmer3enaod7,7đo12,3m/s2.Razlĺkemedposameznimisnemanimĺanevisozelovelike.NajvečJetresenje smo "go'o"t' 

pri sečnji v jelovo-bukovem debeljaku v
dnevih, ko je setal sekaů' n 3" bil zelo prizađeven' učinkovit in Je
zelodobroizrabljaldelovnićaszaprodukttvnođelooziromajeimelđeleŽ motornega iaganja velik' Zđi se' da je ja]<3st 

'tresenja 
naJbolj

odvisna od tega, tňĺto naslanja motorko na đeblo' Čeprav je imela
motorka Husqvarna 254 na testu močneJše tresenJe kot Husqvarna
266, pa z enim samim merjenjem nismo mogl' i{-'_:ľ''' 

da bt med
delom povzročala močnejše tresenje' Tresenje Je seveđa največje med
delovnimi postopki " ,rráto.rro žago. Upoštevaje tucti krajše prekinitve
JebilajakosttresenjanaJvečjameđpodtranjemđľvja(8,4.l3,2m/sz). Zelo podobna Je bila tudi med kleščenjenr (8'1 _ 13'1 m/s2)'
nekaj manjša p" *"a preŽagovanjem' ki vsebuje tudi čas kroJenja
sortĺmentov (7,5 '_|Z,L'm/szi lĺeseenje' kl je međ našimt snemanji
trajalo52.67o/"(preglednica4)produktivnegačasa,največprlspevak skupni sekačevi obřemenĺtvi s tresenjem' Ťresenie' izmerjeno međ
ostalimi elementi dela, je bistveno -'''.1s" in ne izvira ođ motorne
žage ampak je akcelerometer zabeleżi| iuđĺ đelavčevo gibanje' ki pa
,rJ Po*".ri obremenitve s tresenjem'
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Pregledulca S:

Table 3:

TreseĘe na Vodilnem ročaju nloturke - obremenitve
sekača
Lunlbernleu,s vlhratlan load on ftwnt llatulle oÍ motorsaws

Hrrsqvarna 266

obremenitve lahko nastanejo še med sproščanjem đrevesa, če sekač
tedaj uporablja ĺĺlotorko ĺn med vzdrżevanjem gozdnega reda, če z
nrotor'kĺr razžaguie veje, u.h ali beli panj. Prt naših snemanjih smo
posneli nekaj tresenja tudi međ zastoji, ker deloma tudĺ teđaj

motorka deluje. Posnelĺ smo od |-35o/o dodatnega časa. ob
navedenih podmenah izračuna dnevne osemurne sekačeve obremenitve
s tresenjcm je v pusnetĺh đneh znašala ta od 6,6_10,8 rrÝsz. To ie z
občutljivostjo rok ĺn s trajanjem izpostavljenostĺ po produktivnih
đelovnth postopkih stehtana kvadratična sredĺna pospeŠkov, ki nam
po standardih najbolje pľedstavlja delavčevo ot.emenĺiev s tresenjem.

Motorna żaga Husq
254

8.9.93 30.9.93r5.9.93 23.9.93
Glažuta MlsllnJa

9.12.93
Gor. Grad

4.2.94
Sečtšče
Datum
Delovnl

m/s2

PREHOD
PoDIR.ĄNJE

SPRoŠčANJE
KLEŠČENJI'
PREŽAGoV.
oBRÁČANJE

vzDRŽ. MoT.
GOZDNI RED

2,14
8,43
6,31
8,t2
7,54
1,89

t,82
I2

3,93
r2,51

9,22
1o,45

PROD Čłs 1o,60

3,62

11,44

7,12
l I,o2

tt,o2
9,99

5,65
13,1 6

13, l4
ll,ll

3,l l
12,25

12,50
t2,o7

ZASTOJ
ODMOR

6,68t,77 6,31
o,90

9,35
4,50 70 44

DELoVNI ČAs
POSNETI

7 64 I 77
9,40 1o,627,52

7,39
I l,lo
r0,82

7,66
6,56

8,93
7,83
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G. gad
4.2.94

MĺsltnJa
9.12.93

Glźttta
15.9.93 23.9.9s 30.9.938.9.93DATUM

POSTOPEK
2

r2

16

56
l3

8
l5
4

67
4
2

?
l4

52
14

I

I
2L

10
24

60
r9

5Ż
l1

PREHOD
PODIRANJE

sPRoŠČANJE
KLEŠčENJE
PREŽAGoV'
oBRAČANJE

vZDRŻ. MoT
GOZDNI RED

lo0loo100loo loor00PROD
4
II

5
r8

35 lo
2l

t4
16

ZASTOJ
ODMOR

105lolr23131135 130ČłsPOSNETI

Pregledntca 4:

Table 4:

Sestava časa med snemanjem tresenJa v oÁ

produktlvnega časa)
Tlnle stĺucture durlng 'tb"tlo"" 

recordtng 0n % oÍ productlve Ine)

Kolikšno obremenitev pa te številke pomenijo? Za sedaj še ni
dogovorjene aopustne meje izpostavljenosti' ISO 

- 
standard 5349

določa samo za 24 tercnih frekvenčnih pasov ođ 6'3 do L25o Hz
maksimalne jakosti dopustne$a tresenja v osmih urah za posamezno
smer tresenja. ie za celotnó frekvenčno območje te dopustne meje
seštejemo, kot predvideva standarđ za izračun frekvenčno tehtane
obremenitve Po obrazcu:

l(t , "o,)
Ż kjer jeak=

ák = kurnulativna dopustna meja

Ę = urrrkciJski faktor za posamezen frekvenčni pas po ISo
aJ = dopustni pospešek tresenj a za roke v frekvenčnem pasu

dobimo Za posamezno smer in območje od 6'3 do 1250 Hz
dopustno *e:o i"post""Uenosti za 8 uÍ' Lĺ je enat'a 3'919 rrýsŻ' ĺz
tega izraćunana vektorska velĺkost za tri enakovređne komponente pa
znaša 6,788 m/s2. To bĺ pomenilo' đa so bili sekači' ki smo jih

snemali skoraj vedno izpostavljeni tresenju, ki je večje od đnevno
trajno dopustne *";'' ľo ve|ja za tresenje' ki neprekĺnjeno traja ves
đelovnĺ dan. K siečĺ tresenje motornih Źag ni takšno' Nekaterĺ
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standardi rloptrščaJo tudi do petkľal' močnejše tresenJe, če traJa le
krajšt del delovnĺka ĺn ĺma prelłlnitve. Tako so lahko npr. po
nekdanjem čehoslovaškeĺnstandardu vibracĺje clvakrat močncjše, če
traJaJo s prekĺnĺtvamĺsaulÜ l -2 uri dnevno ali po drtlgĺh, če trajajo
prekinitve vsako uro đo 20 mĺnut in tresenJ skupaj le 2-4 uree
dnermo. Efektivni čas dela z motorko bi lahko toreJ primerJali z
dopustno meJo (2x6,2 88) 13,576 rĺýsz Tedaj za naša snemanja
Iahko ugotovirno, cla tresenJe mcd rlelovnĺľni postopki z motorno
žago ne presega dopustne meje izpostavljenosti, če dnevno ne trajajo
več kot 4 ure ĺn imaJo preklnĺtve. V večini prlmerov torej sekači
nĺso obremenjenĺ s tresenJem, ki bi povzročalcl zdravstvene okvare,
vendaľ pa lahko vplĺva na nJihovo delovno sposobnost ĺn zato na
delovne učinke. z podaljševanjem delovnega časa (npr. usluge) pa
lahko tucĺĺ sedaj upoľabljene rrrotoľke z antĺvĺbracĺjskimiročaji, toľeJ

z đušenim tresenjem, povzročajo preobremenltve sekačev. Ugotovimo
lahko tudi, da tresenje motoľk, ki so bile Že nekal časa v rabi med
rteIovnĺmĺ postopkĺ podiranJa in kleščenja, nekoliko presega jakostĺ,
kĺ so bile ugotovljene na testĺranJu novih motork međ
prežagovanjem. Razmeľe med delom so seveda raz|ične od tistih v
''laboratorĺJu med testiranJem. Kĺrt kažeĺ namreč pregledntca S, so
sekačeve obremenitve tudi v produktivnem času prese.$e dnermo
dopusĹllo meJo le od 1,13 đo I ,81 krat, toreJ manj kot dvakrat.

Preglednica s: preseganje dopustnth obremenitev v g urah
Table 5: overload\ng ne ô hour perur1tted vlbratlon exposure llmlt

Sečtšče
Datum 8.9.93 30.12.9315.9.93 23 .9.93

Glażuta MlslĺnJa
9. r2.93

G. grad
4.2.94

za delovnl čas

PľeseganJe

dopustne meJe 1,09 I,l3 1,59 1,44 o,97 l,15

času

Preseganje

dopustnega v r,za t,56 l,8l 1,69 I, l3 I,34
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4 POVZETEK

TresenJe motornih żaE Je neta1i. povzľočalo 
' 
števtlna vibracĺJska

obolenja in ĺ""'rĺa"oJ s'etačev' KIjň- temu' 'đa 
so antivibracijstrri

ročaji močno "*"'3s't' 
jakost tresänja' pa obremenitve sekačev z

njtm niso nepo*"*o""' 
-" 

povečan1eňr đe|eża 1n3to1neta 
ŻagaĺJa v

sodobnth tetlnotogtjah sečnJe ". :" .i"ńeč povečalo trajanje sekačeve
izPostavljenosti tresenju'

obremenitev sekačev s tresenjem smo ugotavljali tako' da smo na
vodilnem ročaju' u;;' j' tresei'3e.t"đĺ prelo trĺkrat močneJše kot na
nosilnem ĺpregteanrc'' ')' 

merili pospešte tresenja' ob mezincu
sekačeve roke .Áo na ročaj pri,.a'ľ troosnĺ akcelerometer in
spremljali tetltano ireu,..-u. ".rĺto"i_i*otol 

pospeškov' Pomnilnik
instrumenta jo je zabe|eŹi| vsake poi 

"ri 
celo mlnuto ' Za tak časovni

interval smo ugot;;i ,,ra, prevladujoči delovni postopek in tako smo
izračunali oĺr"*..riw" sekaleu tot ilua'"üčne sľedĺne med postopki'
v produktivnem i"-'" """"' 

po"""** času' ob podmeni' da međ
neproduktivnĺm o""o* (3 '"" dnevno) ni obremenitev sekačev s
tresenjem,smotzračunališea,,".,.,.obremenitvesekačevvđelorĺnemčasu (pretlea"ĺca äl' ś"e*""5' jakosti tresenja so bila narejena na
treh sečiščĺh v šestń áetovnĺľ, anďl surimĺ sekači in so tľajala ođ
nS ao 94 mlnut (Preglednica 2)'

TresenJe Je največje med detovnimĺ postopki z motorno źago' Jakost
tresenja, upostevie tudi krajše J."ři"i*. j.. ľ'1' 

največja med
oodiranjem u*"lľir,*]ä' ''í";),'podouna 

je bila. med kleščenjem
(s,t_tg,t m/s2),'nekaj manjša p" ä"a preŽagovanJem ln kroJenJem
(7,5.L2,Lmlsz).łehtanakvađratičnasredinapospeškovmeđvsemproduktivnim sasom ie znašala ođ 7'7'|2'3 m/sŻ' oreračunano na
delovnĺ čas pa je bila our"*.rrĺt"i sekačev od 6,6 do 1o'8 mlsz'
okrog teľl navĹdenĺh sredin pa obremenĺtve močno nihaJo: v
delovnemčasuođnĺčdokonic-prek20m/s2invproduktĺvnemčasu večino-. ňlu_, ,r, 

's 
673zl ľa;več k skupnim obremenitvam

prispeva tresenjä međ kleščenjem' L"'l" nJegova Jakost velika in ker
Je traJanJe i"pl"i""tj"''o"ti veliko: oj 52-67To prođuktivnega časa
(pre$eđnĺca 4)' Obremenitv' ";;* 

so v u"čĺ''ĺ posnetih dnt
presegale izračunano' venđar še ne stanđardizlrano đopustno meJo za



164
Zbornilr gozdarsĺ'va TN Iesarstva, 48

8 ur ĺzpostavljenostl (o,97 do 1,59 krat pľeglednĺca 5). Kcr pa te

obrelrlenĺtve trajajo krajšĺ čas v delovnem dnevu, ker tmajo
prekinitve in ker med delovnimi postopki z motorko ne prescgaio 2
kratne vrędnosti dopustne meje, ne ogrożaJo zdravia sekačev, kadar
delo z motorko ne traja več kot 2-4 ure na dan' Da bĺ še zmanjšali
škodljivost tresenja motork jih je treba rcdno vzdráevati (npr.
zamenjava AV čepov)' uporabljati rokavĺce, ki ohraniio roke tĺrple ĺn
prav tako ni smotrno podaljševati delov nlka oz. dnevnega časa
uporabe motorke. Brez teh varstvenih ukrepov Iahko tudĺ pri
sodobnih motorkah še pričakujemo okvare zdravja sekačev

ZUSAMMENFASSUNG

Die Schwingrlngen der Motorsäge haben früher zahlreiche
Vibrationserkrankungen und auch Invalĺdität 

_;;. 
Waldarbeiter

verllrsacht. Die AV-Gľiĺtcn haben 
.die Schwĺngungen der EMs sehr

vermindert. Trotzdem sind d
Ha uarb eĺ te r n oc h ĺ mm e r u. a.,' t.., 

j l 
"": 

"lľ.'1::'ľ'lä':,Tff} 
r" n.o.',l

3::j'"'.ľ*::ľ 
der Zeitanteĺl der Motorsägearbeit und damit die

vcrgľcissert. 
lädlĺchen Schwĺngungseĺnflüsše auf den Ar_beil-eľ

Man hat die Belastungen der Arbeĺter mittels deľ Messung der
Beschleunĺgungen am hinteren Griff der EMS festgestellt. Dort sind
die Beschleunigungen über dreimal grosseľ 

"l" "',,, 
vorderen Griff

{Tabelle 1). Neben dem kleĺnen Finger aer erbeit.."ľr".ra hat man
am Griff einen dreiaxigen Beschreunigungsaufnehmer befestigt und die
frequenzgewichtete Vectorsumme wahrend der arueĺt auĘenommen'
Der Messwertspeicher des Brüel .,-n;".. Instrumenl_" ,rrl hat sich
die Daten für jede halbe oder für jede ganze ivĺinute gemerkt. Für
dieselben Zeitĺntervale hat -ur' auch das überwĺegende
Arbeĺtselement festgestellt. oi. e.Ĺ.ĺterbelastungen wurden dann als
quadratĺsches Mittel für alle a.ueiĹelemente, řu. no" und für die
ganze auĘenommene Zeit berechnet' Mit der vo..u"*Lung, dass die

äffiÍ:-ffiÍľ. täglich 3 Stunden dauert und ohne Belastungen

Hauarbeite'"'-á""äl'ii."fÍľ1''ľ.r;ľ-Ji:TľJTŤi"H*:x"::j.
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Um dĺe Schädlĺchkeit der Schwingungen noch weiter zu vermindern
muss man die Motorsä$en regeilässig unterhalten z'B' die
Schwingungsdämpfer *'"t'"'-ĺ'' und áĺ; Hňdschuhe' đie đie Hände
warm halten, *otli"' "o" den Arbeitern getragen werđen' Auch đie
verlängerungen a*"n'Ĺ"'btages o* aei ta$ĺchen EMS_Zeit sinđ
sinnlos. ohne *'"' ArbeĺtsscbuJ*'"""'ľ'ň'" kann bei đen
Hauarbeitern u"* 

_í""' 
Gebrauch der modernsten Motorsä$en z|'

đen Gesundheĺtsschäden kommen'
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MotorsĘen. _

Iso 5349, 1986 Mecha"l"al 
'lĹ.ař"" -'o';;"ň;;, the measurement and

Isoth;5äľ"iää,":1 human 
"-o;;;;; " 

n*o-o"nsmltted vĺĹrafion

transmitted uit."tĺľiby 
machinery - Chaĺn ..*". 

-_u"]*ulu-"'t 
of hand


