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ERGONOMSKE ZNACILNOST! MEHANICNIH SREDSTEV ZA SPRAVILO LESA
Sinopsis

Studija ugotavlja obremenitve delavcev z ropotom in vibracijami pri mehani&nem
spravilu lesa. Deiovne razmere in Casovno strukturo pri obseZnih snemanjih ropo-
ta traktorjev in Ziénih Zerjavov ter vibracij traktorjev primerja z obsegom in
nacinom mehaniziranega spravila v Sloveniji. Ugotovljeni ropot v mirovanju in
obremenitev traktorista z njim presega z mednarodnim standardom dovoljene meje
pri traktorju kolesniku IMT, pri gosenicarju FIAT in zlasti mocno pri zgibniku
Timberjack. Najvelji je ropot pri spravilu lesa z Zi&nimi Zerjavi navzdol, neka]j
manjSe pa so obremenitve Zilnilarjev z ropotom pri spravilu lesa navzgor.

Prouene so predvsem vertikalne vibracije na sedeZu traktorjev. Najvelje so obre-

-menitve traktorista z njimi pri spravilu lesa .z gosenscarjem Celovita prouEitev
ergonomskih znacilnosti treh traktorjev pokaZe, da je zgibnik najbolj, gosenicar
pa najmanj prilagojen delavcu. >

ERGONOMISCHE EIGENSCHAFTEN DER MECHANISCHEN HOLZRUCKEMITTELN
Synopsis

Es sind dle Beanspruchungen der Arbeiter mit L&rm und Vibration bei mechanisier=
ter Holzrlckung untersucht. Die Arbeitsverhdltnisse und Zeitstruktur bei umfang-
reichen Larm= und Vibrations-Aufnahmen sind mit dem Umfang und Art der Riickung

in Stowenien vergliechen., Der Traktorldrm und die Belastung der Arbeiter mit ihm
ist beim Raupentraktor FIAT, beim Universaltraktor IMT 558 und besonders beim
Knickschlepper Timberjack grosser von dem, was 1SO Standard erlaubt. Die grosste
"Larm-Belastung. ist bei der Holzriickung mit Seilkrinen bergab, etwas niedriger bei
Seilriickung bergauf.

Es sind vor allem die vertikale Sitzschwingungen bei der Schiepperriickung unter-
sucht . Die grdsste festgestellte Belastung des Arbeiters mit Vibration ist bei

der Riickung mit Raupenschiepper FIAT. Die allgemeine Untersuchung von allen er-

gonomischen Eigenschaften zeigt, dass der Knickschlepper am besten, der Raupen-

schlepper aber schlecht dem Mensch angepasst ist.
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PREDGOVOR

Pricujo&i elaborat je zakljufna Studija raziskovalne naloge ''Ergonomske znalil-
nosti mehanicnih spravilnih.sredstev v nasih razmerah', ki jo je IGLG opravil

v letih 1975 - 1979. Nalogo so finansirale Raziskovalna skupnost Slovenije in
gozdnogospodarske organizacije preko SploSnega zdruZenja gozdarst?a. Studija

vkl juluje tudi rezultate nadaljnjih delnih raziskav v letu 1980 v okviru razi-
skovalne naloge "Ergonomske znalilnosti delovnih sredstev in zahtevnost dela pri

pridobivanju lesa',

Naloge so bile izvrSene v odseku IGLG za pridobivanje lesa, ki ga vodi prof.dr.

Amer Krivec.

Nosilec raziskovalne naloge je bil dr. Marjan LipoglavSek, docent BiotehniSke
fakultete. Pri raziskavah so sodelovali: '

ing. Milan Jelu3i&, tehniéni sodelavec BF

ing. Edvard Goriéan, tehni&ni sodelavec BF

ing. Aleksander Golob, tehniéni sodelavec BF

ing. Bostjan KoSir, asistent BF

ing. Mladen Hladnik, tehni&ni sodelavec BF

Pri obdelavi podatkov terenskih snemanj sta poleg navedenih sodelavcev sodelova-
la Se
ing. Vlado Piuhek, asistent BF in

lztok Koren, tehniéni sodelavec BF

Pri organizaciji raziskav na terenu so pomagéli Stevilni strokovni delavci gozd-
nih gospodarstev Bled, BreZice, Celje, KoceVJe, Kranj, LJuleana, Novo mesto,

Postojna, Tolmin in G3C PostOJna

uspehu raziskav so veliko prispevali tudi Steviini gozdarski traktoristi in

~

Zi¢niraji, ki so prizadevno sodelovali z raziskovalci ergonomskih znacnlnostl

strojev. Vsem sodelavcem za prizadevno delo iskrena hvala.



J

PriCujoCo Studijo je napisalo ved avtorjev. Nosilec naloge M. Lipoglaviek je
napisal uvodni del, poglavje o metodiki dela in o ropotu traktorjev ter poglav-
je o ergonomskih znalilnostih traktorjev. Poglavje o tresljajih traktorjev je
sestavil ing. B.KoSir, poglavjé o ropotu strojev Zi¢nih Zerjavov pa ‘ing. M. Hlad-
nik v obliki dipliomske naloge pri Studiju gozdarstva. V okviru teh raziskav. je
nastala tudi diplomska naloga ing. A.Goloba: '"'lzpostavijenost traktorista ropo-
tu pri spravilu lesa z gosenilarjem FIAT 505 C', iz katere vkljuluje ta Studija
tudi pomembne ugbtovitve. Obe diplomski nalogi sta bili nagrajeni s PreSernovo
.nagrado za 3tudente na Biotehni3ki fakulteti v Ljubljani. Skice in grafikone v

Studiji so risali B, KoSir, M. Hladnik in I. Koren.



. NACIN DELA IN OBSEG MEHANIZIRANEGA SPRAVILA LESA V SLOVENIJI

Za mehanizirano spravilo lesa uporablja gozdarstvo Slovenije traktorje in Zicne
Zer jave. Uporablja vrsto strojev, ki se med seboj razlikujejo v tehniénih in
ekonomskih lastnostih. Primernost posameznih strojev v razlicCnih delovnih raz-
merah po teh dveh kriterijih so proulevale %e ¥tevilne raziskave. U&inkovitost
dela ni odvisna samo od stroja, ampak predvsem od skladnosti delovanja celotne-
ga sistema €lovek stroj. Mehanizacija pri pridobivanju lesa poviroEa tudi‘po-
klicna obolenja gozdnih delavcev zlasti zato, ker razpoloZljivi stroji ali nalin
njihove uporabe ni dovolj prilagojen &lovekovim zmoZnostim in sposobnostim. Za
-vsak stroj je torej treba poleg tehnolofkih lastnosti prouCiti tudi njegovo pri-
lagojenost delavcu ali njegove ergonomske znailnosti ter na podlagi tega usme-
riti nafin uporabe. Sodobna druzba vedno bolj varuje Cloveka. Zato ergonomske
znaCilnosti stroja tudi odlo€ilno vplivajo na izbiro delovnega sredstva in naci-
na njegove uporabe. Ce je delo dobro prilagojeno ¢lovekovim sposobnostim in e
ne ogroza njegovega zdravja, so tudi ulinki dela s takim strojem, zlasti dolgo-
roéno, znatno bolj%i. Ce ugotovimo pomanjkljivosti na stroju, ki ogroZajo delav-
Cevo zdravje in varnost ter jih.ne moremo odpraviti, moramo delavca zavarovati

s primernimi ukrepi (tudi z osebno varstveno opremo), ki so odvisni od oblike in

- velikosti Skodljivega vpliva na delavca,

Cilj te naloge je ugotoviti ergonomske znalilnosti mehani&nih spravilnih sredstev,
ki se mnoZic¢no uporabljajo pri spravilu lesa v Sloveniji. Drugi morda Se pomem-
bnejsi namen je ugotoviti v kolikZni meri so delavci med delom obremenjeni z

najpomembnejSimi zdravju Skodljivimi vplivi uporabljanih strojev.

Spravilo lesa je prvi premik lesa od mesta podiranja ali panja db najbliZje
prometnice in po njej do kamionske ceste ali pomoZnega skladis&a (KRIVEC). V Slo-
veniji je velik del spravila Ze mehaniziran. V druZbenih gozdovih opravimo (RE-
MIC 1978) s traktorji 62%, z motornimi vitli in Zi&nimi Zerjavi pa le 4% ali
skupaj 66% spravila oziroma 0,9 miljona m3 lesa. V zasebnih gozdovih je mehani-
ziranost spravila manjSa. Obseg spravila s traktorji postopoma naraséa, z Zié-
nimi Zerjavi pa Se neznatno upada. Za spravilo s traktorji uporabljamo v Slovéni-
ji tri vrste strojev: univerzaine za spravilo lesa adaptirane kolesnike, zgibne
gozdarske traktorje in adaptirane kmetijske goseni&arje. Tabela 1 prikazuje nji-

"hovo Etevil&no stanje in ulinke v letu 1978.



TRAKTORJ | V DRUZBENIH GOZDOVIH SLOVENIJE 1978 (REMIC) Tab. 1

Vrsta Stevilo Spravl jena kolilina lesa

traktor ja traktorjev : skupaj popre&no na 1 traktor
it. 000 m3 m>

Adaptirani kolesniki 230 521 2.265

Gozdarski zgibniki 43 236 - 5.488

Goseniarji 51 84 ' 1.647

SKUPAJ 324 841

Med temi traktorji moéno prevladujejo tri znamke oz. tipi traktorjev - skupaj
jih je 95% vseh traktorjev. To so adaptirani kolesnik IMT (67%), zgibnik Tim~
berjack (12%) in gosenidar FIAT (16%). Proudevali smo IMT 558 in Timberjack

208 in 209D, ki ju uporabljajo vsa slovenska gozdna gospodarstva in FIAT 505 C,
ki ga uporabljajo le nekatera gospodarstva v alpskih predelih. lz relativno majh-
hega letnega u€inka sklepamo, da so traktorji relativno malo dni v letu zaposle-
ni s spravilom. Po isti anketi (REMIC - Stanje mehanizacije ... 1978) delajo po-
pre€no letno kolesniki = univerzalni in zgibni 1300 delovnih (obratovalnih) ur

- od téga 180 ur na drugih delih, gosenilarji pa 1000 ur pri spravilu lesa. Po-
prene spravilne razdalje so bile v letu 1978 pri spravilu z univerzalnimi ko-
lesniki v druZbenih gozdovih 607 m, z zgibniki 777 m in z gosenidarji 448 m ali
popreéno 605 m.

Razvo] spravila lesa s traktorji se je zadel v Sloveniji leta 1960. Delovna sred-
stva in tehnologija dela sta doZivela vrsto sprememb. Najprej so z adaptiranimi
kolesniki (Ferguson 35) posnemali spravilo z ¥ivino. Na drog ali kasneje na jarem
so obeSali kratke sortimente z verigami, ki so bile s kvakami zabite v hlod. Pred-
nji traktorski vitel je rabil za zbiranje lesa, za obteZitev in za pomo& traktor-
Jju pri premagovanju strmin. Uporabljali so tudi prikljuCke, na katere je bilo tre-
ba les naloZiti ali predhodno pripraviti tovor - traktorske sani, traktorski op-
len in traktorske polprikolice. Kasneje so se uveljavili vitli na zadnjem delu
traktorja, ko les med voinjbrvisi.na vrvi vitla. Tudi delo z gosenidarji se-je

podobno spreminjalo., Najprej so z verigami vezali posamezne kose, ki so jih ka-



sneje naloZili na nizko sankalno plo3fo. Zadnji vitel je bil najprej pri tleh,
sedaj pa je najviSe na traktorju, da je prednji del oblovine dvignjen od tal.
Nazadnje so traktorju dodali fiksno zadnjo za3litno desko in hidravlicno pred-
njo odrivno desko. Z zgibnimi gozdarskimi traktorji se je pojavil poseben nacin
vezanja oblovine - sistem naveze, ki ga sedaj uporabljajo vsi traktorji za spra-

vilo.

V zaletku so traktorji spravljall predvsem kratko debelo oblovino oziroma gozd-
ne lesne sortimente, predvsem hlode (do 4 m dolZine). Z uporabo mo&nej3ih, veljih
traktorjev je bilo moZno spravijati tudi dalj$o oblovino. Sedaj s traktorji spra-
vijamo pri iglavcih olupljene in neolupljene sortimente osnovnih dolZin, mnogo-
kratnike ali drobna cela debla. Listavce spravijamo v lubju in sicer posamezne
sortimente, kombinacije ve& sortimentov ali cela debla viasih Se skupaj z deli
kroSnje. Droben les tako pri iglavcih kot pri listavcih spravljamo v dolgem ob-
lem stanju in ga kasneje dodelujemo. Tehnologija dela je taka, da poteka delo v
ciklusih z vel elementi dela v bolj ali manj pravilnem zaporedju. Ker traktor v
nasih gozdnogospodarskih razmerah ne more priti do'vsakega kosa oblovine, se-
stavl jata spravilo dve podfazi: zbiranje in vlalenje lesa. Traktorist zane delo
ob kamionski cesti in gre po vlaki v gozd po les (prazna voZnja). Po obralanju
razvliele vrv vitla (razvlalevanje), priveZe z Zi&nimi ali veriZnimi zankami ko-
se lesa (vezanje) in jih priviede do traktorja (priviagevanje). Te tri delovne
operacije zbiranja lesa se vsaj enkrat (dvobobenski vitli) ali velkrat ponove.
Zbiranju sledi vla&enje (polna voZnja) po vlaki in nato odpenjanje lesa na ali

ob kamionski cesfi. Odpenja lahko les na veC mestih skladi§6a; da tako sortira
les. Pgivieéeni les je treba e odriniti v kupe ob cesti (rampanje). Tak pravil-
ni potek dela v enem ciklusu motijo zastoji in kratki odmori med delom, ki &a-
sovho nepravilno nastopajo. Tega dodatnega Casa pri spravilu lesa s traktorji je
popre&no 18 - 24% produktivnega &asa. VoZnje traktorja predstavljajo na popre&ni
spravilni razdalji 600 m okrog 50% delovnega &asa, zbiranje lesa in dela na skla-
disCu ob kamionski cesti pa 29 - 34%. Organizacijska oblika dela pri spravilu s
traktorjem je lahko razlic¢na. Pri spravilu z univerzalnim kolesnikom je najpo-
gosteje -tako, da traktorist nima pomoZnega delavca (1+0) in sam opravi vsa dela
tudi pri zbiranju lesa. Ponekod pri spravilu z goseniarjem in redno pri zgibni-

ku mu pomaga pomoZni delavec pri zbiranju lesa (I+1). Ker je pomoZni delavec le



malo zaposlen, je ponekod smotrno, da eden pomaga dvema traktoristoma (!1+1).

Ugodno bi bilo, da bi bil tudi pomoZni delavec usposobljen traktorist, da bi se
lahko pri vozZnji traktorjé menjavala, Pri vezanju lesa lahko traktoristu poma=
gajo tudi sekaCli. RaEQnamo, da je v Sloveniji zaposleno pri spravilu lesa okrog

300 traktoristov.

Za spravilo z Zi¢nimi Zerjavi uporabljamo (REMIC 1978) okrog 40 motornih vitlov
in vozi&kov najrazliénej$ih znamk, tipov in moéi. Uporabljajo jih predvsem Stiri
gozdna gospodarstva: Bled, Kranj, Nazarje in Tolmin. Poprena dolZina nosilne vr-
vi Zi&nega Zerjava znaSa 540 m. Zaposleni so le popregno5 mesecev v letu in jih
popreéno premaknejo z delovii&a na delovisle 4,7 krat. Po podatkih SGG Tolmin
(PAPIC) delajo Ziénidar]ji samo 36% (1976) letnega delovnega &asa pri konkretnem
spravilu lesa. Z Ziénimi Zerjavi je bilo v letu 1978 spravljenega le okrog

52.000 m> lesa ali okrog 1300 m3 na en Zigni Zerjav.

Tehnologija dela z Ziénimi Zerjavi je zaradi tega, ker les potuje po Zici, dvig-
njen od tal, obeSen na voziéek, vezana le na spravilo krajSih kosov lesa ali sor-
timentov do najve¢ 8 m dolZine. Spravilo lesa poteka navzgor do slemenskih cest
ali po Zi€ni vrvi navzdol na ceste po dolinah. Zlasti pri montaZi pa tudi pri de-
lu se obe smeri spravila med seboj precej razlikujeta. MontaZa in demontaZa Zer-
Java na vsaki trasi spravila je zahtevno delo in vzame tudi veliko delovnega ca~
sa. Pri spravilu lesa z Zi€nimi Zerjavi se delo prav tako odvija v ciklusih. 5ti~
ri osnovne delovne operacije (prazna voZnja, zbirahje, polna voZnja, odpenjanje)
lahko podrobno razdelimo. na vel elementov dela, ki se med seboj razlikujejo. Naj-
prej dvignemo kljuko za pripenjanje tovora od tal do vozicka, nato vozicek po-
tuje v selise in se zaustavi. Kljuko spuste do tal, kjer jo delavec prime in
razvle€e do sortimentov. Ko oblovino priveZe, se elementi razvlalevanja vrvi po-
nove v obratnem zaporedju s tovorom obeSenim na vrvi. Ko tovor pride na skladis-

¢e, ga delavec odpne in vlasih 3e odvliele vstran ali sortira.

Pri delu z Zi¢nimi Zerjavi ralunamo, da zna3a dodatni &as okrog 30% delovnega
casa. Organizacija dela z 2i&nimi Zerjavi je najpogosteje taka, da poleg stroj-
nika sodelujejo e trije delavci (1+3). Dva razvialujeta vrv v seli$lu in veZe-
ta les, eden pa les odpenja. Na nekaterih trasah je mogole tudi, da les veZe
samo eden (142).



menjalnik

z reduktorJem

hltrostl voZnje

km/h

dimenzije gum
in gosenic

specificni pri=

tisk na

razmak koles

zunanje

mere

klirens

medosna

mm

masa kg

prn 2250 o/mln

6 prestav na-
preJ 2 nazaJ
naprej 2,5- 27 0
nazaJ 3 h -13, 5

prednje 7, 5x16“
zadnje 14x28“

8 nazaJ

po terenu 2,0-12,8

tla 1 L kp/cm
prednJa 1 2 m
zadnja 1, & m
adaptiran
dolZina 3,75:m
irina 1,88 m
visina 2,26'm
mm 430
razdalja |
2118
2500

prl 2600 o/mln pra 2800 o/mtn

8 prestav naprej

po cesti 3 h 30 0

nazaj 3, 4 -6, 1

TEHNICNI PODATKI! TRAKTORJEV PRI SPRAVILU LESA Tab. 2

(po prospektih)

Traktor IMT 558 TIMBERJACK FIAT 505 C
Tehni&ne lastnosti ' 208 D 209 D

tip motorja L taktni diesel |2 taktni die- 4 taktni die- |4 taktni diesel
: M 3h/T se] G.M. sel Perkins FIAT 8035
prostornlna valJev 3330 cm3 2600 cm3 3860 cm3 2592 cm3 :
mo& motorja a MZ 5 kw 55 kW 58 7 kw 39, 6 kw

pri 2600 o/min

6 prestav naprej
2 nazaJ

napreJ 1, 8 -11,2

Sirina 310 mm

16,9x30" povrsina dotika:
8172 cm
0, 32 kp/cm 0,27 kp/cm2
1,96‘m 1 83 m 1,1 m
adaptiran

5,25 m 5;16 m 3,30m
2,39 m 2,25 m 1,44 m
2,56 m 2,34k m 1,65m

%83 bso | 270
2819 2790 1318

5584 5530 2600




Tehniéne in tehnolodke lastnosti treh prou€evanih traktorjev pri spravilu lesa
so precej razli€ne. Medtem ko sta univerzalni kolesnik in gosenicar kmetijska
traktorja in samo s Stevilnimi dodatki prilagojena za spravilo lesa, pa je zgib-
nik narejen posebej za delo v gozdu. Konstruiran je bil tudi precej kasneje kot
oba kmetijska traktorja. Ve&ina prouevanih univerzalnih traktorjev kolesnikov
IMT 558 je bila opremljena z varnostno kabino RIKO, z igland mehani&nim dvobo-
benskim vitlom 5000, na hidravliko traktorja obeSeno zadnjo za3litno desko z vo-
dili vrvi in obteZitvijo na prednjem delu traktorja. Nekateri so imeli prednjo
odrivno desko RIKO za rampanje lesa. Pogosto so uporabljali kolesne verige. Go-
seniCar FIAT 505 C je bil opremljen z dvobobenskim vitlom Igland 3000 ali 5000,
s trdno pritrjeno zas¢itno desko in s hidravlicno RIKO odrivno desko. Kabine ni
imel noben goseniar. Zgibnik Timberjack je imel enobobenski ali dvobobenski vi-

tel Herkules s potezno silo okrog 9000 kp.

Tehniéne podatke traktorjev navajamo v pregledni tabeli 2., Tehni¢ni podatki pro-
ulevanih pogonskih strojev Zi&nih Zerjavov pa so navedeni v poglavju o njihovem

ropotu (poglavje 2.3).

Pri prouéevanju ergonomskih znadilnosti traktorjev smo sku3ali obravnavati vse
njihove znalilnosti s posebnim poudarkom na ropotu in-vibracijah, ki najbolj

ogroZata zdrav]je traktoristov. Pri Zi&nih. Zerjavih pa smo se zaradi velike pe-
strosti in relativno manjSe uporabe odlodili, da bomo najprej proudill le naj~-

Skodljivejsi ropot.

0 nevarnostih, Skodljivostih in zahtevnosti dela pri spravilu lesa s traktorji
smo v anketi (1976) povpraZali za mnenje tudi varnostnike gozdnih gospodarstev.
S pomoljo Stiristopenjskih ocen so ugotovili, da v Skodljivostih med posamezni=-
mi vrstami traktorjev ni velikih razlik. Med nevarnostmi poSkodb je pri adapti-
ranem traktorju kolesniku’ zelo velika nevarnost poskodb zaradi prevracanja trak-
torja, sicer je ta nevarnost srednje velika. Srednje velika je tudi nevarnost
po§kodb'ob ostrih delih stroja in ostrih predmetih (razen pri zgibniku), ob pred-
metih, ki se premikajo in zaradi padca delavca. Nevarnost poZara in eksplozije
je majhna. Med dejavniki delovnega okolja je po teh ocenah zelo Skodljiv vpliv
podnebja in vpliv vibracij pri traktorju gosenidarju. Srednje Skodljiv je ropot
pri vseh treh vrstah traktorjev ter tresenje pri adaptiranem kolesniku in pri

zgibniku. Nae meritve so pokazale, da ta ocena o ropotu in vibracijah ni bila



popolnoma pravilna. Varnostniki so tudi ocenili, da je Skodljivost izpusnih pli-
nov in biotskih dejavnikov majhna. Ocenili so dalje, da je zahtevnost dela glede
fizi€nih obremenitev zelo velika pri adaptiranem kolesniku in goseniCarju ter
srednje velika pri zgibniku. Za psihofizi&ne zahteve dela so bile ocene ravno

obratne.

Z meritvami obremenitev delavcev med delom smo te ocene bolj ali manj potrdili.

V nadaljevanju 3tudije obravnavamo ropot traktorjev, ropot pogonskih strojev Zi-
¢nih Zerjavov, treéenje traktorjev in ergonomske znalilnosti traktorjev v celoti.
Predlagamo pri posameznih poglavjih tudi razliéne ukrepe za izboljsanje prilago-

jenosti dela Cloveku, za humanejse delo pri spravilu lesa.
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~ 2. ROPOT PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJI IN ZICNIMI ZERJAVI

Ropot, ki ga povzrofajo mehaniéna spravilna sredstva, je zelo pomembna ergonom-
ska zna&ilnost teh strojev. Ropot pomeni delavcu zelo neugoden vpliv delovnega
okolja, ki povzroCa nevroze, motnje vegetativnega ZivCnega sistema in zdravstve-
ne okvare. Mehanizacija spravila lesa, ki jo sedaj uporabljamo, je nastala v &a-
su, ko Skodljivost ropota Se ni bila dovolj znana ali ko pomembnost &loveka pri
delu ni bila dovolj spoznana. Clovek ni izpostavljen hrupnemu okolju samo pri de-
lu, ampak tudi sicer Zivi v vedno bolj s hrupom onesnaﬁenem okolju. Zato je Se
bolj pomembno, da ga skuSamo vsaj pri delu €im bolj zavarovati pred §k0d1jivimi.
posledicami hrupa. Posledice izpostavljenosti hrupu so lahko 3umenje v uSesih,
izguba siuha, utrujenost, zmanjSanje telesne odpornosti, zmanjSanje pozornosti
‘in sposobnosti koncentracije, motnje sna, zaspanost podnevi in depresija. Vse

te spremembe seveda nujno zmanj3ujejo delovno ulinkovitost.

lzraz ropot uporabl jamo za neugodﬁo zvoléno okolje pri delu, ki ga povzrocajo
stroji ali delovni postopki. Pri obratovanju strojev nastajajo mehanicna niha-
nja, ki se po zraku Zirijo v prostor v obliki sprememb zrainega tlaka. Znalil-
nosti teh nihanj so jakost, pogostnost ali frekvenca in trajanje ropota. In-
dustrijski ropot so po jakosti in frekvenci €asovno nepravilna slucajnostna
(stohasti&na) nihanja. lzvirajo namre od Etevilnih virov - delov strojev, ki
imajo zelo razli&na lastna nihanja in hkrati skupaj pridejo do &loveka. Fizi-
kalno merimo jakost zvoka z decibeli (dB). Decibel je definiran z razmerjem
“merjenega tlaka zvoka in mejnega zvolnega tlaka, ki ga ravno Se zazna Cloveko-
vo uho (pri 1000 HZ) po obrazcu

Lp = 10 log (E;) = 20 ldg (ﬁB ) (dB) pri Cemer pomeni
Po o
Lp ~ jakost zvoka
p - izmerjeni zvoéni tlak (Nm-z)
P - mejni zvoini tlak (2.107° Nm2)
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Ker so nihanja stohasticna, je mogofe izmeriti tlak le z verjetnostjo pojav-
tjanja. Instrumenti za merjenje jakosti zvoka merijo amplitudo nihajev in iz-
raunajo integral za krajSe Zasovno razdobje. ObEutljivost &lovekovega uSesa za
isti zvocni tlak pa je mo&no odvisna od frekvence nihanja in poteka po frekven-
¢no nepravilnih "izobarah'" na podlagi katerih je definirana enota fon - enota za
zaznavo zvoka. Ob&utl jivost uSesa je najve&ja pri 4000 Hz, pri viSjih zlasti pa
pri nizjih frekvencah, pa je manj3a. Da bi jakost ropota lahko merili,prilagoje-
no ob&utljivosti uSesa, jo merijo s pomoljo fizikalno definiranih filtrov A, B,

C in D. Za industrijski ropot se je uveljavila uporaba filtra A, ki daje naj-
niZje vrednosti jakosti ropota. Tedaj jakost ropota na vsem frekven&nem obmo&-
ju merimo v dB(A) vrednostih. Te so pri frekvenci zvoka 1000 Hz enake dejanske-
mu pritisku'(dB) in zaznavi zvoka (fon), pri drugih frekvencah pa manjse (pri
20 Hz npr. za 50 dB).

Mehanizacija v gozdarstvu je prinesla delavcu zmanj3anje fizi¢nih naporov pri
delu. Nastale pa so nove obremenitve in Skodljivosti, med njimi tudi ropot. Ro-
pot posameznih strojev je Ze precej raziskan, vendar preteZno le pri testiranju
strojev v posebnih razmerah. Znane so tudi posamezne meritve ropota med delom.
Pri Zi&nih Zerjavih je bila ugotovljena najvi¥ja jakost ropota v gozdarstvu
(WENCL) . 0 obremenitvah delavca z ropotom v vsem delovnem dnevu pa razen pri
se€nji in izdelavi z motorko ni veliko znanega. Ravno ugotovitev obremenjenosti
strojnikov z ropotom pri spravilu lesa s traktorji in Zicnimi Zerjavi je namen
- pricujole raziskave. Raziskovali smo ropot treh vrst traktorjev, ki se najpo-
gosteje uporabl jajo pri spravilu lesa v Sloveniji. To so univerzalni adaptirani
kolesnik IMT-558, goseni&ar FIAT 505 C in zgibnik Timberjack 208 in 209 D. Pri
Zic¢nih Zerjavih smo tudi raziskali ropot treh vrst strojev: stroji s pogonskim
motor jem Wachalowski, Lombardini in Urus. Obremenitev delavcev z ropotom lahko
ozna&imo s '"koli&ino ropota', ki jo delavec sprejme oz. ji je izpostavljen v
kakem Eésovnem razdobju npr. delovnem dnevu. '"Kolilino ropota' pa dololajo vr-
sta, jakost, trajanje in &asovna razporeditev ropota. Skodljivost ropota za po-
sameznega delavca pa-je odvisna Se od njegove donétnosti ali obCutljivosti za
ropot.,
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2.1 Metodika raziskave

Zna&ilnosti ropota vsakega traktorja ali pogonskega stroja Zi&nega Zerjava smo
skuSali opredeliti z merjenjem jakosti ropota ob uSesu strojnika, ko se stroj

ni premikal. V prostem teku stroja in pri polnem plinu smo izvr3ili frekvenéno
‘analizo ropota v oktavnih frekvencnih pasovih. Prav tako ob uSesu smo merili
jakost ropota pri razli¢nem Stevilu obratov motorja. Oboje smo narédili pri ne-
obremenjenem motorju. Pri traktorjih smo te meritve izvr3ili na skladisdéu v goz-
du ob kamionski cesti ali v enem primeru na prostranem dvori3&u delavnice, pri
Zi¢nih Zerjavih pa tam, kjer so bili postavljeni: v gozdu ali oE kamionskf cesti,
Obremeni tev strojnika z ropotom smo ugotavljali z merjenjem in zapisovanjem ja-=
kosti ropota ob njegovem uSesu med vel celotnimi ciklusi dela. Jakost ropota

Smo merfli loCeno za posamezne elemente dela .in posamezne cikluse dela. V odmo-
rih med ciklusi smo meritve v sploSnem prekinili. Da bi lahko dololili obreme-
nitev za posamezne elemente dela, smo hkrati z merjenjem ropota izvajali tudi
casovne Studije dela. Na pestro izbranih delovis8€ih smo zabeleZili vse podatke

o delovnih razmerah, stroju in strojniku. Pri dolodanju parametrov obremenjeno=-
sti strojnika z ropotom smo si pomagali tudi z raCunalniSko obdelavo Steviinih

zbranih podatkov.

2.1.,1 Uporabljeni merilni instrumenti

Za merjenje in beleZenje ropota smo uporabili naslednje instrumente: .
- kondenzijski mikrofon Briiel et Kjaer tip 4145

- natanéni impulzni merilec jakosti zvoka B et K tip 2209

- oktavni filter B et K tip 1613 ‘ "

- grafiéni pisalec B et K tip 2306

Instrumenti so bili med seboj povezani s kabli kot prikazuje skica.

Merilni instrumenti so bili nameSCeni v posebno trdno kovinsko Skatlo in oblo-
Zeni s penasto gumo. Pri merjenju ropota traktorjev je bila kovinska Skatla z
gumijastimj trakovi pritrjena na blatnik ali v kabino traktorja. Pri strojih ¥ig&-
nih Zerjavov je %katla stala na tleh ob stroju. Pri merjenjih ropota Zi€nih Zer-

javov pri spravilu lesa navzdol so bili instrumenti zunaj S$katle poloZeni na tla.
4
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Mikrofon B et K tip 4145, za katerega je bila izmerjena ob&utljivost 53,1 m

V/Pa zaznava jakost zvoka v povezavi z uporabljenim merilcem na Sirokem frek-
venénem obmo&ju od 2 Hz do 18 kHz z natanénoétjo,t 1 dB, Mikrofon je bil pritr-
jen na Celado tako, da je bila vtiénica kabla s kovinsko objemko pritrjena na
¢elado. Nanjo priviti mikrofon je bil-name3&en ob desnem uZesu delavca v vidini
oi in obrnjen navzdol. Z 10 metrov dolgim kablom (B et K A0 0028) je bil mikro-
fon povezan z merilcem jakosti ropota (B et K 2209). Merilec ima razdelitev mer-
ne skale od -10 do +10 dB tako, da vi3je vrednosti meri natanéneje. Glede na ja-
kost ropota je treba s preklopnikom na merilcu izbrati ustrezno obmo&je merjen-
ja oziroma izbrati ni€lo skale. Pri merjenjih ropota med delom je bila nastavlje-
na na 90, 100, 110 in redko na 120 dB. Pri nastavitvi 90 dB je bilo v povezavi

s pisalcem mogole z zadostno to€nostjo zabeleZiti jakost ropota med 75 in 101 dB.
Ker je skala instrumenta taka, da se vrednosti pri vsaki nastavitvi asimpto-
ti¢no pribliZujejo ni&li, je mogofe zaznati tudi vsako niZjo jakost ropota, ven-
dar je to&nost manj3a. Zato je moral biti preklopnik pri frekvencnih analizah ro-

pota in pri merjenju ropota okolice tudi na niZjih nastavitvah.
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Jakost ropota smo merili skozi A filter, razen pri frekvenéni analizi, ko je

bil merilec povezan preko dveh kratkih kabiov z zunanjim oktavnim filtrom (B et
K 1613). Ta ima devet frekvenénih pasov s sredinami od 31,5 Hz do 31,5 kHz. Me-
rilec je bil vedno nastavljen na ''fast', kar pomeni, da je meril efektivno vred-
fott ampl itude nihanja 2 intervalom 200 milisekund ati '

T

A = é a2 (t) dt T = 0,2 sek.

1
RMS T

Na tak naCin smo lahko beleZili tudi vsa drobna nihanja jakosti ropota. Merilec
je bil s kablom povezan s pisalcem (B et K 2306), ki je beleZil jakost ropota
na 5 cm Sirok papirni trak. Povezan je bil preko DC izstopa, pisalec pa je bil
tudi vedno preklopljen na DC linearno. Tako smo dosegli na zapisu podobno gra-
dacijo kot na skali merilca in to,da so bile vi$je vrednosti ropota beleZene
natancéneje kot niZje. PoloZaj izhodiS&ne togke na zapisu in ob&utljivost pisal-
ca smo nastavili tako, da smo lahko izrabili vso Sirino papirja. Zapise smo be-
leZili ob suhem vremenu na navaden papir, ob vlaZnem pa na povo3&eni papir. Hi-
trost papirja je bila v velini primerov 0,3 mm/s ali pa tudi 1 mm/s. Dejanski
pomik papirja je bil nekoliko polasnej3i in smo ga redno kontrolirali. Hitrost
pisanja peresa je bila 100 mm/s, da je lahko dovolj hitro sledil nihanjem jako-
sti ropota in da je bil-zapis Se dovol] Jasen.,

Pred vsakim merjenjem, pa tudi pogosto med merjenjem jakosti ropota, smo celo-
ten sklop instrumentov kalibrirali s pomo&jo pistonfona (B et K tip 4220). Pin-
stonfon daje zvok jakosti 124 dB in frekvence 250 Hz pri zra&nem tlaku 1013 mbar.
To vrednost je treba vedno popraviti glede na dejanski zra&ni tlak s pomo&jo ba-
rometra (B et K UZ 0001), ki daje Ze vrednost korekture v dB. Posebej smo naj-
prej kalibrirali mikrofon, kabel za povezavo in merilec. Nato smo na pisalcu za-
beleZili do 10 razli&nih stabilnih jakosti zvoka, ki smo ga proizvedli s piston-
fonom, tako da smo spreminjali oddaljenost (nekaj mm) med mikrofonom in piston-
fonom in obmo&je merjenja na merilcu. Te jakosti smo okularno od&itali na skali
merilca in jih napisali na zapis. Kasneje je raCunalnik za vsako kalibracijo
izradunal kofelacijsko odvisnost med wiSinami na zapisu (v mm) in od&itki na me-
rilcu (dB) po enalbi
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Odvisnost je korelacijska le zaradi netocnosti od&itavanja merilca in je bila

vedno zelo blizu funkcijski odvisnosti (rxy = 0,99..).

Vsi instrumenti imajo baterijski pogon. Uporabljali smo zanesljive 1,2 voltne
Ni-Cd baterije. Polnili smo jih v instrumentih za merjenje vibracij s pomo&jo
usmernikov B et K tip 2808 in ZG 0113.

Ker je bil mikrofon s kablom povezan z ostalimi instrumenti,je moral strojnik,
Ce je med delom zapustil stroj,‘sneti in odloZiti Celado. Tudi tedaj smo merili
jakost ropota, ki ga je mikrofon sprejemal, vendar smo posebej zabeleZili &as,
ko strojnik ni imel €elade na glavi. Kasneje pri obdelavi podatkov tega Casa
nismo upoStevali pri izra&unu obremenitve strojnika z ropotom oziroma smo upo=
Stevali ta &as z jakostjo hrupa 40 dB (A), kar je bila najpogosteje izmerjena
jakost hrupa okolice, Strojnik tedaj res ni bil obremenjen z ropotom, saj je
motor tekel pogosto v prostem teku ali pa je bil ugasnjen In strojnik se je
oddaljil od vira ropota. Pri spravilu s traktorji se je to pogosto dogajalo med

zbiranjem in odpenjanjem lesa, pri spravilu z Zi¢nimi Zerjavi pa le redko.

2.1.2 Snemanje Casa, ulinkov in . delovnih razmer

Da bi Tahko ugotovili jakost ropota med posameznimi elementi dela smo hkrati
naredili tudi $tudij &asa. Loleno smo snemali po kontinuirni metodi s Stoperi-
co Heuer delovne operacije, ki jih vsebujeta oba priloZena snemalna lista. A
Uporablijena je bila torej metodika &asovnega snemanja IGLG. Zastojev med delom
nismo podrobneje snehali, ampak smo lolili le objektivne in subjektivne zastoje,
medtem ko zastojev in odmorov med ciklusi v sploSnem nismo snemali, torej nismo
posneli vsega dodatnega Casa. Kontinuirno mefodo snemanja smo izbrali zato, ker
je za obremenitev delavca z ropotom pomembno zgporedje pojavijanja razliénih ja-
kosti ropota oz. zaporedje elementov dela. To je tudi nujno za kasnejSo uskla-
ditev zapisa jakostj ropota in posnetega Casa elementov dela. Za beleZenje Casa

smo uporabljali omenjene snemaine liste all pa smo elemente dela in Eas samo



- SNEMALNI LIST 1za spravilo lesa s traktorjil I R

Ime in priimek " Datum snemganja: S Zacetek snemanja: ___ _
snemalca: __  Dansnemanja:’ Konec snemanja:
PRODUKTIVNI CAS
RAZDALJA 1N NAKLONI ZASTOJI NA DELU 3
Zop. OPERAGIIA Tl fmiw VI_| Okvare, | Objek- | Subek« [Odmori, Varoki
Stev. m "1 popra« | tivni tivni ‘,’:’,‘f{,’}" zastojev in
% vila 2astoji | zastoy | potrebe | okvar 1
1 2 3 4 S 6 o7
_V | Prozna voinja traktorja
2 | Razviadevarje prazne vrvi
3 | Vezanje oz pripenjunje_lesa
¢ | Priviadenje_tesd
4 | Viaenje po vigkt
6 | Odvezovonje
7 | Rampanje )
8 | Zastoji nd_delu_med dvema cikiusomd . — — N A
9| Skupno trojanje 1- 7 .
10 | Cas, ke motor ne dela
11 | Skupni obratovdinl &os 1 -7
. Vrste lesa in sorti}r\enQov‘
Dolzing {m)
Fremer lem) Skupgj kom :
kobatura | m3) Skupg] _m3:
Tefg it) Skupaj t
SNEM/-\LN’ UST (za spravilo lesa z ?idnimi Zerjavi) st
Ime in priimek Datum enemanjat Zadetek snemanjai
spemalcas - Dan Jat Konec snemanja!
v
)
. RODUR ) ZABTOJ1 NA DELU
» “ {Okvare | Drugi Odmori VZROK1
’2 OPERACIJA TIYNI ' {in popraJ objek= Subjek- oddibi: gastojev in
5 CAB 1a na tivni tivni fiziol, okvar
‘“A . strojih | zastoji | zastojl | potrebe
1 2 3 4 5 3 7 8
1 | SIDRANJE ALL MONTAZA STROJA :
. od tal do i
nazviacevad 2L-E voziZka  (m) S S SO [ ——
2 | NJB PRAZNE po nosilni vrvi (m) R P D N
VRV1 od vozilka do tal (m)
_— levo in desno od trase
3 | VEZARJE OBLOVINE
" | 04 panja do _trase (m) — o -
4 z{;gz&gg? od_tal do vozilka (m)
BREMENA pe nogilni vrvi (m)
od vozilka do_tal (m)
| _5 | ODVEZOVANJE IN ODLAGANJE SORTIMENTOV
6 | ZASTOJI MED DVEMA CIKLUSOMA !
7 | SKUPNO TRAJANJE OPERACIJ 2 -6 .
8 | CAS KADAR MOTOR NE DELA 2-6 .
9 | SKUPNI OBRATOVALNI CAS 2~6
Dol¥ina_posameznih komadov_ | (m)__. . . . __ .
Doliina spravila (m) Promeor pospmeznih komndov | (em) .
Yalklon terena (%) Kubatura | (@’) .
Vruta lese ip mortimenta = Tela €3]
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zaporedoma zapisovali na poseben snemalni list, prilagojen nadaljnji obdelavi
podatkov. Elemente dela, ki so bili kraj%i kot 10 stotink minute nismo posebe]
snemal i, ampak smo jih vkijuili v naslednji dalj3i element dela. Posebnost
snemanja &asa je bilo beleZenje trenutkov, ko je strojnik snel &elado ali jo
znova dal na glavo. To se je dogajalo med posameznimi elementi dela ali pogo-
steje ob koncu enega in za&etku drugega elementa. Te trenutke smo posebej bele-
$i1i na spodnjem robu snemalnega lista. Za kontrolo hitrosti papirja pisalca

je bilo treba tudi zaznamovati trenutke, ko smo pognali ali'ustavili pisalec.

Obicajno se je istolasno zafelo oz, konlalo tudi &asovno snemanje dela.

U€inke dela smo ugotavljali z merjenjem premera in dolZine vseh spravijenih
kosov lesa s premerko in metrom z obiCajnim zaokroZevanjem na komercialne di-
menzije lesa. Merili smo na skladiSCih ob kamionski cesti lodeno za vsak ciklus
dela. Pri spravilu drobnega lesa s traktorjem na enem delovi3lu nismo merili
vseh kosov lesa, ampak smo z vzorcenjem sicer homogenih tovorov ugotovili le
poprecen volumen kosa in nato ugotavljali le 3tevilo kosov v tovoru traktorja.
Pri spravilu lesa z Zi¢nimi Zerjavi volumna kosov lesa nismo mogli ugotavljati,
ker bi prevec motili potek dela, ampak smo le ugotavljali Stevilo kosov v po-

sameznem tovoru.

Na hrbtno stran snemalnih listov all pa posebej smo beleZili 3e podatke o de-
lovislu, terenu oz. stanju vlake, o organizaciji dela, o strojniku in stroju,
ki smo jih ugotovili z opazovanjem in v pogovoru s strojnikom. BeleZili smo 3e

podatke o razmerah v asu snemanja, med njimi tudi o izmerjenem hrupu okolice.

Traktorskim viakam smo z 25 metrskim merilnim trakom in’padomerom izmerili po=-
dolZni profil z natan€nostjo + 1 m dolZine in + 1% naklona. Pri trasah Zi&nih

Zer javov smo s padomerom izmerili naklon in ocenili dolZino trase.

Celotna snemanja ropota in Casa sta opravila najmanj dva snemalca. Eden je sne-
mal &as v seli%éu in delno spremljal spravilo po vlaki pi. trasi. Drugi je sle-
dil delu na skladi8&u ob kamionski cestinin po radijski zvezi (walkie-taikie)
sporocal prvemu mejne trenutke med elementi dela ter izmeril spravljene koli&i-
ne lesa. Pri traktorjih sta oba skrbela za brezhibno delovanje merilnih instru-
mentov, pri Ziénih Zerjavih pa je strboval instrumente le eden, saj se niso

premikali.
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2.1.3 Obdelava podatkov

Zbrane podatke terenskih snemanj ropota in Casa smo obdelali na razlicéne naci-
ne. Meritve frekvenfnega spektra ropota in odvisnosti ropota od Stevila obratov
smo samo zbrali z razliénih delovi3¢ in graficno ponazorili. Obremenjenost stroj=
nika z ropotom pa smo lahko ugotovili le z zamudno in obseZno obdelavo v ved
stopnjah. Najprej je bilo treba asovna snemanja urediti in uskladiti z zapisom
jakosti ropota med delom. Na papirni zapis smo vnesli trajanje posameznih ele-
mentov dela v zaporedju kot so se pojavljali. Za vsak element dela posebej smo
-v intervalih 10 sekund ali 3 mm na zapisu odlitavali visino zapisa jakosti ro-
pota nad osnovno Ertb zapisa v milimetrih z zaokroZevanjem na 1 milimeter. 0d-
¢itali smo vedno tudi minimalno in maksimalno vrednost jakosti. Te oditke zapi-
sa smo vpisovali v posebén obrazec prirejen za luknjanje kartic. Poleg odcCitkov
jakosti smo na kartice luknjali za vsak Casovni interval Se podatke o elementu
dela, ki mu pripada. Radunalnik (RRC preko terminala BF) je najprej vsak od&i-
tek preko izraunane enalbe kalibracije (glej poglavje 2.1.1) prevedel iz mili-
metrov v dB(A) vrednosti. Vse izradune smo vedno naredili iz vseh osnovnih vred-
nosti jakosti ropota za kak &asovni interval in ne iz izrafunanih sredin za ti-

sti interval.

RaCunalniski fzpis je bil sestavljen iz treh elementov. V prvem delu je zapo-
redje pojavljanja elementov dela na posameznih delovii&ih in delovnih ciklusih
z izraduni trajanja, Stevila od&itkov, aritmetiéne in kvadratiEne‘sredine jako-
sti ropota, ekvivalentne jakosti ropota, standardnega odklona ter minimuma in
maks imuma jakosti ropota za vsak posneti Casovni interval. V drugem delu so se-
Stevki istih vreanosti za deliovne operacije, za cikluse fn za ves dan snemanja
loceno za Cas, ko je imel strojnik &elado na glavi in loleno za &as, ko je bil
brez nje, pa 3e za ves posneti Cas skupaj. Tretji del izpisa pa vsebuje Stevil-
ski prikaz razporeditve jakosti .ropota v posnetem asu po jakostnih razredih
Sirine 2,5 dB(A).

NajustreznejSe merilo obremenjenosti &loveka z ropotom spremenljive jakosti je

ekvivalentna jakost ropota, ki jo izraunamo po obrazcu
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Loy log / T (ti . 10 =)/
log 2

Lekv - ekvivalentna jakost ropota

T - skupni &as izpostavljenosti ropotu
St ~ trajanje ropota doIqune jakosti

Li ~ jakost ropota v &asovnem intervalu t,

q - razpolovni faktor = 3

Pri obdelavi ropota pri spravilu lesa smo upoStevali q = 3 .in raéunali ekvi-

valentno jakost ropota iz posameznih odlitkov po poenostavljenem obrazcu

_ 1Z 0,1 L,
Loy = 10 log ( N 10 i)

N - $tevilo od&itkov jakosti ropota v Casovnem intervalu za katerega
radunamo L
. ekv
L. - od&itana jakost ropota (dB-A vsakih 10 sek)

Ekvivalentna jakost ropota je srednja vrednost jakosti ropota, ki znatno bolj
upoSteva vi¥je $kodljivejSe jakosti ropota kot obdobja tigine in je v splosnem
vi&ja od obeh sredin, ki smo ju tudi ra&unalil (x in k). Tako izralunana obre-
menjenost ¢loveka z ropotom je enakovredna obremenjenosti &loveka, &e bi bil
ves Cas izpostavljen enakomernemu ropotu iste jakosti. Ekvivalentna jakost ro-
pota pa ne upoSteva ciklicnosti pojavljanja ropota, ki tudi vpliva na obreme-
njenost &loveka. Cikli&nost pojavljanja rop;ta smo zato posebej graficno pona-

zorili s posameznimi tipiénimi primeri.

Odvisnost obremenjenosti strojnikov z ropotom od delovnih razmer smo skuSali
analizirati tako, da smo uredili ali grupirali delovisla po posameznem dejav-

niku delovnih razmer in iskali zna&ilne razlike in odvisnosti.
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2.2 Ropot traktorjev

2.2.1 Frekvencna analiza ropota

Jakost ropota med obratovanjem motorja lahko Stejemo med ergonomske znalilnosti
stroja. Jakost je razlina v posameznih frekven&nih pasovih. Frekven&na razpo-
reditev je odvisna od virov ropota, izrabljenosti traktorja, vzdrZevanja pa
tudi od oblikovanosti delovnega-prostora. Med delom se frekvendna razporeditev
podobno kot jakost nepravilno stohastiéno spreminja. Z razpoloZljivo merilno

tehniko smo analizirali frekvence ropota med mirovanjem stroja. Analizirali smo
| jo ob uZesu traktorista, ker nas zanima njen vpliv na obremenjenost delavca z
ropotom. Frekvenéna analiza sluZi tudi za podlago odpravljanja virov ropota,
ker iz nje lahko sklepamo na najglasnejSe vire. Frekvencne analize smo opravili
med prostim tekom in med polnim plinom traktorjev, katerih ropot med delom smo
merili na razliénih deloviZih. Frekven&ne analize prikazujemo v tabelahl4 in 5
in grafikonih 2-h.

Frekven&na porazdelitev ropota ob uSesu traktorista univerzalnega kolesnika
IMT-558 ima v prostem teku dva izrazita maksimuma. Prvi maksimum nastopi pri
frekvencah 125 Hz ali 63 Hz. Drugi maksimum je izrazit, vendar niZji od prvega
na SirSem frekven&nem obmo&ju od 500 - 2000 Hz., Pri teku motorja s polnim plinom
sta oba maksimuma nekoliko premaknjena k niZjim frekvencam; prvi je pri 63 Hz
ali 125 Hz, drugi pa na obmo&ju od 250 - 1000 Hz. Ce frekven&ne porazdelitve pri-
mer jamo z obc€utljivostjo &lovekovega u3esa vidimo, da je drugi maksimum neugod=-
nejSi. Za merilo ob&utljivosti smo uporabili normativne krivulje (Noise rating
.curves) . Grafikon 2 kaze, da pri polnem plinu ropot pri nizkih frekvencah
(pri maksimumu) pri vedini prouevanih traktorjev ne doseZe normativne krivulje
90 NR, na frekvenénem obmo&ju od 250 - 2000 Hz pa jo presega. Podobno je pri
delovanju motorja v prostem teku, kjer nizke frekvence ropota ravno doseZejo

70 NR, na obmo&ju od 500 do 2000 Hz pa jo precej preseZejo.

Frekvenine porazdelitve ropota so bistveno razliéne pri obeh proulevanih tipih
zgibnih traktorjev. V prostem teku ima Timberjack 209 D s Stiritaktnim Perkin-

sonovim motorjem ropot z izrazitim maksimumom pri 63 Hz. Ta maksimum ropota ne



FREKVENCNE ANALIZE ROPOTA TRAKTORJEV V PROSTEM TEKU MOTORJA

Tab.4

Traktor KOLESN K ZGIBNIK TIMBERJACK GOSENICAR
tip IMT-558 209D 209D 208D 208D 209D FIAT 505 C
pelovizee 2§ § % zgl|l® 8 %5 T 23 27 85 13 tg
[a14 (2204 ™ ] s D — (e} Q. =< 3 [0] [ o 3 —_3 C N Q9 —
[ c O — — — o NV} (a3 [T N¢ =) 3 0 o o aQ — =)
< 3 ~J w¢ WO ux - X c - -— - X — -+ ® -—- e
—. ~ - - 3 Q - (41 O J 0 L o - 3 30
[¢] - WO . @ 3 X [§] @ Q. o £« [« o]
o o o - = e}
[+ 21}
Stevilo obratov .
n/min 800 800 700 - 550 500 500 660
Sredina frekven- jakost ropota jakost ropota jakost ropota
¢nega pasu Hz dB dB - o B L
31,5 81 75 88 80 74 89,5 81 75 84,5 88 80 77 81 78,5
63 80 73 80 78,5 84 90 88,5 96 99 98 84 76 83 84,5
S 125 89 74 83 82,5 8o 85 82 101 95,5 77,5 82 70 75,5 79
250 73,5 66 73 71 69,5 78 77,5 82 82 73 72 66 68 68
500 76,6 67 76 74 75 80 79 82 81 78 73 67 69,5 70
1000 76,5 64 73,5 73 74 7h - 77,5 81 79,5 77 71 67 70 73
2000 71,5 61 68 66 72 72 71 76 7h 71 66 63 64 69
Looo 63,5 54 58 59 62 59 66 67 - . 69,5 61 60 60 60 61
8000 56 L8 51 55 51 52 59 55 57,5 49 57 51 52 57
16000 53 I Lo Ly Lo 48 Lo L4 Le,5 38 45 50 48
linearno 90 88 91 86 87 104,5 91 102 101 99 88» 81,5 86,5 88
filter A 79 78 77,5 77 78 83,5 80 76

82 90

85,5

72,5

—[.Z"




FREKVENCNE ANALIZE ROPOTA TRAKTORJEV PRI POLNEM PLINU

Tab. 5§

9k

Traktor KOLESNIK ZGIBNIK TIMBERJACK GOSENICAR "
IMT-558 2090 209D 208D 208D 209D - FIAT 505 C o
‘Delov'é'Ee > = = n = v w = v @ x w o w wx Q=X nw < oW
) (%) ] © o© @ —0 () o) o o = =0 o0 00 3 —~ o
2" e o 2. a o> Sa @ g ol & Sa g2 s &% S5&
< 3 ~ [+/] ~3 —_ X c — -— —_ R —_— ot ct o - —_ X
—. ~ = O — o 1} - e [¢] 3o o O - (D 3J 3.0
® v 5 = 5 ° = "¢ § @
' 4] v
Stevilo obratov '
n/min 2000 2000 2000 1800 2500 - 2680 2800 2640
Sredina frekven- jakost ropota jakost ropota jakost ropota
€nega pasu Hz dB ~dB N Y - | R
31,5 73 84 92 86 85 74 88 83,5 77 79 90" 7h 72 79,5 76
63 95 90 97 79 99 102 102 103 91 90 116,5 97 95 102 99,5
125 100,5 84 93 86 93,5 94,5 103 111 97 102 119 99 98 102,5 103
250 90 80 89 85 95,5 96,5 95 96 99 104,5 102 94 93 93 93
-500 93 80 89 90 97,5 95 93 94,5 103 104,5 104,5 9k 89 9k 91
1000 92,5 77 88 88 93 93 89 94 99 100 98 87 86 87,5 88
2000 89 74 81 86 88,5 87 85 90 96 96,5 93 81 79 82,5 82
Lgoo 86 69 75 79 82,5 81 72 83,5 91 92,5 81,5 77 75,5 77 78 %
8000 8h 65 63 71 79 75 67 73,5 82 86,5 68 72 69 71 71,5
16000 77 56 60 58 67 66 55 59 72 75 58 62 59 62 63 |
31500 60 52 ko 5 53 50 | 50 _ 47 60 61 __ 48 1
linearno 102,5 101,5 101 95 102,5 104,5 116,5 111 107 109 121 102,5 101 106 105
filter A i 91 91,5 96,5 97 103 99 102 105 104,5 93 92 95 93

- 22 -



dB

120

110

100

90

80

70

60

50

L]

FREKVENENE ANALIZE ROPOTA TRAKTORJA KOLESNIKA IMT 558 Graf. 2°
ropot ‘
<
Kolevje
NR 90 SN S MEniZijal1977 .

onu.-.‘-;n- XY TR Mfgnigija 1979
Belska planina

NR_7Q\'

N
KaaklXY
B s ) \
o

- N \

i ltek

31,5

63

125

250

500 1 2 4
Hz
sredine frekvencnih pasov



. FREKVENCNE . ANALIZE ROPOTA ZGIBNEGA' TRAKTORJA TIMBERJACK Graf., 3

4B ropot

120 |
\ Pl

100

=Ty <t N R
% ?;Tﬁ7 7N ‘\?X\; \\\\\\\ QE“ S\,.Hu polnijplin
AN Sl N
NN .,
\ I L "l

VRN s

80 iy et , —
| \

Sy
[
\’—! AL ':73.':,:

prost] tek

70

60

Rog
RN Podturm
Konjiska gora

saesannrenifovivees Brefice
50 ‘
N e H Belska|planing

31,5 63 125 250. © 500 1 2 k4 8 16 31,5
' Hz _ kHz
sredine frekventnih pasov :



dB

120

110

100

80

80

70

60

50

-

FREKVENCNE ANALIZE ROPOTA TRAKTORJA GOSENIGARJA FIAT 505.C

Graf. L

ropot

NR 90

- Komate
_____ leaee - | Komate

ol smie [ Mpz ]
..................... Bel ska

‘studened

ira spomladi
ura poleti

planing

31,5

63 125 250 500 1 2
: Hz
sredine frekvenéni

L 8

h pasov

16

31,5
kHz



- 23 -

presega normativne krivulje 80 NR. Drugi neizraziti maksimum pri 500 - 1000 Hz
je tudi ne dosega. Pri polnem plinu ima ropot pri 125 Hz en izraziti maksimum,
ki precej niha okrog normativne krivulje 100 NR. Ropot Timberjacka 208 D z dvo-
taktnim G.M. motorjem je v prostem teku najvi$ji med 63 in 125 Hz in presega
normativno krivuljo 80 NR, Prav tako jo dosega pri frekvenci 1000 Hz, vendar

je tam znatno manjde jakosti. Pri polnem plinu pa ima tip 208 D izrazit maks i -
mum pri visSjihs,za uho neugodnejsih frekvencah med 250 in 500 Hz. Jakost ropota
je tedaj okrog 105 dB in nekoliko presega normativno krivuljo 100 NR. Po ja-
kosti ropota je imel najviije vrednosti zgibni traktor Timberjack 209 D, posnet
~na delovig&u Belska planina(lin 121 dB). Temu je lahko vzrok tudi s treh strani
s steklom zaprta kabina, pri tem traktorju, kjer prihaja do odboja ropota. Clo-
vekovemu u$esu enako Zkodljivo (105 dBA) pa je ropot traktorja Timberjack 208 D,

ker nastopa na Sirokem vi3jem frekvencnem obmoclju.

Frekven€na porazdelitev ropota gosenicnega traktorja FIAT 505 C ima tudi samo
en izraziti maksimum. V prostem teku je ta maksimum pri 63 Hz, pri poinem pli-

nu pa pri 125 Hz. Pri prostem teku presega ropot normativno kriVuljo 70 NR sa-

B

mo pri 1000 Hz. Pri poinem plinu ropot nekoliko presega normativno krivuljo
90 NR pri 125 in 500 Hz.

Ce primerjamo frekvenéng porazdel itve vseh treh traktorjev med seboj, lahko ugo-
tovimo, da ropot neobremenjenega motorja zavzame naj8irse frekven&no obmocCje pri
univerzalnem kolesniku in najoZje pri goseniarju. Jakost ropota je najvelja pri
zgibniku, najmanjSa pa pri gosenilarju. Pri meritvah ropota med delom smo ugoto-
vili vi§je jakosti ropota kot pri neobremenjenem motorju (maksimalni obrati)
traktorja, ko je miroval. Ropota torej pri delu ne povzrola samo motor, pac pa
Se prenosi moéi, podvozje in drugi deli stroja. Frekven&ne porazdelitve ropota
med delom nismo mogli ugotoviti, vendar domnévamo, da je podobna opisanim, saj

je motor vendarle glavni vir ropota.

2.2.2 Ropot in Stevilo obratov motorja

Ropot pri strojih je odvisen od rezima obratovanja stroja. Obiajno se z veca-
njem 3tevila obratov motorjev z notranjim izgorevanjem ropot poveluje. Pri trak-

torjih smo na posameznih delovislih izmerili jakost ropota pri razlicnem Stevi-
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lu obratov neobremenjenega motorja od prostega teka do polnega plina. Stevilo
obratov smo od&itavali na merilcu obratov, ki je vgrajen na traktor. Pri zgib-
niku, ki takega merilca nima, pasmo merili le ropot pri enakomernem dodajanju
plina v ve¢ stopnjah. Merili smo tudi ob uesu traktorista, medtem ko je gledal
naprej. lzmerjene jakosti ropota v dB(A) vrednostih so prikazane v tabeli 6

in grafikonih 5-7.

Ropot neobremenjenih traktorjev se s povelevanjem $tevila obratov poveCuje pri
velini traktorjev linearno. Pri posameznih traktorjih goseniCarjih in posamez-
nih zgibnikih (Mrzii studenec, Belska planina - FIAT, Rog, Konji%ka gora) pa se
ropot poveCuje po blago upognjeni degresivni krivulji. To pomeni, da se ropot
teh traktorjev pri manjSih obratih hitreje, zlasti pri veljih obratih pa poCas-
neje poveluje kot Stevilo obratov. Vzrok je lahko v napakah merjenja obratov
motorja (traktorski merilec) ali v spremembah frekven&nih porazdelitev ropota
pri razliénem 3tevilu obratov. Merili smo namre& dB(A) vrednosti, jakosti ro-
pota, ki nizke frekvence ropota upoitevajo manj od visokih. Razlike so majhne
in lahko ugotovimo, da se ropot ob uSesu traktorista poveluje pri vseh treh

traktorjih linearnq s povecevanjem Stevila obratov.

lz izmerjene jakosti ropota med posameznimi delovnimi operacijami bi lahko na
 podlagi opisanih meritev sklepali na popreCno Stevilo obratov, s katerimi stroj
dela med delom. Vendar pa je to mogole narediti le relativno, saj je ropot obre-
menjenega traktorja drugaen in ve&ji, kot ropot neobremenjenega traktorja. Ne-
posreden izratun Stevila obratov motorja med delom iz jakosti ropota med delom
ni mogo¢, Eeprav gotovo .velja, da pomeni velji ropot tudi velje Stevilo obratov

motor ja.

Pri vseh treh traktorjih opazimo povefevanje jakosti ropota z enako stopnjo
(¥rte na grafikonih § - 7 so pribliZno vzporedne) vendar na razliénih nivo-

jih. Najbolj ropota zgibnik, najmanj pa goseni&ar.
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ODVISNOST JAKOST! ROPOTA TRAKTORJA 0D STEVILA OBRATOV MOTORJA

Tab. 6

KOLESNIK [IMT-558

GOSENITAR FIAT 505 C

ZGIBNIK TIMBERJACK 208 in 209D

_Traktor
Deloviste & T8 _3 & w§| 3% 5% =g 5 g 9% T 2§
& & @2 o 3.1 & &v sg a S A T
< -3 ~ u¢ o - K et t M = e~ [l [— - - X
e 3 ~ —. > L - (D pu | S n) uK (¢} Sow
o o —. [ [ =4 (1) W 3 x o [
S~ [P} - O 2]
[+
Stevilo obratov jakost ropota jakost ropota jakost ropota
motorja n/min ) dB(A) dB(A) dB(A) B
500 75 78 71 73
600 75,5 76,5 .
700 77 77,5 79 76 76 prosti 83,5 82 90 83 80
800 79 78 79,5 ) tek
900 80,5 78,5 82,5 83 81 76 78,5 88,5
1000 81,5 81 81 79,5 79 85 87 ’
1100 82,5 82 82,5 84 83,5 ‘ »
1200 84 8L 83 82,5 82,5 93 95,5 90,5
1300 85,5 85 83,5 86 84,5 79 : .
1400 86 85,5 85 84,5 84 86,5 91 92,5
1500 86,5 86 86 92,5 88 i
1600 . 87,5 86,5 88 86 86,5 ,
1700 88 87 88 92 88,5 83 98 90,5 100 94 96
1800 88,5 88,5 90,5 ‘ 87,5 88,5
1900 90 90,5 91 9k 90,5 85 ' . 97
2000 93,5 91 91,5 90,5 90 92 95,5
2100 g4 93 92 97 93,5¢({ - :
2200 94 87 - 91,5 91 102 101 102
2300 9k 94,5 95
2400 96 89 92 92,5 97 99 104
2500 97 :
2600 gL 93,5 | polni
2700 91 ‘ plin 103 99 102 105 104,5
2800 94,5

- Q7 -
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2.2.3 Delovne razmere na delovisCih spravila lesa s traktorji

Za snemanja ropota traktorjev med delom oziroma ugotavl janje obremenitev trak-
toristov.smo izbirali zelo raznolika delovi&a, da bi zajeli najrazlicnejse de~
lovne razmere. Ropdt vseh treh traktorjev smo posneli tudi na enem deloviscu v
zelo podobnih razmerah na Pokljuki (Belska planina), da bi laZe primerjali trak-
torje med seboj. Ropot smo snemali na vsakem delovi3du po en delovni dan oziro-
ma 4-9 ciklusov. Pri obdelavi smo upotevali samo cikluse, ki so bili brezhibno
in v celoti posneti. Na velini deloviS€ smo snemali tudi vibracije traktorja na
sedeZu in na ohiSju pod sedeZem. Za vse obdelane cikluse snemanja ropota prika-
zujemo podatke o delovis€ih, vlakah, organizacijski obliki dela, traktoristih
in uCinkih dela v tabeli 7. Ropot smo snemali v letih-1977 do 1979 v druZbenih
gozdovih na obmo€ju gozdnih gospodarstev Bled, BreZice, Celje, Kranj, Kolevje,

Novo mesto in Postojna.

Iz tabel povzemamo, da smo pri obdelavi ropota upoStevali od 3 do 7 ciklusov de-
la na posameznih delovi3&ih. Posneli smo po 5 delovi$& pri zgibniku in goseni&ar-
ju in 6 delovi8& pri adaptiranem kolesniku. Skupno Stevilo obdelanih ciklusov

dela je bilo pri IMT 558 32, pri zgibniku 27 in pri gosenilarju 24.

Univerzalni traktor kolesnik je spravljal les na blago do srednje strmih,navzdol
nagnjenih viakah, Na viakah so bili le blagi kraj$i protivzponi. lzradunali smo
koeficient naklona, ki pove viSinske razlike na viaki ne glede na smer naklona
in bolje oznaluje vilako kot poprecni naklon vlake. Pri traktorju IMT znaSajo koe-
ficienti naklona vlak od 2 - 16% ali v povpredju 7,5%. Razdalje vladenja so bile .
razen v Selcah kratke in so zna3ale od 150 do 1230 m ali v povpredju 400 m. To je
manj kot zna3a popre&na spravilna razdalja v Sloveniji (REMIC, 1978), namred

607 m. Viake so bile preteZno suhe in zemljate, v posameznih primerih tudi mokre
in kamenite (MaSun, Meni%ija 1979). Organizacija dela je bila v ve&ini primerov
taka, da je traktorist delal brez pomoZnega delavca. PomoZni delavci so delali pri
zbiranju lesa samo pri spravilu drobnega lesa v KoCevju in‘pri spravilu borovine

v Selcah, ko je tekel hkrati tudi tefaj G5C za traktoriste. Razen v Selcah so bi-
la vsa druga deloviscéa redna delovisla tekoCega pridobivanja lesa. Les, ki ga je
traktor vladil, je bil doig les {(od 6 - 12 m) iglavcev s posameznimi krajsimi ko-
si (sortimenti). V ve&ini primerov je bil les neolupljen. Tudi kubaturo tovorov
lesa smo ugotavljali skupaj z lubjem in lubja nismo odStevali. Na posameznih de-

lovi§&ih je bilo med snemanjem ropota spravl jeno od 14 do 83 kosov ali skupaj



DELOVNE

Tab. 7

RAZMERE PR! SNEMANJU ROPOTA KOLESNIKA IMT 558
Delovisce V1aka Traktorist < -t gcinki spravila
[e =] o . 3 R N w =~ o -0
-— T = (o] [ e ] Q ot oo we —
Q -—Q — x ® o< [\ + — - .
S0 -0 N¢ — o =S ) S 0 . .
=< P - o — ot o + < o 35 | Vrsta lesa Spravljena kolicina
T = [ 3 J 0 3 n = 3 [+1] .
— N ) o — = ot o o : " .
0o oo ® o ~ Stevilo - kubatura
) - o O 3 - rt Q.
. . =0 — = ot L le) kosov
Krajevno ime - g o - 38
o ~ a?
1 [\}} ot . 3
St. m Z leta leta cm St. m
Kolevje 6 1+1 375 6,4 .G. 48 9 168 sm dolg olup.dg 83 15,16
MaZun 3 1+0 200. 15,9 172 je dolg neol.db 14 6,78
MeniZija 1977 | 6 1+0 215 9,4 22 176 | je dolg neol., 49 16,90
bu droben '
Selce L 142 1230 6,1 .0. 23 0 180 | bor sortim.droben -33 4,20
Meni¥ija 1979 | 7 140 400 2,0 je dolg.neol.db 30 20,02
Belska planinal 6 1+0 150 10,1 .L. Lg 8 176 sm dolg neol.db 20 14,42
‘primerjava »
Skupaj 32 Loo 7,5 iglavci 229 77,43
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DELOVNE RAZMERE PRI SNEMANJU RQOPOTA ZGIBNIKA TIMBERJACK 208 D in 209 D » Tab. 7a

Delovisce Viaka § Traktorist % UCinki spravila

;.$¢ =] o S5 X } _Bs 7 5'0 < -

>0 Za A o a2 @l .

- < - N — =h : [} - (o] = | . ex s

> - x 3 - Q9 - g ‘et o < s ! Vrsta lesa Spravljena kolicina

— o . > S0 > w = > o3

O 0 N [+ 1] D - . - t [ o - .

- o o o : o = . Stevilo kubatura

X O ®© 0 -3 ! — + O )

AN - pd i e) - kosov

- cC o o . i :.g

Krajevno ime o9 = i » '

< o ; i -

St. m % 5 leta leta cm © St m3
Rog (209 D) .27 I+sekal 1000 10,8 3 7 bu dolg (je posam.) db 46 33,74
Podturn (209 D) & +1 700 21,5 ! D.H. kg 19 172 bu dolg iz debel jaka 18 21,82
KonjiZka gora ; '
(208 p) 7 1+1 200 19,7 A.G. 6 175 ; je debla neol.db 19 27,10
BreZice |4 I+14s 1720 10,6 M.M. 26 6 178 | bu dolg (hr) db 37 13,75
Belska planina ‘ : ; : '
primerjava 209 D) 5 140 215 15,9 A.P. 31 1 178 . | sm dolg neol.db 4sg 29,70
Skupaj 27 708 15,5 165 126,11
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DELOVNE RAZMERE PRI SNEMANJU‘ ROPOTA GOSENICARJA FIAT 505 C Tab. 7b

DeloviZie Vlaka 5 Traktorist ! UZinki spravila N
A o o o = N v xO < . e
T 58 Za S 2o C R o e e Spravljena kolicina
=< - N¢ 5 oo 3 -2 5% | Vrsta lesa - .
T z 3 5 23 .5 ° TS 29 Stevilo kubatura
L% o o - - x? ® kosov
~ 0 ® 0 3 H - -+ o . .
Krajevno ime g o ot : °°
i o w | — @
: ] x i n
[I— Q . OO ct . : S —
[ St m 2 ? lTeta leta cm R it. m-
Komateura- | A :
spomladi 7 [ +1 570 20,0 . F.C. 38 5 180 sm sort.neol.db 50 11,27
Komateura- ' - ; B |
poleti b 1+1 690 21,1 . J.K. Lg 2 sm sort.olup.db. 31 7,21
Mrzli studenec : 5 40 237 10,6 V.K. 22 2 176 sm debla neol .dg 109 6,92
Belska planina ! 3 140 244 19,0 | J.M. L1 3 174 sm dolg neol.db 15 4,75
J .
Belska planina ! _
 primerjava 5 1+0 215 15,9 : J.M. L1 3 174 sm dolg nel.db 18 8,80
Skupa j 24 - hoo 17,2 | ' sm 223 38,95

-~ 62 -
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229 kosov s skupno kubaturo od 4,20 do 16,90 m” oziroma skupaj 77,48 m”.

Zgibni traktor Timberjack je spravljal les tudi na navzdol nagnjenih vlakah, ki
so bile bolj strme in znatno daljSe kot pri adaptiranem kolesniku. Tudi na teh
vlakah so bili krajsi odseki po raVnem ali blagi protivzponi. Koeficienti naklo-
na vliak so bili tu od 10-22% ali poprecno 15,5%. Razdalje viacenja so bile razen
na Konjiski gori in Belskj planini dolge in so znaSale od 200 do 1720 m ali po-
precno 700 m. To je nekaj manj kot znaSa poprena spravilna razdalja v Sloveniji
(REMIC, 1978), namfeE 777 m. Viake so bile preteZno zeml jate in suhe. Le del via-
ke na Rogu in vsa vliaka v BreZicah je bila blatna. Na Konjiski gori je bila vlaka
zasneZena z nekaj centimetri sveZega snega. Organizacijska oblika dela je bila
taka, da je traktoristu vedno pomagal pomoZni delavec ali pa seka& (v BreZicah
oba). Samo pri primerjalnem snemanju na Belski planini smo namenoma snemali delo
brez pomoZnega delavca. Traktor je vla&il dolg les ali cela debla iz sestojev
debel jaka. To je bil dolg bukov les, jelova debla {(na KonjiZki gori) in smrekov
neolupl jen dolg les (na Belski planini). Na posameznih deloviEEih je bilo med
snemanjem ropota spravlijeno 18 do 37 kosov ali skupaj 165 kosov lesa s kubatura-
mi od 13,75 do 33,74 m> ali skupaj 126,11 m> lesa.

Goseni&ni traktor FIAT 505 C je spravlijal les v popre€ju na najstrmejsSih viakah.
Spravilo Je vedno teklo navzdol, na spodnjem delu viake pred prihodom na kamion=-
sko cesto je bil skoro na vseh viakah kratek blag protivzpon. Strmino in proti-
vzpone je traktor premagoval normalno npr. brez vzvratne voZnje ali postopnega
privliagevanja tovora. Koeficienti naklona so znaSali od 11 - 21% ali poprecno
17,2%. Razdalje vladenja so bile'relativno ozkem razponu od 215 do 690 m.ali v
popre€ju 400 m. To je nekaj manj kot zna%a popre&no spravilna.razdalja s tem
traktorjem v Sloveniji (448 m REMIC -1978). Vliake so bile skoro povsod zeml jate
in suhe. Viaka na Komateuri je bila v spodnjem delu mo&no kamnita, neravna in
blatna, saj je potekala ob strugi hudournega pbtoka. Vlaka na Mrzlem studencu

pa je imela precej ovir na vlaki - skale, panje, neravnosti, ki so zahtevale po-
dasnejo voZnjo. Organizacijsko je na obmo&ju GG Kranj traktoristu pri zbiranju
pomagal pomoénik, na obmolju GG Bled pa je traktorist delal sam. Traktor je via-
Cil le smrekov les razli&nih dimenzij v ve&ini primérov iz sestojev debel jaka
(razen na Mrzlem studencu). Les je bil neolupljen (razen na Komateuri poleti) in

med snemanji ropota je bilo spravljeno od 15 do 109 kosov oziroma skupaj 223 ko-
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Tab. 8

Traktor KOLESNIK»I@T 558 ZGIBNIK TIMBERJACK GOSENICAR FIAT 5Q5 o

f<B ‘::, \l;: 8 LD;;E;)_ (<) gg 2 m‘:: :lf 3,% 2 Eg( iﬂ) o 0 a — I wu S w o agl

. - -0 = 3 3 ™ o s e = E a0 0. 8~ 35 35 = g

¥ v xS 5 F 8 Y w S |EETE R BT ST w9
o 1] -] ™ 'g
Popredna kuba- 3 -
tura kosa m 0,18 0,48 0,34 0,13 0,66 .0,72} 0,34 0,32] 0,73 1,21 1,43 0,37 o0,66| 0,76 0,60}0,23 0,23 g,06 0,32 0,491 0,17 0,23
Poprelno Ste- ‘
vilo kosov st.| 13,8 4,7 8,2 8,3 4,3 3,317,16 &6 |6,6 4,5 2,7 9,3 9,0 ;6,1 6,2 7,1 7,8 21,8 5,0 3,6 9,3 10,5
Poprecna kuba- 3 o
tura tovora m 2,53 2,26 2,82 1,05 2,86 2,40{ 2,42 2,14 4,82 5,46 3,87 3,44 5,941 4,67 3,70} 1,61 1,8 1,38 1,58 1,76 1,62 2,38
ProduktiQni gas ) .
1 ciklusa min 136,12 23,15 25,72 42,15 26,71 14,52127,60 36,96 135,95 30,07 20,68 52,46 25,49131,63 27,77 ﬁ0,93 32,91 25,61 36,40 24,25{29,45 26,84
Dnevni delovni 3 .
ulinek m 25,42 35,42 39,79 9,04 38,86 60,00 31,82 25,08 [49,45 66,97 69,02 24,19 85,95 {54,46 49,14 (19,85 20,86 20,55 16,55 27,67/20,98 33,82
Poprelna razda- : .
m 375 200 215 1230 400 150 koo SL5 1000 700 200 1720 215 708 463 570 690 237 2h4 215 Loo 306

1ja spravila

g -



-32-

sov ali 4,75 do 11,27 m3 oziroma skupaj 38,95 m3.

Uéinki spravila lesa so moc¢no odvisni od uporabl jenega traktorja, razdalje spra-
vila,vrste lesa, velikosti posameznega kosa in velikosti tovora v posameznem
ciklusu dela. V tabeli 8 prikazujemo lo&eno po delovi3&ih popre&ne kubature to-
vorov, Stevilo in kubature kosov v tovoru. Hkrati smo izra€unali tudi popre&ni
produktivni &as enega delovnega ciklusa in dnevni qunek med snemanji ropota.
Vse popre&ne podatke za posamezen traktor primerjamo s poprelji, ki so bila ugo-

tovl jena pri obseZnej3ih snemanjih (KRIVEC, MORI).

Kolesni traktor IMT-558 je spravljal les s popre&no kubaturo kosa 0,34 m. Na
dveh delovi3&ih (Ko€evje in Selce) je bil les izrazito droben. Popre&ni tovori

3

traktorja pri vlafenju so vsebovali 7,2 kosov s kubaturo 2,42 m”. Poprecna kuba-
tura tovora se je gibala razen na izrednem delovis&u v Selcah v ozkih okvirih

od 2,26 do 2,86 m3. Dnevni uZinki spravila so poprecno znaSali 32 m3. To je vel
kot pri $irSih snemanjih drugih, vendar je razumljivo, saj je bil pri snemanjih

ropota popredni tovor ciklusa nekaj velji, razdaljs spravila pa krajsa.

Zgibni traktor Timberjack je spravljal najvelje kose lesa, saj je poprecna ku-
batura kosa zna3ala 0,76 m3. Popre&ni tovor je imel 6,1 kosov in kubaturo 4,67 m3.
Po posameznih delovi§&ih je popre&na kubatura tovorov nihala med 3,44 in 5,9k»m3.
Zaradi velikih kosov In velikih tovorov je bil med snemanji ropota dnevni ucinek

veCji kot pri §ir$ih snemanjih, Ceprav je bila spravilna razdalja znatno velja.

Traktor goseniar FIAT 505 C je spravljal najdrobnejSi les. Poprecna kubatura
kosa je bila le 0,17 m3 in v enem poprecnem tovoru je bilo 9,3 kosov lesa oziro~
ma 1,62 m3 lesa. Tudi tu je poprecna kubatura tovora pri viadenju lesa po posa-
meznih delovig€ih le malo nihala od 1,38 do 1,76 m3. UZinki so bili med snemanjem
ropota niZji kot pri‘drugih snemanjih, saj sta bili velikost kosov in velikost

tovorov manjs$i, spravilna razdalja pa velja.

Lahko ugotovimo, da smo snemanja ropota opravili pri zelo podobnem nalinu ali
intenzivnosti dela, kot je to bilo pri obseZnejsih Casovnih Studijah drugih.
Primerjava potrebnega produktivnega &asa pri snemanjih ropota in pri SirSih ca-
sovnih snemanjih v enakih popretnih delovnih razmerah pokaZe presenetljivo podob-

nost. Primerjavo &asa in ulinkov prikazuje tabela 9.
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PRIMERJAVA SNEMANJ ROPOTA S SNEMANJ! UTINKOV Tab. 9

Traktor IMT 558 TIMBERJACK FIAT 505 C
Snemanja Snemanja | Snemanja Snemanja | Snemanja Snemanja
ropota uCinkov | ropota ucinkov ropota u€inkov

(KRIVEC) (KRIVEC) (MORT)-

Spravilna razF

dalja m 399 Loo 708 700 398 Loo

Kubatura kosa .

lesa m 0,34 0,34 0,76 0,76 0,17 0,23

Kubatura tovo- o

ra lesa m 2,42 2,67 L,67 5,50. 1,62 2,38

Produktivni

¢as 1 ciklusa

min 27,6 27,7 31,6 36,6 29,5 29,5

Dnevni delovni

uéinek m3/8 ur | 31,8 35,0 78,6 55,4 21,0 30,8

"Ropot med spravilom lesa s traktorji moéno niha. Tudi popre€na jakost ropota
oziroma obremenitev traktorista z njim je razliéna med raznimi delovnimi opera-
cijami. Za dnevho obremenitev traktorista z ropotom je prav gotovo pomembna Ca-
sovha struktura delovnega &asa oziroma deleZ posameznih elementov dela v delov~-
nem asu. Kadar poznamo jakost ropota med posamezﬁimi elementi dela, lahko iz
Zasovne strukture izralunamo dnevno obremenitev delavca z ropotom. V tabelah 10~
12 prikazujemo strukturo delovnega &asa med snemanji ropota po delovi$&ih in po-
pretno za vsako vrsto traktorjev. Ker dodatnega &asa niémo snemali v celoti, smo
ga povzeli po drugih obseZnejih snemanjih (KRIVEC, MORI) in sicer za univerzal-
ni kolesnik IMT 558 v viZini 24%, za zgibnik Timberjack 22% in za goseni&ar 18%
produktivnega Casa. Med snemanji ropota smo namreé posneli pri IMT 558 samo 11%,
pri zgibniku in‘gosenfEarju pa 14% dodatnega €asa, saj smo med odmori prekinili

snemanje ropota.

Tabele 10-12 kaZejo, da je med snemanjem ropota odpadlo pri traktorjih kolesni-
kih IMT 558 na prazno in polno vozZnjo od 28-49%, na zbiranje lesa 18-34% in na

odpenjanje ter rampanje lesa 12-19% delovnega €asa. Pri spravilu lesa z zgibniki
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STRUKTURA CASA PRI SNEMANJU ROPOTA

UNIVERZALNI KOLESNIK IMT-558 Tab.
5 § § ¢ § T | 83
(14 UK 3 — 3 — —0
o] fod - O -—- n o=
< =) w ® e ~ < O
e — -— [\}] - (K
Deloviséa ® S ry - &3
- - > ¥ <
\O W 3 [
. ~J ~I — @
Elementi dela ~ et Pt
% delovnega &asa %
Prazna voZnja 14,2 22,6 16,1 19,8 23,4 14,5 18,2
Razvladevanje 4,5 8,0 6,5 3,1 1,5 10,2 4.8
Vezanje 19,2 16,3 22,8 12,0 12,8 14,4 16,5
Priviadevanje 6,2 7,5 5,0 3,5 4,3 8,6 5,4
Polna voZnja 17,4 12,6 14,9 29,0 26,6 13,9 20,4
Odvezovanje 11,0 10,0 13,4 7,3 9,2 12,7 10,4
Rampanje 8,1 3,6 1,9 59 2,8 6,3 4,9
Produktivni &as 80,6 80,6
Dodatni €as 19,4 19,4
Delovni Eas 100,0 100,0

10
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STRUKTURA CASA PRI SNEMANJU ROPOTA

ZGIBNI TRAKTOR TIMBERJACK Tab. 11
3 S R 3 2s 0
Q a 5 3 o - W — -5
Deloviica ay o = e 2% Sa
- (%213 O o B 1 - (¢
s F s B 53
Elementi dela ® S
% delovnega &asa 7 ‘Eim
Prazna voZnja 26,8 27,5 19,2 27,6 11,1 23,5
Razvlatevanje 5,4 9,6 7,k Lk,5 15,1 7,5
Vezanje 9,8 5,6 14,8 13,5 25,5 13,4
Priviadevanje 3,4 6,54 6,1 2,9 5,7 b,5
Polna voZnja 30,7 29,5 18,9 25,0 8,9 23,9
Odvezovanje 3,8 1,6 3,3 5,7 10,6 4,8
Rampanje 2,1 1,8 12,4 2,8 5,1 4,4
Produktivni &as 82,0 82,0
Dodatni &as " 18,0 , 18,0
Delovni &as 00,0 100,0
STRUKTURA {TASA PRI SNEMANJU ROPOTA
. GOSENITAR FIAT 505 C Tab. 12
¥5 35 i3 3§ it £7
Delovigda 22 &5 &= 2% 32z a
o o - 5 =Y S 5 - ¢
[ T o [¢’] 4] — [Vl |
-— - [¢] o)) (el ]
W [\]] < w
Elementi dela o o
. S R e
% delovnega lasa %
Prazha vo¥nja 26,6 29,4 19,6 36,7 31,7 28,3
Razvladevanje 4,5 3,0 9,7 6,5 6,3 5,8
Vezanje ‘ 9,2 9,3 15,7 7,5 10,1 10,2
Priviagevanje 3,6 4,5 6,2 3,4 5,3 b,5
Polna voinja . 28,2 23,2 20,0 20,7 17,6 22,8
Odvezovanje 10,1 11,1 9,5 7,4 9,4 9,7
Rampanje 2,5 4,2 4,0 2,5 L,3 3,k
Produktivni &as. 84,7 84,7
Dodatni Eas 15,3 15,3 |
Delovn! &as , 100,0 100,0
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od 17-58% voZenj, 19-L6% zbiranja lesa in 3-16% del na skladi$€u ob ka-
cesti. Pri spravilu lesa z gosenilarji je bilo potrebno za voiZnje 49~
zbiranje 17-32% in za odpenjanje ter rampanje 10-15% delovnega Casa. Re-
visok odstotek potrebnega Casa za zbiranje lesa, zlasti pri zgibniku in
Inem kolesniku je lahko posledica krajsSih spravilnih razdalj in drobnej-

a ali nedosledno izpeljane priprave dela. Priprava dela je bila namre& na

deloviséih, kjer smo snemali ropot, zelo razlicno izvrSena, ponekod zelo dobro,

drugod p

ti z dru

a je skoraj ni bilo. Strukturo Casa med snemanji ropoté skuSamo primerja-

god ugotovl jeno. strukturo ¢asa na dva nacina. V tabeli 13 jo enkrat pri-

merjamo s poprecnimi podatki drugih Casovnih snemanj v enakih delovnih razme-
rah in drugi& s popregno strukturo v popre&nih delovnih razmerah $ir§ih Zasovnih
snemanj. A
PRIMERJAVA CASOVNE STRUKTURE Tab. 13
" Ny S R
Traktor _  _ |IMT 558 | _TIMBERJACK | FIAT 505 ¢€C
~ «v» Casovna ~ v Casovna ~ v Casovna
) O 3 . o 3 . o 3 .
| - ® shemanja 5 @ shemanja o @ Shemanja
> & enake popr. S 3 enake popr. S8 enake popr.
Elementi dela ®3. del.razmere| ¥ . del.razmere | ®C.  del.razmere
¥ (KRIVEC) ® . (KRIVEC) © (MORI)
% del.%asa | = % del.lasa | ~ % del.lasa ~
Prazna voZnja 18,2 22,9 25,0 | 23,5 30,1 26,6 | 28,3 19,7 16,8
Zbiranje lesa 26,7 18,4 15,3 | 25,4 12,7 17,7 | 20,5 28,4 31,2
Polna voZnja 20,4 22,5 25,3 | 23,9 30,8 26,6 | 22,8 20,2 18,7
Rampanje in ‘ ‘ '
odvezovanje 15,3 16,8 15,1 9,2 8,4 11,1 13,1 16,4 18,0
Produktivni &as 80,6% 82,0% 84,7%
Trajanje ciklusa . i
del.as min 34,2 34,3 38,4 | 38,6 44,7 33,9 | 34,7 34,8 31,7
Spravilna razda-
lja m Loo 545 700 463 Loo 306

Ta prime

manjsi &
sneman i

torista

rjava pokaZe, da pomenijo pri snemanju ropota obeh kolesnikov voinje
asovni deleZ, pri goseni€arju pa ve&ji deleZ kot pri drugih obseZnejSih
h. Na osnovi teh razlik lahko sklepamo iz ugotovljenih obremenitev trak-

z ropotom na obremenitve pri rednem vsakodnevnem delu. Casovne strukture
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se med seboj ne razlikujejo bistveno, tako da lahko pricakujemo tudi podobne

~ obremenitve z ropotom.

2.2.4 Obremenjehost traktorista z ropotom pri spravilu lesa s traktorjem

Obremenfenost traktoristq émo izrazili z ekvivalentno jakostjo ropota po posa-
meznih produktivnih elementih dela. Obdobjarti§ine in obdobja, ko traktorist
zapusti traktor so upo3tevana z vrednostjo 40 dB(A), kar je bila najpogosteje
izmerjena hrupnost okolja v gozdu. Tabele 14 - 16 prikazujejo poleg obremenje-
nosti med produktivnim Casom 5e izmerjeno ekvivalentno jakost ropota med objek-

tivnimi in subjektivnimi zastoji.

Obremenjenost traktorista z ropotom je bila pri univerzalnem kolesniku in pri
gosenicarju podobna, pri delu z zgibnikom pa znatno velja. Pri spravilu s trak-
torjem IMT 558ije znasala obremenjenost v vsem produktivnem Casu po deloviscih

od 85,8 do 96,1 dB(A), med posameznimi delovnimi operacijami v popreju od 76

do 95,7 dB(A) ali skupaj popre&no 91,5 dB(A) v produktivnem &asu. Pri delu z go-
seniCarjem je bila obremenjenost z ropotom $e nekaj niZja, po delovis€ih od

86 - 93 dB(A), po operacijah od 64 do 93 dB(A) ali skupaj 89,8 dB(A). Pri spra-
vilu lesa z zgibnikom je bil ropot znatno velji, saj je znasala obremenjenost
traktorista po posameznih delovi§&ih od 92,6 do 99,6 dB(A) oziroma po posameznih
elementih dela od 82 = 101 dB(A) ali popre&no v produktivnem pasu 98 dB(A). K
skupni obremenjenosti traktorista najvec prispévata poina in prazna voZnja, ki
'sta najhrupnej$a elementa dela, pa tudi dalj Casa trajata. Obremenitev traktori=
sta med spravilom primerjamo z mednarodnim 1S0 standardom (IS0 Draft Recomenda-
tion 2204) in z jugoslovanskim pravilnikom o maksimalno dopustnih obremenitvah
(1971 . Oba predpisujeta maksimalno dopustno trajanje ropota raznih jakosti v de-
lovnem dnevu. Jugoslovanska merila so znatno tolerantnejSa. Dopustno trajanje lah-
ko preralunamo tudi v odstotke delovnega Casa. Na tak nalin dopustne meje lahko
primerjamo s strukturo &asa po delovnih operacijah (tab. 17). Pri tem moramo upo-

Stevati, da je v delovnem dnevu pri nas le 450 minut delovnega &asa.

V tabelah 14-16 smo ekvivalentne jakosti ropota posameznih delovnih operacij ali
vsega produktivnega casa, kadar ropot presega dopustne meje jakosti in trajanja

po 150 standardu, obkroZili. Kadar je bila obremenitev celo velja, kot jo dopu3ca
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OBREMENJENOST TRAKTORISTA Z ROPOTOM PRI SPRAVILU LESA

S TRAKTORJEM KOLESNIKOM IMT-558 Tab. 14
~ = - wn - o @ [a TRy o] {
) o 0 o © o —~0 )
(911 UK ~ 3 et ~f 3J Q) - — T
. vy o® c ~ - O O —. 5 0 o 3
DeloviscCa S = we ® we i o %2
® . e o =
Q o 8( O
. <
Elementi dela Lekv - dB(A) @
Prazna voZnja 88,8 90,5 90,3 [95,8] 90,8 (92, 6]
Razvliacevanje 79,3 40,0 Lo,o0 82,3 49,0 Lo,0 76,0
Vezanje 77,4 73,5 58,0 81,7 Lo,0 40,0 75,9
Privialevanje 84,4 88,8 88,2 90,4 93,9 86,7 89,3
Polna voZnja 89,1 88,2 91,9 [93,8] [99.¢ 92,3 [95,6)
Odvezovanje 82,5 Lo,0 66,3 81,6 4o,0 77,3 78,6
Rampanje 87,1 91,6 88,9 89,6 94,6 91,5 90,3
Produktivni &as | 85,8 [86,5 [86,9 [91.6] QN [87.8]
Zastoji e
objektivni 80,2 73,7 71,1 86,3 85,8 71,6 82,2
subjektivni 78,1 84,6 82,8 83,7 80,3 82,4
OBREMENJENOST TRAKTORISTA Z ROPOTOM PRI SPRAVILU LESA g
Z ZGIBNIM TRAKTORJEM TIMBERJACK Tab. 15
] s 973 2 Ty @0
' @ g sd “ 5 o=
Delovigéa c o = 5 <
5 = o @ w3
o] 8( (o]
. <
Elementi dela Lekv - dB(A) @«
rroma vonja | 071 W7 G5 BZA G0 | B2
Razvialevanje 79,2 83,4 88,2 70,7 40,0 82,2
Vezanje 82,6 80,2 87,0 76,5 40,0 81,8
|Priviadevanje 97,2 87,8 94,6 95,0 94,9 94,8
Polna voZnja e |92,6I[§6 6] orA [98.8].| (00,4
Odvezovanje ho,0 85,6 88,6 - 86,6 74,0 83,9
Rampanje 99,2 96, b Uﬂlﬁd 100.7 95,3 | [98,4]
Produktivni &as EX# 8] L9boHl  [9976] [9246] | 1984H]
Zastoji : : '
objektivni 86,0 80,8 88,5 ‘ 82,1 40,0 85,7
subjektivni 87,9 86,0 92,8 92,9 81,6 90,3
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LESA
S TRAKTORJEM GOSENICARJEM FIAT 505 C ' Tab. 16
n X g X n < T @ T T wia< T
Q0 O O O + - O = — {0 »w O
v o 3 —-_— C N o — — N —— T
Delovisca 3D oo o — S » 3 3 w0 S
S e ® — e R T
v o —e (D pes | 30 N 3 e (214
[= TN o c o @ . ) UK 3
: o s ° 2 g °
Elementi dela Loy ™ dB(A) o
Prazna voZnja (93,6] [96.5] 89,7 89,1 [90.5]
Razvladevanje 70,1 61,0 59,9 40,0 L0,0 | 64,k
Vezanje 69,3 40,0 58,9 40,0 40,0 | 64,1
Privialevanje 86,5 83,1 80,4 84,1 82,5 | 83,7
Polna voZnja 90,3 89,3 90,9 91,6 | 91,4
Odvezovanje 65,3 70,4 70,0 68,1 72,0 69,4
Rampanje 87,2 86,2 86,7 86,8 86,9 | 86,7
Produktivni €as | [90.2] [93.0] [86.0] [87.2] [88.1] |[89.8]
Zasto]i
objektivni 82,0 ‘ 75,0 72,0 40,0 76,5 77,1
| subjektivni 73, 71,5 70,4 80,9 63,8 | 79,2
OBREMENITEV TRAKTORISTOV Z ROPOTOM MED SPRAVILOM LESA Tab.‘18
Traktor IMT =558 TIMBERJACK FIAT 505nC
o Pl ¢ N X K wn e
o O . O [¢} [ [e)
Obremenitev = o c kS o c 3
~ rt ~ rt oy t
t t -t
o [ o
. o o o
Elemf?tl dela % dB (A) A dB(A) "% dB(A)
Prazna voZnja 18,2 [92.6] 23,5 . [0xA 28,3 [93,1]
Razvlalevanje 4,8 76,0 7,5 82,2 5,8 64,k
Vezanje - 16,5 75,9 13,4 81, 8 10,2 6l ,1
Priviagevanje 5,4 89,3 4,5 94,8 L,5 83,7
Polna vo¥nja 20,4 [95,6] 23,9 22,8 91,4
Odvezovan je 10,4 78,6 4,8 83,9 9,7 69,k
FRampanJe 4,9 90,3 L,4  [98,9] 3,4 86,7
Produktivni &as 80,6 [91.3] - 82,0 [98.4] 84,7 [89,8]
Dodatni &as 19,4 40,0 18,0 © 40,0 15,3 . 40,0
delovni &as 100,0 (9056 100,0 [F77] .100,0 [89
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jugoslovanski tolerantni standard, smo vrednosti ekvivalentne jakosti ropota
¢rafirali. Te oznalbe povedo, da Ze ropot med posamezno delovno operacijo pome-

ni preobremenitev delavca z ropotom v delovnem dnevu.

DOPUSTNO TRAJANJE OBREMENITEV Z ROPOTOM . Tab., 17
Najveéje dopustno dnevno Jakost ropota
trajanje - . IS0 standard jug.standard

ur % del.&sa = dB(A) _ dB(A)

8 106,7 85 90

L 53,3 : 88 ' 95

2 26,7 91 100

1 ’ 13,3 94 105

0,5 ‘ 6,7 97 ’ 110

0,25 3,3 ~ 100 115

0,125 1,7 103 120

Pri spravilu z univerzalnim kolesnikom tako ropot (jakost, trajanje), med praz-
no in polno voZnjo na posameznih delovi3&ih, pa tudi v skupnem popreCju presega
dovol jene meje po mednarodnem [SO standardu. Na velini deloviSC je obremenitev

v produktivnem Casu prevelika, na enem deloviS¢u presega celo jugoslovanski stan-
dard. V poprelju je obremenitev tolikZna, da bi po IS0 standardu dnevni produk=
tivni Cas pri spravilu s tem traktorjem lahko znaSal le 114 minut ali manj kot

dve uri., Tedaj traktorist ne bi bil preobremenjen z ropotom.

Pri spravilu lesa z zgibnikom so obremenitve med prazno in polno voZnjo na vseh

- delovidcih nad dopustnimi 1S0 mejami. Na posameznih delovi&ih so obremenitve
prevelike tudi med rampanjem lesa. V popredju vseh snemanj so obremenitve preve-
like med prazno voZnjo, polno voZnjo in rampanjem. Na nekaterih delovi$&ih prese-~
ga ropot posameznih operacij tudi dovoljene meje po jugoslovanskem pravilniku.
Obremenitve v vsem produktivnem Casu vedno presegajo tudi meje po jugoslovanskem
standardu in so v popre€ju tolikSne, da bi smel dnevni produktivni &as znaSati

po IS0 standardu le 29 minut, po jugoslovanskem standardu pa 169 minut. Tedaj

obremenitev traktorista z ropotom ne bi presegala dovoljenih mej.

Pri spravilu lesa z gosenidarjem so obremenitve najmanj¥e in samo na posameznih

delovi3Cih med voZnjama presegajo z IS0 standardi dovoljene obremenitve. Obre-



menitve med vsem produktivnim €asom pa na vseh deloviscih presegajo IS0 stan-
darde. PopreEné obremenitev. ne dosega 90 dB(A) in po 1SO standardu bi dnevno
med spravilom lesa lahko bilo 35% ali 159 minut produktivnega Casa, da obreme-

nitev ne bi bila prevelika.

1z teh primerjav vidimo, da pri spravilu lesa s traktorji obremenitve v vseh
primerih presegajo &loveku ugodnejSe mednarodne meje obremenitev. Ker dnevnega
produktivnega &asa pri sedanji organizaciji dela ni mogo&e toliko skrajgati, je
treba zavarovati sluh traktoristov z gludniki. lzraZunali smo tudi obremenitev
traktoristov v 8 urnem delovnem dnevu, tako da smo za dodatni €as upoStevali ro-
pot 40 dB(A). Predpostavili smo, da med dodatnim Easom stroj ne ropota, kar za
veCino dodatnega &asa tudi drZi. V tabeli 18 primerjamo obremenitev traktoristov
vseh treh vrst traktorjev med posameznimi operacijami, med produktivnim in med

dnevnim delovnim &asom,

lzradun obremenjenosti traktorista z ropotom s pomoljo ekvivalentne jakosti ro-
pota v delovnem &asu pove, da pri kolesniku IMT zna%a obremenitev 90,6 dB{A) in
presega dopustne meje, ki jih dovoljuje jugoslovanski pravilnik. Pri zgibniku

znaa obremenitev v 8 urah 97,1 dB(A) in mo&no presega dopustne meje. Pri gose-
nidarju znaa obremenitev 89 dB(A) in presega le mednarodne 1S0 standarde obre-

menitev v delovnem dnevu.

2.2.5 Porazdelitev jakosti ropota v delovnem Casu

Obremenitev traktorista z ropotom v delovnem dnevu je odvisna od trajanja ropota
razli€nih jakosti in od trajanja obdobij brez ropota ali obdobij tiSine. Casovni
deleZi raznih jakosti ropota in tiSine so znailni za vrsto traktorja in nadin
dela; Prikazujemo jih z razporeditvijo jakosti ropota po razredih $irokih 2,5
dB(A). Vse na papirnem zapisu od¥itane vrednosti jakosti ropota v snemanem &a-
su dela (vsakih 10 sekund), je ralunalnik grupiral po razredih od 72,5 - 115
dB(A). Pri izraunu &asovnega dele¥a smo v obdobjih ti¥ine - pod 72,5 dB(A) upo-
Stevali (sedteli) pdsneta obdobja ropota pod 72,5 dB(A), obdobja, ko traktorist
zapusti traktor in ves dodatni ¢as.Dodatni Zas smo posneli po drugih obseZnih

¢asovnih snemanjih. Relativne frekvenéne porazdelitve jakosti ropota v vsem de-



PORAZDEL ITEV JAKOST |  ROPOTA V DELOVNEM GASU PRI
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PORAZDELITEV JAKOSTI ROPOTA V DELOVNEM CASU PRI
SPRAVILU LESA Z ZGIBNIM TRAKTORJEM TIMBERJACK . Graf. 9
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PORAZDELITEV JAKOSTI ROPOTA V DELOVNEM CASU PRI A
SPRAVILU LESA Z GOSENICARJEM FIAT 505 C : Graf. 10
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lovnem &asu prikazujejo grafikoni 8-11,

Tudi pri teh razporeditvah jakosti ropota se pokaZe velika raznolikost posamez-
nih deloviS¢ pri spravilu lesa. Najbolj nepravilno je pojavljanje raznih jakosti
ropota pri spravilu lesa z univerzalnim kolesnim tfaktorjem. Ropot IMT 558 ima
med delom v splo3nem tudi najSirSe obmocje po jakosti. Jakost ropota se ne gru-
pira ozko okrog neke vrednosti, Ceprav obiCajno en jakostni razred previada.
Najve& ropota je(né velini delovi3& v obmo&ju od 85 - 95 dB(A). Le na posameznih
deloviiiih se ropot grupira okrog dveh vrednosti. Obdobij brez povecanega ropota

~ali obdobij ti%ine je bistveno manj, kadar ima traktorist pomoZnega delavca.

Pri spravilu lesa z zgibnikom izrazito prevladujejo visoke jakosti ropota med
95 in 105 dB(A). Ti maksimumi so izraziti, zato pa so druge jakosti manj zasto-
pane v obremenitvi delavca, pa tudi obdobij tiSine je manj. Traktorist ima nam-
re¢ vedno pomoZnega delavca in ne zapu3€a tako pogosto traktorja. Razporeditev
jakosti ropota je pri spravilu z goseniarjem podobna oni pri delu z univerzal-
nim kolesnikom. Obmo&je najpogostejSe jakosti ropota je raztegnjeno, razlike med

.

deloviséi so olitne. Najve& ropota je v obmo&ju od 85 - 95 dB(A).

Tako pestre slike razporeditev jakosti ropota v delovnem idasu so razumljive, saj
delo vsebuje raznovrstne delovne operacfje,med katerimi je jakost ropbta zelo
razli€na. Primerjava popre&nih &asovnih razporeditev jakost! ropota za vsa delo-
vi§&a (graf.11) pokaZe, da je pri obeh adaptiranih kmetijskih traktorjih (IMT
558 in FIAT 505 C) najpogostej¥i ropot okrog 90 dB(A). Porazdelitvi jakosti sta
zelo podobni z neizrazitim maksimumom. Jakosti ropota pri gosenicarju so neko-
liko manjse kot pri kolesniku. Nasprotno pa je ropot pri spravilu lesa z zgibni-
kom razporejen v ozkem izrazitem jakostnem obmolju z najpogostejso vrednostjo
okrog 101 dB(A). Podobna je siika tudi pri primerjavi vseh treh traktorjev na
istem deloviséu - Belska planina, ko sta porazdelitev ropota traktorjev IMT in

FIAT podobni, porazdelitev ropota Timberjacka pa je drugacna.

Na vseh grafikonih porazdeliteyv jakosti ropota smo vrisali tudi dopustno casovno
mejo obremenitev delavca z ropotom v delovnem €asu po mednarodnih iSO standardih.

Pri zgibniku smo vnesli tudi dopustno mejo po jugoslovanskem pravilniku. Te meje
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"so lahko zgolj orientacijske, ker veljajo za srednje vrednost obremenitve de-
lavca, za izraCunano ekvivalentno jakost ropota (Lekv) in ne za posamezne iz-
merjene vrednosti, katerih &asovne deleZe prikazujejo grafikoni. lzraunana ek-
vivalentna jakost ropota je namrel znatno velja vrednost kot npr. aritmeticna
sredina izmerjenih jakosti ropota, ker je prilagojena oblutljivosti Elovekoyega
uSesa. Pri snemanjih ropota so npr. znaSale aritmetiéne sredine ropota v skup-
nem produktivnem &asu le 61 - 92 dB(A), ekvivalentne jakosti ropota pa 86 -

100 dB(A). Razlika med obema srednjima vrednostima je odvisna od variabilnosti
ropota med posameznimi delovnimi operacijami in med vsem delovnim ciklusom.

Tudi variabilnost izmerjenih jakosti ropota je bila razlic¢na po posameznih de-
lovis€ih., Variabilnost je zelo velika in razlik statisti¢no nismo preverjali.

S precej3njo gotovostjo pa lahko domnevamo, da je variabilnost jakosti ropota

znacilna za posamezne delovne operacije.

boleg vzor&nega od&itavanja jakosti ropota npr. vsakih 10 sekund smo za vsako
Zasovno obdobje elementov dela na zapisu odlitali tudi.maksimalno in minimalno
zabeleZeno jakost ropota. Najvelje zabeleZene jakosti ropota so veCje od vred-
.nosti ugotovljenih z vzorenjem in znatno vecje od tistih, ki so bile ugotov-
| jene bri maksimalnem Stevilu obratov motorja med mfrovanjem traktorja (po-
glavje 2.2.1). Prikazujemo jih v tabeli 19. Zraven so prikazane Se aritmeticCne
sredine jakosti ropota in standardni odkloni po produktivnih elementih dela in

delovig&ih.

Srednja jakost ropota ali obremenitev delavca bolj ali manj praviino niha med
dnevnim delovnim &asom. Skladno z delovnimi ciklusi periodiéno niha tudi jakost
ropota. To nihanje je precej pravilno saj se omejene raziskave :snemanj ropota

v veCini primerov med seboj znalilno ne razlikujejo. Periodinost nihanja je
odvisna od trajanja delovnega ciklusa. Pri kraj%ih ciklusih so tako obdobja ve-
like jakosti ropota, kot tudi obdobja manjSega ropota oziroma tiSine krajsa.
Domnevamo, da je fizioloZka obremenitev delavcev pri kraj$ih cnklusnh, toreJ na
kraj$ih spravilnih razdaljah, manjSa tudi zaradi periodiCnega nuhanJa ropota
Prekinitve ropota so obidajno Ze tako dolge (dalj%e od 2 minut), da se uho lah-
ko odpolije oziroma regenerira. Znotraj posameznega ciklusa niha jakost ropo-
ta tako, da. zafetnemu maksimumu med prazno voZnjo sledi minimum med razviale-
vanjem vrvi in vezanjem lesa. Med priviadevanjem se ropot spet povela in med
poino voZznjo doseZe drugi maksimum. Med odpénjanjem lesa pade jakost ropota in
se med rampanjem spet dvigne. To nihanje jakosti ropota v ciklusu prikazuje
grafikon 12.
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Tab. 19

VARITABILNOST JAKOSTI ROPOTA PRI SPRAVILU LESA

Traktor IMT 558 TIMBERJACK FIAT 505 C
DeloviZéa Aritm. Stand. Aritm. Stand. Aritm. Stand.

sredina odklon Min. Maks. .sredina odklon Min. Maks. sredina odklon Min. Maks.

dB(A) dB(A) dB(A)

Kocev je 77 18 71 99 Komateura
Ma3un 69 24 71 105 {Rog 88 23 75 108 | spomladi 83 16 Lo 102
Meni3ija 1977 63 24 58 102 {Podturn 92 9 74 104 | Komat.poleti 79 23 62 102
Selce 86 13 57 104 |Konj.gora 90 13 77 108 1 Mrzli stud. 66 24 58 99
MeniSija 1979 80 26 62 104 |BreZice 85 25 66 109 | Bel.planina 75 20 66 100
Belska planina 66 25 69 99 [Bel.planina 61 27 L2 105 | Bel.planina 73 22 67 102
Elementi dela
Prazna voZnja 91 4,9 62 105 99 5,3 74 109 91 5,7 4o 102
Razvlalevanje 51 18,3 76 93 56 20,7 74 101 L8 12,8 46 92
Vezanje 52 18,4 70 98 57 21,4 74 103 50 13,8 46 93
Privlaevanje 85 9,2 62 101 89 10,9 74 106 76 15,5 62 102
Polna voZnja 92 6,0 62 104 98 5,4 66 109 90 4,g 62 102
Odvezovanje 51 18,8 57 99 50 19,5 78 104 L3 9.9 65 95
Rampanje 88 5,5 65 103 96 6,4 77 109 86 4,3 58 98
Obremenitev :
v prod.&asu 75 23 57 84 24 42 109 78 21 Lo 102

105

..fzf-,-
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Tako pravilno nihanje ropota prekinjajo zastoji in odmori ali dodatni €as in
ponavljanja posameznih elementov dela (zlasti med zbiranjem lesa). Dodatni &as
prikazujemo med ciklusi dela,. ko ga je obifajno tudi dejansko najvec. V sredini
delovnega dneva vedno nastane tudi da1j§a,prekinit¢v ropota med malico, ki tudi
ugodno vpliva na obremenitev traktorista z ropotom. Za koliko se obremenitev
delavca zmanj$a zaradi prekinitev ropota ne moremo oceniti, ker Se ni mednarod-

no priznanih meril (standardov) za upo3tevanje teh prekinitev.

2,2.6 Vplivi delovnih razmer na obremenitev traktorista z ropotom

Delovne razmere pri spravilu lesa odlo€ilno vplivajo na Zasovno strukturc ele-
mentov dela. Ker je jakost ropota oziroma obremenitev delavca med posameznimi
elementi dela razli&na, struktura Casa in s tem tudi delovne razmere vplivajo na
skupno obremenitev traktorista z ropotom med spravilom lesa. Te vplive smo po-
drobneje proudili s statisti€no analizo. Podlaga -za proufevanje so bile izracu-
nane srednje obremenitve med elementi dela in delovnimi ciklusi in ne ve izmer-

jene osnovne jakosti ropota.

Najprej smo prou€ili znalilnost razlik v obremenitvah z ropotom med elementi
dela., Na 3tirih delovi3&ih spravila lesa s traktorjem IMT in na treh deloviscih
s traktorjem goseni&arjem smo ugotovili razliéno tevilo zna&ilnih raziik med
srednjimi vrednostmi obremenitev z ropotom., Tabeli 20 in 21 prikazujeta odstot-
ke 3tevila primerjav .parov aritmetiénih sredin jakosti ropota, ki se po t-testu
med seboj zna&ilno razlikujejo s tveganjem, ki je manjSe od 0,05. ManjSe Stevilo

pomeni torej podobnost med elementi dela po jakosti ropota, veéje pa razlicnost.

Ugotovimo lahko, da se po jakospi ropota 3tirje elementi dela - prazna voinja,
polna voZnja, privlafevanje in rampanje v veliki ve&ini primerov znalilno razii-
kujejo od drugih elementov. Tudi po ekvivalentni jakosti ropota (obremenitev -
Tab. 18) se ti glasni elementi lo&ijo od drugih tihih. Pri obeh kmetijskih trak-
torjih (IMT in FIAT) je meja med njimi 80 dB(A), pri zgibniku pa 90 dB(A).
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ROPOTA PRI KOLESNIKU IMT 558 (po delovi3&ih) Tab. 20
Clovent deta | ohre, R TrivIeT hemvler Vesanie Qdver TObjek Subjel
) ‘ % znalilnih razlik
Prazna voZnja 50 50 75 100 100 100 100 100
Polna voZnja 100 75 100 100 100 100 100
Rampanje 75 100 100 100 100 100
PriviaCevanje 100 100 100 100 100
Razvliadevanje ' 50 25 100 100
Vezanje ' 75 50 100
Odvezovanje 50 75
Objektivni
zasto] 100
.ODSTOTEK ZNACILNIH RAZLIK MED ELEMENTI DELA PO JAKOSTI
ROPOTA PRI GOSENITARJU FIAT 505 C (po ciklusih - GOLOB 1979) Tab. 21
Element dela Poln§ Rémpa- Brivlé- Bazvlg- Vezanje Odve-. Objek?. Subjegt.
voZnja nje. Eevanje Cevanje zovanje zastoj zastoj
% zna&ilnih razlik
Prazna voZnja | 53 73 85 100 100 100 100 100
Polna voZnja 65 62 100 100 100 100 100
Rampanje 30 100 88 92 89 89
Priviadevanje 88 80 67 58 L3
Razvlalevanje 0 33 33 33
Vezanje Lo - 4o Lo
Odvezovanje 11 11
Objektivni
zasto] 28
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Ugotovljena obremenitev traktorista z ropotom (Lekv) tudi med tihimi produktiv=
nimi elementi dela presega pri gosenidarju 60, pri univerzalnem kolesniku 70 in
pri zgibniku 80 dB(A). Tedaj sicer\rgpot ne povzrola okvar sluha, ampak ima dru-

ge psihicne neugodne vplive na &loveka..

Ker omenjene 3tiri delovne operacije pomenijo velik &asovni deleZ in veliko pri-
spéva]o k dnevni obremenitvi traktorista, smo proulili ali se po ekvivalentni
jakosti ropota med seboj razlikujejo. Z dvofaktorsko analizo variance loceno za
tri vrste traktorjev na po 3tirih (oziroma 5 pri zgibniku) delovi3&ih s Stirimi
(oziroma 6 pri IMT) ponovitvami (ciklusi) smo ugotovili, da se operacije znailno
razlikujejo med seboj. Tudi po posameznih delovi3cih jé poprecna ekvivalentna ja-
kost ropota ali obremenitev traktorista z ropotom v Stirih glasnih operacijah zna-
Cilno razlic¢na. Znalilna je tudi interakcija med jakostmi ropota po operacijah

in po delovi¥&ih., Znadilnost razlik je bila ugotovljena v vseh primerih s tvega-
njem ¢ < 0,01, V analizi variance ugotovljene F- vrednosti in njihove ravni

tveganja prikazuje tabela 22.

ANALIZA VARIANCE SREDNJIH EKVIVALENTNiH JAKOSTI ROPOTA Tab., 22
Stevilo F- vrednosti in njihova znalilnost
Traktorji [podatkov | Delovne Delovisca Operacije x delovisca
N operacije
Kolesnik IMT] 96 17, bl 116, 01%%x% 2,65%%
Zgibnik 80 5,95%% , 22,07%%% ' 3,6k %%k
Goseni&ar 6k 6,99%% ' 10, 78%%* ) 5,56%#%
% - oL é 0’0] : ek - (» 4 é‘. 0,001

Da bi ugotovili odvisnosti obremenitve traktorista z ropotom,smo iskali najprej
linearne regresijske odvisnosti smiselno povezanih parov odvisnih in neodvisnih
spremenljivk za vsako vrsto traktorjev pri spravilu lesa posebej. Za vsak snema-
ni delovni ciklus smo ugotovili spremenljivke, ki jih navajamo v tabeli 23. 0d-
visne spremenljivke oznalujejo obremenitev z ropotom (Lekv) v produktivnem Casu
ciklusa in med $tirimi glasnimi operacijami, neodvisne pa so znalilnosti vlake,

voZnje in bremena traktorjev.
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OZNAKE IN SREDNJE VREDNOSTI

PROUCEVANIH SPREMENLJIVK

Tab. 23

Sprement iivk Srednje vrednosti spremenl jivk

pre Jvke Traktor Zgibni  Traktor
Opis Oznaka | kolesnik traktor gosenicar

IMT Timber-  FIAT
jack

0DV ISNE
Obremenjenost z ropotom v

prod.fasu del.ciklusa Yo 91,26 98, 04 89,75
Loy = dB(A)
Obremenjenost z ropotom med
prazno voznjo Lekv-dB(A) Y] 92,61 101,13 93,05
Obremenjenost z ropotbm med
polno voZnjo L -dB(A) Y 95,63 99,78 91,40

ekv 3

Obremenjenost z ropotom med
priviagevanjem L_, ~dB (A) Y, 89,33 94,78 83,73
Obremenjenost z ropotom med

rampanjem lesa Ly -DB(A) Y, 90,29 98,91 86,74
NEODVISNE
DolZina viake (m) X, 399 708 398
Koeficient naklona vlake (%) X, 7,5 15,5 17,2
Trajanje prazne voZnje (min) X0 6,25 9,04 9,86
Trajanje polne voZnje (min) X1 6,98 9,19 7,95
Hitrost prazne voZnje (km/h) X3 3,830 4,699 2,422
Hitrost polne voZnje (km/h) X3, 3,430 © 4,622 3,004
Kubatura bremena (m3) X5 2,42 - L4,67 1,62
Stevilo kosov v bremenu (3t.) Xz 7,2 6,1 9,3
Kubatura kosa lesa (m3) X7 0,34 0,76 0,17
Produktivni- €as ciklusa (min) Xq9 27,59 31,63 29,k42




REGRESIJSK] KOEFICIENTY MED PAR} SPREMENLJIVK PRI ROPOTU ; - Tab. 24

Traktor IMT - 558 TIMBERJACK FIAT 505 C
Obremenitev z ropotom Obremenitev-z ropotom Obremenitev z ropotom
‘ ciklus prazna polna privl., ramp. ciklus prazna polna privi. ramp. ciklus prazna polna privl. ramp.
Spremenl jivka Yo Y1 Y3 Y2 Yl, 'Yo Y1 Y3 Y2 Y[‘ Yo Yl Y3 . Y2 YL,
/ L /

DolZina vlake X, O 7803 0,002 /X/ﬂ'{]h/ }3/§o /o 11 /grﬁ;// o/eroli/
Naklon : X, [0 7321 y/o/y i - l}ﬁ/ﬁ 59//0/ 3 /o/
Trajanje prazna X, o/;r{ /ofﬁfﬁ 0,479 730+ 0,179 | 0,086
Trajanje polna X, . | 07463 98 55 /}(25/ yﬁ/ -0,008

janje p 11 : }/ j }/ :

Hitrost prazna X 0,395 0,369°

2 .2
/ % V5K
Hitrost polna X, [-0,353 -0,178 /3{

o)
: %
R

(=]
(=)
=
o

Breme' m> X 0,221 1,258 | 0,041 9,593 | -0,471° , -0,434 | -0,400° | 2,099° 1| 5,278 | 0,734

I~

3t. kosov X <0,4387 =0,413 %xﬂa/é -0,083

0,174 | -0,020 «//59/ -/1 -0,464° 1 -0,026

Kos m - . X, /h/ /5.1«16///()44/ 70,865 1 -0,290 AT | 1,433 | 0,312 |-1,110 1,693 | 9,548 /78/
Trajanje ciklusa X;, | 0,004 ) V,l” 0,142°
°«x<0,10 * & < 0,05 # oL 4 0,01 #5% g 0,001
'
A statisticno znalilne odvisnosti
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tzracuni linearnih regresij oblike Y = A + BX za smiselne pare spremenljivk so
pokazali samo nekatere znalilne odvisnosti obremenitev z ropotom od zna&ilnosti
viake in bremena. Pri spravilu lesa s posameznimi vrstami traktorjev odvisnosti
niso vedno enake, lahko so celo nasprotne. Z naimi snemanji ropota nismo mo-
gli ugotoviti, da bi bile obremenitve z ropotom vedno odvisne od istih zna&ilno-
sti delovnih razmer. V tabeli 24 navajamo velikost regresijskega koeficienta B

in stopnjo tveganja oz. njegovo znalilnost za posamezne pare spremenljivk.

Obremenitev z ropotom.v vsem produktivnem asu spravila lesa je v velji meri
odvisna od lastnosti vlake in na&ina voZnje kot od lastnosti bremen lesa. Pri
vseh traktorjih je odvisna od dolZine viake, koeficienta naklona vlake in traja-
nja polne voZnje. Pri spravilu s kolesnikom IMT smo ugotovili e odvisnost skup-
ne obremenitve od trajanja prazne voZnje, Stevila kosov v tovoru in kubature ko-
sa. Pri spravilu z zgibnikom nismo mogli ugotoviti nikakrine odvisnosti skupne
obremenitve z ropotom od lastnosti bremen, pal pa smo ugotovili odvisnosti od
trajanja in hitrosti voZenj. Obremenitev pri spravilu z goseﬁiéarjem je odvisna
tudi od hitrosti voZenj in od Stevila kosov lesa v tovoru. Obremenitev Zz ropotom
med obema voZnjama je odvisna od dolZine in naklona ‘viake ter 3tevila kosov v
tovoru, pri nekaterih traktorjih pa $e od trajanja in hitrosti voZenj ter poprec-
ne kubature kosa lesa v tovoru..Zanimivo je, da za obremenitve med privlacevanjem
in rampanjem v splosnem nismo mogli ugotoviti odvisnosti od lastnosti bremen le-
sa. Prav tako nobena od primerjanih obremenitev ni odvisna od kubature bremena

traktorjev.

Za odvisnosti skupne obremenitve z ropotom od dolZine in naklona vlake ter Stevi=-
la kosov v tovoru povzemamo med seboj neodvisne linearne regresijske enalbe in

Jih grafi€no ponazarjamo.

KOEFICIENTI LINEARNIH REGRESIJ Yo = A + BXi , Tab. 25
Traktor IMT 558 TIMBERJACK | ‘Fiat 505 C
4 Konst., Koef. Konst. Koef. Konst. Koef.
Neodvisna spremenij. A B A B A B

DolZina viake X, 87,8287 - 0,00384 | 89,0427 0,00396 | 84,4107 0,01124
Koef.naklona X, 94,8839 -0,73255 |101,9424 -0,32844 | 79,9656 0,52325
Stev. kosov X, 92,4028 -0,42507 90,4578 -0,15959
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Obremenitev traktorista z ropotom z veCanjem spravilne razdalje torej linearno
narasa pribliZno enako hitro pri kolesnikih in hitreje pri goseniEa}ju (graf.
13). Za odvisnost obremenitev od naklona viake linearna predstavitev verjetno ni
ustrezna. Po razporeditvi posameznih vrednosti, lahko sklepamo, da obremenitev z
ropotom z naraS€anjem koeficienta naklona vlake najprej pada do dololenega mini-
muma, nato pa z nadaljnjim povelevanjem naklona naraste (graf. 14). Stevilo kosov
v tovoru vpliva na obremenitev tako, da se z velanjem Stevila kosov rahlo zmanj-
Suje, vendar odvisnosti niso tesne oziroma ne pojasnjujejo velik del variabilno-
sti (graf. 15). Obremenitev traktorista z ropotom je tudi odvisna od tega, kako
pogosto zapusti traktor. Zato je drugaCna, kadar ima pomoZnega delavca kot tedaj,
kadar je sam. Ta odnos skuZamo prikazati na graffkonu 16. Pri organizacijski ob-
liki I+1 je obremenitev pri spravilu pri vseh traktorjih ve&ja kot pri obliki '
1+0.

Tiste neodvisne spremenljivke, ki po primerjavi parov vblivajo na obremenitve z
ropotom, smo vkl juili v izraun multiplih korelacijskih odvisnosti. Stevilo neod-
visnih spremenljivk, ki znacilno vplivajo na obremenitev z ropotom, se je znova
zmanj3alo na najve€ tri spremenl jivke za posamezno odvisnost. Z njimi so v pove-
zavi (interakciji) Ze nekatere druge neodvisne spremenljivke, vendar zanje in

$e za druge nismo mogli dokazati zna&ilnega vpliva na obremenitev z ropotom. V
tabeli 26 prikazujemo parcialne in skupne korelacijske koeficiente za ugotovlje-
ne odvisnosti, postopno izra&unane z multiplimi korelacijami ob izpu&anju nezna-
gilnih spremenljivk. ' ‘

Izrafunane korelacijske enadbe so naslednje:

- za spravilo lesa z univerzalnim kolesnikom |MT 558

Y, = 88,6024 - 0,0071 X, + 0,1301 Xiq = 0,6007 Xg
Y, = 88,7501 + 0,4265 X10 ‘

Y, = 91,1821 - 0,4068 Xg

Y3 = 85,8393 + 0,4994 X * 7,4309 x7

¥, = 93,3015 - 0,4319 X,

- za spravilo lesa z zgibnikom Timberjack

Y = 95,8813 + 0,6470 X]0_+ 0,2815 X]1 - 0,2363 X]2
Y, = 97,9675 + 0,00287 X,

Y, = 93,5849 + 0,1565 X]]'+ 0,8811 Xh



KORELACIJSK! KOEFICIENT? MULTIPLIH ODVISNOST! OBREMENITVE Z ROPOTOM (RZ) Tab. 26
Traktor IMT -558 TIMBERJACK FIAT 505 C -
Obremenitev z ropotom Obremenitev z ropotom Obremenitev z ropotom
ciklus ' prazna  polna privl. ramp. | ciklus prazna polna privi. ramp. ‘ ciklus prazna polna privl. ramp.
Spremenl jivka Yo Y] Y3 Y2 Yy : Y° Yl Y3 Yz YL, Y, Y1 Y3 Y2 Y[‘
[ L— % pi¥ FET Tl
DolZina vlake X, % 0,091 0,286 }A/ -0,396° - //n/(& -9,329
Naklon XZ -0,040 ~-0,120 -0,108
% T
Trajanje prazna X, { 0,139 % j{ﬁ/ 0,107
i B L= %% %
Trajanje polna Xy, AT 55 o5 S 0,399°
Hitrost prazna ’ X3 0,299 | -0,115 -0,186 0,kl§ )
) I xr et
Hitrost polna Xy, 0,188 ~670 0,333 ;
]
Breme m3 X5
P 3 ’ % A 3 o
5t. kosov Xg ;ﬁ/ -0,254 /@/ /JSV 0,017 "/:/35/ = ,/9V .
Kos m3 X, | 0,256 /o//éei/ 0,054 | 0,177 0,028 : @‘{/
Trajanje ciklusa X‘2 "/, /
% % 5% * ARR HE% = EER L% FET 333 EER x
Multiple korelacije 0,812 | 0,435 | 0,648 | 0,430 | 0,53k | 0,875 | 0,725 | 0,797 0,908 | 0,912 | 0,753 0,434
¢ x<q,10 %@ < 0,05 * o £ 0,01 #E X L 0,001

.

, ’
/A spremenl jivke upo3tevane v korelacijskih enadbah

- 259 -
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~ - za spravilo lesa z goseniarjem FIAT 505 C

Yo = 85,5432 + 0,0105 X - 0,0905 X6

Yl = 86,6301 + 0,01316 X

Y3 = 88,8967 + 1,0024 Xh - 0,0937 X6
| Yh = 85,920 + 2,778 X7

pri tem. pomenijo

Y0 = Obremenitev z ropotom v produktivnem Casu delovnega ciklusa
Y1 - Obremenitev z ropotom med prazno voZnjo

Y2 - Obremenitev z ropotom med privliafevanjem
Y3 ~ Obremenitev z ropotom med poino voZnjo

Y, - Obremenitev z ropotom med rampanjem - dB(A)
X, - DolZina vlake (m)

Xi0 - Trajanje prazne voZnje (min)

X11 - Trajanje polne voZnje (min)

X, - Hitrost polne voZnje (km/h)

X6 - Stevilo kosov v tovoru (3t.)

X7 - Kubatura kosa (m3)

X12 ~ Produktivni &as ciklusa (min)

Skupna obremenitev z ropotom je pri kolesniku IMT odvisna od spravilne razdalje
in z njo povezane hitrosti polne voZnje ter od 3tevila kosov v tovoru. Pri zgib-
niku je obremenitev odvisna le od trajanja voZenj in vsega delovnega ciklusa.
CPri spravilu lesa z gosenilarjem je obremenitev traktorista odvisna od dolZine

vliaenja in Stevila kosov v tovoru.

Zanimivo je, da za obremenitev z ropotom med kratkima delovnima operacijama

- priviafevanjem in rampanjem lesa - v splo¥nem nismo mogli ugotoviti zna&ilnih
odvisnosti od kateregakoli izbranega dejavnika. Za neodvisne spremenljivke : na-
klon viake, hitrost prazne voZnje in kubatura bremena v splo¥nem nismo ugotovili,

da bi vplivale na obremenitev traktorista z ropotom.
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Obremenitev lahko izracdunamo po navedenih enacCbah za Yo’ kadar je Casovna struk-
tura podobna, kot je bila med nadimi snemanji ropota. e bi bila struktura dru-
gacna, je moZno iz obremenitev med posameznimi elementi dela (Y1 - Yb) izracu-

nati skupno obremenitev v delovnem dnevu (Lekv)'

Ze vse prikazane meritve in izraduni kaZejo na to, da so obremenitve z ropotom

znaliino razli€ne pri spravilu lesa z raznimi vrstami traktorjev. Znadilne raz-
like med traktorji potrjuje tudi analiza variance srednjih vrednosti vseh ciklu-
sov spravila ne glede na izbrano delovi3Ce in analiza variance na istem delovis-

¢u za vse tri traktorje - na Belski planini.

V tabeli 27 prikazujemo F~ vrednosti in njihovo znalilnost iz dvofaktorskih ana-
liz variance, v katere smo vkljucili Se obremenitve glasnih elementov dela. Raz-
like v obremenitvah z ropotom med traktorji in med glasnimi produktivnimi delov-

nimi operacijami so v obeh primerih visoko znalilne.

ANALIZA “VARIANCE SREDNJE EKVIVALENTNIH JAKOST| ROPOTA Tab. 27
Obseq snemani’ F- vrednosti in njihova zna&ilnost
9 J n Traktorji Del.operacije Traktorji x operacije
Vsa delovi§Ea‘ 192 1506, 22%%% 517,83%#% 10,54%
Belska planina 48 303, 17%%% 135,92%#%:#% 13,92

2.2.7 Povzetek in zaklju€ki o ropotu traktorjev

- Ropot je pomembna ergonomska zna&ilnost traktorjev pri spravilu lesa.
Metodika ugotavijanja ropota je bila zastavl jena tako, da smo ob uSesu traktori-
sta merili jakost ropota traktorjev med mirovanjem_ﬁn ves Cas med spravilom le-
sa. Hkrati smo beleZili na papirni zépis jakost ropota med delom in opravili ca-
sovno proulevanje dela. S tem smo lahko ugotovili obremenitev traktorista med

delom tudi Toleno za vse elemente dela.
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- Frekvencne analize ropota med prostim tekom in pri pdlnem plinu motor-
ja traktorja med mirovanjem pokaZejo pri univerzalnem kolesnem traktorju IMT-
558 dva maksimuma in sicer ob polnem plinu pri 63 ali 125 Hz fn na obmo&ju med
250 in 1000 Hz. Drugi maksimum presega normativno Erivuljo ropota 90 NR, Frek-
vencna pdrazde]itev ropota dveh tipov zgibnih traktorjev Timberjack je razlicna.
Ob polnem plinu pri tipu 209 D je izraziti maksimum pri 125 Hz in niha okrog
normativne krivulje 100 NR. Pri tipu traktorja 208 D je maksimum ob polnem plinu
~izrazit in pri viSjih,za uho neugodnejsih frekvencéh, med 250 in 500 Hz, kjer pre-
sega normativno krivuljo 100 NR. Frekventna porazdelitev ropota gosenitnega. trak-
torja FIAT 505 C ima tudi samo en izrazit maksimum, ki(pri polnem plinu nastopa

v frekvenlnem pasu 125 Hz.normativno‘krivuljo 90 NR pa presega pri 125 in 500 Hz.

- Ropot traktorjev v mirovanju pribliZno linearno narasca s poveCevanjem
Stevila obratov motorja. Ce se Stevilo obratov povela za 500 obratov, ropot na-
raste za okrog 5 - 6 dB(A). Tudi pri najviijem Stevill obratov neobremenjenega
motorja je ropot manjs$i, kot znaSajo izmerjene maksimalne jakosti ropota ob use-

su traktorista med delom.

- Obremenitev traktoristov z ropotom smo ugotavljali‘v letih 1977 - 1979
pri spravilu lesa v druZbenih gozdovih sedmih gozdnih gospodarstev v Sloveniji.
Obdelali smo 83 delovnih ciklusov dela na 12 razliénih delovis&ih, Primérjavo
treh vrst traktorjev smo opravili tudi na istem delovis€u, Delovne razmere, spra=
vilne razdalje, delovni u&inki in struktura &asa pri snemanju ropota so bile po-
dobne poprecnim delovnim razmeram v Sloveniji in podobne popre€jem drugih obseZz-

nih Casovnih snemanj spravila lesa s traktorji.

- Ugotovijena obremenitev traktoristov izraZena z ekvivalentno jakostjo
ropota v produktivnem &asu je bila najmanjsa pri delu z gosenidarjem (89,8 dBA),
nekaj ve&ja pri delu z univerzalnim kolesnikom IMT-558 (91,3 dBA) in znatno ve&ja
pri delu z zgibnikom Timberjack (98 dBA). Obremenitve so zna&ilno razli&ne pri

posameznih vrstah traktorjev in na posameznih delovis&ih.

- Ropot na vseh delovigéih preséga mednarodno dovoljeheftrajné ﬁéje obre-
menitev, na nekaterih pa tudi toleranten jugoslovanski standard. Brez uporabe za-
§¢itnih sredstev sluha bi lahko zna%al dnevni produktivni €as spravila z IMT-558
le slabi dve uri, z zgibnikom pol ure in z goseniarjem slabi dve uri in pol.

Ker dela ni mogole tako organizifati, je treba obvezno traktoriste zavarovati

z gludniki.
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- lzrafunana obremenitev traktorista z ropotom v delovnem Casu znaSa pri
kolesniku IMT-558 90,6 dB(A), pri zgibniku 97,1 dB(A) in pri gosenidarju 89,0
dB(A). Obremenitev pri obeh kolesnikih, zlasti pri zgibniku presega tudi z ju-

gosiovanskim pravilnikom dovoljeni ropot 90 dB(A).

- Ropot med posameznimi elementi dela je razliéno moCan. Locimo lahko
glasne in tihe delovne operacije. Jakost ropota je tudivmed glasnfmi operacijami:
prazna in polna voZnja, priviaevanje in rampanje lesa, znailno razli¢na med po=-
sameznimi operacijami. K dnevni obremenitvi traktorista z ropotom najveC prispe-
vata obe voZnji, ki dolgo trajata in med katerima je ekvivalentna jakost ropota
najvetja. Ropot med voZnjo traktorja v velini primerov pomeni Ze sam zase preo-

bremenitev traktorista v delovnem dnevu.

- Jakost ropota med delovnim ¢asom, pa tudi med posameznimi elementi dela,
mo&no niha. Porazdel itve jakosti ropota po Casovnih deleZih kaZejo pri kolesni=~
ku IMT 558 in pri goseniarju podobno pogostnost pojavljanja jakosti ropota v
delovnem &asu. Pri obeh je ropot na ¥irokem jakostnem obmo&ju,najvel pa med 85
in 95 dB(A) jakosti. Pri zgibniku je ropot po jakosti na oZjem vi$jem obmo&ju
med 97 in 107 dB(A).

- Variabilnost jakosti ropota med delom je zelo velika. Standardni odklon
posameznih vzor&nih vrednosti doseZe tudi 26 dB(A). Variabilnost je manj3a pri
"'glasnih' elementih dela (5 ~ 6 dBA) in velika pri "tihih' elementih dela (10«
20 dBA). lzmérjene maksimaine jakosti ropota med spravilom lesa s traktorji so
bile pri kolesniku IMT 105 dB(A), pri zgibniku 109 dB(A) in pri goseniarju
102 dB(A). Ker so te vrednosti ve&je kot znéga ropot neobremenjenega motorja
pri mirovanju stroja, sklepamo, da obremenjenost motorja, resonanca in gibanje

drugih delov ter prenosi povzrocCajo dodaten ropat.

- Znalilno za ropbt traktorjev pri spravilu lesa je periodicno nihanje
skladno s ponavljanjem delovnih ciklusov. V delovnem ciklusu sledi dolgemu mak-
simalnemu ropotu med prazno voinjo nizji ropot med razvliaCevanjem in vezanjem.
Nato se ropot poveca med prlvlacevanJem in polno voZnjo, za krajsi cas pade med

odvezovanJem in spet naraste med rampanJem.

- Obremenitev traktorista z ropotom je odvnsna od delovnih razmer in
strukture €asa. Obremenitev narasa s povelevanjem spravilne razdalje in hitro-

stjo voZenj. Obremenitev se zmanjSuje z ve&jim naklonom vlake do nekega optimu-
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ma,nato pa spet nara3&. Cim vel kosov je v tovoru traktorja, ali tudi &im
drobnej$i je les, tem manj3a je verjetno obremenitev traktorista z ropotom.
Obremenitev je veja, kadar ima traktorist pomoZnega delavca. Za velikost bre~

mena nismo ugotovili, da bi znailno vplivala na obremenitev delavca z ropotom.

- Samo za nekatere znalilnosti viake; voZnje in bremena traktorja smo ugo-
tovili korelacijsko povezanost z obremenitvijo traktorista z ropotbm. Ce poznamo
¢asovno strukturo elementov dela v sedanji pa tudi v bodo€ih tehnologijah spra-
vila lesa, lahko na podlagi te raziskave vedno izralunamo pri&akovano obremeni=-
tev traktoristov z ropotom. Ce je obremenitev toliksSna, da presega dopustne
zdravju nedkodljive meje, jo je treba z izbiro ustreznejSih strojev, z varstve-
nimi ali z organizacijskimi ukrepi zmanj3ati.

- Obremeﬁitev traktoristov‘z ropotom je mogole zmanj3ati s skrajevanjem
spravilnih razdalj. Uvajanje tehnidno izpopolnjenih novej$ih traktorjev in zvo-
&no izoliranih kabin bi pomenilo velik korak humanizacije dela. Organizacija de-
la brez pomoZnih delavcev pomeni manj3o obremenitev. Ce bi se pri delu lahko iz~
menjavala dva traktorista, ki bila Zkodljivost ropota znatno manjSa. Dokler ni-
so izvedeni drugi tehni&ni varstveni ukrepi,morajo traktoristi vsaj med voZnjo
traktorja nositi gludnike, ki najbolje varujejo sluh. Redni zdravstveni pregle-
di sluha (audiometriranje) traktoristov bi bili za uspeSno zdravstveno varstvo
tud! potrebni, Se zlasti tedaj, kadaf Je bil traktorist prej gozdni delavec se-

kad.
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2.3 Ropot pogonskih strojev Zi¢nih Zerjavov

0d vseh ergonomskih znadilnosti dela pri spravilu lesa z Zi¢nimi Zerjavi je
ropot pogonskih strojev eden najSkodljivejsih vplivov delovnéga okolja. Name-
nili smo mu posebno raziskavo,v kateri smo proucili znadilnosti ropota strojev
in obremenitev strojnika ZiCnega Zerjava z njim. Posebej smo obravnavali spra-
vilo lesa z vitli s pogonskimi stroji Lombardini in WarchalowskY in spravilo z
velbobenskim vitiom Urus. Ropot strojev Ziénih Zerjavov smo proudevali v letu
1979 na Stirih trasah spravila. lesa navzdolhin na treh trasah spravila lesa na-
‘vzgor. Ropot Urusa smo proulili na dveh delovislih spravila lesa navzgor. Prou=
&evanja smo tako grupirali zaradi razlik v na&inih dela in vidini obremenitev

strojnika z ropotom.

2.3.1 Delovne razmere pri snemanju ropota Zi€nih Zerjavov

Ropot smo snemali v raznolikih delovnih razmerah tako,da bi zajeli &im vel za
spravilo tipi&nih delovnih razmer. Ropot smo merili v Sloveniji na obmoCju
dveh gozdnih gospodarstev, sofkega in kranjskega. Tu je najvet takih terenov,
na katerih je za spravilo lesa potrebna uporaba Ziénih Zerjavov. Snemali smo
devet delovnih dni; v vsakem dnevu smo posneli od pet do devet ciklusov, tako
. da so povprecja &imbolj zanesljiva in da smo izlo€ili morebitne nepravilnosti
v zakonltost!l ciklusov. Delovi€a so bila v meSanlh sestojlh; tovori so bili
vedinoma sestavljen? iz hlodov jelke in bukve ter bukovih goli, le na GG Kranj

smo snemali spravilo samih iglavcev.

Motorji Warchalowsky, posneti v naSih raziskavah, so se med seboj razlikovali.
“Naj¥ibkejEi je pri 3000 vrtljajih lahko razvil 14,7 kW (20 KM), mo&nej$i pa od
36,8 kW (50.KM) do 42 kW (57 KM). Zi&nidar upravija stroj velinoma stoje ob

njem. Na najmoCnej$i stroj je bil naknadno vgrajen tudi preprost sede?.

Vsi snemani motorji Lombardini so imeli enake karakteristike. Trije valji.z
2019 cm® delovne prostornine lahko razvijejo 30 000 N (3000 kp) vie&ne site pri
3000 obratih na minuto. Vitli niso imeli vgrajenih sedeZev, zato so morali. %i&-"

ni¢arji ves &as stati ob strojih, ki so jih upravljali.
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Prikl ju€ke za oba tipa motorjev je naredila Zi&nica Ljubl jana.

Zi¢ni Zerjav Urus je bil montiran na kamionet Unimog. Zerjav je bil star tri-
najst let, pred tremi leti pa je bil prenovljen. Zi¢nicar je sede upravijal z
vitlom, ki ga je poganjal isti motor kot kamionet. Hrup motorja je bil duen

pod pokrovom, dale& pro¢ od strojnika pa je bil tudi izpuh.

S snemanji spravila lesa navzdol smo zajeli skoraj vse moZne kombinacije, saj
so delavci spravljali les po kratkih in dolgih trasah, z velikim in majhnim na-
klonom. Trase so bile dolge od 200 do 760 m, nakloni pa so bili med 16,5 in
70%. TeZavnost terenov nakazujejo poleg strmin e podporni sfebri, saj so bili
na trasi v TrZiéu (Bela pe&) kar trije, na Krekoy§ah in v Trenti po dva, le na

trasi, snemani maja na Vojskem, ni bilo nobenega.

Spravilo lesa navzgor smo snemali na zelo kratki trasi (70 m) z naklonom 20%
ter dvakrat na razdaljah od 400 - 500 m pri naklonih od 71 do 75%. Na dveh tra-

sah sta bili nosilki podprti s po eno podporo.

Stroj Urus, sneman junija in avgusta, je spravljal les navzgor. Na trasah, dol-
gih od 100 do 200 m je bil naklon enkrat 78%, drugi& pa 37%. Vsaka nosilka. je

imela eno vmesno podporo.

Poleg opisanih prikazuje tabela 28 §e'dru§e podatke o snemanih delovi3&ih in

strojnikih Zi€énih Zerjavov.

Zi¢ni&rji niso uporabljali predpisanih osebnih za3€itnih sredstev (&elada,
gludniki, &epi). Zi€nidar ponavadi stoji ali sedi ob stroju. Nositi bi moral
sluSalke, izdelane iz gluSnikov. Ker pa te 3e niso bile brezhibne, so pogosto
raje uporabijali radiofon, ki je trenutno med najboljSimi sredstvi za sporazu-
mevanje pri spravilu lesa z Ziénimi Zerjavi, ne omogoCa pa noSenja glusnikov.

Le redki strojniki 'so nosili vato v ulesih,



. PODATKI O SNEMANJIH ROPOTA

Tab.28

Spravilo lesa navzdol

Spravilo lesa navzgor

Spravilo lesa navzgor
s strojem tipa URUS

Krekovse Vojsko

'Kraj Bela pe¢ Trenta Vojsko avg. Vojsko Jun. Trohov vrh| Vojsko avg. Vojsko jun.

Datum 28.6.79 17.8.79 8.8.79 17.5.79 15.8.79 23.6.79 9.8.79 | 15.8.79 23.6.79

GG Kranj Tolmin Tolmin Tolmin Tolmin Tolmin Tolmin Tolmin Tolmin

Zapored. ,

$t.obdel. 3 8 5 1 7 4 6 9 2

Ziéni Warchalow.Lombard. Warchalow. Lombardini Lombardini Lombardini Warchalow. Urus ~Urus 1

Zerjav Baco Baco Baco Baco - Gravimat Baco Baco o

Razdal ja . ‘ .

spravila 760 600 350 200 400-500 Loo 70 100 in 200 100

Naklon 39% 35%+65% 16,5%+50% 70% 71% 75% 20% 37% 78%

Trajanje ‘ 3

sneman j 30% Loy 24% 21% 17% 16% 16% 13% 13%

v 8.urah .

St.upost.

ciklusov 5 8 : 9 9 9 6 9 8 7

Zi¢ni&ar Ponjavi¢ Kravanja lpavec Hvala Bolclina Voncina Voncina Bolcina Likar
Zivko Alojz Alojz Franc Marjan JozZe JoZe Marjan Alojz

Starost - 53 let - 47 let 39 let bk let Lk et 39 let 40 let

Cas dela

z Zi¢nim staz = staz

Zer javom 14 let 15 let - k leta 18 let 13 let 13 let 18 let 5 let




2.3.2 Frekvenine analize ropota Zicnih Zerjavov

Znacilnost vsakega ropota je njegova jakost in frekvenca, v kateri nastopa. Med
delovanjem stroja se obe vrednosti Casovno nepravilno spreminjata. Med posamez~-
nimi elementi dela lahko kraj$i ¢as potekata relativno konstantno. Tedaj smo o-
pravili frekvenine analize ropota, ki so lahko znalilne za posamezen stroj in po-

samezen nacin dela.

Naredili smo frekven&no analizo prostega teka, polne ter prazne voZnje, da bi
ugotovili, v katerih frekvencah je najvedji ropot. V tabelah 29 in 30 so pri-
kazane jakosti ropota, ki so bile neposredno odlitane z merilca ropota v posa-

mezni frekvenci.

V prostem teku sta si motorja Lombardini in Warchalowsky zelo podobna. Na gra-
fikonu 17 lahko vidimo, da imajo poligoni frekvenénih poraidelitev dva maksi-
muma, pri 63 in pri 1000 Hz. Ceprav je drugi ekstrem niZji od prvega, skoraj do-
seZe krivuljo NR 80, ki nakazuje enako obremenjenost sluha.

Enako obremenjenost sluha nakazujejo normativne krivulje (Noise Rating curves-
NR). Ker so visoke frekvence za &loveiko uho veliko bolj nevarne od nizkih, se
te kfivulje v nizkofrekventnem obmolju strmo vzpnejo, dovoljujejo visji ropot,
pri naraS€anju frekvenc pa se izravnajo. Krivulja NR 85 npr. pomeni obremenje-
nost s 85 dB samo pri 1000 Hz, enaka obremenitev ima v niZjih frekvencah ustrez-

no visje vrednosti, v visjih frekvencah pa niZje.

Med polno voZnjo pri spravilu po nosilki navzdol smo naredili frekvencno analizo
pri strojih, ki so jih poganjali motorji Lombardini na Vojskem in v Trenti (gra-
fikon 18), Ceprav je bil naklon v prvem primeru nekoliko ve&ji, so bile vred-
hosti, posnete v drugem, precej visSje. Najvisje absolutne vrednosti dosegata
stroja v nizkofrekvenénem obmo&ju med 125 in 250 Hz. Ce pa primerjamo jakost ro-
pota z NR krivuljami, vidimo, da je maksimum v resnici Se $irsi, razpotegnjen

na Sirokem frekvenénem obmo&ju med 200 in 4000 Hz.

Pri prazni voZnji vozika po nosilki navzgor (grafikon 19), pride do maksimal-
nega ropotanja med 500 in 1000 Hz. Poligon frekvencne porazdelitve, posnet na

Vojskem, je zopet veliko niZji od poligonov, posnetihAna Krekovsah in v Trenti.
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FREKVENCNA ANALIZA ROPOTA POGONSKIH STROJEV ZITNIH ZERJAVOV
MED POLNO VOZNJO PRI SPRAVILU LESA NAVZGOR Graf. 20
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JAKCST ROPOTA V OKTAVNIH FREKVENENIH PASOVIH
PRI SPRAVILU LESA Z ZICNIM! ZERJAVI

Tab. 29

STROJ "MED OBREMENITVIJO
S . Spravilo navzdol
pravilo navzgor
-. WARCHALOWSKY .IN LOMBARDINI URUS WARCHALOWSKY IN LOMBARDINI
Polna vozZn]ja Prazna voZnj 4
Vojsko Trohov  Vojsko Vojsko Vojsko | Vojsko  Trenta Vojsko Krekov3e Trenta
Kraj junija vrh avgusta junija  avgusta ’
Frekv. “ _
pas Hz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
31,5 76 80 79 - 28 90 90 92 85> 77
63 98 92 99 88 92 92 95 97 97 97
125 100 95 107 95 91 110 11 L 94 97
250 95 96 106 96 ok 99 120 96 94 103
500 105 103 105 9l 92 -104 116 99 100 108
1000 102 103 100 92 89 104 113 93 108 105
2000 99 100 96 - 84 ,)97 105 94 105 102
Looo 98. 98 97 - 79 96 104 92 . 100 100
8000 9k 90 92 - 72 93 98 79 89 95
16000 85 82 84 - 70_ 82 91 71 82 90
31500 63 - - - - 60 73 55 68 74
lin 109 105 112 - - 106 127 102 110 111

—29_
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JAKOST ROPOTA V OKTAVNIH FREKVENCNIH PASOVIH PRI SPRAVILU

LESA Z ZICNIMI ZERJAVI _ Tab. 30
Stroj Vv prostenm teku
Kraj WARCHALOWSKY IN LOMBARDIN] URUS
Frekv, . Vojsko Trohov ° Vojsko Vojsko
pas Hz . Jjunija vrh maja junija
B T dB dB
31,5 82 7h 82 91
63 . 89 -85 -84 76
125 76 80 75 78
250 73 75 77 74
500 75 76 75 77
1000 78 i 81 75
2000 7h .70 71 69
4000 . 70 64 62 69
8000 ‘ 6l . (62) 53 ' 69
16000 53 (51) 50 67
31500 - . (32) (28) 52
lin | - 88 88 100 92

Najvisje vrednosti dosegajo v obmolju od 500 do 4000 Hz. V tem obmoEju imata
poligona frekvenénih porazdelitev, posneta na Krekov3ah in v Trenti, pribliZno
enak potek kot krivulja NR 105, frekvenina porazdelitev, narejena na Vojskem,
pa kot NR 95. '

Frekvenéne analize posameznih dni se med seboj razlikujejo po jakosti, ker .so
bile posnete v razii¢nih delovnih razmerah. Meritve po frekventnih pasovih so
bile izvedene tudi med polno voZnjo prf spravilu navigor (grafikon 20). Poligo-
ni frekven&nih porazdelitev, posneti na Vojskem junija, na Trohovem vrhu ter

na Vojskem avgusta, se v nizkof rekvenénem obmoéju razlikujejo med seboj. Skupno
jim je, da maksimume doseZejo pri pribliZno 500 Hz, od tam do 4000 Hz pa pote-
kajo v pasu med NR 100 in NR 105,
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Pomembna je ugotovitev, da ropot ne dosega maksimumov samo pri neki ozko ome-"
jeni frekvenci (kar bi se verjetno z manj3im tehnicnim posegom hitro dalo od-
praviti), pa& pa na §irokem spektru frekvenc od nekako 500 do 4000 Hz. Ce bi

_ hoteli za3&ititi sluh, bi morali uvesti za3&itna sredstva {(glu3nike), ki bi du-
§ila zvok v frekveninem obmoCju od pribliZno 125 do 16000 Hz. V tem frekvennem

obmo€ju je namre& hrup nad krivuljo NR 85.

Frekvenéne analize potrjujejo, da so pogonski stroji stari in tehniéno nedovr-
Seni. Za trenutne razmere je verjetno bolj pametno razmiSljati o prepotrebnih
osebnih zadlitnih sredstvih, ki so cenejSa, kot pa o zamenjavi starih pogonskih

strojev z novimi,

Povsem drugane rezultate nam pokaZe oktavna frekvenéna énaliza stroja Urus
(Qrafikon 21). Ze absolutne vrednosti ropota pri maksimaini obremenjenosti stro-
ja niso velje od 96 dB pri 250 Hz. Ropot, posnet na Vojskem junija, je bil kljub
veljemu naklonu trase niZji od ropota, ki je bil posnet na Vojskem avgusta. Ko
primerjamo trajanje posameznih elementov dela v vsakem snemanju vidimo, da so
¢asi na enako‘dolgi trasi in pri enakem tovoru v drugem snemanju téga'stroja sko-
raj za polovico krajsi. Torej je vzrok vi3jih obremenitev ve&ja hitrost voZnje.
Ropot, posnet med polno voZnjo; v frekven&nem obmo&ju od 125 do 4000 Hz pre§ega
normativno krivuljo NR 85. Zanimivo je, da se poligon frekventne porazdelitve,
posnet v prostem teku, skora] ne razlikuje od poligonov, posnetih ob enakih po-
gojih pri drugih strojih, Takoj lahko ugotovimo, da je motor pri Unimogu tehni-
¢no popolnej3i od drugih in &loveku manj Skodljiv. Poleg tega je ropot duden 3e

z avtomobilskim pokrovom.

Med naSim prvim snemanjem na Vojskem smo naredili tudi preprost poizkus. Motor .
Zerjava nima merilca vrtljajev, zato je strojnik po svojem najboljSem obCutku
enakomerno dodajal plin od prostega teka do polnega plina. Na grafikonu 22 je
prikazano, da ropot ob uSesu strojnika z dodajanjem plina ves &as naraSa. Zani-
mivo pri tem je, da je~maksima]ni izmerjeni ropot le 96 dB(A). Med delom, EepraQ
ni uporabljal zragne zavore, pa je dosegel tudi 112 dB(A). Obremenjen stroj to-
rej ropota veliko mo&neje kot neobremenjen pri enaki stopnji dodanega plina.

Prenosi, boben, menjalnik in drugi deli vitla tudi veliko prispevajo k ropotanju.
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ODVISNOST i JAKOST1 ROPOTA OD DODAJANJA PLINA PRI

NEOBREMENJENEM POGONSKEM STROJU ZICNEGA ZERJAVA ‘ Graf., 22
dB(A) ropot
95 -
90 -
85
80 ~

| i ) 1 i i 1 i i i L i ] |
prosti tek : dodajanje plina polni ptin

2.3.3 Obromenjenost strojnika z ropotom med delom

Da bi ugotovill obremenjenost strojnika Zitnega Zarjava 7 ropotom mod dalom,

smo ob uSesu strojnika merili jakost ropota v vel zaporednih delovnih clklusih.
Jakost ropota smo ugotavijali lodeno v vseh glavnih in pomoZnih operacijah tako,
da smo 5 pomoljo hkratnega Casovnega shemanja pripisali posncto jakost ropota
posameznim delovnim operacijam. Delovni ciklus je pri spravilu lesa z Zicnimi
Zerjavi sestavljen iz desetih produktivnih elementov dela: dviga prazne kljuke
od tal do voziEka, prazne voznje vozicka po nosilki, spusta prazne kijuke od
vozigka do tal, razvlafevanja vrvi levo ali desﬁo od trase, vezanja sortimentov,
priviadevanja tovora od panja do trase, dviga tovora od 'tal do vozi&ka, polne
voZnje vozicka po nosilki, spusta bremena od vozilka do tal in odvezovanja. Sne-

mali smo tudi ropot med'objektivnimi iﬁ subjektivnimi zastoji, vendar je bilo



EKVIVALENTNI

NIVOJ! ROPOTA IN CASOVNI DELEZ| POSAMEZNIH DELOVNIH OPERACIJ PRI

SPRAVILU LESA NAVZDOL

Kraj Bela pec Trenta Krekovse Vojsko maja SKUPAJ
Operaci ja Lekv Efsa Lekv Eﬁsa Lekv Eiga Lekv Eﬁsa Lekv Eisa
Razvlac.prazne vrvi . 4
tla - vozilek 2,0 95,4 4,5 95,9 6,0 96,6 4,2 96,9 4,1
" po nosilki (78 27,2 | W&B 15,0 1687 11,0 7,8 16,0
voziZek - tla 94,8 1,k 94,1 1,5 93,6 2,8 93,7 3,5 94,0 2,1
Tevo - desno 90,6 2,8 90,7 3,7 88,5 6,4 94,9 L5 91,5 L, 2
Vezanje 91,9 8,1 88,9 12,4 87,8 10,4 85,2 15,6 88,9 11,4
VoZnja bremena | ‘ A
. panj - trasa 99,8 1,4 98,3 2,4 5,8 g8 7,2 98,1 3,7
tla - vozigek 1 0 2,6 99, 1,0 93,8 5,1 101,8 5,3 100,1 3,0
po nosilki e 16,1 &4 15,4 92,0 10,6 1O A 6,9 Lez:d 13,0
voziZek - tla 2,8 1065 2,4 Hy8 2,9 WEA: 1,6 Lz 2,5
Odvezovanje 96,2 5,6 89,0 12,3 92,2 9,0 87,0 13,3 91,4 10,0
Objektivni zastoji 95,3 11,5 82,8 0 94,8 10,4 93,8 11,8 94,7 7,4
Subjektivni zastoji - - - - - - - - - -
Tiej 81,4 70,2 |  BO¥F 80,4 982 81,9 77,b
Torod Foid 70,0 70,0 W38 70,0 @78 70,0 70,0
Tiel 100,0 100,0 Y624 100,0 100,0 10273 100,0
Skupno trajanje (Tdel) 144,09 min 191,83 min 114,36 min 101,61 min 553,31 min

Tab.

31

- 99 -



EKVIVALENTNI NIVOJ! ROPOTA IN CASOVNI DELEZI POSAMEZNIH DELOVNIH OPERACIJ

PRI SPRAVILU LESA NAVZGOR Tab. 32
Kraj ~ Vojsko avgusta Vojsko_jun{ja Trohov vrh Skupaj
.Operacija , Lekv v% Lekv . Z Lekv VZ , Lekv v%
casa casa casa casa

-Razvlac.prazne vrvi.

tla - voziZek 86,3 2,1 86,2 1,7 88,4 3,0 87,3 2,3

po nosilki 87,2 8,3 87,8 k,7 82,7 9,7 86,0 7,5

voziZek - -tla 84,2 2,1 86,2. 2,6 79,9 2,2 84, 2,3

levo - desrio 84,7 L,g 83,8 6,9 81,9 2,3 83,9 4,7
Vezanje ‘ 84,8 10,5 83,9 16,9 82,9 17,4 83,8 14,5
VoZnja bremena

panj - trasa 95,4 5,9 k,6 © 98,5 2,1 98,5 4,2

tla - vozidek 6,8 WZA - 6,4 98,3 2,6 e 5,3

po nosilki 23,2 WA 16,1 ia 8 15,3 g3 18,3

vozigek - tla - 93,1 2,1 - 98,8 2,4 98,4 3,0 97,6 2,5
Odvezovanje 86,2 4,0 84,0 7,7 84,9 12,5 84,9 8,0
Objektivni zastoji 88,7 11,0 83,1 1,0 82,4 11,3 86,6 7,6
Subjektivni zastoji’ 84,9 1,0 - ~ - = 84,9 0,3
Tie] 82,0 (598 70,6 81,3 B8 78,0
Torod 70,0 598 70,0 70,0 ks 70,0
Tdel 494 100,0 L 100,0 100,0 988 100,0

80,99 min 78,13 min 75,51 min 234,63 min

§kupno trajanje (Tdel)

_Lg..'



EKVIVALENTNI NIVOJ1 ROPOTA IN CASOVNI DELEZ! POSAMEZNIH DELOVNIH OPERAC!J

PR1 SPRAVILU LESA NAVZGOR S STROJEM URUS Tab. 33
Kraj Vojsko avgusta Vojsko junija ' Skupaj
Operaci ja Lekv .Eaia Lekv Eaéa Lekv Eaia
'RazvlaE.prézne vrvi S .
tla - vozicek 81,1 1,0 80,5 0,2 81,0 0,5
po nosilki 81,3 8,6 79,1 4,5 80,7 6,6
vozigek - tla 78,6 1,4 72,5 2,9 75,5 2,1
levo - desno i 78,4 4,5 79,0 7,6 78,8 6,0
Vezanje E 77,6 ]6,3 71*,3 17)6 76,2 ]619
VoZnja bremena ;
panj - trasa 92,0 12,9 87,0 10,8 90,4 11,9
tla - voziZek | 89,5 2,5 89,1 7,8 89,2 5,1
po nosilki ; 17,2 93,6 11,9 (55781 14,6
vozi&ek - tla I 87,2 1,2 77,9 1,4 84,5 1,3
Odvezovanje 2 83,8 1*35 77,2 - 5,3 81’5 1*39
Objektivni. zastoj é 86,4 5,7 81,8 5,7 84,7 5,7
Subjektivni' zastoj ©8h,0 10,3 - - 84,0 5,2
Tiej ' | S0 86,0 B13 75,7 B8y.3 80,9
Torod | (9072 70,0 70,0 (8978 70,0
Tyel | | (%8  100,0 100,0 B&Z 100,0
Skupno trajanje (T, ,)! 62,50 min 61,74 min 124,24 min
del”’:

-89-
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tega posnetega dodatnega casa le 10%. lz drugih obseZnih €asovnih snemanj spra-
vila z Ziénimi Zerjavi (BONCINA, CESAR) vemo, da znaSa okrog 30% produktivnega

casa.

Pri izraCunu obremenjenosti strojnika z ropotom v delovnem &asu smo upoStevali
posneti ropot med produktivnim &asom in neproduktivni &as.(30% prod.) brez ropo-

ta oziroma s hrupom okolice 40 dB(A).

Pri analiziranju ropota Zerjavov in dolodanju obremenitev delavcev smo izraluna-
1i ekvivalentno jakost ropota, ki pomeni enako obremenitev, kot e bi bil‘dela-
vec izpostavljen ves &as ropotu enakomerne jakosti. Tabele 37-33 prikazujejo
obremenjenost delavca s takim ropotom med posameznimi elementi dela. Na koncu
tabel so dodane Se obremenitve z ropotom, kakrSnega smo zajeli v naSih snemanjih
(Tyoy)+ Pod Bifro T __ '

dej pro
bolj pomembni podatki o obremenitvah so podani v vrsti pod §ifro Tdel' To so

4 5° prikazane obremenitve samo v produktivnem Casu. Naj-

obremenitve v delovnem &€asu, ki jih izradunamo iz obremenitev v produktivnem
Casu in v dodatnem €asu, dodan pa je $e polurni odmor. V stolpcih je tudi pri-

kazand,rkolik§en deleZ delovnega €asa traja posamezen element dela.

Ropot Zerjavov iz teh tabel lahko primerjamo.s standardom IS0, ki dolo&a, koliko

¢asa najve¢ lahko doloieéna jakost ropota traja. (tabela 34 )

DOPUSTNO TRAJANJE OBREMENITEV PO 1SO IN-JU STANDARDU . Tab., 34

NajveCje dopustno trajanje Dopustna jakost ropota
ure ' 1S0 standard JU standard
: dB (A) dB(A)
8 85 - 90
L _ 88 g5
2 91 © 100
1 94 ' 105
0,5 - 97 110
0,25 100 115
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Vrednosti, ki so v tabelah Srafirane, presegajo tako glede jakosti kot tudi tra-
janja ropota v posameznih delovnih operacijah hormative, ki jih doloCa IS0 stan-
dard.

Zerjavi, ki so les spravljali navzdol (tabela 3D, so v osmih urah obremenjeva-
1i Zi¢ni¢arje z ropotom jakosti 102,3 dB(A). Po 1S0 normativih bi tako visoka
obremenitev smela trajati le dobrih 10 minut na dan. Ropot je mnogo previsok tu=
di za veliko bolj popustijiv jugoslovanski standard, ki dopufa obremenjenost z

90 dB(A) v osmih urah. Veliko previsoka obremenjenost z ropotom je bila zabele-

Zena tudi v produktivnem &asu.

Zerjavi v tabeli so razvr3&eni po dolZinah tras. Vidimo, da obremenitve z dolZi-
no trase nara3&ajo in dosegajo vrednosti od 96,4 do 103,3 dB(A). Celo na naj-
krajsi trasi je Zi&nilar veliko prevel obremenjen s hrupom, ki ga dovoljujeta
jugoslovanski, posebno pa 3e IS0 standard. Najveljo teZo v skupnem izralunu ima

Zerjav, posnet v.Trenti, kjer so na3a snemanja trajala najdlje.

Ekvivalentni nivo ropota, preralunan na osem delovnih ur, tudi pri sprévilu Te-
sa navzgor (tabela 32 ) moéno presega dovoljene nivoje obremenitev. Obremenitev
zna%a 98,8 dB(A). Pri taki jakosti ropota bi strojnik smel delati le 20 minut

na dan, da bi se izognil moZnim okvaram sluha.

Ze iz porazdelitve ropota po frekvenénih pasovih lahko vidimo, da je strojnik,

ki dela s strojem Urus, manj obremenjen kot Zi¢nicarji, ki delajo z drugimi ;stro-

Jji. To lahko potrdijo tudi izralunane ekvivalentne jakosti ropota v tabeli 33.

V povpre&ju je strojnik pri stroju Urus obremenjen z 88,2 dB(A) v osmih urah.
Pri taki obremenitvi bi smel delati le slabe Stiri ure na dan. Preveliki obreme-
njenosti bi se lahko izognili tudi tako, da bi se med delom menjavali pri stro-

ju; vsi trije delavci so bili namrel Ziéni&arji.

Rezultati v tabeli nam pokaiejo, da je bila obremenitev v avgustu enkrat veja
od obremenitve v juniju, kjer je ropot v osmih urah presegel 150 normative le
za malenkostnih 0,7 dB(A).



_7]_

Lahko‘ugdtovimo, da je strojnik najbolj obremenjen z ropotom takrat, ko les
spravlja z Zerjavom, ki ga poganja motor Warchalowsky ali Lombardini, po nosil-
ni vrvi navzdol, najmanj pa pri spravilu navzgor s strojem Urus. Strojnik, ki
les spravlja navzgor z vitlom s pogonskim strojem Warchalowsky ali Lombardini,
je v delovnem dnevu enkrat manj obremenjen s hrupom kot strojnik, ki les z ena-
kima strojema spu3a. Razlika v ropotu v delovnem dnevu med obema smerema spravi-
la je namre€ 3 dB(A). Med strojem Urus in drugimi stroji, ki so tovor spravlja-
1i navzgor, je bila razlika v ropotanju kar 11 decibelov, kar bi lahko pomenilo,
da so delavci pri drugih strojih dvanajstkrat bolj obremenjeni kot delavci pri
stroju Urus. 3e ve&ja razlika je med strojem Urus in stroji, ki so tovor spus-
gali /14 dB(A)/.

2.3.3.1 PRopot med posameznimi delovnimi operacijami

Hrup v vsakem elementu dela ne prispeva enakega deleZa k skupni obremenjenosti
Zi¢nicarja z ropotom. DeleZ dolofenega elementa dela v ekvivalentni jakosti ro-
pota, ki prispeva k osemurni obremenjenosti strojnika, lahko izra€unamo s formu-

lo, ki upoSteva €as trajanja in jakost ropota.

Pri spravilu lesa navzdol je &asovni deleZ prazne voZnje v osmih urah 16%, deleZ
v ekvivalentni jakost! ropota v delovnem dnevu pa je 31%. Casovni deleZ polne
vo¥nje je tudi majhen (13%), medtem ko je njen dele¥ v ekvivalentni jakosti ro=-
pota kar 43%., Najvedja razlika je pri spud€anju tovora od nosilke do tal. Casov-
ni deleZ operacije je 2,5%, deleZ v ekvivalentni jakosti ropota pa zna3a 19,2%.
Te tri operacije, ki so tudi Srafirane.v tabeli 31, trajajo v delovnem dnevu le
slabo tretjino &asa (31,5%), medtem ko s svojim ropotanjem prispevajo kar 93%

k celotni obremenitvi strojnika. Na meji dovoljenih obremenitev je tudi hrup, ki
nastaja pri dviganju tovora od nosilke do tal. Vsi ostali elementi dela so pre-
cej manj nevarni za sluh, saj predstaVljajo le 7% vseh obremenitev. V tej skupi-
ni strojev, ki je les spravljala ﬁévzdbl;lsmo tudi testirali znadilnost razlik
med aritmeti®nimi sredinami ropota v posameznih elementih dela. Te vrednosti so
bile ponavadi niZje od ekvivalentnih jakosti ropota. Aritmetiéne sredine ropota
v elementih dela.se v glavnem zna&ilno razlikujejo (s stopnjo tveganja OLé:O,OOl)
druga od druge. Zna&iinih razlik ni bilo med dviganjem praznega kavlja in dviga-
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njem tovora od tal do vozi&ka; med prazno in polno voZnjo ter med prazno voZnjo
in spustom tovora od nosilke do tal. Vzrok je verjetno v tem, da so Zi¢nicarji

stroje enako mo&no obremenjevali, ne glede na to ali so imeli na vrvi obeden to-
vor ali ne. Prav tako ni znalilnih razlik v hrupu med odvezovanjem in razviace-

vanjem, med polno voZnjo in spustom tovora od nosilke do tal, kar je razumljivo.

Pri spravilu lesa z Zerjavi navzgor prihaja do najhujSega ropota med polno voz-

njo pri dviganju tovora od tal do vozicka. V teh dveh operacijah ekvivalentna

-raven ropota mo¢no presega dovoljene normative. Ropot prihaja na mejo dovoljene-

ga tudi v operaciji, kjer so tovor vla&ili po tleh od panja do trase. Polna voZz-
nja traja najdlje - 18% delovnega &asa, prispeva pa kar 83% k celodnevni obreme-
njenosti strojnika s hrupom. Deset procentov obremenjenosti prispeva dviganje
tovora do nosilke, po trajanju le 5%. Vse ostale operacije dvignejo dnevno obre-
menitev z ropotom za 7%. Lahko reemo, da spfavilo lesa navzgor sestavljajo
"tihi" in "glasni' elementi dela. Test t’ ni pokazal znalilnih razlik med arit-
metiénimi sredinami ropota v tihih elementih dela, v katerih se gibajo obreme-
nitve od 79 do 83 dB(A). Razlike so bile znadilne (s stopnjo tveganja = 0,001)

med vsemi glasnimi elementi dela, kjér se obremenitve gibajo od 94 do 104 dB(A).

Pri spravilu lesa navzgor s strojem Urus le obremenitev strojnika med polno voZ-

njo presega dovol jene 1S5S0 normative., Ta operacija, ki traja 15% celotnega delov~

. nega &asa, predstavlja 68% celotnega ropotanja. Dokaj visok deleZ hrupa daje tu-

di privlalevanje tovora od panja do trase - 19%, medtem ko je njegov Casovni de-
leZ 12%. Preostale operacije prispevajo 13% ropota k celodnevnim obremenitvam
strojnika. Ce pa pogledamo aritmetiCne sredine viSin ropota v vsakem elementu de-
la, vidimo, da ima poleg teh dveh operacij visok ropot Se operacija, v kateri so
dvigali tovor od tal do nosilke. Ropot je pri privlialevanju tovora od panja do
trase podoben ropotu, ki nastaja pri dviganjd tovora od tal do nosilke, zato ni
znalilnih razliik med njima, obe pa se razlikujeta od polne voZnje, kjer je motor
ropotal Se mo&neje. Ropot v ostaluh elementlh dela ne preseZe vrednosti 81 dB(A),

tako da jih lahko Stejemo med tihe e]emente. e

Razlike v obremenjenosti Ziéni&arjev med posameznimi ciklusi smo testirali tako,

da smo izbrali pri vsakem nalinu en dan snemanj.
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Pri spravilu lesa navzdol smo izbrali Zerjav, ki je delal v Beli pe&i. Na viso-
ko raven ropota (tabela 31) je vplivala dolZina trase (deleZ prazne in polne
voZnje je zelo velik - 27% in 16%). Velfk ropot je tudi pri spu3canju tovora z
zradno zavoro s petnajstih metrov od vozicka do tal. Na ropot pa verjetno precej

vpliva tudi nalin dela strojnika s strojem in samo stanje motorja.

Med- ciklusi tega dneva izstopa samo prvi ciklus, ki je najtigji, véndar njegova
srednja vrednost ropota presega 97 dB(A), ostali Stirje ciklusi pa se med seboj
ne razlikujejo. Prvi ciklus je verjetno najti¥ji zato, ker so takrat spuscali la-

Zji tovor,

Pri spravilu lesa navzgor so bile najvi3je ekvivalentne vrednosti ropota zabele-
Zene na Vojskem avgusta (tabela 32). 0d petih ciklusov sta si znalilno podobna
prvi in Cetrti ciklus. 0d ostalih imata niZjo srednjo vrednost ropota, to pa za-
to, ker je v prvem ciklusu vezanje trajalo zelo dolgo, v Cetrtem cikiusu pa je
nivo ropota zmanjSal dolg zastoj. Najvisji ropot je bil v tretjem ciklusu, po-

dobna sta mu bila %e drugi in peti. V teh primerih so vlia&ili zelo tefka bremena.

Urus je bil najhrﬁpnej§i na Vojskem avguéta (tabéla 33). Srednje vrednosti ropota
se med seboj niso znalilno razlikovale z izjemo zadnjega ciklusa, ki se je razli-
koval od vseh, samo od predzadnjega ne. Srednja vrednost ropota v teh dveh cik-
lusih je bila niZja kot v ostalih, to pa zato, ker so via&ili tovor na krajsl,

stometrski razdalji, v tovoru pa je bilo tudi manj kosov.

Menimo, da se ob normalnem poteku dela obremenjenost strojnika med posameznimi
ciklusi ne spreminja. Zaradi tega lahko vzamemo pri prouevanju cikli&nosti obre-
menitve za model en povpreéni ciklus iz vsakega naina dela in preko njega skle-

pamo na obremenitev, kakr3ni- je delavec izpostavljen v celotnem delovnem dnevu.

2.3.3.2 Porazdelitev jakosfi,ropopa

Zanimalo nas je, kako je ropot posameznih jakosti porazdeljen v.delovnem &asu.
Zato je raEunalnikiporazdelil posnete vrednosti po posameznih jakostnih razredih,
Sirokih 2,5 dB(A). Po teh posnetih vrednostih so narejeni histogrami za na$ sne-

mani delovni €as. Z njimi smo hoteli. prikazati spremenljivost in nihanje ropota,
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ropot, ki previaduje v posnetem &asu, ter ropot, ki najve& prispeva k obreme-

njenosti Zi&nidarjev.

V na%ih snemanjih smo zajeli okrog 10% dodatnega &asa (v histogramih je vkljuen
tudi ropot v tem &asu), predpostavili pa smo, da ga je v delovnem dnevu 30%. Da
bi v histogramih dobili realno porazdelitev ropota po frekvencah v delovnem dne-
vu, bi morali dodati Se kakih 20% dodatnega Zasa z.rppofom okrog 40 dB(A). S tem
bi se vsi stolpci za dobrih 20% zniZ%ali, nov stolpec pa bi nastal pri 40 decibe-
lih,

Krivulja, ki seka histograme, je normativ IS0 priporo&il, ki nakazuje v doloenem
Casu najvisji, Se dovoljeni ropot. Tu je torej grafi&no prikazano, koliko in pri
kateri visini ropota je delavec preobremenjen s hrupom (stolpci, ki leZijo desno

od krivulje).

Histograma pri obeh smereh spravila s stroji, ki so imeli motorje Warchalowsky

in Lombardini, nakazujeta, da se pojavljajo trije maksimumi ropotanja. Prva dva
sta dokaj ozko omejena (nastopata pri niZjem ropotu) in ne predstavijata poseb-
nih obremenitev. Zadnji ekstrem je razpotegnjen na Sirokem spektru ropota z ma-
ksimalnim deleiem'okrog 105 dB(A). Nastopa ravno v obmoEju; kjer krivul ja dopust~
nih obremenitev mo&no pade. Obdobij ti3ine skoraj ni, saj je ropot tudi v niz-
kih jakostlh zastopan z dolofenim deleZem &asa.

Pri spravilu lesa navzdol (grafikon 23) v razredu od 92,5 do 95 dB(A) stroji
ropotajo najdlje - 18% delovnega &asa. Ta razred je Ze v obmo&ju zadnjega maksi-
muma, kjer se standard Ze zelo zmanjSa. Plos€ina stolpcev, ki leZijo desno od te
normativne krivulje, nam pokaZe, da je 36% vsega ropota nad dovoljenim nivojem.
Ce naredimo Se izralun za predpostavljeni deldvnik, nam ta pokaZe, da je Se ved-

no kar Cetrtina ropota nad dovoljeno koli&ino.

Pri spravilu lesa navzgor (grafikon 24) je obmo&je ropota nekolako OZJe, stroji
he presegajo 110 dB(A). Najdlje v delovnem &asu (42%) pronzvaJaJo stroji ropot
od 82,5 do 85 dB(A), kar pa je Se vedno levo od normativne krivulje, torej v do-
volJenem obmodju. V na%ih snemanjih je bilo 22% vsega ropota nad dovol jenim ni=
vojem, &e pa upo¥tevamo reaino koli&ino dodatnega &asa, je nad normativom Se

16% ropota.
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Pri spravilu s strojem Urus (grafikon 25) je histogram povsem drugalen. Skoraj
ves ropot je po jakosti in trajanju v dovoljenih mejah. KakSnih izrazitih ekstrem-
nih deleZev jakosti ropota ni videti, pac pa je prisotnost ropota stalna in zasto-

pana z razmeroma enakomernim deleZem od 65 do 97 dB(A).

2.3.3.3 Zaporedje pojavljanja ropota med spravilom

Ropot se pri delu z Zicnimi Zerjavi pojavija cikliéno, v skladu z njim tudi ob~-
remenitve. Pri tem sta nas zanimali dve stvari: _

1. ciklic¢nost pojavljanja obremenitev znotraj ciklusov in

2. cikli¢nost v delovnem asu - odvisno od trajanja ciklusov.

Ker smo Ze ugotovili, da se ciklusi zna&ilno ne razlikujejo drug od dnugega, smo

v teh raziskavah upo3tevali povprelja. Na relativno &asovno skalo smo narisali hi-
stograme ekvivalentnih nivojev ropota, ki jih.v enem ciklusu povzrodajo produk-
tivne operacije. Na vsak grafikon smo poleg povprefnega ciklusa narisali e oba
ekstremna ciklusa, tako da vidimo, v kak3nih mejah so se gibale obremenitve z

ropotom tudi v vsaki operaciji.

Pri spravilu lesa navzdol smo ugotovili, da se povpreéni .relativni ciklus glede

na razliéno dolZino trase bistveno ne spremeni (grafikona 26 in27).

Podobno se med seboj po relativni dolZini operacij in celotni obliki ciklusa ne
razlikujejo povpreja, nastala na kratkih in dolgih trasah pri spravilu lesa na-
vzgor (grafikona 28 in 29). Histogram pri stroju Urus (grafikon30) se od ostalih
strojev, ki so les viagili havzgor, lo¢i samo po tem, da so stolpci nekoliko ni-

#j1. Oblika je ostala enaka.

iz histogramov lahko vidimo, da se pojavlijata dva znalilna tipa ciklusov. Pri

“spravilu navzdol je ciklus obremenitev sestavljen iz dveh maksimumov in enega

minimuma med njima. Drugi maksimum (toyorrje takrat pripet na vrvi) je nekoljko
viZji od prvega (premikanje prazhega vozigka). Minimum ropota stroja nastopa pri
razvlacevanju vrvi in vezanju tovora, ko je stroj v prostem teku ali pa ugasnjen.
Povpredja tega ropotanja so na meji dovoljenega (85 dB(A)), trajajo pa pribliz-
no Cetrtino celotnega ciklusa. Za zadnjim maksimumom ropot spet pade (odvezova-
nje), toda v povpre&ju nikdar pod dovoljeno mejo. Traja le dobrih 10% &asa cik-

lusa.,
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Pri spravilu navzgor se v ciklusu pojavlja samo en maksimum, in sicer v Casu,
ko je tovor pripet na vrvi. Prvih 45% ciklusa je ropot razmeroma konstanten in
razen pri stroju tipa Urus, kjer je niZji, zavzema nivo 85 dB(A). Enak nivo za-

vzema tudi ropot med odvezovanjem na koncu ciklusa.

V delovnem &asu se taki ciklusi neprestano ponavljajo. Stevilo ponovitev je od-
visno od dolZine trase. V slededih primerjavah smo za osnovo vzeli najdalj3i
ciklus, to je ciklus pri spravilu lesa navzdol v Beli pe&i (grafikon 32). Pro-
duktivnemu €asu, ki je trajal dobrih dvajset minut, smo na koncu dodali Ze pred-
postavljenih 30% dodatnega Casa, tako da je celotni teoreti&ni ciklus trajél
dobrih Sestindvajset minut. Dodatni &as ponavadi res nastopa na koncu ciklusa,

ne pa vedno.

Pri spravilu lesa navzgor na dolgi trasi (grafikon 35 ) delavci v enakem &asu
naredijo skoraj dva (1,8) ciklusa. Maksimalne jakosti ropota se pojavljajo na
vsakih 15 minut dela in trajajo 6,5 minute, vmes pa je pribliZno 9 minut dolg
ropot jakosti okrog 85 decibelov, ki sluha ne obremenjuje veliko. V teh devetih
minutah je 3,5 minute viSina ropota le 40 dB(A); Taka dolZina relativno $ibkega
ropotanja omogola vsaj delno regeneracijo sluha. Po mnenju nekaterih strokovnja-
kov Ze tiSina, daljsa od dveh minut, omogola delno obnovo porabljene energije

v sludnih celicah.

V Sestindvajsetih minutah so tako pri spravilu lesa po kratki trasi navzdol
(grafikon 33) kot pri spravilu lesa navzgor s strojem Urus (grafikon 31) naredi-
1i po 2,3 ciklusa. Kljub temu se med seboj periodi&nosti obremenitev precej raz-
likujeta, V prvem pfimeru se maksimalna jakost ropota, ki traja 3 minute, pojav-
lja vsakih 5 minut, v drugem primeru pa vsakih 11 minut in traja 4 minute. Po-
dobno je s ciklignostjo obdobij z nizkimi obremenitvami. Pri spravilu navzdol

se med maksimalnimi obremenitvami izmeni&no pojavljata 2- in 4,5- minutno obdob-
je z ropotom pod 85 dB(A). Pri spravilu navzgor s strojem Urus se cikli&no med
maksimalnimi vrednostmi poquljajq 7,5- miqutna obdobja z niZjim ropotom.,V obeh

primerih traja ropot jakosti 40 dB(A) med ciklusi samo 2,5 minute.

Najvel ciklusov (3) so v Zestindvajsetih minutah naredili pri spravilu lesa
navzgor po kratki trasi (grafikon -34). Vsakih 8 minut se pojavljajo maksimalne

vrednosti ropota in trajajo po 2 minuti. Vmes. 0 6,5- minutna obdobja z jakostjo



.- 77 -

ropota pod 85 dB(A). Dodatni &as nastopa sicer pogostd, toda traja le 2 minuti.

Na dolgi trasi pri spravilu lesa navzdol so delavci najbolj obremenjeni. Kar

20 minut v ciklusu so obremenjeni z visokim ropotom, sledi pa jim 6- minutni od-

-mor.

‘lz tega prikaza lahko povzamemo, da ni bistvenih razlik v doliinildbdobij z niz-

kim ropotom na kratkih in dolgih trasah. DolZina teh odmorov oz. obdobij z niz~
jim ropotom je taka, da bi lahko sklepali na njihovo koristnost pri zniZevanju
dnevnih obremenitev. Velike razlike na kratkih in dolgih trasah pa so v cikli-
¢nosti in dolZinah obdobij z visokim ropotom. Za strojnika so veliko bolj ugod-
ne kratke trase, kjer se cikliénost z visokimi obremenitvami sicer pojavlja po-
gosteje, zato pa tudi traja krajsi €as. Stroj Urus . je s tega stalisla precej
boljsi. Cikli¢nost visokih obremenitev se pojavlija v 3e dalj3ih obdobjih, ropof
v tihih elementih dela je najniZji med vsemi stroji, njegovo nepretrgano traja-

nje med maksimumi pa je med najdaljSimi,

2.3.4 Povzetek ugotovitev in zaklju&ki o ropotu Ziénih Zerjavov

Ugotavljali smo ropot in obremenitev Zi¢nilarja z njim pri treh tipih pogonskih
strojev, ki jih v Sloveniji najve¢ uporabljamo. To sta vitla s pogonskima motor-
jema Warchalowsky in Lombardini, ki sta montirana na sankah ter stroj Urus, KI
je vgrajen na kamionet Unimog. Delo strojev smo posneli v vseh uporabljanih kom=-
binacijah: pri spravilu navzgor, navzdol, na kratkih in na dolgih trasah. Ropot
in obremenitev Zi¢ni€arja z njim smo analizirali podrobno, to je v delovnem
dnevu, v ciklusu in v delovni operaciji. Meritve in analize ropota so dale na-
slednje pomembnej3se ugbtovitve:

' = Frekvencne analize ropota vseh strojev so pokazale, da so si
v prostem teku po hrupnosti dokaj podobni. Urus se lo€i od ostalih strojev le po
tem, da nima dveh maksimalnih vredno;ti pri frekvencah 63 in 1000 Hz. Frekvencne
analize so bile narejene tudi med pélﬁo voZnjo pri spravilu navzgor in navzdol
ter med prazno voZnjo navzdol. Krivulje dosegajo najvi§je absolutne vrednosti
spet v obmo€ju okrog 1000 Hz, najved pa pri spu3&anju tovora po nosilki navzdol,
tudi do 122 dB(A). Ce primerjamo frekven&ne porazdelitve ropota z normativnimi
krivul jami obremenjenosti Zi¢niarja, vidimo, da se ozko omejeni maksimumi jako=

sti ropota razSirijo. Ves ropot v frekvengnem spektru od 125 do 16000 Hz pred-
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stavlja visok greben ropota nad NR 85. To je pomemben podatek za varnostnike,

ki bi morali poskrbeti za take glusnike, ki bi strojnikoh nafbolje dusili zvok

v tem frekvencnem obmo&ju. Stroj Urus ima absolutne vrednosti ropota, pri frek-
venéni analizi narejeni med polno voinjo pri spravilu lesa navzgor, veliko niZje
kot ostali stroji. lzmerjene vrednosti so v frekvenénem obmolju od 250 do 1000 Hz
pribliZno enake normativni krivulji NR 90, v niZjih in vi§jih frekvencah pa kma-
lu padejo tudi pod krivuljo NR 85. Frekvence, ki najve& prispevajb h glasnosti,
so pri tem stroju pomaknjene precej bolj v levo, torej v niZje frekvenlno obmoé-
Je, ki ni tako nevarno za &loveka. Ropotanje pa ni odvisno samo od stroja, pal

pa tudi od cloveka, od njegovega nalina ravnanja s plinom.

- Pri motorju Lombardini je poizkus:pbkazal, da ropot pri do?
dajanju plina stalno naraSca. Maksimalni izmerjeni ropot neobremenjenega stroja
je bil. precej‘niiji od maksimalnega ropota, izmerjenega med delom. To dokazuje,
da motor, ko jé pblno obremenjen, ropota Se mo€neje; ropotajo Se boben, prenosi
in menjalnik,

- Meritve so pokazale, da je ropot najhujsi med delom, kjer za
kratek &as lahko presega 120 dB{(A). Predpostavili smo, da je v dodatnem &asu ob-
dobje tiSine, zanjo pa smo vzeli vrednost 40 dB(A).

- Pri spravilu lesa navzdol smo snemali Stiri Zerjave. Pokaza-
lo se je, da obremenitev z ropotom nara3fa z dolZino trase. Gibala se je od
96,4 do 103,3 dB(A). Te vrednosti mo&no presegajo dovoljenih 85 dB(A) v osmih
urah, ki jih predpisuje. IS0 standard, prece] pa presegajo tudi veliko milej8i ju=
- goslovanski standard, ki dovoljuje 90 dB(A) v osmih urah. EovpreEje ropota za
vse Etiri Zerjave v osmih urah znasa 102,3 dB(A). Po 1S0 normativih bi delavec

smel biti izpostavljen takemu ropotu le 10 minut na dan.

K obremenjenosti Zic¢nidarja z ropotom, izracunani po metodi ekvivalentne jakosti
ropota, prispevajo najveC prazna in polna voZnja ter spuS&anje tovora od nosil-
ke do tal (93%). Ce hofemo delavca zaS&ititi, bi morali uvesti obvezno uporabo
glugnikov, ki bi si jih delavec nadel vsaj v teh treh operacijah.

= Pri spravilu lesa navzgor smo merili tri Zerjave. Tudi tu ob-
remenitev nara$a z dolZino trase (od 96 do 99,5 dB(A)). Vse te obremenitve, kot
tudi povpre&na obremenitev (98,9 dB(A)), mo&no presegajo IS0 in jugoslovanske

normative. Strojnik bi smel delati pri takem hrupu samo 20 minut na dan.

Najbolj kriti¢ni sta dve operaciji: polna voZnja in dviganje tovora od tal do
vozicka. Casovno trajata skupaj 23%, k celodnevni pbremenitvi delavca pa prispe-

vata kar 93% ropota.



- Snemali smo tudi dvakrat isti stroj tipa Urus, ki je les sprav-
1jal po nosilki navzgor. V enem primeru je stroj le za malenkostnih 0,7 dB(A) pre-
segél osemurne dovol jene obremenitve (po IS0 standardu). V drugem primeru je bil
isti stroj hrupnejsi, Se vedno pa v dovoljenih mejah, e jih postavimo po doka]
milem jugoslovanskem standardu. V povpreju je delavec pri tem stroju obremenjen
z 88,2 dB(A) dnevno. Najve&ji ropot je med polno voinjo, ki predstavlja 68%‘ce-

lotnega ropotanja stroja.

Vidimo, da so bili delavci pri tem stroju z ropotom veliko manj obremenjeni od
delavcev, ki so delali pri drugih strojih. Obremenitve posameznika bi bile lahko
Se manjSe, kajti vsi trije delavei pri stroju so bili tudi Zi&ni&arji in bi se
lahko med delom menjavali med seboj.

- Pri raziskavah nismo ugotovili predvidevane zakonitosti, da
se z veCanjem naklona zviSuje obremenitev s hrupom. Veliko veljo teZo prf visini
ropota ima nalin strojnikovega ravnanja s plinom. Opazili smo, da ropot v opera-
cijah, ko na vrvi ni bilo obeSenega bremena, v€asih dosega skoraj enake nivoje

kot pri polnih obremenitvah.

Opazno vpliva na ropot tudi breme. Velje ko je, velji je ropot. Zakon o kosovnem
volumnu in nanj prirejeni normativi pa vzpodbujajo delavce, da na vrv obeSajo
¢im velje breme. ’ '

- Pri spravilu lesa navzgor se operacije lahko razdelijo na glas-
ne in tihe. Slednje se med seboj po jakosti ropota niso razlikovale, med glasni-

mi operacijami pa so bile v velini pnimerov znalilne razlike.

Pri spravilu lesa navzdol se aritmeti&ne sredine ropota v operacijah v glavnem
znacilno razlikujejo druga od druge. Vzrok je verjetno zopet v hitrosti voZnje

polnega in praznega vozidka.

Pri spravilu lesa s strojem Urus lahko razdelimo operacije na glasne in tihe, med
njimi pa Se kot posebnosf dvig prazne kljuke do vozicka in spust tovora od vozi&-
ka do tal, ki imata srednji vrednosti ropota nekakb med obema ekstremoma.

- Ropot v posameznih ciklusih je lahko razlien. Visje ali niZje
obremenitve z ropotom od povpreénih nastajajo samo v primerih, & npr. nastopijo
med ciklusom daljSe prekinitve, e vozijo izjemno lahke ali teZke tovore, &e se

spremeni razdalja spravila, torej vedno, kadar se spremeni obilajen potek dela.
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Menimo, da take spremembe ne nastopajo prepogosto, torej se obremenjenost stroj-
nika med posameznimi ciklusi bistveno ne spreminja.

- V snemanem delovnem &asu kaZe porazdelitev jakosti ropota tri
maks imume. Prva dva sta majhna in nepomembna, ker sta levo od krivulje, ki naka-
zuje dovoljeno koli&ino ropota posamezne jakosti. Tret]ji maksimum nastopa pri
precej visokem ropotu (okrog 105 dB(A)), to je ravno v obmo&ju, kjer krivulja do-
voljenih obremenitev moéno pade. Pri histogramu za realni delovni dan je pri spra-
vilu lesa navzgor 16%, pri spravilu lesa navzdol pa kar 24% ropota nad dovoljeni-
mi normativi. Stroj tipa Urus je povsem drugaden. Skoraj ves ropot je v dovoljenih
mejah, razporejen pa je doka] enakomerno po vseh jakosfih.

. - Ciklusi, narisani na relativno €asovno skalo, se pri spravilu
lesa navzdol na razlic¢no dolgih trasah ne razlikujejo bistveno med seBoj. Sestav-
ljeni so iz treh ekstremov, dveh maksimumov ropota in minimuma med njima. Prvi
maksimum (premikanje praznega vozi&ka) je niZji od drugega (tovor je obeZen na
vrvi). Minimum nastopa med razvladevanjem vrvi in vezanjem tovora, ko je sfroj
v prostem teku ali pa je ugasnjen. Ne ve se Se povsem, koliko ta minimum prispe-
va k zniZevanju ekvivalentne vrednosti ropota, saj je ropot ves Cas na meji do-
voljenega (85 dB(A)). Na koncu ciklusa je Ze odvezovanje, katerega ropot je pre-
cej niZzji od obeh maksimumov, nikoli pa ne pade pod dovoljeno mejo. Vsi ciklusi,
v katerih se je tovor spravljal navzgor; so si tudi podobni med seboj. Le nivoji
ropota v ciklusih pri spravilu lesa s strojem Urus so nekoliko niZ]i. Povpreéni
ciklus ima samo en maksimum, to je takrat, ko je na vrvi obeSen tovor. Prvih
L5% ciklusa je stroj v prostem teku, ko potuje prazen vozi&ek po nosilki navzdol
in ko delavci v deloviSCu pripenjajo tovor. Ropot je takrét vedno okrog 85 dB(A).
Enak nivo ropota zavzema tudi ropot med odvezovanjem na koncu ciklusa.

- Najbolj so delavci obremenjeni z ropotom na dolgih trasah pri
spravilu lesa navzdol, ko traja polna in prazna voZnja zelo dolgo (65% celotnega
ciklusa), odmori pri vezanju bremena in odvezovanju pa so enako dolgi kot pri
kratkih trasah. Na trasah, dolgih okrog 200 m se dokaj enakomerno izmenjujetg
ropot in ti%ina, ki trajata od dveh do treh minut. Pri defu s strojem Urus jé io
razmerje Se bolj ugodno. Na Stiri minute ropota pride vel kot sedem minut tihih
faz dela.

- Raziskave so pokazale, da je ropot pri delu Zidnih Zerjavov
zelo velik. Ropot nima znalilnosti konstantnega industrijskega ropota, pac pa se

lasovno ekstremne vrednosti tihih in glasnih elementov dela pogosto menjavajo.



- 81 -

Tudi izpostavljenost ZiCnilarjev ropotu med letom ni enakomerno razporejena.
Sele preiskave sluha Zi&nilarjev bi pokazale, koliko vse te prekinitve dela pri-
spevajo, da ne prihaja do zgodnjih in pogostih okvar sluha oziroma do poklicne
naglusSnosti. Ne glede na te ugotovitve, je treba zagotoviti, da bodo Zicni&arji

uporabljali osebna varovalna sredstva sluha.
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3. TRESENJE PRI SPRAVI LU LESA S TRAKTORUJI

3.1, uvoD

Razvoj mehanizacije in njena uporaba sta v mnogofem olaj%ala naporno fizicno
delo gozdnih delavcev. Dololena opravila, ki so v preteklosti terjala izredno
veliko delovnega Casa ob velikih naporih, so danes razmeroma enostavna ob upo-
rabi ustrezne mehanizacije. Spremenjen nalin pridobivanja lesa pa je poleg ve-
¢jih u€inkov in razlic¢nih organizacijskih sprememb prinesel s seboj tudi mnogo
neugodnih vplivoV na gozd in &loveka. Tresenje, ki vpliva na delavca, je le ena
izmed Stevilnih neugodnih posiedic kontakta med &lovekom in delujofim strojem

v proizvodnem procesu,

Vibracija je v sploSnem smisiu vsako premikanje delcev ali telesa, ki nastane

z nihanjem okrog feferenénega nivoja ali poloZaja. To premikanje je lahko peri-
odi&no (harmoni&no, neharmoni&no), sludajnostno (stohastiZno) in kratkotrajno

v obliki sunkov. Vibracije, ki jih povzro€ajo samohodni stroji - vozila, pri
premikanju po tleh, so vedno slulajnostne. Statisti&ni parametri teh vibracij
se s Casom spreminjajo, zato bi za njihov opis potrebovali neskonéno mnogo

meritev,

Z nekaterimi predpostavkami pa vendar lahko ob bdlj ali manj dolo€enih pogojih
in nainu dela ovrednotimo njihovo velikost in poskuS$amo ugotoviti njihov vpliv

na c¢loveka,

Cloveski organizem predstavlja kompleks linearnih in nelinearnih sistemov s
Stevilnimi stopinjami prostosti Mehani€ne lastnosti posameznih elementov teh si=-
stemov so precej labilne in se mocno razlikujejo od Eloveka do &loveka. Poleg
Cisto mehanicnih lastnosti je, biolo3ko gledano, potrebno vkljuditi tudi psiho-
loski element, s &imer postane‘problem izvrednotenja vpliva vibracij na Clove-

ka, Se teZji.

Posledice premo&nega tresenja na Cloveka so v osnovnih &rtah znane Ze dalj ca-
sa, Pri ugotavljahjﬁV§kod1jivosti vibracij na &loveka pri dololenem de]d' pa se
Se vedno sreamo s Stevilnimi teZavami. V odnosu traktor = voznik vplivajo vi=
braci je na razlicne nacine glede na trajanje, jakost, frekvenco in &as na stroj
in na voznika. Dokazano je npr., da imajo vibracije direktno zvezo z okvarami,
ki nastanejo zaradi utrujenosti materiala. Na vozniku pa lahko Stejemo kot po-

sledice vibracij npr.: naras€anje kroni&nih bolezni v Zelodcu, motnje v vidu,



motenje ravnoteZja, okvare na hrbtenici, porast nezadovoljstva in utrujanje,
zman jSan je koncentracije in dojemanja, zmanj3anje motiviranosti do dela, zmanj-

ganje delovne zmogljivosti in s tem tudi uinkov.

3,2, VIBRACIJE V ODNOSU TRAKTOR = VOZNIK

V telo voznika traktorja vstopajo vibracije preko sedala (sedeZa z naslonjalom)
in preko rok in nog (rodice, volan in pedali) in podiage. Vibracije, ki vsto-
pajo v telo voznika preko sedeZa, so po svoji intenziteti neprimerno visje, za-

to smo jim posvetili vso pozornost.

Vibracije, ki nastanejo na traktorju, nastanejo zaradi de]ovénja stroja in za-
radi gibanja vozila po neravni podlagi. Prve nastopajo nad pribliZno mejo
10-20 Hz, druge pa v frekvencnem obmolju od 0 do 10-20 Hz, V tem nizkem fre-
kven&nem obmodju zasledimo tudi vpliv kvalitete in konstfukcije traktorskega
sedeZa. Intenziteta vibracij, ki doseZe voznika, je poleg sedeZa mo&no odvisna
tudi od celotne konstrukcije vozila, predvsem nalina, kako je urejeno vzmete-
nje na vozilu, nalina prenosov, velikosti in oblike gum (gosenic) itd. Vibra-
cije, ki so odvisne od omenjenih lastnosti vozila, zasledimo praviloma v frek-

vencah nad 10 Hz,
Pri vrednotenju vpliva vibracij na voznika imajo odlolilno vliogo sledeli dejav-
niki: '

jakost vibracij

frekvenca
- smer

-~ trajanje

Jakost vibracij lahko izraZamo na tri naline:
- z merjenjem odmika v m
- z merjenjem hitrosti v m s !

- z merjenjem pospeSka v m 5_2
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Vel ikost pospesSka se je izkazala kot najbolj primerna za izraZanje jakosti vi-

bracij, zato smo tudi v naSi nalogi izmerili pospe3ek.

Frekvenca, kot drugi odlo€ilni dejavnik, je dosegljiv za vrednotenje preko
frekvencne analize vibracij. V nasi nalogi zaradi pomanjkanja ustreznih in-
strumentov nismo mogli opraviti frekvencéne analize med samim delom traktorja,

zato so bile frekvencne analize opravljene posebej.

Smer vibracij ima pomembno vlogo pri oblutljivosti &loveka na vibracije. Doslej
so bolj ali manj prouene le linearne (pravokotne) vibracije, medtem ko o u&in-
ku kotnih vibracij na ¢loveka 3e ne vemo dovolj, zato éo analize na tem podro-
¢ju Se nemogole. Linearne vibracije nastopajo v treh smereh glede na &lovedko
telo. Merimo jih v treh smereh v koordinatnem sistemu, ki ima izhodi3le v srcu.
Poimenovan je posamezne smeri je po avtorjih razliéno. V nadi nalogi se drZimo

poimenovanja, kot je razvidno iz slike 1, )

Stika 1 KOORDINATNI SISTEM PRI MERJENJU LINEARNIH VIBRACIJ .

TRANSVEBZALNE VIBRACIJE:
| 'ax: horizontalne vibracije

ay: aksialne vibracije

LONGITUDINALNE VIBRACIJE:

a: vertikalne vibracije
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Merili smo vse tri smeri linearnih vibracij. Obcutljivost Cloveka je razlicna,
e govorimo o transverzalnih ali longitudinalnih vibracijah. Tako je npr. obmo-=
¢je najvelje ob&utljivosti v horizontalni smeri med 1 in 2 Hz, pri vertikalnih

vibracijah pa med 4 in 8 Hz.

Pri izvrednotenju rezultatov ima Cas izpostavljenosti pomemben vpliv za izra-
¢un jakosti vibracij. Posebno vlogo imajo tukaj dololene prekinitve in odmori,

ki nujno nastopajo v delovnem dnevu.

Najvedja obCut) jivost nekega sistema na vibracije je v frekvenénem obmodju,
kjer prihaja do tako imenovane resonance. Resonanca se pojavlja pri lastnih
frekvencah posameznih delov sistema, to je pri tistih frekvencah, kjer povzro-
¢i vzbujevalino nihanje najvelji odziv. NajveCje nihanje posameznih delov tele-
sa pomeni tudi za Cloveka najveljo oblutljivost na vibracije. Lastne frekvence
Elovedkega telesa so v sedelem poloZaju pri vertikalnih vibracijah pri 4 in

30 Hz, vendar najmo&neje nihajo posamezni deli (organi) tudi pri drugih fre-
kvencah (olesna zrkla pri 60-90 Hz, spodnja &eljust 100-200 Hz itd.). Ugotovlje-
no je, da niZje frekvence,pri katerih je v resonanci celo telo, povzrocijo. po-
tkodbe ve&jega kompleksa organov, visje frekvence pa kvarno vplivajo na posa-
mezne organe. Dovol jene meje najvefjega Casa izpostavljenosti (standardi 1S0)
so prirejene tako, da so najstroZje zahteve v obmo&ju najveCjega nihanja cele~

ga &loveskega telesa.

Za ovrednotenje vpliva vibracij na voznika je torej nujno poznati frekvencno
analizo - spekter vibracij konkretnega vozila pri'doloéenfh pagojih in opravi-
lih. Frekvenini spekter sicer ni enak glede na razliéne vrste vozil, pogoje de-
la in delovna opravila, vendar velja za velino traktorjev in podobnih terenskih
vozil, da so najvisje vibracije ugotovljene pra? v obmo€ju ali blizu obmoCja

najveCje ob&utljivosti &loveka.

Oblike frekventnih porazdelitev so razlicne tudi po smereh vibracij. Najvelje
vibracije nastopijo pritransverzainih vibracijah (horizontalne, aksialne vi-
bracije) pri nizjih frekvencah kot pri longitudinalnih (vertikalne vibracije),
vendar spet opazimo, da je clovek prav v teh obmoljih najbolj dovzeten za nji~-

hov kvarni udinek.



3.3. DOSEDANJE RAZISKAVE IN HIPOTEZA

Dosedanje raziskave na tem podrolju so vefinoma opravljene v laboratorijih

ali na umetnih stezah ob standardnih pogojih, z zelo to&nimi merilnimi inStru-

menti. Poro€il o merjenju vozil med delom v.pravih delovnih pogojih je precej

manj, vendar je mo¥no 'skiepati, da so obremenitve voznika pogosto prevelike.

Uporaba traktorjev v gozdarstvu je skoraj izkljuéno spravilo lesa. Pri spra-

vilu lesa s traktorji pomeni voZnja traktorja po gozdnih tleh dale& najvedji

deleZ produktivnega Casa. Nekateri rezultati dosedanjih raziskav so podani v

spodnji tabeli.

Poépe§ki vibracij na sedeZih traktorjev pri spravilu lesa. TABELA 1

avtor craktor oberaci ia pospedki v smeri vibracij (ms™2)
. P J vertikalna aksialna horizontalna

SUSNIK kolesnik  prazna voZnja 2,2-3,6 2,5 -
IMT 558 polna =" - 2,5-5,7 - -
gosenilar prazna voinja 1,55 - -
FIAT ‘

DUPUIS kolesnik polna voZinja 2,9 1,9 1,4

: ' FE 35 , D
UNIMOG polna voZnja 1,9 - -
voZnja po poti {1,2-1,4 1,9-3,1 1,1-1,5

KWF kolesnik  voZnja po poti {~ 3,6 - -
SCHILTER
Lo KS
kolesnik voZnja po cesti 1,5 - -
MB-TRAC '

SJPFLOT | kolesnik polna voinja 2,89 1,90 1,38
MF 35
kolesnik  voZnja po cesti 1,40 1,35 1,40
Deutz DLOL '
UNIMOG poina voZnja 1,78 2,76 1,70
U 32 voZnja po cesti{ 1,15 3,1 1,45
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Nekateri avtorji (SJ@FLOT, AHO & KATTO) so posvetili veliko pozornost frekven-
¢ni analizi vibracij pri delu s traktorji. Veckrat so bile potrjene domneve o
Skodl jivosti vibracij pri delu s traktorji v gozdarstvu. Studija avtorjev AHO &
KATTO je pokazala, da so vertikalne vibracije v intervalu 2-4 Hz izredno viso-
ke (3,8 m 5-2) pri hitrosti 6 km/h. Cas izpostavljenosti pri tako visoki jako-
sti vibracij ne bi smel biti dalj%i od 2,5 ure na dan (1S0 2631).

V nekaterih raziskavah so avtorji ugotavljali odvisnost jakosti vibracij in
frekven&nega spektra od hitrosti voinje, velikosti (teZe) vozila, teZe voznika
. in kvalitete traktorskega sedeZa. Ve&ja hitrost voinjé poveduje tudi skupno
jakost vibracij, kot kaZe tabela 2 (SJ@FLOT):

Odvisnost jakosti pospeSkov vibracij na sedeZu traktorja kolesnika

GULDNER 640 pri vo¥nji po cesti: TABELA 2
hitrost voZnje pospesdki v smeri vibracij (m's-z)
(km/h) vertikalne aksialne horizontalne
8 | 0,86 1,17 1,09
12 1,08 2,27 1,10
16 1,31 1,81 1,70

Do podobnih zakljuékov sta priSla tudi AHO in KATTﬁ_pri merjenju vibracij na

gozdarskem traktorju VALMET BK=LM, ki je z razliénimi hitrostmi vozil po test-

ni stezi:
Vertikalne vibracije na hrbtu voznika , TABELA 3
hitrost voZnje (km/h) maks.pospegek (m s72)

3,60 1,8

4,32 R -

4,68 3,2 |

5,76 . 3,9




V tej Studiji je primerjava z 1S0 standardi pokazala, da vse upoStevane hitro-
sti traktorja povzrolajo vibracije, ki so nad dopustno mejo pri asu izpostav-
ljenosti 4 ure na dan, vigje hitrosti (nad 4,3 km/h) pa molno presegajo tudi do-

vol jene meje obremenitve 2,5 ure na dan.

V primerjavi s traktorji pri delu v kmetijstvu kaZejo gozdarski traktorji sko-
kovito naraScanje jakosti vibracij s povelanjem hitrosti voinje, ki v vertikal-
ni smeri mono presega jakosti vibracij na traktorjih v kmetijstvu. lsta avtor-
ja sta tudi ugotovila, da neravnine podlage ne vplivajo nujno na jakost vibra-

cij, ker so na boljsih pod]agah moZne viSje hitrosti kot na slab3ih podlagah.

Iz podobne 3tudije (SJﬂFLOT) je vzet tudi primer Vpliva teZe voznika in kvali-

tete sedeZa na jakost vibracij:

Jakosti pospeSkov vertikalnih vibracij pri vozZnji po slabi

cesti (hjtrost voZnje 12 km/h) glede na teZo voznika in

kvaliteto sedeZa: \ TABELA 4
teza voznika najslab3i sedez najbolj8i sedeZ
maks.posp. pri frek= maks.posp. pri frek-
(m s°2) vencnl(Hz) (m s~2) venci (Hz)
60 1,60 2,9 - 0,60 3,0
95. 1,42 3,0 \ 0,45 1,3 in 3,0
na ohisju ‘
traktorja 1,33 3,0 1,33 3,0 -

Lastna frekvenca slab3ega sedeZa je bila v tem primeru 2,4 Hz, dobrega sede-

Za pa pri 1,4 Hz,

Nekaj Studij, ki so bile opravljene na traktorjih pri delu v kmetijstvu, so
s pridrzki uporabne tudi za 6Fiehtacijo pri delu v gozdarstvu. Zanimiv je pri-
mer gosenilarja pri brananju po zorani zemlji, kjer so bile transverzalne vi-

bracije bistveno vidje od vertikalnih. (SJGFLOT):
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Jakosti pospekov vibracij na sedeZu gosenicnega traktorja

HANOMAG K 50 pri brananju po zorani zemlji (hitrost voZnje

7,4 km/h): - TABELA 5
smer vibracij :
vertikalne aksialne horizonta]ne
pospedki (RMS)  (m 5-2) 1,55 5,18 2,53
maksimum v frekvencah (Hz) L-8-10 in 12 8-10 in 12 1-2,8-10 in 12

Skodl jivost vibracij, ki se pogosto ugotavlja s primerjévo izmerjenih vredno-
sti pospeskov v frekvencnem spektru s standardi (1SO R 2631) so razliéni avtor-
ji ugotavljali tudi tako, da so primerjali jakost vibracij po frekvencah s K-
vrednostmi. Primerjava s tabelo in krivuljami K vrednosti je pogosto pokazala
preveliko obremenjenost traktorista. Cas izpostavijenosti bi smel biti npr.

pri nekaterih kolesnikih manj$i od 3 ur na dan. Trditev seveda velja za opi-
sane pogoje dela in v tem primeru ne jemlje v poStev dejanske strukture Casa

" pri delu traktorista v gozdu.

Enake analize kot pri navadnih gozdarskih traktorjih kaZejo za moderne proce-
sorje in zgibne poiprikolice vEasih podobno siiko., 5tudija, ki je vzela v po-
Stev 6 zgibnih polprikolic in 4 procesorje (HANSSON & WIKSTRaM) je pokazala

man jSe vibracije kot sta jih ugotovila AHO in KATTO . Primerjava jakosti vibra-
cij s K-vrednostmi (odgovarja primerjavi s standardom IS0 2631), ki jo je opra-
vil LUNZMANN, pa je pri nekaterih tipih procesorjev in strojev pri gradnji cest

pokazala previsoke vibracije tudi za &as izpostavljenosti 4 ure na dan.

Nobena od omenjenih Studij, ki dajejo sicer dober vpogled v naravo vibracij na
traktorjih, ne da odgovora na vpraSanje obrémenjtev traktorista v dejanskih_po=
gojih v gozdu. Prav tako je na dlani, da tujih ugotovitev ni moZno v vsem pre-
na%ati v nade razmere. Dejstvo je tudi, da v naem prostoru za potrebe gozdar=
stva $e ni odgovora na zastavljena vpraSanja. DeleZ mehaniziranega spravila v

gozdarstvu pa kaZe, da tudi ta naloga prihaja z zamudo.

Glede na dosedanje raziskave in prakti&ne izku3nje lahko domnevamo, da je

u€inek vibrac ij na &loveka pri delu s traktorjem v gozdu 3kodljiv za njegovo



zdravje in negativno vpliva na delovno zmogl jivost, zadovoljstvo pri delu in

s tem na produktivnost dela. V nalogi obravnavamo tri traktorje, s katerimi
opravimo v Sloveniji najve& mehaniziranega spravila lesa. Delovno hipotezo bomo
skuSali €im bol j objektivno.dokazati tudi v razli¢nih delovnih pogojih in raz-

li¢ni organizaciji dela.

3 k4. METODIKA

Merjenje vibracij je zahtevna naloga, ki terja poleg‘natanénih in drggih inStru-
mentov tudi izredno mnogd ¢asa za obdelavo zbranih podatkov in analize doblje-
nih rezultatov. Pot do rezultatov je zapletena in jo lahko opiSemo v najbolj
grobih &rtah tako, kot ka¥e slika 2. |

Celotni postopek od priprave naloge do konénih rezultatov je v grobem razdel jen
v tri dele: '

- kabinetna priprava

- delo na terenu

- kabinetne obdelave in analize.

V vsakem delovnem postopku,ki je prikazan na shemi, nastopa niz asovnih, pro-
storskih in materialnih faktorjev, ki jih bomo opisali v nadaljevanju. Kabinet~
ne priprave meritev ne bomo obravnavali posebej, ker se v grobem ne razlikuje

od priprave druganih meritev. Posebnost so le uporabljeni in3trumenti, ki jih

opisujemo posebej.

3.5.1.  InStrumenti

Meritve vibfacij na terenu so zahtevale inStrumente na baterijski pogon. Osnov-
ni inStrumenti, ki smo jih uporabili,so:

- akcelerometer Briiel & Kjaer tip 4338 § mfﬁﬁfiiﬁf: 5@".ii¥WuiC§~'

- merilec vibracij B & K tip 2511 |

- frekven&ni filter B & K tip 1621

- pisalec B & K tip 2306

-



Slika 2 SHEMATSK! PRIKAZ METODIKE UGOTAVLJANJA SKODLJIVOSTI
VIBRACIJ PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJEM
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Za polnjenje baterij in preverjanje instrumentov v kabinetu pa sta sluZila pol-
nilca baterij B & K tip 2808 in ZG 0113. '

JBo1.1, Akcelerometer

e

Piezoelektri&ni akcelerometer je elektromehaniéni pretvornik, ki oddaja elek-
_tri¢ne impulize., Ti so sorazmerni pospeSku, ki se pojavi pri premikanju piezo=-
elektrinega kristala v njegovi konstrukciji, zaradi delovanja zunanje sile.
Lastnosti piezoelektricnega materiala glede na spremembe temperature so precej
konstantne in se v sploSnem spreminjajo manj kot f,1 dB v obmo&ju =200 do
+100°C (maksimalna temperatura 260°C). Obmo&je v katerem je zanesljivost merje-
nja zadovoljiva, je ielo §iroko in sega od 0,3 do‘pribliino 5000 Hz (pri maksi-

malni napaki 1 dB).

" Tip 4338 ima resonan&ni maksimum pri “10 000 Hz. V celoti uporabljamo pri merit=-
vah okrog 1/3 resonaninega frekvenénega podrofja. Pri izbiri akcelerometra je
vazna tudi njegova oblutljivost na vliago in druge negativne vplive okolice. iz~

brani tip akcelerometra je zadovoljeval zahtevanim pogojem.

Pritrditev akcelerometra na predmet (traktor), ki ga merimo, je pomembna pred-
vsem zafadi velike spremembe frekveninega odziva akcelerometra pri razlic€nih
pritrditvah. Ob&utljivost za visoke frekvence hitro upada z bolj ohlapno pri-
trditvijo. Pri meritvah vibracij na sedeZu traktorista smo akcelerometer pri-
trdili z vijakom med dve togo zvezani vezani plo3&i. Konstrukcija t.im. deske
je bila zelo lahka in dovolj udobna, da ni motila voznika pri njegovem delu.

V primerih ko smo merili vibracije na ohiSju traktorja, pa smo akcelerometer
pritrdili na ohi3je pod voznikovim sedeZem s pomoljo magneta. Pri taksni pri-

Cvrstitvi lahko pridakujemo zanesljive rezultate do okrog 2500 Hz.

Posebno pozornost smo posvetili tudi vodniku impulzov. Zvijanje, stiskanje ali
nategovanje vodnika lahko povzroli ob&utne motnje zlasti pri nizkih frekvencah,
zato smo pri pritrditvi instrumentov na traktor poskrbeli, da je vodnik &im

bolj miroval.



34.1.2. Merilec vibracij

Prenosni merilec vibracij B & K 2511 ima Ze vgrajen predojadevalnik elektri=-
¢nih impulzov akcelerometra, kar precej poenostavi celotno merjenje. Merilec

in akcelerometer sta tako direktno zvezana z vodnikom. Merilec vibracij, ki je
bil upofabljen, sluZzi tako za merjenje celotne vrednosti pospeskov (1inearno)
kot za merjenje pospeSkov po posameznih frekven&nih pasovih - odvisno od frek-
ventnega filtra. Pri uporabi filtra je potrebno za vsak frekvenini pas posebe]
izmeriti Jakost poépe§ka. Frekvenéno obmbEje,v katerem se lahko meri jakost po-
speska, je od 0,3 Hz do 15 kHz.

Merilec je moZno nastaviti tako, da meri frekvence do 1 ali do 15 kHz. Pri upo-
rabi akcelerometra 4338 smo merili pospedke do 1 kHz, tako da resonanca akce-
lerometra (pri 10 kHz) ni imela vpliva na vrednoéti izmer jenih pospeSkov. Spod-
nja meja frekvence od katere navzgor Zelimo meriti vibracije, je prav takolna-
stavljiva. Izbrali smo najniZjo moZno spodnjo mejo (0,3 Hz), ker so prav nizke

frekvence najbolj 3kodijive €loveskemu telesu.

V kombinaciji z akcelerometrom 4338 lahko merimo pospefke od 0,01 do 100 m‘s‘2

(10 g). Nastavitev merilca vibracij je mo¥no hitro spreminjati in smo jo tekom

meritev menjavali po potrebi.

Merilec vibracij je impulze pospedkov integriral v &asovnem obdobju 1 sek.

Merili smo tako imenovano RMS vrednost, ki je definirana kot:

: T ‘
15‘ 2
Xpyg = To x“ (t) d t
kjer je T Cas integracije impulzov x. Pri stohasti&nih vibracijah, kjer se nji-
hovi statisticni parametri spreminjajo s &asom, bi &as integracije moral biti
teoreti&no neskon&en. Prakti&no pomeni ta zahteva le to, da vrednosti RMS ni-
hajo v &asu merjenja vibracij, ki je.mnogo velji od Casa integracije. lzmerje-

ne vrednosti RMS smo zapisall na papirhat trak na pisalcu B & K 2306,



3.

4.1.3, Frekventni filter

Ce Zelimo analizirati signal, ki vsebuje vel frekvenc moramo tak3en signal s
pomoéjo frekvenénega filtra izmeriti po doloenih frekvencah, oziroma frekven&-
nih pasovih., Poznamo dve vrsti filtrov, ki uporabljajo stalne pasovne 3irine

in tak3ne, ki imajo stalne odstotne pasovne 3irine. V zadnjo kategorijo spada-
jo oktavni in 1/3 oktavni filtri (kot tudi na3 B & K 1621), ki so definirani

z odnosom: '

oktavni: f

2 f,
1/3 oktavni: £, = 21/3 f1

Frekvenéno anadlizo smo naredili z uporabo 1/3 oktavnega filtra po frekvencnih
pasovih od 0,2 do okrog 2000 Hz. Stalna odstotna Sirina 1/3 oktavnega filtra
je 23,1% pasovne Zirine., Nalin merjenja v frekven€ni analizi je s tem frekven-

Enim filtrom sicer zelo preprost, izkljuluje pa moZnost merjenja med delom.

h.,1.4, Pisalec

Pisalec B & K 2306 je zadnji &len v sklopu osnovnih merilnih instrumentov. Upo-
rabljali smo papir, ki Jje dovoljeval Sirino zapisa 50 mm. Hitrost pomika papir~
ja je bila ve&inoma 0,3 ali 1 mm/sek, hitrost pisanja peresa pa 100 ali 250 mm

/sek. NaZin zapisovanja je bil linearen (DC 1in). V primerih, kadar smo merili

vibracije po slabem vremenu, je bilo moZno uporabiti posében povoséen papir,

ki je dobro ohranil zapis.

. .2, Merjenje vibraci]

_ Opisane instrumente smo povezali v verigo kot je prikazano na siiki 3.



Slika 3 SHEMA POVEZAVE INSTRUMENTOV PRI MERJENJU -
VIBRACIJ NA SEDEZU TRAKTORISTA

- ..

1

1 akcelerometer 4338 na ''deski"
2 merilec vibracij 2511

3 frekven&ni filter 1621

L pisalec 2306

Vsi inStrumenti so izdelani v tovarni Briel & Kjaer

Merilec vibracij, filter in pisalec so bili pritrjeni v moéni kovinski Skatli
in obloZeni s penasto qobo, da so bile vibracije na instrumentih &im bolj ubla-
ceney Kovinsko fSkatlo smo pritedili no blatniku all v kabino traktorja z moc-
nimi elastikami in varnostno jekleno vrvjo. Voznik traktorja se je vsedel na

"desko" v kateri je bil postavljen akcelerometer v Zeljenem poloZaju (slika 4),

Slika b POLOZAJ INSTRUMENTOV PR MERJENJU VIBRACIJ
NA SEDEZU TRAKTORJA (Foto: B.KoZir).




Fred zaCetkom meritev in po konfanem merjenju smo instrumente kalibrirali gle-
de na Zel jeno obliko zapisa. Kalibracijo je bilo potrebno ponoviti tudi v pri-

merih, Ce je priSlo med merjenjem do motenj v delovanju instrumentov.

Na vsakem delovis&u smo merili bospe§ke vseh treh smeri vibracij. RazpoloZlji-
vi instrumenti niso dopu3€ali istolasnega merjenja vseh treh smeri, zato smo
meritve opravili zaporedoma tako, da smo v posamezni smeri izmerlli vsa] dva
ciklusa. Pri-tem smo predpostavili, da je jakost vibracij v posamezni smeri med
ciklusi enaka., Ta predpostavka, ki je teoretifno neresnicna nikakor ne zmanj3u-
Je vrednosti posnetih jakosti vibracij v posamezni smeri, temvel postavi pod
vpradaj edino izra&unano vrednost vektorja vibracij. Ralunati pa je treba, da
poleg delovanja stroja in podiage vpliva na velikost vibracij e cel niz dru-_
gih faktorjev, ki so po ve€ini siu€ajnostni in torej nedolo&ljivi. Njihov po-
men lahko zaznamo 3ele s ponovno analizo vseh delovnih pogojev in nalina dela.
Gornja predpostavka kaZe tako majhno tveganje velje napake, omogola pa, da
dobimo vsaj pribliZno siiko o velikostih pospeskov linearnih vibracij, ki

delujejo na voznika.

Frekventna analiza vibracij je pravzaprav najbolj pomemben rezultét, preko ka-
terega lahko sklepamo na obremenjenost traktorista. Zanesljive podatke frekven-
¢ne analize bi lahko dobili le z merjenjem med delom, vendar updrabljeni in=
strumenti tega niso dopu3&ali. |z dosegljive literature je razvidno, da se frek-
vencni spektri mo&no razlikujejo med posameznimi stroji, v okviru enega stroja
pa prihaja do sprejemijivih raziik na primer pri razli¢nih hitrostih voZnje. Po-
ve€a se sicer jakost pospeskov v posameznem frekveninem pasu, sploSna oblika
spektra pa ostane pribliZno enaka. Na tem temelji tudi predpostavka, da se fre-
kvenéni spekter nezna&ilno spreminja v okviru podobnih operacij kot sta prazna

in poina voZnja (okrog 60% produktivnega &asa).

Frekvenéno analizo smo opravili vsakié& objéim bo]i(jzenaéenih pogojih. Na trdi
podlagi smo pritrdili 10 cm visoko ovi}b'ktanek okkogel les), preko katere je
vozil. traktor s sprednjim in zadnjim kolesom (tudi na viaki sta obilajno neena-
komerno obremenjeni ena in druga stran traktorja) s &im bolj enakomerno hitro-

stjo ves &as meritve. Pri vsakem 'preskoku'' preko ovire smo merili jakosti po-



speskov v enem frekven&nem pasu. lzmerili smo tudi linearno vrednost pospeskov,
ki je bila nato osnova za vrednotenje frekven&ne analize. Druga .predpostavka, ki
siedi iz prve je bila, da je frekvenéni spekter dobljen pri vozZnji preko stan-
dardne ovire podoben tistemu, ki se pojavi pri voZnji traktorja po gozdni via-
ki, vendar v sorazmerju kot je izmerjena linearna vrednost v teku frekven&ne

analize z linearno vrednostjo pospeskov,izmerjenih med delom.

Poseben poudarek je dan v nalogi vertikalnim vibracijam. Te so tudi v najvecji
meri odvisne od konstrukcije in kvalitete uporabljenih traktorskih sedeZev. V
literaturi zasledimo znatne razlike med frekvenénim spektrom vertikalpih in

transverzalnih vibracij. Znailna pa je uygotovitev, da imajo druge izrazit ma-
ksimum v frekvencah do 3 Hz (najve&ja &lovekova ob&utljivost). Frekvenino ana-

lizo smo opravili na vseh deloviilih samo na sedeZu v vertikalini smeri.

Poleg vibracij na sede¥u traktorista smo na vseh delovi3&ih izmerili tudi ve-
likost pospeskov na ohi3ju traktorja, pod traktorskim sedeZem = prav tako vse
tri smeri linearnih vibracij. Dobljeni podatki nam bodo siuZili za kasnejsSe

analize ulinkovitosti duSenja vibracij na traktorskih sedeZih.

3,1t.3.  Vzporedne meritve

IstoCasno z meritvami Vibracij je potekalo tudi Zasovno merjenje vseh merje-
nih delovnih operacij, merjenje uinkov spravila, merjenje elementov traktor-

ske viake in zapis drugih splo3nih podatkov o deloviscu, traktoristu in drugo.

Casovna merjenja smo opravili s kronometrom HEUER (razdelitev 1/100 minute) po

kontinuirani metodi s povprecno napako do 2%.

Razdelitev delovnega procesa na operacije smo povzeli po Ze uveljavljenem na-
¢inu snemanja traktorskega spravila (KRJVEC). Prikazani snemaini list (slika 5)
je prilagojen za snemanje delovnega &asa bo nicelni metodi, zato nam je sluzil
le za orientacijo pri dolo&itvi posameznih debovnih.operacij in zbiranju podatj

kov o u€inkih, viaki in splo3nih podatkov.
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'SNEMALNl LIST (za spraviio lesa s traktoril  St: .

Ime in priimek Datum snemanja: — ZaCetek snemama; ___
snemaica: Dan snemanja: — Konec snemanja- . .__ __
PRODUKTIVML CAS
RAZDALIA IN NAKLONI ZASTOJI NA DELU
Zap OPERACHA R UM ULV | V IVI | Okvare, Objek- Subyek- [Odmon, Vrroki
ftoy. m - - - odd:hi [
popre -+ tivni tivni tiziol . zastojev in
e vila zastoji zastoji _potrebe okvar

1 2 3 4 5 6 7 8
1} Prazrg voinja traktorja
b 2| Razvlagevanje prazng vy

3 Vezonje oz, pripenjanje lesa

_4_| Priviadenje lesa

5 Vi_a_éenje po viaki

8 QOdvezovanje -

7 Rampanje

8| Zastoji na_dely med dvema ciklusoma

9 | Skupno trgjanje 1 - 7

10 | Cas, ko motor ne dels

t1 | Skupni obratovalni &as 1 - 7

Viste lesa In sortimentov:

Dolzind ) :

Promee fem) | s o —— _Slfppnl kom :
bt L | T T T T sy T, T
Tefa it Shupe)

Casovho snemanje delovnega procesa ob merjenju vibracij ima povsem drug namen

kot obse¥na snemanja za katera je namenjen prikazani snemalni list. Z na%imi

4 . . e l‘ .
casovnimi snemanji smo dosegli predvsem naslednje:

vsebinsko ovrednotenje zapisa vibracij

pi

struktura €asa, ki jo lahko primerjamo s SirSimi snemanji

kontrola delovanja instrumentov (zlasti pisalca)

ugotovi tev ucinkovitosti dela zaradi primerjave z bolj obseznimi

. snemanji

dobili smo splo3ne podatke o deloviilu, elemente vlake itd., brez
katerih ni mo¥no primerjati med seboj razli&na delovisca

posebgj smo snemali &as, ko traktorist sedi na sede¥u in gas, ko
traktorista ni ng‘sedeiu, ne glede na meje med operacijami. S tem
smo dobili tolne Casovne vrednosti obremenitve traktorista z vibra-

cijami.
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Lastnosti traktorske viake in lastnosfi tovora so prav. gotovo med vaznejSimi
dejavniki, ki vplivajo na jakost vibracij. Na vsakem deloviscu smo izmerili
tocno dolZino vliake in njen naklon. Posamezno vlako smo tudi opisali. Stevilo
snemanih vlak je bilo mnogo premajhno, da bi lahko na podlagi ugotovljenih ja-

kosti vibracij sklepali na obremenjenost traktorista glede na lastnosti viake.

Dejavniki, ki v kombinaciji z vlako mono vplivajo na trenje kompozicije trak-
tor-tovor in s tem tudi na povzrolene vibracije, so lastnosti tovora kot:
olupljen ali neolupljen les, oblika debla (les iglavcev - listavcev), teZa to-
vora, Stevilo kosov v tovoru (srednji premer kosa),.ddliina sortimentov. Zna-
no je, da nekateri od teh dejavnikov izredno mo¢no vpliivajo na povecanje po-
trebne vleCne sile traktorja za premikanje 1 tone lesa. V doloCenih pogojih
na viaki pomeni to povelevanje Ztevilo obratov in s tem jakosti vibracij, pred-
vsem v vi§jih frekvenénih obmo€jih - nad 20 Hz. Obratno je delovanje teh fak=
torjev, kadar njihova kombinacija ne zahteva velikih viecnih sil traktorja.
Traktorist lahko razvije ve&jo hitrost, kar v odvisnosti od vlake povzroci po-
- vecanje jakosti vibracij predvsem v niijih frekven&nih obmo€jih - do 20 Hz.
V praksi teh sprememb nismo mogli zaznati, ker frekvenine analize ni bilo moz-

no opraviti med delom.

3h.4. Priprayé podatkov za obdelavo

V tej fazi raziskave je bilo potrebno vecC delovnih postopkov, da smo raznovrst=
ne podatke, ki so bili izmerjeni ali ugotovljeni na terenu, prevedli v taksno

obliko, da je lahko glavna obdelava potekala na racunalniku.

Najprej je bilo potrebno vskladiti zapis na papirnatem traku s posneto Casov=
no skalo. Na ta naCin smo dobili toCen zaletek in konec vsake delovne operaci-
je v merjenem delovnem €asu in smo lahko pristopili k.vzoréenju. Pri velini ob-
delav smo uporabili enak Casovni razmak 10 sek (Pri'hj?fQﬁFiﬂPQWiE?MRﬁBiﬁiéwna |
pisalcu 0,3 mm/sek) in 3 sek (pri hitrosti pomika papi;j;M{Aémksek);AOdEitke

v mm (to€nost od&itavanja je bila 0,1 mm) smo vpisovali v ustrezen.obrazec.
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Pred Sifriranjem je bilo potrebno preveriti in izraCunati vse terenske kalibra-
cije instrumentov. lzracun kalibracij je obsegal doloéitev parametrov linearne

regresije, kajti ob uporabljeni nastavitvi instrumentov je bil pri merjenju vi-
bracij odnos med vi$ino zapisa na papirju v mm in med zapisanimi pospe3ki v

-2 .
ms °, linearen.

Sifriranje zbranih podatkov je potekalo na ustreznih obrazcih. Za ralunalni-
Sko obdelavo smo pripravili sledefe podatke: ‘

- smer vibracij

- datum merjenja

- Stevilika ciklusa

- Sifra kalibracije

- operacije

- sede? da ali ne (ali je, ali ni na sedeZu)

- Cas trajanja operacije

- Stevilo odZ&itkov

=~ minimum

- maksimum v operaciji

- podatki- o uéinku ciklusa

Z luknjanjem kartic je bila kon&ana priprava podatkov za obdelavo.

.4.5,  Obdelava podatkov

Najve&ji del obraluna posnetih jakosti vibracij je potekal na racunalniku po
posebnem programu. Frekven&ne analize pa smo ugotovili brez pomo&i ralunalnika.
V zapisu frekvenine analize je dobro viden sunek, ki ga je pri prehodu traktor-
ja povzrolila ovira. S pomoljo kalibracij smo ugotovili velikost pospeska pri

prehodu Eez oviro za frekvenine pasove od 0,2 do okrog 2000 Hz in narisali iz

dobl jenih vrednosti sliko frekvenénega spektra v logaritemskem merilu.
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tz snemalnih listov in drugih terenskih zapiskov smo na tej stopnji raziskave
zbrali tudi vse zanimive splo3ne podatke, zlasti pa podatke o delovnih pogojih,
pri katerih smo merili vibracije na posameznem deloviSCu. S tem je bilo moZno

preiti na analizo dobljenih rezultatov.
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3.5 Delovne razmere med merjenjem vibracij

evae v

rabi v Sloveniji - IMT 558, Timberjack 208 D in 209 D ter Fiat 505 C. Tehni-

¢ni podatki merjenih traktorjev so zbrani v prvem delu 3tudije.

3.5.1 lzbrana delovi&da

Meritve vibracij smo opravili praviloma istofasno kot meritve ropota. Obreme=-
njenost traktoristov smo merili na razli¢nih delovis¢ih v obmoCjih GG Postojna,

GG Koclevje, GG Kranj, GG Novo mesto, GG Celje , GG Bled in GG BreZice.

Prve poskusne meritve so bile opravijene Ze v letu 1976. Adaptirani kolesnik
IMT 558 smo merili v letu 1977 in 1979, ko smo primerjali vse tri traktorje na
istem delovi€u. Timberjack 208 D in 209 D smo snemali v letih 1377, 1978 in
primerjalno v letu 1979; vibracije na gosenifarju pa so bile izmerjene leta
1978 ter v primerjavi 3e leta 1979. Za vsako vrsto traktorja smo izmerili vi-
bracije na ve&, med seboj mo&no razlicnih deloviS€ih. Poskusili pa smo tudi
primerjati vse tri traktorje v &im bolj podobnih delovnih pogojih, zato smo

merili jakosti vibracij tudi na istem delovi3&u (tabela 6).

Pri analizi podatkov se je kasneje pokazalo, da iz razli¢nih vzrokov na neka-
terih delovi§&ih nismo dobili zanesljivih podatkov o eni izmed smeri vibracij.
Tista delovi¥&a (ponekod samo nekaj ciklusov) smo zato v primerjavah izpustili

in Studija ne vsebuje podatkov o teh merjenjih.

Lastnosti viak so se pri delu enega traktorja in med traktorji precej razliko=
vale, fako da je bilo izmerjeno precej Siroko obmocje delovanja enega traktor-
ja. Polovica vseh viak je imela velje ali manj3e protivzpone. Povprecna raz=~
dal ja vla€enja je bila med deloviS&i in traktorji zelo razlicna in je najvec-
ja pri Timberjacku (Zez 800 m), sledi goseni&ar (okrog 350 m) in univerzalni
kolesnik (blizu 300 m). PovpreéhéﬂféZQSTJe vlagenja za te tri traktorje v Slo-
veniji so za zgibnik nekaj kraje (777 m), za goseni&arja in IMT 558 pa dalj3e
(448 in 607 m).
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IN VRSTA LESA PRI SPRAVILU, PO VRST! TRAKTORJA IN DELOVISCIH Tabela 6
Traktor Delovis&e Stevilo posnetih ciklusov organiz. Vrsta
verti- hori- aksi= skupa i dela lesa
kalne zontalne alne paJ
Selce 3 2. 2 7 ] + 2 " bo,neol.
MeniSija spoml. | 2 1 2. 5 1+ 0 je,neol.
o Menisija poleti |2 2 2 6 | +0 je,neol. (bu)
wn
1 MaSun 2 2 2 6 I +0 bu, je neol.
f—
= Kolevje 2 2 2 6 I+ 1 sm,olup.
Belska planina
(primerjava) 3 2 2 7 | +0 sm,neol.
SKUPAJ 14 11 12 37
209 D Rog 2 2 6 | +s bu (je)
. 209 D Podturn 2 6 |+ 1 bu
S 208 D Bre¥ice |2 i 2 [+1+5 bu, hr
G 208 D Belska |
= planina (primer.{)2 2 6 I +0 sm,neol.
'.—
SKUPAJ 8 7 23
Komateura spomi.] 2 2 6 P+ sm,neol.
Komateura poletil 3 1 6 [+ 1 sm,olup.
o Mrzli studenec 2 2 6 I +0 sm,neol .
s Belska planina
" pozimi 1 2 2 5 I +0 sm,neol.
f,— .
< Belska planina :
w  (primerjava) 2 2 2 6 l + 0 sm, je neol.
SKUPAJ 10 9 10 29
VSE SKUPAJ 32 27 30 89
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Organizacijska oblika dela je bila v velini delovi3& brez pomoZnega delavca
(1 +0), razen pri zgibniku. Stevilo posnetih ciklusov na posameznem delovi3&u
je bilo 5-7. Najve& smo posneli adaptirani kolesnik IMT 558 (37 cikiusov), na-

to goseni&arja (29 ciklusov), najmanj pa zgibnik (23 ciklusov).

Kolesnik IMT 558 je v povpre&ju pripel 6,0 kom debel s kubaturo 2,27 m3. V ve-
¢ini ciklusov, ki so bili izmerjeni, je vlalil neolupljen les iglavcev. Goseni-
c¢ar Fiat 505 C je pripenjal povprelno 8,3 kom s kubaturov2,1h m3. Tudi goseni-
Zar je pove&ini via&il neolupljen les iglavcev. Zgibnik je v povpre&nem ciklusu

zapel 6,1 kom s kubaturo L,41 m3. Via&il je bukovino in neolupljen les iglavcev.

Za vsako vlako smo izralunali koeficient naklona, ki pove koliko metrov visin-
ske razlike je povprecno na 100 m horizontalne dolZine, ne glede na vzpone ali
padce. POfoeEni podolZni naklon namrel ne bi dal primerljivih vrednosti, ker
so imele nekatere vlake protivzpone, druge pa ne. Koeficient naklona smo izra-

¢unali po obrazcu:

_ vsota visSinskih razlik

o)
" horizontalna razdalja - 100%

Osnovni parametri vlak po deloviscih so naiteti v tabeli 7. O&itno je, da je de-
lal zgibnik na najteZjih viakah z velikim koeficientom naklona, visokimi ekstrem-
nimi nagibi in veliko dolZino spravila. Goseni&ar po teZavnosti viak pravza-

prav ne zaostaja razen pri spravilni razdalji,ki je precej krajSa. IMT 558 je
deloval na najkraj$ih razdaljah s koeficienti naklona do okrog 11%. Prav tako

so tudi ekstremni nakloni na njegovih viakah v povprelju niZji. lzjema sta dva

izredno tezka protivzpona.

Ce pogledamo dolZine . vlacenJa pri merjenju razliénih smeri VlbraClJ vidimo,

da v povpre&ju ni preVelaklh razlik (tabela 8).
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DOLZINE IN NAKLONI POSNETIH TRAKTORSKIH VLAK Tabe]a.7
Deloviicle DolZina Koeficient Maks.
vlake naklona naklon (%)
(m) (%) + -
Selce 525 6,22 12 - 19
Meni3ija spomliadi 275-415 8,82 15 20
X Menidija poleti 150 8,95 - 18
un
= Madun 376 11,62 4 31
=  Kolevje 320 6,56 20 13
Belska planina
primerjava 140-150 11,38 - 30
Rog 1000 10,74 11 36
S Podturn 772 22,89 6 39
1]
‘LY BreZice 1655 10,88 - 31
o] "
€ Belska planina )
= primerjava 165-233 16,23 - 32
118-133 13,94 18 25
Komateura spomladi 420 17,91 - 30
Komateura poleti 690 21,14 - 38
Mrzli studenec 146-287 10,75 6 24
© 155-180 12,64 2 25
wn
@A 185 11,39 2 21
% Belska planina pozimi 117 L,56 - 11
b 117-157 22,83 - 51
Belska planina
primerjava’ 233 16,33 - 32
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POVPRECNE SPRAVILNE RAZDALJE PRI MERJENJU RAZLICNIH

SMER! VIBRACIJ Tabela 8
Traktor . _ smer vi?racij \ povprecéno
vertikalno horizontalno aksialno (m)
(m) (m) (m)

IMT 558 ' 310,5 308,8 321,0 313,k
Timber jack 906,5 886,3 780,7 861,2
Fiat 505 C 396,7 306,0 337,0 348,0
povpre&no (m) 486,44 472,90 437,48 466,24

Viake so bile velinoma zeml jate in suhe, vendar v posameznih primerih tudi mo-
kre in kamnite (Komateura, Ma%un), blatne (Rog, BreZice, Meni3ija spomladi) ali
zasne¥ene (Belska planina pozimi). Vsa delovi3&a so bila redna delovi%ia razen

pri Selcah (GG Postojna), kjer je tekel telaj za traktoriste G5C Postojna.

3.5.2 Struktura posnetih Casov

Snemanja vseh treh smeri vibracij so zajela po vrsti traktorja okrog 16 ur de+
lovnega Casa. V povpre&ju je bila ena smer vibraclj snemana okrog 5 ur po po-
sameznem tipu traktorja. Tabela 9 kaZe posnete €asa glede na smer vibracij in

vrsto traktorja.

POSNETI CASI SPRAVILA LESA S TRAKTORJI PRI MERJENJU RAZLICNIH

SMER! VIBRACIJ Tabela 9
smer vibracij .
Traktor vertikalno hozirontalno aksialno s%;?:g
(min) (min) (min)
IMT 558 ‘ 360 275 342 977
Timberjack b8 252 314 984
Fiat 505 C 333 265 335 933

skupaj (min) 1111 792 991 2894
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Povpre&na trajanja ciklusov, &e upoStevamo neprelisen delovni &as, so bila
kot kaZe tabela 10, med traktorji mo&no razlina. Razlike med povpre&nim traja-
njem ciklusa pri merjenju razli&nih smeri vibracij pa so sluajne in kaZejo na

variabilnost v trajanju ciklusa enega traktorja.

POVPREGNA TRAJANJA CIKLUSOV PRI MERJENJU RAZLIGNIH SMERI VIBRACIJ Tabela 10

smer vibracij

Traktor vertikalno horizontalno aksialno p?v9r§6no
(min) (min) (min) min

IMT 558 25,71 24,96 28,47 26,38

Timberjack 52,20 31,55 C Lk4,79 42,76

Fiat 505 C 33,32 29,45 33,50 32,18

povpreéno (min) 34,72 28,29 34,17 32,52

Trajanja povprecnih ciklusov v zgorhji tabeli imajo bolj orientacijski pomen,
ker ne povedo do?olj o skladnosti posnetih Casov pri snemanju vibracij s 3ir-
gimi &asovnimi meritvami posameznih tipov traktorjev. Dosegljivi viri (KRIVEC,
MORI) detajlno opisujejo vpliv delovnih razmer na trajanje posameznih operacij.
Iz teh virov smo poskuSali izrafunati trajanje posameznih operacij pri tak3nih
delovnih pogojih, kot so bili povpreéno prf nasih snemarjjih in primerjati do-
bl jeno strukturo produktivnega Casa s preliseno strukturo produktivnega Casa

iz naSih snemanj. Rezultati primerjave so podani v tabeli 11,

Absdiutni Casi povpreénega ciklusa se razlikujejo pri adaptiranem kolesniku za
6,1%, pri zgibniku za 20,2% in pri goseni&arju za 5,5% od vrednosti, ki so jih
ugotovili pri Sir8ih snemanjih. Oba kolesna traktorja sta bila hitrejSa, gose-
nic¢ar pa je bil po€asnejSi od SirSega povpre&ja. Relativna struktura delovnega
Ccasa pokaZe, da so pri adaptiranem kolesniku in goseniéarju razlike sprejemlji-
ve, medtem ko je bila struktura casa pri zgibniku precej drugacna od pricako-
vane. Polna in pwazna voZnja zgibnikov, ki smo jih snemali, predstavljata pre-
cej manjsi delez delovnega Casa, zbiranje lesa pa bistveno velji deleZ od pred-
videnega. DeleZe dodatnega &asa smo vzeli iz literature (KRIVEC, MORI) in sicer

za univerzalni kolesnik 24%, zgibnik 22% in za gosenilar 19% produktivnega &asa.
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Tabela 11

Element IMT 558 Timber jack Fiat 505 C
' sneman je sneman je sneman je

dela (KRIVEC) vibracij (KRIVEC) vibraci ] (MORI) vibracij

‘min % min % min 3 min % min % min %
prazna voznja 6,95 21,75 5,56 18,53 16,91 31,54 10,09 23,60} 6,01 18,25 8,38 24,11
zbiranje lesa 7,65 23,94 7,10 23,67 5,72 10,67 9,95 23,27 9,54 28,95 8,32 23,94
polna voZnja 6,74 21,10 7,26 24,20 17,54 32,72 11,14 26,05 6,42 19,48 7,55 21,72
odvezovanje ~
in rampanje L,43 13,87 4,27 14,23 { 3,77 7,03 3,87 9,05§ 5,72 17,36 h,96 14,27
produktivni
cas 25,77 80,66 24,19 80,66 | 53,94 81,96 35,05 81,97 {27,69 84,04 29,21 84,04
dodatni :
cas 6,18 19,34 5,81 19,34 9,67 18,04 7,71 18,03 | 5,26 15,96. 5,55 15,96
delovni , ' ,
Cas 31,95 100,00 30,00 t00,00 } 53,61 100,00 L2,76 100,00 {32,95 100,00 34,76 100,00

- 0Lt -
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V koliksni meri pa smo zajeli povprecne delovne razmere,pri katerih delajo opi-
sani traktorji v Sloveniji, pa kaZe primerjava s strukturo produktivnega &asa

za povpre&ne delovne razmere (tabela 12),.

STRUKTURA PRODUKTIVNEGA CASA (%) 0B POVPRECNIH DELOVNIH RAZMERAH

V SLOVENIJI IN PRI SNEMANJU VIBRACIJ Tabeia 12
Operacije - IMI 558 . Tim?erjack . FiatVSUS c .
povprecCne snemanja povprelne snemanja povprecne snemanja
razmere vibracij razmere vibraci j razmere vibracij
prazna voZnja 31,5 23,0 30,9 28,8 28,1 28,7
zbiranje lesa 18,5 29,3 23,0 28,4 19,8 28,5
polna voZnja 32,1 30,0 28,7 31,8 33,9 25,8
odvezovan je
in rampanje 17,9 17,7 17,4 11,0 18,2 17,0

Primerjava obeh struktur ni enostavna, vendar lahko pojasnimo nekatera nesklad-
ja. Povpredna spravilna razdalja je pri IMT 558 v Sloveniji precej ve&ja od ti-
ste, kjer smo merili vibracije. Razumljivo je, da je s tem deleZ voZnje velji.
Pri zgibniku, kjer je povprefna spravilna razdalja v nasih snemanjih nekoliko
velja od slovenskega -povpreja, pa je deleZ obeh voZenj pribliZno enak. Ponekod
nastopijo neskladja pri zbiranju lesa ter odvezovanju in rampanju lesa. Skupni
deleZz Casa, ki ga porabi traktor za voZnjo po viaki, je tudi pri gosenicarju ne-
koliko niZji od povpreéja za Slovenijo, vendar smo tudi tukaj imeli pri snemanju

vibracij nekoliko krajse vlake.

Nesorazmer ja med posneto in povprecno strukturo produktivnega Casa so sprejem-
1jiva ob upo3tevanju razli&ne spravilne razdal je, ki ob povpreé&nih pogojih zbi-

ranja najmocneje vpliva na strukturo produktivnega &asa.

3.5.3 UCinki spravila lesa s traktorji pri mer jen ju vibraci]

Za izvrednotenje rezultatov je potrebno vedeti v kolik3ni meri so traktoristi
pri merjenju vibracij dosegli tiste uinke, ki so normalni za posamezno vrsto

traktor ja.
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V €asu snemanja vibracij je adaptirani kmetijski traktor spravil od panja do
ceste 83,89 m3, zgibnik 101,33 m in goseni&ar 62,04 m lesa. Povpre&ni u&inki
v ciklusu po smereh vibracij in vrsti traktorja so izralunani v naslednji tabe-
Vi

UCINKI SPRAVILA LESA S TRAKTORJ! PRI MERJENJU VIBRACIJ Tabela 13 A

‘smer vibracij

Traktor vertikalno horizontalno aksialno pov?égino
(m3) (m3) (m3) |
IMT- 558 2,22 2,35 2,25 2,27
Timber jack 4,58 3,47 5,28 L, 41
Fiat 505 C 2,05 2,14 2,23 2,14
povpreZno (m) 2,76 2,60 2,97 2,78

Razlike med IMT 558 in goseni&arjem na eni ter zgibnikom na drugi strani so
oCitne in pricakovane.Naslednja tabela pojasni 3e nekatere razlike v ulinkih .

traktorjev ob merjenju razliénih smeri vibracij.

VELIKOST POVPRECNEGA KOSA V BREMENU PRI SPRAVILU LESA

0B SNEMANJU VIBRACIJ | Tabela 14
smer vibracij o
Traktor vertikaino horizontalno aksialno p;vprecno
(m3/kom) (m3/kom) (m3/kom) (m?/kom)

IMT 558 | 0,37 0,42 0,36 0,38
Timber jack 0,70 0,65 0,80 0,72

Fiat 505 C 0,23 0,26 0,29 0,26
povpre&no (m3/kom) 0,39 0,41 0,43 ' 0,41

. Pri merjenju vertikalnih vibracij nastopi slufajno nekoliko manjsa povpreéna
kubatura kosa v bremenu, vendar je bilo v teh bremenih v povpre€ju vedje Stevi-
lo kosov. V smeri manjSih uCinkov izstopajo le meritve horizontalnih vibracij

pri zgibniku.
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Potrebna je 3Se primerjava povprecnih u€inkov pri merjenju vibracij z ugotovit-
vami drugih snemanj. Za vhod v primerjavo smo vzeli povprefen kos v bremenu

traktorja. Rezultati so prikazani v tabeli 15.

PRIMERJAVA UCINKOV SPRAVILA LESA S TRAKTORJI PRI MERJENJU VIBRACIJ

Z UGOTOVITVAMI DRUGIH AVTORJEV , Tabela 15
Kriteri] IMT 558 Timber jack Fiat 505 C
(KRIVEC) mer jenja (KRIVEC) merjenja (MORI) merjenja
‘ vibracij vibracij vibracij

povprecna kubatura

kosa m3/kom 0,38 0,38 0,72 0,72 0,23 0,26
povprefno breme
(m3) 2,67 2,27 5,43 L 41 2,38 2,14

u€¢inek v delovnem

dnevu (m3/8 ur) 37,61 34,05 - 45,58 L6, 41 32,50 27,70

Primerjava ne pokaZe bistvenih razlik med enimi in drugimi opazovanji. Ugotovimo
lahko, da je imel navadni kolesnik pri nasih meritvah nekoliko manjse ucinke,
Eeprav je bil na vlaki hitrej$i, predvsem zaradi manjSega povprelnega tovora.
Zgibnik je imel pribliZno enake ulinke predvsem zato, ker je bil v povprecnem
ciklusu precej urnej$i = z manj§im bremenom. NiZje u€inke je imel tudi goseni-

Car, saj je bil polasnej$i ob manjSem bremenu.

V splosSnem u&inki spravila lesa s traktorji pri merjenju vibracij ne odstopajo
od pridakovanega okvira. Istolasno kaZejo ra&uni tudi na to, da dajo dosedanja
§iroka'snemanja posameznih traktorjev dobro napoved trajanja in ulinkov ob zna-

nih delovnih razmerah.

3.6 Rezultati raziskave

Analiza obdelave podatkov naj bi dala v prvi vrsti odgovor na vpra§anje, v ko-
1ik8ni meri je bil obremenjen traktorist pri konkretnih primerih snemanja vibra-
cij. Kljub temu, da je iz analize delovnih razmer pri nasih snemanjih razvidno,
da je do neke mere moZno primerjati delovne razmere pri snemanju vibracij s pov-
preénimi delovnimi razmerami pri katerih deluje posamezen stioj, lahko ugotovimo,
da so tak¥ne primerjave pribliZne. |z tega razloga naj odgovorijo rezultati razi-
skave delno tudi na kljudno vpraZanje - kak3ne so obremenitve z vibracijami pri

drugaénih - vsakdanjih delovnih razmerah.
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Omenjeno je Ze bilo, da nam jakosti vibracij, ki so izmerjene v linearni smeri
med delom traktorja, povedo prav malo ali ni& o obremenitvi voznika, &e ne pozna-
mo frekvencénega spektra in odnosa do ustrezne dovoljene jakosti in odnosa IS0
2631. Zato bomo pred na3imi ugotovitvami na kratko obravnavali standard, ki je

predstavl jal osnovo za naSe primerjave in nato frekvenéne analize.

3.6.1 Standard iSO 2631

MoZnosti za izvrednotenje dobljenih podatkov s primerjave z mednarodno uvel javlje-
nimi normami, je pravzaprav veé (IEC, VDI, IS0, SAE). Za ugotavijanje dovolje=-
nih obremenitev delavca z vibracijami, je najbolj v uporabi standard 150 2631,

ki'so mu tudi nekatere druge organizacije (VDI) prilagodile svoje standarde.

Standard 150 2631 odgovarja pogoju, da vstopajo vibracije v Eloveéko telo preko
nog stojelega Cloveka in preko stegen in hrbta &loveka v sedeiem poloZaju. Ca-
sovne meje vpliva vibracij na &loveka so definirane v frekven&nem obmo&ju od 1
do 80 Hz. Casovne meje so podane glede na tri osnovne kriterije:

- ohranitev udobnosti (meja zmanjSane udobnosti)

- ohranitev delovne sposobhosti (meja zmanj3ane delovne sposobnosti)

- ohranitev zdravja delavca (zgornja meja izpostavijenosti)

Oblike krivulj vseh treh €asovnih mej so enake s tem, da so na razli&nih nivojih.
NajstroZje so zahteve pri meji zmanjSane udobnosti, zgornja meja izpostavljeno-
sti pa dopu3a najviSje jakosti vibracij. Meja zmanjSane delovne sposobnosti, s

katero smo primerjali naSe rezultate, pa leZi nekje vmes.

Razmerja med razli&nimi mejami glede na nasStete kriterije so slededa:

. . . . . -2 |
meje zmanj3ane meja zmanjSane delovne sposobnosti (m's °)
udobnosti (m 5_2) 3,15

meja zmanjSane delovne
-2)

zgornja meja izpo- = 2 x

stavl jenosti (m 5-2) ' sposobnosti (m s
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Ugotovl jeno je bilo, da predstavlja izpostavljenost vibracijam, ki je vefja od
me je zmanjSane delovne sposobnosti tveganje, da se porusi labiini fizioloZko-
psiholoSki kompleks &loveSkega organizma. Prikazana metoda ugotavljanja 3kodlji=-
vosti vibracij velja samo za tiste delavce, ki so ve& let zaporedoma podvrZeni
njihovemu delovanju. Kratkotrajne jakosti vibracij, ki doseZejo delavca, so lah-
ko precej visje od navedenih vrednosti. Prav tako Se vedno ni znan u&inek odmo~

rov v teku delovnega dne, ko se €lovesko telo do neke mere odpoflije.

Maksimalne Casovne meje ohranitve delovne sposobnosti so predstavljene v tabe-
lah in grafikonih. Vhodi za njihovo dolo&itev so: frekvenca vibracij, velikost
pospesSka, &as njihovega delovanja in smer vibracij z ozirom na éloyeEko telo.
V tabeli 16 je povzetek standarda 1SO 2631 za vertikalne vibracije v terénih

frekvencnih pasovih od 1 do 20 Hz, za nekaj razliénih Zasov izpostavl jenosti.

MEJNE VREDNOSTI POSPESKOV VERTIKALNiIH VIBRACIJ po standardu 1S0 2631 (sede&i

poloZaj) za &ase izpostavljenosti 2,5, 4, 6 in 8 ur Tabela 16
sredina pospeSek (m 5-2)
frekvenénega ¢as izpostavljenosti (ur)
i s : ;
1 1,40 1,06 0,77 0,63
1,25 1,26 0,95 0,70 0,56
1,6 1,12 0,85 0,62 0,50
2 1,00 0,75 0,56 0,45
2,5 0,90 0,67 0,49 0,40
3,15 0,80 0,60 0,43 0,36
L 0,71 0,53 0,39 0,32
5 0,71 0,53 0,39 0,32
6,3 o, 7 0,53 0,39 0,32
8 0,71 0,53 0,39 0,32
10 0,90 0,67 0,49 0,40
12,5 1,12 0,85 0,62 0,50
16 1,40 1,06 0,77 0,63
20 1,80 1,32 0,95 0,80
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Obremenitve traktorista z vibracijami smo ugotovili po standardu IS0 2631 tako,
da smo s standardom primerjali ustrezno prerafunano (glede na primerjano jakost
vibracij) frekven&no analizo pospeskov. Vse primerjave smo opravili grafi&no -

zaradi velike nazornosti in zadostne natancnosti.

3.6.2 Frekven&ne analize vertikalnih vibracij na sedeZu traktorja-

Na vsakem delovi3&u je bila ugotovljena frekven&na analiza po postopku, kot je
opisan v poglavju 3.4.2. Pri analizi rézultatov frekvenénih analiz pa smo izlo-
¢ili nekatere, ki iz razli€nih vzrokov niso bile zanesljive. Pri analizi frekven-
Enih spektrumov nas je najprej zanimalo, kak3ne so razlike med traktorji istega
tipa. Oblika frekvennega spektra je namreé v najvelji meri odvisna od:

- delovanja motorja traktorja '

- gibljivih delov konstrukcije

- prenosov moCi motorja na kolesa in prikljuéke

- vzmetenja traktorja

- vzmetenja in konstrukcije sedeZa

Obicajno mislimo, da so zgornje znalilnosti pri enem tipu traktorja stalne,
vendar je iz opazovanj in iz rezultatov frekvenénih analiz razvidno, da se trak-
‘torji istega tipa pogosto moZno razlikujejo med seboj. Na spremembe v frekven-
cnem spektru pri ugotavljanju frekven&ne anallize namreé vplivajo dodatno Se sle~
dedi dejavniki: '

- traktorske verige

~ obrabl jenost gum

- obraba posameznih gibljivih delov konstrukcije in prenosov

- neenakomerno delovanje motorja

- napacna nastavitev ali dotrajanost sedeZa

- razmere pri ugotavljanju frekvenlne analize:

Razumljivo je tudi, da kompakten stroj z dobrim vzmetenjem in majhnim Steviliom
gibljivih prikljuékdv‘in dfugih dodatnih delov, ne bo imel velikih odstopanj od
neke, sebi lastne srednje vrednosti. Konstrukcije z veljim deleZem togih giblji-
vih delov, prikljuckov in dodatkov, brez dobrega vzmetenja in medsebojne pove-
zave, pa dopu3€ajo veliko velje razlike v okviru istega tipa traktorja. Te so
posledica starosti, razmer v katerih je deloval stroj, vzdrZevanja in servisi-

ranja.
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Siika 6 PRIKAZ OBMOCJA VARIABILNOSTI OBLIKE
FREKVENENEGA SPEKTRA TREH TRAKTORJEV
PRI PRESKOKU TEZ OVIRO

— L] T 558

. e
frekvenca (Hz) '

Na s1iki 6 so prikazana polja, v katerih se gibljejo vrednosti pospefkov po

Fredkventnth pasovilh sa vae Ll traktorjoo Mejo pridakovane varlabllnoscl po-

speikov po frekvencnih pasovih smo dobili tako, da smo ne glede na delovisée,

kjer je bila izmerjena frekvenéna analiza, upo3tevali samo spodnje in samo zgor-

nje ugotovl jene vrednosti. lz slike povzamemo ve¢ ugotovitev:

-~ Do pribliZno 1 Hz je potek frekven&nih spektrov enak za vse tri traktorje.

- Prvi, zelo izrazit maksimum imata Timberjack in Fiat 505 C pri 2 Hz, IMT 558

pa pri 2,5 Hz.

Pri vseh treh traktorjih lahko nato sledimo stopnicast padec velikosti pospes=-
kov po frekvenénih pasovih. Pri Timberjacku se Vrednosti pospeSkov manjSajo
vse do okrog 16 Hz, ko je opazen manj3i méksimum, nakar se padec krivul je na-
dal juje. Adaptirani kolesnik kaZe podobno sliko, vendar ima pri okrog 5 in

12 Hz dva izrazita viska. Tezko je reCi, kaj je povzrolilo tako izrazite mak-
simume. SJPFLOT na primer ugotavlja, da so maksimumi okrog 4 Hz povzro&eni od
delovnih razmer (ovire pri voZnji, nadin voZnje, delovna operacija), okrog -
17 Hz vpliva najmoéneje profil traktorskih gum (verig). Vigki pri 30 Hz pa so
posledica prenosov in delovanja motorja. Isti avtor tudi ugotavlja, da je va-
riabilnost pospeSkov po frekvenénih pasovih izredno yelika in dosega 2-3
krathe vrednosti srednje jakosti pospeika v frekven&nem pasu. Ce sprejmemo
ugotovitve tega avtorja, lahko predvidevamo, da sta oba maksimuma, ki nastopi-
ta pri kolesnih traktorjih nad 12 Hz rezultat razli&nih profilov gum in trak-

torskih verig.
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- Fiat 505 C kaZe v frekven&nem obmo&ju nad 4 Hz drugadno siiko kot oba kolesni-
ka. Mo€no se povefa variabilnost ugotovljenih podatkov. Padec vrednosti pospe3-
kov po frekven&nih pasovih je polasnejsi, zato najdemo nazmeroma visoke vred-
nosti pospeSkov tudi nad 20 Hz. Konstrukcija goseniarja povzroli zelo visoke
vibracije (SJBFLOT) nad 8-12 Hz. Maksimum pri 12Hz je posledica resonance &le-
nov gosenic in njihovih vezi. )

- Porazdelitve pospeSkov po frekven&nih pasovih se med posameznimi delovi$¢i raz-
likujejo najmanj pri zgibniku, nato pri adaptiranem kolesniku, najvelje razli-

ke pa ugotovimo pri goseniarju.

Frekvencni analizi bo potrebno v bodofe posvetiti 3e ve& pozornosti, saj je

edino preko nje moZno ugotavljati obremenitve delavca.
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3.6.3 Obremenjenost traktorista z vibracijami po delovi¥&ih

Delovne razmere so bile pri merjenju vibracij med delovi$&i mo&no razlidne, za-

to se razlikujejo tudi jakosti vibracij ter obremenjenost traktorista. Prikazali

smo (tabele 17, 18 in 19) kak3ne so bile izmerjene jakosti vibracij v snemanih
delovnih operacijah po delovis&ih, glede na tip traktorja. UpoStevali smo le ti-
ste jakosti vibraéij, ko je traktorist sedel na sedeZu traktorja. Jakosti vibra-
cij po operacijah so izrafunane iz izmerjenih jakosti s pomo&jo kvadratiéne sre-
dine. Podobno je ugotovljena obremenjenost traktorista v povpreénem ciklusu, ki

je ponderirana kvadratiéna sredina iz jakosti Vibracij,po operacijah in trajanja
operacij. Podatki v tabelah ne omqgoEajo medsebojne primerjave med raziic¢nimi
razmerami in nalini dela, pal pa dajejo osnovno informacijo o obremenjenosti trak-

torista v okolis€inah, ki so bile pri snemanju vibracij.

Primerjava vektorskih velikosti pospeSkov pokaZe, da sta imela oba kolesna trak-
torja pribliZno enako velike vibracije (1,65 - 2,77 m s-z), medtem ko precej iz=-
stopa gosenilar z veliko vektorsko velikostjo pospeskov (4,29 m 5-2). DeleZ, ki

ga prispeva posamezna komponenta k vrednosti vektorja vibracij,je med delovisci

in med traktofji razlicen, vendar je velikost pospeSkov v vertikalni smeri (az)
pri vseh traktorjih in na ve€ini delovi3& najmanjSa. Med traktorji je vertikalna
komponenta najmanjSa pri univerzalnem kolesniku, sledi-zgibnik, Fiat 505 C pa ima
tud! v tej smer| najvelje vibraclje. Med transverzalniml vibracljami previaduje v
povprelju pri navadnem kolesniku horizontalna smer, pri zgibniku in gosenidarju pa

so aksialne vibracije ve€je od horizontalnih.

Produktivni &as je sestavljen iz &asa, ko je voznik izpostavljen vibracijam in
¢asa, ko je traktorist izven vozila, zaposlen z drugimi deli. DeleZ &asa izpostav-
ljenosti traktorista z vibracijami je razlicen po delovi3Cih in je odvisen najvel
od organizacijske oblike dela, pa tudi od dolZine viake in drugih delovnih raz-
mer. Pri adaptiranem kolesniku se je ta deleZ gibal pri organizacijski obiliki

I+0 med 49 in 66%, pri zgibniku okrog 43%, pri goéeniEarju pa med 49 in 72% delov-
nega Casa.Frinalinu dela s pomo&nikom (lahko eden ali dvé) pa so.bili ti deleZi
ustrezno visji in sicer pri adaptiranem kolesniku med 84% in 89%, pri zgibniku med
62% in 76% in pri goseniarju med 71% in 81% delovnega €asa. V Casu izpostavlje-
nosti voznika z vibracijami, posamezne delovne operacije zelo razliéno obremenju~

jejo voznika glede na njihovo trajaﬁje in jakost vibracij. Na prvem mestu je v
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Element g:g S E L C E 23 MENISIJA - spomladi gg MENISIJA - poleti g o M A S5 U N

dela g’g smer‘poige§ka vektor %)3 smer 8gspe§ka vektor .%)3 smer poigeEka vektor %,g smer Egspe§ka vektor
gy {ms %) -2\ft~ (ms “) -2, £ (ms %) -2 £~ (m s %) ~2
aZ a a a (m s %) aZ a a a (m s %) aZ a a a (ms )G a a - a (ms )

z x ¥ z x y z x Y . z x y

Prazna voZnja 28,3 2,25 4,03 2,90 5,45 }23,5 2,75 1,5 0,93 3,29 (18,9 1,42 1,74 1,21 2,55 | 23,9 1,12 1,26 1,49 2,25

Razvladevanje 3,2 0,56 1,39 0,66 1,64 7,2 ©¢,00 0,00 0,00 0 8,0 0,00 0,00 0,00 0 7,8 0,00 0,00 0,00 ° 0

Vezanje 11,2 0,51 1,20 0,00 1,30 13,0 0,00 0,00 0,00 i} 24,2 0,00 0,00 0,00 0 16,6 0,00 0,00 0,00 0

Privlacevanje 7,0 0,7t 2,28 1,23 2,69 5,0 1,45 0,66 0,65 1,72 5,7 1,1t 1,55 0,68 2,02 5,0 0,48 0,69 0,85 1,20

Polna voZnja 41,3 1,39 4,09 3,24 5,40 139,4 1,85 1,48 1,03 2,58 [23,2 1,25 2,22 1,29 2,86 1.27,8 1,29 1,50 1,41 2,43

Odvezovanje 9,0 0,51 0,00 1,93 2,00 9,2 0,00 0,00 0,00 0 10,8 0,00 0,00 0,00 0 12,9 0,00 0,00 0,54 0,54
Rampanje - 0,63 0,00 0,00 0,63 2,7 2,00 1,59 0,00 2,56 9,2 1,23 1,75 1,35 2,53 i 6,0 1,58 1,55 2,21 3,13
Produktivni &as '100,0 1,58 3,47 2,65 L,64 foo,0 1,78 1,28 0,81 2,34 00,0 0,92 1,41 1,00 1,96 {100,0 ) 0,96_ 41,12 1,16 {,88
Objektivni

zastoj 0,82 ¢,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 1} 0,00 0,00 0,00 0 0,46 0,00 0,00 0,46
Subjektivni : .

zastoj 0,95 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0 ...000 0,00 000 0 { 0,00 0,00 0,28 0,28
_PééBEE}vErod.

Cas (min) 89 47 43 179 52 23 51 126 4. 42 52 135 58 VA 79 208

I N S I
Traktorist izven
traktorja (%) 1 3k 51 b1

e B T DU YPLURRIPRIRVOUE SV AP SSS I P

Organizacija | 7 7777 ’
dela : ) 1+ 2 1 +0 ) I +0 ’ I +0
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Tab.

° KOCEVUJE BELSKA PLANINA - primerjava VSA DELOVISCA
53 smer pospe3ka g a smer pospeika g o smer pospeska
S 22 vektor] o q -2 vektor | 5 o =2 vektor.
> (m s ©) -2 3° (ms ©) 2,0 % (ms ) -2
S~ a a a ms™) 2~ a s ms N2~ a a (m s )
s z x y s z x Y gt z x y ‘
19,5 1,01 1,24 1,24 2,02 21,5 1,25 3,53 1,91 3,65 23,0 1,41 2,42 1,70 3,28
6,2 0,540 0,48 0,54 0,83 11,5 0,00 0,00 0,00 0 7,0 0,08 0,46 0,30 0,55
16,0 0,30 0,41 0,06 0,51 15,5 0,00 0,00 0,00 1] 15,9 0,11 0,50 0,02 0,51
7.3 0,50 0,92 0,97 1,43 9,1 0,93 1,10 0,00 1,44 6,4 0,72 1,36 0,86 1,76
25,4 1,02 1,35 1,26 2,11 }18,9 1,64 3,77 1,74 4,46 (30,0 1,24 2,75 1,83 3,53
17,3 0,53 0,55 1,01 1,27 14,2 0,541 0,64 0,34 0,83 12,1 g,19 0,36 0,81 0,91
8,3 0,88 1,13 0,88 1,68 9,3 1,58 4,17 1,33 4,65 5,6 1,23 1,9% 1,62 2,81
(100,00 70,76 1,09 1,027 77,68 T§oa,0 1,14 2,h7 1,21 2,98 h00,0 1,02 2,00  1.ko 2,65
0,48 1,02 0,56 1,26 0,35 0,00 0,00 0,35 0,21 0,65 0,16 0,70
0,48 0,73 0,00 0,87 0,11 0,60 0,27 0,67 0,83 0,54 0,21 0,72
e Rl Gl .
47 39 53 139 L7 - 33 29 108 . 334 255 3[?7" 896 3
16 49 26
I+ 1 1+ 0

17 = str.2
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© R o] G - PODTURN o BREZICE BELSKA PLANINA - primerjava
“ . - - 4 .
Eiement 3 § smer pospeska vektor § % smer pospedka vektor E, g smer pospedka vektor é 3 smer pospeSka vektor
X0 -2 RVEY1 -2 X0 -2 o] -2
dela ) ms %) -2, 3 (ms ) -2y 3 (ms ) -2, % (m s ) -2
55 a a a (m s ) S5 a a a (m s iy a a a (ms ) 2 a a ‘a (m s ™)
0~ z - x y n z x y o z x y frdas z x y
Prazna voznja 31,3 1,61 1,87 1,78 3,04 }35,1 1,75 1,10 1,37 2,48 28,3 2,23 2,58 3,04 4,57 |16,1 1,35 1,62 1,3k 2,50
Razvlaevanje 9,0 0,01 0,42 0,13 0,44 8,1 a,14 0,00 0,00 0,14 L' | 0,00 0,00 0,00 0 11,1 0,00 0,00 0,00 0
Vezanje 10,1 0,14 0,18 0,00 0,23 4,5 8,00 0,00 0,24 0,24 15,1 0,08 0,00 0,00 0,08 33,6 0,14 0,00 0,00 0,14
Privlalevanje 6,6 1,13 1,68 1,06 2,28 8,0 0,35 0,38 0,58 0,78 4,8 1,12 1,79 2,25 3,08 7,6 0,95 1,10 1,12 1,83
Polna voZnja 35,8 1,38 1,65 1,60 2,68 1358 1,33 0,95 1,29 2,12°{34,4 2,37 2,54 2,93 4,5 |13,8 1,35 1,36 1,M 2,38
Odvezovanje 3,5 0,00 0,00 0,00 0 3,9 a,00 0,35 g,19 0,40 4,8 0,21 0,81 0,45 0,95 11,8 0,00 0,00 0,00 v}
Rampanje o 1.3.7 .’]‘,_LQ___I_,EU____ 1,37 2,51 ___l*_,G 1,31 1,1__5 1,04 2,03 48_,5 _1._31 2, 2,39 3,57 6,0 1,69 1,39 1,22 2,50
Produktivni &as [100,0° 1,27 1,54 1,46 2,47 fioo,0 1,33 0,90 1,21 2,01 j100,0 1,83 2,28 2,60 3,91 ¢100,0 0,88 0,97 0,89 1,58
Objektivni - - - - I et R S it L e e
zastoj 0,59 0,81 0,54 1,14 0,32 0,11 0,52 0,62 0,38 0,82 1,10 1,42 8,41 0,00 0,00 0,41
Subjektivni ) . .
zasto] 0,00 0,95 0,43 1,04 6,18 0,56 0,69 0,91 0,64 0,51 0,56 0,99 0,42 0,00 0,00 0,42
Posneti prod. T ’ T - ST e o
Zas (min) 83 89 83 255 70 62 50 182 108 41 88 237 57 35 39 131
e — D
| Traktorist izven
traktorja (%) 24 38 37 57
Organ iZaC ija T T e e e o
dela Il +s P+ 1 I +1+s i +0

1z -



Tab. 18

VSA DELOVISCA

smer pospelka

31

T

> wn

Z.8 -2 vektor
o ms “) (m 5-2)
jrieey a a a

vy ~— z X Y

28,8 1,88 1,83 2,22 3,4
7,7 0,07 0,28 0,09 0,30
14,2 0,11 0,10 0,05 0,16
6,5 0,87 1,33 1,55 2,22

31,8 1,77 1,70 2,19 3,29
53 0,13 0,31 0,22 0,40
5,7 1,3 1,81 2,00 3,01

00,0 1,47 1,48 1.83  2.77

0,38 0,5% 0,87

0,5t 0,53 0,57

U318 227 60

1,09

0’97
805




VIBRACIJE NA SEDEZU TRAKTORJA GOSENICARJA Fiat 505 C PRI SPRAVILU LESA PO DELOVISCIH Tab. 19

o . KOMATEURA - spomladi © KOMATEURA - poleti ° MRZL|I STUDENEC © BELSKA PLANINA - pozimi
Element 5 z smer pospeska vektor E g smer pospeska vektor § g smer pospeSka vektor 5 2 smer pospeska vektor
250 -2 X0 -2 X0 -2 X0 -2
El (m s ©) -2} = (ms 7) -2} > (m s 7) -2\ 3 (ms ©) -2
dela T~ (m s T~ (ms T~ (ms ) oo~ (ms
) a a a v a a a o o0 a a a e a a a
= z X y -~ z X y n= z X % n z x ¥
Prazna voZnja 26,9 1,49 2,51 2,23 3,67 35,1 2,73 5,90 3,90 7,58 23,0 1,19 1,40 1,99 2,7 32,1 1,22 1,01 1,07 1,91
Razvlalevanje 7,3 9,27 0,65 0,33 0,78 3,1 8,12 8,32 0,35 0,49 11,3 0,60 0,00 0,00 0 6,7 0,00 0,00 0,00
Vezanje 18,9 i 0,45 0,58 8,35 0,81 12,8 0,07 9,00 0,17 0,18 18,3 0,24 0,13 0,00 0,27 1,0 0,00 0,00 0,00 0
Privladevanje 5,6 0,74 0,88 1,04 1,55 4,7 o0,8s 31,24 g,98 1,79 8,1 0,94 0,64 0,63 1,30 7,6 1,08 0,39 0,79. 1,39

Polna voZnja 23,4 1,73 2,78 3,09 4,50 {28,0 2,95 5,16 6,80 9,03 | 24,8 1,29 1,22 1,79 2,84 |21,7 1,43 1,04 1,k4 2,28
Odvezovanje 1,1 9,00 0,24 0,23 0,33 [12,1 0,13 0,45 0,3 0,59 | 10,6 0,28 0,23 0,28 0,4 [10,2 0,00 0,00 0,00 O
3,8 0,91 1,58 1,10 2,13 | 4,2 1,35 2,62 1,67 3,39 { 3,9 1,10 1,10 1,b9 2,15 }10,7 0,64 0,79 0,68 1,22

[ Produktivni é;s{«oo,o 1,23 1,90 1,87 2,93 00,0 2,31 4,65 3,99 6,55 |100,0 0,98 0,97 1,34 1,92 hoo,0 0,93 0,79 0,99 1.57

Rampan je

[ Objektivai ,
zastoj 0,79 0,46 0,48 1,03 0,40 ©,00 1,14 1,21 0,36 0,34 o,t1 0,5t 6,00 0,00 0,00 0
Subjektivni ’
zastoj 0,73
“Posneti prod. | . ' ~
€as (min) 63 70 73 206 106 31 69 206 60 63 55 178 ' 18 33 51 102

“Traktorist izven| T ' e e
traktorja (%) 19 : 29 51 ] 30
Organizacija | '
dela I+ 1 1+ 1 I +0 P+ 0

0,56 0,56 1,08 0,38 0,68 0,96 1,24 0,83 0,28 0,36 0,95 0,00 0,15 0,75 0,76

- 7Tt




. BELSKA PLANINA - primerjaba VSA DELOVISCA
ég smer pﬁ;pe§ka vektor ;:z 2 smer p?;pe§ka vektor
S (ms ©) -2, 3 ms ©) -2
T (ms “) ©~ (ms )
&0 a a a + 3 a a a
v~ z X y w~— z X y
26,9 1,35 1,25 1,41 2,32 (28,7 2,19 3,84 2,84 5,25
7,0 0,00 0,00 0,00 0 7,0 0,12 90,33 0,24 0,43
12,0 0,06 0,00 0,00 0,06-{15,1 0,23 9,35 0,20 0,46
7,0 0,60 0,57 0,89 1,22 6,4 0,8 0,80 0,90 1,47
30,0 1,66 1,46 2,42 3,28 125,8 2,39 3,39 4,61 6,20
10,4 o,t4 0,07 0,24 0,29 |11,7 0,15 0,27 0,30 0,43
6,7 0,89 1,32 1,62 2,27 53 1,06 1,93 1,34 2,58
100,0 1,14 1,14 1,61 2,28 hoo,0 1,72 2,73 2,82 k.29
0,22 0,00 '0,51 0,56 0,42 0,37 0,51 0,69
6,00 0,33 0,60 0,68 6,51 0,51 0,72 1,04
53 50 . 52 i55 300 247 300 847
28 28

Tab.

19 - str. 2
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povpreCju polna voZnja, nato sledi prazna voZnja ter rampanje in privialevanje.
Ceprav je zlasti rampanje pogosto po jakosti vibracij visje od prazne ali poline
voZnje, je Cas trajanja te operacije bistveno kraj%i, kar pomeni manj3i vpliv na
obremenjenost voznika. Razvlalevanje in vezanje sta operaciji z najniZjimi vibra-

cijami,

Jakosti vertikalnih vibracij med prazno voZnjo dosegajo pri razliénih traktorjih,
vrednosti med 1,41 (IMT 558) in 2,19 m s 2 (Fiat 505 C),med polno voZnjo pa po-
speSke od 1,24 (IMT 558) in 2,39 m 5-2 (Fiat 505 C). Jakosti pospeikov za obe ope-
raciji pri zgibniku pa so nekje vmes. Jakosti vertikalnih vibracij pri rampanju

so med 1,06 (goseni&ar) in 1,34 m 572 (zgibnik). Tudi privialevanje ima pri zgib-
niku v vertikalni smeri najvisje pospeske. Razlike med traktorji so nekoliko manj-
Se in sicer od 0,72 (IMT 558) do 0,87 m s-2 (Timberjack) .

V horizontalni smeri se gibljejo pospedki pri prazni voZnji med 1,83 (zgibnik) in

2

3,84 m 572 (goseni&ar) in pri polni vo¥nji med 1,70 (zgibnik) in 3,39 m s “ (go-

senidar). Vrednosti pospefkov med rampanjem so pri horizontalnih vibracijah naj-
viSje pri adaptiranem traktorju (1,94 m 5-2) in najmanjde pri zgibniku (1,81 m 5-2).
Podobno je tudi s privlalevanjem, kjer najbolj trese traktorista na univerzalnem ko-
lesniku (1,36 m 5-2), najmanj pa voznika goseni&arja (0,80 m s-z)

Pospedki pri prazni voZnji so v aksialni smeri najvi§ji pri goseni&arju (2,84

m 5-2) in najniZji pri univerzalnem kolesniku (1,70 m s-z). Polna voZnja pri zgib-
niku in goseniarju dosega v aksialni smeri od vseh komponent najvi3ji vrednosti
(zgibnik 2,19 in goseni&ar 4,61 m s_z). Jakost pospeSkov pri rampanju se giblje
med 1,34 (goseni&ar) in 2,00 m s 2 (zgibnik). Privladevanje pri zgibnem traktorju
in goseniarju najmo&neje obremenjuje traktorista v aksialni smeri (Timberjack
1,55, Fiat 505 C 0,90 m 5-2), pri adaptiranem traktorju pa je ta smer pospeSkov

nekoliko niZja (0,86 m 5-2) od horizontalne.

Pri gosenicCarju Fiat 505 C smo torej‘ugotovili v povprelju najvisje vibracije,
vendar ne v vseh operacijah. PrivlaCevanje in rampanje je pri goseniEarju'najni-
Zje od vseh primerjanih traktorjev. Visoke vrednosti pospe$kov pri prazni in pol-

ni voZznji pa v primerjavi dvignejo povprelje na prvo mesto.
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Skodl jivost vibracij ugotovimo tako, da primerjamo ugotov]jene jakosti vibraci]
najprej s frekvencnim spektrom, nato pa s standardom IS0 2631. Porazdelitev po-
speSkov po frekven&nih pasovih dolo&imo s kljuem, ki je dan z razmerjem med iz-
mer jeno vrednostjo linearnega pospeska pri frekven&ni analizi in jakostjo pri-
merjanih vertikalnih vibracij. Na ta nalin prilagodimo frekvenéni spekter izmer-
jeni jakosti vibracij med delom in lahko dobljene vrednosti pospeSkov po frekven-
énih pasovih primerjamo z vrednostmi, ki jih dopu3&a standard 1S5S0 2631 za razli&-

ne Case izpostavljenosti.

Primerjamo lahko samo tista delovii&a, kjer smo ugotovili zanesljive frekvenéne
analize, Pfi IMT 558 ne moremo natan&no ugotoviti obremenitev na delovi$&ih Sel-
ce in Menisija - spomladi, pri zgibniku pa izpade deloviZle BreZice. Na slikah

7, 8 in 9 so v pravilnem merilu narisane frekven&ne analize pospeikov, ki pred-

stavljajo linearne jakosti vertikalnih vibracij v produktivnem &asu.

Predvidevamo, da je v delovnem dnevu okrog 6 ur produktivnega €asa (okrog 80%
produktivnega Zasa v delovnem Zasu), zato smo dobljene jakosti pospeikov v pro-
duktivnem asu po frekven&nih pasovih primerjali z 150 standardom 2631 za 6 ur
izpostavljenosti na dan. Originalni 1S0 standard 2631 ne vsebuje vrednosti za

6 ur izpostavljenosti, zato smo te maksimalne pospeSke po frekvenénih pasovih
dobili z grafi&no (krivuljéno) interpolacijo med vrednostmi maksimalnih pospe¥-
kov za 4 in 8 ur izpostavqunosti vibracijam. Kriterij za ugotavljanje obremeni~-

tev traktorista je bila meja zmanjSane delovne sposobnosti.

Primerjava s standardom pokaZe, da je bil voznik traktorja IMT 558 prevel obre-

menjen z vertikalnimi vibracijami na MaZunu, v Kolevju in na Belski planini. Do-
voljene jakosti vertikalnih vibracij smo pri spravilu lesa z IMT 558 ugotovili sa-
maksimalne vrednosti za ¢&as ekspoz1cije L ure. Sele primerjava z mejnimi vrednost-
mi za 2,5 ur €asa izpostavljenosti vibracijam pokaZe, da razen delovisca na Ma-
Sunu vse ostale frekvenZne analize nevdosegajo dopustnih meja. S precejsnjo za-
nesljivostjo lahko zato trdimo, da as izpostavljenosti ne bi smel trajati vecl

kot 4 ure na dan (samo 4 ure produktivnega €asa pri takZnih delovnih razmerah na

dan!). Pri IMT 558 je najvelje preseganje dovoljenih vrednosti v obmo&ju med
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Slika 7 FREKVENCNI SPEKTER VERTIKALNIH VIBRACIJ NA SEDEZU TRAKTORISTA V PRODUKTIVNEM CASU
PRI ADAPTIRANEM TRAKTORJU IMT 558 V PRIMERJAVI S STANDARDOM IS0 2631
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Slika 8

FREKVENCN! SPEKTER VERTIKALNIH VIBRACIJ NA SEDEZU TRAKTORISTA V PRODUKTIVNEM CASU
PRI ZGIBNEM TRAKTORJU TIMBERJACK V PRIMERJAVI S STANDARDOM 1S0 2631
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FREKVENCNI SPEKTER VERTIKALNIH VIBRACIJ NA SEDEZU TRAKTORISTA V PRODUKT [VNEM CASU
PRI GOSENICNEM TRAKTORJU FIAT 505 C V PRIMERJAVI S STANDARDOM IS0 2631
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1,6 in 6 Hz z dvema izrazitima vrhovoma pri 2,5 in 5 Hz. V enem primeru pa smo
ugotovili izrazit maksimum pri 12,5 Hz, ki presega po svoji velikosti celo dovo-

1jeno vrednost za 4 ure ekspozicije.

Analiza obremenitev pri zgibniku pokaZe, da vertikalne vibracije na vseh treh

primerjanih delovi3&ih presegajo vrednosti standarda za 6 ur, na dveh deloviZ&ih
(Podturn, Rog) pa tudi maksimalne dovoljene vrednosti pospeSkov za 4 ure izpo-
stavl jenosti. Pri Timberjacku v vseh treh analiziranih primerih presegajo dovo-
ljene meje samo pospeSki med 1,6 in 6 Hz z izrazitim maksimumom pri 2 - 2,5 Hz.

Vrednosti pospeskov izven tega obmofja pa so globoko pod dovoljeno mejo.

Pri gosenicarju smo pri frekvendni analizi ugotovili izredno veliko variabilnost.
Podobno kot pri adaptiranem kolesniku, se pokaZe, da samo na enem delovi$Zu
(Mrzli studenec) vrednosti vertikalnih pospekov ne presegjao dovoljenih mej za

6 ur izpostavljenosti. Neugodna je tudi primerjava z mejho vrednostjo za 4 ure.
produktivnega Casa na dan, ki jo presegajo vsa delovi3&a razen delovi¥&a na Mrz-
lem studencu., Manj kot 2,5 ure dnevne izpostavljenosti smo pri gosenilarju ugoto-
vili na dveh delovi¥&ih (Komateura - spomladi in Belska planina - pozimi). Naj-
bolj izrazito je preseganje dovoljenih vrednosti v frekvenénem obmo€ju med 2

in 7 Hz, sledi pa %e izrazit maksimum pri 12,5 Hz (Komateura - poleti).

Vpliv dolZine in kvalitete vlake se odraZa v jakosti vibracij pri voZnji trak-
torja in v strukturi produktivnega Casa. Oboje povzro€i viSanje povpreéne jako-

sti vibracij v produktivnem asu in s tem obremenitve traktorista, pri velanju

‘spravilne razdalje in slabSanju kvalitete viake. Delovi3&i, kjer smo ugotovili

dopustne jakosti vertikalnih pospeikov v 6 urah produktivnega &asa (Meni%ija -
poleti pri IMT 558 in Mrzli studenec pri Fiat 505 C) sta imeli podpovprecno dol-
Zino vlake (IMT 558 je via&il na 150 m, gosenilar pa med 146 in 287 m). Kvalite-
ta vlake je bila v obeh primerih ugodna glede na tresenje (mehkejSa podlaga).

Struktura produktivnega <asa pokaZe na teh delovi3&ih najniZji deleZ voZnje.

Ceprav nimamo zanesljivih frekvenénih analiz, lahko iz dobljenih izkuZenj skle-
pamo, da bi jakosti pospeSkov tudi na delovi3&ih pri Selcah, MeniSiji - spomla-
di in BreZicah, presegale dopustne meje izpostavljenosti. Na vseh teh deloviiiih

so bile namre€ ugotovljene prav najvisje jakosti vertikalnih vibracij.
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Glede Zkodljivosti horizontalnih in aksialnih vibraci]j lahko podobno sklepamo,

da z ozirom na velike poépe§ke prav tako presegajo dovoljene vrednosti pospeskov
za 6 in 4 ure produktivnega &asa na dan. Ce je frekvenini spekter transverzalnih
vibracij podoben spektru, ki smo ga ugotovli za vertikalne vibracije, presegajo
transverzalne vibracije v vseh primerih dopustne meje standarda za 6 ur izpostav-
ljenosti na dan. V kolikor pa je frekvenéni spekter transverzalnih vibracij po-
maknjen v niZje frekvenlno obmolje, kar je bolj verjetno (SJPFLOT), pa je prese-
ganje dopustnih mej Se bolj‘drastiéno, saj je standard za transverzalne vibracije

najostrejsi prav v obmo&ju med 1 in 2 Hz,

3.6.4 Primerjava traktorjev na istem delovi%&u

V rednem delovnem procesu pridoblvanja lesa deluje vsako spravilno sredstvo v ti-
stih razmerah, kjer je njegova ulinkovitost in ekonomiénost najvelja. Med posa-
meznimi spravilnimi sredstvi obétaja veCje ali manjSe prekrivanje obmolij dela,
"kjer lahko uporabimo eno ali drugo spravilno sredstvo in Sele iz primerjave lah-
ko ugotovimo optimalno reSitev.lsta ugotovitev velja tudi za traktorje, ki so ob-
ravnavani v tej 3tudiji. Zeleli smo narediti med njimi primerjavo ob istih ali
¢im bolj podobnih delovnih razmerah., Pri tem ne bi smeli pozabiti; da so optimal-

ne delovne razmere posameznega stroja razlifne od tistih iz primerjave.

Primerjava med tremi traktorji je potekala na Pokljuki v oddelku 36b v revirju
Mrzli studenec (1250 m n.v.). lz sei3&, ki je bilo v obliki odprte kotanje z
izrazitim grebenom, nagnjeno proti bliZnji cesti, so traktorji vlaili sveZo smre=
kovo hlodovino v lubju s posameznimi drobnej3imi kosi. Vlaka v selis&u je bila
mehka in zem!ljata, skoraj brez izrazitih ovir. Nekaj splo3nih podatkov kaZe ta-
bela 20,

SPLOSN! PODATK! O TRAKTORISTIH IN TRAKTORJIH NA DELOVISCU

BELSKA PLANINA -~ PRIMERJAVA Tabela 20
Trakt Starost StaZ na tem Visina TeZa Vitel SedeZ Starost
re or traktorista traktorju  traktorista traktor, traktorja
(let) o (let) (cm) (kg) : (Tet)
IMT 558 38 3 174 84 lgland Bremshey 2
. - 5000 (2
bobna)
Timberjack 209 D 31 1 176 78 Hercules orig. 7
4784
(1 boben)
Fiat 505 C L1 5 174 70 lgland  Bremshey 3

3000 (2 bobna)

s < e L TeR———— A e T e 1 % er A7 e T - S
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Kvaliteta viake in podnebne razmere se ves &as snemanja'niso spreminjale (suho in
hladno). Pri vsakem traktorju smo v posamezni smeri izmerili vsaj dva ciklusa. Pri-
mer java v tabeli 21 kaZe, da so bile razmere pri vlalenju lesa precej izenalene.
UCinki so bili pri IMT 558 in Fiat 505 C precej nad povpre&jem, pri zgibniku pa

pod povprecjem traktorja.

NEKATERE DELOVNE RAZMERE IN UGINKI SPRAVILA LESA S TRAKTORJ!

NA DELOVISCU BELSKA PLANINA = PRIMERJAVA _ Tabela 21

DolZina - Koeficient Povpr.3t. Povprelen kos Povpreino U&inek v
Traktor viake naklona komadov v - ¥ bremenu breme ¢asu snemanja

(m) (%) (kom) (m*/kom) (m%) (m°)

IMT 558 140~-150 11,38 5,43 0,50 2,74 19,21
Timberjack 165-233 16,33 |
209 D 118-133 13,94 8,83 0,43 3,83 22,98
Fiat 505 C 233 16,33 3,33 0,96 3,15 18,90

Organizacijska oblika je bila ves &s snemanja 1+0, kar ni ustrezalo traktori-

stu zgibnika, ki normalno dela s pomo&nikom (1 boben - naporno razvlalevanje in

‘'vezanje lesa). Struktura produktivnega asa kaZe zaradi tega nekaj razlik med

traktorji v primerjavi (tabela 22).

STRUKTURA PRODUKT IVNEGA CASA PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJI NA

DELOVISCU BELSKA PLANINA - PRIMERJAVA Tabela 22
- IMT 558 Timberjack 209 D Fiat 505 C
Operacija (%)55 imberJ (%) 9 ' %%?
prazna voZnja 21,5 16,1 26,9
razviacevanje 11,5 11,1 7,0
vezanje 15,5 33,6 12,0
privliadevanje 9,1 7,6 ' 7,0
polna voZnja 18,9 13,8 ) 30,0
odvezovanje 14,2 ' 11,8 o 10,4
rampanje 9,3 6,0 6,7

prod.cas 100,0 100,0 100,0
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lzstopa zlasti visok dele? vezanja pri zgibniku in majhen deleZ polne voZnje
pri istem traktorju. PokaZe se, da je Fiat 505 C porabil visok delez Casa za
voZnjo, kar ni le posledica dalj%e viake, temved tudi doseZenih povpre&nih hitro-

sti voZnje (tabela 23).

HITROSTI VOZNJE PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJI

NA DELOVISCU BELSKA PLANINA - PRIMERJAVA Tabela 23
Operaciia . Hitrosti voZnje v km/uro

P J IMT 558 Timber jack 209 D Fiat 505 C
prazna voZnja 2,56 2,56 . 2,02

polna voZnja 2,99 2,91 1,81

Hitrost voZnje je bila pri obeh kolesnih traktorjih pribliZno enaka, pri goseni-
¢arju pa nekoliko niZja. Oba kolesnika sta porabila precej &asa za obralanje v
delovi8éu, zato so povpreéne hitrosti pri prazni voZnji morda nekoliko niZje od

dejanskih,

Vektorske jakosti pospelkov (tabela 24) kaZejo, da je najbolj neugoden za trak-
torista v tem primeru adaptirani kolesnik IMT 558 (2,98 m 5-2), najbolj ugoden pa
Timberjack (1,58 m s72). v primerjavi z drugimi delovi&i so izmerjene vektorske
vrednosti vibracij'pri IMT 558 in Fiat 505 C nekje v sredint, pri zgibniku pa

najniZzje od vseh delovis&.

VEKTORSKE JAKOSTI POSPE§KOV NA SEDEZU .TRAKTORISTA PRI SPRAVILU

LESA S TRAKTORJI NA DELOVISCU BELSKA PLANINA - PRIMERJAVA Tabela 24
-2

Operaci ja - IMT 558 Vektor i?mzer}ack 209 D Fiat 505 C
prazna voZnja 3,65 2,50 2,32
razvladevanje - - -
vezanje - 0,14 0,06
priviaevanje 1,44 1,83 1,22
polna voZnja L, 46 2,38 , 3,28
odvezovanje C 0,83 - : 0,29
rampanje ~ h,65 2,50 2,27

produktivni &as 2,98 ’ 1,58 ' 2,28
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V 6 urah produktivnega &asa so bili vsi trije vozniki preobremenjeni z vertikal-
nimi vibracijami (slike 7,8,9). Dopustne meje izpostavljenosti za L4 ure presega-
ta .oba traktorja, ki sta adaptirana za delo v gozdarstvu. Timberjack pokaZe v pri-
merjavi s standardom najbolj ugodne rezultate. Preseganje dopustnih mej pri IMT

558 je najmoénejSe pri 2,5 Hz, pri zgibniku pri 2 Hz in pri goseni&arju pri 4 Hz.

3.6.5 Gibanje jakosti vibracij v ciklusu in delovnem dnevu

Povpreéni ciklusi na razli&nih deloviilih se razlikujejo v doliZini tfajanja in
v jakosti vibracij po operacijah. Ugotovimo lahko, da je dolZina trajanja ciklu=-

sa najtesneje povezana z dolZino vlake.

Primer java povprecnih ciklusov po delovisCih enega traktorjatako pokaZe, da je
bila dolZina ciklusa pri IMT 558 najmanjSa glede na ostala dva traktorja, Timber=
jack pa je imel najdalj%e cikluse. Ce ocenimo prispevek posamezne operacije k
povprecni obremenitvi v ciklusu, opazimo da predstavljata prazna in polna voZnja
najveCji del obremenitev. Pri adaptiranem kolesniku predstavijata obe voZnji na
primer od 45 do 71% vsega produktivnega &asa, pri tem pa se giblje njun prispe-
vek k skupni obremenitvi v ciklusu med 61 in 95%. Relativni prispevek priviace-
vanja in rampanja je'razmeroma majhen in se giblje med 1 in 30% - odvisno od ca-
sovne strukture ciklusa. Na slikah 10, 11 in 12 so predstavljeni povpreéni ciklu=
si treh traktorjev po posameznih delovi&ih pri snemanju vertikalnih vibracij na
sedeZu traktorista. Pri vzporejanju jakosti vibracij prazne in polne voZnje zgib-
nika in gosenidarja pri kratkih in dolgih ciklusih opazimo,‘da so jakosti velje )
pri doigih ciklusih. Ugotovitev ne velja za adaptirani kolesnik, kjer je ta pove-
zava neizrazita. VoZnja na dalj$ih viakah predstavlja veljo obremenitev kot na
kratkih spravilnih razdaljah, zato se ustrezno povela tudi velikost vektorja vi-
bracij. Na sliki 13 je vektorska velikost pospeSkov na vsakem deloviS&u predstav-
ljena s toCko. Na voljo imamo zelo majhno Stevilo podatkov, vendar je variabil-
nost zelo majhna. Velikost vektorja pospeskov vibracij bfdgfesivno narasa z raz-
daljo. Primerjava med zgibnikom in goseni&arjem pokaie.podoben trend obeh krivul]
s tém, da se vektorska velikost vibracij pri goseniarju z dolZino vlake hitreje

poveduje kot pri zgibniku (slika 13).
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Slika 12 TRAJANJA IN JAKOSTI VERTIKALNIH VIBRACIJ V DELOVNEM CASU
POVPRECNIH CIKLUSOV PO DELOVISCIH ZA FIAT 505 C
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Slika 13 VELIKOST VEKTORJA VIBRACIJ V ODVISNOSTI OD DOLZINE VLAKE
PRI TRAKTORJIH TIMBERJACK IN FIAT 505 C

FIAT 505 C

(%))

o TIMBERJACK

k (ms2)

~

pospese

N W

200 000 1000 1hoo 1800

dolZina viake prl spravilu lesa (m)

Prikazanim toCkam smo prilagodili enostavno reyresijsko krivul jo. Narafdanu

vektorja vibracij pri zgibniku se je najbolje prilegala kvadratna parabola:

Y = 1,5512571 + 0,8640192 X2 ey = 0,9980

Pri gosenilarju pa je podatkom bolje ustrezala parabola tretje stopnje:

Y = 1,7897385 + 14,55508% X3 ey = 059892

V gornji regresijski enaclbi pomeni:
Y = vektor vibracij (m 5-2)

X = dolZina wlake (km)
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Zanimiva je tudi ugotovitev, da se vektorja vibracij pri kratkih spravilnih raz-
daljah (150 m) ne razlikujeta. Sele na dalj8ih viakah pride do izraza razlika med
traktorjema, ki je lahko posledica konstrukcije, delno .pa tudi razli¢nih delovnih"

razmer,v katerih se uporablja posamezen tip traktorja.

Vektor, ki je izralunan iz pospeSkov vibracij vseh treh smeri, najbolje ponazar-
ja dejanske obremenitve traktorista, &eprav nimamo standarda, po katerem bi lahko
dolo€ili dopustne meje izpostavljenosti. Na dalj8ih viakah je traktorist dalj &a-
sa izpostavljen vibracijam, zato se povela tudi verjetnost, da pride do ekstrem=

nih vibracij in s tem obremenitev.

Srednja jakost vibracij v povpre&nem ciklusu je tista vrednost, s katero moramo
primerjati dopustne meje izpostavljenosti, da lahko ugotovimo: koliko Zasa je trak-
torist lahko izpostavljen dolo€enemu vplivu vibracij in tako tudi Stevilo povpre&-
nih ciklusov v delovnem dnevu. Posamezne delovne operacije razliéno prispevajo k
sirednji jakosti vibracij v ciklusu. V zaletku delovnega dneva so ti prispevki

motno poudarjeni. Tekola srednja jakost vibracij (kvadrati&na sredina) mo&no niha
okrog neke srednje jakosti, ki ostaja ob nespremenjénih delovnih razmerah ves dan
bolj ali manj enaka. Tako se na primer pri voznji trakforja tekoCa srednja jakost
vibracij mo€no povela, ob prekinitvah pa se postopno zmanj3uje. Vpliv posamezne
operacije na glbanje srednje jakosti vibraci] tekom delovnega dne upada, ker soraz-~

merno raste vpliv vibracij v preteklih operacijah.

Na siiki 14 so prikazana ta nihanja za tri resnicne cikluse, za katere smo pred-
postavili, da'se ponavljajo skozi cel delovni dan. Skupaj z dodatnim &asom je
trajanje treh modelnih ciklusov eno uro delovnega &asa. Na sliki so shemati&no
prikazane tekofe kvadratidéne sredine predhodnih jakosti vibracij za est ur de-
lTovnega dne. V prvi delovni uri so shematiCno vrisane tudi absolutne vrednosti
vertikalnih pospeSkov po operacijah. V tem primeru najmo&neje poveéuje:Zfédnjo
jakost vibracij prazna voinja traktorja, sledi bolna voZnja ter rampanje in pri-
vlaéevanjé. Ciklusi, ki so prfkazani v prvi delovni uri se ponovijo v nasledn]ih
urah, zato ob koncu vsake delovne ure doseZe srednja jakost vibracij isti nivo.
Vpliv vibracij z velikimi pospedki, kakor prekinitev, je s Zasom &edalje manj3i.
Ugotovimo lahko, da bi prekinitev ali odmor, ki nastopi po prvi delovni uri,

zmanj8al povpreéno jakost vibracij relativno ve& kot odmor, ki bi pastopil proti
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koncu delovnega &asa (tabela 25).

RELATIVNO ZMANJSANJE SREDNJE JAKOST! VIBRACIJ KOT

FUNKC IJA CASA, PRI MODELNIH PODATKIH Tabela 25
DolZina Zmanj3anje srednje jakosti vibracij v % po:
odmora T.uri 3.urah 6.urah 7,5 urah
(min)
5 L, 08 1,38 0,69 0,55
10 8,08 2,74 1,38 1,11
30 22,47 8,01 4,08 3,28

Vpliv odmora na obremenitev voznika je drugaen kot vpliv na izradunano srednjo
jakost vibracij. Med odmorom se delavievo telo do neke mere odpolije, zato se
zmanj3a tudi vpliv preZivetih vibracij. V tabeli 25 navedene vrednosti so zato
nekol iko visje, vendar ostane trend, ki kaZe na degresivno upadajo& vpliv preki-
nitev oziroma odmorov na obremenitve traktorista tekom delovnega dne. Obremenitev
voznika je v zacletku delovnega dne enaka ni&, nato pa nara3fa do meje zmanjSane
delovne sposobnosti. V trenutku, ko je ta meja preseZena, bi traktorist moral
prenehati z delom ne glede na dolZino odmora, ki bi nato sledil. Funkcija odmora
je torej zanimiva samo do trenutka, ko traktorist 3e ni preobremenjen z vibraci-

jami, all grobo re€eno v prvi polovici delovnega Easa.

3.6.6 Razlika med traktorji in delovnimi operacijami v jakosti vertikalnih vibraci]

Poskusno gradivo je bilo precej obseZzno, zato nudi obilo moZnosti za vrednotenje
rezultatov. Nacin zbiranja poskusnega gradiva, ki je tesno‘vezén na znacaj dela v
gozdarstvu pa Zal ni dopuscal, da bi s pristopom.k naCrtnemu usmerjanju poskusa
izlo€ili nepomembne dejavnike in razliéne motilne vplive. Z veliko zanesljivostjo
smo na primer lahko ugotavljali razlike med operacijami, medtem ko razlike med

traktorji iz objektivnih raziogov ni bilo mogole zanesljivo dokazati.

Razlic¢nost jakosti vibracij med operacijami smo preverili z analizo variance po

posameznem traktorju. Osnovni podatki so bile jakosti vibracij, ugotovijene po o-
peracijah v posameznem ciklusu na dolodenem delovi3éu.Stevilo podatkov smo glede
na delovisCe, operacije in traktor izenalili na slulajnosten nacin. Pri tej ize-
nacitvi sta poleg posameznih ciklusov v celoti izpadla delovi8&i pri Selcah in v

Kogevju (oboje IMT 558). V primerjavi smo upodtevali samo sledefe operacije:



_133-

- prazna voznja
- privlacevanje
- polna voZnja

~ rampanje.

Razlog za zmanjSanje Stevila operacij v primerjavi je predvsem v tem, da je pri-
c¢akovati veljo homogenost variance ob upo§tevanjd operacij, na katere vpliva sa-
mo en del delovnih razmer. Organizacijska oblika dela, naCin vezanja in odpenja-
nja na primer nimajo vpliva na operacije, ki smo jih upo3tevali v analizi varian-
ce. Poleg tega so to operacije, ki predstavijajo od 90 do 100% vseh obremenitev
z vibracijami v produktivnem asu. Z njihovo analizo si lahko obetamo uspe3no

predvidevanje obremenitev traktorista z vibracijami na delovisS€ih z druganimi

delovnimi razmerami.

Tabela 26 kaZe rezultate analize variance, lodeno za vse tri traktorje. Ugotovi-
mo lahko, da se jakosti vibracij na delovisCih kjer je delal posamezen traktor,
med seboj znalilno razlikujejo. Rezultat je prilakovan, saj smo teZili k temu,

da bi v analizo zajeli Cim bolj pestre razmere,v katerih deluje posamezen traktor.

Interakcija je statisti¢no znadilna pri analizi variance za zgibni in gosenicni
traktor. V prejsnjih poglavjih je bilo Ze omenjeno, da pri IMT 558 nismo ugoto-
vili odvisnosti jakosti vibracij od dolZine vlake, ki sicer odiodilno vpliva na
jakost vibracij pri zgibniku in gosenicarju. Neznalilna interakcija pri navadnem
kolesniku to ugotovitev potrjuje. Odvisnost jakosti vibracij od delovnih razmer

bomo podrobneje prou€ili v naslednjih poglavjih.
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ANALIZA VARIANCE JAKOST! VERTIKALNIH VIBRACIJ

TREH TRAKTORJEV PRI SPRAVILU LESA Tabela 26

A Vir Vsota Stopinja Srednji

%Traktor variabiinosti kvadratov prostosti kvadrat F

IMT 558 operacija (o) 2,0725 . 3 0,6908 3,95%

’ delovi&a (d) 3,5099 3 1,1700 15, 85%%x

§ oxd 1,5757 9 0,1751 2,37

? napaka 1,1802 16 0,0738
SKUPAJ 8,3383 31

Timberjack operacija (o) 3,4783 ‘ 3 1,1594 5,30%
delovis&a (d) 1,4853 3 0,4951 11,36%%%
0 xd 1,9705 9 0,2189 5,02%%
napaka 0,6973 16 0,0436
SKUPAJ 7,6314 31

Fiat 505 C operacija (o) 7,1974 3 2,3991 7, Tl
deloviséa (d) 5,7635 3 1,9212 85,77 %%*
oxd 2,7907 9 0,3101 13, 8h%%*
napaka 0,3585 16 10,0224
SKUPAJ 16,1101 31

Analiza razlik med aritmeticnimi sredinami jakosti vibracij po operacijah, ki iso
pri vseh treh traktorjih statisti¢no znacCilne, pokaZe, da razlike izvirajo iz

razli¢nosti samo nekaterih operacij (tabeli 27 in 28).

ARITMETICNE SREDINE JAKOSTI VERTIKALNIH VIBRACIJ PO

OPERAC | JAH IN TRAKTORJIH (m s=2) . Tabela 27
Operaciija :
Traktor © prazna privia- polna rampanje SKUPAJ
voZnja Cevanje voZnja
IMT 558 1,62 1,00 1,46 1,62 1,43
Timberjack 1,73 0,88 1,63 © 1,33 1,86
Fiat 505 C 1,73 0,80' 1,97 1,09 1,40

SKUPAJ - 1,69 0,89 1,69 1,35 C 1,4
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RAZLIKE MED ARITMETICNIMI SREDINAMI JAKOST! VERTIKALNIH VIBRACIJ

MED OPERAC IJAM! ENEGA TRAKTORJA (m s~2) Tabela 28
Razlike med operacijami
Traktor prazna V. prazna v. prazna v. priviac. priviaé. polna v.
privlacev, polna v. rampanje polna v. rampanje rampanje
~ IMT 558 0,62%%* 0,20 0,00 -0,46%% -0,62%%% -0,16

Timberjack ’ 0,85%%* 0,10 0,L40%% ~0,75%%% -0,L45%%% 0,30%%*
Fiat 505 C 0,93%%% -0, 24%% 0,6hL%%%  ~1,17%%% -0,29%% 0,88%%x
Opomba: NZR 5% (IMT 558) = 0,29 m s 2

NZR 5% (Timberjack) = 0,22 m 52

NZR 5% (Fiat 505 C) = 0,16 m s 2

Raziike med aritmetiénimi sredinami jakosti vertikalnih vibracij smo primerjali

z najmanj%o znailno razliko (NZR) za stopnjo tveganja 5, 1 in 0,1%. Statisti&no
visoko znalilne so razlike med prazno voZnjo in privialevanjem pri vseh treh trak-
torjih., Zna&ilne razlike med prazno in polno voZnjo traktorja, pa je test odkril
samo pri gosenicarju, kjer ima polna voZnja viZje vertikalne vibracije od prazne
voinje. Sledi ugotovitev, da se zna&ilno razllkujeta tudl priviagevanje in polna

voznja.,

Rampanje ima pri zgibniku in goseniCarju znacilno niZje vertikalne vibracije kot
prazna ali polna voZnja, vendar je jakost vibracij pri vseh treh traktorjih vigja

od jakosti, ki so bile izmerjene pri priviacevanju.

Razlike med traktorji smo poskusili preveriti z analizo variance jakosti verti-
kalnih vibracij, ki so bile ugotovljene na primerjalnem delovisCu Belska planina.
Osnovni podatki so bile spet vrednosti vertikalnih vibracij, ugotovljene za ope-
racije v posameznih ciklusih. Delovidle samo ni bilo primeren reprezentant za pov-
precne delovne razmere Vv katefih delujejo primerjani traktorji, vendar kaZejo re-

zultati analize zanimive podrobnosti (tabela 29).
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ANAL 1ZA VARIANCE JAKOST! VERTIKALNIH VIBRACIJ UGOTOVLJENIH NA

DELOVISCU BELSKA PLANINA - PRIMERJAVA PRI SPRAVILU LESA Tabela 29
Vir Vsota Stopinje Sredn]ji F

variabilnosti kvadratov prostosti kvadrat

operacija (o) - 1,4763 3 0,4921 3,29

traktor (t) 0,2659 2 A 0,1329 17, 04**

0 X t 0,8986 6 0,1498 19,271%:*

napaka . 0,0933 12 ' 0,0078

SKUPAJ : 2,731 23

V tej primerjavi ugotovimo visoko znalilne razlike med traktorji, medtem ko so
razlike med operacijami znalilne le z 10% tveganja. Analiza razlik med aritmeti-
¢nimi sredinami pa pokaZe, da test ni odkril razlik med navadnim kolesnikom in
zgibnim traktorjem. Visoko pa sta znaCilni razliki v jakostih vibracij med IMT

558 in Fiatom 505 C ter Timberjackom in Fiatom 505 C.

Podroben pregled razlik v jakostih vibracij po operacijah pa pokaZe tudi znacil=-
ne razlike med polno voZnjo in privladevanjem ter priviaevanjem in rampanjem
(tabela 30).

ARITMETICNE SREDINE JAKOSTI VERTIKALNIH VIBRACIJ PO OPERACIJAH IN
TRAKTORJ IH UGOTOVLJENIH NA DELOVI3TU BELSKA PLANINA - PRIMERJAVA (m s72)

Tabela 30
Operaciija
Traktor prazna privialevanje polina rampanje SKUPAJ
vozZnja voZnja
IMT 558 1,22 1,05 1,50 1,69 1,36
Timberjack 1,35 0,94 1,36 1,69 1,33
Fiat 505 C 1,35 0,60 1,66 0,90 . . 1,13

SKUPAJ 1,30 0,86 1,51 1,42 1,27
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Delovisle na Belski planini je bilo vsestransko bolj ugodno od ostalih delovisg,
kjer so bile merjene vibracije na traktorjih. Delovne razmere se kaZejo v tem, da
so bile skoraj vse operacije (izjema je le rampanje pri IMT 558 in Timberjacku) z
jakostjo vibracij nekoliko niZje od povprelja enega traktorja. Zgornja analiza ka-
Ze ‘tako bolj na to, da obstajajo znadilne razlike med traktorji (ob izena&enih
razmerah) kot na absolutne razlike med njimi. Pridakujemo alhko, dé so razlike ob .
neizenalenih delovnih razmerah velje. Pripomniti je treba, da vrednosti iz tabel
28 in 30 predstavijajo aritmeti&ne sredine vertikalnih vibracij in ne kvadraticnih

sredin, ki so uporabne za izralun obremenitev traktorista.

Analiza variance je torej pokazala, da so deloviS€a pri merjenju vibracij, s svo-
jimi lastnostmi imela pomemben vpliv na ugotévljene jakosti vertikalnih vibracij.
Prav tako so bile potrjene razlike med jakostmi vibracij po operacijah. V vseh
primerih so jakosti vertikalnih vibracij pri prazni in polni viZnji traktorja ter
rampanju lesa, velje od jakosti vibracij pri priviadevanju. Pri zgibniku in gose-
ni¢arju so vertikalne Qibracije pri prazni in polni voznji velje od vibracij pri
rampanju lesa. Vertikélne vibracije pri prazni vozZznji pa se razlikujejo od jako-
sti vibracij pri polnf voznji traktorja samo pri goseniarju, kjer dosegajo vibra-
cije med polno voZnjo precej vi$jo jakost pospeskov. Na koncu smo ugotovili, da na
istem deloviScu obstajajo razlike med traktorji, zato pricakujemo, da so razlike

v jakostih vibraci] med traktor]i Se veEje ob razlilnih delovnih razmerah.

3.6.7 Vpliv organizacijske oblike dela in strukture produktivnega <asa na

obremenjenost traktorista z vertikalnimi vibracijami

Organizacijska oblika dela vpliva predvsem na Cas, ki ga traktorist prebije na
sedeZu traktorja. Z daljSanjem Casa izpostavljenosti v delovnem ciklusu pa se
poveca tudi Stevilo operacij, ki s svojim tresenjem vplivajo na traktorista. Pri
organizacijski obliki I+0 lahko zanemarimo vibracije, ki nastanejo pri razviade-
vanju, vezanju in odvezovanju lesa, kajti v tem asu dela traktorist preteZno iz-
ven traktorja; Drugace je pri organizacijskih oblikah |+1 ali l+l+s, ko del &asa,
ki ga zajemajo na3tete operacije, traktorist sedi na traktorju, deloma pa pomaga

pomo%nemu delavcu. PoskuSali smo ugotoviti kak3ne so razlike med obliko dela s po-
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moCnikom (enim ali dvema) in organizacijsko obliko dela brez pomo&nika (tabela

31).

VPLIV ORGANIZACIJSKE OBLIKE DELA NA JAKOST VERTIKALNIH VIBRACIJ
NA SEDEZU TRAKTORJA PRI SPRAVILU LESA 0B UGOTOVLJEN! STRUKTURI CASA

Tabela 31

IMT 558 Timberjack Fiat 505 C

Operacije 1+0 +1 1+0 1+1+(s) 1+0 I+1
jakosti vibraci}j m s~2

prazna v. 1,41 1,41 1,88 1,88 2,19 2,19
razvladevanje 0 0,49 0 0,10 0 0,21
vezanje 0 0,42 0 0,12 0 0,26
privlaevanje 0,72 0,72 0,87 0,87 - 0,85 0,85
polna v. 1,24 1,24 1,77 1,77 2,93 2,93
odvezovanje 0 - 0,49 0 0,21 0 0,20
rampanje 1,23 1,23 1,34 1,34 1,06 1,06
produktivni &as 1,02 1,05 1,47 1,47 1,92 1,93

Razlika med obremenitvami traktorista pri razliénih organizacijskih oblikah je
neznatna ob upoStevanju iste strukture produktivnega &asa. V tem primeru zavze- -
majo operacije, pri katerih je traktorist izven traktorja, v povpre&ju pri IMT
558 35,0%, pri Timberjacku'27,2% in pri gosenicarju 33,8% produktivnega &asa.

Struktura produktivnega €asa se ob enakih delovnih razmerah mo&no spremeni, &e
traktorist dela s pomoénikom. Te spremembe iz naSih snemanj nismo mogli zaneslji-
vo dognati. Vemo, da je razmerje med glavnim in pomoZnim produktivnim &asom mo&no
odvisno tudi 6d dolZine viadenja, kvalitete vlake in bremena. Pri izradunu obre-
menitev traktorista za neko novo delovisfe je potrebno poznati samo strukturo &a-
sa in jakosti vertikalnih vibracij v posamezni operaciji. DeleZ prazne in polne
voinje se bo pri organizaciji dela brez pomoZnega delavca zmanj%al pri isti dolZi-
ni viake. lz literature (KRIVEC, MOR!) smo povzeli nekaj razli&nih primerov struk-
ture produktivnega Casa in izralunali obremenitve traktorista z vertikalnimi vi-
bracijami (ugotovljene strukture pfoduktivnega casa veljajo za orgnaizacijsko obli-
ko I+1). Razvlalevanje prazne vrvi, vezanje lesa in privlalevanje smo zdruzili v
podfazo zbiranje lesa, za katero smo ob povpreéni strukturi izraCunali povprecne

jakosti vibracij., Podobno smo za pomoZni produktivni &as odvezovanja in rampanja
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izraunali povpre&no (konstantno) jakost vertikalnih vibracij. Jakosti vibracij,

ki smo jih upoStevali pri izralunu obremenitev, kaZe tabela 32.

KVADRATICNE SREDINE JAKOSTI VERTIKALNIH VIBRACIJ NA SEDEZU

TRAKTORJA PRI SPRAVILU LESA Tabela 32
Element IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
dela jakosti vertikalnih vibracij m s~

prazna voZnja 1,41 1,88 2,19
zbiranje lesa 0,52 0,52 0,47

polna voZnja 1,24 1,77 2,39
odvezovanje in

rampanje 0,94 0,96 0,75

Ker je struktura produktivnega €asa moclno odvisna od spravilne razdalje, smo vze-
11 razdaljo spravila kot dejavnik, ki dolo€a strukturo produktivnega Casa. V tej
primerjavi nas zanima samo vpliv strukture asa na obremenjenost traktorista, zato
smo predpostavili, da se jakost vibracij glede na dolZino viake ne spreminja. V
tabeli 33 so prikazane obremenitve traktorista pri razliénih strukturah (spravil-
nih razdaljah) produktivnega asa ob upoStevanju jakosti vertikalnih vibracij iz
tabele 32, Pri lzra&unu smo predpostavili, da je jakost vibracij v dodatnem Casu

enaka 0.

OBREMENITVE TRAKTORISTA Z VERTIKALNIMI VIBRACIJAMI PRI
RAZLITN| STRUKTURI PRODUKT IVNEGA CASA Tabela 33

Struktura produktivnega &asa pri spravilni razdalji (m):
Traktor Cas 200 600 1000 1400
obremenitve traktorista (m s~2)

prod. 1,07 1,15 1,20 1,23
IMT 558 delov. 0,96 1,03 1,08 1.10

o prod. 1,43 1,60 1,69 1,73
Timberjack Goiov. 1,30 145 1,53 1,57
Fiat 505 C prod. 1,48 1,79 1,93 2,00

delov. 1,36 1,6k 1,77 1,83




pospesek

Slika 15 VPLIV STRUKTURE PRODUKTIVNEGA CASA NA OBREMENITVE TRAKTORISTA
Z VERTIKALNIMI VIBRACIJAMI PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJI
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Vrednosti iz tabele 33 so nazorno prikazane na sliki 15 v odvisnosti od pripada-
jo€e strukture produktivnega &asa. Pri adaptiranem kolesniku smo ugotovili naj-
niZje obremenitve z vertikalnimi vibracijami in najmanj$o stopnjo odvisnosti obre-
menitev glede na razdaljo viacenja, oziroma strukturo Casa. Goseniéni traktor
Fiat 505 C ima v tej primerjavi najbolj neugodne obremenitve, ki sicer degresiv-
no, vendar najhitreje od vseh treh traktorjev narascajo z velanjem deleZa vbinje.
Obremenitve pri zgibniku se bolj priBliEujejo obremenitvam pri gosenidarju, ven-

dar na nekoliko niZjem nivoju.

Iz slike -tudi povzamemo, da traktorji povzrolajo pri istih spravilnih razdaljah
razlicne obremenitve z vertikalnimi vibracijami ob razliéni strukturi in razli&-

nem trajanju produktivnega &asa.

3.6.8 O0Odvisnost jakosti vertikalnih vibracij od nekaterih delovnih razmer

Jakosti vertikalnih vibracij na sedezu traktorja niso ergonomsko nespremenljiva
konstanta za delovno operacijo in tip traktorja. Spreminjajo se v bolj ali manj
izraZenih odvisnostih od delovnih razmer, ki jih predstavlja dolg seznam spremen-
l1jivk. Te so pogosto v zapletenih medsebojnih korelacijah. Za zanesljivo analizo
medsebojnih odnosov vseh izmerjenih spremenljivk bi potrebovali izjemno veliko
Stevilo meritev, zato smo v okviru moZhosti izbrali tak3no pot, ki nam z analizo
relativnih razmerij med upoStevanimi spremenljivkami namigne na moZne korelacije

in vplive v kompleksu analizirane grupe spremenljivk.

V drugem koraku pa smo sku3ali z bolj konkretno metodo multiple regresije na
poenostavljen nalin prikazati samo tiste odvisnosti, ki zado$&ajo obilajnim sta-

tisti¢nim kriterijem zanesljivosti.

3.6.8.1 Razmerje med jakostmi vertikalnih vibracij in dejavniki nekaterih
delovnih razmer pri spravilu lesa s traktorji

Delovne razmere so konkretno teZko opredeljiv in zamotan pojem. Prav gotovo so-
dijo sem lastnosti traktorske vlake, lastnosti bremena, razmere na seCiSCu in ob
kamionski cesti. Na velikost izmerjenih vibracij pa vpliva Se organizacija dela,

nalin voZnje in izurjenost ter delovne navade traktorista (in pomoZnega delavca).
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Dejavnikov delovnih razmer in njihovih kombinacij je neskoncno mnogo, zato smo
z izborom nekaterih poskusili zajeti nekaj osnovnih skupin spremenljivk, ki pov-
zrolajo spremembe vertikalnih vibracij. V tabeli 34 so na3tete vse analizirane
spremenljivke z njihovimi aritmetiénimi sredinami in standardnimi odkloni. Raz-
merja med tolik§him Stevilom spremenljivk smo preu€ili z analizo primarnih kom-

ponent na raCunalniku (SPSS, podprogram FACTOR - PA 1).

Osnovna zamisel analize pfimarnih komponent je, da iz niza osnovnih spremenljivk
s kombinacijo linearnih transformacij, ki so med seboj neodvisne, umetno sestavi-
mo novi niz sestavijenih spremenljivk ali primarnih (osnovnih) komponent, ki jih
imenujemo tudi hipotetiéni faktorji. Vsaka primarna komponenta pojasnjuje zapo-

redoma maksimalen deleZ variabilnosti v osnovnih podatkih, ki Se ni pojasnjena s
kakSno drugo, predhodno linearno kombinacijo. V opisani analizi smo zahtevali, da
primarne komponente pojasnijo skupaj okrog 95% celotne variabilnosti v osnovnih

podatkih.

Analizo primarnih komponent smo naredili lofeno za vse tri tipe traktorjev. Ste-
vilo podatkov je bilo razli&no in sicer pri IMT 558 14, pri zgibniku 8 in pri

Fiatu 505 C 10 primerov.

Analiza je iz 15 vklju€enih osnovnih spremenljivk izlo&ila pri IMT 558 5 primar-
nih komponent, pri zgibniku 4 in pri goseni&arju 3 primarne komponente. Iz tega
Ze lahko sklepamo, da je najvelja povezava med osnovnimi spremenljivkami pri go-
seniCarju, medtem ko je zapletenost pojava najve&ja pri IMT 558, DeleZi,ki jih
izraCunane primarne komponente pojasnijo glede na skupno varianco v pojavu, so
pri vseh treh analizah podobni in sicer pri IMT 558 93,8%, pri zgibniku 96,2% in
pri Fiatu 505 C 91,3% celotne variabilnosti (vsota D1 v tabeli 35). Bolj pomemb-
ni za nadaljnje sklepanje so deleZi, ki jih posamezna primarna komponenta pri-
speva k pojasnjeni variabilnosti (DZ)’ V analizi za adaptirani kolesnik prve
tri primarne komponente skupaj pojasnijo kar 79,9% variabilnosti, v analizi za
Timberjack pojasnijo te tri komponente 89,1% in pri goseni&arju 100% variabilno-

sti, ki je pojasnjena z vsemi izradunanimi komponentami (tabela 35).
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Tab. 34
lme '’ Merska IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
Stevilka spremenljivke Znak|{ enota | Aritmeticna Standardni] Aritmeti€éna Standardni{ Aritmeticna Standardni
sredina odklon sredina odkion sredina odklon
i srednja jakost -2 :
vertikalnih vi-~ Y1 ms " 1,6386 0,8548 1,7325 0,3681 1,7660 0,7250
bracij pri praz- '
ni voznji
2 srednja jakost -2
vertikalnih vi= | Y 2 | 'm s 0,8679 0,3342 0,8813 0,3490 0,8190 0,1912
bracij pri pri-
viaevanju
3 srednja jakost -2
vertikalnih vi- Y3 ms 1,4693 0,5740 1,6250 0,4866 1,9990 0,7683
bracij pri pol- ) .
ni vozZaji
b srednja jakost -2
vertikainih vi- Y b ms 1,2950 0,5019 1,3312 0,3151 1,0800 0,3161
bracij pri ram-
panju L
Si dolzina viake X1 m 310,5000 148,7469 906,5000 557,7498 396,5000¢ 221,7698
6 koeficient
naklona X243 % 8,9071 2,2492 15,2100 5,3175 15,7960 5,5011
7 hitrost
prazne voZnje X3 1| km/h 3,4346 1,2959 L,4139 1,0043 2,5295 0,7041
8 hitrost
polne voinje X4 | km/h 3,0486 1,0343 4,5026 1,4240 2,7890 1,0188
9 kubatura bremenal X 5 m3 2,2171 0,9055 4,5775 1,6666 2,0510 0,5896
10 Stevito kosov -
v bremenu X 6 | kom 6,1429 2,8516 6,5000 3,2071 9,0000 8,2597
1 kubatura , 3
povpreénega X 71 m?/kom| 0,5171 0,3969 1,0162 0,8379 0,3710 0,2397
kosa v bremenu
12 maksimaini (+) : o
naklon v smeri X 8 % 8,1429 7,7743 4,2500 4,9208 1,2000 2,5298
poine voinje . .
3 maksimaini- (=) N
naklon v smeri X9 % 22,2143 6,6930 34,5000 3,h226 29,7000 8,3805
polne voinje
14 Cas prazne
voznje X 10{min/100} 585,9286 314,3285 | 1151,5000 537,6451 882,8000 288,2517
15 Cas polne
voZnje X 11|min/100| 672,2857 397,2258 | 1117,6250 481,0545 | 805,2000 208,5494




- 143 -

DELEZ! POJASNJENE VARIABILNOST! PRIMARNIH KOMPONENT (%) V ANALIZAH

ZA IMT 558, Timberjack in Fiat 505 C

Primarna IMT 558 ' Timberjack Fiat 505 C

komponenta D1 D2 D] D2 D1 D2
3 40,3 43,0 46,3 48,1 58,0 63,5
F2 18,4 19,6 26,2 27,3 23,3 - 25,6
F3 16,2 17,3 13,2 13,7 10,0 10,9
Fh 10,5 11,2 10,56 10,9

mw»fsﬂ | 8,4 8,9
SKUPAJ 93,8 100,0 96,2 100,0 91,3 100,0

Tab. 35

V tabeli 35 pomeni D1 deleZ variabilnosti, ki jo pojasni posamezna primarna kom=

ponenta od celotne variabilnosti v pojavu, D2 pa pomeni deleZ, ki ga prispeva

posamezna primarna komponenta k variabilnosti, ki jo pojasnijo skupaj vse izlo-

cene primarne komponente.

Ugotovimo lahko, da Cetrta in peta primarna komponenta pri IMT 558 in Cetrta

komponenta pri zgibniku zelo malo prispevajo k pojasnitvi celotne variabilnosti,

Tudi v analizi za gosenié&ni traktor je deleZ tretje primarne komponente majhen,

saj prvi dve komponenti pojasnita Ze skoraj 90% v analizi pojasnjene variabil-

nosti pojava.

Primarne komponente z razliénim uspehom pojasnijo variabilnost posamezne osnov-

ne spremenljivke (D3 v tabeli 36). Z deleZi pojasnjene variabilnosti v osnovnih

spremenljivkah lahko ocenimo stopnjo povezave neke vhodne spremenljivke z dru-

gimi v analizo vkljulenimi spremenljivkami. Uspednost analize primarnih kompo-

sont je v ovseh treh primerih dokaj velika, saj je stopnja povezave med primar-

nimi komponentami in osnovnimi spremenljivkami skoraj povsod zelo visoka (ta-

bela 36).
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DELEZI VARIANCE OSNOVNIH SPREMENLJIVK, KI JE POJASNJENA S PRIMARNIMI

KOMPONENTAMI Tab. 36
Osnovna IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
spremenl jivka Znak D3 D3 D3
srednja jakost :
vertikalnih vi- Y 1 94,8 93,0 9k, 7
bracij pri -

prazni voZnji

srednja jakost

vertikainih vi- Y 2 93,3 95,0 75,2
bracij pri pri-

vladevanju

srednja jakost Y 3 94,3 99,3 93,5
vertikalnih vi- ’ ’ ’
bracij pri polni )

voznji

srednja jakost .

vertikalnih vi= Y. 4 85,7 9k,0 79,3
bracij pri

rampanju

dolZina vlake X 1 98,5 99,7 99,0
koeficient naklona X 2 99,4 98,5 97,6
hitrost prazne

voZnje X 3 93,7 87,2 85,9
hitrost polne

voznje X 4 86,6 98,0 95,0
kubatura bremena X 5 88,7 92,0 80,3
St.kosov v brem. X 6 93,2 97,4 95,7
kubatura povprecd-

nega kosa X 7 97,4 99,2 89,1
maksimalni (+)

naklon X 8 93,1 96,8 95,2
maksimalni (=~)

naklon X.9 94, 4 98,4 98,0
&as prazne voinje X 10 95,4 96,7 95,9
¢as polne voZnje X 11 99,3 97,1 95,6
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V analizi za IMT 558 so v Sibki povezavi z drugimi spremenljivkami srednja ja-
kost vertikalnih vibracij pri rampanju, hitrost polne voZnje in kubatura breme-
na. Hitrost prazne voZnje kaZe v analizi za Timberjack najmanjSo povezavo z osta-
limi spremenlijivkami, medtem ko so ostali dejavniki v dobri medsebojni povezavi.
Analiza primarnih komponent za goseniéni traktor je pokazala, da so spremembe
vibracij pri privlalevanju in rampanju manj uspeSno pojasnjene s spremembari
drugih vkljudenih spremenljivk. Podobno je tudi variabilnost hitrosti prazne voZ-
nje, kubature bremena in kubature povprelnega kosa v bremenu sorazmerno slabo

pojasnjena z izralunanimi primarnimi komponentami za Fiat 505 C.

Potrebno je pogledati Se strukturo primarnih komponent - hipoteticnih faktor=-
jev, da bi razjasnili nekaj osnovnih rezultatov. Tabela 37 predstavlja povze-
tek strukture primarnih komponent v katerem so upo3tevani samo tisti deleZi po-
jasnjene variabilnosti spremenljivke, ki pojasnijo vel kot 10% njene variabil-

nosti.

[ 4

Prav gotovo so v srediScu pozornosti spremenljivke, ki kaZejo na obremenitve
traktorista z vertikalnimi vfbracijami, Se posebno pa srednja jakost vibraci]
pri prazni in polni voZnji. Pri IMT 558 je velina teh spremenljivk pomembna za
Cetrto primarno komponento in kaZejo potemtakem na precej samosvoje obnasanje v
odnosu na ostale vkijulene spremenijivke. V analizi za Timberjack in Fiat je
obratno pomen jakosti vertikalnih vibracij pri spravilu lesa v celotnem pojavu
precej velji, saj so srednje jakosti vibracij pri prazni in polni voZnji v obeh
anal izah prisotne skdraj izkl juéno v prvi primarni komponenti, ki pojasni pri
Timberjacku 48,1% in pri goseni&arju 63,5% pojasnjene variabilnosti pojava. Med
neodvisnimi spremenljivkami so pri IMT 558 najpomembnej$e lastnosti bremena in
nakloni na vlaki, ki s medsebojnimi korelacijami pojasnijo najvel]ji deleZ pojava.
Tudi tu sta si zgibnik in goseniar bolj podobna, &e opazimo, da so v prvi pri-
marni komponenti vaZnejSe dolZina vlake, hitrosti voinjelin Casi voZnje; lastno-
sti bremena pa prispevajo pomembnej3i dg]ei Sele v tretji, oziroma drugi primar-

ni komponenti.

Opazujmo zdaj tabelo 37 skupaj s slikami 16, 17 in 18, ki ilustrativno dopolnju-
jejo strukturo primarnih komponent v posamezni analizi. Slike predstavljajo pri-
mer jave med vkljuéenimi osnovnimi spremenljivkami (zapisane so njihove tekole

‘Etevilke iz tabele 34) ter tremi najpomembnej¥imi primarnimi komponentami, DeleZ

skupne varlance, ki jo pojasnijo upoftevane komponente, je za vsak traktor raz-
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Tab. 37
; Osnovna primarne komponente za: IMT 558 Timberjack Fiat 505 C

spremenl] jivka Znak F] F2 F3 Fh F5 F’ F2 F3 Fh F] F2 F3
srednja jakost verti-
kalnih vibracij pri Y1 83,3 92,7 83,8
prazni voinji
srednja jakost verti-
kalnih vibracij pri Y 2 19,1 h1,3 28,7 92,1 74,1
priviacevanju
srednja jakost verti- )
kalnih vibracij pri Y 3 84,5 82,5 80,0
polni voZnji
srednja jakost verti-
kalnih vibracij pri Y 4 52,1 15,6 14,3 22,6 65,1 72,3
rampanig_r' B B _ L — o . R
dolZina vlake X1 78,1 11,8 83,6 96,2
koeficient naklona X 2 66,2 22,4 87,4 79,1 14,4
hitrost prazne
voinje _ ;X 3 62,5 ]898 73,9 79,0
hitrost polne
voZnje X 4 81,4 89,5 81,9
kubatura bremena X5 45,1 29,6 55,8 35,6 27,9 50,1
Stevilo kosov v bremenu | X 6 78,4 11,5 83,7 11,2 90,3
kubatura povpreénega
kosa v bremenu X7 96,5 89,7 63,0 24,1
maksimalni (+) naklon X 8 10,5 74,5 88,0 87,3
maksimalni (-) naklon | X 9 63,8 28,3 43,3 46,7 77,6 19,4
€as prazne vainje X 10 89,3 67,9 17,6 94,5
<as polne voZnje X 1 71,0 20,6 50,5 20,6 25,3 85,3

-9f~ll_
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li¢en (tabela 35). Prav tako so razli&na merila, v katerih so ralunainiZko na-
risane posamezne spremenljivke. Ne spremeni pa se relativni pomen spremenljivk
(skupin) glede na posamezno komponento in s tem njihov medsebojni poloZaj, ki ga
zavzemajo v analizi. Med traktorji je zato mozZna primerjava pomena posamezne
spremenljivke ali skupine, pri pojasnitvi variabilnosti pojava ter njihov rela-

tivni medsebojni odnos.

Sorodne grupacije neodvisnih spremenljivk opazimo v prvi primerjavi (Fl’ F2)

pri Timberjacku in Fiatu 505 C, kjer se podobno razporejajo &asi prazne in polne
voZnje, dolZina vlake in hitrost pri prazni in polni voZnji. Istolasno lahko v
tej veliki skupini najdemo tudi jakosti vertikalnih vibracij pri prazni in polni
voznji. Nasploh so razlike v grupacijah osnovnih spremenljivk najmanj3e v odno-

su na prvo primarno komponento (slika 16).

Podobno sliko kaZe tudi druga najpomembnejSa primerjava (F1, F3), kjer se v pr-
vi komponenti na enak nacin zdruZujejo spremenljivke, ki predolajo obremenitve
traktorista z vertikalnimi vibracijami. Tak3ne sorodnosti ni opaziti v tretji

primarni komponenti (slika 17).

Zadnja primerjava (F2,-F3) pokaZe, da se ve&ina osnovnih spremenljivk nahaja v
bliZini izhodisa, ker so pal pomembnej3Se za prvo primarno komponento. Edina iz-
jema je kombinacija kubature bremena pri Timberjacku in Fiatu 505 C, ki kaZe v
vseh treh primerjavah sorodnost glede pomembnosti za posamezno primarno kompo-=
nento (slika 18). ' A ‘

Na jakosti vibracij, ki smo jih ugotovili na deloviséih, vpliva precejSnje Ste-
vilo dejavnikov. V na%i analizi smo upo$tevali le nekatere. Tako je na primer iz-
padla teZa voznika, faktor kvalitete vlake, razmere v delovi3&u in na pomoZnem
skladis¢u, nekatere lastnosti bremena - kot so vrsta lesa in dolZina sortimen-
tov. Za upoStevanje vseh spremenljivk ni bilo na voljo dovolj podatkov, kar je
tudi v veliki meri vplivalo na zanesljivost, s katero so podane posamezne ugoto-
vitve. Ne glede na to, pa lahko iz prikazane analize sklepamo, da obstdje spre-
menl jivke z velikim vplivom na spremembe jakosti vertikalnih vibracij kot so na
primer: ,
- dolZina viake (pri Timberjacku in Fiatu 505 C)

- nakloni na vlaki (pri vseh treh traktorjih)

- hitrost prazne in polne voZnje (Timberjack in Fiat 505 €)

- tas prazne in polne voznje (Tlmberjack in Fiat 505 C).
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Lastnosti bremena imajo razlien pomen v celotnem pojavu pri posameznem tipu
traktorja. Pri IMT 558 so vse tri upoStevane lastnosti bremena med pomembnej3i-
mi spremenljivkami, Ki nastopajo v povezavi z jakostjo vibracij pri rampanju ter
nakloni na viaki. Pri zgibniku in gosenidarju ima podoben. pomen kubatura breme-
na, ki se v primerjavah izkaZe vaZna za sestavo druge in tretje primarne kompo-
nente. V analizah vseh treh traktorjev pa lahko tudi opazimo,.da je Stevilo ko=
sov v bremenu pomembna spremenljivka, ki pa vpliva vedno z nasprotnim predzna-
kom na dololeno primarno komponento. Sledi ugotovitev, da drugi dve upodtevani
spremenl jivki traktorskega bremena (kubatura bremena in povpre&nega koesa) po-

jasnjujeta isti del variabilnosti osnhovnih podatkov.

lz rezultatov analize primarnih komponent tudi povzamemo, da kaZeta Timberjack

in Fiat 505 C veliko mero podobnosti, &e upo§teVamo razmerje med osnovnimi spre-
menljivkami. Odnosi med osnovnimi spremenljivkami v analizi primarnih kcemponent
za IMT 558 pa nakazujejo na bolj zapletene medsebojne povezave, ki bi jih Tahko

odkrili in analizirali le z upoStevanjem veljega Stevila podatkov.

3.6.8.2 0Odvinosti jakosti vertikalnih vibracij od nekaterih dejavnikov delov-
nih razmer

Uporaba konkretnih metod muitiple regresije omogoa bolj doloCeno predstavitev
odnosov v pojavu, saj upolteva le statisti&ro znalilne odvisnosti med manj3im
Stevilom odvisnih in neodvisnih spremenljivk. lzradun multiple regresije smo
opravili na ralunalniku (SPSS, podprogram REGRESSION) po postopiéni metodi. Iz
niza vhodnih spremenljivk je v prvem koraku ralunalnik izbral tisto, ki je v naj-
vecji meri v korelaciji z odvisno spremenljivko. V naslednjem koraku je bila iz~
brana spremenljivka, ki v najvelji meri pojasni spremembe v preostalem, nepojas=~
njenem delu variance. Ra&unalnik je izralunal toliko korakov, kolikor je bilo
heodvisnih spremenijivk, mi pa smo upo3tevali izralun regresije v tistem koraku,
ki je upodteval ob 5% tveganju (test regresijskih koeficientov) najveéje Stevilo

neodvisnih spremenijivk.

Iz skupine spremenijivk, ki je opisana v predhodnem poglavju (tabela 34), smo za
izraCun multiple regresije izbrali samo tiste, ki imajo logicno povezavo z dolo-

¢eno odvisno spremenljivko. Pri izboru neodvisnih spremenljivk smo pazili tudi
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na to, ali dve neodvisni spremenljivki ne pojasnjujeta isti dejavnik, kar je

v nekaterih primerih neprakti&no. Tako se je na primer maksimalni (+) nakion v
nekaterih izracunih pokazal kot spremenljivka s statistino zna&ilnim vplivom na
jakosti vibracij, vendar je bolj prakticno, da to nekoliko premalo definirano
spremenl jivko zamenjamo s koeficientom naklona, ki upo3teva naklone vzdolZ cele
vlake. Nadal je smo izpustili iz vrste osnovnih spremenljivk tudi &asa prazﬁe in
polne voZnje, ker sta 1.) v linearni odvisnosti od dolZine vlake in hitrosti
voZnje in 2.) ju upo3tevamo kasneje pri ugotavljanju obremenitev traktorista z

vertikalnimi vibracijami, preko strukture delovnega &asa.

[zbrani nizi spremenljivk so bili tako sledeli:

jakosti vertikainih vibracij pri prazni voZnji: dolZina vlake, koeficient naklo-

na, hitrost prazne voZnje

jakosti vertikainih vibracij pri privialevanju: kubatura bremena, Stevilo kosov,

kubatura povprelnega kosa v bremenu

jakosti vertikalnih vibracij pri polni voZnji: dolZina vlake, koeficient naklo-
A na, hitrost polne voZnje, kubatura bremena, Stevilo

kosov, kubatura povprelnega kosa

jakost vertikalnih vibracij pri rampanju: kubatura bremena, Stevilo kosov, ku-
batura povprenega kosa v bremenu

Stevilo osnovnih podatkov smo izenalili po delovii&ih (2 podatka) ter med tipi

traktorjev (po 8 podatkov za spremenljivko). Prav zaradi sorazmerno majhnega $te-

vila podatkov smo upoZtevali samo linearne odvisnosti, ker ni bilo osnove za sum,

da vplivajo neodvisne spremenljivke nelinearno. Osnovni model multiple regresi-

je je torej:

Y=A+8B X] + B, X, + B.X, + ...

1 272 373

Posamezne odvishosti bomo obravnavali loleno po delovnih operacijah za vse tri
traktorje skupaj, ker Zelimo istofasno poudariti nekatere razlike, ki smo jih

odkrili med traktorji. Dololene odvisnosti, ki so se izkazale za statisticno
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premalo zanesl jive, pa bomo kasneje, pri izralunu obremenjenosti traktorista z
vertikainimi vibracijami, nadomestili z aritmeti€nimi sredinami dotiéne odvisne

spremenl jivke (tabela 34).

Odvisnost jakosti vertikalnih vibracij pri prazni voZnji od dol¥ine viake

Na jakosfi vibracij v prazni voZnji vplivajo predvsem dejavniki, ki predstavlja-
jo traktorsko viako, nalin voZnje in druge individualne lastnosti Qoznika trak=-
torja. Pri izralunu odvisnosti smo upoStevali le tri spremenljivke (dolZino vla-
ke, naklon in hitrost voZnje), vendar se je izkazalo, da je le dolZina vlake de-
javnik, ki v zahtevani meri pojasni spremembe v jakostih vertikalnih vibracij
pri zgibniku in goseniarju. Pri adaptiranem kolesniku pa se pokaZe korelacija
med jakostmi vibracij pri prazni voZnji in koeficieﬁtom naklona na stopnji tve-
ganja 7,8% (kar je preve& za statistino potrditev korelacije). V drugih dveh
primerih torej ne obstoji statisticno zna&ilna odvisnost jakosti vibracij praz-
ne voZnje od naklona viake in hitrosti voZnje. DeleZi pojasnjene variance so

pri obeh znadilnih regresijah ze]b visoki (76% - 90%). V tabeli 38 najdemo re-

gresijske koeficiente (Bp), multiple R, ter stopnjo znalilnosti regresije.

REGRESIJSKI KOEFICIENTI, R2 IN ZNACILNOST| REGRESIJE MED
JAKOSTMI VERTIKALNIH VIBRACIJ PRAZNE VOZNJE TER DOLZINO

TRAKTORSKE VLAKE _ Tab. 38
Neodvisna ' IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
spremenl jivka - regresijski koeficienti (znalilnost)

dol¥ina viake (X 1) - 0,000574 ** ' 0,003485%x
konstanta - 1,21216 *¥* 0,355299

R2 ' - 0,75657 s 0,90320 s

Z uporabo zgornjih regresijskih koeficientov v linearni enaébi dobimo zadovo-
ljive rezultate pri Timberjacku za dolZine vliake od 200 do 1600 m in pri goseni=-
darju za razdalje od 120 do 690 m. V obeh primerih z velanjem spravilne razda-
lje naras€a tudi jakost vertikalnih vibracig, ki smo jo ugotovili pri prazni

voZnji traktorja,
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Pri IMT 558 nismo na3li dovolj velike odvisnosti med jakostjo vertikalnih vi-
bracij pri prazni voZnji in vkljulenimi neodvisnimi spremenljivkami, zato upo-
Stevamo, da so jakosti vertikalnih vibracij pri prazni voZnji konstantne s sred-

njim pospeSkom 1,64 m s”2, !

Odvisnosti jakosti vertikalnih vibracij pri polni voZnji od nekaterih lastnosti

bremena in Hitrosti voZnje

Pomemben vpliv na jakosti vibracij polne voihje»imajo spremenl jivke, ki opisuje-
Jjo lastnosti bremena ter nalina voZnje. DolZina viake in koeficient naklona ni-
mata statisticno dokazanega znalilnega vpliva na spremembe v jakostih vertikal-~-
nih vibracij za polno voZnjo traktorja. Tako smo ugotovili, da na jakosti vibra-
cij pri IMT 558 pri polni voZnji zna&ilno vpliva kubatura bremena in Stevilo ko -
sov v bremenu. Z veanjem bremena in Stevila kosov v bremenu nara3lajo tudi vibra-
cije na traktorju pri vlacenju lesa po viaki. Pri tem je vpliv kubature bremena
precej ve&ji od vpliva 3tevila kosov v bremenu, na spremembe jakosti vibraci]j
(tabela 39). '

Pri zgibniku so jakosti vibracij med polno voZnjo traktorja znalilno odvisne od
hitrosti voZnje, ¥tevila kosov v bremenu in velikosti povprednega kosa v bremenu.
Vse tri spremenljivke s svojim povelevanjem vplivajo na velanje vertikalnih vi-
bracij med polno boznjo. Primerfava standardiziranih regresijskih koeficientov

pa je pokazala, da je njihov vpliv mo¢no razlien. NajmoCneje vpliva hitrost voZz-
nje, nato Stevilo kosov v bremenu (okrog 10x manj%i vpliv) in kubatura povpre&-

nega kosa v bremenu (okrog 5x manj$i vpliv od Stevila kosov v bremenu).

Jakosti vertikalnih vibracij med polno voZnjo so pri gosenilarju v statisticno
znacilni korelaciji edino z hitrostjo voZnje traktorja. Z velanjem hitrosti voi-
nje se jakosti vibracij hitro povelujejo (pri pove€anju hitrosti za 0,5 km/h

se povela jakost vibracij za 0,35 m 5-2).
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REGRESIJSKI KOEFICIENTI, R2 IN ZNACILNOST REGRESIJ MED JAKOSTMI
VERTIKALNIH VIBRACIJ POLNE VOZNJE TER HITROSTJO VOZNJE IN

NEKATERIMI LASTNOSTMI BREMENA Tab. 39
Neodvisna IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
spremenl jivka regresijski koeficienti (zna&ilnost)

hitrost poine vozZnje

X b - 0,338391%%% 0,700661%%%
kubatura bremena

X5 0,484978%%% - -
Stevilo kosov _

v bremenu X 6 0,069552% 0,081776%%%

kubatura povprecne-

ga kosa X 7 - 0, 146466% -
konstanta -0,026993 =0,579038%* 0,024376

Rz »0,89940** 0,99537%%% 0,87956%%*

DeleZi z regresijo pojasnjene variance odvisne spremenljivke so visoki (88 -
99%). Zgornje regresije so uporabne v.okvirih vrednosti, ki so bile upoitevane

pri izralunu posamezne regresije.

Odvisnosti jakosti vertikalnih vibraci] pri privlacevanju in rampanju od

nekaterih lastnosti bremena -

Privlalevanje bremena in rampanje sta operaciji s kraj3im trajanjem in zato tu-
di manjSim vplivom na obremenitve traktorista z vibracijami. Na jakosti vibracij
v Zasu njihovega trajanja razen velikosti bremena vpliva vel drugih dejavnikov,
kot so razmere v deloviZéu (razdalja privlalevanja, naklon terena, prehodnost
terena) in na cesti (kvaliteta podlage na pomo¥nem skladi$&u, velikost prostora).
0d na3tetih spremenljivk smo upo¥tevali samo lastnosti bremena. Ugotovili smo, da
obstoja zna&ilna korelacija samo pri adaptiranem kolesniku IMT 558 med lastnostmi
bremena in jakostjo vertikalnih vibracij pri priviadevanju. Pri zgibniku je ko-

relacija znalilna s tveganjem 5,8%, kar je Ze preko dogovorjene meje, vendar
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vsebuje tabela 40 tudi te regresijske koeficiente. Velikost bremena pri IMT

558 poveluje jakost vibracij, vendar VpliVa narascanje kubature povprecnega kosa
v bremenu v obratni smeri (tabela 40). Pri zgibniku deluje (na meji zna&ilnosti)
kubatura bremena v smeri zmanjSevanja jakosti vibracij. Deleia z regresijo po-

jasnjene variance sta sorazmerno nizka (48% in 87%).

Jakosti vertikalnih vibracij pri rampanju niso (v mejah dogovorjenega tveganja)
odvisne od lastnosti bremena traktorja, zato jih pri izrafunu obremenitev trak-
torista z vertikainimi vibracijami upoStevamo kot konstanto za posamezen traktor
in sicer za IMT 558 1,30 m s 2, Timberjack 1,33 m s 2 in Fiat 505 C 1,08 m s 2
(tabela 34). ‘

REGRESIJSKI KOEFICIENTI, R2 IN ZNATILNOST| REGRESIJE MED JAKOSTMI VERTIKALNIH
VIBRACIJ PRI PRIVLACEVANJU TER LASTNOSTMI BREMENA

Tabela 40
Neodvisna IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
spremenl jivka regresijski koeficienti (zna&ilnost)
kubatura bremena o
X5 0,439005* -0, 144496 -
kubatura povpr,
kosa v. bremenu - =0,941598%* - -
X7
konstanta 0,590856° 1,542682:x -
R2 A | 0,8657% 0,4761°

Pri ugotavljanju obremenjenosti voznika z vertikalnimi vibracijami pri Fiatu
505 C, vzamemo velikost pospeSkov pri privladevanju kot konstantno velicCino in
sicer 0,80 m s—z. NaSteti odnosi veljajo za privladevanje bremena navzdol na
povpreéni razdalji 20 m, pri velikosti naveze za IMT 558 1,22 m3 in za zgibnik
2,28 m . V
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Izradun obremenjenosti traktorista z vertikalnimi vibracijami pri

Obremenitve traktorista z vertikalnimi vibracijami med delom so funkcije jako-

sti vibracij po posameznih operacijah, strukture delovnega Casa ter dogovorje-

nih (povpre&nih) mej $kodljivosti vibracij na &loveZki organizem. Pri tem ne

upo¥tevamo individualnih razlik med obZutljivostmi traktoristov na vibracije,

ki so Tahko zelo razlidne, vendar neznane.

Ugotovili smo, da na jakosti vibracij pri posameznih operacijah vpliva vec de-

javnikov delovnih razmer, ki niso isti za vse tri primerjane traktorje. Za iz-

radun obremenitev traktorista z vibracijami pri IMT 558 zado$&a, da poznamo ne-

katere lastnosti bremena, pri zgibniku moramo poznati tudi dolZino vliake in.hi-

trost voZnje pri polni voZnji, za ugotovitev obremenitev traktorista pri gose-

nicarju pa zadosla, Ce poznamo samo dolZino vlake in hitrost med polno voZnjo.

V tabeli 41 je dan kratek pregled ugotovljenih odvisnosti, ki jih lahko upoSte-

vamo pri izrafunu obremenjenosti traktorista z vertikalnimi vibracijami.

PREGLED UGOTOVLJENIH ZNACILNIH ODVISNOST! MED JAKOSTMI VERTIKALNIH
VIBRACIJ PO DELOVNIH OPERACIJAH IN NEKATERIMI DEJAVNIKI DELOVNIH RAZMER

Tab. 41
Odvisna spremenljivka IMT 558 Timberjack Fiat 505 C
’jékégt vertikalnih vibra- T
cij pri prazni voinji. konstanta dolZina vlake

jakost vertikalnih vibra-
cij pri priviadevanju

jakost vertikalnih vibra-
cij pri polni voznji

jakost vertikalnih vibra-
cij pri rampanju

kubatura povprec-
nega kosa,
kubatura bre-
mena

kubatura bre-

mena, Stevilo
kosov v bremenu

konstanta

dolZina vlake

kubatura bremena

ga kosa

konstanta

hitrost voZnje, Ste-
vilo kosov v bremenu,
kubatura povprecne-

konstanta

hitrost voZnje

konstanta
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lzradunali bomo obremenitve traktorista z vertikalnimi vibracijami pri spravilu
lesa s Timberjackom, ker nastopa tu najvel dejavnikov delovnih razmer. Predpo-
stavili bomo, da vladi traktor hlodovino na razdalji 800 m. Velikost povpre&ne-

3, povpreéna kubatura kosa 0,89 m3/kom ob povpreéno 6,40

ga tovora naj bo 5,70 m
kosov v bremenu. Strukturo delovnega &asa smo ob nekaterih predpostavkah (zbira-
nje lesa) izralunali iz podatkov 3ir3ih snemanj (KRIVEC) in jo kaZe tabela 42,

Iz Casa polne voZnje traktorja in dolZine vlake smo izradunali hitrost polne voi-

nje.

lzradun obremenitve z vibracijami nato poteka na slede& na&in:
A. lzradun jakosti vertikalnih vibracij pri posameznih operacijah:
a) med prazno voznjo (tabela 38):
Y 1 = 0,000574 . (800 m) + 1,212160
Y1=1,67ms™2

b) med polno voZnjo (tabela 39):
Y 3 = 0,338391 . (3,006 km/h) + 0,081776 . (6,40 kom) +
+ 0,146466 (0,89 m3/kom) =~ 0,579038
Y3=1,09ms >

c) pri priviagevanju in rampanju (konstanta, tabela 34):
Y2=0,88ms>
Y4=1,33ms?2

B. lzracun obremenitev traktorista z vibracijami:
Obremenjenost traktorista z vibracijami izralunamo s ponderirano kvadraticno

sredino po obrazcu

1 2 |
o = z—t‘;z(ars )

pri Cemer so a, jakosti vibraclj med delovnimi operacijami in t trajanje teh

delovnih operacij.

Iz parov a, in t, v tabeli 41 smo izra&unali obremenitve traktorista z vibraci-

jami v produktivnem in delovnem &asu, ki zna3a 1,34, oziroma 1,21 m 5-2'
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STRUKTURA DELOVNEGA CASA IN JAKOSTI VIBRACIJ PO DELOVNIH OPERACIJAH
ZA PRIMER 1ZRATUNA OBREMENITEV TRAKTORISTA Z VERTIKALNIMI VIBRACIJAMI
PRI SPRAVILU LESA S TIMBERJACKOM

Tab. 42
£l enen ainih vioreci)  Iralanle Qe
dela m s"2) min C(m s72)
prazna voZnja 1,67 1547
razvlalevanje in '
vezanje 0 102
priviadevanje . ' 0,88 : 67
polna voZnja 1,09 , 1597
odvezovanje 0 175
rampanje 1,33 ' 202
produktivni &as 36,90 1,34
dodatni Zas 0 8,12
delovni &as _ 45,02 1,21

C. Primerjava izracunane obremenitve traktorista z vertikalnimi vibracijami

s standardom

V poglavju 3.6.2 je bilo omenjeno, da so se ugotovljene frekvenéne analize pri
Timberjacku med seboj malo razlikovale, zato lahko z veliko gotovostjo trdimo,
daﬁ$ospe§ki vertikalnih vibracij podobno razporejajo tudi v druga€nih delovnih
razmerah. NajviSje vrednosti dosegajo pospeski vertikalnih vibracij pri 2 - 2,5
Hz, torej v zelo ozkem intervalu. Razmerje med izmerjenimi linearnimi velikostmi
vertikalnih vibracij pri frekvenéni analizi s prispevkom frekvenénega pasu s
sredino pri 2 oziroma 2,5 Hz je pribliZno 1 : 0,65. Ce upoStevamo to razmerje,
lahko izradunamo, da bi'v naSem primeru dosegali pospeZki vertikalnih vibracij
med delovnim Easom v tem frekven&nem pasu okrog 0,79 m s-z. Primerjava s stan-
dardom 1S0O 2631 pokaZe (tabela 16), da se v frekven&nem intervalu med 2 - 2,5 Hz
uvrsti naSa kalkulirana velikost vertikalnih pospe$kov med dopustne vrednosti za
L in 2,5 ur izpostavijenosti vertikalnim vibracijam.Sklepali bi torej, da je trak-
torist Timberjacka ob upo3tevanih delovnih razmerah preobremenjen z vertikalnimi
vibracijami, ce je izpostavljen njihovemu vplivu ve& kot 4 ure na delovni dan,

kar pomeni neka] ve& kot 5 ciklusov.
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Podobno pot bi izbrali tudi v primeru, Ce bi Zeleli ugotoviti obremenjenost
voznika traktorja z vertikalnimi vibracijami pri spravilu lesa z IMT 558 ali
Fiatom 505 C. Veja variabilnost porazdelitev pospeikov vibracij po frekven&nem
spektru pomeni, da moramo pri izralunu upodtevati nekoliko Zir¥i interval, v
katerem je najvelja verjetnost, da pospeSki vibracij presegajo dopustne meje.
Primerjamo pa lahko tudi izralunano obremenitev z vertikalnimi vibracijamf zZ o-
bremenitvami, ki smo jih izmerili na posameznih delovi$&ih. V kolikor je razli-
ka majhna, lahko s pridrZkom povzamemo ugotovitve, ki veljajo za primerjano de-

lovigce.

Razumljivo je, da prikazana metoda izraluna obremenitev voznika traktorja z

vertikalnimi vibracijami ne more dati uporabnih rezultatov v kolikor se delovne
razmere v konkrétnem primeru bistveno razlikujejo od tistih, pri katerih so bile
ugotavl jane vertikalne vibracije v tej nalogi. To velja lo&eno za vsak posamezen

dejavnik, ki nastopa v ralunu obremenitev z vibracijami.
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3.6.9 Frekvendne porazdelitve pospelkov vibracij v &asu, ko traktorist sedi

na traktorju

Ve

Doslej smo ugotavijali razlike med delovi$éi, na katerih je delal posamezen trak-
tor in odvisnosti med jakostjo vibracij med delovnimi operacijami in nekaterimi
spremenljivkami, ki so nam predolale razlicne delovne razmere. Osnova za preule-
vanje naStetih razmerij so bile srednje jakosti vibracij po operacijah, ki pa so
samo ena izmed pomembnih lastnosti pojava vibracij. Druga tak3na lastnost je prav
gotovo variabilnost izmerjenih jakosti vibracij med delom. Variabilnost smo izra-
zili z oceno variance oziroma z oceno standardnega odklona jakosti v}bracij, ki
ustrezajo osnovnim odCitkom iz papirnega zapisa. Velikost standardnega odklona
nam kaZe v kako Sirokem intervalu se pojavljajo pospedki vibracij med delom trak=
torja. Ugotovili smo, da se velina izmerjenih pospe$kov nahaja v intervalu od 0
do 10 m 5-2. Intervale smo razdelili na 20 enakih razredov s Sirino 0,5 m s_2 in
s pomocjo raCunalinika ugotovili frekvenéne porazdelitve pospeSkov vibracij po de-
lovis€ih za vse tri traktorje in za vse tri smeri vibracij. Pri razvrscanju os-
novnih podatkov v frekventne porazdelitve smo upoStevali samo tisti €as v ciklusu,
ko je traktorist sedel na sedeZu traktorja. Tako dobljene frekvencne porazdelitve
nam predstavijajo naCin pojavljanja pospeskov vibracij med delom traktorja in ta-

ko posredno osvetl jujejo do zdaj ugotovljene odvisnosti.

Frekven&ne porazdelitve pospe$kov se med delovi3&i in med traktorji razlikujejo
v sorazmerju z drugimi, Ze ugotovljenimi razlikami, vendar pa kaZejo tudi nekaj
skupnih potez. Vse frekventne porazdelitve so mo&no desno aritmetiéne, zaradi Ce-
sar velja, da je modus (mesto najve&je zgostitve pospedkov) manj¥i od aritmeticne

sredine frekventne porazdelitve.

Druga ugotovitev, ki velja za vse frekventne porazdelitve je, da imajo spodnjo
mejo prvega razreda enako o m 5-2, nato se frekvence po razredih hitro vecajo do
modusa, nakar sledi nekoliko polasnejSe pojemanje frekvence po razredih in s tem
postopno pribliZevanje k abscisni osi. Tip teoreti&ne frekventne porazdelitve, ki
bi lahko ustrezal nadim ugotovitvam, je gama porazdelitev. Z velanjem 3$tevila raz
redov se porazdelitev pomika v desno in postaja Cedalje bolj podobna normalni po-
razdelitvi. Nekaj podobnega opazimo tudi pri naSih podatkih. Velina frekvencnih
porazdelitev pospeSkov, ki imajo majhno aritmetino sredino, ima tudi manjse 3Ste-
vilo razredov, izrazito unimodalnost in izrazito desno asimetrijo. Frekvenlne po-

razdelitve z veljo aritmeti¢no sredino pospedkov, pa so pomaknjene v desno, zavze-
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majo na abscisi velji interval, njihova asimetrija je bol] zmerna, nekatere pa

so celo ve&modaine (slike 19, 20 in 21).

Med vsemi tremi tipi traktorjev kaZejo frekventne porazdelitve pospeSkov pri

IMT 558 najmanjSe raziike med delovig&i. Velika ve&ina frekven&nih porazdelitev

~ je unimodalna in leZe preteZno v prvih §tirih razredih (od 0 do 2 m 5-2). Jasno
se razlikujeta edino frekvenéni porazdelitvi, ki smo ju izmerili na delovisCu pri
Selcah v aksialni in horizontalni smeri, ki imata zelo $irok interval in neiz-

razit modus.

Frekven&ne porazdelitve pospeskov pri Timberjacku so vse izrazito unimodalne,
vendar zavzemajo razlicno Sirok interval. Projekcije njihovih modusov na abscis-
no os kaZejo priEékovano zaporedje. Najvecjo vrednost pospeSkov ima modus na de-
lovi§€u pri BreZicah, nato sledi delovi§le pri Podturnu (izjema so horizontalne
vibracije) in Rogu, ter na koncu delovi3&e na Belski planini. 0&itno je, da so na
dalj8ih viakah frekvenéne porazdelitve pomaknjene v desno in so zato nekoliko man]
asimetriéne. Dejstvo je tudi, da je na dalj$ih viakah traktorist dalj casa izpo-
stavljen vibracijam med voZnjo. Verjetnost, da pride do vecjih vibracij in sunkov

se zato poveca.

Se bolj izrazita je odvibost oblike frekventne porazdelitve od dolZine vlake pri
Fiatu 505 C, kjer je frekven&na porazdelitev na delovi¥éu Komateura = poleti pov=-
sem druga€na od drugih. Pri vseh treh smereh ima ta porazdelitev dva izrazita mo-
dusa, od katerih je eden v obmolju zgostitve ostalih frekvencnih porazdelitev,
drugi pa je pomaknjen mo&no v desno. Druga najdaljSa vlaka,na kateri smo merili vi-
bracije, je bila prav tako na Komateuri (spomladi). Frekven&na porazdelitev pospe3-
kov vseh treh smeri vibracij'je bimodalna, vendar leZi v intervalu, ki je bliZji
ostalim frekven&nim porazdelitvam. Bimodalnost se popaCi in izgine pri frekvenc-
nih porazdelitvah pospeSkov, ki so bili izmerjeni na krajSih viakah. Skiepamo, da
je bimodalnost posledica kombiniranega vpliva razli&nih delovnih operacij v ciklu-
su, V tem primeru lahko pricakujemo, da je vrh frekventne porazdelitve, ki se na-
haja v razredih z ve&jimi pospedki, nastal zaradi visokih vibracij pri polni voz-
nji, ki so v tem primeru tudi znalilno razliéne od vibracij pri prazni voZnji

(dokazano za vertikalne vibracije).

Frekven&ne porazdelitve pospedkov so med operacijami razlicne ne le po absolutni

velikosti frekvenc, temvef se razlikujejo tudi po modusu in aritmeticni sredini
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Slika 19  FREKVENCNE PORAZDELITVE POSPESKOV VIBRACIJ PO DELOVISTIH
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Slika 21 FREKVENCNE PORAZDELITVE POSPESKOV VIBRACIJ PO
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ter standardnemu odklonu pospeSkov. To pomeni, da na kon¢no obliko frekvenne po-
razdel itve pospeSkov v &asu izpostavljenosti enega ciklusa, vpliva viSina in varia-
bilnost vibracij med vsako posamezno delovno operaci jo. Vpliv porazdelitve pospeS-
kov med delovnimi operacijami smo opazovali posredno,s pomoljo frekvenine porazde-
litve maksimalnih jakosti vertikalnih vibracij. Za vse tri traktorje smo ugotovi-
1i skupno frekvenéno porazdelitev pospesSkov vibracij med prazno in polno voZnjo
traktorja ter privladevanjem in rampanjem. Ce izhajamo iz predpostavke, da je ver-
jetnost maksimalnih vrednosti pospeSkov v sorazmerju s srednjo jakostjo vibracij
med delovno operacijo, lahko iz porazdelitve maksimalnih vrednosti sklepamo na de-
lez ali pomen posamezné operacije na skupno jakost vibracij med delom (slika 22).
Del frekvenéne porazdelitve maksimalnih vertikalnih pospeSkov, ki leZi v prvih raz-
redih, je sestavljen preteZno iz vrednosti vibracij, ki izvirajo iz priviacevanja.
Jakosti maksimalnih pospeSkov med prazno in polno voZnjo pa tvorijo osrednji in po-
daljSani del frekvenéne porazdelitve. Podoben vpliv imajo tudi vibracije med ram=-
panjem, ki se v frekvenlni porazdelitvi kopilijo v bliZini pricakovane aritmeticne

sredine.

S1ika 22 | RELATIVNA FREKVENCNA PORAZDELITEV MAKSIMALNIH POSPESKOV
PO OPERACIJAH ZA VSE TRI TIPE TRAKTORJEV
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Frekvencna porazdel itev maksimalnih pospeSkov ima veljo aritmetiéno sredino in
velji standardni odklon od frekvenlne porazdelitve osnovnih izmerjenih jakosti
vibracij. Po pricakovanju je oblika te porazdelitve podobna frekven&nim porazde-
litvam velikosti pospeEkov, ki smo jih dobili z vzorlenjem - unimodalna in mo&no
desno asimetricna. Odnos obeh frekvenénih porazdelitev smo opazovali pri verti-
kalnih vibracijah s primerjavo skupnih frekven&nih porazdelitev za vse tri trak-
torje (slika 23). Skupni frekvenini pofazdelitvi vertikalnih pospeSkov smo pro-
storoCno izravnali v dve frekven&ni krivulji, ki predstavljata pridakovana giba-
nja frekvenc po razredih, Sirine 0,5 m 5-2. Ugotovimo lahko zelo veliko disperzi-
jo maksimalnih pospeSkov, katerih vrednosti so tudi 15-krat ve&je od srednje jako-

sti vibracij v neki delovni operaciji (tabela 43).

MAKS IMALNE VELIKOSTi VERT IKALNIH POSPESKOV NA SEDEZU

TRAKTORISTA PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORJI } Tab. 43
Operacija IMT 558 Tlmberigck Fiat 50§ZC

(ms ) (ms ©) (ms °)
prazna voZnja . 14,77 9,02 11,57
priviadevanje 14,77 5,14 4,42
polna voZnja 12,49 8,34 13,12
rampanje | 7,86 7,08 k,75

V tabeli 43 so upo3tevane samo $tiri opéracije, ki predstavljajo iz vidika obre-
menjenosti traktorista z vibracijami najvelji deleZ teh obremenitev. Najvelje
maksimalne vertikalne pospeSke smo izmerili pri IMT 558. Pri prazni in polni voz-
nji traktorja smo pri spravilu lesa z goseniarjem izmerili veCje maksimalne ver-
tikalne pospeske kot pri zgibniku, pri priviacevanju in rampanju pa je obratno
zgibnik dosegel ve&je jakosti maksimalnih vertikalnih vibracij. Ugotovili smo Ze,
da so vertikalne vibracije pri privlaéevanju‘odvisne od velikosti bremena, vemo

pa tudi, da imamo pri privladevanju bremena pri Timberjacku najvecjo povprecno ku-
baturo kosa v bremenu. Ob enaki konstrukciji traktorja bi tako pricakovali pri vel-
jem povpre&nem kosu v bremenu tudi velje maksimalne pospeSke, ki so pri priviace-
vanju predvsem posledica udarcev hlodov ob za¥&itno desko. Dejstvo, da smo pri

zgibniku izmerili sorazmerno majhne vertikalne pospefke kaZe na precej ugodno kan-
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strukcijo traktorja giede na prenaSanje velikih sunkov od za3&itne deske preko
zgiba na sedeZ traktorista. Tudi pri prazni in pblni voznji traktorja je trakto-
rist na zgibnem traktorju manj obremenjen z vertikalnimi sunki kot pri adaptiranem
kolesniku in gosenidarju. Maksimalnih vrednosti pospeikov pri transverzalnih vi-
bracijah nismo posebej preucevali, vendar predvidevamo, da so precej velje zlasti
pri privia&evanju in rampanju (zaradi mo&nih bo&nih udarcev), zato so tudi obre-

menitve s sunki primerno moénejse.

lz razmerja obeh izravnanih frekven&nih krivulj (slika 23) lahko delno ocenimo
tudi toc€nost uporabljene vzoréne metode. Razlika frekvenénih porazdelitev po pre-
seCi8Cu obeh krivulj, ki je predstavljana na sliki kot zasen&eno polje, predstav-

1ja napako vzorlenja. Tolnost ugotovljenih jakosti vibracij lahko izralunamo z

razmer jem: p
. ii X.max B 2: fX
i=] i i=] i
e =
.E: fX.max
i=] i

p = Stevilo razredov,

j = razred v katerem se.sekata obe frekven&ni porazdelitvi,
inmax = frekvence maksimalnih pospeskov,
1:X‘ = frekvence pospeikov osnovnih od&itkov.

Na ta nacin smo ocenili.napako vzorcéenja, ki je pri ugotavljanju jakosti vertikal-
nih vibracij znasala 9%. To oceno je potrebno jemati bolj kot orientacijo, ker
je izraCunana na podlagi skupnih frekvenénih porazdelitev pospeskov, v katerih so

skrite tudi razlike med traktorji.

Oblika frekven€nih porazdelitev pospedkov vibracij se mo&no spremeni, Ce bi upo-
Stevali delovni &as enega ciklusa. Aritmethna, unimodalna frekvenctna porazdeli-
tev preide v padajodo J-porazdelitev. Glavnino od&itkov v prvem frekvencnem raz-
redu prispevajo delovne operacije, ko traktorist ni obremenjen z vibracijami,ali

pa so te zelo nizke =~ kadar pri delovni operaciji razvlalevanje vrvi in vezanje
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bremena sedi na sedeZu mirujofega traktorja (organizacijska oblika dela |+1). V
naslednjih frekvenénih razredih se oblika porazdelitve pospeikov ne spremeni. Ve-
¢ji del obremenitev traktorista z vibracijami %e vedno povzro&ajo vibracije med
prazno in polno voZnjo. lztegnjena in le polasi padajola frekven&na krivulja po-
speSkov kaZe na obremehjenost traktorista s sunki, ki prav tako kot neka srednja
jakost vibracij Skodljivo vplivajo na &love3ko telo v obliki Zokov. Tak3no obliko
frekvencne krivulje, ki nam poleg frekvenc v posameznih razredih, kaZe tudi na
verjetnost ponavljanja sunkov dololene velikosti, povzrola predvsem gibanje trak-
torja po vlaki - voZnja preko 3tevilnih ovir, zaletavanje v razli&ne ovire (hlo-
di, drevje) ter nalet teZkih hlodov na za3&itno desko traktorja. Sklepamo lahko,
da je voznik traktorja pri vialenju lesa obremenjen predvsem s Stevilnimi sunki,
od katerih doseZejo nekateri sicer kratkotrajno, vendar izredno visoko jakost
pospedkov (tudi do 3x vikjo jakost veértikalnih pospedkov, kot so dopustni za &as

izpostavljenosti 1 min).

Obremenjenost traktorista s sunki (kratkotrajnimi in zelo visokimi pospe3ki) je
vprasanje, ki Se ni razciseno. Potrebno bo opraviti Se ve€ meritev in uporabiti
Se bolj toCne vzorcne metode za ocenjevanje jakosti vibracij, katerim je izpostav-
ljen traktorist pri svojem vsakdanjem gozdnem delu. Doslej smo namrec primerjali
srednje jakosti vertikalnih vibracij med delom z ustreznim standardom. Vemo pa,

da obstoja Se neraziskana moZnost, da je traktorist preobremenjen z visokimi vi=-
bracijami ne samo v celem delovnem dnevu, temvel tudi v krajSih Casovnih interva-
1ih (1 do 10 min) v primerih, kadar dela pri spravilu lesa v ekstremnih delovnih
razmerah. Frekvenéne porazdelitve pospeSkov nam to moZnost ne dokazujejo, vendar
kaZejo na dejstvo, da tudi v primeru, ko bi bila srednja jakost vibracij v mejah
dopustnega, prihaja do kratkotrajnih in visokih obremenitev delavca, katerih vpliv
in posiedice so nam Se neznane. Tveganje, ki ga prevzemamo pri ocenah obremenjeno-

sti gozdarskega traktorista, pa je njegovo zdravje.
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3.7 Zakljucki in sklepi

Vibracije, ki nastajajo pri’delu z gozdarskimi traktorji, se pojavljajo zaradi
delovnega stroja in dela, ki ga opravlja traktor bod delav&evim nadzorom. S svo-
jo jakostjo vplivajo v &asu na delavca najprej z zmanjsanjem oblutka udobnosti
pri delu, nato z zmanjSanjem njegove delovne sposobnosti in kon&da , - s povzro -
canjem razlidnih trajnfh okvar zdravja. Z veliko gotovostjo lahko trdimo, da pri
danadnjih oblikah dela pri vseh treh primerjanih tipih traktorja presegajo vibra-

cije s standardom dopustne meje zmanjSane delovne sposobnosti.

Frekvencne analize vertikalnih pospeSkov vibracij smo opravili pri merjenju na
sedezu traktorista. Najvelji pospeSki so bili izmerjeni skoraj brez izjeme v ti-
stih frekvencnih pasovih, kjer je Clovesko telo najbolj ob&utljivo na vpliv vi-
bracij. Pri frekvencnih analizah smo odkrili najmanjSo variabilnost pospeikov po
frekvencnih pasovih pri Timberjacku, najve&jo variabilnost po frekven&nih pasovih

pa kaZejo vertikalne vibracije pri goseniéarju.

Na konkretnih delovis&ih smo izmerili vertikalne vibracije, ki so s svojo jako-
stjo presegale dopustne obremenitve za 4 in 2,5 ur produktivnega &asa na dan. V
povprecju smo izmerili najmocnejSe vertikalne vibracije na deloviséih, kjer je de-
lal IMT 558, najve&je pospedke pa smo izmerili na delovi3€ih, kjer so spravijali
les z gosenilarjem Fiat 505 C.

Pri vseh meritvah smo izmerili najmanjSe velikosti pospeSkov vibracij v vertikal-
ni smeri, zato sklepamo, da so obremenitve traktorista s transverzalnimi vibraci-
jami Se velje ter da presegajo celo meje zdravstvene ¥kodljivosti vibracij. Trak-
torski:sedeZi so bili narejeni tako, da so du3ili vertikalne vibracije, vendar z
razl iéno uspeSnostjo. Vpliv razliéne stopnje dufenja vertikalnih vibracij na veli-
kost transverzalnih pospeSkov nam 3e ni znan, zato predvidevamo, da je izraunana
vektorska velikost vibracij med delom najbolj§i-k;zéiec obremenjenosti traktori-
sta z vibracijami po razli€nih tipih traktorjev. Razmerje med vektorskimi veli-

kostmi vibracij v produktivnem &asu povpreénega ciklusa je med traktorji sledele:

IMT 558 : Timberjack : Fiat 505 C = 1 : 1,05 : 1,62

Oba kolesna traktorja imata pribliZno enake velikosti pospeskov vibracij. Mocno
pa se razlikujejo jakosti vibracij pri gosenirju, ki so za 54 - 62% velje od

‘povprecja za oba kolesnika,
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Ugotovili smo, da obstajajo pomembne odvisnosti med dejavniki delovnih razmer in
obremenjenostjo traktorista z vibracijami. Vektorska velikost pospeSkov vibracij
je pri zgibniku in gosenidarju v izredno tesni odvisnosti od dolZine vlake. Pri
IMT 558 tak3ne povezave nismo odkrili, zato sklepamo, da na velikost pospeskov
aksialnih in horizontalnih vibracij vplivajo drugi dejavniki kot na jakost verti-
kalnih vibracij, ki smo jih detajlneje preudili. Vektorska velikost pospeékév vi-=
bracij narasCa z razdaljo spravila pri goseniarju veliko hitreje kot pri zgib-
niku. Analiza vertikalne komponente vibracij v odvisnosti od strukture produktiv-
nega Casa je podobno pokazala, da pri vseh treh tipih traktorjev srednji pospedki

vibracij v produktivnem asu nara$ajo z velanjem deleZa voZnje.

Tudi v tej primerjavi kaZe gosenilar najbolj neugodne rezultate iz vidika obreme-
njenosti traktorista z vibracijami. Pri IMT 558 smo ugotovili najniZjo stopnjo
spremembe vertikalnih pospedkov v odvisnosti od strukture produktivnega &asa, po-

tek odvisnosti pri zgibniku pa se nekoliko pribliZuje ugotovitvam za Fiat 505 C.

Posebej smo obravnavali in ugotovili razlike med Stirimi operacijami, ki v naj-
veCji meri prispevajo k skupni obremenitvi traktorista z vibracijami - prazna

in polna voZnja ter privlalevanje in rampanje. Vibracij v tako imenovanih mirnih
operacijah kot so razvlalevanje vrvi, vezanje bremena, odvezovanje ter med dodat-
nim €asom, nismo posebej preufevali, ker s svojimi majhnimi srednjimi jakostmi
vibracij, zelo malo vplivajo na skupno obremenitev traktorista z vibracijami. V
primerjavi med traktorji na istem delovi3Zu pa smo dokazali tudi razlike v jako-
sti vertikalnih vibracij med razliénimi tipi traktorjev. Jakosti vertikalnih vi-
bracij pri.prazni voZnji traktorja pri IMT 558 in zgibniku najve& prispevajo k
skupni obremenitvi z vibracijami v ciklusu, pri goseniarju pa so pomembnejSe vi-
bracije pri polni voZnji traktorja. Pri vseh treh tipih traktorja so bile izmer-

jene najmanj3e jakosti vertikalnih vibracij pri privladevanju bremena.

V analizi razmerij in odvisnosti smo predpostavili, da izbrani dejavniki v celoti
opisujejo dogodke pri spravilu lesa s traktorji iz vidiké obremenjenosti traktori-
sta z vertikalnimi vibracijami. Najve€jo kompleksnost v pojavu smo odkrili pri
sptavilu lesa z IMT 558, najbolj tesne povezave med vkljulenimi spremenl jivkami

pa smo ugotovili pri goseniarju. Pri vseh treh traktorjih so se pokazale pomem-
bne povezave med jakostmi vertikdlnih vibracij po delovnih operacijah ter dolZino

viake, nakloni na vlaki, hitrostjo voZnje, asom voZnje in delpo lastnostmi bre-
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mena. Ugotovili smo, da kaZeta Timberjack in Fiat 505 C zelo veliko mero sl}ig&-

nosti, Ce upoStevamo razmerja med upoStevanimi dejavniki.

Z metodo multiple regresije smo ugotovili, da na jakosti vertikalnih vibracij po
operacijah vpliva ve& dejavnikov delovnih razmer, ki niso isti za vse tri primer-
jane tipe traktorjev. Za ugotovitev obremenitev traktorista z vertikalnimi vibra-
cijami pri IMT 558 zado§6é, e poznamo kubaturo bremena, Stevilo kosov v bremenu
in kubaturo povprecnega kosa v bremenu. lzralun obremenjenosti traktorista z ver-
tikalnimi vibracijami pri Timberjacku pa poleg lastnosti bremena upoSteva tudi
dolZino vlake in hitrost polne voZnje traktorja. Pri ugotavljanju obremenitev z
vibracijami, ki nastopijo pri spravilu lesa z goseni&nim traktorjem, pa zado%la
poznavanje dolZine viake in hitrosti poine voZnje. Za ugotovitev dnevne obremenje~
nosti z vibracijami pa je nujno upoStevati- Se strukturo produktivnega &asa v ci-
klusu. Prikazana metoda izraluna obremenitev traktorista z vertikalnimi vibraci-
jami daje uporabne rezultate v okviru delovnih razmer, ki so bile pri merjenju vi-

bracij.

Analiza frekvenénih porazdelitev pospeSkov nam je dodatno pojasnila razlike med
traktorji in nekatere odvisnosti, ki smo jih Ze ugotovili z razl'i€nimi metodami.
Poleg tega lahko na podlagi frekvencénih porazdelitev pospeskov, zlasti ¢e upoSte-
vamo njihove maksimalne vrednosti, do neke mere sklepamo kakSne so obremenitve
voznika traktorja s sunki, ki dosegajo tudi 15 krat velje velikosti pospeSkov od
srednje jakosti vibracij za neko delovno operacijo (npr. privliaevanje lesa). Pri
opazovanju frekvenénih porazdelitev pospeSkov najdemo tudi glavni vir vibracij,

ki vpliva na traktorista - voZnjo preko terenskih ovir,

vV bodoéih raziskavah bo potrebno ha prvem mestu posvetiti pozornost obremenitvam
traktorista s transverzalnimi vibracijami in ugotoviti odvisnosti teh vibracij od
delovnih razmer. Zato bo nujno ugotavljanje &imbolj to&nih frekvencnih analiz
transverzalnih vibracij ob istoasnem preufevanju odvisnosti frekvencnih analiz
od nekaterih zunanjih vplivov, kot so teZa vozﬁigé; kvaliteta vlake in drugih de-

javnikov delovnih razmer.

Nadalje bi dala obdelava Ze posnetih ciklusov spravila lesa s traktorji z dodatni-
mi meritvami, dragocene podatke o razmerju med vel ikostjo pospeskov na ohisju trak-
torja in na traktorskem sedeZu. Tako bi lahko neposredno ocenili kvaliteto traktor-

skih sedeZev, ki se uporabljajo pri spravilu lesa s traktorji. Ugotavljanje kvali-
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tete traktorskega sedeZa glede na uspe3nost duSenja vibracij,bi presegalo meje do-
sedanjih raziskav, vendar se kaZe kot nujni del prihodnjega raziskovanja na tem

podrogju.

Vibracijam pri delu z gozdarskimi traktorji se ni mogole izogniti. Njihov kvarni
vpliv na traktorista pa lahko nekoliko omilimo, &eprav nimamo na voljo takdnih
sredstev kot pri preprelevanju kvarnih posledic ropota, vlage, mréza in podobno.
CloveZko telo nima &utila za zaznavanje vibracij, zato ne moremo zad&ititi &love-
ka pred njihovim vstopom v telo, temvel jih moramo prepreevati ali zmanjSevati
pri njihovem nastanku oziroma mestu kjer vstopajo v telo traktorista. Pri delu z
gozdarskimi traktorji deluje glaVnina Skodljivih vibracij na traktorista preko
sedeZa in nasionjala, zato je izbor pravilnega traktorskega sedeZa najpomembne]-
§i korak za prepreevanju kvarnega vpliva vibracij na delavca. Traktorski sedeZi,
na katerih smo merili vibracije, so delno dusili vertikalne vibracije. Razmerja
med velikostjo povprednih vertikalnih pospeSkov in aksialno, oziroma horizontalino

komponento vibracij, so bila po tipih traktorja sledela:

IMT 558:

vertikalni posp. : horizontalni : aksialni

n
—

1,96 : 1,37

Timberjack:
131,01 : 1,24

1

vertikalni posp.: horizontalni : aksialni

Fiat 505 C:

vertikalni posp.: horizontalni : aksialni

f
—_
-—

-
Al
o
—
-
o
)

Pricakujemo lahko, da se v pribliZno tak3nih razmerjih gibljejo tudi obremenitve
traktorista z vertikalnimi oziroma transverzalnimi vibracijami. Lahko povzamemo,
da je prva in najbolj nujna naloga, zamenjava obstojelih traktorskih sedeZev s
sedeii,;ki bodo:
- vzmeteni v vseh treh smereh z nastavljivim vzmetenjem glede na teZo voznika;
- zmanj3ali velikost pospe3kov pri IMT 558 vsaj na 45%, pri Timberjacku na

40% in pri Fiatu 505 C na okrog 45% dana3nje ve[jkégti povpreénih vertikal -

nih pospeskov.

Na ta na&in bi traktorist lahko delal pri spravilu lesa, ne da bi bil po Sestih

urah produktivnega &asa preobremenjen z vibracijami.
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Druga moznost je zmanjSanje &asa izpostavljenosti traktorista z vibracijami.
Skraj3anje delovnega &asa do dopustnih mej obremenjenosti z vibracijami bi bil
brez dvoma pretiran ukrep, ki bi regno ogrozil danasSnje uCinke pri spravilu lesa.
Organizacija dela bo gotovo na3la naine, kako dose&i zmanj3anje kvarnih vplivov
vibracij na gozdarskega traktorista, vendar moramo zapisati, da organizaci jska
oblika dela (1+0 ali I+1) pri naih meritvah in po izralunih, ne vpliva bistveno

na zmanjSanje obremenjenosti traktorista z vibracijami, &e dela s traktorjem ves

"Cas isti delavec. Drugale bi bilo, Ce bi pri spravilu lesa z istim traktorjem de-

lala dva traktorista, ki bi se tekom delovnega dne menjavala pri delu s traktor-
jem in na ta hacin tudi delila obremenitve z vibracijami, pa tudizdrugimi kvarni-

mi vplivi dela pri spravilu lesa s traktorji.

Ob danasSnji organizaciji dela lahko namre& prifakujemo, da se bodo pri traktori-
stih, ki delajo s traktorji IMT 558, Timberjack in Ze posebej Fiat 505 C, poja-
vile zdravstvene motnje, ki bodo po svoje terjale davek na rafun produktivnosti

dela pri spravilu lesa s traktorji v gozdarstvu.
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L. ERGONOMSKE ZNACILNOST! TRAKTORJEV

Za celovito oceno vseh ergonomskih znalilnosti delovnih sredstev uporabimo vpra-
Salne pole (check'lists). Sestavljene so iz vrste vpra%anj o ergonomskih lastno-
stih strojev. Posebej za gozdarske delovne stroje je bila v Zahodni Nemiji se-
stavl jena vpra3alna pola, ki smo se je pri oceni traktorjev tudi mi posluZili.
lzdelal jo je Kuratorium filir Waldarbeit und Forsttechnik, Buchschlag. Po ve&-
kratnih tudi mednarodnih preizkusih je bila izdana kon&na verzija 1977.leta.
DoZivela je tudi mednarodno priznanje in bila 1979 prevedena v angle3&ino. Se-
stavl jena je iz treh delov. Prvi del vsebuje podatke o ocenjevanju in tehni&ne
podatke stroja, drugi osrednji del vsebuje ergonomska vpraSanja, na katera oce-
njevalec odgovarja. Tretji del je namenjen celoviti oceni posameznih podro&ij
ergonomske presoje in vsega delovnega sredstva ter predlogom za izboljSave. Po-
sluzili smo se le prvih dveh delov te vpra3alne pole, kompleksno oceno vseh treh
traktorjev in predioge izboljSav pa posebej obravnavamo. Ergonomska vpraSanja,
zdruZena v 11 poglavij (podrodij) ergonomske presoje so postavljena tako, da
nanje odgovarjamo le s tremi odgovori: da, delno in ne. Postavljena so tako, da
vsak pritrdilen odgovor pomeni nekaj ergonomsko ugodnega. Da bi na vpraSanja
lahko objektivno odgovorili, so poleg vpraSanj izdelana tudi merila, kaj je er-
gonomsko ugodno oziroma Se dopustno, da lahko neko lastnost ocenimo kot ugodno.
Pogosto so za presojo ergonomskih znalilnosti potrebne obseZne meritve. Tudi pri
odgovorih na vpra%anja smo se posluZili kriterijev, ki jih je izdelal KWF. Za
Stevilna vpraSanja pa Se ni izdelanih objektivnih meril in so odgovori prepusce-
ni subjektivni oceni. Tedaj vsebujejo izdelani kriteriji navodila in primere kaj
in kako présojamo. Ker je vpraSalna pola izdelana za vse vrste delovnih strojev
(razen ro&nih prenosnih in orodij), so nekatera .vpraSanja pri konkretnem delu
(spravilu lesa s traktorji) tudi neumestna. e presodimo, da je vpraSanje tako,

nanj pac ne odgovar jamo.

Cefotna vprasalna pola ima 92 vprasanj o naslednjihienajstih elementih stroja:
vstop in izstop, delovni prostor, sédei, kontrolni instrumenti, elementi za u-
pravl janje, vidljivost, Zkodljivi vplivi, obremenjenost, varnost, navodila za
upravl janje, nega in popravila. Zami%ljeno je tudi, da bi na koncu seStevek po-
zitivnih oz. negativnih odgovorov dal kon&no tudi Ztevilsko oceno ugodnosti ergo-

nomskih zna&ilnosti stroja. Tak na&in ocenjevanja predpostavlja, da imajo vsa
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obravnavana poglavja oziroma vsa vpraSanja enako pomembnost oz. teZo pri oceni
ergonomske ugodnosti oziroma prilagojenosti stroja &loveku. Ceprav so pri izde-
lavi vprasalne pole tudi k temu teZili, pa prav gotovo niso vsa vpraSanja ena-
kovredna, zato je poleg Stevilske ocene posameznih elementov stroja potrebna tu-
di opisna ocena, ki naj obravnava tudi pomembnost posameznih pomanjkljivosti stro-

ja.

Po veC predhodnih poizkusnih ocenjevanjih vseh treh traktorjev pri spravilu le-

sa smo v dveh zaporednih dneh odgovorili znova na vpraSalne pole za vse tri trak-
torje. Traktor IMT 558 smo ocenjevali na dvori%&u gozdnega obrata Logatec na
Ravniku, gosenilar FIAT 505 C v mehani&ni delavnici GG Bled na Relici, zgibni
traktor Timberjack pa na Mrzlem studencu na Pokljuki. V asovnem zaporedju dveh
dni smo ocenjevali zato, da bi bile ocene &im bolj enotne oz. homogene, saj Ze-
limo traktorje ergonomsko med seboj primerjati. Da bi zmanjSali subjektivnost oce-

ne smo pri izpolnjevanju vprasalnih pol sodelovali trije gozdarji: Lipoglavsek,

~ KoSir in Hladnik. Zal nismo mogli k ocenjevanju pritegniti Se traktoristov, ven-

dar smo njihov nacin dela, pa tudi posamezna mnenja spoznali pri obseZnih pred-
hodnih snemanjih ropota in tresenja traktorjev. Na vsako vprasSanje smo sku3ali po-
zitivno ali negativno odgovoriti; izogibali smo se odgovoru ''delino ustrezno'', ven-
dar smo ga tudi uporabljali. Na nekatera vprasanja nismo mogli odgovoriti takoj,
pa€ pa Sele kasneje, ko smo v kabinetu primerjali rezultate meritev na terenu s

postavl jenimi kriteriji.

Poleg predhodnih obseZnih meritev obremenjenosti traktoristov z ropotom in vibra-
cijami smo morali za izpolnitev vprasSalnih pol prouciti oz. izmeriti dimenzije
traktorjev, dimenzi je vstopa ma traktor, velikost delovnega prostora oz. kabine
traktorja, dimenzije in poloZaj traktorskih sedeZev, razporeditev rocic in pe-

dalov, potrebne sile za rokovanje z njimi ter vidno polje traktorista.

4.1 Opis, dimenzije in tehni&ni podatki traktorjev

Ocenjevani so bili univerzalni kolesni traktor IMT 558, traktor gosenilar FIAT
505 C in gozdarski zgibnik Timberjack 225 D. Univerzalni kolesni kmetijski trak-
tor je bil za delo pri spravilu lesa adaptiran tako, da mu je bila dodana var-

nostna kabina RIKO, dvobobenski vitel igland 5000 in na hidravliko obeSena zadnja
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zaiéitna deska z vodili vrvi vitla. Prednje rampalne odrivne deske (RIKO), ki se
tudi uporablja pri spravilu lesa, ta traktor ni imel. Na prednjem delu je imel
obe3eno le obteZitev. Bil je relativno slabo vzdrZevan stroj. Ocenjevali smo ga,

ko je cakal na popravilo,

Traktor gosenilar je za spravilo lesa adaptiran tako, da mu je dodana posebha
Sasija, ki nosi spredaj hidravlié&no odrivno desko (RIK0), zadaj pa dvobobenski
vitel Igland 3000 in fiksno zadnjo za3litno desko z vodili vrvi. Originalna klop
za traktorista je zamenjana z vzmetenim sedeZem. Traktor smo ocenjevali med po-

pravilom, vendar je bil Se nerazstavljen. Bil je samo nekoliko dvignjen od tal.

Zgibni traktor Timberjack je bil nekaj drugalen tip traktorja, kot se najve& upo-
rablja pri spravilu. Namesto tipa 209 oz. 208 D smo ocenjevali tip 225 D, ki pa
se po velikosti oz. tehni&nih podatkih le nebistveno razlikuje od omenjenih dveh
tipov traktorjev. Ocenjevani traktor je imel veljo in ojagano zadnjo za3&itno
desko ter naknadno s plastiénimi stekli delno ;aprto kabino. Ocenjevali smo ga

po opravl jenem delu tistega dne na prostornem skladis€u lesa ob kamionski cesti.

Velikost traktorja vpliva na njegovo okretnost pri delu v gozdu, pa tudi na ve-
likost delovnega prostora, na moZnosti ustrezne pritrditve sedeZa in na vel ikost
vidnega polja traktorista. Najmanj3i med ocenjevanimi traktorji je gosenicar
(dolZina 330 cm, §irina 144 cm). Kolesnik IMT=558 je dolg 375 cm in $irok 188 cm,
Z rampalno desko bi bil Se nekaj daljsi. Kolesne verige nekoliko povelajo nje=~
govo Sirino. Zgibnik je bil dolg 568 cm in Eirok 233 cm. Dimenzije so nekaj ve-
¢je zaradi velje za3litne deske in kolesnih verig. Velikost traktorja je prika-
zana tudi na skicah 3§t.

Tudi klirens (prostor od najniZjega dela traktorja do tal) je deloma v skladu

z velikostjo in zna3a pri gosenicarju 270 mm, pri IMT 558 468 in pri zgibniku
470 mm. Tudi po mo&i motorja se traktor]ji moéno razlikujejo. Imajo diesel mo-
torje razli¢nih izvedb. Pri gosenilarju je mo& motorja 39,6 kW (5k4 KSZJ pri

IMT 558 je 42,5 kW (58 KS) in pri zgibniku 69 kW (92 KS). Nominalno Ztevilo ob-
ratov motorja je 2600 obr/min pri goseniarju in zgibniku in 2250 pri “adaptira-
nem univerzalnem kolesniku IMT 558. Na gosenici je 3tevilo obratov 3-4 krat manj-
Se. Vsi traktorji imajo reduktor in tako imata FIAT 505 C in IMT 558 6 prestav

naprej in 2 nazaj, zgibnik pa po 8 prestav napre] in nazaj. Hitrosti voZnje pri
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nominalnem Stevilu obratov zna%ajo pri goseni&arju 3,3 do 11,2 km/h in z reduk-
torjem od 1,8 do 8,2 km/h, pri IMT 558 od 3,7 do 27,0 km/h in z reduktorjem od
2,5 do 14,9 km/h ter pri zgibniku od 3,4 - 30,0 km/h in z reduktorjem od 2,0 -
12,7 km/h. Goseni&ar je bistveno polasnej3i od obeh kolesnikov. IMT 558 in FIAT
505 C imata pogon na eno os, zgibnik pa na obe vertikalno gibljivi osi. Med voz-

njo upravljamo IMT 558 z volanom, goseni&ar in zgibnik pa z ro&icami.

4.2 Dimenzije vstopa na traktor

Pri spravilu lesa s traktorjem mora traktorist pogosto zlasti med zbiranjem lesa
zapustiti traktor in se znova vzpenjati nanj. Zato je udobnost vstopanja in iz-
stopanja pomembna. Doloa jo zlasti viSina prve stopnice od tal, oblika stopnic,
ustrezni rocaji, pa tudi Sirina vstopa. Vi¥ina stopnic in §irina vstopa sta pri-
kazani na grafikonih 1 - 3. Medtem ko gosenilar nima pravega vstopa na trak-
tor, saj mora traktorist preko gosenic, blatnikov in sedeZa plezati na svoj se-
dez, je vstop pri obeh kolesnikih visoko od tal in ozek. Pri IMT mora traktorist
tudi dvigovati nogo preko ogrodja in rolic, da lahko sede na sedeZ. Dimenzije

vstopa primerjamo v tabeli 1,

DIMENZIJE VSTOPA NA TRAKTOR Tabela 1
Priporo= IMT 558 FIAT 505C TIMBERJACK
¢ljive mere cm cm cm
Vigina prve stopnice od tal max. 50 cm 55 37 58
: (zasilna)
Sirina vstopa na pragu kabine min. 15 cm 32 0 37,5
" v vigini bokov min. 45 cm 26 55 29
" v visini ramen min. 47 cm 72 Ly
" nad glavo min. 25 cm . 57 Ly

lzdelani kriteriji za udobnost.vstopa zahteVajo naj bi-ne bila prva stopnica .
vija od 50 cm in Sirina vstopa v vi§ini bokov najmanj 45, v visini ramen pa

47 em. Pri traktorju IMT mo&no zmanj%a ¥irino vstopa na vsega 26 cm akumulator,
montiran spredaj ob vstopu, pri zgibniku pa rob sedeZa (na 29 cm). Vstop oz. iz-

stop je najugodneje oblikovan pri zgibniku.
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4.3 Velikost kabine in dimenzije sedeZa

Prostornost kabine oz. delovnega mesta ocenjujemo po oddaljenosti robov oz. sten
od refefenEne toéke sede¥a (SRT). Referenina tolka leZi v simetrali sede¥a na
sticisu horizontale sedéla in vertikalne tangente'na‘naslonjalo, kadar je sedez
vAsreai§Enem poloZaju po vertikali in v skrajnem zadnjem poloZaju po horizonta-
li. Ugotovili smo dimenzije kabine kot jih prikazuje tabela 2 in tudi grafiko-
ni 1 -3,

Delovni prostor oz. kabina je najprostornej%a pri zgibnem traktorju. SedeZ pa je
pri njem postavljen asimetri&no na tisti strani kabine, kjer je vstop. Tako je
na eni strani traktorist med delom nekoliko preblizu stene kabine, sicer pa so

vse mere kabine vecje od minimalnih zahtevanih mer za udobno delo.

Kabina kolesnika IMT 558 je tudi dovolj prostorna, le prednji rob volana je bli-
zu prednjega roba kabine. DolZina kabine je omejena s postavitvijo vitla za pri-
vliaCenje lesa. Neugodno za traktorista je to, da kabina nima pravih tal in de-

lavec nekako jaha na stroju, ki ima v sredini visoko ogrodje.

Gosenifar nima nikakr8ne kabine, pa tudi delovni prostor traktorista je premaj-
hen. Zlasti je prekratek, pa tudi prostor za noge je preozek. Spet je vitel, ki

ga ni mogole postaviti bolj nazaj tisti, ki mo€no skrajsuje delovni prostor trak-

torista.

DIMENZIJE KABINE IN SEDEZA TRAKTORJA Tabela 2
Priporocijive  IMI 558  FIAT 505 C TIMBERJACK |

mere cm cm cm cm
Vigina kabine i
od tal do stropa 174 ‘ 165 1
od SRT do stropa min. 100 109 113 :
Sirina kabine min, 70 86 78 103 é
DolZina kabine , g
od SRT do sredine rolic 62,5 + 5 62 55 66 g
od SRT do zadnje stene min. 15 18 6 28 |
od rolic do prednjega roba | min. 10 9 6 20 |
| Globina sedeZa 4o + 5 38 41 46 |
Sirina sedeZa min. 45 Y .45 50 §
Sirina naslonjala min. 45 53 L1 46 g
Vigina naslonjala min., 26 18 32,5 35 !
Visina SRT nad tlemi kabine 26,5-48,5 65 29 51 §
Oddal jenost SRT od sredine |
pedat (horizontalno) 98,5-72,5 51 80 88 i
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Dimenzije sedeZev vecinoma ustrezajo minimalnim zahtevam. Najslab%i je sede?
kolesnika IMT 558, ki ima majhno globino sedala in odlo&no prenizko naslonjalo.
Tudi gibljiva blazina na kovinskem ogrodju sede?a ni primerna. Postavitev sede-~
Za je glede razporeditve pedalov prevel naprej in previsoko. SedeZ na goseni&ar-
ju je tudi preveE'naprej in ima preozko naslonjalo. SedeZ zgibnika ima pravflne
dimenzije, vendar je premalo anatomsko oblikovan in nekoliko previsok g]edé na

tla kabine.

4.4 Razporeditev rolic in pedalov

Razporeditev roic in pedalov v kabini smo analizirali tako, da smo izmerili ho-
rizontalno in vertikalno oddaljenost sredine prijema na roicah in pedalih od
sedezne referencne toCke. PoloZaj rolic smo vnesli v sliko traktorja glede na
SRT, kar prikazujejo grafikoni 1 - 3 . Polozaj rolic in pedalov primerjamo
z horizontalnim in vertikalnim gibalnim pdljem &loveka pri delu sede. Pri ugod-
no oblikovanem delovnem mestu morajo biti pogosto uporabljane roice oz. pedali
v optimalnem gibalnem polju (&rtkano),ostale pa v.méksimalnem gibalnem polju
okoncin. Redko uporabljane rolice so lahko dosegljive tudi tako, da se mora de-

lavec nekoliko prikloniti naprej.

Zahteva v razporeditvi ro€ic in pedalov v gibalnem polju je v celoti izpolnje-
na le pri zgibnem traktorju Timberjack} Prakti€no vse rolice se premikajo v op-
timalnem horizontalnem gibalnem polju rok, le redko ali nikdar uporabljana ro-
Cica za roCni plin je v svoji skrajni legi nekaj centimetrov izven maksimalnega

gibalnega pol ja.

Prestavna rolica je tudi le v skrajni legi nekoliko izven optimuma, nekaj blize

telesa traktorista, vendar v srediZ&u maksimalnega gibalnega polja. Povertikali

50 pogosto uporabljane rolice v optimalnem gibalnem polju. Le redko rabljene ro-

Cice reduktorja, rognega plina in roéne zavore so izven maksimalnega vertikal-
nega gibalnega polja in dosegljive z rahlim predklonom traktorista. Pedali so
vsi v maksimalhem gibalnem polju nog. Le pedal zavore je izven optimuma horizon-

talnega gibalnega polja.

Pri traktorju goseni&arju FIAT 505 C je razporeditev rolic slabSa, saj od pogo-

sto uporabl janih ro&ic za voZnjo traktorja le prestave niso v optimalnem verti-
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kalnem gibalnem polju. Poleg prestavne rolice je izven vertikalnega maksimaine-
ga polja Se redkeje uporabljana roica reduktorja in roéne zavore. Vse tri so
dosegl jive s predklonom delavca. Pri doseganju posameznih rolic traktorista ovi-
rajo druge rolice. Pri spravilu lesa mora traktorist z veliko uporabljene sile
rokovati tudi z rolicami vitla, ki pa so za njegovim hrbtom in izven maksimalne-
ga gibalnega polja. Brez neugodnega zasukanega poloZaja telesa s sedeZa niso do-
segljive. Pedali so na robu zunaj maksimalnega‘gibalnega pol ja nog, postavl jeni

preved vstran in preblizu sedeZa.

Pri kolesnem traktorju IMT je razporeditev rolic zelo slaba. Samo spodnja polo-
vica obroca volana je v optimalnem gibalnem polju rok, vse ostale rolice in pe-
dali pa so izven maksimalnega gibalnega polja rok oz. nog. Z manj$im predklonom
je moZno doseli rolice za plin, prestave in reduktor,z vsemi drugimi pa je moZ-
no rokovati le v neugodnih zasukanih ali mo&no priklonjenih poloZajih telesa.
Zlasti neugodne so spet pogosto rabljene rolice vitla, ki so za hrbtom trakto-
rista. Pedali so pregloboko pod sedeZem traktorista in ker so za premikanje pe-

dalov potrebne tudi precejSnje sile, jih je mogofe upravlijati le napol stoje.

Merili smo tudi nekatere sile, ki so potrebne za premik rolic in pedalov. Meri-
tve so nepopolne in le orientacijske,ker smo merili le z vzmetnimi dinamométri
za nateg. Druge opreme za merjenje sil namre¢ nimamo., Merili tudi nismo med de-
lom, ampak med mirovanjem motorja in stroja. Kljub temu navajamo nekatere iz-

merjene sile v tabeli 3.

Zlasti moCno odstopajo od priporocljivih sil potrebne sile za rokovanje z me-
haniénim Igland vitlom pri kolesniku IMT in goseniarju. To dejstvo Se poveluje
slabo stran njihovega neugodnega poloZaja. Tudi rocica sklopke pri gosenicarju

je veliko pretrda, prav tako pedal sklopke pri zgibniku.
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POTREBNE SILE ZA UPRAVLJANJE ROCIC IN PEDALOV

TRAKTORJEV PRI SPRAVILU LESA Tabela 3
Element za Priporoéljiva IMT 558  FIAT 505 C  TIMBERJACK
upravl janje maksimalna sila
Newton N - N - N

roCica plina 50 5 ‘ 20 : 50-70

‘ prestavna roclica 50 25
roCica reduktorja 200 55 50 80-90
roica hidravlike 50 35 L5
sklopka vitla 50 310 > 150 30-40
zavora vitla 50 >250 > 225
rotica sklopke 50 450
roéna zavora 4oo - 130 10
krmilne rodice 50 35-40
pedal zavore 600 310 100
pedal sklopke 300 300 ’ - 250

4.5 Vidno polje

Vidno polje je pri spravilu lesa s traktorji zelo pomembno zlasti za delo brez
zastojev in za varnost delé. Pri spravilu mora traktorist pri zbiranju lesa od
zaCetka do konca privlalevanja videti tovor in Ziéno vrv, na katero je tovor
privezan. Pri voZnji mora dobro videti vlako pred seboj (pri obraanju tudi za
seboj) in ovire na tleh in ob traktorju, da ne bi pri§lo&do prevracanja traktor=
ja. Ker so hitrosti gibanja relativno majhne, naj bi bil neviden prostor na tieh
okrog traktorja &im manj$i. Vidljivost navzgor ni toliko pomembna. Vidljivost je
pomembna 3e pri rampanju lesa, kjer mora traktorist videti &im vel lesa, ki ga

premika.

Vidljivost prikazujemo na grafikonih 1 = 3 s sencami oz. nevidnim prostorom v

treh pogledih na traktor. Pri tem je ponekod prikazano ve& mejnih ¢rt, ker je z
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manj§im nagibom telesa oz. glave pogosto mogole vidno polje precej povelati.
Vidno pol je je prikazano za povprecno velikega traktorista, ko smo ralunali, da

je visina olesa v simetrali sedeZa 75 cm nad sedeZno .referenéno to&ko.

Pri traktorju gosenilarju je zastrtega najmanj vidnega polja saj traktor nima
kabine‘in sede? je postavljen relativno visoko. Pogled naprej na tla omejuje
okrov motorja, ki pa je relativno ozek, tako da traktorist z rahlim nagibom
vstran lahko vidi tla Ze zelo blizu traktorja. Pogled naprej omejuje 3e odrivna
rampalina deska, ki pa je gibljiva. Pogled nazaj omejuje rob za3&itne deske, ven-
dar je relativno nizka, tako da traktorist dobro vidi tovor za traktorjem. Pogled
vstran na tla omejujeta blatnika, vendar ne pokrivata vse gosenice, tako da je

mogoCe videti tla Za zelo blizu spredaj ob gosenici.

Podobno je pri univerzalnem kolesniku IMT 558, kjer je zastrtost naprej neka]
manjSa, nazaj pa nekaj vefja kot pri gosenilarju. Mo€no pa se zmanj3a vidno po-
lje kadar je traktorska kabina opremljena s platnenimi stranskimi stenami in
vrati. Tedaj ni mogole s pogledom ob okrovu motorja oz. ob kolesih povelati vid-
nega polja. Tudi prosojnost oken iz plastike je slaba, tako da je pogled skoznje

zelo zameglen.

Pri zgibniku je postavljen sedez asimetricno in tudi vidno polje je asimetricno,
Tako traktorist zelo dobro vidi okolico na levi strani traktorja, precej slabsSe
pa na desni strani. SedeZ je postavljen relativno nizko tako, da je pogled trak-
torista naprej precej zastrt z okrovom motorja in rampalno desko. Tudi pogled na-
zaj je molno zastrt z zadnjo zaS€itno desko, tako da traktorist med privialeva-
njem tovora ne vidi na vse] poti premikanja. Ravno asimetricnost vidnega polja to
zasledovanje tovora nekoliko olajSa. Za vse tri traktorje povzemamo oddal jenost
robov nevidnega prostora ob traktorju od sedeZne referehéne tocke v tabeli 4
Stevilke so pribliZne, ker smo merili na terenu le z merilnim trakom brez pose-

bej na ravna tla vrisane koordinatne mreZe.
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ODDALJENOST ROBOV NEVIDNEGA PROSTORA’NA TLEH 0B

TRAKTORJU OD PROJEKCHIJE SRT NA TLA Tabela 4
Oddaljenost robov
Smer pogleda IMT 558 FIAT 505 C TIMBERJACK

cm cm cm
Spredaj nad okrovom 500 ' 700 1335
ob okrovu motorja 335 213 510
Zada] nad za3&itno desko 280 - 215 800
0b strani nad blatnikom 230 118 360
ob kolesih 30 109 Lo

Velikost traktorja mo&no vpliva na velikost nevidnega prostora okrog njega. Za
vse traktorje velja, da je za zasledovanje tovora pri privladevanju do traktor-
ja tudi potrebno obralanje glave ali vsega telesa, v neugoden zasukan polozaj,
ker sedeZi niso vrtljivi. Zaradi tega se pogosto tudi gibajo&i se deli stroja
(2i€na vrv) nahajajo na robu traktoristovega horizontalnega vidnega polja, kjer

gledanje ni vec dovolj ostro,

4.6 Celovitost ergonomskih znalilnosti traktorjev

Odgovori na vpraSanja ergonomskih pol

Na osnovi vseh doslej opisanih meritev lahko na Stevilna vpra3anja ergonomskih

vprasalnih pol objektivno odgovorimo, Manj3e Stevilo odgovorov je 3e vedno pre-
pus€eno subjektivni oceni. Ce vse ergonomske odgovore strnemo, lahko za posame-
zen traktor pri spravilu lesa opiSemo njihove ergonomske znacdilnosti in ocenimo

ugodnost oziroma ergonomsko prilagojenost stroja delavcu.

Podrobno so odgovori z razlogi zanje navedeni v izpolnjenih vprasainih polah

V prilogah 1-3. Navedeni so tudi rezultati nekaterih meritev. SeStevanje pozi-
tivnih in negativnih odgovorov da pravilno sliko le ob predpostavki, da so vsa
vpra%anja enakovredna. Tabela 5 prikazuje koliko od postavljenih vpraSanj smo

pri posameznih traktorjih lahko pozitivno (ugodno) odgovorili, koliko negativno
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in koliko le delno pozitivno. Prikazuje tudi 3tevilo vpradanj, na katera zaradi

njihove neustreznosti nismo odgovorili. Tabela prikazuje Stevilo Stirih skupin

odgovorov loleno za 11 podrolij ergonomske presoje stroja in skupaj za vsa po-

drocja.

'STEVILO RAZLIENIH ODGOVOROV 1Z VPRASALNIH POL Tabela g
Traktor 23 IMT 558 FIAT 505 C TIMBERJACK |
S’s | 3tevilo odgovorov Stevilo odgovorov} Stevilo odgovorov |
Ergonomsko o5l L0 - od + 0 - d + 0 - od :
podrocje S odp- , odp. - odp-
1 Vstop in izstop{ 8| 3 2 3 0 1 1 6 0 5 2 1 0 §
2 Delovni prostor|6 | 4 0 2 0 10 4 1 b 0 2 0 i
3 Sede? 91 1 6 1 5 0 3 1 32 3 1 !
4 Kontrolni instrl91 6 1 2 0 9 0 0 0 5 1 3 0 E
5 Elementi za E
upravljanje "l s 42 1 2 5 3 1 g 1 0 1 %
6 Vidljivost 3 1 0 4 0o 2 1 5 2 1 1 &4 §
7 Skodljivi vplivil7{ 3 0 4 0 2 0 5 0 3 1 3 0 :
8 Obremen jenost L 2 2 0 L 1 3 0 5 1 2 0 i
9 Varnost 1215 1 4 2 20 7 3 0o 0 1 1 :
10 Navodila za ?
upravljanje 310 0 3 0 0 0 3 0 2 0 1 0
11 Nega in popra-
vila 1114 0 5 2 b 0 5 2 0 2 9 0
SKUPAJ 92 {37 12 33 10 30 9 40 13 u8 11 26 7 i

+ ergonomsko ugodno

odp.~ vprasanje odpade, ker je heustrezno

0- delno ugodno

= neugodno

Ce po 3tevilu razli&nih odgovorov presojamo ergonomsko ustreznost stroja, vidimo, -

da je bilo najve& pozitivnih odgovorov pri gozdarskem zgibnem traktorju. Na 85

ustreznih vpra3anj smo lahko pozitivno odgovorili na 48 in delno pozitivno na 11

vpradanj ali skupaj na 69% vpraZanj. Razumljivo je, da je gozdarski zgibnik naj-

ustreznej3i, saj je posebej konstruiran za spravilo lesa, medtem ko sta druga dva

traktorja le adaptirana kmetijska traktorja. Tako smo pri univerzalnem kolesniku
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IMT 558 na 82 ustreznih vpraZanj odgovorili pozitivno na 37 in delno pozitivno
na 12 vpraSanj ali skupaj na 60% vpra§anj..Pri gosenicarju je bilo na 79 ustrez-

nih vprasanj, 30 pozitivanih in 9 delno pozitivnih odgovorov ali skupaj 49%.

Ce tri traktorje primerjamo po posameznih ergonomskih kriterijih, lahko ugotovi-
mo, da je vstop in izstop ergonomsko najugodnejsi pri zgibniku, pri kolesniku
sprejeml jiv, pri gosenicarju pa zelo neugoden saj se mora traktorist vzpenjati
preko gosenic in blatnikov. Delovni prostor je pri obeh kolesnikih kar ugodno
oblikovan in dovolj prostoren, medtem ko je pri goseni&arju odlo€no premajhen. Se-
deZ je najustreznej3i pri Qoseniéarju, zadovol jiv pri zgibniku in slab pri koles-
niku IMT. Kontrolni instrumenti so pri vseh traktorjih ustrezni (najbolj pri gose-
niarju) saj polasno delo pri spravilu lesa tudi ne zahteva posebnih kontrolnih
instrumentov. Elementi za upravljanje so najbolje oblikovani pri zgibniku, kjer
tudi leZe v optimalnem gibalnem polju okon&in. Pri obeh adaptiranih traktorjih

je zlasti teZko upravljanje z vitlom, saj so rofice postavl jene za hrbtom ne-
vrtljivega sedeZa in za njihovo premikanje so potrebne tudi prevelike sile; Vid-
ljivost smo z odgovori ocenili najbolje pri IMT-558 in najslab3e pri FIAT-u,ven-
dar pa analiza nevidnega prostora okrog traktorja (poglavje L.5) daje ravno ob-
ratno sliko. Vpra3anja so namred zastavljena tako, da jih je veliko neustreznih

in odpadejo; tistih, ki ostanejo, je pa premalo za pravilno oceno. Skodljivih
vplivov na zdravje delavcev Je pri vseh traktorjih veliko, vendar je treba pose-
bej poudariti pri FIAT-u neugodne vplive klime, saj je brez kabine in visoke tres-
ljaje na sedeZu, pri zgibniku pa zelo visok ropot ob uSesu traktorista. Obremenje-
nost traktoristov ni pretirana, ker je mogoCe med delom vgraditi dovolj odmorov.
Zdi se, da je delo najzahtevnejSe z zgibnikom in najmanj zahtevno z gosenilarjem,

vendar razlike niso velike.

Za varnost traktorista je najbolje poskrbljeno pri zgibniku in zelo slabo pri go-
senicarju saj nima varnostne kabine. Navodila za upravljanje so nazorno prika-
zana le pri zbigniku, pri drugih dveh traktorjih jih ni. Dnevno nego in popravi-
la je mogoCe opraviti zadovoljivo pri obeh adaptiranih traktorjih, ker ju oprav-
ljamo s tal. Pri zgibniku,ki ima sicer osrednje mazalno mesto, pa se je treba

vzpenjati po gladkih delih traktorja in dvigovati teZke pokrove.

Za posamezne traktorje pri spravilu lesa lahko na pbdlagi odgovorov na vprasalne
pole (glej priloge) ugotovimo, kaj je za #loveka na traktorju najbolj neugodno in

predlogi za tehniSke izbol jSave se pogosto Ze sami ponujajo. Tehni&na izvedba pa
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seveda ni vedno enostavna, kajti spravilo s traktorjem zahteva tudi ugodne teh-
noloske lastnosti traktorja. Na ralun prilagojenosti traktorja delavcu, bi se
bilo morda treba sprijazniti tudi z manj§imi spremembami tehnoloZkih lastnosti,

kar pa v velini primerov niti ni nujno.

Pri univerzainem adaptiranem kolesniku IMT 558 lahko brez pridrikov ugodno oceni-
‘mo oblikovanost delovnega prostora, kontrolne instrumente, vidljivost in znosno
obremenjenost traktorista. Vstop oz. izstop na traktor je le delno primerno ob-
likovan. Sirino vstopa mo&no zoZuje akumulator postavljen spredaj ob vstopu. Pre-
den traktorist sede na sedeZ mora nogo dvigovati preko ogrodja traktorja in ro-
¢ic na njem. Stopnica oz. tla kabine drse in so nekoliko pfevisoko od tal. Vstop
ima precej ostrih robov in Striedih delov, ki ovirajo traktorista pri pogostem
vstopanju in izstopanju in ga tudi lahko po§kodujejo; SedeZ pri traktorju IMT 558
je, Ceprav vzmeten, slabo oblikovan. SedeZ je postavljen preve& naprej nad peda-
le, ima prenizko naslonjalo in preplitvo sedalo ter ni nastavljiv. Blazina sede-
Za drsi po kovinski pbdlagi, nima bo&nih robov in se hitro obrabi. Elementi za
upravljanje so razporejeni skoro vsi izven maksimalnega gibalnega polja okonéin

in za rokovanje z nekaterimi je potrebno veliko mo&i. Nekatere, zlasti rolice vit-
la, je mogoe upravljati le v neugodnem zasukanem ali pripognjenem poloZaju tele -
sa. 0d 3kodljivih vplivov je traktorist izpostavljen neugodnim klimatskim dejavni-
kom, saj klime v kabini ni mogole uravnavati in vanjo prodira viaga in umazanija.
Kabina je namre spodaj in zadaj odprta, precej asa pa dela traktorist tudi iz-
ven kabine. lzpostavljenost traktorista ropotu in vibracijam je med-ldelom velja

od zdravju neskodljivih mej. Pri oblikovanju dela se nismo zadosti izognili sta-
ticnim obremenitvam v zasukanih in pripognjenih poloZajih telesa. Varnost pri de-
lu je z varnostno kabino zagotovljena, zmanj3uje jo le neprimeren sedeZ in pogo-
sta neopreml jenost z gasilnim aparatom in materialom za nudénje prve pomoli. Na-
vodil za upravljanje niti na stroju, niti v pisani obliki ni. Nego in vzdrZevanje
tudi oteZkola pogosta neopreml jenost traktorja z zaboji za orodje, orodjem in

rezervnimi deli ter navodili za vzdrZevanje.

Pri traktorju goseni&arju FIAT 505 C lahko zelo ugodno ocenimo manj pomembne kon=
trolne instrumente kot delno ugoden sede? in obremenjenost traktorista z delov-
nimi zahtevami, pri vseh drugih ergonomskih podro&jih pa previadujejo negativni
odgovori na ergonomska vpra3anja. Tako je Ze vstopanje na traktor zelo slabo, saj

se mora traktorist vzpenjati preko gladkih gosenic in blatnika na sedeZ ter pri



- 184 -

tem dvigovati nogo preko sedeZa in rolic. Delovni prostor je prekratek in ni va-
ren, ker traktor nima varnostne kabine ali vsaj varnostnega okvira. SedeZ je si-
cer pravilno oblikovan, vendar zaradi vitla postavljen preve& naprej. Je tudi ver-
tikalno vzmeten in vzmetenje je nastavljivo. Horizontalno je sedeZ mogole z vija-
ki postaviti Se bolj naprej, vendar je Ze itak premalo prostora, vertikalno pa ni
hastavljiv. Nekatere pogosto uporabljane rolice so sicer ugodno razporejene v op-
timalno gibalno polje, vendar ostajajo prestave in rolice vitla izven maksimalne-
ga gibalnega polja. Prevel je ro&nih elementov za upravljanje in preblizu skubaj
so. Podobno kot pri adaptiranem kolesniku so zelo neugodne rolice za hrbtom se-
deZa, ker zahtevajo tudi veliko mo& pri rokovanju. Vidljivost je dobra, ker pal

ni kabine, vendar traktorist ne vidi premikajoEiH se delov stroja na vsej njiho-
vi poti. Med Skodljivimi vplivi je zelo neugodna izpostavljenost klimatskim vpli=
vom in vibraci jam. SedeZ du3i vertikalne vibracije, ostajajo pa zelo mo&ne trans-
verzalne komponente vibracij. Ropot ob uSesu traktorista je niZji od ropota osta-
lih dveh traktorjev, pa Se vedno nad dopustnimi zdravju neSkodljivimi mejami. Pri
delu z gosenicarjem se nismo izognili stati&nim obremenitvam v pripognjenih in
zasukanih poloZajih telesa, pa tudi pri delu s trdimi roficami. Fizi&ne obremenit-
ve so tako kot pri drugih traktorjih tudi visoke, &e traktorist sam opravlja de-
lovhe operacije zbiranja lesa: teZavno razvlacdevanje vrvi in nenehno neugodno
vzpenjanje na traktor, Varnost delavca je nezadostna saj ni kabine, ni gasilnega
aparata, ni opreme za prvo pomo& pa tudi olje hidravlike nenehno tece iz rezervoar-
ja. Do prevrnitve gosenicarja sicer res ne pride tako pogosto, vendar ta nevar-
nost olitno obstoji in zato bi bilp tudi treba poskrbeti za varnost traktorista.
Zal Stevilni poizkusi izdelave varnostne kabine doslej niso uspeli, ker jo je teZ-
ko pritrditi na ozko 3asijo traktorja. Navodil za delo na stroju in v pisani obli-=
ki ni. Nego in vzdrZevanje stroja opravljamo s tal, vendar se lahko poskodu jemo

na ostrih robovih in mo&no umaZemo. Pogosto zaboji za orodje in rezervne dele ni-

SO na pravem mestu in so prazni. Tudi navodil za nego ni na stroju.

Pri zgibnem traktorju Timberjack lahko ergonomsko ugodno skoraj brez pridrzkov
ocenimo vstop in fzstop, delovni prostor, elemente za upravljanje in varnost dela.
Vstop in izstop le nekoliko zoZuje blazina sedeZa in stopnica za vzpon je nekaj
previsoko. Delovni prostor je dovolj prostoren, le tla kabine so zdrsljiva. SedeZ

ni vzmeten, ni nastavljiv, ni vrtljiv in boZno ni najbolje oblikovan. Kontrolni
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instrumenti so v centralnem vidnem polju, vendar imajo predrobne ozna&be in so
brez svarilnih znakov. Elementi za upravijanje so vsi ugodno razporejeni v gi-
balnem polju rok in nog, so dobro oblikovani in za rokovanje z njimi ni potrebno
veliko moci. Vidljivost je.zadovoljiva, vendar je zaradi nizko postavl jenega se-
deza in velikosti stroja nevidni prostor okrog stroja velik. Tudi ni mogole za-
sledovati gibljivih delov stroja na vsej njihovi poti. Klime v kabini ne moremo
uravnavati, saj je odprta. Ropot, ki mu je delavec med spravilom lesa izpostavljen,
je zelo visok. Vibracije kil jub nevzmetenemu sedeZu niso zelo mo&ne, ker ima trak-
tor velike mehke gume in poseben nalin premikanja. Kljub temu med delom presegajo
zdravju neSkodljive meje. Fizi&na obremenjenost traktorista ni tako velika saj
ima pogosto pomolnika, psihi&ne obremenitve pa so ve&je kot pri drugih traktorjih
zaradi vecje hitrosti dela in ve&jih tovorov. Varnost dela je skoro popolno zago-
tovljena. Navodila za delo so natisnjena na vidnih mestih na traktorju, so dovol ]
obseZna in nazorna, vendar v tujem jeziku. Nego in popravila pa opravljamo ergo-
nomsko neugodno. Treba se je vzpenjati na traktor, kjer ni varnih stoji3&, dvigo-
vati je treba teZke pokrove pa tudi navodil, orodja in rezervnih delov pogosto ni

dovolj na traktorju.

Na podlagi ugotovitev o ergonomskih neugodnostih traktorjev predlagamo nekatere
tehniSke izbol jSave, ki bi bile po naSem mnenju moZne in relativno lahko izved-

ljive in bi izboljSale ergonomske lastnosti ocenjevanih traktorjev.

Pri adaptiranem traktorju kolesniku bi bilo treba akumulator in instrument za
pritisk olja postaviti drugam, kjer ne bi ovirala vstopa in izstopa. Nekatere po-
gosto uporabljane rolice bi lahko podaljSali, da bi ne bilo treba toliko pripogi=-
banja. Kabino bi bilo mogole tudi zadaj zapreti ali uporabiti novej$e zaprte var-
nostne kabine, ki na drugih traktorjih Ze obstoje. Traktor bi morali opremiti z
bol jSim vzmetenimuin nastavljivim sedeZem. Mehani&ni dvobobenski vitel bi bilo
treba zamenjati s hidravli&nim in ga montirati nekoliko bolj zadaj, da bi dobili

dovolj prostora za bolj%o namestitev sedeZa.

Gosenifar je treba opremiti z varnostno kabino ali vsaj z za3&itno kabino in var-
nostnim okvirom. Najti je treba nadin, da bi jo pritrdili na sicer Ze ojacano no-
silno ogrodje vitla, za¥&itne in rampalne deske. Tudi tu bi bilo treba mehani&ni

vitel zamenjati s hidravli&nim in ga pomakniti nekoliko bolj nazaj, kar bi pri
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fiksni za%&itni deski bilo mogole. Tako bi pridobili nekaj prostora za namestitev
sedeZa, ki biumoral poleg vertikalnih duiti tudi transverzalne vibracije in bi-
ti nastavljiv vertikalno in horizontalno. SedeZ mora imeti poleg vzmeti tudi du-

Silec.

Pri zgibniku je treba zamenjati nevzmeten sede? z vzmetenim in duSenim sedeZem,
zapreti in morebiti obloZiti kabino ter na Zi&no vrv obesiti 3e eno stopnico za

vzpon.

Predlagane spremembe predstavljajo sicer dodatno delo in stro3ke, pa tudi manj3e
spremembe tehnoloskih lastnosti strojev. Moramo pa se zavedati, da ie delavcu er-
gonomsko prilagojen stroj omogofa trajno visoke delovne ulinke in ohranja zdravje
delavca. Tudi zaradi poman jkanja gozdﬁih delavcev moramo delo v gozdu olaj3ati,

humanizirati in tako narediti privlacénejse.

Raziskava ergonomskih znalilnosti treh vrst najbolj uporabljanih traktorjev pri

spravilu lesa v Sloveniji pa zlasti za najStevilnejSe adaptirane traktorje koles-

nike in gosenidarje ni dala najugodnejSih rezultatov, zato moramo stremeti, da

‘vsaj z manjSimi spremembami izboljSamo ergonomske znalilnosti traktotjev, kolikor
)

je to mogofe,
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VPRASANUJA I N 0ODGOVOR I

A. PRESKUSANJE IN OPIS STROJA

1.  Preskusanje | Stevilka preskuSanja 3

1.1 Namen preskuanja:. ocena traktorja v zvezi z raziskovalno nalogo
"Ergonomske znadilnosti meh.spravilnih sredstev"

1.2 Uporabljeni merilni instrumenti:
kovinski meter, vzmetni dinamometri

1.3 Delovne naloge ob {asu preskuSanja:
v okvari, c¢akanje na popravilo

1.4 Razmere ob preskufanju: traktor stoji na dvoriséu gozdnega obrata,
deloma zasneZen, hladnd, na tleh sneg
1.5 Tehni&ni pregled opravljen dne:
' kdo ga Jje opravil: /

1.6 lzjava o varnem delu s strojem izdana dne:

kdo jo Je izdal: /

1.7 Preskusanje opravijeno:

Kraj: Ravnik "~ . Datum: 9.1.1980 Deli preskuSanja: PreskuSevalec:
Lipoglavsek
Kosir
. ' Hladnik
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Splosni opis stroja

Stroj ali agregat adaptirani univerzalni traktor kolesnik
Proizvajalec (ime in naslov): Industrija masina i traktora Beograd

Sasija: 501011892

tip in oznaka stroja: ‘serijska $tevilka: motor: M 51696

IMT~-558 . leto izdelave: 1978 7

Dodatna oprema (prikiljuéki, vrsta, tip in oznaka,- proizvajalec)
varnostna kabina RIKO 0309 -~ 1978, vitel Igland 5000 Kompakt 5329-359
zaS¢itna zadnja deska, obteZitev spredaj

Naknadno vgrajeni deli ali naprave:

sneta zadnja mreZa kabine, manjka zascita pogonske verige

NaCin premikanja stroja:
pogon ‘na zadnja kolesa, kolesa z verigami

Namen uporabe

spravilo lesa

Meje uporabnosti stroja:
nakloni vlak od +10 do -25%, poprecni tovor 2 m3

Trajanje dosedanje uporabe stroja:

1082 obratovalnih ur na $tevcu (dVomlﬁivo), ved let

Zahteve za .izkorisSlenost stroja:
okrog 1300 obratovalnih ur letno

Drugo:

slabo vzdrZevan stroj, izvrsene spremembe pri
kabini in rocicah




3. Tehniéni podatki

3.1 Vozilo (stroj)

3.1.1 Vrsta izvedbe: univerzalni traktor kolesnik ‘
3.1.2 nDopustna skupna teZa (kg): 3200, teZa neadaptiranega traktorja 2040 kg
3.1.3. Dopustne osne obremenitve (kg) spreda]: zadaj:

3.1.4 Dimenzije (sm): dolZina 375 cm, Sirina 188 ém, visina 225 cm

3.1.5 Rajdni krog (m):4,785 m brez uporabe zavor

3.2 Motor (pogon)

3.2.1 : Vrsta izvedbe: 34/T PpPerkins diesel Stirivaljni
3.2.2 : Nominalno $tevilo obratov (min-1): 2250 (1690, 450)
3.2,3 ¢ §tevijo obratov na jermenici (min-1):726 (540, 144)
3.2.4 1 Mo® kW: 42,5 kw (58 KS)

3.3 Prestave
3.3.1 : Vrsta izvedbe: mehaniéni z zobniki, reduktor
©3.3.2 : Stevilo prestav naprej: 2x3 nazaj: 2xi

3.3.3 : Pogon: preko diferenciala na zadnji kolesi

3. Vodenje: volan, lodene zavore
3.5 Zavore: diskaste na poloseh
3.6 Velikost gum spredaj: 7,5x16, @ 74 cm zadaj: 14x28, @ z verigami 144 cm

3.7 Drugi tehni&ni podatki: ‘ Hitrost premikanja km/h pri
Klirens: 468 mm Prestava 1500 2250 obr/min
I 1,66 " 2,5
II 2,46 3,7
IIT 4,58 6,8
Iv 6,57. 9,9
v 10,00 14,9
S VI ‘ 17,90 27,0
3.8 Drugo: Hitro nazaj 8,92 13,5
Pocdasi nazaj 2,26 3,4



B.

1

[

1.2

1.3
1.4
1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

ERGONOMSKA PRESOJA

Vstop in izstop

Lahko stopnice udobno doseZemo? Ali so

dovolj Siroke in globoke? )
prva stopnica = tla kabine previsoko 55 cm

Prepreuje povrSina stopnic zdrsljaje?

So stopnice tako oblikovane, da jih ovire

s tal ne morejo poZkodovati?

Je za vstop in izstop na voljo dovolj

ro€ajev? So smotrno name$éeni?

Sta visina in Sirina vhoda dovol

veliki za udoben vstop in izstop? .
akumulator zozi Sirino vhoda na 26 cm

Sta vstop in izstop brez ostrih robov

in 8triedih delov?
blatniki,akulumator, zapahi vrat,rodice

Je delovni prostor (sede?, sto]i%&e)
dosegljiv’ne da bi voznika pri tem ovirala

vodila stroja ali drugo?
prestave, volan

Je v nujnem primeru mogole nemudoma

zapustiti stroj?

Drugi vidiki:

ja 0 - de]oma" - ne

o ~ odpade



2, Delovni prostor (kabina)

2.1 So notranje mere delovnega prostora (kabine)

dovolj velike za udobno delo s strojem?
samo razdalja volana od prednjega roba ne ustreza
popolnoma zahtevanim dimenzijam

2.2 Je oblikovanost delovnega prostora varna

glede ostrih robov, konic ali ZtrleZih delov?

2.3 Je celotna kabina pritrjena izolirano

od karoserije?
samo gumijasti depi na okviru kabine

2.4 So vsa okna iz varnostnega stekla?
iz plastike, slaba vidljivost

2.5 Prepredujejo tla kabine zdrsljaje?

gladka plocdevina

2.6 Je celotni delovni prostor stabilen In varen? |
varnostna kabina

2.7 Drugi-vidiki



3. Sede¥ ' - - + 0 -

3.1 Je namestitev sedeZa smotrna?
pedali so preved pod sedeiem, sedez preveé naprej

3.2 Je sedeZ vrtljiv, & je potrebno? . o =
potrebno zaradi rodic vitla

3.3 Ima sedeZ smotrno naslonjalo? |
samo 18 cm iisoko

3.4 Je sedeZ zadovoljivo vzmeten, dui

tresljaje in je vzmetenje nastavljivo? . 0
vertikalno vzmeten,brez dusenja ‘ :
" netodno nastavljivo o
3.5 So globina, Sirina, vi§ina in nagib

sedeZa in naslonjala pravilni? ' -
sedeZ previsoko, preblizu pedalom, preplitev,
A naslonjalo prenizko
3.6 Je nagib sedeZa in nasionjalo nastavljiv?

Ju lahko zaustavimo v vsakem zahtevanem

poloZaju?

3.7 Je oblika sedeZa in naslonjala pravilna?
sedeZ brez boénih robov, blazina drsi
3.8 Sta sedef in naslonjalo zadovoljivo

oblazinjena in iz primernega materiala?. +

3.9 So opore za roke in noge primernfh
. oblik na razpolago, &e so potrebne? odpade

roke slone na volanu

3.10 Drugi vidikis



4,2,

4.5

4.6

1¢.7

4.8

b9

Kontrolni instrumenti . *

ima stroj za izvajanje dela potrebne
instrumente? Stevilo obratov in hitrost - +

pritisk olja v motorju, temperatura,zavorno olje
Ali ‘izbrani instrumenti ustrezajo

svojemu namenu?

urni instrumenti s kazalci

Je razporeditev instrumentov smotrna?

instrument za pritisk olja prenizko,ovira noge
Dajejo instrumenti jasne, nedvoumne in

koristne informacije?

So najpomembnejSi in najpogosteje uporabljeni
instrumenti v sredisénem vidnem polju?
So vsi instrumenti name3deni v taki
razdalji, da jih je mogole hitro in
zanesljivo razbrati? Je velikost &rk,
Stevilk In kazalcev zadostna?
Iinstrument za $tevilo obratov ima nejasno skalo
So.razdelitve Stevilé&nic in oznalbe
smotrno izbrane?
ostali dobri z barvnimi oznakami
Sta nieini poloZaj in smer gibanja
kazalcev smiselna? : B +
smer urnega kazalca ‘ '
Ali obstoje potrebni svarilni signali?
Jih lahko zaznamo in lo&imo med seboj? = "

2 neobarvani signalni lucki

4,10 Drugi vidikis



5.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.11

5.12

Elementi za upravljanje

So vsi elementi smotrno razporejenif
razen dela volana vsi izven maks.gib.polja
Ustrezajo izbrane vrste elementov svojemu
namenu?

pri majhnih hitrostih volan ni primeren

So elementi dobro vidni in jih je mogode

zlahka med seboj razlikovati?

Ali velikost, oblika, prijem in hrapavost
(pedali) zagotavljajo varno ravnanje z elementi?
gladek pedal sklopke,manjkajo krogle na rodicah

Je smer- premikanja éliementov logiéna?l

Sta povrSina in okolica elementov brez

ostrih robov?

Je moZna, e je potrebno, hkratna uporaba
raznih elementov brez tezZav?

elementi galeé vsak sebi
So, ¢e je smotrno, enakl elementi za enak
postopek na razliénih mestih na stroju?

Je upravljanje z elementi neoporeéno pri

uporabi rokavic in posebnih obuval?

Lahko doseZemo in upnavljamo vse

elemente brez ovir?

Je telesna obremenitev pri upravljanju

elementov tako majhna, kot je le mogoce?
zasukani polozaj pri rokovanju z vitlom

Drugi vidiki:

Potrebne sile za premik elementov:

nozna zavora 310 N - rodica hidravlike
rodica plina 5N sklopka vitla
zavora vitla 250 N sklopka

roéica reduktorja 55 N

odpade
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6.1

6,2

6.3

6.5

6.6
6.7

6.8

6.9

Vidljivost

Lahko vidimo vozisle in predmeﬁ dela
ne da bi morali obradati telo v neugodne

poloZaje? doL . ' v .
vozidde #a, obradanje pri privlacevanju

Lahko pri delu zasledujemo gibl jive
delovne priprave oz. strojn% naprave

od zaCetka do konca delovnega giba?

So, Ce je potrebno, na stroju prikljucki

(vtiZnice) za delovne Zaromete in rodne lu&i?

Zadovol jujejo Zarometi, &e so potrebni
in na razpolago, zahteve glede Stevila,

nastavljivosti in svetlosti?

So vsi Zarometi opremljeni s stabilnimi

varovalnimi mreZami?
Obstoja osvetlitev notranjosti?

So na razpolago smotrni'brisalci stekel?

»

Ima stroj, Ce je potrebno, napravo za

suSenje in tajanje stekel?

Drugi vidiki:

vidljivost je bistveno manjsSa, kadar so nataknjena
vrata in stranska platna kabine

odpade

odpade

odpade

odpade



7.

7.1

7.2

7.3

7.4

745

7.6

7.7

7.8

Skodljivi vplivi

Je delovni prostor zavarovan pred

vremenskimi vplivi?

Lahko klimo v delovnem prostoru zadovoljivo

dravnavamo (gretje, zraenje)?

Je delovno mesto zadostno zavarovano
pred umazanijo in viago?

kabina zadaj in spodaj odprta

So delavci zavarovani pred obremenjé-
nostjo in ogroZenostjo zaradi plinov

in par?

Je ropot, ki so mu delavci izpostavljeni

pod mejo, pri kateri se je bati okvar sluha?
90,7 dB(A) v delovnem cdasu popredno

Je ropot, ki dosega osebe v neposredni
okolicl stroja, pod mejo, pri kateri se

Jje bati okvar sluha?

So delavci zavarovani pred zdravju
Skodljivimi in nevarnimi vplivi
tresenja?

1,1-1,8 m/52 komponente vibracij

Drugi vidikis v delovnem casu poprecno



8. Fizi€na in psihi&na obremenjenost

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

Smo se izognili pogosti ekstremni

zahtevnosti dela?
pri organizaciji dela I+0 samo deloma (zbiranje)

Smo se izognili prete¥no stati&nim
obremenitvam pri delu?

upravljanje z vitlom, pripogibanje
Lahko opravljamo delo s strojem brez
zasukanih, pripognjenih ali drugace

neugodnih poloZajev telesa?

Lahko domnevamo, da je telesna obremenitev
med delom pod trajno dopustnimi mejami .
zmogl jivosti? ' svobodno oblikovanje odmorov,
33 delovnih pulzov poprecno v del.clasu

Smo se izognili prevelikim zahtevam

za vid in sluh?

Smo se pri izvajanju dela lzognili
prevel iki duSevni koncentraciji,pazlji=

vosti in natanénosti?

Je moZnost, da pri napaEném voden ju
pride do usodnih posledic, tako majhna
kot je le mogode?

prevradanje traktorja
Obstoja moZnost menjavanja delovnih

nalog?

Drugi vidikiz:
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9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

- 12 =

Varnost

So delavci dovolj zavarovani pred padajo&imi
in vdirajoimi predmeti?

da, ¢e je mreZa na zadnjem delu kabine

Je dovolj smotrnih varovalnih in varnostnih

naprav? ‘ .
sedez slabo drzi delavca, prijemov malo

Je stroj, <e je potrebno, opremljen z ra-

.dijsko zvezo in klicem v sili?

So delavci pri poSkodbah hidravli&nih naprav

zavarovani pred morebitnim brizganjem olja?

So pri delu in predelavi zdravju Skodljivih
snovi tesnila in varovala proti iztekanju

teh snovi zadovoljiva?

Lahko, €e jih potrebujemo, montiramo

priklopnike in prikljuéke enostavno in

. zanesjivo?

9.7

9.8

9.9

9.10

vedno montirano

Je na razpolago material za nudenje prve pomo&i?
So na razpolago varnostni pasovi, &e so potrebni?

Je na razpolago primeren, lahko dostopen

gasilni aparat?

'So ventili kolesnih zranic zavarovani

pred poskodbami?
samo zadnjih koles

Sta rezervoar in pokrov rezervoarja za

gorivo na varnem delu stroja?
pod pokrovom motorja

Je stroj dovolj zavarovan pred zlorabo nepoklicanih?

kontaktni kljud

Drugi vidiki:

odpade

odpade



]O'

101

10.2

10.3

10.4

11,

11.1

-]3-

Navodila za upravljanje

Je na stroju dovolj navodil za upravljanje,

varnost in vzdrZevanje stroja?

So navodila nameS&ena na primernem mestu,

so dovolj vidna, jasna in razumljiva?

Obstoja pisano navodilo za upravljanje,
Jje stalno pri roki, v vseh pogledih

uporabno in lahko razumljivo?

Drugi vidiki:

Nega in popravila

So vsi deli stroja, ki jih je treba doseEi
pri tekodem vzdrZevanju, lahko dosegljivi
In vidni?

Je zagotovljeno za vzdrZevalna dela
vedno varno stoji3ée?

vzdrZujemo s tal
Je za vzpenjanje do varnih stojis¢ na
razpolago dovolj stopnic, lestev in

roCajev?

So za vzdrZevanje potrebna stojisca

in stopnice take, da prepreCujejo zdrsljaje?

Lahko opravimo vzdrZevalna dela brez nevar=-

~ nosti poSkodb ob konidastih, ostrih in

strieCih delih stroja?

odpade

odpade
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11,6 Lahko opravimo vzdrZevaina dela brez ' + 0 -
dvigovanja ali premikanja teZkih
predmetov (pokrovov)?

11.7 Lahko opravimo vzdrievalna dela ne
da bi se mo¥no umazali z oljem ali - ) -

mastjo?

11.8 Je na stroju dovelj orodja in rezervnih

delov?

11.9 So zaboji za orodje in rezervne dele
na primerfiem delu stroja in jih

moremo zapreti?

11.10 Vsebuje navodilo za upravljanje
dovolj podatkov za nego in popravila? -

11,11 Obstoji spisek rezervnih delov? -

11,12 Drugi vidiki

SeStevek ocen: 37 12 33

Vseh vprasanj 92, odpadlih kot neustrezno 10

Ergonomska vpraSaina pola ima tudi poseben del za celovito oceno posameznih
ergonomskih zahtev (poglavja 1-11) in za skupno presojo celotnega stroja, pa
tudi nekaterih vpra%anj organizacije dela. Za veEiﬁo vprasanj so ob vprasanjih
ali v prilogi natantno opredeljeni kriteriji za presojo ali pa je s primeri

obrazloZen na€in ocenjevanja,
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VPRASANUJA I'N 0ODGOVORI

A. PRESKUSANJE IN OPIS STROJA

].

1.2

Kraj:

Preskusanje Stevilka presk&§anja 1

Namen preskuSanja: ocena traktorja v zvezi z raziskovalno nalogo

"Ergonomske znadilnosti meh.spravilnih sredstev'
Uporabljeni merilni instrumenti:
kovinski meter, vzmetni dinamometri
Delovne naloge ob &asu preskusanja:
popravilo v mehaniéni delavnici
Razmere ob preskuSanju: topla delavnica z glasbo

traktor nekoliko dvignjen od tal

Tehnicni pregled opravljén dne:

kdo ga je opravil: /

lzjava o varnem delu s strojem izdana dne:

kdo jo je izdal: /

Preskusanje opravl jeno:

Redica Datum: 8-1.1980  Deli preskuanja:

Preskusevalec:

- Lipoglavsek

Kosir

Hladnik
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2.2

2.3

2.4

205

2.6

2.7

2.8

2.9

Splosni opis stroja

Stroj ali agregat. traktor gosenidar
Proizvajalec (ime in naslov): prar Torino Store

Sasija: 614 693

tip in oznaka stroja: "serijska 3tevilka: motor: 92-372-644113

505 c/1 leto izdelave: 1979 2

Dodatna oprema (prikijugki, vrsta, tip in oznaka, proizvajalec)
nosilna sasija z blatniki, vitel Igland 3000 Kompakt,

prednja odrivna deska RIKO, zadnja zasditna deska

Naknadno vgrajeni deli ali naprave:
zaséitna rééetka zadaj, sedeZz Bremshey, hidravlika
Nain premikanja stroja:
pogon na gosenice
Namen uporabes
spravilo lesa
Meje uporabngsti stroja:
popreéni tovor 1,8 m lesa

.

Trajanje dosedanje uporabe stroja:

1452 obr. ur

Zahteve za izkorisdenost stroja:

okrog 1000 obratovalnih ur letno

Drugo:



3. Tehnicni podatki

3.1 Vozilo (stroj)

3.1.1 Vrsta izvedbe: kmetijski traktor gosenidar (ozek vinogradniski)
3.1.2 nDopustna skupna teZa (kg): ° tesa neadaptiranega traktorja 2500 kg
3.1.3. Dopustne 052% obremenitve (kg) spredaj: zadaj:

3.1.4 Dimenzije. (mm): dolZina 330.cm, $irina 144 cm, vi$ina 165 cm (izpuh)

3.1.5 Rajdni krog (m): oprada na mestu z gosenicami

3.2 Motor (pogon)

3.2.1 : Vrsta izvedbe: prar 8035 3 valjni diesel
3.2.2 : Nominalno 3tevilo obratov (min-l): 2600

3.2.3 : Stevilo obratov na jermenici (min-l): 540 obr. pri 2160 obr/min motorja

3.2.4 1 Mot kW: 39,6 kw (54 KS)

3.3 Prestave
3.3.1 : Vrsta izvedbe: mehanidni z zobniki, reduktor

3.3.2 i Stevilo prestav naprej: 6 -~ pazaj: 2

3.3.3 : Pogon: preko zobatih pogonskih koles na gosenice

3.4 Voden je: dve rodici sklopk gosenic
3.5 Zavore: trakaste
3.6 Velikost gum spredaj: zadaj:
razmak osi 132 cm, dolZina gosenic 208 cm, visina od tal 70 cm
3.7 Drugi tehniéni podatki: dotikalna povrSina 8172 cm2 ($irina gosenic 3! cm)
Klirens: 270 mm Hitrosti premikanja
Prestava km/h
naprej I 1,8
IT 3,3
IIT 4,5
j Iv 6,2
3.8 Drugos v 8,2
‘} VI 11,2
nazaj I 3,4
II 6,1



B. ERGONOMSKA PRESOJA

1 Vstop in izstop

1.1 Lahko stopnice udobno doseZemo? Ali so

dovolj Siroke in globoke? ) )
ni stopnic, uporablja nosilce gosenic, gosenice in blatnik

1.2 Preprecuje povriina stopnic zdrsljaje?
gladke neravne Zelezne povrsine
1.3 So stopnice tako oblikovane, da jih ovire
s tal ne morejo po¥kodovati?
zasilne stopnice polne blata in snega
1.4 Je za vstop in izstop na voljo dovolj
rocajev? So smotrno names$leni?
rodajev ni, prime se za okrov in sedeZ
1.5 Sta visina in Sirina vhoda dovol

veliki za udoben vstop in izstop? y
premalo prostora za vzpon na sedez

1,6 Sta vstop in izstop brez ostrih robov
in $trle&lh delov? |

razen rodic, ki ovirajo vstop ni drugih strlecih delov
1.7 Je delovni prostor (sede?, stojis&e)
dosegljiv’ne da bi voznika pri tem ovirala

vodila stroja alj drugo?, .
nogo mora dvigovati Cez sedez

1.8 Je v nujnem primeru mogole nemudoma

zapustiti stroj?

deprav ga na eni strani ovira hidravlika,lahko hitro
: odskoci

.9 Drugi vidikis
1 zagilne stopnje so od tal oddaljene 37, 67 in 91 cm 1

+ ja 0 = deloma - ne o = odpade



2, Delovni prostor (kabina) ‘ : - 0

2.1 So notranje mere delovnega prostora (kabine)

dovolj velike za udobno delo s strojem? -
premalo prostora po dolZini za kolena . :
rodice (sklopke,vitla) preblizu sedeza

2.2 Je oblikovanost delovnega prostora varna

glede ostrih robov, konic ali ¥trielih delov? +
samo rocice delno neugodne

2.3 Je celotna kabina pritrjena izolirano

od karoserije?
kabine ni

2.4 So vsa okna iz varnostnega stekla?

oken ni odpade

2.5 Prepredujejo tla kabine zdrsljaje?
premalo prostora za noge, -drsi

2.6 Je celotni delovni prostor stabilen in varen?

ni varnostnega okvira ali kabine

2.7 Drugi vidiki



3. SedeZ 4 ‘ + 0 -
3.1 Je namestitev sede¥a smotrna?
sedeZ je preved naprej (zaradi vitla)

3.2 Je sedeZ vrtljiv, & je potrebno?
zaradi vitla bi bilo potrebno

3.3 Ima sedeZ smotrno nasionjalo? . , +

3.4 Je sede¥ zadovoljivo vzmeten, dufi

. . [ 3 . e +
tresl jaje in je vzmetenje nastavljivo?
vertikalno vzmeten in nastavljiv
3.5 So globina, Sirina, vigina in nagib
sedeZa in naslonjala pravilni? , +

nekaj preblizu pedal
3.6 Je nagib sedeZa in naslonjalo nastavljiv?
Ju lahko zaustavimo v vsakem zahtevanem
polozaju? ’
le horizontalno mozZno premakniti
sedeZ za 7 cm naprej
3.7 Je oblika sedeZa in naslonjala pravilna? +
naslonjalo vertikalno in izbodeno
3.8 Sta sedeZ in naslonjalo zadovol]ivo
oblazinjena in iz primernega materiala?.
penasta guma, skaj, ne drsi
3.9 So opore za roke in noge primernih

oblik na razpolago, &e so potrebne? odpade

3.10 Drugi vidikis



L, Kontrolni instrumenti

b1 Ima stroj za izvajanje dela potrebne

instrumente? Stevilo obratov motoxrja in

vrvenice, temperatura,vsebina rezervoarja
ko2, Ali izbrani instrumenti ustrezajo

svojemu namenu?
ura s kazalcem

k.3 Je razporeditev instrumentov smotrna?

k.4 Dajejo instrumenti jasne, nedvoumne in
koristne informaci je? . i
za podasno spravilo informacije manj pomembne
4.5 So najpomembnej¥i in najpogosteje uporabljeni
instrumenti v srediSénem vidnem polju?
L.6 So vsi instrumenti namedleni v taki
razdalji, da jih je mogole hitro in
zanesl jivo razbrati? Je velikost &rk,
Stevilk in kazalcev zadostna?

4.7 ' So razdelitve Ztevilénic in ozna&be
smotrn6 izbrane?
tudi barvhe ponazoritve
4,8 Sta ni&lni poloZaj in smer gibanja

kazalcev smiselna?

L,9 Ali obstoje potrebni svarilni signali?
Jih lahko zaznamo in lo&imo med seboj?
3 signalne lucke '
4,10 Drugi vidiki:

ni instrumenta za pritisk olja hidravlike



5. Elementi za upravljanje o+ 0

501

5.2

5.3

5.4

5.5

5.7

i
<

5:9

5.10

5.1

5,12

So vsi elementi smotrno razporejeni?
prestave in rodice vitla izven maks.gibalnega palja

Ustrezajo izbrane vrste elementov svojemu

namenu?
prevedé roc¢nih elementov

So elementi dobro vidni in jih je mogode

zlahka med seboj razlikovati? +*

Ali velikost, oblika, prijem in hrapavost
(pedali) zagotavljajo varno ravnanje z elementi?

dimenzije samo deloma ustrezne, drsijo

Je smer premikanja élementov logi&na?

Sta povrSina in okolica elementov brez
ostrih robov?

roc&ice ovirajo delo s sosednjimi rodicami
Je moZna, e je potrebno, hkratna uporaba
raznih elementov brez teZav?

plin: vitel predaled

So, e je smotrno, enak! element! za enak
postopek na razli€nih mestih na stroju? odpade

Je upravijanje z elementi neopore&no pri
uporabi rokavic in posebnih obuval?
Lahko doseZemo in upravl jamo vse

elemente brez ovir?

Je telesna obremenitev pri upravijanju
elementov tako majhna, kot je le mogode? -

zasukani poloZaj pri ravnanju z vitlom
Drugi vidiki: : 2 5 3
Potrebne sile za premik elementov:

nozna zavora 100 N reduktor 50 v

roc¢ica nazaj 170 N . sklopka vitla »150 N

sklopke naprej 450 N zavora vitla »225 N

plin - 20 N :

roc¢na zavora 130 N



6.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6
6.7

6.8

6.9

Vidljivost

Lahko vidimo vozis&e in predmet dela
ne da bi morali obralati telo v neugodne

. poloZaje?

vozidde da, obradanje pri privlacdevanju
Lahko pri delu zasledujemo gibljive

delovne priprave oz, strojne naprave

od zacetka do konca delovnega giba?
ne vidi ovir pred odrivno desko, vrvnih zank zadnji

del poti ne vidi )
So, ¢e je potrebno, na stroju prikljudki

(vti¢nice) za delovne Yaromete in rone lu&i?

Zadovoli jujejo Zarometi, ¢ée so potrebni
in na razpolago, zahteve glede Stevila,

nasfavljivosti in svetlosti?

So vsi Zarometi opremljeni s stabilnimi

varovainimi mreZami?
Obstoja osvetlitev notranjosti?

So na razpolago smotrni brisalci stekel?
ni stekel

Ima stroj, &e je potrebno, napravo za

suSenje in tajanje stekel?

Drugi vidiki:

k ' " . *
vidljivost okolice vlage je odliéna, ker ni kabine

odpade

odpade

odpade

odpade

odpade



7.  Skodljivi vplivi

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

Je delovni prostor zavarovan pred
vremenskimi vplivi?,

zelo izpostavljen
Lahko klimo v delovnem prostoru zadovoljivo
dravnavamo (gretje, zradenje)?

ni kabine
Je delovno mesto zadostno zavarovano
pred umazanijo in viago?

olje hidravlike pusda, padavine

So delavci zavarovani pred obremenje-
nostjo in ogroZenostjo zaradi plinov

in par?
gibanje zraka odnese izpusne pline,cdeprav

je izpuh pred delavcem
Je ropot, ki so mu delavci izpostavljeni

pod mejo, pri kateri se je bati okvar siuha?
89,1 dB(A) popredno med delovnim casom

Je ropot, ki dosega osebe v neposredni

okolicl stroja, pod mejo, pri kater! se

Jje bati okvar sluha?

So delavei zavarovani pred zdravju
Skodljivimi in nevarnimi vplivi

tresenja? 2
1,6 - 2,5 m/s° komponente vibracij v delovnem dasu

poprecno

7.8 Drugi vidikis



-1 -

8. Fizi&na in psihi&na obremenjenost

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

Smo se izognili pogosti ekstremni

zahtevnosti dela?

pri organizaciji dela I+0 samo deloma (zbiranje)

Smo se izognili preteZno statiénim
obremenitvam pri delu?

upravljanje z vitlom, pripogibanje
Lahko opravljamo delo s strojem brez
zasukanih, pripognjenih ali drugade

neugodnih poloZajev telesa?

Lahko domnevamo, da je telesna obremenitev
med delom pod trajno dopustnimi mejami .
zmogljivosti? ' svobodno oblikovanje odmorov
manjsa kot pri delu z adaptiranim kolesnikom
Smo se izognili prevelikim zahtevam

za vid in sluh?

Smo se pri izvajanju dela izognili
prevel iki du§evni.koncentraciji,pazlji-
vosti in natan&nosti? .
obdasno potrebna Ve;ika pazljivost
Je moZnost, da pri napa&nem vodenju
pride do usodnih posledic,- tako majhna

kot je le mogole? ni varnostne kabine,
drsenje in prevradanje stroja, zelo velika

‘Obstoja mo¥nost men javanja delovnih

nalog? .
s pomoZnim delavcem, zbiranje lesa

Drugi vidikiz:



- 12 =

9. Varnost , . +

9.1 So delavci dovolj zavarovani pred padajo&imi
in vdirajoimi predmeti?
ni kabine, resetke zadaj premajhne
9.2 Je dovolj smotrnih varovalnih in varnostnih

naprav? )
ni kabine

9.3 Je stroj, €e je potrebno, opremljen z ra-

«dijsko zvezo in klicem v sili?

9.4 So delavci pri poskodbah hidravli&nih naprav N

zavarovani pred morebitnim brizganjem olja?

9.5 So pri delu in predelavi zdravju Skodljivih
snovi tesnila in varovala proti iztekanju
teh snovi zadovoljiva?
redno izteka olje hidravlike pri rezervoarju
9.6 Lahko, & jih potrebujemo, montiramo
priklopnike in prikl judke enostavno in
, zanesljivo?

vedno montirano

9.7 Je na razpolago material za nudenje prve pomo&i?
9.8 So na razpolago varnostni pasovi, & so potrebni?

9.9 Je na razpolago primeren, lahko dostopen

gasilni aparat?

9.10 So ventili kolesnih zradnic zavarovani

v . i zradnic )
pred poskodbami? ni “

9.11 Sta rezervoar in pokrov rezervoarja za
gorivo na varnem delu stroja?

9.12 Je stroj dovolj zavarovan pred zlorabo nepoklicanih? *

kontaktni kljuc

9.13 Drugi vidiki:

odpade

odpade

odpade



10,

10.1

10.2

10,3

10.4

n“3-

Navodila za upravljanje

Je na stroju dovolj navodil za upravijanje,

varnost in vzdrZevanje stroja?

nobenih napisov
So navodila name3&ena na primernem mestu,

so dovolj vidna, jasna in razumljiva?
Obstoja pisano navodilo za upravljanje,
Jje stalno pri roki, v vseh pogledih

uporabno in lahko razumljivo?

Drugi vidiki:

Nega in popravila

So vsi deli stroja, ki jih je treba dosedi

~ pri tekoCem vzdrZevanju, lahko dosegljivi

in vidni?

Je zagotovijeno za vzdrZevalna dela
vedno varno stoji3&e?

vse dosegljivo s tal

Je za vzpenjanje do varnih stojis¢ na
razpolago dovolj stopnic, lestev in

rotajev?

So za vzdrZevanje potrebna stojis&a
in stopnice take, da prepredujejo zdrsljaje?

Lahko opravimo vzdrZevalna dela brez nevar=
nosti poSkodb ob koniZastih, ostrih in
Strle€ih delih stroja?

odpade

odpade
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11.6 Lahko opravimo vzdrievalna dela brez : + 0
dvigovanja ali‘premikanjg teZkih

predmetov (pokrovov)? I ‘ T

11.7 Lahko opravimo vzdrievaina dela ne
da bi se mo&no umazali z oljem ali - | A ' _

mastjo?

11.8 Je na stroju dovolj orodja in rezervnih

delov?

11.9 So zaboji za orodje in rezervne dele

"na primernem delu stroja in jih

, *
moremo zapreti?
11.10 Vsebuje navodilo za upravijanje
dovolj- podatkov za nego in popravila? -
' navodil ni
11.11 Obstoji spisek rezervnih delov? -
11,12 Drugi vidiki
4 0 5
30 9 40

"~ Sedtevek ocen:

Vseh vprasanj 92, odpadlih neustreznih 13

Ergonomska vpraSalna pola ima tudi poseben del za celovito oceno posameznih
ergonomskih zahtev (poglavja 1-11) in za skupno presojo celotnega stroja, pa
tudi nekaterih vpraSanj organizacije dela. Za ve&ino vpraSanj so ob vpraSanjih
ali-v prilogi natanéno opredeljéni kriteriji za presojo ali pa je s primeri

obrazloZen nalin ocenjevanja.
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VPRASANUJA i N ODGOVORI

A.

e

1.1

PRESKUSANJE IN OPIS STROJA

Presku3anje | | Stevilka preskuSanja 2

b4 H L3 . 3 - ]
Namen preskusan ja: ocena traktorja v zvezi z raziskovalno nalogo
"Ergonomske znalilnosti meh.spravilnih sredstev"

1.2 Uporabljeni merilni instrumenti:
kovingki meter, vzmetni dinamometri
1.3 Delovne naloge ob Casu preskuSanja: .
spravilo dolgega smrekovega lesa v lubju
1.4 Razmere ob preskuanju: ob kamionski cesti na prostornem skladiséu,
vreme jasno, mrzlo, 75 cm snega '
1.5 Tehnidni pregled opravijen dne:
' kdo ga je opravil: /.
1.6 lIzjava o varnem delu s strojem izdana dne:
kdo jo Je izdal:  /
1.7 PreskuSanje opravijeno:
Kraj: Mrzli studenedatum: §,1.1980 Deli preskudanja: Preskusevaiec:
Lipoglavsek
Kosir

Hladnik



2.

2,1

2.2

2.3

2.4

2,5

2,6

2.7

2.8

2.9

Splodni opis stroja

Stroj ali agregat  gozdarski zbigni traktor
Proizvajalec (ime in naslov): TIMBERJACK, EATON Kanada

tip in oznaka stroja:' "serijska 3tevilka: 787 238 3117
225 D GS . —
leto izdelave: ? motorja 5033-5001-3D-
' 118368

Dodatna oprema (priklju&ki, vrsta, tip in oznaka, proizvajalec)
prednja odrivna deska, dvobobenski vitel 200 205 T

4

Naknadno vgrajeni deli ali naprave:
kabina delno zaprta z varnostnimi stekli

Nacin premikanja stroja: :
zgibni in vertikalno gibljivi dve osi, ko1esne verige

Namen uporabe
spravilo lesa

Meje uporabnosti stroja:
nakloni +15% do -50%, popredni tovor 5 w (KRIVEC)

Trajanje dosedanje uporabe stroja:

2950 obratovalnih ur

Zahteve za .izkorii&enost stroja:
okrog 1300 obratovalnih ur letno

Drugo:



3. Tehnicni podatki

3.1 Vozilo (stroj)

3.1.1 Vrsta izvedbe:  gozdarski zgibni traktor
3.1.2 vDopustna skupna teZa (kg): 5460 kg
3.1.3. Dopustne osne obremenitve (kg) spredaj: 65% . zadaj: 35%
[ 3 m :
3.1.4 Dimenzije Ghﬂ)=d01éina 568 cm,$irina 233 cm, vi$ina 264 cm
3.1.5 Rajdni krog (m): vecja deska  verige
5,30 m

3.2 Motor (pogon)
3.2.1 : Vrsta izvedbe: Gy trivaljni diesel, dvotaktni
3.2,2 : Nominalno §tevilo obratov (min-l): 2600

3.2.3 : 3tevilo qbratov na jermenici (min-l): hitrost vrvi na vitlu 9-90 m/min

3.2.4 ¢ MoZ kW: 69 kw (92 KS)

3.3 Prestave
3.3.1 ¢ Vrsta izvedbe: pehaniéni z zobniki, predmenjalnik, reduktor

3.3.2 ¢ Stevilo prestav naprej: 2x4 nazaj: 2x4

3.3.3 : Pogon: preko dveh diferencialov z zaporami na kolesa

3.4 Vodenje: hidravliidno z rodicami
3.5 Zavore: hidravlidne bobnaste - mozno blokirati
3.6 Velikost gum spredaj: ¢ 145 cm zadaji@ 145 cm 16,9 x 30

3.7 Drugi tehniéni podatki:
medosna razdalja: 282 cm, klirens 470 mm
pritisk na tla 0,32 kg/cmz, sila vitla 9 ¢t
hitrost premikanja: po cesti 3,4-30,0 km/h, po terenu>2,o~12,7 km/h

3.8 Drugo:
Tehnic¢ni podatki so za traktor 208 oz. 209.D le malenkostno drugacni.



B,

1

1.1

1.2

1.3

14

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

ERGONOMSKA PRESOJA

Vstop in izstop

Lahko stopnice udobno doseZemo? Ali so

" dovolj Siroke in gioboke?

"s tal ne morejo poskodovati?

“Je delovni prostor (sede?, stojig

stopnica 58 cm od tal - previsoko

PreprecCuje povriina stopnic zdrsljaje?

So stopnice tako oblikovane, da jih ovire .

Je za vstop in izstop na voljo dovolj

rofajev? So smotrno namesceni?

Sta visina in Sirina vhoda dovol j

veliki za udoben vstop in izstop?

v vi$ini bokov in ramen nekoliko preozek vstop

Sta vstop in izstop brez ostrih robov
in §triedih delov?

dpsegljlv,ne da bi voznika pri tem ovirala

vodila stroja ali drugo?

Je v nujnem primeru mogo&e nemudoma

zapustiti stroj?
stran nasproti vhoda je zaprta naknadno,kablne ni mogoce ..

zapustiti na obe -strani

Drugi vidiki¢

0 - deloma

v

e)

ne

0 = odpade



2, Delovni prostor (kabina)

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

So notranje mere delovnega prostora (kabine)
dovolj velike za udobno delo s strojem?

Je oblikovanost delovnega prostora varna
giede ostrih robov, konic ali Strieéih delov?

Je celotna kabina pritrjena izolirano

od karoserije?
So vsa okna iz varnostnega stekla?
naknadno vgrajena iz plastike

Prepreiujejo tla kabine zdrsljaje?
zelo gladka '

Je celotnl delovni prostor stabilen in varen?

Lo

Drugi vidiki



3. SedeZ : " 0 -

3.1 Je namestitev sedeZa smotrna? . ) 0
izven osi traktorja, sedeZ je nizko glede vidljivosti

in vidoko glede pedal
3.2 Je sedez vrtijiv, &e je potrebno?

bi bilo potrebno pri privladevanju

3.3 Ima sedeZ smotrno naslonjalo? . .

3.4 Je sede¥ zadovoljivo vzmeten, dufi
tresljaje in je vﬁmetenje nastavljivo? ' -
trdno pritrjen na ohisje

3.5 So globina, Zirina, vi$ina in nagib

sedeZa in naslonjala pravilni? ' +

3.6 Je nagib sedea in naslonjalo nastavljiv?
Ju lahko zaustavimo v vsakem zahtevanem
poloZaju?

nobene nastavljivosti ni
3.7 Je oblika sedeZa in naslonjala pravilna? : 0

bodno sede? in zlasti naslonjalo ne drii .
3.8 Sta sede¥ in naslonjalo zadovol]ivo
oblazinjena in iz primernega materiala?. A +

3.9 So opore za roke in noge primernih

oblik na razpolago, &e so potrebne? odpade

3.10 Drugi vidiki:



b, Kontrolni instrumenti

b1 Ima stroj za izvajanje dela potrebne
instrumente? temperatura,napetost baterije
pritisk olja v motorju,s$tevilo obratovalnih ur
4.2, Ali izbrani instrumenti ustrezajo

svojemu namenu?
urni instrumenti s kazalci

4,3 Je razporeditev instrumentov smotrna?

4,4 Dajejo instrumenti jasne, nedvoumne in
koristne informacije?
hitra informacija

4.5 So najpomembnej%i in najpogosteje uporabljeni

instrumenti v srediS&nem vidnem polju?

L,6 So vsi instrumenti name¥&eni v taki
razdalji, da jih je mogofe hitro in
zanesljivo razbrati? Je velikost &rk;,
Stevilk in kazalcev zadostha?

Stevilke premajhne, ni barvnih oznak

4.7 ' So. razdelitve EtevilZnic in oznatbe

smotrno izbrane?

4,8 Sta nigelni poloZaj in smer gibanja
kazalcev smiseina? k
termometer ima nidlo na vrhu,ostali levo
b.9 Ali obstoje potrebni svarilni signali?
Jih lahko zaznamo in lo&imo med seboj?
ni svarilnih signalov '
4,10 Drugi vidiki:

za delo pri spravilu instrumenti zadostujejo



5.
5.1

5.2

5.3

5.4

5.5.

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.12

Elementi za upravljanje

So vsi elementi smotrno razporejeni?

vsi pogosto uporabljeni elementi so v optimalnem - '

ibalnenm p ol%u razen zavornega pedala
strezajo izbrane vrste elementov sv0Jemu

namenu?
rocdice z okroglimi rocdaji, pedali

So elementi dobro vidni in jih je mogoCe

zlahka med seboj razlikovati?

po poloZaju v prostoru

Ali velikost, oblika, prijem in hrapavost
(pedali) zagotavljajo varno ravnanje z elementi?

ne drsijo, pedali dovolj veliki

Je smer premikanja elementov logicna?
zavora, rocdica vitla
Sta povr3ina in okolica elementov brez

ostrih robov?

Je moZna, €e je potrebno, hkratna uporaba

raznih elementov brez teZav?

So, &e Je smotrno, enakl elementi za enak
postopek na razli&nih mestih na stroju?
nozZni in rodni plin

Je upravljanje z elementi neoporeéno pri

uporabi rokavic in posebnih obuval?

Lahko doseZemo in upravljamo vse

elemente brez ovir?

Je telesna obremenitev pri upravijanju
elementov tako majhna, kot je le mogode?

razen zelo trde sklopke drugi elementi ne :
zahtevajo velikih sil '

Drugi vidiki:

Potrebne sile za premik elémentov: .
krmilne rocéice 35-40 N rocéna zavora 10 N
odrivna deska 45 N rocéni plin 50-70 N
vitel 30-40 N reduktor 80-90 N
prestave. 25 N sklopka D 250 N

predprestava naprej-nazaj 25 N

odpade



6.

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6<

6.7

6.8

6.9

Vid1jivost

Lahko vidimo vozige in predmet dela

ne da bi morali obralati telo Vv neugodne
poloZaje? -
pri pogledu nazaj na tovor roke spredaj na

ro¢ici za vodenje vitla
Lahko pri delu zasledujemo gibljive

delovne priprave oz. strojne naprave

od zafetka do konca delovnega giba?
odrivne deske in zank tovora ne vidi

So, &e je potrebno, na stroju prikljugki
(vtignice) za delovne Zaromete in rocne lu&i?

Zadovol jujejo Zarometi, Ce so potrebni
in na razpolago, zahteve glede S$tevila,

nastavljivosti in svetlosti?

So vsi Zarometi opremljeni s stabilnimi

varovalnimi mreZami?
Obstoja osvetlitev notranjosti?
So na razpolago smotrni brisalci stekel?

Ima stroj, e je potrebno, napravo za

suSenje in tajanje stekel?

Drugi vidiki:

ima vzvratno ogledalo

"~ odpade

odpade

odpade

odpade



7. Skodljivi vplivi

7.1 Je delovni prostor zavarovan pred
vremenskimi vplivi?
ena stran kabine odprta
7.2 Lahko klimo v delovnem prostoru zadovoljivo
dravnavamo (gretje, zralenje)?
odprta kabina
7.3 Je delovno mesto zadostno zavarovano

pred umazanijo in vlago?
de je dodatno zaprta

7.4 So delavci zavarovani pred obremen je-
nostjo in ogroZenostjo zaradi plinov

in par?

7.5 Je ropot, ki so mu delavci izpostavijeni

pod mejo, pri kateri se je bati okvar sluha?

zelo visok ropot 97,2 dB(A) poprecno v dglovnem casu
7.6 Je ropot, ki dosega osebe vV neposredni

okolici stroja, pod mejo, prl kateri se

Je bati okvar sluha? (208 oz. 209 D)

7.7 So delavci zavarovani'pred zdravju
Skodljivimi in nevarnimi vplivi
tresenja? 4,2-1,7 m/52 komponente popredénih dnevnih
vibracij (208 oz. 209 D)

78 Drugi vidiki: manj kot pri univerzalnem kolesniku
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8. Fizi&na in psihi&na obremenjenost

8.1 Smo se izognili pogosti ekstremni
zahtevnosti dela?
pri organizaciji dela I+0 pri zbiranju ne
8.2 Smo se izognili preteZno stati&nim
obremenitvam pri delu?’
ne upravlja rodic v zasukanem polozZaju
8.3 Lahko opravljamo delo s strojem brez
zasukanih, pripognjenih ali drugade
neugodnih poloZajev telesa?
mora gledati nazaj -~ vendar izven osi traktorja
8.4 Lahko domnevamo, da je telesna obremenitev
med delom pod trajno dopustnimi mejami .
zmogljivosti? ' svobodno oblikovanje odmorov
' ni meritev ‘
8.5 Smo se izognili prevelikim zahtevam

za vid in sluh?

8.6 Smo se prl.lzvajanju dela izognili
prevel iki duSevni koncentraciji,pazlji=
vosti in natanénosti?

8.7 Je moZnost, da pri napa&nem vodenju
pride do usodnih posiedic, tako 6ajhna
kot je le mogoce?
do prevradanja pride redkeje

8.8 Obstoja moZnost menjavanja delovnih
nalog?

é pomoénikom pri zbiranju lesa

8.9 Drugi vidiki:



9.

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9. 11

- 12 =

Varnost

So delavci dovolj zavarovani pred padajolimi

in vdirajodimi predmeti? '

razen z vhodne strani (kolesa)

Je dovolj smotrnih varovalnih in varnostnih
naprav? ) .

dovolj prijemov, varnostni pas ne pride v postev
Je stroj, e je potrebno, opremljen z ra-

+dijsko zvezo in klicem v sili?

So delavci pri poskodbah hidraviiénih naprav

zavarovani pred morebitnim brizganjem ol ja?

So pri delu in predelavi zdravju Skodljivih
snovi tesnila in varovala proti iztekanju

teh snovi zadovoljiva?

Lahko, €e jih potrebujemo, montiramo

priklopnike in prikljulke enostavno in

. zaneslijivo? ni prikljudkov.

Je na razpolago materlal za nudenje prve pomoé&i?

So na razpolago varnostni pasovi, &e so pot?ebni?
obdasno uporaba smotrna

Je na razpolago primeren, lahko dostopen

gasilni aparat?

So ventili kolesnih zraénic zavarovani
pred poskodbami?

Sta rezervoar in pokrov rezervoarja za

gorivo na varnem delu stroja?
ob strani

Je stroj dovol] zavarovan pred zlorabo nepoklicanih?

traktorist prekinja tok na akumulatorju

Drugi vidiki:

odpade
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10. Navodila za upravljanje

10.1 Je na stroju dovolj navodil za upravijanje,

‘varnost in vzdrZevanje stroja?

10.2 So navodila name§lena na primernem mestu,

so dovolj vidna, jasna in razumljiva?
v tujem jeziku ob ponazoritvah

10.3 Obstoja pisano navodilo za upravijanje,

je stalno pri roki, v vseh pogledih
uporabno in lahko razumljivo?

10.4 Drugi vidiki:

11, Nega in popravila

11,1 So vsi deli stroja, ki jih je treba doseci
pri tekofem vzdrZevanju, lahko dosegljivi
In vldni? lahko dosegljiv centralni mazalni sistem

11.2 Je zagotovljeno za vzdrievaina dela

vedno varno stojisée?

11.3 Je za vzpenjanje do varnih stojisé na
razpolago dovolj stopnic, lestev in

rolajev?

11.4 So za vzdrZevanje potrebna sto]jisca

in stopnice take, da preprelujejo zdrsljaje?

11.5 Lahko opravimo vzdrZevaina dela brez nevar-
nosti poskodb ob konidastih, ostrih in
gtriedih delih stroja?
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11.6 Lahko opravimo vzdrZevaina dela.brez . + 0 -
dvigovanja ali premikanja teZkih '
predmetov (pokrovov)?

11.7 Lahko opravimo vzdrZevalna dela ne
da bi se mo&no umazali z oljem ali

mast jo?

11.8 Je na stroju dovolj orodja in rezervnih

delov?

11.9 So zaboji za orodje in rezervne dele
na primernem delu stroja in jih
moremo zapreti? = ' ' . -
odprtina pod sedeégm
"11.10 Vsebuje navodilo za upravljanjé .

dovolj podatkov.za nego in popravila? , 0
11,11 Obstoji spisek rezervnih delov? -

11,12 Drugl vidiki - | oz 9

" SeStevek ocen: ‘ 48 11 26

Vseh vprasanj 92, odpadlih kot neustrezna 7

Ergonomska vpraSalna péla ima tudi poseben del za celovito oceno posamezhih
ergonomskih zahtev (poglavja 1-11) in za skupno presojo celotnega stroja, pa
tudi nekaterih vprasanj organizacije dela. Za vé&ino vpraganj so ob vpraanjih
ali v prilogi natanino opredeljeni kriteriji za presojo ali pa je s primeri

obrazloZen nadin ocenjevanja.



