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IzvieCek

V gozdarstvu Slovenije uporabljamo 3 tipe gosenicajev Fiat, razli¢no prilagojene za spravilo
lesa. Celovita primerjava njihovih ergonomskih znacilnosti pokaze, da so nove prilagoditve v
splosnem izboljsale ergonomske znacilnosti. Jakost ropota in tresenja ter obremenjenost trak-
toristov z njima pa je pri novejsih gosenicarjih vedja.
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Abstract

In Slovene forestry 3 types of different adapted crawler tractors Fiat are used for skidding. An
integral comparison of ergonomic characteristics shows that the new adaptations are better
from ergonomical point of view. Using new types of tractors, noise and vibration level and
tractor driver exposure are greater.
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UvOD

V letih 1975—79 smo v okviru IGLG raziskovali ergonomske znacilnosti traktorjev
pri spravilu lesa, med njimi tudi traktorja goseni¢arja Fiat 505 C. S takratnimi razi-
skavami je nastal leta 1980 obseZen elaborat in kasneje je bila o tem obljavljena
obsezna Studija (9). Nato so se pojavili nekoliko moénejsi in ve¢ji (dalj§i) gosenicarji
Fiat 605 C in Fiat 665 v kooperaciji z BNT Novi Travnik. 'V letih 1983 in 1984 so
zlasti na GG Kranj, sodelovala pa so Se druga gozdna gospodarstva v Sloveniji, te-
meljito prilagodili ta dva tipa vinogradniskih traktorjev za delo pri spravilu lesa. Z
izdelavo varnostne kabine so se bistveno spremenile ergonomske znad&ilnosti goseni-
Carjev. Ergonomske izbolj$ave imajo tudi Ze osnovni stroji. V okviru IGLG smo
preskugali kabino in adaptacijo gosenicarjev, izdana pa je bila tudi strokovna ocena
o varnosti dela z njimi. V letih 1984—86 je bilo opravljenih ve¢ meritev ropota in vi-
bracij oziroma obremenitev traktoristov z njimi na razli¢nih delovi§¢ih na Gorenj-
skem. Meritve smo obdelali leta 1987, izsledke pa opisuje pri¢ujoca Studija. Pri tem
nas zanimajo predvsem tale vpraSanja:
— koliko so se v resnici izbolj3ale ergonomske znacilnosti ali prilagojenost strojev
Cloveku, :
— ali moé¢nej$i motor in odprta kabina povedujeta obremenjenost traktoristov z ro-
potom, .
— kako drugane dimenzije (mo&, velikost, masa) in drugaden sedeZ vplivajo na
obremenjenost traktorista s tresenjem.

Zato v tej raziskavi primerjamo ergonomske zna&ilnosti treh tipov gosenitarjev:
Fiat 505 C, Fiat 605 C in Fiat 665 pri spravilu lesa.

Raziskave so potekale na. VTOZD za gozdarstvo BF v sklopu raziskovalnih nalog:
Ergonomske znacilnosti delovnih sredstev in zahtevnost dela pri pridobivanju lesa,
Tehnoloske in ergonomske zahteve pri oblikovanju strojne opreme in
Humanizacija dela v gozdarstvu,

ki jih financirajo gozdnogospodarske organizacije Slovenije.

Pri ergonomski oceni traktorjev pri delu so sodelovali ¢lani komisije IGLG za izda-
jo strokovnih ocen o upoStevanju varstvenih predpisov in normativov pri izdelavi
gozdarske opreme in strokovnjaki iz operative. Pri meritvah in obdelavi podatkov
so sodelovali asistenti I. Potoénik, M. Trkman, V. Vilman in prof. dr. M. Lipogla-
viek. Vsem se za sodelovanje iskreno zahvaljujemo. Pri¢ujoto Studijo sta napisala
M. Lipoglavsek in 1. Potoénik (poglavje o treseniu).

1. METODIKA RAZISKAVE

Metodika raziskave je bila enaka tako pri prvem preudevanju v letih 1975—1979 kot
pri kasnejsih delih. Tako je mogode primerjati posamezne tipe gosenitarja Fiat.
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Najprej so sicer razli¢ne, vendar podobno sestavljene skupine strokovnjakov celost-
no ocenjevale ergonomske znacilnosti strojev s pomo&jo ergonomskih vprasalnih
pol. Opazovale so traktor in spravilo lesa z njim na delovi§¢ih v gozdu. Izpolnjene
vprasalne pole so bile eden od pripomo&kov za izdajo strokovne ocene o varnosti
dela. Ob tem so bile predlagane $e posamezne izbolj$ave stroja, ki jih te ocene %e ne
vsebujejo, vendar pa ne vplivajo bistveno na celostno oceno ergonomskih znaé&ilno-
sti. Vecina zahtev je tudi objektivno doloCena, tako da razli¢nost skupin ocenjeval-
cev ni premo¢no vplivala na ocene. S preprostim se$tevanjem ergonosmko ugodnih
odgovorov, ki pa niso povsem enako pomembni za prilagojenost stroja delavcem,
smo celostno ocenili ergonomske znadilnosti posameznih strojev in jih primerjali
med seboj. Posamezna podro¢ja ergonomske presoje (11) tudi v podrobnostih pri-
merjamo med seboj za vse tri tipe gosenicarjev.

Ker je obremenjenost traktoristov z ropotom in tresenjem najbolj neugoden dejav-
nik delovnega okolja in lahko povzrota zdravstvene okvare, smo merili jakost ropo-
ta in vibracij na ve¢ delovi§¢ih. Ropot smo izmerili najprej pri neobremenjenem
traktorju kot njegovo ergonomsko zna&ilnost. Merili smo skupno jakost in frekve-
néno porazdelitev ropota pri prostem teku in pri polnem plinu traktorja, ko le-ta mi-
ruje. Ugotovili smo tudi odvisnost jakosti ropota ob traktoristovem u3esu od 3tevila
vrtljajev motorja. Traktoristovo obremenjenost z ropotom smo ugotavljali med de-
lom na veé razli¢nih delovi§¢ih v razli¢nih delovnih razmerah. Merili smo jakost ro-
pota ob traktoristovem uSesu med vsemi produktivnimi delovnimi operacijami in
deloma med zastoji. Dnevno obremenjenost smo izrazili z izratunano ekvivalentno
jakostjo ropota in z dnevno porazdelitvijo ropota po jakostnih razredih, obe pa smo
izraCunali na podlagi sistematiCnega vzorCenja vsakih 10 sekund. Vse te vrednosti
primerjamo med seboj za tri traktorje ter posamezna delovi§¢a in jih primerjamo tu-
di s standardiziranimi dopustnimi mejami obremenitev. Pri tresenju smo zna&ilnost
traktorja in sedeZa ugotavljali s primerjavo jakosti tresenja na ohi$ju in na sedeZu
predvsem z merjenjem teh jakosti pri voZnji traktorja ez standardizirano oviro.
Traktoristovo obremenjenost s tresenjem smo skuSali ugotoviti z linearnim merje-
njem jakosti tresenja med vsemi delovnimi operacijami. Ob podmeni, da je frek-
venéna porazdelitev nizkofrekvenénih vibracij enaka med delom in med poskusnim
premagovanjem ovire, smo ugotavljali velikost traktoristove obremenjenosti tako,
da smo izmerjene jakosti primerjali z mednarodnim standardom ISO dopustnih
obremenitev. Taka primerjava omogo&a tudi ugotovitev trajanja traktoristove pre-
obremenjenosti s tresenjem v delovnem dnevu. Tudi tu smo primerjali traktoristovo
obremenjenost na posameznih delovii¢ih in na posameznih tipih traktorja goseni-
¢arja. Metodika terenskih meritev in obdelave podatkov je natanéneje opisana v po-
glavjih o ropotu in tresenju.

2. CELOSTNA OCENA ERGONOMSKIH ZNACILNOSTI

Za celostno ergonomsko oceno gosenifarjev smo uporabili nemSko ergonomsko
vpraSalno polo (11) in merila, ki so bila izdelana ob njej. VpraSalna pola ima 92
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vpra$anj o naslednjih enajstih elementih stroja: vstop in izstop, delovni prostor,
sedeZ, kontrolni inStrumenti, elementi za upravljanje, vidljivost, $kodljivi vplivi,
obremenjenost, varnost, navodila za upravljanje, nega in popravila. Nekatera od
vpra$anj za ta delovni stroj ali za delo z njim tudi niso primerna. Na tak$na pa¢ nis-
mo odgovarjali, za oceno smo lahko uporabili le nekaj manj (78 oz. 79) vpra$anj.

Preglednica 1: Stevilo razli¢nih odgovorov iz vpra%alnih pol
Zahl der verschiedenen Antworten aus den Priiflisten

traktor FIAT 505 FIAT 605 FIAT 665

Schlepper .
. Stev. Stevilo odgovorov
ergonomsko . vpra- ) Zahl der Antworten
podrodje 3anj + 0 — odp. + 0 — odp. + 0 — odp.
ergonomische Zahl der
Beurteilung Fragen
1 vstop in izstop 8 1 1 6 0 3 1 4 0 4 3 I 0
Ein- und Ausstieg
2 delovni prostor 6 1 0 4 1 5 1 0 O 5 1 0 0
Arbeitsraum .
3 sedeZ . 9 5 0 3 1 5 1 1 2 6 0 1 2
Sitz
4 kontr. in§trum. 9 9 0 0 O 8§ 1 0 O 8 1 0 O

Anzeigeinstrumente
5 elementi za :
upravljanje 11 2 5 3 1 8§ 0 2 i 8§ 2 0 1

Bedienelemente

6 vidljivost 8 0 2 1 5 0 1 4 3 2 0 2 4
Licht .

7 3kodljivi vplivi 7 2 0 5 o 2 2 3 0 2 2 3 0
Schéidliche Einfliisse

8 obremenjenost 8 4 1 3 0 7 0 1 O 7 0 1 0
Beanspruchung .

9 varnost 12 2 0 7 13 3 0 4 5 4 I 2 5
Sicherheit

10 navodila za

upravljanje 3 0O 0 3 0 0o 2 1 0 3 0 0 0

Hinweise zur Bedienung
11 nega in

popravila 1 4 0 5 2 8 0 1 2 8 1 0 2
Pflege und Reparaturen
SKUPAJ 92 30 9 40 13 49 9 21 13 57 11 10 14
ZUSAMMEN '
% ugodnih in
delno ugodnih 38 11 62 11 73 14

% glinstig und
teilweise glinstig
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Na vpraanja je mogo&e odgovoriti z ,da“. ,delno“ in ,ne“; pri tem pomeni odgo-
vor ,da“ ugodno za ergonomsko prilagojenost stroja delavcu, ,,ne“ pa neugodno.
Odgovorom ,delno ugodno“ smo se, kolikor je bilo mogod&e, izogibali, vendar brez
njih ni §lo. ’

Traktor goseni¢ar Fiat 505 C smo ocenjevali 8. 1. 1980 na delovi§¢u mehani¢ne de-
lavnice v Retici pri Bledu po poprejsnjih ocenjevanjih na delovii¢ih na Pokljuki. -
Traktor Fiat 605 C smo ocenjevali 8. 11. 1983 na delovi§¢u v Podljubelju, traktor
Fiat 605 pa 13. 11. 1984 na delovi§tu v Sopotnici. Ocenjevale so razli¢ne skupine
gozdarskih strokovnjakov, vendar je vsa ocenjevanja vodil M. Lipoglaviek.

Stevilo razli¢nih odgovorov po posameznih podrogjih ergonomske presoje prikazu-
je 1. preglednica. Vidimo, da se ocene posameznih tipov traktorjev zelo razlikujejo,
tako po podro¢jih kot tudi skupaj. Preprosti seStevek odgovorov, ki pa niso vsi ena-
ko pomembni za oceno prilagojenosti stroja delavcu, pokaZe, da je traktor Fiat 505
ergonomsko neustrezen, za fiat 605 in 665 pa lahko ugotovimo, da sta ergonomsko
Ze prilagojena delavcu. Tako je bilo pri fiatu 505 samo 38% ugodnih odgovorov, pri
fiatu 605 Ze 62%, pri fiatu 665 pa 73%. Ce pristejemo 3¢ delno ugodne odgovore,
njihovo 3tevilo tudi pri traktorju Fiat 605 presega 70%; to $tejemo v zdajinjih raz-
merah za sprejemljivo mejo ergonomske prilagojenosti. Ob teh ocenah, zlasti za fiat
605 je nastalo ve€ predlogov za ergonomske izbolj¥ave adaptacije kmetijskega trak-
torja za delo pri spravilu lesa. Te predloge je izvajalec adaptacije, Gozdno gospo-
darstvo Kranj, upo§teval Ze pri izdelavi nadaljnjih adaptacij gosenitarja Fiat 605 in
zlasti pri adaptaciji fiata 665. Zato bi bila lahko ocena fiata 605 z upo$tevanimi
predlogi 3e nekoliko bolja od prikazane v 1. preglednici. Fiat 665 pa ima Ze v origi-
nalni izvedbi kmetijskega traktorja nekatere ergonomske izboljfave in je tudi zato
ocena toliko boljfa od drugih dveh tipov. Najpomembnejsa izboljsava je izdelava
varnostne kabine na SGG Tolmin, ki je bila tudi preskuiena po OECD metodiki in
je dobila pozitivno strokovno oceno IGLG o upoStevanju varnostnih predpisov pri
njeni izdelavi. Vecja dolZina traktorja Fiat 665 omogo¢&a tudi bolj¥e oblikovanje de-
lovnega prostora in bolj$o razvrstitev elementov za upravljanje, pa tudi za postavi-
tev ustreznega sedeZa je dovolj prostora. Nadrobno opisujemo posamezne elemente
ergonomskih zahtev in izbolj$av po 11 podrodjih ter v nadaljevanju primerjamo tri
tipe traktorjev med seboj.

Za vstop in izstop pri fiatu 505 ni bilo prav ni¢ poskrbljeno. Traktorist se je vzpenjal
prek gosenic, kjer ni imel nobenih pravih opor za noge, ni bilo nobenih roéajev pa
tudi sedeZ in vodila stroja so ga zelo ovirala. Pri fiatih 605 in 665 je bila na nosilec
gosenic privarjena posebna stopnica, na blatnik pa mreZa, da ne drsi. Stopnice so
tako e zmeraj zasilne, so pa lahko opora za noge pri vzpenjanju. Velikost vhoda.
ustreza ergonomskim zahtevam, razen njegove viSine, ki je nekoliko premajhna.
Kabini so dodani ustrezni ro¢aji iz okroglega Zeleza, obloZeni z gumo. Vodila stroja
manj ovirajo vstop.

Delovni prostor v kabini pri fiatu 505 je toliko prekratek, da v njem ni mogode pre-
makniti sedeZa nazaj in da ni prostora za traktoristova kolena, dimenzije pri fiatih
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605 in 665 pa so zadostne. Ostri robovi na ro€icah in ohiSju so bili odpravljeni.
Prvotno ni bil ustrezno refen pogon brisalcev; imel je ostre robove, ki pa so jih ka-
sneje odpravili. Nekatere rofice so §e zmeraj preblizu prednjega roba ohisja ob ar-
maturni plo3¢i.

Sedez je bil na gosenidarjih Fiat 505 in 605 sicer nadome¥¢en s TAP-ovim sedeZem,
vendar je ta nekoliko premajhen in nima ustreznega naslonjala. pri fiatu 605 pa je zZe
originalni sedeZ? ergonomsko ustrezen. Manjka le moZnost za nastavitev nagiba se-
de¥a in naslonjala v Zeleni poloZaj.

Kontrolni instrumenti so pri po¢asni voZnji pri spravilu manj pomembni. Pri vseh
treh tipih so ustrezno oblikovani in name$¢eni v sredi$¢no vidno polje.

Elementi za upravljanje so pri fiatu 505 po obliki in razvrstitvi manj ustrezni, pri
obeh novej§ih tipih pa vedinoma ustrezajo. Nekateri so §e zmeraj zunaj gibalnega
polja rok in nog, za njihovo upravljanje je potrebno prevet sile rok. Najpomemb-
neja izbolj¥ava je zamenjava mehaniéno vodenega vitla s hidravli¢no vodenim vit-
lom. Rodice vitla so premaknjene ob sedeZ in za njihovo upravljanje so potrebne mi-
nimalne sile. Razvrstitev elementov za fiat 505 in za fiat 665 prikazujeta 1. in 2. gra-
fikon in je pri fiatu 665 bistveno boljsa, &eprav $e ni povsem ustrezna.

Vidljivost je pri nekaj vedjih novejsih goseniCarjih nekoliko slab3a Ze zaradi veliko-
sti stroja. Zaradi kabine je vidljivost nekoliko zmanj¥ana, vendar le malo, saj kabi-
na nima ve&jih ploskev, skozi katere ni mogoce videti. Namestitev vitla niZe na trak-
tor olaj%a pri fiatu 665 preglednost nad tovorom med privlacevanjem.

Skodljive vplive okolja kabina nekoliko zmanj3a, saj traktorista varuje pred padavi-
nami, pa tudi pred umazanijo in vlago. Klime v njej pa ni mogo¢e uravnavati, saj je
odprta. Zal pa pomeni uporaba mo&nej¥ega stroja nekaj ve&je obremenitve z ropo-
tom. O $kodljivosti ropota in vibracij goseniarjev bomo nadrobno govorili v nada-
ljevanju $tudije. ‘

Za telesno in duSevno obremenjenost traktoristov na goseniéarjih menimo, da ne
presega dopustnih trajnih mej obremenjenosti. Meritve (spravilo s fiatom 505) so
pokazale, da je telesna zahtevnost dela z goseniarjem nekaj manjsa kot pri delu s
prilagojenim kolesnikom ali zgibnikom. Vpeljava hidravlicno vodenega vitla pome-
ni manj zasukanih poloZajev telesa in manj potrebne sile za vodenje vitla. Se zmeraj
pa ostajajo nekatere rocice, ki zahtevajo prevelike sile rok in pripognjeno telo.
Spremljanje tovora s pogledom med privlatevanjem tudi zahteva zasukan poloZaj
telesa, ker sedeZ pad ni vrtljiv.

Varnost pri delu se je zelo izbolj$ala z vdelavo trdne varnostne kabine. Veriga za po-
gon vitla bi morala biti popolneje in zmeraj zavarovana s ¢itnikom. Cevi hidravlike
so $e v kabini in traktorist je izpostavljen nevarnosti, da ga obrizga olje hidravlike.
Menimo tudi, da je stroj premalo zavarovan pred zlorabo nepoklicanih.
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Graf. 1 Razvrstitev elementov za upravljanje pri gosenitarju Fiat 505 C
Anordnung der Bedienelemente beim Raupenschlepper Fiat 505 C

Graf. 2 Razvrstitev elementov za upravljanje pri goseniCarju Fiat 665
Anordnung der Bedienelemente beim Raupenschiepper Fiat 665
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Pri fiatu 505 ni bilo poskrbljeno za navodila za delo, pri fiatu 665 pa so le-ta ustrez-
na, dovolj jih je na samem stroju, pa tudi v pisani obliki. Tudi za nego in popravila _
je pri novejsih strojih bolje poskrbljeno, le pravega prostora za namestitev zaboja z
orodjem ni.

Nove predloge za ergonomske izboljSave je teZko oblikovati, saj so bili pri adaptaci-
ji upostevani Ze Stevilni predlogi za manjSe, preprostejSe izboljSave. Ergonomske
znacilnosti je mogoce nadalje zboljSevati le s korenitimi konstrukcijskimi spremem-
bami osnovnega stroja in adaptacije za spravilo lesa. Prihodnost je v povsem zaprti
klimatizirani kabini in hidravli¢no ali elektri¢no vodenimi elementi za upravljanje
stroja, da odpadejo trde mehani&ne roéice. Take elemente lahko postavimo povsem
v optimalno gibalno polje. Verjamemo, da bo tak$ne nove izboljSave v prihodnosti
mogoce uresniciti.

3. ROPOT
3.1. Metodika merjenja jakosti ropota in obdelave podatkov

Znacilnosti ropota traktorja smo ugotovili z merjenjem jakosti ropota ob traktori-
stovem uSesu, ko se traktor ni premikal. V prostem teku in pri polnem plinu smo na
ved delovis¢ih ob kamionski cesti opravili frekvenéno analizo ropota v oktavnih
frekven&nih pasovih. Na merilniku jakosti smo odbrali na 0,5 dB natan¢no linearno
vrednost vseh pasov skupaj, dB(A) vrednost in jakost ropota v posameznem pasu s
preklapljanjem oktavnega filtra. Vse meritve smo tudi zapisali na papirni trak pisal-
nika. Pisalnik je bil prej umerjen z merilnikom. Zapis smo kasneje s kalibracijo pri-
merjali z okularnimi odbirki in po potrebi popravili odbirke za 0,5 dB (izjemoma 1
dB). Frekvenéne analize smo ponazorili $e grafi¢no. Podobno smo merili jakost ro-
pota v vrednostih dB(A) pri razli¢nem S$tevilu vrtljajev motorja, tako, da je trakto-
rist z dodajanjem plina poveteval $tevilo vrtljajev v stopnjah po 200 vrtljajev. Stevi-
lo vrtljajev je odbral na merilniku, ki je vdelan v traktor.

Strojnikovo obremenitev z ropotom smo ugotavljali z merjenjem in zapisovanjem
jakosti ropota ob njegovem uSesu med veé celotnimi ciklusi dela. Jakost ropota smo
merili lo€eno za posamezne elemente dela in posamezne delovne cikluse. V odmorih
med ciklusi smo meritve na splo§no prekinili. Hkrati z merjenjem ropota smo
. opravljali tudi Casovne $tudije dela. Opravljal jih je poseben snemalec s §toparico po
kontinuirani kronometri¢ni metodi. Za merjenje in zapisovanje ropota smo upora-
bili tele in§trumente: :

— kondenzijski mikrofon Briiel et Kjaer tip 4165

— natanéni impulzni merilnik jakosti zvoka B et K tip 2209

— oktavni filter B et K tip 1613

— grafi¢ni pisalnik B et K tip 2306.
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Mikrofon je bil pritrjen na &elado ob desnem traktoristovem uSesu. drugi instru-
menti so bili v trdni kovinski $katli, ki je bila z gumijastimi trakovi pritrjena na trak-
tor. Indtrumenti so bili povezani s kabli. Med merjenjem ropota med delom je bil
merilnik nastavljen ve¢inoma tako, da je bila ni¢la merilnika pri 90 dB (izjemoma
tudi 80 dB). Tako je bilo mogod&e dovolj natanéno nepretrgoma zapisovati jakost ro-
pota med 75 in 101 dB. Merilnik je bil med delom vklopljen na filter A in na ,fast®.

Hitrost pomika papirja je bila nekaj manj$a kot 0,3 mm/s in smo jo preverjali s
Stoparico. Izjemoma smo hitrost nastavili tudi na 1 mm/s in tako dobili jasnejsi za-
pis jakosti. Hitrost pisanja peresa pisalnika je bila nastavljena na 100 mm/s, da je Se
dovolj dobro sledil nihanjem jakosti ropota. Merilne in§trumente smo ve¢krat, naj-
manj pa pred merjenjem in po njem kalibrirali s pistonfonom (B et K tip 4220). Ka-
sneje smo izraunali korelacijsko odvisnost (kalibracijo) med visino zapisa na papir-
ju v mm in izmerjeno jakostjo ropota v dB(A). Rabila je za prevajanje odbranih
vrednosti na zapisu v jakost ropota. Ko je traktorist zapustil traktor, je moral
odloZiti &elado. Tedaj inStrumentov nismo izkljuéili, ampak smo ta as posebej za-
pisali in.ga nismo upostevali pri izradunu obremenitev. Za ta ¢as smo vzeli, da je ja-
kost enaka 40 dB(A), to pa je najpogosteje hrupnost okolice v gozdu.

Posnete &ase elementov dela, zaletke snemanj in ¢ase odlaganja elade smo zapisali
na preprost snemalni list s tremi stolpci: element dela, ¢as, mesto ¢elade (opomba).
Posebej smo za vsak ciklus dela izmerili tudi premer v lubju in dolZino vseh spravlje-
nih kosov lesa. S 25 m dolgim kovinskim trakom in padomerom smo izmerili in nari-
sali podolZni profil vlake. Zapisali smo tudi bistvene podatke o traktoristu, traktor-
ju in delovi§€u. Snemanje na terenu sta opravila najmanj dva snemalca. Eden je sne-
mal trajanje elementov dela, drugi pa je skrbel za delovanje merilnih in§trumentov
in meril spravljene koli¢ine lesa. Pri nekaterih snemanjih so bili navzod&i tudi §tuden-
ti gozdarstva, to je bil zanje terenski pouk. Obremenjenost traktoristov z ropotom
smo ugotavljali z ratunalnikom (na RRC po terminalu BF). Trajanje posameznih
elementov dela smo vpisali v papirni zapis jakosti ropota. Za vsak element dela loce-
no smo v intervalih 10 sekund (0z. 3 mm na zapisu) odbrali vi§ino zapisa v milime-
trih z zaokroZevanjem na 1 mm, zmeraj pa smo odbrali tudi najmanj$o in najvedjo
zapisano jakost ne glede na sistemati¢no vzorlenje. Odbirke zapisa smo vpisovali v
poseben obrazec, prirejen za luknjanje kartic. Raunalnik je vsak odbirek najprej
prevedel s pomod&jo enacbe kalibracije iz mm v vrednosti dB(A). Nato je za vsak
posneti interval izracunal trajanje, §tevilo odbirkov, aritmeti¢ne in kvadrati¢ne sre-
dine jakosti ropota, ekvivalentno jakost ropota, standardni odklon ter minimum in
maksimum jakosti ropota. V izpisu so izratunane vrednosti najprej prikazane v za-
poredju pojavljanja intervalov, nato pa kot seStevek za elemente dela, za cikluse de-
la in za ves dan snemanja. Zadnji del izpisa vsebuje Stevil¢ni prikaz razporeditve ja-
kosti ropota v posnetem &asu po jakostnih pasovih &irine 2,5 dB(A).

Najustreznej$e merilo ¢lovekove obremenjenosti z ropotom spremenljive jakosti je
ekvivalentna jakost ropota. Pri obdelavi zbranih podatkov (Arms vsakih 10 sek.)
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smo jo radunali vedno iz posameznih odbirkov po poenostavljenem obrazcu z upo-
Stevanjem razpolovnega faktorja q = 3 za obd&utljivost sluha.

Odvisnost obremenjenosti traktoristov z ropotom od delovnih razmer smo skusali
raziskati tako, da smo srednje vrednosti obremenjenosti za posamezna deloviéa in
traktorje primerjali s srednjimi vrednostmi parametrov delovnih razmer.

3.2. Frekvencne analize ropota neobremenjenih traktorjev

Frekventne analize smo naredili po oktavnih pasovih s sredinami od 31,5 Hz do
31,5 kHz v prostem teku motorja (500—700 vrtljajev/min) in pri polnem plinu
(2400—2800 vrtljajev/min). Frekvenne analize so bile narejene pri fiatu 605 na treh
razliénih traktorjih, za fiat 505 in'fiat 665 pa na po $tirih traktorjih. Za traktorja
605 in 665 so prikazane na grafikonih 3 (prosti tek) in 4 (polni plin) ter 2. pregled-
nici.

Ze posamezni traktorji istega tipa se precej razlikujejo. Razlike so vegje v prostem
teku kot pri polnem plinu.

Pri prostem teku vse krivulje, razen ene izjeme, presegajo normativno krivuljo ob-
Cutljivosti uesa NR 70 (traktorji 605 in 665). Za goseni&ar Fiat 605 sta v prostem te-
ku znatilna dva maksimuma, eden pri 63—125 Hz, drugi pri 500 Hz. Drugi je abso-
lutno sicer nekaj niZji, glede na ob&utljivost usesa pa je znatno visji od prvega, saj
mo¢no presega NR 70. Tudi pri gosenicarju Fiat 665 vidimo dva maksimuma, enega
pri frekvenci 125 Hz in drugega na §ir§em frekvenénem obmod&ju od 500 do 2000 Hz.
Drugi maksimum je manj izrazit kot pri fiatu 605. Kljub temu tudi ta znatneje pre-
sega NR 70 kot prvi. Frekvenéne analize ropota traktorja Fiat 505 kaZejo v prostem
teku podobne znalilnosti, vendar na nekoliko niZji ravni.

Pri polnem plinu imajo frekventne porazdelitve samo en izrazit maksimum razen
ene izjeme (fiat 665 na Mrzlem studencu). Ta maksimum je pri fiatu 605 pri niZji
frekvenci (63 Hz) kot pri fiatu 665 (125—250 Hz). Pri fiatu 605 le izjemoma presega
jakost ropota normativno krivuljo NR 90, pri fiatu 665 pa jo presega na §irsih, vi3-
jih frekven¢nih obmod&jih. Frekventne analize ropota fiata 505 pri polnem plinu
imajo podobne znadilnosti, le jakost ropota je nekoliko ve&ja pri nizkih, manjsa pa
pri vi§jih frekvencah, ko je ¢lovekovo uho ob&utljivejse.

Izraunana povprecja (aritmeti¢ne sredine — 5. grafikon) za posamezne tipe trak-
torjev se precej manj razlikujejo kot posamezni traktorji istega tipa. Zato je tezko
sklepati na znacilne razlike med njimi. Pri prostem teku se zdi, da je jakost ropota
najvecja pri fiatu 605, najmanj$a pa pri fiatu 505. Maksimum pri vi§jih frekvencah
“namre¢ pri fiatu 605 presega NR 70 na znatno $ir§em obmo&ju kot pri fiatu 505. Po
frekvenéni porazdelitvi jakosti ropota pri polnem plinu pa so si tipi traktorjev e
bolj podobni. Zaradi razlik pri vi§jih frekvencah (nad 1000 Hz), kjer je &lovekovo
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Graf. 3 Frekventne analize ropota v prostem teku
Frequenzanalyse des Lédrms im Leerlauf
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Graf. 4 Frekvenéne analize ropota pri polnem teku

Frequenzanalyse des Ldrms beim Voligas
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Graf. 5 Povprecja frekvenénih analiz ropota gosenilarjev
Durchschnitte der Larmfrequenzanalysen bei Raupenschleppern
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uho obéutljivejie, lahko domnevamo, da so $kodljivost ropota in obremenitve trak-
toristov z njim najvecje pri goseniarju Fiat 665, najmanjSe pri fiatu 505, medtem
ko je traktor Fiat 605 nekje vmes. Pri obremenjenih traktorjih pa so jakosti ropota
med delom in gibanjem Se ve¢je kot med mirovanjem, saj prihaja ropot $e iz drugih
virov, ne samo od motorja.

Linearno izmerjene povprecne jakosti ropota neobremenjenih traktorjev v prostem

teku in pri polnem plinu tudi kaZejo na razlike med tipi traktorjev. Pri tem sta si fiat
505 in 605 pri polnem plinu bliZe kot traktor Fiat 665 (3. preglednica).

113



99 0s 29 Ly LS 99 00S1¢
€L 99 SL 29 €9 69 89 €9 29 6$ 29 00091
© 08 €L s‘08 oL L L L SIL IL 69 L 0008
S°e8 9L c8 SL 6L SLL $‘08 8L LL S‘SL LL 000y s
S°L8 Z8 06 I8 €8 S8 98 8 (4 6L 18 000 o
$‘16 98 €6 98 68 S'L8 16 88 S°L8 98 L8 0001 8
€6 6 26 L8 [43 6 $°26 16 V6 68 6 00s 1
001 L6 ., €6 68 $6 $‘06 S‘I6 €6 £6 €6 6 0s¢ |
$‘001 $6 S“001 96 86 V6 $°96 €01 §‘zol 86 66 54 Y
<6 101 $°66 6 S‘101 66 101 $‘66 201 $6 L6 €9 A
6L S°6L 98 €L €L P8 $‘z8 9L S‘6L L L SIE
$96 6 $6 S'g6 $‘T6 6 €6 §6 6 £6 (v)gp
S‘€01 €01 $‘001 101 S€01 101 S‘€0l SO1 901 101 s‘zor NIT
53 13 ov . 00SI€
s‘ér 8y (943 S€ 194 6v IS 4 0s 9% 00091
09 LS 29 S‘vp 9¢ LS 6S LS (43 IS LS 0008 S
S°L9 Sv9 SOL LS - L9 -§9 99 19 09 09 09 000¥ n
SEL L SL 09 €L 0L SL 69 9 €9 - 99 000 p
9L €L SL 9 SSL €L 08 €L 0oL L9 1L 0001
SELL oL 9L £9 08 S'vL $°z8 oL $‘69 L9 €L 00§ 4
SLL oL SEL S‘v9 L 0L SL 89 89 99 L 0S¢ 2
8 SpL $78 SSL S8 LL S‘6L 6L . S‘SL oL 8 14
(4] S6L $‘08 8L Sp8 9L v8 Sp8 €8 9L 78 €9 17
S°6L 08 LL 9L S18 VYL SL S‘8L I8 LL 08 SI€
$08 9L S08 $‘08 S9L G'e8 9L szL IL (v)gp
$‘88 S‘¥8 L8 68 £8 S°L8 88 $‘08 S°I8 88 NIT
ap ap ) gp
. mejod  iperwods
(Togn(f 10AD Jsuapnis SBA flagn(] afjod euiueld  osuapnis BIADL BIAd] ZH
-pod -paid MZIN efuesiz -pod oupny  evuAOpRY  BYSjPg MZIN -BWIOY  -BWOY  BOUIAYIL]
€99 LVIA €09 LVIA SO0S LVIA

Jo1] usaddajyosuadnpdf Up SUIDT Sap :mwbguw.&w:w&h
1er A2[I1eQ1uas08 v10doa az[eUR SUQUSANI] 17 BOIUPS[Sald

2P N

O B

A O — 5.~

- L M

114



Preglednica 3: Jakost ropota neobremenjenega traktorja
Larmpegel des unbelasteten Schleppers

prosti tek polni plin

Leerlauf Voligas
jakost FIAT FIAT FIAT FIAT FIAT FIAT
ropota 505 605 665 505 605, 665
Ldrmpegel
LIN vrednost 86,0 86,5 86,7 103,6 102,7 102,0
dB(A) vrednost 73,2 80,2 79,0 93,3 93,7 95,2

3.3. Odvisnost jakosti ropota od vrtljajev motorja

Meritve jakosti ropota (dBA) ob traktoristovem uSesu pri razli¢nem Stevilu vrtljajev
motorja, odbranih na vdelanem merilniku traktorja so prikazane na 6. grafikonu.
KaZejo, da se ropot z ve€anjem $tevila vrtljajev pribliZzno linearno povetuje. Manjsa
odstopanja od linearne odvisnosti so lahko posledica napak pri merjenju (vrtljajev
in jakosti) ali pa pri posameznem 3tevilu vrtljajev nastaja resonanca nekaterih delov
traktorja. Zdi se, da nastopi taka resonanca pri dveh traktorjih pri 2200 vrtljajih na
minuto. Ropot, izmerjen med preudevanjem te odvisnosti, se je povetal od 7 1—80,5
dB(A) pri prostem teku do 91—95,5 dB(A) pri polnem plinu. Vrednosti so bile po-
dobne, vendar ne povsem enake, kot so bile izmerjene pri frekven¢nih analizah.

Preglednica 4: Jakost ropota neobremenjenega traktorja pri merjenju odvisnosti
od vrtljajev motorja
Ldrmpegel des unbelasteten Schleppers bei der messung der Ab-
hdngigkeit von der Motordrehzahl

prosti tek polni plin
Leerlauf Voligas
FIAT FIAT FIAT FIAT FIAT FIAT
505 605 665 505 605 665
jakost ‘
ropota dB(A) 71—73 76 76,5—80,5 91—94,5 92—95,5 94—95,5
Laermpegel

Tudi tu so razlike med posameznimi traktorji istega tipa velike, tako da so razlike
med tipi traktorjev zabrisane. Najvedje jakosti smo izmerili pri enem traktorju Fiat
605, najmanjse pa pri enem traktorju tipa Fiat 505.
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Graf. 6 Odvisnost jakosti ropota od vrtljajev motorja
Abhiingigkeit des Ldarmpegels von der Motordrehzahl
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Pri enakem §tevilu vrtljajev motorja znaga razlike v jakosti ropota posameznih trak-
torjev tudi do 7,5 dB(A), to je zelo veliko, saj pomeni Ze 3 dB(A) podvojitev oblute-
ne jakosti ropota. Pri 2000 vrtljajih motorja, kjer so razlike manj3e, jih prikazuje 5.
preglednica.

Preglednica 5: Jakost ropota pri 2000 vrtljajih na minuto
Laermpegel bei 2000 Umdrehungen pro minute

FIAT 505 FIAT 605 FIAT 665
delovisée ’ Koma- Mrzli Belska Radovna Rudno  Mrzli Pred-
Arbeitsplatz tevra stud. plan. polje stud. - dvor
jakost
ropota dB(A) 86,0 90,5 90,0 92,5 88,0 89,0 91,0
Laermpegel

3.4. Obremenitve traktoristov z ropotom
3.4.1. Delovne razmere na delovi$¢ih med snemanjem ropota

Delovne razmere, ki zagotovo moé&no vplivajo na obremenjenost traktoristov z ro-
potom, so bile na delovis¢ih, kjer smo merili jakost ropota, zelo raznolike.
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Gosenicar Fiat 505 je spravljal les na najstrmejsih vlakah vedno navzdol. Skoro na
vseh vlakah je bil v spodnjem delu, pred prihodom na kamionsko cesto, kratek blag
protivzpon. Koeficienti vzdolZnega naklona so znagali (izradunani iz 25 metrov dol-
gih odsekov vlak) 11—21% ali povpre¢no 17,2%. Spravilne razdalje so bile dolge
od 215 do 690 m, povpreéno 400 m. Vlake so bile zemljate in suhe razen ene, ki je
vodila ob potoku in je bila blatna in skalovita. Ena izmed njih je imela veliko ovir,
ni bila povsem izdelana in je zahtevala po&asnej§o voZnjo. Traktor je vla&il smrekov
les razli¢nih dimenzij in dolZin, ve€inoma iz debeljaka. V tovorih je bilo povpreéno
od 3,6 do 21,8 kosov. Povprecna kubatura tovorov je bila od 1,38 do 1,80 m3. Les
je bil vetinoma neolupljen.

Gosenicar Fiat 605 je delal na dveh vlakah. V Radovni je spravljal dolg les iz debe-
ljaka precej strmo navzgor na razdaljah od 40 do 165 m, na Rudnem polju pa tudi
dolg, vendar drobnejsi les precej strmo navzdol na razdaljah od 175 do 225 m. Vlaki
sta bili zemljati, ponekod so bile posamezne skale. Koeficienti naklona so znasali
10,2 (navzgor) in 14,0% (navzdol). Vlaka na Rudnem polju ni bila povsem dodelana
in na enem mestu je zaradi gladke skale grozila nevarnost, da se bo traktor prevrnil;
to je povzrocalo zastoje. Traktor je vladil neolupljen smrekov, jelov in deloma bu-
kov les. V tovorih je bilo povpreéno 3,2 oz. 11,6 kosov lesa. Povpretna kubatura to-
vorov je bila 1,94 oz. 2,34 m?3, kljub vlafenju navzgor torej ve&ja kot pri gosenitarju
Fiat 505. Traktor Fiat 665 je spravljal les na razdaljah od 200 do 675 m. Od treh
vlak je potekala ena po ravnem, dve pa sta bili nagnjeni navzdol. Obe sta imeli v
spodnjem delu daljsi blag protivzpon. Vse tri so bile zemljate in deloma blatne. Koe-
ficienti naklona so bili od 4,2 do 9%. Traktorji so spravljali neolupljene sortimente
bora, jelke in bukve ter dolg droben les smreke (Mrzli studenec). V tovorih je bilo
povprecno od 8,3 do 15,7 kosov. Povpreéna kubatura tovorov je bila od 1,66 do
2,44 m?, torej tudi ve€ja kot pri fiatu 505. Les je bil zmeraj merjen skupaj z lubjem
in vsi podatki veljajo za les skupaj z lubjem.

Organizacija je bila pri vseh tipih traktorjev razlitna. Na nekaterih delovis¢ih je
traktorist v se¢i§€u pri pripenjanju tovora imel pomodnika, drugod pa ne. Traktori-
sti so bili razli¢no stari, od 22 do 47 let in so imeli razli¢no dolge izku$nje pri spravi-
1u lesa z goseniCarjem (od 1,5—9 let). Njihova telesna visina, ki lahko vpliva na me-
ritve ropota zaradi razli¢ne vi§ine mikrofona na ¢eladi, je bila od 169 do 180 cm. De-
lovne razmere s Stevilskimi vrednostmi in opisom skuSamo predstaviti v 6. pregled-

nici.

Traktoristova obremenjenost z ropotom je mo¢no odvisna od tega, koliko Casa je -
traktorist izpostavljen visoki jakosti ropota. Ker je ropot med posameznimi elemen-
ti dela zelo razlien, je za obremenjenost pomembna ¢asovna sestava delovnih ciklu-
sov. Posebno pomemben je deleZ polne in prazne voZnje, ko je jakost ropota najve-
%ja. Casovna sestava je po delovistih zelo razli¢na in je odvisna med drugim od
spravilne razdalje, lastnosti tovorov, organizacije dela, zna&ilnosti vlake ipd. Ca-
sovno sestavo med snemanji ropota prikazujemo v 7. preglednici. Za vse izraCune
obremenitev z ropotom smo uporabili enak deleZ dodatnega ¢asa, in sicer 15,3%,
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kot je bil ugotovljen pri SirSih €asovnih snemanjih dela pri spravilu z gosenitarjem
Fiat 505. Le tako je mogode obremenitve primerjati.

Preglednica kaZe, da je deleZ delovnih operacij, v katerih se pojavlja ropot (voZnja,
privlagevanje, rampanje), po posameznih delovistih res zelo razli¢en. Giblje se od
44 do 65% . Zato lahko pri¢akujemo tudi velike razlike v obremenjenosti traktori-
stov z ropotom odvisno od razmer na posameznih delovistih.

Iz povpreénih trajanj produktivnega Casa v ciklusih in povpreénih tovorov smo izra-
¢unali tudi dnevne udinke dela. Raunali smo s 381 minutami dnevnega produktiv-
nega Casa (84,7% od 450 minut).

Pri podobni spravilni razdalji, vendar na druga¢nih vlakah in pri drugaénem lesu se
pokaZe, da so pri mo¢nejsih novejiih traktorjih dnevni udinki vecji kot pri goseni-
arju Fiat 505 pred leti. Izraunane dnevne u&inke za posamezna delovi¢a prikazuje
8. preglednica.

Preglednica 8: Dnevni u&inki spravila z gosenifarji med snemanjem ropota
Tigliche Leistungen des Holzriickens wihrend der Larmmessungen

traktor — Schlepper _ dnevni ucinek
deloviite — Arbeitsplatz ' Tégliche Leistung
m? m?km
FIAT 505
Komatevra spomladi 19,85 11,31
Komatevra poleti 20,86 14,39
Mrzli studenec 20,55 4,87
Belska planina 16,55 4,04
Belska plan. prim. 27,67 5,95
FIAT 605
Radovna 59,82 4,74
Rudno polje 30,69 6,14
FIAT 665
Ziganja vas 37,95 9,49
Mrzli studenec 23,29 15,72
Preddvor 27,39 14,93

Tako izratunani udinki so le orientacijski, ker so izraunani iz premalo €asovnih
snemanj, tako da jih ni mogode primerjati s povpre¢nimi veljavnimi normami. Na-
vajamo pa jih zato, ker se nam zdi, da je pomembno, koliko traktorist naredi pri ne-
ki obremenitvi z ropotom. Verjetno ni vseeno, ali pri enakih obremenitvah ali §kod-
ljivostih neke tehnologije naredi ve¢ ali manj.
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3.4.2. Obremenjenost traktoristov z ropotom med delovnimi operacijami spravila

Med posameznimi delovnimi operacijami je traktorist zelo razli¢no obremenjen z ro-
potom. Obremenitve so najveje med prazno in polno voZnjo, nekaj manjie med
privlagevanjem in rampanjem, med drugimi operacijami pa skoraj ni obremenitev z
ropotom, saj traktorist zapusti traktor. Tedaj je tudi traktorski motor v prostem te-
ku ali pa je ugasnjen. Po opisani metodiki izratunane ekvivalentne jakosti ropota
po delovi¢ih in po elementih prikazuje 9. preglednica.

Koliko obremenjujejo traktorji delavce z ropotom, ugotovimo najzanesljiveje s pri-
merjavo ropota med posameznimi operacijami, ker razlike v delovnih razmerah (se-
stavi Casa) zameglijo primerjavo obremenitev v vsem produktivnem ali delovnem
Casu. Seveda vplivajo razlike v delovnih razmerah tudi na obremenitve v posamez-
nih delovnih operacijah, vendar so te bolj odvisne od jakosti ropota traktorja in ne-
odvisne od Casovne sestave delovnika.

Tako vidimo, da je obremenitev z ropotom najvetja med polno voznjo (90—97
dBA), razen na zelo strmih vlakah, kjer je hrupnejia prazna voZnja. Med prazno
voZnjo obremenitve (89—96,5 dBA) niso dosti manj3e in vefinoma e same zase gle-
de na njihovo trajanje tudi presegajo z mednarodnimi standardi doloene dopustne
meje. Med privlatevanjem zna%ajo traktoristove obremenitve od 80 do 91 db(A),
med rampanjem pa od 86 do 93 dB(A). Manjse obremenitve nastajajo ponekod $e
med vezanjem in odvezovanjem tovora ter med posameznimi zastoji, ¢e traktorist
ne zapusti traktorja.

Preglednica 10: Povpretna obremenjenost traktoristov z ropotom Lev med elementi
dela za tri tipe gosenidarjev
Durchschnittliche Larmbelastung der Fahrer

tipi traktorja — Schleppertypen FIAT 505 FIAT 605 FIAT 665
obremenitev z ropotom — Ldrmbelastung
dB(A) dB(A) "~ dB(A)
elementi dela — Arbeitselemente )
Prazna voZnja — Leerfahrt 93,1 94,4 94,8
Razvladevanje — Ausziehen 64,4 40,0 40,0
Vezanje — Anhingen 64,1 73,7 40,0
Privlatevanje — Zuziehen 83,7 . 88,8 85,2
Polna voZnja — Lastfahrt 91,4 94,9 95,3
Odvezovanje — Abhdingen 69,4 83,6 40,0
Rampanje — Stapein 86,7 92,8 88,6
Produktivni ¢as — RAZ 89,8 91,9 92,1
Delovni ¢as — GAZ 89,0 91,1 91,4
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Primerjava povpretnih vrednosti (10. preglednica), Ceprav ugotovljenih le na malo
delovis¢ih, dopuséa domnevo, da so razlike med tremi tipi traktorjev. Najmanjse
obremenitve povzroda goseni¢ar Fiat 505, najvelje pa fiat 665. Pri polni in prazni
vozZnji, ki tudi najve pripomoreta k skupni obremenitvi v delovnem ¢asu, je to za-
poredje povsem dosledno.

3.4.3. Obremenjenost traktoristov z ropotom na posameznih delovis¢ih

Obremenjenost traktoristov z ropotom v produktivnem ali v vsem delovnem &asu je
na posameznih delovistih zelo razlitna, predvsem odvisna od delovnih razmer. V
produktivnem &asu zna3a pri gosenitarju Fiat 505 od 86—93 dB(A), pri fiatu 605 od
91—93 dB(A) in pri fiatu 665 od 86—94 dB(A). Na posameznih delovis¢ih lahko na-
stanejo majhne ali velike obremenitve, ne glede na uporabljeni tip traktorja. Pa ven-
dar smo ugotovili, da traktoristova obremenjenost v delovnem €asu pri spravilu lesa
presega z jugoslovanskim pravilnikom dolo¢eno dopustno mejo 90 dB(A) pri fiatu
505 samo na enem od petih delovi¥g, pri fiatu 605 na obeh snemanih delovii¢ih, pri
fiatu 665 pa na dveh od treh snemanih delovi¥¢. Meritve niso pokazale, da bi bila
obremenjenost traktoristov med delom zanesljivo odvisna od znatilnosti posamez-
nega traktorja oz. od jakosti ropota, kot smo jo ugotovili pri neobremenjenih trak-
torjih. Vpliv drugih dejavnikov (delovi’¢a) je tolikSen, da vpliv traktorja zabri§9. Le
pri obeh novejsih gosenitarjih je mogoce slutiti tako odvisnost (grafikon 7). Ce pa
podobno primerjamo samo povprecja jakosti ropota traktorjev in povpreéja obre-
menitev za 3 tipe traktorjev, vidimo, da so obremenitve skladne z jakostjo ropota
neobremenjenega, mirujodega traktorja (11. preglednica).

Preskusali smo tudi znadilnosti razlik med aritmeti¢nimi sredinami jakosti ropota za
posamezna delovi§¢a med vsem produktivnim asom. Aritmeti¢ne sredine jakosti
niso merilo obremenjenosti traktoristov, vendar lahko razlike téstiramo samo prek
aritmetiénih sredin. Aritmeti¢ne sredine za posamezne tipe gosenifarjev sploh niso v
skladu z obremenitvami, saj so take sredine po velikosti ravno nasprotne ekvivalent-
ni jakosti ropota. Pri fiatu 505 je namre¢ aritmeti¢na sredina jakosti ropota najvec-
ja, pri fiatu 665 pa najmanjSa. Podobno je tudi na posameznih delovii¢ih.

Testiranje razlik med delovi¥¢i je pokazalo, da so sredine jakosti ropota vefinoma z
minimalnim tveganjem 1% znacilno razli¢ne. Od skupaj 45 medsebojnih primerjav
10 delovis¢ so bile razlike le pri 6 primerjavah neznacilne, skratka, tveganje je bilo
vedje kot 1%. Znotraj posameznih tipov traktorjev so bile razlike pri traktorjih fiat
505 na vseh delovi¥¢ih znaéilno razli¢ne, pri fiatu 605 je bilo 82%, pri-fiatu 665 pa
83% aritmeti¢nih sredin jakosti ropota v produktivnem &asu spravila med seboj
znadilno razli¢nih. Znadilno razli¢na so tudi povprecja vseh delovis¢ za posamezen
tip traktorja. Razlike med posameznimi delovi§¢i pa so bistveno vedje kot med tremi
tipi traktorjev gosenilarjev. )
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Graf. 7 Odvisnost obremenitev traktorista z ropotom od jakosti ropota neobreme-
njenega traktorja

Abhingigkeit der Lirmbelastung des Fahrers vom Lérmpegel des unbela-
steten Schleppers

" dB(A)

obremenitev
. Lekv
95 prod. cZas
-] [ ]
Larmbelastung /
des Fahrers /
o X
RAZ D/ -
X o
90 - d
pri 2000 v/min — — — bei 2000 U/min
pri polnem plinu bei Vollgas
FIAT 505 [ ]
FIAT 605 X o
FIAT 665 ae
85 4 ' ropot neobremenjenega traktorja
Larmpegel des Schleppers
85 90 g5 dB(a)

Preglednica 11: Primerjava obremenitev z ropotom in ropota neobremenjenega
traktorja
Vergleich der Lirmbelastungen mit dem Léirmpegel des unbelaste-
‘ten Schleppers '

FIAT 505 FIAT 605 FIAT 665

dB(A) dB(A) dB(A)
ropot pri prostem teku motorja 73,2 80,2 79,0
Leerlauf
ropot pri 2000 vrtljajih/min 88,9 90,3 90,0
Drehzahl 2000
ropot pri polnem plinu 93,3 93,7 95,2
Vollgas .
obremenitev z ropotom med spravilom 89,8 91,9 92,1

(prod. ¢as) Lekv
Lédrmbelastung RAZ
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3.4.4. Nihanje jak(_)sti ropota v delovnem dnevu

Obremenitve z ropotom v delovnem dnevu modéno nihajo okrog srednjih vrednosti
obremenitev. Ta nihanja so zelo velika: od obdobij tifine do konic jakosti ropota.
Pojavljajo se veinoma pravilno periodiéno v skladu z zaporedjem pojavljanja de-
lovnih operacij v delovnih ciklusih. Razlike med posameznimi ciklusi se utope v raz-
likah med elementi dela in variabilnosti znotraj posameznega elementa dela. Skupna
variabilnost jakosti ropota je na posameznih delovis¢ih zelo podobna pri vseh tipih
traktorjev. Variabilnost v posameznih delovnih operacijah je precej$nja. Med raz-
vlatevanjem, vezanjem, privlalevanjem in odvezovanjem je standardni odklon po-
sameznih odbirkov od sredine lahko zelo velik, med voZnjami in rampanjem pa pre-
cej manjii. To prikazujeta 12. in 13. preglednica. Hkrati prikazujeta tudi minimalne
in maksimalne odbirke jakosti ropota. Konice jakosti ropota so pri vseh tipih trak-
torjev in na vseh delovi§¢ih podobne in znafajo od 98 do 103 dB(A). Najmo¢&nejsi
ropot, ki ga povzroéajo traktorji gosenicarji Fiat ob traktoristovem uSesu je bil iz-
merjen pri goseniarju Fiat 665, in sicer 103 dB(A), vendar le na enem delovis§¢u.

Pregledniéa 12: Variabilnost jakosti ropota po delovii¢ih pri spravilu lesa
(prod. &as)
Variation des Lirmpegels an Arbeitsplatzen des Holzriickens

FIAT 505
Komatevra Komatevra Mrzli Belska Belska
spomladi poleti studenec planina pl. prim.
dB(A)
aritm. sredina X 83 79 66 75 73
standardni odklon ¢ 16 - 23 24 20 22
izmerjeni minimum 40 62 58 66 67
izmerjeni maksimum 102 102 99 100 102
' FIAT 605 ‘ FIAT 665
Radovna Rudno Ziganja Mrzli Preddvor
polje vas studenec
dB(A) dB(A)
aritm. sredina X 85 67 64 79 78
standardni odklon ¢ 18 26 23 23 25
izmerjeni minimum 55 59 42 71 79
izmerjeni maksimum 101 100 98 102 103
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3.4.5. Preobremenjenost traktoristov z ropotom

Izratunana ekvivalentna jakost ropota (9. preglednica) je pokazala, da pri spravilu
lesa z goseni¢arjem Fiat 505 na vedini delovis¢ traktoristi niso preobremenjeni z ro-
potom, e njihovo obremenjenost primerjamo z jugostovanskim pravilnikom o do-
" pustnih mejah. Pri spravilu s fiati 605 in 665 pa je nasprotno obremenitev na veéini
delovis¢ vedja od dopustne. Ekvivalentna jakost ropota pa ne more upostevati pre-
kinitev ropota oziroma zaporedja njegovega pojavljanja. Ker je lahko ropot krajsi
¢as v delovnem dnevu tudi moé¢nejsi, lahko obremenjenost traktoristov ugotavljamo
tudi tako, da dnevno porazdelitev ropota po jakostnih razredih primerjamo z do-
pustnimi mejami. To smo tudi naredili in jo na 8. in 9. grafikonu primerjamo z

Graf. 8 Porazdelitev jakosti ropota v delovnem &asu pri spravilu lesa z gosenicar-
jem Fiat 505
Verteilung des Lirmpegels in der GAZ beim Riicken mit dem Raupen-

schlepper Fiat 505
delovni
cas
%| caz
: Delovis§&a - Arbeits-
pldtze
Komateura sp.
30+ — —~ ~ - Komateura pol.
wm | remeeean povpredno Fiat 508
Durchschnitt
204
o]
ropot
oY, A Lirmpegel
T — T T T i T ! ‘
80 0 100 dB(A)
delovni
% cas
GAZ

30
Mrzli studenec
IS0 — — — Belska planina
¢ 85 --++--- Belska planina prim.
201}
i\
|
1
|
10 4

ropot
Larmpegel

dB(A)
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Graf. 9 Porazdelitev jakosti ropota v delovnem ¢asu pri spravilu lesa z gosenicarji

Verteilung des Lirmpegels in der GAZ beim Riicken mit den Raupenschlep-

pern
% \ delovni
h Sas
o GAz
1=
40 A l|
1 150
1y 85
[
304 1
3
?‘ — —— Fiat 605 Radovna
. —.—.— Fiat 605 Rudno polje
20 4 A‘ seeseeo. Fiat 505 povpreéno
i '\\ ' '
! ‘\‘
104! \‘
i A
\‘. /N ropot
|
[V Larmpegel
1
dB(A)
delovni
% Sas
GAZ
40 4
IS0
85 Fiat 66%
30 1 -
Ziganja vas
—+w—.— Preddvor
= —— Mrzli stud.
20 4 /\R_
AN
/\'\
(Y
L
10 4
ropot
Larmpegel
L
. dB(A)

mednarodno priznano dopustno mejo (13) 85 dB(A) za 8 ur ali sorazmerno razpo-
lovnemu faktorju 3 — ustrezno vet za krajsa ¢asovna razdobja v delovnem dnevu.
Enako kot smo ugotovili z ekvivalentno jakostjo ropota, vidimo tudi tu, da so bili
traktoristi pri spravilu s fiatom 505 le na enem delovi§éu preobremenjeni z ropotom,
pri fiatu 605 na obeh posnetih delovistih, pri fiatu 665 pa na dveh od treh posnetih
delovis€. Velikost teh preobremenitev lahko predstavimo z njihovim trajanjem ozi-
roma s povrsino na 8. in 9. grafikonu, ki jo oklepata dnevna porazdelitev in dopust-
na meja. Trajanje preobremenitev na posameznih delovi¢ih prikazuje 14. pregled-

nica.
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Preglednica 14: Trajanje prgobremenitev z ropotom pri spravilu lesa z gosenicarji
Dauer der Uberbelastungen mit Ldrm beim Holzriicken mit Rau-

penschleppern
traktor trajanje preobremenitve —
Schlepper ~ dele? delovnega Casa
delovise Anteil der GAZ
Arbeitsplatz
FIAT 505 , %
Komatevra poleti 9
FIAT 605
Radovna . 14
Rudno polje 3
FIAT 665
Mrzli studenec 19,5
Preddvor 21

Preobremenitve traktoristov so tudi po tem merilu najvecje na deloviséih s fiatom
665. Te ugotovitve zahtevajo tudi pri spravilu z gosenicarji ukrepe za varovanje slu-
ha traktoristov, Med vsemi hrupnimi delovnimi postopki spravila lesa, vsaj pa med
voZnjami, bi traktoristi morali uporabljati varovala sluha, najbolje gludnike. Glede
na frekven¢ne analize ropota bi morali ti glu$niki imeti take lastnosti, da bi najbolje
dusili ropot pri frekvencah med 125 in 2000 Hz. Tudi oblaganje stropa kabine z gra-
divom, ki bi vpijalo, ne pa odbijalo ropot, bi lahko zmanjSalo obremenjenost trak-
toristov z ropotom. Tudi zaradi drugih razlogov bo treba v prihodnosti izdelati tudi
za goseniarje popolnoma zaprto, zvo¢no izolirano kabino. Taka kabina, sicer ne-
ustrezna za delo v gozdu, je.tudi Ze bila izdelana.

3.4.6. Odvisnost obremenjenosti z ropotom od delovnih razmer

V raziskavah spravila lesa z gosenitarjem Fiat 505 ¢ (9) smo izraunali korelacijske
odvisnosti traktoristove dnevne obremenitve z ropotom od

— spravilne razdalje in vzdolZnega nagiba vlake

— trajanja in hitrosti polne in prazne voZnje

— $tevila kosov v tovoru

— organizacijske oblike dela.

Te odvisnosti lahko veinoma potrdimo tudi pri zdaj$njih raziskavah spravila lesa z
gosenidarji Fiat 605 in 665. Le na delovi§¢u Radovna, kjer je potekalo spravilo nav-
zgor in so bile zato traktoristove obremenitve z ropotom zelo velike, ugotovljene za-
konitosti ne veljajo. Tokrat predstavljamo odvisnosti le grafi¢no, in ker je meritev
malo, ne moremo ra¢unati korelacij. Kljub temu domnevamo, da odvisnosti so. Ta-
ko kaZe 10. grafikon, da se z veCanjem spravilne razdalje izrazito poveduje traktori-
stova obremenjenost z ropotom. Spravilna razdalja in pa teZavnost vlake vplivata
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Graf. 10 Odvisnost obremenitev z ropotom od spravilne razdalje
Abhdngigkeit der Lirmbelastung von der Riickeentfehrnung

dB(A)] obremenitev
Lekv prod.Zas
Larmbelastung
RAZ
95 A
[
© Radovna
90 1
a o Fiat 605
‘e e Fiat 665
85 1 a Fiat 505
80 4 ’ : spravilna razdalja
Riickeentfehrnung
v r v T - T v
100 300 : 500 700 m

Graf. 11 Odvisnost obremenitev z ropotom od trajémja voZenj
Abhangigkeit des Lirmbelastung von der Fahrtendauer

dB(A)
95 1
90 -
85 1 P o Fiat 605
/ 7 ~——-e@ Fiat 665
' —.—.—» Fiat 505
80 1 deleZ voZenj
Anteil der Fahrten
10 20 30 40 50 60 %
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Graf. 12 Odvisnost obremenitev z ropotom od koeficienta naklona vlake
Abhdngigkeit der Lirmbelastung vom Neigungskoefizient des Riickewe-

ges
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Graf. 13 Odvisnost obremenitev z ropotom od Stevila kosov v tovoru
Abhdngigkeit der Ldrmbelastung von der Laststiickzahl

1. . Fiat 505 o povpredja
dB(A) obremenitev 5 . ° iiganja vas
Lekv - prod.Zas ) Fiat 665 — — —x Preddvor
Larm‘bgkgstqng . Fiat 605 —..—._ 0 Radovna )
95 4 ' x x * Rudno polje
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Graf. 14 Odvisnost-obremenitev z ropotom od organizacije dela
Abhdngigkeit der Ldarmbelastung von der Arbeitsorganisation

obremenitev
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Graf. 15 Odvisnost obremenitev z ropotom od u&inkovitosti dela
Abhingigkeit der Ldrmbelastung von der Arbeitsleistung
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na trajanje voZenj ali na njihov deleZ v produktivnem Casu. Zato vidimo na 11. gra-
fikonu mo¢no odvisnost obremenjenosti od deleZa voZenj v delovnem &asu. Obre-
menjenost je odvisna od razgibanosti vlake in naraf§fa z vefanjem koeficienta
podolZnega nagiba vlake (12. grafikon). Zmanj3evanje obremenjenosti zaradi $tevil-
nejsih kosov v tovoru (drobnejsi les zahteva ve¢ ¢asa za vezanje in odvezovanje, ko
ni obremenitev) je neizrazito in ga ni na vseh delovis¢ih (13. grafikon). O¢&itna pa je
odvisnost traktoristovih obremenitev od organizacije dela (14. grafikon). Tam, kjer
ima traktorist pomo¢nika, je vezanje tovorov (ko ni obremenitev) hitreje opravlje-
no, traktoristova obremenjenost z ropotom v vsem delovnem ciklusu pa je vecja. Ce
primerjamo obremenitev z ropotom z dnevnimi udinki dela in te izrazimo z opravlje-
nimi m?® km, je obremenitev veéja pri ve&jih uinkih (15. grafikon) zato, ker je pad
odvisna od spravilne razdalje. Primerjava z dnevnimi uéinki, izraZenimi samo-s
spravljenimi kubiki lesa, pa take odvisnosti ni pokazala.

3.5. Povzetek raziskave ropota gosenicarjev

Po enotni metodiki raziskav smo primerjali ropot in obremenjenost traktoristov z
njim pri spravilu lesa s tremi tipi goseniCarjev Fiat, in sicer fiat 505 c, fiat 605 ¢ in
fiat (BNT) 665. Raziskave so potekale za fiat 505 ¢ v letih 1975—1979 (3 traktorji na
5 delovistih, 24 ciklusov dela), za fiat 605 v letih 1983—1986 (3 traktorji na 2 delovi-
§¢ih, 14 ciklusov dela) in za fiat 665 prav tako v letih 1983 —1986 (4 traktorji na 3 de-
lovis¢ih, 15 ciklusov dela). Vse meritve smo naredili na obmo&ju gozdnih gospodar-
stev Kranj in Bled.

Frekvenéne analize ropota neobremenjenega traktorja pri prostem teku in pri pol-
nem plinu kaZejo, da so razlike med posameznimi traktorji istega tipa vetje, kot raz-
like med povpredji za vse tri tipe gosenitarjev. Pri polnem plinu i imajo frekven¢ne
porazdelitve jakosti ropota en izrazit maksimum pri nizkih frekvencah, pri fiatu 605
pri 63 Hz, pri fiatu 505 ¢ pri 125 Hz, pri fiatu 665 pa v obmod&ju od 125 — 250 Hz.
Pri fiatu 665 frekvendna porazdelitev pogosto presega normativno krivuljo ob&utlji-
vosti uSesa NR 90 tudi na §ir§em neugodnem vi§jem frekvenénem obmod&ju, pri fiatu
505 in fiatu 605 pa so ta preseganja manj3a in se po;avljajo le v posameznih frekve-
nénih pasovih.

Ropot neobremenjenega traktorja, ki priblizno linearno nara¥a s povefevanjem
Stevila vrtljajev motorja, znafa pri 2000 vrtljajih od 86 do 92,5 dB(A) in pri polnem
plinu od 93 do 95 dB(A), najmanj pri gosenitarju Fiat 505 in najveg pri fiatu 665.
Konice ropota obremenjenega traktorja med delom pa segajo tudi do 103 dB(A).

Obremenitve traktoristov z ropotom med delom so bolj odvisne od delovnih razmer
na posameznih delovis¢ih kot od uporabljenega tipa goseni€arja. Odvisne so od €a-
sovne sestave glasnih in tihih delovnih operacij v delovnem ciklusu. Najhrupnejse
delovne operacije so voZnje. Obremenitev traktoristov znasa povpreéno med prazno
voznjo od 93 do 95 dB(A), med polno voZnjo pa 91 do 95 dB(A), najmanj pri fiatu
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505 in najve€ pri fiatu 665. Dnevne obremenitve traktoristov z ropotom pri fiatu 505
le na enem delovi$tu presegajo jugoslovansko dopustno mejo 90 dB(A), pri fiatih
605 in 665 pa na vedini posnetih delovis¢. Obremenitve segajo na posameznih delo-
vis¢ih od 84,8 do 93,6 dB(A). Na deloviséih, kjer porazdelitev jakosti ropota glede
na trajanje v delovnem &asu presega mednarodne dopustne meje, so traktoristi pre-
obremenjeni od 3.do 21% delovnega &asa, najvet pri goseni¢arju Fiat 665.

Obremenitve traktoristov z ropotom so odvisne od vrste znacilnosti delovnih raz-
mer. Vegje so pri dalj$ih spravilnih razdaljah, pri delu na strmej$ih oziroma bolj
razgibanih vlakah, pa tudi tedaj, kadar ima traktorist pomo&nika. Nekoliko vetje
so pri spravilu debelejSega lesa ali tedaj, kadar je za tovor treba zvezati manj kosov
(debelejsi ali.daljsi kosi). Odvisne so tudi od uporabljenega tipa gosenicarja. Zdi
se, da pomeni uporaba nekaj vegjih in mo&nej§ih gosenitarjev, opremljenih z var-
nostno kabino, nekaj ve&je neugodnej¥e obremenitve z ropotom. Razlike so tezko
dokazljive, ker jih raznolike delovne razmere zabriSejo.

Ugotovljena obremenjenost traktoristov z ropotom zahteva varnostne ukrepe. Vsaj
med voZnjo morajo traktoristi uporabljati varovala sluha — glu¥nike. Oblaganje
stropa bi morda zmanjalo ropot v kabini. V prihodnje se bodo morale uveljavm tu-
di na gosenlcar_uh zaprte zvolno izolirane kabine.

4. TRESENJE
4.1. Metoda merjenja vibracij in obdelava podatkov

Tresenje na sedeZih traktorjev smo merili po Ze uveljavljeni metodi. Sam postopek
do kon&nega izida lahko razdelimo na tri pomembne dele: kabinetna priprava, delo
na terenu in kabinetne obdelave in analize. Casovno najzahtevnej$a je kabinetna
obdelava podatkov in njihova priprava za raunalni¥ko obdelavo.

Z merjenjem linearnih pospeskov med delom smo ugotavljali jakost vibracij med
delom, s frekvenéno analizo tresenja pri voZnji &ez standardizirano oviro pa znacil-
nosti traktorjev oz. njihovih sedeZev in sklepali na obremenitve traktoristov med
spravilom. Meritve na terenu so bile opravljene z Ze znanimi in§trumenti poprej$njih
raziskav:

— akcelerometer Bruel & Kjaer, tip 4338 in tip 4321(1)

— merilec vibracij B & K, tip 2511(2)

— frekvenéni filter B & K, 1621(3)

— pisalec B & K 2306(4).

Jakost tresenja smo ugotavljali na sedeZu traktorja tako, da je traktorist med mer-

jenjem sedel na deski, v katero je bil vdelan akcelerometer. Merili smo pove€ini s
triosnim akcelerometrom. Povezava med in§trumenti je prikazana na 16. grafikonu.
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Graf. 16 Povezava in§trumentov med merjenjem tresenja
Zusammenbau der Instrumente fiir Schwingungsmessung

IR

Med merjenjem tresenja so bili vsi inStrumenti zloZeni v kovinsko $katlo in obloZeni
s penasto gumo, da bi &imbolj ublaZili sunke med voZnjo. Skatla z in§trumenti je bi-
la z gumijastimi trakovi pri¢vr§¢ena na blatnik traktorja. Kabel za povezavo med
akcelerometrom in in§trumentom za merjenje vibracij smo z lepilnim trakom priévr-
stili na ohi$je traktorja, da ni §e sam povzrocal impulzov in rahljal ob&utljivih sti-
kov. Akcelerometer, vdelan v desko, je pospeSke tresenja spreminjal v elektri¢ne
impulze, za vsako smer (X, y, z) v prostoru posebej. '

Neposredno pred zaletkom in po koncu terenskih snemanj smo instrumente kalibri-
rali glede na Zeleno obliko zapisa (5 cm Sirok papirnat trak). Na vsakem deloviséu
smo med delom merili linearne pospeske lo¢eno v vseh treh smereh vibracij. To po-
meni, da smo v treh razli¢nih ciklusih merili tresenje v treh smereh (en ciklus — ena
smer). Pri tem smo domnevali, da je jakost vibracij v posameznih smereh po ciklu-
sih enaka. Med normalnim traktoristovim delom smo merili jakost tresenja, hkrati
pa s Stoparico po kontinuirani metodi ¢asovno spremljali traktoristovo delo. Soéas-
no smo zapisovali tudi u€inke traktorja, ob koncu snemanja pa $e posneli podolZen
profil vlake.

Najpomembnejsi rezultat meritev tresenja na traktorskem sedeZu je prav gotovo
frekvenéna analiza tresenja. Le tako lahko sklepamo na obremenjenost traktorista s
tresenjem med delom. Pravo sliko frekventne analize bi dobili samo z merjenjem
tresenja med delom. Vendar pa to z nafimi in§trumenti ni bilo izvedljivo — med de-
lom smo merili samo linearne vrednosti. Zato smo frekvencno analizo naredili tako,
da je traktor z eno gosenico vozil naprej in nazaj prek standardizirane ovire (10 cm
debel okrogel les). V vsakem ciklusu merjenja frekvenéne analize v dologenem frek-
venénem pasu (voZnja traktorja enkrat naprej in enkrat nazaj prek ovire) smo zapi-
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sovali jakost pospeskov. Linearne vrednosti pospeSkov, izmerjene med frekven¢éno
analizo med voZnjo &ez oviro, so drugadne od tistih linearnih vrednosti pospeskov,
ki smo jih izmerili med delom. Za sklepanje na traktoristove obremenitve med de-
lom je treba vse pospeSke po frekvenénih pasovih, dobljene med frekven¢no anali-
zo, popraviti s koeficientom linearnih vrednosti pospeSkov med delom in med frek-
venéno analizo. Sele tako dobljene pospeske po frekvenénih pasovih lahko primer-
jamo z dopustnimi mejami obremenitev. Zbrane podatke o jakosti tresenja med de-
lom smo obdelali s pomocjo programa za obdelavo podatkov tresenja na racunalni-
‘ku CYBER. Za ratunalniSko obdelavo je bilo treba terenske podatke pripraviti. V
zapise tresenja smo vpisali ¢asovno sestavo delovnih operacij (iz znane hitrosti po-
mika papirja in trajanja delovne operacije smo izraunali dolZino zapisa posamez-
nih delovnih operacij). Vi§ino zapisa jakosti tresenja smo vzoréno odbirali vsakih 10
sek. in odbirke vpisovali na kodirni list. S tem so bili podatki pripravljeni za vnos v
ratunalnik prek kartic. Radunalnik je prek kalibracije izra¢unal kvadrati¢no sredino
pospeskov, aritmeti¢no sredino, trajanje delovne operacije, minimalni in maksimal-
ni pospesek ter $tevilo odbirkov. Radunalni$ki program je napisan tako, da so naj-
prej izradunani pospeski vibracij po delovnih operacijah, potem so raz€lenjene de-
lovne operacije po ciklusih, na koncu pa e pogostnost pojavljanja razli¢ne jakosti
tresenja v ciklusih in v vsem posnetem asu. Vse te podatke smo izratunali za vsak
traktor, za vse smeri vibracij na sede#u in na ohi§ju traktorja. Slednjih nismo merili
pri vseh snemanih traktorjih.

4.2. Tresenje — znacilnost traktorjev in uporabljenih sedeZev

Znadilnosti traktorjev glede tresenja smo ugotavljali s frekventnimi analizami pri
vozZnji &ez standardizirano oviro. DuSilne lastnosti sedeZev smo ugotavljali s primer-
javo linearnih jakosti vibracij na sedeZu in na ohi§ju traktorja med spravilom lesa.
Dusilne sposobnosti sedeZev lahko razberemo tudi iz ocene obremenitev traktori-
stov na podlagi frekvenénih analiz na sedeZu in ohiSju (poglavje 4.3.4.)

4.2.1. Frekven¢ne analize vibracij

Pri treh gosenicarjih Fiat 505 C, pri dveh fiatih 605 C in na enem fiatu 665 smo za
vertikalno smer vibracij izmerili jakost vibracij na sedeZu v frekvenénih pasovih od
0,8—100 Hz. Na sede?u fiata 665 (Kokra, 13. 6. 84) je bila narejena tudi frekvenéna
analiza aksialne (bo&ne) komponente vibracij. Frekven¢ne analize vertikalnih vibra-
cij na ohi§ju pod sedeZem traktorja so bile narejene pri gosenicarjih Fiat 605 C in
665.

Ceprav je nadin voZnje &ez standardizirano oviro pri posameznih traktoristih lahko
tudi razli¢en, je primerjava absolutno izmerjenih jakosti vibracij pri tem poskusu Se
najzanesljivej¥a za ugotavljanje znad&ilnosti traktorjev, saj razlinosti delovi$¢ pove-
¢ini ne vplivajo na te meritve, Tako so na 17. grafikonu predstavljene nepopravljene
vrednosti pospeskov pri frekventni analizi. UpoStevali smo vedno najmanj ugodno
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Graf. 17 Frekvencne analize vibracij na sedeZu gosenicarjev — nepopravljeni naj-
veCji vertikalni pospeski
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razlitico za vsak tip traktorja. Najvetje pospeske smo izmerili pri fiatu 665, ki ima
sorazmerno. najvecje pospeSke v frekventnem obmodju od 0,8—2 Hz, ter od
5—12,5 Hz. V frekvennem obmo&ju od 2—5 Hz ima sorazmerno najve&je pospes-

ke fiat 505 C; prav tako je v obmo&ju od 25—40 Hz in pri 80-Hz. Fiat 605 C pa ima
sorazmerno najvecje pospeske pri 12,5 Hz.

Ce primerjamo celotno frekven¢no obmodje vibracij posameznih tipov gosenidar-
jev, povzamemo, da je fiat 665 dosegel najvetje pospeske, sledi mu fiat 505 C, naj-
manj pa je tresel fiat 605 C. To velja le za primerjavo najmanj ugodnih merjenj. Ce
pa upostevamo Se nekatere druge meritve (1 pri fiatu 605 in 2 pri fiatu 505), najmanj
trese na sedeZu fiata 505 in najbolj na sedeZu fiata 665. Izidi teh meritev se prepleta-
jo tako, da ne moremo trditi, da je tresenje na treh tipih gosenitarjev razli¢no. Na
temelju teh omejenih, premalo $tevilnih meritev, pa lahko trdimo, da novi tipi trak-
torjev ali sedeZi na njih pri nizkih frekvencah ne tresejo manj, kot smo to ugotovili
za goseniCar Fiat 505. Pri¢akovali smo namreg, da novi originalni sede? pri fiatu 665
bolje dudi tresenje, ki nastane zaradi ovir na vlaki. Toda Zal ni tako. Naredili pa smo
samo eno meritev, kjer je lahko hitrost voZnje &ez oviro bistveno vplivala na izide.
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4.2.2. Dusenje vibracij na sedezih gosenicarjev

Dusilne sposobnosti sedeZev smo sku3ali ugotoviti najprej tako, da smo primerjali
linearne pospeSke vibracij, izmerjene med spravilom lesa na sedeZu in na ohifju
traktorja. Izratunali smo najprej povpre¢no jakost vibracij v povpretnem ciklusu
dela za posamezne smeri in kot vektorsko velikost vseh treh smeri na sedeZu. Te
vrednosti smo dobili na podlagi vseh snemanj jakosti vibracij, katerih rezultate na-
drobneje prikazujemo v poglavju o jakosti vibracij med delovnimi operacijami (po-
glavje 4.3.2). V povzetku so prikazani v 15. preglednici. Na sedeZu je jakost vibracij
najmanjsa v vertikalni smeri, najvetja pa v aksialni ali bo¢ni smeri, pri fiatu 605 C
pa to ne drzi. Tam je jakost najve¢ja v horizontalni, najmanj¥a pa v bo&ni smeri,
vendar razlike niso velike. Primerjava vektorskih velikosti, ki nam o obremenitvi
traktoristov ne pove veliko, pa lahko pokaZe na lastnosti traktorjev. Razlike med
traktorji so majhne. Lahko trdimo, da se trije tipi traktorjev po jakosti vibracij na
sedezu med delom (v povpreénem ciklusu spravila) ne ralikujejo. Primerjava vek-
torskih velikosti namre¢ pokaZe, da je bila najmanj3a pri fiatu 665, najve&ja pa pri
fiatu 505. Vendar pa je razmerje

fiat 505 C : fiat 605 C : fiat 665 = 4,29 : 4,15 : 4,13 m/s2 ali 1 : 0,97 : 0,96
tako neznatno, da razlik skorajda ni.

Jakosti vibracij na ohi§ju pod sedeZi gosenifarjev smo nepopolno izmerili med posa-
meznimi ciklusi dela pri spravilu lesa. Ugotovili smo, da so ve€inoma bistveno ve&je
kot na sedeZu. Prikazane so v 16. preglednici.

Na ohiSju traktorjev Fiat 605 in 665 smo izmerili bistveno manjse linearne pospeske
vibracij kot pri fiatu 505. Uporabljeni sedeZi pa te vibracije bistveno slabse dusijo.

Ce jakost vibracij na sedeZu (15. preglednica) po posameznih smereh primerjamo z
ustreznimi vibracijami, izmerjenimi na ohigju, dobimo koeficiente dufenja vibracij
sedeZa ali za kolikokrat je sedeZ ublaZil vibracije iz ohi¥ja (kamor je pritrjen). Ta
primerjava pa je prikazana v 17. preglednici. Zal za vse traktorje nismo imeli dovolj
meritev, da bi lahko opravili bolj celostno primerjavo duSilnih sposobnosti sedeZev.
Skupna ugotovitev je, da vsi sedeZi najbolj dusijo vertikalne vibracije. Najboljse
lastnosti je pokazal sedeZ na fiatu 505 C, slabse sta dusSila vibracije sedeZa drugih
dveh gosenitarjev Fiat. V horizontalni in aksialni smeri sedeZi slab3e dusijo vibraci-
je, ker so vzmeteni samo vertikalno. Zanimiv (slab) rezultat smo dobili pri analizi vi-
bracij pri fiatu 605 C. SedeZ na tem traktorju (samo ena meritev!) je vibracije v ak-
sialni smeri celo ojadal (koeficient dufenja 0,66). Iz samo ene meritve teZko sklepa-
mo na lastnosti sedeZa, je pa podatek sam zase dovolj zgovoren. V celoti vzeto je
sedeZ na fiatu 505 C najbolje dusil vibracije, najslab3e izide pa smo ugotovili pri fia-
tu 665. Res je pa tudi, da je bilo tu malo podatkov in so nepopolni.

Vzroke za slabe dusilne lastnosti sedeZa lahko i§¢emo pri znadilnostih sedeZa, ki ne

upostevajo dovolj posebnosti pri spravilu lesa oziroma znad&ilnosti tresenja, ki na-
staja v gozdu pa tudi pri nadinu in mestu pritrditve sedeZa na traktor. Prikazane pri-
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Preglednica 16: Jakost vibracij na ohi$ju gosenitarjev
Schwingungen am Gestell der Raupenschleppern

Traktor Smeri vibracij Vektorska
Schiepper - Schwingungsrichtung velikost
Vektorwert
vertikalna horizontalna aksialna

m/s? m/s? m/s? m/s?
Fiat 505 C 10,83 10,73 9,80 18,12
Fiat 605 C 4,21 3,80 2,14 6,06
Fiat 665 3,95

- merjave veljajo za celotno frekvengno obmogje tresenja in niso zmeraj odlo&ilne za
obremenitve traktoristov, ker smo ljudje mnogo obiutljivej§i na nizkofrekvenéne
vibracije. Dogajanja pri nizkih frekvencah pa so prikazana v poglavju o obremenit-
vah traktoristov (4.3.4.).

Preglednica 17: Koeficient dufenja vibracij na sedeZih
Ddmpfungskoefizienten der Sitzschwingungen

Traktor Smer vibracij Vektorska

' vertikalna  horizontalna aksialna velikost
Schilepper ' Schwingungsrichtung Vektorwert
Fiat 505 C 6,29 3,93 3,47 4,20
Fiat 605 C 3,05 1,74 0,66 1,46
Fiat 665 . 1,62 — — —

4.3. Obremenitve traktoristov s tresenjem

Obremenitve traktoristov s tresenjem med spravilom lesa smo najprej poskusali
ugotoviti z merjenjem jakosti linearnih pospefkov na vsem frekvenénem obmodju
na sedezu med posameznimi delovnimi operacijami. Iz-ugotovljenega trajanja izpo-
stavljenosti smo izraunali tudi tehtano srednjo vrednost pospes§kov za ves produk-
tivni in delovni ¢as. Tak postopek je delno uporaviten, saj oblazinjenje sedeZev ve-
¢inoma zadusi visokofrekven¢ne vibracije, nizkofrekvenéne pa so za traktoriste pra-
va obremenitev. NatanCneje smo ugotavljali obremenitve traktoristov z analizo
frekvenénih porazdelitev vibracij, ko smo jakosti vibracij pri voZnji &ez oviro, prila-
gojene ali popravljene z jakostjo vibracij med delom primerjali z dopustnimi meja-
mi obremenitev.
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4.3.1. Delovne razmere med merjenjem vibracij

Vibracije na terenu smo praviloma merili skupaj z ropotom v dveh.zaporednih dneh
na veC delovis¢ih. Meritve vibracij goseni¢arja Fiat 505 ¢ so bile opravljene leta 1987
in 1979, leta 1984 in 1986 pa $e meritve tipov 605 c in 665. Za fiat 505 ¢ so bile merit-

Preglednica 18: Pregled terénskih snemanj vibracij na goseni¢arjih fiat
Uberblick der Schwingungsmessungen

traktor delovi§te Stevilo posnetih ciklusov organiz.  vrsta povpr.
- dela lesa tovor
o vertik.  horiz.  aksial. m?
Fiat 505 C Komatevra )
spomladi 2 2 2 6 I+1 sm pov-
Komatevra prec-
poleti -3 1 2 6 I+1 sm no
Mrzli
studenec 2 2 2 6 1+0 sm 2,14
Belska
planina 1 1 2 2 5 I1+0 sm
Belska
planina 2 2 2 2 6 I+0 sm, je
Fiat 605 C Radovna 4 4 4 12 I+1 je,bu,sm 2,06
Rudno .
polje 2 2. 1 5 I+0 sm 2,00
Fiat 665 Kokra 2 4 4 10 I+0 sm 1,80
Ziganja vas 1 1 1 3 I+1 bo 1,66
Skofja Loka 3 2 2 7 I+1  sm,bu 2,11
Skupaj 22 22 22 66

Preglednica 19: Posneti Casi dela goseniCarjev Fiat
Dauer der Schwingungsmessungen beim Holzriicken

Traktor : Smer vibracij Skupaj povprecni

vertikalna horizontal.  aksialna ciklus
Schlepper Schwingungsrichtung Gesammt  Durchsch.

. Zyklus

(min) (min) (min) (min) (min)

Fiat 505 C 333 265 335 933 32,2
Fiat 605 C 116 153 100 369 21,7
Fiat 665 114 92 113 319 16,0
Skupaj 563 510 548 1621 24,6
Insgesammt
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ve opravljene na petih delovis¢ih, za fiat 605 ¢ na dveh in za fiat 665 na treh razli¢nih
delovidtih. Nepopolnih terenskih snemanj (izmerjena samo ena komponenta vek-
torja vibracij npr.) pri kon¢ni obdelavi nismo upostevali. Za fiat 505 c je bilo izmer-
jeno 29 ciklusov, za fiat 605 ¢ 17 ciklusov in za fiat 665 20 ciklusov. Skupni pregled
snemanj je zbran v 18. preglednici. V vsaki od treh komponent vektorja vibracij je
bilo na terenu posnetih po 22 ciklusov. Skupaj je bilo posnetih 1621 minut dela trak-
torjev goseniCarjev. Povpre¢ni ciklus je trajal 24,6 minute. Najdlje je bil sneman
fiat 505 ¢ (933 minut), precej manj pa fiat 605 c in 665 (369 oz. 319 minut). Posa-
mezne smeri vibracij so bile snemane priblizno v sorazmerju po tretjinah (19 pre-
glednica).

4.3.2. Jakost vibracij na sedeZu traktorja med delovnimi operacijami spravila lesa

Med delovnimi operacijami spravila lesa je traktorist razlitno obremenjen z vibraci-
jami. Najvejim obremenitvam je traktorist izpostavljen med polno in prazno voz-
njo, nekaj manj pa med privlatevanjem tovora in rampanjem. Te delovne operacije
skupaj predstavljajo od 40,9% do 61,1% delovnega &asa pri tem je dodatnega ¢asa
15,3% delovnega Casa).

V 20. preglednici so prikazane izralunane obremenitve z linearno merjenimi vibraci-
jami v delovnih operacijah za vsa analizirana delovi$¢a pri spravilu s traktorju gose-
ni¢arji. Trajanje delovnih operacij smo izratunali tako, da smo upostevali 84,7%
produktivnega ¢asa v delovnem Casu. To je bilo nujno, kajti iz posameznih ¢asovnih
Studij zagotovo ne bi dobili prave slike delavnika. Izradunani ¢asovni delei delov-
nih operacij so v razmerju z dejansko posnetim trajanjem istih operacij ob uposte-
vanju 15,3% dodatnega asa. Za vsak traktor so podane jakosti pospeskov v posa-
meznih smereh, izraCunana pa je tudi vektorska velikost pospeska.

V produktiviem €asu znaSajo s trajanjem izpostavljenosti tehtane srednje jakosti vi-
bracij v posamezni smeri pri

fiatu 505 ¢ od 0,80 do 4,48 m/s2

fiatu 605 ¢ od 2,11 do 2,48 m/s? in pri

fiatu 665 od 1,25 do 2,59 m/s?

Vektorske velikosti tehtanih srednjih jakosti vibracij pa se gibljejo pri fiatu 505 od
1,90 do 6,61 m/s2, pri fiatu 605 od 4,06 do 4,12 m/s? in pri fiatu 665 od 3,08 do
3,39 m/s?. Zdi se, da je srednja jakost vibracij na sede?u najve&ja pri fiatu 605, naj-
manj$a pa pri fiatu 505, vendar so razlike med posameznimi delovis¢i tolik3ne, da ti-
pov traktorjev ni mogo&e zanesljivo primerjati. Na jakost vibracij in s tem na obre-
menitev traktoristov namre¢ veliko bolj vplivajo delovne razmere kot pa uporablje-
ni tip traktorja.

Za prfmerjavo prikazujemo na 18. grafikonu za vsak tip traktorja po eno naklju¢no

izbrano predstavitev trajanja in jakosti vertikalnih pospeSkov na sedeu gosenitar-
ja. Trajanje delovnih operacij in velikost vertikalnih pospeskov sta med goseni&arji
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Graf. 18 Jakost in trajanje vertikalnih vibracij na sedeZu gosenidarjev
Pegel und Dauer der Vertikalen Sitzschwingungen an Raupenschleppern

\

) FIAT 505 (ugodno - Mrzli stud.)
m/s pospeSek
3 { Beschleunigung

1 o [ET_' 3 [;]

deleZ delovnega Casa 100 %

m/s "FIAT 665 (srednje ugodno - Ziganja vas)

2 3 4

deleZ delovnega Casa 100 %

2 ]
m/s FIAT 605 (neugodno - Rudno polje)

1 [z

deleZ delovnega Eésa 100 %
Anteil der GAZ

1 - prazna voZnja 3 - polna voZnja
Leerfahrt Lastfahrt

2 - privladevanje 4 ~ rampanje
Heranziehen © Stapeln
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istega tipa razli¢na od delovi§¢a do delovi§ta. Plo$¢ine pravokotnikov tako grafi¢no
predstavljajo velikost pospeska v vertikalni smeri, ponderiranega s trajanjem posa-
meznih delovnih operacij. Pri izratunu obremenitev smo upostevali le delovne ope-
racije, med katerimi je traktorist sedel na sedeZu. Skupna prikazana povriina pome-
ni lahko obremenitev traktoristov z linearno merjenimi vibracijami. Obdobja z
obremenitvami Ze v posameznem ciklusu prekinjajo obdobja brez obremenitev. Za-
stoji in odmori med ciklusi prav tako pomenijo ugodno prekinitev izpostavljenosti
tresenju.

4.3.3. Kako pogosto se pojavljajo razli¢ne jakosti tresenja na traktoristovem sedeZu

Za traktoristovo obremenitev z vibracijami je pomembno tudi, koliko &asa je trak-
torist izpostavljen dolo€eni jakosti vibracij. Zato smo izradunali pogostnost razlié-
nih jakosti vibracij v &asu, ko je traktorist med delom sedel na sedezu. Raz&enili
smo vsako smer vibracij posebej. Vetina izmerjenih pospekov je bila v intervalu od
0 do 10 m/s2. Interval smo razdelili na 20 razredov po 0,5 m/s2 in z radunalnikom
ugotovili tasovne porazdelitve (relativne frekvence) jakosti vibracij.

Na 19. in 20. grafikonu je prikazana pogostnost pospeskov na traktoristovem
sedeZu. Ker smo z goseniarjem Fiat 605 ¢ in 665 opravili manj meritev kot s tipom
505 c, prikazujemo za vsak tip traktorja le po eno delovi¥¢e. Ze na prvi pogled so
vidne razlike. Pri tipu 605 c sta jasno vidni dve mesti najve&jih pogostnosti 0,5 m/s?
in 3 m/s2. Vertikalna in horizontalna komponenta vektorja vibracij se lepo ujemata
v mestih zgostitve, odstopa pa aksialna komponenta v prvem mestu zgostitve. Pov-
sem drugacna je slika pri fiatu 665. Tu je izrazito eno mesto zgostitve pogostnosti

Graf. 19 Pogostnost jakosti vibracij na sedeZu goseni¢arja Fiat 605 — Rudno polje
Verteilung des Schwingungspegels in der GAZ am Sitz des Raupenschlep-
pers Fiat 605
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Graf. 20 Pogostnost jakosti vibracij na sedeZu goseni¢arja Fiat 665 — Radovna
Verteilung des Schwingungspegels in der GAZ am Sitz des Raupenschlep-

pers Fiat 665
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Graf 21 Pogostnost ]akOStl vibracij na sedezu gosemcarja Fiat 505 C — Komateu-

ra poleti
Verteilung des Schwingungspegels in der GAZ am Sitz des Raupenschlep-

pers Fiat 505 C
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(1,5m/s?), drugo pa je precej niZje (pri 3,5 m/s2). Zanimivo je, da se vse smeri pre-
cej dobro ujemajo. Od 4 m/s? se pogostnost pospeskov bistveno zmanjsa glede na
najvecjo pri 1 m/s2. Vet kot 1/4 vertikalnih pospeSkov je pri jakosti 1 m/s2, hori-
zontalnih je 21% in aksialnih 19%.

Pogostosti jakosti vibracij fiata 505 ¢ prikazujemo na 21. grafikonu. Porazdelitev
ima dva izrazita vrhova, prvi je pri 1—1,5 m/s?, drugi pa pri 3—3,5 m/s2. Precej
manj izrazita je porazdelitev pogostnosti horizontalnih pospeskov. Prva zgostitev je
pri 1 m/s2, druga je pa manj izrazita in pri 5,5—6 m/s2. Najve&ja zgostitev aksial-
nih pospeskov je pri 1—1,5 m/s2, od 3 m/s? pa zlagoma pada do najve&jih pospes-
kov.

4.3.4. Obremenitev traktoristov s tresenjem pri spravilu lesa z gosenicarji

Ker je Clovek razli¢no obcutljiv na razli¢ne frekvence tresenja, je treba za ugotovitev
pravih obremenitev traktoristov ugotoviti, kak¥ne so frekvence vibracij, ki jim je
traktorist izpostavljen. Ker tega med delom nismo mogli izmeriti (glej metodiko —
poglavje 4.1.), smo privzeli domnevo, da je porazdelitev frekvenc med delom enaka
kot pri voZnji &ez oviro, vendar na ni%ji ravni. Izmerjene jakosti v nizkofrekven&nih
pasovih pri voZnji &ez oviro smo popravili s koli¢nikom linearnih pospeskov med
voZnjo ez oviro in med spravilom lesa. Tako korigirane frekvenéne porazdelitve ja-
kosti vibracij smo primerjali z dopustnimi mejami obremenitev na grafikonih
22—26.

Na 22. grafikonu je prikazana frekventna analiza vertikalnih vibracij za fiat 505 c.
Pri 2 Hz in v obmod&ju od 2,5—17 Hz presega dovoljeno 6-urno obremenitev zmanj-
Sane delovne sposobnosti. Ne presega pa 6-urne meje ogroZenega zdravja in 2,5-
urne meje zmanj$ane delovne sposobnosti. Izmed vseh frekvenénih analiz vibracij
smo izbrali traktor, pri katerem smo izmerili najve¢je pospeske. S tem traktorjem je
torej mogoce v najbolj neugodnih merjenih delovnih razmerah delati 6 ur produk-
tivnega Casa, ne da bi to $kodovalo zdravju, in 2,5 ure na dan, ne da bi se zmanj3ala
delovna zmogljivost (u€inki) zaradi vpliva tresenja.

Na 23. grafikonu je prikazana frekvencna analiza vertikalnih vibracij na sedeZu
traktorja Fiat 605 ¢ (Radovna) v primerjavi z istosmernimi vibracijami na ohi§ju
traktorja. Vertikalne vibracije na sedeu mo¢no presegajo tudi mednarodni stan-
dard ISO, ki dovoljuje 6-urno obremenitev v delovnem &asu, ne da bi bilo ogroZeno
zdravje, na frekvenénem obmod&ju od 2 Hz do 12 Hz. Na tem delovi¢u bi lahko zna-
Sal torej produktivni &as, ne da bi to $kodovalo zdravju, le dobre 3 ure na dan, de-
lovno zmogljivost pa izmerjene vibracije vedno zmanjSujejo. Primerjava vertikalnih
vibracij na sedezu in na ohi§ju traktorja po frekvenénih pasovih pokaZe slabe dusgil-
ne sposobnosti sede¥a. Le-te so precej dalet od Zelenih, ker so podrogja, kjer sede
ojaca vibracije (resonanca), zelo obseZna (¢rtkana polja).
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Graf. 22 Frekventna analiza vertikalnih vibracij na sedeZu gosenicarja Fiat 505
Frequenzanalyse der vertikalen Sitzschwingungen am Fiat 505
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Graf. 23 Frekventna analiza vertikalnih vibracij gosenidarja Fiat 605 C — Radovna
Frequenzanalyse der vertikalen Schwingungen am Fiat 605
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Frekventno analizo vertikalnih vibracij za gosenitarja Fiat 605 (Rudno polje) prika-
zuje 24. grafikon. Tudi tu so vibracije prevelike, da bi traktorist brez nevarnosti za
zdravje delal 6 ur produktivnega ¢asa. Na tem delovi$¢u bi bilo lahko produktivnega
Casa, ne da bi bilo ogroZeno zdravje zaradi vertikalnih vibracij, nekaj manj kot 4 ure
na dan, delovna zmogljivost pa je zmanj$ana Ze po 1 uri dela. Traktoristov sedeZ ne
dusi vertikalnih vibracij dovolj dobro, tudi v frekvenénem obmo&ju od 3,13 Hz do
6,3 Hz, kjer je ¢lovesko telo najobcutljivejSe za vibracije. Na prvi pogled sedeZ na
traktorju Fiat 605 (Rudno polje) bolje dusi vertikalne vibracije od enakega traktor-
ja, ki je delal na Radovni. Vendar pa so bile v Radovni izmerjene sorazmerno manj-
Se vertikalne vibracije na ohi§ju traktorja kot na Rudnem polju in je zato obmod&je
ojaditve vibracij ve¢je. Oba sedeZa na traktorjih Fiat 605 ¢ preslabo dusita vibracije
in bi ju morali zamenjati z ustreznej$ima.

Na 25. grafikonu so prikazani rezultati frekvenéne analize vertikalnih vibracij na
sedeZu in ohi§ju traktorja Fiat 665. Na treh mestih na frekven&nem spektru so vibra-
cije 8e posebno $kodljive; ker jih sedeZ $e ojadi: od 0,8 Hz do 1,6 Hz, od 3,13 Hz do
4 Hz in od 6,3 Hz do 12,5 Hz. Zadnji dve mesti ojagitev vibracij na sedeZu sta ¥e po-
sebno neugodni, ker sta v obmocju najveje C¢lovekove ob&utljivosti. Primerjava
vertikalnih vibracij na traktoristovem sedeZu z mednarodnim standardom ISO po-
ve, da je mogoce na dan produktivno delati, ne da bi to §kodovalo zdravju, le nekaj
nad 3 ure, delovna zmogljivost pa je zmeraj zmanj$ana. Ceprav je sede? povsem na
novo oblikovan Ze na samem kmetijskem traktorju, pa je to merjenje pokazalo, da
ni primeren za delo v gozdu, ker vibracij na ohi$ju med voZnjo po vlaki ne dusi do-
volj (hitrost voZnje je bila sorazmerno velika).

Za primerjavo z vertikalnimi vibracijami je na 26. grafikonu prikazana frekven&na
analiza aksialnih vibracij na sedeZu traktorja Fiat 665 (Kokra). Najvegje vibracije so
bile izmerjene pri frekvenci 12,5 Hz, vendar so manjse, kot je po standardih ISO do-
pustno za 6 ur dela (zmanj$ana delovna zmogljivost). NevarnejSe so aksialne vibra-
cije na frekvenénem obmod&ju od 1 Hz do 3,13 Hz, ki sicer presegajo meje zmanj3a-
ne zmogljivosti, dopustne po standardih ISO za 6 ur produktivnega dela, vendar ne
ogroZajo zdravja tudi po 6 urah. Za popolnej$o primerjavo bi morali narediti $e
frekven¢éno analizo vibracij v horizontalni smeri. Vendar Ze ta primerjava kaZe, da
so vibracije v vertikalni smeri najnevarnej$e in najbolj ogroZajo traktoristovo
zdravje.

Za primerjavo posameznih tipov goseniarjev Fiat so v 21. preglednici in na 27. gra-
fikonu prikazane frekvenéne analize vertikalnih vibracij na najneugodnej$ih delovi-
§¢ih za tri tipe gosenicarjev. Zadnje smo primerjali z mednarodnim standardom
ISO. Za traktorista je najmanj $kodljiv fiat 505 c. Na frekvenénem obmoé&ju od 2 do
12,5 Hz presega dovoljene meje za 6-urno obremenitev (zmanj$ana delovna zmoglji-
vost), meje ogroZenega zdravja (6 ur), pa ne doseZe nikjer na frekvenénem obmo¢-
ju. Zal pa je preseganje 6-urne dovoljene obremenitve ravno na obmoé&ju najvedje
Clovekove oblutljivosti.
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Graf. 24 Frekven¢na analiza vertikalnih vibracij gosenitarja Fiat 605 C — Rudno
polje
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Graf. 25 Frekven¢na analiza vertikalnih vibracij gosenitarja Fiat 665 — Skofja
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Graf. 26 Frekvencna analiza aksialnih vibracij gosenitarja Fiat 665 — Kokra
Frequenzanalyse der seitlichen Sitzschwingungen am Fiat 665
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Gosenitar Fiat 605 ¢ ima na traktoristovem sedeZu precej bolj neugodne vertikalne
vibracije od tipa 505 c. Na frekven&nem obmo&ju od 1,6 Hz do 20 Hz mo&no prese-
ga 6-urno mejo ogroZenega zdravja po standardu ISO. Vertikalne vibracije so celo
tako visoke, da na obmo&ju od 2 Hz do 12,5 Hz presega mejo zmanj$ane delovne
sposobnosti Ze po 2,5 urah dela. Tudi fiat 665 z vertikalnimi vibracijami traktoristu
ne prizana$a. Na frekvenénem obmod&ju od 4 Hz do 12,5 Hz precej presega mejo
zmanj3ane delovne sposobnosti (2,5 ure), pri 6-urni obremenitvi pa ogroZa zdravje
pri frekvenci. 3,13 Hz ter pri 5 do 10 Hz.

Konéna ugotovitev je, da vertikalne vibracije na sedeZu gosenicarjev Fiat 605 c in
665 ogroZajo traktoristovo zdravje, &e je traktorist izpostavljen vibracijam 6 ur na
dan. Pri 2,5 do 3-urni obremenitvi zdravje traktoristov ni ogroZeno. Najstarejsi tip
gosenitarja Fiat 505 c pa glede vertikalnih vibracij ne ogroZa traktoristovega zdrav-
ja, pac pa pri 6-urni obremenitvi zmanj¥uje delovno sposobnost. Na neugodnih de-
loviscih torej vibracije, ki jim je traktorist izpostavljen pri delu z nove;jimi tipi gose-
nic¢arjev Fiat, pomenijo preobremenitev Ze po kraj§em &asu dela. Obremenitve so
vegje kot pri delu z goseniarjem Fiat 505 c. Najbolj neugodno je delo s fiatom 603,
skratka, sedeZ je najmanj ustrezen.
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Preglednica 21: Frekventne analize vertikalnih vibracij gosenitarjev FIAT
Frequentanalysen der wertikalen Sitzschwingungen

FIAT 505 C " FIAT 605 C FIAT 665
Frekv. JEZERSKO BELSKA BELSKA RADOVNA RUDNO SKOFJA
o PLANINA PLANINA POLJE LOKA
Hz 29.6.78 13.4.79 5.9.79 30. 8. 84  21.8. 86 19.8. 6
0,8 0,21 0,19 0,08 0,70 0,20 0,85
1 0,16 0,24 0,18 0,36 0,34 1,07
1,25 0,30 0,28 0,21 0,63 0,35 0,17
1,6 0,47 0,33 0,23 0,95 027 1,21
2 0,86 0,48 0,32 1,54 0,80 0,61
2,5 0,37 0,58 0,49 1,42 1,33 0,44
3,13 0,40 0,68 0,49 1,50 0,74 0,71
4 0,49 0,49 0,55 - 1,03 1,03 0,85
5 0,49 0,61 0,43 1,34 1,03 0,54
6,3 0,64 0,73 0,37 1,36 0,67 1,29
8 0,71 0,66 0,32 1,11 1,18 1,07
10 0,80 0,59 0,38 0,87 1,11 1,12
12,5 1,00 0,52 0,18 1,66 0,67 0,51
16 0,79 0,38 0,18 1,26 0,89 0,65
20 0,70 0,47 0,30 0,87 0,89 1,07
25 . 0,70 0,33 0,18 0,87 0,74 0,58
31,5 © 0,70 0,20 0,18 1,11 0,60 0,70
40 0,70 0,14 0,13 0,95 0,52 0,71

50 0,52 0,09 0,08 0,71 0,45 0,82

4.4. Ugotovitve in sklepi

Po Ze uveljavljeni metodiki ugotavljanja obremenitev z vibracijami smo ugotavljali
obremenjenost traktoristov gosenitarjev tipov Fiat 505 ¢, 605 ¢ in 665. Meritve vi-
bracij za fiat 505 ¢ so bile opravljene v 1. 1978 in 1979 (5 traktorjev na 3 delovisgih),
za fiat 605 c 1. 1984 in 1986 (2 traktorja na dveh delovi§¢ih) in za fiat 665 v istem ob-
dobju kot za fiat 605 ¢ (3 traktorji na 3 delovis¢ih). Skupaj je bilo posnetih 66 ciklu-
sov spravila lesa z gosenicarji ali po 22 ciklusov za vsako smer posebej.

Pri vseh traktorjih smo-linearno izmerili najmanjse vertikalne pospeske, razen pri
fiatu 605 c, kjer je najmanjsi pospeSek v aksialni smeri. Razmerje med komponenta-
mi vibracij za posamezne tipe gosenicarjev Fiat je: .

fiat 505 ¢ — vert. posp.: aksial. posp. = 1: 1,59 : 1,64

fiat 605 ¢ — vert. posp.: horiz. posp.: aksial. posp. = 1: 1,03 : 0,93

fiat 665 — vert. posp.: horiz. posp.: aksial. posp. = 1 :1,55 : 1,41.

Razmerje vektorja vibracij v produktivnem &asu za posamezne tipe gosenilarjev pa
je: fiat 505 c : fiat 605 ¢ : fiat 665 = 4,29 : 4,15 : 4,13.
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Graf. 27 :Primerjava frekven¢nih analiz vertikalnih vibracij na sedeZih gosenidarjev
Vergleich der Frequenzanalysen der vertikalen Sitzschwingungen an Rau-
penschleppern
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Z novej¥imi modeli se je vektorska velikost vibracij nekaj zniZala, soasno pa so du-
Silne sposobnosti sedeZa fiat 605 ¢ tako slabe, da so v aksialni smeri vibracije celo
ojadane.

Vet kot polovico produktivnega ¢asa je traktorist zapslen z deli, pri katerih je izpo-
stavljen Skodljivim vplivom vibracij.

Frekvenéne analize vertikalnih pospeSkov na sedeZih goseniCarjev kaZejo, da verti-
kalne vibracije na sedeZu fiat 505 ¢ ne ogrozajo zdravja ob 6-urni obremenitvi v de-
lovnem &asu. Novej3a tipa Fiat 605 c¢ in 665 pa imata na sedeZih traktoristov precej
bolj neugodne vibracije: pri tipu Fiat 605 ¢ velikost vertikalnih vibracij presega do-
pustno mejo ogroZenega zdravja (6 ur) na Sirokem frekvenénem pasu; tip Fiat 665
pa tudi presega dovoljeno 6-urno mejo ogrozenega zdravja, vendar smo v dolo¢enih
frekvenénih pasovih (Zal tudi tam, kjer je €lovekovo telo najobcutljivejse — od 4 do
8 Hz). Nobeden pa ne ogroZa zdravja pri 2,5-urni obremenitvi.

Traktoristi na gosenitarjih Fiat 505 c, 605 c in 665 so zmeraj preobremenjeni z vi-
bracijami, saj te vedno zmanj$ujejo njihovo delovno sposobnost, ¢e je na dan veé
kot 6 ur produktivnega &asa. V neugodnih delovnih razmerah samo fiat 505 ¢ dovo-
ljuje 6-urno dnevno obremenitev, druga dva tipa pa le priblizno 3-urno brez $kode
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za zdravje. Dovoljeni ¢asi obremenitve z vertikalnimi vibracijami so torej manj$i od
obifajnega trajanja izpostavljenosti vibracijam (razen pri fiatu 505 c).

Pri traktorjih bi morali zdaj$nje sedeZe zamenjati s tak§nimi, ki bi bolje dusili tudi
transverzalne vibracije (te so tudi do 60% ve€je od vertikalnih). Delna regitev se po-
nuja tudi, kar zadeva organizacijo dela. Ob organizaciji dela I+ 1 bi oba delavca
morala biti usposobljena za vsa opravila pri spravilu lesa z gosenitarjem in bi vsak
polovico dnevnega delovnega Casa delala kot traktorista, polovico pa kot pomogni-
ka. Tako bi dnevno obremenitev z vibracijami razpolovili in vsaj malo omilili ne-
ugodne delovne razmere. Seveda pa tak$¥na reSitev ni kon&na, ampak najbrZ samo
odlaga probiem bolezenskih okvar vibracij v prihodnost. Pri zdaj§njem stanju in or-
ganizaciji dela z gosenicarji Fiat Zal lahko pri¢akujemo, da se bodo pojavile zdravst-
vene okvare traktoristov zaradi preobremenjenosti z vibracijami.

5. POVZETEK

V raziskavi primerjamo ergonomske znacilnosti treh tipov goseni€arjev Fiat, prila-
gojenih za spravilo lesa. To so Fiat 505 ¢ z mehani¢no vodenim vitlom in zadnjo za-
$¢itno desko brez drugih prilagoditev za spravilo in brez ergonomskih izbolj$av ter
Fiat 605 in Fiat (BNT) 665, ki imata $e prednjo odrivno desko, varnostno kabino in
nekatere druge ergonomske prilagoditve ¢loveku.

Raziskave novejsih dveh traktorjev, ki so bile opravljene v letih 1984—1986, pri-
merjamo z ergonoskimi zna&ilnostmi fiata 505 ¢, ki so bile ugotovljene v obseZnejsi
raziskavi traktorjev za spravilo lesa v letih 1975—1979.

Metodika raziskav je bila obakrat enaka. Najprej smo z ergonomskimi vpraSalnimi
polami celostno ugotavljali ergonomske znacilnosti treh tipov traktorjev. Nato smo
z obseZnimi meritvami podrobneje preudili ropot in tresenje na traktorjih ter ugo-
tavljali obremenitve traktoristov s tema najneugodnej§ima dejavnikoma delovnega
okolja.

Na vprafanja ergonomske pole smo pri fiatu 505 lahko ugodno odgovorili le na
38% vpra%anj, pri fiatu 605 na 62% in pri fiatu 665 ¥e na 73%. Ce priStejemo $e del-
no ergonomsko ugodne odgovore, so odstotki teh odgovorov 49, 73 oz. 87%. Tako
smo ugotovili, da je goseniCar Fiat 505 ergonomsko neustrezen, fiata 605 in 665 pa
sta ergonomsko zadovoljivo prilagojena €loveku, ki z njima dela. Predvsem var-
nostna kabina poveluje traktoristovo varnost in hkrati omogoc¢a laZji vstop v trak-
tor. Vedje dimenzije traktorjev in hidravli¢no vodeni vitel omogo&ajo ve&ji delovni
prostor za traktorista, ve¢ prostora je za sedeZ, bolj$a pa je tudi razporeditev ele-
mentov za upravljanje stroja. Tudi sami elementi so pri novej§ih strojih bolje obli-
kovani, vendar so nekateri §¢ mehaniéni in zahtevajo velike sile. Kabina sicer varuje
pred padavinami, je pa $e zmeraj odprta. Nove ergonomske izbolj$ave so mogoce le
s temeljnimi konstrukcijskimi spremembami, kot so zaprta kabina in hidravli¢no ali
elektriéno vodeni elementi za upravljanje.
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Preglednica 22: Ropot goseniarjev fiat
Lérm an Raupenschleppern Fiat -

traktor ropot neobremenjenega obremenitve povpreéne ~ trajanje
traktorja ‘ traktoristov obremenitve  preobre-
pri frekvenéni analizi pri med spravi- traktoristov menitev z

- vrtljajih  lom lesa po z ropotom ropotom
motorja deloviscih

Schlepper Ldrmpegel des unbelasteten Ldrmbelastungen der - Dauer des
Schleppers Fahrer an Uberbe-
Frequenzanalyse " Drehzahl Arbeits- lastungen
Leerlauf Vollgas 2000 plitzen  durchschnitt % der GAZ
prosti tek ~ polni plin 2000 Lekv Lekv
vrtlj./min. . produk- delovni delovni
tivni ¢as Cas Cas
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) %
Fiat 505 ¢ 73 93 86—90 86—90 89,0 0— 9
Fiat 605 ¢ 80 94 88—93 91—93 91,1 3—14

Fiat 665 - 79 95 89—91 - 86—94 91,4 0-21

Med merjenjem so bile ugotovljene med traktorji istega tipa in med posameznimi
delovisti vetje razlike, tako da je teZko sklepati na razlike med tremi tipi goseni&ar-
jev. Kljub temu frekven¢ne analize ropota in analiza odvisnosti ropota od §tevila
vrtljajev motorja kaZejo, da je najhrupne;jsi fiat 665 in najti¥ji fiat 505, fiat 605 pa je
nekje v sredini. Pri polnem plinu je jakost ropota gosenitarjev od 93—95 dB(A),
konice segajo do 103 dB(A). Pri fiatu 665 ropot pogosto presega normativno krivul-
Jo NR 90. Tudi obremenitve traktoristov z ropotom med spravilom lesa so najvedje
pri fiatu 665. Na posameznih delovi§ih spravila z gosenitarji znasajo dnevne obre-
menitve od 84,8 do 93,6 dB(A) in pri fiatih 605 in 665 na ve&ini posnetih delovitih
presegajo jugoslovansko dopustno mejo 90 dB(A). Obremenitve traktoristov z ro-
potom so odvisne od delovnih razmer na posameznih delovi§¢ih, zlasti od spravilne
razdalje, razgibanosti vlake, organizacije dela, velikosti kosov lesa in seveda od
uporabljenega tipa traktorja (22. preglednica). Novejsi tipi gosenitarjev povzroZajo
tolikSne obremenitve, da bi bila nujna uporaba varoval sluha, vsaj med voZnjami po
vlakah.

Tresenje goseni¢arjev smo ugotavljali med spravilom lesa in med poskusno voZnjo
ez standardizirano oviro. Jakost smo merili na okvirju in na sede?u traktorja, lo&e-
no za vse tri smeri (komponente velikosti vektorja). Vibracijena ohi¥ju pod sede¥em
med spravilom lesa so bile najve&je pri fiatu 505, najmanjse pa pri fiatu 665. Sede#i
pa so zelo razli€no moéno dusili vibracije, tako da so v povpre&ju vektorske veliko-
sti tresenja (linearno na vsem frekvenénem obmod&ju) na sedeZih vseh treh tipov
traktorjev priblizno enake (4,13—4,29 m/s?). Nafa pri¢akovanja, da originalni
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sedeZ na fiatu 605 dobro dusi tresenje, se niso uresnidila. Zdi s¢, da ni prilagojen tre-
senju, ki nastaja pri voZnji po neravni gozdni vlaki. Jakost tresenja (linearno) na se-
deZih je zelo razlitna po posameznih delovis&ih spravila in v posamezni smeri. Tako
je znaSala v produktivnem &asu pri fiatu 505 ¢ od 0,80 do 4,48 m/s2, pri fiatu 605 ¢
od 2,11 do 2,48 m/s? in pri fiatu 665 od 1,25 do 2,59 m/s? v posamezni smeri. Razli-
ke med delovisti so sicer zelo velike, vendar se zdi, da so povpretne jakosti vibracij
najveje pri fiatu 605, najmanjse pa pri fiatu 505. Najpogosteje izmerjena trenutna
jakost tresenja na sedeZu je med 1 in 1,5 m/s?. Primerjava jakosti tresenja med
spravilom, frekven¢nih analiz vertikalnih vibracij med voZnjo &ez oviro in dopust-
nih meja traktoristove izpostavljenosti tresenju pokae, da so novejsi tipi gosenidar-
Jev, zlasti fiat 605, zaradi mo&nih nizkofrekvenénih vibracij na sedeu za traktorista
bolj neugodni kot gosenitar Fiat 505. Tako je mogote s fiatom 505 delati tudi v naj-
bolj neugodnih snemanih delovnih razmerah 6 ur produktivnega &asa, ne da bi bilo
zdravje traktorista ogroZeno (delovna zmogljivost se po standardu ISO zmanjia po
2,5 urah). S fiatom 605 je mogo&e delati brez ogroZanja zdravja samo 3 do 4 pro-
duktivne ure na dan (delovna zmogljivost se zmanj$a e po manj kot 1 uri dela). Po-
dobno velja tudi za delo z goseni&arjem Fiat 665. Vibracije v obeh transverzalnih
smereh na sedeZu (naprej — nazaj) so pri vseh treh tipih gosenlcarjev sicer po jako-
sti veCje od vertikalnih, vendar traktorista manj ogroZajo, ker nastopajo pr1 frek-
vencah, kjer je ¢lovek manj ob&utljiv.

Raziskava ergonomskih znagdilnosti traktorjev gosemcar]ev za spravilo lesa je torej
pokazala, da so novejsi tipi gosenitarjev Fiat (605 ¢ in 665) celostno sicer bolje ergo-
nomsko prilagojeni ¢loveku, vendar pa povzrotajo ve&je obremenitve z ropotom in
vibracijami kot fiat 505 ¢ (23. preglednica). Zato so potrebni varnostni ukrepi: upo-
raba gludnikov med voZnjo, izboljSanje in vzdrZevanje sedeZev, menjavanje trakto-
ristov pri spravilu, nalrtovanje in graditev gladkih vlak.

Preglednica 23: Ergonomske zna&ilnosti goseni¢arjev
Ergonomische Eigenschaften der Raupenschlepper

traktor delez traktoristove tresenje — dopustno trajanje
ergonomsko obremenitve dnevnega produkt. &asa brez
ugodnih ocen Z ropotom ogroZenosti zmanjsanja delov-
zdravja ne zmogljivosti
Schlepper Anteil der Lérmbelastungen Schwingungen — Dauer der RAZ
gilinstigen des Fahrers ohne Gefirdung ohne Vermiderung
Beurteilungen : der Gesundheit der Leistung
% dB(A) ure ure
Stunden Stunden
Fiat 505 ¢ 38 89,0 6 2,5
Fiat 605 ¢ 62 91,1 3—4 . pod 1
Fiat 665 73 91,4 3 pod 1
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6. ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Untersuchung wurden die ergonomischen Eigenschaften der drei Typen
von Raupenschleppern Fiat, adaptiert fiir Holzriicken, verglichen. Es wurde der
Fiat 505 ¢ mit mechanisch gelenkter Winde, mit hinterer Schutzplatte ohne anderen
Adaptationen fiir Riicken und ohne ergonomische Verbesserungen mit den Fiat 605
und Fiat 665 (BNT), die schon vordere Stappelplatte, Schutzkabine und einige ergo-
nomische Anpassungen besitzen, verglichen. Die Untersuchungen der zwei neueren
Typen wurden in Jahren 1984—1986 durchgefiihrt, die ergonomischen Eigenschaf-
ten vom Fiat 505 ¢ wurden aber in einer umfangreichen Untersuchung der Rucke-
schlepper in Jahren 1975—1979 festgestellt.

Die Methodik der Untersuchung war beidesmal gleich. Zuerst beurteilten wir mittels
ergonomischen Priiflisten die gesammten ergonomischen Eigenschaften der drei Ty-
pen von Schleppern. Mit umfangreichen Messungen haben wir dann den Lirm- und
Schwingungspegel an Schleppern und die Beaspruchung der Fahrer mit diesen zwei
unangenehmsten Faktoren der Arbeitsumwelt festgestellt.

Beim Fiat 505 ¢ konnten nur 38% Fragen aus der ergonomischen Priifliste giinstig
beanwortet werden, beim Fiat 605 gab es 62% giinstigen Antworte, beim Fiat 665
aber schon 73%. Wenn man noch teilweise gilinstige Antworte zuzihlt, sind die ent-
sprechenden Anteile der Antworten 49, 73 und 87%. So kann es festgestellt werden,
dass der Raupenschlepper Fiat 505 ¢ ergonomisch nichtzutreffend ist, die Typen 605
und 665 sind jedoch dem Menschen, der mit ihnen arbeitet, schon befriedigend er-
gonomisch angepasst. Vor allem wird die Sicherheit des Fahrers durch die Sicher-
heitskabine wesentlich vergrossert. Sie ermoglicht gleichzeitig einen leichteren Ein-
und Ausstieg aus dem Schlepper. Grossere Dimenssionen des Schleppers und hy-
draulisch gelenkte Winde ermdglichen einen grosseren Arbeitsraum, mehr Raum fiir
den Sitz und eine bessere Anordnung der Bedienelemente. Auch die Bedienelemente
sind bei neneren Maschinen besser gestaltet, obwohl einige noch mechanisch sind
und grosse Krifte fiir ihre Betétigung verlangen. Die Kabine schiitzt auch gegen Nie-
derschligen, ist aber noch immer offen. Weitere ergonomische Verbesserungen sind
nur mit griindlichen konstruktiven Anderungen, wie eine geschlossene Kabine, hy-
draulisch oder elektrisch gelenkte Bedienelemente, moglich.

Wihrend der Lirmmessungen wurden zwischen einzelnen Schleppern desselben
Typs und zwischen einzelnen Arbeitspldtzen gréssere Unterschiede festgestellt. Dar-
um ist es schwer Schliisse was die Unterschiede zwischen drei Schleppertypen an-
geht, zu ziehen. Trotzdem zeigen die Frequenzanalysen des Lérms und die Abhén-
gigkeiten des Liarmpegels von der Motordrehzahl, dass der Fiat 665 der lauteste, der
Fiat 505 der leiseste Schlepper und der Fiat 605 irgendwo in der Mitte ist. Beim Voll-
gas betriigt der Lirmpegel der Raupenschlepper 93—95 dB(A), die Spitzen reichen
bis zu 103 dB(A). Beim Fiat 665 tiberschreitet der Larmpegel oft die normative Kur-
ve NR 90. Auch die Lirmbelastungen des Fahrers erreichen die grosste Werten beim
Riicken mit dem Fiat 665. An verschiedenen Arbeitspldtzen betragen die téglichen
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Arbeitsbelastungen 84,8 bis 93,6 dB(A) und damit (iberschreiten sie beim Riicken
mit dem Fiat 605 und 665 die in Jugoslawien erlaubte Grenze 90 dB(A). Die Lirm-
belastungen der Schlepperfahrer sind von Arbeitsverhiltnissen an eizelnen Arbeits-
plitzen, besonders von der Riickeentfernung, der Neigung der Riickegasse, der Ar-
beitsorganisation, der Stlickgrésse und allerdings vom Typ des Schleppers (Tabelle
22) abhingig. Die neuere Typen des Raupenschleppers verursachen solche Lirmbe-
lastungen, dass die Verwendung des Gehdhrschutzes, wenigstens wihrend der Fahr-
ten notwendig wére.

Die Schwingungen wurden wihren des Holzriickens und bei der Versuchsfahrt iiber
einem standardisierten Hinderniss festgestellt. Es wurden die Beschleunigungen am
Gestell und am Sitz des Schleppers, getrennt fiir drei Richtungen (drei Vektorkom-
ponenten) gemessen. Die grossten Schwingungen am Schleppergestell unter dem Sitz
wurden beim Riicken mit dem Fiat 505, die kleinsten beim Fiat 665 festgestellt. Die
Sitze haben die Schwingungen sehr unterschiedlich stark geddmpft. So ist der durch-
schnittliche Vektorwert (linear im gesammten Frequenzbereich gemessen) an den
Sitzen aller drei Schleppertypen ungefihr gleich (4,13—4,29 m/s?). Unsere Erwar-
tungen, dass der originelie Sitz am Fiat 665 die Schwingungen gut dimpft, wurden
nicht erfiillt. Es scheint, dass er den Schwingungen, die bei der Fahrt an unebenen
Riickengassen entstehen, nicht angepasst ist. Der linear gemessene Schwingungspe-
gel an Schleppersitzen ist sehr verschieden an verschiedenen Arbeitspldtzen und in
verschiedenen Richtungen. So betragen.die durchschnittlichen Beschleunigungen in
einzelnen Richtungen in reiner Arbeitszeit beim Fiat 505 ¢ von 0,80 bis 4,48 m/s?,
beim Fiat 605 von 2,11 bis 2,48 m/s? und beim Fiat 665 von 1,25 bis 2,59 m/s2. Die
Unterschiede zwischen Arbeitsplédtzen sind gross, dennoch scheint es, dass die gros-
sten durchschnittlichen Schwingungen beim Fiat 605, die kleinsten aber beim Fiat
505 auftreten. Am haiifigst gemessene momentane Beschleunigungen am Sitz liegten
zwischen 1 und 1,5 m/s2. Die Vergleiche der Schwingungspegel wihrend des
Riickens, der Frequenzanalysen der vertikalen Schwingungen bei der Versuchsfahrt
zeigen, dass die neueren Typen der Raupenschlepper, vor allem der Fiat 605, wegen
der Schwingungen am Sitz bei niedrigen Frequenzen, fiir den Fahrer weniger giinstig
sind, als der Fiat 505 ist. Mit dem Fiat 505 kann man ndmlich auch in ungiinstigsten
Forschungsarbeitsverhaltnissen (iber 6 Stunden reiner Arbeitszeit ohne Gefihrdung
der Arbeitergesundheit Holz riicken. (Die Leistunsfiahigkeit wird nach ISO schon
nach 2,5 Stunden gemindert). Beim Riicken mit dem Fiat 605 ist es der vertikalen
Schwingungen wegen nur 3—4 Stunden der RAZ ohne Gefahr fiir Gesundheit mog-
lich -zu arbeiten. (Die Leistungsfihikeit vermindert sich schon friither als nach 1
Stunde Arbeit) Ahnlich gilt auch fiir das Holzriicken mit dem Raupenschlepper Fiat
665. Die Sitzschwingungen in beiden transversalen Richtungen (vorn — hinten und
seitlich) haben bei allen drei Typen von Raupenschleppern grossere Beschleunigun-
gen, sind aber fiir den Fahrer weniger belastend, weil sie bei Frequenzen, wo der
Mensch wenniger empfindlich ist, auftreten.

Die Untersuchung der ergonomischen Eigenschaften der Raupenschlepper adaptiert
fiir das Holzriicken hat also gezeigt, dass die neueren Typen der Schlepper (der Fiat
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605 und der Fiat 665) in allgemeinem dem Menschen ergonomisch besser angepasst
sind, verursachen aber grossere Belastungen des Fahrers mit Lirm und Schwingun-
gen als der Schlepper Fiat 505 ¢ (Tabelle 23). Darum sind die Sicherheitsmassnah-
men: Verwendung des Gehoéhrschutzes wahrend der Fahrt, Verbesserung und Un-
terhaltung der Sitze, Wechsel der Arbeiter beim Riicken, Planen und Ausbau der
gliteren Riickegassen nétig.
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