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DNEVNA OBREMENITEV SEKACGA Z ROPOTOM MOTORNE ZAGE
Marjan LIPOGLAVSEK

Sinopsis

Raziskava prinasa rezultate celodnevnih meritev ropota ob usesu delavea pri sednji
in izdelavi gozdnih lesnih sortimentov. Meritve s0 obsegale: merjenje ropota v la-
boratoriju pri 3 stanjih obratovanja 6 tipov motork nemske proizvodnje, 21 celot-
nih delovnih dni terenskih snemanj vigine ropota pri 7 nadinih seénje in jzdelave

v smrekovem in bukovem debeljaku ter drogovnjaku, ugotavljanje Stevila in trajania
prekinitev ropota med delom. Vsi nagini izdelave in vse motorne Zage SO za sluh
nevarne, vendar obstoje med njimi znatne razlile. Povprecna vigina ropota v de~
lovnem dnevu Se giblje od 91 - 103 dB/A/. 1z Jaboratorijskih meritev ropota ni mo-
gote 2 gotovostjo gklepati na dnevne cbremenitve sekaéa.

CHAIN SAW NOISE - DAILY STRAIN ON THE LOGGER
Marjan LIPOGLAVSEK

Synopsis

The paper reports on a whole-day noise level measurings next to the Jogger’s ear
during the felling and primary conversion processes. The measurings consisted of
noige level recording in the laboratory for three kinds of operation with six types
of German-made chain saws. The measurings also consisted of 21 entire working-
day field recordings of noise levels with 7 types of felling and primary conversion
in spruce and beech mature and pole - stands respectively. The mumber and the
duration of noise interruptions during the work have been established as well.

All kinds of primary converslon and all chain saw makes are dangerous for hear-
ing, however, gignificant differences exist among them. The average noise level
during a working day varies between 91 and 103 dB/A/. The laboratory noise le=
vel measurings cannot he used with certainty as 2 basis for making conslusions
about the daily noise strain on the logger.
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lificirani gozdni delave; - dva z gozdnega obrata Steinheim a, A, (Baden-Wiirttem-
berg) in eden z gozdnega obrata Garlstorf (Niederaachsen}. Organizacijo terenskega
dela so imeli na skrbi Richle, Manz (Steinheim) in Otto (Garlstorf), Grieffenhagen
(KWF), Herrman (tovarna Dolmar), ILux (luvarna Stihl) in Rieger (tovarna Solo) so
izmenoma skrbeli za merilne instrumente in nadzorovali njihovo delovanje. Bauer
(tovarna Stihl) in Reckebeil (gozdni obrat Sellhorn) sta snemala koliginske uginke

i dr, Schlaghamersky (KWF) sia vodila pripravo in iz~
vedbo terenskega snemanja. Krohn (KWF) je oblikoval merilno tehniko in sodeloval
pri vbdelavi in izvrednotenju podatkov. Schiiffer in Herfurth (DLG) sta opravila po-
trebne meritve hrupa motork v laboratoriju. Grieffenhagen (KWF) in Weichenrieder
(MPI Bad Kreuznach) sta izvrgila raéunalnisko obdelavo pudatkov. Lipoglaviek je
dokonéuo obdelal podatke in napisal pridujodo Studijo. Vsem, tudi tistim neimeno-
vanim, se za prizadevno sodelovanje iskreno zahvaljujemo,



1. PROBLEM IN NAMEN RAZISKAVE

Sabljasta veriZzna motorna Zaga je roéni prenosni gtroj, ki povzroéa zelo moéan
hrup. Zato je posebno pomembna ugotovitev skupne obremenitve delavea zaradi
hrupa, ki nastopa razlitno modan ves delovni dan, Hrup je namreé tako modan,
da bi ob stalnem vplivanju na delayéevo uho povzroéil v kratkem casu nepopravlji-
ve okvare sluha 0Z. gluhost. Glede na doslej e nepoznane dnevne obremenitve je
treba uvesti varovalne ukrepe za ohranitev sluha delavecev V gozdarstvu.

Namen te raziskave je zato ugotovili ohremenitve garadi ropota, ki nastopajo te-
kom delovnega dneva pri sedmih znadilnih delovnih naginih (metodah) seénje in iz-
delave gozdnih lesnih gortimentov. Tako bi ustvarili predpogoje in mo#nosti za ute-
meljen izratun povpretne dnevne visine hrupa, ki deluje na delavea. Tak izracun
je lahko osnova za ocenitev gkodljivosti posamaznih motork, delovnih naginov in
za uvedbo ustreznih yarovalnih ukrepov.

Da bi bilo to mogode, je polrebno analizirati
- frekvenéno porazdelitev razli¢nih nivojev hrupa v vsem delovnem dnevu

- cikliden potek delovnih postopkov Vv povezavi Z velikostjo in porazdelitvijo obdobij
brez ropota.

Problem je zaradi stalno spreminjnjoéih ge delovnih pogojev, garadi stalnega niha-
nja obratovanja in 8 tem visine ropota, zaradi individualnega vpliva delavea na po-
tek dela, sorazmerno zelo zapleten. Zato je tudi posploéevanje rezultatov te prve
raziskave komaj mogote. .

2. DOSEDANJE UGOTOVITVE

[zradunavanja celodnevnih obremenitev z ropotom Zza delavce pri pridobivanju gozd-
nih lesnih gortimentov SO bila do sedaj zelo redka. Ge redkejse SO celodnevne me-
ritve ropota. Obitajna pot je bila, da so iz dnevnega gtevila obratovalnih ur motor-
ne zage ali drugih strojev gklepali na obremenitev delavea z ropotom. Da bi bilo
to mozno, SO izmerili visino ropota ob usesu delavea pri razliénih gtanjih obrato-
vanja stroja. pri motorki je to v praznem teku, pri polnem plinu brez ohremenit-
ve motorja in pri polnem plinu z ghremenitvijo motorja med Zaganjem. Tak naéin
merjenia je bil kasneje normiran in sluZi za ocenjevanje skodljivosti motork pri
testiranjih motork. Omenjeno sklepanje od yigine hrupa pri treh oblikah obratovanja
preko gtevila obratovalnih ur na ohremenitev delayea z ropotom je netoéno in ko-
maj mogode, ker Be ne poznamo deleza pazliénih oblik (stanj) obratovania v skup-
nem obratovalnem gasu motorke.



WENCL, WENTER /13/ ata naredila analizo ropota v enem delovnem dneyy, Ugo-

tavljala sta potek Vidine ropota in porazdelitev ropota prl razlidnih delovnih postop-
kih. Ruziskava Je bila narejena pri seénji in izdelayi sortimentoy iglaveey, kjer e
¢as motornega Zaganja (podiranje, klesdenje, preZagovanje) znaga] 43,6% skupnega

Gasa, Najvigje obremenitve ropotom sta ugotovila pri kleddenju vej z motorko,

ta normirani izradun ne upofiteva razporeditve obdobij tidine med obdobji ropota v
delovnem dnevy.

Decibel (dB) ie fizikalna enota 23 zvok oz, g prilisk valovanja zraka in je defini-
ran z 10 kratnim logaritmi&nim razmerjem med_merjenim pritiskom in osnovnim
pritiskom, ki zpaga 0,0002 y bar = 2.10-5 N/m2 ali vigina Pritiska zvoka = 19 log

ba

(=) = 20 log (2.) gB,
2 p
pO o

Skalo pritiskov od 0,0002 ;1 bar do 1000 p bar so dogovorno razdelili na 129 delov,

Obéutljivost ¢lovekovega ugesa Pa pri razliénih frekveneah zvoka ni enaka. Fizio-
loska merska enota ob&utljivosti uesa za hrup je fon. Samo pri frekvenci 1000 Hz
pomeni isto Stevilo decibelov in fonoy tudi isto jakost zvoka. Zato so zg merjenje

3. METODIKA RAZISKAVE

- doloda nagin in obseg obdelave in vrednotenja podatkoy
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3.1. IZBIRA IN OPREDELITEV DELOVNIH NACINOV SEGNJE IN IZDELAVE

Sedem delovnih naéinov geénje in izdelave sortimentov Smo izbrali tako, da pred-
gtavljajo najmanjSe in najvisje obremenitve delavea z ropotom. Poleg obi¢ajnih na-
ginov dela smo raziskovali tudi modernejse naéine, npr. debelni naéin izdelave.
Pri vseh naginih v izkljuéno enodobnih sestojih je bil zaposlen samo 1 delavec. V
nadaljevanju prikazujemo obliko dela, izbran sestoj, delovne postopke in potrebno
opremo sekada za vseh sedem nadinov dela.

A - Debel les iglavcev - debelni naéin izdelave
Sestoj: smrekov debeljak, srednji prsni premer 35-39 cm

Delovni postopki: - prehod (od drevesa do drevesa)
- podiranje :
_ kle&&enje z motorko, vrhaé odZagati pri premeru
7-10 cm
(preZagovanje - &e je deblo daljdc od 22 m - dolZino
doloéiti na oko)

Orodje in oprema: srednje teZka motorka (Stihl 045, Dolmar 122, Solo
650 VA (-dolZina letve okrog 45 cm), sekira, 2 klina,
gelada z varovalom za odi, varovalna obladila

B - Debel les iglavcev - sortimentni nadin brez lupljenja (dolZina od 1-22 m)
Sestoj: smrekov debeljak, srednji prsni premer 35-39 cm

Delovni postopki: - prehod

- podiranje

- kleBgéenje z motorko, vrhaé odZagati pri premeru
7-10 cm

- cobraéanje (ponovno kle&denje)

- krojenje (tudi merjenje sortimentov)

- preZagovanje

- prenadanje prostorninskega lesa do vlake na razdalji
10-15 m

Orodje in oprema: srednje tezka motorka, sekira, 2 klina, merilna palica,
. obragalka, ¢elada z varovalom za oéi, varovalna oblagila

C - Debel les iglavcev - gortimentni nagin z lupljenjem (dolZina od 1-22 m)
Sestoj: smrekov debeljak, srednji p.p. 35-39 cm

Delovni postopki: - prehod
- podiranje
- kleséenje, vrhat od¥agati pri 7-10 cm premera
- lupljenje
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- ubraganje (ponovno kleS&enje tn lupljenje)
- krojenje (tudi merjenje)

~ PreZagovanije

=~ Prenasanje (razdalja 10-15 m)

Orodje in oprema: srednje tefka motorka, sekira, 2 klina, lupilnik, obra-
éalka, merilna palica, &elada gz varovalom za o@i, varo-
valna obladila

Droben les iglavcevy - izdelava 4-7 m dolgih sortimentoy
Sestoj: smrekov drogovnjak, srednji p.p. 15-19 cm

Delovni postopki: - prehod
- podiranje v serijah 3-7 dreves
- kledéenje z motorko, krojenje in PreZagovanje vseh dre-
ves v seriji v enem skupnem delovnem postopku (odZaga-
t vrhag pri 7 em premera)
= ubradanje po potrebi

Orodje in oprema: laZja motorka (Stihl 031 AVK, Dolmar 118, Solo 815 yA

Droben les iglavcey - izdelava 2 m dolgih sortimentov
Sestoj: smrekov drogovnjak, srednji p.p. 15-19 cm

Delovni postopki: - prehod
- podiranje - vsako drevo posebej
- kleS¢enje z motorko
- obradanje (ponovno kleséenje)
- krojenje
- prezagovanje
- roéno spravilo do vlake na razdalji 10-15 m

Orodje in oprema: laZja motorka, vzvod za naganjanje s krivko, klin, me-
rilna palica, &elada z varovalom za o&i, varovalna obla-
¢ila

Debel bukov les - sortimentni naéin izdelave

Sestoj: bukov debeljak - srednji p.p. 35-39 cm

Delovni postopki: - prehod

- podiranje

- kleSGenje z motorko

- krojenje (tudi merjenje sortimentov)
- breZagovanje

12



- obradanje (po potrebi ponovno klesdéenje)

- cepljenje

- prenaSanje prostominskega lesa do viake na razdalji
10-15 m

Orodje in oprema: srednje teZka motorka, 2 klina, gekira - cepilka, meril-
na palica, delada, varovalna oblaéila
G - Droben bukov les - debelni nagin izdelave
Sestoj: bukov drogovnjak, srednji p.p. 15-19 cm

Delovni postopki: - prehod
- podiranje - vsako drevo posebe]
_ kleitenje z motorko (odZagan vrha¢ pri 7 cm premera)
- obraganje (po potrebi)

Orodje in oprema: laZja motorka, obragalka, (sekira, klin), &elada, varo-
valna oblagila

Naslednja tabela prikazuje natanéneje mejne toske med delovnimi postopki in njiho-
vo vsebino ter dodatne &ase, kar smo vse loéeno beleZili pri terengskem snemanju.
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Tabela 1: Oznaditev in opis deluvnih postopkov

Delovni postopek Prijemi v delovnem postopku

Prehod Delavee prime delovno orodje, hodi do naslednjega drevesa in
oredje odloZi, med potjo dolodi smer podiranja

Podiranje Pripravljalna dela ob drevesu, obZagovanje korenovea, izdela-
va zaseka, podZagovanje, naganjanje, normalno sproséanje
drevesa

Prezagovanje Delavec prime motorko, hodi ob deblu, prefaga deblo in od-

zaga vrhaé, po potrebi premika sortimente, odlogj motorko

Kledéenje z motorko Hoja ob deblu, kledgenje, odstranjevanje vej, (odZagovanje vr-

haga)
Krojenje in Delavec prime meriinn palico ali trak, lzmer; dolZino in pri
merjenje dcbelem lesu tudi premer, zaznamuje tudi mesta prerezov,

na &ela hiodoy napiSe premer in dol#ino ter odloZi merilc

Lupljenje Delavec prime lupilnik, hodi op deblu, lupi, odslranjuje lubje,
ki ga ovira, oklesti tudi kak$no drobno vejo z lupilnikom in
na koncu odlozj lupilnik

Cepljenje Polaganje polen na podlago, cepljenje, hoja od oblice du obli-
te, prinasanje in odnasanje cepilnega orodja

Prenasanje, Delavec prime orodje za spravilo ali sortiment, ga nosi ali

roéno spravilo vlaéi, hodi in ga odvrZe, odlozj oredje in se odpravi po dru-

80 orodje za prehod k naslednjemu drevesu

Obraganje Delavec gre po obradalko, hodi ob Sortimentih in jih obrada,
odloZi obragalko

Neproduktivni &as Pripravljaino - zakljuéni-gas, ubjektivni neproduktivni &as,
npr. vzdrZevanje motorke, odstranjevanje seénih odpadkov
(veje, lubje)

Osebni
neproduktivni &as Odmori, tudi hoja zaradi odmorsa

14



3.2. MERJENJE ROPOTA

V celotnem delovnem dnevu, ki je trajal v Neméiji s prekinitvami od 7.30 do 17.00
smo zasledovali visino ropota, ki vpliva na delavéevo uho. Na delavéevo éelado smo
cb njegovem usesu pritrdili natancen mikrofon merilnega instrumenta za vigino hru-
pa (merilec ropota tip EGT tovarne Rohde et Schwarz). Merilec ropota je zaznamo-
val ropot v poloZaju Whitro" in ga ovrednotil skozi A filter - dB/A/. Ojadani elek-
tritni izstopni signal merilea ropota je prevzel majhen radijski oddajnik in ga frek-
vendéno moduliranega brez#iéno prenesel do najved 150 m oddaljenega sprejemnika

v mernem vozilu. Oddajnik in sprejemnik sta bila del enokanalne telemetrijske na-
prave (proizvajalec Hellige). Merilec ropota in oddajnik je delavec ves éas dela no-
sil v usnjeni torbi na hrbtu (skupaj tezko 3 kg). Signal, ki ga je sprejemnik ujel
(modulirani signal), smo ves éas beleZili na magnetofonski trak (magnetofon Uher
tip 4004 Report). Demodulirani signal smo tudi optiéno zasledovali na merilnem in-
strumentu (voltmeter tip Mx 202 B - ITT metrix) in obgasno zapisovali s hitrim
baterijskim pisalcem (tip HE-16 tovarne Hellige). Za vsak nagin dela smo dnevno
zapisali najmanj 2 celotna ciklusa dela (npr. setnjo in izdelavo 2 dreves) oziroma
najmanj 1 delovno uro. S pisalcem je bilo mogode zelo dobro zasledovati nihanje
visine ropota in nadzorovati pravilno delovanje instrumentov, saj je pokazal Ze vsa-
ko najmanj3o motnjo.

Na magnetofon v merilnem vozilu je bil s 30 m dolgo Zico (laZje spremljanje dela)
prikljuéen e drugi mikrofon, ki je na drugi kanal magnetofona posredoval govor-
jeni komentar vodje snemanja O poteku dela, delovnih postopkih in stanjih obrato-
vanja motorke (ne obratuje, prazni tek, polni tek). Komentar je bil lahko sestav-
ljen samo iz dogovorjenih simbolov. Glasnost snemanja tega mikrofona je bila tako
naravnana, da je lahko zvoéno zaznal tudi ropot motorke. Merilni tehnik je s slu-
galkami posludal komentar in je lahko nadzoroval instrumente ter na zapis viSine
hrupa (baterijski pisalec) zapisoval komentar - zlasti delovne postopke in stanje o-
bratovanja motorke.

Na temperaturne spremembe obdutljivi merilni ingtrumenti (sprejemnik, magneto-
fon, pisalec in voltmeter) so bili nameséeni v merilnem vozilu, ki je moralo biti
elektridno osvetljeno in ogrevano. Ppreskrbo z elektriko je zagotavljal dieselski agre-
gat (tovarna Eismann), ki je bil postavljen 30 m stran od merilnega vozila v nas-
protni smeri snemanja ropota. Tako ropot tega agregata ni vplival ali pa je le nez-
natno vplival na hrupnost okolice.
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Celotna terenska snemanja je vodila skupina 3 ljudi. Vodja snemanija (gozdarski in-
#enir) je poleg sinhronizacije vseh snemalcev nadzoroval pravilen potek dela pri
seénji in izdelavi, kontroliral delovanje instrumentov na delavéevem hrbtu in ko-
mentiral potek dela. Merilni tehnik je nadzoroval inStrumente v merilnem vozilu,
tretji snemalec pa je meril éas in delovne uéinke.

Poleg glavnih celodnevnih snemanj so bila izvrdena Se dodatna snemanja ropota.

Da bi bila mogoga totna primerjava med posameznimi tipi motork in da bi lahko
ocenili, koliksen je individualni vpliv motorista na dnevno vigino hrupa, smo Zz
enim delavecem v 4 gestojih naredili tudi dirvekten zvoéni posnetek ropota ob delav-
Sevem uiesu. Namesto mikrofona merilnega instrumenta smo ob delavéevo uho na-
mestili obgutljiv zvodéni mikrofon, ki je bil z Zico povezan Z magnetofonom, Snema-
lec je ves &as dela sledil delavcu in posnel na magnetofonski trak ves ropot po
dveh tipov motork (Stihl, Solo) v vsakem poizkusnem gestoju. Ta posnetek je mo-
gote uporabiti tudi za frekvendno analizo ropota posameznih tipov motork pri raz-
liénih delovnih postopkih.

Ropot, izmerjen v laboratoriju pri treh stanjih obratovanja vseh uporabljenih mo-
tornih Zag, je bil ugotovljen pred terenskimi snemanji in po njih na preizkusni po-
staji DLG - Gross Umstadt po normirani metodi (DIN E 45635 - merjenje ropota

strojev - ro¢ne verizne motorne Zage z motorjem % notranjim izgorevanjem).

3.3. SNEMANJE CASA IN UCINKOV

Kadar je med delovnim gasom teklo snemanje na magnetofonski trak, je bil z go-
vorjenim komentarjem obenem opravljen Ze tudi &tudij Sasa, saj so bili trenutki
zadetka vsakega delovnega postopka oznadeni na traku z govorjenim simbolom ali
besedo. Ves ¢&as, kadar je magnetofon atal, je bilo treba registrirati s §toperico
ali roéno uro, da bi bila dnevna analiza &asa popolna. To so bili vsi veéji odmo-
ri in &as, porablijen za menjavanje trakov. Za beleZenje tega gasa in podatkov o
delovnem naéinu, rasti&éu, sestoju, vremengkih pogoijih, delaveu, orodju in opre-
mi ter obdelanih drevesih (delovni uginek) Smo izdelali poseben snemalni list. Sne-
malni list je imel prednjo stran, kjer so bili opisani preizkusni pogoji in zahele-
Feni Gasovni podatki, ter hrbino stran s podatki o jzdelanih drevesih 0Z. delovnem
udinku. Pri tem so bili sortimenti merjeni z zaokrofevanjem premera in dolZin
navzdol deloma z lubjem in deloma brez njega, kar je bilo posebej oznaceno,
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SNEMALNI LIST K MERJENJU DNEVNE VISINE ROPOTA

Gozdni obrat:
Sediste, odd. revir:
Delovni nagin:
Datum;

Vremenske razmere:

Temperatura (C):
Zradni pritisk (mm Hg):
Rel. zraéna vlagnost (%):

Debelina sne#ne odeje (cm):

Orodje in oprema-:

Tip motorne Zage:
Dosedanje obratovanje (ur):
DolZina letve (cm):

Roéno orodje:

Osebha varovalna sredstva:

Razdalja spravila (m):
Zadetek snemanja:

Konec snemanja:

Rastidée:
Nadmorska visina (m):
Nagib terena (%):

Prehodnost
(vkljuéno podrast):

Sestoj:
Sklep:

Srednje sestojno drevo
(m3/drev 0):

Srednje udkazano drevo
(m3/drevo):

Razdalja med odkazanimi
drevesi (m):

Vejnatost:

Stanje lubja
(v soku, izven soka, suho,
zamrznjeno):

Delavec:
Starost (let):
Zaposlitev (let):
Velikost (cm):
TeZa (kg):

Odmori, ko magnetofon ne dela

Zadetek:

Konec:

Trajanje:



Podatki o posekanih drev

esih

Zap. Stevilka dre-
vesa (ozn. gerije)

Prsni premer

Vsota visin obZ.
delov korenovca

Premer panja

Sortimenti:

(tudi prostominski
les)

merjeno
z lubjem =
brez lubja O

Odrezki in vrh

Dolzina drevesa

Kubatura
gsortimentov

Zap. Stev. drevesa
(oznaka serije)

Prsni premer

Vsota vigin obZ.
deloy korenovca

Premer panja

Sortimenti

(tudi- prostorninski
les)

merjeno
z lubjem jm|
brez lubja O

Odrezki_in vrh

DolZina drevesa

Kubatura
sortimentov
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3.4. OBDFETAVA IN VREDNOTENJE PODATKOV

Za vsak posnet magnetofonski trak je bila s pomo&jo raéunalnika dologena frekveng-
nha porazdelitev viSine ropota. Posnet magnetofonski trak je bil z isto hitrostjo po-
snet in predvajan. Pravilnost posnetka je merilni tehnik nadzoroval g posludanjem

radunalnik, ki je s frekvenco 5 Hz (vsakih 20/100 sekunde) oddital vigino ropota
in podalke uvrstil v razrede. S seStevanjem frekvenénih porazdelitev vseh trakov
V enem dnevu oz, pri enem delovnem naéinu smo izradunali frekvenéne porazdelit -
ve ropota v vsem produktiviem delovnem @asu enega dneva (RAZ) za vsako motor-
ko, za vsakega delavea in za vsak nadin izdelave, Iy frelvenénih porazdelitev je
bila za 8 urni delovnik izradunana povpregna dnevna vigina hrupa, ki Predstavlia
merilo za obremenitey delavea zaradi ropota. Izradunana je bila PO normiranem
(DIN 46641) obrazeu, z uporabo tako imenovanega razpolovnega faktorja q = 3,

V tem obrazcu

n
Cefr S ]
LmIOIg!:N‘ . (N 10 )J

i=1
Pomeni
Lm =~ Ppovpreéna viginag hrupa
N = E Ni ~ 8tevilo vseh odéitanj
i=1
N, - frekvenca v razredy i

- A&tevilo razredov

Li - visina hrupa v razredu (sredina razreda) .

Obrazec je tako oblikovan, da vigina hrupa vi&jih razredov (povzroéa pogkodbe slu-

ha) precej moéneje vpliva na povpreéje, frekvence niZjih razredov pa skoraj ne
vplivajo na povpredje,

Iz terenskih ali kasnejsih analognih grafi¢nih zapisov vifine hrupa najmanj dveh
ciklusov dela za vsak naéin dela in vsako motorko je bhilo odéitano trajanje posa-
meznih obdobij brez ropota, obdobij prostega teka motorke in obdobij s povedanim
ropotom motorke ( Zaganje), Trajanje teh obdobij je bilo odéitano s natanénostjo e-
ne sekunde. Izradunane so bile frekvenéne porazdelitve teh obdobij ter tabelarno
preradunane na produktivno delovno uro in grafiéno prikazane, Poznavanje trajanja
in razporeditve obdobij neskodljivega hrupa (tigina, prosti tek) naj bi sluzilo na-
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daljnjim raziskavam o tem, kako ta obdobja vplivajo na sposobnost organizma, da
regenerira OZ. ubla#t poskodbe gluba, ki so nastale v hrupnih obdobiih.

Analizo nekaj ciklusov dela lahko zlasti pri primer}avah med nagini dela posplosi-
mo na ves delovni dan, ker se v ciklusu v podobni obliki ponavljajo. En delovni
ciklus pomeni seénjo in izdelavo enega drevesa ali ene gerije dreves. Odvisno od
nadina izdelave in velikosti drevesa je trajanje delovnega ciklusa lahko zelo razlié-

no.

4. POIZKUSNI POGOJI

Terenska snemanja celodnevnega ropota pri seénjl in jzdelavi so bila jzvrdena Vv
osmih poizkusnih gedigdih s tremi gozdnimi delavei in Sestiml motornimi Fagami.
vsak delavec je delal na sedem delovnih nadéinov gedénje in izdelave, vsak nad&in en
delovni dan. Pri delu v debeljaku je uporabljal grednje teZko ‘motorko (tudi za kles-
tenje), V drogovnjaku pa la#jo motorko istega proizvajalca.

Na gozdnem obratu Steinheim a.A. so tekli poizkusi 8 Btirimi motorkami (Stihl,
Solo) in dvema delavcema. Setnja je pila v &istih enodobnih sestojih na ravnem te-
renu (nagib do 3%). Pprehodnost je bila v vseh gestojih zelo dobra, sestoji so bili
brez podrasti. Le na robu poizkusne povréine v gestojih smrekovega in bukovega
debeljaka je bilo nekaj pomladka. Noben sesto] ni le¥al na gozdnem robu, vsi pa
go hili ob kamionskih gozdnih cestah. Nadmorska vidina sestojev je znagala od 600
do 700 m. Tabela 2 prikazuje podatke urejanja gozdov v poizkusnih gestojih in po-
datke o odkazanem in posekanem dreviu.

abela 2: Podatki 0 poskusnih sestojih na gozdnem obratu Steinheim a.A.

I

P_olzlmsni sesto] Oddelek gtarost  Srednji prsni_premer Vvisina __
gmrekov debeljak V1 3a7 80 let 38 cm 32 m
Smrekov drogovnjak 11 at 50 23

Bukov debeljak v 8ald3 136 43 34 m
Bukov drogovnjak X 11a° 60 21
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Odkazano drevje

Sred. neto Razdalja

Srednji p. kubatura med Vrsta
Poizkusni Sestoj Premer  Visina drevesa drevesi senje
Smrekov debeljak 3em  29m g 49 3 5m  golosek
Smrekov drogovnjak 16 cm 17 m 0,15 m3 4 m redéenje
Bukov debeljak 35 em 29 m 1,17 m3 12 m pPresvetlitey

Bukoy drogovnjak 16 em 16 m 0,15 m3 4 m redéenje

loina opravljal sednjo isti dan le po enem nadinu izdelave. Ce Pa je prislo zaradi
okvar intrumentov alj zaradi vremena do motenj, je bil manikajcdi ¢as nadokna-
den kak drug dan. Kadar deiavec ni bi] zaposlen kot Ppoizkusng oseba, je dela] v
svoji delovni skupini pri seénji v drugih sestojih. Vremenske razmere so bile, za
tisto podrodje ugodne, saj je bila zima zelo mila, Vedino poizkusnih dni se je tem-
peratura gibala okrog 0°C, neho Je bilo ve&inoma oblaéno z manjsimi padavinami
kot deZ ali sneg. Snega ni bilo, razen nekaj dni, ko je debeliny SneZne odeje zna-
fala do 3 em.

Na gozdnem obraty Garlstorf so bili izvrSeni poizkusi g dvema motorkama tovarne

Dolmar in z enim gozdnim delavcem v Stirih zelo podobnih sestojih kot na guzdnem
obratu Steinheim. Tudi tu so bil Sestoji éisti, enodobni . Prehodnost terena je bila
tudi dobra, le sem in tja so leZale na tleh veje prejsnjih secdenj ali od vetroloma,

Teren je bil raven - nagib do 4%. Noben sestoj ni bil ob gozdnem robu, vsj pa so
lezali blizu z avtomobilom brevoznih spravilnih poti. Pomladka iy podrasti v sesto-
__jih_ni hiln, Nadmorska vigina je bila 80 m,

Garlstorf
Sred. neto Razdalja

Srednji prsni kubatura med Vrsta
Poizkusni sestoj Premer drevesa drevesi seénje
Smrekov debeljak 39 cm 1,54 m3 6 m golosek
Smrekov drogovnjak 16 cm 0,16 m3 3m redSenje
Bukov debeljak 39 cm 1,18 m3 15 m  presvetlitey
Bukov drogovnjak 18 em 0,19 m3 5 m redéenje
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Vejnatost je bila v vseh sestojih srednja, Poizkusi 80 na tem obratu tekli v mese-
cu marcu 1975. Vremenske razmere SO bile za zimski &as tudi ugodne. Tempera-
tura se je gibala od +6 do +13° C, nebo je bilo veéinoma oblagno, sneZne odeje ni
bilo, Snemanja ropota pri 4 naginih izdelave so trajale po en dan in so bila zaklju-
gena v istem dnevu, za tri delovne nagine pa je bilo treba zaradi vremenskih ovir
nadaljevati snemanje 8e naslednji dan.

Pri vseh poizkusih (oba obrata) je bila vsak dan izmerjena tudi hrupnost okolice,
kadar ni tekla seénja in izdelava sortimentov. Visina hrupa je znadala tedaj v ses-
tojih od 38 - 56 dB/A/. Za terenska snemanja celodnevnega ropota pa je bil izde-
lan poseben gasovni model, ki za vsak nadin izdelave in za ygako motorko predvi-
deva 5 ur snemanja Sistega (produktivnega) gasa dela. Dejanske meritve sO trajale
o posameznih nadinih dela za vsako motorko od 4 - 6 delovnih ur. Podrobnejii
#asovni potek meritev prikazuje grafikon 2. prekinitve snemanja zaradi menjavanja
trakov so bile cbenem tudi potrebni odmori za delavca.

Pri poizkusih so sodelovali kot poizkusne osebe trije stalni kvalificirani (8olani)
gozdni delavci. Izbrani so bili taki, katerih prejemki SO bili v preteklem letu bli-
zu povprednega prejemka gozdnih delavcev sekagev njihovega obrata., Veéino upo-
rabljenih delovnih nadinov izdelave sO izvajali Ze prej pri svojem rednem delu.
Tabela 4 prikazuje nekatere podatke o delavcih.

Tabela 4: Podatki o delavcih - sekadih pri merjenju ropota motork

Delavec 1. 11, 111,
Starost 45 let 23 let 30 let
Zaposlenost

(kot sekad) 25 let 7 let 5 let
Velikost 175 cm 168 cm 176 cm
TeZa 80 kg 70 kg 90 kg

Delavec 1 je delal z dvema motorkama tovarne stihl, delavec II Z motorkama Solo
in delavec III 2 motorkama Dolmar. Tabela 5 prikazuje nekatere podatke o motor-
kah.
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Graf, 2

CASOVNI POTEK CELODNEVNIH MERITEV HRUPA PRI SECNJT IN IZDELAVI
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Graf. 2a

¢ ASOVNI POTEK CELODNEVNIH MERITEV HRUPA PRI SECNJI IN IZDELAVI
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Tabola 8: Podatki o motornih Zagah pri merjenju dnevnega ropota

Zap, Cas obratovanja pred

&t. Znamka in_tip DolZina letve Mog motorija poizkusom .
1 Stihl 045 AV 46 cm 3,7 kw 25 obr. ur

2 Solo 655 VA 49 cm 2,4 kw 26 obr. ur

3 Dolmar 122 43 cm 3,0 kw ca. 10 obr. ur

4 Stihl 031 AV 37 cm 2,3 kw 22 obr. ur

5 Solo 615 VA 43 cm 1,86 kw 38 obr. ur

6 Dolmar 118 38 cm 2,2 kw ca. 10 obr. ypr

preéno od 105 - 1259, prizadevanja pri vsakodnevnem delu, DNejanske dnevie uéinke
prikazuje tabeln &
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Tabela 6: Delovni uéinki pri poizkusu merjenja dnevne viSine ropota motork

Delavec I Delavec II Delavec IIT
Stevilo  Ué&inek  Produkt. Stevilo Udinek  Produkt. §tevilo Udinek  Produkt.
posekan. neto das posekan. neto das posekan. neto éas
Nadin izdelave dreves m3/dan _ min/dan dreves m3/dan __ min/dan dreves m3/dan  min/dan
A Sm-db, debelni 22 25,35 337 20 28,85 291 20 27,22 304
B Sm-db, sortimentni
brez lupljenja 10 17,37 332 16 26,23 361 13 21,00 302
C Sm-db, sortimentni
z lupljenjem 7 9,26 365 7 9,68 305 6 11,70 294
D Sm-dg, dolZine
4-7m 45 6,30 341 50 7,70 305 43 7,54 296
E Sm-dg, dolZine 2 m 21 3,60 293 37 5,49 357 34 4,91 297
F Bu-db, sortimentni 15 17,66 298 19 22,16 309 15 17,75 304
G Bu-dg, debelni 122 18,55 237 150 22, 36 301 96 17,86 296

Ppri delovnih naginih A, D, E in G je bil les merjen skupaj z lubjem. Za2 izradun neto kubature so bili uporabljeni nasled-
nji volumni odstotki lubja (z lubjem je 100%): smrekov debel les -10%, smrekov droben les -15%, bukov drcben les -7%.



V tabell 6 navedeni dnevni produktivni éas je ohenem tudi Gas snemania vifine ro-
pota na magnetofonski trak, Ceprav ta posheli ¢as vsebuje nekaj kratkih odmorov
med delom, ga lahko privzamemo kot ¢isti produktivni &as (RAZ). 7 gotavostjo lah

na delavea le 6§ ur vplival tolikien ropot, kot smo ga izmerili Pri nadih poizkusih,
Iz povedanega sledi, da lahko imamo nasa snemanja (5 - 6 ur dnevno) za dovolj
reprezentativna za vsakodnevno gozdno delo.

Delovne uéinke med poizkusi za nekatere naéine izdelave smo namreé primerjali z
u¢inki istih deloynih skupin pri vsakodnevnem delu v podobnih sestojih ob podobnih
delovnih nadinih. Te udinke prikazuje (abela 7.

Tabela 7: Uéinki istih delovnih skupin v podobnih sestojih pri vsakodnevnem delu

Delovni Srednji Dnevni udinek (Povpreéno)
naéin izdel. premer Delovni nadin izdelave Stevilo drev. neto m'
pri poizkusu drevija v_podobnih sestojih na 8 ur na 8 ur

B 40,8 Deblo in vrh v dolgem, 17,60 m3

neolupljeno, 5% lesa
olupljeno (gnili koren. )

D 18,5  Deblo in vrh lodeno - 26 5,60 m3
oboje neolupljeno

E Prostorningki les - 4,56 m3
2 m dolg

F 42,0 Debel les in vrh logena, 13

vrh kot dolg industr. les
G 18,2 Droben dolg industr. les 86

V splosnem ugotavljamo, da so i uéinki kljub nekaj debelejemu dreviju ni%ji od

onih pri merjenju celodnevne visine ropota. Nikakor pa niso v skladu z nemskimi
centralnimi normami (HET), saj so gornji dejanski uéinki za nadine B in E celo

za 85% vidii od izradunanih po HET.
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5. REZULTATI RAZISKAYV

5.1. VISINA ROPOTA MOTORK PRI TREH STANJIH OBRATOVANJA

7.a vseh Sest motork, uporabljenih pri terenskih snemanjih, je bil ugotovljen v la-
boratoriju ropot, ki ga povzrofajo v praznem teku, polnem teku pod obremenitvijo
(med #aganjem) in v polnem teku brez obremenitve.

Meritve je izvrsila poizkusna postaja DLG - Gross Umstadt po normirani in med-
narodno dogovorjeni metodiki. Iz gtirih zaporednih meritev ropota na dologeni raz-
dalji od motorne Zage SO bile izradunane srednje vrednosti ropota ob uSesu moto-
rista. Tabela 8 prikazuje te vrednosti. Meritve so bile opravljene najprej na novih
motorkah pred terenskimi snemanji (I.) in nato Se enkrat po kondanih terenskih sne-
manjih (II.). Razlike so bile neznatme. Pri prvih meritvah je bil za preZagovanje
uporabljen bukov les premera 36 - 38 cm oz, 24 - 25 cm, pri drugih pa borov

les premera 36 - 38 cm 0z, 25 em. Pri meritvah se je gihal zraéni pritisk od

993 do 1003 mbar, temperatura od 4 do 19° C in hrupnost okolice od 53 - 60 db/A/.
Stevilo obratov v minuti je bilo merjeno po veljavnih DIN normah za tehniéne po-
izkuse.

Tabela 8: Visina ropota motork pri treh stanjih obratovanja

Polni tek pod Polni tek brez
Prazni_tek obremenitvijo obremenitve
Stevilo Visina ropota  Stevilo  Visina ropota Stevilo  Visina ropota

Motorna ocbratov dB/A/ obratov dB/A/ obratov dB/A/

Zaga v min. 1. II. v_min, 1. 1I. v min. 1. II.
1 170071800 79 78 7500 101 103 10. 000 104 104
2 2200 88 88 7000 106 106 9. 300 106 106
3 2000 86 82 7500 105 104 10. 000 105 106
4 1900 84 83 7500 104 104 10. 000 106 102
5 2100 87 87 8500 108 108 11,300 111 108
6 1700 88 89 7500 108 108 10. 000 110 108
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5.2. FREKVENCNA PORAZDELITEV VISINE ROPOTA

Kot je Ze v metodiki raziskave opisano, je bilo z radunalnikom analizirano za vsak
nadin izdelave in vsako motorko 4 - ¢ magnetofonskih trakov pribliZnega trajanja

1 uro produktivnega #asa. Vsak trak je bil lo¢eno analiziran. Osnova za izradun

Je bil posneti ¢as od 4 - 6 ur na delovni dan, vendar nekoliko zmanjsan (od 1 -

11 min. na trak) pri radunalniski obdelavi podatkov zaradi razlignih tehnidnih raz-
logov snemanja in obdelave podatkov. Tabela 9 prikazuje posnete in obdelane (ovred-
notene) ¢ase po posameznih nadinih izdelave,

Tabela 9: Casovni obseg snemanj in obdelave podatkov o dnevni vigini ropota

motork
Dclavee I Deluvec II Delavec III
Delovni Posneti Obdelani Posneti Obdelani Posneti Obdelani
nadin das &as Gas éas Gas dag
izdelave min. min. min, min, min. min.
A 337 273 291 281 304 297
B 332 332 361 356 302 291
C 365 343 305 297 294 294
D 341 293 305 293 296 296
E 293 280 357 343 297 297
F 298 292 309 299 304 300
G 237 236 301 278 296 235

Izradunano je bilo trajanje in odstotek &asa za 16 po 2,5 dB/A/ Sirokih razredov
vidine hrupa med 77,5 in 117,5 dB/A/. Vkljuéena sta bila #e dva neomejena raz-
reda in sicer pod 77,5 dB/A/ - fa predstavlja obdobja tiZine - in nad 117,5 dB/A/.
Do tako visokega ropota je prislo le redkokdaj. Frekvendne porazdelitve posamez-
nih trakov istega delovnega nadina izdelave in iste motorke so bile sedtete. Te po-
razdelitve so prikazane v odstotnih deleZih v tabeli 10 in predstavljajo dasovne de-
leZe razliénih vidin ropota v produktivnem &asu enega delovnega dneva za posamez-
ne nacine dela in posamezne motorne zage.
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105 107,5 110 112,5 115

95 97,5 100 102,5

ap 92,5

87,5

85

% produktivnega &asa - Visina ropota - dB/A/

80 82,5

77,5 77,5

pod nad

Frekvenéne porazdelitve vidine ropota v
Delavec

Tabela 10: Dnevna obremenitev sekaga z ropotom motorke
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Graf, 3

FREKVENENA PORAZDELITEV VISINE ROPOTA
MOTORKE V DNEVNEM PRODUK'I'IVNEM CASU
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porazdelitve iz tabele 10 smo tudi grafiéno predstavili. Za primer prikazujemo v
grafikonu 3 dve od njth, Tri totke ob abscisni osi predstavljajo ropot treh stanj
obratovanja, Frekvenéne porazdelitve zelo dobro prikazujejo razlike v poteku dnev-
ne visine ropota med na&ini izdelave, med delavei oz. med motorkami. Posebej
pomemben za dologitev povpreéne dnevne vigine ropota je drugl maksimum frek-
vendne porazdelitve, ki le#i v cbmo&ju ropota motorke pri polni obremenitvi. Po-
loZzaj tega maksimuma otitno ka¥e razlike med motorkami. Visina krivulje kaZe na
razlike med nadini izdelave. Ce je pri istem naginu izdelave v kakem obmoéju npr.
prostega teka razliéna, lahko to pomeni tudi individualni vpliv delavca na visino ro-
pota (vetie prizadevanje - vigji ropot). Za posamezne nadine dela (izdelave) smo
izradunali z upoitevanjem vseh treh delavcev tudi povpreéne porazdelitve. Podobno
smo z upoStevanjem ved naginov izdelave (3 0z. 4) izracunali tudi frekventne po-
razdelitve za posamezne motorne Zage. Oboje je prikazano v tabeli 11.

Iz &asovnih deleZev razliénih visin hrupa je bila za produktivni &as jzradunana pov-
preéna dnevna vigina ropota, ki ypliva na delavea (po normah DIN 65641 - glej po-
glavie 3.4). Izragunana povpreéna vigina ropota sloni na ovrednotenem posnetem
produktivnem &asu po posameznih naginih seénje in izdelave in po motorkah (tab.9).
Izradunane vrednosti prikazujemo v tabelah 11 in 12, V tabeli 12 poleg tega prika-
zujemo v oklepajih e nekoliko spremenjene povpreéne vrednosti visine ropota v
produktivnem &asu. Te slednje so pribliZno izraCunane in zaokroZene glede na raz-
like v delovnem uéinku posameznih delaveev pri istem naginu izdelave. lzra¢unane
so povpreténe vrednosti s predpostavko, da je &as vplivanja ropota na delavéevo uho
sorazmeren njegovemu delovnemu uéinku v enoti produktivnega gasa, izraZenem V
neto kubaturi izdelanih gortimentov in v &tevilu posekanih in obdelanih dreves. V
tabeli 12 prikazujemo tudi dejanske delovne udinke v produktivni uri in v g8-urnem
delavniku, ki vsebuje 5 ur intenzivnega produktivnega dela.
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Tabela 11: Povprene frekvenéne porazdelitve vidine ropota v 9 produktivnega dasa za

nagine izdelave in za motorne Zage

Povpreéna
Vidina ropota - dB/A/ vigina ropota

Nagin dela pod nad vad v prod, dGasy
{izdelave) 77,5 77.5 g0 82,5 85 87,5 90 92,5 o5 97,5 _100_102,5 103 107,5 110 112,5 135 dB/A/

A 25,1 8,0 5,6 5,2 4,5 4.8 4,0 4,5 6,6 7,7 8,9 8,2 4,4 1,9 0,5 0,1 29

B 23,7 9,5 6,5 5,8 4,7 4,7 3,9 4,2 5,7 6,0 8,9 8,1 6,3 2,9 0,8 0,3 100

C 51,7 10,1 6,8 5,7 3,0 1,9 1,5 1,5 2,3 2,7 3,0 3,1 3,1 2,2 0,9 0,4 0,1 98

D 14,6 8,1 6,3 6,0 5,0 4,9 3,4 4,0 6,6 9,0 8,7 8,2 6,1 5,0 3,3 0,8 102

E 22,2 11,1 7,8 7,4 5,2 3,9 3,1 3,3 4,5 6,0 6,7 5,9 4,9 4.6 2,9 0,6 101

F 38,4 11,9 9,1 5,4 3,3 3,3 2.1 1,7 2,4 3,7 6,4 6,9 3,6 1,5 0,3 98

G 13,0 5,5 7,5 8.9 7,4 6,6 4,7 4,7 5,2 5,1 6,2 7,5 7,5 6,6 3,1 0,5 102
Motorna Zaga

1 39,4 12,5 8,2 5,8 4,0 3,7 3,0 2,9 3,9 4,8 5,9 4,5 1,3 0,1 95

2 38,5 9,2 5,2 3,7 2,6 2,7 2,2 2,4 3,8 4,5 5,1 6,0 6,8 5,2 1,7 0,5 0,1 101

3 26,2 17,8 7,6 7.0 5,0 4,8 3,5 3,6 5,2 5,8 7,9 9,3 &,1 1,3 0,1 99

4 18,8 9,9 10,2 9,1 8,1 5,7 3,0 3,6 86,0 7,8 7.7 6,9 2,9 0,3 97

5 12,0 9,1 6,9 8,6 5,1 4,9 3,9 3,7 3,6 3,2 4.6 6,2 7,0 10,8 8,6 1,8 105

6 18,9 5,7 4,5 4,7 4,5 4.9 4,3 4,7 8,6 9,1 9,3 8,5 8,5 5,1 0,6 0,1 101




Tabela 12: P

ovpreéna visina ropota v produktivnem gasu - primerjava 2z delovnim

uéinkom
Povpredna visina
ropota v
Posnet Dnevni uéinek produktivaem ¢asu
Nagin produkt.  Uéginek v 1 ari 5 ur produkt. dejanjska glede na
seénje éas prod. 8asa 8 delovnih dB/A/  delovni
ijn izd. Delavec h dreves __ m3 dreves __m3 udinek
A I 5,62 3,92 4,51 19,6 22,55 95 (95)
o 4,85 412 5,95 20,6 29,74 102 (101)
a1 5,07 3,94 5,37 19,7 26,84 99 (99)
B I 5,53 1,81 3,14 9,0 15,71 96 (98)
o 6,02 2,66 4,36 13,3 21,78 102 (101,5)
I 5,03 2,58 4,17 12,9 20,87 100 (99, 5)
C I 6,08 1,15 1,52 5,8 7,61 93 (94)
II 5,08 1,38 1,91 6,9 9,53 101 (100,5)
oI 4,90 1,22 2,39 6,1 11,94 98 (97,5)
D 1 5,68 7,92 1,11 39,6 5,55 97 (98)
I 5,08 9.84 1,62 49,2 7,58 105 (104)
it 4,93 8,72 1,68 43,6 7,65 100 (99,5)
E I 4,88 4,3 0,74 21,6 3,69 95 (96)
1I 5,95 622 0,92 31,1 4,61 104 (103)
I 4,95 6.87 0,99 34,3 4,9 101 (100, 5)
F 1 4,97 3,02 3,55 15,1 17,77 96 (96)
I 5,16 3,69 4,30 18,4 21,51 100 (99, 5)
m 5,07 2,96 3,50 14,8 17,50 97 97
G I 3,95 30,89 4,70 154,4 23,48 98 97N
1I 5,02 29,88 4,45 149,4 22,27 104 (103)
111 4,93 19,47 3,62 97,4 18,11 102 (104)
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¢e poznamo deles produktivnega gasa v teh razdobjih. Prj naéinu dela A - debelni
naéin izdelave v smrekovem debeljaku z motorko 8t. 1 (Stihl 045) je npr. ta izra-
éun takle:

Povpreéna visina ropota

Produktivni gas 5 up 95 dB/A/
Delovni &as 8 ur 93 dB/A/
Delovni dan 16 ur 89 dB/A/
Ves dan 24 ur 88 dB/A/

To pomeni, da je pri tem nadinu dela obremenitey prevelika, saj vedina standar-
dov dovoljuje najve¢jo obremenitey sluha delavea v 8 urah na vidini 90 dB/A/, ne-

zmanj8a povpredna vigina praviloma za okrog 2 dB/A/. 1z tega sledi, da lsZi pov-
predna vidina dnovng dbremenitve delavea zaradi hrupa pri vgeh preizkuanih mo-
torkah in naginih izdelave nad dovoljeno mejo 90 dB/A/. Nekatere motorke pa pri
posameznih nadinih izdelave ye leZe pod nivojem 95 dB/A/, kar je tudi e uspeh
tehnidnega razvoja proizvodnje motornih Zag, NajniZje obremenitve delavea nastopa-
jo pri sortimentnem naéinu seénje in izdelave gz lupljenjem lcga v debeljaku iglay-
cev in pri sorlimentnem naginu seénje in izdelave v bukovem debeljaku z vkljuéeno
izdelavo prostorninskega lesa. Nasprotno so obremenitve najveéje pri sednji in iz-
delavi - redéeniju drogovnjaka, tako pri debelnem naginu v bukovem drogovnjaku,

§iti, ker vpliva na dnevno visino hrupa tudi individualno razligen nacin dela, delay-
deva velikost in njegov delovni udinek, Ker Smo pri vsaki motorki snemali samo
enega delavean, teh vplivov nismo mogli v celoti ovrednotiti,
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5.3. PORAZDELITEV IN TRAJANJE OBDOBIJ BREZ ROPOTA MED DELOM
7 MOTORNO ZAGO

Pri poizkusih - merjenju celodnevnega ropota motorke - na gozdnem obratu Stein-
heim smo Ze med terenskim snemanjem in deloma kasneje V laboratoriju iz posne-
tih magnetofonskih trakov zapisovali viSino ropota med posameznimi delovnimi cik-
lusi na papirni trak. Take zapise sSmo naredili za najmanj dva delovna ciklusa po-
sameznega nadina jzdelave za vsakega od dveh delavcev oz. za vsako motorko. 1z
zapisov Smo Z natanénostjo ene sekunde odditali trajanje posameznih obdobij moé-
nega ropota, praznega teka motorke in tiine. Tabela 13 prikazuje gasovni obseg
teh snemanj, delovne udinke tako zapisanih delovnih ciklusov in odstotni deleZ po-
sameznih obdobij pri vseh sedmih delovnih naginih sednje in izdelave. Delovni cik-
Jus pomeni secnjo in izdelavo enega drevesa ali serije dreves (nagina D in F). 1z
teh zapisov, ki 80 trajali od 41 do 124 minut v delovnem dnevu, oziroma po nadéi-
nih dela od 1,4 do 3,5 ur produktivnega gasa, lahko razberemo gkodljivost posa-
meznih nacinov izdelave za sluh delavea, Ge nagine dela razvrstimo po gkupnem
deleu obdobij brez ropota, Ta razvrstitev je prikazana v tabeli 14, Skoro isti
yrsini red dobimo, e opazujemo dele# skodljivega ropota (brez praznega teka mo-
torke) le z izjemo debelnega nadina izdelave pri seénji bukovejza drogovnjaka, kjer
zavzema prazni tek motorke velik dele# produktivnega dasa. Qégitno je, da je obre-
menitev delavca z ropotom motorke najvedja pri geénjl in izdelavi 4-7 m dolgih
sortimentov v smrekovem drogovnjaku in najmanjsa pri geénji in izdelavi olupljenih
sortimentov v smrekovem debeljaku. Ta rezultat je enak tistemu iz analize celo-
dnevnih frekvencnih porazdelitev vigine ropota (poglavie 5.2).

Namen te analize trajanja obdobij posameznih stanj obratovanja motorke pa je bil
predvsem ugotoviti, kako pogosto se pojavljajo in kako dolga so med delom z mo-
torko obdobja, ko ni Skodljivega vpliva ropota motorke. Ppoleg obdobij tigine (rod-
no delo) lahko 3tejemo za manj Skodljiv tudi gas prostega teka, gaj ropot pod 85
dB/A/ ne povzroda okvar slusnega organd. Ge so obdobja tisine med obdobji ropo-
ta dovolj dolga in dovolj pogosta, namreé lahko uho regenerira Ze poskodovane Or-
gane. Fiziologi si #al Se niso edini, kako dolga morajo biti ta obdobja. Znano pa
je, da izven delovnega &asa in zlasti ponoéi organizem popravlja pogkodbe sluha,
e niso prehude. Ce so pri gozdnem delu odmori (obdobja tisine) dovolj dolgi in
pogosti, bi lahko gkodljivost ropota in izradunano povpreéno vigino dnevnega ropo-
ta presojali drugade kot ropot, ki neprestano ves deloyni ¢an vpliva na delavdevo
uho (npr. V industriji).
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Tabela 13: Obseg snemanj s pisalcem - odstotnj deleZ tigine, Prostega in polnega teka motorke

. Stevilo Porabljeni  Srednji Uginek Odstotni_delezi

Nadin Cas snemanja ciklusov prod. &as premer dreves na Obdobja Prosti Polni
izdelave  Delavec minuf (dreves) min/drevo dreves prod. uro tigine tek tek
A I 102,3 6 17,05 37,7 3,52 29,1 24,4 46,5
I 42,7 3 14,20 39,0 4,20 30,5 14,1 55,4

B I 50,9 2 25,43 34,7 2,35 37,9 16,0 46,1
I 60, T\ 20,01 40,4 3,00 36,7 11,3 52,0

C I 111,2 2 55,59 36,9 1,08 67,5 10,4 22,1
1§ 95,7 2 47,83 38,8 1,25 68,3 5,2 26,5

D I 123,5 3 (15) 8,20 15,8 7,31 17,6 34,3 48,1
I 73,2 3 (12) 6,10 16,4 9,83 16,4 28,1 55,5

E I 67,7 5 13,50 15,1 4,43 52,8 13,7 33,5
I 99,7 11 9,10 15,2 6,60 51,3 10,3 38,4

F I 90,7 2 (3) 30,20 40,7 1,98 60,2 14,5 25,3
I 122,5 2 (7 17,50 41,5 3,42 62,8 9,38 27,9

G I 41,1 20 2,06 16,6 29,20 23,5 36,1 40,4
o 45,5 25 1,82 15,4 33, 00 19,9 36,1 44,0




Tabela 14: z.aporedje nadinov izdelave po stopniji obremenitve delavca z ropotom

Odstotni delezi

obdobij ropota brez

Nagin dela ohdohij tisine rostega teka

D. Smrekov drogovnjak - neolupljeni

sortimenti dolZine 4 -Tm 16 - 18% 48 - 56%
G. Bukov drogovnjak - debelni naéin

jzdelave 20 - 24% 40 - 44%
A. Smrekov debeljak - debelni nadin

brez lupljenia 29 - 30% 47 - 55%
B. Smrekov debeljak - sortimentni

naéin brez lupljenja 37 - 38% 46 - 52%
E. Smrekov drogovnjak - neolupljeni

gortimenti dolZine 2 m 51 - 53% 34 - 38%
¥. Bukov debeljak - sortimentni nacin

z izdelovanjem prostorninskega lesa 60 - 63% 25 - 28%
C. Smrekov debeljak - sortimentni nac¢in

2 lupljenjem 67 - 68% 22 - 26

1z posnetih zapisov ropota SmO jzradunali preko dejanskih frekvenénih porazdelitev
v dasu snemanja frekvenéne porazdelitve ohdobij tisine, praznega teka in polnega
teka (ropota) motorke glede na njihovo trajanje v 1 produktivni uri dela pri raznih
nadinih seénje in izdelave sortimentov.

V tabeli 15 prikazujemo za oba delavca Stevilo razliéno dolgih prekinitev ropota,
stevilo obdobij praznega in polnega teka, vse preragunano na 1 produktivno uro.

Pri tem ves neproduktivni gas med delom in ysi dneyni odmori niso upoétevani.
Za dva naéina seénje in jzdelave prikazujemo te frekvenéne porazdelitve tudi na
grafikonu 4. Na grafiénih ponazoritvah pomeni povriina stolpeev skupno trajanje
posameznega stanja obratovanja v produktivni delovni uri - odstotni deleZ tega tra-
janja je prikazan tudi &teviléno. 1z teh ponazoritev go Se bolj opazne razlike med
posameznimi nagini izdelave, medtem ko 80 razlike med delavecema in med motor-
kami zabrisane, ker ni bilo upostevano nihanje visine ropota med polnim tekom
motorke.
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‘Tabela 15; Porazdelitve Fopota, prostegn teka in prekinitey ropota po trajanju Posameznih
obdobij, pPreradunane za 1 Produktivie upo dela

Stevilo obdobij v eny produktivni yri

Stenje Skupni lede na trajan e v _selkundah
Nagin obrato- % 1- 3~ 6~ 11- 93- 61~ 121 183 241 nad
dela Delavep Vanja dasa =2" -5 qon ~20'" -gon 120" 18¢n 240" 3o J00"
~—————_________—.____________ o=l 220" 300" 3904
1 2 3 4 5 (] i { 8 9 10 11 12 13 14
—————_________\ —=—2< 13 14
A 1 Rapnt 47 7,5 33,3 39,6 44,7 16,1 0,8
Prosti teck 24 47,0 43,0 33,8 10,9 7,6 0,6
Prekinitve 29 1,7 2,3 0,8 1,7 1,1 1,1 0,6
11 Roput 55 1,3 17,3 20,0 31,9 26,6 4,0
Prosti tek 14 61,2 22,6 12,0 8,0 4.0
Prekinitve 31 1,3 2,7 1,3 2,7 2,7 1,3
B I Ropot 46 2,4 20,0 21,2 18,8 22,5 1,2 1,2
Prosti tek 16 27,1 37,7 21,2 4,7 5,9
Prekinitve 38 1,2 3,4 1,2 1,2 2.4
n Ropot 52 3,9 18,7 30,6 32,8 25,6 2,0
Prosti tck 11 73,0 32,6 11,8 3,0 2,0
Prekinitve 37 4,9 3,9 2,9 2,0
c 1 Ropot 22 2,7 2o, 28,7 20,2 6,4
Prosti tck 10 37,2 22,8 11,2 5,8 1,1 0,6
Prekinitye 68 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 2,6
I Ropot. 27 1,9 9.3 6,2 15,5 9,9 1,9 0,6
Prosti tek 5 22,4 15,5 5,6 1,9 1,2
Prekinitve 68 0,6 1,2 0,6 1,9 1,9
D I Ropot 48 14,4 30,6 32,0 28,7 24,7 0,9
Prosti tek 34 50,6 23,6 26,4 19,0 13,0 1,4
Prekinitve 18 0,6 1,9 6,5 0,9 0,5 0,5 0,5
n Ropot 56 10,5 17,7 30,5 30,5 28,9 3,2
Prost tek 28 30,5 28,9 37,8 19,3 8,8
Prekinitve 16 4,0 8,8 0,8 1,6
E I Ropot a3 8,7 37,2 33,8 22,5 10,4 0,9
Prosti tek 14 69,3 32,9 8,7 3,5 2,6 0,9
Prekinitve 53 0,9 0,9 6,9 3,5 1,7 0,9 1,7
II Ropot 39 8,3 32,4 20,1 6,5 10,6 5,3 1,2
Prosti tek 3¢ 59,0 26,0 4,7 3,5 3.6
Prekinitve 51 1,8 2,9 7,7 5,3 3,5 1,8

F 1 Ropot 25 6,0 15,3 24,6 25,2 10,7

Prosti tek 15 32,5 15,3 16,6 13 2 3,4

Prekinitve g 2,0 2,0 1,3 3,9 0,7 0,7

I Ropot 28 4.3 23,1 17,8 19,8 15,9

Prosti tek 9 44,8 17,4 12,5 4.3 1,0

Prekinitve g3 L0 05 0,5 2,9 2,4 0,5
G I Ropot 40 39,8 67,3 46,7 37,1 4,1

Prosti tek 34 83,8 34,3 38,5 206 9,6 1,4

Prekinitve 94 T 4112,4 1,4 gy

II Ropot 44 53,

7 4
1 50,5 8 7,8
Prosti tek 36 i15,2 62,1 28,5 24,6 10,4
Prekinitve 20 7,8 129 3,9 1,4 1,4 1,3
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PORAZDELITEV ROPOTA, PROSTEGA TEKA MOTORKE 'IN PREKINITEV RCPOTA V 1 PROD. URI Graf. b

Bukov drogovnjak = debelni nacin jzdelave Smrekov debeljak = sortimentni nacin izdelave
motorka Solo 615 z lupljenjem - moterka Stihl O45
N : loo . .
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220 220
PROSTI TEK ROPOT 6o ROPOT
36 % Ll % 22 %
180 180
20
trajanje
4o ko 20 4o 6o 120 sek.
oo loo 100 | ztevilo
PROSTI TEK
0
6o 6o 6o 1 s
20 20 20 7
trajanje trajanje
20 Uo seke 20 ko sek. 20 ko 6o 120 sek.
n o
PREKINITVE ROPOTA 20 PREKINITVE ROPOTA
20 20 % trajanje 68 % trajanje

50 4o 60 120 sek. 20 4o 60 120



Iz teh analiz sledi, da so razen pri oheh obi¢ajnih naginih izdelave (C - sortiment-
ni nadin seénje in izdelave iglavcey z lupljenjem in ¥ - sortimentni nagin v hulko-
vem debeljaku z jzdelavo proatorninskega lesa) obdobja tigine v produktiviem &agy
zelo kratka, Obdobja tiine, daljsa og dveh minut (pri krajsih si po nckaterili mnen-
jih uho Fe ne opomore), so zelo redka. V produktivni delovni uri je le 1,3 do 5,3
takih prekinitev ropota.

Nasprotno pa se med seboj zelo pogosto menjavajo pri vseh nacinih dela obdobja
Prostega in obdobia polnega tekn (ropota), Veédina obdobij prostega tcka je krajsa
od 10 sekund in nobeno ni daljse od 1,5 minute, ve&ina obdobij ropota pa traja od
3 do 20 sekund in le posamezna presegajo trajanje 2 minut, Zaporedje vseh treh
stanj obratovanja ie zelo razli®no, odvisno od nadina izdelave in indjvidua.lnega na-
¢ina izvajanja dela ter ne kaZe nobenih zakonitosti, Opazimo, da so skupni gasovni
odstotki prekinitey ropota pri obeh delavcih zelo podobni, da pa so pri mlajSem
delaveu (II) ta ohdobja brez ropota pogostejsa in krajsa, Tudi &as prostega teka je
pri njem znatno krajsi - tako posamezna obdobja kot tudi sedtevek vech obdobij,
Pri njegovem vedjem delovnem uéinku je seveda trajanje posameznih ohdobij pol
nega teka oziroma ropota daljsi, pa (udi skupni &as ropota je daljsi. To razloZimo
lahko s tem, da je bil mlajsi delavec bolje izSolan za seénjo in izdelavo gz motor-
no Zago, pa tudi njegova stopnja brizadevanja e bils Z8i0 visoka.

Naj Se enkrat poudarimo, da vsi ¢ odnosi veljujo za produktivni &as in bi ge bist-
veno spremenili z upogitevanjein heproduktivnega dasa med Posameznimi ciklusi de-
la in dnevnih odmoroy (obroki hrane, odmor 10 minut po vsaki uri dela). S pozna-
vanjem odnosoy ropota in prekinitey ropota v produktivnem &asy pa je za vsak na-
¢in izdelave to moZno upostevali, 8aj poznamo dasovno strukturo dnevnega delovne-
Ba dasa,

5.4. PRIMERJAVA TERENSKIH IN LABORATORIJSKIH MERITEV ROPOTA
MOTORNIH 7AG

terenskih meritvah smo grafiéno primerjali z izmerjeno vigino ropota motork pri
polnem teku pod obremenitvijo (med Zaganjem) v laboratoriju. Grafikon 5 prikazu-
je enkrat vizino ropota med produktivnim éasom z upodtevanjem delovnega uginka
ter drugié povpredno vigino ropota v delovnem &asy (8 ur) ne glede na uéinek, Za
izradun tega povpreéja je bilo upostevano, da znasa viSina hrupa v neproduktivnem
&asu in med odmori najve¢ 50 dB/A/, to je toliko, kelikor ie hrupnost okolice v
gozdu. Povpre&no viZino hrupa pri delu v gozdu primerjamo vedno z ropotom mo-
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Graf. 5
PRIMERJAVA LABORATORIJSKIH MERITEV ROPOTA MOTORK Z

DNEVNIMI OBREMENITVAMI DELAVCA Z ROPOTOM

A - G obremenitve delavca v produktivnem Casu A - G dnevne obremenitve po natinih dela
z upo§tevanjem razlik pri delovnih uginkih za 8 ur ne glede na uéinek
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povpredne dnevne vigine hrupa po obrazeu) odloilen ravno ta ropot (drugi maks;-
mum frekvenénih porazdelitev vigine dnevnega ropota), Vidino ropota pri praznem
teku (nizek ropot) in vigino FOpola pri polnem teky brez obremenitve (kratek dney-
ni &as) smo za sedaj zanemarilj, Trdimo pa lahko, da predlagani obrazece ni naj-
primernejsi ga izradun Povpreéne dnevpe vifine ropota (obremenitve) pri seénji in
izdelavi, 8aj 8o razlike med posameznimj naéini dela majhne, pa tudj ne uponstevn

Iz grafikona 5 pa sledi, da je laboratorijgko nerjenje ropota pri polnem pliny pod
obremenitvlju za sklepanje na dnevno vigino obremenitey sluha delavea heuporabno
sredstvo, Res je sicer, da g

tudi obremenjtey delavea, vendap 80 razlike med nagini sednje in izdelave, P
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6. POVZETEK

Na dveh gozdnih obratih v Zvezni republiki Neméiji v defelah Baden-Wurttemberg

in Niedersachsen so bili izvrSeni obse?ni poizkusi celodnevnega merjenja obreme-

nitve delavea sekada z ropotom motorne veriZne Zage. Rezultati raziskav so zani-
mivi tudi za slovensko gozdarstvo. Na osnovi te raziskave 6 motork iz proizvodnje
treh nemé&kih proizvajalcev (Stihl, Solo, Dolmar) je bila postavljena zgornja meja

ropota, ki ga smejo povzrogati motorke na nemskem trziséu.

Doslej so na obremenitev delavea z ropotom sklepali iz deleZev efektivnega in obra-
tovalnega Gasa v delovnem dnevu ali pa iz &asovnih deleZev posameznih delovnih
postopkov, ko so za nekatere od postopkov ugotovili njihovo povpreéno hrupnost.

Le v Avstriji so v enem samem delovnem dnevu pri se¢nji in izdelavi iglavcev v

celoti izmerili hrup.

Za pridujodo raziskavo je bila izdelana posebna metodika za celodnevno merjenje
hrupa, ki vpliva na uho delavca-sekaéa. Metodika je izbrala in to¢no opredelila
sedem razli¢nih nadinov sednje in izdelave sortimentov, od tega 4 nadine dela v
debeljaku in 3 v drogovnjaku, oziroma 5 naéinov v enodobnih smrekovih sestojih

in 2 v bukovih sestojih. Dologen je bil naédin izbora delavcev in sestojev ter izbra-
ni tipi motork. Za terenska snemanja je bila doloZena tehnika merjenja, radijske-
ga prenasanja in celodnevnega beleZenja visine ropota ob delavéevem uSesu.

Pri poizkusih v &asu januar - marec 1975 so sodelovali trije kvalificirani, za gozd-
ni obrat povpreéni delavci. Vsak je delal s po dvema motorkama istega proizvajal-
ca in sicer v debeljaku s srednjetezko, v drogovnjaku pa z laZjo motorko. Vsak
delavec je delal po ves dan sam na vseh sedem na¢inov seénje in izdelave. Tako

je bil posnet hrup skupno 21 celotnih delovnih dni. Izbrani so bili enodobni poiz-
kusni sestoji na ravnem terenu s srednjim prsnim premerom za smrekov in bukov
debeljak od 35 - 39 cm in za smrekov ter bukov drogovnjak od 15 - 19 cm. Po-
drobnejSe podatke o izbranih sestojih prikazujeta tabeli 2 in 3. Podatke o delavcih
najdemo v tabeli 4 in o motorkah v tabeli 5.

Vsem motorkam je bil pred poizkusom in po njem Vv laboratoriju izmerjen ropot
pri treh stanjih obratovanja (tab. 8) po normirani metodi (DIN E 45635) in je zna-

Sal:

v prostem teku motorke 79 - 89 dB/A/
v polnem teku pod obremenitvijo 101 - 108 dB/A/
v polnem teku brez obremenitve 104 - 111 dB/A/

Po posameznih nadinih selnje in izdelave je bilo v gozdu snemano od 4 - 6 ur pro-
duktivnega Gasa z visokimi delovnimi udinki (tabela 6). S klasiranjem viSine ropota
v razrede §irine 2,5 dB/A/ so bile izradunane frekvendne porazdelitve ropota. Z
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odstotnimi deleZi produktivnega &asa so prikazane v tabeli 10 in to logeno po naci-
nih dela in delavelh (velja obenem tudi za posamezne tipe motork). Izradunane so
bile tudi povpreéne frekven&ne porazdelitve ropota za 7 nadinov dela ne glede na
uporabljene motorke in za 6 tipov motork ne glede na nagin seénje in izdelave (ta-
bela 11). Po posebnem normiranem obrazcu (DIN 45641) je bila izradunana obre-
menitev sekada z ropotom v produktivnem delovnem &asu in je znaSala po posamew-
nih naginih dela (tab, 12) in tipih motork od 93 - 105 dB/A/ ali z upostevanjem
razlik v deluovnem uéinku od 94 - 104 dB/A/. Ce upoitevamo, da je v delovnem
dnevu 5 ur tako intenzivno izrabljenega produktivnega éasa, kot je bilo to med sne-
manjem ropota, pomenijo gornje vrednosti v 8 urnem dclovniku obremenitev delav-
ca od 91 - 103 dB/A/, kar pa je pri vseh na&inih dela nad dopustno mejo 90 dB/A/.
Podoben izradun za 6 ur produktivnega &asa v 8 delovnih urah daje Se za 1 dB/A/
vidje vrednosti. Tudi za povpreéne porazdelitve ropota po naginih izdelave in po
motorkah smo izraunali povpreéno vidino hrupa v produktivnem é&asu (tab. 11).
Ta zna8a po analiziranih naginih seénje in izdelave:
A. Selnja v smrekovem debeljaku - debelni nadin

izdelave hrez lupljenja 99 dB/A/

B. Setnja v smrekovem debeljaku - sortimentni
naé¢in izdelave brez lupljenja 100 dB/A/

C. Seénja v smrekovem debeljuku - sortimentni
na¢in izdelave z lupljenjem 98 dB/A/

D. Seénja v smrekovem drogovnjaku - izdelava
sortimentov dolZine 4 - 7 m brez lupljenja 102 dB/A/

E. Seénja v smrekovem drogovnjaku ~ izdelava
sortimentov dolZine 2 m brez lupljenja 101 dB/A/

F. Seénja v bukovem debeljaku - sortimentni
nadin izdelave, izdelava prostorninskega lesa 98 dB/A/

G. Becnja v bukovem drogovijaku - debelni nadin

izdelave 102 dB/A/
Razlike go sicer zaradi uporabe omenjenega obrazea in razliéno hrupnih motork
majhne, vendar pomembne in kaZejo, da so obremenitve delavea z ropotom naj-
manjSe pri obiéajnem sortimentnem nadinu izdelave debelnega lesa (C, F) in naj-
veéje pri modernih nadinih seénje in izdelave (v smrekovem drogovnjaku po skan-
dinavskem naéinu dela in pri debelnem naéinu v bukovem drogovnjaku). Podoben iz-
ratun iz povpre¢nih frekvenénih porazdelitev za motorne Zage (tab. 11) pa kaze
veéje razlike.

1 motorka Stihl 045 AV 95 dB/A/
2 Solo 655 VA 101 dB/A/
3 Dolmar 122 99 dB/A/
4 Stihl 031 AV 97 dB/A/
5 Solo 615 VA 105 dB/A/
6 Dolmar 118 101 dB/A/
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Geprav razlike v delovnih udinkih niso upoStevane in zaradi individualnega vpliva
delavca na nadin dela rezultatov ne moremo posplosevati, je o¢itno, da so motor-
ke Stihl najmanj hrupne, motorke Solo pa najbolj.

Vsi izraduni povpreéne vidine ropota pa ne upoStevajo, da se prekinitve ropota pri
gozdnem delu pojavljajo mnogo pogosteje kot npr. v industriji. Ker si delavéevo
uho ob vsaki daljdi prekinitvi lahko opomore od ropota in regenerira poskodovan
slusni organ, smo analizirali pri posameznih nadinih dela Stevilo in trajanje preki-
nitev ropota, obdobij prostega teka motorke (manj §kodljivo) in obdobij ve&jega ro-
pota. Analizo smo naredili pri vsakem na¢inu dela za nekaj ciklusov dela.

Rezultate - Stevilo posameznih obdobij v 1 produktivni delovni uri prikazuje tabela
15. Upostevanje neproduktivnega ¢asa in odmorov bi dalo seveda spremenjeno po-
dobo, Se ugodnejSo za sluh, Ce upostevamo samo skupni deleZ posameznih obdobij
v produktivnem &asu (tab. 14), lahko nadine seénje in izdelave razvrstimo glede na
dele? obdobij tiSine oz. Skodljivost za sluh takole:

Odstotni deleZi
obdobij povecanega
Nagin izdelave obdobij tiSine ropota

D. Seénja v smrekovem drogovnjaku

neolupljeni sortimenti dolZine
4 -Tm 16 - 18% 48 - 56%

G. Seénja v bukovem drogovnjaku
debelni naéin izdelave 20 - 24% 40 - 44%

A. Seénja v smrekovem debeljaku
debelni nadin brez lupljenja 29 - 30% 47 - 55%

B. Seénja v smrekovem debeljaku
sortim. nadin brez lupljenja 37 - 38% 46 - 52%

E. Seénja v smrekovem drogovnjaku
neolupljeni sortim. dolZine 2 m 51 - 53% 34 - 38%

F. Seédnja v bukovem debeljaku
sortim, nadin, izdelava prost. lesa 60 - 63% 25 - 28%

C. Seénja v smrekovem debeljaku
sortim. nadin z lupljenjem 67 - 68% 22 - 26%
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Primerjava laboratorijskih meritev ropota in dnevnih obremenitev delaveca pri seé-
nji in izdelavi (gral. 5) kaZe, da so v splosnem obremenitve vedje, &e je ropot pri
polnem plinu med Zaganjem veéji. Ne moremo pa direktno iz laboratorijskih meri-
tev sklepati na viSino dnevne obremenitve sekada pri razliénih nadinih sednje in iz~
delave. Za oceno ropota motork pa laboratorijske meritve zadostujejo.

Celotna raziskava nam ka%e, da je pri vseh nadinih scénje in izdelave treba na
tak ali druguden nadin zavarovati sluh sekada pred ropotom motorke. Nekateri na-
¢ini dela so Skodljivej§i od drugih, prav tako so nekatere motorke bolj nevarne za
sluh kot druge. Zato bo ponekod za zadostno varovanje sluha zadostovala Ze uSes-
na vata, drugod uSesni &epi, pri nekaterih motorkah in nadinih secnje in izdelave
pa morajo sekadi obvezno nositi gludnike, dokler ne bodo priSle v uporabo glede
ropota izboljSane motorne Zage. V nasprotnem primeru preti sekagem gluhost,

7. SEZNAM TABEL IN GRAFIKONOV

TABELE

1. Oznagitev in opis delovnih postopkov
- Snemalni list k merjenju dnevne viine ropota

Podatki o poizkusnih sestojih na gozdnem obratu Steinheim a.A.

Podatki o odkazanem drevju v poizkusnih sestojih gozdnega obrata Garlstorf

B~ W N

Podatki o delavcih sekadih pri merjenju ropota motork

Podatki o motornih Zagah pri merjenju dnevnega ropota

Delovni udinki pri poizkusu merjenja dnevne vigine ropota motork
Ucinek istih delovnih skupin v podobnih sestojih pri vsakodnevnem delu
Visina ropota motork pri treh stanjih obratovanja

Casovni obseg snemanj in obdelave podatkov o dnevni viSini ropota motork

= © 0w 3 o o

0. Dnevna obremenitev sekada z ropotom motorke - frekvenéne porazdelitve visi-
ne ropota v odstotkih produktivnega &asa

11. Povpreéne frekvenéne porazdelitve viSine ropota v odstotkih produktivnega &a-
sa za nagine izdelave in za motorne Zage

12. Povpreéna visina ropota v produktivnem &asu - primerjava z delownim udinkom

13. Obseg snemanj ropota s pisalcem - odstotni delezi tiSine, prostega in polnega
teka motorke

14. Zaporedje nadéinov izdelave po stopnji obremenitve delavca z ropotom
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15. Porazdelitve ropota, prostega teka in prekinitev ropota po trajanju posameznih
obdobij, preradunane za 1 produktivno uro dela

GRAFIKONI

1. Sestavitev merilnih in&trumentov za merjenje in beleZenje visine ropota
2. Casovni potek celodnevnih meritev hrupa

3. Frekvenéni porazdelitvi vigine ropota v produktivnem dasu dela za dva nadéina
seénje in jizdelave

4. Porazdelitev ropota, prostega teka motorke in prekinitev ropota v 1 produktivni
delovni uri za dva nadina secnje in jizdelave

5. Primerjava laboratorijskih meritev ropota z dnevnimi obremenitvami delavca

DIE TAGLICHE LARMBELASTUNG DES WALDARBEITERS BEIM HOLZEINSCHLAG
MIT DER EINMANN-MOTORSAGE

7ussamenfassung

An der Forstamtiern Steinheim a.A. {Baden—wﬁrttenmerg) und Garlstorf (Nieder-
gachsen) in der BR Deutschland wurden umfangreiche Messungen der ganztagigen
Belastung des Waldarbeiters durch den Motorgagenlarm durchgefuhrt. Im Ergebnis
dieser Untersuchung von 6 Motorsagentypen der drei deutschen Horsteller wurden
vom Bundesverband der landwirtschaftlichen Bertﬁsgenossenschaiten die oberen
Grenzen des zulagsigen Larms der Einmann-Motorsdgen auf bundesdeutschem Markt

festgelegt.

Bisher wurde die Larmbelastung des Wwaldarbeiters auf Grund der Anteile der Effek-
tiv- und Betriebszeit der Motorsage je Arbeitstag nur geschitzt. Zu einer reale-
ren Einschitaung kzm man, als man aus zeitlichen Anteilen dar Arheitsvorgangen
und aus deren teilweise gemessener Larmpegel auf die tagliche Larmbelastung

schliesst. Nur in Osterreich wurde auch eine ganztagige IArmmessung bei der
Holzernte durchgefithrt, leider nur cin Arbeitstag lang.

Fir unsere Untersuchung der Larmbelastung des waldarbeiters wurde eine Metho-
dik ausgearbeitet, nach der 7 Arbeitsverfahren ausgewﬁhlt und genau beschrieben

wurden. Ferner wurde die Art der Auswahl der Versuchspersonen und der Versu-
chsbestanden, die Messtechnik, sowie der Aufnahme- und Answerwngaablauf genau
festgelegt. Die Zusammensetzung der Messinstrumente fur Erfassung, draht- lose
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Ubertragung ung Speicherung der Larmpegel ist auf dem Graphikon 1 dargestellt.
Ein Aufnahmebogen diente zur Erfagsung der Daten ber Versuchsbedingungen, zeit-
lichen Versuchsablauf und Arheitalelstmg.

Die ausgewiihlten Bestande beider Forstimter waren sehr ahnlich ungd lagen auf
ebenem Geldnde. Das war ieweils ein Fichtenstarkholzbestand mit BHD 35-39 cm,
ein Fichtenschwachholzbestand mit BHD 15-19 ¢m, ein Buchenatarkholzhcstand mit
BHD 35-39 ¢m und ein Buchenschwachholzbestand mit BHD 15-19 cm, Die genauere
Daten Tber Versuchsbestinde sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. Die 7 Ap-
beitsverfahren wurden so ausgewsht, dagg dabei konventionelle Verfahren mit nie-
drigerer Lﬁrmbelaatung als auch moderne Arbeitsverfahren, WO man grosgere
l\ﬁttelungsléirmpegel erwarten mugste inbegriffen waren. Alle Arheitsverfahren wa~
ren Einmann-Verfahpen. Die drei Versuchspersonen gind Waldfacharbeiter und wur-
den sie so ausgewdhlt, dass sie mit ihrem Verdienst in der Nahe des Verdienstdur-
chschnitts  deyr Arbeiter an betreffendem Forstamt liegen. Die Daten iber die Wal-
darbeiter sind in der Tabelle 4 wiedcrgageben, ihre Arheitsleistmlg Ist aber in den
Tabellen 6 u. 7 erfasst. Jeder Arbeiter arbeitete alle sicben Arbeitsverfahren durch
folglich erstreekensich die Liirmmessungen auf 21 volle Arbeitstage. Jeder Arbeiter
arheitete mit zwei Iviutnrsiigentypen desselben Herstellers, mit einer mittelschwe-
ren Motorsage im Starkholz ung mit einer leichteren Motorsige im Schwacholz,

Die Dalen uber Motorsigen sind in dey Tubelle 5 ausgeweisen

Alle 6 Motorsigen wurden Vor und nach dem Feldversuch auf dem Priifstand bej
DLG-Gross Umstadt iiber Larm in drej Betriebzustinden nach DIy 45635 gepriift,
Die gemessenen Lirmpegel (Tab. 8) betrugen:

im Leerlauf 79 - 89 dB/A/
bei Vollgas mit Belastung 101 - 108 dB/A/
und bei Vollgas ohne Belastung 104 - 111 dB/A/

Die bei der Holzernte gemessenen Lirnipegel des ganzen Arbeitstages wurden
durch einen Rechner in Klassen von 2,5 dB/A/ eingeteilt, und daraus wurde eine
Hiiufigkeftsverteilung der Lz'irmpegel in reiner Arbeitszeit fiip jedes Arbeitsverfah-
ren im Holzejnschlag und fir jede Motorsage errechnet. Die Prozentanteile der
Lirmpegel in RAZ sind in der Tabelle 10 ung auf dem Graphikon 3 dargestellt,

schiede bei der Arbeitsleistung beriichsichtigt, liegen die Mittelungspegel zwischen
94 und 104 dB/A/. Geht man davon aus, dags in einem 8-stundigen Arb_?itstag nur
5 Stunden rejner Arbeitszeit gibt, betragen die Mittelungspegel und betragt damit

50



die Larmbelastung des Arbeiters 91 - 103 dB/A/ in 8 Stunden, was alles tber
der zulissigen Grenze von 90 dB/A/ liegt. Auch fir die durchschnittliche Haufig-
keitsverteilungen wurden mit Hilfe derselben Formel die Mittelungspegel fur die
reine Arbeitszeit errechnet, sie betragen fur 7 Arbeitsverfahren:

Arbeitsverfahren Mittelungspegel in RAZ
Nadelstarkholz-Rohschaftverfahren 99 dB/A/
B. Nadelstarkholz-Sortimentverfahren
ohne Entrinden 100 dB/A/
C. Nadelstarkholz-Sortimentverfahren
mit Entrinden 98 dB/A/
D. Nadelschwachholz -Kranlangenverfahren 102 dB/A/
E. Nadelschwachholz-Feldmiuhle-Verfahren 101 dB/A/
F. Buchenstarkholz-Sortimentverfahren 98 dB/A/
G. Buchenschwachholz, fallende Lingen 102 dB/A/

Die Unterschiede zwischen den Arbeitsverfahren sind wegen der sehr verschieden
Jauten Motorsigen und wegen der Benutzung der Formel, die Larmpausen wenig
oder kaum beriicksichtigt klein aber charakteristisch. Die Mittelungspegel zeigen,
dass die Geriuschbelastungen bei konventionellen Arbeitsverfahren im Starkholz
(C, F) kleiner als bei modernen Arbeitsverfahren im Schwachholz (D, G) sind.

Die Unterschiede der durchschnittlichen Mittelungspegel fur die Motorsagentypen
sind grosser, die Mittelungspegel betragen:

EMS Mittelungspegel in RAZ
1. Stihl 045 AV 95 dB/A/
2. Solo 655 VA 101 dB/A/
3. Dolmar 122 99 dB/A/
4. Stihl 031 AV 97 dB/A/
5. Solo 615 VA 105 dB/A/
6. Dolmar 118 101 dB/A/
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Obwohl hier die unterschiedliche Arbeitsleistung nicht berticksichtigt wurde und

sich diese Resultate wegen des individuellen Einflusses des Wuldarbeiters auf die
Arbeitsausfiihrung nicht verallgemeinern lassen, ist es klar, dass die Motorsigen

1 md 4 die kleoinote, die Motorsigen 2 und 5 aber die grosste Liirmbelastung verur-
sachen,

Alle berechnelen Mittelungspegel bericksichtigen aber nicht, dass bei der Waldar-
beit die Larmpausen Ofters als Z.B. in der Induslrie eintreten. Wissenschaftlich
nachweishar ist, dass sich auch bei kurzen Lirmpausen das beschidigte Gehoror-
gan erholt und regeneriert. Darum haben wir bei allen Arbeitsverfahren einige
Arbeitszyklen analysiert um die Zahl und Dauer der Zeitabschnitte mit erhohtem
Lairm, Leerlauf und Lirmpausen festzustellen. Die Zahl dieser Zeitabschnitte nach
ihrer Dauer - berechnet fiir eine Stunde reiner Arbeitszeit-zeigt die Tabelle 15.
Wenn wir nur den gesamten Prozentanteil der Lirmpausen in verschiedenen Arbeit-
sverfahren betrachten, konnen wir die Arbeitsverfahren nach ihrer Gehorbeldsti-
gung einteilen:

Zeitanteile
Arbeitsverfahren Lirmpausen Erhohter Larm

D.  Nadelschwachholz-Kranlingenvert. 16 - 18% 48 - 569
G. Buchenschwachholz - fallende Lingen 20 - 24% 40 - 449
A, Nadclstarkholz-Rohschuftvert, 29 - 309 47 - 529
B. Nadelstarkholz-Sorti mentverfahren

ohne Entrinden 37 ~ 38% 46 - 52%
E. Nadelschwachholz-Feldmiihlc Verf. 51 - 53% 34 - 389

Buchenstarkholz-Sortimentverf, 60 - 63% 25 - 289%
C. Nadelstarkholz —-Soriimentverfahren

mit Entrinden 67 - 68% 22 - 26%

Beim Vergleich der Prifstandsmessungen des Larms in den drei Betriebszustin-.
den mit den Mittclungspegeln der Arbeitstage (Graph, 5) zeigt sich, dass der pros-
sere Lirmpegel beim Vollgas mit Belastung auch eine grossere tagliche Liirm-
belastung bedeutet. Es ist aber nicht moglich, von Priifstandsmessungen direkl auf
die L:irmhelasmng des Waldarbeiters zu schliessen, weil die Unterschiede zwi-
schen den Arbeitsverfahren und zwischen den Motorsagen zu gross sind. Fur den
Vergleich des Lirmpegels verschiedener Motorsigentypen gentigen aber die Priif-
standsmessungen.

Die ganze Untersuchung zeigt, dass die Léirmbelast:ung der Waldarbeiter bei allen
Arbeitsverfahren, ohne die Erholwirksamkeit der Larmpausen zu heriicksichtigen,
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noch immer zu gross ist und darum das Tragen von Gehorschutz notwendig ist.
Einige Arbeitsverfahren sind schédlicher als andere, was auch fur Motorsagetypen
gilt. Bei der Herstellung von Motorsagen ist das Bestreben zur Larmminderung
mit konstruktiven Iosungen sinnvoll, weil einige EMS-Typen schon sehr nahe an
der Grenze des zulissigen unschiidlichen Lirmpegels liegen.
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