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ROPOT PRI SPRAVILU LESA Z ZICNIM ZERJAVOM
URUS IIL ‘

Marjan LIPOGLAVSEK"

Tzvlecek

V ¢lanku so prikazani rezultati meritev ropota na dveh delovis¢ih pri spravilu lesa
z 2 Zitnima Zerjavoma URUS I na kamionu TAM. Ropot med prostim tekom ne
presega NR 70, med polno voZnjo pa presega NR 90. Obremenitve strojnika z
ropotom (Lekv) so znaSale v vsem delovnem ¢asu med 82 in 90 dB(A), najmanj
pri tesno zaprti, najveC pri slabo zaprti kabini. Vefinoma presegajo dopustne meje
85 dB(A), vendar &e jih primerjamo z mejami za ropot s prekinitvami, so bili
strojniki izpostavljeni sluhu Skodljivemu ropotu samo pri slabo zaprti kabini, pri
odprti pa ne.
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THE NOISE AT WOOD SKIDDING BY MEANS OF THE
URUS III CABLE CRANE

Marjan LIPOGLAVSEK

Abstract

The article presents the results of noise measurements in two working places
carried out during two days at wood skidding by means of two URUS III cable
crane on a TAM truck. The noise during idle motion did not exceed NR 70 but
during load drive it exceeded NR 90. The noise loads of an operator (Lekv) were
between 82 and 90 dB(A) during the entire working time, the lowest with a cabin
tightly closed and the highest with a cabin insufficiently closed. They mostly
exceeded the stil permitted limits of 85 dB(A) yet if compared with the limits
permitted for the noise with interruptions, operators were exposed to noise harmful
to hearing only with an insufficiently closed cabin and not with an open one.
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1 UvVOD

V preteklosti smo ugotovili pri spravilu lesa s klasiénimi Zicnimi Zerjavi s
pogonskimi motorji: Lombardini in Warchalovsky (LIPOGLAVSEK et.a.
1980) zelo visoke obremenitve strojnikov z ropotom. Tudi pri spravilu z
Ziénimi napravami s stolpi (URUS' na Unimogu, TVS-1500, Mini URUS)
imamo Ze zbrane podatke o ropotu in obremenitvah strojnikov z njimi. V
letih 1989 in 1990 smo na Studentskem teremskem pouku izmerili tudi ropot
v kabini ob uSesu strojnika pri delu URUSA III na kamionu TAM. Merili
smo tudi tresenje na sedeZu, vendar ga zaradi majhne jakosti (obremenitev)
nismo obdelali. Ropot pa smo poleg §tudentskih obdelav natancneje obdelali
po enaki metodiki raziskav, kot pri zgoraj omenjenih napravah. Terenska
snemanja je vodil M, Lipoglaviek, obdelave pa sta opravila tehn. sodelavec
J. Pokorn in asistent P. IleSic. Rezultati teh 4 dnevnih meritev so prikazani
v pri¢ujocem clanku.

2 METODE MERIJENJA IN OBDELAVE PODATKOV -

Snemanje jakosti ropota smo opravili ob uSesu strojnika tako, da je bil
natan¢ni merilni mikrofon (B et K 4265) pritrjen na celado v viSini oéi, 5
cm odmaknjen od roba celade in obrnjen navzdol. Za merjenje jakosti smo
uporabili merilne instrumente Briiel et Kjaer: merilnik 2209, frekvenéni
oktavni filter 1613 in pisalnik 2306. Merilni inStrumenti so bili med seboj
povezani z elektriCnimi vodniki. Merilnik je bil nastavljen na filter A in na
"fast" nacin integriranja trenutnih jakosti zvocnega tlaka. Torej smo merili
dB(A) vrednost zvofnega tlaka. Nic¢la merilnika je bila med spravilom lesa
ve¢inoma nastavljena na 90 dB, kar pomeni, da smo natan¢no merili jakost
od 80 do priblizno 103 dB(A). Pod 80 dB pa je bila natancnost merjenja
manjSa. Pisalnik s papirnatim trakom je bil nastavljen tako, da je pero
lahko izrabilo vso $irino 5 cm Sirokega traku. Trak se je pomikal s
priblizno hitrostjo 0,3 mm/s, hitrost pisanja pa je bila tudi velika (100
mm/s). Tako smo lahko zabeleZili tudi vse konice jakosti ropota. To&no
hitrost pomika papirnega traku smo izracunali iz hkratnega dcasovnega
spremljanja elementov dela in trajanja snemanja ropota z uro S§toperico po
kontinuirni metodi. Iz teh casovnih snemanj (poseben snemalni list) smo
lahko trajanje elementov dela prenesli na papirnati trak in povezali ropot
in elemente med seboj. S papirnega traku smo od¢itali vsakih 10 sekund
oziroma vsake 3 mm viS§ino zapisa jakosti ropota na 1 mm natanéno. Te
odcitke smo zapisovali spet v poseben snemalni list in kasneje loCeno po
elementih dela v raCunalniSko datoteko. Veckrat med merjenjem jakosti
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ropota smo opravili tudi medsebojno umerjenje merilnih instrumentov ali
"kalibracijo". S pomocjo izbrane kalibracije je racunalnik prevajal odCitke
zapisa na papirju (v mm) v trenutno jakost posnetega ropota. Kalibracije
smo zaradi napak okularnega odcitavanja kazalca na merilniku- in zapisa na
pisalniku izracunali kot korelacijske odvisnosti med tema odcCitavanjima,
¢eprav je njuna odvisnost funkcijska. Uporabljali smo enacbo: :

kjer je: Y - jakost ropota v dB(A)
X - viSina zapisa na papirnem traku v mm
B;,- koeficient korelacijske enacbe
C - konstanta

Za posamezne elemente dela, za delovne cikluse in za ves posneti cas
spravila lesa smo s pomocjo programa "Ropot" (Puhek et.a. 1980) pa tudi
programov dBase in SPSS izraCunali ekvivalentno jakost ropota (dBA):

L, = lOlog[—]l\?Zn,- -10"’”1']

kjer je:nj- Stevilo odtitkov z jakostjo ropota (L)
L; - jakost ropota dB(A)
N - Stevilo vseh odcitkov v obdobju

Izradunali smo S8e aritmetitno sredino, kvadratitno sredino, standardni
odklon, najmanj$o in najvecjo (konice) vrednost jakosti ropota ter trajanje
elementov dela. Po ciklusih dela in za ves posneti ¢as smo izracunali Se
porazdelitev jakosti ropota po 2,5 dB(A) Sirokih jakostnih razredih. Na ta
nafin smo lahko obremenitve strojnika primerjali tudi z ISO dopustnimi
mejami za izpostavljenost ropotu v krajS§ih obdobjih kot je 8 urni delovnik
in ropotu s prekinitvami.

Med spravilom lesa smo med polno voZnjo (polni plin) in med
razvlatevanjem in vezanjem (prosti tek) pri odprtih vratih kabine naredili
tudi frekvenéno analizo ropota, da bi tako ugotovili znalilnosti delovnega
‘sredstva oz. vira ropota. Izmerili smo tudi delovne ucinke tako, da smo na
skladi$¢u ob cesti izmerili premer in dolZino vseh kosov lesa v posameznem
tovoru spravila in to zapisali na poseben snemalni list. Razdaljo spravila in
nagib trase smo samo ocenili in ju nismo merili.
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3 KRAJI IN DELOVNE RAZMERE PRI MERJENJU ROPOTA

Jakost ropota URUSA 1III smo ugotavljali po dva dni na delovi§¢ih
Radovna (GG Bled) in Gace (GG Novo mesto). Na deloviséu Radovna so
delali delavei SGG Tolmin s svojim Ziénim Zerjavom. Oba URUSA sta bila
montirana na kamionu TAM. Snemanja so bila izvrSena v okviru terenskega
pouka s Studenti gozdarstva v Radovni junija 1989 (14. in 19.), na Gacah
junija 1990 (11. in 18.). Zitna Zerjava sta spravljala les iz bukovih
debeljakov pri redni seCnji. Drugi dan snemanj v Radovni (19.6.1989) je
bilo Ze pospravljanje seciS¢a oz. spravilo preostalih drobnih kosov, predvsem
goli in zato so bili tovori izjemno majhni. V preglednici 1 prikazujemo
nekatere podatke o delovnih razmerah med snemanjem ropota.

Preglednica 1: Podatki o delovnih razmerah med snemanji ropota URUSA III
Table 1: Dates aboud working conditions during recording noise of URUS -IIl

DELOVISCE / DATUM

Vrsta podatka Radovna Gace
14.06.1989 19.06.1989 11.06.1990 18.06.1990

Spravilna razdalja m 290 290 200 200

Nagib terena % 40 40 30 30

Stevilo posnetih in

obdelanih ciklusov n 16 15 14 11

od tega pri zaprti

kabini n 6 3 4 4

Delovni ucinek

skupaj m> 19,6 4,17 21,17 12,16

Volumen tovora 0,32-2,98 0,11-0,44 0,90-2,14 0,67-2,02

povprecno m3 1,20 0,82 1,75 1,10

trajanje snemanja

odprta kabina min 45,44 88,13 102,24 51,50

zaprta kabina min 27,55 14,10 31,01 26,50

Zitna Zerjava sta spravljala les navzgor. Delo je opravijala skupina treh
ZiCniCarjev: strojnik, privezovalec v seciS¢u in odpenjalec na kamionski cesti.
Ropot smo snemali v ugodnih vremenskih razmerah pri sonénem vremenu.
Vecino casa smo snemali ropot pri odprti kabini (odprta vrata), vendar smo
med 3-6 ciklusi dela snemali ropot tudi pri zaprti kabini, ki smo jo skuSali
¢im tesneje zapreti. Poleti strojnik dela vecinoma pri odprti kabini, ker mu
je vroce ali zato, da se laZe sporazumeva z odpenjalcem. Ropot smo
snemali samo krajSi del delovnega dneva (15-28%).
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4 FREKVENCNE ANALIZE ROPOTA

Z oktavnim filtrom B et K 1613 in z okularnim od¢itavanjem na merilniku
smo naredili tri frekventne analize v prostem teku in dve med polno
voznjo. Frekvencne pasove s sredinami od 31,5 Hz do 31,5 kHz smo rocno
preklapljali med delom Zi¢nega Zerjava. Zaradi tega razmere snemanja niso
bile vedno enake, kar se pozna na precejSnih razlikah v jakosti ropota med
polno vozZnjo na obeh deloviscih. :
Iz frekvenénih analiz ropota (grafikon 1) vidimo, da ropot med prostim
tekom razen enega snemanja ne presega normativne krivulie NR 70
(krivulje obcutljivosti usesa). Jakost ropota je izrazito najvecja v frekvenénem
pasu okrog 63 Hz, pri vi§jih frekvencah pa je nizka. Med polnim plinom
pri polni voznji navzgor je bila jakost ropota najvecja pri frekvenci 500 Hz
in je na deloviS¢u Radovna skoraj dosegla NR 100. Normativno krivuljo NR
85 (najve¢ dopustno) pa presega na Sirokem frekvencnem obmodcju od 250-
1000 Hz.

jokost ropota dB — Polna veznja Radovne
110 . NR &S . NR 100 - Peina vaznja Goca
W - - Proatl tek Radovna

— Proati tak Gaca 1
100

R N -- Prosti tek Gace 2
90 ==
80 4
70 4

60 3

50 +

T . frekvenca Hz

40 + -+ + - u
10 100 . 1000 10000 100000
Grafikon 1: Frekvencne analize ropota Zicnega Zerjava URUS III na kamionu
TAM

Graph 1: Frequency analyses of cable crane noise - URUS III on TAM truck

Na delovis¢éu na Gacah pa je zaradi drugaénih delovnih razmer, oziroma
drugega stroja, ropot presegel NR 85 samo na frekvenénem obmodcju od
500 do 1000 Hz in manj kot v Radovni. Zaradi tega lahko pri¢akujemo, da
so obremenitve strojnika z ropotom med polno voZnjo nad zdravju
nefkodljivimi mejami, medtem ko so med tistimi elementi dela, med
katerimi je motor v prostem teku, precej pod to mejo.



145
Lipoglaviek, M.: Ropot pri spravilu lesa

5 OBREMENITVE STROJNIKA Z ROPOTOM

NajenostavnejSe in svetovno dogovorjeno merilo obremenjenosti ¢loveka z
ropotom je ekvivalentna jakost ropota. V preglednicah 2 in 3 so za obe
delovis¢i prikazane obremenitve strojnika med produktivnimi delovnimi
operacijami, med posnetimi zastoji in v vsem posnetem Casu. Obremenitve v
delovnem ¢&asu so v teh preglednicah izraunane ob predpostavki, da je v
delovnem casu 70% produktivnega Casa, 10% zastojev z izmerjenim ropotom
in 20% obdobij brez ropota oziroma z ropotom okolja 40 dB(A).
Obremenitve so prikazane lo¢eno za odprto in lofeno za zaprto kabino.
Hkrati prikazujemo tudi posnete casovne deleZe posameznih elementov dela
v delovnem casu (preglednica 2 in 3). Pri nekoliko drugacni predpostavki,
da med vsem dodatnim casom ni ropota (30% del. ¢asa = 40 dB(A)) je
dnevna obremenitev strojnika z ropotom v delovnem casu za 1,55 dB(A)
manjSa kot med izmerjenim produktivnim casom. Izra¢unane obremenitve za
produktivni in delovni cas (s sestavo 70:30%) povzemamo S$e v preglednici
4, kjer smo izracunali tudi obremenitve strojnika za primer, ¢e ima polovico
¢asa odprto, - drugo polovico pa zaprto kabino.

Preglednica 2: Obremenitve strojnika Zicnega Zerjava URUS III med delovnimi
operacijami - -Radovna

Table 2: Noise load of cable crane operator diwing skidding operations in
Radovna

Datum: 14.6.89 19.6.89 .
Kabina: odprta zaprta odprta zaprta
Lekv  Delez Lekv Delez Lekv Delez Lekv  Delez
casa Casa casa Casa
Operacija dB(A) % dB(A) % dB(A) % dB(A) %
Prazna voZnja 91,9 11,6 79,4 9,7 89,8 11,3 88,0 9,4
Razvlacevanje 81,4 72 - 798 7,0 80,2 75 79,8 9,7
Vezanje 83,0 17,1 77,4 17,5 79,6 18,5 75,7 19,6
Priviadevanje 88,1 52 83,8 4,7 89,9 6,0 79,3 73
Polna voZnja 94,2 14,9 90,0 16,2 94,8 11,8 86,0 12,4
Qdvezovanje 84,0 14,0 78,7 14,9 80,9 14,9 77,2 11,6
Produktivni ¢as 89,9 70,0 84,8 70,0 89,1 70,0 82,9 70,0
Zastoji 78,0 1,1 . 79,7 17,7
Posneti €as 89,8 71,1 84,8 70,0 883 87,7 82,9 70,0

Delovni_¢as 88,4 100 83,4 100 87,6 100 81,7 100
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Preglednica 3: Obremenitve strojnika Zicnega Zerjava URUS Il med delovnimi
operacijami - Gace
Table 3: Noise load of cable crane operator during skidding operations in Gade

Datum: 11.6.89 18.6.89
Kabina: odprta zaprta odprta zaprta
Lekv Delez Lekv  Delez Lekv Delez Lekv  Delez
Casa Casa casa tasa
Operacija dB(A) % dB(A) % dB(A) Y% dB(A) %
Prazna voZnja 79,1 7,1 79,9 88 82,9 7,2 77,2 8,4
Razvlacevanje 78,8 1,2 71,9 4,6 75,9 14,0
Vezanje 77,6 24,0 78,6 249 71,9 18,2
Priviacevanje 81,7 12,7 84,1 10,3 82,1 121 79,4 12,4
Polna voZnja 94,7 12,9 97,0 16,3 94,6 15,8 96,7 14,2
Qdvezovanje 85,7 12,1 78,8 9,7 77,5 12,1 74,6 11,0
Produktivni &as 88,2 70,0 91,0 70,0 88,6 70,0 89,9 70,0
Zastoji 78,5 21,0 78,0 8,9 71,8 9,6 73,4 10,0
Posneti cas 87,2 91,0 90,5 78,9 88,1 79,6 89,4 80,0
Delovni Cas 86,7 100 89,5 100 87,1 100 88,4 100

Iz preglednic vidimo, da so obremenitve strojnika dale¢ najveCje med polno
voZnjo oziroma spravilom lesa navzgor. Izmerili smo ekvivalentno jakost med
86 in 97 dB(A). Do vedjih jakosti ropota prihaja Se med privlaCevanjem
lesa, vCasih pa tudi med vezanjem, odvezovanjem in med prazno voZnjo.
Obi¢ajno pa so obremenitve strojnika med temi delovnimi operacijami in
prav tako med zastoji pod 80 dB(A).

Obremenitve strojnika z ropotom v produktivnem dcasu pa tudi v vsem
delovnem Casu so bile pri odprti kabini na obeh deloviscih, kjer smo
snemali- ropot priblizno enake: 88 do 90 dB(A) v produktivnem in 87-88
dB(A) v delovnem ¢asu. Mocno pa sta se oba posneta Zerjava razlikovala
po ropotu v zaprti kabini. V Radovni, kjer je bil sicer ropot nekaj
molnejSi, smo v zaprti kabini ugotovili bistveno manjSo obremenitev
strojnika z ropotom (82-83 dB(A) v delovnem casu). Nasprotno pa je bil
ropot na deloviséu Gade v zaprti kabini bistveno vi§ji (88-90 dB(A) v
delovnem casu) kot tedaj, ko je bila kabina odprta. To je mogoce razlozZiti
samo tako, da kabina v Gadah ni bila dovolj tesno zaprta, ropot je prodrl
vanjo in zaradi odbojev od sten je bil ob uSesu strojnika bistveno (2,1-2,3
dB med polno vozZnjo) vedji kot pri odprti kabini. Ob predpostavki, da je
med dejanskim delom kabina polovico Casa odprta, polovico pa zaprta bi
znadale izraunane dnevne obremenitve strojnika z ropotom v Radovni
okrog 86, na Gacah pa okrog 88 dB(A). Te obremenitve so torej nad
mednarodno dogovorjenimi dopustnimi mejami 85 dB(A), ko ropot v 8
urnem delovniku $e ne povzroéa okvar sluha. Samo pri tesno zaprti kabini
v Radovni so bile obremenitve strojnika pod to mejo. Zaradi tega
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priporoamo strojnikom naj med spravilom lesa ali vsaj med polno voZnjo
uporabljajo varovala sluha, najbolje gluSnike.

Preglednica 4: Obremenitve strojnika Zi¢nega Zerjava URUS III v delovnem
dnevu
Table 4: Noise load of cable crane operator in the entire working days

Deloviste Radovna ) Gacde

14.6.89 19.6.89 11.6.90 18.6.90
Vrsta Casa
Delovne razmere dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
Produktivni ¢as
odprta kabina 89,9 89,1 88,2 88,6
zaprta kabina 84,8 82,9 ‘91,0 89,9
zaprta polovico
casa 88,0 87,0 89,8 89,3
Delovni ¢as
odprta kabina 88,4 87,6 86,7 87,1
zaprta kabina 83,4 81,7 89,5 88,4
zaprta polovico
Casa 86,5 85,5 88,4 87,8

Iz porazdelitev jakosti ropota po 2,5 dB(A) S§irokih jakostnih razredih v
posnetem Casu smo izracunali porazdelitve ropota v delovnem d&asu tako, da
smo dodali ustrezna obdobja tiSine. Te porazdelitve smo primerjali z ISO
dopustnimi mejami obremenitev z ropotom s prekinitvami v kraj$ih obdobjih
delovnika (grafikona 2 in 3). Porazdelitve jakosti pri odprti kabini so si vse
Stiri posnete dni v obmocju nad 85 dB(A) med seboj zelo podobne in
Casovni delezi visokih jakosti ne presegajo dopustne meje ISO 85. To
pomeni, da -s tem ropotom Zifnega Zerjava URUS III strojnik ni
preobremenjen, ker nastopajo prekinitve in ropot ne traja ves delovni dan.
Porazdelitve jakosti v niZjih jakostnih razredih so med seboj zelo raznolike,
tudi zato, ker je bila natancnost inStrumentov in obdelave podatkov v
spodnjem obmocju merjenja majhna. Konice C¢asovnega trajanja pomenijo
obdobje tiSine (pod 72,5) ali obdobja prostega teka stroja. Za presojo
obremenjenosti strojnika z ropotom pa ropot nizke jakosti ni pomemben.
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Grafikon 2: Porazdelitev jakosti ropota v delovnem casu pri odprti kabini
Graph 2: Distribution of noise level during working time with open cabin

Porazdelitve jakosti pri zaprti kabini (grafikon 3) pa so zelo razlicne na
posameznih delovi§éih. V Gacah je trajal ropot jakosti med 95 dB(A) 10-
15% delovnega ¢&asa in je presegal tudi to ISO dopustno mejo za
izpostavljenost ¢loveka ropotu s prekinitvami. V Radovni pa ropota nad 95
dB(A) prakticno ni bilo in zato so bile tudi obremenitve strojnika z
ropotom v zaprti kabini dale¢ pod dopustno mejo ISO 85.

60 T
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Grafikon 3: Porazdelitev jakosti ropota v delovnem Ccasu pri zaprti kabini
Graph 3: Distribution of noise level during working time with closed cabin

Posku$ali smo tudi pojasnjevati odvisnost obremenitve strojnika z ropotom
od delovnih razmer. Zaradi majhnega §tevila snemanj ali zaradi premajhnih
razlik v delovnih razmerah nismo mogli dokazati nobenih odvisnosti. Ceprav
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je bila razdalja spravila v Radovni vecja, deleZ hrupne polne  voZinje in
obremenitev strojnika nista bila bistveno vedja. Podobno velja tudi za nagib
terena. Tudi prikaz vpliva velikosti tovora na jakost ropota med polno
voznjo v posameznem ciklusu spravila nam kaZe, da ni mogoce dokazati
vpliva velikosti tovora na obremenitev strojnika. Drugi dan snemanj v
Radovni, ko so bili tovori izrazito majhni zaradi pospravljanja seciSca, je bil
ropot celo vi§ji kot med normalnim delom z obifajnimi, optimalnimi tovori.
Kljub temu so vse prikazane izravnave nagnjene in zato dopuS§€amo
domnevo, - da so lahko obremenitve strojnika  vedje med ciklusi dela z
vedjimi tovori.
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Grafikon 4: Vpliv tovora na jakost ropota med polno voinjo
Graph 4: Influenece of load size on noise level during full drive

6 PRIMERJAVA Z OBREMENITVAMI STROJNIKOV PRI
SPRAVILU Z DRUGIMI NAPRAVAMI

Obremenitve strojnika Zicnega Zerjava URUS III lahko primerjamo z
obremenitvami strojnikov drugih Zi¢nih Zerjavov in vitlov s stolpi, ki smo jih
izmerili v prej$njih obdobjih. Povzetek teh primerjav je prikazan v
preglednici 5. Primerjali smo samo ropot pri odprti kabini, saj ostali stroji
nimajo kabine, pri zaprti kabini URUSA III pa smo izmerili tudi zelo
raznolike jakosti ropota. Dnevne - obremenitve vseh strojnikov v delovnem
dasu so .podobne, razen pri spravilu z Mini URUSOM, ker je imel merjeni
Ziéni vitel zelo hrupen Volkswagnov motor in je spravljal zelo velike tovore”
bukovega lesa. Lahko redemo, da je bila dnevna obremenitev strojnikov
URUSA III relativno manjSa, kot pri drugih napravah, vendar tega ni
mogocCe posploSevati, ker so bile tudi delovne razmere razlicne. Pri URUSU
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III je ugodno, da ima kabino, ki jo je mogole tesno zapreti in tedaj
dnevne obremenitve ne ~presegajo dopustne meje 85 dB(A). Med
posameznimi delovnimi operacijami je obremenitev strojnikov zelo razlina.
Vedno je izrazito najveja med polno voZnjo in zlasti Casovni delez polne
voznje mocno vpliva na skupno dnevno. obremenitev. Za obremenitev
strojnikov je torej poleg jakosti ropota odlocilna asovna sestava delovnika
po delovnih operacijah oz. elementih dela (tudi odmorih). Primerjava s
klasi¢nimi. Zi¢nimi Zerjavi na dolgih razdaljah zaradi dolgih razdalj spravila in
vedjih  zmogljivosti ni povsem smiselna, ~pokaZe pa, da so strojniki teh
stabilnih pogonskih strojev bistveno bolj obremenjeni z ropotom. Podobno
kot pri drugih Ziénih napravah s stolpi porazdelitev jakosti ropota v
delovnem ¢asu (grafikon 2 in 3) pri URUSU III ne presega dopustnih
meja za izpostavljenost ropotu s prekinitvami. Samo pri slabo zaprti kabini
pride do povecane jakosti ropota in do preseganja dopustnih meja (ISO
85).

Preglednica 5: Obremenitve strojnikov Zi¢nih naprav z ropotom pri spravilu lesa
navzgor '
Table 5: Noise loads of operators during woodskidding uphill with cable cranes

Ziéna naprava Stabilni URUS 111 URUS Mini TVS
pogon. stroji TAM Unimog URUS 1500
Spravilna razdalja 70-500 m 200-290 m 100-200 m 15-150 m  50-150 m
Delovna operacija Ekvivalentna jakost ropota - L., - dB(A)
Prazna voZznja 86-87 79-92 81 83 87
Razvlacevanje 84 78-82 75-79 83
Vezanje 84 78-83 76 75 85
Privlacevanje 98-101 82-90 89-90 93
Polna voZnja 105 94-95 95 103 97
Odvezovanje 85 78-86 89 88
Produktivni &as 100 88-90 90 96 90
Delovni_¢as 99 87-88 88 95 89
7 POVZETEK

Ob uSesu strojnika Zinega Zerjava URUS III na kamionu TAM smo na
dveh delovisd¢ih: v Radovni in na Gacah po dva dni snemali ropot. Snemaja
so trajala od 15-28% delovnega Casa in so v posameznem dnevu zajela 11-
16 ciklusov spravila lesa (preglednica 1). Med tremi do Sestimi ciklusi
spravila smo zaprli vrata kabine in lofeno za te cikluse ugotavljali
obremenitev strojnika z ropotom. Z merilnikom ropota in pisalnikom s
papirnatim - trakom tovarne Briiel et Kjaer smo zabeleZili raven jakosti
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ropota in nato obremenitev strojnika izraCunali z ekvivalentno jakostjo
ropota. Racunali smo jo za delovne operacije v vsakem ciklusu dela, za
celotne cikluse in za ves posneti produktivni Cas. Za delovni ‘¢as pa smo
obremenitev strojnika izraCunali ob predpostavki, da produktivni ¢as traja
70% delovnega Casa. Naredili smo S§e frekvencne analize ropota med
prostim tekom in med polno voZnjo s pomocjo oktavnega filtra. Porazdelitev
jakosti ropota med delovnim casom po 2,5 dB(A) Sirokih jakostnih razredih
smo primerjali z ISO dopustno mejo za izpostavljenost ropotu, ki traja
krajSi Cas kot ves delovnik in ima prekinitve. Med spravilom lesa smo po
ciklusih spremljali tudi delovne udinke.

Ugotovili smo, da so obremenitve strojnika (ekvavilentna jakost ropota) pri
spravilu lesa navzgor dale¢ najveCje med polno voZnjo (preglednice 2-4). Pri
odprti kabini znaSajo med 94 in 95 dB(A), se pri tesno zaprti kabini
zmanjSajo na 86-90 in pri nepopolno zaprti povefajo. na 97 dB(A). Do
vedjih jakosti (nad 80 dBA) prihaja Se med privlacevanjem lesa, vCasih pa
tudi med vezanjem, odvezovanjem in med prazno voZnjo. Podobno kot za
obremenitve med polno voZnjo velja tudi za dnevne obremenitve strojnika z
ropotom. Pri odprti kabini smo izmerili v vsem produktivnem dasu
obremenitve z ropotom med 88 in 90 dB(A), med delovnim c¢asom pa smo
izracunali za 1,55 dB(A) manjSe obremenitve in sicer zaokroZeno med 87 in
88 dB(A). Na enem od obeh delovi§¢, kjer je bila kabina tesno zaprta, je
ropot v njej padel pod dopustno mejo obremenitve v delovnem casu (85
dBA) in sicer na 82-83 dB(A). Na delovis¢u Gace, kjer kabina verjetno ni
bila dovolj tesno =zaprta, pa so znaSale dnevne obremenitve med vsem
delovnim casom od 88 do 90 dB(A). Ob predpostavki, da bi bila kabina
polovico c¢asa zaprta, bi znaSale srednje obremenitve strojnika v Radovni
okrog 86, na Gacah pa okrog 88 dB(A), torej nad dopustnimi mejami in
zato priporo¢amo strojnikom, da vsaj med polno voZnjo uporabljajo varovala
sluha.

Frekvencne analize jakosti ropota (grafikon 1) so pokazale, da ropot v
prostem teku ne presega normativne krivulje NR 70, med polno voZnjo pa
presega NR 85 na SirSem frekvenénem obmodju med 250 in 1000 Hz.
Presega tudi NR 90, najbolj pri frekvenci 500 Hz. Primerjava porazdelitve
jakosti ropota po jakostnih razredih s dopustnimi mejami za ropot s
prekinitvami (grafikona 2 in 3) pa pokaZe, da je bil strojnik preobremenjen
z takim ropotom samo na deloviS¢u Gacde pri ne dovolj tesno zaprti kabini.
Zaradi majhnega S$tevila snemanj ali zaradi majhne variabilnosti delovnih
razmer med snemanjem nismo mogli dokazati odvisnosti obremenitev z
ropotom od raznih dejavnikov delovnih razmer: razdalja spravila, nagib
trase, velikost tovora, Ceprav sicer vemo, da obicajno vplivajo na jakost
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ropota, zlasti pa na cas izpostavljenosti strojnika povecanemu ropotu.
Vendar lahko npr. manj§i tovor hkrati pomeni vejo jakost pa manjSe
trajanje ropota in obremenitev strojnika se ocitno ne spremeni.
Domnevamo, da velji tovori pomenijo vendar tudi vecjo obremenitev
strojnika z ropotom (grafikon 4). Primerjava z drugimi ZiCnimi napravami
(preglednica 5) kaZe, da so obremenitve strojnika pri URUS III z ropotom
“priblizno tolik§ne, kot pri drugih Zi¢nih Zerjavih in. vitlih s stolpom za
kratke in srednje razdalje, pa bistveno manjSe kot pri klasi¢nih Zi¢nih
Jerjavih s stabilnimi pogonskimi stroji na dolgih razdaljah spravila lesa
navzgor.

SUMMARY

In the vicinity of the operator’s ear of the URUS III cable crane on a
TAM truck, noise was recorded in two working places: in Radovna and
Gace during two days. The recording took up 15-28% of the working time
and took place in 11-16 cycles of wood skidding in one day (table 1).
During three to six skidding cycles the cabin’s door was closed and the
operator’s load caused by noise was established separately for these cycles.
By means of a noise recorder and a printer with a paper tape produced
by Bruel et Kjaer the noise level was recorded and the operator’s load
was calculated with equivalent noise level. It was calculated for working
operations within each working cycle, for whole cycles and the entire
productive time recorded. The operator’s load for working time was
calculated on the supposition that productive time amounts to 70 % of
working time. Frequency analyses of the noise during idle motion and full
load transportation were also made by means of an octave filter. The
distribution of noise level during working time in level classes of 2,5 dB(A)
was compared with the ISO limit still permitted as regards the exposure to
noise which does not last for a whole working day and has interruptions.
During wood skidding working performance by cycles was also recorded.

It was- established that the operator’s load (equivalent noise level) in wood
skidding uphill is by far the highest during a load ride (tables 2-4). They
amount to 94 and 95 dB(A) with an open cabin, drop to 86-90 dB(A)
with a cabin tightly closed and again rise to 97 dB(A) with an insufficiently
closed cabin. High intensities (over 80 dBA) are also achieved in wood
hauling and sometimes in fastening, unfastening and durind a slack ride.
Similar facts as for the loads during a full load transportation also hold
true of daily noise loads of an operator. With a cabin open, noise loads
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between 88 and 90 dB(A) were recorded during the whole productive time
and the loads by 1,55 dB(A) lower, rounded up to 87 and 88 dB(A), were
calculated for the working time. In one of the two working places, where a
cabin was tightly closed, the noise decreased under the level permitted
during working time (85 dBA) and totalled 82-83 dB(A). In the Gace
working place, where a cabin was presumably not tightly encugh closed,
daily loads during the whole working time totalled from 88 to 90 dB(A).
On the supposition that a cabin were closed for half of the time, the
mean loads of the operator in Radovna would be about 86 and in Gade
about 88 dB(A), which is above the permitted  limits. Consequently, it is
strongly recommended to operators to use sound absorbers at least during
a full load transportation.

The frequency analyses of noise intensity (graph 1) showed that the noise
in idling did not exceed the NR 70 standard curve and in load drive it
exceeded the NR85 in a broader frequency range between 250 and 1000
Hz. Tt also exceeded NR 90, at a frequency of 500 Hz at the most. A
comparison of noise distribution by intensity with permitted limits for the
noise with interruptions (graphs 2 and 3), however, shows that the
operator’s load with this type of noise was too great only in the Gace
working place with a cabin insufficiently closed. Due to not numerous
recordings or poor variability of working conditions during recording, the
dependance of noise loads on various working conditions’ factors: skidding
distance, pilot line slope, load size could not be proven in spite of the fact
that it is a common knowledege that they usually have influence on the
noise intensity and especially on the time of operator’s exposure to
increased noise. Yet, for example, a smaller load could mean greater
intensity and shorter duration of noise at the same time which indicates
that the operator’s load obviously remains unchanged. Presumably, greater
loads do in fact mean greater noise load for the operator (graph 4). A
comparison with other cable systems (table 5) shows that the operator’s
noise loads with the URUS III are approximately the same as with other
tower cable crane systems and winches for short and middle distances and
essentially lower than with classical cable cranes with stable power engines
at long distance woodskidding uphill.
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