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Leta 2010 je bila narejena raziskava obremengexdnih delavcev z ropotom pri
razlicnih delovnih fazah gozdne proizvodnje. Raziskovaljekti so se nahajali na
obmaju visokega krasa na GGO EKavje. Obremenitve z ropotom pri Kl&si
se&nji in spravilu ter strojni s@ji in spravilu so bile merjene pri delu z motorno
Zago, zgibnim traktorjem, strojem zacs@ ter zgibnim polprikoliarjem. V
raziskavi so obravhavane obremenitve z ropotom pbovdih operacijah,
izratunane modelne 8-urne vrednosti obremenitve z ropoto so primerjane z
veljavno zakonodajo. Ugotovitve kazejo, da obrertvenz ropotom pri s@ji z
motorno Zago (95,6 dB(A)) ter spravilu lesa z zgibriraktorjem (83,8 dB(A))
presegajo spodnjo opozorilno mejo dnevne izposauekti (80 dB(A)), pri s&ji z
motorno zago pa tudi zgornjo opozorilno izpostawyg ropotu. Nasprotno pa pri
strojni s€nji (68,2 dB(A)) in spravilu lesa (66,9 dB(A)), @menitve z ropotom ne

presegajo dnevnih opozorilnih vrednosti izpostandgi.
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Researches were made in year 2010 on chainsavatp, tractor driver, harvester
operator and forwarder operator. Objects were émtat the area of Slovenian high
carst in GGO Koevje. Noise loads were measured by felling on d@minand
harvester and by timber harvest on skidder and doder. This gradual thesis
presents overall structure of loads by noise bykimgr operations and modular
loads (8h). Calculated modular loads by noise werapared with valid standards.
The analyzes of results show us that noise loadeery chainsaw (95,6 dB(A))
and by tractor (83,8 dB(A)) were above lower dawitiof noise exposure (80
dB(A)). On the other hand, harvester operator (68B@\)) and forwarder operator
(66,9 dB(A)) were not over loaded by noise.
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1 UvOoD

»Clovek vedno opravlja delo ob skupku vplivov, ki adnaj delujejo nanj, na njegovo
delovno zmogljivost in pripravljenost za delo. Vgeananje vplive imenujemo delovno
okolje.« (Lipoglavsek in Kumer, 1998) Posamezniiwiptielujejo hkrati ali pa vsak zase.
Njihov skupni «&inek je lahko ugoden ali pa neugoden za delo. \dgstvu se nam zdi, da
so najpomembnejSi fizikalni dejavniki delovnega kgan sicer neugodni vplivi ropota,

vibracij, izpusnih plinov, podnebni in biotski wali Diplomska naloga bo obravnavala ropot,

kot fizikalni dejavnik delovnega okolja.

»Ropot je definiran kot del z¢nega okolja, ki je neugoden in prihaja od delowsriddstev ali
predmetov dela. Ropot je po frekvenci, jakosti majanju nepravilno, nakljno ali
stohasiino nihanje zraka, ki iz okolja prihajadovekova usSesa. V gozdarstvu je problem
ropota zelo pomemben. Uporablja se vsé nehanizacije, ki wv@homa povzréa ropot z
jakostjo nad zdravju Skodljivimi mejami.« (Potok, 2009) Vseh strojev v gozdarstvu tudi ni
mogaie uspesno ograditi z z&wo izolacijo, zato je kljtnega pomena, da merimo ropot, saj
lahko le tako za$timo delavca pred morebitnimi poskodbami sluhai prakticnemu
ugotavljanju obremenjenosti z ropotom in primengagaj dopustnimi mejami je pomembno,
kje in kako merimo ropot, kaj merimo in kako ugatoe srednjo jakost ropota oziroma

obremenjenost v nekasovni enoti (Potmik, 2009).

Prekomerna obremenitev z ropotomélovekovem delovnem in bivalnem okolju ima za
posledico najprej zmanjSano slusno razumljivost mppadsebojnem razumevanju, ¢atek
nelagodja in zmanjSano koncentracijo. V daljS&sovnem obdobju pa ima za posledico
zmanjSano delovno sposobnost, stres, razne neimozelno ali celo popolno izgubo sluha
(Bilban, 2011).
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2 NAMEN IN HIPOTEZE NALOGE

Splosni namen diplomske naloge je ugotoviti obrgererst sekéa, traktorista, strojnika
stroja za s&njo (v nadaljevanju harvester) in strojnika zgibmegolprikolcarja (v
nadaljevanju forwarder) z ropotom pri posameznilowdgh operacijah saje/podiranja oz.
spravila/prevoza lesa. Ugotoviti obremenitve z topo po delovnih operacijah in vzroke za
takSne obremenitve, kakSne so obremenitve gledelapaistne meje, kakSne so pravne
posledice morebitnih preobremenitev in predlagatekiitne ukrepe za zmanjSanje

obremenitev z ropotom.

Glede na dosedanje raziskave, namen naloge tee gedtrokovno literaturo smo postavili
naslednje hipoteze:

1. Obremenitve delavca z ropotom so nggri delih,kjer se uporablja motorna zaga.

2. Obremenitve delavca z ropotom pri delu s trag&tordelujejo obremenjuje na delavca in
presegajo dovoljene vrednosti ropota.

3. Pri strojni sén;ji in spravilu lesa ne prihaja do preobremeniteladca z ropotom.
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE
3.1 SPLOSNO

»Zvok ali zv@&no valovanje je pojav, ki nastane pri mehanskemamjihmaterialnih delcev v
nekem mediju, ki ima maso in elastost, v sliSnem pod&qu frekvenc. Nihanja v zraku
povzraiajo zvani ali aerodinaniini zvok, v tek@inah hidrodinamini zvok in v togih telesih

0z. strukturi strukturalni zvok. Nihanja v togiHdsih imenujemo tudi tresljaji ali vibracije. Z
vibriranjem struktur se nihanja prenaSajo na okoliak, ki ga sliSimo kot zvok. Hrup je
nezazelena oblika zvoka. Je subjektivna kategddjaggativno vpliva na zdravje in fatje

ljudi. U¢inek hrupa je odvisen od njegove ravntasa izpostavljenosti€(idina, 2001: 3).

Okolje, v katerem zutmo valovanje nastaja ali se Siri, imenujemo @ polje. Pri Studiju
zvaénega valovanja so pomembni trije elementi énaga polja: zvéni vir (emisija), pot
Sirjenja (transmisija) in sprejemnik (imisijeudina, 2001).

Clovesko uho zazna raziie tone, zvene, Sume in njihove lastnosti, venaiarosv doléenem
obsegu frekvenc in z¥oega tlaka. Mlad zdradovek sliSi v frekvetinem obmeoju med 20
in 20000 Hz (Slika 3). SliSna omejenost je omejard na jakosti saj sliSimo le zvok z
zvoenim tlakom od 2*10 Pa (prag slisnosti) do 20 Pa (meja bivie). Te vrednosti veljajo le
pri 1000 Hz. Najnizji prag sliSnosti je pri pribfia 3000 Hz, zato uho najbolje sliSi v
frekvertnem obmoju med 1000 in 4000 Hz. Pod 1000 Hz sliSnost uzeda hitro upada
(Cudina, 2001: 5).

F—l_|“ F
F— pragholecine |
120 Labime =
100
80 glasha
= \
60 govor
° \\
40 [ \\
5 /
20— :
prag slisnosti S i hrup /
i ]

20 50 100 200 500 1000 2000 560010,00020,000
Hz

Slika 1: Jakost ropota po frekverénih obmogjih, ki jih zazna €lovesko uho Cudina, 2001: 5)
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»Specialni mikrofoni so enako &ltljivi pri vseh frekvencah sliSnega dela spekwato je
izmerjena vrednost ravni zvoka linearna in neodvisd frekvenc«(udina, 2001: 40).

Odstopanje sliSnosti uSesa od izmerjene vrednostiikcofonom korigiramo s pondmo
krivulje A — vrednoteno (LAeq), ki dejansko prilatjdrekvertno karakteristiko mikrofona
frekvertni karakteristikicloveSkega uSesa. Krivulja A — vrednoteno raven avaktrezno
oslabi pri nizkih in visokih frekvencah, v obi&jo najveje sliSnosti, med 1000 in 4000 Hz pa
ojaca. Pri 1000 Hz ni korekcije (Slika 2).

Korelacija

Frekvenca {Hz)

Slika 2: Primer linearnega @rtkano) in C ter A — vrednotenega spektra hrupa Cudina, 2001: 40)

Namen frekvedne analize je ugotoviti pri katerih frekwanh sredinah je jakost ropota za
delavca najbolj problem&na. Za jakost ropota v posameznih frekireh sredinah lahko
ugotovimo tudi izvor in tako lahko ukrepamo k zntamju obremenjenosti delavca z

ropotom.

3.2 OBREMENITVE Z ROPOTOM PRI SENJI Z MOTORNO ZAGO

Podatke o ropotu motornih Zag navajajo Ze proiteiajaa katere jakost ropota izmerijo
preizkuSevalne postaje in instituti. Jakost merllocm od nosilnega éaja 0z. v razdalji, ki je
ponavadi do sekavega uSesa. Meritve opravijo v treh stanjih olwatfa; pri prostem teku,

pri prezagovanju in pri polnem teku brez obremen{tvipoglavsek, 1998).
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Za motorno zago uporabljeno v raziskavi, Stihl M&@L 3proizvajalec navaja nazivni nivo

zvocne mai 113 dB(A), nazivni nivo zvénega tlaka pa 101 dB(C) (Stihl Slovenija, 2011).

Glusniki lahko v splodnem zadusijo hrup tudi dodBJA). (Cudina, 2001) Na trgu ponujeni
glusniki imajo precejSen spekter, v katerem duBiap - od 23-36 dB(A) (Spletna trgovina
Schloffer, 2011).

Spodnja preglednica (Preglednica 1) nam kaze vsgddasSitve po posameznih frekvencah.
Opazimo lahko, da glusniki ne zadusSijo ropota selv frekvencah enako ter da imajo
izmerjene vrednosti dusitve tudi dééma odstopanja. Sele vrednost SNR (Single number
ratio) ali vrednost duSenja ropota nam pove, zak&ohaj bi dol@eni glusniki zares v
povpreju zmanjSali obremenitve z ropotom.

Preglednica 1:Podatki za produkt H31A 300 (Glusniki Peltor, 2011)

Teza | 125 | 250 | 500 | 1000] 2000] 4000[8000] H | M | L |SNR
(9) Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | (dB)| (dB) | (dB)|(dB)

POVpI€no | o5 | 100l17.1(29,0|343|372|366|358| 34 | 25| 15| 27

duSenje

Standardni| ;o | 59| 59| 18 24 3702,30| 4.0

odklon

Prilagojena) 7 5 | 1,51 142(27.2| 32.1| 335| 34.3| 31.8

vrednost

V notranjosti glusnikov imamo posebno izolacijskenp za duSenje hrupa, okrog pa zunanjo
obrobo (blazinica), ki zagotavlja tesnost med gkdm in predelom glave okrog usése je
blazinica polnjena s peno, zagotavlja boljSe tagaj@ri visjin frekvencah (bolje pri delu z
motorno Zago)¢e pa je polnjena s silikonom, pa pri nizjih frekeah (primernejSe za delo s
traktorjem). Winkovitost duSenja je odvisna od mase in prost@ngiusnika, tesnosti
prileganja glusnikov k usesom in materiala, oblikevelikosti obrobe Cudina, 2001). Za
dobro zaéito je potrebno dosledno uposStevati navodila zaaipm glusnikov.

LipoglavSek je leta 1976 ugotavljal povpne obremenitve z ropotom v delovneasu pri
se&nji z motorno zago. Meritve so potekale v Zveznp&aiki Nentiji v dezelah Baden-
Wuerttemberg. Na terenskih snemanjih so uporaletit ¥rst motornih zag treh nemskih
proizvajalcev (Stihl, Dolmar, Solo). V metodiki deko izbrali in téno opredelili sedem
razlicnih na&inov dela sénje in izdelave sortimentov, od tega £in& dela v debeljaku in tri

v drogovnjaku, oziroma 5 gimov v enodobnih smrekovih sestojih in 2 v bukos#stojih.
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Vsem motornim zagam je bil pred preizkusom in pemmjv laboratoriju izmerjen ropot pri
treh stanjih obratovanja. V prostem teku motorkeojgot znasal (od 79 dB(A) do 89 dB(A)),
v polnem teku pod obremenitvijo (od 101 dB(A) do818B(A)), v polnem teku brez
obremenitve (od 104 dB(A) do 111 dB(A)). Na osntah raziskav je bila takrat postavljena
zgornja meja ropota, ki ga smejo powab motorne zage na nemskem t¢aiSObremenitve
so za osemurni delavnik znaSale med 91 dB(A) indB@), v produktivhemtasu pa med
93 dB(A) in 105 dB(A). Sénja v smrekovem debeljaku — debelnicina (99 dB(A)),
sortimentni nan (100 dB(A)), sortimentni nan z lupljenjem (98 dB(A)). Smja v
smrekovem drogovnjaku (101-102 dB(A)).¢B8@ v bukovem debeljaku — sortimentnicima
izdelave (98 dB(A)), debelni gim izdelave (102 dB(A)).

Starost motorne Zage in njena vzdrZzevanost sta impdme dejavnika pri ugotavljanju
obremenitev seka z ropotom. LipoglavSsek (1994) ugotavlja, da ¥y motorne Zage
povzraiajo povpréno za 0,7 dB(A) vge dnevne obremenitve z ropotom kot nove motorne

Zage istega tipa.

Obranové (2010) v diplomski nalogi ugotavljali pri razlicnih tehnikah dela prihaja tudi do
drug&nih obremenitev seka s hrupom. Meritve so potekale na gozdnogospodarsk
obmaju Postojna, v gozdnogospodarski enoti Planinggstagu smreke s primesjo bukve in
jelke. Seka je uporabljal motorno Zago znamke Husquarna (dp XP). Rezultati so
pokazali, da med obema tehnikama dela ni bistveahk v obremenitvi z ropotom. \¢ge
razlike v obremenitvah se&a z ropotom so bile znotraj posameznih delovnirapp Tako
so bile jakosti ropota pri obeh tehnikah dela ppakaiku konéne jakosti ropota (LCpeak)
intervalu od 87,1 dB(C) do 142,1 dB(C), po kazalndkvivalentne jakosti ropota (LAeq) od
60,2 dB(A), do 101,8 dB(A), po kazalniku impulzivjakosti ropota (LAleq) od 65,6 dB(A)
do 103,4 dB(A) in po kazalniku korigirane ekvivatiea jakosti ropota (LAeq.koQd 66,2
dB(A) do 102,6 dB(A). Najvge trenutne jakosti ropota (LCpeakd bile zabelezene pri
zlaganju vej v kupe, in sicer 142,1 dB(C). Sled#adelovna operacija klinjenja s 131,8
dB(C). Najveje impulzivne jakosti ropota (LAleq) so bile izmemge pri podzagovanju in
sicer 103,4 dB(A), sledi delovna operacija beljgogamja z izmerjeno jakostjo 102,6 dB(A).
Prav tako so bile izmerjene nafye ekvivalentne jakosti ropota pri podzagovanjul,80
dB(A). Dnevna obremenjenost sékaz ropotom je pri pravilni tehniki dela znaSala528

dB(A), pri nepravilni tehniki pa 98,71 dB(A). Medgvilno in nepravilno tehniko dela ni



Senica R. Obremenitev delavcev z ropotom pfinsén spravilu lesa. 7
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, QH za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

bistvenih razlik v jakosti ropota, saj se kwaani dnevni obremenitvi razlikujeta le za 0,19
dB(A).

V doktorski disertaciji pa Poje (2011) ugotavljaspeetno obremenitev delavca z ropotom pri
klasikni se&nji v dejanskem delovnengasu, ki je znaSala 94,7 dB(A), ter osemurne
obremenitve delavcev z ropotom, peimer avtor uposteva LAeq.kor - 95,1 dB(A) in LCpeak
- 139,4 dB(C). V raziskavi je bila uporabljana nroi Zaga Stihl 361 C BQ. V sploSnem
obremenitve z ropotom pri &gi v produktivnemcasu presegajo 90 dB(A), pri izdelavi
zaseka pa celo 100 dB(A). Izjema so opravila pratirpnjem drevesa, prehod in izbira smeri
ter zlaganje smih ostankov, kjer so vrednosti obremenitev okd&@idB(A). Poleg skupnih
obremenitev je avtor po virih ropota, opravilih mainih dela analiziral tudi frekvemi
spekter ropota v obndu od 20 do 20000 Hz. Primerjava med viri je pokazda ima vsak
vir ropota znailno sliko frekverginega obmga hrupa, ki se razlikuje od slik drugih virov.
Motorna zaga ima pomembnejsi vpliv v frekéeaam obmgju nad 125 Hz. Za motorno zago
so zndilne najveje obremenitve z ropotom v frekwarem obmdgju od 400 do 4000 Hz. Pri
delu s sekiro 0z. naganjanju se pojavljajo ¢dna obremenitve s hrupom v
visokofrekvetnem obmeoju med 6300 in 8000 Hz.

V raziskavi sta Tunay in Melemetz (200&xiskovala izgubo sluha pri gozdnih delavcih, ki
jo je povzr@il ropot pri delu v gozdu. Izgube sluha so bileatgralne, simettne. Delavci, ki
so delali z motornimi Zagami in so bili tekom svdglovne dobe izpostavljeni ropotu nad 90

dB(A), so utrpeli visoko stopnjo izgube sluha okodékvence 4 kHz.

3.3 OBREMENITVE Z ROPOTOM PRI SPRAVILU LESA S TRAKTORSE

Leta 1981 so v raziskavi ugotavljali obremenitvaktoristov z ropotom pri spravilu lesa z
adaptiranimi kolesniki IMT 558, z zgibniki Timbeda ter gosemarji FIAT 505 C
(Preglednica 2). Ugotovili so, da so bile obrememniz ropotom odvisne od strukture
delovnegacasa, dolzine in naklona vlake, Stevila kosov v lemin organizacije dela.
Obremenjenost z ropotom je nafal& z ve&jo spravilno razdaljo in padala zdjen Stevilom
kosov v bremenu. Po njegovih ugotovitvah je biktoaist, ki je imel pomoznega delavca,
bolj obremenjen z ropotom, kot tisti, ki je delaktorista opravljal samostojno. Obremenitev
je bila odvisna od vzdolZznega naklona viake. Ngmnj& bila pri blago navzdol nagnjenih
vlakah (Lipoglavsek, 1981).
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Preglednica 2: Obremenitve traktoristov s hrupom pii spravilu lesa (Lipoglavsek, 1981: 428)

Traktor LAeq (dB(A))

Delovna operacija IMT 558 FIAT 505C TIMBERJACK
Prazna voznja 92,6 93,1 101,1
Razviagevanje 76 64,4 82,1
Vezanje 75,9 64,1 81,8
Privlatevanje 89,4 83,7 94,8
Polna voZnja 95,6 91,4 100
Odvezovanje 78,6 69,4 83,8
Rampanje 90,3 86,7 98,9
Neproduktivni¢as 82,2 77,1 95,7
Produktivni¢as 91,3 89,8 98
Delovni¢as 90,7 89,1 97,2

V diplomski nalogi je Zuri (2010) ugotovil, da se najvisje kafnie jakosti hrupa LCpeak
pojavljajo med delovnimi operacijami polna voZnpaivlacevanje in odvezovanje. Kama
jakost hrupa se je pri nastetih delovnih operacgddala med 136 in 137 dB(C). NajmanjSe
koni¢ne vrednosti ropota (od 118 do 123 dB(C)) so sawplej v neproduktivnendasu ter pri
naslednjih delovnih operacijah: razéésanje, privldevanje (v traktorju), obrobljanje
sortimentov, kle&enje ter dodatno krojenje. NajviSje komé vrednosti ropota so lahko tudi
posledica udarcev hlodov v naletno in rampno deskopa udarcev veriznih zank in
traktorskih verig v kamenje. Traktorist je kénim vrednostim ropota veliko bolj izpostavljen
zunaj traktorske kabine kot pa v njej. Med glavnpmoduktivnim ¢asom je bil glede na
LCpeak za traktorista najbolj obremenjjprilagojeni kmetijski traktor Massey Ferguson
4345, pri katerem je kotma jakost ropota presegla spodnjo opozorilno vrsd®d5 dB(C).
Pri vseh ostalih traktorjih je znaSala kévm obremenitev z ropotom od 120-126 dB(C).
Obremenitve v neproduktivnem in delovnéasu so bile podobne, Massey Ferguson 4345 je
presegel spodnjo opozorilno vrednost, ostali tngiktpa te vrednosti niso presegli. Z
impulzivnim ropotom (LAleq) je bil traktorist najjoobremenjen v glavnem produktivnem
¢asu ter Wasu trajanja delovnega postopka pdreek&u, najmanj pa v neproduktivhetasu
ter v¢asu trajanja naslednjih delovnih operacij: ragzelanje, vezanje, priiavanje, premik
med zbiranjem ter odvezovanje. Ekvivalentna jakogtota, merjena s filtrom A (LAeq)
pokaze, da je za traktorista najbolj obremerjujielovni postopek pongoseka&u (90-99
dB(A)) sledi pa polna in prazna voznja (92 in 94(AP. Za traktorista je najman;j
obremenjujd neproduktivni¢as tercas trajanja delovnih operacij: razi#svanje, vezanje,
privla¢evanje, odvezovanje ter premik po skladigtraktorist zunaj), wasu katerih znasajo
obremenitve med 73 in 81 dB(A). Skupna obremeniteveproduktivneméasu znasa 80

dB(A), v produktivnemtasu pa 90 dB(A). Korigirana ekvivalentna jakostatap(LAeq.kor)
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kaze, da je traktorist najbolj obremenjencasu delovnega postopka pofmsek&u ter v
produktivnemc¢asu. Ugotovljena obremenitev traktorista je v pkinmem ¢asu znaSala 91
dB(A), v neproduktivnentasu pa 83 dB(A). IMT 571 je odstopal z najviSjoehenitvijo 97
dB(A). Z vrednostjo 87 dB(A), mu je sledil Timberja240 C, le temu Woody 110, Limb lux
80 ter Massey Ferguson 4548, katerih korigiranaivekentna jakost ropota je presegla
spodnjo opozorilno vrednost 80 dB(A), ne pa tudbrege opozorilne vrednosti 85 dB(A).
John Deere 6220 z 78 dB(A) ni dosegel niti spodipezorilne vrednosti glede na pravilnik o
varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostadgi hrupu pri delu (2006). Dnevna

obremenjenost traktorista z ropotom je znasSalaS38E{A).

Preglednica 3: Analiza obremenjenosti traktorista zopotom (Zuni¢, 2010: 30)

LCpeak LAleq LAeq LAeq.kor
Delovna operacija dB(C) dB(A) dB(A) dB(A)
Polna voZnja 136,11 94,91 94,03 94,2
Prazna voznja 127,06 92,96 91,96 92,2
Razvlaevanje 123,36 84,23 76,78 80,6
Vezanje 127,99 82,06 73,29 78,3
Privlacevanje 136,11 82,94 77,1 80,4
Privlacevanje (v traktorju) 119,14 88,86 87,02 88
Premik med zbiranjem 127,99 85,55 82,02 84
Odvezovanje 136,46 84,72 76,92 81,6
Premik po skladif&u (zunaj traktorja) 130,33 87,49 79,82 84,1
Rampanje 127,98 88,41 86,39 87,5
Obrobljanje sortimentov 118,37 99,56 98,472 98,9
Prezagovanje 130,91 99,63 98,24 98,8
Kle&enje 120,22 93,77 90,46 93,1
Dodatno krojenje 119,03 99,88 98,68 99,1
Zastoj-delovna sredstva 116,1 85,91 74,8 80,1
Zastoj-organizacija 113,62 84,15 81,14 83,3
Delovnic¢as 136,46 91,25 90,1 90,6
Produktivni¢as 136,46 91,55 90,13 90,6
Neporduktivni¢as 116,1 84,73 80,06 82,6
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Preglednica 4: Obremenjenost delavca z ropotom gledha produktivni, neproduktivni ter delovni ¢as
(Zunig, 2010: 41)

LCpeak dB(C)| LAleq dB(A) LAeq dB(A) LAeq.kor dBA

Glavni produktivnicas 136 93 93 93
IMT 571 122 98 97 97
JOHN DEERE 6220 125 77 72 75
LIMB LUX 80 122 81 77 79
M. FERGUSON 4345 136 82 75 79
TIMBERJACK 240C 123 90 89 89
WOODY 110 120 86 83 85
Pomozni produktivntas 136 90 88 89
IMT 571 131 97 96 96
JOHN DEERE 6220 128 83 74 79
LIMB LUX 80 120 87 84 85
M. FERGUSON 4345 136 84 76 81
TIMBERJACK 240C 127 87 84 86
WOODY 110 130 85 80 82
Neproduktivni¢as 116 85 80 83
LIMB LUX 80 109 76 72 75
TIMBERJACK 240C 116 85 81 83
Delovnic¢as 136 91 90 90
IMT 571 131 98 97 97
JOHN DEERE 6220 128 82 74 78
LIMB LUX 80 123 85 81 83
M. FERGUSON 4345 136 83 76 80
TIMBERJACK 240C 127 88 86 87
WOODY 110 130 85 81 83

V doktorski disertaciji Poje (2011)gotavlja jakost ropota traktorja merjenega v kabied

88 dB(A) in 82 dB(A) pri prazni in polni voznji, naanju in premikih. Med zbiranjem in
odvezovanjem lesa na pomoznem ski&adiso bile izmerjene obremenitve med 79 dB(A) in
83 dB(A), pri opravilih, pri katerih je traktoristtraktorski kabini pa so obremenitve med 89
dB(A) in 93 dB(A). Najveéje obremenitve traktorista so bile izmerjene pridatmem
prezagovanju. V neproduktivnetasu so obremenitve z ropotom v sploSnem pod 80 {B(A
le pri posameznih opravilih dosezejo do 87 dB(A)erMe so izvajali na gozdarskem
zgibniku Timberjack 240C. Glede na frek¢anspekter ropota so pri zgibniku v primerjavi z
motorno Zago ugotovili vige obremenitve v nizkofrekvénem obmeoju od 20 do 630 Hz,
najvetje pa pri 63 in 400 Hz. Pri opravilih spravila le&ger se delo izvaja iz kabine traktorja
so prisli do spoznanjaa se pri vseh opravilih v frekvé&mem spektru ropota pri 63 Hz stalno
pojavlja lokalni maksimum. Ta je nekoliko viSji ppbremenjenem traktorju (polna voznja,
premiki med zbiranjem lesa), kot pri neobremenjendrnekvenca ropota lokalnega
maksimuma ustreza 1890 obratom Stiritaktnega meotwaj minuto. V frekveimem obmaju

najvesjih obremenitev se pri teh pojavlja Se en maksinpuin?00 Hz. Pri opravilih izvedenih
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izven traktorja so obremenitve z ropotom pri nizZjiekvencah lahko posledica ropota
traktorja ali motorne zage v prostem teku. Take s8m obmdju pojavljata dva maksimuma,
prvi pri 40-50 Hz, drugi pa pri 80 Hz. Pri frekverd&000 Hz se pri razvtgvanju, vezanju,
odvezovanju in rénem zbiranju lesa jakost ropota nekoliko p&ekar lahko pripiSemo

ropotu veriznih zank.
3.4 STROJNA SENJA IN SPRAVILO

V Braziliji so izvedli raziskavo (Seixas in sod.999), kjer so analizirali obremenitve z
ropotom v kabinah 16 relativno novih strojev priude evkaliptusovih nasadih. Meritve so
izvajali z napravo Metrosonics db — 3080 znotrapika. Pridobljene podatke so nato
obdelali, izr&unali povpréje vrednosti obremenitev za vsako delovno opergmjsebej ter
povpreje za celoten delovni dan (8h). Rezultati so pokada je bila vrednost ropota pri
vseh vrstah strojev pod 85 dB(A), ki je v Brazitiplotena kot mejna vrednost. V Studijo so
bili vKkljuceni trije harvesterji, za katere so ugotovili ndsie rezultate: Valmet 601 je imel
pri odprti kabini in prostem teku jakost ropota B8B(A); Valmet 601 pri zaprti kabini in
prostem teku 63,6 dB(A); Cat 320 65,4 dB(A) ter amih 3,7 dB(A) zaradi delovanja
klimatske naprave in dodatnih 6,6 dB(A) pri prizganradiu.

Preglednica 5: Rezultati meritev jakosti ropota v tarvesterjih, ki smo jih strnili v preglednico. (Sekas in
sod., 1999: 8-13)

) Valmet 601 4 Valmet 601 7 g\ ol cat 320 | Struktura

Operacije odprta kabina zaprta kabina o N o
(dB(A)) (dB(A) casa (%)| ((dB(A)) | casa (%)

PodZagovanje 83,4 74,4 21,50 75,8 184
Kle&enje (procesiranje) 84 75 34 75 22,2
Premik roke (glave) 83,6 77 17,1 75,3 9,9
Premik stroja 83,4 75 24,4 74,5 46
Zastoj zaradi delovnih sredstev 76,5 70,6 3 73]7 6 3
Povpreje 83,4 75,1 74,8

Na Slovaskem, na obrjo nizavja Zahorie, so opravili meritve (Messingezon sod., 2005)
jakosti ropota na harvesterju FMG 990 Lokomo invMarderju Timberjack 1110D. Meritve
jakosti hrupa so opravili z instrumentom NorsoniorNL18 znotraj zaprte kabine. Pri
harvesterju je meritev trajala 36 minut. Najee jakosti ropota so bile izmerjene med
premikanjem kot posledica &ega Stevila obratov motorja. Pri 22 minuti in 4&ksndah
merjenja so prizgali klimo, kar se je odrazilo poveanju skupne ekvivalentne jakosti

ropota. Ekvivalentna jakost ropota je pri izkigumi klimi znaSala 69 dB(A), pri vkiieni pa
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72,7 dB(A). Povpréna kontna jakost ropota (LCpeak) je znaSala 116,3 dB(@jpulzivha
jakost ropota (LAleq) je znaSala 73,8 dB(A), malaima ekvivalentna jakost ropota
(LAeg.max) je znaSala 86,1 dB(A), minimalna pa 4d54A). Izmerjena ekvivalentna jakost

ropota harvesterja je za osemurni deladas znaSala 69,9 dB(A).

Meritve so podobno opravili tudi na forwarderjui EKklu, ki je trajal 25 minut in 52 sekund
so posneli obremenitve in jih podali v ekvivalenjamkosti hrupa (LAeq), ki so prikazane v

preglednici 6.

Preglednica 6: Vrednosti ekvivalentne jakosti ropca (LAeq) po delovnih operacijah, forwarder
Timberjack 1110D (Messingerova in sod., 2005: 82 )

Delovna operacija | Trajanje (%)LAeq dB(A) | LAeg.max dB(A)
Nalaganje 47,1 72,2 73,7
Polna voZnja 16,9 76,4 78,8
Razkladanje 21 71,9 73,8
Prazna voZnja 15 77,1 78,9

Za delovnicas 6,5 hso pri forwarderju ugotovili naslednje jakosti régoekvivalentna jakost
ropota (LAeq) je znaSala 74 dB(A). Maksimalna ekl@éntna jakost ropota je dosegla
vrednost 94,2 dB(A), minimalna pa 65 dB(A). Imputai ropot (LAleq) je dosegel jakost
77,4 dB(A), konéna jakost (LCpeak) pa 131,6 dB(C).

V zakljuéku so kot vzrok za wgo ekvivalentno jakost ropota (4 dB(A)) pri forwdesju
navedli, da se v delovnegtasu forwarder premika pogosteje in hitreje kot bater, torej
deluje forwarder z Wgimi obrati motorja. Ekvivalentna jakost ropota @elovni ¢as tako za
harvester kot za forwarder ne presega s pravilnidolaiene spodnje opozorilne vrednosti 80
dB(A) (Pravilnik o varovanju delavcev ..., 2006). Géeropota sta harvester in forwarder kot
delovni sredstvi ergonomsko mnogo primernejSa leottorna Zaga in traktor. Pri delu s
harvesterjem in forwarderjem bi bilo smiselno ugtédi vplive drugih faktorjev delovnega
okolja, kot so psiholoSke in vibracijske obremeait¥sihofizéni dejavniki, ki vplivajo na
koncentracijo in posletino na dolzino delovnegésa, lahko privedejo do nezgod ali pa do

bolezenskih stan;.
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3.5 UKREPI ZA ZMANJSANJE JAKOSTI ROPOTA

Hrup v sploSnem ni zazelen, zato ga skuSamo zmangaajnizjo moéno raven, ta raven pa
ni ni¢, ampak raven pri kateri se dobroaippbmo. Znano je, da popolna tiSina tudi ni zazelena
(Bilban, 2011)

Praktiéni ukrepi za zmanj$evanje hrupa (Bilban, 20dd¢lina, 2001) so:
1. Pravno upravni ukrepi:

- Predpisana mejna vrednost za stroje in okolje.

- Periodien nadzor nad delovnim okoljem.

- Zdravstveni nadzor zaposlenih.

2. Tehnéni ukrepi:
2.1. Priizvoru:

- Z zmanjSanjem sil, ki vzbujajo nihanje ZmanjSanjem udarcev ali impulzov,

uravnoteZzenjem gibljivih mas, zmanjSanjem sile jaes pravilno montazo in
mazanjem, izolacijo virov, zmanjSanjem vimja zraka pri izpustu iz Sob.

- S spremembo pri delovnih operacijah:zamenjavo hrupnih delovnih operacij ali

strojev s tisjimi, opustitev mih delovnih operacij.

- Z zmanjSevanjem odziva komponent na sile vzburjesjaSpremembo lastne

frekvence reson#&nega elementa s paianjem lastne frekvence ali spremembo
dimenzij in mas, elasinim vpetjem virov.

2.2. Na poti k sprejemnikom:

- Jakost zvoka pada s kvadratom oddaljenosti: lamkanigSamo vpliv hrupa na druge
delavce, tako da lociramo delawtisn dlje od drugih.

- DusSenje Sirjenja s ponim pregrad.

- ZmanjSamo odbojni (odmevni) hrup s pafjooakusténih oblog.

2.3. Pri sprejemniku:

- S sredstvi za osebno varnost (glusSnikéepki).
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4 OBJEKTI IN METODE RAZISKOVANJA

Diplomska naloga je raziskovalna naloga, zato v f@wglavju opisujemo celoten potek

metode raziskovanja.

4.1 SPLOSNO O OBM@JU IN OBJEKTU RAZISKOVANJA TER LASTNOSTIH
DELAVCEV

Podatke smo pridobili s portjo terenskega dela. Snemanja smo opravili v dvei dnvsak
dan smo snemali na raatih lokacijah, prvi dan pri kla&ni s&nji in spravilu, drugi dan pa

pri strojni s€nji in spravilu.
4.1.1 Sea'nja z motorno zago ter spravilo lesa s traktorjem

Dne 8. 10. 2010 smo opravili meritve na déwsko-Ribniskem gozdnogospodarskem
obmaiju (Grearice), oddelek 156. Potekale so v prebiralnih goid rastlinske zdruzbe
Abieti-Fagetum na visokem krasu. Meritve smo opravili najprej pek&u, nato pa smo
posneli Se 3 cikle spravila z zgibnikom Timberja2kO C. Vremenske razmere med
snemanjem so bile ugodne. Temperatura zraka seg@agkoli 7-8°C, zréna vlaga med 88
% in 94%, hitrost vetra se je gibala med 0,10 ndsdp maksimalno 0,50 m/s. Delo je

potekalo v suhem, le vlaka je bila razfana.

Opazovani seka Z.D., je star 28 let. V viSino meri 183 cm teht 75 kg. Je samskega
stanu. Narejeno ima srednjo Solo, kot sega dela 5 let. Na delovho mesto se vozi sam,
oddaljenost doma do delov&pa je 40 km. Delezen je bil le opeklin, nima epphli ostalih
razvad. Med delom zauzije hladno malico¢dsu meritev je sekgposekal skupno 5 dreves,
od tega eno smreko (prsni premer 26 cm), dve b(geeni premer 13 cm ter 53 cm) in dve
jelki (prsni premer 55 cm ter 58 cm). Pri njegovdeiu nismo opazili v@ih nepravilnosti

tehnike dela, ocenili smo ga kot prizadevnega.

Seka je pri delu uporabljal motorno zago Stihl MS 3@t €glednica 7), po pretrganju verige
med delonpa motorno zago Stihl MS 361 C, ki si jo je spokoditraktorista. Stari sta bili 1
leto, tip verige je STIHL Oilomatic s korakom »3/8#otorna Zaga Stihl MS 361 C je za 0,2
kg tezja kot Stihl MS 361.
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Preglednica 7: Tehnéni podatki za motorno zago Stihl MS 361 (Stihl Slosnija, 2011)

Tehnini podatki

Delovna prostornina (cth 59
Mo¢ KW 3.4
Mo¢ KM 4,6
Teza (kg) 5,6
Razmerje med teZo in o (kg/kw) 1,6
Nivo zvokovnega tlaka (dB(A)) 101
Nivo zvokovne mei (dB(A)) 113
Nivo vibracij levo/desno (m#s 2,9/3,6
Veriga STIHL Oilomatic - korak 3/8«

Pri meritvah ropota pri spravilu lesa smo posnalikie spravila z zgibnikom Timberjack 240
C. Traktorist je star 44 let. V viSino meri 183 ¢ar tehta 77 kg. Je paten. Narejeno ima
srednjo Solo in kot traktorist dela 27 let. Ni inmelbenih poSkodb ter obolenj. Je kadilec. Med
delom zauzije hladno malico. Pri njegovem delu misopazili v&jih nepravilnosti tehnike
dela, ocenili smo ga kot prizadevnega. Za delo ilepbmerno opremljen. Delal je v

organizacijski obliki I+1.

Traktor ima 110 konjskih mio, 8000 obratovalnih ur. Izdelan je bil leta 200 traktorju je
dvo bobenski vitel, tipa Adler, t02x80 kN. Delal je v organizacijski obliki I1+1.

4.1.2 Strojna se&nja in spravilo

Dne 15. 10. 2010 smo opravili meritve na cKesko-RibniSkem gozdnogospodarskem
obmaju, enota Mozelj, oddelek 27. Potekale so v prdéhinagozdovih rastlinske zdruzbe
Abieti-Fagetum spremenjene v smrekovja. Meritve smo opravljalhaavesterju John Deere

1470 D, nato pa Se na forwarderju John Deere 14f0ddeli 3 cikle spravila.

Temperatura zraka se je gibala okoli 5°C, bilo Ipdagno. Delavec je bil v z&gni kabini,

zato nas vremenske razmere ne zanimajo toliko.a/jakila vlazna.

Strojnik harvesterja G. J. je star 36 let. V viSmeri 182 cm, tezak pa je 110 kg. Narejeno
ima srednjo Solo. Ni poten, vendar je v zvezi. Njegov delovni staz trajal3det, od tega
kot sek& dela 4 leta na harvesterju. Dela@§e od doma oddaljeno 65 km. Na delovno
mesto se vozi s sluzbenim vozilom. Med dosedanjetord je utrpel zvin gleznja (zaradi
zdrsa z gosenic harvesterja), nima obolenj in rdzWed delom zauzije hladno malico.
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Harvester uporablja harvestersko glavo H 480, pripga harvestersko roko dosega 10
metrov.

Slika 3: Harvester med obratovanjem (Foto: Jure Pokrn)

S forwarderjem John Deere 1410 D smo posneli 3cigkrojnik je star 31 let. Njegova
telesna viSina znaSa 175 cm, tezak pa je 103 kg.ziakljwteno 3-letno kovinarsko srednjo
Solo in dela v podjetju Ze 11 let, na forwardegu3leta. Na delo se vozi 60 km dale sicer

z osebnim avtomobilom. Njegova malica je hladndailec se je izobrazeval v Postojni, na
simulatorju in nazadnje na terenu
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Slika 4: Forwarder med nakladanjem lesa (Foto: Jureé?okorn)
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4.2 METODE RAZISKOVANJA

4.2.1 lzdelavacasovne Studije

Prewkevanjecasa je uporaba dalenih metod z namenom, da d&loo ¢asovne dimenzije
nekega dela in da iztanamo normativ&éasa. Namen préavanjacasa ter metod dela, je
prispevati k najracionalnejSi izrabioveskih in materialnih sil pri vsaki konkretni aktosti
(Winkler, 1997:19).

Cas, ki so ga delavci pri klasii se&nji/spravilu in strojni sénji/spravilu potrebovali za
opravljanje ene delovne operacije, smo merili stikoirano metodo. Za delo na terenu smo
se razdelili v skupine, kjer sta dva Studenta dia casovno Studijo po kontinuirani
metodi, druga dvélana skupine, pa sta beleziléinke pri spravilu. S Stoparico smo belezili
posamezne delovne faze in izmerjene vmeasse zapisovali na snemalni list. S p@mo

¢asovne Studije smo pozneje prepoznali glavne vzzakgovéano jakost ropota.

Vsak delovni proces najlazje snemamo in opiSet®o,ga razlenimo na produktivni in

neproduktivnicas, le-tega pa na posamezne delovne operacije.

4.2.1.1 Razlenitev s€nje z motorno Zago

Produktivni cas:

- Prehod: Gre za prehod bodisi od ¢&sne téke do deloviga bodisi za prehod med
posameznimi drevesi.

- Pripravljalna dela: S pripravljalnimi deli sekg navadno s pon&o motorne Zage,
ocisti okolico drevesa, ki ga namerava podreti. S s¢magotovi primeren prostor za
izvajanje delovnih operacij, ki sledijo. Pomembna go tudi zaradi zagotovitve
primernega prostora za umik.

- lzbira smeri podiranja: Sek& se na podlagi konkretnih razmer v blizini drevesa
odlcaci za smer podiranja.

- lzdelava zaseka:Z izdelavo zaseka sekaloloci smer padca drevesa. Ob pravilni
obliki S¢etine drevo pade vedno v smeri, ki jo narekujelzase

- Podzagovanje: Sek& bodisi s trebusnim bodisi s hrbtnim delom letveree
vodoravni rez debla nad dnom zaseka.

- Klinjenje 0z. naganjanje drevesa:Pri podiranju pokotnega drevesa, pri podiranju
nazaj in vstran sekauporablja plastine kline, lahko pa izdela tudi lesenega. Uporabi
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vedno dva klina, po potrebi tudi &eNaganjanje poteka z nabijanjem po klinih s
poma:jo sekaske sekire, ali pri tanjSih drevesih s pgmuozvoda.

Obdelava korenovca:Ko sek& varno podre drevo v Zeleno smer¢rea z obdelavo
debla. Pri obdelavi se postavi za deblo, saj takpel oceni koliko lesa je potrebno
odrezati. Najprej odzaga ostanketine na deblu in na panju ter obdela korenovec.
KleSéenje: KleXenje ve] sek&aopravi z motorno zago. Klédnje vej je pri podiranju
in obdelavi drevegasovno najdaljSa faza.

Krojenje in prezagovanje: Seka& pred préetkom klegenja préne z izmero dolzine
hloda s pomgo sekaskega metra. Merjenje opravi ésteno s klefenjem. Mesto, kjer
namerava deblo prezagati si ozna zarezom, v katerega zatakne meter idngriz
izmero naslednjega sortimenta. Pri prezagovanjacspl opravljenem kle€gnju in
krojenju deblo na mestu, ki si ga je oZihgredhodno, prezaga na sortimente. Rez
izvede pravokotno na os debla. Sekaora pred ptietkom prezagovanja oceniti
napetosti v deblu. Vedno prezaguje najprej stisnjamato napeta lesna vlakna.
Gozdni red: Po pravilniku o izvajanju $aje, ravhanju s saimi ostanki, spravilu in
zlaganju gozdnih lesnih sortimentov (1994) moraadet opraviti gozdni red. To
opravi bodisi z motorno Zago (razzagovanjénge ostankov), ko prereze veje na
manjSe kose bodisi ¢éno (zlaganje vej), ko posamezne veje in vehalaga v kupe. Po
pravilniku je nujno tudi beljenje panja smreke, dor bresta. Sekaobeli panje tako,

da odstrani skorjo na panju.

Neproduktivni cas:

Neproduktivni¢as sestavljajo zastoji zaradi osebnih potreb, gkupamorom ter zastoji

zaradi delovnih sredstev.

4.2.1.2 Razlenitev traktorskega spravila lesa

Produktivni cas:

Prazna voZznja: Delovna operacija, v kateri se traktorist peljgaktorju z namenom,

da pripne novo breme. Zae se, ko traktorist vstopi v traktor, k@npa v sestoju, ko

traktorist izstopi iz traktorja. Pri tem mora bié-ta obrnjen v smeri polne voznje.
Prazna voznja je delovna operacija, s katero &ezaov cikel spravila lesa.
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- Razvlatevanje vrvi: Cas, ki je potreben za razékvanje jeklene vrvi od traktorja do
izbranega sortimenta v sestoju.cda se, ko strojnik izstopi iz traktorja, k@anpa ob
dotiku verizne zanke s sortimentom.

- Vezanje: Delovna operacija, v kateri traktorist priveZetsoente z verigo. Zame se s
privezovanjem sortimentov z veriznimi zankami, &rpa v trenutku, ko se &ejo
sortimenti premikati (priviéevanje).

- Privladevanje: Pricne se z navijanjem jeklene vrvi na boben vitla ionda s
priviekom bremena do naletne deske traktorja. Dradt pri tem upravilja vitel
traktorja z daljinskim upravljalnikom ter spremfjagajanje iz varnostne razdalje.

- Premik med zbiranjem: Delovni postopek, ki se gne v trenutku premikanja
traktorja iz enega mesta zbiranja lesa na drugokdeta, ko se traktorist ustavi z
namenom, da bi dopolnil breme.

- Polna voznja: Zane se s premikom traktorja v sestoju po derem privigevanju,
konca pa z zaustavitvijo traktorja ter z izstopom teadgta na pomoznem skladis

- Odvezovanje: Cas, potreben za odvezovanje posameznih sortimeRtine se, ko
traktorist izstopi iz traktorja na kamionski cewr nadaljuje z odpenjanjem veriznih
zank. Postopek se k&m ko na naletno desko traktorja z vitlom prédmo vse odpete
zanke.

- Premik po skladi¥u: Na pomoznih skladih traktorist razvr&a les po kakovosti.
Premik zaradi razvt&nja sortimentov predstavljgas, ki je potreben za premik
traktorja od enega do drugega pomoznega skiadidelovna operacija se && s
premikom in kokda s popolno zaustavitvijo traktorja.

- Rampanje: Delovna operacija, v kateri traktorist rampa $oeéinte na pomoznem
skladigu. Zatne se, ko se traktor &@e premikati na pomoznem sklatli$ pri tem pa
nima ve& pripetih sortimentov na traktorskem vitlu; Kanpa se, ko traktorist zaku
z rampanjem sortimentov na pomoznem sktadi&r se obrne v smer prazne voznje
ali pa izstopi iz traktorja.

- Pomat sekau: Traktorist opravi delo, ki bi ga sicer s€kdahko opravi klefenje,
prezagovanje ali pa obrobljanje sortimentov. ORestpp sortimentov pomeni
obzagovanje ostrih robov na prednjih koncih sortitoe. Delo se opravlija z
namenom, da se breme pri polni voznji ne zatikaaménje in skale. Smoter
obrobljanja je tudi zmanjSanje poSkodb na bremé&nmastanejo pri polni vozniji in
zmanjsujejo kvaliteto sortimentov. Potneek&u traja od trenutka ko traktorist v roke

vzame motorno zago in se kan ko traktorist motorno Zzago ugasne ali pospravi.
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- Dodatno krojenje: Delovna operacija se &, ko traktorist vzame v roke motorno
Zago ter kota, ko jo ugasne ali pospravi. Pri tej delovni opgraraktorist opravlja

dodatno prezagovanije in ké&hje sortimentov na pomoznem skl&dis

Neproduktivni fas:

- Zastoj zaradi delovnih sredstev: Cas, ki pretée med popravlijanjem in
vzdrzevanjem delovnih sredstev, predvsem trakt@mjamotorne Zzage. Delovni
postopek se je kaal, ko so bili odpravljeni vsi razlogi, ki so onegwali normalen

potek dela.

4.2.1.3 Razllenitev sé€nje s harvesterjem

Produktivni cas:

- Premik stroja: Delovna operacija, v kateri se harvester premikamenom, da pride
do polozaja v katerem bo lahko dosegel drevo zarg@ge z glavo opremljeno z rezili
in me&em ter avtomatskim pomikanjem, namenjena pa je gmzAanju in
obvejevanju (v nadaljevanju procesorska glava).

- Premik roke: Delovni postopek se ne ko se harvester preneha premikati z
gosenicami in premakne roko s procesorko glavog&qma se ko se roka preneha
premikati in préne podzagovanje in procesiranje.

- Podzagovanje in procesiranje:Delovni postopek, ko procesorska glavanea s
podZzagovanjem drevesa in traja skozi procesiramgbvejevanje in krojenje
sortimentov) do ptietka izvajanja gozdnega reda.

- Gozdni red: Strojnik harvesterja s procesorsko glavo razzagaakzprostre see

ostanke (veje) v »preprogo« po kateri se stroj jkam

Neproduktivni fas:

- Zastoj zaradi delovnih sredstev:Cas, ki pretée med popravljanjem in vzdrzevanjem
delovnih sredstev, predvsem menjava verige na pooski glavi.

- Zastoj zaradi osebnih potreb
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4.2.1.4 Razlenitev spravila s forwarderjem

Produktivni cas:

- Prazna voznja: Delovna operacija, v kateri se forwarder peljeestsj z namenom, da
nalozi novo breme. Zae se, ko strojnik vstopi v forwarder, Kanpa v sestoju, ko
strojnik pricne z nalaganjem. Prazna voznja je delovna operadiatero se zae nov
cikel spravila lesa.

- Nalaganje: Delovna operacija, v kateri strojnik forwarderjeemakne nakladalno
roko. Za&ne se s premikom roke, k& pa v trenutku, ko so sortimenti nalozeni in
strojnik pricne s premikom stroja do naslednjega bremena.

- Premik: Delovni postopek, ki se gne, ko se forwarder Zae premikati iz enega
mesta zbiranja lesa na drugo ter &mnko se forwarder ustavi z namenom, da bi
dopolnil breme, ki ga vozi.

- Polna voznja: Zatne se s premikom forwarderja v sestoju podemem nalaganju,
konta pa se z zaustavitvijo forwarderja na pomoznenads®iu in pricetkom
razkladanja.

- Razkladanje: Cas, potreben za razlozitev posameznih sortimerfoine se, ko
strojnik zaustavi stroj na pomoznem sklg&dign premakne nakladalno roko. Postopek
se nadaljuje dokler strojnik ne razlozi vseh socetmov. Vmes lahko pride tudi do

premika med razkladanjem.

4.2.2 Meritve jakosti ropota

Pri sek#&u in traktoristu smo meritve izvedli ob detevemu desnem uSesu s p@oo
mikrofona BRUEL & KJAER 4189, ki smo ga predhodnatrdili na delawevo zagitno
¢elado. Za snemanje jakosti ropota smo poleg skajmi kabino harvesterja in forwarderja
namestili nahrbtnik v katerem je bila naprava scpr@m mikrofonom. Jakost posnetega
zvoka po raztinih frekvencah, filtriranega z z¥nima filtroma A in C ter brez filtra (2) je
merila in nato Se shranila naprava BRUEL & KJAERS@2Naprava je ropot belezZila za

vsako sekundo snemanja. Ropot smo snemali skaxecelhs snemanja.

Za obdelavo podatkov o jakosti ropota, smo poda&kmerilnih instrumentov prenesli na
racunalnik, s pom&o katerega smo dobili izpis v sekundnih intervallhporabili smo
naslednje kazalnike: katna jakost ropota (LCpeak), impulzivni ropot (LAlegkvivalentna
jakost ropota (merjena s filtrom A) — Laeq, ter islalentno jakost ropota (merjeno brez filtra
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Z) — LZeq za frekveini spekter od 20 do 20000 Hz. Prenesli smo jih zob&jer smo
predtasno (v programu Excel) izdelalasovno Studijo. Podatke smo prilepili ¢asovno
Studijo. Zaradi merilnih naprav smo izmerjene jakospota glede naasovno Studijo
zamaknili za 4 sekunde, saj so naprave potrebdghke ¢asa, da so Zale beleZiti pravilne

podatke. Vsaka vrstica pa predstavlja eno sekuetio d

Pri izra&unavanju in vrednotenju rezultatov se bomo opimaliPravilnik (2006) o varovanju
delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti brypi delu, kjer sta predpisani mejni
vrednosti izpostavljenosti in opozorilne vrednagpostavljenosti v osemurnem delavniku s

pripadaj@&imi koni¢nimi ravnmi zv@nih tlakov:

. Mejni vrednosti izpostavljenosti: [®eno za LEXgn= 87 dB(A) in LGeak= 200 Pa
(140 dB(C)),

. Zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: Ieno za LEXsh)= 85 dB(A) in
LCpeak= 140 Pa (137 dB(C)),

. Spodniji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: I&eno za LEXsn)= 80 dB(A) in
LCpeak= 112 Pa (135 dB(C)).

Za mejni vrednosti velja, da mora delodajalec polothnju dejanske izpostavljenosti
delavcev upoStevati zmanjSanje hrupa zaradi osedmovalne opreme za varovanje sluha, ki
jo nosi delavec, medtem ko za opozorilne vrednaptistavljenosti velja, da teg&inka ne

sme uposStevati.

Konic¢na jakost ropota (LCpeak):

Koni¢no jakost ropota v nekem elementu dela smaigrali kot maksimum vseh izmerjenih

vrednosti konine jakosti ropota ¥asu trajanja izbranega elementa dela.

Ekvivalentna jakost ropota, merjena s filtrom A (LAeQ):

Srednjo vrednost jakosti ropota, ki ustreza fiziemu dinku nihajaega ropota imenujemo
ekvivalentna jakost ropota in visoke jakosti, zaéeka jeclovek bolj olEutljiv, mnogo bolj
upoSteva kot nizke jakosti ropota enakega trajalogdnko jo izr&unamo iz trajanja ali iz
pogostosti ropota razhih jakosti (Lipoglavsek, 1998: 76) po formuli:



Senica R. Obremenitev delavcev z ropotom pfinsén spravilu lesa. 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, QH za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

Loyy =10 +logs (% E{ti - ']_nl},ul-})

kjer pomeni:
Li = jakost ropota

ti = trajanje ropota

Impulzivni ropot (LAleq):

Pravilnik 2006, 8¢len dolaa, da moramo pri izdelavi ocene tveganja zaradisigvljenosti
delavcev ropotu uposStevati tudi impulzni Zapropota (LAleq). Podobno kot kamio jakost
ropota smo izréunali impulzivni ropot v nekem elementu dela kot ksienum vseh

izmerjenih vrednosti impulzivnega ropot&asu trajanja izbranega elementa dela.

Korigirana ekvivalentna jakost ropota (LAeqg.kor):

Korigirana ekvivalentna jakost ropota je Se najiimerna za ovrednotenje obremenitev z
ropotom, saj uposSteva impulzivni zi@g ropota (LAleq) in ekvivalentno jakost ropota,
merjena s filtrom A (LAeq)Ce impulzivnega nihanja zvoka ni, sta si kazalniksed in
LAleq enaka. Vé&e kot je impulzivho nihanje zvoka, &e je razlika med obema
vrednostima. Impulzivni zriiaj ropota (LAleq) upoStevamo na dm@ da se izmerjeni
ekvivalentni ravni ropota priSteje razlika med izjaro ekvivalentno ravnijo ropota in
povpre&no ravnijo ropota, izmerjeno z dinamiko | (ang. lige). Razlika se priSteje le tedaj,
¢e je ve&ja kot 2 dB(A); ¢e pa je razlika wga od 6 dB(A), se ekvivalentni ravni ropota

priSteje 6 dB(A). Pri tem je pomembno, da sta @wairropota merjeni ist@asno.

Dnevna (modelna) osemurna obremenjenitev z ropotom

»Obremenjenost z ropotom v dnevnem delovié@asu ugotovimo tako, da za vsak delovni
postopek in vmesna neproduktivha obdobja ugotosnednjo jakost ropota ékv) ter iz njih
in trajanja posameznih elementov dela (ponderi)atiaramo ponderirano dnevno
obremenjenost«. (Lipoglavsek, 1998: 77) Tako dobidejansko obremenjenost zas
snemanja. Ker naSe meritve niso trajale ves deloveimo za ugotavljanje osem urnih
obremenitev upoStevali: Za trajanje 7,5 ure smostg@li izmerjeno obremenitev dasu

meritev; za 0,5 ure (kolikor traja glavni odmor)no@ot z vrednostjo 70 dB(A).
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Frekvencnha analiza (frekvencni spekter od 20 do 20000 H2):
Podatke po sredinah frekwaiih obmaij je belezila in shranjevala naprava BRUEL &

KJAER 2250. Podatki o jakosti zvoka po sredinakveznih pasov so bili posneti brez filtra
(izmerjena raven ropota je bila linearna in neod&isd frekvenc). Po obdelavi s patjm
vrtiine tabele, smo dobili povpee jakosti ropota po sredinah frekeaih razredov. Te
podatke je bilo potrebno korigirati (odStevati) ampéjo krivulje A-vrednoteno, ki dejansko
prilagodi frekvekno karakteristiko mikrofona frekveéni karakteristiki ¢cloveSkega uSesa.
Krivulja A-vrednoteno raven zvoka ustrezno oslabi pizkih in visokih frekvencah, v
obmaju najvetje sliSnosti pa ojga (Slika 2). Po korekciji smo podatke predstavili v

grafikonih in jih komentirali.

4.2.3 Meritve uéinkov

Ucinke dela sek& smo izmerili na delovisi po kortani obdelavi debla in v varni razdalji od
delovnega obmga sek#&a. Za izmero srednjih premerov podrtih debel smoraipli
gozdarsko premerko, za izmero dolZzine pa sekasSkennBremer bremen smo izmerili na
sredini debla na 1 cm nataro, dolZzino pa na 5 cm natamo. Debla so bila v lubju. 1z

dobljenih podatkov smo iz¢anali volumen drevja.

Ucinke dela traktorista smo izmerili na pomoznem gigal za vsak cikel posebej. Postopek

izmere in izréuna pa je bil enak kot pri seka

Ucinke dela harvesterja je izmeril stroj sam. Posekolo na glavi za smjo in senzorji
omoga@ajo avtomatsko merjenjeémkov pri s€nji. Na za@&etku smo iz zaslona izpisali
vrednost pred z@&tkom sénje, po kodanem snemanju pa smo ponovngitadi vrednost na
zaslonu. Razlika med &etno in kokno vrednostjo nam povecinke stroja v doldenem

c¢asu.

Pri forwarderju smo &inke dol@ili s pomajo vzorca. Harvester je vse sortimente obdelal na
dolzino 4 m. Po razlaganju forwarderja na pomozrsihadi£u smo s pom&o premerke
pobrali srednje premere za priblizno ducat sortimennato pa Se presSteli skupno Stevilo
sortimentov, ki jih je forwarder odlozil. Za teh a@ht sortimentov smo iz¢anali tazno
kubaturo. S pomgo procentnega tana smo nato dobdi kubaturo za vse sortimente.

Rezultati ¢inkov so podani v preglednici 8.
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Preglednica 8: Rezultati €inkov

Delovna faza 1 | Cz|kel | 3 Skupaj
Seinja z motorno Zago 9,32°m 9,32 n
Traktorsko spravilo 459™ | 426m | 655n 15,4 m
Seinja s harvesterjem 9,32m 9,32
Spravilo lesa s forwarderjem 1203m| 104mM | 458ni 27 7

4.2.4 Snemanje vzdolznega profila viake

Za traktor in forwarder smo za vsak cikel posnatiitvzdolzni profil vlake. Merili smo
spreminjanje nivelete ter dolzino vlake. Le-to smmerili kot razdaljo od zstka polne
voznje, pa vse do polovice dolzine rampnega prastda merjenje naklona vlake smo

uporabili trasirke ter padomer, za izmero dolzinegmeznega odseka paitriameter.
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5 REZULTATI

5.1 STRUKTURACASA

Strukturacasa vpliva na obremenitve delavcev z ropotom, lsggraenitve niso odvisne samo
od jakosti ropota, ampak tudi od trajanja izpogeadsti. V analizi strukturetasa in

obdelavah nismo upoStevali zastojev, ki so nastahdi poteka meritev.

Cas snemanja &gje z motorno 7ago je znasal 122 min, delovas pa 111,37 min. Iz
strukture delovnegé&asa (Slika 5), je razvidno, da je selé#,36 % delovnegéasa porabil za
produktivni del. Tako je najbolj zastopana delowperacija pri sénji kle&kenje (33 %) sledi
gozdni red (13 %), krojenje in prezagovanje (10p¥&hod, izdelava zaseka, podzagovanje (6
%), izbira smeri (4 %), obdelava korenovca, klipgem naganjanje (3 %) ter pripravljalna
dela (1 %). Neproduktivntas zavzema 15,64 % delovnegasa, zastoj zaradi delovnih

sredstev (10 %) in zastoji zaradi osebnih potramdr spada tudi odmor 5 %.

O Izdelava zaseka

B Podzagovanje

10% 6%

O KleS¢enje

O Krojenje in
preZzagovanje

B Obdelava korenovc¢a

O Prehod

| Pripravijalna dela
33% | O Izbira smeri
B Klinjenje in

naganjanje
@ Gozdnired

0O Zastoji zaradi

10% osebnih potreb

O Zastoji zaradi
delovnih sredstev

Slika 5: Struktura delovnegaéasa — sénja z motorno Zago

Cas snemanja pri spravilu lesa s traktorjem je 2r#%&4 min, delovntas pa 86,92 min. Iz
strukture delovnegéasa (Slika 6) je razvidno, da je traktorist n&jggojega delovnegéasa
prebil v traktorju. Produktivntas zavzema 98 % delovne¢msa. Tako so najbolj zastopane

delovne operacije pri spravilu lesa prisdxanje (24 %), prazna (14 %) in polna voznja (17
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%), ki skupaj predstavljajo 55 % delovneggesa, sledi vezanje (10 %), razidaanje vrvi (9
%) in rampanje (8 %). Pomisek&u je predstavljala 7 % delovnegasa, od tega je nage
¢asa trajalo dodatno krojenje (6 %). Odvezovanjegktoristu vzelo 5 %asa. Zastoj zaradi
delovnih sredstev predstavlja 2 % delovnégaa, prav toliko tudi premik na skladliSin

premik med zbiranjem.

Ker so posamezne vrste obremenitev odvisne odtsteiklelovneg#&asa, lahko zakljimo,
da ima posamezen traktor velik vpliv na skupno oleneitev traktorista z merjenimi
parametri. \¢asih pa jetas prebit na traktorju igral Se &e vlogo, saj Se ni bilo daljinca s
katerim bi opravljali funkcije kot so: premik trakja med zbiranjem, privigvanje, premik
na skladigu.

@ Prazna voZnja

@ Polna voZnja

O Razvlgevanije vrvi
O Vezanje

B Privlacevanje

@ Premik med zbiranjem

17% 'm Odvezovanje

O Premik na sklad&u
W Dodatno krojenje
@ Rampanje

O Poma: sek&u

10% O Zastoj zaradi delovnih
sredstev

Slika 6: Struktura delovnegaéasa — spravilo lesa s traktorjem

Pri s&nji s harvesterjem imamo v strukturi delovnegmsa (Slika 7) dober pregled nad
povpre&nimi ¢asi posameznih operacij in zastojev p&inge Vidimo lahko, da je strojnik 85
% delovnega&asa porabil za produktivni del. Tako je najboljtepaana delovna operacija pri
se&nji podzagovanje in procesiranje (43 %), sledi pkeroke (17 %), gozdni red (12 %) ter
premik stroja (13 %).
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2%

O Premik stroja
B Premik roke

1% | g Podzagovanje in
procesiranje
0O Gozdnired

B Zastoj zaradidelovnih
sredstev

O Zastoj zaradi osebni
potreb

43%

Slika 7: Struktura delovnegacasa - harvester

Iz strukture delovneg&asa spravila lesa s forwarderjem (Slika 8) je @zoj da je vé kot
polovico (52 %) delovnegé&asa strojnik porabil za nakladanje sortimentov @imispoti. Po
trajanju delovne operacije je sledilo razkladanjeB826 delovnegadasa. 15 %asa je odpadlo
na premik med nakladanjem naisiepoti, 10 % na polno voznjo in 5% delovnegzsa na

prazno voznjo.

5%

15% O Nalaganje

B Polna voznja
O Razkladanje
52% | O Premik

18%
B Prazna voZznja

Slika 8: Struktura delovnegaéasa — forwarder
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5.2 OBREMENITEV DELAVCEV Z ROPOTOM PO DELOVNIH FAZAH

Prewevana delovna mesta se med seboj razlikujejo pcabpdelovnih sredstev z ragahimi
emisijami hrupa — motorna Zaga, gozdarski zgibhdsvester in forwarder. Uporaba le teh
vpliva na razkkne obremenitve z ropotom na posameznih delovnitimd¥edujemo samo
vpliv ropota na delavca, vse ostale dejavnike koviemenske razmere, delovniinek pa
smo izpustili. V nadaljevanju bomo opisovali obrertev delavcev z ropotom glede na
razlicne kazalnike: korna jakost ropota (LCpeak), impulzivni ropot (LAlegkvivalentna
jakost ropota (LAeq), korigirana ekvivalentna jakogpota (LAeq.kor). Na koncu pa bomo
podali tudi dnevno obremenjenost z ropotom (8h)veeh Stirih delovnih fazah smo za vsako
opravilo izdelali frekvetino analizo. S frekvemim spektrom ropota lahko ugotovimo jakost
ropota po 1/3 oktavnih pasovih.

5.2.1 Se&fnja z motorno Zago

Lipoglavsek (1998) ugotavlja da je obremenitev g8aka ropotom odvisna od ztikosti
motorne Zage, od tima dela in od delovnih razmer. Obremenitve gakaropotom pa niso
odvisne samo od vpliva motorne Zage, ampak tuddstdlin delovnih sredstev, ki jih seka

uporablja pri delu (npr. sekira).

Preglednica 9: Analiza obremenjenosti z ropotom pdelovnih operacijah pri s&nji z motorno zago

Delovna operacija Delevi delovnegg LCpeak LAleq LAeq LAeq.kor
casa (%) (dB(C)) [ (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))
Izdelava zaseka 6,41 120,61 100,5 98,9y 99,62
Podzagovanje 6,27 133,14 103,91 100,98 101|95
Kle&enje 32,39 122,2 99,34 97,1 98,48
Krojenje in prezagovanje 10,27 118,0 98,0 9587 7,23
Obdelava korenovca 2,72 119,7] 97,36 95,7% 96,B8
Glavni produktivnicas 58,05 122,37 99,64 97,44 98,66
Prehod 6,09 119,57 96,01 94,12 95,0p
Pripravljalna dela 0,84 116,68 96,75 93,071 95,49
Izbira smeri 4,21 123,8 97,91 96,12 96,7p
Klinjenje in naganjanje 2,71 137,3 108,61 96,75 ,961
Gozdni red 12,47 118,27 92,51 90,2 91,59
Pomozni produktivntas 26,31 121,36 95,97 92,82 94,41
Produktivni¢as 84,36 122,05 98,5 96 97,34
Zastoji zaradi delovnih sredstev 10,15 123,72 83 78] 80,73
Zastoj zaradi osebnih potreb 5,49 111,8 73,1 2,6 68,18
Neproduktivni¢as 15,64 119,23 79,54 72,62 76,3p
Delovnic¢as 100,00 121,61 95,53 92,34 94,0p
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NajviSje konéne jakosti ropota (LCpeak) se pri¢eg z motorno zago (Preglednica 9)
pojavljajo med delovnima operacijama klinjenje inaganjanje (137,3 dB(C)) ter

podzZzagovanje (133,1 dB(C)). Delovna operacija &lsimeri je dosegla jakost 123,8 dB(C),
kleZenje 122,3 dB(C), izdelava zaseka 120,6 dB(C), lalvdekorenovca 119,7 dB(C),

prehod 119,2 dB(C), gozdni red 118,2 dB(C), kraganjprezagovanje 118 dB(C). Najmanjso
koni¢no jakost ropota v produktivnettasu predstavlja delovna operacija pripravljalnadel
(116,6 dB(C)). V produktivnentasu se je tako kotna jakost zvoénega tlaka gibala med

116,6 dB(C) in 137,3 dB(C), v neproduktivnem paldd,85 dB(C) do 123,22 dB(C). V

neproduktivnemtasu najvéjo obremenitev za delavca glede na Kaoi jakost predstavija

delovna operacija zastoj zaradi delovnih sredst®8,22 dB(C)), sledi pa zastoj zaradi
osebnih potreb (111,85 dB(C)).

V produktivnemcasu (Preglednica 9) so se vrednosti impulzivnegateo(LAleq) gibale od
96,01 dB(A) do 108,6 dB(A). Trenutna jakost ropetampulzivni ropot je bila ponovno
najviSja pri klinjenju in naganjanju (108,6 dB(A)sledi podzagovanje (103,9 dB(A)),
izdelava zaseka (100,5 dB(A)), kiesje (99,3 dB(A)), krojenje in prezagovanje (98 AB(
izbira smeri (97,9 dB(A)), obdelava korenovca (9dB{A)), pripravljalna dela (96,7 dB(A))
in prehod s 96 dB(A). Vrednost impulzivnega ropotaeproduktivhentasu pa se je gibala
od 73,15 dB(A) — zastoj zaradi delovnih sredstev/8 dB(A) — zastoj zaradi osebnih potreb.

V produktivnemc¢asu (Preglednica 9) so znaSale jakosti ropota ghedkazalnik LAeq od
89,7 dB(A) do 100,98 dB(A). Naj¢g ekvivalentno jakost ropota smo zabelezili pri
podzagovanju (100,98 dB(A)) sledi pa izdelava za4&8,9 dB(A)), kle&enje (97,1 dB(A)),
klinjenje in naganjanje 96,7 dB(A)), izbira sme36(dB(A)), krojenje in prezagovanje s 95,8
dB(A)), obdelava korenovca (95,7 dB(A)), prehod ,{94IB(A)), pripravljalna dela (93
dB(A)) ter gozdni red 90,2 dB(A). V neproduktivnammsu pa od 62,69 dB(A) do 78 dB(A),
kjer je bila najnizja vrednost izmerjena pri zagt@aradi delovnih sredstev.

Korigirana ekvivalentna jakost ropota (LAeq.kor)y€glednica 9) je v produktivnerasu
znaSala od 91,5 dB(A) do 101,95 dB(A), kar vse ggasmejne vrednosti v pravilniku (2006).
NajviSja izmerjena ekvivalentna jakost ropota jéabizmerjena pri delovnih operacijah
podZagovanje ter klinjenje in naganjanje — 101,BBAJ. Sledi izdelava zaseka z 99,6 dB(A),
kleZenje z 98,5 dB(A) ter krojenje in prezagovanje 299B(A). Delovni operaciji izbira

smeri ter obdelava korenovca sta presegli 96 dB9B)dB(A) sta presegli delovni operaciji
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pripravljalna dela ter prehod, mejo 90 dB(A) pagsedni red. V neproduktivnegasu smo
zabelezili korigirano ekvivalentno jakost ropota@f]18 dB(A) do 80,73 dB(A).

Frekvergni spekter del, ki so bili opravljeni z motorno ba¢Slika 9) ima mnogo manj
odstopan] med posameznimi delovnimi operacijami Rat frekvedni spekter delovnih
operacij, ki so bile opravljene brez motorne zagikéa 10). To gre pripisati uporabi motorne
Zage, ki pri vseh delovnih postopkih emitira podolirekvergno sliko ropota, jakost le tega
pa nekoliko niha. Opazimo, da na sliki frekéraga spektra ni lokalnih maksimumov pri
nizkih frekvencah, ti se pojavijo Sele pri visjilekvencah. Obremenitve z ropotom pri delih z
motorno zago presegajo mejo 80 dB(A) in to v frekvem obmoju od 630 Hz do 8000 Hz,
najvesje obremenitve pri delu pa so v frek¢éaem obmdju od 400 do 4000 Hz, najbolj pri
frekvenci 4000 Hz.

Frekvergni spektri brez uporabe motorne zage (Slika 10jordalovne operacije gozdni red,
izbira smeri ter prehod zopet podoben frekverspekter oz. med seboj malo odstopajo, ker
gre za opravila, ki povze@ajo ropot pri hoji (udarci nog, Sumenje, listjaj)viea zlaganju vej
(Sumenje in udarci vej). Najbolj odstopa delovnaeragija klinjenje in naganjanje, ki

povzraia najvejo jakost ropota med 2500 in 5000 Hz vrh pa dogeZfrekvenci 3150 Hz.
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Slika 9: Frekvenéni spekter ropota pri delih opravljenih z motorno Zzago
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Slika 10: Frekventni spekter ropota pri delih opravljenih brez motorne zage

5.2.2 Spravilo lesa s traktorjem

Jakost ropota traktorja je odvisna od vrste trg&tancii, duSenja ropota, Stevilom obratov
med posamezno delovno operacijo, od vrste tehrjelagi delovnih razmer (Lipoglavsek,
1998). V sploSnem pa obremenitve z ropotom rajass starostjo traktorja vrsto in tipom
traktorja (Zung, 2010).

Pri spravilu s traktorjem (rezultati so podani eglednici na nasledn;ji strani (Preglednica
10)) smo v produktivnendasu ugotovili vrednosti kotme jakosti zvénega tlaka (LCpeak)
od 107 dB(C) do 122,9 dB(C), v to strukturo spaddi heproduktivnicas (zastoj zaradi
delovnih sredstev — 110,7 dB(C)). Najje konicno jakost zvénega tlaka pri obremenitvi
traktorista predstavlja delovna operacija rampaiijg2,9 dB(C)). Traktorist se nahaja v
kabini ali pa dlje od izvora ropota, tako je tudampizpostavljen, &tno pa tudi ne prihaja do
takih pokov, kot jih povzréa naganjanje pri seka. Sledi prazna voznja (121,8 dB(C)), polna
voznja in premik na skladig s 119,9 dB(C) ter 119 dB(C). Premik med zbiranjeazanje,
priviacevanje, pomo sek&u, dodatno krojenje in razWlavanije vrvi pa dosegajo vrednosti od
115 dB(C) do 117,5 dB(C).
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Preglednica 10: Analiza obremenjenosti z ropotom pdelovnih operacijah pri traktorskemu spravilu lesa

DeleZ delovnega | LCpeak| LAleq LAeq LAeq.kor

Delovna operacija ¢asa (%) (dB(C)) | (dB(A)) (dB(A)) (dB(A))
Prazna voznja 14,29 121,84 88,92 86,73 87,9p
Polna voznja 17,12 119,97 90,14 89,05 89,20
Razvlaevanje vrvi 8,74 115,04 80,15 71,19 76,03
Vezanje 10,12 117,43 82,79 79,71 81,24
Privlatevanje 22,84 116,54 82,81 79,26 81,11
Premik med zbiranjem 2,34 117,54 88,0P 86,45 86,99
Odvezovanje 5,22 107,65 77,08 70,56 74,7(
Premik na skladi&i 2,15 119,01 88,40 86,99 87,36
Dodatno krojenje 6,39 115,28 96,56 94,92 95,61
Rampanje 7,84 122,9% 90,03 87,771 89,13
Poma sek&u 1,04 116,22 97,46 96,07 96,62
Skupaj produktivnias 98,08 117,90 86,30 83,14 84,76
Zastoj zaradi delovnih sredstev 1,92 110,77 80,44 4,60/ 76,90
Skupaj neproduktivnias 1,92 110,77 80,44 74,60 76,90
Delovnic¢as 100,00 117,76 86,19 82,97 84,61

Impulzivni ropot (LAleq) je pri spravilu s trakt@mg znaSal od 77 dB(A) do 97,4 dB(A)
(Preglednica 10). Najbolj obremenjagza delavca je bila delovna operacija poreek&u,
sledi pa ji dodatno krojenje 96,5 dB(A). Delovneemzxije izvedene iz traktorja so imele
impulzivni ropot v intervalu od 88 dB(A) do 90,1 @B. Najbolj obremenjujéa je bila
delovna operacija polna voznja, sledi ji ramparg@ ¢B(A)), prazna voznja (88,9 dB(A)),
premik na skladi&u (88,4 dB(A)), premik med zbiranjem (88 dB(A))kdat impulzivhega
ropota je pri opravilih izvedenih izven traktorjaaBala od 77 dB(A) do 82,8 dB(A).

Ekvivalentna jakost ropota (LAeq) je znaSala oo B(A) do 96 dB(A) (Preglednica 10).
Najvisje jakosti so bile ponovno izmerjene pri dedin operacijah, kjer so se dela izvajala z
motorno zago. Delovni operaciji pohosek&u in dodatno krojenje imata izmerjeno
ekvivalentno jakost ropota 96 dB(A) oz. 94,9 dB(Axi delih izvedenih iz traktorja je
obremenitev z ropotom znaSala od 86,4 dB(A) do B8AY najbolj obremenjujo je bil
postopek polna voznja (89 dB(A)), sledi pa rampai@é,7 dB(A)), prazna voznja 86,7
(dB(A)), premik na skladi& (86,9 dB(A)) ter premik med zbiranjem (86,4 dBYAlpela
izven traktorja so zavzela glede na kazalnik LAstgnval od 70,5 dB(A) do 79,2 dB(A), to

zajema privlgevanje, vezanje, raz\avanje, odvezovanje in zastoj zaradi delovnih sexds

Pri traktorskem spravilu se korigirana ekvivalenjaleost ropota (Slika 10) giblje v intervalu
od 74,7 dB(A) do 96,6 dB(A). Tako kot pri vseh distdkazalnikih sta tudi pri korigirani

ekvivalentni jakosti ropota najbolj obremenjtij@elovni operaciji pomd sek&u in dodatno
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krojenje 96,6 dB(A) oz. 95,6 dB(A). Pri delih izwvadh iz kabine je razpon kazalnika
LAeqg.kor od 86,9 dB(A) do 89,2 dB(A), najbolj je r@menjuj@a polna voznja sledi
rampanje, prazna voznja, premik na sklédig premik med zbiranjem. Pri delih izvedenih
izven kabine pa znaSa kazalnik LAeqg.kor od 70 dB@9 79,7 dB(A), najbolj je

obremenjujde vezanje in privigevanje z 81 dB(A).

Frekvertna analiza ropota je pokazala, da imajo delovnaaggje izvedene iz traktorja
(obremenjen motor) med seboj zelo podoben frekviespekter, izesar lahko sklepamo, da
je taka homogenost spektrov posledica ropota trekéga motorja. Prvi maksimum se pojavi
pri 63 Hz. Nato pa pri viSjih frekvencah okoli 3Hz ter 2500 Hz. Pri delovnih operacijah,
opravljenih izven traktorja (Slika 12), se spekiempripada delovanju motorne zage (dodatno
krojenje in pom¢ sek&u), lepo razlikuje (viSje obremenitve) od spektrdwv, pripadajo
delovnim operacijam, pri katerih motorna Zaga i biporabljena. Zabelezili smo dva vrha,
prvega pri 31,5 Hz ter drugega pri 63 Hz, ki stgetao posledica delovanja motorne zage v
prostem teku. Traktor pa je imel pri nizkih frekeah tudi dva lokalna maksimuma, prvega
pri 40 Hz in drugega pri 80 Hz. Obremenitve z ropotpri nizjih frekvencah so lahko
posledica ropota traktorja ali motorne Zage v mmwostteku. Pri razvigevanju, vezanju,
odvezovanju in zastoju zaradi delavnih sredsteprsdrekvenci 16000 Hz jakost ropota
nekoliko poveéa, kar bi lahko pripisali ropotu veriznih zank. Erercni spekter za delovno
operacijo odvezovanje je pri nizjih frekvencah poelo spektru dodatno krojenje, kar bi lahko
pripisali emisijam ropota motorne Zzage v prosteku teri visjih frekvencah pa dobi obliko,
ki jo povzratajo emisije traktorja v prostem teku. Obratno pag&vertni spekter pri delovni
operaciji pomo seka&u pri nizkih frekvencah podoben emisijam traktorjprostem teku, pri
vi§jih frekvencah pa dobi obliko, ki jo povzi@o emisije motorne Zage pod obrati, le da je
jakost ropota pri teh frekvencah nekoliko nizjar Kahko pripiSemo rahli oddaljenosti

traktorista od seka, ki je upravljal z motorno zago.
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Slika 11: Frekventni spekter ropota, pri delovnih operacijah spravilalesa, izvedenih iz traktorja

90

jz 1 M
60 /\/ \

40 -

Jakost ropota - LAeq (dB(A))

0 T T T T T T T T T T T T T T T
o o N O Nyl » ) N o Q ) Q N Qo
DN R N A S S S R N R q/@q
Sredine frekveénih pasov (Hz)
—— Dodatno krojenje ——Odvezovanje —— Poma: seka&u
Privlacevanje Razvlaevanje —\ezanje

—— Zastoj zaradi delovnih sredstev

Slika 12: Frekvengni spekter ropota, pri delovnih operacijah spravilalesa, izvedenih izven traktorja

5.2.3 Se&’nja s harvesterjem

Najveije jakosti ropota glede na kazalnik LCpeak (127@p(LAleq (76 dB(A)) in LAeq
(68 dB(A)) so bile izmerjene pri delovnih operahiastoj zaradi delovnih sredstev in zastoj
zaradi osebnih potreb. Ker pa strojnik v téasu ni bil v kabini, smo te obremenitve iglo

To pa pomeni, da rezultati veljajo za obremeniteladca v kabini stroja.
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Preglednica 11: Analiza obremenjenosti z ropotom pdelovnih operacijah pri s&nji s harvesterjem

Delez delovnega LCpeak LAleq LAeq LAeq.kor
Delovna operacija ¢asa (%) (dB(C)) (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))
Premik stroja 15,49 105,46 74,34 65,74 71,07
Premik roke 20,11 105,24 69,86 63,156 67,20
PodZagovanje in procesiranje 50,75 112,22 69,16 6863, 67,34
Gozdni red 13,65 104,53 72,06 64,99 68,73
Delovnicas 100,00 108,72 70,40 64,07 68,07

NajmanjSe koriine vrednosti ropota (LCpeak) (Preglednica 11), sgauvyjajo pri
podzagovanju in procesiranju (112,2 dB(C)), sleénpk stroja in premik roke s 105 dB(C),
ter gozdni red s 104 dB(C).

Strojnik je bil z impulzivno vrednostjo ropota (Lé&d) (Preglednica 11) najbolj obremenjen
pri premiku stroja s 74,4 dB(A) (verjetno zaradnadnega pov&nja obratov), sledi gozdni
red (72 dB(A)), premik roke (69,8 dB(A)) ter poddagnje in procesiranje (69,1 dB(A)).

Najmanj je bil obremenjen pri gozdnem redu.

Ekvivalentna jakost ropota (LAeq) (Preglednica gé)je gibala od 63,1 dB(A) do 68 dB(A).
Za strojnika je najbolj obremenj@alelovni postopek premik stroja 66 dB(A). V reztilia

smo prisli tudi do zakljtka, da znaSa skupna obremenitev 64 dB(A).

Rezultati za korigirano ekvivalentno jakost rop@taeq.kor) (Preglednica 11) kazejo, da je
strojnik najbolj obremenjen ¥asu trajanja delovnih operacij premik stroja teznpik roke
(71,07 dB(A) oz. 67,2 dB(A)). Sledi podZzagovanjgmcesiranje (67,3 dB(A)) ter gozdni red
(68,7 dB(A)). Skupna obremenitev pa znaSa 68 dB(A).

V frekvertnem spektru ropota pri delu s harvesterjem (Sli8a ldahko opazimo podobno
frekvertno sliko jakosti ropota pri delovnih operacijah, $0 posledica ropota motorja,
medtem ko je strojnik v z&gni kabini. Pri nizjih frekvencah se prvi vrh pgjgori 31,5 Hz,
drugi pa pri 80 Hz. Najuga jakost ropota pa se pojavi pri frekvenci 250 Kger krivulje
dosezejo vrh, nato pa Se pri 630 Hz, 1600 Hz t&048z. Ker se maksimumi po delovnih
operacijah pojavijo pri istih frekvencah, lahkoegihmo, da harvester deluje pri vseh delovnih

operacijah s konstantnimi obrati motorja.
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Slika 13: Frekvengni spekter ropota po delovnih operacijah sénje s harvesterjem

5.2.4 Spravilo s forwarderjem

Podobno kot pri harvesterju smo tudi pri forwardemerili jakost ropota znotraj kabine.

Preglednica 12: Analiza obremenjenosti z ropotom pdelovnih operacijah pri spravilu lesa s
forwarderjem

LCpeak |LAleq LAeq LAeq.kor

Delovna operacija Delez delovnegasa | (dB(C)) | (dB(A)) | (dB(A)) (dB(A))
Nalaganje 52,47 % 119,07| 62,88 67,44 65,38
Polna voznja 10,26 % 112,01 69,71 75,26 71,72
Razkladanje 17,71 % 110,52] 63,15 65,58 64,78
Premik 14,80 % 116,08 | 66,08 70,57 68,64
Prazna voZnja 4,77 % 106,63] 68,83 73,11 71,21
Delovnicas 100,00 % 115,79 | 64,39 68,65 66,68

Koni¢na jakost zvénega tlaka (LCpeak) (Preglednica 12) se pri foregudrazteza na
intervalu od 106,6 dB(C) do 119 dB(C). Z analizalgtkov konénih vrednosti ropota smo
ugotovili, da se najviSje kotme jakosti ropota pojavljajo pri delovni operaciglaganje (119

dB(C)), kar bi lahko bila posledica udarcev sortito® ob zelezno konstrukcijo kesona.

Impulzivna jakost ropota (LAleq) (Preglednica 18k je pri forwarderju gibala od 62,8
dB(A) do 69,7 dB(A). Najvga jakost je bila zabelezena pri polni in praznémg 69,7
dB(A) oz. 68,8 dB(A). Na sredino se je uvrstila aeala operacija premik s 66 dB(A).
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NajmanjSa impulzivna jakost ropota pa je bila zeabeha pri razkladanju oz. nalaganju, 63,1
dB(A) oz. 62,8 dB(A).

Ekvivalentna jakost ropota (LAeq) (Preglednica fE2ynaSala od 65,5 dB(A) do 75 dB(A).
NajviSje jakosti so bile ponovno izmerjene pri paim prazni voznji (75,2 dB(A) oz. 73,1
dB(A)). Pri delovni operaciji premik stroja je ekaientna jakost ropota dosegla 70,5 dB(A),
pri nakladanju in razkladanju pa so bile jakostnfa od 67,4 dB(A).

Korigirana ekvivalentna jakost ropota (LAeg.korygglednica 12) je bila v intervalu od 64,7
dB(A) do 71,7 dB(A). Pri korigirani ekvivalentnikasti opazimo da so delovne operacije v
paru in imajo skoraj enako jakost ropota. Delovpemciji polna in prazna voznja presegata
71 dB(A), premik 68,6 dB(A), delovni operaciji ngknje in razkladanje pa 65,3 dB(A) oz.
64,7 dB(A).

Frekvergni spekter ropota pri forwarderju (Slika 14) kazk najvéje jakosti ropota
povzraata polna voznja in prazna voznja v celem spektau,sredini je premik. Zelo
homogeni sta delovni operaciji nalaganje in razkige, kateri tudi najmanj obremenjujeta
delavca z ropotom. Prvi maksimum se pri vseh delowperacijah pojavi pri frekvenci 40
Hz, kar bi lahko pripisali delovanju motorja v pres teku. Drugi maksimum pa je glede na
delovne operacije razken, so pa pri njem vse delovne operacije dosegheda jakost
ropota. Drugi maksimum je za razliko od prvega etg posledica povanja obratov
motorja. Vidimo lahko, da je pri razhih delovnih operacijah drugi maksimum pri réalh
frekvencah, kar kaze na to, da se za &0 delovno operacijo obrati ne pda@ vedno
enako. Polna in prazna voznja imata drugi maksinprml00 Hz, kar kaze na nagje
obremenjenost motorja, premik, pri katerem gégno za kratkotrajno pov@nje obratov
motorja doseze drugi maksimum pri 80 Hz, jakostkavpa je manjSa kot pri polni in prazni
voznji. Od ostalih dveh oblik pa secldudi frekveréni spekter delovnih operacij nakladanja
in razkladanja, kateri se pri nizkih frekvencah igate pri najnizjih obratih motorja, saj drugi
vrh doseZeta pri frekvenci 63 Hz. Forwarder dosgiepolni in prazni voznji Se najvisje
jakoti pri 315 Hz, 500-630 Hz, ter zadnjega pri 604.
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Slika 14: Frekventni spekter ropota po delovnih operacijah pri spraviu lesa s forwarderjem

5.3 PRIMERJAVA OBREMENITEV Z ROPOTOM Z DOPUSTNIMI MEJAMN MED
DELOVNIMI MESTI

5.3.1 Primerjava obremenitev z ropotom z dopustnimi mejann

Obremenitve z ropotom po delovnih mestih (Slika 48 primerjali z dnevnimi dopustnimi
mejnimi in opozorilnimi vrednostmi za osemurni detocas. S primerjavo smo ugotovili, da
je z ropotom najbolj obremenjen delavec pri delmatorno Zago, sledi traktorist, strojnik
harvesterja ter strojnik forwarderja. 1Zuen obremenitev z ropotom je naringokazal, da je
ropot pri delu z motorno zago dosegel 94,05 dB@X),delu s traktorjem 84,61 dB(A), pri
se&nji s harvesterjem 68,59 dB(A) in pri spravilu srarderjem 66,68 dB(A). Vse
obremenitve so podane glede na korigirano ekvivatejfakost ropota. Vrednosti osemurnih
obremenitev so bile med 66,89 dB(A) pri forwardenu92,54 dB(A) pri sénji z motorno
Zago. Pri harvesterju (68,67 dB(A)) ter pri spravdl traktorjem (83,69 dB(A)) pa so bile

vrednosti obremenitev nekje vmes.

Glede na delovnéas so se obremenitve v modelnéasu (8h) zmanjSale za 1,5 dB(A) pri
motorni zagi ter za 0,91 dB(A) pri traktorju. Precsji s harvesterjem in spravilu s
forwarderjem pa so modelne osemurne obremenitvernkast véje od izmerjenih, kar je

pricakovano, saj je bila izmerjena jakost ropota v dedonéasu nizja od 70 dB(A).
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Pri preseganju mejnih vrednosti, moramo, glede ravilpik o varovanju delavcev pred
tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delug®nik o varovanju ..., 2006), upoStevati
tudi winek osebne varovalne opreme zat#aJproti hrupu, ki jo v primeru s@je in spravila
lesa predstavljajo glusniki. Glede na to, da glkiSab pravilni izbiri in uporabi zmanjSajo
jakost ropota v povpegu za 27 dB(A) lahko zakligimo, da v primeru uporabe le-teh delavci
pri delu z motorno zago ter traktorjem niso preai@ajeni z ropotom.
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Slika 15: Primerjava izmerjene ter modelne (8h) obemenitve z ropotom z dopustnimi mejami

Maksimalna trenutna jakost ropota (Slika 16) jebohjproblemaitna pri sénji z motorno
Zago, kjer doseze vrednost 137,3 dB(C) ter takegm® zgornjo opozorilno vrednost — 137
dB(C) glede na pravilnik (Pravilnik o varovanju .2006). Pri ostalih delavnih sredstvih
maksimalne trenutne jakosti ropota ne povajo preobremenitev saj so pod spodnjo
opozorilno mejo, ki znasa 135 dB(C) in dosegajolathige vrednosti; delo s traktorjem
122,95 dB(C), delo s forwarderjem 119,07 dB(C)elo s harvesterjem 112,22 dB(C).
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Slika 16: Maksimalna ter povpreéna trenutna jakost ropota po delavnih mestih
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5.3.2 Primerjava obremenitev z ropotom med delovnimi mest

Koni¢ne vrednosti jakosti ropota (LCpeak) po opraviiabeleZzene kot maksimalne trenutne
vrednosti obtezene s filtrom C, kazejo na impulziznaaj ropota (Slika 17). Lahko
opazimo, da tudi pri tihih opravilih prihaja do eish trenutnih obremenitev delavca z
ropotom. Tako lahko ugotovimo, da prihaja do visoknaksimalnih trenutnih vrednosti
ropota pri zastojih — zastoj zaradi delovnih sredgiri s€nji z motorno Zago (123,22 dB(C)),
kjer prihaja tudi do najwgega nihanja med povpilem ter maksimalno trenutno kéni
jakostjo. Visoke trenutne jakosti ropota se pomvipdi v produktivnemcasu sénje z
motorno Zago in traktorskega spravila lesa. Makbimarenutna jakost ropota je tako
zabeleZena pri delovni operaciji klinjenje in nagare (137,3 dB(C)), kot posledica udarcev
sekire na naganjalni klin. Sledi podzagovanje (183IB(C)), kjer so visoke trenutne jakosti
ropota posledica delovanja motorja motorne zagetr&torskem spravilu lesa prihaja do
dB(C)), pri spravilu s forwarderjem pa zaradi uéarblodov ob kovinsko konstrukcijo ali pa
nenadnega povanja obratov motorja pri nalaganju (119,07). Pénfies harvesterjem prihaja

do zelo nizkih trenutnih obremenitev z ropotom.

Opazimo, da glede na razliko med maksimalno &umijakostjo ropota ter povpieo
konicno jakostjo ropota prihaja do velikih razlik med pg€ak ter LCpeak.povp pri delovnih
operacijah, kjer vir ropota ne oddaja konstantrk@gt ropota. Nizka povptea vrednost
trenutnih jakosti ropota, pomeni, da do visokimtrmih jakosti ropota prihaja razmeroma
redko. Velika nihanja med povg® trenutno vrednostjo in maksimalno trenutno vostjo
ropota opazimo pri $aji z motorno zZago (klinjenje in naganjanje, izbameri, zastoj zaradi
delovnih sredstev, zastoj zaradi osebnih potrebhgm, gozdni red), pri spravilu lesa s
traktorjem (zastoj zaradi delovnih sredstev, ramsanje vrvi, prividevanje, vezanje), &aji

s harvesterjem (podzagovanje in procesiranje) iesgravilu s forwarderjem (razkladanje,

premik, nalaganje).
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Slika 17: Najvedja trenutna jakost ropota ter povpreéna koniéna jakost ropota po opravilih
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Razlike med impulzivno ekvivalentno jakostjo rop@téleq) in ekvivalentno jakostjo ropota
(LAeq) nam kazejo na impulzivnost zreega valovanja (Slika 18). Nagje variabilnosti
jakosti ropota pri s#ji z motorno Zago smo zaznali pri delovni operakljnjenje in
naganjanje (11,8 dB(A)) ter pri zastoju zaradi ®elb sredstev (5 dB(A)). Pri ostalih
delavnih operacijah gaje z motorno Zzago so razlike manjSe od 4 dB(A)yvedni pa tudi
manjSe od 2 dB(A).

Pri traktorskem spravilu prihaja do najyib razlik pri delovnih operacijah raz\davanje vrvi
(8,96 dB(A)), odvezovanje (6,52 dB(A)), zastoj zhrdelovnih sredstev 5,85 dB(A). Pri
med LAleq ter LAeg. Kot vidimo, prihaja do nagjé impulzivnih jakosti ropota kot
posledica raznih udarcev — price@ z motorno Zago so to udarci sekire, pri trakk@mu

spravilu pa ropot veriznih zank ter udarcev vehizzank in hlodov v kamenje.

s

jakosti ropota, saj je pri vseh opravilih strojregrge in spravila lesa razlika med LAleq ter
LAeq veija od 2 dB(A). Najvisje razlike med LAleq ter LAes na sploSno pojavljajo pri
harvesterju, saj se pri vseh delovnih operacijgayhajo razlike od 5 dB(A) do 8,6 dB(A),
najvisja razlika pa je bila opazena pri delovni rpgi premik stroja (10,2 dB(A)). Pri
spravilu s forwarderjem so nihanja nizja kot prirdesterju ter viSja kot pri glavnem
produktivnemcasu sénje in spravila lesa. Nihanja se pri vseh delowneracijah gibljejo
med 2,4 dB(A) ter 5,5 dB(A), najviSje nihanje pa ggjavi pri polni voznji. Najvge
impulzivne jakosti ropota so pri strojni &g in spravilu verjetno posledica udarcev
sortimentov (nakladanje, razkladanje), udarcev w@bj noZze na procesorski glavi pri
obvejevanju, drobljenja vej pri izvajanju gozdnegda, ali pa nenadnega poanja obratov

motorja.
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Po kazalniku ekvivalentne jakosti ropota se pog@eljnajviSje vrednosti pri glavnem
produktivnemc¢asu sénje z motorno zago (od 95,7 dB(A) do 100,9 dB(A)) traktorskega
spravila lesa — dela izvedena v traktorski katoli 86,4 dB(A) do 87,7 dB(A)) najnizje pa pri
neproduktivnentasu sénje z motorno Zago in delih izvedenih izven trajaorazen delovnih
operacij pomo sek&u (94,9 dB(A)) ter dodatno krojenje (96 dB(A)). RBtrojni senji in
spravilu je ekvivalentna jakost ropota produktivnéasu najmanjSa - forwarder od 65,5
dB(A) do 75,5 dB(A) ter harvester od 63 dB(A) dodiB(A).

Korigirana ekvivalentna jakost ropota je Se najipsimerna za ovrednotenje obremenitev z
ropotom, saj uposteva impulzivni zta ropota (LAleq) in ekvivalentno jakost ropotae
impulzivnega nihanja zvoka ni, sta si kazalnika bAe LAleq enaka s tem pa tudi LAeq.kor.
Vecje kot je impulzivno nihanje zvoka, e je razlika med ekvivalentno jakostjo ropota ter
korigirano ekvivalentno jakostjo ropota. Delovneergzije, pri katerih prihaja do najjin
nihanj in nihanja smo opisali ze na strani 44, gavzraa tudi razlike med LAeq in
motorno Zzago (od 91,5 dB(A) do 101,95 dB(A)) pakiiorskem spravilu pa od 74,7 dB(A) do
96,6 dB(A). Najnizje korigirane ekvivalentne jakiosbpota pa smo zabeleZili pri strojni
sen;ji in spravilu ki so bile v intervalu od 63,1 dBJAo 71,7 dB(A).
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Slika 18: Primerjava med ekvivalentno jakostjo ropda, impulzivno jakostjo ropota ter ekvivalentno
korigirano jakostjo ropota po delovnih operacijah
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Iz primerjave frekve&nih spektrov virov ropota po posameznih delovnirstihe(Slika 19),
lahko razberemo, pri katerih frekvencah je posamenntorno delovno sredstvo za delavca
najbolj mot&e. Pri nizkih frekvencah (pod 160 Hz) najbolj obesmujoie deluje zgibnik
(najbolj pri 63 Hz) ter harvester (najbolj pri 8&Hin forwarder (pri 100 Hz), najmanj pa
motorna Zzaga. Pri visokih frekvencah (nad 160 Ha) majbolj obremenjuga postane
motorna zaga — zaradi viSjih obratov motorja, niajpo frekvenci 4000 Hz, sledi pa zgibnik
z maksimumom pri 315 Hz. Harvester in forwardewggh pod nizjimi obrati kot zgibnik v
celotnem obmgu frekvertnega spektra. Pri viSjih frekvencah harvester dosel pri 250
Hz ter 4000 Hz, forwarder pa pri 315 Hz, 500 Hz 5600 Hz. Za&tna kabina ter ostali
ukrepi zmanjSevanja ropota pri harvesterju in fodegu v primerjavi z zgibnikom precej

zadusijo ropot v srednjem delu frek¢eega spektra.
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Slika 19: Primerjava frekvenénih spektrov po virih ropota
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6 RAZPRAVA

Kot SirSi pojem za poimenovanje neprijetnegacmema valovanja stroka navaja izraz hrup. V
gozdarstvu pa tudi po do sedanjih objavah uponabl@aaz ropot (Lipoglavsek in Kumer,
1998). Problem ropota zajemacvenanosti, med njimi so gozdarstvo, strojniStvoditi@a
dela, ki se vsaka na svojem pogw ukvarjajo s prepoznavanjem, diagnosticiranjem,

prepr&evanjem in odpravljanjem tezav, ki jih povgaoropot na delovnem mestu.

V preteklosti je bilo pri gozdarskih delavcih ugajenih veliko okvar sluha, kot posledica
izpostavljenosti prekomernemu ropotu. Zato je poimamn da se osebna varovalna oprema in
ostali ukrepi za zmanjSevanja vplivov ropota dostedipoStevajo, za kar je po Zakonu o
varnosti in zdravju pri delu (1999) odgovoren deladec. Poleg obveznosti iz zakona pa
pravilnik (Pravilnik o varovanju ..., 2006) dala, da je v primeru preseganja opozorilnih
vrednosti delodajalec dolzan izdelati in izvestogmam tehninih in/ali organizacijskih
ukrepov, s katerimi zmanjSamo izpostavljenosti deta& ropotu na delovnem mestu. V
diplomski nalogi smo tako izvedli analizo jakosipota, ki sluZi ugotavljanju obremenjenosti
delavcev z ropotom, nato pa glede na pravilnik \(ffvék 0 varovanju ..., 2006) oblikujemo

ustrezne ukrepe.

Rezultati raziskave so pokazali, da se najviSjadmnjakosti ropota pojavljajo pri &a&i brez
uporabe motorne zage med delovno operacijo klisjempaganjanje (137,3 dB(C)). Glede na
dosedanje raziskave smo dobili nizjo vrednost &amijakosti ropota, saj Obran6wi2010)
ugotavlja konine jakosti ropota do 142,1 dB(C) — zlaganje vajkfnjenju in naganjanju je
ugotovil vrednost 133,8 dB(C), Poje (2011) pa uggdavrednost korine jakosti ropota do
139,4 dB(C) ravno pri naganjanju, kiegje pa Se presega to vrednost. Ngfvesrednost
konicne jakosti ropota pri uporabi motorne zage pa sipaziti pri podzagovanju (133,1
dB(C)), podobno vrednost pri tej delovni operaggotavljata tudi Poje (2011) (133,9 dB(C))
in Obranové (2010) pri nepravilni tehniki dela (128 dB(C)). Bpravilu lesa sta avtorja Poje
(2011) in Zunk (2010) ugotovila, da je traktorist v enakem traktokot smo ga uporabili v
nasi raziskavi - Timberjack 240C, obremenjen v géam produktivhentasu do 123 dB(C),
kar lepo sovpada tudi z naSimi ugotovitvami. V prkiivnem ¢asu smo ugotovili vrednosti
konicne jakosti ropota do 122,9 dB(C) - rampanje, sfgdina voznja (121,8 dB(C)), polna
voznja in premik na skladig s 119,9 dB(C) ter 119 dB(C).
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Koni¢ha jakost zvénega tlaka se pri harvesterju giblje od 104,5 dB{6)112,22 dB(C).
NajviSja konéna jakost se pojavi pri podzagovanju in procesuariplede na dosedanje
raziskave lahko vidimo, da so na Slovaskem na kstéevje@ FMG 990 Lokomo (Messingerova
in sod., 2005) ugotovili povpéao konitno jakost ropota 116,3 dB(C). Ké&nia jakost
zvaénega tlaka je pri forwarderju v intervalu od 1068(C) do 119 dB(C), najviSje kaime
jakosti ropota se pojavljajo pri delovni operaciplaganje (119 dB(C)), kar bi lahko bila
posledica udarcev sortimentov ob Zelezno konstjulkasona. Pri istem tipu forwarderja so
na Slovaskem (Messingerova in sod., 2005) zabeleiaksimalno konino jakost 131,6
dB(C).

s e

e

kot posledica udarcev sekire na naganjalni klinpalpri polni m@i motorja. Traktorist se za
razliko od sek& nahaja v kabini ali pa dlje od izvora ropota,otakia je tudi manj
izpostavljen koninim jakostim ropota. Pri $aji s harvesterjem ter spravilu s forwarderjem
ne prihaja do prevelikin ko&émih jakosti ropota — izpostavimo lahko le spravigo

e

posledica udarcev sortimentov ob zelezno konstjulkesona.

V sploSnem so se v produktivherasu sénje z motorno Zago vrednosti impulzivnega ropota
gibale od 96,01 dB(A) do 108,6 dB(A). Trenutna jstkoopota — impulzivni ropot je bil
dB(A)). V primerjavi z raziskavami smo dobili prlikjenju in naganjanju najvisjo vrednost
impulzivnega ropota saj je znaSala kar 108,6 dB@Yranové (2010) 101,6 dB(A) in Poje
(2011) 105,3 dB(A). Avtorja v raziskavah ugotawdjgakosti impulzivnega ropota od 65,5
dB(A) do 103,4 dB(A) — Obrano¥j Poje pa od 64,1 dB(A) — prihod, do 105,3 dB(A) pr

naganjanju.

Najveije variabilnosti jakosti ropota (razlika med LAegliAleq) pri s€nji z motorno Zago
smo zaznali pri delovni operaciji klinjenje in naganje (11,8 dB(A)) ter pri zastoju zaradi
delovnih sredstev (5 dB(A)). Pri ostalih delavniecacijah sénje z motorno zago so razlike
manjSe od 4 dB(A), po ¥@ai pa tudi manjSe od 2 dB(A). Pri glavhem produkém ¢asu

klasikne sénje in spravila lesa prihaja do najnizjinh odstopamgd LAleq ter LAeq. Kot
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vidimo, prihaja do najwgih impulzivnih jakosti ropota kot posledica raznildarcev — pri

se&nji z motorno Zago so to udarci sekire.

Impulzivni ropot pri traktorskem spravilu je zna%d 77 dB(A) do 97,4 dB(A). Najbolj
obremenjujda za delavca je bila delovna operacija pomek&u, sledi pa ji dodatno krojenje
96,5 dB(A). Delovne operacije izvedene iz trakt@gaimele impulzivni ropot v razmaku od
88 dB(A) do 90,1 dB(A), izven traktorja pa od 77(4Bdo 82,8 dB(A). Ugotovitve glede na
kazalnik LAleq se skladajo z dosedanjimi raziskavangotovili pa smo nekoliko nizje
vrednosti impulzivnega ropota saj Z8n{2010) ugotavlja vrednosti do 94,9 dB(A). Pri
traktorskem spravilu prihaja do nagy@ razlik med LAeq ter LAleq pri opravilih izveddn
izven traktorske kabine pri delovnih operacijahviagzevanje vrvi (8,96 dB(A)), odvezovanje
(6,52 dB(A)) ter zastoj zaradi delovnih sredste)8%5dB(A)). Opazimo, da pri traktorskemu
spravilu najvéja nihanja impulzivne jakosti ropota povZajo udarci veriznih zank ter

hlodov v kamenije.

Strojnik harvesterja je bil z impulzivho vrednostjopota najbolj obremenjen pri premiku
stroja s 74,4 dB(A) (verjetho zaradi nenadnega ¢awv@ obratov), na Slovaskem
(Messingerova in sod., 2005) pa so v raziskavi aavdsterju FMG ugotovili maksimalno
vrednost LAleq 73,8 dB(A), kar je nekoliko nizjetkari nasSi raziskavi. Zanimivo, da prihaja
se&nje in spravila lesa razlika med LAleq ter LAexjaeod 2 dB(A). Najvisje razlike med
LAleq ter LAeq se na splosno pojavljajo pri hareest, saj se pri vseh delovnih operacijah
pojavljajo razlike od 5 dB(A) do 8,6 dB(A), najwsSyazlika pa je bila opazena pri delovni
operaciji premik stroja. V primerjavi z delom z rooio Zago ki je po kazalniku LAleq
dosegla vrednosti od 65,6 dB do 103,4 dB pa je ddbarvesterjem zelo tiho in z ropotom
neobremenjujée za strojnika, splobe primerjamo podzagovanje in kiefje (motorna Zzaga)
ter podzagovanje in procesiranje (harvester).

Impulzivna jakost ropota se je pri forwarderju débad 62,8 dB(A) do 69,7 dB(A). Najig

jakost je bila zabelezena pri polni in prazni vazé9,7 dB(A) oz. 68,8 dB(A). V raziskavi na
Slovaskem (Messingerova et. al., 2005: 83) je impal ropot dosegel jakost 77,4 dB(A),
kar pomeni, da smo v nasi raziskavi dobili nizjedmosti impulzivhega ropota, kljub temu,
da smo uporabili popolnoma enak stroj (John Ded®)L Pri spravilu s forwarderjem so

nihanja med LAeq ter LAleq nizja kot pri harvestetgr viSja kot pri glavnem produktivnem
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casu seénje in spravila lesa. Nihanja se pri vseh delowyleracijah gibljejo med 2,4 dB(A)
ter 5,5 dB(A), najviSje nihanje pa se pojavi prirpovoznji. Najvetje impulzivne jakosti
ropota so pri strojni $@ji in spravilu verjetno posledica udarcev sortitoen(nakladanje,

razkladanje), drobljenja vej (procesiranje) ali @il med zastoji (menjava verige).

en s

e

jakosti ropota imajo vzrok pri motorni Zagi podobéwot najviSje vrednosti LCpeak
(naganjanje), pri traktorskemu spravilu ngp@enihanja impulzivne jakosti ropota povZepo
udarci veriznih zank ter hlodov v kamenje. N&jeeimpulzivne jakosti ropota so pri strojni
se&nji in spravilu verjetno posledica udarcev sortineen(nakladanje, razkladanje), udarcev
vej ob noZe na procesorski glavi pri obvejevanpobtjenja vej pri izvajanju gozdnega reda

ali pa nenadnega potenja obratov motorja.

Pri kazalniku ekvivalentne jakosti ropota se pggul najviSje vrednosti pri glavhem
produktivnemé¢asu sénje z motorno Zzago (od 95,7 dB(A) do 100,9 dB(A)) traktorskega
spravila lesa — dela izvedena v traktorski katoli 86,4 dB(A) do 87,7 dB(A)) najnizje pa pri
neproduktivnentasu sénje z motorno zago in delih izvedenih izven trajeorazen delovnih
operacij pomo sek&u (94,9 dB(A)) ter dodatno krojenje (96 dB(A)).

Pri strojni sénji in spravilu je ekvivalentna jakost ropota v \gl@m produktivhemiasu
najmanjsa - forwarder od 65,5 dB(A) do 75,5 dB(&)harvester od 63 dB(A) do 68 dB(A).
Najvisje ekvivalentne jakosti ropota so posledietbdanja motorne zage pod polnim plinom.
Podobne vrednosti so dobili tudi v dosedanijih kearah. Poje (2011) ugotavlja jakost ropota
pri klasiéni se&nji do 100,4 dB(A) (izdelava zaseka), Obraro{2010) pa do 101,8 dB(A).
Traktorist je najbolj obremenjen &asu pomdi sekau ter dodatnem preZagovanju. Zuni
(2010) ugotavlja vrednosti do 99,5 dB(A), Poje pa 85 dB(A). Na Slovaskem
(Messingerova in sod., 2005) so za delatas pri harvesterju ugotovili ekvivalentno jakost
ropota 70 dB(A), pri istem tipu forwarderja pa sgotovili vrednosti od 72,9 dB(A) do 77,1
dB(A), kar je lahko posledica drugah delavnih razmer.

Korigirana ekvivalentna jakost ropota je Se najimimerna za ovrednotenje obremenitev z
ropotom, saj uposteva impulzivni zf@ ropota (LAleq) in ekvivalentno jakost ropotde

impulzivnega nihanja zvoka ni, sta si kazalnika bAe LAleq enaka s tem pa tudi LAeq.kor.
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Vecje kot je impulzivno nihanje zvoka, §e je razlika med ekvivalentno jakostjo ropota ter
korigirano ekvivalentno jakostjo ropota. NajviSj&kvevalentne jakosti ropota so bile
izmerjene pri delovnih operacijah, kjer se je uptjeda motorna Zaga - od 91,5 dB(A) do
101,95 dB(A), kar vse presega mejne vrednosti (Pikvo varovanju ..., 2006). V
neproduktivnentasu pa smo zabelezili korigirano ekvivalentno jakopota od 67,3 dB(A)
do 92,2 dB(A). Glede na dosedanje raziskave smalidatimerljive rezultate. Pri naSi
obdelavi smo dobili vrednosti LAeq.kor v intervabd 67,3 dB(A) do 101,95 dB(A),
Obranové (2010) v intervalu od 60,2 dB(A) do 101,8 dB(Ajekkso imele najvisjo vrednost
delovne operacije podzagovanje, Kex§je, prezagovanje ter izdelava zaseka; Poje (204.1)
od 61,4 dB(A) do 101 dB(A), kjer sta imeli najviSjerednost izdelava zaseka ter

podzagovanje.

Pri traktorskem spravilu je kazalnik LAeq.kor ventalu od 74,7 dB(A) do 96,6 dB(A). Tako
kot pri vseh ostalih kazalnikih je tudi pri korigimi ekvivalentni jakosti ropota najbolj
obremenjujda delovna operacija porticsek&u in dodatno krojenje, 96,6 dB(A) oz. 95,6
dB(A). Pri delih izvedenih iz kabine je razpon kiaiea LAeq.kor od 86,9 dB(A) do 89,2
dB(A). Pri delih izvedenih izven kabine pa znaSaakaik LAeq.kor od 70 dB(A) do 79,7
dB(A). Zunk (2010) za traktor Timberjack 240 C ugotavlja ndsje povpréne vrednosti
LAeq.kor: glavni produktivnicas (89 dB(A)), pomozni produktiviias (86 dB(A)) ter za
neproduktivnicas 83 dB(A). Poje (2011) pa navaja pri istem tiaktorja maksimalni ropot v
kabini po kazalniku LAeq.kor med 89 ter 93 dB(Axrkje nekoliko vé kot pri nasih
meritvah. Pri delih izvedenih izven kabine pa uglpavrednosti med 79 dB(A) in 88 dB(A).
Zuni¢ (2010) pri traktorju John Deere 6220 je v delovrsu ugotovil ekvivalentno jakost
ropota, ki ni presegala spodnje opozorilne vredrgistle na pravilnik (Pravilnik o varovanju
..., 2006) in je znaSala 78,46 dB(A).

cn e

obremenitev strojnika znaSa v produktivnéasu 68,5 dB(A). Korigirana ekvivalentna jakost
ropota za forwarder je v intervalu od 64,7 dB(A) @7 dB(A). V raziskavah pri harvesterju
in forwarderju nismo zasledili analize ropota paz&aiku LAeq.kor, tako da dobljenih

vrednosti ne moremo primerjati, So pa vse obremerzatropotom zelo nizke (v produktivnem
¢asu so jakosti LAeq.kor tolikSne kot priceg z motorno Zago ter pri traktorskem spravilu

lesa v neproduktivher@asu).
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Pri analizi frekvenc ugotavljamo razlike emitiranjapota delovnih sredstev, diaom
delovanja (mirovanje, polna mp delovnim ¢asom (neproduktivni, produktivni), ter v

katerem obmgu (nizke ali visoke frekvence) je ropot najbolpptematéen.

Pri frekvertnem spektru brez uporabe motorne Zage najbolj pdsttelovna operacija
klinjenje in naganjanje, ki povz¢a najve€jo jakost ropota med 2500 Hz in 5000 Hz vrh pa
doseze pri frekvenci 3150 Hz. Motorna Zaga presegp 80 dB(A) in to v frekvetnem
obmaiju od 630 Hz do 8000 Hz, najgje obremenitve z ropotom pa SO0 za motorno Zago
zn&ilne v frekverdnem obmeju od 400 Hz do 4000 Hz, najbolj problentat pa je ravno
frekvenca 4000 Hz, ki tudi po dosedanjih raziskavalja za frekvetno sredino pri kateri
obstaja najv§a moznost okvar sluha (Tunay in Melemetz, 2008).

V dosedanjih raziskavah so ugotovili, da ropotmatornih Zagah povziajo predvsem trije
viri: izpuh, zagalni deli in uplin@ Najbolj neugodno je sesanje zraka, ker ima ngjvis
frekvence ropota, kjer jovek najbolj olgutljiv. (Lipoglavsek in Kumer, 1998). Poje (2011)
pa pri klinjenju 0z. naganjanju opazi zZilae obremenitve s hrupom v visokofrek¢eem
obmaiju med 6300 in 8000 Hz. Za motorno Zago med del@varpa je ugotovil podobno
sliko frekvertnega spektra kot smo jo ugotovili v nasi raziskavi.

Frekvertna analiza ropota pri delovnih operacijah izvedanitraktorja (obremenjen motor)
kaze na podoben frekv&m spekter delovnih operacij, katerih slika je alta ropota
traktorskega motorja. Prvi maksimum se pojavi @riH&. Nato pa pri visjih frekvencah okoli
315 Hz ter 2500 Hz.

Pri delovnih operacijah opravljenih izven traktorgelikujemo frekvedini spekter, ki pripada
delovanju motorne Zage (dodatno krojenje in ponsek&u) od spektrov, ki pripadajo
delovnim operacijam, pri katerih motorna zaga i biporabljenaZabelezili smo dva vrha,
prvega pri 31,5 Hz ter drugega pri 63 Hz, ki stgetao posledica delovanja motorne Zage v
prostem teku. Traktor pa je imel pri nizkih frekeah tudi dva lokalna maksimuma, prvega
pri 40 Hz in drugega pri 80 Hz. Obremenitve z ropotpri nizjih frekvencah so lahko
posledica ropota traktorja ali motorne zage v @mwostteku. Pri razvigevanju, vezanju,
odvezovanju in zastoju zaradi delavnih sredsteyprsdrekvenci 16000 Hz jakost ropota
nekoliko poveéa, kar bi lahko pripisali ropotu veriznih zank. Erercni spekter za delovno

operacijo odvezovanje je pri nizjih frekvencah poelo spektru dodatno krojenje, kar bi lahko
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pripisali emisijam ropota motorne zage v prosteku teri visjih frekvencah pa dobi obliko,
ki jo povzraiajo emisije traktorja v prostem teku. Obratno pag&vertni spekter pri delovni
operaciji pomeo seka&u pri nizkih frekvencah podoben emisijam traktorjprostem teku, pri
vi§jih frekvencah pa dobi obliko, ki jo povzi@o emisije motorne Zage pod obrati, le da je
jakost ropota pri teh frekvencah nekoliko nizjar Kahko pripiSemo rahli oddaljenosti
traktorista od seka ki je upravljal z motorno zago.

Pri dosedanijih frekvamih analizah so ugotovili, da §@a traktorjev povzréa za razliko od
motorne zZage najndaejSi ropot pri nizkih frekvencah, zelo pomembervpév pod 125 Hz
(Poje, 2011). Podobno smo ugotovili tudi mi. Frakire spekter ropota pri zgibnikih je
najmanejSi pri 63 Hz, kjer krivulje dosezejo prvi vrhigoglavSek, Kumer, 1998). Pri
doktorski disertaciji (Poje, 2011) je avtor dobddmbne oblike spektrov in ugotavlja, da se v
tem obmdju pojavljata dva lokalna maksimuma, prvi pri 40, Hizugi pa pri 80 Hz, kar je
identicno kot v naSi raziskavi. Pri raz¥lvanju, vezanju, odvezovanju in zastoju zaradi
delavnih sredstev Poje (2011) ugotovi, da se pkvenci 16000 Hz jakost ropota nekoliko
povea, kar bi lahko pripisali ropotu veriznih zank, kamno pri visokih frekvencah opazili

tudi mi.

V frekventnem spektru ropota pri delu s harvesterjem (Sli8g thhko opazimo podobno
frekvertno sliko jakosti ropota pri delovnih operacijah,ski posledica ropota motorja, ko je
strojnik v zasitni kabini. Pri nizjih frekvencah se prvi vrh pejgri 31,5 Hz, drugi pa pri 80
Hz. Najveja jakost ropota pa se pojavi pri frekvenci 250 Key krivulje dosezejo vrh, nato
pa Se pri 630 Hz, 1600 Hz ter 4000 Hz. Ker se nmailisii po delovnih operacijah pojavijo
pri istih frekvencah, lahko sklepamo, da harvestgr ali manj deluje pri vseh delovnih

operacijah s konstantnimi obrati motorja.

Slika frekvenega spektra za forwarder pokaze, da imata polnprazna voznja prvi
maksimum pri 40 Hz, drugega pri 100 Hz, pri tehosielh operacijah je bila tudi jakost
ropota najmonejSa. Svoj spekter ima delovna operacija premikkaterem gre &tno za
kratkotrajno poveéanje obratov motorja, saj drugi maksimum pri niz&bratinh doseze pri 80
Hz, jakost zvoka pa je manjSa kot pri polni in priazoznji. Od ostalih dveh oblik pa setio
tudi frekvergni spekter delovnih operacij nakladanja in razkigda kateri se pri nizkih

frekvencah odvijata pri najnizjih obratih motorgaj drugi vrh doseZeta pri frekvenci 63 Hz.
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Forwarder doseze pri visokih frekvencah pri poinprazni voznji Se najvisje jakosti pri 315
Hz, 500-630 Hz, ter zadnjega pri 5000 Hz.

Iz rezultatov in dosedanjih objav lahko sklepama@ pri nizkih frekvencah najbol
obremenjujde deluje zgibnik ter harvester in forwarder, najjjnmotorna zaga. Pri visokih
frekvencah pa najbolj obremenjdg postane motorna zaga — zaradi viSjih obratov n@oto
Opazimo lahko, da imata harvester in forwarder skeloten spekter podobno krivuljo — pri
vseh sredinah frekveénih razredov imata podobno jakost ropota, kar poja verjetno

tehnieni ukrepi (za&itna kabina) moéno blazijo jakost ropota pri visjih frekvencah.

Pri analizi frekvenc lahko zakkimo, da je motorna Zzaga najbolj problersaé saj pri njej
kot pri edinem motornem delovnem sredstvéngzin spravila lesa ekvivalentna jakost ropota
presega mejo 80 dB(A) in to v frekwarem obmeju od 630 Hz do 8000 Hz.

Modelne osemurne obremenitve z ropotom po delownéstin kazejo, da je z ropotom
najbolj obremenjen delavec pri delu z motorno ZéYm63 dB(A)), sledi traktorist (83,84
dB(A)), strojnik harvesterja (68,2 dB(A)) ter sindy forwarderja (66,89 dB(A)). Glede na
dosedanje raziskave smo dobili nizje vrednosti difeobremenitev, saj Poje (2011) pri
se&nji z motorno Zago za delovidas ugotavilja LAeqg.kor 96,1 dB(A), Obran®d\yR2010) pa

nad 98 dB(A) pri pravilni in nepravilni tehniki del S traktorjem Timberjack 240 C
ugotavljata Zuni (2010) dnevno obremenitev 89,76 dB(A) ter Pojel(3093,4 dB(A). Pri

harvesterju so ugotovili dnevno obremenjenost (lhgesova in sod., 2005) glede na LAeq
69,9 dB(A) pri forwarderju pa 74 dB(A) vendar sovu@dnosti ekvivalentne jakosti ropota,

mi pa smo dnevno obremeniteduaali z ekvivalentno korigirano jakostjo ropota.

Maksimalna trenutna jakost ropota je najbolj praidécna pri sénji z motorno zago, kjer
doseze vrednost 137,3 dB(C) ter tako presega agopygzorilno vrednost — 137 dB(C) glede
na pravilnik (Pravilnik o varovanju ..., 2006). Prstalih delavnih sredstvin maksimalne
trenutne jakosti ropota ne povZejo preobremenitev, saj so pod spodnjo opozorile@mirki
znaSa 135 dB(C) in dosegajo naslednje vrednoskn sldraktorjem 122,95 dB(C), delo s
harvesterjem 127,28 dB(C), delo s forwarderjem @29B(C).

Iz rezultatov lahko zaklgimo, da smo glede na dosedanje raziskave dobiligaih delovnih

sredstvih in opravilih nizje obremenitve z ropotolljub temu pa so pri $@ji z motorno
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zago, zaradi presezene opozorilne vrednosti dnexpestavljenosti in pri traktorskem
spravilu lesa zaradi presezenih mejnih vrednostiglna pravilnik (Pravilnik o varovanju ...,

2006) obvezna uporaba osebne varovalne opreme&tzduha.

Predlagani ukrepi za zmanjSevanje hrupa so:

- Posodobitev delovnih sredstev. Novi traktorji nmotorne zage povzéajo veliko nizje
obremenitve z ropotom. Tako npr. zgibnik Timberj@2d0 C letnik 2001 v delovnetiasu
povzraia ropot glede na LAeqg.kor 84,61 dB(A), prilagojemekijski traktor John Deere
6220 letnik 2008 pa le 78,46 dB(A).

- ZmanjSanje sil, ki vzbujajo nihanje in poslat ropot. Tako predvidevamo, da je pri
naganjanju ustrezneje uporabiti klin, pri kateraraebspro&ale nizje jakosti ropota.

- Pravilna montaza, redno vzdrzevanje in mazanjenSzmanjSamo sile trenja in poskat
prenasanje le-teh na material in med materialomgq&abdrazi kot ropot).

- Poskrbeti moramo za periédn nadzor nad delovnim okoljem ter zdravstveni padz
zaposlenih.

- S sredstvi za osebno varnost. Kjer ni mozno izv@®ostalih ukrepov nam preostane le
uporaba glusnikov in uSesniéepkov. Pri uporabi le-teh, je pomembna izbira nalr ki
sestavlja blazinico glusnikov. Za dusSenje ropotavigjih frekvencah (delo z motorno
zago) mora biti blazinica glusnikov polnjena s pema duSenje ropota pri nizkih
frekvencah (delo s traktorjem) pa mora biti pol@jersilikonom.

- Poleg glusnikov obremenitev z ropotom za priiZndB(A) zmanjSa Ze uporaba &#se
celade, saj zvok prehaja tudi prek lobanjskih kq3uustin in inglis, 1971)

- Dodatna ukrepa za zmanjSevanje obremenitevéaekaropotom sta nastavitev in redno
vzdrZevanje uplinjga. (Lipoglavsek, 1994)

- Skupinsko delo seka in traktorista zmanjSuje teZzavnost dela in gaje produktivnost.
Vzrok za zmanjSanje tezavnosti dela je jgm delezu neproduktivhegéasa sek&a
zaradicakanja na traktorista, ki ga se€kakoristi za odmor. (Lipoglavsek, 1992)

Pri motorni Zagi nam za zmanjSevanje jakosti rop@aenkrat preostanejo le sredstva za
osebno varnost (obvezna na ol#mo predpisanega mejnega hrupa — nad 85 dB(A),
priporciljivo pa bi jin bilo uporabljati ze pri hrupu nad &B(A). Pri manjSih preseganijih
mejnih vrednosti lahko delavci uporabljajo uSesegke (zmanjSajo hrup za 15 dB(AJ% pa

je jakost hrupa wga od 95 dB(A), niso we primerni. V naSem primeru bi traktorist lahko

uporabljal uSesnéepke, razen pri delovni operaciji potnsek&u, kjer bi moral zaradi ge
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jakosti ropota uporabljati glusnike, ki bolje dwSippot (povpréno 27 dB). Pri harvesterju in
forwarderju pa so po nasih ugotovitvah uspesSniitehkrepi zmanjSevanja hrupa pri izvoru

in na poti k sprejemniku, tako da delavci ne patjejp osebnih varoval sluha.

V 20. stoletju je bilo pri s#ji in spravilu v& problemov zaradi neustrezne uporabe varnostne
opreme, v&ih zvocnih emisij virov ropota - delovnih sredstev. Daihesko vidimo, da je Se
vedno najbolj problematno delovno mesto seka saj so obremenitve z ropotom nanj
tolikSne, da mora uporabljati varovala sluha. Toakt je najbolj obremenjen pri delovnih
operacijah pombsek&u, v sploSnem pa bi lahko kot varovalo sluha upgabhbSesneepke.
Lahko pa opazimo, da gre razvoj svojo pot in sens tbremenitve, ki jih povzéa ropot z
leti zmanjSujejo, izjema so le delovne operacijesk izvajajo na enak tia in z enakimi
delovnimi sredstvi kot pred desetletji.

Pri harvesterju in forwarderju ne prihaja do prewbenitev z ropotom pri delu. Zanimivo, da
radio ali vkljutena klima (Messingerova in sod., 2005) p@ta ropot v kabini za povpheo
nekaj manj kot 4 dB(A), to pa pomeni malenkost et enkratno pow&ano obremenitev z

ropotom na delavca (enkratna péaea jakost znasa 3 dB(A)).
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7 SKLEPI

Problem ropota na posameznih delavnih mestih botmulisz odgovori na postavljene

hipoteze:

1. Obremenitve delavca z ropotom so n&gri delih, kjer se uporablja motorna Zaga.

V nasi nalogi, kot tudi pri prejSnjih raziskavah smprisli do enakih zaklgkov. Pri sénji z
motorno Zago je prihajalo v celotnem delovné&su do najvgih konicnih, ekvivalentnih in
impulzivnih jakosti ropota. Prav tako je do najye vrednosti pri traktorskem spravilu
prihajalo ravno pri delovnih operacijah, kjer jaltorist uporabljal motorno Zago (potno

seka&u, dodatno krojenje). Hipoteza je potrjena.

2. Spravilo s traktorjem deluje obremenjigona delavca in presega dovoliene vrednosti

ropota.
To hipotezo nam potrdi dnevna obremenjenost. Opaziey da za razliko od motorne Zage

(pri vseh delovnih operacijah kjer se uporabljeh@j do preobremenitev) pri traktorskem
spravilu ne prihaja do preobremenitev pri vseh d@lo operacijah. To lahko opazimo pri
razvlaevanju vrvi ter odvezovanju. V sploSnem pa, zapnai seka&u ter zaradi ropota

traktorja pri polnem plinu pri traktorskem spravilride do preobremenjenosti z ropotom.

Hipoteza je potrjena.

3. Pri strojni sénji in spravilu lesa ne prihaja do preobremeniteladca z ropotom.

Iz rezultatov lahko vidimo, da je dnevna obremeogtrnza 10 dB(A) nizja od dopustnih
vrednosti. Na nizko obremenjenost kazejo tudi vstalb kazalniki po vseh delovnih

operacijah. Hipoteza je potrjena.
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PRILOGE

PRILOGA A: Vzdolzni profili vlak (tatka s koordinatama (0,0)) predstavlj@etk polne
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Vzdolzni profil vlake za forwarder John Deere 1400 cikel 2 (ta¢ka (207,-6) oznauje
z&etek polne voznje, tka (226,-2.3) pa oziaje konec polne voznje)
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Vzdolzni profil vlake za forwarder John Deere 1400 cikel 3 (t&ka (155,-5) oznauje

zaetek polne voznje, tka (207.75,2.04) pa ozéige konec polne voznje)
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PRILOGA B: Snemalni list za snemanje obremenitev

SNEMANJE OBREMENITEV

VRSTA OBREMENITVE:

ST.SNEM. LISTA

DELOVISCE: DATUM:
DELAVEC: SNEMALEC:
CAS

(ura: min: sek)

ELEMENT DELA

OPIS DELA IN DELOVNIH
RAZMER
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PRILOGA C: Snemalni list za snemanje @inkov pri spravilu lesa

Snemalni list za snemanjéinkov pri spravilu lesa

GGO: GGE:

DREVESNA VRSTA DOLZINA (m) PREMER (cm)
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PRILOGA D: Snemalni list za snemanje splosnih pod&iov, lastnosti objekta, stroja,
delavca ter vremenske razmere

Splo3ni podatki, lastnosti objekta, stroja, delavcder vremenske razmere
SploSni podatki
Datum
Dan v tednu
Ura ob zgetku snemanja
Trajanje snemanja
Lastnosti objekta
GG obmdaije
GG enota
Oddelek
Odsek
Tip sestoja
Skalovitost
Lastnosti strojnika
Starost
TeZa
Telesna viSina
Stan, druZina
Izobrazba
Delovni staZ - skupaj
Delovni staZ — kot strojnik
Poskodbe
Obolenja
Razvade
Malica
Osebna varovalna oprema
Organizacijska oblika dela
Lastnosti harvesterja
Vrsta stroja
Tip stroja
Mo¢ stroja
Leto izdelave
Stevilo obratovalnih ur
Tip roke
tip glave
Vremenske razmere
Vreme
Temperatura zraka
Relativna vlaznost zraka
Hitrost gibanja zraka
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PRILOGA E: Snemalni list za snemanje pré&nega profila vlak

TRASA:
Podolzni profil / NEelnica Dra
Ime in priimek:
Skupina:
List St.

Toéka | Naklon (%0) | Azitmt °) | Razdalja (o) | Kum. dolima @n) | Opombe




POPRAVKI/ERRATA

str. 111, L1: namesto 2011 beri 2012

str. 111, Al, vrstica 9: namesto 95,6 dB(A) beri 92,5 dB(A)
str. 111, Al, vrstica 9: namesto 83,8 dB(A) beri 83,7 dB(A)
str. 111, Al, vrstica 12: namesto 68,2 dB(A) beri 68,7 dB(A)

page 1V, line 1: instead ND read DN

page IV, line 5: instead SA read AA

page 1V, line 6: instead KZ read PP

page IV, line 9: instead LI read PY, instead 2011 read 2012
page 1V, line 10: instead IN read TI

page IV, line 11: instead TD read DT

page 1V, line 12: instead OP read NO

page IV, line 13: instead 1J read LA

page IV, line 14: instead JI read AL

page IV, line 15: instead Al read AB

page IV, AB, line 7: instead 95,6 dB(A) read 92,5 dB(A)
page IV, AB, line 8: instead 83,8 dB(A) read 83,7 dB(A)
page IV, AB, line 9: instead 68,2 dB(A) read 68,7 dB(A)
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