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1   UVOD 

 

Teģave z izgubo sluha zaradi hrupa so med desetimi najbolj pogostimi poklicnimi boleznimi, 

s katerimi se sreļujemo v Evropski uniji. Hypoacusis (izguba sluha) ali gluhost, ki je 

posledica ġkodljivega hrupa, je ena izmed bolezni, ki so naġtete na evropskem seznamu 

poklicnih bolezni. Za leto 2005 najdemo podatke, da je bilo v Evropi okoli 14 300 primerov 

izgube sluha zaradi prekomernega hrupa na delovnem mestu (Nezavezujoļi vodnik po dobrih 

praksah pri uporabi direktive 2003/10/ES ĂHrup na delovnem mestuñ, 2009). 

 

Med vsemi poklicnimi boleznimi je hrup najpogostejġi povzroļitelj poġkodbe zdravja. Od 

vseh prijav se jih kar 50 % nanaġa na hrup oziroma na akustiļno travmo kot poklicno bolezen 

(Koselj in sod., 2002). 

 

Poklicna bolezen je po Pravilniku o seznamu poklicnih bolezni (Ur. l. RS, ġt. 85/2003) 

definirana kot bolezen povzroļena z daljġim neposrednim vplivom delovnega procesa in 

delovnih pogojev na doloļenem delovnem mestu ali na delu, ki sodi v neposredni  okvir 

dejavnosti, na podlagi katere je bil oboleli zavarovan in je navedena v Seznamu poklicnih 

bolezni. V gozdarstvu ġtejemo kot poklicno bolezen vazonevrozo rok oziroma bolezen belih 

prstov in pa nagluġnost zaradi ropota strojev.  

 

Izpostavljenost delavcev ļezmernemu hrupu je problematiļno v mnogih gospodarskih 

panogah, ne le v gradbeniġtvu, industriji  ter rudarstvu, temveļ se s to teģavo sreļujemo tudi v 

gozdarstvu, saj pri delu v gozdu uporabljamo vse veļ mehanizacije, ki po veļini povzroļa 

ropot z jakostjo nad zdravju neġkodljivimi mejami. Strojev v gozdarstvu tudi ni mogoļe  

uspeġno ograditi z zvoļno izolacijo. Moģno je le ponekod delavca postaviti v zvoļno izolirane 

kabine (Potoļnik, 2009: 75). Ne glede, da je delavec pred hrupom zaġļiten s kabino, pa je ġe 

vedno smotrno hrup nadzorovati in meriti, saj kljub vedno bolj izpopolnjenim ergonomskim 

kabinam ġe vedno prihaja do preobremenitev strojnikov s hrupom na delovnem mestu. 

 

Ocena obremenitev z ropotom je osnova za oblikovanje ukrepov za zmanjġanje njegovih 

ġkodljivih posledic na zdravje delavcev in je poleg drugega odvisna tudi od naļina in 

postopka meritev, ki ga opisuje mednarodni ISO standard 9612:2009. V primeru 

nehomogenega zvoļnega razporejanja, je poloģaj mikrofona kljuļnega pomena, saj so lahko 



2 
Dimnik A. Vpliv poloģaja mikrofona na napako merjenja ropota v kabini zgibnika Woody 140. 

   Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015. 

 

 

izmerjene obremenitve podcenjene ali precenjene. Zato je namen diplomske naloge ugotoviti 

ali je ropot v kabini zgibnega traktorja homogen oz. enak po celotni kabini ter ugotoviti 

kolikġne so razlike v obremenitvah, ļe jih primerjamo z obremenitvami izmerjenimi na mestu 

levega in desnega uġesa traktorista.       

 

2   PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV  

 

Pri pregledu dosedanjih raziskav, tako v domaļi kot tuji literaturi, nismo zasledili raziskave, 

ki bi obravnavala vpliv poloģaja mikrofona na napako merjenja ropota v kabini gozdarskega 

traktorja. Veļina raziskav, ki so bile narejene v Sloveniji in tujini se osredotoļa zgolj na 

obremenjenost strojnikov z ropotom, ne pa s postavitvijo mikrofona pri samem merjenju 

ropota in ugotavljanju napak, do katerih lahko prihaja, ļe se ne drģimo predpisanih mest za 

postavitev mikrofona, kot jih navaja ISO standard (ISO standard ..., 2009). Tako smo se pri 

domaļih avtorjih raziskav osredotoļili le na to ali so v njihovih raziskavah traktoristi 

preobremenjeni z ropotom po sedaj veljavni zakonodaji. 

 

Lipoglavġek (1981) v svojem ļlanku navaja, da obremenitev traktorista z ropotom v delovnem 

ļasu, po kazalniku korigirana ekvivalenta jakost ropota (LAeq. kor), znaġa pri adaptiranem 

traktorju 90,7 dB(A), pri zgibniku 97,2 dB(A) in pri goseniļarju 89,1 dB(A), ter tako presega 

dopustne meje dnevne obremenjenosti z ropotom. 

 

V diplomskih nalogi je Ģuniļ (2010) raziskoval obremenitve traktorista pri spravilu lesa, 

ugotavljal je obremenjenost traktoristov z vibracijami in ropotom. Meritve je izvajal na ġtirih 

adaptiranih gozdarskih traktorjih in na dveh zgibnih traktorjih, ter ugotovil, da so traktoristi  

po trenutno veljavnih pravilnikih z ropotom preobremenjeni, saj znaġa modelna obremenitev z 

ropotom 89,55 dB(A). 

 

Podobno kot Ģuniļ (2010) ugotavlja tudi Ġenica (2012), da pri spravilu z zgibnim traktorjem, 

modelne 8-urne obremenitve z ropotom (83,8 dB(A)), presegajo spodnjo opozorilno mejo 

dnevne izpostavljenosti. Pri stroju za seļnjo in zgibnem polprikoliļarju do prekoraļitve 

dnevih opozorilnih vrednosti ne prihaja. Maksimalne trenutne jakosti ropota (LCpeak) pri 

traktorju, zgibnem polprikoliļarju in stroju za seļnjo ne povzroļajo preobremenitev. Pri 

delovnih opracijah, ki so bile izvedene iz kabine zgibnika, navaja razpon kazalnika 
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ekvivalentna jakost ropota (LAeq) od 86,4 dB(A) do 89 dB(A). Poje (2011) pa v kabini 

zgibnega traktorja Timberjack 240 C, ugotavlja maksimalni ropot med 89 in 93 dB(A) po 

kazalniku LAeq.kor. 

 

Prav tako v svojem magistrskem delu Obranoviļ  (2013)  prihaja do rezultatov, ki kaģejo, da 

je traktorist pri delu z zgibnim traktorjem Ecotrac 120V preobremenjen z ropotom, saj 

obremenitev presega opozorilne in mejne vrednosti glede na koniļno raven zvoļnega tlaka 

(140,7 dB(C)), kot tudi raven dnevne izpostavljenosti po kazalniku LAeq.kor (89,7dB(A)). 

 

Leta 2010 je bila s strani Univerze v Manitobi, na zahtevo podjetja Buhler Industries Inc. 

narejena raziskava, v kateri so na traktorju tipa Versatile 280 ugotavljali vire ropota na 

traktorju, poti po katerih ropot vstopa v kabino ter iskali ustrezne tehniļne reġitve za 

zmanjġanje ropota v traktorski kabini. Ropot in vibracije v kabini so merili na razliļnih 

mestih, kot je prikazano na sliki 1. Merilna mesta so oznaļena z velikimi tiskanimi ļrkami, 

levo, desno in centralno os merjenja pa oznaļujejo male ļrke r, c in l. 

 

 

 

Slika 1: Poloģaji merjenja ropota v kabini traktorja  (Team Pin Drop, 2010: 27) 
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Meritve ropota so izvajali pod razliļnimi pogoji. Spreminjali so delovne obrate motorja,  

hitrosti traktorja ter obremenjenost samega stroja. Prav tako so merili ropot pri odprtih/zaprtih 

vratih, delujoļi/nedolujoļi klimatski napravi, ter pri razliļnih hitrostih ventilacije. Pri 

pregledu dela, smo se osredotoļili le na tiste rezultate, ki so bili izmerjeni pri podobnih 

kriterijih kot smo jih uporabili sami pri naġem delu. Med merjenjem je traktor miroval, kabina 

je bila zaprta, v kabini pa izkljuļene vse naprave, ki bi lahko povzroļale dodaten ropot. 

Meritve so izvajali z merilno napravo Bruel & Kjaer 2250.  Rezultati raziskave so podani po 

kazalniku ekvivalentna jakost ropota (LAeq). Izmerjenje jakosti ropota v kabini so bile pri 

2250 rpm motorja na intertvalu od 75,4 (LAeq) do 80,6 (LAeq). Poloģaji merjenja in 

pripadajoļe izmerjene vrednosti so opisane v preglednici 1. 

 

                                         Preglednica 1: Izmerjene vrednosti ropota pri traktorju Versatile 280  

tƻƭƻȌŀƧ ƳƛƪǊƻŦƻƴŀ Obrati motorja 
(rpm) 

Izmerjena vrednosti 
(LAeq) 

Ec 2250 78,48 

Bl 2250 76,81 

Jc 2250 75,42 

Hc 2250 80,6 

Br 2250 78,69 

 

 

3   RAZISKOVALNE HIPOTEZE  

 

Glede na namen diplomske naloge smo postavili naslednji hipotezi: 

1. Jakost ropota v kabini se ne spreminja oziroma je neodvisna od pozicije mikrofona.  

2. Napake meritev med pozicijami, ki jih predpisuje ISO 9612:2009, bodo statistiļno 

neznaļilne od vrednosti izmerjenih na drugih merilnih mestih v kabini. 
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4   MATERIAL IN  METODE  DELA  

 

4.1   OPIS METODE RAZISKOVANJA IN OBDELAVA PODATKOV 

 

4.1.1   Sploġno 

 

Zvok ali zvoļno valovanje je pojav, ki nastane pri mehanskem nihanju materialnih delcev v 

nekem mediju, ki ima maso in elastiļnost, v sliġnem podroļju frekvenc. 

 

Hrup je ena izmed oblik zvoļnega valovanja. Vsako zvoļno valovanje nosi doloļeno 

informacijo. Ļe je ta informacija razumljiva, koristna ali prijetna, potem je to zaģelena 

informacija, ki jo imenujemo signal ali melodija, ļe pa je informacija nerazumljiva, 

nekoristna ali moteļa, potem je to nezaģelena informacija, ki jo imenujemo hrup, ġum ali 

truġļ. Hrup je torej nezaģeljena oblika zvoka, katerega definicija ni odvisna od jakosti zvoka 

ali njegove frekvence, ampak od posluġalca samega, njegovega trenutnega razpoloģenja, 

zdravstvenega stanja, starosti, spola, socialnega, kulturnega in ekonomskega poloģaja ter od 

ļasa in kraja. Hrup je torej predvsem subjektivna kategorija, ki negativno vpliva na zdravje in 

poļutje ljudi (Ļudina, 2001: 3). 

 

Lipoglavġek in Kumer (1998) v uļbeniku Humanizacija dela v gozdarstvu, opisujeta hrup kot 

nepravilne zvoke v bivalnem okolju ali zvoke, ki od drugod pridejo v naġe delovno okolje, 

ropot pa kot del zvoļnega okolja, ki je neugoden in prihaja od delovnih sredstev ali 

predmetov dela.  

 

4.1.2   Zakonodajni okvir  

 

Evropska okvirna direktiva o varnosti in zdravju pri delu (Direktiva 89/391 EGS), je bila 

sprejeta leta 1989 in predstavlja pomemben mejnik pri izboljġanju varnosti in zdravja pri delu. 

V vsej Evropi zagotavlja minimalne varnostne in zdravstvene zahteve, drģave ļlanice pa 

lahko ukrepe ohranijo ali uvedejo ġe stroģje (Evropska agencija za varnost in zdravje pri 

delu). 
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V Sloveniji je Zakon o varnosti in zdravju pri delu (Ur. l. RS, ġt. 43/2011) krovni zakon, ki 

pokriva podroļje varstva pri delu, ter doloļa pravice in obveznosti delodajalcev in delavcev v 

zvezi z varnim in zdravim delom ter ukrepi za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu. S 

tem zakonom so prav tako doloļeni organi, pristojni za varnost in zdravje pri delu. V 

temeljnih odloļbah zakon nalaga odgovornost delodajalcem, da morajo zagotoviti varnost in 

zdravje delavcev pri delu, ter izvajati vse potrebne ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja 

vseh delavcev in drugih oseb v delovnem procesu. (Zakon o varnosti ..., 2011). Zakon sledi 

sodobnim naļelom tega podroļja, ki jih doloļajo tudi konvencije MOD (Mednarodne 

organizacije dela), ġe zlasti Konvencija MOD ġt. 155 in Konvencija MOD ġt. 161. Posebej 

dosledno pa zakon sledi temeljnim naļelom, ki so uveljavljena v Evropski uniji na podlagi 

okvirne direktive 89/391/EEC tako, da je usklajen tudi z evropsko pravno ureditvijo na 

podroļju varnosti in zdravja pri delu.  

 

Pojem varnosti in zdravja pri delu ģe po svoji vsebini in namenu obsega pravice in obveznosti 

delodajalcev in delavcev, da v skladu z zakonom in drugimi predpisi ter ob doloļanju in 

upoġtevanju varnostnih ukrepov, s katerimi se obvladujejo oziroma prepreļujejo nevarnosti in 

ġkodljivosti pri delu, zagotavljajo takġno raven varnosti in zdravja pri delu, ki glede na naravo 

dela zagotavlja delavcu najveļjo moģno mero zdravstvene in psihofiziļne varnosti (Resolucija 

o ... , 2003). 

 

Na podlagi zgoraj omenjenega zakona je nastal Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji 

zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (Ur. l. RS, ġt. 17/2006), ki je v skladu z Direktivo 

evropskega parlamenta in Sveta 2003/10/ES o minimalnih zahtevah za varnost in zdravje v 

zvezi z izpostavljenostjo delavcev fizikalnim dejavnikom (hrup) (v nadaljevanju Pravilnik). 

Ta Pravilnik doloļa tudi obveznosti delodajalca v zvezi z varovanjem delavcev pred tveganji 

za varnost in zdravje, ki so ali bi lahko bila posledica izpostavljenosti hrupu, in zlasti pred 

tveganji za poġkodbe sluha. V 3. ļlenu Pravilnika so zapisane mejni vrednosti izpostavljenosti 

in opozorilne vrednosti izpostavljenosti v osem urnem delovniku ter naslednje koniļne ravni 

zvoļnih tlakov: 

 

a) Mejni vrednosti izpostavljenosti: loļeno za L(EX,8h) = 87 dB(A) in p(peak) = 200 Pa 

(140dB(C) glede na referenļni tlak 20 ÕPa); 
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b) zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: loļeno za L(EX,8h) = 85 dB(A) in p(peak) = 

140 Pa (137dB(C)) glede na referenļni tlak 20 ÕPa); 

d) spodnji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: loļeno za L(EX,8h) = 80 dB(A) in p(peak) = 

112 Pa (135 dB(C) glede na referenļni tlak 20 20 ÕPa. 

 

Pravilnik v 8. ļlenu navaja, da je potrebno pri doloļanju ravni dnevne izpostavljenosti hrupu, 

upoġtevati prisotnost impulznega hrupa (LAIeq) na ta naļin, da se izmerjeni ekvivalentni 

ravni hrupa priġteje razliko med to izmerjeno ekvivalentno ravnijo hrupa in povpreļno ravnijo 

hrupa, izmerjeno z dinamiko I (Impulse). Razlika se priġteje le tedaj, ļe je veļja kot 2 dB(A). 

Ļe je razlika veļja kot 6 dB(A), se priġteje 6 dB(A). Ekvivalentno raven hrupa in povpreļno 

raven hrupa, izmerjeno z dinamiko I (Impulse), je potrebno meriti istoļasno. 

 

Za mejni vrednosti izpostavljenosti je v Pravilniku navedeno, da mora delodajalec pri 

doloļanju dejanske izpostavljenosti delavcev upoġtevati zmanjġevanje hrupa zaradi osebne 

varovalne opreme za varovanje sluha, medtem ko za opozorilne vrednosti izpostavljenosti 

velja, da tega uļinka ne sme upoġtevati. 

 

4.1.3   Snemanje obremenjenosti z ropotom 

 

Pri praktiļnem ugotavljanju obremenjenosti delavcev z ropotom in primerjanju z dopustnimi 

mejami je pomembno, kje in kako merimo ropot, kaj merimo ter kako ugotovimo srednjo 

jakost ropota oziroma obremenjenost v neki ļasovni enoti. Kadar ģelimo ugotoviti 

obremenjenost delavca s fizikalnimi vplivi okolja, jih merimo tam, kjer vplivajo nanj oziroma 

vstopajo v ļlovekovo telo. Tako ropot merimo ob delavļevem uġesu z mikrofonom, 

usmerjenim proti glavnemu viru ropota. Kadar ugotavljamo, kako se ġiri ropot po prostoru, 

merimo ropot v enakih med seboj pravokotnih razdaljah okrog vira ropota, v prostorih z veļ 

viri ropota ali z odboji merimo jakost ropota v vseh toļkah dovolj goste pravokotne mreģe v 

prostoru (Lipoglavġek in Kumer, 1998: 75-76). 

 

Pri ropotu merimo efektivno (RMS ï root mean square) vrednost odmika ARMS, ki je 

izraļunljiva po sledeļi enaļbi: 
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                                                                                                  ...(1) 

 

Srednja vrednost pri spreminjajoļem ropotu, izraļunana po zgornjem obrazcu ne daje 

vrednosti, ki bi bila dovolj prilagojena obļutljivosti ļlovekovega uġesa za poġkodbe. 

Fizioloġkemu uļinku nihajoļega ropota ustreza srednja vrednost jakosti ropota oziroma 

ekvivalentna jakost ropota (Potoļnik, 2009: 75), ki jo lahko izraļunamo po spodnji formuli:  

 

                                                                       ...(2)   

 

LA ekv ï ekvivalentna jakost ropota v dB(A) 

T ï celoten ļas trajanja ropota 

Li ï ekvivalentna jakost ropota v i-tem intervalu v dB(A) 

Ti ï trajanje ropota v i-tem intervalu 

 

Koniļna jakost ropota (LCpeak) izraļunamo kot maksimum vseh dobljenih vrednosti koniļne 

jakosti ropota, ki so bile izmerjene v ļasu trajanja meritev. 

 

 

LCpeak ï koniļna raven zvoļnega tlaka v posamezni delovni operaciji ali delovnem dnevu 

(dB(C)) 

LCpeaki ï koniļna raven zvoļnega tlaka v i-tem intervalu 

 

4.1.4   Izvajanje meritev ropota na delovnem mestu 

 

V Direktivi evropskega parlamenta in Sveta 2003/10/ES o minimalnih zahtevah za varnost in 

zdravje v zvezi z izpostavljenostjo delavcev fizikalnim dejavnikom je zapisano, da je za 

pravilno oceno izpostavljenosti delavcev hrupu, potrebno uporabljati primerno metodo 

merjenja, ter se  zato sklicevati na sploġno priznane mednarodne ISO standarde.  
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Podroļje, ki ga obravnava priļujoļa diplomska naloga pokriva mednarodni standard SIST EN 

ISO 9612:2009 (v nadaljevanju Standard). Standard opisuje postopke za izvajanje meritev pri 

ugotavljanju obremenjenosti s hrupom v delovnem okolju. Navodila vsebujejo naslednje 

glavne postopke pri doloļanju obremenjenosti delavcev z hrupom: delovna analiza, izbor 

metode meritev, meritve, napake meritev, izraļuni in predstavitev rezultatov. V Standardu so 

opisane tri razliļne metode merjenja in sicer task ï based measurement, job ï based 

measurement in full ï day  measurement. (celodnevna metoda). Prav tako so podane smernice 

za izbiro ustrezne metode merjenja za doloļene delovne razmere in na namen doloļanja 

obremenjenosti s hrupom. S tem Standardom je doloļena inģenirska metoda za merjenje 

izpostavljenosti delavcev hrupu v delovnem okolju in postopki izraļunavanja obremenitev z 

hrupom. Standard rezultate merjenja jakosti hrupa obravnava tako ponderirano s filtrom A kot 

tudi s filtrom C. Inģenirska metoda je namenjena podrobnemu prouļevanju izpostavljenosti 

delavcev hrupu ter zaġļiti delavcev pred poġkodbami sluha in drugimi ġkodljivimi uļinki 

hrupa. Merilni proces merjenja hrupa zahteva opazovanje in analizo delovnih pogojev, da 

lahko nadzorujemo pravilnost samih meritev. Standard predpisuje tudi metode ocenjevanja 

napak merjenja. 

 

Za potrebe diplomskega dela smo v Standardu podrobneje pregledali poglavje meritve, saj 

tam Standard opisuje zahtevane instrumente za merjenje ropota in poloģaje mikrofona pri 

samih merjenjih. Standard zahteva uporabo merilnikov zvoka, ki izpolnjujejo zahteve 

standarda IEC 61672-1:2002 in spadajo v kakovostni razred 1 ali 2. Merilniki zvoka vkljuļno 

s preciznim mikrofonom in pripadajoļim kablom morajo ustrezati zahtevam standarda IEC 

61252. 

  

Standard navaja glede nameġļanja mikrofona dve moģnosti, in sicer mikrofon mora biti v 

primeru uporabe dozimetra (ang. Instrument worn by the worker) pritrjen na ramo delavca na 

razdalji vsaj 0,1 m od vhoda v zunanji uġesni kanal pri uġesu, ki je hrupu bolj izpostavljen. 

Mikrofon mora biti postavljen pribliģno 0,04 m nad ramo. Mikrofon in pripadajoļi kabel 

morata biti nameġļena tako, da mehanski vplivi in oblaļila ne povroļajo napaļnih rezultatov. 

Zagotoviti moramo, da je mikrofon postavljen tako, da ni v stiku z drugimi predmeti, saj 

takrat merilne naprave zabeleģijo viġje ravni hrupa. Kadar pride do nepojasnjenih visokih 

koniļnih vrednosti hrupa, moramo meritve preveriti in ponovno izmeriti.  
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Kot drugo moģnost Standard predvideva, da naj bodo meritve pri uporabi merilnika zvoka 

(ang. Integrating-averaging sound level meter) izvedene z mikrofonom postavljenim blizu 

glave delavca med izvajanjem dela. Ļe obstaja moģnost, naj bo mikrofon postavljen v viġini 

oļi v centru, kjer bi se drugaļe nahajala delavļeva glava. Kadar mora biti delavec prisoten 

med samim procesom merjenja, naj bo mikrofon postavljen na razdalji od 0,1 m do 0, 4 m od 

vhoda v zunanji uġesni kanal najbolj izpostavljenega uġesa. Ļe ne moremo zagotoviti, da je 

mikrofon postavljen znotraj 0,4 m od delavļevega uġesa, potem je priporoļljiva uporaba 

merilne naprave, ki jo pritrdimo na delavca.  

 

Kadar pozicija glave delavca na delovnem mestu ni doloļena uporabimo za namestitev 

mikrofona naslednje viġine: 

 

a) Stojeļi poloģaj delavca: 1,55 m Ñ 0,075 m nad tlemi na katerih stoji delavec; 

b) Sedeļi poloģaj delavca: 0,80 m Ñ 0,05 m nad srednjo toļko sedeģa na preseļiġļu 

vertikalne in horizontalne osi sedeģa, kolikor je to le mogoļe. 

 

Standard predpisuje standardno napako zaradi pozicije mikrofona v viġini 1,0 dB. Kadar je 

mikrofon pritrjen na delavca ali pa je postavljen blizu telesa delavca lahko prihaja do napake 

zaradi absorbcije in odbojev hrupa od telesa delavca. V primeru izvajanja meritev brez 

prisotnosti delavca se napake pojavijo, kadar mikrofon ni nameġļen na enakem poloģaju, kot 

bi bila glava delavca ob njegovi prisotnosti. 

 

4.2   OPIS OBJEKTA 

 

Podatke za naġ poskus smo pridobili s pomoļjo terenskega snemanja, ki smo ga opravili dne 

23. 10. 2014 v gozdnogospodarskem obmoļju Postojna, v gozdnogospodarski enoti Leskova 

dolina na gozdarskem zgibnem traktorju Woody 140. 

 

4.3   OPIS ZGIBNEGA GOZDARSKEGA TRAKTORJA WOODY 140  

 

Meritve jakosti ropota smo opravljali na zgibnem traktorju Woody 140, ki je last Gozdnega  

gospodarstva Postojna. Omenjeni zgibnik je star 2 leti in ima opravljenih 2150 delovnih ur. Je 

redno vzdrģevan in servisiran. 
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Gozdarski traktor Woody 140 je specialni gozdarski traktor, namenjen za delo v najteģjih 

delovnih razmerah. Stroj poganja Deutzov dizelski motor, ki pri 2200 rpm proizvede moļ 

102,0 kW (140 KM). Zgibnik v dolģino meri 5700 mm, v ġirino 2100 mm, ter v viġino 2860 

mm. Teģa zgibnika je po podatkih proizvajalca 6500 kg. Pogon je hidrostatski - Sauer-

Sundstrand in je raļunalniġko krmiljen. S tem doseģemo idealno prilagajanje hitrosti in 

momenta trenutnim obremenitvam in omogoļimo delo motorja v idealnih pogojih, kar ima za 

posledico zelo udobno in tiho voģnjo, ļist izpuh, majhno porabo goriva, prepreļevanje zdrsov 

koles, enostavnost upravljanja in udobje za voznika. Moļ motorja se na podlago prenaġa 

preko vseh ġtirih koles. Pri voģnji zgibnika lahko izbiramo med dvema prestavama in sicer 

med delovno hitrostjo, kjer dosega zgibnik hitrost do 17 km/h, ter cestno hitrostjo, kjer 

zgibnik doseģe hitrost do 36 km/h. Woody 140 odlikuje tudi dober razpored mase, saj je na 

sprednji osi 62 %  in na zadnji osi 38 % mase. Traktor je spredaj opremljen z rampno desko, 

zadaj pa z naletno desko, obe lahko dvigamo ali spuġļamo s pomoļjo hidravlike. Zgibnik ima 

vgrajen Iglandov dvobobenski vitel vleļne sile 2 Ĭ 80 kN, ki je gnan preko hidrostatskega 

pogona in daljinsko voden. Poleg vitla lahko daljinsko krmilimo tudi traktor in sicer: 

vklop/izklop motorja, premik traktorja naprej/nazaj, krmiljenje vozila, plin motorja ter 

dvig/spust zadnje deske. S tem je vozniku bistveno olajġano delo, uļinkovitost traktorja pa 

veļja (Vilpo, 2015).  

 

 
Slika 2: Gozdarski zgibni traktor Woody 140 (Foto: Dimnik Anton)  
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4.4   OPIS METODE DELA 

 

4.4.1   Opis merilnih naprav 

 

Meritve ropota v traktorski kabini zgibnika Woody 140 smo izvajali z merilnikom zvoka 

priznanega danskega podjetja Bruel & Kjaer, tip 2250. Naprava je skladna z vsemi ustreznimi 

standardi na podroļju merjenja hrupa. Merilnik ima ġirok spekter uporabe, uporabimo ga 

lahko tako za merjenje okoljskega hrupa in ropota na delovnem mestu. Merilnik je poleg 

mnogo drugih parametrov beleģil ekvivalentno jakost ropota s filtrom ï A  (LAeq (dB(A)) in 

koniļno vrednost jakosti ropota uteģeno s filtrom ï C (LCpeak (dB(C)). K merilniku Bruel & 

Kjaer 2250 pripada ġe precizni mikrofon Bruel & Kjaer 4189. Ta je bil preko kabelskega 

podaljġka povezan z merilnikom zvoka. Sam merilnik pa smo preko brezģiļnega 

usmerjevalnika povezali s pametnim telefonom, kar nam je omogoļilo, da smo sproģili 

zaļetek in konec vsake meritve na izbranem merilnem mestu pri zaprtih vratih kabine.  

 

 

 

Slika 3: Merilna naprava Bruel & Kjaer 2250 (Foto: Dimni k Anton) 
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Slika 4: Precizni mikrofon  Bruel & Kjaer 4189 (Foto: Dimnik Anton)  

 

4.4.2 Opis nameġļanja merilnih naprav in potek meritev 

 

Najprej smo zgibni traktor postavili na ravno gozdno cesto ob deloviġļu. Nato smo iz 

traktorske kabine odstranili orodje, ki ga traktorist potrebuje pri svojem delu ter vse druge 

predmete, ki niso pritrjeni in bi ob delovanju motorja lahko povzroļali nezaģeljen ropot ter 

tako vplivali na same meritve. Prav tako smo izkljuļili vso ventilacijo ter ugasnili radio, kajti 

delovanje teh naprav bi lahko znaļilno vplivalo na velikost obremenitve z ropotom. Ģuniļ 

(2014) v svojem magistrskem delu navaja poveļanje jakosti ropota ob priģganem radiu v 

kabini zgibnega polprikoliļarja kar za 3,6 dB(A).  

 

Nato smo naredili mreģo lesenih letvic, da smo ļim bolje pokrili prostor v kabini z merilnimi 

mesti, na katere smo kasneje pritrdili mikrofon. Letvice so bile dimenzije 1x1 cm na katere 

smo na razdalji 15 cm oznaļili poloģaje mikrofona. Lesene letvice smo na stekla pritrdili s 

pomoļjo vakuumskih sponk. Mreģo letvic je sestavljala ena vertikalna letvica, na kateri je bilo 

postavljenih 9 merilnih mest in pa ġtiri horizontalne letvice, od katerih je zgornja letvica, ki je 

potekala preļno na kabino, nameġļena v viġini voznikovih oļi, na njej je bilo 7 merilnih mest. 

Merilni mesti, kjer je bila predvidena pozicija voznikove glave, smo postavili na medsebojno 

razdaljo 18 cm. Spodnja preļna merilna letvica je bila postavljena pribliģno 45 cm pod 

zgornjo letvico, na njej pa smo oznaļili 8 merilnih mest. Vzdolģ kabine sta od sprednjega 
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vetrobranskega stekla do zadnjega stekla bili nameġļeni dve merilni letvici, ki sta bili na enaki 

viġini kot preļni letvici. Na zgornji vzdolģni letvici smo oznaļili 6, na spodnji pa 8 merilnih 

mest. Vse skupaj je bilo v kabini predhodno izbranih 37 merilnih mest.  

 

 

Slika 5: Postavljena mreģa lesenih letvic (Foto: Dimnik Anton)  

 

Meritve so potekale brez prisotnosti delavca, pri popolnoma zaprti kabini. Napravo za 

merjenje ropota smo nastavili na 15 sekundne intervale snemanja. Pri postavitvi mikrofona 

smo pazili, da je bil mikrofon na vertikalnih letvicah postavljen vodoravno, na horizontalnih 

letvicah pa obrnjen navzdol. 

 

Ropot v kabini smo najprej na vseh merilnih mestih izmerili pri prostem teku motorja, ki se je 

vrtel z 840 obrati na minuto (rpm)  in nato ġe pri delovni obremenitvi stroja, ko se je motor 
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vrtel z 2144 obrati na minuto (rpm). Zgibnik je v ļasu meritev miroval, postavljen je bil na 

gozdni cesti, v gozdni krajini, tako da ni bilo vplivov hrupa iz okolja, ki bi lahko ovirali 

meritve. 

 

 

Slika 6: Obrati motorja v prostem teku (Foto: Dimnik Anton)  

 

 

Slika 7: Obrati motorja pri delovni obremenitvi   (Foto: Dimnik Anton)  
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4.4.3   Obdelava podatkov 

 

Pridobljene podatke s terena smo iz merilnih naprav preko pripadajoļe programske opreme 

prenesli na raļunalnik, ter jih obdelali s pomoļjo programa Microsoft Excel. Za nadaljnjo 

obdelavo podatkov smo od vseh izmerjenih parametrov uporabili le ekvivalentno jakost 

ropota (LAeq) in maksimalno vrednost C ï vrednotenega trenutnega zvoļnega tlaka 

(LCpeak). 

 

Podatke smo statistiļno obdelali s pomoļjo statistiļne analize dvostranskega t- testa, kjer smo 

primerjali izmerjene vrednosti na posameznih toļkah loļeno za ekvivalentno jakost ropota in  

koniļno jakost ropota, ter ugotavljali statistiļne razlike pri 5 % tveganju. 

 

Za laģjo predstavitev same izvedbe meritev in doloļanja poloģaja mikrofona, smo s pomoļjo 

raļunalniġkega programa PTC Creo naredili skico kabine traktorja Woody 140, kot je 

prikazano na sliki 8. 

 

 

Slika 8: Skica kabine Woody 140 
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Na prikazani skici kabine so mere kabine le pribliģne, saj za bolj natanļen izris nismo uspeli 

pridobiti dovolj natanļnih podatkov. Prav tako je prilagojena tudi velikost sedeģa in volana, ki 

sta pomanjġana zaradi boljġega in laģjega pregleda nad rezultati. Nasprotno kot kabina, pa so 

merilne letvice in oznaļbe za poloģaj mikrofona v naġem modelu izrisane po dejanskih merah 

izmerjenih na terenu. Slike s kotiranimi merami  kabine so priloģene v prilogah. Zaradi boljġe 

preglednosti nad mnoģico toļk, smo merilna mesta na vsaki letvici pobarvali z drugaļno 

barvo.  

 

Takġen model kabine smo kasneje uporabili za modeliranje porazdelitve ropota v programu 

NoiseAtWork, kjer smo iz zbranih podatkov tako za kazalnik LAeq kot tudi kazalnik LCpeak 

izdelali karte ropota. Karte smo izdelali posebej za oba kazalnika, loļeno glede na obrate 

motorja. Karto ropota smo prikazali v 4 pogledih in sicer, tloris zgornjih letvic, tloris spodnjih 

letvic, stranski ris in pogled zadaj, tako da smo zajeli vse zbrane podatke. Vse navedene 

poglede vkljuļno z zaporednimi ġtevilkami merilnih mest prikazujemo na slikah 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15 in 16, najprej merilna mesta od 1ï37 pri 840 rpm in nato ġe 38ï74 pri 2144 rpm. 
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Slika 9:Stranski ris (840 rpm) 
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Slika 10: Tloris zgornji (840 rpm) 
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Slika 11: Tloris spodnji (840 rpm) 
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Slika 12: Pogled zadaj (840 rpm) 
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Slika 13: Stranski ris (2144 rpm) 
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Slika 14: Tloris zgornji (2144 rpm) 
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Slika 15: Tloris spodnji (2144 rpm) 








































































