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The purpose of this thesis was to determine ergonomic adjustment of the agricultural
tractor for work in the forest. By using the Swedish ergonomic guidelines for
forestry machines, two Zetor tractors of different years were compared. It was
established that the tractors do not meet the requirements related to exposure of
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1 uvoD

Slovenija je po gozdnatosti tretja v Evropski uniji, za Svedsko in Finsko, saj nasi gozdovi
pokrivajo 58,5 % prostora, kar znasa 1.185.169 hektarjev. Po podatkih iz projekta MKGP
Raba zemljis¢ (2011) pa je odstotek gozdnatosti Se visji in naj bi znasal 59,75 % povrSine

0z. 1.211.410. hektarjev gozdov (Porocilo ZGS o gozdovih za leto 2011, 2013).

Ne glede na to, kateri odstotek je pravilen, pa je zanj znacilno, da je kar tri Cetrtine teh
gozdov v zasebni lasti, kar znasa 884.877 ha gozdov oz. 74,7 % vseh gozdov. Ostalih 25,3
% pa je v lasti drzave ali ob¢in. Ta posest je zelo razdrobljena, saj povprecna posest obsega
le 2,5 ha in Se ta je razdeljena na vec¢ loCenih parcel. Tako imamo v Sloveniji 313.000
gozdnih posestnikov, & upostevamo $e solastnike, pa jih je kar 461.000. Stevilo $e vedno
narasca, kar je predvsem posledica nadaljnje delitve posesti (Porocilo ZGS o gozdovih za

leto 2011, 2013).

LEGENDA
Struktura gozdne posesti (v ha)
do1
1do 3
3do §
B 5do10
M 10in veé
,— meja GGO
Zavod 28 gozdove Slovenije.
@ mag. Rok Pisek
marec 2011

Slika 1: Struktura gozdne posesti po gozdnogospodarskih enotah (Porocilo ZGS o gozdovih za leto 2011)
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Za Slovenijo je ugotovljeno, da je od gozdnih posestnikov 60 % kmetov, 40 % pa
nekmetov (Winkler, 1988). Opremljenost kmetov s traktorji je dobra, vendar je
pomanjkljiva njihova opremljenost za delo v gozdu (Marence, 1997). Povprecna starost
traktorjev je 13 let, kar pomeni, da so kljub preteceni amortizacijski dobi Se vedno v
uporabi (Gerecnik, 2000). Skoraj 80 % kmetov opravlja spravilo lesa z lastnimi stroji, od
katerih jih je 34 % neustreznih, 61 % jih ima serijsko kabino ter le 3 % gozdarsko
nadgradnjo (Medved, 1991).

Zaradi slabe in neustrezne opremljenosti traktorjev za delo v gozdu, vecje pogostosti
nezgod pri neprofesionalnem gozdnem delu in dejstvu, da se velik deleZ spravila lesa v
zasebnem sektorju opravi s prilagojenimi kmetijskimi traktorji, smo z diplomskim delom

zeleli ugotoviti, kaksna je njihova ergonomska sprejemljivost za delo v gozdu.
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV

Dobro pocutje in primerno delovno mesto ne pomenita le manj bolezni in poskodb, pac¢ pa
tudi vecjo delovno ucinkovitost in daljSo delovno sposobnost delavca. Tega se zaveda tudi
drzava, ki podroc¢je ergonomije ter zdravja in varnosti pri delu ureja z zakonskimi in

podzakonskimi akti.

Krovni zakon, ki se neposredno dotika podro¢ja ergonomije, je Zakon o varnosti in zdravju
pri delu (2011). Le-ta ureja pravice in dolznosti delavcev in delodajalcev v zvezi z varnim
in zdravim delom. Med temeljne zahteve spada tudi nacelo, da se mora delo prilagajati
posamezniku z ustreznim oblikovanjem delovnega mesta in delovnega okolja, delovnih
prostorov, delovnih in tehnoloskih postopkov, izbiro delovne in osebne varovalne opreme
ter delovnih in proizvajalnih metod, Se zlasti pa tako, da odpravlja monotono delo ter

pogoje z vsiljenim ritmom dela in ostale zdravju Skodljive okolis¢ine (humanizacija dela).

Zakon o gozdovih v 19. ¢lenu doloca, da lahko lastnik dela v svojem gozdu opravlja sam
ob pomoci njegovih zakonitih dedicev, zakonskih partnerjev in drugih oseb v obliki med
sosedske pomoci (1993). Kar pomeni, da opravljajo dela sami s svojimi lastnimi sredstvi in

stroji. Ne opisuje pa niCesar glede ergonomije, starosti in ustreznosti teh strojev.

Nasprotno pa Pravilnik o minimalnih pogojih, ki jih morajo izpolnjevati izvajalci del v
gozdovih (1994), v 2. ¢Clenu pravi, da morajo izvajalci del uporabljati tehni¢no opremo, ki
zagotavlja varno delo. Za opremo morajo prvi¢, preden zacnejo z izvajanjem del, priloziti
dokazila, ki urejajo varnost in zdravje pri delu za delovno opremo in osebno varovalno
opremo (1994).

V Pravilniku o varnosti strojev (2008, priloga 1) je zapisano, da morajo biti v predvidenih
razmerah uporabe neudobje, utrujenost ter fizicna in psiholoska obremenitev upravljavca
zmanj$ani na minimum z upos$tevanjem ergonomskih nacel, kot so:

- upoStevanje razlik med delavci glede telesnih mer, moc¢i in vzdrZljivosti,

- zagotavljanje zadostnega prostora za gibanje telesnih delov upravljavca,

- izogibanje delovnemu tempu, ki ga narekuje stroj,

- izogibanje nadzoru, ki zahteva dolgotrajno zbranost,
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- prilagajanje vmesnika med ¢lovekom in strojem predvidljivim lastnostim upravljavcev.

21 CELOVITA OCENA GOZDARSKIH STROJEV

V Sloveniji so celovito ergonomsko oceno kmetijskega traktorja za delo v gozdu izdelali
Lipoglaviek in Koren za traktor IMT 560 (1982), Cerne za traktor Zetor 6340 (1996) in
Avsenik za traktor Massey Ferguson 375 - 4 WD (1999). Vsi so oceno traktorja izdelali na
podlagi anketnih vprasalnih pol Rehschuh & Tzschockel (1977). Po teh polah naj bi bil
traktor primeren za delo v gozdu, ¢e ima 70 % pozitivnih oz. ugodnih odgovorov na

zastavljenih 87 vprasanj v 11 ocenjevanih poglavjih.

Rezultati raziskav so pokazali, da je traktor Zetor 6340 bolj prilagojen za delo v gozdu kot
IMT 560, saj je z 80 % pozitivnih odgovorov mo¢no presegel IMT z 58 %. Najbolj se
pozna napredek pri vstopu in izstopu, vidljivosti, Skodljivih vplivih, varnosti ter negi in
popravilu (Cerne, 1996). Ergonomska raziskava traktorja Massey Ferguson 375 - 4 WD je

s 86 % pozitivnimi odgovori pokazala, da ergonomija s ¢asom napreduje (Avsenik, 1999).

2.1  DOSTOPNOST KABINE — VSTOPANJE IN IZSTOPANJE

Slabo narejen in neprimeren dostop v kabino je Skodljiv za hrbtenico, skakanje s stroja po
veCurnem delu sede je lahko Se posebej nevarno (Donati, 2002). Dober dostop do kabine
lahko prepreci zdrse in padce pri vzpenjanju in spuscanju s kabine. Dostopni sistem mora
vozniku omogocati, da se pri vstopu in izstopu z rokami in nogami vedno dotika stroja na
treh tockah. Dostop mora tvoriti neprekinjeno pot, ne pa odskocnih desk, 90° zasukom
telesa se je treba izogibati (A handbook ..., 2009). Vecina poskodb se zgodi pri spustu s
samega stroja, ne pa pri samem delu s strojem. Strojniki se s stroja spuSc¢ajo predvsem na
dva nacina, prva tehnika je »z obrazom proti kabini«, druga pa »s hrbtom proti kabini«
(Patenaude in sod., 2001). Meritve so pokazale, da je pri drugi tehniki pritisk na hrbtenico
pri sestopu precej vecji kot pri prvi tehniki. To tehniko naj bi uporabljalo kar 72 %
voznikov (Cohen, 1985). Vecina teh voznikov pa vkljuci pri tej tehniki Se skok z najvi§je
stopnice, kar Se poveca moznost poskodbe, medtem ko je pri prvi tehniki voznik vedno v
stiku s strojem v treh toCkah, najveckrat za spust uporabi vse stopnice in tako mocno

zmanj$a moznost izgube ravnotezja in posledicno padca (Patenaude in sod., 2001). Pri
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tehniki z obrazom proti kabini je pritisk na telo 2x manjsi kot pri tehniki s hrbtom proti
kabini (Fathallah in Cotman, 2000), kar pa je leto kasneje v svoji Studiji potrdil tudi
Patenaude in sod. (2001), ko je nameril pritisk pri prvi tehniki 1,36-kratnik, pri drugi

tehniki pa 2,16-kratnik lastne mase voznika.

2.2 DRZA MED DELOM

Clovek najlazje reagira na vibracije, ¢e je v najbolj§i mozni drzi (Donati, 2002). Bolezni
kosti in gibal so v gozdarstvu na drugem mestu, takoj za naglusnostjo (Lipoglavsek, 1998),
katere pa poleg vibracij povzro€a nepravilna drza (Donati, 2002). Dobra drza je rahlo
upognjena, ker omogoca manjSe obremenitve hrbtenice in manjSo napetost misic kot ravna
drza. Sklepi naj bi bili med delom sede v nevtralnem poloZaju, kar pomeni pod udobnim
kotom, ne povsem iztegnjeni (Sandover, 1998). Najve¢ k udobni drzi pripomore dober
sedez, ki s svojim vzmetenjem in nagibanjem zmanjSuje bolecine v vratu, krizu in ramenih,

podpirati mora naravni polozaj hrbtenice (A handbook ..., 2009).

Donati (2002) navaja dva pristopa, kako izboljSati drzo operaterjev:

1. zizboljSanjem vidljivosti in premestitvijo vodil za upravljanje stroja zmanjsati potrebo
po neugodnih polozajih telesa,

2. boljSo drzo zagotoviti z namestitvijo ustreznega sedeza, ki ima pravi profil in
nastavitve, ki so kompatibilne z voznikovimi merami, notranjimi merami kabine,

voznikovimi nalogami in dinamiko okolja.
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2.3 KABINA

Kabina mora biti oblikovana tako, da ima operater noge trdno na tleh, pa ¢e pedali so ali
niso namesc¢eni. Kabina mora biti tako visoka, da voznik z glavo ne zadane obnjo. Polozaj
sedeZa v kabini mora biti tak, da traktorist z lahkoto doseze vodila. Pod volanom mora biti
dovolj prostora za voznikove noge, da s koleni ne zadane ob volan ali armaturno plos¢o
(Donati, 2002). Kabine modernih traktorjev imajo veliko skupnih znacilnosti in so izdelane

na visoki ravni ergonomske prilagojenosti (Ruzi¢, 2011).

Velikost in oblikovanost kabine odlocujoCe vplivata na ucinkovitost strojnikovega dela.
Premajhna ali slabo oblikovana kabina sili strojnika k delu v enem samem togem polozaju,
kar pa je utrujajoCe in tudi zdravju Skodljivo. ViSino kabine doloca prostor nad glavo
strojnika, ki prepreci udarjanje strojnika z glavo v strop, dolZino pa prostor, ki je potreben,
da strojnik iztegne noge. Pri tem je potrebno tudi nekaj kompromisa, saj dolzina kabine
moéno vpliva na samo okretnost stroja. Sirino dolo¢a prostor za namestitev opor za roke,

vodil itd. (Gellerstedt in sod., 1999).

24  VIDLIVOST

Vidljivost je vedno na prvem mestu. Za vidljivost, Ki je nujno potrebna za varno delovanje
stroja, bo traktorist tvegal zdravje in pocutje (npr. skodljivo drzo telesa). Vidljivost mora
biti dobra v vse smeri, naprej in nazaj, bo¢no ter gor in dol (Donati, 2002), kar je treba
upostevati pri dizajniranju kabine. Vendar pa je vidljivost velikokrat ovirana zaradi
razlicnih ovir, kot so pokrov motorja, izpuSni sistem, razlicni zasloni v kabini, debeli
stebricki kabine, prikljucki, varovalna kletka in varovalne mreZe itn. (Schulz, 1997). Siroka
prostorna kabina pa strojniku tudi onemogoc¢a dober pogled na tla (Gellerstedt in sod.,
1999). Delovni procesi morajo tedi brez da voznik dela ¢udne poze, premike in drze. Ce to
ni mogoce, je treba vgraditi premic¢ne sedeze ali kabine, ki so v pomo¢ vozniku (Donati,
2002). Delno vrtljiv sedez (15-20°) omogoca vozniku, da se izogne neprijetnemu zvijanju
trebuha, vratu ali celega telesa in pomaga tudi pri vstopu in izstopu iz kabine (Bottoms in
Barber, 1978). Dobra vidljivost ima velik vpliv, in sicer na delovno u¢inkovitost, kvaliteto

dela, voznikovo udobje in varnost (Schulz, 1997).
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Dolensek in Paar sta leta 2006 objavila rezultate in ugotovitve obsezne raziskave, kjer sta
primerjala pet razlicnih kmetijskih traktorjev, in sicer: Fendt 412 Vario, John Deere 6420
Premium, Massey Ferguson 6460 Dyna — 6, Steyr 4115 Profi in Valtra M120-4. Ugotovila
sta, da je Steyr najbolj pregleden, saj nima B stebricka (bo¢ni nosilni stebricek kabine,
Slika 2 in 3) in ima $iroka vrata, pri ostalih pa stebricek mo¢no zmanjsuje boc¢no vidljivost

(Dolensek in Paar, 2006).

B stebricek

Slika 2: Kabina traktorja z B stebri¢kom (Moj forum.si, 2013)

-

N Brez B stebricka

Slika 3: Kabina traktorja brez B stebricka (Moj forum.si, 2013)
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25  STROJNIKOV SEDEZ

Ocena za sedez naj bi vsebovala objektivne in subjektivne presoje. Predlagane objektivne
presoje so: porazdelitev pritiska po sedezu, podpora telesu, vibracije med voznjo, drza
telesa in blazenje uporabljenih gradiv. Subjektivna ocena pa naj bi temeljila na oceni
opreme sedeza, izdelavi in pregledu grafikona nelagodja, rangiranju frekvenc in trajanju
posamezne delovne drze (Mehta in Tewari, 2000). Sedez mora imeti veliko in horizontalno
osnovo z rahlim naklonom nazaj. Dolzina samega sedeZza mora biti krajSa od dolzine
stegna povprecnega Cloveka, da se lahko noga neovirano giblje. Naslonjalo s primerno
ledveno podporo mora biti nastavljivo nazaj in naprej za podporo spodnjim vretencem.
Zazeleno je, da se sedez vrti v vsako smer 20° za lazji vstop in izstop. Moznost nastavitev
viSine in polozaja (naprej — nazaj) mora omogocati ugoden polozaj za delo razlicnim
strojnikom. Oblazinjenje mora omogocati potenje in s tem hlajenje traktorista (Monarca,
2011). Kljub zato narejenim oporam in konzolam so neudobje in neudobni polozaji

najvecji za roko in rame (Deisinger, 2001).

Kar 90 % traktoristov je v svojem Zivljenju obcutilo bole¢ine v predelu vratu in
ramenskega obroca, v predelu kriZza pa 85 % traktoristov. SedeZi v traktorjih so zelo slabo
nastavljeni glede na optimalne nastavitve in mere voznika. Vecina traktoristov meni, da je
udobno sedenje dobro. Raziskava iz leta 1997 je pokazala, da imajo manjSe nastavitve
naslonjala sedeza majhen ucinek na operaterjevo zdravje, saj se boleCine ne zmanjsajo.
Pozitiven vpliv pa so obcutili tisti operaterji, ki so imeli tezave z vratom in rameni. Boljsi
ucinki so opazni tudi, ko se prilagoditve kombinirajo z dodatno ledveno podporo, ki naj bi
omilila boleCine v predelu kriza, vendar nekaterim ledvena podpora predstavlja le Se
dodatno nelagodje. Smatra se, da je bilo to predvsem zato, ker so uporabljali le en model
podpore, ki pa ni ustrezal vsem profilom sedeza in voznikom. Priporocljivo je, da se
nastavitve sedeza redno kontrolira in ponastavlja, predvsem, ko se zamenja izmena in

traktor prevzame drug traktorist (Perkio-Mékeld in Rithiméki, 1997).
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26 VODILA

Vrsta, oblika in namestitev vodil mo¢no vplivajo na natan¢nost in hitrost dela ter na
obremenitve dlani, rok, ramen in vratu (Gellerstedt in sod., 1999). Z ergonomsko
oblikovanimi vodili je mogoce izboljsati varnost in udobje traktorista. Vodila morajo biti
namescena tako, da ne zadevajo drugo ob drugo ali kamorkoli drugam (A handbook ...,
2009). Nekatera vodila in njihova namestitev ovirajo gibanje telesa, zato je treba upostevati
¢loveski dejavnik pri oblikovanju nadzorne plos¢e (Drakopulos in Mann, 2007). Pri
razporeditvi vodil se mora upostevati antropometri¢ni delovni radij (doseg rok in nog). Za
primerno upravljanje z njimi je pomembna dobra vidljivost in enostavno prepoznavanje
oznak vodil (Monarca, 2011). Za vodilo, ki se neprestano uporablja, mora biti strojnikova
roka podprta s primernim naslonjalom, ki preprecuje prevelike obremenitve ramen. Tista
vodila, ki pa se ne uporabljajo tako pogosto, so lahko namescena tako, da se je traktorist
primoran iztegovati, da jih doseze in tako malo spreminja svojo drzo (Gellerstedt in sod.,
1999), ne sme pa obremenjevati hrbta in se posluzevati neprimerne drze (A handbook ...,
2009). Pomembno pa je, da traktoristi ne spreminjajo svojega pogleda pri samem delu z
vodili, saj tako lahko spregledajo pomembne dogodke zunaj ali v kabini. 1zbira med vodili
ni vedno lahka. Raziskava leta 2007 je pokazala, da se samo 75 % vseh vodil v traktorju
nahaja v optimalnem delovnem prostoru, in sicer zaradi omejenega prostora v sami kabini
(Drakopulos in Mann, 2007). Zato je izbira in namestitev pravih vodil za proizvajalce velik

izziv.

2.7  UPRAVLJANJE STROJA

Za optimalno vodenje morajo biti funkcije enostavne in logi¢ne, stroj pa se mora vedno
odzvati na enak nacin. Sodobni stroji so Ze precej avtomatizirani, kar je lahko prednost, saj
strojniku odvzame monotone, zapletene in isto¢asno delujoce funkcije. Tezava pa so
okoljske razmere, saj se razmere v delovis¢ih spreminjajo od delovis¢a do delovis¢a, kjer
mora biti strojnik pogosteje pozoren, da avtomatika deluje pravilno, popravlja delovanje
samega stroja, esar avtomatika ne zmore, in ¢e tega ne stori, lahko pride do teZav. Strojnik
lahko preve¢ zaupa tehnologiji in ne posreduje, ko je to potrebno (Gellerstedt in sod.,
1999).
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2.8  INFORMACIJE

Strojnik dela na podlagi informacij, ki jih dobi od zunaj in od znotraj kabine. Strojnik, Ki
ne vidi dobro, je pod vplivom tresenja, ropota, ¢e je pod kakr$nim koli stresom, tezko
sprejema informacije in ima zato tezave pri odlo¢anju. Zatorej mora imeti strojnik na voljo
za pravilno odlocanje in delo potrebne informacije, kjer bo sam izbral tiste, ki jih

potrebuje, ostale pa odmisli (Gellerstedt in sod., 1999).

Ce so vodila oznagena pravilno, se moéno zmanj$a napa¢na in zmotna uporaba vodil, zato
morajo biti informacije glede namembnosti vodil jasne in enostavne. NajboljSe in
najpogostejse so oznake in simboli, ki morajo biti namesceni nad samim vodilom, tako da
jih roka pri upravljanju ne zakrije. Vidni morajo biti preden traktorist z roko doseZe vodilo

(Drakopulos in Mann, 2007).

29 ROPOT

Ropot je del zvo¢nega okolja, ki je neugoden in prihaja od delovnih sredstev ali predmetov
dela (Poto¢nik, 2009). Ropot, ki ga povzrocajo traktorji, je tolikSen, da prihaja do zdravju
Skodljivih obremenitev delavca z ropotom (Potoc¢nik, 2009), stalna izpostavljenost ropotu
pa lahko vodi do permanentne izgube sluha (A handbook ..., 2009). Poskodbe sluha so
poleg poskodb misic in skeleta in psihi¢nih motenj ene najpogostejSih in najmocnejSih
poklicnih poskodb delavcev v gozdu. Z vse vecjo uporabo mehanizacije poskodbe sluha
ekstremno naraS¢ajo v zadnjih desetletjih (Vik in Veiersted, 2005). Jakost ropota je
odvisna od vrste traktorja, od njegove moci, od dusenja ropota, od Stevila obratov motorja
med posameznimi delovnimi operacijami, tehnologije dela, delovnih razmer (Potocnik
2009), izpusnega sistema, zatesnjenosti in izoliranosti kabine, vrat in oken in od

vzdrZevanja samega stroja (A handbook ..., 2009).

Lipoglavsek (1981) je v svoji raziskavi primerjal obremenitve traktoristov z ropotom pri
delu z adaptiranim kolesnim traktorjem IMT 558, zgibnikom TIMBERJACK in pa
goseniCarjem FIAT 505C. Ugotovil je, da je obremenitev v delovnem casu pri vseh
traktorjih presegla trajno dopustne meje. Pri IMT 558 je znaSala 90,7 dB(A), pri FIAT
505C 89,1 dB(A) in pa pri zgibniku TIMBERJACK kar 97,2 dB(A). Pri posameznih
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operacijah so bile obremenitve $e precej visje in so dosegle tudi 100 dB(A) pri polni

voZnji.

Zuni¢ (2010) v svoji diplomski nalogi ugotavlja, da ja traktorist najbolj obremenjen z
ropotom med polno in prazno voznjo, najmanj pa med razvlaGevanjem Vrvi, vezanjem,
privlacevanjem, odvezovanjem in v neproduktivnhem casu, kjer obremenitve znasajo med
73 in 81 dB(A). Dnevna obremenitev je bila 89,55 dB(A), kar pomeni, da je pri neuporabi
osebne varovalne opreme (glusniki) presegla mejno vrednost 87 dB(A). Ugotovili so tudi
precejSne razlike med traktorji, ki so sicer imeli razlicno dolZino trajanja najbolj

obremenjujocih faz, a so razlike med znamkami traktorjev vseeno kar precejsnje.

Preglednica 1: Obremenjenost traktorista z ropotom pri razliénih traktorjih (Zuni¢, 2010)

MASSEY JOHN
Traktor IMT | TIMBERJACK LIMB LUXS | WOODY
FERGUSON DEERE
Leto izdelave 2004 2001 2000 2007 2002 2005
LA dB(A) 97,46 89,06 75,78 77,22 83,48 72,99

V sploSnem obremenitve z ropotom narascajo s starostjo traktorja, vrsto in tipom traktorja

(Zunig, 2010).
2.10 TRESENJE

Tresljaji so mehani¢na nihanja, ki se po razli¢nih delih strojev (tla, sedez, pedali, rocice,
...) prenasajo na Cloveka, ki stroje upravlja ali jih uporablja. Tresenje je pomemben

dejavnik delovnega okolja pri delu v gozdu, ki neugodno vpliva na delavca (Potoc¢nik,

2009).

Zuni¢ (2010) je v svoji raziskavi ugotovil dnevno obremenjenost traktorista, ki je 1,03
m/s?, katera presega opozorilno vrednost, je pa pod mejno vrednostjo 1,15 m/s. Ugotovili
so tudi, da so najve&je horizontalne vibracije (0,62 m/s?), nato aksialne vibracije (0,48

m/s?) in najnizje vertikalne vibracije (0,46 m/s%).

Zanimiva je tudi primerjava vektorskih velikosti vibracij, ki so jih v svojih raziskavah
dobili Lipoglaviek in Koren (1982) ter Zuni¢ (2010). Lipoglaviek in Koren (1982)
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navajata vektorske velikosti 4,04 in 2,65 m/sz, Zunid (2010) pa le 1,19 rn/s2, kar kaze na
veliko razliko med starej$imi in novej$imi modeli traktorjev ter na to, kako moc¢no so se
zmanjSale vibracije zaradi napredka tehnologije, ergonomske ozavescenosti in boljse

opremljenosti traktorjev.
2.11 URAVNAVANJE KLIME V KABINI

Pri uravnavanju klime v kabini najvecji tezavi predstavljata son¢no sevanje in prepih
(Gellerstedt in sod., 1999). Priporocljivo je, da se izogibamo direktnemu soncu med 11. in
15. uro zaradi modnega UV sevanja (A handbook .., 2009). Ce klima v kabini
preobremenjuje telo, ima Skodljiv ucinek na udobje ter uc¢inkovitost in dolgoro¢no tudi na
njegovo zdravje. Lazje je doseci ugodno klimo v veéji kabini kot v manjsi (Gellerstedt in
sod., 1999), saj na mikroklimatske razmere v kabini moc¢no vplivajo konstrukcijske
znacilnosti traktorja, ki vplivajo na toplotne procese med kabino in okoljem, te pa na
operaterja (Ruzi¢, 2011). Notranjost kabine, stopnja izoliranosti, oblikovanost sedeza,
velikost in vrsta okenskih stekel ter sam sistem za uravnavanje klime so tiste lastnosti
traktorja, ki najbolj vplivajo na klimo v kabini (Gellerstedt in sod., 1999). Prave klimatske
razmere so klju¢ni dejavnik pri zagotavljanju delovne uspesnosti. Ergonomija mikroklime
temelji na razmerju med temperaturo zraka, sevanjem temperature z notranjih povrsin,
hitrosti zraka in relativne vlaznosti, ki v pravi kombinaciji zmanjSujejo nelagodje. Klima v
kabini je skoraj neodvisna od delovne operacije traktorja, za razliko od hrupa ali vibracij,

je pa mocno odvisna od zunanjih pogojev (Ruzni¢, 2011).
2.12  PLINI IN PRASNI DELCI

Razvoj traktorjev stremi k zmanjSevanju vplivov na okolje in traktorista. Kabina poleg
mehanske zaS¢ite in zasCite pred zunanjimi vplivi tvori tudi nekak$no komoro, v kateri se
ustvarja posebno ozracje in tako kot preprecuje vdor plinov v kabino tako tudi preprecuje
izhod plinov iz nje. Ce ni ustreznega prezratevanja, se tako povecuje koncentracija
skodljivih snovi. Ce pridejo plini dizelskega motorja v kabino, so lahko zdravju skodljivi.
Glavne snovi, ki pridejo iz izpusnih plinov in ki ogrozajo zdravje, so dusikovi oksidi,
ogljikovodiki, ogljikov monoksid in dimni delci. Vsebujejo pa tudi Zveplove okside, ki

izvirajo iz olja za mazanje. NajboljSa preventiva pred vdorom emisij v kabino so dobro
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izolirana kabina in vrata ter kakovostni izpusni sistem, obrnjen stran od dotoka zraka v
kabino (Ruzni¢, 2011). Emisije strojev so doloCene z zmogljivostjo in stanjem motorja in
pa vrsto ter kakovostjo samega goriva. Ce je stroj opremljen s katalizatorjem, se mora ta

ujemati z motorjem (Gellerstedt in sod., 1999).

2.13 OSVETLJENOST

Pri delu v temi mnogi strojniki nezavedno zmanjs$ajo u€inkovitost dela. Eden od glavnih
razlogov je ta, da svetila na stroju ne dajejo primerne osvetljenosti za delo. V gozdu je
Cloveku potrebno nad 50 lux bele svetlobe, da lahko razlo¢i barve. Neenakomerna
osvetljenost povzroca glavobole in utrujenost oci. Svetila na stroju naj bi strojniku
omogocala izvajanje vseh del, kot jih izvaja pri dnevni svetlobi. Svetloba in odboji te
svetlobe ne smejo povzrocati zaslepljenosti (Gellerstedt in sod., 1999).

Nase o¢i imajo tudi zgornji prag obcutljivosti, ¢e je presezen, pride do zaslepljenosti. Do
nje pa pride, Ce:

— je svetloba tako mocna, da se oko ne more ve¢ prilagoditi,

se oko Sele prilagaja spremenjeni jakosti svetlobe,

so kontrasti v vidnem polju preveliki,

so v vidnem polju povrsine, ki odbijajo svetlobo.

NajugodnejSa umetna osvetlitev za delo je podobna dnevni svetlobi, kombinacija med
direktno in difuzno, brez izrazitih kontrastov med 800 in 1200 lux (Potoc¢nik, 2009).
Osvetljenost je ena najpomembnejSih stvari pri delu ponoci, saj omogoca dobro vidljivost

in s tem ve¢jo varnost in posledi¢no veé¢jo ucinkovitost (A handbook ..., 2009).

2.14 NAVODILA IN URJENJE

Pomanjkanje informacij lahko povzroc¢i nezgode, resne obremenitve, neudobje in nizko
proizvodnjo. Strojnik mora imeti dovolj ¢asa za urjenje preden upravlja stroj s polno
zmogljivostjo. Ce strojnik svoj stroj pozna do potankosti in z njim pravilno ravna, so
popravila manj pogosta (Gellerstedt in sod., 1999). Vsak stroj je lahko nevaren, ¢e ga
upravlja oseba, ki za to ni usposobljena. Ni pomembno le pravilno in varno upravljanje s
samim traktorjem, pa¢ pa je zelo pomembno tudi pravilno nastaviti prikljucke. Pred prvo

uporabo je treba traktorista pouciti o vseh nevarnostih in o delovanju vodil in samega
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stroja. Potrebno pa je tudi nadzorovanje delavca s sStrani izkuSenejSih traktoristov,

nadrejenih ali samega proizvajalca (A handbook ..., 2009).

2.15 VZDRZEVANIE

Med vzdrzevanja spadajo dela, ki jih strojnik lahko opravi sam na terenu, z orodjem, ki ga
ima v stroju (Gellerstedt in sod., 1999). Veliko poskodb se zgodi zaradi preslabega
vzdrZevanja traktorjev in prikljuckov ali med samim vzdrZzevanjem. VzdrZevanje je treba
opravljati pri ugasnjenem traktorju in zagotovilu, da se ne more zagnati sam od sebe, kar
pa zagotovimo tako, da snamemo kable z akumulatorja (A handbook ..., 2009). Mesta za
nastavljanje in vzdrZevanje morajo biti zunaj nevarnih obmodij. Ce to ni mogoce, se
morajo zagotoviti ukrepi za varno izvajanje vzdrzevanja, kot na primer: dopuscati
upravljanje z nevarnimi funkcijami le s krmilnimi napravami, ki zahtevajo trajno
aktiviranje; dopuscati delovanje nevarnih funkcij le ob zmanjSanem tveganju in hkrati
prepreCevati nevarnosti iz povezanih zaporedij; preprecevati vsako delovanje nevarnih
funkcij z namernim ali nenamernim delovanjem na tipala stroja (Direktiva EU o strojih,
2006, str. 40, ¢len 1.2.5). Pri preizkusu traktorja po popravilu je treba zavarovati vse

gibljive dele, da ne pride do kontakta z vzdrzevalcem (A handbook ..., 2009).

2.16 ZAVORE IN STROJNIKOVA VARNOST

Stroj mora biti opremljen s krmilno napravo, s katero ga je mogoce varno popolnoma
ustaviti (Direktiva EU, 2006). Vsi traktorji morajo biti opremljeni s primarnim sistemom
za zaviranje (zavore in zavorni sistem), sekundarnim sistemom za zaviranje (avtomatski
sistem, ki se aktivira pri okvarah in napakah stroja) in pa z ro¢no zavoro. Zavore (primarne
zavore in ro¢na zavora) morajo biti sposobne drzati stroj na mestu pri 40 % naklonu v obe
smeri. Zavore se lahko aktivirajo na razli¢ne nacine in z razli€nimi vodili, najprimernej$i
so pedali. Maksimalna sila za upravljanje s pedali je 600 N. Pedali in vodilo za ro¢no

zavoro morajo biti dosegljivi s sedeza (ISO 11169).
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3 NAMEN DIPLOMSKEGA DELA IN HIPOTEZE

Celovita ergonomska ocena delovnega sredstva obsega oceno izdelave samega delovnega
prostora, razporeditve delovnih elementov, oceno pocutja delavca, nac¢inov in ukrepov za
zmanj$anje Skodljivih vplivov na delavca itd. Ergonomska sprejemljivost delovnih sredstev
se s tehnoloskim razvojem izboljSuje, vendar se istocasno zaostrujejo tudi kriteriji
sprejemljivosti. Zaradi zaostrovanja Kkriterijev ni ocenjevanje sprejemljivosti nikoli
dokoncno. Ker se v Sloveniji najvecji delez spravila lesa Se vedno opravi z ustrezno ali Se
pogosteje neustrezno prilagojenimi kmetijskimi traktorji, kar Se posebej velja za delo v
zasebnih gozdovih, je bil namen diplomskega dela s primerjavo dveh razlicno starih
kmetijskih traktorjev istega proizvajalca ugotoviti njuno ergonomsko sprejemljivost za
delo v gozdu ter morebitne spremembe v ergonomski sprejemljivosti zaradi razliéne

starosti traktorjev.

Glede na namen diplomskega dela ter dosedanje raziskave in izkuSnje smo postavili
naslednje hipoteze:
1. Oba traktorja ustrezata ergonomskim smernicam in sta sprejemljiva za delo v
gozdu.
2. Novejsi traktor je ergonomsko ustreznejSi od starejSega predvsem v dostopnosti
kabine (vstop in izstop), drzi med delom in dusSenju ropota v kabini ter dusenju
tresljajev.

3. Oba traktorja imata tehnoloske pomanjkljivosti za delo v gozdu.
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4 METODE

41 RAZISKOVALNI OBJEKTI

V diplomskem delu smo, kot je Ze omenjeno, med seboj primerjali dva kmetijska traktorja.
Traktorja sta iste znamke, glavne razlike med njima pa so leto izdelave, prostornina
motorja in moc¢ ter tip samega motorja. V tezi, Sirini, vi§ini, vrsti in izvedbi motorja, §t.
valjev in najvecjem $t. vrtljajev pa so razlike med njima zelo majhne ali pa jih sploh ni, kar

prikazujeta Preglednica 2 in 3.

Preglednica 2: Glavni tehni¢ni parametri starejSega traktorja (Zetor, 1996)

Leto izdelave / 1996

Teza traktorja kg 3900

Visina traktorja mm 2782

Sirina traktorja mm 1850

Tip motorja / 27201

Vrsta motorja / 4-taktni, direktni vbrizg goriva, turbo diesel
Izvedba motorja / Ravni, navpi¢ni, hlajen z vodo
St. valjev / 4

Prostornina cm’ 3595

Cista mo¢ motorja pri nazivni

hitrosti po 1SO 2288 kW 46

Najvedje §t. vrtljajev min™ 2410

Slika 4: Starejsi traktor, Zetor 5340
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Preglednica 3: Glavni tehni¢ni parametri novejSega traktorja (Zetor 2008)

Leto izdelave / 2008

Teza traktorja kg 3600

Visina traktorja mm 2600

Sirina traktorja mm 1910

Tip motorja / 1204

Vrsta motorja / Dizelski, $tiritaktni, turbopolnjen
Izvedba motorja / V liniji, vertikalen, z vodnim hlajenjem
Stevilo valjev / 4

Prostornina cm® 4156

Cista mo&¢ motorja pri nazivni

hitrosti po 1SO 2288 kW 60

Najvedje §t. vrtljajev min™’ 2460

.

Slika 5: Novejsi traktor, Zetor 8443

Glavni del opreme za delo v gozdu je vitel, brez katerega je delo v gozdu skoraj nemogoce.
Uporabili smo vitel Uniforest 60 H na trito¢kovni priklop. Vitel je daljinsko voden z
daljincem Terra FA5 — D1.
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Preglednica 4: Glavni tehni¢ni parametri vitla (Uniforest, 2014)

18

Leto izdelave / 2010
Teza (brez vrvi in naprave za

odvijanje vrvi) kg 520
Vlec¢na sila kN 60
Dolzina jeklene vrvi m 50
Premer vrvi mm 12
Upravljanje vitla / Daljinsko

Slika 7: Sprejemnik za daljinski upravljavec
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42 METODE OCENJEVANJA, NACINI MERJENJA IN UPORABLJENI
PRIPOMOCKI

Za izdelavo ergonomske ocene traktorjev smo uporabili Ergonomske smernice za
gozdarske stroje, ki so jih izdelali Svedski gozdarski raziskovalni institut SkogForsk,

Svedski nacionalni institut za delo in $vedska univerza kmetijskih ved leta 1999.

Eden izmed namenov izdelave teh smernic je bil, da bi bil priro¢nik vsesplo$no sprejet in
da bi proizvajalci upostevali smernice pri izdelavi novih strojev. Dani nasveti slonijo na
temeljitem znanju in izku$njah o fizioloskih, psiholoskih in socialnih sposobnostih ljudi,
potrebnih za uporabo in vzdrZzevanje terenskih delovnih strojev. Te smernice veljajo za vse
terenske stroje, ki tehtajo ve¢ kot dve toni, so opremljeni z varnostno kabino in se
uporabljajo v gozdarstvu. To pomeni, da sta mednje vkljuCena tudi bager in kmetijski

traktor.

Ergonomske smernice imajo to znacCilnost, da so elementi stroja razdeljeni v pet vnaprej

opredeljenih razredov.

Razred A: zelo produktivno delo na vseh terenih in sestojih. Visoka raven aktivne in
pasivne varnosti. Vzdrzevalna dela enostavna in varna. Mnogih zahtev v tem
razredu Se nekaj let ne bo mogoce izpolniti.

Razred B: zelo produktivno delo v nekaj lazjih razmerah kot v razredu A (npr. man;j$i
tempo, manj zahtevno delo, laZji teren, sestoj in klimatske razmere). Se vedno
visoka raven aktivne in pasivne varnosti, ¢eprav ne istih visokih standardov kot
prirazredu A.

Razred C: lazje razmere oziroma krajSe trajanje kot v razredu B. Enako visoka raven
aktivne in pasivne varnosti, vendar nizjih standardov kot v razredu B.

Razred D: lazje razmere oziroma krajse trajanje kot v razredu C. Enako visoka raven
aktivne in pasivne varnosti, vendar nizjih standardov kot v razredu C.

Razred 0: stroj ne zadovoljuje predpisanih varnostnih zahtev oziroma ima tako resne
pomanjkljivosti, da je tveganje, da bo strojnik poskodovan, veliko. Stroja ne
smemo uporabljati, dokler pomanjkljivosti niso odpravljene in stroj ne izpolni

zahtev enega od drugih §tirih razredov (A-D) (Ergonomske smernice..., 1999).
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Vsaka podrobnost ocenjevanja posameznega poglavja je uvrs¢ena v enega od teh razredov.
Pri kon¢ni oceni posameznega poglavja je treba uposStevati pomembnost dolocene
podrobnosti za kon¢no oceno v poglavju. Smernice za posamezno poglavje so napisane na
podlagi razreda A, ki je najbolj$i in zato opisujejo najstrozje zahteve. Smernice so
sestavljene tako, da se ocenjuje Sestnajst poglavij, ki so: dostopnost kabine (vstopanje in
izstopanje), drza med delom, kabina, vidljivost, strojnikov sedez, vodila, upravljanje stroja,
informacije, ropot, tresenje, uravnavanje klime v kabini, plini in prasni delci, osvetljenost,
navodila in urjenje, vzdrzevanje ter zavore in strojnikova varnost. Na podlagi ocene
posameznega poglavja pa se izdela Se ergonomski profil, ki nam da pregled nad

znacilnostmi stroja.

V vseh naslednjih podpoglavjih smo iz Ergonomskih smernic za gozdarske stroje (1999)

povzeli metode in smernice za vsakega posebej, kar velja tudi za vse skice.

4.2.1 Dostopnost kabine — vstopanje in izstopanje

Ena petina nezgod pri delu strojnikov gozdarskih strojev se zgodi pri vstopanju in
izstopanju iz kabine, obiCajno zato, ker strojnik zgresi stopnico, pade, mu spodrsne ali ko
skoci s stroja (Gellerstedt in sod., 1999). Pomembno je, da je vstop v kabino lahek, varen, z
najmanj tveganja, da bi se strojnik preve¢ naprezal. Dostop bi moral biti naravnost s tal
tudi, kadar je stroj nagnjen. Strojnik naj bi vstopal in izstopal varno v vsakem polozaju
kabine, tudi s telesom, obrnjenim naprej, zato mora biti stroj opremljen z varno ramo
stopnic, zagotovljen naj bi bil vsaj en rocaj, ki vselej zagotavlja oporo, nobena zapreka ne

sme ovirati dostopa do kabine.

Pri meritvah smo uporabili merilni trak in kotomer. Traktor je bil pri tem ugasnjen in je
stal na ravnih betonskih tleh. Z merilnim trakom in kotomerom smo na 1 cm. oz. 1°
natan¢no izmerili zahtevane parametre, ki jih prikazuje Slika 8. Zaradi morebitnih

odstopanj smo stopnice in vrata merili na obeh straneh kabine (Slika 9 in 10).
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Mere v cm ali stopinjah () RazredA RazredB
A Odtal do rotaja 120 Nedoloteno
B Od stopnice do rotaja 85 Nedoloteno
C Od tal do prve stopnice (min) 35 40
D Ngvedj naklon rame stopnic 45° je
E Vidina med stopnicama 20-25 20-30
F Namanjsa globina stopnice 20 10
Najmanj3a Sirina stopnice 30 30
G Prostor za stopnico (min) =215 215
Qdpirange vrat, ngiman)sa 160 160
wvisina odprtine vrat
Najmanjda Sirina odprtine 60 60
vrat v wisini ramen
Najmanj3a Sirina odprtine 35 25

vrat pn tleh kabine

Slika 8: Prikaz potrebnih meritev in podane smernice za razreda A in B

Slika 9: Merjenje razdalje med stopnicama (levo zg. in levo sp.) in merjenje $irine vrat (desno zg. in desno

sp.)
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Slika 10: Merjenje razdalje do prve stopnice (levo zg.) do ro¢aja (levo sp.) ter merjenje visine vrat (desno zg.

in sp.)

4.2.2 Dria med delom

Na skupne smernice za drzo telesa in gibe strojnika v kabini vpliva oblikovanost kabine,
sedeza, vodil ter vidljivost in premikanje vodil. Drza je tudi odvisna od tresenja in sunkov.
Te dejavnike je treba oceniti pred oceno delovne drze. Sklepi strojnikovega telesa med
delom v kabini naj bi bili v »nevtralnem« polozaju, to je pod udobnimi koti in ne povsem
iztegnjeni. Sklepi ne smejo biti izpostavljeni mo¢nim nepotrebnim obremenitvam.
Omogoceno naj bi bilo, da lahko strojnik po zelji spreminja poloZaj telesa glede na
osnovno drzo tako, da lahko izravna trup in noge ali pokrci kolena pod sedez in s tem
zmanj$a staticne obremenitve telesa, predvsem v ledvenem predelu. Izogibati se je treba

gibom glave nazaj, predvsem ce je to povezano z gibanjem vratu naprej.

Meritev v tem poglavju nismo izvajali, pa¢ pa smo le ocenili primernost drZze med delom

na podlagi smernic.
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4.2.3 Kabina

Strojnik naj bi bil v kabini v udobni drzi, v kateri ima dobro vidljivost in primerno doseze
vsa vodila. Kabina mora biti prilagojena strojnikom razlicnih postav. Naslonjala za roke,
vodila, strojnikova kolena in stopala se ne smejo dotikati sten ali druge opreme v kabini.
Vodila in ostala oprema ne smejo ovirati strojnikovega premikanja. Pomembno je, da
strojnik lahko sede spreminja kot svojega telesa. V kabini mora biti tudi prostor za pribor

prve pomo¢i. Mere kabine prikazuje Slika 11.

Mere (cm) Smernice » 70 cm je potrebnih za sedezZ,
vriljiv naprej in vzvratno
A 180 Vidina kabine (od tal do stropa)
B 551 Sedez pomaknjen nazaj 2 Merjena od SRT do notranje
C 115 Sedez pomaknjen nazaj, merjeno pri omejitve (stena, volanski obrog,
stopalih racunalnikov zaslon itd.)
) 2) Sede (=)
D 10 DO'Sd[;% l?fnm?l:gjr?n ni%-} in » Pri upravljanju stroja naprej in
. 5 god_:' S # 1S MSON0 vzvratno, je za obratanje
SedeZ pomaxnjen naprej in obi¢ajnega sedeza potrebnih od
postavljen ngwvise SRT 65 cm
F 1009  Sirina kabine merjena v visini
naslonjal za roke 9 Kabina, ki se je ne da
izravnavati, je lahko opremljena
___________ — s sedeZem, ki se izravnava
B. Zadnla stenay bocno, kar zahteva vecjo sinno
I vidini gave | E.Prednji rob v kabine
vigini glave
I e \
2 F. Srinav vidin
E naslonja za roke
g
: b
& D. Prostor
= za kokena
< /
SRT E C. Prostor za stopala |
r I I
1

Slika 11: Notranje mere in smernice razreda A

Traktorja sta bila v €asu meritev postavljena na ravnini in v mirovanju. Vse meritve

velikosti kabine smo opravili z merilnim trakom.

4.2.4 Vidljivost

Dobra vidljivost iz kabine je pomembna za strojnikovo trajno ucinkovitost in obenem
varuje njegovo zdravje in opremo. Slaba vidljivost pove¢a nevarnost nezgod, zmanjsa
produktivnost in prisili strojnika, da dela v neugodnih poloZajih. V nekaterih primerih
lahko za boljso vidljivost uporabimo ogledala ali celo video kamere, kar pa je lahko

neugodno, saj se poveca moznost bleS¢anja sonca zaradi dodatnih odbojnih povrsin.
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Siroka, prostorna kabina strojniku onemogoca dober pogled na tla, kot tudi debeli stebricki
kabine, varovalne mreze in varovalni okvir. Strojnik mora imeti prost pogled na delovno
obmocje brez spreminjanja telesne drze. Vendar pa ni skodljivo ob¢asno obracanje glave in
trupa. Treba se je izogniti odsevom na steklih in bles¢anju Iuci, steklene povrSine se

morajo neovirano in enostavno Cistiti.

Pri izdelavi skice vidnega polja smo na asfaltirana tla s kredo narisali mrezo vidnega polja
0z. osvetljenosti v premeru 20 x 20 m. Nato smo traktorja (Slika 12 in 13) v temi postavili
na sredino tega polja, v kabino pa na vi§ino 130 cm od tal kabine namestili lu¢ (Slika 14).
Nastale robove senc, ki so padale na mrezo (Slika 15), pa smo prenesli na skico vidnega
polja. Vidljivost v viSino ter zorni kot smo izmerili s pomocjo letve, ki smo jo postavili na
razdalji 5 m od sedezne referencne tocke (Slika 16). Na letvi smo oznacili tocko v ravnini
strojnikovih o¢i in tocko, katero strojnik Se vidi preden mu pogled zakrije strop kabine. 1z
razdalj pridobljenega trikotnika smo s kotnimi funkcijami in Pitagorovim izrekom
izraCunali zorni kot in vi$ino drevesa na razdalji 10 m od strojnika. Obe vrednosti smo
izracunali pri dveh poloZzajih strojnika, in sicer v normalnem sedeCem polozaju ter v mo¢no
naprej nagnjenem sedeCem polozaju. Pri meritvah smo poleg krede, letve in luci za

merjenje razdalj uporabili merilni trak.

Slika 12: Izdelava mrezZe vidnega polja
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Slika 13: Izdelana mreza vidnega polja

Slika 14: Namestitev luéi v traktorju

Slika 15: Prikaz padanja senc na mrezo vidnega polja
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Slika 16: Meritve za izracun zornega kota

4.2.5 Strojnikov sedez

Sedez naj bi nudil ustrezno oporo nogam, zadnjici, hrbtu ter sploSno celemu telesu za
udobno in primerno delo. Eden najvecjih vzrokov bole€in v krizu je daljSe sedenje v istem
poloZaju. Strojnik naj bi imel moznost spreminjati svojo drzo. Sedeza, ki bi odgovarjal
vsem tem zahtevam, verjetno ni, zato bi bilo treba za gozdarske stroje izdelati povsem nov
sedez. Sedez in naslonjala za roke naj bi odgovarjali strojnikom razli¢nih postav, vendar ne
smejo ovirati strojnika in njegove gibljivosti. Imeti mora dobre dusilce vibracij, da kar
najbolje obvaruje delavca. Naslonjala za roke morajo biti pravilno oblikovana in

nastavljiva v vse smeri.

Traktorja sta v Casu meritev stala na ravnem terenu. SedeZzu smo najprej dolo¢ili sedezno
referencno tocko (SRT) ter ga nato, kot je zahtevano v smernicah, obteZzili s 550 N, za kar
smo uporabili dve 25 kg tezki vreci cementa in 5 kg tezko utez (Slika 17). Nato smo z

merilnim trakom in kotomerom izmerili potrebne mere sedeza (slike v Preglednici 12).
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Slika 17: Obtezitev sedeza s 550 N

426 Vodila

Oblika, vrsta vodil in njihova namestitev mocno vplivajo na natan¢nost in hitrost dela ter
na same obremenitve telesa. Med upravljanjem vodil mora priti do fizioloskih oddihov, da
se miSice sprostijo. Vodila se sama po sebi ali zaradi tresenja ne smejo premikati. Prevelika
sila za vodenje zmanjSa natancnost in hitrost dela. Vodila, ki se ne uporabljajo pogosto, so
lahko namesSc¢ena tako, da se mora strojnik iztegovati in je tako prisiljen spreminjati svojo

drzo.

Pri ocenjevanju vodil smo izmerili oddaljenost od SRT do vodila ter potrebno silo za
njegovo upravljanje. Meritve smo opravili na vodilih, Ki se uporabljajo v gozdarstvu in na
katerih smo lahko opravili meritve s preprostimi pripomocki. Sedez smo pred meritvami
obtezili s 550 N (Slika 17) ter ga postavili v obi¢ajen poloZaj kot ga uporablja strojnik pri
normalnem delu. Od SRT smo izmerili oddaljenost vsakega vodila posebej (Slika 19), nato
pa z viseCo tehtnico (Slika 18) izmerili silo v kg, ki je potrebna, da se vodilo premakne
(Slika 20, 21, 22 in 23).
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Za vsako vodilo posebej smo naredili deset ponovitev meritev potrebnih sil, iz katerih smo
izraCunali aritmeti¢no sredino v kg, te pa nato pretvorili v N. Traktorja sta bila med
meritvami postavljena na ravnini in sta obratovala v prostem teku. Pri meritvah smo
uporabili naslednje pripomocke: merilni trak, visec¢a tehtnica KERBL (Slika 18), jeklena

vrv, premera 4 mm, in manjsi Skripec.

Slika 18: Elektronska tehtnica KERBL
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Slika 19: Meritve oddaljenosti vodil od SRT: roéni plin (desno sp., levo zg.), ro¢ica za hidravli¢ni dvig (sp.

levo), pedal sklopke (zg. desno)
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Slika 20: Prikaz merjenja sile noZne zavore s pomo¢jo jeklene vrvi
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Slika 21: Prikaz napeljave jeklene vrvi za merjenje sile sklopke pri novejSem traktorju s pomocjo Skripca

Slika 22: Merjenje sile sklopke pri novej$em traktorju
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Slika 23: Merjenje sil razli¢nih vodil v traktorjih: vodilo za premik prikljucka, pripetega na trito¢kovni
priklop (levo zg.), vodilo za vklop premicne gredi (desno zg.), roCica invertorja (levo sp.) in rocna zavora

(desno sp.)

4.2.7 Upravljanje stroja

Mnogo funkcij na gozdarskih strojih se upravlja rocno. NajtezavnejsSe so funkcije, ki zaradi
socasnega poteka veC funkcij zahtevajo hiter odziv in upravljanje ve¢ vodil hkrati in
posledi¢no zbranost pri delu. Za optimalno vodenje morajo biti te funkcije enostavne in
logi¢ne, stroj pa se mora odzvati vedno enako. V gozdarstvu se gibi ponavljajo, kar lahko
pripelje do razli¢nih obolenj. Da bi se tem izognili, mora prihajati do ob¢asnih fizioloSkih
oddihov, da se miSice sprostijo, ne da bi bilo treba zaustavljati proizvodnjo. Ti odmori dajo

lahko strojniku tudi potreben ¢as za nacrtovanje nadaljnjega dela.

To poglavje se v gozdarskih smernicah nanaSa predvsem na upravljanje s hidravlicno roko
stroja za se¢njo ali dvigala zgibne polprikolice. Ker teh delov proucevana traktorja nimata,
smo ocenjevali ostala vodila na traktorju, vitlu in daljincu. Vodila so bila ocenjevana po
njihovi primernosti in odzivnosti. Meritev pri upravljanju stroja nismo izvajali, pa¢ pa smo

le izbrali oceno na podlagi videnega in izkusen;j strojnika.
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4.2.8 Informacije

Informacije v kabini morajo biti dobro organizirane in prilagojenje vsaki nalogi, biti
morajo enostavno locljive, razumljive in uporabne. Strojnik mora razumeti in vedeti, zakaj
so informacije potrebne in kaj pomenijo, da bo lahko uéinkovito in kakovostno delal.
Pomembno je, da so informacije oblikovane tako, da se omogoca ¢im lazje zaznavanje le-
teh in tako se Citljivost poveca, Ce je tekst napisan z malimi ¢rkami. Zazelena je uporaba
simbolov (Slika 25 in 26) namesto teksta, ¢e so ti nedvoumni in jasni. Besedilo, znaki in
podobe naj bodo oblikovane tako, da za branje niso potrebna ocala. Uporablja naj se le
nekaj barv za boljSo Citljivost pri slabi osvetljenosti. Priporocljivo je uporabljati zvo¢ne
signale, predvsem: Ce je sporocilo kratko in je zazeleno takojSnje ukrepanje, e se mora
strojnik osredotocati na druge stvari in Ce strojnik tezko vidi napisane informacije. Zvo¢ni
signal je smiselno kombinirati z opozorilno lucko ali drugo napravo, ki obvesti strojnika o

tem, kaj je narobe.

Smernice se v tem poglavju nanasajo predvsem na racunalnik, vgrajen v kabino delovnega
stroja, ki podaja podatke strojniku o stanju stroja, hidravlike, u¢inkovitosti in delovnih
razmerah. Ker pa naSa raziskovana traktorja nimata vgrajenega tega Sistema, sSmo se pri
nasi raziskavi osredotocCili na druge vrste informacij v kabini traktorja. Ocenjevali smo
razli¢ne informacije o delovanju stroja na armaturni plos¢i (Slika 24), kot so opozorilne
lu¢ke o delovanju stroja, ter glede na razli¢na navodila in opozorila, kako ravnati s strojem.

Traktorja smo preizkusili med voznjo in delom ter ocenili njuno primernost.

Slika 24: Nadzorna plosc¢a z opozorilnimi lu¢kami pri novej$em traktorju
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Slika 26: Daljinski upravljavec in informacije o delovanju

4.2.9 Ropot

Ropot na gozdarskem stroju povzrocajo predvsem motor, izpusni sistem, hladilni
ventilatorji, prenosi in delovanje hidravlike. Ropot prenosov, hidravli¢nih ¢rpalk in valjev
se prenaSa v obliki strukturnega zvoka in je najniZji, e sta motor in kabina na lo¢enih delih
stroja. Ropot izpuSnih sistemov, ventilatorjev in delovnih postopkov pa se prenasa po

zraku, zato mora biti kabina zvo¢no izolirana, da prepreci vdor hrupa.

Slovenska zakonodaja s Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti hrupu pri delu (2006) dolo¢a zahteve o varovanju delavcev pred tveganji
za varnost in zdravije, ki so ali bi lahko bila posledica izpostavljenosti hrupu, in zlasti pred
tveganji za poskodbe sluha. Za osemurni delavnik dolo¢a v 3. ¢lenu naslednje mejne in

opozorilne vrednosti: mejna vrednost izpostavljenosti 87 dB(A) ali 140 dB(C), zgornja
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opozorilna vrednost 85 dB(A) ali 137 dB(C) in spodnja opozorilna vrednost 80 dB(A) ali
135 dB(C).

Delodajalec je dolzan z razpolozljivimi ukrepi zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz
izpostavljenosti hrupu, odpravijo pri viru ali se zmanjiajo na najniZjo mozno raven. Ce pa
to ni mogoce, je delodajalec dolzan zagotoviti osebno varovalno opremo (Ur. 1. RS,
17/2006).

Za merjenje obremenitve strojnika z ropotom smo z vsakim traktorjem posebej naredili tri
cikluse vlac¢enja bukove hlodovine. Jakost ropota v kabini smo med delom posneli z
merilnikom Briiel & Kjaer 2250 (Slika 27 in 28), ki je bil names$cen na sedeZ in je snemal
ropot skozi celotni ¢as snemanja. Meritve smo opravili pri spravilu lesa navzdol. Polna in
prazna voznja nista potekali po isti vlaki, pac pa je prazna voznja potekala po dalj$i vlaki

(835 m), prazna pa po krajsi poti (510 m) (Slika 29, 31, 32).

Slika 27: Names¢anje naprave za merjenje ropota in tresenja pred pri¢etkom meritev
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Slika 29: Rampanje hlodovine med meritvami

4.2.10 Tresenje

Tresenje in sunki so za strojnika neprijetni in utrujajoci, poleg tega pa je teZavnejSe
natan¢no delo in strojnik se tezje osredotoCi na delo, ki ga opravlja. Na jakost tresenja
vplivajo hitrost voZznje, talne razmere, pnevmatike, vzmetenje ter tudi sam nacin dela.
Vibracije se na strojnika prenasajo preko sedeza in krmilnega sistema. Jakost je obi¢ajno
vi§ja na strojih za sec¢njo in traktorjih kot pa na zgibnih polprikolicah. Meri se pospesek v

m/s?, frekvenco v Hz in smer vibracij.
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Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti vibracijam pri delu
(2006) doloca za osemurni delavnik naslednje mejne in opozorilne vrednosti:
1. mejne in opozorilne vrednosti za vibracije dlan - roka:
- mejna vrednost dnevne izpostavljenosti 5 m/s’;
- opozorilna vrednost dnevne izpostavljenosti 2,5 m/s?;
2. mejne in opozorilne vrednosti izpostavljenosti za vibracije celotnega telesa:
- mejna vrednost dnevne izpostavljenosti 1,15 m/s*;

- opozorilna vrednost dnevne izpostavljenosti 0,5 m/s’.

Delodajalec mora oceniti in po potrebi zagotoviti meritve ravni mehanskih vibracij, ki so
jim delavci izpostavljeni. Delodajalec mora zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz
izpostavljenosti mehanskim vibracijam, odpravijo pri viru ali zmanj$ajo na najnizjo mozno
stopnjo (Ur. I. RS, 94/2005).

Obremenitev strojnika s tresljaji celega telesa smo merili hkrati z ropotom (Slika 31 in 32).
Pri meritvah smo uporabili merilnik vibracij Briiel & Kjaer 4447 in akcelerometer Briiel &
Kjaer 4524. Adapter za sedez Briiel & Kjaer 4515-B-002 z akcelerometrom je bil na sedez
pritrjen tako, da je bila x os akcelerometra usmerjena v smer voznje. Merilnik pa je bil

skupaj z merilnikom ropota pritrjen na sedezu (Slika 30).

Slika 30: Namestitev tipala za merjenje tresljajev pred pri¢etkom merjenja
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Slika 32: Polna voznja

4.2.11 Uravnavanje klime v kabini

Oblikovanost kabine in sistem za uravnavanje klime morata zagotoviti klimo, ki bo
sprejemljiva za ve€ino strojnikov. Sistem za uravnavanje naj bi bil avtomatien z
individualno prilagodljivimi nastavitvami in mora biti sposoben hitro zmanjSati ali

povecati temperaturo v kabini.

Preizkusanje klime je glede na ergonomske smernice treba narediti v klima komori z
uporabo standardizirane merilne lutke za merjenje ekvivalentne temperature na razli¢nih
tockah med lutkino glavo in nogami. Zaradi pomanjkanja merilnih instrumentov smo
primernost klimatskih razmer ocenili na podlagi izkusenj strojnika in samega ogleda

klimatskega sistema.
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4.2.12 Plini in prasni delci

Strojnik ne sme biti izpostavljen izpu$nim plinom, cvetnemu prahu, prahu, oljni megli in
dimnim delcem. Vdihavanje izpusnih plinov lahko povzroci utrujenost, glavobole, slabost,
drazenje dihalnih poti in sluznic, lahko pa prizadenejo tudi pljuca. Izpus$ni plini so lahko

mutageni in lahko vsebujejo rakotvorne snovi.

Oceno plinov in prasnih delcev smo pri obeh traktorjih opravili s pregledom kabine,

izpuSnega sistema (Slika 33) in na podlagi izkusSenj traktorista.

Slika 33: Izpusni sistem pri novej$em traktorju

4.2.13 Osvetljenost

Svetila naj bi strojniku omogocala izvajanje vseh del tako kot jih lahko opravlja pri dnevni
svetlobi. Jakost svetlobe naj bi bila dovolj velika in usmerjena v smer, da ne prihaja do
kontrastov in odbojev, strojnik pa ne sme biti zaslepljen zaradi osvetljenih delov. Barva
svetlobe mora omogocati dobro vidljivost. Osvetljenost ocenjujemo z uporabo skice

osvetljenosti kot je prikazana na Sliki 34.



Mocnik E. Ergonomska ocena kmetijskega traktorja za delo v gozdu. 39

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. Za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2014

B0 lux sefne glave

Sremsna delov
roke

\ 6
WZU It
% B0 lux
Delovno obrmotje

‘ @ Ohmotje okrog

Smer premikanja

Srer premikanj

Delowno obmadje,
npr. 8 m

delovne glave

Celovno nhmm]e
npr. 8 m

Slika 34: Primer skice osvetljenosti za stroj za seénjo in zgibno polprikolico

Za merjenje osvetljenosti smo uporabili merilnik METREL Poly MI6401 (Slika 35).
Osvetljenost smo merili v luxih, v petih razlicnih smereh od stroja. Ker so smernice bolj
osredotoCene na stroj za seCnjo in zgibno polprikolico, smo nekoliko priredili nacin
merjenja. Merili smo osvetljenost spredaj, bo¢no, zadaj in pa pod kotom priblizno 45° v
smeri voznje. Uporabili smo metrsko mrezo, ki smo jo uporabili pri poglavju Vidljivost.
Pri vseh polozajih smo merili osvetljenost ob stroju in na oddaljenosti 1 in 2 m od stroja.
Dodatno smo spredaj izmerili osvetljenost pri oddaljenosti 3, 5, 10, 15, 20, 25 in 30 m,
zadaj 3, 5, 10, 15 m, bo¢no pri 3 m, pod 45° naprej desno in levo pri 5 m od stroja (Slika

36). Z meritvami smo prenehali, ko je vrednost osvetljenosti dosegla 0.

Slika 35: Merilnik osvetljenosti METREL Poly
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Slika 36: Merjenje osvetljenosti pred (levo in desno zg., desno sp.) in za traktorjem (levo sp.)

4.2.14 Navodila in urjenje

Ergonomske smernice za gozdarske stroje navajajo, da mora strojnikov priro¢nik

vsebovati:

splosne stvari, kot so informacije o strojnikovem urjenju, varnostnih znacilnostih,

tehni¢ne podatke o stroju in zraven Se porocila o izvedenih testiranjih,

- tehnic¢ni opis vseh tehnicnih sistemov stroja, pregledne skice, opise delovanja,

- navodila za voZnjo in upravljanje stroja z opisi delovanja zaviranja, krmiljenja,

- vpraSalnik za preventivno vzdrZevanje, servisno knjizico, navodila za menjavo
sestavnih delov,

- varnostna navodila,

- spisek rezervnih delov in dodatno opremo,

- oblikovanost,

- ustne napotke in prakti¢no urjenje,

- znake.

Ocenjuje se Se oblikovanost priro¢nika, ustne napotke in prakti¢no usposabljanje ob dobavi

samega stroja ter druge varnostne in ostale znake.

Na podlagi teh smernic smo ocenili Navodila za uporabo (Slika 37 in 38) pri obeh

traktorjih.
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Slika 38: Navodila za uporabo za novejsi traktor

4.2.15 VzdrZevanje

Smernice se nanaSajo na preglednico vzdrzevanja, silo, potrebno za opravljanje

vzdrzevanja, razna varovala pred poskodbami itd.

Ker nismo imeli na razpolago indeksa vzdrZevanja, smo ocenili primernost preglednice in

samih delov traktorjev in njihovih postavitev z vidika vzdrzevanja (Slika 39 in 40).
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Slika 39: Preglednica vzdrzevanja, odkrivanja napak ... za novejsi traktor
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Slika 40: Preglednica vzdrzevanja, odkrivanja napak ... za starejsi traktor
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4.2.16 Zavore in strojnikova varnost

To poglavje obravnava samo vidike, ki so povezani z oblikovanjem stroja in njegovega
zavornega sistema, ne pa varnostnih vidikov, kot npr. varovalnih oblacil in opreme, varnost

pri vstopanju in izstopanju, pri vzdrzevanju ... (Gellerstedt in sod., 1999).

Stroj mora biti tako varen, kot je le mogoce pri obstoje€em znanju in tehnologiji, kar
predpostavlja, da se uporablja za tisto, za kar je bil namenjen in v skladu z navodili
proizvajalca. Kadarkoli je mogoce, je treba nevarnosti izkljuCiti ze pri oblikovanju in
izdelavi. Pri¢akovano uporabno dobo in nenormalno obrabo stroja je treba upoStevati pri
izdelavi in pisanju navodil. Stroj mora vsebovati pomembna orodja za nastavitve in

vzdrzevanje (Direktiva EU o strojih, povzeto po Gellerstedt in sod., 1999).

Ocenjevanje varnosti se nanasa na: 1. pogostost tveganja — kako pogosto nastane tveganje;
2. verjetnost — moznost, da pride do poskodbe, ¢e nastopi nevarnost; 3. resnost — resnost
poskodbe, ¢e se zgodi nesreca. Pod drobnogled se vzame celotni zavorni sistem, same

zavore in strojnikovo varnost pri delu s samim strojem (Gellerstedt in sod., 1999).

Oceno zavor in strojnikove varnosti smo podali na podlagi izkuSenj traktorista, pregleda
samih traktorjev, s poudarkom na zavorah ter na podlagi videnega na terenu pri meritvah
ropota in vibracij. Uporabljeni pripomocek je bila busola, s katero smo izmerili 50 %
naklon terena, kjer smo preizkusili, e so zavore sposobne ustaviti traktor na takSnem
naklonu, poleg tega pa smo $e¢ preizkusili zavore na razli¢nih podlagah, in sicer makadamu,
asfaltu, zemlji in pesku. Meritev glede pojemanja pospeska nismo izvedli, ker nismo imeli
merilnika hitrosti. Skladnosti s standardom ISO 11169 nismo mogli potrditi, saj sta
traktorja primarno namenjena za poljedelstvo oz. sta kmetijska traktorja, 1SO 11169

standard pa velja za gozdarske stroje.
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S) REZULTATI MERITEV

5.1 DOSTOPNOST KABINE — VSTOPANJE IN IZSTOPANJE

Dostopnost kabine smo ugotavljali z meritvami dimenzij vstopne odprtine in stopnic
(Preglednica 5). Ugotovili smo, da se je v ergonomskem smislu velika veCina mer z
razvojem traktorja spremenila na bolje. Pri novejSem traktorju se je tako moc¢no znizala
viSina do rocaja, zmanjSal se je naklon rame stopnice ter povecala povrSina stopnice.
Odprtina vrat je glede na viSino ostala enaka, medtem ko se je ugodno povecala Sirina
odprtine v viSini ramen ter neugodno zmanjSala Sirina odprtine pri tleh. Glede na
ergonomske smernice pomenijo omenjene spremembe le pri visini stopnice do rocaja

preskok v razred A ter Sirini vrat pri tleh nazadovanje iz razreda A v razred niZji od razreda

B.

Preglednica 5: Dimenzije vstopne odprtine, stopnic in vrat

Smernice Meritve Ocene

Stopnice Razred A | Razred B| Enota | Starejsi| Novejsi | Starejsi | Novejsi
Od tal do ro¢aja 120 / cm 183 132 A A
Od stopnice do rocaja 85 / cm 110 65 A <A
Od tal do prve stopnice 35 40 cm 44 44 <B <B
Najvedji naklon rame stopnice 45 70 ° 90 75 <B <B
Visina med stopnicama 20-25 20-30 cm 28 29 B B
Najmanjsa Sirina stopnice 30 30 cm 35 40 A A
Najmanjsa globina stopnice 20 10 cm 11,5 18 B B
Prostor za stopnico (min.) >15 >15 cm 0 10 <B <B
Najmanjsa visina odprtine 160 160 cm 138 138 <B <B
Najmanjsa Sirina v visini ramen 60 60 cm 72 77 A A
Najmanjsa Sirina vrat pri tleh 35 35 cm 39 31 A <B
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Preglednica 6: Ocene dostopnosti kabine (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
1. |Stopnice kot na | Stopnice kot na | Manjse Vecje Nevarno
Sliki 8, plos¢ad  |Sliki 6, ploséad | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti D C
pred vrati kabine | zagotovljena
2. |Ceni Zagotovljeno,  [Enako kot Samo ena Vstop prek | * *
neposrednega vendar z razred B stopinja na koles ali
vstopa v kabino, | manjSimi kolo ali gosenic;
mora biti pomanijkljivostmi gosenico; primerni / /
predviden ¢vrst, |brez nevarnosti primerni ro¢aji rodaji
varen podest z manjkajo
rocaji
3. |Rocaji in stopnice | Kakor Kakor Kakor Rocaji in
nudijo razred A razred A razred A stopnice
dober prijem, na nevarne
njih se ne nabirata A A
sneg in led, lahko
jih je Gistiti in
tveganje zdrsa je
minimalno
4. |Odprtina vrat Kakor Manjsi odmiki | Vecji odmiki
visoka najmanj razred A
160 cm, Siroka v C C
vi$ini ramen Vsaj
60 cm in na dnu
35cm
5. |Zagotovljen vsaj | Kakor razred Kakor razred A | Kakor razred A|Ni ga A A
en zasilni izhod  [A
6. | Vrata se dovolj na | Manjse Zmerne Vedje _
Siroko pomanjkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti
odpirajo in C B
ostanejo odprta v
vetru ali kadar je
stroj nagnjen
7. | Vrata kabine se z | Kakor Manjse Vedje _
lahkoto odpirajo |razred A pomanijkljivosti | pomanjkljivosti C A
in zapirajo tudi
kadar je stroj
nagnjen
8. |Sredstva za vstop |Manjse Zmerne Vecje _
ne predstavljajo | pomanjkljivosti [ pomanjkljivosti | pomanjkljivosti
nobene
nevarnosti, da bi A A
se strojnik
zataknil ali
uklestil v njih
9. |Sredstva za vstop |Manjse Zmerne Vecje _
zavarovana pred |pomanjkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti B B
poskodbami
10 |Vrata kabine, Manjse Vedje Niso osvetljeni |
stopnice in tla pod | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti
njimi dobro D C
osvetljena

* Ker imata traktorja neposreden vstop v kabino, ni podesta z ro¢aji, zato tu ni ocene.

Tudi pri skupni ergonomski oceni dostopnosti kabine sta si oba traktorja primerljiva.

Najvisje (A) sta bila ocenjena pri varnosti in vzdrZevanju stopnic in ro¢ajev, zagotavljanju
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zasilnega izhoda ter varnosti sredstev za vstop. Pri obeh traktorjih so sredstva za vstop
nezavarovana pred poskodbami, viSini odprtin vrat sta prenizki, pri novejSem traktorju pa je
odprtina v vi$ini tal tudi preozka. Pri oceni stopnic je starejsi traktor dobil slabso oceno (D)
od novejSega zaradi vecjega naklona rame stopnic in slabSe nameS¢enega rocaja, oba pa
nizjo oceno (od B) zaradi previsoke prve stopnice ter naklona rame stopnic. Pri novejSem
traktorju se vrata dovolj Siroko odpirajo, vendar pa so manjse tezave z odpiranjem pri
mocnejSem vetru in vecjem naklonu, medtem ko se pri starejSem traktorju vrata tezje
zaprejo ze pri manjSem naklonu. Vrata kabine, stopnice in tla pri starejSem traktorju niso
osvetljena, pri novejSem pa zelo slabo.

52 DRZA MED DELOM

Preglednica 7: Ocene drze med delom (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 Starej§i | Novejsi

Kakor Veliko

1.| Strojniki

razli¢nih
postav so
lahko v
sprosceni
osnovni drzi
telesa, pri
kateri so
vodila stroja v
optimalnem
dosegu in je
omogocena
dobra
vidljivost

razred A

Nekaj tezav za
strojnike z
nadpovprecno
in
podpovprecno
postavo

pomanjkljivosti

Ergonomsko
nesprejemlj-
ivo

Strojnik lahko
enostavno
spreminja
drzo pri
sedenju,
zravna trup in
iztegne noge

Omejena
prilagodljivo
st viSine
sedenja.
Strojnik Se
lahko
iztegne noge

Omejena
prilagodljivost
visine. Nekaj
utesnjenosti

Malo moznosti
spreminjanja
drze pri sedenju

Ergonomsko
nesprejemlj-
ivo

Nastavljiv
sedez,
naslonjala za
roke, vodila in
lega
inStrumentov
je taka, da
ustreza
razli¢nim
strojnikom

Kakor
razred A

Nekaj
pomanijkljivo-
sti

Veliko
pomanjkljivosti

Ergonomsko
nesprejemlj-
ivo

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 7

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 Starejsi | Novejsi
Stroj oz. Stroj oz. Sedez je Izravnavanjeni | —
kabina se kabina se mogoce mogoce
lahko zaradi lahko zaradi | izravnavati
izravnavanja izravnavanja D D
nagne za 15° nagne 7°
v bo¢ni in bocno in
vzdolzni vzdolz ali
smeri 15° samo v

eno smer

Strojnikovo Strojnikov Sedez je Tog delovni —
delovno mesto | polozaj sledi | vrtljivinsega | prostor in sedez
se lahko vrti premikom lahko zaustavi | ni vrtljiv
neodvisno od | hidravli¢ne kjerkoli D D
hidravli¢ne roke
roke v katero
koli smer v
delovnem
prostoru
Strojnik lahko | Nekaj Zmerne Veliko — * *
upravlja pomanjkljiv | pomanjkljivo- | pomanjkljivosti
hidravli¢no osti sti
roko in se¢no B B
ali prijemalno
glavo z nekaj
gibi
Vodenje stroja | Mozne Mozne Mozne - faled faled
dopusca pogoste obc¢asne prekinitve le
prekinitev prekinitve prekinitve redko
stati¢nih
obremenitev B B
ramen in vratu
pri vsakem
ciklusu dela s
hidravli¢no
roko

* Namesto hidravli¢ne roke smo ocenjevali upravljanje z vitlom.
** Pri delu z vitlom namesto hidravli¢ne roke.

Ker sta traktorja iste znamke, je njuna kabina zelo podobno oblikovana, kljub razli¢ni
starosti traktorjev, zato sta traktorja dobila zelo podobne ocene. Najvisje (B) sta bila
ocenjena pri oceni spreminjanja drze, kjer je pri obeh omejena prilagodljivost visine
sedenja, ter tudi pri samem upravljanju in vodenju vitla, kjer je najve¢ja pomanjkljivost
razporeditev vodila za upravljanje z vitlom in moZnost pogostejSih prekinitev dela.
Strojniki nadpovpreéne in podpovpreéne postave imajo tezave pri sami delovni drzi, zato
je slabSa ocena (C) pri obeh traktorjih. Traktorja nimata vrtljivega sedeza in tudi ne
izravnalne kabine, kar pri delu v razli¢nih naklonih pomeni neugodno drzo, zato sta prejela
slabo oceno (D). Pri novejSem traktorju je moZno boljSe nastavljanje sedeZa in vodil kot pri

starejSem, zato je prejel visjo oceno (C) od starejSega (D).
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5.3

KABINA

Preglednica 8: Smernice in rezultati meritev

Smernice Meritve Ocene
Razred A | Enota | Starej$i | Novejsi | Starejsi | Novejsi
Visina kabine (A)* 180 cm 153 157 <A <A
Sedez pomaknjen nazaj (B)* 55 cm 40 25 <A <A
Sedez pomaknjen nazaj od stopal (C)* 115 cm 115 110 A <A
Sedez pomaknjen naprej in sr. visoko (D)* 70 cm 65 60 <A <A
Sedez pomaknjen naprej in najvisje (E)* 50 cm 70 65 A A
Sirina kabine v visini naslonjal za roke (F)* 100 cm 165 150 A A
* Glede na Sliko 9.
Preglednica 9: Ocene kabine (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred B Razred C | Razred D | Razred 0 Starejsi | Novejsi
1. | Mere kakor na Manjsa Zmerna Vedja Ergonomsko

Sliki 9 odstopanja pri  |odstopanja | odstopanja | nesprejemljivo C C

vi§ini in dolZini
kabine

2. | Naslonjala za Kakor razred A |Ne drzi Resne _

roke in vodila ne povsem pomanjklji- A A

zadevajo ob stene, vosti

notranjo opremo

ipd.
3. | Pridelunaprejin [ Ni povsem Zmerne Resne _

vzvratno je dovolj |[ustrezno pomanjklj- [ pomanjklji- D D

prostora v obe vosti vosti

smeri; sedeZ se

lahko prosto

zavrti v vsak

polozaj
4. |Prostor za prvo Kakor razred A |Ni povsem [Zmerne Ni prostora za

pomod¢, priro¢nike pomanijklji- |pribor za prvo

in osebne ustrezno vosti pomod D D

predmete
5. |Enostavno Manjse Zmerne _

¢iséenje kabine; pomanjkljivosti | pomanjklji- B A

vrata segajo do tal vosti

kabine
6. |V kabini ni Kakor razred A | Kakor Nekaj Ergonomsko

opreme, ki bi razred A pomanjklji- |nesprejemljivo A A

puscala olje, in ne vosti

StrleCih delov, ki

bi lahko

povzrocili

poskodbe
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Meritve kabin (Preglednica 8) so pokazale, da je kabina starejSega traktorja vecja in bolj
prostorna, vendar pri prostoru za stopala manjSa dimenzija pomeni nazadovanje iz razreda
A. Najvisje (A) sta bila traktorja ocenjena pri namestitvi naslonjal, vodil, ki ne zadevajo ob
stene ipd., ter pri ostali opremi, ki nima Strle¢ih delov in ne pusca olja. Kabini nista
dimenzionirani (Preglednica 8) kot zahtevajo smernice, zato sta prejela oceno C. V kabinah

ni dovolj prostora za vrtenje sedeza, ki tudi ni vrtljiv, ter prostora za prvo pomoc. Zato sta

R

vvvvv

ki ne segajo do tal, dobil niZjo oceno.

54  VIDLIVOST

Preglednica 10: Rezultati meritev zornega kota in viSine drevesa pri razdalji 10 m od traktorja

Merjenje brez spreminjanja drze

Merjenje pri spremenjeni drzi

Traktor Zorni kot Visina na razdalji 10 m Zorni kot Visina na razdalji 10 m
Starejsi 11° 1,9m 46,5° 10,5m
Novejsi 13° 2,2m 47,7° 11m
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Legenda: Temno sivo — pozicija traktorja na mreZi vidnega polja

Svetlo sivo — sence, ki padajo na vidno polje

Crtkano — sence mreze, montirane na vitel

Slika 41: Skici vidnega polja starejSega in novejSega traktorja
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Preglednica 11: Ocene vidljivosti (Gellerstedt in sod., 1999)
Razred A Razred B Razred C Razred D | Razred | Starejsi | Novejsi
0
Strojnik vidi tla | Nekaj Zmerne Velike Nevarno | * *
vrazdalji do 3,5 |pomanjkljivosti pomanjkljivosti | pomanjklji-
m vstran od roba vosti
stroja v obmocju B B
delovne roke in
do 5 m v smeri
voznje (merjeno
od SRT)
Strojnik vidi Vidljivost do 20 Vidljivost do 15 |Velike Nevarno
vsaj 25 m nad m v vi§ino. Pri m v visino. Pri | pomanjklji-
tlemi na razdalji |zgibnih zgibni Vosti. Pri
10 m od stroja polprikolicah polprikolici zgibni
strojnik vidi strojnik vidi vrh | polprikolici C C
celotno dolzino varovala kabine |podobno
delovne roke v kot v
njenem delovnem razredu C
obmodju
Strojnik vidi pri | Potrebno manjse [ Zmerne Velike _ A A
voznji naprej nagibanje ali pomanjkljivosti | pomanjklji-
prednja kolesa iztegovanje vosti
Enostavno Manjse tezave Vecdje tezave Resno _
¢iscenje deznih neustrezno B B
kapelj, snega,
vlage,
umazanije ipd. z
oken
Delovna roka, Vidljivost je Vidljivost Vidljivost ke ke
stebricki in malenkostno resneje zelo
druga oprema ne |zmanjSana S prizadeta prizadeta
ovirajo strani delovne
strojnikovega roke
pogleda ali ga B B
ne silijov
neprimerne
drze, da bi lahko
videl delovno
obmocje

* Ker je organizacijska oblika dela I + 0, se uposteva le voznja.
** Vidljivost je zmanj$ana zaradi vitla v smeri nazaj (rampanje).

Traktorja sta zelo podobno oblikovana, zato je njuna vidljivost iz kabine zelo podobna. Ker
strojnik pri voznji vidi prednja kolesa, sta tu traktorja prejela najvisjo oceno. Pri obeh
traktorjih so se pojavile dolocene pomanjkljivosti, zaradi katerih sta prejela nizje (B)
ocene. Traktorist v smeri voZnje naprej ne vidi tal na razdalji 3,5 m, pa¢ pa tla vidi na
razdalji 5 oz. 6 m (Slika 41). Cis¢enje umazanije in deZja s stranskih oken je oteZeno, saj
traktorja nimata zato predvidene opreme. V smeri voZnje nazaj (rampanje) zas¢itna mreza

vitla delno zakriva pogled, kar otezuje delo. Najnizjo oceno v tem poglavju (C) sta prejela
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pri vidljivosti v visino, kjer ne dosegata zahtevane visine 25 m, na razdalji 10 m pri obeh

traktorjih vrh kabine ovira pogled.

55  STROJNIKOV SEDEZ

Preglednica 12: Rezultati meritev

Enota | Smernice Rezultati Ocene
StarejSi | Novejsi StarejSi | Novejsi
Prostor za noge l I cm +10 +8 +8 <A <A
i = *

Visina L, cm 40-65 54 50 A A
Dusenje i kg 55-110 50-120 50-120 A A

=

i *x
Naklon sedeza W/ ° +20 0 0 <A <A
)
,_:"‘l

Naklon naslonjala \E ° 0-30 0 +30, - <A A

g 15
Naklon sedala i | J ° gor 8 — 0 0 <A <A

5 dol 15
Izbocenost opore a - cm +5 2 5 <A A
ledij
Visina opore ledij i } cm 15-23 15 15 A A
Globina sedeza | cm 37-48 40 37 A A
Bocni naklon @ ° +15 0 0 <A <A
*k%k

Vrtljivost sedeza ° 220 0 0 <A <A
Razdalja med —
naslonjaloma za [@ cm 47 £5 0 47 <A A
roke
Vrtljivost naslonjal % : navznoter 30
za roke ‘IﬁE? ° navzven 15 0 0 <A <A

—

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 12

Enota Smernice Rezultati Ocene
StarejSi | Novejsi Starejsi | Novejsi
Najmanj do
Naklon naslonjal za UE{ ° kota 150° med 0 0 <A <A
roke nadlahtjo in
podlahtjo
Dolzina naslonjal | || cm 2545 0 27 <A | A
* Visina sedala nad tlemi naj bo merjena pri obteZenosti sedeza s 550 N.
** Qdvisno od tega, ali je mogoce izravnavanje sedeza.
*** Odvisno od tega, ali je kabina vrtljiva.
*#%* Merjeno nad SRT, Ce naslonjala ne sledijo sedezu, merimo visino, ko strojnik sedi na sedezu.
Preglednica 13: Ocene sedeza (Gellerstedt in sod., 1999)
Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
Visina sedeza Nastavljiva med | Manj Nezadostno Ergonomsko| * *
enostavno 40 in 55 cm nastavljiva in  [nastavljiva nesprejem- A A
nastavljiva med manj primerna ljiva
40 in 65 cm
Sedez izpolnjuje | Naklon sedeza | Nekatere mere |Veliki odmiki |Ergonomsko
zahteve glede je nastavljivle |so premajhne |od zahtevanih |nesprejem- c C
mer in do +8°indo -7° mer ljivo
nastavljivosti
Naslonjala za Kakor razred A |Manjse Vedje Ergonomsko| **
roke nudijo pomanijkljivosti | pomanjkljivosti | nesprejem- / C
dobro oporo, ne ljivo
ovirajo gibov in
S0 hastavljiva
kot je zahtevano
Nastavitve Roéno Nekatere Vedje _
sedeZa in nastavljanje je | nastavitve so | pomanjkljivosti c B
naslonjal za roke | hitro in lahko; | nerodne
je mogoce oznake so jasne
programirati in
hitro
avtomati¢no
znova nastaviti
Naslonjala za Kakor razred A |Lahko se jih Vedje Ergonomsko| **
roke sledijo enostavno pomanjkljivosti | nesprejem- / A
premikom ro¢no nastavi ljivo
sedeza
avtomati¢no
Pod sedezem je |[Noge ne morejo | Ni prostora za _
dovolj prostora | biti upognjene | noge pod c c
zanoge, tudi ¢e |toliko nazaj sedezem
jih skréimo za | kakor v razredu
60° ali manj A
nazaj

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 13

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
7. |Sedez ima dobro |Kakor razred A |SlabSe dusenje | Vecje Ergonomsko
dusenje tresenja pri najvisjih pomanjkljivosti [ nesprejem- A A
pri vseh oziroma ljivo
nastavitvah najnizjih
nastavitvah
8. |V ne vrtljivih Sedez se vrti, a | Vegje Sedez ni vrtljiv | _
kabinah se sedez | ne povsem pomanjkljivosti D D
lahko vrti in prosto
zaustavi v
vsakem polozaju
9. |Sedez se nagiba |Sedez se nagiba | Omejeno Ni -
avtomati¢no v V eno smer izravnavanje |izravnavanja
dveh smereh, avtomati¢no ali |sedeza
kadar se kabina |v dve ro¢no; D D
ne izravhava lahko se
zaustavi v
vsakem
polozaju
10. |Sedalo in Nista popolno | Vegje _ _
naslonjalo sta opremljena pomanjkljivosti
opremljena z
gretjem, C C
zracenjem in
snemljivimi
pralnimi
prevlekami
11. |SedezZ stabilen, |Kakor razred A |Nekaj Vedje Ergonomsko
dobro postavljen pomanijkljivosti | pomanjkljivosti | nesprejem- A A
in vpet, ljivo
enostaven za
vzdrzevanje
12. |Predvidene Kakor razred A |Manjse Kakor Ni nobene
varnostne pomanjkljivosti naprave
naprave (kot je (npr. brez razred C c c
varnostni pas) varnostnega
pasu)

* Visina sedeza ni nastavljiva, vendar pa je v mejah smernic.

** Ni naslonjal za roke.

Najvi§je (A) ocene sta traktorja prejela pri viSini sedeZa, ki sicer ni nastavljiva, vendar je v

mejah smernic. DuSenje tresenja je enako pri vseh nastavitvah sedeza. SedezZ je dobro vpet

in postavljen pri obeh traktorjih. Sedeza ne izpolnjujeta zahtev smernic v celoti, predvsem

pri nastavitvah naklonov, ki so povecini premajhni. Ker sedeza nista opremljena z gretjem,

zraCenjem, varnostnim pasom in pod njima ni prostora za noge (Slika 17), sta za te zahteve

prejela nizje (C) ocene. Sedeza sta nevrtljiva in nimata bo¢nega izravnavanja. Naslonjala

pri novejSem traktorju avtomati¢no sledijo premikom sedeZa, nudijo dobro oporo, imajo pa
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kljub temu nekaj pomanjkljivosti, predvsem kar se tie nastavljivosti naklona in vrtenja,
zaradi katere je novejsi traktor prejel nizjo (C) oceno. Sedez starejSega traktorja naslonjal
za roke sploh nima in zato tega nismo ocenjevali. Najvecja razlika pri sedezih traktorjev se
pojavi pri samem nastavljanju. Pri novejSem traktorju je rocno nastavljanje dokaj hitro in
enostavno, medtem ko je pri starejSem vodilo za premik sedeza naprej, nazaj dokaj

nerodno in slabo postavljeno.

5.6. VODILA

Preglednica 14: Smernice in rezultati meritev

Vodilo Potrebne sile (N)
falaa * optim. max Rezultat Ocene
Starejsi | Novejsi | Starejsi | Novejsi

1 Prestavna rocica (ro¢ica) | 5-15 140 60 46 A A
2 Rocica invertorja (roCica) 5-15 140 ** 40 / A
3 Roc¢ni plin (rocica) 2-5 40 40 20 A A
4 Pedal/zavore (pedal) 45-90 250 610 420 <A <A
5 Pedal/sklopka (pedal) 45-90 250 460 350 <A <A
6 Roc¢na zavora (rocica) 5-15 140 268 191 <A <A
7 Sklopka premiéne gredi (rodica) 5-15 140 273 262 <A <A
8 | Vklop premicne gredi  (ro€ica) 5-15 140 45 40 A A
9 Vklop stirikolesnega pogona Fhx

(rocica) 5-15 140 118 / A /
10 | Rocica za hidravliko (rocica) 5-15 140 107 80 A A
11 | Volan 5-20 230 30 20 A A
12 | Reduktor (rocica) 5-15 140 46 45 A A

* Te smernice se uporabljajo za pogosteje uporabljana vodila.
** Traktor ima navadni sredinski menjalnik in zato nima invertorja.
*** Vodilo za vklop stirikolesnega pogona je gumb, kateremu nismo mogli izmeriti sile, potrebne za vklop.

**%* Zaporedna Stevilka vodila, uporabljena pri Sliki 41 in 42.
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100 80 &0 40 20 Oom

Slika 42: Razporejenost vodil pri obeh traktorjih s strani

100 80 & 40 20 Oom

d 8§

o

3

&0

Slika 43: Razporejenost vodil pri obeh traktorjih s pti¢je perspektive

Legenda: m vodilo starejSega traktorja, m vodilo novejsega traktorja,  isto vodilo na istem

mestu pri obeh traktorjih, stevila — glej Preglednico 14.
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Preglednica 15: Ocene vodil (Gellerstedt in sod., 1999)

57

Razred A Razred B Razred C Razred D | Razred 0 Starejsi | Novejsi

. |Rogice in gumbi, ki |Kakor razred A |Nekaj Zmerne Nesprejemljivo

so pomembni za pomanjkljivosti | pomanjklji-

varnost ali so vosti c

pogosto uporabljani,

S0 postavljeni v

optimalni gibalni

prostor in sledijo

premikom sedeza

Polozaj rocic in Kakor razred A |Zmerne Vecje Ergonomsko

gumbov je pomanjkljivosti | pomanjklji- | nesprejemljivo

enostavno vosti D

prilagodljiv

razli¢nim strojnikom

Polozaj vodil Nekaj tezav pri | Velike tezave |Prilagajanja|_

delovne roke je prilagajanju pri prilagajanju | ni

skladen s

smernicami in ga je /

mogoce enostavno

prilagoditi rokam

razli¢nih velikosti

Rodice in gumbi Kakor razred A | Nekaj Vedje _

(kjer jih je mogoce pomanijkljivosti | pomanjklji-

uporabiti) vosti A

omogocajo udoben

prijem in oporo za

roko

Vodila za funkcije, |Nekaj manj§ih |Zmerne Vedje _

Ki zahtevajo hiter pomanjkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjklji-

odziv, so narejena vosti B

predvsem za palec

ali kazalec ali Ce to

ne gre, vsaj za

sredinec

Grupiranje in Kakor razred A |Kakor razred A |Manjse Nesprejemljivo

oznacevanje gumbov pomanjklji-

je tako, da vosti A

preprecuje zmedo in

nepazljivo ravnanje
| Vsi gumbi dajejo Znake dajejo  |Znake dajejo | Gumbi ne

jasne znake, ko jih  [samo nekateri gumbi | dajejo

sprostimo pomembne;jsi znakov A

gumbi

Pogosto uporabljana |Kakor razred A [ Ne vsa Mnogo jih

vodila zahtevajo ne ustreza

optimalne C

priporocene

potrebne sile

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 15

58

Razred A Razred B Razred C Razred D | Razred 0 Starejsi | Novejsi
9. | Pedali so Kakor razred A |Ne drzi Vegje |_

predvideni le za opolnoma pomanijklji-

funkcije, ki jih pri Pop vosti

voznji obi¢ajno
upravljamo z
nogami (plin,
zavore), kar
zahteva veliko

potrebno silo ali so A A
le redko

uporabljane in ne

zahtevajo

natan¢nega vodenja

Najvisje ocene (A) sta traktorja prejela pri oznakah gumbov in pri pedalih. Slika 42 in 43
prikazujeta polozaj vodil, ki so vsa dokaj lahko dostopna, a niso v optimalnem gibalnem
prostoru (tudi Slika 17, 19 in 30), sile, potrebne za upravljanje s pedali, ro¢no zavoro in
sklopko premi¢ne gredi so izven zahtev smernic, zato sta traktorja prejela nizje ocene (C).
Polozaj ro€ic in gumbov ni prilagodljiv. Ker traktorja nista opremljena z delovno roko,
polozaja vodil za upravljanje z njo nismo ocenjevali. Vodila pri novejSem traktorju
omogocajo udoben prijem, medtem ko je oblika vodil pri starejSem slabsa in manj udobna
(Slika 17 in 23). Gumbi pri novejSem traktorju dajejo jasne znake pri vklopu in izklopu, pri
starejSem traktorju pa ne. Pri novejSem traktorju so vodila, kjer je potreben hiter odziv,
narejena za palec in kazalec, a so nekoliko nerodno names¢ena, medtem ko so pri
starejSem traktorju prav tako oblikovana za delo z dlanjo, a so zelo slabo namescena in je

otezen hiter odziv (vklop Stirikolesnega pogona).
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UPRAVLJANJE STROJA

Preglednica 16: Ocene upravljanja stroja (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A

Razred B

Razred C

Razred D

Razred 0

Starejsi | Novejsi

Stroj ima dovolj
sistemske modi in
stabilnosti za
zanesljivo in
enostavno vodenje

Kakor razred A

Nekaj
neprimernega

Resno
neprimerno

Nesprejem-
ljivo

*

Vodila so logi¢na,
s pravim Stevilom
funkcij, so
priro¢no
names$c¢ena in se
premikajo kot je
doloc¢eno v
dodatku 2

Ne povsem

Zmerne
pomanjkljivosti

Vecje
pomanjkljivosti

Nesprejem-
ljivo

Strojnik lahko
enostavno nastavi
hitrost, zagonski
in zaustavljalni ¢as
funkcij, ki
vplivajo na
varnost in tempo
dela

Ne povsem

Zmerne
pomanjkljivosti

Vecje
pomanjkljivosti

Posamezne
funkcije niso
povezane z
vodenjem drugih
funkcij ali z
obremenitvami, ki
jih povzrocajo

Kakor razred A

Ne povsem

Vecje
pomanjkljivosti

Na funkcije ne
vplivajo zunanje
motnje (npr.
telefonski ali
elektri¢ni vodi)

Kakor razred A

Kakor razred A

Kakor razred A

Ne drzi,
zato
nesprejem-
ljivo

Avtomatizirani
postopki se
prekinejo
avtomaticno, ko
strojnik zapusti
kabino in jih mora
sam ponovno
zagnati

Kakor razred A

Kakor razred A

Kakor razred A

Ne drzi,
zato
nesprejem-
ljivo

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 15
Razred A Razred B Razred C Razred D Razred O | Starejsi | Novejsi
7. Strojnik ima Kakor razred A | Kakor razred A | Kakor razred A | Ne drzi,
popoln nadzor nad zato / /
avtomati¢nimi nesprejem-
funkcijami in ljivo
lahko takoj
posreduje
8. Predviden je Ne vedno Zmerne Vecje Nesprejem-
opozorilni signal pomanjkljivosti | pomanjkljivosti | ljivo
AR D D
za funkcije, ki
delujejo, ko jih
strojnik ne vidi
0. Strojnik ima vsaj | Samo med Ni oddihov _
en strojno voden | dolgimi ciklusi / /
fizioloski oddih,
najmanj 3 s na
ciklus dela
delovne roke
10. Premik rocice Zmerne Vecje Resno _ ** **
povzroci pomanjkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjkljivo A A
sorazmeren gib
hidravli¢ne roke
na njeni poti
11. Delovni postopek |Zmerne Vedje Resno _
zahteva le malo pomanijkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjkljivo / /
upravljanja vodil,
ker je zelo
avtomatiziran
12. Vodenje delovne | Ne popolnoma, [ Zmerne Vedje _ Fhx Fhx
roke zahteva le to je vzporedno | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti
malo premikov vodena ali tele-
vodil, ker so skopska roka A A

ponavljajoci se
gibi delovne roke
vodeni samo z
enim premikom
rocice ali gumba

* Namesto vodil za upravljanje delovne roke smo ocenjevali vodila za upravljanje z vitlom, ki pa so

drugaéna, zato nismo upostevali dodatka 2 iz smernic.

** Namesto hidravli¢ne roke smo upostevali vitel, pripet na tritockovni priklop.

*** \/odenje vitla namesto delovne roke.

V tem poglavju razlik med traktorjema ni. Traktorja imata dovolj sistemske moci,

enostavno se nastavi hitrost in zagonski ali ustavljalni ¢as funkcij, ki vplivajo na tempo in

varnost dela. Funkcije med seboj niso povezane, na njihovo delovanje ne vplivajo zunanje

motnje. Premik ro¢ice pomeni sorazmeren premik vitla, za njegovo vodenje je potrebno
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malo premikov vodil. Vodila so logi¢na, a niso priro¢no namescena (glej poglavje 5.6),
zato sta oba prejela nizjo (B) oceno. Ce traktorista ni v blizini traktorja, ni name$¢enega
nobenega signala, ki bi ga opozarjal na delujoce funkcije. Ker traktorja nimata
avtomatiziranih postopkov, zahtev, povezanih z avtomatizacijo, (zahteve 6, 7, 9, 11) nismo

ocenjevali.

5.8 INFORMACIJE

Preglednica 17: Ocena informacij v samem stroju (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred Razred C Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
B
1. | Strojnik lahko vidi, slisi| Kakor Kakor razred A | Ne popolnoma | Ne!
ali ¢uti, kar je potrebno |razred A A A
za vodenje in stabilnost
stroja
2. | Strojnik lahko vidi, slisi | Kakor Kakor razred A | Ne popolnoma | Ne!
in dojame vse svarilne |razred A
) . D D
znake pri vsakr$nih
razmerah
3. |Pomembne vidne Kakor Ne popolnoma | Vegje _
informacije v kabini so |razred A pomanjkljivosti
v strojnikovem vidnem
polju ali blizu njega. C C
Podobne informacije so
grupirane skupaj
4. |Uporabljen je pravi Ne vedno |Zmerne Vedje Resno
medij za posredovanje pomanijkljivosti | pomanjkljivosti | pomanjkljivo B B
informacij (zaslon,
zvok itd.)
5. |Zasloni so jasno Citljivi, | Ne Zmerne Vecje _
besedilo, simboli in popolnoma | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti c B
barve so vidni v vseh
svetlobnih razmerah.
Jakost svetlobe na
zaslonih se da nastaviti
6. |Besedilo je dovolj Ne Zmerne Vedje
veliko, jedrnato, popolnoma | pomanjkljivosti | pomanjkljivosti c C
popolno in hitro
dojemljivo
7. | Kodirani podatki Kakor Ne popolnoma |Zmerne _
(znaki) so enostavno razred A pomanjkljivosti A A
razumljivi. Barve imajo
obicajen pomen

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 16
Razred A Razred Razred C Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
B
8. |Sestava menija ustreza | Ne Zmerne Vedje _

miselni zvezi, v kateri | popolnoma| pomanjkljivosti | pomanjkljivosti
je uporabljen. Meniji
imajo nekaj ravni in so
hitro dojemljivi. Imajo
standardno obliko,
omogocajo uporabo
bliznjic in vracanje v
glavni meni iz vsake
ravni

9. |Za kvalificirano Priblizno |Zmerne Vecje
odlocanje je na in obsezno | pomanjkljivosti [ pomanjkljivosti
razpolago vsebini
prilagojena pomoc

V traktorju so vse potrebne informacije za nemoteno delo. Informacije so pri obeh
traktorjih nekoliko druga¢ne, zato je pred prvo uporabo treba pregledati strojnikov
priro¢nik ali od proizvajalca zahtevati navodila, kako se traktor uporablja. Traktorist vedno
vidi in slisi, kar je potrebno za vodenje in stabilnost stroja, znaki so razumljivi, njithove
posredovanje informacij ni vedno najprimernej$i, zvok je premalo uporabljan. Slabso (C)
oceno sta dobila, ker so nekatere informacije izven vidnega polja traktorista in je potrebno
spreminjanje drze, da se jih opazi. Najslabso oceno (D) sta prejela, ker se pri nekaterih
polozajih in drzah telesa ne opazijo svarilni znaki (vzvratna voznja, delo zunaj traktorja
...). Ker traktorja nimata vgrajenega racunalniSkega vodenja, ekrana, avtomatiziranih
postopkov za spravilo lesa in vsebinske pomoc¢i, teh zahtev nismo ocenjevali. Edina razlika
med traktorjema se je pojavila pri Citljivosti zaslonov, simbolov in barv. Novejsi traktor
ima bolj pregledno armaturno plos¢o, kontrasti so mocnejsi, besedilo je vecje kot pri

starejSem, kjer je najvecja tezava bleSCanje armaturne plosce in Sibke opozorilne lucke.
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59 ROPOT

Preglednica 18: Rezultati meritev

Novejsi Stare;jsi

Lekv. Lekv.
Trajanje | LCpeak | LAleq | LAeq | kor Trajanje | LCpeak | LAleq | LAeq | kor

(min) | dB(C) |dB(A) | dB(A) | dB(A) | (min) |dB(C) |dB(A) | dB(A) | dB(A)

Prazna voZnja 21,3 1240 | 795 | 774 | 783 21,2 1156 | 79,0 | 76,8 | 21,3

Razvladevanje
VIVi 0,9 1275 | 88,7 | 775 | 827 2,8 1225 | 75,7 | 70,6 0,9
Vezanje 19,2 1258 | 79,9 | 743 | 76,2 7,8 1036 | 70,6 | 694 | 19,2

Privlacevanje 2,2 122,9 | 811 | 73,7 | 76,7 4,0 122,6 | 78,7 | 73,8 2,2

Polna voznja 17,8 1249 | 79,1 | 746 | 76,3 16,4 126,1 | 80,5 | 756 | 17,8

Odvezovanje 4,4 121,0 | 78,0 | 742 | 76,5 4,6 1236 | 776 | 724 4,4

Rampanje 3,1 122,2 810 | 751 | 775 3,9 118,6 79,2 | 75,0 3,1
Delavec v

traktorju 42,2 1249 | 795 | 76,2 | 775 41,5 126,1 79,7 | 76,2 | 42,2
Delavec izven

traktorja 26,7 1275 | 80,7 | 744 | 76,8 19,2 123,6 759 | 716 | 26,7
* Skupaj

(1+1) 68,9 1275 | 80,0 | 756 | 77,2 60,6 126,1 78,8 | 75,2 | 68,9

* Ce bi bil strojnik ves ¢as v traktorju, les pa bi pripenjal in privlaceval dodaten delavec.

Dodatni izracuni:

- delavec dela sam (organizacijska oblika dela I + 0): ¢e delavec dela sam in je LAeq
zunaj traktorja 70 dB(A), znaSa obremenitev delavca v produktivnem casu: novejsi
traktor - 74,7 dB(A), starejsi traktor - 75 dB(A);

- L(EX,8 h): ob upostevanju neproduktivnega Casa, za katerega smo vzeli faktor 1,5,

zna$a 8-urna obremenitev za oba traktorja 75 dB(A).

Preglednica 19: Ocena ropota (Gellerstedt in sod., 1999)

63

Razred A Razred B | Razred C | Razred D | Razred O | Starejsi | Novejsi
1. | Ekvivalentna jakost zvoka <70 <75 <85 > 85 C C
dB(A) <65
2. | Impulzivna jakost zvoka <85 <90 <140 > 140 D D
dB(C) <80 (LCpeak)
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Meritve so nam dale precej nepricakovane rezultate, saj je sam ropot v kabini obeh
traktorjev enak, in sicer 76,2 dB(A), kar kaze na dokaj slabo ergonomsko prilagojenost
obeh traktorjev. Najbolj obremenjujoce delovne faze so pri obeh traktorjih bile prazna in
polna voznja ter rampanje (Preglednica 18). Pri novej$em traktorju je visoka tudi vrednost
pri razvlacevanju vrvi 77,5 dB(A), kar pa je posledica odprtih vrat kabine. Traktorist je
imel med razvlacevanjem odprta vrata in tako je v kabini prihajalo do odbojev ropota, kar
lahko potrdimo z rezultatom starejSega traktorja - 70,6 dB(A) pri razvlacevanju, kjer pa so

bila vrata zaprta.

Omeniti velja dejstvo, da med meritvami nismo imeli skoraj ni¢ neproduktivnega €asa in
da nam ti podatki dajejo malenkostno napa¢ne podatke, ker smo merili in upostevali le
dejanski produktivni delovni ¢as, kjer je traktorist ves Cas v traktorju in izpostavljen ropotu
(76,2 dB(A)). V danasnjem Casu se najve¢ uporablja organizacijska oblika dela I + 0, kar
pomeni, da traktorist dela sam in zato ni ves Cas v traktorju. Glede na to smo naredili
dodatne izraCune, uposStevajo¢ delo traktorista zunaj traktorja, za katerega smo vzeli
obremenjenost z ropotom 70 dB(A), ter izracun 8-urne obremenitve, kjer smo upoStevali
neproduktivni ¢as s faktorjem 1,5. Dodatna izracuna sta pokazala niZjo obremenjenost, in
sicer 74,7 dB(A) za novejsi traktor in 75 dB(A) za starejsi traktor, ter obremenitev 75

dB(A) za 8-urni delavnik za oba traktorja.

Ekvivalenta jakost ropota je pri obeh traktorjih visja kot zahtevajo smernice razreda A,
zato sta prejela traktorja slabsi (C) oceni. Impulzivna jakost ropota pa je visoka, zato sta

prejela Se slabse (D) ocene.
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5.10 TRESENJE

Preglednica 20: Rezultati meritev

65

Novi Stari
RMS | RMS | RMS | RMS RMS | RMS | RMS | RMS
Trajanje X Y Z VTV | Trajanje X Y Z VTV
(min) | (m/s?) | (m/sD) | (m/s?) | (m/s®) | (min) | (m/s?) | (m/s?) | (m/s?) | (m/s?)
Prazna voZnja 21,3 0,83 | 0,73 | 0,99 1,95 21,2 0,86 | 0,62 | 0,99 1,94
Razvladevanje
vIvi 0,9 0,23 | 0,20 | 0,27 0,54 2,8 0,25 | 0,18 | 0,42 0,71
Vezanje 19,2 0,20 | 0,23 | 0,30 0,55 7,8 0,07 | 0,13 | 0,05 0,18
Privladevanje 2,2 0,26 | 0,25 | 0,39 0,71 4,0 0,64 | 0,50 | 0,70 1,42
Polna voZnja 17,8 0,66 | 0,66 | 0,96 1,76 16,4 081 | 0,66 | 0,78 1,71
Odvezovanje 4,4 0,14 | 0,17 | 0,28 0,47 4,6 0,27 | 0,21 | 0,44 0,75
Rampanje 3,1 0,9 | 0553 | 0,68 1,72 3,9 0,76 | 0,43 | 0,53 1,37
Delavec v
traktorju 42,2 0,78 | 0,68 | 0,96 1,86 41,5 083 | 0,62 | 0,88 1,80
Delavec izven
traktorja 26,7 0,20 | 0,22 | 0,30 0,55 19,2 0,34 | 0,27 | 0,42 0,80
* Skupaj
(1+1) 68,9 0,62 | 055 | 0,77 1,49 60,6 0,71 | 0,54 | 0,76 1,56

* Ce bi bil strojnik ves ¢as v traktorju, les pa bi pripenjal in privlaceval dodaten delavec.

Dodatni izra¢uni:

- delavec dela sam (I + 0): ¢e delavec dela sam, pomeni, da zunaj traktorja nanj ne

vpliva nobeno tresenje, zato je potem RMS VTV pri novejsem traktorju 1,45 m/s?,

pri starejsem pa 1,49 nv/s?;

- L(EX,8 h): kot pri ropotu smo tudi tu vzeli faktor neproduktivnega Casa 1,5 in

dobili da je 8-urna obremenitev s tresenjem za novejsi traktor 1,52 m/s?, za starejsi

pa 1,47 m/s%.

Preglednica 21: Ocena ropota, (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred B | Razred C | Razred D Razred 0 | Starejsi | Novejsi
1. | Tresenje vsega telesa

mis® <040 <0,57 <0,80 <Ll >1,1 0 0
2. | Tresenje rok m/s*< 1,0 <1,0-14 |[<14-20 | <2,0-28 > 28 * *

* Nismo izvedli meritev
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Kot pri ropotu sta traktorja tudi pri vibracijah imela podobne velikosti obremenitev
celotnega telesa, s tem da je imel starejsi traktor malenkost niZjo (1,80 m/s?) od novejsega,
ki je imel obremenjenost 1,86 m/s®. Tudi tu so bile najbolj obremenjujoce operacije polna

in prazna voznja ter rampanje.

Iz istih razlogov kot pri ropotu smo tudi tu naredili dva dodatna izracuna, ki sta dala
druga¢ne obremenitve. Ce traktorist dela v organizacijski obliki | + 0, so vibracije pri
novejem traktorju 1,45 m/s? in pri starejSem traktorju 1,49 m/s® v produktivnem &asu. 8-
urna obremenitev, upostevajo¢ normalno strukturo delovnega Casa, znaSa 1,52 m/s? za

novejsi traktor in 1,47 m/s? za starejsi traktor.

Tresenja rok pri traktorjih nismo izvedli, zato tu ni ocene, medtem ko je tresenje vsega

telesa pri obeh traktorjih preveliko, za kar sta prejela najslabsi mozni oceni (0).

5.11 URAVNAVANJE KLIME V KABINI

Preglednica 22: Ocena uravnavanja klime v kabini (Gellerstedt in sod., 1999)

Razred A Razred B Razred C Razred D | Razred O | Starejsi | Novejsi
Pozimi je klima v kabini | Ni pri zelo | Ni pri nizkih [Samo ob
sprejemljiva v vseh nizkih zunanjih ugodnem — B A
vremenskih razmerah zunanjih temperaturah |vremenu
temperaturah
Poleti je klima v kabini Ni prizelo |Nenasoncu |Samo ob
sprejemljiva v vseh visokih ugodnem —
vremenskih razmerah zunanjih vremenu B B
temperaturah
in na soncu
Predvidena uéinkovita Kakor razred | Neustrezna | Sencila niso
sencila pred mo¢nim A sencila predvidena |— C C
son¢nim Zarcenjem
Strojnika ne moti gibanje [Manjse Zmerno Veliko —
hladnega zraka in nihanje |neudobje neudobje neudobje C B
temperature
Kabina, opremljena s Opremljena z [Enostavno | Tezavno
sistemom za avtomati¢no |[omejenim ro¢no vodenje —
uravnavanje klime z avtomati¢nim | vodenje ogrevanja in C C
individualno sistemom za |ogrevanjain |prezratevanja
prilagodljivimi uravnavanje |prezradevanja
nastavitvami in klime
uporabniku prijaznim
delovanjem
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Poleti, ko so visoke temperature, klimatski napravi v traktorjih ne zmoreta vzdrzevati
primerne klime v kabini, kar povzroca neprijetno pocutje traktorista, zaradi ¢esar traktorja
nista dobila najvisje mozne ocene. Sencila, ki prepreCujejo zaréenje in motnjo vidljivosti,
niso najprimernejSa, saj so vgrajena sencila na sprednjem vetrobranskem steklu narejena
tako, da med uporabo moc¢no zmanj$ajo zorni kot. Sencil, ki bi preprecevala bo¢no
zarCenje, ni. Traktorja nista opremljena s klimatsko napravo, ki bi omogocala kakovostno
avtomatsko upravljanje, pa¢ pa imata enostavni ventilacijski sistem, zaradi ¢esar sta prejela
slabso oceno (C). Najvecja razlika med traktorjema se pojavi pozimi, ko novejsi traktor
vzdrzuje primerno klimo v kabini pri vseh vremenskih pogojih, medtem ko pri zelo nizkih
temperaturah starejsi traktor ne zmore dovolj hitro in dobro ogrevati kabine, zaradi Cesar je
prejel slabSo (B) oceno. Gibanje hladnega ali toplega zraka v starejSem traktorju povzroca
vecje nelagodje kot pri novejSem, saj traktoristu piha proti glavi.
5.12 PLINI IN PRASNI DELCI
Preglednica 23: Ocena plinov in pragnih delcev (Gellerstedt in sod., 1999)
Razred A Razred B Razred C | Razred D | Razred O | Starej$i | Novejsi

Strojnik ne opazi nobenih Opazi izpu$ne Neudobje v |Pogosto Mejne

izpusnih plinov, prahu ali pline, oljno meglo| neugodnih | neudobje |vrednosti,

oljne megle v kabini, tudi ¢e |ali prah v razmerah presezene A A

dela v gostih sestojih, teZavnih pri najmanj

prasnih razmerah ali razmerah eni snovi

neugodnem vremenu

Vrsta in velikost motorja, Manjse Zmerne Vedje _

gorivo ali katalizator so bili | pomanjkljivosti [ pomanjkljiv [ pomanjklji-

optimizirani za zmanjSanje osti vosti A A

Skodljivih snovi na

minimum

Izpusni sistem dobro tesni in | Kakor razred A | Kakor Manjse _

izpusna cev je usmerjena razred A pomanjklji- A A

stran od dotoka zraka v vosti

kabino

Oblikovanost kabine Kakor razred A |Manjse Vedje

prepre¢uje vdor izpusnih pomanjkljiv [ pomanjklji- A A

plinov v kabino osti vosti

Filter za odstranjevanje Filtriranje prahu | Manjse Filternina |_

prahu, peloda itd. je mogoce pomanjkljiv |razpolago

vgraditi v dotok zraka v osti A A

kabino, ¢e je potrebno

Kazalec pokaze, kdaj je Kakor razred A |Ni _ _ C C

treba filter zamenjati popolnoma

zadovoljivo

Katalizator ali filter delcev | Ni povsem Nima _ _

ima overjeno zivljenjsko zadovoljivo

dobo in navodila za A A

vzdrzevanje in zamenjavo
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Izpusni sistem je pri obeh traktorjih dobro zatesnjen in obrnjen stran od kabine (Slika 32).
Tudi sama kabina je dobro zatesnjena, zato v njej ne opazi nobenih plinov in delcev, oljne
meglice ali Cesar koli drugega ne glede na vreme. Motor in njegovi sestavni deli v ¢asu
izdelave traktorjev so proizvedeni tako, da proizvajajo minimalno koli¢ino Skodljivih
snovi. Pred ventilacijskim sistemom je vgrajen filter z overjeno zivljenjsko dobo, ki
preprecuje trdnim delcem vdor v kabino, za kar sta traktorja prejela najvisje mozne ocene.
Najvecja pomanjkljivost pri izpuSnem sistemu pri obeh traktorjih je, da nimata vgrajenega
kazalca ali kakr§nega koli opozorila, kdaj je filter treba zamenjati. Filter je zato treba redno

vizualno pregledovati, zato sta oba dobila slabsi (C) oceni.

68
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5.13 OSVETLJENOST

Kot je omenjeno v poglavju 4.2.13.1, smo meritve osvetljenosti prilagodili nasima

proucevanima traktorjema in njuni opremi, kar pa ni vplivalo na veljavnost meritev.

Preglednica 24: Rezultati meritev osvetljenosti

Razdalja od traktorjavm | Enota | Stari | Novi
Merjenje v smeri voZnje naprej
0 lux 0,54 51,02
1 lux 8,25 11,41
2 lux 9,74 8,52
3 lux 13,37 7,75
5 lux 18,70 18,70
10 lux 5,46 10,11
15 lux 2,15 11,13
20 lux 0,31 6,46
25 lux 0 1,33
30 lux 0 0
Merjenje nazaj
0 lux 0 0,30
1 lux 3,15 5,59
2 lux 1,05 7,79
3 lux 1,23 20,10
5 lux 2,41 13,72
10 lux 6,2 0,92
15 lux 0 0
Merjenje bocno
Levo Desno Levo Desno
0 lux 0 0 0
1 lux 0 0,21 0,20
2 lux 0 0 0
3 lux 0 0 0
Merjenje po kotom 45° naprej
Levo Desno Levo Desno
0 lux 5,24 5,22 6,89 7,0
1 lux 4,0 3,98 3,42 3,37
2 lux 0,70 0,75 1,12 1,18
5 lux 0 0 0,47 0,46
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Preglednica 25: Ocene osvetljenosti (Gellerstedt in sod., 1999)

71

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred 0 Starejsi | Novejsi

1. |Najvelje razmerje |Najveé Najved Najved Zaslepljenost | * *
med 15:5:1 12:1:0.1 10:1:— naredi delo
najvisjo/najnizjo nevarno
osvetljenostjo v / /
luxih med
obmocji delovne
glave, delovne
roke in obrobjem
jel0:4:1

2. |Osvetljenost po Najmanj Najmanj 80 : |Vsaj 10 lux v [Neprimerna |* *
obmodjih je 100:40:10 |30:5 delovnem osvetljenost
najmanj obmodju naredi delo / /
120: 60 : 15 lux nevarno

3. |Osvetljenost za Najmanj 8 lux |Najmanj 5 lux |Najmanj 2 lux |Pod 2 lux
voznjo je vsaj 10 0 C
lux na razdalji 20
m v smeri

premikanja vozila

4. | Temperatura Najmanj Najmanj — — *x *k
barve splosne 3000 K 3000 K A A
osvetljenosti je
nad 4000 K

* Ker nismo merili osvetljenosti po obmog¢jih, ne moremo podati teh dveh ocen
** vir podatka (Halogenske Zarnice..., 2013)

Svetila na obeh traktorjih proizvajajo svetlobo s temperaturo barve nad 4000 K, za kar sta
prejela najvis§jo mozno oceno. Ker osvetljenosti nismo merili po delovnih obmodjih, te
zahteve (zahteva 2) nismo ocenjevali. Osvetljenost za voznjo pono¢i pri novejSem traktorju
ustreza zahtevam ocene C, medtem ko je pri starejSem ergonomsko neustrezna in ne

omogoca varnega dela ponoci, za kar je dobil starejsi traktor najslabso mozno oceno (0).



pritrjeni na stroj
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5.14 NAVODILA IN URJENJE
Preglednica 26: Ocena navodil in urjenja (Gellerstedt in sod., 1999)
Razred A Razred | Razred C | Razred D Razred 0 Starejsi | Novejsi
B
1. | Vsebina strojnikovega Kakor |Manjse Vedje Nesprejemljive
priro¢nika zadovoljuje razred |razlike razlike razlike A A
zahteve tega priroCnika A
(smernic)
2. |Oblikovanje strojnikovega |Kakor [Manjse Vedje —
priro¢nika zadovoljuje razred |razlike razlike C A
zahteve tega priroCnika A
3. [Strojnik ima poseben Manjse |Neprimeren |[Ni prostora |—
prostor za shranjevanje razlike |prostorza |za D D
navodil in spiska sestavnih shranjevanje [shranjevanje
delov
4. |Primerna navodila in Kakor |Ne povsem |Neprimerno |Nesprejemljivo C C
prakti¢no urjenje pri dobavi |razred |primerno
stroja A
5. |Moznost spremljanja, Kakor | Nekaj Zelo —
dodatnega urjenja in razred |omejitev omejeno A A
posvetovanja A
6. | Vse pomembne informacije |Kakor |Kakor Kakor Ni jih
in opozorilni znaki so razred |razred A razred A A A
zagotovljeni in stalno A

Priro¢nik zadovoljuje zahteve smernic, pomembne informacije in znaki so zagotovljeni in

stalno pritrjeni na traktor. Navodila pri nabavi in dobavi stroja niso najprimernejsa, saj

dobavitelji ne nudijo prakti¢nega urjenja in usposabljanja za kupce, zato sta traktorja

prejela slabsi (C) oceni. Najvecja pomanjkljivost pri obeh je, da v kabini ni primernega

prostora za shranjevanje prirocnika. Priro¢nik novejSega traktorja je primerno oblikovan,

medtem ko slovenski prevod priro¢nika pri starejSem traktorju ne vsebuje slik, pa€ pa je

treba imeti poleg Se originalna navodila v ¢eSkem jeziku. Zato je starejSi traktor za

oblikovanje priro¢nika dobil slabSo (C) oceno.
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515 VZDRZEVANIJE

Preglednica 27: Ocene vzdrzevanja (Gellerstedt in sod., 1999)

73

Razred A Razred B Razred C Razred D Razred O | Starejsi | Novejsi
1. |Preglednica Nekaj hib | Slabo Preglednice ni |—
odkrivanja napak je B A
jasna in razumljiva
2. |Naprave za hitro in Kakor Kakor razred |Varno, vendar |Nevarno
varno izklapljanje oz. |razred A A ne tako hitro
vklapljanje virov
energije in za D A
sprostitev nakopicene
energije pri delu so v
opremi stroja
3. |Ce mora stroj pri Kakor Kakor razred | Kakor razred |Ni varoval
odkrivanju napak razred A A A
delovati, je opremljen A A
z varovali pred dotiki
gibljivih delov
4. |Stroj je opremljen s Kakor Manjse Vedje Nevarno
potrebnim orodjem, ki |razred A pomanjkljiv | pomanjkljivos
je spravljeno v toplem osti ti A A
prostoru, vendar ne
prosto po kabini
5. |Prekucljiva kabina, Kakor Varno ro¢no | Nekaj Nevarno
varovalni pokrovi itd. |razred A zagozdeni pomanjkljivos C C
S0 varno avtomatsko ti
zagozdeni, ko so
odprti
6. |Stroj je opremljen Kakor Manjse Vedje Nevarno
oziroma ima ne razred A pomanjkljiv | pomanjkljivos C C
zdrsljive stopnice, osti ti
lestve, podeste itd.
7. |Obicajne naloge <60N <120N Mnogo —
zahtevajo uporabo sile previsoke C C
<50N
8. |Obicajne naloge lahko [< 300 N <400 N <500 N > 500 N
opravimo s silo A A
dviganja < 200 N
9. |Primerne naprave za |Nekaj Vedje Ni naprav —
dvigovanje in pomanjklji | pomanjkljiv A A
pritrditev so vosti osti
predvidene
10. | Premi¢na pomoZna Kakor Predvidena, |[Ni opreme —
oprema za osvetlitev  |razred A vendar ne D D
povsem
zadovoljiva
11. | Stroj lahko uporablja |Ne Samo do Do zelo — *
okolju prijazna goriva, |izkljuéno omejenega | omejenega C C
olje in maziva obsega obsega
Ocenitev primernosti, kadar ni na voljo indeksa vzdrZevanja
12. | Dana so navodila, Nepopolno | Ni navodil |— —
katere naloge lahko A A
opravimo z enega
mesta na stroju

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 27

74

Razred A RazredB | Razred C | Razred D Razred O | Starejsi | Novejsi
13 |Obicajno vzdrzevanje |Na stroju in [Na stroju, |Samov Ergonoms
lahko opravimo stal |v vendar se je |omejenem ko B B
ali v prikladnem prikladnem [treba obsegu nesprejem
polozaju ter varnem | iztegovati ljivo
polozaju
14 | Vsi pomembni Ne povsem |Samo do Samo do —
sestavni deli, ki omejenega | omejenega
potrebujejo pogosto obsega obsega B B
pozornost, so lahko
dosegljivi in
enostavno zamenljivi
15 |S¢itnike, nadzorne Ne povsem |Samo do Samo do —
plosce itd. lahko omejenega | omejenega
odpremo/dvignemo obsega obsega B B
brez orodij (lahko so
zaklenjeni) in ostanejo
zagozdeni
16 |Ravnanje in polnjenje |Kakor Ne povsem |Samo do Ergonoms
z gorivom, oljem in razred A omejenega ko
pesticidi je mogoce obsega nesprejem A A
opraviti z lahkoto in ljivo
brez prelivanja

* Glej navodila za uporabo za traktorje Zetor.

Oba traktorja sta opremljena z varovali, ki S§Citijo delavce pred gibljivimi deli pri
vzdrzevalnih delih. Orodje, ki je potrebno za osnovno vzdrzevanje, je shranjeno v kabini.
Sila, potrebna za dvigovanje, je primerna. V navodilih za delo so primerno opisani
postopki in mesta za najlazje vzdrzevanje. Odprtine za dolivanje goriva, olj in hladilne
tekoCine so lahko dostopne, za kar sta traktorja prejela najviSje ocene. Osnovno
vzdrzevanje se pri obeh lahko in varno opravi s tal ali s stroja. Pri obeh traktorjih sta
nekoliko slabSe dosegljiva filtra za gorivo in motorno olje. Sprednje maske pri obeh
traktorjih niso v celoti snemljive, kar vcasih predstavlja manjSo oviro pri delu. Pri
novejSem traktorju ni moznosti zagozditve, pa¢ pa je pokrov motorjev treba sneti, kar
pomeni, da sta traktorja za to prejela slabsSe (B) ocene. Kabini je treba rocno zagozditi, da
ostaneta odprti. V slabem vremenu se na stopnicah lahko nabirata nesnaga in led (glej
poglavje 5. 1 Dostopnost kabine — vstopanje in izstopanje). Potrebna sila za vzdrzevanje je
nekoliko previsoka. Oba traktorja lahko uporabljata bio dizel, medtem ko se alternativna
olja lahko uporabljajo, vendar v omejenem obsegu. Dovoljena olja so vpisana v navodilih
za delo, kar za traktorja pomeni niZjo (C) oceno. Za vzdrzevanje ni predvidene nobene

pomozne osvetlitve, kar se pogresa v slabem vremenu, mraku in pri vzdrZevanju tezZje
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dostopnih delov. Preglednica za odkrivanje napak pri starejSem traktorju je nekoliko tezje
razumljiva kot pri novejSem, za kar je dobil slabso oceno (B) od novejSega. Najvecja
razlika med traktorjema se pojavi pri varnem in hitrem izklapljanju traktorjev. Novejsi ima
gumb za ustavitev, medtem ko je pri starejSem traktorju treba zapreti ro¢ni plin, ki je
potreben za delovanje stroja. To je sicer varno, vendar ne tako hitro kot pri novejSem

traktorju, zato je starejSi traktor dobil slabso (D) oceno.

5.16 ZAVORE IN STROJNIKOVA VARNOST

Preglednica 28: Ocena zavor in strojnikove varnosti (Gellerstedt in sod., 1999)

Razredi A,Bali C Razred D Razred 0 StarejSi | Novejsi
1. Stroj ima dve neodvisni vodili za | Kakor razred A Vodili nista A A
delovno in zasilno zavoro neodvisni
2. Stroj je mogoce zaustaviti na Zmogljivost zavor Zmogljivost * *
naklonu najmanj 50 % in zavore je | izpolnjuje samo zavor, ne
mogoce brez tezav uporabiti v zahteve I1SO 11169 ali | izpolnjuje zahtev
nujnem primeru neodvisno od ISO 11512 ISO 11169 niti
pogona. Zavore povzrocajo ISO 11512 A A

zmanjsanje pospeska najmanj 4,5
m/s? in izpolnjujejo zahteve 1SO
11169 pri kolesnih vozilih in 1SO
11512 pri gosenicnih strojih

3. Zavore so zanesljive. Ce je Ni povsem skladno, | Zahtev ne
vklju¢ena nozna zavora, strojani | vendar jih je mogode | zadovoljuje A A
mogoce premakniti, e to uporabiti v dolo¢enih | dobro
poizkusimo v najnizji prestavi razmerah
4, Stroj nima ostrih vogalov in robov | Ni povsem skladno, | Zahtev ne
vendar jih je mogoce | zadovoljuje D A
uporabiti v dolo¢enih | dobro
pogojih
5. Kolesa, verige in gosenice Nekaj Zahtev ne
zagotavljajo dobro vle¢no silo pomanjkljivosti, zadovoljuje A A

vendar ga je mogo¢e | dobro
uporabiti pod
dolocenimi pogoji

6. Niti stroj niti sestavni deli se ne Kakor razred A Zahtev ne A A
morejo premakniti sami od sebe zadovoljuje

7. Hidravli¢no roko je mogo¢e med | Kakor razred A Zahtev ne falal faled
parkiranjem imobilizirati zadovoljuje A A

8. Vsi gibljivi deli, prenosi itd. so Kakor razred A Zahtev ne A A
opremljeni s §¢itniki zadovoljuje

9. Primerna, zanesljiva in u¢inkovita | Kakor razred A Zahtev ne 0 0
oprema za gaSenje je predvidena zadovoljuje

10. Akumulator je name$¢en na Kakor razred A Zahtev ne
primernem mestu in pritrjen tako, zadovoljuje A A

da ne more poSkodovati strojnika,
¢e bi se npr. stroj prevracal

se nadaljuje
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nadaljevanje Preglednice 28

Razredi A,Bali C Razred D Razred 0 Starejsi | Novejsi
11. Primerno §¢itenje vse elektronske | Kakor razred A Zahtev ne A A
opreme zadovoljuje
12. Gumb/naprava za zaustavitev v Kakor razred A Zahtev ne
sili, oddajnik znaka SOS ali drug zadovoljuje 0 0
sistem za obvescanje v sili je
predviden, kadar strojnik dela
zunaj kabine

* Ocena se nanasa le na zaustavljanje stroja na 50 % naklonu, saj meritev glede zmanjSanja pospeska in ISO
standardov nismo izvedli.

** Ocenjevali smo imobilizacijo vitla, pripetega na trito¢kovni priklop.

Traktorja imata dve neodvisni vodili za zaviranje za levo in desno pogonsko kolo ter ro¢no
zavoro, katere so zanesljive in so sposobne stroj zaustaviti in obdrzati na mestu na 50 %
naklonu. Kolesa zagotavljajo dobro vle¢no silo, v primeru slabsih delovnih pogojev (sneg,
led, blato) obstaja moznost namestitve verig. Vitel je mozno med odmorom imobilizirati,
Ce je aktivirana nozna ali ro¢na zavora, se stroj ne more premakniti sam od sebe. Vsi
gibljivi deli, elektronska oprema in akumulator so primerno namesceni in zasciteni.
Opreme za gaSenje in gumba za zaustavitev v sili pa traktorja nimata namesc¢enega, za kar
sta dobila najslabSo mozno oceno (0), saj zahtev smernic ne zadovoljujeta. Razlika med
njima se je pojavila le pri sami obliki, saj ima novejsi traktor bolj okroglo obliko brez

vogalov in robov, medtem ko je starejSi bolj robusten in ima ostrejSe robove.
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5.17 ERGONOMSKI PROFIL

V uporabljenih ergonomskih smernicah je predvideno, da se primernost strojev za delo v
gozdu oceni s pomocjo ergonomskega profila, kjer pa se po poglavjih zabelezi samo
najslabsa ocena znotraj poglavja. Ker smo Zeleli za vsak traktor prikazati poleg slabih tudi
dobre lastnosti, v nadaljevanju prikazujemo vse ocene po poglavjih. V profilih smo

izpustili neocenjene zahteve.

Preglednica 29: Ergonomski profil starejsega traktorja

Razred

Poglavje Skupaj A B C D 0

St St.|% [St.| % [St.| % |St. | % |St| %
Dostopnost kabine - vstopanje in izstopanje 9 3133|1113 (33|2(22]0 0
Drza med delom 7 0|0 3 [43|1]|14(3(|43] 0] O
Kabina 6 2 (383|117 1|17 2 (3] 0] O
Vidljivost 5 1(20] 3|60 1]20(0(|0] 0] O
Strojnikov sedez 10 31301 0]0|5(|5]|2(]2]O0 0
Vodila 8 2|25/ 00| 3|3(3(|38|]0]0
Upravljanje stroja 9 6 |67 1 11| 1 (|11 1 |11 O 0
Informacije 7 2129|1114 343|114 0 0
Ropot 2 0O|lO0O]J]O|O0O]|]1]5(1(5]0]O0
Tresenje 1 0Oj]ojJ]O0O]J]O]JO]JO|(O|O] 1200
Uravnavanje klime v kabini 5 0|0 2140 3|60[0O0] O 0
Plini in prasni delci 7 6186|001 |24/00] O 0
Osvetljenost 2 1 (50| 0]0]J]0]J]0]0]0] 11|50
Navodila in urjenje 6 3150|1002 (33117 O 0
Vzdrzevanje 16 6 |38| 4|25 4252 [13] 0 0
Zavore in strojnikova varnost 12 9|71 0|0l O0O|O0O(|1 (8] 2]17
Skupaj 112 |44 |39(16| 1429|2619 |17| 4 | 4
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Preglednica 30: Ergonomski profil novejsega traktorja

Razred

Poglavje Skupaj A B C D 0

St. |St|% |[St|%|[St]|%|[St.|%|St]| %
Dostopnost kabine - vstopanje in izstopanje 9 4 1441 2 122 3330 |0fO0 0
Drza med delom 7 00| 3143|2292 ]29]|0 0
Kabina 6 3|50 00| 1272 (3]0 0
Vidljivost 5 1(20] 3|60 1]20(0 (0] 0] O
Strojnikov sedez 12 4 1331185422 (17| 0 0
Vodila 8 4 150 1(13) 2 |25|1]13|]0{ O
Upravljanje stroja 9 6 (671|111 |11] 1 (11] O 0
Informacije 7 21291 229|229 1(|14] 0] O
Ropot 2 0O|lO0O]J]O|O0O]|1]5(1(5]0]O0
Tresenje 1 0jojo0o)jojojJofofo0| 12100
Uravnavanje klime v kabini 5 1 (20| 2 |40| 2 |40 00| O 0
Plini in prasni delci 7 618600124/ 00] O 0
Osvetljenost 2 1 (5] 0]0]|1]|5]|]0|0]O 0
Navodila in urjenje 6 4 1671010212721 (|17 O 0
Vzdrzevanje 16 8 150| 3 (19(4]25|1([6]|0] O
Zavore in strojnikova varnost 12 0(8(0f0]J0]J]0)0]|0]| 2] 17
Skupaj 114 (54| 47|18 |16 (27 |24 |12 |11 3 | 3

Ergonomski profil nam prikazuje splos$ni pregled nad znacilnostmi stroja in nam je v
pomoC¢ pri sami odloc¢itvi o primernosti stroja za dolo¢eno delo. Delez ocen, ki
predstavljajo popolno skladnost (razred A) z zahtevami, je pri obeh traktorjih najvisji,
vendar le pri novejSem preseze 50 % vseh ocen. Nasprotno je delez ocen 0, kar velja za
ergonomsko nesprejemljivo ali nevarno, zelo malo, vendar je njihov pomen neprimerno
vecji. Pri upostevanju smernic tako kljub relativno dobrim traktorjem, le-teh ne bi smeli
uporabljati za delo v gozdu, dokler se ne zmanjSajo obremenitve delavca s tresenjem,
priskrbi oprema za gaSenje, priskrbi naprava za takoj$njo izkljucitev stroja in oddajnik
znaka SOS, kadar delavec dela izven stroja. Dodatno je pri starejSem traktorju treba

poskrbeti za boljSo osvetljenost poti v smeri voZnje.
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6 RAZPRAVA

Clovek vedno opravlja delo ob skupku vplivov, ki od zunaj delujejo nanj, na njegovo
delovno zmogljivost in pripravljenost za delo (Lipoglavsek in Kumer, 1998). Obremenitve,
ki jim je delavec izpostavljen na delovnem mestu, izzovejo v organizmu odgovor.
Tezavnost dela traktorista je odvisna od Stevilnih dejavnikov, kot so njegova zmogljivost,
starost, okolje in uporabljeno delovno sredstvo (Zuni¢, 2010). Zato je za &im boljsi
odgovor telesa na obremenitve zelo pomembno, kako sodobno, izpopolnjeno in

ergonomsko primerno je nase delovno sredstvo.

Ergonomske smernice so bile narejene za vse gozdarske stroje, predvsem pa za zgibne
polprikolice in stroje za se¢njo. Za namen diplomskega dela smo zato morali nekatere
zahteve preoblikovati, nekatere pa izpustiti. Kljub temu pa smo z njimi pridobili podroben
vpogled v ergonomsko primernost obeh proucevanih traktorjev ter v trend tehnoloskega

razvoja.

Oba proucevana traktorja sta zaradi preobremenitve delavca s tresenjem, neprimerne
pozarne zasCite, pomanjkljive opreme za izklju¢itev stroja ter opozorilnih znakov v
primeru nezgode izven kabine neprimerna in nevarna za delo v gozdu. Poleg naStetega
osvetlitev pri starejSem traktorju ne omogoca voznje ponoCi. NasStete pomanjkljivosti
strojev lahko odstranimo z organizacijskimi ukrepi, dodatnimi deli in opremo ter
zamenjavo opreme. Tako zaradi preobremenitve delavca s tresenjem omejimo delo na vsaj
4,5 0z. 4,2 uri dnevno ter tako zmanj$amo dnevne obremenitve na 1,1 m/s?, kar bi oba
traktorja glede na zahteve uvrstilo v razred D. Druga, manj omejujo¢a ukrepa bi bila
zmanjSanje hitrosti polne in prazne voznje in/ali pa izboljSanje stanja gozdne vlake.
Izkljucitev stroja ter vkljucitev opozorilnega signala pri delu izven stroja bi bilo mogoce
urediti z dodatno opremo na daljinsko vodenem vitlu. Z organizacijskim ukrepom, da bi pri
zbiranju lesa sodeloval pomoc¢nik, ne bi dosegli Zelenega ucinka, saj bi s tem povecali
obremenitve delavca s tresenjem in ropotom. V oba traktorja je treba namestiti gasilni
aparat, da lahko v primeru vZiga zavarujemo zdravje in zivljenje delavca, delovno sredstvo

in naravo. Osvetlitev na starejSem traktorju je mogoce izboljSati z zamenjavo luci in Zarnic.

Tudi druge zahteve, ki smo jih ocenjevali, je mogoce izboljSati z razlicnimi ukrepi.

Nekatere le s konstrukcijskimi spremembami, kot je zagotovitev primernega prostora za
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prvo pomoc¢, 0sebne predmete ter priro¢nik, sprememba rame stopnic za bolj$i dostop ter
premestitev nekaterih delov na vidnejSa mesta pri starejSem traktorju, nekatere z
zamenjavo, boljse klimatske razmere bi lahko zagotovili z menjavo klima naprave, sencila
zamenjamo s primernejSimi ter jih dodamo Se na boc¢na okna. Zamenjava obstojecih
sedezev z boljSimi bi izboljSala drzo telesa ter omogocila lazje delo in nastavitve razlicnim
traktoristom. Priporocljiva je namestitev dodatne opreme, kot je oprema za ¢is¢enje dezja
in umazanije s stranskih oken, namestitev zvocnih opozoril pri vklapljanju in izklapljanju
razliénih vodil. Proizvajalcu pa bi svetovali, naj pri oblikovanju novejSih traktorjev
namesti vecjo in vi$jo kabino z ve¢jo vstopno odprtino, ve¢jim prostorom za noge, boljso
zvocCno izolacijo ter namestitev streSnega okna (Slika 3), ki bi izboljSalo zorni kot, kot so

ze preizkusili nekateri drugi proizvajalci (Lindner Slovenija, 2014).

Vsi rezultati ergonomske primernosti veljajo predvsem za profesionalne, kar pomeni
vsakodnevno uporabo traktorjev za delo v gozdu. Ce oba traktorja uporabljamo le ob¢asno,
se pomen posameznih zahtev in ocen lahko spremeni. Ker obremenitev s tresenjem pri
obCasnem delu ni tako velika, da bi povzrocila takojSnje poSkodbe, v primeru obcasne
uporabe ni dejavnik, ki bi omejeval delo s takSnim delovnim sredstvom. Povsem drugace
je z ostalimi ergonomsko nesprejemljivimi in nevarnimi pomanjkljivostmi, kjer se njihov
pomen z obcasnim delom ne zmanjsa, morda celo poveca. Tako je lahko pomen izkljucitev
stroja ter vkljuCitev opozorilnega signala v primeru nezgode pri delu neprofesionalnih
delavcev celo vecji, saj je dokazano, da imajo pri delu v gozdu ve¢ nezgod kot

profesionalni delavci (Medved, 1999).

Na podlagi rezultatov lahko zakljuc¢imo, da je novejsi traktor ergonomsko sprejemljivejsi
od starejSega, ¢e upoStevamo predvsem boljSe ocene. To pomeni, da tehnoloski razvoj
prinada ergonomsko primernej$e delovne stroje, kar sta ugotovila tudi Cerne (1996) in
Avsenik (1999). Kljub tehnoloskemu razvoju pa nekatere ergonomske zahteve ostajajo
neizpolnjene in spregledane, ki se v kon¢ni oceni odrazijo v ergonomsko nesprejemljivem

in nevarnem delovnem sredstvu.
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7 SKLEPI

V diplomskem delu smo postavili tri hipoteze. Prvo hipotezo, da oba traktorja ustrezata
ergonomskim smernicam in sta primerna za delo v gozdu, lahko zavrnemo. Rezultati so
namre¢ pokazali, da noben ni ergonomsko primeren za delo v gozdu. Drugo hipotezo, da je
novejsi traktor ergonomsko ustreznejsi od starejSega predvsem v dostopnosti kabine, drzi
med delom in duSenju ropota v kabini ter duSenju tresljajev, lahko delno zavrnemo ter
delno potrdimo. Ugotovili smo namre¢, da je ergonomska prilagojenost glede na
ergonomski profil pri novejSem traktorju boljsa. Tudi pri dostopnosti kabine ter drzi med
delom je tako, medtem ko razlik pri duSenju ropota in tresljajev ni ter tako ne moremo
potrditi in dokazati napredka pri teh dveh poglavjih. Zadnjo, tretjo hipotezo, v kateri smo
trdili, da imata oba traktorja tehnoloske pomanjkljivosti za delo v gozdu, lahko potrdimo.
Traktorja sta primarno izdelana za poljedelstvo, za varno delo v gozdu jima poleg boljsih
ocen manjka tudi gozdarska nadgradnja. Varnost pri prevrnitvi ali udarcih drevja in vej je z
gozdarsko nadgradnjo bistveno vecja. Sprednja naletna deska moc¢no olajsa delovno drzo,
saj je traktorist pri rampanju obrnjen naprej in se mu ni treba prestavljati v neudobne in

zdravju Skodljive polozaje.

Delo v gozdu s testiranima traktorjema odsvetujemo, dokler se ne odpravi najvecjih
pomanijkljivosti. Ce pa se bosta za spravilo lesa traktorja vseeno uporabljala, naj bo
uporaba ¢im krajSa, hitrost dela nizka s pogostimi odmori, delo naj poteka v ugodnih

delovnih razmerah.
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8 POVZETEK

V diplomskem delu smo proucili ergonomsko prilagojenost dveh kmetijskih traktorjev za
njuno uporabo v gozdarstvu. Proucili smo razli¢no stara traktorja znamke Zetor ter njuno
prilagojenost za delo v gozdarstvu ocenili na podlagi Ergonomskih smernic za gozdarske

stroje.

Ocenjevali smo jih v Sestnajstih poglavjih oz. smernicah, ki zajemajo vse vidike, ki
ergonomsko vplivajo na traktorista od same kabine in njene dostopnosti do vibracij, ropota
in zavor. Pri vsakem poglavju posebej smo naredili potrebne meritve ali presojo ustreznosti
ter na podlagi teh podali ocene za posamezne smernice. V ergonomskem profilu smo

zdruzili ocene vseh poglavij ter tako dobili primerjavo po posameznih razredih, ocenah itd.

Nasa raziskava je pokazala, da proucevana traktorja v sedanjem stanju nista primerna za
delo v gozdarstvu, saj imata previsoke obremenitve delavca s tresenjem, neprimerno
pozarno zasCito, pomanjkljivo opremo za izkljucitev stroja ter opozorilnih znakov v
primeru nezgode izven kabine. Pri starejSem traktorju pa je poleg nastetega preslaba

osvetlitev delovnega prostora.

Novejsi traktor je ergonomsko ustreznejSi od starejSega, kar nam pokaze primerjava
ergonomskih profilov. Tehnoloski razvoj omogoca varnejSe in predvsem zdravju

primernejSe stroje.

Uporabo traktorjev v sedanjem stanju odsvetujemo, dokler se ne odpravi najvecjih
pomanjkljivosti, ¢e pa se teh ne bo odpravilo, priporo¢amo uporabo traktorjev v omejenem

delovnem ¢asu in ugodnih delovnih razmerah.
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