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1 UvOD

Podrol je wvarnost. i n zdravja pri del u 0 b s
delavcev.Slednjiupr avi | eno pril|l akujejo, da jim bo
delovno okolena dr ugi strani pa si del odaj al ci
dd avce, s kateri mi b i I mel i l i m manj dire

zmanj gane del Warnost in zdnage)pri aalu vi gozdu, 2Q00Pravice in

dol g n oejtrazdelemme d del odaj alce, del ojemalce in

Delavecdelo opavlja pod vplivom dejavnikov iz okolja. Ti vplivajo nanj, na njegovo

del ovno zmogljivost i n pripravljenost za d
tresenj e, i zpugne pline ter b i (olLtispkoeg | daevjgaekn
Kumer,1998)Vpl i v dej avni kov je |l ahko posamil| en &

Objektivha merjenja obremenjenosti gozdarskih delavcev med delom v gozdu so pokazala,

da gre za tegko dinamil|l no dmdkamalneSkrebden|j e z
kapacitete.Visoka storilnost poment u d i povel ano. Med telashimi ener
obremenitvami prevl adujdeeglou, n enfa jzpi oogl cosgtkeej e d

obremenjene. Telesni segmenti so nemalokrat v neergonomskih sklepniliGaxioda
2007).

Vsakodnevno irdolgotrajno delo \gozdarstvu se je izkazalo kot nevarnojt@rg avno i n
preobr emeaj wnjnolges del avece, z|l Bazi s ktaov e v eklajg:e
preobremenitve gozdnih delavcevropotom, tresenjem, prahom in plinom (Gazvoda,

2007). Gozdarska dejavnoss e k ageranhk nev app mpegpsthosth nezgod

(Nezgode pri delu ..., 20072anemarljiva panintpogost nost pojavljanj

vibracijskih boleznikark a g e , da tehnol ogki razvao,j del ov
ni zadovoljivo zmanjgal obr eme n;iMiyakita ini z del
Ueda, 1997).

Postopno uvajanje mehanizirane sel|lnje in s

pozitiven vpliv takgnega iromahanea)jedéelvaegma| ea
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nezgodo (Trebec, 2019Y1le hani zi rano $esalwnj | a mgade@e shjv i & @
je vrednost pnega pulza |11hle azieomaf,4& U/roirv (Stampfer, 1997).

Mo | no qbemesjene senzoot o r i | n estrojhika.M&ka Gejleestedt (2002)
navaja, da mor a s tizvesy doi 4000 kazov ma aro.Paskedica e | nj o
neprimerno obli kovanega d@b. aepgtittve sranimud/r om pr

RSI),Kk i ga oznal uj ej o t e tprdnbtenceiinrse pojavijajoprdsb® v r a't

strojnikov (Axe).sson in Pont®n, 1990

Zar adi speci fil ni h diedkegarknasahn zelcaredkireergononaskitp o d r ¢
raziskavs t r 0] n & slavengken) prostoru jeamenp r i | gajmagisteskga dela

ugotovitido r e meni t ve st r o jzmopokom instresenjepcalega talesgoe | nj o
posameznih delovnih operacijah terna podlagi meritevocenti njegovo dnewno

izpostavljenost.
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE

Ll ovek j e naj pomembnej gi el,elneetnutd i v ssaok e g p e
aktivnosti povsem rol ne, bodi si i nfor maci
Humani zacija dela je vsestransko stremljen

razmigljanja kako sl ednj eg @ozdanstguasm poembmi at i . |

gtirje el emeind vek,i ngoszidc,ert ehni ka i n ekono
ergonomij a, K i pa se vel ne ukvarja s cel
oziroma s pril ago stnbstimin sposdbadsta Vkoy ek ayiemt e
fiziologka, psi hol ogka, me térii @il res kkao,mps @wani sle
prijaznostjo (prilagojenostjd | ov e k u) i o delal Bpoznanja iuvelhaslja v

praktil ni organi zacij i d e Itesesovz \earstaad pri dghuo s | o v

(Lipoglavgek in Kumer, 1998).

Gtevilo poklicnih obol enj v gozdarstvu | e
zmanj gevanja negativnih vplivov strojev na
literature ugotavljamo,da e vel j i del raziskav wukvarja z

dela, medtem ko se nemalokrat pozablja na ergonomsko primernost delovnih mest (Jack in
Oliver, 2008; Guni |, 2010) . Uvajanju naj sof
sledila tudi Sbvenija.Nastales o pr ve raziskave s tega podr
osredoto|l ene na preulevanje strogkov in uli
20B; Zupanl il , 2z68ledid so prédvsem korisgrOvitlika)delodajalcaori

spremljanju produktivnosti, ne povedo pa veliko o prilagojenosti delovnih mest in

dol gorol nem preprelevanju ter spremljanju p

Pri nas se je s problematiko nezgod in obremenitvami delavcev pri delu v gozdarstvu
naj vel prdé. d rpjoagll av g e k  1992)9 8 2adnjih 1eil8 Ranjegovo
raziskovalno delmadaljujetaprof. dr.P o t o | asistidr. Roje (2007, 2008, 2011). Pod
njunim mentorstvom soastale tudi diplomske naloge in magistrska dela, ki ugotavljajo
ergonomsko primernogbzdarskih delovnih sredsté@ b r a n 2010j 2013; OdaR012;

Ge n,2@22015Gi | ¢, 2 G1 &y b2 a&bn 210 2024.
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21 SPL OGMZYOKU IN TRESENJU

Zvok oziroma zvolno valovanje | e tpialgihav, K i
del cev v nekem medij u, kv s$imiagmrsem| po dracs|oj u
Zvok se prenaga v plinu, tekol ini a lali toge
aerodinamil ni zvok, v tekolinah hidrodi nami

strukturalni zvok.Nihanja v slednjih imenujemo tresljaji ali vibracij€resenjestrukture
|l ahko povzroli tudi zvol no vwaaltmwmVarkjoe ,ellaistprl
majhna energija zvoka spravi v gibanjéresenjes t r ukt ur povzrol a, C

prenagajo na okoligki zrdWK,udkaja,| I2dDvletgk o wuh

Ludina v SVOji knjnagd obpgikgezvodanapGe zaapot a
nerazumljivo, nekoristno ali ,nkoje &dtdakai nf or I
nezagel ena. N i pa odvisna od jakosti zvoka
njegovega razpologenj a, utruj enosscialnega, zdr av

kulturnega in ekonomskag pol ogaj a t er Ropmptie tdreg subjektivma Kk r a j
kategorija, ki negativnovply na zdr avj e (slkalpewg.Njt e @oV | wlviek e

je odvise od njegove ravni

Avtor navaja, da sarg¢senjanihanja mehanskih sistemov ali posameznih delov strukture.

Zaradi tega nastane strukturatopot L o | i m @ oZireana haravao in vsiljeno tresenje

Prosb tresenjenastane brez delovanja zunanjih sil. Pravimo, da sistem prosto niha.
Medtem ko pri vsilj@gem tresenjuna sistem deluje sila iz okolja. Nihanje sistema je
odvisno od te silePoz namo @ e rniegdailinm d iadkvgiljeno tfresenje Pri

prvemse ni hanja pojavl j aferwalihyvpri pstaghvdveiinai khg nli &as o
| a s oponovitevni. Sevedss e med ni hanji sistemov del en
dugeno gibanje. To je tudi razl og, dalese gi
tresenjazaradi vsiljenih nihanj pridejo v resonanco z lastnim nihanjem sistaimeo pride

do porugitve sistema.



Meznar | il P. Obremenitev strojnika stroja z& selnjo
Mag.delo. Ljubljana, Univyv Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

Slikal:Vpliv ropota (levo) in tresenja (desno) na | judi
Druga delitevtresenjaj e del i tev gl ede na gtevilo prost
gt evi |l u n e o dsamerisknso otrebeoza popis kangpletnega gibanja.

Frekvenca nihanjéresenjaj e v s podnjem frekven|lnem podrc
Pod mdodsenjepr i gt gesemjevo podr ol j u i nfr aTakegao k a,
tresenjane sl i gi gad ut tkemhv elr es | j aj e altesenjdahkeo bl i ki
del uj e na | mprelknpdk zadnjgce o arbta tEok (slika 1, desnp Imajo

l ahko razlilno smer del ovanj a, z ameveh j i h n
koordinatnega sistema, v X, ¥i £ Ll ovegki or gani atesenjgde obl u
pribligno 8feseHgo wajsV eldjie€e eob Treserjus & i pnr aknpil li o

ne moremoizognitf L udi na, 2014

Ll ovegko wanl izlarrenat one, zvene, gume i n nj
dol ol enem obsegu frekvenc i n Vi gini zvol
frekvenl nem obmol jHhz (ik@ &). P&0in nas me2na (e O0pblje

nesl i gnengulira, zvoka.fSG a 0 s t ugesa omejuje tudi ] a
zvolnim tilG®PRam(pdag sl imajostbdl eloi REY Pai Ar ¢
zvolnega tlaka od O do 120 dB. Vrednosti V¢
proi pribligno 8000nazholzje sligi v frekven|

Hz . Pod 1000 Hz supadgsllm®dt wuvugesa zel o hitro
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2.2 OBREMENITEV STROJNIKA Z ROPOTOM

221 Ul i nki r o p o strajnika,azvorrdpota v j e

Gk od|l j i vopotalaHka razleimo na ekstraauralne in auralne. Prvi se pojavljajo pri
ropotudo 70 dB(A), drugi pri bol j obl utl jiwvih
zelo verjetnipri vseh ljudeh Mnenja strokovnjake so, da je varna meja 75 dB(A). To

pomeni, da se pri 8 urni izpostavljenosti temapotu v 40 letni delovni dobi ne bi

zmanj gal a ob] ut | jokav(Bilsah,1929a Avtbiogoedana,df g pragv
oblutljivosti na ropdtenpri posamezni ki h | ah

Ropot novejgih strojev je zdravju redko ¢

utrujajol, kar | ahko privede do manjge pro
tudi ni zke jakosti ropota motel|le nnost del u
(Frumerie, 1999)T o vel ja tudi za Oedaveaprsitroi akizh

kagejo v utrujenostnel agadrastlij i v(Bilbag,il ab g &
2005). V najhujgih primerih, pBoglkodyja&oal.i
i zgubi . Loli mo zal asno (s uiggoba Najbolrvpliyne no st )
dejavni ka na premi k rppotaigra im@dadjenassrapotu st a r
Prisotnost impulzivhegeopotav o b | i ki p o ktav etheo .\ppohavejyp tadie bi s
Ludi na Tve hknnijlinga(20a4f. ust i k a

Ropot gozdarskih strojev @ n a j v egéngriran snggrani mototja i zpugnega sSi
klimatske naprave in njenih ventilatorjetransmisije, hidravlike ali zaradi delovanja

samega. Ropot transmisije, hi dsavipirdomialgal r
kabine po prend@palmeinh , s tdrau kteurnaahj manj gi , k a
| i m Ibooll@gimoemna stan a rndn dellih strojaTako sevvelikimen zognemo veli
r op ot atregeajsni tydieresonanciNa drugi stranips e r opot Il zpugneg
ventilatorjev in del ovoaodpa prooa@ae aa bpirt en kdpa
izolirana, da bipreptei | a vdor takgnega ropota (Frumer:i
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Tudi ropot, K i ga povzrolajo traktorji, ]
obremenitev del avcainKumerol9a8)t Done tudilrazlpg dalsa v g e k

str emi k | i m v e |lkgbine. Avtor@alnavajataj da je Jakost eopota ®dvisna

od vrste stroja, nj egaguneer srkabina n od dueenj a |
motorja med posamezni mi del ovni mi operacij
oziroma tehnologije dela indelovne razmeteob oj e namr el vpliva

izpostavljenosti ropotu.

Sodobne tehnologije pridobivanja | esa naj
Razvojlet eh gre tor ej V. smer i zmanjgevanja obr
kabine. To velja tako za sodobne traktorje, kot seveda v prvi vr&tirge za Senj o i n
zgi bne polprikolilarje.

Preteklih mziskav, ki se ukvarjajo z ropotopr i st r fejrefativno snal¢ takp v

domal i k ot W nadalj¢vaniju je iprikazandn hekaj primermaziskavmeritev

ropotan a st r o j jhRratipassoza grimerjavaprikazare tudi raziskave ndrugih

gozdarskibstrojh.

2.2.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev z ropotom

Za |lpeedsfaoiddol ol anje obremesjtemat izaddéded \ng @

r e | earpomerjavo navajamobremenitvedelavcev z ropotom v 8 urnem deldkun (ne

po posameznilelovnih operacijal) ugotovljene pri drugih oblikah delagozdarstvuPri

sel nji z mot or mrenj@éna gakostip ®pota edkdB(A) do H0O dB(A)

( Obr a,201@).St air eprgi | agoj eni kmetijski traktor ]
89 dB(A) do 97 dB(A)ILi pog!l av gek )iDelo&a dne b migiilagofer@ni
traktorji poXBdB(A)ina 77 o pl @tf,i2W@.{n&ka obremenjenost je

bila ugotovljenaprib ager i st i h me derbenk 2083).Me/0s ivnigeekk o vE G i n
(2007) navajajo, da je Dbila povprelna obr e me

stroja, 70 dB(A), prizvozul esa, Vv zgi bnem polprikolilarju,
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Raziskava v Braliji (Seixas in sod., 1999) je analizirala obremenitve z ropotom med
delom v evkaliptusovih nasadih, v kabinah 16 strojev. Med njimi so bili stij@ji za
sel.njRezul tat i kagej o, d a vrgtad strbjevipad 85/dB@) n o s t
karjev Br azi | ikgt mejnd wddmosPeis O r o j i hsozgotowlieda ja imel

Valmet 601 pri odprti kabini in proste teku jakost ropota 68,1 dB(Ay,almet 601 pri

zaprti kaini in prostem teku 63,6 dB(Aakrpillar 320 pa 65,4 dB(A) ter dodatnih 3,7

dB(A) zaradi delovanja klimatske naprave in dodatnih 6,6 dBAykloplienemradiu.

Podatki so prikazani v preglednici 1

Preglednical: Strnjeni rezultati meritev jakosti ropota v strojih z a s €Seixas in sod., 1999:-83)
Valmet 6011 Valmet 6011 Struktura Caerpillar Struktura
Operacije odprta kabina zaprta kabina | a B 320 | a B
[dB(A)] [dB(A)] ’ [(dB(A)] '

Podgagovani 83,4 74,4 21,5 75,3 18,4
Kl eglenje ( 84 75 34 75 22,2
Premik roke (glave) 83,6 77 17,1 75,3 9,9
Premik stroja 83,4 75 24,4 74,5 46
Zastoj zaradi delovnih 765 706 3 737 36
sredstev
Povprelije 83,4 75,1 / 74,8 /
Vriraziskavi na Slovagkem (Messingerova 1in s
gozdunast r oj u EMG s®9Mjlook omo. Rezul tati kagej

ropota izmerjena med premikanjem stroja. §a e pr i pi sat i obratevl i k e mu
motorja med to delovno operacijo/ k | j uklineatska naprawa je botrovahp o v ed a n |
skupne =ekvivalentne jakost.i ropot a. Ta | e
vkl jul eni pa 72,7 dB(A). ,[RKpeapjree|l nanadckalna | fh 4
dB(C), impulzivna pkost ropotalAleq, 73,8 dB(A),n a j veklivalentna jakst ropota

LAeg.max 86,1 dB(A) inn a ] madn,9 dBE). Izmerjena ekvivalentna jakost ropota za
osemur ni d@ld68,9dB(A). | as | e

l zsl edki razi dleraenitvekzapptepn @mimbdai sor ani sel nji
lesanaravninaj sodobnej gi h kmetijskih traktorjev.
meddel om v Kkabinjeshirlopg avr@adBeAnj omed del om
pa 74 dB(A) (MeX@/).ngerovs8 in sod.
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223 Ukrepi za zmanjganje obremenitev z ropot
Ropotn i zagel en, zat o ga skugamoBilban(#989) igat i n
Ludina (2001) navajat a pnopota Delith jhena pravnmeéenp ez a
t ehni | ne omeRat predpisanoimejno vrednost obremenitpen odi | en nadz
delovnega okolja in dravstveni nadzor delavcew r i tehnil nih ukrepi
vzdr gevanje str ajna u(ptowrdaib o mazvaonjneo) i zol i r an

preseganja obremenitev preko dopusimej(primer odprtega okna) bi moral delodajalec

od strojnikan a st r o] zahtewdi, da @obrabljsredstva za osebno varn@gstg e s n e

| epke al)iBi $tbagal(K&® 9 9) ter Sdixasdin sod (1992) pdritajo k
rednemu v z servigiranjuklmptskih haprav strajasicer zaradi dveh razlogov.

Kot prvega navajajo zniganje ropot a, s aj K |
in ventilatorja ter kot drugo zaradi Zzmanj
delave zaradi pokvarjene klimatske naprave delo nadaljeval z odprto kabino, kar bi

p o Vv z rwd |vje@nosti ropota v kabini in s temn e | opremenitev delavcé&Bachs in

sod. (1994navajajg da je vir ropota tudi i zpugni S i
cevi. Poleg tega predlagajo kakopalskaei h egea
povzr ol aj o Prediagajo tudi zgomoiniteyv izoliranosti kabine.

Guni | navjaRkoOukrega zmanj ganijtaido b rdeomsd reidtrapy u g a g
ko je strojniks t r 0] a izven kabigelMejs® i n g e relawcig00i7) sBO menjc

da |je potrebno spremljati tudi nevropsi ho
namr el bi stveno vplivajo na trajerajane del a

delovne discipline

2.3 OBREMENITEV STROJNIKA S TRESENJEM

2.3.1 Odaziv strojnika na tresenje, izvor tresenja

Odziv ljudi natresenjej e r azl i | en, zat o ga(Kjglberg,t1890;k 0 me |

Bilban, 1999; Ljungberg in Neely, 200 u d j 205). Odvisen je od amplitude in

frekvencetresenja od | |l oveka in njegovega zdravsty
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tresenjana | | oveka, od | asa ijegepresenjedalrd implainos t 1 i n
al i pr e Kresang a j koil e saeprelp celetnegagtelesa predstavlja tveganje za
varnost in zdravje delavaakaterem koli vozilu oziromatroju Pogostes 0 t e R v e g e m

I n  pogk o dpziasti haraditesem ki ghedelavec prejme preko zadnji¢éeL u di n a
2014) Pri boleznh zaradi tresenjgre za niz motenj, ki se pojavljajo pri delavcih po

dol gotrajnem st i kutresenjemo kPaoljnaivnh jaaljio sspel opgrniizna
mi gilnih tkiv, gi vcev, kosti in sklepov. D

sg odmn tresenjBilban, 1999).

Frumerie (1999 nav aj a, da peetreserjet @t bf negat tel esa
frekven!| nem dobd HeolXjinuy smeatiin @d 4do 8 Hz v Zsmeri Glavni

zdravstveni problem predstavlja obraba s&lep, | elpal@akwo spogkodovani
deli telesakot na primerpr ebav ni t.r aGk od Injtresenjgeidciene kpov e |
zar adi zvite, pogevne al. neprave drge tel
Vrat in ramena so prizadeta takréib je stojnik izpostavljentresenjupri upraviljanju
kontrolinkr mi | ni h r ol iedvsemizatopkeralelavet métihf ev po napne m

v ramenu, da lahko kljubuje gibaru , ki drasenpe@runzerieo 19%0).

Reakcije delavca n&resenjeso lahkoz avestne (s spremembo t el
refleksne (s povelanjem migilnega tonusa, |
Refl eksna reakcija povela obremenjenost Z e
| l oveka fiziol odg8®8) utrudljivo (Bilban

Tresenjaprenesea na strojnika stroja preko krmilnih palic in ostalih kontrol v kabini so

vigjih fr ekpossedovanp keko tsesdega. Stopnja sl ed
strojev in ne povzrol a r gagotesdnjeozbd rua veskt vneenui gho
skupajst e g a v a mi proi upravljanju stroja, .kar | a

Vendar pa lahko visokgakost tresenjgpovzr ol a mot nj ep olgrkvordeébgea
gi vl evj a t epovipkodk okahiedlasek (Fnerie, 1999).

Tresenjagozdarskih strojev so neprijetna in naporna za delavca. Polegtegano in

natan|no delo postane otegeno in delavec ir
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drugega ob delu. Dolgoletnzpostavljenostresenjuna strojui ma | ahko gkodl j i
zdravje del avca. Ge posebe,j je k pogkodbam
mehanski h sunkov. Na stopnjo tresenja Vv st

di menzija pnevmati k, vigzumett e r v n desseitghaikhn j kea bd
strojnika. Ko se strapepremikatresenjgpovzr ol aj o pr emi ki anotr aj
primersi | a ob klegl enja pri .Nabzpesthvgenosstrginika ner a v
vpliva tudip o | d&abiag(Frumerie, 999).

Da bi ocenili vplivtresenjana del avca mor amo mer i tdiin i nt en
frekvenco (v iHzpostsanvelrj etneorstlias Ge vedno pa

merjenje ulinka(Ftumesies¥89 a na strojnika

Li p o g lin&Kuntee(k998) navajata, da so bile v preteklosti pri traktoristih v gozdarstvu
na periodil nih p r e gugatodljene bolezeil kasti iinvgibal. Popogo st
pogostnost. so bila ta obolenja na drugem
mo g o tlokazati neposredne zveze med obolenji in poklicnim delom pa avtorja
domnevat a, da tresenje traktorjev tudi poOSs,|
sedegu kagej o, da je traktorist obremenjen

njegowo zmogljivost.

Nedvomno gre za pomemben dejavnik delovnega okolja pri delu v gozdu, ki neugodno
vpliva na del avca. Govorimo o mehanyil| nih
sestavnih delih strojev (tl a, sleddjeeugpravljap e d a | ¢
ali jih uporablja. Neugoden vpliv tresenja je odvisen od jakosti, frekvence, smeri, trajanja

i n mesta, kjer se tresenje prenaga na |l ove

2.3.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev s tresengm

Enako kot pri obremenjenosti delavca z ropotom za primerjavo navajamo nekaj raziskav
obremenjenosti del avca s tIMexesrejngm proivzr ai
sel nji i n delvu |zl ometgdkron ztkdd pokowog dziooma dlani,

kjer senjegov vpliv tudi meri Ugotovljene so bile vrednosti med 4,8 fifs7,7 m/g( Gj | ¢
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2011) Pri delu s traktorjizgibniki, pol priink od @ |l repamrihajasdb tresenja
celotnega telesa. P r itijskih tradktorjih seevyednoshi gibbjajoiod a g 0 ¢
1,24m/ddo1,97m/A Zgi bni ki, starejgi kmetijski treé
tresenje, od 2,46 nf/slo 3,85 m& Naj vel j a v r e*derbibasugotodign®&s®b m/ s
starejagi t r @ikntior, Ggeodsilednai,Sodabdel (Bhnalogije so delavcu
ergonomsko bolj prilagojen®©bremenitvev s t r 0 j u se gibljgo ®d (17 m/5do

0,3 m/. Na j v erédposti so izmerili pri premikih, sld i selnja in nato
(Sherwin in sod., 2004afriz gi b ne m p o bopobrenemtVeiinteavalyod 0,41

m/s*do 1,69 m/& N a j mavrefingsti so bile izmerjene pri razkladanju, sledi nakladanije,
polna i n pVYXAzgmeas evonganjjvael|l j e | akosftrie ktvreemd enrejme
obmolju med 0,5 in 5 Hz, Vv smer.i Y v obmol j
2 do 8 Hz (Rehn in sod., 2005Y. izsledkihEvr ops ke komi si je (Nezave
2007) se obremenitve strojnilesagbleoocp0d za s
do0,8lIm/, obremenitve strojnika zgibn%ga polpr

Messi nger ov §teriSherwinincaod. (Z0@4apdtavipjov e | opremenitvepri

spravilu lesa z zgibninp ol pri kol i | ar jsetm oy npVedgeengs@oyv i S
pripisujejo vigjim hitrostim in vigjim vrtol
Frumerie (1999) navaja, da je jakost tresegpganavadiv e lyvysat r oj i h inza sel
zgibnikihkotvz gi b ni h p o. Ernpke rekulbate vidinaolgge indhpodatke Evropske

komi sije (Nezavezuj ol prirolnikeée, 2007)

Raziskavaobremenitevstronk a stroja za seldg omed tgelsrejng
procesiranjem lastnosti dreves kot,soi gi na dr evesa, pr snei pr e

vplivajo na obremenitvedelavca s tresenjem (Sherwin in sod., 2004a).

233 Ukrepi za zmanjganje obremenitev s trese

Tresenje jeener gi j sko ropat( bedigeaxmamjogagaglahko na
podoben sledrjeg&vplidaract na nastanek ajaz manj guj emojama pot |
Na mestu astankaga z manj guj e mo S spremembo zgradb

obratovalnin razmer (obremié&ve 1 vrtiine frekvence) ter rednim in pravilnim
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vzdrgevanj em. Na poti @eanosjnaesegng vepna deke ktiojg a mo |

z vzmetmi, dugilkami ter el astomerni mi i zol

Tuji avtorji (Frumerie, 1999; Tiemessen in sod., 2007; Jack in Oliver, 200@njajo
naslednjgor i por ol i | a z atresema@argpzdasskih sgojinzip loil vy eanj e d
strojnika, Zzmanj gevanje ponavl gnastimesenjnn. s e ¢

celega telesa.

Vzmetene in niveliranedbingz v i s o k o t,pdzrare tudi &oh Ready lkabine,

i majo teoretilne slabosti, ivemid@jro psat opanj D
frekventnegatresenjS o avt omat sko vrt |l j i(BotomsimBaibenaj o v
1978; Frumerie, 1999%ellerstedt, 1998)Konstruirane so takoda strojnik za uporabo
komandnih sistemov in pregladad okolicostrg ne potr ebujP@mempbna si | j e
je tudi i Y®Il ir ma sreadjeébyaqletresenjed vegtikaln smeri (Donati,

2002) s | a pagvehorizontalnih smereh. Izbir@rilagodimo stroju in razmeram dela

(Boileau in Rakheja, 1990).

Ponavigiabjeolzmanj gamo z naslonj ali za roke i
1990). Pomembno j@¢ zobr agevanjekwsgamgjngikowmwamr el up
nepotrebnih gibov (Gellerstedt, 2002).

Pri mer.i ostalih r egqgitesenNe ok gp ndeovkmaztainkoe zgriarng i¢
kontroliran tlak vpnevmatikah(strojnik ga sam prilagajgh kt i vno dugenj e r ok
posebno obli kovana oscilirajola os t er up
Bottoms in Barber, 1978; Gellerstedt, 1939® ovetlatk m pnevmati kah pov
obremenitvecelega telesa s tresenjem v X inskeri obratno jihmanj gi zmanj g
(Sherwin in sod., 2004).

Tiemessen in sodelavci (200Za prihodnje predlagajp manj gevanj e vpliva
minimiziranje odziva sedga ter uporabo organizacijskih ukrepowkrétki odmori in

spremembe v razporeditvidglaa z manj ¢ an | eeruvaapje drdgiaivovgcie n o st i
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Raziskava Synwoldt in Gellerste(2003 navaja, da s@ ar ad i vi soke stopt
kostnih obolenj med stoj ni ki na QGvakdsnkse&km (pareq liit i | as
Predlagali so tudi menjavo med delovnimi mesti. Avtorja navajata, da se mora menjava

delap r i me hani zi r alesadogomjévatijzidelomzunea kabirev i | u
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3 RAZISKOVALNE HIPOTEZE

Glede na ugotovitve in rezultate dosedanjih raziskav, opredelitve problema in namena

naloge smo postavili naslednji hipotezi:

1. Obremenj enost del avca z ropotom na str

dopustnih mej

2. Obremenjenost delavca s tresenjem na stmja s el nj o ne preseg

dopustnih mej
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4 OBJEKTI IN METODE RAZISKOVANJA

V poglavju so predstavljeni objekti raziskovan@z i r o ma tee Imetade g | a
pridobivanja in obdelave podatkoRa zi skoval ni obj ekt so bil
krasa, v GGO Kol ev@peavijene so Gile Onerie sbtemgnjenasti
strojnika stroja za selnjo z ropotom in tr

Vzporedno se je spremljala produktivhdsla.

4.1 OBJEKTI RAZISKOVANJA  LASTNOSTI STROJEY PODATKI O
STROJNIKIH

Snemanjmbr emeni tev strojnika so pgtesrkazlei Inmi hp
delavcih (menjava obizmenin a d e | Jolwm iDeefe Ll470QE na petih lokacijah. Na
del owvi gdau bile meritve ropota neuspegne, r

Meritve smo opravili med 16. in 18. junijem, 2014.

Pri prvih gti rzakho ndbeilnoavciigloi hs ajneacgljo gari gl I
drugotnih smrekovjih naravna fitocem| o g k a priphdawadnavim bukoviem na

izpranih tleh na apnencuHédercFagetunm. Na zadnjen d e | o \ei pgtékala sanacija

gl edalwmnar avni zdr ugbi sgdrimasp smrék@Omphaldde v e g a
Fagetum festucetosynm termofilnega gozdd r ne ga g a b Osryokagetul).u k ve (
Kolilina | i ptreevcveegv vied jlai lkaattwma del oviglih 1

411 De |l o \JohgDeere 1470D

Na prvemd el owim@| s pr eml j al i stroj] @ikadylkjenj o znce
lastiGozdarstvédGr | d. dSnemanj e | e p o GeEkvimzelpodaelektbBO Ko |
A in 53 B, krajevno ime Mozeljsk& aj e . Zdrugba je gradnovo bu

apnencu ledereFagetun), pr eobr agena v dRicaetuo.tOpravijesane e k 0 v |
bila sani(tsaamacisjeavnirideajog ®madr ogovnj aku. Dr
97 % iglavcev in 3 % listavcelDe | e g s kal ov i Mearitsetsimo gpravilijp.o d 1 0 %

junija, v dopoldanskih ural/ | a s u jeeahlq resiloj yaranje temperature so bile



Meznar| il P.

Obremenitev

strojnika stroja

Mag.delo. Ljubljana, Univyv Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2015

ok ol i Srierdahj€ je trajald uro 35 minut in 35 sekundtrojnik je izdelal 20 n?

sortimentovpziroma93 kosov.lzdeloval je 4 metre dolge sortimente.

Preglednica2: Opisd el ovi gl a,azdmeelrgvmithh oja in strojnika
GGO Kol evij e
GGE Mozelj
DELOVIG IE ODD 53Ain 53B
Fitocend o g k a  z| Hederoi Fagetum
Drevesna sestava 97 % iglavci in 3 % listavci
I 0,
DELOVNE RAZMERE Skalovitost Pod 10%
Podlaga Rahlor az mo| ena
Tip John Deere 141D Eco lli
Starost 7 let
Gt e whratogalnih ur | 11.000
Vzdr gevanj g Maj2014
Verige/gosenice Gosenice
STRO) ol e T
za!e’mkritewn 170n¥/ 1012 (gtevilo de
Kol i | inakonclid 9503 1105 (gtevilo def
meritev
Kabina Nevrtljiva
Lastnigtvo |Gozdarstvo Grla d.d. i
Starost 25let
Del ovni st d8let
STROJNIK |l zkugenost |4leta
Dol gi na dell8(iziemoma tudi12 do 13 ur)
Slika4: Str o] a selnjo John Deere 1470 D Eco 11

na

z8 selnjo

del

me d

(
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412 Del ovigle John Deere 1470E

Popoldne, istega dne, sma drugemd e | o wipgleuml j al i Str o] za se
Deere(slika 5) ki je prav takov lasti GozdarstvaGr | a. Sreemahje je potekal GGO

Kol evj e, GGE Grintovec,ugddelek gtadAhovao B
izpranih tleh na apnencu HederoFagetun), pr eobr agena % drugotr
(Piceetun). Ravnotakg e zgdraovnj ak (iglavci) i.8kugnzvajan
kolilina | esa na °3dsdlouvitest j§ bkoli 2% Aainperatdré 0 m

popoldanskih urah so bile okrog 15AC, prot
sicer gi bk enpemagpje tmdordeaite 47 neinut in 38 sekundla tem stroju
smo spremljaldi del o dveh de liznene.8tiojnika sta | S0

skupaj posekala 3t lesaoziroma215dreves. lzdelovala sta 4 metre dolge sortimente.

Preglednica3: Opisd el ovi gl a, delovnih razmer, stroja in stroj
GGO Kol evij e
GGE Grintovec
DELOVI ¢ ODD 131Ain 131B
Fitocend o g k a z | Hederoi Fagetum
Drevesna sestava 97 % iglavci in 3 %istavci
DELOVNE Skalovitost Okoli 10%
RAZMERE Podlaga Rahl o razmol ena
Tip John Deere 1410E Eco I
Starost 1,5 leta

Gt e whratowalnih ur | 2800
Vzdr gevanj g Pri2500 obratovalnih urah

Verige/gosenice Oboje
Sel na gl avgHA480C
STROJ STROJNIK STROJNIK 1 STROJNIK 2
Kolilina | €234n/ 1572 (gteq265nm/ 1784 (gt
z a| e méritewn
Kolilina | ¢g243nf/ 1644 (gtq287nm/ 1927 (gt
meritev
Kabina Vrtljiva
Lastni gtvo |[Gozdarstvo Grla d.d. in GG
Starost 34
STROJINIK 1 DeIO\_/nl st gll
|l zkugenost |7
Dol gina dell 8
Starost 32
STROJNIK 2 [D&lovni stg7
|l zkugenost |3
Dol gina dell 8
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N o e
g SRV Pt e A

Slika 5: Izklopljen st r o j za selnjo Johnv Dease i1A2mé&ne cEeloa viclelv
(foto:Primog Meznar|il)

413 De | o \Catgillar 580

Drugi snemalni danv torek 17.6.2014smo prvo posnels t r o | za selnjo p
Caterpillar(slika 6) kijevia s t i podj et | a.Pdhovdosn®jsnerhalv &G ar s .
Kol e wokraga vGGE G+4dze, oddelek57A in 57B. Krajevno poimenovanje za
obmolje je Pri tlnghrl i gdhuglea Redpobdggorsko
izpranih tleh na apnendtledereFagetun) pr eobr agena v Pideetuigot na ¢
Sanitarna selnja (gajegbetbkblkbhdavj amoineghed
% iglavcev, 15 % | i st avc Skalpvitost el akad m@. t anj ¢
Temperaturezjutraj sob i | e o k 8nemanjel j@ thajald ure 7 minut in 47 sekund

Ul i nke de loeniliokalarnot sajkdeayec niimepogledad o podat kov o ¢
izdel ani h sortimenVioygi non skeusbtidjna hsmetooeni
vsakegadreves pa j e del avec pneng Takd jen e kanau dzdelala | 4

cca. 95 m sortimentovoziroma cca220 kosov.
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Obremenitev st

rojnika stroja

z3al selnjo

Preglednica4: Opi s del ovigla, delovnih razmer, stroja
GGO Kol evj e
GGE Ge | -fLanee
DELOVIG IE ODD 57Ain 57B
Fitocend o g k a z d r u ¢ Hederoi Fagetum

Drevesna sestava

85 % iglavci in 15 % listavci

DELOVNE RAZMERE Skalovitost Okoli 10%
Podlaga Rahl o razmo] ena
Tip Caterpillar EcoLog 580
Starost 13
Gt e whratowalnih ur 12.000 do 13.000
Vzdr gevanj e ( d] Sproti
Verige/gosenice Oboje
STROJ Selna gl ava Ni podatka
Kolilina | esa 0 stojelih, 0 lege
meritev
Kol ilina Inerdtey 165 stojelih, 16 I
Kabina Nevrtljiva
Lastnigtvo Andrej Lregnar s.p
Starost 30
Del ovni stag 15
STROJNIK Il zkugenost 8 (tudi na drugih strojih)
Dol gina del ovn|10

|
i1
|
|
g

Slika 6:

Stroj z
Meznarlil)

- S -~ T j"jst\
se|l njo Captreorcpe slilraarnljBEecael dGfed58Me Med mo ¢
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414 Del ovi gl e

Zadnj i obj

Rakova Breza, v oddeki h
gradnovo bukovje HedercFagetunm |,

Sestoji so v fazi drogovnjakaj | o

ekt Y

30A, 30B

[Zaa

caterpillar

jseanitarno

580

37A,

Skalovitost majhnal0 do 20%, vlake so biler a z mo | e ndeo, nuagtriel zn e.

40 cm).Tu smo 8 €

avstrijskega podjetja Broman Hol3trojnik je bil zelo ix u g e n ,

stroju del

delo

popol danski h

potekal o

mal i stroj

al gel e eno
zgol j %

ur ah,

Z a

kljub

l et o in

t e mp Sneratitsma2airi 15 eninyt ia 841 a

sekund Delavec je izdelal 19,6 hsortimentov, oziroma 101 koBrav tako je izdelovat

metrske sortimente.

Preglednica5:Opi s del ovi gl a, del ovni h razmer |, stCr oj a
GGO Kol evj e
GGE Mozelj
DELOVI GL E|ODD 30A, 30B, 33A, 37A, 37B, 38A

Fitocenodc ogka zdr ug

Hederoi Fagetum

Drevesna sestava

97 % iglavci in 3 % listavci

DELOVNE RAZMERE Skalovitost 10 do 20%
Podlaga Razmo| ena
Tip Caterpillar EcolLog 580
Starost 8
Gtevilo obrat o] 16.400
Vzdr gevanj e ( d| Nipodatka
Verige gosenice Oboje
Selna gl ava Ni podatka
STROJ Kolilina | esa Om/ 0 (gtevilo deb
meritev
Kolilina Imede [196nf/ 101 (gtevilo
Kabina Nevrtljiva
Broman Holz OEG (Erwin Broman),
Lastni gtvo Loibach,Gutensteinerstrasdg 9150
Bl ei burg (Pliberk)
Starost 31
STROJINIK Deloynl stag 9
l zkugenost 1
Dol gina del ovn|10

378,
v Pidetum.got na

selnjo

z22 selnjo

GGO Kol eylkragevns ieme TrigKr n a@h a ji anl
: 33A,

preobragena

38

(sa

podl a
s e | fisjika 7) irjeovi lastv aj al c
t emu,

feepri mjemlje pr edh
k a b i Mdritveiso potekale z poznia k r g n i

na

i n st
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y
{i

6::
it
i
f
:
i

O

Slika7z Stroj za selnjo Caterpillar EcoLodozBlgfot€ med pr
Primog Meznarlil)

415 Del o walmget %11

Zadnje snemanje smo opravM sredo, 18.6., na postojnskem gozdnogospodarskem
obmol j u. Meritve so ,pkortagkeavineo vi mMEGEVr 8¢ @ni
Prevladuje dinarsko jelovo bukovjeOinphalodeFagetum festucetosuin mestoma

smrekovja Picetun), nekaj je tudi zaplat er mof i |l nega gozda | rneg
(OstrycFagetun). Sestoji ®8 me § @ogovnjaki (84 % listavcey 16 %iglavcey) in

debeljaki (93 % listavcev, 7% iglaviesSkuma kol i | ina | esalOOba del
mi (za GGE)G| oz g esani t ag mma siejl m(pdleadd @l mma z mot o
zaradi velikih premerov, velikdrevja jeb i | ma tighg Procesiranje je bilo tu zaradi

vel i ki h pr emer kogozdanitredgkgenj®imel sirojrakweliko aela s panji,

gogl o i n ISkabwtastng \eelikafb@9), podlaga suhayisoki kras, plitva tla.

Meritve so potekale nasr o j u z a s\almet(slka 8} ki & w k& zasebnega
podjetja HoUnesandrl 2Tgeempuenrgat ura v | asu meri t
Meritve sotrajale 3 ure 23 minut in 27 sekundzdelanih je bilo 154 fhsortimentov

oziroma 117 kosowPri temu stroju, oziroma strojniku, smoi pbravnavi obremenitev z
ropotom upogteval. mot el d e ykimplienegap riirb | s igae@r

polovico snemanja.
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Preglednica6: Opi s del ovi gl a,t rdoejla vinn hs trraczalek9d41sna del ovi gl |

GGO Postojna
GGE Snedgni k
ODD 1E

DELOVI GLE OmphalodeFagetum festucetosum, Ostryo
Fagetum
84 % listavci in 16 % iglavdidrogovnjaki),

93 % listavci in 7 % iglavojdebeljaki)

Fitocemd ogka zdr

Drevesna sestava

:  liste
DELOVNE RAZMERE |- okalovitost Okoli 50%
Podlaga Suha
Tip Valmet 941.1
Starost Cca. 4 leta

Gt evi |l o obr at|Nipodatka
Veliki servis vsakih 400 ur, mali vsak dan

Vzdr gevanje (

0,5 ure
Verige/gosenice Oboje
Selna gl ava 370 Valmet
STROJ Kol i |l i nazaleestal 2315t/ 6857 (gtevilo
meritev
Kolilina | esal2469m/ 6974 (gtevilo
meritev
Kabina Nevrtljiva
Hol zschl 2gerung Unt
Lastnigtvo Herbstheim 59; 5251
Avstrija.
Starost 34
STROJINIK De l ovni stag 4 leta Valmet, 6 let John Deere
Il zkugenost 2 meseca

Dol gina del ov 1013

Slika 8: Stroj z aizdeogdnjenj sortimaetad n s ekal |, ki izvaja predsel
Primog Meznarlil)
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4.2 METODE RAZISKOVANJA IN OBDELAVA PODATKOV

421 Lasovna g¢gtudij a

L asovnagudija predstavlja merjenje, klasifikacijp e r s ingit re mkaatanatlzo gorabe

del ovnega | asa s <ciljem povel ati del ¢vno ul
Preulevanje | asa je uporaba dololenih metod
nekega dela in da i zr alpmprneaurdoe vraonrjnaa tl|i ajsea | taesra
prispevat.i k najracional nejprigvsaki komkremibkiivnostii o v e g k

(Winkler, 1997).

Na terenu smo naredil.| | asovno gtudij o, me dt e

selnjo (gtetje 3 izddanih sorimemtovkUparabili smo rkontinuirano

met odo.slethm| ee,l oda meri mo | as nepretrgoma od za
in belegimo |l e |asovne meje med posamezni mi
i st . Kasneje lahko iz razlik mmedl enagratmiv ilz

(Kogi6)., 199

S pomoljo | asovne gtudije, razdel | eondatkoma del
primerjai o br emenj enosti med r azl inlobremenjenosti eskon v ni mi
celotnidel ovni | as.

422 Raz| |l eni t ev nhadlooneopergcge | as a

Za potrebe ocenitve o0br ensetresenjanvin repptonopon i k a
posamezni h deli h dtebavmagd!| bashi sma peoduk

| as t mje nardeloyree bperacije.

Produkti vni | as:
- Premik med drevesi Delovha operacija, v kateri set r 0 | zpemikae| nj o
namenom, da pri de daorokg oziromgsaej| ghaow ki jk pat e r e m

njenem konculahko dosegel drevo zedaljnjepodiranje
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-Premkpo gozdni h prometni cah Delomna sperbcijao s pr a v
kateri strojz a s eprawljapor e mi ke vel jih dol gin. Stroj
( sne poti) do drugegéastroj seznotraj te delovne operacijghko premika tudi po
vlakah ali celo kamionskih cestah.

-Pr emi k r ok e, irppoodegirargeoWta opg¢racijopr i gtleylsa mo
strojz a s ereneha premikati (s kolesi in gosenicaimni)iztegneroko ss e| n o
glavo, nadaljuie pod gagmom @aankoecus kl egl enjem Jin pre
Delovna operacija trajdoklersen e z prélagage sortimentov oziroma izvajati
gozdni red.

- Prelaganje sortimentov. Znotrajdelovne operacije strojnikt r oj a prelgas e| nj
ali zlaga sortimente s procesorsko glavo, da jih nato za stjiajnik na zgibnem
polprikoli |jalra gj e pobisrea.j eNekogjakvridta t udi eseln
j e namkal dmeewesmenkrat, najih je prenesel, potegnil do stroja, kjer
jih je dodatno obdelal. To smo gteli kot

- Gozdni red: Strojnikst r oj amjog apse¢tesorsko glavo raz

selne ostanke (veje) v epreprogoc¢ po kat

Neprodukti vni | as:
-ZastojPod to delovno operacijo smo zdrugil:

zaradi delovnih sredstev in zastoj zarasebnih potrebZ ast oj e smo zdr ug

solasnega dogajanja oziroma nedololl jiwv
so bili ponekod prekratki, da PBwodzagtop h bi |
zaradi organizacije delsmop r i gt eval i | as, ko je strojni
ali pa ko jestrojnikz apust i |l stroj in z motorno @gagoc

bili premeri podrtega drevja prevelid e | o Walmget 841.1)oziroma ko je

delavec izstopil iz stroja is i oznal il kje bo nadaljeva
dobro videlsestojnih razmefd e | o Jdhmgy Deere 14TD) . Tudiizmemos med
delavcevs mo pr i gt ev aldiel o Jdh®eer® I EOEYastol raradi (

delovnih sredstev so nastajalieVv i n i zar adiinlistamg asree|l nvierglga
oziroma #fieglvenprai nheer u, ko so ,wdrrzgraai pr i gl

pregrevanjavodne| r p gd &leo Jahmg Dese 1470D)ali menjave cevi za olje
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(d el o \Catgydillar 580)V to operacijo s mo upogteval. tudi |
telefonu al. |l as med osebno potrebo.
- Zastoj zaradi meritev:Za st o | nastal.i i zkl julno zar ac

4.2.3 Merilne naprave in potek meritev

Meritve ropota in tresenja smo na vseh strojih opravili z istimerilnimi napravami.
Meritve so poteka vzporedno. Nd e | o Catagpillar580C meritve ropota niso uspele

medtem ko smo tresenje uspegno posneli povs

Snemanj e ropota smo opr avi lZamevitvesmqupdrabilh k a b i
merilno napravoB r ¢ e | & K| Zamikro2rdraBr ¢ e | &X8P, lkirsmo ga namestili

pri b20 gado 30 dariinamhpravge shsaajeval jakosti posnetega zvoka po
razlilnih fredkaencahql| i manndisiavairjoFastBae 1Ae giinl aC
egtiri kkeozna || miok ej:a k 0 st ropota (LCpeak), e k

impulzivni ropot (LAleq) in frekvenco ropota (LZgq

Merilno napravos mo s pomol j o v adteklavmiabinp(slikat9. &i | i n ¢

mikrofonom jo je povezoal kabe) ki strojnika ni oviral pri delu, saj smo ga na steklo

prilvrstildi Ropdt sepjeb ke h esgkio kekumdo smemarnijan cel ot en |
snemanja. Vir ropota ni bil vedno le strojampak so lahko viri tudi drugi (radio,

telefoné ). Slednjeu po gt evamo kot motele dejavnike. Z
nai i maj o ves | as zaprto kabino, izkl opl j
prenosnega telefona, | e je to |l e mogole. Ze¢
vcelotinib | a updgt ewdrdeae.l avi podatkov s snegni g
radi o upogtevati kot mot el d ezareemariljsg smome dt er

ocenili, da je bila za nage potrebe nemot el
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Slika 9: NapravaBr ¢ el &Kj br 2250 za merjenje ropota namegl ence
foto: Primog Meznarl]|il)

Jakosti treenja smo merili zmerilno napravoBr ¢ e | & K| Irz akéelebineter

Br ¢ el &B2§.Ba snemanje obremenitev celotnega telesa s tresesnyeo uporabili
adapter Br¢BO0O@K) PZ UEABI nim trakom dkao ga
10, levd. Napravab | e gi j a k oseh tieh smerehsRMSXX,ZA)sy , ut egen.
s pripadaj ol i mi f i 1, inrvektorgloajakostetresenja t(RMIS vTV( Wd ,
(ms)).Pol eg kazalnika RMS naprava enAdaper bel eg
smo namestiltako, da je bila Xsmerakcelerometra usmerjena v sinero g n jsmer Y
pravokotno v horizontalni smeri ter sinerpravokotno wertikalni smeri na njo. Mrilno
napravo smo name skidmbjoobesiizan g i b np adila il ede g a
desno) S kablom smo jopovezati akcel er omet r om. Pri nastavi
obremenitve (celo telo), uporablien accefeeter (10 mV/m3), trismernemeritve ter

sekundno shranjevanje vseh vrednosti merjenih parameiabelska povezava med
merilnikom in gumijastim adapterjem je bil
delu.Pri meritvah smo spremljali kdaj delavece d i na sedegu, saj l e t

telo delavca.

















































































































































































