
UNIVERZA V LJUBLJANI 

BIOTEHNIĠKA FAKULTETA 

ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN  

OBNOVLJIVE GOZDNE VIRE 

 

 

 

 

 

 

 

Primoģ MEZNARĻIĻ 
 

 

 

 

 

OBREMENITEV STROJNIKA STROJA ZA SEĻNJO Z 

ROPOTOM IN TRESENJEM V RAZMERAH 

VISOKEGA KRASA  
 

 

 

 

 

MAGISTRSKO DELO 

 

Magistrski ġtudij ï 2. stopnja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ljubljana, 2015



UNIVERZA V LJUBLJANI 

BIOTEHNIĠKA FAKULTETA 

ODDELEK ZA GOZDARSTVO IN  

OBNOVLJIVE GOZDNE VIRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Primoģ MEZNARĻIĻ 

 

 

 

OBREMENITEV STROJNIKA STROJA ZA SEĻNJO Z ROPOTOM IN 

TRESENJEM V RAZMERAH VISOKEGA KRASA  

 
MAGISTRSKO DELO 

(Magistrski ġtudij - 2. stopnja) 

 

 

 

EXPOSURE OF HARVESTER OPERATOR TO WHOLE -BODY 

VIBRATION AND NOISE UNDER CONDITIONS OF HIGH K ARST 
 

M. Sc. Thesis 

(Master Study Programmes) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ljubljana, 2015 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  II         

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

 

Magistrsko delo je zakljuļek magistrskega ġtudija Gozdarstva in upravljanja gozdnih 

ekosistemov. Opravljeno je bilo na Katedri za gozdno tehniko in ekonomiko, Oddelka za 

gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Biotehniġke fakultete, Univerze v Ljubljani, v 

sodelovanju s podjetjem Gozdarstvo Grļa Koļevje in Gozdnim Gospodarstvom Postojna. 

Obremenitev gozdarskih delavcev, strojnikov strojev za seļnjo, z ropotom in s tresenjem je 

bila izvedena na gozdnogospodarskem obmoļju Koļevje in Postojna, v juniju 2014. 

 

Ġtudijska komisija Oddelka za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire je dne 18. 2. 2014 

sprejela temo in za mentorja magistrskega dela imenovala prof. dr. Igorja Potoļnika, za 

somentorja asist. dr. Antona Pojeta ter za recenzenta izr. prof. dr. Janeza Krļa.  

 

Komisija za oceno in zagovor: 

 

Predsednik:   

 

 

Ļlan:    

 

 

Ļlan: 

 

    

Ļlan: 

 

 

Datum zagovora: 

 

Magistrsko delo je rezultat lastnega raziskovalnega dela. Podpisani se strinjam z objavo 

naloge v polnem tekstu na spletni strani Digitalne knjiģnice Biotehniġke fakultete. 

Izjavljam, da je naloga oddana v elektronski obliki identiļna tiskani verziji.  

                                                                                                                  

          Primoģ Meznarļiļ   



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  III         

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

 

KLJUĻNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA (KDI)  

 

ĠD Du2 

DK GDK 302:36(043.2)=163.6 

KG stroj za seļnjo/obremenitve z ropotom/obremenitve s tresenjem celega telesa/ 

visoki kras 

AV MEZNARĻIĻ, Primoģ 

SA POTOĻNIK, Igor (mentor) /POJE, Anton (somentor) 

KZ SI ï 1000 Ljubljana, Veļna pot 83 

ZA Univerza v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive 

gozdne vire 

LI  2015  

IN OBREMENITEV STROJNIKA STROJA ZA SEĻNJO Z ROPOTOM IN 

TRESENJEM V RAZMERAH VISOKEGA KRASA 

TD Magistrsko delo (magistrski ġtudij ï 2. stopnja) 

OP X, 111 str., 22 pregl., 30 sl., 69 vir.  

IJ sl 

JI sl/en 

AI  Namen magistrskega dela je bil ugotoviti stopnjo obremenitev strojnika stroja za 

seļnjo z ropotom in tresenjem celega telesa pri delu na obmoļju Visokega krasa. 

Tridnevna raziskava je bila izvedena na petih razliļnih strojih (John Deere 1470D in 

1470E, Caterpillar 580 in 580C ter Valmet 941.1), petih lokacijah in na ġestih strojnikih. 

Rezultati so pokazali, da je bila obremenitev strojnika z ropotom (LAeq.kor.) v delovnem 

ļasu med 70,8 in 74,5 dB(A) oz. med 98,1 in 132,5 dB(C) glede na koniļno jakost ropota 

(LCpeak). Nobena od obremenitev z ropotom ne presega spodnje opozorilne vrednosti 

dnevne izpostavljenosti.  Obremenitve s tresenjem so bile najviġje v aksialni (Y) smeri in 

glede na kazalnik RMS med 0,33 in 0,46 m/s2 oz. med 8,21 in 11,89 m/s1,75 glede na 

kazalnik VDV. Obremenitve s tresenjem na dveh deloviġļih presegajo opozorilne 

vrednosti doloļene z zakonodajo. V obremenitvah z ropotom med operacijami delovnega 

ļasa ni znaļilnih razlik, medtem ko so obremenitve s tresenjem znaļilno veļje pri premikih 

stroja kot ostalih delovnih operacijah.  

 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  IV        

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

 

KEY WORDS DOCUMENTATION  (KWD)  

 

ND Du2 

DC FDC 302:36(043.2)=163.6 

CX harwester/noise loads/whole-body vibration/high kras 

AU MEZNARĻIĻ, Primoģ 

SA POTOĻNIK, Igor (supervisor) /POJE, Anton (co-advisor) 

KZ SI ï 1000 Ljubljana, Veļna pot 83 

PB University of Ljubljana, Biotechnical faculty, Department of Forestry and 

Renewable Forest Resources 

LI  2015 

IN EXPOSURE OF HARVESTER OPERATOR TO WHOLE-BODY VIBRATION 

AND NOISE UNDER CONDITIONS OF HIGH KARST 

TD M. Sc. Thesis (Master Study Programmes) 

OP X, 111 p., 22 tab. 30 fig., 69 ref.  

IJ sl 

JI sl/en 

AI  The purpose of the master thesis was to determine the noise loads and loads of 

whole-body vibrations on the machine operator of the harvester at work in the area of High 

karst. The three-day survey was conducted on five different machines (John Deere 1470D 

and 1470E, Caterpillar 580 and 580C and the Valmet 941.1), on five locations and six 

operators. The results showed that the noise loads on the operator (LAeq.kor.) during their 

working time was between 70,8 and 74,5 dB (A), or between 98,1 and 132,5 dB (C) 

relative to the peak intensity noise (LCpeak). None of the noise loads exceeded the lower 

daily exposure action value. Loads of whole-body vibrations were the highest in the axial 

(Y) direction and according to the RMS indicator between 0.33 and 0,46 m/s2 or between 

8,21 and 11,89 m/s1,75 according to the VDV indicator. Loads of whole-body vibrations at 

two worksites exceeded the action values laid down by legislation. Noise loads between 

different operations of work had no significant differences while the loads of whole-body 

vibrations were significantly greater when the machine was moving compared to other 

working operations.  



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  V        

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

 

KAZALO VSEBINE  

 

KLJUĻNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA (KDI) ..................................... III  

KEY WORDS DOCUMENTATION (KWD)  ................................................................. IV  

KAZALO VSEBINE  .......................................................................................................... V 

KAZALO PREGLEDNI C .............................................................................................. VII  

KAZALO SLIK  ................................................................................................................. IX  

1 UVOD ............................................................................................................................ 1 

2 DOSEDANJE RAZISKAVE  ....................................................................................... 3 

2.1 SPLOĠNO O ZVOKU IN TRESENJU .................................................................. 4 

2.2 OBREMENITEV STROJNIKA Z ROPOTOM ..................................................... 7 

2.2.1 Uļinki ropota na zdravje strojnika, izvor ropota ....................................... 7 

2.2.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev z ropotom .......... 8 

2.2.3 Ukrepi za zmanjġanje obremenitev z ropotom ......................................... 10 

2.3 OBREMENITEV STROJNIKA S TRESENJEM ................................................ 10 

2.3.1 Odziv strojnika na tresenje, izvor tresenja ............................................... 10 

2.3.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev s tresenjem ...... 12 

2.3.3 Ukrepi za zmanjġanje obremenitev s tresenjem ....................................... 13 

3 RAZISKOVALNE HIPOTEZE  ................................................................................ 16 

4 OBJEKTI IN METODE RAZISKOVANJA  ........................................................... 17 

4.1 OBJEKTI RAZISKOVANJA, LASTNOSTI STROJEV, PODATKI O 

STROJNIKIH .................................................................................................................. 17 

4.1.1 Deloviġļe John Deere 1470D ....................................................................... 17 

4.1.2 Deloviġļe John Deere 1470E ....................................................................... 19 

4.1.3 Deloviġļe Caterpillar 580 ............................................................................ 20 

4.1.4 Deloviġļe Caterpillar 580C ......................................................................... 22 

4.1.5 Deloviġļe Valmet 941.1 ................................................................................ 23 

4.2 METODE RAZISKOVANJA IN OBDELAVA PODATKOV ........................... 25 

4.2.1 Ļasovna ġtudija ............................................................................................ 25 

4.2.2 Razļlenitev delovnega ļasa na delovne operacije ..................................... 25 

4.2.3 Merilne naprave in potek meritev .............................................................. 27 

4.2.4 Obdelava podatkov in statistiļne metode .................................................. 29 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  VI         

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

 

4.2.5 Izraļun modelne vrednosti obremenitev v neproduktivnem ļasu .......... 30 

4.2.6 Izraļun frekvence ropota na deloviġļih ..................................................... 31 

4.2.7 Primerjava udobnosti strojev glede na standard ISO 2631 ..................... 31 

4.3 KAZALNIKI OBREMENITEV Z ROPOTOM IN TRESENJEM TER 

DOPUSTNE MEJE .......................................................................................................... 32 

4.3.1 Zakonske opredelitve .................................................................................. 32 

4.3.2 Kazalniki obremenitev z ropotom in dopustne meje ................................ 33 

4.3.3 Kazalniki obremenitev s tresenjem in dopustne meje .............................. 35 

5 REZULTATI  .............................................................................................................. 38 

5.1 STRUKTURA IN ĻAS IZPOSTAVLJENOSTI DEJAVNIKOM DELOVNEGA 

OKOLJA .......................................................................................................................... 38 

5.2 OBREMENITEV STROJNIKA Z ROPOTOM ................................................... 41 

5.2.1 Jakost ropota v kabini po deloviġļih .......................................................... 41 

5.2.2 Obremenitev delavcev z ropotom po deloviġļih in delovnih operacijah 47 

5.2.3 Frekvenļna analiza ropota po deloviġļih .................................................. 53 

5.2.4 Statistiļna analiza obremenitev z ropotom med deloviġļi ....................... 57 

5.2.5 Statistiļna analiza obremenitev z ropotom med delovnimi operacijami 58 

5.3 OBREMENITEV STROJNIKA S TRESENJEM ................................................ 60 

5.3.1 Jakost tresenja v kabini po deloviġļih ....................................................... 60 

5.3.2 Obremenitev delavcev s tresenjem po deloviġļih in delovnih operacijah

 66 

5.3.3 Statistiļna analiza obremenitev s tresenjem med deloviġļi ..................... 74 

5.3.4 Statistiļna analiza obremenitev s tresenjem med delovnimi operacijami

 80 

6 RAZPRAVA  ................................................................................................................ 88 

6.1 ĻAS IZPOSTAVLJENOSTI ................................................................................ 88 

6.2 OBREMENITEV STROJNIKA Z ROPOTOM ................................................... 88 

6.3 OBREMENITEV STROJNIKA S TRESENJEM ................................................ 92 

7 SKLEPI  ....................................................................................................................... 96 

8 POVZETEK  .............................................................................................................. 101 

9 VIRI  ........................................................................................................................... 104 

ZAHVALA  



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  VII         

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

 

KAZALO PREGLEDNIC  

 

Preglednica 1: Strnjeni rezultati meritev jakosti ropota v strojih za seļnjo (Seixas in sod., 

1999: 8-13) ............................................................................................................................ 9 

Preglednica 2: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu John Deere 

1470D .................................................................................................................................. 18 

Preglednica 3: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu John Deere 

1470E ................................................................................................................................... 19 

Preglednica 4: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Caterpillar 

580 ....................................................................................................................................... 21 

Preglednica 5: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Caterpillar 

580C .................................................................................................................................... 22 

Preglednica 6: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Valmet 

941.1 .................................................................................................................................... 24 

Preglednica 7: Obremenitve z ropotom v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu John 

Deere 1470D ........................................................................................................................ 47 

Preglednica 8: Obremenitev z ropotom v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu John 

Deere 1470E ........................................................................................................................ 48 

Preglednica 9: Obremenitve z ropotom v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

Caterpillar 580 ..................................................................................................................... 49 

Preglednica 10: Obremenitve z ropotom v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

Valmet 941.1 ....................................................................................................................... 50 

Preglednica 11: Rezultati posteriorne analize obremenitev z ropotom med deloviġļi (U-

test, Bonferroni korekcija znaļilnosti, p < 0,008) ............................................................... 58 

Preglednica 12: Rezultati posteriorne analize med delovnimi operacijami (U-test, 

Bonferroni korekcija znaļilnost p < 0,005) ......................................................................... 59 

Preglednica 13: Obremenitev s tresenjem v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

John Deere 1470D ............................................................................................................... 66 

Preglednica 14: Obremenitev s tresenjem v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

John Deere 1470E ................................................................................................................ 67 

Preglednica 15: Obremenitev s tresenjem v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

Caterpillar 580 ..................................................................................................................... 68 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  VIII         

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

 

Preglednica 16: Obremenitev s tresenjem v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

Caterpillar 580C .................................................................................................................. 69 

Preglednica 17: Obremenitev s tresenjem v kabini po delovnih operacijah na deloviġļu 

Valmet 941.1 ....................................................................................................................... 70 

Preglednica 18: Pregled najveļjih vrednosti RMS VDV in VDV VTV ter najveļjih 

vrednosti RMS in VDV za posamezne smeri po deloviġļih in primerjava z dopustnimi 

mejami iz Pravilnika (2005) ................................................................................................ 73 

Preglednica 19: : Posteriorna analiza RMS vrednosti tresenja med deloviġļi za produktivni 

ļas (U-test, Bonferroni korekcija znaļilnost p < 0,005) ...................................................... 76 

Preglednica 20: Posteriorna analiza VDV vrednosti tresenja med deloviġļi za produktivni 

ļas (U-test, Bonferroni korekcija znaļilnost p < 0,005) ...................................................... 79 

Preglednica 21: Posteriorna analiza RMS vrednosti tresenja med delovnimi operacijami za 

produktivni ļas (U-test, Bonferroni korekcija znaļilnost p < 0,005) .................................. 83 

Preglednica 22: Posteriorna analiza skupnih doz tresenja med delovnimi operacijami za 

produktivni ļas (U-test, Bonferroni korekcija znaļilnost p < 0,005) .................................. 86 

  



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  IX        

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

 

KAZALO  SLIK  

 

Slika 1: Vpliv ropota (levo) in tresenja (desno) na ljudi (Ļudina, 2014:4) ........................... 5 

Slika 2: Frekvenļno obmoļje spektra sliġnega zvoka (Ļudina, 2014:5) ............................... 6 

Slika 3: Primer linearnega (ļrtkano) in C ter A ï vrednotenega spektra ropota (Ļudina, 

2001:40) ................................................................................................................................. 6 

Slika 4: Stroj za seļnjo John Deere 1470 D Eco III med iztegovanjem roke, Mozelj (foto: 

Jure Pokorn) ......................................................................................................................... 18 

Slika 5: Izklopljen stroj za seļnjo John Deere 1470 E Eco III v ļasu izmene delavcev, 

Grintovec (foto:Primoģ Meznarļiļ)..................................................................................... 20 

Slika 6: Stroj za seļnjo Caterpillar EcoLog 580 med procesiranjem, Ģeljne-Laze (foto: 

Primoģ Meznarļiļ) .............................................................................................................. 21 

Slika 7: Stroj za seļnjo Caterpillar EcoLog 580C med premikom po seļnospravilni poti, 

Mozelj (foto: Primoģ Meznarļiļ) ........................................................................................ 23 

Slika 8: Stroj za seļnjo med izdelovanjem sortimenta in sekaļ, ki izvaja predseļnjo, 

Sneģnik (Foto: Primoģ Meznarļiļ) ...................................................................................... 24 

Slika 9: Naprava Br¿el&KjÞr 2250 za merjenje ropota nameġļena na steklu v kabini stroja 

za seļnjo (foto: Primoģ Meznarļiļ) ..................................................................................... 28 

Slika 10: Adapter Br¿el&KjÞr 4515 nameġļen na sedeģu in merilna naprava v torbi za 

sedeģem (foto: Primoģ Meznarļiļ) ...................................................................................... 29 

Slika 11: Struktura posnetega ļasa po delovnih operacijah ................................................ 38 

Slika 12: Struktura delovnega ļasa po delovnih operacija in deloviġļih ............................ 39 

Slika 13: Struktura produktivnega delovnega ļasa po delovnih operacijah in deloviġļih .. 40 

Slika 14: Potek obremenitev z ropotom preko delovnega ļasa po delovnih operacijah na 

deloviġļu John Deere 1470D ............................................................................................... 43 

Slika 15: Potek obremenitev z ropotom preko delovnega ļasa po delovnih operacijah na 

deloviġļu John Deere 1470E ............................................................................................... 44 

Slika 16: Potek obremenitev z ropotom preko delovnega ļasa po delovnih operacijah na 

deloviġļu Caterpillar 580 ..................................................................................................... 45 

Slika 17: Potek obremenitev z ropotom preko delovnega ļasa po delovnih operacijah na 

deloviġļu Valmet 941.1 ....................................................................................................... 46 

Slika 18: Primerjava frekvenļnih pasov po posameznih deloviġļih v produktivnem ļasu . 54 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.  X        

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

 

Slika 19: Primerjava frekvenļnih spektrov po delovnih operacijah .................................... 56 

Slika 20: Primerjava ekvivalentne jakosti ropota med deloviġļi za produktivni ļas .......... 57 

Slika 21: Primerjava obremenitev z ropotom med delovnimi operacijami v produktivnem 

ļasu ...................................................................................................................................... 59 

Slika 22: Potek obremenitev s tresenjem preko dneva po delovnih operacijah na deloviġļu 

John Deere 1470D ............................................................................................................... 61 

Slika 23: Potek obremenitev s tresenjem preko dneva po delovnih operacijah na deloviġļu 

John Deere 1470E ................................................................................................................ 62 

Slika 24: Potek obremenitev s tresenjem preko dneva po delovnih operacijah na deloviġļu 

Caterpillar 580 ..................................................................................................................... 63 

Slika 25: Potek obremenitev s tresenjem preko dneva po delovnih operacijah na deloviġļu 

Caterpillar 580C .................................................................................................................. 64 

Slika 26: Potek obremenitev s tresenjem preko dneva po delovnih operacijah na deloviġļu 

Valmet 941.1 ....................................................................................................................... 65 

Slika 27: Primerjava RMS obremenitev s tresenjem med deloviġļi po posameznih smereh 

in skupno za produktivni ļas ............................................................................................... 74 

Slika 28: Primerjava VDV obremenitev s tresenjem med deloviġļi po posameznih smereh 

in skupno za produktivni ļas ............................................................................................... 77 

Slika 29: Primerjava RMS obremenitev s tresenjem med delovnimi operacijami po 

posameznih smereh in skupno za produktivni ļas............................................................... 80 

Slika 30: Primerjava VDV obremenitev s tresenjem med delovnimi operacijami po 

posameznih smereh in skupno za produktivni ļas............................................................... 84 

 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.     1  

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

 

1 UVOD 

 

Podroļje varnosti in zdravja pri delu obsega pravice in obveznosti delodajalcev in 

delavcev. Slednji upraviļeno priļakujejo, da jim bo zagotovljeno zdravju neġkodljivo 

delovno okolje, na drugi strani pa si delodajalci ģelijo visoko produktivne in zdrave 

delavce, s katerimi bi imeli ļim manj direktnih in indirektnih stroġkov zaradi njihove 

zmanjġane delovne zmoģnosti (Varnost in zdravje pri delu v gozdu, 2003). Pravice in 

dolģnosti so torej razdeljene med delodajalce, delojemalce in drģavo. 

 

Delavec delo opravlja pod vplivom dejavnikov iz okolja. Ti vplivajo nanj, na njegovo 

delovno zmogljivost in pripravljenost za delo. Zunanje vplive, kamor priġtevamo ropot, 

tresenje, izpuġne pline ter biotske dejavnike imenujemo delovno okolje (Lipoglavġek in 

Kumer, 1998). Vpliv dejavnikov je lahko posamiļen ali skupen.  

 

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

da gre za teģko dinamiļno delo. Slednje zahteva visok odstotek maksimalne aerobne 

kapacitete. Visoka storilnost pomeni tudi poveļano porabo energije. Med telesnimi 

obremenitvami prevladujejo nefizioloġke drģe pri delu, najpogosteje asimetriļno 

obremenjene. Telesni segmenti so nemalokrat v neergonomskih sklepnih kotih (Gazvoda, 

2007). 

 

Vsakodnevno in dolgotrajno delo v gozdarstvu se je izkazalo kot nevarno, preteģavno in 

preobremenjujoļe za mnoge delavce, zlasti to velja za sekaļe. Raziskave kaģejo 

preobremenitve gozdnih delavcev z ropotom, tresenjem, prahom in plinom (Gazvoda, 

2007). Gozdarska dejavnost se kaģe kot ena najnevarnejġih po pogostnosti nezgod 

(Nezgode pri delu ..., 2007), zanemarljiva pa ni niti pogostnost pojavljanja nagluġnosti in 

vibracijskih bolezni, kar kaģe, da tehnoloġki razvoj delovnih sredstev, zlasti motornih ģag, 

ni zadovoljivo zmanjġal obremenitev iz delovnega okolja (Gazvoda, 2007; Miyakita in 

Ueda, 1997). 

 

Postopno uvajanje mehanizirane seļnje in spravila lesa v slovensko gozdarstvo kaģe na 

pozitiven vpliv takġnega naļina dela na varnost pri delu oziroma na manjġe tveganje za 
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nezgodo (Trebec, 2015). Mehanizirano seļnjo in spravilo lesa uvrġļamo med laģja dela, saj 

je vrednost povpreļnega delovnega pulza 17,1 oziroma 16,4 u/min (Stampfer, 1997). 

Moļno pa so obremenjene senzo-motoriļne funkcije strojnika. Tako Gellerstedt (2002) 

navaja, da mora strojnik stroja za seļnjo izvesti do 4000 ukazov na uro. Posledica 

neprimerno oblikovanega dela je èsindrom preobremenitveç (ang., repetitive strain injury - 

RSI), ki ga oznaļujejo teģave in poġkodbe vratu, rok ter hrbtenice in se pojavljajo pri 50 % 

strojnikov (Axelsson in Pont®n, 1990).  

 

Zaradi specifiļnih delovnih razmer na podroļju visokega krasa in zelo redkih ergonomskih 

raziskav strojne seļnje v slovenskem prostoru je namen priļujoļega magistrskega dela 

ugotoviti obremenitve strojnika stroja za seļnjo z ropotom in s tresenjem celega telesa po 

posameznih delovnih operacijah ter na podlagi meritev oceniti  njegovo dnevno 

izpostavljenost.  
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE  

 

Ļlovek je najpomembnejġi element vsakega delovnega procesa, ļetudi so njegove 

aktivnosti povsem roļne, bodisi informacijsko podprte ali v celoti avtomatizirane. 

Humanizacija dela je vsestransko stremljenje k ļloveku prijaznemu delu in je tudi naļin 

razmiġljanja kako slednjega organizirati. Pri organizaciji dela v gozdarstvu so pomembni 

ġtirje elementi, in sicer, ļlovek, gozd, tehnika in ekonomika. Sodobnejġa veda je 

ergonomija, ki pa se veļ ne ukvarja s celotno organizacijo dela, ampak le s ļlovekom 

oziroma s prilagoditvijo dela ļlovekovim lastnostim in sposobnostim. Vkljuļuje tehniļna, 

fizioloġka, psiholoġka, medicinska, socioloġka in druga znanja ter iġļe kompromise med 

prijaznostjo (prilagojenostjo ļloveku) in uļinkovitostjo dela. Spoznanja uveljavlja v 

praktiļni organizaciji dela zaradi poslovnih in socialnih interesov varstva pri delu 

(Lipoglavġek in Kumer, 1998). 

 

Ġtevilo poklicnih obolenj v gozdarstvu je veliko, zato gre tehnoloġki razvoj v smeri 

zmanjġevanja negativnih vplivov strojev na zdravje ļloveka (Zupanļiļ, 2008). Ob pregledu 

literature ugotavljamo, da se veļji del raziskav ukvarja z merjenji in preuļevanji uļinkov 

dela, medtem ko se nemalokrat pozablja na ergonomsko primernost delovnih mest (Jack in 

Oliver, 2008; Ģuniļ, 2010). Uvajanju najsodobnejġih tehnologij na podroļju gozdarstva je 

sledila tudi Slovenija. Nastale so prve raziskave s tega podroļja, prav tako v veliki meri  

osredotoļene na preuļevanje stroġkov in uļinkovitosti pri seļnji in spravilu lesa (Vraneġiļ, 

2008; Zupanļiļ, 2008; Ģuniļ 2010). Izsledki so predvsem koristni iz vidika delodajalca pri 

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

dolgoroļnem prepreļevanju ter spremljanju poklicnih bolezni.  

 

Pri nas se je s problematiko nezgod in obremenitvami delavcev pri delu v gozdarstvu 

najveļ ukvarjal prof. Lipoglavġek (1981, 1982, 1992), v zadnjih letih pa njegovo 

raziskovalno delo nadaljujeta prof. dr. Potoļnik in asist. dr. Poje (2007, 2008, 2011). Pod 

njunim mentorstvom so nastale tudi diplomske naloge in magistrska dela, ki ugotavljajo 

ergonomsko primernost gozdarskih delovnih sredstev (Obranoviļ, 2010, 2013; Odar, 2012; 

Ġenica, 2012, 2015; Ġilc, 2011, 2015; Ġterbenk, 2013; Ģuniļ, 2010, 2014).  
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2.1 SPLOĠNO O ZVOKU IN TRESENJU 

 

Zvok oziroma zvoļno valovanje je pojav, ki nastane pri mehanskem nihanju materialnih 

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

Zvok se prenaġa v plinu, tekoļini ali togem telesu. Nihanja v zraku povzroļajo zvoļni ali 

aerodinamiļni zvok, v tekoļinah hidrodinamiļni zvok in v togih telesih oziroma strukturi 

strukturalni zvok. Nihanja v slednjih imenujemo tresljaji ali vibracije. Tresenje strukture 

lahko povzroļi tudi zvoļno valovanje, ki prihaja na strukturo, ļe je ta toliko elastiļna, da jo 

majhna energija zvoka spravi v gibanje. Tresenje struktur povzroļa, da se nihanja 

prenaġajo na okoliġki zrak, kar ļloveġko uho zazna kot zvok (Ļudina, 2014).  

 

Ļudina v svoji knjigi piġe, da je ropot ena od oblik zvoļnega valovanja. Gre za 

nerazumljivo, nekoristno ali moteļo informacijo zvoļnega valovanja, ki je kot taka 

nezaģelena. Ni pa odvisna od jakosti zvoka ali njegove frekvence, temveļ od posluġalca, 

njegovega razpoloģenja, utrujenosti, zdravstvenega stanja, starosti, spola, socialnega, 

kulturnega in ekonomskega poloģaja ter od ļasa in kraja. Ropot je torej subjektivna 

kategorija, ki negativno vpliva na zdravje in poļutje ļloveka (slika 1, levo). Njegov uļinek 

je odvisen od njegove ravni. 

 

Avtor navaja, da so tresenja nihanja mehanskih sistemov ali posameznih delov strukture. 

Zaradi tega nastane strukturalni ropot. Loļimo lastno oziroma naravno in vsiljeno tresenje. 

Prosto tresenje nastane brez delovanja zunanjih sil. Pravimo, da sistem prosto niha. 

Medtem ko pri vsiljenem tresenju na sistem deluje sila iz okolja. Nihanje sistema je 

odvisno od te sile. Poznamo periodiļno, neperiodiļno in nakljuļno vsiljeno tresenje. Pri 

prvem se nihanja pojavljajo v pravilnih ļasovnih intervalih, pri ostalih dveh takġnih 

ļasovnih ponovitev ni. Seveda se med nihanji sistemov del energije izgublja, kar povzroļa 

duġeno gibanje. To je tudi razlog, da se gibanje sistema enkrat ustavi, sistem se izniha. Ļe 

tresenja zaradi vsiljenih nihanj pridejo v resonanco z lastnim nihanjem sistema, lahko pride 

do poruġitve sistema.  
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Slika 1: Vpliv ropota (levo) in tresenja (desno) na ljudi (Ļudina, 2014:4)  

 

Druga delitev tresenja je delitev glede na ġtevilo prostorskih stopenj gibanja. To ustreza 

ġtevilu neodvisnih koordinat/smeri, ki so potrebne za popis kompletnega gibanja. 

 

Frekvenca nihanja tresenja je v spodnjem frekvenļnem podroļju do pribliģno 1000 Hz. 

Pod moļno tresenje priġtevamo tresenje v podroļju infra zvoka, pod 20 Hz. Takega 

tresenja ne sliġimo, temveļ ga ļutimo kot tresljaje ali v obliki draģljajev. Tresenje lahko 

deluje na ļloveġki organizem prek nog, zadnjice in hrbta ter rok (slika 1, desno). Imajo 

lahko razliļno smer delovanja, zato jih merimo in analiziramo v vseh treh smereh 

koordinatnega sistema, v X, Y in Z. Ļloveġki organizem je obļutljiv na nizko tresenje, do 

pribliģno 80 Hz. Posledice tresenj so najveļje ob velikih amplitudah. Tresenju se praktiļno 

ne moremo izogniti (Ļudina, 2014). 

 

Ļloveġko uho zazna razliļne tone, zvene, ġume in njihove lastnosti, vendar samo v 

doloļenem obsegu frekvenc in viġini zvoļnega tlaka. Mlad zdrav ļlovek sliġi v 

frekvenļnem obmoļju med 20 in 20000 Hz (slika 2). Pod in nad mejama je polje 

nesliġnega, infra in ultra, zvoka. Sliġnost uġesa omejuje tudi jakost. Sliġimo le zvok z 

zvoļnim tlakom od 2Ĭ10-5 Pa (prag sliġnosti) do 20 Pa (meja boleļine), izraģeno z ravnjo 

zvoļnega tlaka od 0 do 120 dB. Vrednosti veljajo le pri 1000 Hz. Najniģji prag sliġnosti je 

pri pribliģno 3000 Hz, zato uho najbolje sliġi v frekvenļnem obmoļju med 1000 in 4000 

Hz. Pod 1000 Hz sliġnost uġesa zelo hitro upada (slika 2). 
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Slika 2: Frekvenļno obmoļje spektra sliġnega zvoka (Ļudina, 2014:5) 

 

Odstopanje sliġnosti uġesa od izmerjene vrednosti z mikrofonom korigiramo s pomoļjo 

krivulje A ï vrednoteno, ki dejansko prilagodi frekvenļni spekter mikrofona frekvenļni 

karakteristiki ļloveġkega uġesa. Krivulja A ï vrednoteno raven zvoka ustrezno oslabi pri 

nizkih in visokih frekvencah, v obmoļju najveļje sliġnosti, med 1000 in 4000 Hz pa ojaļa. 

Pri 1000 Hz ni korekcije (slika 3). A - vrednotenje na primer uporabljamo pri vrednotenju 

uļinka ropota na ljudi v naravnem in ģivljenjskem okolju, pri ugotavljanju poġkodb sluha 

in zdravja na delovnem mestu (Ļudina 2014). 

 

 

Slika 3: Primer linearnega (ļrtkano) in C ter A ï vrednotenega spektra ropota (Ļudina, 2001:40)  
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2.2 OBREMENITEV STROJNIKA Z ROPOTOM 

 

2.2.1 Uļinki ropota na zdravje strojnika, izvor ropota  

 

Ġkodljive uļinke ropota lahko razdelimo na ekstraauralne in auralne. Prvi se pojavljajo pri 

ropotu do 70 dB(A), drugi pri bolj obļutljivih ģe med 71 in 90 dB(A), nad 90 dB(A) pa so 

zelo verjetni pri vseh ljudeh. Mnenja strokovnjakov so, da je varna meja 75 dB(A). To 

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

zmanjġala obļutljivost za dojemanje zvoka (Bilban, 1999). Avtor poudarja, da je prag 

obļutljivosti na ropot pri posameznikih lahko razliļen. 

 

Ropot novejġih strojev je zdravju redko ġkodljiv. Kljub temu je lahko nadleģen in 

utrujajoļ, kar lahko privede do manjġe produktivnosti. Raziskave potrjujejo, da so lahko 

tudi nizke jakosti ropota moteļe pri delu, kjer je potrebna koncentracija in zbranost 

(Frumerie, 1999). To velja tudi za delo na stroju za seļnjo. Teģave pri nizkih jakostih se 

kaģejo v utrujenosti, razdraģljivosti, obļutku nelagodnosti in slabġem spancu (Bilban, 

2005). V najhujġih primerih, ko so jakosti ropota visoke, se sluh lahko poġkoduje ali celo 

izgubi. Loļimo zaļasno (sluġna utrujenost) ali trajno (nagluġnost) izgubo. Najbolj vplivna 

dejavnika na premik praga sliġnosti sta raven ropota in ļas izpostavljenosti ropotu. 

Prisotnost impulzivnega ropota v obliki poka ta vpliv ġe bistveno poveļa. To navaja tudi 

Ļudina v knjigi Tehniļna akustika (2014). 

 

Ropot gozdarskih strojev je v najveļji meri generiran s strani motorja, izpuġnega sistema, 

klimatske naprave in njenih ventilatorjev, transmisije, hidravlike ali zaradi delovanja 

samega. Ropot transmisije, hidravliļnih ļrpalk in hidravliļnih ventilov se prenaġa do 

kabine po prenaġalnih strukturah. To pomeni, da je najmanjġi, kadar sta kabina in motor 

ļim bolj loļena oziroma sta na razliļnih delih stroja. Tako se v veliki meri izognemo veļini 

ropota ġasije, tresenju in tudi resonanci. Na drugi strani pa se ropot izpuġnega sistema, 

ventilatorjev in delovnega procesa prenaġa po zraku, zato bi morala biti kabina zvoļno 

izolirana, da bi prepreļila vdor takġnega ropota (Frumerie, 1999).   
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Tudi ropot, ki ga povzroļajo traktorji, je tolikġen, da prihaja do zdravju ġkodljivih 

obremenitev delavca z ropotom (Lipoglavġek in Kumer, 1998). To je tudi razlog, da se 

stremi k ļim veļji zvoļni izoliranosti kabine. Avtorja navajata, da je jakost ropota odvisna 

od vrste stroja, njegove moļi, od duġenja ropota, na primer s kabino, in od ġtevila obratov 

motorja med posameznimi delovnimi operacijami. Upoġtevati je potrebno tudi naļine 

oziroma tehnologije dela in delovne razmere, oboje namreļ vpliva na trajanje 

izpostavljenosti ropotu.  

 

Sodobne tehnologije pridobivanja lesa naj bi bile z vidika ropota delavcu prijaznejġe. 

Razvoj le-teh gre torej v smeri zmanjġevanja obremenjenosti delavca z ropotom znotraj 

kabine. To velja tako za sodobne traktorje, kot seveda v prvi vrsti za stroje za seļnjo in 

zgibne polprikoliļarje. 

 

Preteklih raziskav, ki se ukvarjajo z ropotom pri strojni seļnji je relativno malo, tako v 

domaļi kot v tuji literaturi. V nadaljevanju je prikazanih nekaj primerov raziskav meritev 

ropota na strojih za seļnjo, hkrati pa so za primerjavo prikazane tudi raziskave na drugih 

gozdarskih strojih.  

 

2.2.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev z ropotom 

 

Za laģje predstavo in doloļanje obremenjenosti delavca v stroju za seļnjo z ropotom kot 

reļeno za primerjavo navajamo obremenitve delavcev z ropotom v 8 urnem delovniku (ne 

po posameznih delovnih operacijah), ugotovljene pri drugih oblikah dela v gozdarstvu. Pri 

seļnji z motorno ģago je sekaļ obremenjen z jakostjo ropota od 96 dB(A) do 100 dB(A) 

(Obranoviļ, 2010). Starejġi prilagojeni kmetijski traktorji in zgibniki povzroļajo ropot od 

89 dB(A) do 97 dB(A) (Lipoglavġek in Kumer, 1998). Delo s sodobnejġimi prilagojenimi 

traktorji povzroļa ropot med 73 dB(A) in 77 dB(A) (Ģuniļ, 2010). Enaka obremenjenost je 

bila ugotovljena pri bageristih med izdelavo vlake (Ġterbenk, 2013). Messingerov§ in sod. 

(2007) navajajo, da je bila povpreļna obremenitev pri mehanizirani strojni seļnji, v kabini 

stroja, 70 dB(A), pri izvozu lesa, v zgibnem polprikoliļarju, pa 74 dB(A).  
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Raziskava v Braziliji (Seixas in sod., 1999) je analizirala obremenitve z ropotom med 

delom v evkaliptusovih nasadih, v kabinah 16 strojev. Med njimi so bili trije stroji za 

seļnjo. Rezultati kaģejo, da je bila vrednost ropota pri vseh vrstah strojev pod 85 dB(A), 

kar je v Braziliji doloļeno kot mejna vrednost. Pri strojih za seļnjo so ugotovili, da je imel 

Valmet 601 pri odprti kabini in prostem teku jakost ropota 68,1 dB(A), Valmet 601 pri 

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

dB(A) zaradi delovanja klimatske naprave in dodatnih 6,6 dB(A) ob vklopljenem radiu. 

Podatki so prikazani v preglednici 1. 

 

Preglednica 1: Strnjeni rezultati meritev jakosti ropota v strojih  za seļnjo (Seixas in sod., 1999: 8-13) 

Operacije 

Valmet 601 ï 

odprta kabina 

[dB(A)]  

Valmet 601 ï 

zaprta kabina 

[dB(A)]  

Struktura 

ļasa [%] 

Caterpillar 

320 

[(dB(A)]  

Struktura 

ļasa [%] 

Podģagovanje 83,4 74,4 21,5 75,3 18,4 

Kleġļenje (procesiranje) 84 75 34 75 22,2 

Premik roke (glave) 83,6 77 17,1 75,3 9,9 

Premik stroja 83,4 75 24,4 74,5 46 

Zastoj zaradi delovnih 

sredstev 
76,5 70,6 3 73,7 3,6 

Povpreļje 83,4 75,1 / 74,8 / 

 

V raziskavi na Slovaġkem (Messingerova in sod., 2005) so meritve opravili v odraslem 

gozdu na stroju za seļnjo FMG 990 Lokomo. Rezultati kaģejo, da je bila najveļja jakost 

ropota izmerjena med premikanjem stroja. To gre pripisati velikemu ġtevilu obratov 

motorja med to delovno operacijo. Vkljuļena klimatska naprava je botrovala poveļanju 

skupne ekvivalentne jakosti ropota. Ta je pri izkljuļeni klimi znaġala 69 dB(A), pri 

vkljuļeni pa 72,7 dB(A). Povpreļna koniļna jakost ropota, LCpeak, je znaġala 116,3 

dB(C), impulzivna jakost ropota, LAIeq, 73,8 dB(A), najveļja ekvivalentna jakost ropota, 

LAeq.max, 86,1 dB(A) in najmanjġa 47,9 dB(A). Izmerjena ekvivalentna jakost ropota za 

osemurni delovni ļas je bila 69,9 dB(A). 

 

Izsledki raziskav kaģejo, da so obremenitve z ropotom pri mehanizirani seļnji in spravilu 

lesa na ravni najsodobnejġih kmetijskih traktorjev. Povpreļna vrednost ropota, izmerjena 

med delom v kabini stroja za seļnjo je bila 70 dB(A), med delom zgibnega polprikoliļarja 

pa 74 dB(A) (Messingerov§ in sod., 2007).  
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2.2.3 Ukrepi za zmanjġanje obremenitev z ropotom 

 

Ropot ni zaģelen, zato ga skuġamo zmanjġati na najniģjo moģno raven. Bilban (1999) in  

Ļudina (2001) navajata praktiļne ukrepe za zmanjġevanje ropota. Delita jih na pravne in 

tehniļne. Pri prvih omenjata predpisano mejno vrednost obremenitev, periodiļen nadzor 

delovnega okolja in zdravstveni nadzor delavcev. Pri tehniļnih ukrepih poudarjata 

vzdrģevanje stroja (tudi mazanje) in uporabo zvoļno izolirane kabine. V primeru 

preseganja obremenitev preko dopustnih mej (primer odprtega okna) bi moral delodajalec 

od strojnika na stroju za seļnjo zahtevati, da uporablja sredstva za osebno varnost (uġesne 

ļepke ali sluġalke). Bilban (1999), Ļudina (2001) ter Seixas in sod. (1999) pozivajo k 

rednemu vzdrģevanju in servisiranju klimatskih naprav stroja in sicer zaradi dveh razlogov. 

Kot prvega navajajo zniģanje ropota, saj klima uļinkovito dela pri niģjih vrtljajih motorja 

in ventilatorja ter kot drugo zaradi zmanjġanja moģnosti okvare in s tem moģnosti, da bi 

delavec zaradi pokvarjene klimatske naprave delo nadaljeval z odprto kabino, kar bi 

povzroļilo veļje vrednosti ropota v kabini in s tem veļjo obremenitev delavca. Sachs in 

sod. (1994) navajajo, da je vir ropota tudi izpuġni sistem. Predlagajo dvostenske izpuġne 

cevi. Poleg tega predlagajo kakovostne leģaje in zobnike v motorju ter ļrpalke in ventile, ki 

povzroļajo manj ropota. Predlagajo tudi izpopolnitev izoliranosti kabine. 

 

Ģuniļ (2010) navaja kot ukrep za zmanjġanje obremenitev tudi dosledno ugaġanje stroja, 

ko je strojnik stroja za seļnjo izven kabine. Messingerov§ in sodelavci (2007) so mnenja, 

da je potrebno spremljati tudi nevropsiholoġke obremenitve in tresenje. Ti dejavniki 

namreļ bistveno vplivajo na trajanje dela in dolģino poļitkov. Pomembno je ohranjanje 

delovne discipline. 

 

2.3 OBREMENITEV STROJNIKA S TRESENJEM 

 

2.3.1 Odziv strojnika na tresenje, izvor tresenja 

 

Odziv ljudi na tresenje je razliļen, zato ga je teģko meriti in vrednotiti (Kjellberg, 1990; 

Bilban, 1999; Ljungberg in Neely, 2007; Ļudina, 2014). Odvisen je od amplitude in 

frekvence tresenja, od ļloveka in njegovega zdravstvenega stanja, od smeri delovanja 
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tresenja na ļloveka, od ļasa izpostavljenosti in od tega, ali je je tresenje stalno, impulzivno 

ali prekinjajoļe. Tresenje, ki se prenaġa prek celotnega telesa predstavlja tveganje za 

varnost in zdravje delavca v katerem koli vozilu oziroma stroju. Pogoste so teģave s kriģem 

in poġkodbe hrbtenice, zlasti zaradi tresenj, ki jih delavec prejme preko zadnjice (Ļudina 

2014). Pri boleznih zaradi tresenja gre za niz motenj, ki se pojavljajo pri delavcih po 

dolgotrajnem stiku z lokalnim ali sploġnim tresenjem. Pojavljajo se prizadetosti krvnih ģil, 

miġiļnih tkiv, ģivcev, kosti in sklepov. Delavci na transportnih sredstvih so izpostavljeni 

sploġnemu tresenju (Bilban, 1999). 

 

Frumerie (1999) navaja, da je obļutljivost na tresenje celotnega telesa najveļja v 

frekvenļnem obmoļju od 1 do 2 Hz v X in Y smeri in od 4 do 8 Hz v Z smeri. Glavni 

zdravstveni problem predstavlja obraba sklepov, ļeprav so lahko poġkodovani tudi drugi 

deli telesa, kot na primer prebavni trakt in miġice. Ġkodljiv uļinek tresenja se ġe poveļa 

zaradi zvite, poġevne ali neprave drģe telesa in ob dolgih obdobjih sedenja brez premora. 

Vrat in ramena so prizadeta takrat, ko je strojnik izpostavljen tresenju pri upravljanju 

kontrol in krmilnih roļic stroja. To je predvsem zato, ker delavec instinktivno napne miġice 

v ramenu, da lahko kljubuje gibanju, ki ga povzroļa tresenje (Frumerie, 1999).  

 

Reakcije delavca na tresenje so lahko zavestne (s spremembo telesnega poloģaja) in 

refleksne (s poveļanjem miġiļnega tonusa, ki naj bi prepreļil nihanje notranjih organov). 

Refleksna reakcija poveļa obremenjenost zaradi statiļnega miġiļnega dela, kar je za 

ļloveka fizioloġko utrudljivo (Bilban, 1999). 

 

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

viġjih frekvenc, kot tiste posredovane preko sedeģa. Stopnja slednjih je nizka v veļini 

strojev in ne povzroļa resnih zdravstvenih teģav. Povzroļa pa to tresenje obļutek neugodja 

skupaj s teģavami pri upravljanju stroja, kar lahko vodi do zmanjġane produktivnosti dela. 

Vendar pa lahko visoka jakost tresenja povzroļa motnje krvnega obtoka, poġkodbe 

ģivļevja ter poġkodbe sklepov in kosti v rokah in dlaneh (Frumerie, 1999). 

 

Tresenja gozdarskih strojev so neprijetna in naporna za delavca. Poleg tega precizno in 

natanļno delo postane oteģeno in delavec ima lahko teģave pri opazovanju drevesa ali ļesa 



Meznarļiļ P. Obremenitev strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem v razmerah visokega krasa.     12  

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

 

drugega ob delu. Dolgoletna izpostavljenost tresenju na stroju ima lahko ġkodljiv vpliv na 

zdravje delavca. Ġe posebej je k poġkodbam nagnjen spodnji del hrbta, najveļkrat zaradi 

mehanskih sunkov. Na stopnjo tresenja v stroju vpliva hitrost voģnje, terenske razmere, 

dimenzija pnevmatik, vzmeti v ġasiji, kabini in sedeģu ter navsezadnje delovna tehnika 

strojnika. Ko se stroj ne premika, tresenje povzroļajo premiki znotraj delovne operacije, na 

primer sila ob kleġļenja pri obdelovanju neravnega drevesa. Na izpostavljenost strojnika 

vpliva tudi poloģaj kabine (Frumerie, 1999). 

 

Da bi ocenili vpliv tresenja na delavca moramo meriti intenziteto (pospeġek v m/s2) in 

frekvenco (v Hz), smer ter ļas izpostavljenosti. Ġe vedno pa ni sploġno sprejete metode za 

merjenje uļinka tresenja na strojnika (Frumerie, 1999).  

 

Lipoglavġek in Kumer (1998) navajata, da so bile v preteklosti pri traktoristih v gozdarstvu 

na periodiļnih pregledih relativno pogosto ugotovljene bolezni kosti in gibal. Po 

pogostnosti so bila ta obolenja na drugem mestu, takoj za nagluġnostjo. Ļeprav ni bilo 

mogoļe dokazati neposredne zveze med obolenji in poklicnim delom pa avtorja 

domnevata, da tresenje traktorjev tudi pospeġuje ta obolenja. Meritve lastnosti tresenja na 

sedeģu kaģejo, da je traktorist obremenjen s tresenjem, ki ovira delo oziroma zmanjġuje 

njegovo zmogljivost. 

 

Nedvomno gre za pomemben dejavnik delovnega okolja pri delu v gozdu, ki neugodno 

vpliva na delavca. Govorimo o mehaniļnih nihanjih, ki se po razliļnih materialih, 

sestavnih delih strojev (tla, sedeģ, pedala, roļice) prenaġajo na ļloveka, ki slednje upravlja 

ali jih uporablja. Neugoden vpliv tresenja je odvisen od jakosti, frekvence, smeri, trajanja 

in mesta, kjer se tresenje prenaġa na ļloveġko telo (Lipoglavġek in Kumer, 1998). 

 

2.3.2 Primerjava obremenitev strojnikov gozdarskih strojev s tresenjem 

 

Enako kot pri obremenjenosti delavca z ropotom za primerjavo navajamo nekaj raziskav 

obremenjenosti delavca s tresenjem pri razliļnih delih v gozdu. Tresenje povzroļeno pri 

seļnji in delu z motorno ģago v ļloveġko telo vstopa izkljuļno preko rok, oziroma dlani, 

kjer se njegov vpliv tudi meri. Ugotovljene so bile vrednosti med 4,8 m/s2 in 7,7 m/s2 (Ġilc, 
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2011). Pri delu s traktorji, zgibniki, polprikoliļarji in seļnimi stroji pa prihaja do tresenja 

celotnega telesa. Pri sodobnejġih prilagojenih kmetijskih traktorjih se vrednosti gibljejo od 

1,24 m/s2 do 1,97 m/s2. Zgibniki, starejġi kmetijski traktorji in goseniļarji povzroļajo veļje 

tresenje, od 2,46 m/s2 do 3,85 m/s2. Najveļja vrednost 3,85 m/s2 je bila ugotovljena za 

starejġi traktor goseniļar (Ģuniļ, 2010; Ġenica, 2012). Sodobne tehnologije so delavcu 

ergonomsko bolj prilagojene. Obremenitve v stroju za seļnjo se gibljejo od 0,17 m/s2 do 

0,3 m/s2. Najveļje vrednosti so izmerili pri premikih, sledi seļnja in nato procesiranje 

(Sherwin in sod., 2004a). Pri zgibnem polprikoliļarju so obremenitve v intervalu od 0,41 

m/s2 do 1,69 m/s2. Najmanjġe vrednosti so bile izmerjene pri razkladanju, sledi nakladanje, 

polna in prazna voģnja. V X smeri se najveļje jakosti tresenja pojavljajo v frekvenļnem 

obmoļju med 0,5 in 5 Hz, v smeri Y v obmoļju od 1 do 2 Hz in v smeri Z v obmoļju med 

2 do 8 Hz (Rehn in sod., 2005).  V izsledkih Evropske komisije (Nezavezujoļ priroļniké, 

2007) se obremenitve strojnika stroja za seļnjo s tresenjem celega telesa gibljejo od 0,46 

do 0,81 m/s2, obremenitve strojnika zgibnega polprikoliļarja pa od 0,42 do 0,61 m/s2. 

 

Messingerov§ in sod. (2007) ter Sherwin in sod. (2004a) ugotavljajo veļje obremenitve pri 

spravilu lesa z zgibnim polprikoliļarjem v primerjavi s strojno seļnjo. Veļje vrednosti 

pripisujejo viġjim hitrostim in viġjim vrtljajem s katerimi dela zgibni polprikoliļar. Obratno 

Frumerie (1999) navaja, da je jakost tresenja po navadi veļja v strojih za seļnjo in 

zgibnikih kot v zgibnih polprikoliļarjih. Enake rezultate vidimo glede na podatke Evropske 

komisije (Nezavezujoļ priroļniké, 2007). 

 

Raziskava obremenitev strojnika stroja za seļnjo s tresenjem kaģe, da med seļnjo in 

procesiranjem lastnosti dreves kot so, viġina drevesa, prsni premer in gostota vej ne 

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

 

2.3.3 Ukrepi za zmanjġanje obremenitev s tresenjem 

 

Tresenje je energijsko moļnejġe kot ropot (Ļudina, 2001), zmanjġamo pa ga lahko na 

podoben naļin kot slednjega (vplivamo na nastanek ali ga zmanjġujemo na poti ġirjenja). 

Na mestu nastanka ga zmanjġujemo s spremembo zgradbe stroja (konstruiranje), 

obratovalnih razmer (obremenitve ï vrtilne frekvence) ter rednim in pravilnim 
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vzdrģevanjem. Na poti ġirjenja pa skuġamo prepreļiti prenos na sosednje vezne dele stroja 

z vzmetmi, duġilkami ter elastomernimi izolatorji.     

 

Tuji avtorji (Frumerie, 1999; Tiemessen in sod., 2007; Jack in Oliver, 2008) omenjajo 

naslednja priporoļila za zmanjġanje vpliva tresenja na gozdarskih strojih: izboljġanje drģe 

strojnika, zmanjġevanje ponavljajoļih se gibov, zmanjġevanje izpostavljenosti tresenju 

celega telesa. 

 

Vzmetene in nivelirane kabine, z visoko toļko montaģe, poznane tudi kot PendoTM kabine, 

imajo teoretiļne slabosti, vendar pa so ravno pri njih ugotovili niģjo stopnjo visoko 

frekventnega tresenja. So avtomatsko vrtljive in imajo vrtljive sedeģe (Bottoms in Barber, 

1978; Frumerie, 1999; Gellerstedt, 1998). Konstruirane so tako, da strojnik za uporabo 

komandnih sistemov in pregleda nad okolico stroja ne potrebuje prisiljene drģe. Pomembna 

je tudi izbira sedeģa. Veļina sedeģev najbolje duġi tresenje v vertikalni smeri (Donati, 

2002), slabġe pa v horizontalnih smereh. Izbiro prilagodimo stroju in razmeram dela 

(Boileau in Rakheja, 1990). 

 

Ponavljajoļe gibe zmanjġamo z naslonjali za roke in z razporeditvijo komand (Hansson, 

1990). Pomembno je izobraģevanje strojnikov. Izkuġenejġi namreļ uporabljajo manj 

nepotrebnih gibov (Gellerstedt, 2002). 

 

Primeri ostalih reġitev, ki dokazano zmanjġujejo tresenje so ġe pnevmatike ġirġih dimenzij, 

kontroliran tlak v pnevmatikah (strojnik ga sam prilagaja), aktivno duġenje roke in kabine, 

posebno oblikovana oscilirajoļa os ter uporaba kovinskih gosenic (Frumerie, 1999; 

Bottoms in Barber, 1978; Gellerstedt, 1998). Poveļan tlak v pnevmatikah poveļuje 

obremenitve celega telesa s tresenjem v X in Z smeri, obratno jih manjġi zmanjġuje 

(Sherwin in sod., 2004). 

 

Tiemessen in sodelavci (2007) za prihodnje predlagajo zmanjġevanje vpliva na telo in ne 

minimiziranje odziva sedeģa ter uporabo organizacijskih ukrepov (kratki odmori in 

spremembe v razporeditvi dela) za zmanjġanje izpostavljenosti ter uvajanje dragih inovacij.  
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Raziskava Synwoldt in Gellerstedt (2003) navaja, da so zaradi visoke stopnje miġiļno-

kostnih obolenj med strojniki na Ġvedskem ģeleli zakonsko omejiti ļas dela v stroju. 

Predlagali so tudi menjavo med delovnimi mesti. Avtorja navajata, da se mora menjava 

dela pri mehanizirani seļnji in spravilu lesa dopolnjevati z delom zunaj kabine.  
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3 RAZISKOVALNE HIPOTEZE  

 

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

naloge smo postavili naslednji hipotezi: 

 

1. Obremenjenost delavca z ropotom na stroju za seļnjo ne presega osemurnih 

dopustnih mej. 

 

2. Obremenjenost delavca s tresenjem na stroju za seļnjo ne presega osemurnih 

dopustnih mej.  
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4 OBJEKTI IN METODE RAZISKOVANJA  

 

V poglavju so predstavljeni objekti raziskovanja oziroma deloviġļa ter metode 

pridobivanja in obdelave podatkov. Raziskovalni objekti so bili na obmoļju visokega 

krasa, v GGO Koļevje in GGO Postojna. Opravljene so bile meritve obremenjenosti 

strojnika stroja za seļnjo z ropotom in tresenjem znotraj posameznih delovnih operacij. 

Vzporedno se je spremljala produktivnost dela. 

 

4.1 OBJEKTI RAZISKOVANJA, LASTNOSTI STROJEV, PODATKI O 

STROJNIKIH 

 

Snemanja obremenitev strojnika so potekale na petih strojih za seļnjo, pri ġestih razliļnih 

delavcih (menjava ob izmeni na deloviġļu John Deere 1470E), na petih lokacijah. Na 

deloviġļu 4 so bile meritve ropota neuspeġne, naprava namreļ ni zabeleģila niļesar. 

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

 

Pri prvih ġtirih deloviġļih je ġlo za kombinacijo sanacij ģariġļ lubadarja ter ģledoloma v 

drugotnih smrekovjih, naravna fitocenoloġka zdruģba pripada gradnovim bukovjem na 

izpranih tleh na apnencu (Hedero-Fagetum). Na zadnjem deloviġļu je potekala sanacija 

ģledoloma v naravni zdruģbi dinarsko jelovega bukovja s primesjo smreke (Omphalodo-

Fagetum festucetosum) in termofilnega gozda ļrnega gabra in bukve (Ostryo-Fagetum). 

Koliļina listavcev je bila tu precej veļja kot na deloviġļih na koļevskem. 

 

4.1.1 Deloviġļe John Deere 1470D 

 

Na prvem deloviġļu smo spremljali stroj za seļnjo znamke John Deere (slika 4), ki je v 

lasti Gozdarstva Grļa d.d. Snemanje je potekalo v GGO Koļevje, GGE Mozelj, oddelek 53 

A in 53 B, krajevno ime Mozeljske Staje. Zdruģba je gradnovo bukovje na izpranih tleh, na 

apnencu (Hedero-Fagetum), preobraģena v drugotna smrekovja (Piceetum). Opravljena je 

bila sanitarna seļnja (sanacija ģledoloma) v mlajġem drogovnjaku. Drogovnjak sestoji iz 

97 % iglavcev in 3 % listavcev. Deleģ skalovitosti je pod 10%. Meritve smo opravili 16. 

junija, v dopoldanskih urah. V ļasu merjenja je rahlo rosilo, jutranje temperature so bile 
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okoli 12ÁC. Snemanje je trajalo 1 uro 35 minut in 35 sekund. Strojnik je izdelal 20 m3 

sortimentov, oziroma 93 kosov. Izdeloval je 4 metre dolge sortimente. 

 

Preglednica 2: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu John Deere 1470D 

DELOVI ĠĻE 

GGO Koļevje 

GGE Mozelj 

ODD 53A in 53B 

Fitocenoloġka zdruģba Hedero ï Fagetum 

Drevesna sestava 97 % iglavci in 3 % listavci 

DELOVNE RAZMERE  
Skalovitost Pod 10% 

Podlaga Rahlo razmoļena 

STROJ 

Tip John Deere 1470D Eco III 

Starost 7 let 

Ġtevilo obratovalnih ur 11.000 

Vzdrģevanje (datum) Maj 2014 

Verige/gosenice Gosenice 

Seļna glava H480 

Koliļina lesa pred 

zaļetkom meritev 
170 m3 / 1012 (ġtevilo debel) 

Koliļina lesa na koncu 

meritev 
190 m3/ 1105 (ġtevilo debel) 

Kabina Nevrtljiva 

Lastniġtvo Gozdarstvo Grļa d.d. in GG Novo mesto d.d. 

STROJNIK  

Starost 25 let 

Delovni staģ 8 let 

Izkuġenost 4 leta 

Dolģina delovnika 8 (izjemoma tudi 12 do 13 ur) 

 

 

Slika 4: Stroj za seļnjo John Deere 1470 D Eco III med iztegovanjem roke, Mozelj (foto: Jure Pokorn)  
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4.1.2 Deloviġļe John Deere 1470E 

 

Popoldne, istega dne, smo na drugem deloviġļu spremljali stroj za seļnjo znamke John 

Deere (slika 5), ki je prav tako v lasti Gozdarstva Grļa d.d. Snemanje je potekalo v GGO 

Koļevje, GGE Grintovec, oddelek 131A in 131B. Zdruģba je gradnovo bukovje na 

izpranih tleh, na apnencu (Hedero-Fagetum), preobraģena v drugotna smrekovja 

(Piceetum). Ravno tako je ġlo za drogovnjak (iglavci) in izvajanje sanitarne seļnje. Skupna 

koliļina lesa na deloviġļu znaġa 450 m3, skalovitost je okoli 20%. Temperature v 

popoldanskih urah so bile okrog 15ÁC, proti veļeru ġe kakġna stopinja manj. Padavine, 

sicer ġibke, so ponehale. Snemanje je trajalo 4 ure 17 minut in 38 sekund. Na tem stroju 

smo spremljali delo dveh delavcev, saj so meritve potekale v ļasu izmene. Strojnika sta 

skupaj posekala 31 m3 lesa oziroma 215 dreves. Izdelovala sta 4 metre dolge sortimente. 

 

Preglednica 3: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu John Deere 1470E 

DELOVIĠĻE 

GGO Koļevje 

GGE Grintovec 

ODD 131A in 131B 

Fitocenoloġka zdruģba Hedero ï Fagetum 

Drevesna sestava 97 % iglavci in 3 % listavci 

DELOVNE 

RAZMERE  

Skalovitost Okoli 10% 

Podlaga Rahlo razmoļena 

STROJ 

Tip John Deere 1410E Eco III 

Starost 1,5 leta 

Ġtevilo obratovalnih ur 2800 

Vzdrģevanje (datum) Pri 2500 obratovalnih urah 

Verige/gosenice Oboje 

Seļna glava H 480C 

STROJNIK  STROJNIK 1 STROJNIK 2 

Koliļina lesa pred 

zaļetkom meritev 

234 m3 / 1572 (ġtevilo debel) 265 m3 / 1784 (ġtevilo debel) 

Koliļina lesa na koncu 

meritev 

243 m3 / 1644 (ġtevilo debel) 287 m3 / 1927 (ġtevilo debel) 

Kabina Vrtljiva  

Lastniġtvo Gozdarstvo Grļa d.d. in GG Novo mesto d.d. 

STROJNIK 1 

Starost 34 

Delovni staģ 11 

Izkuġenost 7 

Dolģina delovnika 8  

STROJNIK 2 

Starost 32 

Delovni staģ 7 

Izkuġenost 3 

Dolģina delovnika 8 
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Slika 5: Izklopljen stroj za seļnjo John Deere 1470 E Eco III v ļasu izmene delavcev, Grintovec 

(foto:Primoģ Meznarļiļ) 

 

4.1.3 Deloviġļe Caterpillar 580 

 

Drugi snemalni dan, v torek 17.6.2014, smo prvo posneli stroj za seļnjo proizvajalca 

Caterpillar (slika 6), ki je v lasti podjetja Andrej Ļresnar s.p. Ponovno smo snemali v GGO 

Koļevje, tokrat v GGE Ģeljne-Laze, oddelek 57A in 57B. Krajevno poimenovanje za 

obmoļje je Pri treh lipah ter Rudniġki lager. Zdruģba je podgorsko gradnovo bukovje na 

izpranih tleh na apnencu (Hedero-Fagetum) preobraģena v drugotna smrekovja (Piceetum). 

Sanitarna seļnja (ģariġļe lubadarja in ģledolom) je potekala v moļnejġem drogovnjaku (85 

% iglavcev, 15 % listavcev) oziroma tanjġem debeljaku. Skalovitost je okoli 10%. 

Temperature zjutraj so bile okoli 13ÁC. Snemanje je trajalo 4 ure 7 minut in 47 sekund. 

Uļinke dela smo tukaj ocenili okularno, saj delavec ni imel vpogleda do podatkov o ġtevilu 

izdelanih sortimentov in kubiļnih metrov. Viġino sestoja smo ocenili na 18 metrov, iz 

vsakega drevesa pa je delavec povpreļno izdelal 4 sortimente. Tako je na koncu izdelal 

cca. 95 m3 sortimentov oziroma cca. 220 kosov.   
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Preglednica 4: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Caterpillar 580 

DELOVI ĠĻE 

GGO Koļevje 

GGE Ģeljne-Laze 

ODD 57A in 57B 

Fitocenoloġka zdruģba Hedero ï Fagetum 

Drevesna sestava 85 % iglavci in 15 % listavci 

DELOVNE RAZMERE  
Skalovitost Okoli 10% 

Podlaga Rahlo razmoļena 

STROJ 

Tip Caterpillar EcoLog 580 

Starost 13 

Ġtevilo obratovalnih ur 12.000 do 13.000 

Vzdrģevanje (datum) Sproti 

Verige/gosenice Oboje 

Seļna glava Ni podatka 

Koliļina lesa pred zaļetkom 

meritev 

0 stojeļih, 0 leģeļih 

Koliļina lesa na koncu meritev 165 stojeļih, 16 leģeļih 

Kabina Nevrtljiva 

Lastniġtvo Andrej Ļreġnar s.p.; Ġmartno na Pohorju 

STROJNIK  

Starost 30 

Delovni staģ 15 

Izkuġenost 8 (tudi na drugih strojih) 

Dolģina delovnika 10 

 

 

Slika 6: Stroj za seļnjo Caterpillar EcoLog 580 med procesiranjem, Ģeljne-Laze (foto: Primoģ 

Meznarļiļ)  
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4.1.4 Deloviġļe Caterpillar 580C 

 

Zadnji objekt v GGO Koļevje se je nahajal v GGE Mozelj, krajevno ime Trije Kriģi in 

Rakova Breza, v oddelkih 30A, 30B, 33A, 37A, 37B, 38A. Zdruģba je podgorsko 

gradnovo bukovje (Hedero-Fagetum), preobraģena v drugotna smrekovja (Picetum). 

Sestoji so v fazi drogovnjaka, ġlo pa je za sanitarno seļnjo (sanacija ģledoloma). 

Skalovitost majhna, 10 do 20%, vlake so bile razmoļene, ugrez do matiļne podlage (cca. 

40 cm). Tu smo snemali stroj za seļnjo proizvajalca Caterpillar (slika 7), ki je v lasti 

avstrijskega podjetja Broman Holz. Strojnik je bil zelo izkuġen, kljub temu, da je na tem 

stroju delal ġele eno leto in je bil predhodno na zgibnem polprikoliļarju. Le pri njem je 

delo potekalo zgolj v kabini in brez kakrġnihkoli zastojev. Meritve so potekale v poznih 

popoldanskih urah, temperatura je padla na okrog 13ÁC. Snemali smo 2 uri 15 minut in 34 

sekund. Delavec je izdelal 19,6 m3 sortimentov, oziroma 101 kos. Prav tako je izdeloval 4 

metrske sortimente. 

 

Preglednica 5: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Caterpillar 580C 

DELOVIĠĻE 

GGO Koļevje 

GGE Mozelj 

ODD 30A, 30B, 33A, 37A, 37B, 38A 

Fitocenoloġka zdruģba Hedero ï Fagetum 

Drevesna sestava 97 % iglavci in 3 % listavci 

DELOVNE RAZMERE  
Skalovitost 10 do 20% 

Podlaga Razmoļena 

STROJ 

Tip Caterpillar EcoLog 580C 

Starost 8 

Ġtevilo obratovalnih ur 16.400 

Vzdrģevanje (datum) Ni podatka 

Verige gosenice Oboje 

Seļna glava Ni podatka 

Koliļina lesa pred zaļetkom 

meritev 

0 m3 / 0 (ġtevilo debel) 

Koliļina lesa na koncu meritev 19,6 m3 / 101 (ġtevilo debel) 

Kabina Nevrtljiva 

Lastniġtvo 

Broman Holz OEG (Erwin Broman), 

Loibach, Gutensteinerstrasse 1, 9150 

Bleiburg (Pliberk), Koroġka, Avstrija. 

STROJNIK  

Starost 31 

Delovni staģ 9 

Izkuġenost 1  

Dolģina delovnika 10 
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Slika 7: Stroj za seļnjo Caterpillar EcoLog 580C med premikom po seļnospravilni poti, Mozelj (foto: 

Primoģ Meznarļiļ) 

 

4.1.5 Deloviġļe Valmet 941.1 

 

Zadnje snemanje smo opravili v sredo, 18.6., na postojnskem gozdnogospodarskem 

obmoļju. Meritve so potekale v GGE Sneģnik, krajevno ime Vrtaļa, oddelek 1E. 

Prevladuje dinarsko jelovo bukovje (Omphalodo-Fagetum festucetosum), mestoma 

smrekovja (Picetum), nekaj je tudi zaplat termofilnega gozda ļrnega gabra ter bukve 

(Ostryo-Fagetum). Sestoji so meġani ï drogovnjaki (84 % listavcev., 16 % iglavcev) in 

debeljaki (93 % listavcev, 7% iglavcev). Skupna koliļina lesa na deloviġļu znaġa 40.000 

m3 (za GGE). Ġlo je za sanitarno seļnjo ï sanacija ģledoloma (predseļnja z motorno ģago, 

zaradi velikih premerov, veliko drevja je bilo ģe na tleh). Procesiranje je bilo tu zaradi 

velikih premerov oteģeno, prav tako gozdni red, kjer je imel strojnik veliko dela s panji, 

goġļo in letvenjakom. Skalovitost je velika (50%), podlaga suha, visoki kras, plitva tla. 

Meritve so potekale na stroju za seļnjo znamke Valmet (slika 8), ki je v lasti zasebnega 

podjetja Holzschlªgerung Unterrainer. Temperatura v ļasu meritev je bila okoli 16ÁC. 

Meritve so trajale 3 ure 23 minut in 27 sekund. Izdelanih je bilo 154 m3 sortimentov 

oziroma 117 kosov. Pri temu stroju, oziroma strojniku, smo pri obravnavi obremenitev z 

ropotom upoġtevali moteļ dejavnik in sicer radio, saj ga je imel vklopljenega pribliģno 

polovico snemanja. 
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Preglednica 6: Opis deloviġļa, delovnih razmer, stroja in strojnika na deloviġļu Valmet 941.1 

DELOVIĠĻE 

GGO Postojna 

GGE Sneģnik 

ODD 1E 

Fitocenoloġka zdruģba 
Omphalodo-Fagetum festucetosum, Ostryo-

Fagetum 

Drevesna sestava 
84 % listavci in 16 % iglavci (drogovnjaki), 

93 % listavci in 7 % iglavci (debeljaki) 

DELOVNE RAZMERE  
Skalovitost Okoli 50% 

Podlaga Suha 

STROJ 

Tip Valmet 941.1 

Starost Cca. 4 leta 

Ġtevilo obratovalnih ur Ni podatka 

Vzdrģevanje (datum) 
Veliki servis vsakih 400 ur, mali vsak dan po 

0,5 ure 

Verige/gosenice Oboje 

Seļna glava 370 Valmet 

Koliļina lesa pred zaļetkom 

meritev 

2315 m3 / 6857 (ġtevilo debel) 

Koliļina lesa na koncu 

meritev 

2469 m3 / 6974 (ġtevilo debel) 

Kabina Nevrtljiva 

Lastniġtvo 

Holzschlªgerung Unterrainer Gerhard, 

Herbstheim 59; 5251 Hºhnhart, Salzburġka, 

Avstrija. 

STROJNIK  

Starost 34 

Delovni staģ 4 leta Valmet, 6 let John Deere 

Izkuġenost 2 meseca 

Dolģina delovnika 10-13 

 

 

Slika 8: Stroj za seļnjo med izdelovanjem sortimenta in sekaļ, ki izvaja predseļnjo, Sneģnik (Foto: 

Primoģ Meznarļiļ) 
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4.2 METODE RAZISKOVANJA IN OBDELAVA PODATKOV 

 

4.2.1 Ļasovna ġtudija 

 

Ļasovna ġtudija predstavlja merjenje, klasifikacijo ter sistematiļno in kritiļno analizo porabe 

delovnega ļasa s ciljem poveļati delovno uļinkovitost (Bjºrheden in Thompson, 2000). 

Preuļevanje ļasa je uporaba doloļenih metod z namenom, da doloļimo ļasovne dimenzije 

nekega dela in da izraļunamo normative ļasa. Namen preuļevanja ļasa ter metod dela je 

prispevati k najracionalnejġi izrabi ļloveġkih in materialnih sil pri vsaki konkretni aktivnosti 

(Winkler, 1997). 

 

Na terenu smo naredili ļasovno ġtudijo, medtem ko so se uļinki raļunalniġko merili v stroju za 

seļnjo (ġtetje izdelanih kosov in m3 izdelanih sortimentov). Uporabili smo kontinuirano 

metodo. Naļelo slednje je, da merimo ļas nepretrgoma od zaļetka do konca delovnega procesa 

in beleģimo le ļasovne meje med posameznimi elementi ļasa ter jih zapisujemo na snemalni 

list. Kasneje lahko iz razlik med mejami izraļunamo trajanja posameznih elementov ļasa 

(Koġir, 1996).  

 

S pomoļjo ļasovne ġtudije, razdeljene na delovne operacije smo kasneje pri obdelavi podatkov 

primerjali obremenjenosti med razliļnimi delovnimi operacijami in obremenjenosti skozi 

celotni delovni ļas. 

 

4.2.2 Razļlenitev delovnega ļasa na delovne operacije 

 

Za potrebe ocenitve obremenitev strojnika stroja za seļnjo s tresenjem in ropotom po 

posameznih delih delovnega ļasa smo le-tega razļlenili na produktivni in neproduktivni 

ļas ter nadaljnje na delovne operacije.  

 

Produktivni ļas: 

- Premik med drevesi: Delovna operacija, v kateri se stroj za seļnjo premika z 

namenom, da pride do poloģaja v katerem bo z roko, oziroma seļno glavo, ki je na 

njenem koncu, lahko dosegel drevo za nadaljnje podiranje.  
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- Premik po gozdnih prometnicah in seļnospravilnih poteh: Delovna operacija v 

kateri stroj za seļnjo opravlja premike veļjih dolģin. Stroj se premika iz enega kraka 

(seļne poti) do drugega. Stroj se znotraj te delovne operacije lahko premika tudi po 

vlakah ali celo kamionskih cestah. 

- Premik roke, podģagovanje in procesiranje: V to operacijo priġtevamo ļas, ko se 

stroj za seļnjo preneha premikati (s kolesi in gosenicami) in iztegne roko s seļno 

glavo, nadaljuje s podģagovanjem in na koncu s kleġļenjem in preģagovanjem. 

Delovna operacija traja dokler se ne zaļne prelaganje sortimentov oziroma izvajati 

gozdni red. 

- Prelaganje sortimentov: Znotraj delovne operacije strojnik stroja za seļnjo prelaga 

ali zlaga sortimente s procesorsko glavo, da jih nato za njim strojnik na zgibnem 

polprikoliļarju laģje pobira. Nekajkrat se je pojavila tudi èseļnja na zalogoç. Strojnik 

je namreļ posekal veļ dreves naenkrat, nato jih je prenesel, potegnil do stroja, kjer 

jih je dodatno obdelal. To smo ġteli kot prelaganje dreves. 

- Gozdni red: Strojnik stroja za seļnjo s procesorsko glavo razģaga in razprostre 

seļne ostanke (veje) v èpreprogoç po kateri se stroj premika. 

 

Neproduktivni ļas: 

- Zastoj: Pod to delovno operacijo smo zdruģili zastoj zaradi organizacije dela, zastoj 

zaradi delovnih sredstev in zastoj zaradi osebnih potreb. Zastoje smo zdruģili zaradi 

soļasnega dogajanja oziroma nedoloļljiv vzrokov ali mej med njimi. Tudi intervali 

so bili ponekod prekratki, da bi jih bilo smiselno upoġtevati samostojno. Pod zastoj 

zaradi organizacije dela smo priġtevali ļas, ko je strojnik ļakal sekaļa pri predseļnji 

ali pa ko je strojnik zapustil stroj in z motorno ģago napravil prvi sortiment, ker so 

bili premeri podrtega drevja preveliki (deloviġļe Valmet 941.1) oziroma, ko je 

delavec izstopil iz stroja in si oznaļil, kje bo nadaljeval seļno pot, ker iz stroja ni 

dobro videl sestojnih razmer (deloviġļe John Deere 1470D). Tudi ļas med izmeno 

delavcev smo priġtevali k tej operaciji (deloviġļe John Deere 1470E). Zastoji zaradi 

delovnih sredstev so nastajali v veļini zaradi menjave verige in lista na seļni glavi 

oziroma ļiġļenja le-te v primeru, ko so vanjo priġle veje ali kamni, tudi zaradi 

pregrevanja vodne ļrpalke (deloviġļe John Deere 1470D) ali menjave cevi za olje 
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(deloviġļe Caterpillar 580). V to operacijo  smo upoġtevali tudi ļas pogovora po 

telefonu ali ļas med osebno potrebo. 

- Zastoj zaradi meritev: Zastoji nastali izkljuļno zaradi potreb meritev.  

 

4.2.3 Merilne naprave in potek meritev 

 

Meritve ropota in tresenja smo na vseh strojih opravili z istimi merilnimi napravami. 

Meritve so potekale vzporedno. Na deloviġļu Caterpillar 580C meritve ropota niso uspele, 

medtem ko smo tresenje uspeġno posneli povsod. 

 

Snemanje ropota smo opravili v zaprtih kabinah stroja za seļnjo. Za meritve smo uporabili 

merilno napravo Br¿el&KjÞr 2250 z mikrofonom Br¿el&KjÞr 4189, ki smo ga namestili 

pribliģno 20 do 30 cm od uġesa. Merilna naprava je shranjevala jakosti posnetega zvoka po 

razliļnih frekvencah, filtriranega z zvoļnima filtroma A in C, in nastavitivjo Fast.  Beleģila  

je ġtiri kazalnike: koniļno jakost ropota (LCpeak), ekvivalentno jakost ropota (LAeq), 

impulzivni ropot (LAIeq) in frekvenco ropota (LZeq). 

 

Merilno napravo smo s pomoļjo vakuuma pritrdili na steklo v kabini (slika 9). Z 

mikrofonom jo je povezoval kabel, ki strojnika ni oviral pri delu, saj smo ga na steklo 

priļvrstili z lepilnim trakom. Ropot se je beleģil vsako sekundo snemanja in celoten ļas 

snemanja. Vir ropota ni bil vedno le stroj, ampak so lahko viri tudi drugi (radio, 

telefon,é). Slednje upoġtevamo kot moteļe dejavnike. Zaradi tega smo delavce opozorili, 

naj imajo ves ļas zaprto kabino, izklopljeno klimo in radio ter naj ne uporabljajo 

prenosnega telefona, ļe je to le mogoļe. Zaradi osebnih potreb in organizacije dela proġnja 

v celoti ni bila upoġtevana. Pri obdelavi podatkov s sneģniġkega obmoļja smo tako morali 

radio upoġtevati kot moteļ dejavnik, medtem ko smo uporabo telefona zanemarili, saj smo 

ocenili, da je bila za naġe potrebe nemoteļa.   
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Slika 9: Naprava Br¿el&KjÞr 2250 za merjenje ropota nameġļena na steklu v kabini stroja za seļnjo 

(foto: Primoģ Meznarļiļ) 

 

Jakosti tresenja smo merili z merilno napravo Br¿el&KjÞr 4447 in z akcelerometer 

Br¿el&KjÞr 4524. Za snemanje obremenitev celotnega telesa s tresenjem smo uporabili 

adapter Br¿el&KjÞr 4515-B-002. Z lepilnim trakom smo ga pritrdili na sedeģ stroja (slika 

10, levo). Naprava beleģi jakosti tresenja v vseh treh smereh (RMS X,Y,Z (m/s2)), uteģene 

s pripadajoļimi filtri za celo telo (Wd, Wk), in vektorsko jakost tresenja (RMS VTV 

(m/s2)). Poleg kazalnika RMS naprava enako beleģi vrednosti za kazalnik VDV. Adapter 

smo namestili tako, da je bila X smer akcelerometra usmerjena v smeri voģnje, Y smer 

pravokotno v horizontalni smeri ter Z smer pravokotno v vertikalni smeri na njo. Merilno 

napravo smo namestili v zaġļitno torbo, ki smo jo obesili na naslonjalo sedeģa (slika 10, 

desno). S kablom smo jo povezali z akcelerometrom. Pri nastavitvah smo upoġtevali vrsto 

obremenitve (celo telo), uporabljen accelerometer (10 mV/ms-2), trismerne meritve ter 

sekundno shranjevanje vseh vrednosti merjenih parametrov. Kabelska povezava med 

merilnikom in gumijastim adapterjem je bila nameġļena tako, da strojnika ni ovirala pri 

delu. Pri meritvah smo spremljali kdaj delavec sedi na sedeģu, saj le tedaj tresenje vstopa v 

telo delavca.  






















































































































