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Vplivi na obremenitev sekacev s tresenjem
Factors Influencing the Vibration-load of Lumbermen

Marjan LIPOGLAVSEK *

lzvlecek

Lipoglavéek, M.: Vpliv obremenitev sekacev s
tresenjem. Gozdarski vestnik, §t. 7-8/1995. V slo-
venséini s povzetkom v angleséini, cit. lit. 6.

V naértovanem poskusu je bila z enim sekacem
ugotovljena obremenitev s tresenjem na vodilnem
rocaju pri secnji iglavcev in pri seénji bukovine z
rabljeno in novej$o motorno zago Husqvarna 266.
Rezultati so primerjani s tresenjem na nosilnem
roGaju in z obremenitvami sekacev na seciscih po
vsej Sloveniji (11 dni). Ugotovljene povpreéne obre-
menitve na vodilnem rocaju med produktivnim ¢a-
som (6,2 - 12,3 ms2) ne presegajo dopustne meje
za vec kot dvakrat. Pri delu z motorno zago, ki
traja le 2-4 ure na dan s prekinitvami, ni ogrozeno
zdravje sekacev. Obremenitve sekacev s trese-
njem so vecje, kadar delajo s starej$o, rabljeno
motorno Zago, kadar sekajo bukovino in kadar je
med delom manj roénega dela.

Kljuéne besede: tresenje, obremenitev seka-
¢ev, motorna zaga, delovne razmere

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Potem ko smo v letu 1993 opravili prvo
pilotsko raziskavo o tresenju motornih Zag
in 0 obremenitvah sekacev (LIPOGLAVSEK
1994), smo v letu 1994 zastavili raziskavo
oziroma poskus, da bi ugotovili, kaj lahko
vpliva na visino obremenitev sekacev s
tresenjem. En sekag je s starejSo in novejso
motorno zago sekal (6 dni) v razlicnih de-
lovnih razmerah, v seciscih listavcev in iglav-
cev. Jakost tresenja smo ugotavljali pred-
vsem na vodilnem, pa tudi na nosilnem
ro¢aju motorne zage Husgvarna 266. V
raziskavo smo vkljucili Se seciSc¢a iz pilotske

raziskave (6 dni) in secidéa, kjer smo v letu

" Prof. dr. M. L., dipl. inz. gozd., Biotehniska
fakulteta, Oddelek za gozdarstvo, Veéna pot 83,
Ljubljana, SLO
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Synopsis

Lipoglavéek, M.: Factors Influencing the Vibra-
tion-load of Lumbermen. Gozdarski vestnik, No.
7-8/1995. In Slovene with a summary in English,
lit. quot. 6.

In a planed experiment with one lumberman the
vibration-load from the rear handle during felling
of conifer and beech trees by new and older Hus-
qvarna 266 motorsaws was investigated. The re-
sults were compared to the vibrations on the front
handle and the vibration loads in other cutting
places in Slovenia. The average vibration-load of
lumbermen on the rear handle during productive
time (6,2 - 12,3 ms-2) has not exceeded the dou-
ble limit permitted for a working day. If the work
with a motorsaw doesn 't last more then 2-4 hours
daily and is interrupted, the vibrations are not
detrimental to lumbermen's health. The vibration-
load is higher, when lumbermen use an older,
used motorsaw, when they cut beech-trees and
when there is less manual work.

Keywords: vibrations, lumbermen’s load, motor-
saw, working condition

1994 izvajali meritve med Studentskim te-
renskim poukom (5 dni).

Raziskavo obremenitev sekacev s tre-
senjem smo opravili na Gozdarskem od-
delku BF v Ljubljani v okviru raziskovalnega
projekta “Razvoj tehnologije pridobivanja
gozdnih lesnih proizvodov” (financiranje MZT
in MKGP). Raziskavo je vodil prof. dr. M.
Lipoglaviek, pri njej je sodeloval tehnicni
sodelavec Jure Pokorn. Planirani poskus
smo izvedli na gozdnem obratu Bukovje,
GG Postojna. Meritve je potrpezljivo pre-
nasal seka¢ B.S., pri organizaciji merjenja
pa je sodelovalo tehnicno osebje obrata,
zlasti vodja ing. J. Zadnik. Druga snemanja
so nam omogocila gozdna gospodarstva
Kocevje, Slovenj Gradec, Nazarje, Novo
mesto in Postojna. Vsem sodelujocéim, zlasti
pa sekacem najlepSa hvala, da so pripo-
mogli k izvedbi raziskave.

eprav sodobne motorne Zage povzro-
¢ajo mnogo manjSe tresenje kot nekdanje,
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lahko zaradi daliSe izpostaviienosti Se vedno
pride do obremenitev, ki povzrotijo zdrav-
stvene okvare. Zagotovo pa tresenje 3e
vedne zmanjSuje dselovno sposebnost in
udobje delavca, kar pomeni zmanjanje
delovnega ulinka. Terej j8 Se vedno z var-
stvenimi ukrepi potrebne zmanjievati obre-
menitve sekadev. Da bi {o lahko uspedno
storili, je treba poznati tiste dejavnike, ki
vplivajo na ohremenitve. Namen nase razi-
skave pa je spoznati nekatere med njimi:
drevesna vrsia, starost motorke, nadin dela,
defovne operacije.

2 METODE RAZISKAVE
2 INVESTIGATION METHODS

Ker testi motornih Zag ugotavijajo na vo-
dilnem rogaju bistvenc vedjo jakost tresenja,
smo tudi ebremenitve ugotavijali pretezno
z merjenjem jakosti tresenja na vodilnem
roCaju. Kot je Ze bilc podrebno opisanc
(LIPOGLAVSEK 1894}, smo na ro¢aj mo-
torne zage prek kovinske plo&dice z mag-
netom pritrdili triosni akcelerometer Briel
et Kjaer 4321 in ga s tremi kabli povezali z
merilnikom B et K 2231 z dodatkoem za
merjenje vibraci B et K 2522. Merilnik, ki
ga je sekacd nosit na hrbiu, smo programirali
tako, da je vsakih 30 sekund belezil za
vsako komponento vektorja minimalng in
maksimalng raven pospeskov, konice in
kvadratiéno sredine pospegkov. Ker iahko
zabelezi le 99 intervalov, smo vsak dan
snemali dvakrat po ckrog 48 minut. Vmes,
med dvemi snemanji, smo od¢gitali podatke
na poseben snemaint list, ozirama zadnji
dan meritev prenesi na prenocsni radéunainik.

Meritve jakosti tresenja zunaj planiranega
poskusa pri Studentskem terenskem pouku
so trajale le eno Zasovno ohdobje okrog 48
minut z intervali po 30 sekund. Piloiska
snemanja v Glazulti pa smo naredili Se z
intervali, ki so trajali po eno minuto in je
bilo tako frajanje meritev spet daljSe. Me-
fifnik je bil naravnan tako, da je tresenje v
posamezni smeri stehtal z obCutljivostjo
clovekovih rok {HAWT) in izradunal tudi
vekiorsko velikost pospeskov ali tehtano
vs0io tresenja ap,, (Ms-2). Obremenitev se-
kada smo izrazili z ap, tako, kot predvi-
devata standarda [SO 5349 in SO 7505,

Tudi pritrditev akcelerometra je blla v skiadu
s standardi, vendar je bila stalna samo
vertikaina Z os: vzporedng z vzdolizne osjo
roke. Zaradi pogostega snemanja in vno-
viCnega pritrjevanja akcelerometra se je
spreminjal polozaj drugih dveh smeri (X in
Y). To pa za rezultat chremenitve ni pe-
membnao, saj so roke za vse smeri iresanja
enako obéutljive. Kadar sekac odiozi mo-
torko, pritrdi akcelerometer na prsi in s
tresenjem ni obremenjen. Merilnik pa tudi
hele?i nihanja zarad! njegovega gibanja,
vendar so vrednost tako majhne, da na
ugotovljene chremenitve s fresenjem prak-
titho ne vplivajo. Na vodilnem rocaju je bil
akcelerometer pritrjen ob mezincu leve roke
na ravnem delu roCaja. Z os je bila cbakrat
samo priblizno vzporaedna z vertikatno smer-
jo na motorki (vali).

Med meritvami obremenitev s fresenjem
smo dejavnost sekaca, operacije in gibe
spremljali z video kamero SONY CCD TR
305E z vgrajenc uro s sekundami. Cas v
meriiniku vibracij {(pomnilniku) in v kameri
je moral biti teéne usklajen. S poznejdim
spremijanjemn video posnetka smo za vsak
casovni interval {30 sekund) posnetih po-
datkov o vibraciiah ugotovili previadujoti
element defa. Pri nadaijnji obdelavi so tako
izpadla prav kratka Casovna obdobja po-
sameznih operach ali celo operacije v celot],
ge vedno trajajo manj kot 15 sekund (npr.
krojenje) oziroma jih nismo mogli logeno
obdelati. Spremljanje dela z video kamero
bi lahko odkrilo tudi vzroke za spreminjanje
obremenitev s tresenjem, npr. tehnika dela
z naslanjanjem motorke na deblo, vendar
se teh analiz $e nismo lotili. Med meritvami
jakosti tresenja pri terenskem pouku s 8tu-
denti {na vseh delovi&ih, razen pri na-
ériovanem poskusu), pa smo potek dela
dasovne spremljali po kontinuirani metodi
z rofno uro na 10 sekund patanéno in to
belezili na snemaini fist, ki smo ga izdelali
Ze za druge raziskave (tezavnost dela, obre-
menitve z ropotom). Spremijali smo tudi
udinek dela sekaca z merjenjem izdelanih
sortimentov med merjenjem jakost ropota,
Podatke o drevesu in sortimentih smo spet
belezili na poseben snemalni lst. Za po-
vezavo z meritvami tresenja sme zapisovall
tofen Cas zadeika dela pri posameznem
drevesy.
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Pri obdelavi zbranih podatkov smo vse
zbrane podatke o jakosti tresenja za po-
samezne smeri in tehtano vsoto pospeskov
(vektorske velikosti) ter ¢as in previadujoci
element dela (operacija, ob pomoéi dvo-
Stevilskih kod) vnesli v racunalnik s pro-
gramom Microsoft Excel 5.0.

Najprej smo izrisali €asovni potek jakosti
tresenja v posameznih obdobjih snemanja:
dvakrat po okrog 48 minut na dan. Za vse
podatke smo za ta obdobja izrac¢unali tudi
srednje vrednosti - kvadraticne sredine za
posamezne elemente dela, za produktivni,
za neproduktivni in za ves posneti cas.
Med seboj smo jih primerjali tabelariéno in
z grafiénimi prikazi. Srednje vrednosti obre-
menitev smo izracunali tudi za posamezne
dneve snemanja oziroma posamezna se-
¢is¢a. Razlike med njimi smo ali za vsa
secisca ali pa za delovne operacije z mo-
torno zago, predvsem kleSCenje v posa-
meznih seciscih, testirali z neparametricnimi
metodami: Kruskal-Wallisovim testom.

3 REZULTATI RAZISKAVE
3 INVESTIGATION RESULTS

3.1 Delovne razmere med snemanjem
tresenja
3.1 Working conditions

Jakosti tresenja smo snemali na 11 se-
¢iséih po Sloveniji v skupno 17 delovnih
dneh. V naértovanem poskusu na GG Po-
stojna smo od tega 6 dni snemali na 3
seciséih.- Na GG Kocevje smo snemali 7

dni na 4 seciscih, sicer pa po en dan na
gozdnih gospodarstvih Slovenj Gradec, Na-
zarje in Novo mesto. Razen dveh dni v
poskusu, smo ves ¢as merili jakost tresenja
na vodilnem rocaju motorne Zage. Pre-
vladovala je secnja iglavcev razen na enem
seciséu v poskusu. Ponekod je bilo pri seénji
v mesdanih sestojih posekanih tudi nekaj
drobnejsih bukovih dreves. V posameznem
delovnem dnevu so snemanija trajala od 39
(Grearice) do 99 minut (Glazuta). Sestoji
dreves so bili razliéni, zato tudi delovni
uéinki. V posnetem ¢&asu je bilo posekano
in izdelano po seciséih od 1 do najvec 7
dreves in izdelano od 2,53 do 7,97 m3
sortimentov (merjeno z lubjem). U¢inki so
bili tako raznoliki, ker so bili naéini izdelave
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(tehnologija) zelo razliéni. Predvsem je bilo
izvajanje gozdnega reda zelo razli¢no. Tudi
prizadevnost sekacev je bila razli¢na. Po-
datki o secicih, trajanju snemanija in delov-
nih uéinkih so zbrani v preglednici 1.

Vedina secnje je bila na dinarskem ob-
mocju v zdruzbah jelovega bukovja in v
mesanih sestojih, v debeljakih, ki so bili
ponekod ze pomlajeni. Posamezni smrekovi
sestoji so bili tudi na bukovih, jelovih ali
hrastovih rastis¢ih. Teren v seciscih je bil
le malo nagnjen: najve¢ do 20% ali pa je bil
vrtacast. Prehodnost smo ocenili kot lahko
ali pa srednje dobro. Nacrtovani poskus
debeljakih jelke in smreke (Hrusica, Sonéna
cesta) in v pomlajenem debeljaku bukve in
javorja (Nanos). Vejnatost drevja smo oce-
nili ve¢inoma kot srednjo vejnatost. Gostota
odkazila je bila zelo razlicna, saj smo raz-
daljo med odkazanimi drevesi ocenili od 5
do 30 m. Snemanja so potekala vecinoma
pri ugodnih vremenskih razmerah. Le en-
krat je Se lezal sneg (Mislinja), temperaturo
zraka smo ocenili od 0°C do 25°C. Pod-
robnejsi podatki o secis¢ih so zbrani v pre-
glednici 2.

Sekaé, ki je sodeloval pri nasem na-
¢rtovanem poskusu je bil Solan za sekaca
v GSC, star je bil 34 let in je imel 18 let
delovnega staza kot seka¢. Ceprav torej
izkuseni seka¢ pa njegova tehnika dela ni
bila povsem popolna. Motorko je namrec
po nasi oceni precej ¢asa drzal v rokah,
¢eprav bi jo lahko pogosto naslonil na deblo
ali na svoje telo. Tudi ¢elade pri delu ni
uporabljal. Sekira, ki jo je uporabljal za
naganjanje, je bila slabo nasajena. Drugi
sekaéi, ki smo jih snemali, veCinoma niso
bili Solani, ampak le priuceni na tecajih.
Njihova tehnika dela je imela pogosto Se
ve¢ nepravilnosti, tudi opremljenost ni bila
vedno popolna. Velikost in teza sekacev je
bila nadpovpreéna. To lahko pomeni veé
tezav pri pripogibanju k predmetu dela in
zato manj naslanjanja motorne Zzage. Vsi
so bili starejsi in izkuSeni - z daljsim de-
lovnim stazem. Podatki o sekacih so zbrani
v preglednici 3. Njihovo prizadevnost med
delom smo ocenili ve¢inoma kot dobro do
odliéno. Na visoko stopnjo prizadevnosti
kazejo deloma tudi njihovi delovni ucinki
(preglednica 1, do 13 m3 v produktivni uri).




Preglednica 1: Trajanje snemanj in delovni uginki
Table 1: Work sampling duration and work performance
GOZDNO SECISCE DATUM TRAJANJE SNEMANY UCINKI
GOSPODARSTVO | CUTTING DATE SAMPLING DURATION PERFORMANCE VALUES
AREA
FOREST STEVILO / NUMBER
ENTERPRISE TRAJ, 5T, TRAJ. DREV. m'
INTERVALA INTERVALA MINUT VRSTA DREVES SORT IM. m’ prod. -
INTERVAL'S INTERVAL'S | DURATION | TREE | OF TREES | ASSORTM. _ urojrad, z
DURATION NUMBER N SFPECH hours 5
MINUTES ES :
KOCEVIE GLAZUTA 8.9.99 30s 89 44,5 je, bu 3 & 4,40 8,00 z
GLAZUTA 15.9.93 1 min 99 99 i 2 5 4,90 4,06 3
GLAZUTA 23.8.93 1 min a4 94 je, bu g
GLAZUTA 30.9.93 1 min 47 47 ie, bu 2 6 7.50 12,86 -
SLOV. GRADEC MISLINJA 9.42.03 30s 96 18 sm 7 18 3,11 3,39 Z
NAZARJE GORNJI 4.2.94 308 96 48 e 1 8 3,10 4,89 g
GRAD "
KOCEVJE GRCARICE 18.3.94 30s 78 39 sm 3 9 2,59 5,06 3
NOVO MESTO BREZ.REB. 12.5.94 30 o4 a7 sm 2 g 3,41 4 60 g
KOCEVJE DEBELI 15.6.04 30 o8 49 i=, bu 3 g 6,70 12,18 H
VRH
JELENOV 23.6.94 30s a2 46 je, bu 2 5 781 13,02
ZLEB
POSTOJNA RAKOV 1:2.7.94 30s 20 45 sm, je 2 5 3,85 7,22
SKOCJAN
@ POSTOINA HRUSICA 31.8.94 30s 192 96 je a 12 7,15 511
B {Bukovje) NANOS 7.8.84 305 195 97,5 bu, je 7 18 6,73 4,75
= NANOS 13.10.94 30s 193 86,5 bu 6 17 7,97 5,69
& NANOS 18.10.94 s 193 96,5 bu 4 19 6,86 4,70
‘35 SONCNA 17.11.94 s 195 a8 je 4 1 7.65 5,40
i CESTA
N SONCNA 13.12.94 30s L) 43 sm 1 3 5,36 6,92
@ CESTA
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Preglednica 2: Se¢iSca med snemaniji tresenja
Table 2: Cutting areas during vibration samplings

Odd. Rastlinska St, dni Nagib Sestoj Razdalja Nagin  Posebnost
SECISCE Dep. zdruzba snem. terena Forest odkaz. dela Special
CUTTING Ods. Plant Number Terrain stand dreves Working characteristi
AREA Div. association of slope Distance of method cs
sampling % marked
days trees
Glazuta 92 A.F. typicum 4 vriade je-bu db 20 dolg les
Mislinja 5316 Fagetum 1 10 sm-bu db 30 sortim. sneg
Gor. Grad 730 Galio-Abist. 1 0-5 je-sm db 50 sortim. popolini g.r.
Gréarice AF. 1 15 smibu) db 20 debelni
Brez, Reber e Q.-Carpin. 1 sm db dolgles  snegolom
Debeli vih AF. 1 5 je-bu db 5 dolg les
Jelenov Zleb Preva AF. festuc. 1 20 je-bu db 14 dolg les
| Rakov Skoc. 51 AF. clemal. 1 10 je-bu db 10 dolgles  velika vajn.
HruSica 3d A.F. omphal. 1 10 je-sm db 10 dolgles  popolnig.r.
Nanos 6b AF. festuc. 3 15-20 bu-ja db dolg les delni g.r.
Sonéna ces. 2 AF. 2 vriace je-sm db 30 dolg les  popolni g.r.
Preglednica 3: Sekaci med snemanjem tresenja
Table 3: Lumbermen during vibration sampling
Sekaé Datum Iz Prizad T. v T.L Starost Staz Sekat
Lumber- snemanj Education Assiduity m kg leta leta leta
man Date of sampling Age Working  Lumberman
years period years
years
I.B. 8.9.93, 15.9.93 priuéen dobra 170 72 47 24 24
15.6.94, 23.6.94 sem/-skilled good
B.R. 23.9.93, 30.9.93 poklic. Sola odliéna 180 80 35 15 1
vocational !
school
JT. 9.12.93 sekaé dabra good 183 90 40 22 22
lumberman very good
F.G. 4294 priugen zelo dobra 188 103 46 23 14
semi-skilled very good
J.D. 18.3.94 priugen zadovoljiva 186 95 52 22 22
semi-skilled sufficient
J.F. 12.5.94 gozdar dobra 175 BO 40 23 23
forester good
M.B. 12.7.94 sekad srednja 180 84 33 14 1/4
lumberman medium
B.5. 79.-31.1294 gozdar zelo dobra 185 8O 34 18 18
forester very good

Motorne zage, ki smo jim merili jakost
vibracij, so bile skoraj izkljuéno tipa Hus-
gvarna 266, razen v Gornjem Gradu, kjer
je sekag delal z modelom Husqvarna 254
in v Rakovem Skocjanu, kjer je delal z
novo motorko Jonsereds 670. V nacrto-
vanem poskusu smo uporabili eno starejSo
motorno Zago in eno novej$o. StarejSa mo-
torka je bila stara 6 let, vendar ni delala
veé kot 3 leta, novejSa pa je bila stara 3
leta, vendar je delala le leto in pol in z njo ni
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bilo izdelanih ve¢ kot 3000 m?2 sortimentov.
Obe sta bili redno vzdrzevani in tudi anti-
vibracijski ¢epi so bili redno zamenjani. Na
drugih delovidéih so bile motorke stare od
1 do 6 let. Njihovo vzdrzevanost smo ocenili
kot dobro. Veéinoma so bile opremljene z
verigami Oregon, tudi pri vzdrzevanju za-
galnih delov in brugenju nismo opazili nepra-
vilnosti. Podatke o motornih zagah v ra-
ziskavi navajamo v preglednici 4.
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sekafov 5

Preglednica 4; Motorne zage med snemanjem tresenja

Table 4. Motor saws during vibration sampling

Sekacd Datum Proirvajalec in tip Serijska Starost let
Lumberman snemanj motorke Stevilka Age
Date of samplings Manufacturer and motor Serial number years
saw make
I.B. 2.5.93, 15.9.93 Husavarna 266 SE 5
15.6.94, 23.6.84
B.R. 23.8.93, 30.9.53 Husgvarna 266 2890683 g
J.T. 9.12.93 Husgvama 286 03402354 2
F.G. 42594 Husgvarna 254 2450489 1
J.D. 18.3.94 Husgvarna 266 SE 3062218 1
J.F. 12.5.94 Hustgvarna 288 4832241 3
M.B. 12.7.94 Jonsereds 670 3260072 0,25
B.S. 31.8.-79.94 Husgvama 268 455087 1,5
B.S. 13.10.-13.12.94 Husgvarna 266 SE 191862 3

3.2 Potek obremenitev s tresenjem
3.2 Vibration {oad curve

Obremenitve sekaga s tresenjem se ¢a-
sovno zele pestro spreminjajo, tako kot se
izmenjujejo delovne operaciie z motomo
zago z drugimi elementi dela, Jakosti tre-
serja na rofajib tudi znotraj posameznih
delovnih operacij 2 motorng zage mocne
nihajo. Instrumenti so zabele#ili za posa-
mezno smer tresenja vsakih 30 sekund
srednjo frekvenéno tehtano kvadratiéno sre-
dinc jakosti fresenja, pa tudi maksimalno
in minimalno raven pospeskov (v trajanju 1
sekunde). Na sedib¢u Nanos pri seénji bu-
kovine s staro rablieno motorno Zago v
prvem obdohju snemanja {lu smo v po-
skusu ugotovili najvedje jakosti) so te tri
vrednosti na vodilnem rocaju prikazane za
vertikalno smer na grafikornu 1. Vidimo zelo
moéna nihanja srednje vrednostt {AEQ)
med 1 in 13 ms+2, zlasli pa velika nihanja
maximalne ravni {MAX_L) med 2 in 25 ms-2,
Medtem, ko sekundne jakosti nihajo med
rarisanimi vrednostmi (MIN_L in MAX_L),
pa so posamezni kratkotrajni {2 msek) sunkd
Se mnogo vedji - posamezni segaje tudi
prek 100 ms-2. Pri telik3nih nfhanjih so izra-
Zunana povpredia za dalia obdobja zgol
-ocena obremenitve. 12 srednjih vrednosti
2a tri smert so bile izratunane tehtane vek-
tarske velikosti, ki so merilo za cbremenitev
Cloveka. Prikazujemo najmanjdo v poskusu
ugctovljeno obremenitev za 48 minut dela:
grafikon 2 - pa nosilnem rodaju pri seénji

smreke s staro motorno zago in najvecjo
ugoiovijeno obremenitev: grafikon 3 - na
vodilnem rocaju pri secnji bukve prav tako
5 starc motormno Zago. Vse druge obre-
menitve v poskusu pa tudi veéinoma pri
drugih snemanjih so med tema dvemna skraj-
nostima. Med delom z motorko najvedkrat
leze med 10 in 15 ms=2, posamezni sunki
pa so prek 20 ms2 Za vedino posnetih
obdobij dela so znadilne daljge prekinitve
obremenitev s tresenjem, zlasti med vzdr-
Zzevanjem popoinega gozdnega reda, pa
tudi zaradi vzdrzevanja motorke, odmorov
ali drugih delovnih operacij brez motorne
zage. Instrumenti tedaj fudi zabelezijo ni-
hanja akeelerometra, ki je cbeden na delav-
ca, vendar ti pospeski bistveno ne pove-
cujejo izradunane skupne obremenitve, ker
50 bistveno niZji. Lahko pa pride pri deh,
odvisne od nadina dela, tudi do daljsih ob-
dobij neprekinienih, vendar Se vedno moéno
nihajoéih cbremenitev. Za sefiste v Gor-
njem Gradu e potek obremenitev pri secnii
ielke z motorno 2ago Husgvarna 254 na
vodilnem rogaju prikazan na grafikonu 4 ali
pedobno za sedigfe v Gréaricah pri seénji
smreke na voedilnem ro€aju Husgvarna 266
na grafikonu 5. Vidimgo, da so obremenitve
tedaj trajale neprekinjenc 30-40 minut, ven-
dar je tak potek dela prej iziema kot pravilo.
Opazimo iahko, da je bila v poskuse pri
drugem obdoebju snemanja obremenitev v
istem delovniem dnevu pogosto ugotovljena
jakost tresenja nekaj manjsa kot v prvem
snemanju. To smo ugotovili za en dan sne-
281
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Vplivi na obremenitev sekatev s tresenjem

Grafikon 1: Tresenje na vodilnem rocaju v vertikalni smeri pri seénji bukovine z rabljeno

motorno zago Husqvarna 266

(seciSce Nanos, najvecja, srednja in najmanja raven)
Graph 1: Vibrations on the rear handle in the vertical direction in beech tree cutting with a used

Husqvarna 266 motor saw

(the Nanos cutting area, the highest, medium and lowest level)

N

ms-2

21200 21812 9:26:24

9:48.00 95512

Grafikon 2: Tresenje na nosilnem rocaju pri seénji smreke z rabljeno motorno zago (seéisce

Sonéna cesta, tri smeri in vektorska vsota)

Graph 2: Vibrations on the front handle in spruce tree cutting with a used motor saw (the Sonéna
cesta cutting area, three directions and a vector sum)

15T ms2

manja na seciscu Hrusica tudi s testiranjem
razlik. Z neparametricnim testom smo te-
stirali razlike v visini obremenitev med pro-
duktivnim ¢asom (podatki za 30 sekundne
intervale) in ugotovili s tveganjem o=0,01,
da so razlike med prvim in drugim sne-
manjem znacilno razlicne [n=77+89=166;
H=9,572; %2001=6,635 za m=1; Kruskal-
Wallisov test]. Vzrok tega je lahko dejstvo,
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da je proti koncu delavnika ve¢ produktivnih
operacij brez uporabe motorke ali pa da je
med delom veé kratkih oddihov, ki jih ne
zabelezimo (30 sekundni intervali) oziroma
da je tempo dela zaradi utrujenosti po-
casnejsi. Ko smo poskusali ugotoviti razlike
v obremenitvah s tresenjem med obema
snemanjima samo za delovne operacije z
motorno zago (podiranje, klescenje in pre-




yplivi na ohremeniley setalev 5 esenjem

Grafikon 3: Tresenje na vodilnem ro€aju pri secnji bukovine z rabljeno motorno Zago {secisce

Nanaos, tri smeri in vektarska vsota)

Graph 3: Vibrations on the rear handlfe in beach tree cutling with a used motor saw (the Nanos cutfing

area, three directions and a vector sum)

1812 92824

Grafiken 4: Tresenje na vodilnem raéaju pri se€nji jelavine s Husgvarno 254 brez prekinitev
{secCisce Gornji Grad, irj smeri in vektarska vsota)
Graph 4: Vibrations on the rear handle in fir tree culting with @ Husqvarna 254 withouvt interruplions

{the Gornfi Grad cutting area, three directions and a vector sum)
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zagovanje}, pa nismo mogli dokazati za
isto sediSée znadilnih raziik |n=121, H=7,358;
%%05=11,070 za m=5]. Zato je verjetnej§i
prvi navedent vzrok: veé produktivnega éasa
brez chremenitev.

Iz prikazanih in drugih grafikonov vidimo,
da vedinema vertikalna Z smer najveé pri-
speva k izratunu vektarske velikosti ali cbre-
menitve sekata. Jakost tresenja v drugih

dveh boli ali manj horizontalnih med seboj
pravokotnih smereh je vedinoma manjsa.
Enkrat je vedja v eni, enkrat v drugi smeri,
saj se akcelerometer med snemanjem tudi
cbrada okrog vertikalne osi. Povpreéna ja-
kost tresenja med vsem produktivnim &a-
som je bila na vseh sediséih z izjero enega
najvetja v vertikaini Z smeri {preglednica
5}. Podobno velja tudi za delovne operacie
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Vplivi na obremenitev sekacev s tresenjem

Grafikon 5: Tresenje na vodilnem rocaju pri seénji smrekovine brez prekinitev in z velikimi
razlikami med smermi (seci$ce Gréarice - tri smeri in vektorska vsota)

Graph 5: Vibrations on the rear handle in spruce tree cutting without interruptions and with great
differences between directions (the Grcarice cutling area - three directions and a vector sum)

2071 ms?

Preglednica 5: Jakost tresenja v posameznih smereh - korﬁponente vektorja v vsem produktiv-
nem casu
Table 5: Vibration level in individual directions - vector's components during the entire productive time

Seéi?&e Datum Rotaj Drev.vrsta Povpreéna jakost tr jia med e & (ms?)
Cutting area Date Fandle Tree The average vibration level during productive time (ms’)
species
X smer Y smer Z smer Vektor
direction X direction ¥ direction £ Vector
GLAZUTA 23.9.93 vod. je, bu, 55 52 9,7 12,3
30.9.93 vod. je, bu, 52 56 9.0 11,9
MISLINJA 9.12.93 vod. sm 38 4,5 54 8,0
GOR.GRAD 4.2.94 vod. e 46 6,1 7.8 10,6
GRCARICE 18.3.94 vod, sm 50 8,2 9,0 12,1
BREZ.REBER 12.5.94 vod. sm 4.4 4,6 6,0 8.8
DEBELI VRH 15.6.94 vod. je, bu, 46 4.8 7.2 9,8
JELEN. ZLEB 23.6.94 vod. ie, sm, 43 4.7 59 8,6
H. SKOCJAN 12.7.94 vod. sm, je, 5,5 55 6,9 10,4
HRUSICA 31.8.94 vod. je 3.2 34 4,1 6,2
NANOS 7.9.94 vod. bu, ja, 3,6 38 5,1 7.3
13.10.94 vod. bu 54 55 6,3 10,0
18.10.94 nos. bu 23 3.1 3,3 6,9
SONCNA C. 17.11.94 vod. je 59 52 53 9,5
13.12.94 nos. sm 3.0 3,0 3.2 5.3
POVPRECNO
MEAN
VALUES
HUSQVARNA 10 dni vod. igl. 47 5.0 6.9 9.8
HUSQVARNA 2 dni vod. bu 4,5 47 5T 8,7
HUSQVARNA 2 dni nos. je bu, 27 31 33 6,1
JONSEREDS 1dan vod. sm, je, 5,5 5,5 6,9 10,4

z motorno zago po posameznih seciééih in  za 15 secis¢ je pokazal, da so razlike med
za povprecja, ki so prikazana v preglednici  tremi smermi znacilne s tveganjem o=0,01;
6. Kruskal-Wallisov test razlik med povpreéji  [n=45, K=11,37; %2p4:=9,21 za m=2]. Ver-
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Vplivi iz obrernenitev sekatay 5 tresenjem

Preglednica 6: Povpreina jakost tresenja v posameznih smereh med delovnimi operacijami z

motorno fago

Table 6: The mean vibration laval in individual directions during work oparations with a molor saw

Podiranje {ms*) Kles&enje {(ms™) Prezagovanje (ms™)
Felfing (ms”) Branching fms”) Cross cutting (ras?)
X Y Z v X Y £ ¥ x Y z ¥
HUSQVARNA 10 dni
vodilni - iglave 5.1 SE 7.7 10,9 4.9 51 6,2 10, 4.4 53 7.7 10,
the rear - conifers
HUSQVARNA 2 dni
vadilni: bu 53 66 76 10,8 52 54 63 488 |52 51 57 9.3
the rear - beech tree
HUSOVARNA 2 dni
nesini: je, bu 38 a5 44 T4 34 38 45 B9 |37 43 43 72
the front: fir tree, begch tree
JONSEREDS 1dan
vodiini: sm, je 5.1 4.8 80 494 57 57 7.2 ), 4.8 4.8 52 93
the rear: spruce tree, fir tres 9

tikalna Z smer je vzporedna z vzdolzno
osjo roke oziroma podiakti in vibracije v tej
smeri vstopajo v telo priblizne pravokotno
ha dlan, ko sekaé drZi ro¢aje. Ta smer je
tudi priblizno vzperedna z gibanjem valja
motorke in domnevame, da je zaradi tega
iakost iresenja v te] smeri skorgj vedno
najvecja. Tudi nihanja okrog povpredja so
v tej smeri najvecia {grafikon 1).

3.3 Obremenitve med delovnimi opera-
cijami
3.3 Loads during work operations

Obremenitve sekaca s tresenjem so zelo
razliéne med posameznimi elementi dela.
Najvecie so seveda med delom z motorno
Zago: med podiranjem, kles¢enjem in pre-
zagovanjemn. Med drugimi element! dela;
med prehodom, zlaganjem vej, obraganjem
in med neproduktivnim ¢asom (zastoji, od-
maori) so bistveno manjse. Ugotovijene pa
50 bile tudi med temi elementi dela zato,
ker del trajanja teh elementov dela motorka
tee npr. med spro&éanjem, ko jo stisne v
rezu in ko sekad med ziaganjem vej raz-
Zaguje posamezne veje. To se je zgodilo
tudi zalo, ker so bile operacije ugotovijene
z napake, saj so bili 30 sekundni intervali
uvrééeni v posamezni element dela po pre-
vladujoéem elementu dela, in iako lahko
npr. en del odmora (pod 15 sekund) mo-
torka tudi obraluje. Povpredne obremenitve
sekada (kvadratiéne sredine iz 30 sekund-

nih obdobij) po elementih dela so prikazane
v preglednici 7. Na obremenitev v posnetem
tasu seveda mnogo bolj vplivajo cbreme-
nitve v produktivnem &asu tudi zato, ker
smeo pogosto posneli retativno malo nepro-
duktivhega ¢asa, saj med snemanjem sko-
raj ni bilo daljsih oddihov in edmorov (nad
30 sekund). Stevilo posnetih intervalov po
elementih dela kaZe na priblizno ¢asovno
sestavo posnetega ¢asa (preglednica 8).
Od nje je zelo odvisna skupna ali dnevna
obremenitev sekaca s tresenjem.

Med podiraniem so bile na vodilnem ro-
¢aju obremenitve sekadev od 7,4 do 13,7
ms-2, med klescenjem od 6,7 do 13,1 ms2
in med preZzagovanjem od 7.5 do 13,0 ms=2,
Na nosilnem roaju so cbremenitve med
delovnimi operacijami znatno niZje {od 6,1
do 8,6 ms2), Med poskusom z istim se-
kacem (6 dni} pa tudi na nekaterih drugih
delovis€ih so bile med kleSéenjem obre-
menitve nekoliko manjse kot med podi-
ranjem in prezagovanjem. Vendar pa testi
razlik med povpredji za te tri operacije za
16 sefiSé ni pokazal, da bi bile razlike
znaéilne [(n=48, H=0,94; % 05=5,991 za m=2].

Prav tako test razlik med pesameznimi
podatki za sedi§ée HruSica kaZe, da so
razlike med njimi neznadilne [n=65, H=1,48;
%20,05=5,891 za m=2] za prvo in tudi za cbe
snemanji |n=121, H=7,787; %2,05=11,07 za
m=5h].

Med kleSéenjem so obremenitve morda
nekaj manje, ker lahko seka motorko
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Preglednica 7: Obremenitve s tresenjem po delovnih operacijah
Table 7: Vibration loads by work operations

Elementi dela - vektorska velikost - ms”
Work elements - vector's size

Obremenitve med del. casom
Loads during working time

Secisce Datum pre- podi- gozdni kles- preia- obra- spro- Produkt. | Neprodukt. Posneti 3 ure neprod. 3 ure brez.
Cutting area Date hod ranje red / fo- cenje govanje canje §Eanje cas cas cas &asa /3 hours of obremenitev/3
tran- felling resf bran- Cross can- re- Pro- Unpro- Obser- unproductive time hours wit-
sition regula- ching cutting ting leasing ductive ductive ved hout a load
tions time time time

GLAZUTA B8.9.93 B.7 1.8 7.5 7.0 6,9
15.9.93 9.7 10,3 108 11,0 10,7 45 9.4 8.9 8.5
23.9.93 57 13,2 131 1.1 12,3 56 11 10,3 8,7
30.9.93 3 123 125 121 11.8 55 10.6 10.0 8.4
MISLINJA 9,12.93 43 2.9 8.1 6,9 1,9 6,3 8.0 az 8,0 6,7 63
GOR.GRAD 4294 1.6 122 9.2 10,5 10,6 3.0 9.6 8.6 B4
GRCARICE 18.3.94 14,5 13,7 17 13,0 121 32 10,7 9.8 86
BREZ.REBER 12.5.94 3T 9.0 4.1 9.3 11,8 13,4 8.8 23 8.6 7.1 7.0
DEBEL| VRH 15.6.94 54 10,3 9.7 11,8 9.8 1.2 8.1 7.8 7.7
JELEN. ZLEB 23.6.94 1.7 9.6 B.5 9.4 8.6 23 7.7 6.9 6.8
R. SKOCJAN 12.7.94 9.4 10,9 L o 10,4 6,6 2.5 9.2 B2
HRUSICA 31.8.94 7.4 1.8 6.7 8.4 6.2 54 6,1 58 49
MNANOS 7.9.84 29 9.0 1,9 8.3 7.8 7.3 35 6.8 6,2 58
13.10.94 22 127 2.2 11,2 11 10,0 5,5 9.6 8,6 7.8
(nosilni} 18.10.94 28 8.6 2.4 7.6 81 6.9 4,7 6.7 6,2 55
SONCNA C. 17.11.24 23 122 26 109 1.4 95 48 8.8 81 7.5
{nosilni} 13.12.94 6,2 2.4 6,1 6,3 5.4 4,0 5.3 4,9 4.3

waluasan s ABgEYES ABJIUBWIRIGO BU IAdA



Preglednica 8: Casovna sestava delovnih operacii med snemaniem tresenja
Tabfe 8: Time stiuciure of work operations during vibration studies
Elementi dela - vektorska velikost - ms™
. Work elermients - veclor's size
Secisce Datum prehod podi- gozdni kles- preZa- obra- spros- Produkt Nepro- Posneti Stevilo
Cutting area Date fran- ranje red cenje govanje canje tanje gas/Fro- dukl. éas £as .
sition fefing forast bran- Cross canting re- duntive Unpro- Obser- intervalov
regur- ching cuiting feasing tirme ductive fime tfed The number
fations e
cfimtervals
GLAZUTA 8.5.53 100 3s 135 ag
15.9.92 & 18 86 10 100 38 138 2] 1‘3_"'
B
23992 10 ! 24 S1 15 100 31 13 4 ]
i a
30.8.93 9 23 57 " 100 34 134 47 g
3
MISLINJA 9.12.83 8 18 85 3 2 4 100 1 101 a6 i:!';
o
GOR.GRAD 4.2.94 17 1 86 16 100 28 126 96 @
.y
GAGARICE 18.3.54 2 10 81 7 100 50 130 78 &
i -
BREZ.REBER 12.5.94 4 24 45 6 4 100 6 106 a4 2
&
i
DEBELI ¥RH 15.6.84 3] 24 17 57 " 100 48 148 24 El
m
. 3
JELEN. ZLEB 23694 g 28 46 18 100 28 128 92
A. SKOCIAN 12.7.64 28 312 3 100 Lk 141 1]
HRUSICA 31.884 19 2R ag 14 100 4 114 192
o NANOS 7.9.84 5 13 20 51 ] 100 15 115 185
=3
5 12.10.94 8 24 14 13 7 - 100 15 115 143
|
b {inositniy 181094 |53 21 23 40 11 100 [1¢] 110 i53
w u H
] SOMCNA C. 17.11.94 13 17 i3 a2 =} 100 15 115 196
8 [nosilng 13.12.54 7 28 45 a 100 5 105 24
-l




Vplivi na ob litev

naslanja na deblo ali na svoje telo. Ve-
¢inoma pa so po nasi oceni sekaci drzali
motorko prevec v rokah. Med podiranjem
in prezagovanjem sekac¢ motorko teze kam
nasloni, vendar pa ti dve operaciji prekinjajo
tudi krajsa obdobja (nezabelezena) brez
tresenja, npr. med naganjanjem drevesa
ali med krojenjem sortimentov. Zato je ra-
zumljivo, da so razlike med srednjimi vred-
nostmi za merilne intervale in za celotno
trajanje operacij neznacilne. Klescenje pa
traja od 40-80% produktivnega ¢asa (med
nasimi snemanji) in zato najvec prispeva k
skupni obremenitvi sekaca s tresenjem.

Razlike med vsemi elementi dela so $e
ocitnejsSe, ce primerjamo poleg povpreénih
tudi ekstremne jakosti tresenja. Na gra-
fikonu 6 je taka primerjava narejena za
vertikalno smer na vodiinem roéaju med
secnjo iglavcev v secidéu Hrusica.

Primerjava treh osi in vektorske velikosti
za isto secisc¢e na grafikonu 7 kaze zlasti
velike obremenitve v vertikalni smeri med
podiranjem in prezagovanjem. Obremenitev
med produktivnim ¢asom je po velikosti
najblize obremenitvi med kleséenjem. Med
poskusom smo ugotovili najmanjSe obre-
menitve sekaca s tresenjem na nosilnem
roc¢aju med secnjo iglavcev (Sonéna cesta,
13.12. 94, grafikon 8) in najveéje na vo-
dilnem roc¢aju med seénjo bukovine z dalj
¢asa rabljeno motorno zago (Nanos, 13.10.
94, grafikon 9). Obremenitve pri drugih sne-
manjih med poskusom z istim sekacem so
med tema dvema ekstremoma. Na neka-
terih deloviséih pa so bile ugotovijene Se
visje obremenitve, predvsem zato, ker se-
kaci niso izvajali gozdnega reda in je bilo
zato manj rocnega dela (grafikon 10).

Grafikon 6: Obremenitev s tresenjem na vodilnem roéaju v vertikalni smeri med delovnimi
operacijami (seciS¢e Hrusica, jelovina, novej$a Husqvarna 266)

Graph 6: Vibration load on the rear handle in a vertical direction during work operations (the Hrusica
cutting area, fir wood, the Husqvarna 266 - recent make)
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Vplivi na obremenitev sexkadev § esenjem

Grafikon 7. Obremenitav s tresenjem na vodilnem roéaju med delovnimi operacijami (seéiice
Hrusica, jelovina, navejga Husqvarna 266, trl smert)
Graph 7: Vibration load on the rear handle during work operations (the Hrudica cutting area, fir woad,

the Husqvarna 266- recent iype, three directions)
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3.4 Dnevne cbremenitve sekacev
3.4 Daily loads of lumbermen

Obremenitve sekaéa s tresenjem na vo-
dilnermn rodaju so med vsem produktivaim
¢azom znaSale od 8,2 do 12,3 ms2 (pre-
glednica 7). Ce dodamo 5e cobremenitve
med neproduktivnim &asom (1,2-6,6 ms=2),
ki pa je imel zelo razliéne &asovne deleze,
dobimo med posnetim ¢asom obremenitve
ed 6,1 do 11,1 ms2. Ker je bila sestava
¢asa med posnetimi dnevi zelo razlicna
(preglednica 8), lahko bolje primerjame se-
¢idta med seboj, ée upodtevamo za vsa
enotno sestavo c¢asa: 5 ur produktivnega
in 3 ure neproduktivnega &asa ali 80%
dodatnega &asa. Tako dobimo z izraunom
tehtane sredine obremenitve v delovnem
¢asu (B ur) od 5,9 do 10,3 ms2 Ce pa
predpostavijama, da med neproduktivinim

Gasom sekad ni obremenjen s tresenjem,
so izraéunane obremenitve v delovnem ¢a-
su za 1,1 do 2,6 ms? niZje od onih med
produktivnim ¢asom.

Kolikéno cbremenitev pa te Stevilke po-
menijo? Dopustna meja izpostavljenosti za
dnevni delovni ¢as e ni mednarodno stan-
dardizirana. Ce dopustne meje, ki jih po
frekvencnih pasovih za posamezno smer
predpisuje 150 5349, po obrazcu, ki ga
standard navaja za meritve (glej LIPOGLAV-
SEK 1994), preradunamo v eno samo vred-
nost, dobime za frekvenéno cbmocje od
6,3 do 1250 Hz dopustno mejo izpostav-
lienosti za posamezno smer 3,819 ms2.
Ker sc roke enakg cbluttive za vse tif
kompeonente {smeri) tresenja, je tudi vek-
orska velikost oziroma tehtana vsota pos-
pedkov: 6,788 ms2 lahko dopustna meja
obremenjenosti pri 4-8 urni izpostavljenosti.
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Wplivi na chremenilev sekadev 5 Iresanjern

Grafikon 8: Obremenitev s tresenjem na noslinem roéaju med delovnimi operacijami (seéiée
Sontna cesta, smrekovina, rabljena Husgvarna 266)
Graph 8: Vibration load on ihe front handle during work operations (the Sonéna cesta cutting area,

spruce wood, & used Husqvama 266)
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Standard 150 5349 ze predvidaeva, da tra-
janje izpostavljenosti v 8 urah ni nikdar
daljSe od 4 ur. Nekateri nacionalni standardi
{npr. nekdanji ¢eskoslovaski) pa dopuséajo
pri izpostavljenasti, ki je 5e krajSa in s pre-
kinitvami, ko se roke lahko spodijejo, tudi
do 5- krat vecjc dopustno obremenjenost
(jakost tresenja), kot velia za vseh osem
ur. Ker je delo z motorko v sedanijih raz-
merah tak$no, da izpostavljenost veéinoma
ne traja veé kot 2-4 ure na dan s pre-
kinitvami, bi lahko ugotovljene obremenitve
primerjali tudi z dvakratno vektorsko ve-
likostjo: 2 x 8,788 = 13,576 ms2. S to
dopustno mejo pa smemao primarjati le obre-
menitve ali jakosti tresenja med delovnimi
cperacijami z motorno Zago.

Med vsemi snemanji abremenitev s fre-
senjern so te le iziemoma med delom z
motorno Zago presegale 13,576 ms2: se-
¢i56e Gréarice med prehodom in podiran-
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jem. Med nasim poskusom z enim delav-
cem s¢ najved dosegle 12,7ms2 (pregled-
nica 7) na vodilnem rotaju med podiranjem
bukoving z rabljeno motomo Zago (Nanos
13.10. 94). Med vsem produktivnim ¢asom
pa s0 obremenitve sekatev s tresenjem na
vodilnemn rogaju vedno presegle dopustng
mejo 6,788 ms2, razen izjgmnega sefiséa
Hrusica, Kjer je bilo veliko rofnega dela pri
vzpostavljanju gozdnega reda (28% pro-
duktivnega ¢asa). Enako velja tudi za ves
posneti Zas. Ce racunamo obremenitve za
ves delovni &as, upoStevaje 3 ure nepro-
duktivnega Casa z jzmerjenimi chremenit-
manj ne presegajo dopustne meje (Mislinja,
Hrudica, Nanos 7.9. 94). |lzraun z upoéte-
vanjem 3 ur neproduktivnega ¢asa povsem
brez obremenitve pa tudi samo na istih
treh seci3cih da vrednost pod dopusina
mejo. Preglednica 9 kaZe stopnjo prese-
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Grafikon 9: Obremenitev s tresenjem na vodilnem roéaju med defovnimi operacijami {setiste

Nanos, bukovina, rabljena Husgvarna 266}

Graph 9. Vibration load on the rear handlie during work operations {the Nanos cufling area, beech wood,

a used Husqvarna 266)
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ganja dopustnih mej pe posameznih se-
¢igcih. Ugotovimo torej lahko, da so sekadi
s tresenjem na vodilnem rodaju motorne
Zage na veliki vetini sediSt prechremenjent,
&e ugetovliene obremenitve primerjamo z
mednarcdno dopustno mejo z neprekinjena
izpostavljencstjo 8 ur. Ker pa je pri sednji
izpostavljenast krajga in ima prekinitve, se-
kaci niso precbremenjeni s tresenjem, ¢e
ne delajc dnevng z motomo zago {obra-
tovalni Gas) veé kot 2-4 ure. Pri uporabi
sodobnih profesionalnih motornih Zag z anti-
vibraciiskimi rogaji, sekadl praviloma niso
izpostavlieni tresenju, ki bi povzrodalo zdrav-
sivene okvare. Lahko pa vpliva na niihovo
delovno sposcbnost in zato zmanjiuje delov-
ne uinke. Ob podalj$evanju delovnega &a-
sa {npr. usiuge), ob slabem vzdrZevanju
metorne Zage {menjavanje antivibracijskih
Sepev, brudenje, zagalni deli), pri nepravilni
tehniki dela brez naslapjiania motorke all

pri neuporabi rokavic lahka pri ugotovljenin
jakostih tresenja tudi Se pride do zdrav-
stvenih okvar 0ziroma do bolezni belih prstov.
Obremenitve s tresenjem na nosinem
roGaju za ocena obremenjenacsti sekala
nisa adlotilne, saj s¢ vedne manj§e kot na
vadilnem raéaju in ne presegajo dopustnih
mej za delovni ¢as. Seveda pa dedatne
zmanjsujejo delovno sposchnest in udobje
sekata. Prijem za nosilni rofa) je bol] trden,
saj nosi maso motorke in zalo je prenos
vibracij na roke vedji. Doslej pa so bile
vendar posledice tresenja najprej in hujse
ugotovljene na desni rok! sekaca.

3.5 Vpliv na obremenitve s tresenjem
3.5 THE INFLUENCE ON VIBRATION LOADS

Pri nagrtovanem poskusu ugotavijanja obre-
menitev s tresenjem Husgqvarne 266 smo
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Grafikon 10: Obremenitev s tresenfem na vodilnem rocaju med delovnimi operacljami (setidde

GlaZuta, iglavei, rabljena Husqvarna 266}

Graph 10: Vibration load on the rear handie during work operations {the GlaZuia cutling area, conffers,

a used Husqvarmna 266)
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pri delu istega delavea merili tresenje na
vodilnem in nosilnem roéaju motorne zage,
pri delu z dvema delavcema manj in dalj
cev in v bukovem debeljaku. Pregled pov-
preénih obremenitev med kleSéenjem in v
vsem produktivnem casu daje preglednica
10.

O&ino je, da so ohremenitve sekada s
tresenjem vecje pri delu s starej8o, ze dalj
¢asa rabljeno metorno Zago, &eprav je bila
dobro vzdrzevana. Prav take so cbreme-
nitve veje pri seénji bukve in bistveno
vedje na vodilnem kot na nosilnem raéaju.
To nam potrjujejo tudi posamezna testiranja
razlik s Kruskal-Wallisovim testom. Za seé-
nje iglavcev smo primerjali podatke o tre-
senju med kledfenjem (Hrusica 31.8. 94:
Sonéna cesta 17.11. 94} in ugotovili visoko
znadilne razlike med starejfo in novejso
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motorne 2aga[n=137, H=83,78; %, qn=10,828
za m=1 }

Tudiizragunana regresijska premica sicer
ohlapne odvisnosti jakosti trasenja med kles-
denjem od starosti motorne zage Husqvar-
na (y=7,31""+0,729°; r,=0,70; grafikon 11)
ima znacilne koeficiente. Odvisnost za 12
seci§¢ iglaveev in bukve je ohlapna, kar
kaZe, da vplivajc poleg starosti motork se
drugi dejavniki na velikost obremenitev s
tresenjem,

Za motorne Zage Husqvarna 254 in Jons-
reds 670 smo ugotovili, da so obremenitve
sekaca s tresenjem priblizno enake kot pri
delu s Husqvamo 266, ceprav so bile na
testiranju motork ugotovijene razli¢ne ja-
kosti tresenja med preZagovanjem (Hus-
qvarna 266 - 12 ms-2, Husqvarna 254 - 15
ms=2, Jonsereds 670, super |l - 7.9 ms2:




VEivi na abreinenitew sekadev 5 esenjem

Preglednica 9: Stepnja preseganja dopustnih mejf

Table 3: The degree of exceeding the limils peanitted

Setiiie Datum Po- - Kles- Pre- Pro- Posneti Delovni
Cutling place Date diranje  Cenje  Zagowv. dukt. tas ¢as (brez)
Fef Bran- Cross cas Obser- Working

finer ching culting  Productive ved time

fims lime (without)

Primerjava izmerjenih vsot z dopustno mejo 6,788 ms*
A comparison of ifte sums recorded
with the permitied iimit of 8,788 ms™

GLAZUTA 5.8.93 1,28 1.11 1,02
15.9.83 1,51 1,659 1,62 1,57 1,38 1,25
23.9.93 1,84 1,94 1,64 1,81 1,64 143
30.9.83 1,80 1,84 1,78 1,75 1,56 1338
MISLINJA 9,12 .93 1,48 1,20 1,02 1,18 1,18 0.93
GOR.GRAD 4,294 1,71 1,36 1,54 1,57 1,41 1,24
GREARICE 18.3.94 202 173 1,92 1.78 1,58 1,41
BREZ.REBER 12.5.24 1,32 1,37 1,74 1,29 1,26 1,03
DEBELI VRH 15.6.04 1,52 1,42 1,74 1,45 1,19 1,13
JELEN. 7LEB 23.6.24 141 1.25 1,38 1,27 1,14 1,00
R. SKOCIAN 12.7.94 1.38 1,60 1,37 1,54 1,40 1,21
HRUSICA 31.8.94 1,10 0.88 1,24 Q.52 0,90 072
NAMNOS 7.9.94 1,33 1,22 1,10 1,08 1,00 0,85
13.10.94 1,87 1,65 1,63 1,47 1,41 1,16
{nosilni) 18.10.94 1,27 1,13 1,19 1,01 0,98 30,81
SONENA C. 17.11.94 1,80 1,61 1,68 1,39 1,30 1,10
{nosilni) 13.12.94 0,91 0,39 0.83 0.78 0,78 3,63

Preglednica 10: Povpreéne obremenitve s tresenjem pri razliénih delovnih razmerah
Table 10: The average vibration foads in different werking conditions

Motorna Zaga rocaj Kles&enje (ms?) Produktivni Cas{ms™)

Motor saw handfe Branching (ms”} Produciive time (ms”)
iglavei bukev iglavei bukev
conifers  beach iree conifers beech tree

Husgvarna 266, starejsa  vodilni

olter make rear 10,9 11,2 9,5 t0,0

Husqvarna 266, vodiini

novejia rear 6,7 83 6,2 7.3

recent make

Husgvarna 266, starejsa

older make nositni fror{ 6,1 7.6 5,4 6.9

KWF 1892). Kaj ved zaradi malo podatkov
ni mogode ugotoviti.

Iz preglednice 10 je oéitno, da je tresenje
na nosilnem roéaju bistveno manjSe kot na
vodilnem. Na seti§éu Nanos pri seénji bu-
kovine z rablieno motarko smo testirali tudi
razllke podatkov o tresenju med kle§éenjem
(13.10. 94 in 18.10. 84) in ugotovili viscko
znacilne razlike med obema roéajema[n=140,

H=72,88; %% 0m=10,828 za m=1). Ceprav
je bilo tudi pri seénji bukovine relativhio
veliko roénega dela (zlaganje vej) brez obre-
menitev § tresenjern, so obremenitve se-
kaga med Kle&éenjem in v vsem produk-
tivnem Casu vedno veéje pri seénji bukve
kot pri sednji iglavcev. To lahka pojasnimo
z dalj8imi obdobji Zaganja med kledéenjem
(debelejSe veje), manjdimi udinki zaganja
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Grafikon 11: Odvisnost tresenja na vodilnem rocaju med kleSéenjem od starosti motork Husqvarna
Graph 11: The dependence of vibrations on the rear handle during branching on the age of Husqvarna
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pri trSem lesu in zato dolgotrajnejSem delu
z motorno Zago ter krajSim ¢asom vzdrze-
vanja gozdnega reda. Tudi primerjava ja-
kosti tresenja samo med kleS¢enjem iglav-
cev in bukve na secis¢ih Hrusica in Nanos
(31.8. 94 in 7.9. 94) z novejSo motorno
zago je pokazala visoko znacilne razlike
[n=152, H=32,21; %2p,001=10,828 za m=1].
Obremenitve sekacev s tresenjem so se-
veda vecje tam, kjer je malo rocénega dela
oziroma kjer sekaci niso vzpostavljali gozd-
nega reda. Ce povzamemo nase ugotovitve
o vplivih na obremenitev sekacev s tre-
senjem, lahko torej pricakujemo vecje obre-
menitve pri uporabi starejSih rabljenih mo-
tork in pri secnji listavcev.

3.6 Varstveni ukrepi
3.6 Safety precautions

Ugotavljanje obremenitev delavcev v de-
lovnem okolju je smoterno le, e na njegovi
podlagi lahko doloéamo varstvene ukrepe.
Ceprav menimo, da tresenje sodobnih pro-
fesionalnih motornih Zzag pri normalnem
delu v gozdu ob sedaniji tehnologiji ne pov-
zro¢a zdravstvenih okvar, pa so varstveni
ukrepi Se vedno potrebni. Tresenje je na
posameznih seciséih tik pod dopustno ja-
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kostjo in vedno zmanjSuje delovno spo-
sobnost sekacev.

Med varstvenimi ukrepi je najprej treba
pravilno izbrati motorno Zago. To naj bo
motorka, ki na testu v raziskovalnih institutih
ni imela na nobenem rocaju jakosti tresenja
nad 12 ms2. Ker so posledice tresenja za
tople roke manjSe kot za hladne, naj ima
motorka ogrevan rocaj. Gretje mora biti
taksno, da ga poleti lahko izkljuéimo. Ker
povzrocajo rabljene motorke vecdje obre-
menitve s tresenjem, je redno in dobro
vzdrzevanje motorke pomemben varstveni
ukrep. Pri tem je pomembna redna za-
menjava antivibracijskih éepov, ker po do-
locéenem c¢asu uporabe (npr. 300 obrato-
valnih urah) izgubijo svoje dusilne sposob-
nosti, predvsem pri nizkih frekvencah, kjer
so roke najbolj obcutljive. Tudi pravilno bru-
Senje verige in vzdrzevanje vseh zagalnih
delov motorke je pomembno za jakost tre-
senja oziroma trajanja izpostavljenosti se-
kaca. Pri slabi u€inkovitosti motorke (npr.
manj$a moc¢ motorja, slaba nastavitev vpli-
njaca) je lahko trajanje izpostavljenosti in s
tem obremenitev s tresenjem vecja.

Redna in obvezna uporaba osebnega
varovalnega sredstva: suhih rokavic, pripo-
more k temu, da roke ostajajo tople in so
posledice tresenja manjSe. Jakosti tresenja,
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ki se prenasa na roke pa rokavice ne morejc
bistveno zmanjsati. Tudi topli cbrok med
defom, zlasti pozimi, in izogibanje pitju alko-
holnih pijaé lahke zmanjsujeta §kodljivost
tresenja. Zaradi zelo razliénih obéutljivosti
posameznikov na tresenje, so redni zdrav-
niski pregledi, ki vkljuéujejo pregled prekrva-
vljenosti rok, kljub sedaj zmanjsani nevar-
nosti, Se vedno peotrebni. Morda bi bil naj-
udéinkovitejsi vzgojni varstveni ukrep uée-
nje prave tehnike dela. Tehnika dela, ko
sekag, kadar je le mogode (klescenje), na-
slanja motorko na deblo ali na svoje telo,
moéno zmanjsuje obremenitve rok s fre-
senjemn. Tudi naslanjanje komolcev rok na
kolena ali bedra pri tehniki dela z vzrav-
nano hritenico, ke &epenje in kleéanje za-
menjata pripegnjene polozaje telesa, je lah-
ko uéinkovito.

Povzetek

Za ugotovitev vplivav na obremenjenost sekatta
5 tresenjem smo naértovali poskus. Z enim delav-
cem smo v treh rednih sedigdih na GG Postajna,
v Bukovju 4 dni merili na vodilnem roéaju motorne
Zage Husqvarna 266 jakost tresenja. V enem dne-
vu smo merili tresenje z %e dalj ¢asa rabljeno
motorko, v drugem pa tresenje z man] zrahljeno
motorno £ago pri seCnji iglaveev in pri seénji bukve,
Dva dni smo merili tudi fresenje na nosiinem roéaju.
Pri obdelavi podatkav smo deloma upostevali e
11 dni snemanj na sediéth po vse] Sloveniji v
raziiénih delovnih razmerah (pregtednice 2-4},
Snemanja z instrumenti Briiel et Kjaer so trajata v
poskusu vsak dan 2-krat po okoli 48 minut, sicer
pa po enkrat od 39 do 49 minut {preglednica 1).
Za vetinoma 30 sekundne intervate smo zabeleZili
minimalno, srednjo in maksimalno raven trasenja
v posamezni smesi (komponenti), srednjo vek-
torsko tehtano vsoto, pa $e prevladujoéo delovno
operacijo in delovne uginke.

Tehnologija dela in delovne razmere so bile
raznolike, zato tudi zelo raziiéni uginki deta, Pre-
viadovala je seénja dolgega lesa {mnogokratni-
kov}, s krojenfem lesa med kleéenjern in z vzdr-
Zevanjem gozdnega reda {preglednica 2).

Ugotovljena so bila zelo velika nihanja jakosti
tresenja med detom. Srednje vrednosti jakosti v
posamezni smeri nihajo med 1 in 13 ms-2, mak-
simakne ravni pa med 2 in 25 ms-2 {grafikon 1). Na
vedinoma pa so niZje (grafikona 2 in 3). Obre-
menitve s tresenjem so vedinoma prekinjene z
obdobji roénega dela brez tresenja (grafikon 1-3)
ali pa na posameznih seciséih lahko neprekinjeno
trajajo tudi 30 do 40 minut (grafikon 4 in 8), vendar
Se vedno motno nihajo. Na vedini seéiss najved

prispeva k skupnim obremenitvam sekada (vek-
torska vsota) verlikalna Z smer (grafikoni 3 do 5,
preglednici 5 in &).

Obremenitve sekada s tresenjem na vodilnem
rocaju so seveda najvedje med delom z motorno
Zago, in sicer so med podiranjem srednje vred-
¢enjem od 8,7 do 13,1 ms-2 in med prezagovanjem
od7,5do 13 ms-2 (preglednica 7). K cbremenitvam
med produktivnim in tudi med detovnim ¢asom
najved prispeva kleséenje, ker dolgo traja (pre-
glednica 8). Obremenitve v vsem produktivhem
tasu so znasale povpreéno 8,2 do 12,3 ms2,
Preradunane na delovni ¢as ob predpostavki, da
v treh urah neproduktivnega ¢asa dnevno ni abre-
menitev, so za 1,1 do 2,6 ms2 manj$e. Obre-
menitve sekacev med delom z motorno 2ago sicer
presegajo dopustno mejo, vendar ne za vec kat 2
krat (preglednica 9). To pomeni, da tedaj ko deloz
maotorng Zago ne traja dnevno ves kot 2-4 ure in
ima Stevilne prekinitve brez tresenja, sekadi niso
precbremenjeni s tresenjem. Tresenje torej ne
ogro?a zdravja, vendar $e vednc zmanjguje njino-
vo dslovno sposobnost in uinke. Ob neuposte-
vanju {rajanja Izpostavijenosti tresenju in drugih
varstvenih ukrepov pa tudi iresenje sodobnih mo-
tornih Zag Se lahka pripelje do bolezni bellh pratov.
Obremenitve s fresenjem na nosilnem roaju sa
bistveno manj$e in niso odloGilne za oceno ahra-
menitev sekaca s tresenjern {preglednica 10).

Testiranje razlik in regresijska odvisnost do-
kazujeta, da so obremenitve sekada s treseniem
vecje pri delu s starejSo, Ze dalj ¢asa rabljeno
motorno Zagoe (grafikon 11, preglednica 10). Cbre-
menitve tako med delom z motorna Zago kot v
vsem produkitvnem ¢asu (preglednica 10) so zna-
¢ilno vedje pri sednji bukovine kot pri seénji iglav-
cev. Vedjl delez elementoy brez tresenja: roéno
delo, gozdni red, zmanjéuje chremenitve sekacev.

Izbira motornih Zag, ki imajo na testu med pre-
#agovanjem jakost tresenja pod 12 ms-2 in ogre-
vane rofale, radno zamenjevanje antivibracijskih
¢epov in vzdrZevanje 7agalnih delov prispeva k
man]jsim obremanitvam $ tresenjem. Omejeno tra-
janje dela z motomo Zago, redna uporaba rokavic
in obdobni zdravstveni pregledi, zmanjgujejo $kod-
livost tresenja, Najvec pa lahko k varnemu delu z
man; tresenja prispeva pravilna tehnika dela s
pogosiim naslanjanjem motorke.

FACTORS INFLUENCING THE ViIBRATION-LO-
AD OF LUMBERMEN

Summary

An experiment was planned in order to estab-
lish the influences on the lumberman’s foad. With
one lumberman included in the experiment, vibra-
tion level was measured on the rear handle of a
Husqvarna 266 motor saw in three regular cutting
areas of the Postojna forast enterprise in Bukovje
for4 days. Inthe first day vibrations caused by a
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motor saw which had been in use for quite a long
time were measured in the cutting of conifers and
beech tree, while in the second day those caused
by a motor saw which had been less in use.
Vibration values on the front handle were taken
during two days. In data processing, 11 days of
sampling in cutting places all over Slovenia in
different working conditions were also partly tak-
en into consideration (tables 2-4). Experimental
work studies performed by means of the Briiel et
Kjaer instruments lasted each day 2 times 48
minutes or once from 39 to 49 minutes (table 1).
Mostly for 30 second-intervals the minimum, mean
and maximum vibration level in an individual
direction (component) was recorded and the mean
vector weighed sum as well as the prevailing
work operation and work performance were es-
tablished.

Work technology and working conditions highly
differed. Consequently, work performance was
different as well. The cutting of stem timber (muilti-
ples) with the bucking of timber during branching
and maintaining of forest regulations (table 2) pre-
vailed.

High oscillations in vibration level during work
were established. The mean values in an individ-
ual direction fluctuate between 1 and 13 ms-2, the
maximum levels between 2 and 25 ms2 (graph 1).
In individual cutting places these values can even
be higher, yet mostly they are lower (graphs 2 and
3). Vibration loads are normally interrupted by the
periods of manual work without vibrations (graphs
1-3) or in individual cutting areas they can uninter-
ruptedly last up to 30 or 40 minutes (graphs 4 and
5), with high oscillations established though. The
greatest contribution as to the total load of a lum-
berman (vector sum) is represented by the verti-
cal Z direction in most of the cutting areas (graphs
3to 5, tables 5 and 6).

The highest vibration load of a lumberman on
the rear handle can be established during the
work with a motor saw - during felling the mean
values in cutting areas are between 7.4 and 13.7
ms-2, during branching from 6.7 to 13.1 ms-2 and
during cross cutting from 7.5 to 13 ms-2 (table 7).
The highest load during the productive time and
also working time is caused by branching due to
its long duration (table 8). The load during the
entire productive time totalled 6.2 to 12.3 ms-2on
the average. Converted to working time, under
the supposition that there is no load in three hours
of unproductive time daily, they are by 1.1t0 2.6
ms-2 lower. Lumbermen'’s loads during their work
with a motor saw though exceed the level permit-
ted yet not more than by two times (table 9). This
means that when the work performed by a motor
saw does not last more than 2-4 hours daily and
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has a lot of interruptions without vibrations, lum-
bermen are not exposed to too high loads through
vibrations. Thus vibrations do not affect their health
yet they diminish their working ability and per-
formance. If the time of exposure to vibrations
and other safety measures are disregarded, the
vibrations of modern motor saws may also cause
the disease called white fingers. Vibration loads
on the front handle are essentially lower and are
not decisive as to the assessment of lumberman’s
vibration load (table 10).

The testing of differences and regression de-
pendence prove that vibration load of a lumberman
is higher if work is performed with an older motor
saw, which has been in use for quite some time
(graph 11, table 10). The loads during the work
with a motor saw as well as during the entire
productive time (table 19) are characteristically
higher in the cutting of beech trees than conifer-
ous trees. A greater share of the elements without
vibrations: manual work, the observing of forest
regulations diminishes lumbermen'’s load.

The selection of the motor saws, for which the
tests have proved that their vibration level in cross
cutting was under 12 ms=2, and which have warmed
up handles, the regular exchanging of antivibration
protectors and the maintenance of sawing paris
contribute to lower vibration loads. Limited time of
work performed with a motor saw, regular use of
gloves and periodic medical checkups decrease
the harmful effect of vibrations. Yet the appropri-
ate work technique, with frequent propping of a
motor saw, can mostly contribute to safe work
with less vibrations.
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