Dr Drago Komunfer,
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KONSTRUKCIJA TRAKTORSKOG SJEDALA BITNO SE ODRAZAVA
NA ZDRAVLJE TRAKTORISTA

Zamjena rulnog rada sa sve sloZenijim i modernijim strojevima u bilo
kojoj grani proizvodnje treba Covjeku omoguditi ne samo vecu proizvodnost,
negce i olak$ati rad. Prema tome ocjenjivanju vrijednosti i usavr$enosti, tj.
suvremenosti svakog stroja, treba priéi s ova oba aspekta. Primijenimo U
ovakav kriterij za traktor, koji predstavija osnovni energetski i najvise ko-
ridteni stroj suvremene mehanizacije u poljoprivredi, vidimo velik neraz-
mjer na $tetu unapredenja uvjeta rada traktorista.

Traktor je radno mjesto traktoriste gdje on proboravi gitavo svoje rad-
no vrijeme (¢esto i preko 12 sati dnevno) pod vrlo teskim i promjenljivim
uvjetima rada. Traktorist je kod toga izloZen utjecaju raznih $tetnih faktora
koji su uvjetovani sredinom u kojoj radi (vremenske prilike, mikroreljef
polja, stanje puteva, prasina). Pratioci medusobnog djelovanja »sistema o~
vijek — stroj« kao §to su buka, treSnja (mehanicke vibracije), ispusni pli-
novi, pretjerano maprezanje zbog neprikladnosti i ucestalosti koristenja raz-
nih komaidi i zbog loge preglednosti nad radnim orudem, te neprikladan
oblik i smjestaj sjedala takoder ostavljaju i akumuliraju svoje Stetne poslje-
dice u organizmu vozaca (slika 1).

SI. 1. Da li mu je olak3an rad 7!
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Iz spomenutog kompleksa razmotrit ¢emo ovdje probleme u vezi sa $tet-
nim utjecajem mehanitkih vibracija (treSnje) i mogucnostima njihovog
smanjenja primjenom odgovarajuéih traktorskih sjedala.

Specijalisti medicine rada ustanovili su da se kod veéine vozala traktora
pojavljuju neka ista oboljenja Zeluca i bubrega, te deformiranosti ki¢me.
Daljnjim ispitivanjem i analizom ovih pojava je utvrdeno da su to prvenstve-
no posljedice snaznih vibracija koje se pojavljuju tokom rada. To je ujedno
dalo poticaj istraZivatima i konstruktorima da taj problem rieSavaju odgo-
varaju¢im konstrukcijama sjedala.

Vec¢ danas se proizvode traktorska sjedala koja mogu smanjiti vibracije
koje Stetno utje¢u na zdravlje Covjeka ¢ak i do 60%. Takva sjedala, izradena
prema zahtjevima medicine, tehnike i higijene rada, omoguéuju traktoristi
da svoj naporan posao obavlja sa znatno manjim zamaranjem uz smanjeni
utrosak fizicke i psihitke energije. Ovo mu omogucuje da mnogo veéu paz-
nju posveduje brzem i pravilnijem reguliranju i vodenju agregata, te da
postiZe znatno bolji efekt rada po kvalitetu i kvantitetu,

Neke zemlje su vec danas postigle velik napredak u tom pogledu, npr. SR
Njemacka — gdje ve¢ postoje i propisi koji taéno reguliraju obaveze pro-
izvodaca traktora u pogledu kvaliteta sjedala. U vedini ostalih zapadnoevrop-
skih zemalja i SAD-a ve¢ se senijski proizvodi i koristi znatan broj traktora
opremljenih s poboljSanim sjedalima. U SSSR-u se takoder vrie opseZni ra-
dovi mna ispitivaniima i konstrukcijama takvih traktorskih sjedala, ali
se ona jo$ uvijek ne primjenjuju u $iroj praksi.

Kod nas, na zalost, taj problem jo$ nije dovoljno ni uoen, iako veé da-
nas u naSoj zemlji radi blizu 50 tisuca traktora od kojih gotovo svi imaju
potpuno nefunkcionalna i po zdravlje voza¢a $tetna sjedala.

PATOLOSKE PROMJENE I OBOLJENJA KOD VOZACA TRAKTORA

Prac¢enjem kretanja patoloskih promjena kod traktorista utvrdeno je da
se kod njih kao posljedica visegodi$njeg rada redovito pojavljuju bolesti
Zeluca i poremedenja na ki¢mi.

Ispitivanjima (koja je izvr$io Rosegger i dr.) kod 371 traktoriste utvr-
deno je da 332 osobe boluju na Zelucu. Na slici br. 2 prikazani su graficki
rezultati ovih ispitivanja po dobnim skupinama, i to na temelju prituzbi na
tegobe i na temelju dijagnoze X-zrakama. Da bi utvrdio da li je tako visoki
postotak oboljenja vezan uz profesiju, autor je dzvrdio dijagnoze i na kon-
trolnoj grupi koja je bila sastavljena od 37 muskaraca. Polovica ove grupe
bile su osobe sa zanimanjima gdje se radi pretezno sjededi, a druga polovica
su bili manuelni radnici.

Isptivanjem ki¢me X-zrakama pokazalo se da su kod traktorista patolos-
ke promjene mnogo vede nego §to se odekivalo, Usporedivanjem postotka s
deformiranom ki¢mom kod pojedinih dobnih skupina za razna zanimanja,
utvrdeno je da je samo kod nosada te$kih tereta taj postotak vedi, ali u
mnogo stanijoj debi (50—60 god.). Kod vozada traktora 72%% je bilo s iskmiv-
ljenom ki¢mom 1 to ve¢ u dobnoj skupini 20—30 god. (prosjek 26 god). Glav-
nim uzronikom ove porazne &injenice smatraju se velike vibracije odnosno
udari Koji nastaju zbog lo$e amortizacije sjedala i neublaZeni se prenose na
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SI. 2. Prikaz ulestalosti oboljenja Zeluca a) kod vozada traktora i b) kod kontrolne grupe ljudi na
temelju prituzbi na smetnje (crtkano) i na temelju dijagnoze x-zrakama. Dobne skupine: I.
14—14 god, 1l. 18—20 god, I1l. 21—25 god, IV. 26—30 god, V. 31—35 god, VI. 36—40

god, VII. 41—50 god, VIII. iznad 50 godina.

b

— a) na lofem sjedalu, b) na dobrom sjedalu

a

Sl. 3. PoloZaj tijela vozaZa, narodito ki¢me:
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ki¢mu. To preoptere¢enje ki¢éme mnogo brze dovodi do ofteéenja kod mla-
dih vozala, a pogotovo ako sjedalo ne osigurava pravilan poloZaj tijela (sli-
ka broj 3).

Christ i Dupnis su na temelju rengensko-filmskih snimaka direktno
utvrdili ponaSanje Zeluca i ki¢me pod utjecajem tre$nje. Zeludac kod toga
¢ini znatno veci put klatnje u odnosu na kostur. Ispitivanja koja su izvrse-
na kod frekvencije 2 Hz (priblizno vlastita frekvencija zeluca) pokazala su da
je put klatnje Zeluca ¢ak 2 puta veéi nego kod ostalih dijelova tijela. Rezul-
tati ovakvih ispitivanja u mnogome razja$njavaju glavne uzroke toliko broj-
nih Zelu¢anih smetnji kod traktorsta. Posebnim ispitivanjima je utvrdeno
da se pod utjecajem tre$nje smanjuje radna sposobnost i brzina reagiranja
¢ovjeka.

FREKVENCIJA COVJECJEG TIJELA

Moze se smatrati da Covjecje tijelo &ija je frekvencija ispod 1—2 Hz bilo
u sjedecem ili stojecem stanju (kao masa) ne odgovara vertikalnim silama.
Iznad tog frekventalnog podrucja tijelo se vise ne moZe smatrati samo kao
masa, ve¢ kao mehanicki sistem kojeg ¢ine mase i opruge, a dinami¢ke kara-
kteristike su mu vrlo razli¢ite ovisno o csobi stanju opu$tenosti ili ukru-
cenosti,

Mehanicke osobine Covjecjeg tijela u pogledu vibracije su odredene pre-
ma Coermannu unutar podru¢ja 0—20 Hz bilo u sjedeéem ili u stojecem po-
loZaju. Taj podatak ukazuje na glavnu resonanciju tijela kod priblizno 4 Hz
s jednim manjim vrhom unutar 10—16 Hz. Znatno poja¢anje vibracije svih
dijelova tijela primjecuje se kod 4—6 Hz i to kod krupnih osoba 4,4 Hz a
kod sitnijih 4,6 Hz. Kod frekvencija iznad 10 Hz ublaZenje izmedu vibratora
i glave raste progresivno s frekvencijom. Izmedu 20—30 Hz dolazi do rezo-
nancije glave i tu je amplituda glave 3 puta veéa od amplitude leda. Izmedu
60—90 Hz nastupa podru¢je uznemirenosti koje se manifestira kruzenjem
odiju.

Kostur je primarno namijenjen za vertikalno optereéenje kod éega se
jednako ponasa u sjedecem i stoje¢em polozaju. Mnogo vece razlike postoje
kod horizontalnih vibracija. Kretanje glave iznad 5 Hz je pretezno vertikalno.

Razlike u transformaciji su vazne kod obja$njavanja zahtjeva komfora
u vezi s poloZajem onih organa koji su osjetljiviji na wvibracije. Jedna ek-
zaktna procjena relativne vaznosti razli¢itih organa u vibraciji monitorom
nije moguca. Postoj i matematitka teorija odredivanja osjetljivosti za vibra-
ciju na bazi podataka o visokim frekvencijama i mehani¢kim napetostima
u glavi.

Svi ovi podaci i saznanja trebaju posluZiti kod odredivanja parametara
komfornog sjedala, Praktidniji je nadin na bazi kriterija komfora prema re-
zultatima subjektivnih eksperimenata provedenih u pogodnim podrudjima
frekvencije i generalnom ocjenjivanju nivoa vibracije od granice primjet-
ljivosti do maksimalne podnosljivosti. '
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FREKVENCIJE VIBRACIJE KOJE SE POJAVLJUJU KOD VOZNJE
TRAKTOROM

U nastojanju da se utvrdi utjecaj vibracija na ¢ovjeka, tj. da se one u-
blaZe, vrena su vrlo razli¢ita i obimna istrazivanja. Njihovi rezultati su
posluzili kao osnov i putokaz u rjeSavanju problema u »sistemu Sovjek -—
traktor«. Ovakva ispitivanja se vr$e ne samo na putu i na polju ve¢ i na
specijalnim pistama i u laboratorijima sa specijalnom opremom.

Kod traktora bez vuéenog cruda u voznji po neravnom putu zbog poska-
kivanja i tre$nje javljaju se frekvencije izmedu 1—6 Hz (Haack), a ako vuce
orude ili natovarenu prikolicu vibracije se znatno mijenjaju, tako da nastale
frekvencije uglavnom leze u podruéju 1—17 Hz. Kod toga se Cesto pojavlju-
ju visoke frektvencije i do 100 Hz (Coenenberg), medutim frekvencije vise
od 17 Hz su vlastite frekvencije raznih sistema opruga koje su ugradene u
traktor. Takve frekvencije znatno manje utjeu na komfor voznje, zato $to
je Covjeéje tijelo na njih prili¢no neosjetljivo zbog njihovih vrlo malenih am-
plituda. Osim toga, frekvencije vise od 20 Hz na svom putu kroz Covjecje -
tijelo nestaju tako da ni ne dodu do glave (Békesy).

UTJECAJ BRZINE VOzZNJE NA FREKVENCIJU VIBRACIJE

Kod ispitivanja na pisti s konstantnim razmatkom prepreka (nerav-
nina) povedanjem brzine voinje povecava se i frekvencija vibracije, odgova-
rajudi frekvenciji nailaska kotata na prepreku. Lagano povecanje akcelera-
cije se pojavljuje kod razlicitih traktora uvijek u istim podrucjima brzina,
tj. onda kad dolazi do pojave rezonancije. Prema Haacku, kod traktora sa
gumama i s elastiénim optereenim sjedalom pojedine vlastite frekvencije
iznose:

— oko 4 Hz za gume na kotacima,

— oko 2—4 Hz za opteredeno elasti¢no sjedalo,

— oko 5 Hz za cCovjecje tijelo,

— oko 5 Hz ¢ovjelje tijelo,

— oko 4 Hz priblizno za citav sistem,

Rezonancija se pojavljuje kod brzina gdje je frekvencija prepreka izno-
sila 4,6 ili 8 Hz. To bi se moglo izbjedi jedino putem bolje amortizacije sje-
dala, jer su vlastita frekvencija ¢ovjeéjeg tijela i guma nepromjenljive. Ovo
je bit cjelokupne problematike sjedala.

PRIJENOS UBRZANJA NA COVJEKA (AKCELERACIJA VIBRACIJE)

U kojoj se mjeri prenose vibracije na pojedine dijelove tijela, i koja je
kod toga uloga sjedala prikazuju slijedeéi rezultati istraZivamnja (Dieck-
mann): (slika br. 4).

1. Maksimalne akceleracije se javljaju kod 4 Hz, dok je drugi ne$to
manji maksimum kod 6 Hz.
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2. Akceleracija je najmanja ma sjedalu, i to kod svih frekvencija, pa se
iz tog vidi da li je sjedalo kvalitetno dli nekvalitetno.

3. 0d sjedala do zdjelice vozata se povedala akceleracija vibracije kod
4—6 Hz naroctito zbog ljuljanja tijela. Visoke frekvencije ne prelaze na tijelo,
jer se one obi¢no odstrane kroz postolje i jastuk sjedala, Kod loSeg sjedala
moZe ubrzanje biti vece nego $to je na mjenjackoj kutiji,

4. Do podrucja lopatica nastupa daljnje poveéanje akceleracije kod svih
frekvencija (do 6 Hz).

5. Do glave vozaca vibracije se smanjuju zbog veée rezonancije glave (oko
20 Hz). Veli¢ine ubrzanja ma glavi kod 3—5 Hz su za oko polovicu manje od
veli¢ina izmjerenih na mjenjadu traktora. To znadi da frekvencije oko 20
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Sl. 4. Veli¢ina akceleracije izmjerene na: — a) kutiji mijenjaca, k) sjedalu, c) zdjelici (kukovima),
d) izmedu lopatica, e) glavi

Hz, koje se pojavljuju na mjenjadu, glavu mnogo ne opterecuju. Medutim,
glava je radi Zivanih centara osjetljiva na vibracije, pa i ta &njenica nala-
Ze primjenu odgovarajuceg sjedala.

6. Vibracija izaziva znatno povedanje udarne sile izmedu vozala i sjeda-
la, narocito kod iznenadnog mailaska kota¢a vozila na neravninu. Ovo osobito
dolazi do izrazaja kod voznje na vrlo lo$im putevima gdje uslijed kinetitke
energije dolazi do udara ploce sjedala o tijelo voza¢a silom i preko 300 kp,
tj. nekoliko puta vebom od vlastite tezine voza¢a. Uslijed toga dolazi do
ogromnog opterecenja ki¢me odnosno veza izmedu kraljeinjaka $to poste-
peno dovodi do naprnijed spomenutih o$tecenja — deformacija, Samo sjedalo
mozZe svojom elasti¢no$éu ublaziti ovakve udare na dozvoljenu velidinu.
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UTJECAJ PRITISKA U GUMAMA

U praksi se &esto misli da se zamaranje uslijed vibracije moze ublaZiti
smanjenjem pritiska u gumama. Ispitivanja koja je vrsio Haack s traktorom
sa dva razlitita sjedala kod brzine 6, 9, 12 1 15 km/h i uz promjene pritiska
od 2,0—1,5—1,0 atp kod zadnjih kota¢a, odnosno 1,5—1,0—0,8 atp kod
prednjih, nisu u potpunosti potvrdila gornju pretpostavku.

Mjerenja na zadnjoj osovini ili mjenjadu su pokazala u svim slucajevi-
ma neznatno smanjenje akceleracije (samo do 25% kod maksimalne razlike
u pritisku).

UTJECAJ OPRUGA NA PREDNJOJ OSOVINI

Traktor za razliku od ostalih vozila nema ugradene opruge odnosno
amortizere na zadnjoj osovini, jer bi to izazvalo izvjesne poteSkoce kod rada
s orudima.

Ispitivanja koja su vrSena u tom pogledu pokazuju da se ugradnjom
opruge kod svih ispitivanih traktora zaista znatno smanjuje akceleracija na
prednjoj osovini (18—35%), na zadnjoj osovini znatno manje (4—7%), ali
je na ledima traktoriste to smanjenje diznosilo svega 1—99/,. Prema tome,
moze se zakljuditi da opruge ugradene na prednjoj osovini traktora nema-
ju gotovo nikakvi utjecaj na udobnost voznje.

Ispitivanja (Zezula, 1965) koja su vriena na traktoru s ugradenim amor-
fizerima (spiralne opruge) na prednjoj i na zadnjoj osovini pokazala su da
se takvom konstrukcijom moZe 2,5 puta smanjiti akceleracija vibracije u
.odnosu na standardni traktor pod istim uvjetima. Kod toga su vutne i ostale
radne karakteristike traktora ostale nepromijenjene.

PoloZaj sjedala u odnosu na zadnju osowvinu vr$i takoder utjecaj na ak-
celeraciju. Najnepovoljnjiji je poloZaj nad samom osovinom (a = 0,78 g),
dok kod sjedala pomaknutog za 30 cm prema naprijed i natrag ubrzanje je
ne$to manje (0,73 odnosno 0,70 g — g = 9,81 m/sec?).

UTJECAJ HORIZONTALNE VIBRACIJE

Sva naprijed navedena ispitivanja se odnose na utjecaj nmibracije u ver-
tikalnom smjeru, iako se ona manifestira i u horizontalnom smjeru. Hori-
zontalne vibracije koje se pojavljuju kod voZnje traktora imaju znatno ma-
nje znafenje nego vertikalne, jer se one, uglavnom, pojavljuju s manjom
akceleracijom, Ipak treba voditi brigu o njihovom utjecaju ma vozaca trak-
tora, zato §to je utvrdeno da je Covjelje tijelo u sjedecem poloZaju mmnogo
osjetljivije na uzduzne i poprefne vibracije u usporedenju sa djelovanjem
vertikalnih vibracija. Zbog toga je vazno da se iskustva i rezultati istraziva-
nja utjecaja vertikalnih vibracija primjenjuju i kod razmatranja njihovog
utjecaja kod projektiranja i ispitivanja traktorskih sjedala.
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UTJECAJ 1 VAZNOSTI SJEDALA

Iz rezultata napnijed opisanih ispitivanja vidimo da na smanjenje utje-
caja tre$nje kod voznje traktora vrlo mali utjecaj imaju faktori kao npr.
opruge na prednjoj osovini, pritisak u gumama i smje$taj sjedala. Jasno je
uoceno da se problem mora rjeSavati kroz sjedalo koje treba da bude neke
vrsti filter sa zadatkom da odstrani ili bar maksimalno ublaZi sve one poja-
ve uzrokovane treSnjom traktora, koje bi mogle imati 10§ utjecaj na zdravije
Govjeka.

Osnovni zahtjevi kodiznalaZenja najsvrsishodnijeg sjedala na trak-
toru moraju obuhvatiti slijedece:

1. Polozaj voza¢a mora biti takav da su mu dostupne sve kontrole, te
da ima dobar pregled na sve strane puta i na radno orude.

2. Sjedalo mora vozaca osiguravati od ispadanja kod voiZnje po nerav-
nom putu i kod maglog okretanja.

3. Dobar polozaj tijela vozata koji maksimalno isklju¢uje moguénost
deformacije ili oboljenja kao rezultat duzeg perioda sjedenja.

4. Sto efikasniju izolaciju vozada od vibracija koje se pojavljuju kod
voinje po neravnom terenu,

Na temelju opseznih proulavanja ulestalosti i utro$ka energije kod po-
jedinih pokreta rukama i nogama za vrijeme voinje utvrdeno je kakav bi
oblik trebalo imati traktersko sjedalo da bi zadovoljilo slijedeéim medicin-
skim zahtjevima:

a) mogudnost pode$avanja prema uzrastu traktoriste, a da se kod toga
ne smanjuje mogucnost i lakoéa rukovanja komandama;

b) veliCina i konture jastuka treba da dopuste povremene manje pro-
mjene poloZaja i da podupiru ¢ovjedji skelet ispravno;

¢) mali oslonac za ledima mora donekle da podupire ki¢mu, ali ne smi-
Jje biti neugodan kad se traktor jale potrese;

preporuceno je da me bude $iri od 12,5—15 cm i da bude postavljen
oko 25 cm iznad povr$ine stisnutog jastuka;

d) oslonci za ruke moraju biti smje$teni tako da omoguée normalno
pokretanje ruku i ramena;

e) sjedalo treba biti smje$teno $to je mogude niZe.

ISPITIVANJE RAZLICITIH SJEDALA

Kod ranijih ispitivanja sjedala za traktore nisu uzimane u obzir razlike
u tezini vozaca. Medutim, i sama praksa je pokazala da se &esto lak$i vozag
na istom sjedi$tu osje¢a mnogo neprijatnije nego tezi, ili obratno. To je dalo
povoda za novija ispitivanja kojima je bilo obuhvadeno 14 razli¢itih tipova
sjedala, a medu njima i neki s moguéno$éu podesavanja prema tezini vozaca.
Ispitivanja su vrSena s vozafima tezine 50, 68 i 100 kg kod 5 razli¢itih br-
zina 3, 6, 9, 12 i 15 kmi/sat.
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Sva sjedala su bila razlidita, ali su prema svojim tehni¢kim karakteris-
tikama svrstana u VII grupa.

Tabela 1
Podaci o mosa¢u sjedala
tip vodenje podes$avanje
sjedala  sjedala opruga opruge amortizacija jastuk
I/1 parale-- podesiva 4 stepena hidraul. ci- gumena
logram spir. opr. lindr. spuzva
1/2 " spir. opr. stepenas- ” ”
to s kljuc.
I/3 ” gumena po- 4 stepena gumena po- ”
tisna opr. tisna opr.
11/1 » spir. opr. — ~ hidraul. ”
cilind.
1172 " progr. spir. — " "
opruga
11/3 ” sorbo-guma — sorbo-guma ”
11/4 ” spiral. opr. — — ”
IT1/1 klateée gumene — — gumene
sjedalo vrpca vrpce
razapete
iznad
sanduka
I11/2 — — — — "
I11/3 — — — — ”
vyl —_ _ —_ — sanduk
sa gum,
spuzvom
deblj. 14 cm
\% klatece lisnata — — gumena
sjedalo opruga spuzva
VI " gum. torz. — gum. torz. "
opruga opruga
VII parale- ” vijéanica hidr. tapec.
logram neogranic. cilindar sanduk
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Sva sjedala su ispitivana na istom (kontrolnom) traktoru.

Rezultati ispitivanja su prikazani graficki na slici br. 5, ali ne pojedina-
¢no nego samo za grupe sjedala, i to kao prosjetna vrijednost amplitude ak-
celeracije mjerene na ledima posebno za svaku od 3 teZine traktorista kod
svih brzina. Za sva sjedala pojedina¢no je prikazana vrijednost amplitude
akceleracije, mjereno na sjedalu, ukljudujudi sve tri teZine vozaca i zato se
1aj prikaz moze uzeti kao mjerilo kvalitete sjedala (slika 6).

1z ovih rezultata mozemo zakljuliti slijedece:

— U najvide slu¢ajeva ispitivana sjedala su se pokazala najnepovoljnija
za lakog vozaca, a najpovoljnija za srednje te$kog. Ovo je osobito vazno, jer
su na taj nadin mladi (laki) vozadi koji su jo§ u razvitku mnogo viSe izvrg-
nuti utjecaju loSeg sjedala.
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SI. 6. Kvalitet razli¢itih tipova sjedala

— Sjedala s paralelogramskim vodenjem i hidrauli¢nim amortizerom su
pokazala neospornu prednost pred ostalima, a pogotovo ako imaju jo$ i mo-
guénost podeSavanja prema teZini vozaca. Jedino ovi posljednji ne prelaze
dopustivu granicu podnosljivosti K =63 (prema VDI-preporukama).

— Sjedala koja nemaju drugih elemenata amortizacije osim tapecirane
prevlake, gumene spuZve, napetih gumenih traka ili lisnate opruge imaju
do dva puta vecu akceleraciju od one koja vazi kao dopustiva granica pod-
nosljivosti kod K = 63. (Napomena: svi na$i traktori imaju ovakva sjedala).

Fiziologka ispitivanja kod kojih je utvrdivan utro$ak energije (kcal/min)
i promjena elektri¢nog kapaciteta u kozi kod vozaa traktora na 9 sjedala
razli¢ite konstrukcije potvrdila su opisane zakljuc¢ke. I ovdje se vidi ogrom-
na razlika u korist sjedala s paralelogramskim vodenjem kod kojih je utro-
$ak energije vozaca za 1,5 do 3 puta manji u odnosu na sjedala sa stoZeras-
tim vodenjem. Taj utro$ak energije ujedno moze posluziti kao indikator br-
zine zamaranja i koncentracije vozaca kod rada s pojedinim tipovima sje-
dala (slika 7). :
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Sl. 7. Fizioloska komparacija udobnosti sjedala u ovisnosti od nadina amortizacije i vodenja sjedala

PSTHOLOSKI DOZVOLJENA GRANICA PODNOSLJIVOSTI RADA

Iako je veé do sada mnogo udinjeno za rjeSenje problema utjecaja vibra-
cije na CovjeCji organizam, jo$ uvijek nije taéno utvrdena granica i kriterij
za procjenu intenziteta Stetnog djelovanja vibracije. Postoji nekoliko krite-
rija koji se, doduse, ne koriste istim elementima i metodama, ali su im gra-
ni¢ne veli¢ine ipak priblizno jednake.

Najvise se koriste kriteriji Reichera, Meistera i Dieckmanna u Njema-
¢koj, te Janewaya u SAD, RazilaZzenja u Kkriterijima ocjenjivanja uvjetovala su
1 razvitak razli¢itih metoda ispitivanja, a to je i jedan od razloga da jo$
do danas nema jedinstvenog medunarodnog standarda. UdruZenje njemac-
kih inZenjera (VDI) prihvatilo je Dieckmannov kriterij. Na temelju njega su
izradene preporuke vazede unutar SR Njemacke. To je predloZeno i Meduna-
rodnoj organizaciji za standarde da se usvoji kao obaveza za své drZave
Canice.
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VDI prepcruke sluze se faktorom —K— (mjerilo intenziteta osjetljivosti)
kac mjerilom utjecaja vibracije vozila na covjelji organizam, Faktor K s
brojé¢anim vrijednostima od K=0,1 do K=63 oznacava intenzitet utjecaja vi-
bracije od podetka osjedanja vibracije do granice podnosljivosti. Vrijedno-
sti su razradene za podrudja frekvencija 0,5—80 Hz i za akceleraciju do 0,4 g
(4 m sec?).

Citavo podrulje osjetljivosti ima 9 stupnjeva oznacemnih slovima A—I.
Prema toj skali, opterecenost ljudi na radu s poljoprivrednim strojevima
dolazi u podrucja ¢ije su karakteristike prikazane na slici 8. Opterecenost
traktorista kod poljskih radova spada u podru¢je F—G—H, pretezno G, tj.
»podnosljiv rad kroz dulje vrijeme«. Kod transporta s traktorom opterece-
nost je veca i dolazi u podru¢je G—H—I, pretezno H »podnoSljiv rad kroz
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Sl. 8. Stupnjevi podnoiljivosti i njihove graniéne vrijednosti oznalene K — faktorom prema

VDI — preporukama 2057.

kracde vrijeme«, a prelazi ¢ak i u podru¢je I »nepodnosljivo«. Opdenito, pre-
ma tim kriterijima vozacdi traktora su zbog uvjeta rada toliko izloZemi Stet-
nom djelovanju vibracije da se njihov rad mora smatrati kao »podnosljiv
kroz krade vrijemex.

ZAKLJUCAK

Medicinska istrazivanja su pokazala da se gotovo kod svih vozada trak-
tora ve¢ u ranoj dcbi javljaju kroni¢ne smetnje Zeluca, bubrega i deforma-
cija kicme, Tre$nja traktora, izazvana radom motora i voznjom po neravnim
poljima i putevima, te loSe sjedalo na traktoru glavni su uzroci tih pojava.
Ispitivanje i proucavanje djelovanja vibracije, nafin prenosa vibracija na
tijelo vozaca preko sjedala, te reagiranje ljudskog tijela kao sastavnog dijela
»sistema Covjek — traktor« omogudila su pristup tehni¢kom rjeSavanju tog
problema. Konstruirana su sjedala koja mogu smanjiti vertikalne vibracije
do 30% kod poljskih radova i do 60% (kod transporta.
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Kao najpovoljnije rjeSenje predstavlja izvedba sjedala s paralelogram-

skim vodenjem, hidrauli¢nom amortizacijom i podesivnim oprugama prema
tezini vozaCa. Sve ostale jednostavnije konstrukcije ne osiguravaju uvjete
rada vozaca unutar granice podnosljivosti (K=63).

Naucne rezultate i prakti¢na iskustva ste¢ena u svijetu treba i kod nas

$to prije poceti koristiti i dalje ih usavr$avati, te odgovarajudim gpropisima
tacno regulirati obaveze proizvodaca, uvoznika i korisnika traktora.

10.

11.

12.
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