Prethodno priopcenje — Preliminary note
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Nacrtak — Abstract

U ovom su radu prikazana istraZivanja kojima je cilj bila ocjena opterecenja radnika kopcasa
koji izvlaci Celicno uZe Sumskoga vitla, na temelju izmjerenih rucnih sila i definiranja zako-
nitosti njihova ostvaraja, prema mjerilima sadrZanima u Pravilniku o zastiti na radu pri
ru¢nom prenosenju tereta (NN, 42/05).

Na osnovi provedenih istraZivanja zakonitosti ostvaraja sile za rucno izvlacenje celicnoga
uzeta sumskoga vitla Hittner 2 x 35, montiranoga na skider Ecotrac 55 V u sumskoj sastoji-
ni na 5 razlicitih nagiba (-19°,-10°, 0°, 10°, 19°), mjerenja brzine kretanja radnika kopcasa,
izracuna ostvarene snage za taj rad, te primjenom jednadzbe predloZene Pravilnikom, ko-
jom je obuhvaceno 6 faktora kojima se definiraju ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri ocjeni
rizika za sigurnost i zdravlje radnika pri rucnom prenosenju tereta, rad radnika kopcasa oci-
jenjen je kao rad s velikim opterecenjem. Na tu ocjenu nemaju bitan utjecaj ¢injenice da se
rucna sila izvlacenja uzeta poveéava duljinom izvlacenja te da je pri kretanju uzbrdo ona
mnogo veca nego pri spustanju nizbrdo.

U istraZivanju je zapaZeno znatno veée ostvarenje snage (utrosak energije) tijekom izvlace-
nja uzeta uzbrdo u odnosu na kretanje po ravnome, a pogotovo u odnosu na spustanje nizbr-
dicom.

Na temelju iznesenoga moZe se zakljuciti da su odrednice Pravilnika za ocjenjivanje optere-
enja radnika kopcasa tijekom izvlacenja uZeta pogodne, pogotovo ako se ono radi samo zato
da bi se utvrdilo postoji li opasnost da se ostete leda. Ako se Zeli uzeti u obzir i fizicko optere-
Cenje temeljem energijske potrosnje, koja je velika pri izvlacenju uZeta uzbrdo, tada treba do-
puniti Pravilnik. Kako bi se to obuhvatilo, kao i kretanje po sjecini ili sumskoj sastojini u ko-
joj postoje izrazite prepreke, neravnine uz veliku opasnost od zapinjanja i klizanja, najjed-
nostavnija je dopuna tablice faktora stanja radnoga mjesta.

Kljucne rijeci: zastita na radu, rucno prenosenje tereta, kopcas

1. Uvod - Introduction

Ergonomska istraZivanja koja se provode na Su-
marskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu osnovica
su ostvarenja razvoja sredstava za rad i proizvodnih
metoda u Sumarstvu. Priistrazivanju fizickoga opte-
recenja radnika procjenjuje se koliko je opterecenje
na pojedinom poslu uz primjenu postojecih radnih

postupaka i sredstava za rad. Kako navodi Martini¢
(1994), spoznaja o ukupnom fizickom opterecenju
radnih aktivnosti koristi unapredenju postojecih i
razvoju novih tehnologija, metoda i tehnika rada. Is-
ti je autor u svom istrazivanju procjenjivao fizicko
opterecenje radnika kopc¢asa na osnovi prosjecnoga
pulsa tijekom dnevnoga rada i pripadajuce, posred-
no izrac¢unate energijske potrosnje. Na osnovi izmje-
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renoga prosjecnoga pulsa tijekom dnevnoga rada
opterecenje kopcasa svrstava u razred srednjega op-
tere¢enja (prema Ronayevoj razredbi iz 1975), dok
na osnovi energijske potrosnje u normalnom 8-sat-
nom radnom vremenu rad kopcasa svrstava u raz-
red najteZega rada (prema razredbi Kaminskoga iz
1971). Prema navedenomu istraZivanju kopcas je u
odnosu na ostale radnike, koji sudjeluju na privlace-
nju drva (traktorist, rukovatelj vitlom), najvise opte-
re¢en. Kako se godisnje u poduzecu »Hrvatske su-
me«d.o.o. Zagreb (Beuk i dr. 2007) vise od 70 % drva
privuce Sumskim vozilima opremljenih Sumskim
vitlima, istraZivanje je opterecenja radnika kopcasa
vazan ergonomski zadatak.

Na zahtjev Sluzbe zastite na radu Direkcije podu-
zeca »Hrvatske Sume« d.o.o. Zagreb i Uprave Suma
Podruznice Koprivnica, a u okviru znanstvenoistra-
zivackih zadataka »Strojne metode uspostave sum-
skoga reda« (voditelj: prof. dr. sc. Dubravko Horvat)
i»Okolisno prihvatljive Sumarske tehnike« (voditelj:
doc. dr. sc. Marijan Sugnjar) te prema planu istraZi-
vanja znanstvenoistrazivackoga projekta MZOS-a
Republike Hrvatske »Ekolosko, energijsko i ergo-
nomsko vrednovanje Sumskih strojeva i opreme«
(voditelj: prof. dr. sc. Dubravko Horvat), obavljenoje
mjerenje rucnih sila potrebnih za izvlacenje Celi¢ne
uzadi Sumskih vitala. IstraZivanje je provedeno na
vitlima ugradenim na svim vrstama vozila za privla-
enje u USP Koprivnica — skiderima Ecotrac 55 V,
Ecotrac 72 V i Ecotrac 120 V, LKT 81T te na brzo
de/montaznim tzv. farmerskim vitlima na adaptira-
nim poljoprivrednim traktorima. U ovom ¢e radu bi-
ti prikazani rezultati istraZivanja samo za najbrojniji
tip skidera u hrvatskom Sumarstvu — proredni ski-
der Ecotrac 55 V, s kojima je ostvaren prosjecni
obujam privucenoga drva u razdoblju 2002-2006. od
231 471 m3 godisnje (Beuk i dr. 2007).

2. Problematika i cilj istraZivanja
Problem and skope of research

Cilj je ovih istrazivanja bila ocjena opterecenja
radnika kopcasa koji izvlaci celicno uZe sumskoga
vitla na temelju izmjerenih ru¢nih sila i definiranja
zakonitosti njihova ostvaraja, a prema mjerilima sa-
drzanim u Pravilniku o zastiti na radu pri rucnom pre-
nosenju tereta (NN, 42/05). U tom se Pravilniku u
¢lanku 2. navodi da »ru¢no prenosSenje tereta znaci
svaki fizicki rad koji ukljucuje dizanje, prenosenje,
spustanje, guranje, vucenje ili nosenje tereta ljudskom
snagom«. Time je obuhvaden rad kopcasa pri izvla-
¢enju Celicnoga uZeta. Pravilnikom su (¢lanak 9) pred-
videni ovi ¢imbenici vazni za ocjenjivanje rizika si-
gurnosti, ugrozu zdravlja te posebice za ostecenje
leda:
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1. Znacajke tereta:
= njegova teZina, oblik i dimenzije
= polozaj hvatista
= poloZzaj tezista
= mogucnost nehoti¢noga i nepredvidenoga
pomicanja.
2. Optereéenja radnika:
= potrebno drzanje ili pomicanje (gibanje) tijela,
posebice zakretanje trupa u predjelu kraljez-
nice te drZanje tijela u pretklonu

|

udaljenost tereta od tijela radnika

U

vodoravna i/ili okomita udaljenost na koju je
potrebno prenijeti teret

= intenzitet, ucestalost i trajanje potrebne tje-
lesne sile

= uporaba odgovarajuce osobne zastitne opre-
me

= nametnuti ritam rada, na koji radnik ne moze
utjecati

= raspoloZivo vrijeme za odmor i mirovanje.

3. Znacajke radnoga okolisa:

= prostor koji je na raspolaganju radniku, pose-
bice u vertikalnom smjeru

= visinska razlika izmedu pojedinih razina ho-
da, prihvacanja i odlaganja tereta, te tempera-
tura, vlaznost i brzina strujanja zraka u pro-
storu

= osvijetljenost radnoga mjesta
= vrsta povrsine po kojoj se prenosi teret
= svojstva radne odjece i obuce.

Na te ¢imbenike u biti nema puno zamjerki, ali
ipak ostaje otvoreno pitanje kako su oni obuhvaceni
u postupku izracunavanja stupnja opterecenosti ka-
ko navodi ¢lanak 10. Pravilnika, a prema njegovu
Prilogu II. U Prilogu I Pravilnika (tablica 1) navedena
je najveca dopustena masa koja se moZze prenositi
(vudi) s obzirom na spol i dob radnika, i to u »primje-
renim« radnim uvjetima, kao sto su ergonomski po-

Tablica 1. Najve¢a dopustena nosena (vuéena) masa (kg) glede spola
i dobi

Table 1 Maximum permissible carrying (pulling) mass (kg) according fo
age and sex

Dob, godine - Age, years Muskarei - Males Zene - Females
15-19 35 13
19-45 50 15
>45 45 13
Trudnice - Pregnant woman - 5
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voljan polozaj tijela, zadovoljavajuce znacajke pro-
stora po kojem se radnik krece (npr. ravno tlo koje
nije sklisko), primjereno hvatiste tereta. Zanimljivo
je da je u tom prilogu navedeno da radnik dnevno
smije prenijeti masu do 1000 kg, sto je u nesuglasju s
¢lankom 8. Pravilnika. To pak lijepo rjeSava ¢lanak 11,
u kojem se navodi da se moZe prenositi i vedi tereti
od onih navedenih u Prilogu I, ako postoje specifi¢ni
zahtjevi.

Prilog II Pravilnika opisuje metodu ocjenjivanja
ukupnoga opterecenja (UO) zdravih radnika prema
jednadzbi:

Uo = Tl (Tz + T3+ T4+ T5+ T6) (1)

gdje su:
T, — faktor vremenskoga opterecenja radnika
T, — faktor teZine tereta za prijam s obje ruke
T; — faktor poloZzaja tijela i tereta tijekom

prenosenja

T, — faktor stanja radnoga mjesta
T5 — faktor radnoga iskustva
Ts — faktor temperature radnoga okolisa.

Vrijednosti tih faktora mogu se, za razlicite uvije-
te, ocitati u pripadajucim tablicama. Za rad kopcasa
vrijednosti se faktora mogu relativno dobro proci-
jeniti osim za faktor T, tj. faktor teZine tereta. Razlog
leZi u tome $to se teret (tezina Celi¢noga uZeta) pove-
¢ava kako se radnik udaljava od vozila. Istrazivanja
potrebnih sila za izvlacenje uZeta na ravnoj, tvrdoj
podlozi (Horvat i Sever 1983, Horvat 1983, Horvat i
dr. 1999, Golja i Horvat 2002, Horvat i dr. 2004)
potvrdila su tu o¢ekivanu ¢injenicu. Upravo su za-
konitosti ostvaraja sila potrebnih za izvlacenje uZeta,
i to na Sumskom tlu razli¢itih nagiba, te temeljem
njih iskaz faktora tereta cilj ovih istraZivanja.

3. Objekt, mjesto i metode istraZivanja -
Object, place and methods of research

Kao sto je u uvodu receno, za objekt je izabran
najbrojniji tip skidera koji se rabi u hrvatskom su-
marstvu — proredni skider Ecotrac 55 V (slika 1) op-
remljen Sumskim vitlom Hittner 2 x 35. Njegove te-
meljne tehnicke znacajke koje ga ¢ine okolisno po-
godnim za prorede opisuju Horvat i Sever (1995) te
Sever i Horvat (1997). Usporedba vuénih i morfo-
loskih svojstava toga skidera u odnosu na adaptira-
ne poljoprivredne traktore s vitlom pokazala je nje-
govu izrazitu prednost (Horvat 1996). Osim tehni-
¢kih znacajki dugogodisnja je evolucija toga skidera
rezultirala i njegovim povoljnim ergonomskim zna-
¢ajkama (Horvat i dr. 2002, Horvat i dr. 2004). Povolj-
no djelovanje na tlo i raspodjelu opterecenja kotaca
skidera Ecotrac 55 V opisao je Tomasi¢ (2007). Svaka-
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Slika 1. Skider Ecotrac 55 V
Fig. 1 Skidder Ecotrac 55 V

ko daje proizvodnja prorednoga skidera u Hrvatskoj
pridonijela velikomu broju znanstvenih i razvojnih is-
traZivanja obavljenih na Sumarskom fakultetu u
Zagrebu. Treba napomenuti da je za zastitu na radu
vaZzan certifikat za kabinu (FOPS i ROPS) te usugla-
savanje konstrukcijskih tehnickih znacajki skidera
sa sigurnosnim i tehnickim znacajkama normi ISO
(Horvat i guénjar 2003).

Vitlo Hittner 2 x 35 ugradeno na skider Ecotrac 55
V dvobubanjsko je, nazivne vucne sile od 35 kN. Po-
gon je vitla mehanicki. Vitlo je opremljeno celi¢nim
vucnim uZetom promjera 10 mm i duljine 40 m po
bubnju. Spojka je vitla frikcijska s jednom konusnom
lamelom, a ko¢nica je vitla pojasna. Spojkom i ko¢ni-
com upravlja se elektrohidrauli¢ki preko elektrohid-
raulickih ventila, razvodnika i hidrauli¢kih cilinda-
ra. Bubanj vitla u zako¢enom polozaju drze opruge.
UZeje sigurnosno uc¢vrséeno na bubanjivodeno pre-
ko jednoga vodoravnoga i dvaju uspravnih valjaka.
Vitlo montirano na taj skider takoder je razvijano i
stalno unapredivano tako da je danas i ono usugla-
seno s tehnic¢kim i sigurnosnim zahtjevima normi
ISO (Goglia i Horvat 2002). Ono je opremljeno
Celicnim uZetom izvedbe 6 x 36 s celitnom jez-
grom (Warrington — Seale — Machart), vla¢ne ¢vstoce
1770 N/mm?. Duljinska je masa uZeta 0,418 kg/m,
izraCunata prekidna sila 80,4 kN, dok je minimalna
prekidna sila 63 kIN.

Sila izvlacenja uZeta mjerena je na terenu na pod-
rudju uSP Koprivnica, gumarije Sokolovac, u sasto-
jinskim uvjetima na pet razlic¢itih nagiba terena: -10°,
-19°, 0°, +10° i +19°, s duljinom izvlacenja uzeta do
42,5 m.
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Slika 2. Mierenie sile izvlacenja uzeta
Fig. 2 Measuring of cable pulling force

Sila potrebna za izvlacenje uZeta vazan je ergo-
nomski i tehnoloski parametar jer preko zamora i
opterecenja radnika koji izvlaci uze djeluje i na uci-
nak. Ona je vazna tehnicko-eksploatacijska znacajka
koja ovisi o izvedbi uZeta, koeficijentu trenja izmedu
uzeta i podloge, duljini uZeta, trenju u lezajevima
bubnja vitla i nagibu po kojem se krece kopcas.

Put je na terenu obiljeZzen markerima postavlje-
nim na medusobnu udaljenost od 5 m te se s dodat-
nim (ergo)dinamometrom biljeZio prolazak radnika
kopcasa pored svake oznake. Iznos je puta bitan za
kasnije ra¢unanje brzine te na temelju brzine uloze-
na snaga izvlacenja uZeta.

Sve sile u istraZivanju (slika 2) mjerene su tenzo-
metrijskom metodom s vla¢no-tlaénim dinamomet-
rom HBM 20 kN i pripadaju¢om opremom koja se
sastoji od mjernoga pojacala HBM Spider 8 i teren-
skoga racunala. Podaci su mjerenja biljeZeni racu-
nalnim programom Catman 4.0 (Hottinger Baldwin
Messtechnik GmbH). Daljnja matematicko-statis-
ticka obrada podataka provedena je pomocu racu-
nalnoga programa Microsoft Excel.

4. Rezultati istraZivanja — Research results

Prema postavljenim je ciljevima utvrdivana za-
konitost povecanja sile izvlac¢enja uZeta na Sumskom
tlu razli¢itih nagiba (10°,-19°, 0°, +10° i +19°) te ocje-
na opterecenja radnika prema faktorima iz Priloga II
Pravilnika, a prvo su iskazani rezultati samo za jedan
nagib.

MozZe li se na temelju »Pravilnika o zastiti na radu pri ru¢nom prenosSenju tereta« ocijeniti ... (17-27)

4.1 Mjerenje sile izvlacenja uZeta — Measuring
of cable pulling force

Mjerenjem dobivene vrijednosti sile izvlacenja
uZeta, u ovisnosti o udaljenosti izvlacenja, za svaki
su pojedini nagib i bubanj vitla unesene u posebne
dijagrame te su izjednacene regresijskom analizom
kako to pokazuje dijagram na slici 3. Osim dobre ko-
ralacijske veze zapaZa se povecanje rucne sile od 5
daN na pocetku do 15 daN na kraju (40 m) izvlacenja
uzeta. To utrostrucenje sile koja se ostvaruje jednom
rukom(!) (vidi sliku 2) znadilo bi da se faktor tezine
tereta krece od T, = 2 na pocetku do T, = 4 na kraju iz-
vlacenja. Nazalost, kako tablica vrijednosti za taj fak-
tor nema vrijednost 3, znaci da je u ovom slucaju, za
udaljenost privitlavanja do 20 m, faktor teZine tereta
2, a za dulje izvlacenje uzeta 4. Treba istaknuti da bi
Zene mogle izvladiti uZe u tim uvjetima samo do
7,5 metara od skidera.

30

F=45898+02725s
R*=0,9804
25

20

Sila F,daN - Force F,daN

0 T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 5 30 35 40 45
Duljina izvu€enog uzeta s, m — Cable pulling out lenght s, m

Slika 3. Rezultati mjerenia sile izvlagenja uZeta na nagibu od 10° za
desni bubanj vitla

Fig. 3 Results of measuring pulling cable force for the right winch drum
ona 10° slope

4.2 Ocjena ukupnoga opterecenja radnika
Estimation of total chocker-man load

Ocgjena je ukupnoga opterecenja kopcasa naprav-
ljena na temelju tablica u Prilogu II Pravilnika i jed-
nadZzbe (1). Faktor vremenskoga opterecenja radnika
definira tablica u 5 koraka za kratkotrajno i dugotraj-
no prenosenje, gdje je za procjenu kopcasa jednos-
tavnije traziti vrijednost faktora preko ukupnoga
vremena vuce uZeta u radnom danu (dugotrajno op-
terecenje) nego preko broja izvlacenja uZeta (krat-

20
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kotrajno opterecenje). Tim bi se putem za izvlacenje
uZeta od 1 do 3 sata dnevno dobio faktor T, = 4.

Tablica faktora poloZaja tijela (T3) nudi stupnje-
vanje teZine u 4 koraka, od kojih rad kopcasa najbo-
lje opisuje 3. stupan; (tijelo u dubokom pretklonu ili
jako nagnuto prema naprijed; manji pretklon, isto-
dobno gornji dio tijela malo zakrenut, teret daleko
od tijela ili u visini ramena, sjededi ili stojeci poloZaj)
s faktorom T; = 4.

Faktor stanja radnoga mjesta gradiran je u tri
stupnja, a radu radnika kopcasa najvise odgovara
srednji stupanj s faktorom T, = 1 zbog neergonom-
skih uvjeta te neravnoga, nagnutoga ili skliskoga te-
rena.

Faktor radnoga iskustva stupnjevan je samo u
dva koraka i iznosi T5 = 0 za radno iskustvo vece od
12 mjeseci.

Faktor temperature u radnom okolisu pruza jako
velik raspon od T, = 10 za temperature ispod —10 °C i
iznad 30 °C, a za prosjecne je uvjete Tg = 0, za tempe-
rature od -1 do 21 °C. U tom je ocjenjivanju primije-
njen faktor prosje¢nih uvjeta.

Na osnovi tako odabranih faktora ukupno bi op-
terecenje radnika kopcasa iznosilo:

= za izvlacenje uZeta do 20 metara:

Uo = T (T2 + T+ Ty+ Ts5+ T6) =
=4 (2+4+1+0+0) = 28

= za izvlacenje uZeta preko 20 m:
UO =Ty (Ty + Ta+ Tyt Ts+ Ty) =
=4 (4+4+1+0+0) = 36.

Tako dobivenu vrijednost ukupnoga opterecenja
treba usporediti s preporukom Pravilnika da bi se
donijela konac¢na ocjena. Za opterecenje izmedu 26 i
50 Pravilnik navodi da je to »veliko opterecenje — mo-
gucnost prekomjernog opterecenja kod zdravih rad-
nika. Potrebno je istraziti mogucénosti za smanjivanje
opterecenja zbog ru¢nog prenosenja tereta«.

Kako se ukupno opterecenje preko 50 smatra da
je »vrlo veliko opterecenje — velika mogucénost nas-
tanka zdravstvenih ostecenja zbog ru¢nog prenose-
nja tereta. Nuzna je uporaba odgovarajuce opreme
ili drugih metoda rada za smanjivanje, treba nagla-
siti da prethodni izracun — veliko opterecenje radni-
ka, uz ¢injenicu da se vrijednost faktora temperature
izvan podrudja od -1 do 21 °Cjako povecava, vrijedi
zarad od —14 do 26 °C za izvlacenje uZeta do 20 m te
izmedu -12 do 24 °C za dulje izvlacenje.

4.3 Mjerenje brzine radnika — Measuring of
chocker-man speed

Ogledni se prikaz mjerenja odvijao na nagibu od
10° pa je zanimljivo pogledati kako on djeluje na kre-
tanje radnika, posebno na njegovu brzinu. Mjere-
njem trenutaka prolaska pored, po 5 m udaljenih

Z.PANDUR i dr.

28 A

26 v=2087-0013s

' R*=0,824

24 A
®
E as L@
=]
o -~
& 20 - \*“"‘-..
| -~

S
£ 18 4 -~
= * T
T

g 16 - ! "-.‘9“._ ®
m

14 4

1,2 4

1.0 T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 3 35 40 45
Duljina izvuéenog uZeta s, m — Cable pulling out lenght s, m

Slika 4. Brzina kopéasa na nagibu od 102 za desni bubanj vitla
Fig. 4 Chocker-man speed on a 10° slope for the right winch drum

markacija koje su biljeZene pokretanjem dopunsko-
ga ergonomskoga dijagrama, oznacen je prijedeni
put (duljina izvuc¢enoga uZeta), a uz ra¢unalno vrije-
me izracunata je brzina kretanja kopcasa koju poka-
zuje slika 4. Uz zadovoljavajucu korelacijsku vezu
zapaZa se smanjivanje brzine kretanja (usporavanje)
kopcasa s priblizno 2 m/s na pocetku do 1,6 m/s na
kraju izvlacenja uZeta.

4.4 Ostvarena snaga radnika — Chocker-man
output power

Za procjenu zakonitosti ulaganja energije tijekom
vuce uZeta posluzit ¢e izracun ostvarene energije
(snage) ciju ovisnost o udaljenosti izvlacenja uzeta
pokazuje slika 5. 1z slike 5 se, uz dobru korelacijsku
vezu, zapaZa stalno povecanje izlazne snage (pa pre-
ma tome i uloZene) koja se na kraju izvlacenja
udvostrucuje. Uz stalno povecanje sile, kojajena 40 m
izvlaCenja uZeta tri puta veca od pocetne te uz
30 %-tni pad brzine kretanja, uloZena se snaga ipak
udvostrucuje.

4.5 Utjecaj nagiba terena — Influence of terrain
slope

U prethodnom je oglednom prikazu rezultata mje-
renja namjerno izabrano izvlacenje uZeta uz nagib
od 10° tako da bi se mogao analizirati njegov utjecaj
na opterecenje radnika. Nagib, istina, nema vaZznoga
utjecaja na opterecenje leda, to je temeljna odredni-
ca Pravilnika, ali ima jako bitan utjecaj na otpore kre-
tanju pa time i na energijsko opterecenje radnika. Pri
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Slika 5. Ostvarena snaga radnika na nagibu od 10° za desni bubani vitla
Fig. 5 Chockerman output power on a 10° slope for the right winch drum

kretanju uzbrdo radnik mora, uz silu izvlacenja uze-
ta, pomicati i svoju tezinu uz nagib. Kako pokazuje
slika 6, pri kretanju nizbrdo teZina olakSava kretanje
radnika.

Ako bi se ovim putem analiziralo opterecenja
kopcasa mase 80 kg za kretanje uz nagib od 10°,

F.=F+Gsino

Slika 6. Sile koje djeluju na radnika u hodanju na nagibu
Fig. 6 Forces affecting chockerman during walking on slope
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ukupnu silu koju on svladava te ostvarenu snagu u
ovisnosti o udaljenosti izvlacenja prikazuje slika 7.
Ako se tijek sila usporedi s dijagramom na slici 3, za-
paza se znatno povecanje sile, tj. otpora kretanja
kopcasa. Pri kretanju uzbrdo smanjuje se i povecanje
otpora na kraju izvlacenja s trostrukoga (slika 3) na
50 %-tno (slika 7).

Pomocu vrijednosti ovoga ukupnoga otpora i br-
zine iz dijagrama njezine promjene sa slike 4 moze se
izracunati ostvarena snaga, dakle uloZeni rad. Dijag-
ram snage na slici 7 pokazuje neke bitne znacajke:

= ostvarena (uloZena) ljudska snaga znatno je

veca od snage potrebne za svladavanje samo
otpora izvlacenja uzeta

= ostvarena se snaga tek neznatno povecava po-

vecanjem duljine izvlacenja.

Takav tijek snage u ovisnosti o duljini izvlacenja
uZeta pokazuje da radnik nije povecavao uloZenu
snagu kako se ¢inilo na temelju dijagrama 5, ve¢ da
stalno ostvaruje snagu od priblizno 410 W tijekom
cijeloga puta izvlacenja uZeta.

5. Analiza ukupnih rezultata istraZivanja
— Analysis of total research results

Ukupnim su rezultatima istrazivanja obuhvaceni
tijek sila izvlacenja uZeta, brzina kretanja i ostvare-
nih snaga u ovisnosti o duljini izvlacenja za oba bub-
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Slika 7. Ukupna sila i ostvarena snaga v kretanju uzbrdo na nagibu od 10° za desni bubanj vitla
Fig. 7 Total force and output power for walking uphill on a 10° slope for the right winch drum

nja vitla te u kretanju kopc¢asa na 5 nagiba. Rezultati
su prikazani na slici 8.

Iz dijagrama na slici 8 zapaza se da:

= zasile: 1) tijek je sila podjednak za oba bubnja,
2) u kretanju uzbrdo ostvarene su vece sile ne-
go pri kretanju nizbrdo, 3) povecanje sila na
kraju u odnosu na pocetak izvlac¢enja uzeta
vece je pri kretanju uzbrdo, 4) ostvarene sile
(osim u pocetku izvlacenja uZeta nizbrdo za
desni bubanj) odgovaraju najmanje vrijednos-
ti faktora tereta T, = 2, kojim je i ocijenjeno op-
terecenje radnika u poglavlju 4.1.

= za brzine: 1) tijek je brzina podjednak za oba
bubnja, 2) povecanjem udaljenosti izvlacenja
uzeta kretanje je kopcasa sporije, 3) u kretanju
nizbrdo kopcas hoda brze nego uzbrdo, 4)
kopcas se najbrze krece nizbrdo na nagibu od
-10° (), a najsporije na usponu od 19°.

= za snage: 1) tijek je snaga podjednak za oba
bubnja, 2) za penjanje treba veca snaga nego
za silaZenje, 3) najvise je potrebno uloZiti sna-
ge za izvlaCenje uZeta uzbrdo na nagibu od
10°, 4) najmanje se snage ulaZe za izvlacenje
uzeta nizbrdo niz nagib od -19°, 5) ostvarene
su snage u rasponu od 100 W do 280 W.

Temeljem ovih rezultata moZe se reci da ocjena
optereenja radnika prema odrednicama Pravilnika
kao veliko opterecenje (poglavlje 4.1) ostaje u svim
uvjetima nagiba terena i za oba bubnja.

Ipak, ostaje zapaZena bitna razlika u ostvarenim
snagama (utroSenim energijama) za kretanje nizbr-

do i uzbrdo. Zbog toga je, kao u poglavlju 4.5, anali-
ziran utjecaj nagiba terena, sto je prikazano u
dijagramima na slici 9.

Usporedba tih dijagrama s osnovnima na slici 8
pokazuje da su sile (otpori) kao i ostvarene snage
pravilnije rasporedene u rasponu od kretanja nizbrdo
na najvecem nagibu do kretanja uzbrdo na najstrmi-
jem terenu. Negativne vrijednosti sila i snaga za
spustanje nizbrdo treba shvatiti uvjetno jer se pri
tom kretanju treba ulagati sila (snaga) za kocenje. I to
sto se kopcas nizbrdo na manjoj strmini kretao brze
nego na vecoj, pokazuje da je morao ulagati znatan
napor da ne krene prebrzo, sto bi na skliskoj i nerav-
noj podlozi moglo biti opasno. Ako se usporede sile i
snage izmedu ravnoga i najstrmijega terena, zapaza
se da za kretanje uzbrdo treba svladiti tri puta vece
otpore i ulagati od 3 do 5 puta ve¢u snagu.

Metoda za ocjenjivanje optere¢enja radnika pred-
lozena Pravilnikom ne uzima tu ¢injenicu u obzir (UO
je jednako za oba ta slucaja) jer je i namjera Pravilnika
da se preko ocjene ukupnoga optereéenja procijeni
opasnost da se ozlijede leda, koja su definirana kao
»kraljeZnica sa svim misi¢ima, ligamentima, Zivcima
i drugim djelovima tijela koji su optereceni pri
ru¢nome prenosenju tereta«. Postavlja se opravdano
pitanje da li je, prema Pravilniku, dobra jednaka ocje-
na ukupnoga opterecenja za izvlac¢enje uzZeta po rav-
nome i uzbrdo, ako se ima na umu da je u penjanju
radnik energijski visestruko optereceniji. Ve¢ spo-
menuto Martinicevo (1994) istraZivanje pokazalo je
da se rad kopc¢asa prema energijskoj potrosnji svrsta-
va u razred najteZega rada.
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Slika 8. Ukupni rezultati istraZivanja - regresijske krivulje
Fig. 8 Total research results - regresion curves
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Najjednostavnije bi bilo dopuniti tablicu faktora
stanja radnoga mjesta kako bi se obuhvatilo i kreta-
nje uzbrdo te kretanje po sjecini ili Sumskoj sastojini
u kojoj postoje izrazite prepreke, neravnine i velika
opasnost od zapinjanja i klizanja.

6. Zakljucci — Conclusions

Na temelju provedenih istrazivanja zakonitosti
ostvaraja sile za ru¢no izvlacenje celicnoga uZeta
sumskoga vitla Hittner 2 x 35 montiranoga na skider
Ecotrac 55 V u sumskoj sastojini na 5 razli¢itih nagi-
ba (-19°, -10°, 0°, 10°, 19°), mjerenja brzine kretanja
radnika kopcasa, izra¢una ostvarene snage za taj
rad, te prema odrednicama Pravilnika o zastiti na radu
pri ruénom prenosenju tereta ocijenjeno je ukupno op-
terecenje radnika kopcasa. Ujedno je analizirana po-
godnost metode ocjenjivanja predlozene tim Pravil-
nikom.

Primjenom jednadZbe predloZene Pravilnikom,
kojom je obuhvacéeno 6 faktora kojima se definiraju
¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri ocjeni rizika za
sigurnost i zdravlje radnika pri ruénom prenosenju
tereta, rad radnika kopcasa ocijenjen je kao rad s ve-
likim opterecenjem. Na tu ocjenu nemaju bitnoga ut-
jecaja ¢injenice da se rucna sila izvlacenja uzeta po-
vecava duljinom izvlacenja te da je za kretanje uzbr-
do mnogo veca od spustanja nizbrdo.

U istrazivanju je zapaZeno mnogo vece ostvare-
nje snage (utrosak energije) tijekom izvlacenja uZeta
uzbrdo u odnosu na kretanje po ravnom i pogotovo
u odnosu na spustanje nizbrdicom.

Na temelju iznesenoga moze se zakljuciti da su
odrednice Pravilnika za ocjenjivanje opterecenja rad-
nika kopcasa tijekom izvlacenja uZeta pogodne, po-
gotovo ako se ono radi samo zato da bi se utvrdilo
postoji li opasnost da se ostete leda. Ako se Zeli uzeti
u obzir i fizicko opterecenje temeljem energijske po-
trosnje, koja je velika pri izvlacenju uZeta uzbrdo, ta-
da treba dopuniti Pravilnik. Kako bi se to obuhvatilo,
kao i kretanje po sjecini ili Sumskoj sastojini u kojoj
postoje izrazite prepreke, neravnine uz veliku opas-
nost od zapinjanja i klizanja, najjednostavnije je do-
puniti tablicu faktora stanja radnoga mjesta.
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Abstract

Can a Choker-Man Load be Assessed Based on
»Regulations on Protection at Work during Manual Load Transfer«?

This paper presents the research whose aim was to assess the load of the so-called choker-man, who pulls out the
steel cable of the forest winch, based on measuring manual forces and defining their output patterns, all in accordance
with the criteria contained in the »Regulations on Protection at Work during Manual Load Transfer« (Official Gazet-
te »NN« 42/05).

Based on investigations of force output pattern for manual pulling out of the steel cable of the forest winch Hittner
2 x 35 installed on the skidder Ecotrac 55 V in the forest stand with 5 different slopes (-19°,-10°, 0°, 10°, 19°), as well as
on measurement of choker-man speed, calculation of output power used for this operation, and application of the equa-
tion proposed by the Regulations, which involves 6 factors for defining the criteria that have to be taken into account in
assessing the workers’ safety and health risks in manual load transfer, the choker-man work was estimated as work under
heavy load. This estimate was not significantly affected by the fact that the manual force of pulling out the cable is increa-
sed with pulling length and that when moving uphill it is considerably higher than when moving downhill.

During the research, a considerably higher output power (energy consumption) was recorded when pulling the
cable uphill than when moving on flat terrain, not to mention moving downhill.

Further to the above said, it may be concluded that the criteria of the Regulations are suitable for the assessment
of choker-man load during pulling of the cable, especially if it is performed for the purpose of estimating the risk of
damaging the worker’s back. If physical load is to be taken into account based on energy consumption, which is high
when the cable is pulled uphill, then the Regulations require some amendments. In order to cover this, as well as
moving on the felling site or forest stand with serious obstacles, on uneven ground with high risk of getting stuck or
slipping, the easiest way is to amend the Table showing Job Factors.

Keywords: protection at work, manual load transfer, choker-man
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