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UCINKOVITOST UZGOJNIH RADOVA U
SVJETLU DIRECTIVE 2002/44/EC

THE EFFECTIVENESS OF FOREST PRE-COMMERCIAL
THINNING IN THE CONTEXT OF DIRECTIVE 2002/44/EC

Vlado GOGLIA', Jozef SUCHOMEL?, Josip ZGELA3, Igor BUKIC'

Sazetak:

Da bi se moglo pristupiti odredivanju mjera zastite na radu za radnika izlozenog previsokim dozama vibracija,
potrebno je najprije odrediti razinu tzv. energetskog ekvivalenta vibracija A(8). Sama razina energetskog ekviva-
lenta nije dovoljna. Uz nju je potrebno ustanoviti njegovu strukturu te razinu vibracija svake pojedine kompo-
nente, kao i njihovu vremensku zastupljenost tijekom uobicajenog radnog dana. Za poduzimanje posebnih mjera
trebat ¢e odrediti i frekvencijske karakteristike ubrzanja vibracija po pojedinim osima za sve sastavnice. Poduzetim
mjerama zastite, dnevnu dozu izlozenosti treba svesti u granice koje postavlja “Directive 2002/44/EC" te slijedom
iste i nacionalni “Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izlozenosti vibracijama na radu". Za ve¢inu radnih
mjesta postoje i jasno odredeni dnevni ucinci koji se o¢ekuju od zaposlenika. To vrijedi i za veé¢inu proizvodnih
radnih mjesta u Sumarstvu. Na sadasnjem stupnju poznavanja problema nije moguce odrediti jesu li postojece
norme uopce primjenjive, ili ¢e se morati korigirati u skladu s dopustenim razinama izlaganja vibracijama. Stoga
je u poduzecu Hrvatske Sume d.o.o. pokrenut istrazivacko-znanstveni projekt kojemu je cilj ustanoviti povezanost
dnevnih normi s razinom izlozenosti vibracijama. Pocetna su istrazivanja obavljena na podru¢ju Uprave Suma
Koprivnica na uzgojnim radovima. Rezultati istrazivanja posebno su vazni zbog ¢injenice da se na te radove

upucuju radnici ogranic¢ene radne sposobnosti. U radu se iznose rezultati provedenih istrazivanja.

KLJUCNE RIJECI: ergonomija, vibracije, izlozenost, graniéne vrijednosti

Uvod
Introduction

Mjerenje i vrednovanje vibracija koje se prenose na rukova-
telja dlanovima i prstima te na temelju toga procjena rizika,
problem je s kojim je nasa stru¢na javnost bila upoznata (Go-
glia 1997, Bogadi-Sare & Goglia 2002). Utvrdivanje stvarne
izlozenosti radnika vibracijama na odredenim poslovima i
zadacima te u uvjetima propisanih dnevnih normi, zahtje-
van je i dugotrajan postupak. Postupak je tim slozeniji ako
su svakodnevni radni zadaci sastavljeni od veceg broja ak-

tivnosti razli¢itog trajanja, tijekom kojih dolazi do izlaganju
vibracijama razli¢itih razina (McGeoch et al. 2005). Kako
je poznato, izloZenost vibracijama koje se sustavom Saka-
ruka prenose na rukovatelje vibriraju¢im alatima ili vibri-
raju¢im predmetima rada iskazuje vrijednos$¢u energetskog
ekvivalenta A(8). Dobivene se vrijednosti usporeduju s do-
pustenim razinama izlaganja odredenim nacionalnim pra-
vilnicima, a u skladu s Directive 2002/44/EC, nakon ¢ega se
pristupa odabiru zastitnih mjera ukoliko se to pokaze po-
trebnim. Postupak utvrdivanja vrijednosti energetskog
ekvivalenta vibracija propisan je medunarodnom i nacio-

1 Prof. dr. sc. dr. h. c. Viado Goglia, doc. dr. sc. Igor Buki¢, Sumarski fakultet Sveutilista u Zagrebu, Sveto$imunska 25, pp.422, HR-10000 Zagreb
2 Doc. Ph. D. Jozef Suchomel, Technical University in Zvolen, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovakia

3 Mr. sp. Josip Zgela, Hrvatske $ume d.o.0., Lj. Vukotinoviéa, HR-10000 Zagreb
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Odjel 87 a: Sumski odjel Sesvetka
Forest area 87a: Sesvecka

Odjel 68 c: Sumski odjel Molve
Forest area 68c: Molve

Odjel 43 a: Sumski predjel Lesce
Forest area 43a: Lesce

Odijel 21 b: Sumski predjel Ljevaca
Forest area 21b: Ljevaca

Slika 1. Karte odsjeka i osnovne karakteristike sastojina
Figure 1 Working area maps with basic characteristics
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nalnom normom HRN ISO 5449-1-2001. Da bi se postupak
pojednostavio i priblizio mjeriteljima, pripremljen je pri-
ru¢nik pod naslovom Guide to good practice on Hand-Arm
Vibration, Non-binding guide to good practice with a view to
implementation of Directive 2002/44/EC on the minimum
health and safety requirements regarding the exposure of wor-
kers to the risks (isti je pravilnik preveden na hrvatski jezik).
Kako je poznato, odredbe Pravilnika o zastiti radnika od ri-
zika zbog izlozenosti vibracijama na radu, postaju obvezu-
jue za Sumarstvo i poljoprivredu od 2012. godine. Na po-
slovima sjece i izrade drvnih sortimenata radnici su izlozeni
vibracijam budu¢i da koriste mehanizirana sredstva rada
razli¢ite namjene, raznih proizvodaca, razli¢itih masa i
snaga pogonskih motora, a da se pritom od njih o¢ekuje da
zadovolje propisane radne normative. Nadalje, u¢inkovitost
u procesu njege i iskoristavanja Suma stalna je briga Sumar-
ske struke (Stanki¢ et al. 2011). Stoga je potpuno jasno da
predstoji dugotrajan posao oko utvrdivanja stvarnih vrijed-
nosti energetskih ekvivalenata A(8), na poslovima i zada-
cima na kojima dolazi do izlaganja vibracijama te odredi-
vanju dnevih radnih normi u skladu s ogranicenjima. U
tom smislu je pokrenut i istrazivacki zadatak na podrucju
Uprave $uma Koprivnica. Istrazivanja su zapocela na uz-
gojnim radovima, da bi se potom nastavila i na radovima
sjece iizrade u proredama i u glavnom prihodu. Stru¢na je
javnost prethodnim priopéenjima upoznata o spomenutim
istrazivackim naporima (Goglia et al. 2011).

Metode i upotrjebljeni mjerni lanci
Method and measuring chains

Kako je ranije spomenuto, sva su mjerenja obavljena na po-
dru¢ju Uprave Suma Koprivnica. Tijekom obavljanja uzgoj-
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nih radova na poslovima ¢iS¢enja gustisa te njege mladika
u spomenutoj Upravi, radnici uglavnom koriste motornu
lancanu pilu, tip STIHL MS260. Isti je tip pile pripremjen
radnicima i za provedena mjerenja. Osnovne tehnicke ka-
rakteristike pile STIHL MS260 su:
— snaga motora, kW 2,6
-masa (bez vodilice i lanca), kg~ 4,8
- jedini¢na snaga, kW/kg 0,54
—tip lanca - Oilmatic, Rapid Micro Comfort
—korak lanca 0,325"
— duljina vodilice, cm 37
- pila je bila opremljena sa:

« antivibracijskim sustavom

o Elast-Start sustavom

o Quick-Stop ko¢nicom

o dekompresijskim ventilom

Da bi se objektivno utvrdila izlozenost radnika vibracijama
tijekom obavljanja uzgojnih radova snimana je video ka-

®

Tablica 1. Osnovna obiljezja odjela u kojima su vrSena istrazivanja
Table 1 Basic characteristics of the areas in which the research was car-
ried out

Osnovna obiljezja / BLE e

Basic characteristics

Lesée Sesvecka Molve

Ljevaca

Dominantna vrsta / Hrast/  Hrast/  Hrast/  Hrast/
Dominant species oak oak oak oak
Prosje¢na dob, god. / 1 18 10 14
Average ages, years

Povrsina, ha / 12.94 23.66 20.33 25.55
Size, ha

Nagib, o/ 0-5 5-30 0 0
Evolution, o

Nadmorska visina, m / 140-155 170-220 118 17
Altitude, m

merom njegova cjelodnevna radna aktivnost tzv. slika rad-
noga dana. Snimanje rada radnika na uzgojnim radovima
odvijalo se na podru¢ju $umarija Repas i Krizevci, USP Ko-
privnica. Na podrudju svake $umarije snimalo se u dva
odjela — u jednom odjelu kod njege mladika, a u drugom
kod ¢is¢enja gustika. U svakom odjelu snimalo se po 4 dana
video kamerom (Sony mini DV) te zapornim satom (Q&Q
HS44). Po zavr$etku snimanja na terenu, snimljeni su po-
daci i video zapisi prebacivani na ra¢unalo te potom anali-
zirani.

Karte odsjeka te osnovne karakteristike sastojina u kojima
su obavljena snimanja pokazuje sl.1. U Sumariji Krizevci
na radili$tu su radila dva radnika u tandemu. Oba su prije
radila kao sjekaci, ali im zbog narusenog zdravlja nije do-
pusten rad pod punim opterecenjem. Obojica su koristila
motornu pilu STTHL MS260. U Sumariji Repa3 izmjenji-
vala su se tri radnika na radilistu. Prva dvojica su prije bili
sjekaci, koji zbog narusenog zdravlja ne mogu raditi pod
punim opterecenjem, dok je tre¢i bio povremeni radnik.
Kada se ekipa sastoji od dva radnika tada jedan ima malu

Mjega mladika- Lesée, odjel 43a
Tending of voung growth - Leice, area 43a

Sumarija Krizevei
Forest administration KriZevei

Cis¢enje gustita - Sesvetka, odjel 87a
Pre-commercial thinning - Sesvecka, area 87a

Njega mladika- Molve, odjel 68c
Tending of young growth - Leiée, area 68c

Sumarija Repad
Forest administration Repas

Cistenje gustia - Ljevaca , odjel 21b
Pre-commercial thinning - Lievaca, area 21b

Slika 2. Shematski prikaz snimaka radova po Sumarijama i odjelima
Figure 2 Shematic representation of works in forest departments
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motornu pilu, a drugi kosijer. Jedan radnik motornom pi-
lom reze stabalca, a drugi ih spusta na tlo. Radnici su se iz-
mjenjivali u radu tako da je svaki radio priblizno pola rad-
nog vremena motornom pilom.

Radovi koji su obavljani u pojedinim Sumarijama te pripad-
nim odjelima shematski prikazuje sl. 2, a osnovna obiljezja
odjela u kojima su istrazivanja vr$ena sadrzana su u tablici 1.

Svi radni zahvati tijekom kojih dolazi do izlaganja radnika
vibracijama te pripadajuca vremena tijekom jednog radnog
dana, dobivena su analizom snimaka napravljenih video
kamerom.

A) Sumarija Krizevci

a) Na njezi mladika je snimano 3 dana. Jedan je radnik utro-
$io ukupno 12,5 rezervoara goriva. Prosjecno vrijeme po-
trebno da se utrosi 1 rezervoar goriva je 53 min. Mjerenja
su pokazala da je ukupno vrijeme rada pile u sva tri dana
iznosilo 11 h 4 min 21 s. Prosje¢no je vrijeme rada pile u
jednom danu iznosilo 3 h 41 min 27 s, odnosno 13287 s.

b) Pri ¢is¢enju gustisa je u 3 dana snimanja jedan radnik
potrosio ukupno 14,5 rezervoara goriva. Prosjecno vri-
jeme potrebno da potrosi 1 rezervoar goriva je 38 min.
Prema podacima dobivenima analizom snimaka ukupno
vrijeme rada pile u sva tri dana bilo je 9 h 14 min 40 s.
Prosje¢no vrijeme rada pile u jednom danu 3 h 04min
53s, odnosno 11 093 s.

B) éumarija Repa$

a) Na njezi mladika snimalo se 4 radna dana tijekom kojih
je utroseno 18 rezervoara goriva. Vrijeme potrebno da se
potrosi 1 rezervoar goriva u prosjeku je iznosilo 46 min.
Ukupno je vrijeme rada pile u sva tri dana bilo 13 h 40 min
5's, iz ¢ega proizlazi da je prosje¢no vrijeme rada pile u
jednom danu bilo 3 h 25 min 1 s, odnosno 12 301s.

b) Video snimke ¢iS¢enje gustika napravljene su za Cetiri
radna dana tijekom kojih je utro$eno 20 rezervoara go-
riva. Prosje¢no vrijeme potrebno da se potrosi jedan re-
zervoar je 44 min. Tijekom snimanja ustanovljeno je
ukupno vrijeme rada pile u trajanju 14 h 52 min 20 s.
Prosje¢no vrijeme rada pile u jednom danu iznosilo je 3 h
43 min 5 s, odnosno 13 385s.

Pregledom video snimaka utvrdeni su svi radni zahvati ti-
jekom kojih dolazi do izloZenosti vibracijama:

- prenosenje pile lijevom rukom - prihvat na prednjoj rucki
- prenosenje pile desnom rukom - prihvat na straznjoj rucki
- prenosenje pile s obje ruke

- najvedi broj okretaja — prije zahvata

- rezanje

Na poligonu $umarske mehanizacije u simuliranim uvje-
tima obavljena su mjerenja razine vibracija za sve radne za-

Sumarski list, 9-10, CXXXVI (2012), 471-478

hvate. Za svaki je radni zahvat mjerenjima snimljeno pet
uzoraka na temelju kojih je odredivana srednja vrijednost
vrednovanih ubrzanja vibracija. Mjerenjima su ustanovljene
sljedece razine ukupne vrijednosti vrednovanih ubrzanja
vibracija za sve radne zahvate:

a) Prednja rucka:
—prazni hod
—rezanje

5,43-5,85 m/s’

4,30-5,05 m/s?

b) Straznja rucka:
- prazni hod
-rezanje

7,61-10,38 m/s?
4,83-5,06 m/s?

c) Prenosenje pile desnom rukom - prihvat na straznjoj
rucki:
—u praznom hodu 7,61 m/s?

d) Prenosenje pile lijevom rukom - prihvat na prednjoj
rucki:
—u praznome hodu 5,44m/s?
Za mjerenja ukupne vrijednosti razine vrednovanih ubrzanja
vibracija kori$ten je mjerni lanac prikazan na sl. 3. Upotrje-
bljeni mjerni lanac u skladu je sa zahtjevima odredenima
medunarodnom normom ISO 8041 za tu vrstu mjerenja.
Mjerni lanac je prije i poslije mjerenja umjeravan.

mjama pojacalo s
predobradom signala
troosni akcelerometar

triaxial accelerometer DAQ device with integrated

signal conditioning

prijenosno racunalo sa
softverom NI LabVIEW

- .l / notebook with NI LabVIEW
. software

Slika 3. Shematski prikaz mjernog lanca
Figure 3. Representation of the measuring chain

Analiza rezultata mjerenja
Measurements results analysis

Nakom prebacivanja svih video snimki na osobno ra¢unalo
sljedila je analiza istih. Snimke su analizirane u programu
Windows Media Player 9. Ukupno je obradeno 200 inter-
vala snimljenog materijala. Trajanje intervala iznosilo je 3
ili 5 min. Podaci su grupirani u 5 razli¢itih nacina prihvata
motorne pile te polaganje pile na tlo prilikom spustanja sta-
balaca na tlo, sukladno mjerenjima obavljenima u simuli-
ranim uvjetima. Podaci dobiveni analizom sadrzani su u
tablicama 2 i 3. Sukladno preporukama medunarodne
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Tablica 2. Rezultati analize video snimaka — §umarija Krizevci

Table 2 The results of the video tape analysis obtained in the area of the Forest Administration Krizevci

njega mladika — odjel Les¢e 43a: /
tending of young growth — area LeS¢e 43a

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s :

Lijeva ruka /
Left hand a4e 81 1. radnik
Desna ruka, straznja rucka / 181 3.39 25 video zapisa

Ukupno 5340 s

15t operator
25 time intervals
Total: 5340 s

Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /
Right hand, front handle

Rezanje / Cutting 1061 19,87

Obje ruke — prazni hod /
Both hands — idling 2323 4361

Motorna pila odlozena / 1320 2472
Chain saw on the groung !

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s e

Lijeva ruka /

Left hand gl T 2. radnik
nia rué 25 video zapisa

Desna ruka, straznja rucka / 326 6,10 p

Ukupno 5340 s

2" operator
25 time intervals
Total: 5340 s

Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /
Right hand, front handle

Rezanije / Cutting 889 16,65
Obje ruke — prazni hod /

Both hands - idling 1959 36,69
Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

1745 32,68

ukupno oba radnika: / both operators together:

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s :
Lijeva ruka /

Left hand e 19

Desna ruka, straznja rucka /
Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /
Right hand, front handle

Rezanje / Cutting 1950 18,25
Obje ruke — prazni hod /

Both hands — idling A
Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

Oba radnika
50 video zapisa
Ukupno 10680 s

Both operators
50 time intervals

507 4,75

Total: 10 680 s

3065 28,70

Prosjecno ekvivalentno opterecenje radnika pri njezi mladika: /
Average equivalen toperator’s exposure at tending of young growth

prosjecno vrijeme rada s pilom: 13287 s / average effective working time
13287 s

Lijeva ruka / Left hand

Operacija =
Operation o  Vrijeme,s a;

Time,s  m/s?
PrenoSenje 8,15 1083 5,43

Vrijeme, s &,

0
b Time,s  m/s?

Transport

PrenosSenje 4,75 631 7,61
Transport

Rezanje 18,25 2425 5,05 18,25 2425 5,06
Cutting

Prazni hod 40,15 5334 585 40,15 5334 9,00
|dling

A(8), m/s? 3,1 4,3

Desna ruka / Right hand

Ciscenje gustisa — odjel Sesvecka 87a: /
pre-commercial thinning — area Sesvecka 87a

Prihvat motorne pile
Handling the chain saw
Lijeva ruka /

Left hand

Desna ruka, straznja rucka /
Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /

Trajanje, s
Duration, s

500 3,36 1. radnik

25 video zapisa
Ukupno 5340 s

1%t operator

117 2,19

Right hand, front handle E 22l 25 time intervals
Rezanje / Cutting 1545 28,93 [EBEELN
Obje ruke — prazni hod / 2969 55,60

Both hands — idling

Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /
Left hand LU Uik

91 1,70

2. radnik

Desna ruka, straznja rucka / 195 365 25 video zapisa
Right hand, rear handle 4 Ukupno 5340 s
D_esna ruka, prednja rucka / 30 056 2?“ operator
Right hand, front handle ! 25 time intervals
Rezanje / Cutting 1631 KIL7Q Total: 5340 s

Obje ruke — prazni hod /
Both hands — idling

Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

2410 45,13

167 3,13

ukupno oba radnika: / both operators together:

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -
Lijeva ruka /

Left hand 1407 1317

Desna ruka, straznja rucka /
Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /
Right hand, front handle i L=

Rezanije / Cutting 3176 29,74
Obje ruke — prazni hod /

Both hands — idling 53719 50,37
Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

Oba radnika
50 video zapisa
Ukupno 10680 s

Both operators
50 time intervals

312 2,92

Total: 10 680 s

258 2,42

Prosjecno ekvivalentno opterecenije radnika pri Ci$¢enju gustisa: /
Average equivalen toperator’s exposure at pre-commercial thinning
prosjecno vrijeme rada s pilom: 11093 s / average effective working time
11093 s
Lijeva ruka / Left hand
Vrijeme, s
Time, s

13,17 1461 5,43

Desna ruka / Right hand

Operacija

Vrijeme, s a;

Operation J
Time,s  m/s?

%

Prenosenje
Transport

Prenosenje 2,92 324 1,61
Transport

Prenosenje 1,39 154 5,43

Transport

Rezanje 29,76 3301 505 29,76 3301 5,06
Cutting

Prazni hod 50,37 5588 585 50,37 5588 9,00
ldling

A(8), m/s? 33 4,5
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Tablica 3. Rezultati analize video snimaka — §umarija Repas
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Table 3 The results of the video tape analysis obtained in the area of the Forest Administration Repa$

njega mladika — odjel Molve 68c: /
tending of young growth — area Molve 68c

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /

Left hand 921 27,91 1. radnik
D_esna ruka, straznja rucka / 12 0.36 17 video zapisa
Right hand, rear handle ' Ukupno 3300 s
Desna ruka, prednja rucka / 3 0.09 1% operator

b 17 time intervals

Right hand, front handle
Rezanje / Cutting 840
Obje ruke — prazni hod /
Both hands — idling

Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka / 283

25,45 Total: 3300 s

1510 45,76

14 0,42

Left hand 8,58 2. radnik
Desna ruka, straznja rucka / 198 6.00 17 video zapisa
Right hand, rear handle ! Ukupno 3300 s
Desna ruka, prednja rucka / 77 233 2']“ operator
Right hand, front handle ! 17 time intervals
Rezanje / Cutting 911 X3l [otal:3300s
Obje ruke — prazni hod /

Both hands — idling I el

Motorna pila odlozena / 17 0.52

Chain saw on the groung

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /

Left hand 127 3,85 3. radnik
Desna ruka, straznja rucka / 17 video zapisa
Right hand, rear handle ) 13,03 Ukupno 3300 s
Desna ruka, prednja rucka / 3 B 3fdop¢rator
Right hand, front handle 17 time intervals
Rezanje / Cutting 756 yXal [otal:3300s
Obje ruke — prazni hod /

Both hands — idling EE

Motorna pila odlozena / 38 115

Chain saw on the groung

ukupno sva tri radnika: / all operators together:

Prihvat motorne pile Trajanje, s o
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /

Left hand 1331 13,44 o
T va tri radnika
bomnke st/ oo IR
0 k’ dnia rugka / Ukupno 9900 s
esna ruka, prednja rucka
: 80 0,81 BEIICERIEIEIGS
Right t.1and, fro.nt handle 51 time intervals
Rezanje / Cutting 2507 25,32 Total: 9900 s
Obje ruke — prazni hod /
Both hands - idiing 52713 53.26
Motorna pila odlozena / 69 070

Chain saw on the groung

Prosjecno ekvivalentno opterecenije radnika pri njezi mladika: /
Average equivalen toperator's exposure at tending of young growth

prosjecno vrijeme rada s pilom: 6150 s / average effective working time 6150 s

. Lijeva ruka / Left hand Desna ruka / Right hand
Operacija = "
Operation % Vrijeme, s a; % Vrijeme, s

Time, s m/s? Time, s

?re""se"je 1344 827 543

ransport

TP"*""S‘*“J‘* 646 397 7,61
ransport

gez".‘“le 2532 1557 505 2532 1557 5,06
utting

E’If:é“ hod 5396 3275 585 5326 3275 9,00
A(8), m/s? 2,47 3,36

Ciséenje gustisa — odjel Ljevacka 21 b: /
pre-commercial thinning — area Ljevaca 21b

Prihvat motorne pile Trajanje, s %
Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /

Left hand ok T3 1. radnik
Desna ruka, straznja rucka / 76 1.06 25 video zapisa
Right hand, rear handle Ukupno 4740 s
D_esna ruka, prednja rucka / m 0.93 1f‘op¢rator
Right hand, front handle ! 25 time intervals
Rezanije / Cutting 1098 23.16 Total: 4740 s
Obje ruke — prazni hod / 1737 36,65

Both hands — idling

Motorna pila odloZena /
Chain saw on the groung

Prihvat motorne pile Trajanje, s %

Handling the chain saw Duration, s -

Lijeva ruka /

Left hand 838 b 2. radnik

25 video zapisa
Ukupno 4860 s

2" operator
25 time intervals
Total: 4860 s

Desna ruka, straznja rucka /
Right hand, rear handle

Desna ruka, prednja rucka /
Right hand, front handle

Rezanije / Cutting

Obje ruke — prazni hod /
Both hands — idling
Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung

464 9,55

19 0,39
1243 25,58
2768 56,95

ukupno oba radnika: / both operators together:

Prihvat motorne pile Trajanje, s %
Handling the chain saw Duration, s .

Lijeva ruka /

Left hand 2151 2241 p—
Desna ruka, straznja rucka / 50 segmenata
Right hand, rear handle 250 513 analize
Desna ruka, prednja rucka / 63 0.66 Ukupno 9600 s
Right hand, front handle ! Bot_h operators
Rezanje / Cutting 2341 24,39 50Ttlm|e E;gge(;vals

i ; otal: s
Obje ruke — prazni hod / 4505 46,93

Both hands — idling

Motorna pila odlozena /
Chain saw on the groung
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Tablica 3. nastavak
Table 3 continued

Prosjecno ekvivalentno opterecenije radnika pri i$¢enju gustisa: /
Average equivalen toperator’s exposure at pre-commercial thinning

prosjecno vrijeme rada s pilom: 6692,5 s / average effective working time
6692,5 s

. Lijeva ruka / Left hand Desna ruka / Right hand
Operacija " "
Operation o  Viieme, s ay, o  Vrieme s a,

Time,s  m/s? Time,s  m/s?

Prenosenje
Transport 22,41 1500 5,43
Prenosenje 5,73 383 7,61
Transport
Prenosenje 1,39 154 5,43 0,66 44 7,61
Transport
Rezanje 29,76 3301 505 24,39 1632 5,06
Cutting
Prazni hod 50,37 5588 585 46,93 3141 9,00
ldling
A(8), m/s? 33 3,34

norme ISO 5349-1-2001 iz tocke 5.3, ekvivalentna se izlo-
zenost vibracijama na poslovima koji se sastoje od vise ope-
racija s promjenjivim intenzitetom izracunava prema rela-
ciji:

gdje je: T, puno dnevno radno vrijeme u trajanju od 28 800
s, ay,; vrednovana razina ubrzanja vibracija (WAS-vrijed-
nost) za i-tu operaciju, T; trajanje i—te operacije

Zakljuéak
Conclusion

Mjerenja su omogucdila dokumentirano izra¢unavanje
stvarne izloZenosti vibracijama radnika na uzgojnim rado-
vima. Jo§ jednom treba naglasiti da se radi o radnicima kod
kojih su ve¢ ustanovljene posljedice izlaganja vibracijama
previsoke razine te im je zabranjeno puno opterecenje.
Treba istaci da su svi radnici ukljuceni u istrazivanja bili
izlozeni utjecaju vibracija ekvivalentnih razina iznad vri-
jednosti A(8) od 2,5 m/s*koja se u Directive 2002/44/EC te
slijedom iste i u nacionalnom Pravilniku o zastiti radnika
od rizika zbog izloZenosti vibracijama na radu postavlja kao
granica upozoravajucih vrijednosti. IzloZzenost radnika na
svakodnevnim radnim aktivnostima takvoj razini vibracija
nalazu poslodavcu obvezu pronalazenja mjera za njihovo
smanjenje. Posebno zabrinjava ¢injenica da su neki radnici
bili izlozeni vibracijama vrijednosti A(8) od 4,3 odnosno

4,5 m/s?, §to se ve¢ priblizava grani¢no dopustivim vrijed-
nostima. Uzme li se u obzir ¢injenica da se radi o radnicima
s ograni¢enom radnom sposobnoscu, svaki je komentar su-
viSan. Istrazivanja su nastavljena na poslovima sjece i izrade
drvnih sortimenata u proredama i na glavnom prihodu, na
nagnutim terenima i u ravnici. U tijeku je analiza rezultata
mjerenja.
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Abstract

The first step in developing safety at work measures for protection of vibration-exposed workers is to deter-
mine the level of the so called energy equivalent A(8), but it is not the only value needed. The structure of the
energy equivalent and the vibration level as well as the duration of each of its components during the usual
working day have to be calculated, too. To develop special safety measures frequency-weighted acceleration
value at each axe and for all components should be determined, too. The resulting safety measures should re-
duce the daily vibration exposure to limits set by the "Directive 2002/44/EC", i.e. the corresponding national
"Regulations on protection of vibration exposure risks at work". Generally, for vast majority of workplaces
daily productivity quotas have been defined which workers are expected to meet and this goes for the forest
industry and most of its productive workplaces, too. At the present level of our knowledge of the subject it is
not possible to determine if the quotas presently in effect are applicable at all, or will they have to be corrected
in accordance with the permitted levels of vibration exposure. Therefore the state-owned company Croatian
Forests Ltd. has started the scientific research project with the main goal to determine the interrelatedness of
the daily qutoas and the level of vibration exposure. The initial research has been carried out at pre-commer-
cial thinning and tending young growth in the area of the Forest Administration Koprivnica. The research re-
sults given in the paper are particulary important due to the fact that these operations are performed by work-
ers with a limited fitness for work.

KEY WORDS: ergonomics, vibration, exposure, limit values



