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U radu se opisuju znacajna Sumarska
sredstva i znani ergonomski zahtjevi pri
njihovoj uporabi. Razli¢ite su razine
mehaniziranosti sastavnica Sumarske
proizvodnje; najveca je u eksploataciji Suma
i pri gradnji Sumskih prometnica, znatno pak
manja u uzgajanju Suma. lzuzetak je
rasadniarska proizvodnja koja je dosegla
razinu poljopriviedne mehaniziranosti. S tim
u svezi su i ergonomski zahtjevi za poznata
radna sredstva. Njihovo je proucavanje i
donoSenje povezano s brojnoscu,
uzrokovanim posliedicama za radnika te
stavom sredine prema zaétiti pri radu. To je
i razlog da se rad bavi strojevima i
uredajima u iskoritavanju Suma, koji
uzrokuju &este nezgode na radu i ozljede
radnika. Nadalje, navode se i neki poznati
ergonomski zahtjevi iskazani kao norme,
preporuke ili dogovori odnosno kao
ergonomsko vrednovanje radnoga sredstva.

Kljucne rieci:

buka, organizacija rada, osobna zastitna sredstva,
profesionalna izlozenost, rad motornom pilom, radni
okoli§, vibracije

Kao svaka druga proizvodnja, i rad u umi zahtijeva stalnu traznju pogodnoga
uskladivanja odnosa u sustavu coujek - radno mjesto - okolina (1). Osim
poznavanja radnih metoda, radnih sredstava i organizacije rada, nuzna je i primjena
ergonomskih naéela. Pri izboru, uporabi i odrzavanju sumarskih radnih sredstava te
postivanju ergonomskih zahtjeva posebno pomazu znani kriteriji iskazani broj-
&anim iznosima i graniénim veli¢éinama (2). To se naj¢esce odnosi na masu strojeva
i alata, buku, vibracije i druge obavijesti o radnim sredstvima. Naravno, u podrudje
ergonomskih spoznaja vaznih za donosenje odluka o sustavu &ovjek - stroj, u
sumarstvu je nezaobilazan utjecaj okolisa i okoline. Cimbenici poput klime, prasine,
osvjetljenja, plinova i dr., utjecu i prosiruju ocjenu djelovanja i na utvrdivanje
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ergonomskih zahtjeva. U siri krug vaznih spoznaja spada energijska potrosnja
radnika, puls i druge veli¢ine. Do njih se dolazi u ergonomskom laboratoriju ili
na radilistu, direktnim mjerenjem ili ocjenom (3). Ujedno se zakljuéno preporucuju
ergonomski povoljnija radna sredstva, prihvatljivije organiziranje rada te
provodenje osobnih i drugih mjera zastite.

Buduéi da je sumski rad po tezini pri vrhu liestvice fizickoga naprezanja u
usporedbi s drugim poslovima (4), treba ukljuéiti i socioekonomsku ras¢lambu
(5). Ovo svakako upozorava na slozenost prosudbe o ergonomskom optereéenju
sumskoga radnika, jer njegovo zdravstveno stanje, posjedovanje zemlje, dob i
drugi ¢imbenici mogu djelovati znatno otezavajuce na sigurnost pri radu od razine
zadovoljenja ergonomskih zahtjeva radnih sredstava.

PRODA.JA

COVUEK I STROJ
MAN AND MACH INE

Slika 1. Sumarski proizvodni lanac u eksploataciji $uma
Figure 1 Forestry production chain in logging

Zbog nezadovoljavanja ergonomskih uvjeta raste broj bolovanja radnika,
nezadovoljstvo poslom i napustanje posla. Zbog nepravilnog rukovanja strojevima
mnogo je neispravnih strojeva sto zahtijeva veéi broj popravaka. Sve ovo utjece
na proizvodnost i ukupnu sumarsku ¢inidbu. U sumarskom je proizvodnom lancu
Covjek i stroj sveza gotovo svih postupaka. Na slici 1. prikazan je takav proizvodni
lanac u eksploataciji suma (6).

Zbog te medupovezanosti u sumarskoj proizvodnji Rehschuh prema Com-
pes/Mathiew (7) smatra da uz zaposlene i konstrukciju strojeva, organizacija rada
bitno odluéuje o sigurnosti na radnome mjestu.

Na otvorenome prostoru, u sumi ili u njezinoj blizini, posao se zbog specifiéne
naravi organizira na razli¢ite nacine s obzirom na broj radnika koji ga obavljaju
na jednome mjestu; radnik radi sam, radi s jos jednim radnikom (grupa od dva
radnika) ili radnu grupu &ine vise od dva radnika (6).

Svaki od navedenih organizacijskih oblika znacajno utjece na sigurnost na
radu, zahtjeve glede obavjestavanja, ergonomske zahtjeve na radna sredstva i dr.
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Slika 2. Sigurnost na radnome mjestu
Figure 2 Safety at work

OZLJEDE NA RADU U SUMARSTVU

Statisticki pokazatelji o ozljedivanju Sumskih radnika na podruéju u kojem je
djelovalo i hrvatsko sumarstvo pokazuju da se godisnje ozlijedi svaki deveti upo-
slenik 3to, s obzirom na &injenicu da je od svih zaposlenih 50-60% onih u ne-
posrednoj proizvodniji, potvrduje €injenicu da se gotovo svaki peti proizvodni radnik
ozlijedi svake godine (8). Isti izvor navodi da je i po broju smrtnih slu¢ajeva na
1000 zaposlenih sumarstvo odmah iza djelatnosti prometa i veza.

Uz opasnosti koje proizlaze iz stanja i obiljezja radnoga mjesta, rukovanja
posebnosnim predmetom rada (stabla, debla, granjevina...), uporabom radnih
sredstava (strojevima i alatima...), radnik se sre¢e i s opasnostima okoline -
kukcima, zmijama, divljim Zivotinjama, od kojih su mnoge i prenositelji zaraznih
bolesti.

Zemlje s razvijenim Sumarstvom desetlje¢ima prate zavisnost rasta proizvod-
nosti zbog mehaniziranosti uzgojnih radova i radova na pridobivanju drva te broja
nezgoda na radu. Slika 2. pokazuje stalan pad broja nesre¢a na radu u Sumarstvu
u Svedskoj s porastom proizvodnosti koja je posljedica mehaniziranja sumskih
radova (9).

Na slici 3. prikazan je udio nesre¢a na radu u temeljnim Sumarskim djelat-
nostima (10). Gotovo se tri éetvrtine nezgoda odnosi na eksploataciju suma sto
je razlogom da se u ovome radu ponajprije razmatraju ergonomski zahtjevi mo-
tornih pila i traktora za privlaéenje drva, najbrojnijih strojeva koji se rabe na
pridobivanju drva.
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Slika 3. Nesrece na radu u Sumarstvu
Figure 3 Accidents in forestry work

NEKI ERGONOMSKI ZAHTJEVI PRI RADU MOTORNOM PILOM |
SUMSKIM VOZILOM

Koncem pedesetih godina poéela je uporaba motorne pile kojom rukuje jedan
radnik u Sumarstvu. Dotadasniji ruéni rad prve i druge razine mehanizacije (11)
zamijenjen je tre¢om odnosno &etvrtom razinom, tzv. ru¢no-strojnim radom; alat
(rezni lanac) postao je gonjen motorom, ali je stroj ostao upravljan Covjekom
koji je i izvor snage za ostvaraj posmiénog gibanja. Sira sustavna uporaba motorne
pile za jednoga radnika zapoéela je u Hrvatskoj sezdesetih godina, ponajprije u
prvome dijelu eksploatacije suma - sjeéi i izradi.

Kao i u svijetu, i u nas su uskoro ustanovljena dva posljetka na radnikovo
zdravlje; uz naporan rad (velika masa motorne pile), dolazilo je do sjekaceve
nagluhosti pa i gluhoce ili tzv. bolesti bijelih prstiju. Znacajan dio prve generacije
sjekaca oko 1970. godine (85%) morao je zamijeniti posao ili bio umirovljen veé
nakon 6,4 godine rada motornom pilom zbog ustanovljenja bolesti »bijelih prstijuq,
a sljedecu je generaciju oko 1980. godine (37%), uz poboljsanje ergonomskih
svojstava pile, to zadesilo poslije 11,2 godine (12). Usavrsavanje pila, uporaba
zastitnih sredstava, promjena organizacije rada, izobrazba radnika i druga ¢inidba,
doveli su do stanja da, uz povlasteni (beneficirani) radni staz, danas radnik moze
radni vijek zavrsiti kao sjekaé i oti¢i zdrav u mirovinu. Ipak, ozljede su ceste,
kako je to i uvodno naglaseno. U sumarstvu veéine srednjoeuropskih zemalja
motorna je pila jos i sad osnovno sredstvo na sjeéi i izradi, a mnogi autori
predvidaju da ¢e tako ostati i na prijelazu tisuc¢lje¢a (13).

Nekoliko je grupa Cinitelja prikladnosti motornih pila, zastitne opreme,
tehni¢ke i druge propisnosti stvorilo danasnje zadovoljavajuce stanje prakti¢ne
uporabe toga najbrojnijega radnog sredstva u Sumarskoj proizvodnji. Temeljem
visegodisnjeg pracdenja ozljeda sjekaca potvrdila se razli¢ita izlozenost dijelova
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tijela. Odatle su proizasli i zahtjevi u svezi s izborom i svojstvima osobnih zastitnih
sredstava (6). Na slici 4. prikazan je udjel ozljeda dijelova tijela i znana osobna

zastitna sredstva.

Udjel ozljeda tijela
Propoition of body injuries

Glava (ukupro} - Head (total). 11 %
- glava - head. il 0
- OCi- 6Y6S.....

Trup = Body..occooicn]

Ruke {ukupno) - 4rm ftotaf}.9 %
- nadiaktica - upper arm...5 %
- pedlaktica - fore arm......4 %

Sake (ukupno) - Hands (total)..25 %
- 8aka - hand..... M %
- prsti - fingers.. 14 %

Nege (ukupnoj - Legs (tefal)...28 %
- natkoljenica - upper knee....4 %
- koljeno - knee.. 2%
- potkoljenica - shin... L3 %

Stopala - FOOL........nriene 14 %

Odjeca | zaltitna sredstva
Clothing and safety equipment
Sljem - Helmet
Uni &titnici - Fars protection
(Xni §titnici - Eyes protection

Prirublienc radno odijeio
Tight work uniform

Rukavice - Safety gioves

Najlonski ulo¥ak
Nylon protective insert

Stitnik koliena - Anee guard

Dokoljenice - Knee-high stocking

Cvrsta obuta s 2elitnom kapicom
solid boots with steei safety cover

Neklizak don - Non slipery sole

Slika 4. Udjel ozljeda tijela i osobna zastitna sredstva

Figure 4 The proportion of body injuries and personal safety equipment

Tijekom poboljsanja ergonomskih svojstava motorne pile nastojalo se sve
strozim zahtjevima konstruirati radno sredstvo s manjim Stetnim utjecajem na
rukovatelja. Uz tri najznaéajnija ¢imbenika, masu, buku i vibracije, unapredivale
su se i druge znaéajke vaine za povecanje radne sigurnosti. Dio takvih dosega
koje danas mora imati svaka pila namijenjena Sumarskom uposleniku prikazuje

slika 5.

Da bismo mogli ocijeniti razvojni pomak u konstrukciji motornih pila, na
slici 6. prikazano je stanje od oko prije dva desetlje¢a (14). Usporedimo li mase
tadanjih motornih pila s dana3njim ogranic¢enjima za profesionalne pile od 8 kg
i manje, vidi se bitna promjena u ergonomskim zahtjevima. Sli¢no je stanje i s

drugim pokazateljima.
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1. prigusivas - damper; 2. straznja rutka -
rear handle; 3. osigura¢ gasa - throttle trig-
ger lockout; 4. dekompresijski ventil - de-
compression valve; 5. prednja ru¢ka - front
handle; 6. Stitnik prednje ruke - front hand
guard; 7. koénica lanca - chain brake; 8.
osloni nazub - spiked bumper; 9. vodilica -
guide bar; 10, sigurnosni lanac - kickback
safety saw chain; 11. hvatad lanca - chain
catcher; 12. ulje u mjeSavini 1 : 40 - fuel
and oil mixture 1 : 40; 13. §titnik ruke uz
straznju ruéku - rear hand guard; 14. titnik
vodilice - guide bar cover; 15. poluga gasa
- throttle trigger; 16. prigusivad buke - muf-
fler, 17. grijanje ruki - front handle.
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Slika 5. NajceSci konstrukcijski ergonomski zahtjevi na sigurnosnu uporabu profesionalne

motorne pile

Figure 5 The commonest construction ergonomic requirements for safe use of professional chain saw

Uz masu (kg) ISO radni prijedlog N 287 (15) navodi sljedeée ergonomsko-
-tehni¢ke zahtjeve: obujam uljnoga rezervoara i rezervoara za gorivo (cm?3), reznu
duljinu (mm), tip i dimenzije zuba lanca (mm), lanéanik, najveé¢u snagu motora
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Slika 6. Izbor motorne pile lanCanice za odgovarajuéu namjenu
Figure 6 Choice of chain saw for specified use
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(kW), preporuéenu najveéu frekvenciju vrtnje te frekvenciju vrtnje praznoga hoda
(min), potrosnju goriva pri najvecoj snazi (kg/h) i jedini€nu potrosnju (g/kWh),
razinu buke pri praznome hodu, punom teretu i najvecoj frekvenciji vrtnje, odnosno
pri frekvenciji vrtnje 33% veéoj od one pri najveéoj snazi - dB(A), srednje vrijeme
zaustavljanja lanca (ms) te ubrzanje vibracija (m/s?). Na tablici 1. (15) predlaze
se i naéin kontrole i zadovoljavanja sigurnosnih zahtjeva.

Tablica 1. Zadovoljavanje sigurnosnih zahtjeva motorne pile
Table 1 Compliance with safety requirements

Rucke - Handles X b3 ISO 7914

I1SO 7915

Zadtita na prednjoj rucki - Protection at the front handle X X ISO 6533
1SO 6534

Zastita na straznjoj rucki — Protection at the rear handle X X ISO 6534
UravnoteZenost — Balance X X ISO 8334
Zadtita od ozljeda pri povratnom udaru (koénica lanca) - ISO 9518
Protection against injury by kickback (chain brake) X X ISO 6535

e proragunati kut povratnog udara ili kut zaustave lanca -
Computed kickback angle or chain stop angle
o povratna sila, vriieme koGenja — Release force, braking time

Hvata¢ lanca - Chain catcher X X

Osloni nazub — Spiked bumper ¥

Odvadalo iverja — Chip discharge X X

Stitnik vodilice — Guide bar cover X X X

Ograni¢enje stvorene buke — Limitation of noise emission X ISO 7182
Ogranigenje vibracija — Limitation of vibration X ISO 7505
Poluga 'gasa’ — Throttle X X

Prekidad za palienje motora — Ignition switch X X

Zadtita od dodira dijelova pod visokim naponom -

Protection against contact with parts under high voltage X X

Spojka - Clutch X

Ude3avanje rasplinjata — Carburetor adjustment X

Zaétita od dodira vrucih dijelova -

Protection against contact with hot parts X X

Ispusni plinovi — Exhaust gases X X

Podmazivanje lanca — Chain lubrication X

Rezervoar goriva — Fuel tank X X

Prikljuéne totke — Attachment point X X

Uza sve postivanje nabrojenih ergonomskih zahtjeva u svezi s radnim
sredstvom, treba ponoviti da i okolni ¢imbenici ¢ine rad sjekac¢a opasnim. Uz
mnoge terenske uvjete, i stablo svojom morfologijom i dimenzijama bitno utjece
na sigurnost pri obaranju motornom pilom. Svako stablo utjeée na rad barem
sa Sest Cinitelja, 5to je prikazano na slici 7. (6).
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1. prsni promjer - breast-height
diameter; 2. Ziliste - root swelling;
3. kro$nja - crown; 4. nagnutost
debla - stem inclination; 5. visina
stabla - tree height; 6. granatost -
branchiness

Slika 7. Utjecaj oblika i dimenzija stabla na sigurnost pri obaranju
Figure 7 Felling safety depending on form and dimensions of tree

Sve se €esce u ergonomsku ocjenu motorne pile unosi i oneciséenje okolisa
ispusnim plinovima, utjecaj ulja za podmazivanje lanca na tlo i dr. Naravno,
proucava se i negativni rukovateljev utjecaj na zdravlje bez obzira na ergonomska
svojstva radnoga sredstva; uz socioekonomski utjecaj, najcesce se proucava ut-
jecaj pusenja i alkohola.

Buka motorne pile

Buka koju motorne pile sire u okolinu znatno je iznad znane graniéne razine
Stetne za Covjekov sluh. Tek su se neki tipovi pila u odredenim radnim uvjetima
motora spustili ispod granice od 100 dB(A). Bez zastite sluha, pri trajnoj uporabi
motorne pile, ona uzrokuje gubitak sluha. Vazeée norme u Hrvatskoj propisuju
grani¢nu vrijednost od 90 dB, razvijenije pak zemlje 85 dB (npr. Svedska). Osim
zastitnim sredstvima (slusni €epic¢i, usni titnici i dr.), zastita se postize uz izbor
trenutno najpovoljnijih pila i organizacijskim mjerama. Razli¢itost u tehni¢koj pro-
pisnosti otezava nepristranu usporedbu pravilnika izmedu razvijenih zemalja. Osim
toga, spoznajnim procesom stalno se poostravaju zahtjevi na radna sredstva, tim
vise sto na svojim mijerilistima svi ne primjenjuju ISO norme pri utvrdivanju razine
buke. Uvrijezena su mjerenja buke pri tri razlicita naina rada motora odnosno
rezanja (prepiljivanja) drva: 1. prazni hod (rad motora na najmanjoj frekvenciji
vrtnje); 2. rad motora (i gibanja lanca) pri navecoj frekvenciji ili oko 33% veéoj
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od one pri kojoj je postignuta najvec¢a snaga motora (bez rezanja); 3. piljenje pri
nazivnom optereéenju motora (nazivnoj, najve¢oj snazi). Pritom ISO, DIN ili neka
druga norma propisuje ostale mjeriteljske uvjete.

Na tablici 2. prikazane su preporuke triju organizacija za ograni¢enje buke
motornih pila u porabi u profesionalnome sumarstvu za razdoblje od desetljeca
i pol. Vidljivo je da se ograni€enje buke novoproizvedenih pila stalno poostrava,
ali da su razlidito iskazani zahtjevi &esto neusporedivi.

Tablica 2. Tri grupe preporuka ograniéenja buke motornih pila
Table 2 Three groups of recommended noise level limits for chainsaws

(1) Motorna pila - Chainsaw, < 4 kW

8 103 105 Preporuka
(2) Motorna pila - Chainsaw, 4 kW VDMA (1976)
Recommendation
90 108 110 VDMA (1976)
(3) Motomna pila - Chainsaw, > 4 kW (proizvedene poslije - produced after 31. 12. 1965.)
85 105 107
(1) Motorna pila - Chainsaw, stapajni obujam - engine displacement < 40 cm?
85 100 102 Preporuka
2) Motorna pila - Chainsaw, stapajni obujam - engine displacement 40...80 cm? CEN (1986)
@ P i ] v p Recommendation
85 103 105 CEN (1986)
(3) Motorna pila - Chainsaw, stapajni obujam - engine displacement, > 80 om?
85 105
OgraniGenje buke - Noise level limit ISO/TC 23/SC
17 rujan/September
85 102 100 1990, N287

Za nadzor porabe pila vazino je poznavanje mjesta njezina stvaranja, njezinih
izvora. Na slici 8. prema proizvoda¢kim podacima (16) daje se primjer nekoliko
izvora buke motorne pile koji tvore ukupnu buku.

Vibracije motorne pile

Kao &to je motorna pila izvor prekomjerno dopustene buke, sli¢no je i s vibraci-
jama, koje se u radu prenose na radnikove sake i ruke. | u ovome se slu¢aju
razlikuju preporuke graniénih vrijednosti raznih normi i pravilnika. Stovise, dvojbe
su i vece, te &esto nastaju zbog neskladno propisanih mjernih postupaka. Dok
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Razina buke - Noise fevel, dB
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1. ukupna buka - total noise level of
chainsaw; 2. buka reznog (radnog)

dijela - noise of chain work; 3. buka

0 ispuha - exhaust noise; 4. buka
usisa - suction noise; 5. buka venti-
latora - fan noise; 6. buka strojnih di-
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} } jelova - machinery elements noise
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Frekvencija - Freguency, Hz

Slika 8. Razina buke motorne pile prema izvoru
Figure 8 Chainsaw noise level towards the origin

je mikrofon mjerio buku kraj radnikova uha, vibracije se mjere na obje rucke,
prednjoj i straznjoj. Rezimi rada su normirani kao i pri mjerenju buke: prazni hod,
neoptereceni kret lanca pri najve¢em broju okretaja i piljenje nazivnom snagom.
Vrijednosti se vibracija iskazuju tzv. WAS vrijednosé¢u, prora¢unanim ubrzanjem
iz triju akceleracija u odabranim osima, na svakoj ru¢ki posebice. Kruzna uspo-
redba mjerenja vibracija (tzv. Round Robin Test) na sedam mijerilista, u organizaciji
ISO TC 23/SC 17, sve u skladu s normom ISO 7505, pokazala je znacajne
razlike.

Na temelju brojnih mjerenja vibracija motornih pila prema normi 1ISO 7505
postavlja se pitanje osigurava li propisani postupak ponovljivost. Posebno se
izdvaja utjecaj rukovatelja i duljine vodilice (17).

Tijela Medunarodne normirne organizacije ISO/TC 23/8C 17 preporucila su
1990. godine (15) ograniéenje vibracija za obje ru¢ke motorne pile: u sva tri
rezima rada da ne smiju prije¢i WAS vrijednosti od 12,5 m/s% Te se vrednovane
sume ubrzanja odreduju prema normi ISO 7505 (WAS = /a2 + a2’ + a° ) za
obje ru¢ke odvojeno. U dodatku ISO normi daju se i drugadiji zahtjevi s obzirom
na visegodisnje izlaganje vibracijama.

Neki ergonomski zahtjevi u svezi sa $umarskim vozilima

Zadatak je vozila u iskoristavanju suma da osiguraju prometanje drva od panja
(mjesto njegova dobivanja) do krajnjeg korisnika. Uobi¢ajena su dva bitno razli¢ita
transportna toka uo¢ljiva u toj €inidbi: (a) privlacenje drva od panja do pomo¢nog
stovarista (vuca ili voznja po tlu ili traktorskom putu) i (b) prijevoz drva po
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uredenoj prometnici, u poéetku Sumskoj, a kasnije javnoj regionalnoj ili nekoj
drugoj kategoriji. U prvom se dijelu prometanja ponajprije rabe razne vrste traktora
i traktorskih (polu)prikolica, u drugoj kamioni i kamionske (polu)prikolice - rijetko
traktorski skupovi na manjim transportnim udaljenostima. Tek se iznimno isto
transportno sredstvo rabi za obje polufaze. Ergonomske zahtjeve na takva sredstva
bitno odreduju radni prikljuéci; kod traktora je to najéesée vitlo, ali i dizalica,
razne vrste hvatala i druga sredstva, a kod kamiona u pravilu dizalice.

Mnoge su strukovne udruge, pojedinci pa i zemlje izradile provjerni uputak,
tzv. &ek listu (engl. checklist; njem. Checkliste), za sustavno vrednovanje
sumarskih vozila. Najpoznatiji su napuci opisani u radovima njemackih, svedskih
i kanadskih strunjaka (18-23). Skupna tablica za procjenu sastavnica stroja te
njihova ergonomska vaznost prikazana je na tablici 3. (23).

Tablica 3. Ukupna procjena vozila
Table 3 Overall vehicle assessment

Penjanje i silazenje
Mounting and alighting

Radno mijesto rukovatelja
Operator’s working position

Kabina | Operator’s cab

Rukovateljevo sjedalo
Operator’s seat

Upravljatki uredaji | Controls

Mjema oprema | Instrumentation

Klimatski uvjeti u kabini
Cab climate

Vidljivost iz kabine
Visibility from the cab

Osvietlienje | Lighting
Buka |/ Noise

Ispusni plinovi
Exhaust fumes and dust

Vibracije | Vibration

Radovi na odrZavanju
Maintenance work
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Katkada se proucava tek neki od sastavaka tablice 3, najéesce buka i vibracije,
odnosno sigurnosni postupci s radnim priklju¢cima. Primjer istraZivanja buke u
kabini forvardera, nosaca ivera&a, a radi poboljsanja stanja nakon ugradnje rad-
noga stroja s vlastitim pogonskim motorom, prikazan je na tablici 4. Vidi se da
je ve¢ ugradnja pogodnijih prigusivaéa, drugaéije vodenje ispusne cijevi, zatvaranje
tzv. svijetlih otvora i sl., znacajno poboljsalo stanje u rukovateljevu prostoru. U
ovom se sluéaju radi o tada "doma¢em’ forvarderu i uvoznom iveracu (24).

Tablica 4. Buka u kabini forvardera, nosaca iveraga
Table 4 Noise in forwarder chipper cabin

(1) Buka u kabini (zatvorena vrata) - Cab’s noise (Closed door)

Iveranje - Chipping 95-98 82-86 12-13
Prazni hod - /dling 85 79 6
(2) Vanjska buka - Outer noise level

Iveranje - Chipping 105-110 97-112 110-114
Prazni hod - /dling 9% 97 97
(8) Voznja - Driving 87 80 7

1. zastitna mreza na kabini $titi od udara puknutog
uzeta, kraja uZeta, zakvatena tereta, Sokera (tzv.
zabica) - Safety grate against cable, load-hook,
choker-hook

2. opasnosti od pucanja uzeta - Danger of cable
breakage

3. puknuto uze djeluje poput 'pradke’ kao i kraj
uzeta, klinovi i Sokeri - Turning cable, cable end,
load hook, choker-hook

4. opasnost od pucanja uZeta - Danger of cable
breakage

5. iskliznuce sredstva za ovjes tereta - Sliding of
the hanging object

6. naknadno klizanje tereta pri nailasku na
prepreku - Sudden slide of load due to obstacle
7. velika opasnost od okretanja tereta uslijed
bolnog odbijanja - Great danger in moving range
due to side-forces.

Kraci lagani teret je opasniji od duljega i tezeg -
Short light loads are more dangerous than long
and heavy ones.

Pri (za)okretanju tereta nikako se ne smije kretati
u prostoru uzeta - At swerving no person is al-
lowed to enter the cable angle.

Slika 9. Neke opasnosti i zastitne mjere pri radu vitiom
Figure 9 Some risks and safety precautions in wood winching
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Sliéno je i s istrazivanjem vibracija. U slu¢aju vozila radi se o tresnji cijeloga
tijela, s time da vozaé-rukovatelj uobi¢ajeno radi u sjedeéem polozaju pa se prim-
jenjuju i odgovaraju¢e norme (ISO 2631 i dr.).

Na slici 9. ozna&en je i opasni prostor pri vu¢i drva vitlom s popisom nekih
zastitnih mjera i opasnosti. U slu¢aju rada na priviagenju drva s kopcasem i
traktoristom vrlo je vazno ustaljenim znakovima prenositi obavijesti na daljinu do
vozac¢a. Dogovaranje znakovima: 1. Traktor naprijed, 2. Traktor natrag, 3. Traktor
stoj, 4. Uze oslobodi, 5. Uze vuci, 6. Uze zaustavi.

Za sumarska vozila koja se kreéu po bespuéu bitno je stanje tla, njegova
nosivost, sastav i drugi pokazatelji koji odluéuju o mogucem tlaku vozila bez
znacajnijih posljedica za tlo. Naj¢esce se problemi suodnosa sustava stroj-okolis
objasnjavaju u klasifikacijama terena pojedinih zemalja. Poznati su takvi radovi
iz Norveske (oko 1964), Svedske (25, 26), obnovljena norveska klasifikacija iz
1975. (27), Kanade (28) i grupe autora ECE/FAOQ/ILO iz 1984. godine (29). Kao
objasnjenje o promatranju sustava stroj-sumsko tlo, na tablici 5. daje se dopusteni
tlak na tlo razli¢ite mokrine (28).

Tablica 5. Priblizno moguéi tiakovi (kPa) na tlo zbog kretanja Sumskih vozila
Table 5 Approximately feasible pressures (kPa) upon the soil under forest vehicle

> 200 70-200 40~

20-40 0-20
Vrlo dobro isudeno Isudeno Svjeze Vlazno/mokro Vrlo vlazno
Very freely drained Freely drained Fresh Wet Very wet

U ergonomskim zahtjevima sve se cesce sreé¢u i oni u svezi s odrzavanjem
vozila (30, 31). Uz navodenje sastavnica sumarskih strojeva nastoji se organizirati
i rad na siguran naéin pri njihovom odrzavanju, ali i gospodarske posljedice.

ZAKLJUCAK

Sigurnost pri radu u Sumarstvu u mnogome ovisi o ostvarenim ergonomskim
zahtjevima porabljenih radnih sredstava. Ovo svakako vrijedi za zaposlene u
sumarstvu, ali i za poduzetnike, sumovlasnike, pa i slu¢ajne uporabnike radnih
sredstava u sumi. Umjesto drugih zaklju¢aka navodi se piramida zastitne nuznosti
(32) koja daje iri pregled redoslijeda potreba od iznesenoga u radu (slika 10).

Zakljuéno se mogu navesti i brojni autori i njihove knjige ili poglavlja koji
se bave podru&jem ergonomije: M. Lipoglavsek, H. Dupuis, V. Trohar, M. Trkman,
S. Sever, E. Apud sa suradnicima i mnogi drugi (33-42).

I mnoge ISO norme i njihovi prijedlozi propisuju za neka sumarska tehni¢ka
sredstva naéine osiguranja sigurnosti; ISO/DIS 4254-4 za sumska vitla, 1ISO/DIS
3767/4 propisuje oznake za upravljacke naprave sumarskih strojeva, 1ISO 5721
vidno polje, 1SO 6094 oblik izvjes¢a pri prevrtanju traktora, ISO/DIS 3789/4
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Samoost varenje zatite - Self realization

- Samo za¥tita- Self-protection.
samostano tuvan|e, razumno

i slobodno -

5 seif guarding, mental independent

Osobne - Persoras

ad freedom

-Ocjena vrijednosti - Evaluation

-Priznanja, uspiesi, ugled,

podtovanje, nadleznost.

4 obaviedtenost -Acknowtedge,
suceses, prestigs, respect,

competence, information

-Udruga - Soctaty
Osiguranje/opskrbljenost -
support
3 Liubay - Love
Povezanost - Cont et
- Priopajnost -
Communication
Skrb u slutaju:
Prevention againsi:
? -nevalje, bolesti.
2 starosti i nesrede -
disgase, age,
accident
= Hrana - Food
Vruéina - Wamth
Hladnoca - Cold
Premjedtants -
1 Moving
pavanje - Sieep
Konatiste -
Shefter

Slika 10. Piramida zastitne nuZnosti; redoslijed potreba
Figure 10 Pyramid of protective importance; hierarchy of necessities

Drugotne potrebe - Ofher needs
", Polofajre - Positon

Sociaine- Sacia)

Potreba - Necessity

Osnovni cahtjevi - Elementary demands
Temeljne - Basic o Sigumasre - Safety

upravlja¢ke naprave dizalica za trupce, ISO 789/4 mjerenje ispusnih plinova trak-
torskih motora, ISO 6535 znaajke ko¢nice lanca, ISO 6533 dimenzije stitnika
prednje rucke, I1SO 6534 odredivanje &vrstoée stitnika prednje rucke, ISO 7915
odredivanje &vrstoé¢e rucki motorne pile, ISO 8334 odredivanje uravnotezenosti
motorne pile itd. Sli¢ne su i mnoge drzavne norme te EN norme. Ove posljednje
su posebno znacajne pri odredenju sigurnosnih zahtjeva i njihova odredenja.

U mnogim se radovima nalaze spoznaje o promjeni ergonomskih svojstava,
npr. motornih pila. Novak (43) opisuje promjenu zaustavnog vremena ko&nice
lanca. Utvrdeno je da samo 25% ispitanih pila zaustavlja lanac u vremenu manjem
od 150 ms (milisekundi) propisanom u normi CSA (Canadian Standard
Association’s) CAN 3-Z62, 1-M77.
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Summary

FORESTRY WORKING MEANS AND ERGONOMIC REQUIREMENTS

The paper describes chief instruments of forest production and their ergonomic requirements. The level of
mechanization in the forestry production differs from high in logging and roadbuilding to a considerably lower one in
silviculture, where nursery production stands out with the level of mechanization equalling that of agriculutre.
Ergonomic requirements greatly depend on the attitude of a particular social envvironment towards work safety. Some
ergonomic requirements take the form of standards, recommendations or agreements. The chain saw is characterized
not only by ergonomic-technical properties but also by mass, noise and vibration. Over the past three and a half
decades, each of these parameters has come to conform to stricter and stricter requirements. Mass has been
reduced to less than 8 kg, noise near the cutter's ear to about 100 dB(A), and the estimated acceleration transfer to
the hand/arm system (WAS) below 12.5 m/s? (frequently even below 10 m/sz).
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