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1. UVOD

Svako gibanje koje se ponavlja u nekom vremenskom intervalu nazivamo vibracijom. Uzroci
vibracija mogu biti razli¢iti. Obi¢no se radi o vibracijama uzrokovanim ljudskom aktivno$¢u
(hodanje, skakanje, ples, vjezbanje i sli¢no). Uzrok moze biti i rad mehanicke opreme:
grijanje, ventilacija, klima-uredaji, ako nisu dobro izolirani, mogu dovesti do ozbiljnih
poteskoca. Vibracije na strojevima imaju nekoliko uzroka. Prije svega su to vibracije motora
koje se prenose na sam stroj. Vibracije ¢esto ukazuju na problem prilikom montaze, tako one
mogu biti uzrok labavog vij¢anog spoja za montazu motora ili labavog remenskog prijenosa.

(Grubisi¢ i sur., 2010.; Guljas, 2010.)

Dewangan i sur. (2015.) navode vibracije koje se prenose na tijelo sjede¢i na sjedalu bez i sa
naslonjaca, na tri razli¢ita elasti¢na sjedala (ravno, od oblikovane poliuretanske pjene (PUF) i
zra¢ni jastuk) i1 krutom sjedalu. Utvrdili su kako je manja razina vibracija prenesena na sjedalu
od poliuretanske pjene u odnosu na sjedalo sa zratnim jastukom, osim pri niZim
frekvencijama. Nadalje, razine vibracija znatno su se smanjile pri uporabi sjedala sa naslonom

u odnosu na sjedalo bez naslona.

Brki¢ i sur. (2005.) su utvrdili da je jedan od vrlo znacajnih ¢imbenika koji negativno utjecu
na rukovatelja tijekom njegova rada jesu mehanicke vibracije. Mehanicke vibracije javljaju se
kao posljedica gibanja traktora, rada motora, rada elemenata transmisije, rada priklju¢nog
stroja (poglavito vu¢nog otpora). Radna brzina traktora takoder zna€ajno utjee na nastanak

mehanickih vibracija.

Prema Poplasen i Kerner (2013.) utvrdeno je da oStecenja zdravlja vibracijama nastaju pri
rukovanju alatima na komprimirani zrak 1 rotirajuim alatom (upotreba motornih pila,

industrijska sjeca drva, zakivanje metala, rudarski radovi itd.).

Cvetanovi¢ 1 sur. (2014.) navode gdje pojedine studije ukazuju kako je oko 10% svih vozaca
traktora, tijekom osmosatnog radnog vremena, izloZzeno razinama iznad dnevne granicne
vrijednosti izloZenosti. Ukoliko je slucaj da je prekoraceno radno vrijeme od navedenog taj
postotak raste na 27%. Djelovanja vibracija na zdravlje Covjeka su brojna, ali se ¢esto zbog
udruzenosti vibracija sa drugim profesionalnim opasnostima 1 Stetnostima, ne moze, potpuno

jasno, uspostaviti uzrocno-posljedicna veza izmedu djelovanja vibracija i oStecenja zdravlja.



IzloZenost vibracijama visokih frekvencija tijekom godina moze dovesti do poremecaja
krvotoka u prstima, pa radnici mogu patiti od povremenih napadaja u kojima prsti pobijele i
obamru (bijeli prsti ili vibracijski sindrom sustava saka-ruka). Vibracije sustava Saka-ruka su
mehanicke vibracije koje se prenose preko ruku i djeluju samo ili uglavnom na sustavu Saka-
ruka. (lzvor: http://test.hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Opasnosti-od-vibracija-koje-se-
prenose-na-cijelo-tijelo-i-na-%C5%Alake-ruke.pdf (27.5.2017.))

Isti autori navode kako vibracije nastaju kao:
e Vibracije koje se prenose na $ake i ruke — Vibracija Saka-ruka

Za vrijeme rada s vibrirajuéim ru¢nim alatima kao $to su kutne brusilice, pneumatski cekici,

vibracijski nabijaci, busilice, drobilice, lan¢ane pile, kosilice, itd.

e Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo — Vibracije cijelog tijela

Na pokretnim strojevima i opremi kao $to su kamioni, strojevi u Sumarstvu, utovarivadi,
traktori, sjedeCi strojevi za odrzavanje okoliSa. Vibracije takoder mogu nastati na
stacionarnim radnim mjestima uz teske strojeve, kao $to su kontrolne platforme kompresora

ili udarnih presa.

Ovaj je poremecaj prepoznat jo§ pocetkom 20. stoljec¢a kao industrijska ozljeda. Obolijevaju
radnici koji rade sa udarackim 1i/ili vibracijskim alatima. Zbog prekinute cirkulacije prsti
postaju bijeli i plavkasti, ili jednostavno samo bijeli. Mogu¢ je gubitak osjec¢aja u prstima te je
stanje nepovratno i progresivno. Ukoliko se to dogodi nuzno je da odmah prekinite sa poslom

koji obavljate ukoliko vam je dijagnosticirano ovo stanje. ( Grubisi¢ i sur., 2010.)




Slika 1. Bijeli prsti ili vibracijski sindrom sustava Saka-ruka

izvor : https://Ih6.googleusercontent.com/proxy/;

Vibracijski sindrom predstavlja ozbiljan zdravstveni problem i u Republici Hrvatskoj, a
poznato je i da velina profesionalnih sjekaca u Sumarstvu ima problema s nekom od

posljedica vibracijskog sindroma.

Prema Andelovi¢ i Jovanovi¢ (2009.) oste¢enja izazvana vibracijama najizrazenija na samom
te trup. Svako tkivo provodi vibracije te se tako vibracije mogu prenijeti preko ruku do
kraljeznice i trupa i obrnuto. Najefikasniji prigusivaci vibracija u ljudskom tijelu su zglobne i

zracne Supljine.

Singh (2014.) u istrazivanju navodi kako su ozljede kuka, vrata, straznjice i kraljeznice kod
rukovatelja traktora posljedica izlozenosti vibracijama koje se prenose na cijelo tijelo i

nepovoljnim polozajem tijekom izvodenja operacija.

Bogadi-Sare (1993.) ukazuje kako se bolest ko3tano-zglobnog sustava moze pojaviti kod
rukovatelja koji su izloZeni vibracijama. U op¢oj populaciji dobi od 55 do 60 godina u 90%
slu¢ajeva mogu se rendgenoloski naéi promjene na slabinskoj kraljeznici, a kod osoba
izlozenih vibracijama ve¢ u dobi od 45 do 50 godina u 100% sluc¢ajeva. Prema tome, kod
mladih osoba s izraZenim promjenama kraljeZnice i1 3 klinickom slikom bolnih sindroma te
dugodisnjeg izlaganjem op¢im vibracijama moze se s visokim stupnjem Vjerojatnosti govoriti

0 promjenama uzrokovanim radnim uvjetima.

Palmer i sur. (2003.) koriste¢i industrijska vozila zakljucili su da nije doslo do pojave boli u
donjem dijelu leda uzrokovana putem vibracija kod muskaraca. Kod zena su rezultati bili
malo drugaliji jer su se pojavili simptomi poremecaja uzrokovani vibracijama od
industrijskog stroja kao takoder i mala bol u donjem dijelu leda. Medutim pojava je bila kod
malog broja zena i1 stoga nema nikakve dokazane povezanosti da bi vibracije drugacije

utjecale na spol Covjeka.

Shinde i Jadhav (2016.) navode da primarni uzrok poveéanja vibracija koje utje¢u na
rukovatelja je rezonancija tijekom rada stroja. Isto tako ukazuju kako je najprikladnije rjeSenje
elastomerni priguSiva¢ vibracija, takoder i koriStenje aksijalnih prigusivaca koji smanjuju

ukupnu koli¢inu vibracija i do 33%.


https://lh6.googleusercontent.com/proxy/

Almeida i sur. (2015.) usporedujuci traktore s kabinom i bez kabine utvrdeno je kako se
vibracije bolje apsorbiraju unutar kabine nego kod traktora bez kabine. Nadalje, navode kako
je kabina izuzetno vazan element kod traktora iz razloga $to Stiti rukovatelja od vibracija,
unato¢ tome Sto ¢uva i od vremenskih nepogoda, prasSine i mogucih objekata koji bi mogli

ozlijediti pri obavljanju agrotehnickih operacija.

Intenzivne vibracije niskih frekvencija koje se prenose na Sake i ruke mogu takoder
uzrokovati degenerativne promjene u kostima Sake, zglobovima prstiju i ru¢nog zgloba, kao i

u podrudju lakta i ramena.

Takoder su Andelovi¢ i Jovanovi¢ (2009.) utvrdili da se opce vibracije javljaju kada se
rukovatelj nalazi u vibrirajucoj sredini, a njihovo djelovanje ima utjecaj na cijelo tijelo. Pravci
djelovanja ovih vibracija odredeni su prema trima anatomskim osama ¢ovjeka koje se sijeku
u predjelu srca (X, y i z). Za razliku od op¢ih koje djeluju na kompletno ljudsko tijelo, lokalne
vibracije djeluju samo na pojedine dijelove ljudskog tijela, a pravac djelovanja ovih vibracija

odreduje se trima osima.

Ovisno o trajanju i intenzitetu izloZenosti vibracijama koje se prenose na Sake i ruke treba

poduzeti sljedece mjere:

Brkic¢u i sur. (2005.) su utvrdili mehanicke vibracije se javljaju u smjeru tri koordinatne osi (X,

y i z) —translacijske vibracije ili oko koordinatne osi — rotacijske vibracije ( slika 2.).

__./

Slika 2. Rotacijske i translacijske vibracije traktora u koordinatnim osima
Izvor : Brkic i sur. 2005.



Prema Crolla i Dale (2017) mjerene su razine vibracija tijekom vuce prikolice opterecene
teretom i neopterecene prikolice. Utvrdeno je kako prilikom wvuce prikolice optereéene
teretom dolazi do veéih izmjerenih vrijednosti vibracija u smjeru sve tri osi (X, y i z) u odnosu

na vrijednosti izmjerene kod vuce prikolice bez tereta.

Cvetanovi¢ 1 Zlatkovi¢ (2013.) u istrazivanju navode kako prosjecna starost vozila visa od 15
godina negativno utjeCe na sigurnost i zdravlje rukovatelja (stara sjedala su ergonomski
losija), te ukazuju na vaznost redovnog odrzavanja traktora u svrhu ocCuvanja zdravlja

rukovatelja.

Cilj istrazivanja je utvrditi razinu vibracija koje utjecu na sustav ruka — Saka rukovatelja stroja
pri utjecaju razlicitih agrotehnickih zahvata u odnosu na radne sate. Hipoteza je kako ¢ée se S
povecanjem broja radnih sati povecati i razina mehanickih vibracija koje utjecu na sustav

ruka-saka rukovatelja traktora.



2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je obavljano 2015. i 2016. godine u svrhu utvrdivanja razine vibracija koje utjecu
na sustav ruka — saka pri razli¢itim agrotehni¢kim zahvatima u odnosu na radne sate traktora.
S povecanjem broja radnih sati povecava se 1 razina mehanickih vibracija koje utjecu na
sustav ruka-Saka rukovatelja traktora. Mjerenje razine vibracija obavljeno je na traktoru
proizvodaca LANDINI, tipa POWERFARM DT 100. ( Slika 3.). Traktor je prve godine imao
5800 radnih sati, a druge godine 6800 radnih sati.

Osnovne tehni¢ke karakteristike traktora LANDINI:

- snaga motora - 68 (kW)

- zakretni moment - 363 (Nm)

- broj cilindara; zapremina - 4; 4400 (No;)
- brzine - 12 naprijed + 12 unazad

- kapacitet podizanja - 2600 (kg)

- zapremina spremnika - 102 (1)

- pneumatici — 18,4-R30

- duzina traktora - 4136 mm

- Sirina traktora - 2063 mm

- razmak osovina - 2341 mm

- masa (bez utega i kabine) - 3330 kg



Slika 3. Traktor LANDINI, tipa POWERFARM DT 100 (vlastita fotografija)

Mjerenja razine vibracija su obavljena u skladu prema propisanim normama HRN 1SO 5349-2
i HRN ISO 2631-1 u kojima su ogranicenja izlaganja vibracijama i njihov u¢inak na zdravlje
rukovatelja. Mjerenje je obavljeno prema smjernicama za mjerenje na radnome mjestu koje se
nalaze u normama HRN ISO 5349-2. Mjerenja su obavljena s pripadaju¢im senzorom za

mjerenje vibracija koje utjecu na sustav ruka-saka MMF VM 30.

Istrazivanje je obavljeno na proizvodnim povrSinama i pristupnim cestama Poljoprivredne i
veterinarske $kole Osijek. Mjerenja vibracija koja utje¢u na sustav ruka - Saka su obavljena
pri radu malcera i raspr§ivaca u smjeru x, y i z osi. Svako mjerenje je ponovljeno 3 puta po 30
minuta (za vrijeme svakog mjerenja sam uredaj pravi srednju vrijednost) i na osnovu 3

mjerenja izradena je srednja vrijednost.

Sva mjerenja obavljena su u skladu sa normama HRN ISO 2631-1 i HRN ISO 5349-1 koje su
primjenjive na ljude normalnog zdravlja izlozene pravocrtnim vibracijama po njihovoj X, y i z

osi (slika 4.).



Slika 4. Prikaz pravaca djelovanja vibracija na odredene dijelove tijela u sjedecem

poloZaju (HRN ISO 2631-1)

Slika 5. Shematski prikaz koordinatnog sustava vezanog za sustav ruka — Saka
(HRN 1SO 5349-1)

Prema normi HRN 1SO 5349-1 razina vibracija iskazuje se akceleracijom ponderiranom s
obzirom na frekvenciju, izmjerenom na povrsini rucke alata ili predmetu rada, koji su u
izravnom doticaju sa Sakom, a mjerna jedinica u kojima se ista izraZzava jesu metri po sekundi
na kvadrat (m/s?). IstraZivanje je obavljeno na prikljuénim strojevima raspr§ivéu i mal&eru.
Prema Europskoj direktivi 2002/44/EC dnevna granic¢na vrijednost profesionalne izlozenosti

je u osmosatnom odgovaraju¢em razdoblju standardizirana na 5 m/s°.



Istrazivanje je obavljeno na noSenom traktorskom rasprSiva¢u marke AGROMEHANIKA
AGP250 (slika 6.).

Rasprsivac je po konstrukciji kratak i nizak tako da je rukovanje sa njim olaksano. Na lednoj
strani je namjeSten rezervoar za ¢iséenje rasprSivaca poslije zavrSenog prskanja i rezervar sa
¢istom vodom za pranje ruku. U tablici 1. imamo nekolicinu karakteristika rasprSivaca marke

AGROMEHANIKA AGP250.

Tablica 1. Prikaz karakteristika rasprSiva¢a marke AGROMEHANIKA AGP250

Tip Zapremina Jacina crpke Promjer Ukupan broj
rasprsivaca rezervoara (I/min) ventilatora dizni
) (mm)
AGP 250 TN, 250 65 2585 10
TEN

(Izvor : http://agrotrade.rs/267/noseni-rasprsivac¢i-agromehanika-kranj)

Slika 6. Noseni traktorski rasprSiva¢ Agromehanika AGP 250 (vlastita fotografija)



Malceri se poljoprivredni strojevi koji se koriste u vinogradarstvu i vocarstvu te u ratarstvu i
povrtlarstvu. MalCeri imaju veliku obodnu brzinu nozeva S$to rezultira, da kod orezivanja
vocnjaka, vinograda ili maslinika, grane debljine jednogodisnje rezidbe se mogu pobacati po
redovima i izmalCirati te ih ostaviti za kompost. U tablici 2. spomenute su neke od
karakteristike mal¢era VOGER modela TFZ 160.

Koristili smo mal¢er VOGER model TFZ 160. Kod njega je visina obrade podesiva pomoc¢u

kliza¢a na bo¢nim stranama ili kotaca ili valjka sa straznje strane. (Slika 7.).

Slika 7. Mal¢er VOGER model TFZ 160 (vlastita fotografija)

Tablica 2. Karakteristike mal¢era VOGER modela TFZ 160

Model | Radna | Broj Broj | Usmjerivac¢i | Plivaju¢i | Potrebna | Masa

Sirina YS Cekica usitnjene nozevi snaga stroja
(cm) | nozeva | (kom) | mase (kom) | (kom) (KS) (kg)
(kom)
TFZ 160 40 20 3+3 15 40-50 | 410

1600

(Izvor : http://www.voger.hr/node/182 )

10



Senzor uredaja za mjerenje razine vibracije mora biti postavljen u smjeru x u pravcu gibanja

traktora y bocno okomito na pravac gibanja i z vertikalno gore dolje osi (Slika 8).

Slika 8. Senzor uredaja za mjerenje razine vibracija (vlastita fotografija)

11



3. REZULTATI | RASPRAVA

Nakon obavljenog istrazivanja izmjerene vrijednosti u smjeru X, Y, 1 Z 0si su pri svakoj brzini
izvodenja agrotehnickog zahvata razliite, tj osciliraju. Izmjerene, te srednje izraCunate
vrijednosti 1 usporedbe istih za razli¢ite brzine obavljanja agrotehniCke operacije prikazane su

pomocu pripadajucih tablica i grafikona.
3.1. Rezultati mjerenja vrijednosti vibracija za vrijeme rada

U tablici 3. prikazane su vrijednosti koje su provedene mjerenjem vibracija koje utjeCu na
sustav ruka-saka rukovatelja tijekom rada na raspr$ivacu. Obavljeno je mjerenje po X, y, z osi

na temelju kojih je odredena srednja vrijednost.

Tablica 3. Izmjerene vrijednosti vibracija prilikom rada rasprsivaca

Godina 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Operacija X y z
0,58 0,70 0,19 0,70 0,029 0,10
Rasprsivac
0,60 0,80 0,20 0,70 0,03 0,09
0,61 0,76 0,22 0,70 0,031 0,10
Srednja
N 0,59 0,76 0,20 0,70 0,03 0,09
vrijednost

NajviSe izmjerene vrijednosti su sljedece:
- Za 0s x — 0,76 m/s*
-Zaosy— 0,70 m/s?
- Za 0s z—0,10 m/s?
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U tablici 4. prikazane su vrijednosti izmjerene mjerenjem vibracija koje utje¢u na sustav ruka-
Saka rukovatelja tijekom rada na malCeru. Obavljeno je mjerenje po X, y, z osi na temelju

kojih je odredena srednja vrijednost.

Tablica 4. Izmjerene vrijednosti vibracija prilikom rada malcera

Godina 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Operacija X y z
0,59 0,8 0,68 0,80 0,038 0,08
Malcer
0,60 0,80 0,70 0,72 0,04 0,06
0,62 0,80 0,71 0,75 0,042 0,09
Srednja
N 0,60 0,80 0,69 0,76 0,04 0,077
vrijednost

Najvise izmjerene vrijednosti su sljedece:

-Za0s X — 0,80 m/s?
-Zaosy— 0,75 m/s?
-Za 0s z — 0,042 m/s?
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3.2. Mjerenje srednjih vrijednosti vibracija pri radu rasprsivaca za dvije godine

Europska direktiva 2002/44/EC definira upozoravajucu i grani¢nu vrijednost, kako slijedi:

vibracije ruka-saka:

¢ Granicna vrijednost izloZenosti A(8) =5 m/s?

e Upozoravajuca vrijednost izloZenosti A(8) = 2,5 m/s?

Rasprsiva¢
m/s2 0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 -
0,4 -
03 - M Rasprsivac
0,2 -
0,1 -
0 -
2015 20 015 2016 2015 2016
X 0S ‘ X 0S ‘ y 0s ‘ y 0s ‘ Z0s ‘ Z0S ‘

Grafikon 1. Srednje vrijednosti izmjerenih vibracija prilikom rada rasprsivaca za 2015. godinu
i 2016. godinu

Grafikon 1. prikazuje srednje izmjerene rezultate sva tri mjerenja u smjeru osi X, y, i z pri
radu rasprSivaca za dvije godine. 1z ovog grafikona vidljivo je kako s povecanjem broja
radnih sati traktora povecavaju se i mehanic¢ke vibracije koje utje€u na sustav ruka-Saka

rukovatelja.
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3.3. Mjerenje srednjih vrijednosti vibracija pri radu malé¢era za dvije godine

Malcer

m/s20,9
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Grafikon 2. Usporedba srednjih vrijednosti mjerenja vibracija koje se prenose sa upravljaca

traktora na sustav ruka - $aka rukovatelja pri radu rasprsivaca i malCera

Iz grafikona 2. vidljivo je kako se s povecanjem broja radnih sati traktora povecavaju i

mehanicke vibracije koje utjeCu na sustav ruka-Saka rukovatelja.

Cheng i sur. (2015.) mjerili su razinu vibracija koja utjeCe na rukovatelja, kao i koliku
koli¢inu vibracija hidrauli¢ni sustav apsorbira. Utvrdeno je kako prilikom rada s traktorom na
kojem je agregatiran noSeno orude koli¢ina vibracija se povecala, ali ostala u dopustenim
granicama kao u ovome istrazivanju. Isto tako navedeno je kako se opterecenje prednjih

pneumatika povecalo i rezultiralo losijim upravljanjem traktora.

Tankovi€ i sur. (2015.) navode kako Europska zajednica smatra da je rizik oSte¢enja zdravlja
zanemariv tijekom osmosatnog izlaganja vibracijama ubrzanja do 1 m/s? , a ako je ubrzanje
25 - 5 m/s predlozen je zdravstveni nadzor zbog otkrivanja ranih znakova djelovanja
vibracija, dok kod vrijednosti ubrzanja iznad 5 m/s?> mogu se o&ekivati jasna oitecenja
zdravstvenog stanja. Isti autori navode kako radnici smiju biti izlozeni djelovanju vibracija

ubrzanja 20 m/s? i vise samo tijekom nekoliko minuta i uz sve raspoloZive zastitne mjere.

Almeida i sur. (2015) navode kako su mjerene razine vibracija koje utjecu na rukovatelja u
dva razli¢ita traktora. Prvi je bio starije izvedbe (1997.) bez kabine, a drugi je bio novije

izvedbe (2014.) sa kabinom i dosli do zakljucka kako koli¢ina vibracija ne prelazi dopustenu
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granicu kojoj rukovatelj smije biti izloZzen kao u ovom istrazivanju. Isto tako navode kako je

koli¢ina vibracija smanjena kod traktora sa kabinom nego kod traktora bez kabine.

Griffin i Howarth (2002.) su obavljali mjerenje razine vibracija na nekoliko tipova traktora.
Izmjerena vrijednost vibracija koje proizvodi poljoprivredni traktor je izmedu 0,6 i 0,8 m/s? .
Izmjerena vrijednost vibracija koje proizvodi Sumski zglobni traktor iznosi izmedu 0,4 1 0,6
m/s®. Iz rezultata je vidljivo kako niti jedna vrijednost ne prelazi dopustene grani¢ne

vrijednosti kao i u ovome istrazivanju.
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3.4. Usporedni statisti¢ki prikaz izmjerenih vibracija iz 2015. i 2016. Godine

Tablica 5: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X na

sustav ruka-saka za malcer

95% Interval
Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .| Std. N :
N | vrijedn devijacija v_a}rua pogretka srednju vrijednost Min. | Max.
ost cije Niza Visa
granica | granica
1 310,603 0,015 2,53 |0,0088 |0,56539 |0,64128 |0,590 | 0,620
2 310,800 0,000 0 0,0000 | 0,80000 | 0,80000 | 0,800 | 0,800
Total | 6 | 0,701 | 0,108 1541 | 0,0441 |0,58817 |0,81561 | 0,590 | 0,800

Iz prikazanih rezultata deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u

smjeru osi X na sustav ruka-saka za malcer (tablica 5) vidljivo je da je standardna pogreska

manja u drugoj godini mjerenja (2) u odnosu na prvu godinu mjerenja (1).

Tablica 6: Analiza varijance (ANOVA) za X 0s sustava ruka-Saka za malcer

Suma

Srednja vr.

kvadrata Df Kvadrata F SIg.
Izmedu grupa | 0,058 1 0,058 467,286 | 0,000
Unutar grupa | 0,000 4 0,000
Ukupno 0,058 5

Analiza varijance prikazana tablicom 6 pokazuje kako je utvrdena statisticki znacajna razlika

izmedu srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija koje utjecu na sustav ruka-Saka rukovatelja u

smjeru osi x prilikom rada s mal¢erom.
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Tablica 7: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi y na
sustav ruka-saka za malCer

95% Interval

Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .| Std. N :

N| vrijedn devijacija v_a}rua pogretka srednju vrijednost Min. | Max.

ost cije Niza Visa
granica | granica
1 3/0,696 |0,015 2,19 |0,0088 0,65872 | 0,73461 | 0,680 | 0,710
2 310,756 | 0,040 534 |0,0233 0,65627 | 0,85706 | 0,720 | 0,800
Total | 6| 0,726 | 0,042 5,88 |0,0174 0,68181 | 0,77152 | 0,680 | 0,800

Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija koje utje¢u na sustav ruka-
Saka U smjeru y osi pri radu s mal¢erom (tablica 7) vidljivo je da je standardna pogreska veca

u 2016. godini (2) nego u 2015. (1) razli¢ito od 0si X.

Tablica 8: Analiza varijance (ANOVA) zay 0s sustava ruka-saka za malcer

Suma Srednja vr. .
kvadrata Df Kvadrata F Sig.
Izmedu grupa | 0,005 0,005 5,786 0,074

Unutar grupa | 0,004 0,001

Ukupno 0,009

a|bs|-

Analiza varijance srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija koje utjeu na sustav ruka-Saka za
os y pri radu s malé¢erom prikazana je tablicom 8 ,te je vidljivo kako nije utvrdena statisticki

znacajna razlika izmedu mjerenja u 2015 1 2016. godini

Tablica 9: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi z na
sustav ruka-saka za malCer

95% Interval
Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .. | Std. L .
N | vrijedn deviiacija v_a}rua pogretka srednju vrijednost Min. | Max.
ost cije Niza Visa
granica | granica
1 310,040 0,002 5 0,0011 0,03503 | 0,04497 | 0,038 | 0,042
2 310,076 |0,015 19,92 | 0,0088 0,03872 | 0,11461 | 0,060 | 0,090
Total | 6 | 0,058 | 0,022 38,27 | 0,0091 0,03491 | 0,08176 | 0,038 | 0,090

Statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi z za sustav ruka-saka pri radu
s mal¢erom pomocu deskriptivne tablice (tablica 9) pokazuje da je standardna pogreska veca
u drugoj godini mjerenja, odnosno u 2016. godini, nego u prvoj godini mjerenja, odnosno

2015. godini.
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Tablica 10: Analiza varijance (ANOVA) za z 0s sustava ruka-saka za malcer

Suma Srednja vr. .
kvadrata Df Kvad rjata F Sig.
Izmedu grupa | 0,002 1 0,002 16,994 | 0,015
Unutar grupa | 0,000 4 0,000
Ukupno 0,002 5

Analiza varijance za os z pri radu s malCerom (tablica 10) prikazuje kako kod ove osi je
utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija koje

utjeCu na sustav ruka-Saka.

Tablica 11: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi x na
sustav ruka-Saka za rasprsivac

95% Interval

Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .| Std. N i
N| vrijedn .. .. | varija 5 srednju vrijednost Min. | Max.
devijacija | .. pogreska —— —
ost cije Niza Visa

granica | granica
1 3/1059 |0,015 2,56 |0,0088 |0,55872 |0,63461 | 0,580 | 0,610
2 30,766 | 0,057 7,53 |0,0333 |0,62324 |0,91009 | 0,700 | 0,800
Total | 6 | 0,681 | 0,100 14,74 10,0410 |0,57622 |0,78712 | 0,580 | 0,800

Iz deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X na sustav
ruka-Saka za rasprsivac¢ vidljivo je da je standardna pogreska veca u drugoj godini mjerenja,

odnosno u 2016. godini, nego u prvoj godini mjerenja, odnosno 2015. godini.
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Tablica 12: Analiza varijance (ANOVA) za x 0s sustava ruka-saka za rasprsivac

Suma Srednja vr. .
kvadrata df kvad njalta F Sig.
Izmedu grupa | 0,043 1 0,043 23,308 | 0,008
Unutar grupa | 0,007 4 0,002
Ukupno 0,050 5

Analiza varijance za x o0s sustava ruka-saka pri radu s rasprSivacem prikazana tablicom 12
prikazuje utvrdenu statisticki znacajnu razliku za srednju vrijednost izmjerenih vibracija u

2015. i 2016. godini.

Tablica 13: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi y na
sustav ruka-Saka za rasprsivac

95% Interval

Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .. | Std. L :
N | vrijedn .. .. |varija 5 srednju vrijednost Min. | Max.
devijacija | .. pogreska —— —
ost cije Niza Visa

granica | granica
1 30,203 |0,015 7,51 |0,0088 |0,16539 |0,24128 | 0,190 | 0,220
2 3 /0,700 |0,000 0 0,0000 | 0,70000 | 0,70000 | 0,700 | 0,700
Total | 6 | 0,457 | 0,272 59,48 | 0,111 | 0,16600 | 0,73733 | 0,190 | 0,700

Iz prikazanih rezultata deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u
smjeru osi y na sustav ruka-saka za rasprSiva¢ (tablica 13) vidljivo je da je standardna

pogreska manja u drugoj godini mjerenja (2) u odnosu na prvu godinu mjerenja (1).

Tablica 14: Analiza varijance (ANOVA) za y 0s sustava ruka-saka za rasprsivac

Suma Srednja vr.

kvadrata df kvadrata F Sig.
Izmedu grupa | 0,370 1 0,370 3171,571 | 0,000
Unutar grupa | 0,000 4 0,000
Ukupno 0,370 5

Analiza varijance za y 0s sustava ruka-Saka pri radu s rasprSiva¢em prikazana tablicom 14

prikazuje da je statisticki utvrdena znac¢ajna razlika u mjerenjima kroz dvije godine.
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Tablica 15: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi z na
sustav ruka-saka za rasprsivac

95% Interval
Srednja Koef. pouzdanosti za
. Std. .. | Std. L :
N | vrijedn devijacija vfe}rua pogretka srednju vrijednost Min. | Max.
ost cije Niza Visa
granica | granica
1 310,030 |0,001 3,33 |0,0005 |0,02752 |0,03248 | 0,029 | 0,031
2 310,006 | 0,005 597 |0,0033 |0,08232 |0,11101 | 0,090 | 0,100
Total | 6 | 0,063 | 0,036 57,95 | 0,0149 | 0,02482 | 0,10185 | 0,029 | 0,100

Iz deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi z na sustav

ruka-saka za rasprsiva¢ vidljivo je da je standardna pogreska veca u drugoj godini mjerenja,

odnosno u 2016. godini, nego u prvoj godini mjerenja, odnosno 2015. godini.

Tablica 16: Analiza varijance (ANOVA) za z os sustava ruka-saka za rasprsivac

Suma Srednja vr. .
kvadrata Df kvad réta F Sig.
Izmedu grupa | 0,007 1 0,007 388,350 | 0,000
Unutar grupa | 0,000 4 0,000
Ukupno 0,007 5

Analiza varijance za z os sustava ruka-saka pri radu s rasprSivaCem prikazana tablicom 16

prikazuje da je statisti¢ki utvrdena razlika u mjerenjima kroz dvije godine.
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4. ZAKLJUCAK

Vidljivo je, a §to i prikazuju statisticke tablice srednjih vrijednosti vibracija, vece vibracije
koje utjeCu na sustav ruka-Saka rukovatelja su izmjerene 2016. godine u smjeru sve tri osi (X,

y 1 z) pri radu oba agrotehnicka zahvata, a Sto je u skladu s postavljenom hipotezom.

Na osnovi mjerenja kroz dvije godine pri obavljanju dva razli¢ita agrotehnicka zahvata
(malcer i rasprsiva¢) u smjeru osi X, y i z vidljivo je da se pri povecanju radnih sati traktora

povecava i razina vibracija pri svim agrotehni¢kim zahvatima u sve tri osi.

Usporedujuci agrotehnicke zahvate (malcer 1 rasprsivac) vidljivo je kako je u smjeru x 1 y osi
veca razina vibracija koja utjeCe na sustav ruka-saka rukovatelja izmjerena pri radu malcera
2015. 1 2016. godine. Dok je u smjeru z osi veca razina vibracija izmjerena 2016. godine pri

radu rasprsivaca, a za razliku od 2015. godine gdje je veéa izmjerena pri radu malCera.

Iako se na razli¢itim agrotehni¢kim zahvatima (malcer i rasprsivac) uslijed poveéanja radnih
sati traktora javlja visi intenzitet vibracija koje utjeCu na sustav ruka-saka rukovatelja u 2016.
godini u odnosu na 2015. godinu pretpostavka je kako one nee utjecati na zdravlje
rukovatelja jer ne prelaze grani¢nu vrijednost vibracija koje utjeu na sustav ruka-Saka

rukovatelja od 5 m/s%.
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