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1.UvOD

Poljoprivredni traktori imaju Siroku primjenu kako na cesti tako i izvan nje, odnosno na
poljoprivrednim povrSinama i makadamima. Prilikom izvodenja razli¢itih operacija u polju i
van njega rukovatelj traktora izlozen je visokim razinama vibracija cijelog tijela. Vibracije
opcenito predstavljaju oscilatorno gibanje tijela, a u ovisnosti od oblika putanje po kojoj se

odvija gibanje pravocrtne i kutne oscilacije.

Vibracije koje djeluju na ljudsko tijelo definiraju se kao utjecaj okolisa na ljudsko tijelo.
Tijekom svakodnevnog zivota izloZzeni smo razliitim izvorima vibracija, na primjer u
autobusu, vlaku, automobilu. Mnogi ljudi izlozeni su i drugim vrstama vibracija tijekom radnog
dana, na primjer, vibracije koje proizvode rucni alati, strojevi i teSka vozila(Arandelovi¢ i
Jovanovi¢, 2009). U ovom radu obraden je utjecaj vibracije putem sjedala na radnike ru¢nog

rada 1 to specifi¢no na sadilici Termoplin za sadnju presadnica, u ovom slu¢aju duhana.



2. PREGLED LITERATURE

2.1.Vrste vibracija

Prema Arandelovi¢ 1 Jovanovi¢ (2009.) vibracije moZemo podijeliti na periodi¢ne i
neperiodi¢ne te na opce 1 lokalne. Opce vibracije javljaju se kada se Covjek nalazi u vibrirajucoj
sredini. Njihovo djelovanje ima utjecaj na cijelo ljudsko tijelo, a pravci djelovanja ovih
vibracija odredeni su prema trima anatomskim osima ¢ovjeka koje se sijeku u predjelu srca (X,
Y 1 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. Periodi¢ne vibracije su vibracije kod kojih se oscilatorno gibanje tijela nakon odredenog
vremenskog intervala ponavlja na identi¢an nacin. Najkraéi vremenski interval u kome se
vibracijsko gibanje ponovi je perioda, a broj perioda u jedinici vremena predstavlja frekvenciju
periodi¢ne oscilacije. Periodi¢ne vibracije mogu biti jednostavne, gdje se oscilatorno gibanje

odvija samo jednom ucestalos¢u, 1 slozene, koje se sastoje od vise jednostavnih vibracija.

2.2. Frekvencija vibracija

Frekvencija je fizikalna veli¢ina kojom izraZavamo broj oscilacija u jedinici vremena.
Jedinica za frekvenciju je herc (Hz). Vibracije mogu biti visokofrekventne, srednje frekventne
i niskofrekventne (vibracije ispod 16 Hz). Prema Arandelovi¢ i Jovanovi¢ (2009.) ljudsko tijelo

percipira i apsorbira vibracije od 1 do 1 000 Hz.

Isti autori navode za bolje razumijevanje frekvencija vibracija potrebno je razumjeti
pojam pomaka, brzine i ubrzanja vibracija. Pomaka predstavlja udaljenost tijela od njegovog
ravnoteznog polozaja, izraZzava se u metrima i stalno se mijenja. Brzina vibracija je udaljenost
koju vibrirajuce tijelo prijede u jedinici vremena, a izrazava se u m/s. Ubrzanje vibracija je

promjena brzina vibracija u jedinici vremena, a jedinica mu je m/s.

2.3. lzvor ekspozicije

Prema URL 1 vibracije na radnom mjestu pojavljuju se u velikom broju industrijskih
djelatnosti, transportu, sportu, radu u Sumi, poljoprivredi, gradevinarstvu i slicno zbog uporabe

raznih vibrirajuéih alta i uredaja (slika 1).



Slika 1. Vibracije tijekom izvodenja radova u gradevinarstvu (URL 7)

Prema Arandelovi¢ 1 Jovanovi¢ (2009.) oSte¢enja izazvana vibracijama najizrazenija su
ekstremiteta te trup. Svako tkivo provodi vibracije te se tako vibracije mogu prenijeti preko
ruku do kraljeZnice 1 trupa i1 obrnuto. Najefikasniji prigusivaci vibracija u ljudskom tijelu su
zglobne 1 zracne Supljine. Visokofrekventne vibracije najviSe utjeCu na krvoZilni 1 Ziv€ani
sustav, a niskofrekventne na miSi¢no-tetivni i koStani sustav, posebno prilikom duze

kontinuirane izlozenosti.

Singh (2014.) u radu istice 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. Opcenito kao posljedica izloZenosti
vibracijama kod ¢ovjeka se mogu pojaviti razni vaskularni, neuroloski, miSi¢ni, koStano-
zglobni poremecaji, kao i poremecaji osjetila sluha, vida i ravnoteze, sekretorni poremecaji i

sli¢no.
Oboljenja od prevelike razine vibracija prema (URL 3) mogu se podijeliti u Cetiri faze:

Prva faza:



e reverzibilna, malo simptoma
e bolovi na dijelovima prstiju (kod vibracije dlan — ruka)

e sniZenje praga osjetljivosti na vibracije

Druga faza:

nedostatak osjecaja bola u kozi (kod vibracije dlan — ruka)

jaki bolovi u misi¢ima, kostima i zglobovima

e povecanje zahvacene povrsine tijela

lijeCenje jo§ moguce

Treca faza:

e bjelina koze Sake pri najmanjoj hladno¢i
e bolovi u kostima
e prestanak osjecaja boli i dodira na kozi prstiju

e utjecaj na srce i krvne zile, ziv¢ani sustav

Cetvrta faza:

e atrofija koze

e nekontrolirane kontrakcije misica

e vrtoglavice

e sréane smetnje

¢ neuroloske smetnje (narocito tokom noci)

e moguca pojava gangrene



Prema URL 3 Raynaudov sindrom (slika 2.) jest stanje koje uzrokuje da neka podrucja
tijela poput prstiju na rukama ili nogama, vrh nosa ili usi, postanu hladni ili da otupe na osjet.
Manje arterije koje opskrbljuju kozu krvlju postaju uske te samim time ogranicavaju cirkulaciju
krvi u pogodenim podrucjima. Jedna je od ucestalijih dijagnoza uzrokovana prekomjernoj

izlozenosti ljudskog tijela na vibracije.

2.4. Vibracije na traktoru

Scarllet i sur. (2005.) mjerenjem vibracija koje utje¢u na trup rukovatelja na Cetiri razli¢ite
vrste traktora utvrdili su da uslijed povecanja brzine voznje dolazi i do povecanja vibracija, dok
su Deboli i sur. (2008.) mjerili razinu vibracija takoder na Cetiri razlicite vrste traktora s etiri
razlicite vrste pneumatika na asfaltu, makadamu i kombinaciji asfalta i makadama tako da su
se dva kotaca nalazila na asfaltu, a druga dva na makadamu. Istrazivanje je pokazalo da ¢e bez

obzira na tip pneumatika najmanja razina vibracija biti na asfaltnoj podlozi.

Brki¢ 1 sur. (2005.) utvrdili su da se vibracije na traktoru stvaraju kao posljedica gibanja
traktora, rada motora, rada elemenata transmisije te rada prikljuénog stroja . Osim Stetnog
djelovanja na elemente pojedinih sustava traktora te vibracije prenose se i na covjeka te utjecu
na njegovo zdravlje, trenutnu koncentraciju i sli¢no. Zbog negativnih utjecaja vibracija na trup
rukovatelja potrebno je omoguciti Sto bolje ergonomske uvjete prilikom rada i Sto bolje ga

zastititi.



Crolla i Dale (2007.) mjerili su povecanje vibracija tokom vuce prikolice opterecene
teretom 1 neopterecene prikolice. Rezultati mjerenja pokazali su da prilikom vuce prikolice

opterecene teretom dolazi do povecanja razine vibracije po svim osima (X, y i z).

Cvetanovi¢ 1 Zlatkovi¢ (2013.) u radu iznose kako je prosjecna starost vozila visa od 15
godina Sto negativno utjece na sigurnost i zdravlje rukovatelja (stara sjedala su ergonomski

losija), istiCu i vaznost redovnog odrzavanja traktora u svrhu o¢uvanja zdravlja rukovatelja.

Ahmadi (2013.) u istrazivanju razine vibracija koje utjecu na trup rukovatelja tijekom
oranja okretnim plugom istice nisku razinu frekvencije vibracija (0-3 Hz) koje se javljaju u radu

§to znaci da u tom sluc¢aju nema opasnosti po zdravlje rukovatelja.

Gomozi (2002.) navodi da je ,,ergonomija“ sustavna primjena znanja o psiholoskim,
fizickim i socijalnim svojstvima ljudskih bi¢a pri oblikovanju svega $to djeluje na osobne radne
uvjete: opreme i strojeva, radne okoline i radnog mjesta, radnih zadataka, izobrazbe i
organizacije rada, a s ciljem pobolj$anja u¢inkovitosti, udobnosti, sigurnosti i dobrog osjecanja
pri radu. ,,Ergonomija* se bavi prilagodbom radnih mjesta, postupaka i okolisa psihofizi¢kim
sposobnostima ¢ovjeka. Razumijevanjem i primjenom ergonomije covjek moze raditi udobnije

i u¢inkovitije i povoljno utjecati na zdravlje, zadovoljstvo pri radu i osobni razvoj.

Znanstvena disciplina kojoj je zadatak istrazivanje ljudskog organizma i ponasanja, te
pruza podatke o prilagodenos¢u predmeta s kojima Covjek dolazi u kontakt naziva se
»ergonomija“. Dakle, ,ergonomija“ proucava anatomske, fizioloSke i druge parametre
ljudskog tijela. To nije neovisna znanost nego se koristi podacima svih disciplina koje se bave
¢ovjekom (medicinom, psihologijom, matematikom, optikom, akustikom, itd.) (URL4) Rijec
»ergonomija‘“ dolazi od dvije grcke rijeci ,,ergon* §to znaci rad, i1 ,,nomos* §to znaci zakon.

(URL5)

Prema Brki¢ i sur. (2005.) jedan od vrlo znac¢ajnih ¢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 vucnog otpora). Radna brzina traktora takoder znaCajno utjeCe na nastanak
mehanickih vibracija. Promatraju¢i konstrukciju poljoprivrednog traktora, ¢vrsta veza osovina
za traktor poglavito je nepovoljna obzirom na prenosenje mehanickih vibracija na radno mjesto
rukovatelja. MehaniCke se vibracije na samog rukovatelja prenose preko sjedala, poda

traktorske kabine, upravljaca, rucica i komandi za upravljanje. Negativno djelovanje



mehanickih vibracija na rukovatelja oCituje se u smanjenju njegove koncentracije, djeluju na
srediSnji ziv€ani sustav rukovatelja te mogu izazvati profesionalna oboljenja (kraljesnica,

zeludac).

Gomez-Gil i sur. (2014.) navode kako su moderni traktori ¢esto opremljeni raznim
komponentama kako bi smanjili vibracije koje se prenose na rukovatelja. Npr. moderni
pneumatici niskoga tlaka, kako se smanjuje tlak u pneumaticima, smanjuje se i razina vibracija,
zatim zracni sustav ovjesa sjedala i kabine, te suspenzija prednje osovine, koja je od svih mjera

najucinkovitija u smanjenjenju vibracija prenesenih na rukovatelja, ¢ak do 30 %.

Andelovi¢ i1 Jovanovi¢ (2009.) tvrde kako su oStecenja izazvana djelovanjem vibracija
vibracije jesu periferni dijelovi ekstremiteta i trup. Vibracije se prenose kroz tkivo te se tako
vibracije preko ruku i ostalih ekstremiteta mogu prenijeti na kraljeznicu i obrnuto. Najefikasniji
prigusivaci vibracija u ljudskom tijelu su zra¢ne i zglobne Supljine. Visokofrekventne vibracije
najvise djeluju na krvozilni 1 Ziv€ani sustav, dok nisko frekventne vibracije djeluju na misiéni i

kostani sustav.

Isti autori navode kako su proveli istrazivanje s ciljem utvrdivanja povezanosti visine
kabine i sjedala traktora u odnosu na razinu prenesenih vibracija na trup rukovatelja. Utvrdili
su kako se razina prenesenih vibracija na trup rukovatelja linearno povecava s poveéanjem
visine sjedala, te kako se smanjenjem visine sjedala traktora u odnosu na tlo znatno mogu

smanjiti prenesene vibracije, ¢ak do 20 %.

Vieira de Almeida i sur. (2015.) obavljali su istraZivanje o razini vibracija koja se javlja
kod traktora sa i bez kabine, te su izmjerene vibracije u sustavu ruka - saka manje kod traktora
s kabinom. Takoder na traktoru s kabinom je doslo do manjeg prenosenja vibracija na trup
rukovatelja putem sjedala, te su zakljucili kako je kabina vrlo bitan elemnt pri smanjenju

vibracija koje se prenose na rukovatelja, jer preuzima jedan dio vibracija.



Mehanicke vibracije djeluju u smjeru tri koordinatne osi (x, y, z) — translacijske i

rotacijske vibracije (slika 3.).
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Slika 3. Rotacijske i translacijske vibracije traktora u koordinatnim osima
(Brki¢ 1 sur., 2005.)

Nadalje, mehanicke vibracije imaju negativno djelovanje na pojedine elemente sustava,
te uzrokuju njihovo intenzivnije troSenje i skrac¢uju im vijek trajanja. Opasnost vibracija koje
se prenose sa stroja na trup rukovatelja jest u poticanju vibracija unutarnjih organa rukovatelja.
Kada dode do podudaranja frekvencija unutarnjih organa rukovatelja i stroja dolazi do pojave

rezonancije $to ima za posljedicu narusavanje njihovog normalnog funkcioniranja.

Kada promatrano ocjenu opasnosti izlaganja vibracijama u obzir uzimamo slijedece

paramatre; frekvencija, razine ili intenzitet vibracija te vrijeme izloZenosti vibracijama.

Prema Servadio i1 sur. (2007.) tranzicija prema povecanjima brzine obavljanja
agrotehnickih operacija u poljoprivredi dovodi do novih problema vezanih uz dinamicko
ponasanje strojeva i izlozenosti rukovatelja vibracijama trupa tijela, iz razloga §to se samim
povecanjem brzine obavljanja operacija povecava se i razina mehanickih vibracija koje djeluju

na rukovatelja.

Goglia i sur. (2012.) ukazuju kako posljedice pretjeranoj izlozenosti vibracijama ne
samo da nisu male, ve¢ su po svojoj ucestalosti u sveukupnim profesionalnim bolestima
zabrinjavajuce. Iz statistickih godi$njaka vidljivo je kako su u Engleskoj 2,2 milijuna radnika
imali zdravstvenih problema kao posljedica radnih uvjeta, od ¢ega se tri Cetvrtine odnosilo na
muskulo-skeletne poremecaje koji nastaju kao posljedica izloZenosti vibracijama (Health and

safety statistics in UK. 11/2007). Prema istom izvoru 14 % problemati¢nih radnih uvjeta



povezuje se s vibriraju¢im alatima, §to odgovara oSte¢enjima izazvanim vibracijama koja su u

Republici Hrvatskoj zastupljena s 13 % u sveukupnim profesionalnim bolestima.

Cvetanovi¢ i sur. (2014.) navode kako su djelovanja vibracija na ¢ovjeka brojna, ali se,
cesto, zbog udruzenosti vibracija sa drugim profesionalnim opasnostima i Stetnostima, ne moze,
potpuno jasno, uspostaviti uzro¢no-posljedi¢na veza izmedu djelovanja vibracija 1 oStecenja
zdravlja. Ipak brojna istraZivanja, pokazuju da kraca, ali konstantna izloZenost viskom
vrijednostima vibracija, moze izazvati bol u stomaku i grudima, nedostatak zraka, muc¢ninu i
vrtoglavicu, dogotrajna i1 konstanta izlozenost moze dovesti do poremecaja psihomotorickog,

fizioloskog i psiholoskog sustava rukovatelja.

S obzirom na visoku Stetnost vibracija koje se prenose sa strojeva na rukovatelja, one se
nastoje ograniCiti. Tako je u nastojanju da se mjere zaStite na radu prilagode europskim
standardima donesen je nacionalni “Pravilnik o zastiti radnika od rizika zbog izloZzenosti
vibracijama na radu“ (NN55/2008.) Za podrucje poljoprivrede i Sumarstva primjena

spomenutog Pravilnika obvezujuc¢a je od 01.01.2012. godine.

Prema istom Pravilniku grani¢na vrijednost dnevne izloZenosti, normirana na referentno
razdoblje od osam sati, je 1,15 m/s?, upozoravajuca vrijednost dnevne izloZenosti, normirana
na referentno razdoblje od osam sati, je 0,5 m/s?>. Kada vrijednosti vibracija prijedu grani¢nu
poslodavac je duzan postaviti i uvesti program tehnickih i organizacijskih mjera, koje moraju

svesti izloZenost rukovatelja vibracijama na minimum. (URL3)

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi razinu vibracija koje izravno utjecu na trup saditelja pri
strojnoj sadnji duhana, a pri razli¢itim brzinama gibanja traktora te pojedinom radnom mjestu
na priklju¢nom stroju (sadilici). Hipoteza je da ¢e se pri povecanju brzine gibanja traktora

povecati i razina vibracija koja utjece na trup saditelja.



3. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je obavljeno s ciljem mjerenja utjecaja brzine kretanja strojnog agregata na

emisije vibracija koje utjeCu na trup saditelja. Sadilica koja je koriStena pri ispitivanju je

TERMOPLIN ,,SKR* poluautomatska rotacijska sadilica. Vibracije su mjerene na traktoru
JOHN DEERE 2140, traktor je u vrijeme mjerenja imao 6000 radnih sati.

Osnovne tehnicke karakteristike traktora JOHN DEERE 2140 (URLA4):

- Max. snaga motora (kW)/(KS)

- Max. zakretni moment (Nm)

- Broj cilindara/zapremina (kom)/(cmq)
- Kapacitet podizanja (kg)

- Zapremina spremnika (1)

Dimenzije traktora JOHN DEERE 2140 (URLS5):

Pneumatici

- DuzZina (cm)

- Meduosovinski razmak kotaca (cm)
- E-klirens (cm)

- Radius okretanja (m)

- Masa (kg)

61,1/82
82,3
4/3900
3560
84,8

13.6-24 prednji
16.9-34 zadnji
393

229

51

4.2

3946

Osnovne tehnicke karakteristike sadilice TERMOPLIN ,,SKR*

- Broj elemenata

- Sirina (cm)

- Duzina (cm)

- Visina (cm)

- Tezina (kg)

- Minimalna vu¢na snaga (KS)
- Ucinak

4
370

180

110

630

40-54

5000-6000 sadnica/h po segmentu.
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Slika 4. Traktor JOHN DEERE (prvo mjerenje 2016.godine) 2140

(vlastita fotografija)

Istrazivanje je eksploatacijskog tipa, odnosno mjerenja su obavljena pri izvodenju
agrotehniCke operacije (slika 4.). Mjerenja proizvedenih vibracija koje utjeCu na trup
rukovatelja po X, y 1 z osi ispitivana su pri izvodenju agrotehnicke operacije sadnje duhana.
Prvo mjerenje obavljeno je prvi brzini rada od 1,65 km/h, drugo pri 1,85 km/h, te trece pri brzini
od 2,05 km/h. Ispitivanje je obavljeno na privatnoj poljoprivrednoj povrsini u Ramanovcima.
Mijerenje je obavljano tako da su pri svakoj pojedinoj brzini obavljana operacije (1,65/1,85/2,05
km/h) mjerene vibracije za svako pojedino sjedalo, trajanje jednog mjerenja iznosilo je 3
minute, svako mjerenje ponovljeno je 3 puta. Prema izmjerenim vrijednostima tijekom 3
ponavljanja izraunata je srednja vrijednost, koja je dalje upotrebljavana u radu. Sva tri
mjerenja obavljena su istoga dana, 5. srpnja 2016. godine, temperatura toga dana iznosila je
30°C, a relativna vlaga 63 %. Zatim su druga tri mjerenja identi¢na ve¢ navedenim obavljena
10.1ipnja.2017. u sadnji duhana kako bismo dobili Sto toc¢nije podatke u dva razli¢ita mjerenja

na razli¢ito pripremljenim povrSinama. Temperatura je iznosila 24 °C, a relativna vlaga 59 %.
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Slika 5. Utjecaj vibracija na trup rukovatelja sadilicom duhana

(vlastita fotografija)

Sva mjerenja obavljena su u skladu s normama HRN ISO 2631-1 i HRN ISO 2631-4
koje su primjenjive na ljude normalnog zdravlja izloZzene pravocrtnim vibracijama po njihovoj
X, y 1z osi. Najbolja metoda u HRN ISO 2631-1 je mjerenje na sjedistu(slika 5.), tj. mjerenja
dok je rukovatelj u sjedeCem polozaju. Sjediste u ovom slucaju predstavlja izravnu dodirnu
tocku izmedu strukture vozila i rukovatelja. Mjerni uredaj bio je postavljen na dio sjediSta na

koji rukovatelj izravno sjeda.

Slika 6. Uredaj za mjerenje razine vibracija

(vlastita fotografija)
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Uredaj za mjerenje bio je postavljen na sjediste (slika 6.) tako da su osi orijentirane na
slijede¢i na¢in (HRN 1SO 2631-1):

- x 0s: uzduzno, duz pravca gibanja — naprijed (pozitivno)/natrag (negativno);
- y 0s: bo¢no, pod pravim kutom u odnosu na smjer voznje;

- z os: vertikalno, prema gore (pozitivno) / prema dolje, okomito na pod (negativno).

Na slici 7. prikazana je mjerna sonda sa pravilnom orijentacijom X, y, i z 0si po kojima
se mjeri. Vibracije su izmjerene prema koordinatnom sustavu za odredeni dio tijela. Uredaj je

mjerio vibracije koje su direktno preko sjedala prenosene na trup rukovatelja vozila.

{

Slika 7. Prikaz pravaca osi koje se mjere

(vlastita fotografija)

Prema europskoj direktivi 2002/44/EC odredene su grani¢ne vrijednosti za dnevnu
izlozenost vibracijama, a ona za vibracije na trup rukovatelja iznosi 1,15 m/s%2. Wd i WK su
tezinski filteri koji su koriSteni u mjerenjima. Wd se koristi za x i y os u sjede¢em polozaju, dok

se Wk odnosi na z 0s. Pravci djelovanja vibracija po razli¢itim osima prikazani su na slici 8.
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Slika 8. Pravci djelovanja vibracija
(HRN ISO 2631-1)

Tezinski filter Wq se koristi za mjerenje horizontalnih vibracija koje trpi trup rukovatelja
u smjeru X/y osi (pod pravim kutom na ki¢meni stup) u sjede¢em, stojecem ili leze¢em polozaju

prema standardu HRN 1SO 2631-1. (slika 9.)

10 = Seme—————c—c—=c=c
1 -
} ™~
0.1
t
0,01 N
=
0,001 NG Hz
0.1 1 10 100 1000

Slika 9. Tezinski filter Wy
(HRN 1SO 2631-1.)

Tezinski filter Wk se koristi za mjerenje vibracije koje utjeCu na trup rukovatelja u
smjeru ki¢menog stupa u sjede¢em i stoje¢em polozaj, za mjerenje duz vertikalne osi u leze¢em
polozaju i za mjerenje vibracija koje djeluju na stopala u sjede¢em polozaju duz x, y i z osi
prema standardu HRN 1SO 2631-1. (Slika 10.)
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Slika 10. Tezinski filter W
(HRN 1SO 2631-1.)

R.M.S. metoda mjerenja u pokretu uzima u obzir povremene impulsne i prolazne
vibracije koriste¢i kratku integracijsku vremensku konstantu. Veli¢ina vibracija definirana je
kao maksimalna prolazna vrijednost vibracije — MTVV (izradunava se prema (2)), koja je

maksimalna za aw(to), a izraCunava se prema (1):

1

o 2
awlto) = [% “”w{fﬂz d!’

p—r1

..(2),
gdje je:
aw(t) — trenutna frekvencija mjerenog ubrzanja (m/s?),
T — vrijeme integracija za tekuce usrednjavanje,
t — vrijeme (s),

to — vrijeme promatranja (s).

MTVV = max [aw(to)] (2),
gdje je:
MTVV - maksimalna prolazna vrijednost vibracije (m/s?).

Mjerenje je obavljeno s uredajem za mjerenje vibracija proizvodaca MMF tipa VM30-
H (slika 11. i slika 12.)

Uredaj VM30-H sluZzi za mjerenje vibracija koje trpi ljudsko tijelo, mehanicke vibracije.

Uredaj se koristi i za mnoga druga polja mjerenja vibracija kao $to su vibracije na motorima,
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vibracije gradevina ili za kontrolu kvalitete. Procjena razine izloZenosti vibracijama se temelji
na izracunavanju dnevne izloZenosti. Dnevna izloZenost vibracija opisana je kao ekvivalentno
neprekidno ubrzanje tijekom osmosatnog radnog vremena. Za odredivanje dnevne izloZenosti
nije neophodno mjerenje tijekom svih osam sati rada. Dovoljno je napraviti kratkotrajna
mjerenja za vrijeme agrotehnickih operacija. Rezultat se normalizira na osam sati. (Uputstvo

za upotrebu)

Slika 11. Uredaj za mjerenje vibracija MMF VM30-H

(URLS)

Slika 12. Podloga uredaja za mjerenja vibracija

(vlastita fotografija)
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Nakon obavljenog istrazivanja izmjerene vrijednosti po X, y, 1 z osi su pri svakoj brzini
izvodenja agrotehniCke operacije razliCite, tj osciliraju. Izmjerene, te srednje izraCunate
vrijednosti i usporedbe istih za razli¢ite brzine obavljanja agrotehnicke operacije prikazane su

pomocu pripadajucih tablica 1 dijagrama.

Tablica 1. Izmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 1,65 km/h 2016. godine

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,2 m/s? 0,2m/s? | 0,2m/s?
1. 2. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
1. 0,1 m/s? 0.2 m/s? 0.2 m/s?
2. 2. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
1,65
1. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
3. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
4, 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
Srednja vrijednost 0,108 m/s? | 0,166 m/s? | 0,183 m/s?

U tablici 1. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje utje€u
na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 1,65 km/h. Obavljeno je
mjerenje po X, y, z osi na temelju kojih je odredena srednja vrijednost. Najvise izmjerene
vrijednosti su sljedece:

- Zaosx-—0,2m/s?

- Zaosy—0,2 m/s?

- Zaosz-0,2m/s?

U tablici 2. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje

utjecu na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 1,85 km/h. Nakon
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izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te prikazanih vrijednosti izracunate su i srednje vrijednosti,
a najvece vrijednosti za osi iznose:

- Zaxo0s-0,1m/s?

- Zayo0s-0,2 m/s

- Zazos—0,2m/s?

Tablica 2. 1zmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 1,85 km/h.

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
1. 2. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,1 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
2. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
Las 3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
’ 1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
3. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
4, 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
Srednja vrijednost 0,100 m/s?> | 0,108 m/s®> | 0,150 m/s?

U tablici 3. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje
utjeCu na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 2,05 km/h. Nakon
izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te prikazanih vrijednosti izracunate su i srednje vrijednosti,
a najvece vrijednosti za osi iznose:

- Zaxo0s—0,1m/s?
- Zayos—0,2m/s?

- Zazos-0,2m/s?

Srednje izraCunate vrijednosti vibracija koje utjeCu na trup rukovatelja prilikom
obavljanja operacije strojne sadnje duhana pri razliitim brzinama obavljanja prikazane su
grafikonom 1. Iz grafikona je uocljivo kako su najviSe razine vibracija po X, y i z osi pri

brzinama od 1,65 i 2,05 km/h, a najmanja pri brzini od 1,85 km/h.
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Tablica 3. 1zmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 2,05 km/h.

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
1. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
1. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
2. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
2 05 3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
’ 1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
3. 2. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,1 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,1 m/s?
4. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?
3. 0,1 m/s? 0,2 m/s? 0,2 m/s?
Srednja vrijednost 0,100 m/s? | 0,133 m/s?> | 0,183 m/s?

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

X y z
m165km/h m1,85km/h m2,05km/h

Grafikon 1. Srednje izraCunate vrijednosti za svaku brzinu obavljanja

Nakon obavljenog drugog istrazivanja 2017. godine izmjerene vrijednosti po X, y, i z
osi su pri svakoj brzini izvodenja agrotehnicke operacije razlicite, tj osciliraju. Izmjerene, te
srednje izracunate vrijednosti i usporedbe istih za razliCite brzine obavljanja agrotehnicke

operacije prikazane su pomocu pripadajucih tablica i dijagrama kako slijedi u nastavku.
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Tablica 4. 1zmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 1,65 km/h.

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,10 m/s> | 0,10 m/s®> | 0,10 m/s?
1. 2. 0,10 m/s> | 0,09 m/s® | 0,09 m/s?
3. 0,10 m/s> | 0,09 m/s® | 0,09 m/s?
1. 0.12m/s> | 0.12m/s? | 0.15 m/s?
2. 2. 0,12m/s> | 0,11 m/s®> | 0,13 m/s?
L65 3. 0,12m/s> | 0,13 m/s® | 0,15 m/s?
’ 1. 0,12m/s?> | 0,12 m/s®> | 0,12 m/s?
3. 2. 0,12m/s> | 0,10 m/s®> | 0,10 m/s?
3. 0,10 m/s> | 0,11 m/s® | 0,10 m/s?
1. 0,10 m/s? 0,1 m/s> | 0,06 m/s?
4, 2. 0,12m/s> | 0,11 m/s®> | 0,08 m/s?
3. 0,10 m/s> | 0,09 m/s® | 0,06 m/s?
Srednja vrijednost 0,109 m/s? | 0,105 m/s? | 0,102 m/s?

U tablici 4. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje
utjecu na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 1,65 km/h. Obavljeno je
mjerenje po X, y, z osi na temelju kojih je odredena srednja vrijednost. Najvise izmjerene
vrijednosti su sljedece:

- ZaosXx-0,12 m/s?
- Zaosy-0,13 m/s?
- Zaosz-0,152 m/s?

U tablici 5. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje
utjecu na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 1,85 km/h. Nakon
izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te prikazanih vrijednosti izracunate su i srednje vrijednosti,
a najvece vrijednosti za osi iznose:

- Zaxos-0,13 m/s?
- Zayo0s-0,16 m/s?
- Zazos-0,13 m/s

U tablici 6. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija koje

utjecu na trup rukovatelja tijekom rada na sadilici duhana pri brzini od 2,05 km/h. Nakon
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izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te prikazanih vrijednosti izraCunate su i srednje vrijednosti,

a najvece vrijednosti za osi iznose:
- Zaxos-0,17 m/s?
- Zayos—0,21 m/s?

- Zazos—0,19 m/s?

Tablica 5. 1zmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 1,85 km/h.

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,12m/s?> | 0,12m/s?> | 0,12 m/s?
1. 2. 0,12m/s?> | 0,16 m/s> | 0,11 m/s?
3. 0,12m/s?> | 0,11 m/s®> | 0,13 m/s?
1. 0,13m/s?> | 0,11 m/s> | 0,10 m/s?
2. 2. 0,12m/s?> | 0,10m/s®> | 0,11 m/s?
3. 0,12m/s? | 0,12m/s? | 0,11 m/s?
1,85
1. 0,11 m/s?> | 0,11 m/s> | 0,09 m/s?
3. 2. 0,10 m/s? | 0,13 m/s? | 0,13 m/s?
3. 0,11 m/s?> | 0,15m/s?> | 0,12 m/s?
1. 0,13m/s?> | 0,11 m/s®> | 0,09 m/s?
4, 2. 0,12m/s?> | 0,12m/s®> | 0,08 m/s?
3. 0,12m/s®> | 0,10m/s®> | 0,08 m/s?
Srednja vrijednost 0,118 m/s? | 0,12 m/s*> | 0,105 m/s?
Tablica 6. Izmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 2,05 km/h.
Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,15m/s®> | 0,16 m/s? 0,15 m/s?
1. 2. 0,13m/s?> | 0,16 m/s? 0,15 m/s?
3. 0,14 m/s®> | 0,16 m/s? 0,15 m/s?
1. 0,17 m/s?> | 0,21 m/s? 0,24 m/s?
2. 2. 0,17 m/s®> | 0,15 m/s? 0,19 m/s?
205 3. 0,13m/s?> | 0,14 m/s? 0,20 m/s?
' 1. 0,13m/s?> | 0,16 m/s? 0,15 m/s?
3. 2. 0,16 m/s> | 0,20 m/s? 0,14 m/s?
3. 0,16 m/s> | 0,16 m/s? 0,16 m/s?
1. 0,12m/s®> | 0,14 m/s? 0,12 m/s?
4, 2. 0,13m/s?> | 0,14 m/s? 0,12 m/s?
3. 0,12m/s®> | 0,12 m/s? 0,11 m/s?
Srednja vrijednost 0,142 m/s? | 0,158 m/s?> | 0,156 m/s?
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Grafikon 2. Srednje izraCunate vrijednosti za svaku brzinu obavljanja(2)

Srednje izraCunate vrijednosti vibracija koje utjeCu na trup rukovatelja prilikom
obavljanja operacije strojne sadnje duhana pri razli¢itim brzinama obavljanja prikazane su
grafikonom 2. 1z grafikona je uoéljivo kako su najvise razine vibracija po x, y i z 0si pri

brzinama od 1,85 i 2,05 km/h, a najmanja pri brzini od 1,65 km/h.

Lings i Leboeuf-Yde (1999.) mjerili su povezanost izmedu vibracija koje djeluju na trup
1 boli u donjem dijelu leda. Od sedam mjerenja, jedan je ukazivao na povecCanu ucestalost
lumbalnog prolapsa kod profesionalnih rukovatelja, dok su ostalih Sest ukazivali kako je bol u
donjem dijelu leda znatno ¢e$c¢a kod osoba koje su izlozene vibracijama trupa. Na kraju teksta
isti¢u kako su svjesni problema izloZenosti radnika vibracijama, ali takoder navode kako ¢e se

s nadolaze¢im tehnologijama smanjiti vibracije koje se prenose na rukovatelje.

Dbuki¢ i sur. (2007.) mjerili su vibracije pri radu jarmaca i tra¢nih pila trupcara, utvrdeno
je kako izmjerena razina vibracija ne utjece na zdravlje radnika na kolicima jarmace ni nakon
osmosatnog dnevnog izlaganja, ali nakon jednosatnog izlaganja smanjuje se komfor rada, §to

moze utjecati na udobnost radnika, te na njihov radni u¢inak.

Dewangan i sur. (2015.) navode vibracije koje se prenose na tijelo sjede¢i na sjedalu

bez i sa naslonjaca, na tri razliCita elasti¢na sjedala (ravno, od oblikovane poliuretanske pjene (
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PUF ) i zra¢ni jastuk) i krutom sjedalu. Utvrdili su kako je manja razina vibracija prenesena na
sjedalu od poliuretanske pjene u odnosu na sjedalo sa zra¢nim jastukom, osim pri nizim
frekvencijama. Nadalje, razine vibracija znatno su se smanjile pri uporabi sjedala sa naslonom

u odnosu na sjedalo bez naslona.

Rezultati mjerenja vibracija koje utjecu na rukovatelja sadilicom duhana pri razli¢itim
brzinama (1,65, 1,85, 2,05 km/h), mogu se usporediti s navodima drugih autora. Pretpostavka
je kako razine vibracija tijekom obavljanja strojne sadnje duhana nece Stetno utjecati na
rukovatelja, ali ¢e se svakako u osmosatnom radnom vremenu smanjiti udobnost radnika, Sto

moZe rezultirati njegovom smanjenom produktivnosti.
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4.1.Usporedni statisticki prikaz izmjerenih vibracija 2016 1 2017. godine

Tablica 7: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u odnosu na osi X, y
i z na sjedalu broj 1.

Srednia 95% interv.al pc.)szdanosti

N lvriiedn Std K-(-)ef:- Std. za srednju vrijednost Min IMex

ost devijacija \varijacije [pogreska Niza Visa

granica granica
1 |6 |0,1167 |0,04082 [34,9785 |0,01667 | 0,0738 0,595 0,10 |0,20
2 |6 ]0,1033 [0,00516 | 4,9951 |0,00211 | 0,0979 0,1088 0,10 |0,11
o 3 |6 10,1200 |0,02280 |19,0000 {0,00931 | 0,0961 0,1439 0,10 |0,15
Total [18|0,1133 | 0,02657 |23,4510 |0,00626 | 0,1001 0,1265 0,10 |0,20
1 |6 |0,1467 |0,05854 [39,9045 [0,02390 | 0,0852 0,2081 |0,09 |0,20
2 |6 (0,1317 |0,03869 |29,3773 |0,01579 | 0,0911 0,1723 0,10 |0,20
/oS 3 |6 (0,1300 |0,03286 |25,2769 |0,01342 | 0,0955 0,1645 0,10 |0,16
Total [18|0,1361 | 0,04272 31,3886 [0,01007 | 0,1149 0,1574 0,09 |0,20
1 |6 /0,1467 |0,05854 |39,9045 |0,02390 | 0,0852 0,2081 0,09 |0,20
2 |6 ]0,1067 |0,01506 |14,1143 |0,00615 | 0,0909 0,1225 0,09 |0,13
708 3 |6 10,1750 |0,02739 |15,6514 |0,01118 | 0,1463 0,2037 0,15 |0,20
Total |18 |0,1428 | 0,04612 |32,2969 |0,01087 | 0,1198 0,1657 0,09 |0,20

Iz prikazanih rezultata deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru
0si X, y I z standardna pogreska je najveca pri brzini 1 (1,65 km/h), tablica 7.
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Tablica 8: Analiza varijance (ANOVA) za osi X, y i z na sjedalu broj 1.

Suma kvadrata | df |Srednja vr. kvadrata| F Sig.
[zmedu grupa 0,001 2 0,000 0,633 | 0,545
X0s |Unutar grupa 0,011 15 0,001
Total 0,012 17
Izmedu grupa 0,001 2 0,001 0,253 |0,780
yos |Unutar grupa 0,030 15 0,002
Total 0,031 17
Izmedu grupa 0,014 2 0,007 4.818 | 0,024
zos |Unutar grupa 0,022 15 0,001
Total 0,036 17

Tablicom 8 vidljivo je kako je samo u smjeru osi z utvrdena statisticki znaCajna razlika
izmjerenih srednjih vrijednosti vibracija koje utjecu trup saditelja, dok u smjeru osi X i y nije
utvrdena statisticki znacajna razlika.
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Tablica 9: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X,y i z
na sjedalu broj 2.

Srednia 95% Interv.al pc?szdanosti

N lvrijedn Std. Koef. Std. za srednju vrijednost Min |Max

ot devijacija |varijacije [pogreska Niza Visa

granica granica
1 |6 (0,1100 | 0,01095 | 9,9545 |0,00447 | 0,0985 0,1215 |0,10/0,12
2 |6 |0,1100 | 0,01095 | 9,9545 |0,00447 | 0,0985 0,215 0,10 0,12
X8 3 |6 /0,1283 | 0,03430 | 26,7342 |0,01400 | 0,0923 0,1643 (0,10 0,17
Total |18 /10,1161 | 0,02227 | 19,1817 |0,00525 | 0,1050 0,272 0,10 0,17
1 |6 |0,1600 | 0,04427 |27,6687 |0,01807 | 0,1135 0,2065 (0,11 0,20
2 |6 0,1150 | 0,02345 |20,3913 |0,00957 | 0,0904 0,1396 |0,10|0,16
yos 3 |6 (0,1500 | 0,04733 | 31,5533 |{0,01932 | 0,1003 0,1997 |0,100,21
Total |18 |0,1417 | 0,04232 |29,8659 [0,00998 | 0,1206 0,1627 0,10 0,21
1 |6 10,1717 | 0,03189 | 18,5730 (0,01302 | 0,1382 0,2051 |0,13 0,20
2 |6 0,1433 | 0,04502 |31,4166 [0,01838 | 0,0961 0,1906 |0,100,20
08 3 |6 /0,2050 | 0,01761 | 8,5902 |0,00719 | 0,1865 0,2235 (0,19 |0,24
Total (18 |0,1733 | 0,04073 | 23,5025 |0,00960 | 0,1531 0,1936 |0,10(0,24

Prema deskriptivnoj statistici iz prikazanih podataka srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u
smjeru osi X, Y i z standardna pogreska je najveca pri brzini 1 (1,85 km/h), tablica 9.

Tablica 10: Analiza varijance (ANOVA) za X,y i z u odnosu na sjedalo broj 2.

Suma kvadrata| df |Srednjavr. kvadrata] F | Sig.
Izmedu grupa 0,001 2 0,001 1.424 10,272
x0s| Unutar grupa 0,007 15 0,000
Total 0,008 17
Izmedu grupa 0,007 2 0,003 2.116 0,155
yos| Unutar grupa 0,024 15 0,002
Total 0,030 17
Izmedu grupa 0,011 2 0,006 5.1140,020
zos| Unutar grupa 0,017 15 0,001
Total 0,028 17
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Prema tablici 10 uo€ava se znacajna razlika u smjeru osi X, te zatim manja statisti¢ka razlika
izmjerenih srednjih vrijednosti u smjeru osi y, a u smjeru osi z nije utvrdena znacajna razlika.

Tablica 11. Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X,y i
z na sjedalu broj 3.

) 95% interval pouzdanosti
Srednja S
Ny Std. Koef. Std. za srednju vrijednost )
N |vrijedn L L Min |Max
devijacija |varijacije pogreska | Niza
ost ) Visa granica
granica
1 |6 (0,1067 | 0,01033 | 9,6813 |0,00422 | 0,0958 0,1175 0,10 (0,12
2 |6 10,1117 | 0,01329 |11,8979 |0,00543 | 0,0977 0,1256 |0,10 (0,13
X0S
3 |6 10,1250 | 0,02950 |23,6000 |0,01204 | 0,0940 0,1560 |0,10 (0,16
Total |18 [0,1144 | 0,02007 |17,5437 |0,00473 | 0,1045 0,1244  |0,10 (0,16
1 |6 (0,1383 | 0,04834 |34,9530 |0,01973 | 0,0876 0,1891 |0,10 (0,20
2 |6 10,1050 | 0,00837 | 7,9714 |0,00342 | 0,0962 0,1138 |0,10 (0,12
0S
Y 3 |6 10,1700 | 0,03950 |23,2352 |0,01612 | 0,1286 0,2114 |0,10 /0,20
Total |18 |0,1378 | 0,04373 |31,7343 |0,01031 | 0,1160 0,1595 |0,10 (0,20
1 |6 (0,1533 | 0,05164 |33,6855 |0,02108 | 0,0991 0,2075 |0,10 /0,20
2 |6 10,1183 | 0,04021 |33,9898 |0,01641 | 0,0761 0,1605 |0,10 (0,20
z0s
3 |6 10,1583 | 0,03817 |24,1124 |0,01558 | 0,1183 0,1984 |0,10 (0,20
Total |18 |0,1433 | 0,04498 |31,3886 |0,01060 | 0,1210 0,1657 |0,10 |0,20

Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X,y i z za sjedalo
broj 3. (tablica 11) pokazuje kao i naosimay iz da je standardna pogreSska najuocljivija pri
brzini 2,05 km/h.
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Tablica 12: Analiza varijance (ANOVA) za X,y i z u odnosu na sjedalo broj 3.

Suma kvadrata | df Srednja vr. kvadrata| F | Sig.
[zmedu grupa 0,001 2 0,001 1.402 0,277
xos |Unutar grupa 0006 15 0,000
Total 0,007 17
Izmedu grupa 0,013 2 0,006 4.794 10,025
yos |Unutar grupa 0,020 15 0,001
Total 0,033 17
Izmedu grupa 0,006 2 0,003 1.490 |0,257
zos |Unutar grupa 0,029 15 0,002
Total 0,034 17

Prema tablici 12. Znacajna razlika u odstupanju od srednje vrijednosti znacajna je samo u
smjeru osi y, U smjeru osi X i z nije signifikantna.



Tablica 13: Deskriptivna statistika srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X,y i
z na sjedalu broj 4.

95% Interval pouzdanosti

Srednja .

N |vriiedn Std. Koef. Std. za srednju vrijednost Min Mex

ot devijacija \varijacije pogreska Niza Visa

granica granica
1 |6 |0,1033|0,00816 | 7,8993 |0,00333 | 0,0948 0,1119 0,10/0,12
2 |6 /0,1117 | 0,01329 |11,8979 |0,00543 | 0,0977 0,1256 |0,101/0,13
o 3 |6 (0,1117 | 0,01329 |11,8979 |0,00543 | 0,0977 0,1256 |0,10/0,13
Total |18 |0,1089 |0,01183 | 10,8631 |0,00279 | 0,1030 0,1148 0,10/0,13
1 |6 |0,1000 |0,00632 | 6,3200 |0,00258 | 0,0934 0,1066 |0,09/0,11
2 |6 ]0,1050 | 0,00837 | 7,9714 |0,00342 | 0,0962 0,1138 [0,10/0,12
/oS 3 |6 (0,1333|0,03724 |27,9369 (0,01520 | 0,0943 0,1724 |0,10/0,20
Total |18 |0,1128 | 0,02585 |22,9166 |0,00609 | 0,0999 0,1256 |0,0910,20
1 |6 |0,1000 | 0,05215 |52,1500 |0,02129 | 0,0453 0,1547 10,06 0,20
2 |6 ]0,1417 | 0,06401 |45,1729 |0,02613 | 0,0745 0,2088 |0,080,20
£ 3 |6 ]0,1417 | 0,04579 |32,3147 |0,01869 | 0,0936 0,1897 10,10/0,20
Total |18 |0,1278 | 0,05505 |43,0751 |0,01297 | 0,1004 0,1552 |0,06 0,20

Iz deskriptivne statistike srednjih vrijednosti izmjerenih vibracija u smjeru osi X,y i z na sjedalu

broj 4 (tablica 13), najuocljivija standardna pogreska jest pri brzini od 2,05 km/h.
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Tablica 14: Analiza varijance (ANOVA) za X,y i z u odnosu na sjedalo broj 4.

Suma Srednja _
kvadrata . vr.kvadrata " >10
Izmedu grupa 0,000 2 0,000 0,992 0,394
xos | Unutar grupa 0,002 15 0,000
Total 0,002 17
Izmedu grupa 0,004 2 0,002 3.886 0,044
yos | Unutar grupa 0,007 15 0,000
Total 0,011 17
Izmedu grupa 0,007 2 0,003 1.169 0,338
Z0S Unutar grupa 0,045 15 0,003
Total 0,052 17

Tablica 14.nam govori da je najznacajnija razlika u smjeru osi z, zatim slijedi 0s y, a u smjeru
osi x nema znacajne razlike u odstupanju od srednje vrijednosti.
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5ZAKLJUCAK

Vidljivo je, a §to 1 prikazuju tablice srednjih vrijednosti vibracija koje djeluju na trup
saditelja u drugoj godini mjerenja gdje u smjeru sve tri osi (X, y i z) s povecanjem brzine dolazi
do povecanja razine vibracija, a $to je u skladu s postavljenom hipotezom. Dok u prvoj godini

mjerenja nije u skladu s postavljenom hipotezom.

Na osnovu statistickih tablica po poziciji sjedala uoc¢eno je kako se s povecanjem brzine
gibanja agregata povecava i razina vibracija koja utjece na trup saditelja u smjeru osi x (Sjedalo
2,31i4),usmjeru osiy (sjedalo 11i2)iusmjeru osi z (sjedalo 4), a §to je u skladu s postavljenom
hipotezom istrazivanja. Dok ostale izmjerene vrijednosti nisu u skladu s postavljenom

hipotezom.

Iako se s povecanjem brzine gibanja agregata povecava razina vibracija koja utjece na
trup saditelja ona ne prelazi dopustenu grani¢nu vrijednost vibracija od 1,15 m/s2. Nadalje,
prema obavljenim mjerenjima moze se pretpostaviti kako razine vibracije koje su izmjerene u
ovom istrazivanju nec¢e bitno utjecati na saditelja niti ugroziti njegovo zdravlje, tek je moguce

da nakon odredenog vremena pod utjecajem vibracija dode do smanjenja komfora saditelja.
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7.SAZETAK

Istrazivanje je eksploatacijskog tipa, odnosno mjerenja su obavljena pri izvodenju
agrotehnicke operacije. Mjerenja proizvedenih vibracija koje utjecu na trup rukovatelja po x, y
1 z osi ispitivana su pri izvodenju agrotehni¢ke operacije sadnje duhana. Prvo mjerenje
obavljeno je prvi brzini rada od 1,65 km/h, drugo pri 1,85 km/h, te treée pri brzini od 2,05 km/h.
Ispitivanje je obavljeno na privatnoj poljoprivrednoj povrsini u Ramanovcima. Mjerenje je
obavljano tako da su pri svakoj pojedinoj brzini obavljana operacije (1,65/1,85/2,05 km/h)
mjerene vibracije za svako pojedino sjedalo, trajanje jednog mjerenja iznosilo je 3 minute,
svako mjerenje ponovljeno je 3 puta. Prema izmjerenim vrijednostima tijekom 3 ponavljanja
izraCunata je srednja vrijednost, koja je dalje upotrebljavana u radu. Sva tri mjerenja obavljena
su istoga dana, 5. srpnja 2016. godine, temperatura toga dana iznosila je 30°C, a relativna vlaga
63 %. Zatim su druga tri mjerenja identi¢na ve¢ navedenim obavljena 10.lipnja.2017. u sadnji
duhana kako bismo dobili §to to¢nije podatke u dva razli¢ita mjerenja na razli¢ito pripremljenim
povrsinama. Temperatura je iznosila 24 °C, a relativna vlaga 59 %. Sva mjerenja obavljena su
u skladu s normama HRN I1SO 2631-1 i HRN ISO 2631-4 koje su primjenjive na ljude
normalnog zdravlja izlozene pravocrtnim vibracijama po njihovoj X, y i z osi. Najbolja metoda
u HRN ISO 2631-1 je mjerenje na sjedistu, tj. mjerenja dok je rukovatelj u sjede¢em polozaju.
Sjediste u ovom slucaju predstavlja izravnu dodirnu to¢ku izmedu strukture vozila i rukovatelja.

Mjerni uredaj bio je postavljen na dio sjediSta na koji rukovatelj izravno sjeda.

Kljuéne rijeci: utjecaj brzine, traktor, sadilica ,ergonomija, vibracije
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8. SUMMARY

The exploration is an exploitation type, the measurements performed during the
execution of an agrotechnical operation. Measurements of vibrations produced by the body of
the handler by x, and z axis were investigated during the agro-chemical plantation of tobacco
planting. The first measurement was 1.65 km / h, the second at 1.85 km / h, and the third at a
speed of 2.05 km / h. The survey was conducted on private agricultural land in Ramanovci. The
measurement was performed so that for each individual operation speed (1.65/1.85/2.05 km
/ h) of the vibration measured for each individual seat, the duration of one measurement was 3
minutes, each measurement being repeated 3 times. According to the measured values during
3 repetitions, the mean value was calculated, which was further used in the work. All three
measurements were carried out on the same day, July 5, 2016, and the temperature of that day
was 30 ° C and the relative humidity 63%. Next, the other three measurements are identical to
those already stated on ,June 10, 2017. In tobacco planting, in order to obtain accurate data in
two different measurements on differently prepared surfaces. Temperature is 24 ° C, relative
humidity 59%. All measurements were performed in accordance with HRN ISO 2631-1 and
HRN ISO 2631-4 norms applicable to normal health people exposed to linear vibrations at their
X, y and z axis. The best method in HRN 1SO 2631-1 is measurement at the seat.Measurements
while the operator is in the sitting position. The seat in this case represents a direct contact point
between the vehicle structure and the operator. The measuring device was placed on a seat

where the operator is directly seated.

Key words: impact speed, tractor, saddle, ergonomics, vibration
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11. POPIS GRAFIKONA

Grafikon 1. Srednje izraunate vrijednosti za svaku brzinu obavljanja

Grafikon 2. Srednje izraGunate vrijednosti za svaku brzinu obavljanja (2)
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SaZetak: Istrazivanje je eksploatacijskog tipa, odnosno mjerenja su obavljena pri izvodenju agrotehnicke operacije. Mjerenja proizvedenih
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izravno sjeda.

Rad je izraden pri: Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Mentor: doc. dr. sc. Ivan Plas¢ak

Broj stranica: 38

Broj grafikona i slika: 14

Broj tablica: 14

Broj literaturnih navoda: 19

Broj priloga: -

Jezik izvornika: hrvatski

Kljuéne rijeci: utjecaj brzine, traktor, sjedalo, ergonomija, vibracije

Datum obrane:

Stru¢no povjerenstvo za obranu:

1. prof. dr. sc.Tomislav Juri¢, predsjednik

2. doc. dr. sc. Ivan Plas¢ak, mentor

3. izv. prof. dr. sc. Mladen Jurisi¢, ¢lan

Rad je pohranjen u: Knjiznica Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku, Sveugilistu u

Osijeku, Vladimira Preloga 1

39



BASIC DOCUMENTATION CARD
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek Graduate thesis

Faculty of Agriculture
University Graduate Studies, course Mehanization

IMPACT OF WORKING SPEED OF MACHINE ON PRODUCED VIBRATIOS THAT AFFECT THE
PLANTER BODY

Hrvoje Havrda
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