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1. UVvOD

Poljoprivreda je najstarija ljudska djelatnost koja je tijekom vremena i razvoja ljudske
civilizacije prosla kroz razne razvojne faze. Povecanje broja stanovni$tva i konstantno
smanjivanje proizvodnih povr§ina rezultiralo je intenzivnhom poljoprivrednom
proizvodnjom koja podrazumijeva primjenu suvremenih tehnologija uz uporabu

suvremenih poljoprivrednih strojeva.

Dozza i Misley (2011.) navode kako su prvi traktori koji su se koristili u poljoprivrednoj
proizvodnji bili pogonjeni na paru. Konstrukcijom i proizvodnjom benzinskih motora isti
se ugraduju na poljoprivredne traktore, a nedugo zatim dolazi i do proizvodnje diesel
motora koji zamjenjuju benzinske motore u traktorima i danas su najzastupljeniji. Pred kraj
prvog svjetskog rata u Europi pocela je masovna proizvodnja prvih traktora. Traktor
Fordson bio je jedan od prvih u masovnoj proizvodnji te se pojavljuje na trziStu u drugoj
polovici 1917. godine. Traktor je tezio svega 1200 kilograma, a Cetverocilindri¢ni motor

imao je snagu 14,72 kW (20KS), napominju isti autori.

Murrell (1965.) definira ergonomiju kao znanost koja se bavi izu¢avanjem odnosa ¢ovjek
— stroj — okolina. Ime ergonomija potje¢e od grckih rijeci ergo — rad, nanos — pravilo,

zakon.

Brki¢ i sur. (2005.) ukazuju da je zbog velikog broja raznovrsnih ¢cimbenika koji negativno
djeluju na rukovatelja tijekom rada nuzna suradnja raznovrsnih stru¢njaka kako bi se
smanjio negativan utjecaj istih (sociologa, antropologa, inzenjera i dr.). Stoga je u
rjeSavanju odredenih problema potreban interdisciplinarni pristup $to ukazuje da je

ergonomija interdisciplinarna znanost.

Ergonomska rjeSenja nastoje omoguditi siguran i ugodan rad rukovatelju uz §to manji
negativan utjecaj vanjskih cimbenika kojima je izloZzen tijekom rada. Kvalitetna
ergonomska rjeSenja smanjuju ili u potpunosti isklju¢uju moguénost profesionalnih
oboljenja, osiguravaju povoljne radne uvjete Sto ¢e rezultirati manjim optereéenjem
rukovatelja, boljom ucinkovito$¢u i kvalitetom rada. Ergonomski zahtjevi bitan su
¢imbenik u proizvodnji poljoprivrednih traktora te kao takvi imaju ulogu zaStite

rukovatelja, nesmetan i bezopasan rad rukovatelja, Juri¢ i sur. (1998.).



Obzirom na c¢imbenike koji negativno utjecu na rukovatelja pred konstruktore
poljoprivrednih traktora stavljaju se ergonomski zahtjevi kojima oni moraju udovoljiti,
Brki¢ 1 sur. (2005.):

- Prilaz radnom mjestu;

- Veli¢ina radnog prostora;

- Polozaj tijela pri radu;

- Prikladnost rukovanja komandama;

- Mehanicke vibracije;

- Buka;

- Mikroklima;

- PraSina i Stetne tvari,

- Uyvjet vidljivosti;

- Obavijest rukovatelju o stanju traktora i priklju¢nog stroja i

- Pogodnost traktora za rad s prikljucnim strojevima.



2. PRILAZ RADNOM MJESTU

Rukovatelj poljoprivrednog traktora najveci dio svog radnog vremena provede sjedeci.
Sjedalo se nalazi na traktoru na povisenom mjestu (radi bolje preglednosti rukovatelja

tijekom rada).

Pri radu rukovatelj Cesto mora ulaziti i izlaziti sa svog radnog mjesta (podeSavanje
strojeva, otklanjanje kvarova, fizioloSke potrebe i dr.) pri ¢emu ne smije biti sputavan

dijelovima traktora, niti isti smiju uzrokovati ozljedivanje rukovatelja, Juri¢ i sur. (1996.).

Kod prvih traktora rukovatelj je do svog radnog mjesta dolazio oslanjajuci se o kotac¢
traktora ili se morao penjati sa straznje strane traktora, slika 1., §to je vrlo ¢esto imalo za

posljedicu ozljedivanje rukovatelja, Dieffenbach i Gray (1960.).

Slika 1. Poljoprivredni traktor sa ¢eli¢nim kotacem

Izvor: https://www.fwi.co.uk/machinery/tractors/machinery-milestones-safety-and-comfort-

revolutionised-tractors

Casnji i sur. (2005.) napominju kako danasnji moderni traktori imaju kabinu postavljenu
iznad zadnjih kotaca tako da je prilaz do vozaceva sjedala omogucen pomocu stuba $to
moze biti zahtjevno posebno kod traktora viSe kategorije, kod kojih je visina penjanja

znacajna. Ergonomski povoljni uvjeti za penjanje po stubama zadovoljeni su na naéin da su



ugradeni rukohvati te prosirena vrata kabine. Rukovatelj kod traktora manjih gabarita ima

laksi prilaz do sjedala nego kod traktora vecih gabarita.

Vrlo Cesto tijekom napustanja radnog mjesta, rukovatelju se na potplat obuce zalijepi tlo,
Sto Cesto ima za posljedicu ozljedivanje rukovatelja tijekom ulaska-izlaska (noga sklizne sa
stube traktora). Stoga bi stube i ljestve koje se ugraduju na traktore trebale imati visok
koeficijent trenja s potplatom obuée, napominje Casnji (1984.). U cilju $to manjeg
naprezanja rukovatelja pri penjanju na njegovo radno mjesto stube bi trebale biti nagnute

najmanje 15 stupnjeva prema vertikali.

Visina prve stube ne bi trebala biti ve¢a od 500 mm a minimalna §irina stube 250 mm

napominje Dupuis (1981.).

Casnji (1984.) napominje kako ljestve koje se primjenjuju na traktorima veéih gabarita
moraju biti udaljene od stroja 150 mm, a preporucuje se razmak izmedu letvica 300 mm te
promjer letvice 37 do 45 mm.
U cilju osiguravanja nesmetanog ulaza - izlaza iz kabine, veli¢ina bo¢nog otvora je
sukladno I1SO — Richtlinie 4252 (1983.) definirana slijede¢im dimenzijama:

e na visini praga minimalno 250 mm

e navisini 750 mm od praga minimalno 420 mm

e navisini 1000 mm od praga minimalno 470 mm

e navisini 1250 mm od praga minimalno 450mm, slika 2.

Bréi¢ i sur. (2005.) navode kako kabine u pravilu imaju dvoja vrata koja sluze za ulaz i
izlaz rukovatelja, ali uz to moraju imati ugradene otvore za nuzni izlaz koji se mogu bez
upotrebe alata otvoriti s unutarnje strane kabine. Obicno se u tu svrhu predvida prednje ili

straznje staklo kabine.

Prema ISO/DIS 4252.2. (1987.) preporucene dimenzije otvora za izlaz u nuzdi su:
e 600 x 600 mm;
e 470X 650 mm i

e 700 mm kruznog promjera.



Pravilnik o homologaciji traktora, (NN 39/2011.) napominje da pristup vozackom mjestu
mora biti bezopasan i lako prohodan bez uporaba pomoénih naprava za ulaz i izlaz. Na
pristupnim to¢kama vozackom mjestu i putni¢kom sjedalu ne smije biti nikakvih dijelova
koji bi mogli prouzrociti ozljedu. Ako je prisutna prepreka kao Sto je pedala spojke,
siguran pristup do vozackog mjesta mora osiguravati gaziste ili oslonac za stopalo.

Gazista, integralne udubine za stopalo 1 uporista moraju imati sljedeée mjere:

e unutarnja dubina: najmanje 150 mm
e Unutarnja $irina: najmanje 250 mm
e unutarnja visina: najmanje 120 mm

e razmak izmedu povrSina dva gazista: najvise 300 mm

*vrijednosti manje od najmanje Sirine su dozvoljene samo ako su opravdane iz tehnickih
razloga, u tom slucaju potrebno je posti¢i najve¢u mogucu §irinu, a ona ne smije biti manja
od 150 mm.

Gornje gaziSte ili uporiSte mora biti lako raspoznatljivo i pristupacno osobi koja izlazi iz
vozila. Vertikalni razmaci izmedu susjednih gaziSta ili uporiSta moraju biti Sto je viSe

moguce jednaki.
Za pomoc¢ kod ulaza 1 izlaza trebaju biti osigurani odgovarajuci rukohvati.

Najnizi oslonac za stopalo ne smije biti vis§i od 550 mm iznad tla kada je traktor opremljen
najveéim gumama prema podacima proizvodaca kao §to je prikazano na slici 3. Gazista ili

uporiSta moraju biti izradena 1 konstruirana tako da stopalo ne moze kliziti po njima.



Slika 2. Preporucene dimenzije vrata traktora
Izvor: H. Gohlich (1987.)

Slika 3. Preporuéene dimenzije stuba traktora

Izvor: Pravilni o homologaciji traktora, NN 39/2011.



3. VELICINA RADNOG PROSTORA

Radni prostor traktora svojom veli¢inom 1 prostorom mora zadovoljiti odredene
ergonomske norme. Rukovatelju mora omoguditi sigurne pokrete rukama i nogama s
vozacevog sjedala tijekom rada, a krov kabine traktora mora biti postavljen dovoljno
visoko da rukovatelj ne dodiruje isti svojom glavom, ¢ak niti prilikom voznje po neravnim

poljskim putevima, Brki¢ i sur. (2005.).

Prema Juri¢ i sur. (1996.) veli¢ina radnog prostora definirana je kao minimalna udaljenost
pojedinih elemenata od referentne tocke sjedala. Radni prostor kao takav svojom veli¢inom
mora osigurati najpovoljniji fizioloski polozaj rukovatelja pri radu te omoguciti nesmetan i

siguran rad.

Casnji (1982.) navodi da referenta tocka sjedala leZi u uzduznoj ravnini simetrije sjedala i

u presjeku dviju drugih ravnina, slika 4. Njihov poloZaj je definiran na slijedeci nacin:

e Kkosa ravnina koja tangira donji dio naslona sjedala, a nagnuta je obzirom na
vertikalnu ravninu za kut naslona sjedala i
e horizontalna ravnina koja sijeCe povrSinu jastuci¢a sjedala na 150 mm ispred

referentne tocke. Sjedalo je pri mjerenju optereceno silom od 550 N.

(u sluéaju 4 (b))

Referentna totka jedala

Slika 4. Shematski prikaz uredaja za odredivanje referentne tocke

Izvor: Pravilni o homologaciji traktora, NN 39/2011.

Ukoliko je referentna tocka na nepristupacnom mjestu (tesko je do nje doci), tada se za
odredivanje veli¢ine radnog prostora moze odrediti neka druga tocka u kabini traktora pri

¢emu treba znati poloZaj te tocke obzirom na referentnu to¢ku, napominje isti autor.



Prema Pravilniku o homologaciji traktora, (NN 39/2011.), referentna ravnina oznacava
ravninu usporednu sa srediSnjom uzduznom ravninom traktora, koja prolazi kroz

referentnu tocku sjedala.

Preporuéene dimenzije radnog prostora s obzirom na referentnu to¢ku za sve traktore s
iznimkom uskih traktora €iji je razmak kotac¢a < 1.150 mm 1 koji pripadaju kategoriji T4.3,
Sirina radnog prostora mora iznositi najmanje 900 mm na visini od 400 do 900 mm iznad
referentne tocke i na duljini od 450 mm ispred te tocke kao Sto je prikazano na slici 5. |

slici 6.

Za sve traktore kategorije T4.3 radni prostor na duljini od 450 mm ispred referentne tocke
mora imati ukupnu Sirinu od najmanje 700 mm na visini od 400 mm iznad referentne tocke

1 ukupnu $irinu od najmanje 600 mm na visini 900 mm iznad te tocke.

(=3
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e strane kabine
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Referentia bida siedahs
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Slika 5. Shematski prikaz veli¢ine radnog prostora

Izvor: Pravilnik o homologaciji traktora, NN 39/2011.
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Slika 6. Shematski prikaz veli¢ine radnog prostora
Izvor: Pravilnik o homologaciji traktora, NN 39/2011.



4. POLOZAJ TIJELA PRI RADU

Kako se s godinama povecala vaznost ergonomskih zahtjeva prilikom konstrukcije traktora

tako je doslo i do poboljsanja radnog mjesta rukovatelja, Yadav (1995.).

Budu¢i da rukovatelj traktora svoj najve¢i dio radnog vremena provodi u sjedecem
poloZaju, bitno je konstrukcijski omoguciti podesavanja sjedala prema tjelesnoj konstituciji
rukovatelja te mu osigurati jednostavan i brz pristup komandama. Stoga sjedalo mora biti
konstrukcijski izvedeno tako da rukovatelju omogucéuje sigurno i nesmetano kretanje

,haprijed — nazad®, Juri¢ i sur. (1996.).

Yaday i sur. (2017.) napominju kako je za aktiviranje pojedinih komandi (spojka, ko¢nica,
mjenjac, upravljac) potrebna umjerena sila koja nece imati za posljedicu umaranje

rukovatelja.

Tijekom rada pri poviSenim temperaturama rukovatelj se znoji. Stoga je vrlo bitno da
materijal sjedala (kojim je oblozen) bude prozracan. Ledni naslon bi trebao blago
podupirati kraljeznicu rukovatelja, a da pri tome ne ometa okretanje rukovatelja prema
nazad te ne smanjuje cirkulaciju krvi kroz pojedine dijelove tijela. Sjedalo treba biti
ugradeno s uredajem za podesavanje u horizontalnoj ravnini +/- 75 mm, odnosno +/-30

mm u vertikalnoj ravnini , Casnji i Mudrini¢ (1984.).
Prema Mufti¢ (1984.) pri radnom sjedenju nuzno je da:

e noge opiru o podlogu;

e visina sjedenja iznad poda ne bi trebala prelaziti visinu donje povrSine bedra nad
podom;

e sjedeca povrsina mora biti nagnuta prema horizontalnoj ravnini oko 5 stupnjeva;

e Kkraljeznica treba biti nagnuta prema nazad pod kutom od najmanje 95 stupnjeva |

e presvlaka sjedala treba ispunjavati prostor sukladno obliku tijela.

Sjedalo bi trebalo imati uredaj za podeSavanje bo¢nog nagiba sa svrhom kompenzacije

nagiba (pri radu s traktorom u brazdi ili na nagibu).

Prva traktorska sjedala zapravo nisu bila sjedala ve¢ kutije za alat koja su prvobitno sluzila
kao sjedala. Tijekom godina razvoja, u traktore su ugradivana zeljezna sjedala koja se
naizgled ¢ine udobnija od kutije za alat, ali zapravo su bila samo malo ljepSeg izgleda, a

sli¢cne udobnosti, slika 7. Prva metalna sjedala bila su kruto vezana s tijelom traktora te

10



osim §to su pruzala nedostatnu zastitu rukovatelja od utjecaja negativnih ¢imbenika kojima
je bio izlozen tijekom rada, bila su i neudobna za sjedenje. Ovaj problem je rijeSen
tapeciranjem sjedala prozra¢nim materijalom, a oblik sjedala prati obline ljudskog tijela,

slika 8. (Izvor: https://www.antiquepower.com/normal-blog/2016/6/6/tractor-seats).

Slika 7. Zeljezno sjedalo

Izvor: https://www.antiquepower.com/normal-blog/2016/6/6/tractor-seats

11



Slika 8. Traktor sa udobnim tapaciranim sjedalom

Izvor: http://www.basicprojekt.hr/tapeciranje_radnih_strojeva.html

Yadav i sur. (2017.) prikazuju biomehani¢ki model rukovatelja, pri ispravnom sjedenju te

kutove izmedu pojedinih dijelova tijela, slika 9.

. Podlaktica

. Nadlaktica

. Saka

. Bedro

. Patkoljenica
. KraljeZnica
vrat

. Noga

GQ:-.IU\U'I-I‘-‘-L.UNI—\-

Slika 9. Biomehanicki model rukovatelja pri sjedenju
Izvor: Journal of Ergonomics: Anthropometric and Ergonomic Compatibility of Tractor Workplace
Design, 2017
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5. PRIKLADNOST RUKOVANJA KOMANDAMA

Brki¢ i sur. (2005.), Juri¢ i sur. (1996.) navode da komande na traktoru moraju imati
jednostavan i logic¢an raspored. Komande koje se ¢esto koriste moraju biti smjeStene u zoni
optimalnog dohvata ruku i nogu, dok se rjede upotrebljavane komande mogu nalaziti izvan

ove optimalne zone, slika 10.

Dupius (1959.) navodi ukoliko komande nisu izvedene sukladno ergonomskim zahtjevima
obzirom na anatomiju ljudskog tijela (oblik prilagoden ljudskoj ruci i1 dr.) te ukoliko je
njihov smjestaj izvan optimalnog dohvata ruku i nogu rukovatelja to ¢e rezultirati

povecanim naprezanjem i umorom rukovatelja $to ¢esto dovodi do nesreca tijekom rada.

Ruc¢ne komande mogu imati grupirani raspored (konzole s desne strane sjedala rukovatelja)
ili negrupirani raspored. Grupirani raspored ru¢nih komandi prisutniji je kod srednjih i

teskih traktora obzirom na traktore manjih snaga, Casnji i sur. (2005.).
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Slika 10. Zona optimalnog dohvata ruku i nogu
Izvor: Brki¢ i sur. (2005.)

Sile koje su potrebne za aktiviranje komandi ne smiju biti prevelike, ali ni premale.
Prevelike sile uzrokovat ¢e umaranje rukovatelja, dok premale sile pove¢avaju moguénost
slucajnog aktiviranja pojedine komande, Juri¢ i dr. (1996). Nadalje, napominju isti autori,
konstruktori moraju voditi ratuna da sila aktiviranja pojedine komande ne bi smjele prijeci
sposobnosti najslabijeg rukovatelja. Sloflot (1978.) daje preporuku maksimalno potrebitih

sila za aktiviranje pojedinih komandi, tablica 1.
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Tablica 1. Maksimalne vrijednosti sila potrebnih za aktiviranje komandi

Komanda Tip Nacin aktiviranja Sila, (N)
Radna ko¢nica Pedala Pritisak nogom 600
Poluga Povlacenje rukom 400
Parkirna koc¢nica Poluga Povlacenjem rukom 400
Spojka Pedala Pritisak nogom 350
Prikljuéno vratilo Pedala Pritisak nogom 300
Poluga Povlacenje rukom 200
Upravlja¢ Kolo Zakretanje rukom 250
Hidraulika Poluga Pritisak i povlacenje 50
rukom

Izvor: Sloflot, (1978.)
Bernik (2004.) navodi sile potrebne za aktiviranje pojedinih komandi, tablica 2.

Tablica 2. Potrebne sile za aktiviranje komandi

Komande Sila aktiviranja komandi (N)
Upravljaé
Mehanicko / hidrauli¢no upravljanje <150
U slucaju kvara hidrauli¢kog upravljanja <450
Ruéne komande
Mjenjac brzina <100
Priklju¢no vratilo <100
Hidrauli¢ni uredaj <60
Rucéna kocnica <150
Prekidaci
Pritisak <8
Povlacenje <10
Papucice
Kocnica <400
Spojka <300
Blokada diferencijala <150

Izvor: Bernik, 2004.
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Rukohvati ru¢nih komandi bi trebale biti izvedene tako da su prilagodljive ljudskoj ruci,

slika 11., a nozne komande moraju imati visok koeficijent trenja sa obu¢om, slika 12.

Komande moraju biti optimalno udaljene od stjenke kabine kako nista ne bi ometalo

rukovatelje prilikom njihova aktiviranja, a pravac aktiviranja mora biti u logi¢nom pravcu,
Brki¢ 1 sur. (2005.).

Slika 11. Ru¢ne komande

Izvor: https://www.agroportal.hr/poljoprivredna-mehanizacija/27008
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Slika 12. Nozne komande

Izvor: https://www.teamtractor.com/blog/do-you-know-these-facts-about-tractor-pedals--35372
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6. MEHANICKE VIBRACIJE

Mehanicke vibracije 1 njihovo prenoSenje na rukovatelja poljoprivrednih traktora jedan je

od znacajnijih ¢imbenika koji utjece na zdravlje rukovatelja i kvalitetu obavljenog rada.

Mehanicke vibracije javljaju se kao posljedica gibanja traktora po neravnom terenu, rada
motora, rada elemenata transmisije i rada priklju¢nih strojeva. Radna brzina ima znacajan
utjecaj na intenzitet mehanickih vibracija. Mehanicke vibracije se na rukovatelja prenose
preko sjedala, poda traktorske kabine, upravljaca i ru¢ica. Mehanicke vibracije mogu imati
negativne posljedice na rukovatelja koje se oc€ituju u smanjenju koncentracije, djeluju
negativno na centralni Ziv€ani sustav te mogu izazvati profesionalno oboljenje (kraljeznica,

zeludac), Brki¢ i sur. (2005.).

Matejicek (2006.) navodi kako pri duzem izlaganju vibracijama moze do¢i do takozvane
,vibraciijske bolesti* ¢iji su simptomi bolovi u miSi¢ima i zglobovima, gubitak osjecaja

boli i dodira na prstima te atrofija misica ili pak do Raynaudove bolesti, slika 13.

Goglia i sur. (1998.) navode kako je nedvojbena ¢injenica da mehanicke vibracije uvelike
smanjuju udobnost rukovatelja, umanjuju sveukupnu ucinkovitost, a ukoliko je rukovatelj
izlozen vibracijama iznad odredene granice, to po njega moze biti opasno buduéi da iste

izazivaju jednosmjerne promjene u organizmu.

Slika 13. Simptomi Raynaudove bolesti
Izvor: https://krenizdravo.dnevnik.hr/zdravlje/bolesti-zdravlje/raynaudova-bolest-uzroci-simptomi-
i-lijecenje
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Covijekov kostur je primarno odreden za vertikalna optereéenja te stoga teze podnosi

horizontalne vibracije, Komunjer (1970.)

Ukoliko je rukovatelj poljoprivrednih strojeva tijekom rada izlozen vibracijama ve¢im od
dozvoljenih, njegovo radno vrijeme bi trebalo biti skra¢eno (obzirom na osmosatno radno

vrijeme), Futatsuka i sur. (1998.).

Cardinale i Wakeling (2005.) upozoravaju ukoliko je rukovatelj ¢esto izlozen previsokim
frekvencijama vibracija, moze do¢i do pojave simptoma bolesti putovanja, a ako se

previsoke frekvencije vibracija nastave to moze izazvati ozbiljne posljedice po zdravlje.

Mehanicke vibracije djeluju u smjeru tri koordinatne osi (x,y i z) — translacijske vibracije,
slika 14., ili oko koordinatnih osi — rotacijske vibracije. Pri analiziranju vibracija i
njihovom negativnom utjecaju na rukovatelja promatramo frekvenciju i intenzitet vibracija

kao 1 vrijeme izloZenosti istima, Sreckovi¢ (1987.).

y

o
Slika 14. Djelovanje vibracija prema kordinatnoj osi

Izvor: http://www.hzzzsr.hr/wp-content/uploads/2016/11/Vodi%C4%8D-dobre-prakse-Vibracije-
koje-se-prenose-na-cijelo-tijelo.pdf
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Takoder, mehanicke vibracije djeluju negativno na elemente pojedinih sustava i spojeve

Sto dovodi do njihovog intenzivnog trosenja.

Poseban problem nastaje u trenutku kada se frekvencije vanjskih vibracija podudare s
frekvencijama pojedinih organa te dolazi do pojave rezonancije $to ima za posljedicu
narusavanje normalnog funkcioniranja ljudskih organa, Brki¢ i sur. (2005.). Vrijednosti

vlastitih frekvencija za pojedini organ ljudskog organizma predocene su u tablici 3.

Tablica 3.: Vlastite frekvencije pojedinih organa ljudskog organizma

Organ Vlastita frekvencija organa, Hz
Oko 40-100
Srce 4-6
Ruka 2-5
Trbuh 2-4
Glava s vratom 0.5-1.3
Zeludac 2-3
Leda 8-12
Bubrezi 6-8
Zdjelica 4-6
Centra za ravnotezu 0.5-1.3

Izvor: Brki¢ i sur. (2005.)

Barac i sur. (2019.) navode kako je Europska direktiva (2022/44/EC) odredila dopustene
vrijednosti vibracija koje utjecu na sustav ruka-saka rukovatelja: upozoravajuca vrijednost

2.5 ms2i grani¢na vrijednost 5 ms™.

Istrazujuéi vibracije u sustavu ruka-saka za vrijeme izvodenja razlicitih agrotehnic¢kih
operacija (maléiranje i raspriSivanje) razina vibracija varirala je od 4.1 do 3.1 ms?, Savta i
Jain (2016.).

trbuSna Supljina u kojem moze do¢i do izrazitih rezonanci u frekvencijskom podrucju od 3
do 9 Hz. Pri frekvencijama izmedu 20 do 30 Hz nastaju rezonancije u podsustavu glava -

vrat — ramena. Pri visokim frekvencija u podruéju od 60 do 90 Hz nastaju smetnje zbog
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rezonancije o¢nih jabucica, a u podrucju frekvencije od 100 do 200 Hz dolazi do
rezonancije Celjusti. U frekvencijskom podru¢ju od 1 do 10 Hz nalaze se rezonantne
frekvencije nekih unutarnjih organa, a iznad 10 Hz su rezonantne frekvencije usta,

grkljana, vrata, mokra¢nog mjehura i dr. navode Goglia i sur. (1998.).

Scarlett i sur. (2007.) mjerili su vibracije trupa rukovatelja koje nastaju kao posljedica rada
traktora tijekom Cetiri agrotehnicke operacije (oranje, kultiviranje, aplikacija zaStitnih
sredstava i transport prikolicom). Utvrdili su kako je koli¢ina proizvedenih vibracija po x
osi najveca u agrotehnickoj operaciji transporta (kao posljedica brojnih trzaja koje
poteznica prikolice prenosi na traktor). Napominju kako je koli¢ina takvih vibracija ovisna

o0 podlozi po kojoj se traktor giba.

Barac i suradnici (2016.) istrazujuéi razinu vibracija koje se prenose na trup rukovatelja
tijekom gibanja po razli¢itim agrotehnickim podlogama (trava, beton, makadam) utvrduju
najvece vrijednosti vibracija tijekom gibanja po travi, a najmanje vrijednosti pri gibanju po

betonu.

U cilju zastite rukovatelja od vibracija mogu se poduzeti razli¢ite zastitne mjere. Jedna od
mogucénosti smanjenja vibracija koje djeluju na rukovatelja je optimizacija parametara
traktora i sjedala rukovatelja.

Osnovna funkcija sjedala u traktoru je da rukovatelju osigura fizioloski ispravan i udoban
polozaj tijekom upravljanja traktorom. Takoder, sjedalo se danas koristi i kao zastita
rukovatelja od $tetnih vibracija, slika 15.

U cilju zastite rukovatelja od negativnog utjecaja mehanickih vibracija izmedu sjedala i

tijela traktora postavljen je posebni sustav ogibljenja, Casnji (1991.).

Zastita rukovatelja od negativnog utjecaja vibracija moze se ostvariti aktivnim i pasivhim
mjerama zastite, Casnji (1991.):

e Aktivne mjere:

- ogibljenje prednje osovine traktora;

- ogibljenje cijelog traktora;

- povecanje mase traktora;

- razvoj traktorskih pneumatika i

- koristenje priklju¢nih oruda.
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Pasivne mjere:

ogibljeno traktorsko sjedalo

S oprugama

s oprugama i amortizerima

s pneumatsko-hidrauli¢nom cilindrom

s zra¢nim jastukom, i

s elektrohidraulicnim aktivnim sustavom
ogibljena traktorska kabina

S oprugom i amortizerom

s elektrohidrauli¢nim aktivnim ogibljenjem, slika 16.

Slika 15. Sjedalo s pneumatskim ogibljenjem

Izvor: https://www.mascus.no/landbruk/traktor/valtra-n114e-hitech/skfftorj.html
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1- hidrauli¢ni cilindri dvostrukog djelovanja, 2 - kabina, 3 - traktor, 4 — regulatori, 5 — servo-ventili.

6 — akcelerometri
Slika 16. Traktorska kabina s elektrohidrauli¢nim aktivnim ogibljenjem,
Izvor: Casnji, (1991.)

Juri€ 1 sur. (1996.) navode kako suvremene traktorske kabine nemaju samo namjenu zastiti
rukovatelja od negativnih vanjskih ¢imbenika ve¢ ga trebaju zastiti i od negativnih utjecaja
mehani¢kih vibracija. U tu svrhu traktorske kabine su konstruirane tako da se vezu
elasti¢no za tijelo traktora. Elastino povezivanje kabine, uz zastitu rukovatelja, osigurava

uvijek dobar kontakt s komandama budu¢i da se one gibaju zajedno s kabinom.

Dosadas$nje konstrukcije poljoprivrednih traktora nisu u potpunosti zadovoljile ergonomske
zahtjeve s ciljem smanjena mehanickih vibracija, stoga mehanicke vibracije ulaze u
prioritetnu skupinu ergonomskih problema, koji se stavljaju pred konstruktore

poljoprivrednih traktora, napominju Juri¢ i sur. (1996.).
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7. BUKA

Osnovne znacajke buke su intenzitet, kakvoca (dodatni Sumovi), visina, trajanje,
isprekidanost te  kontinuiranost. Buka se izrazava u decibelima  (db).
(https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=10060). Bara¢ i sur. (2014.) napominju kako

svaki nezeljeni zvuk nazivamo bukom.

Utjecaji buke na ljudsko zdravlje i udobnost mogu se podijeliti u Cetiri skupine: fizicki
utjecaj (ostecenje sluha), fizioloski utjecaj (visok krvni tlak, sréana aritmija), psihicki
utjecaj (poremecaj spavanja, nesanica, stres) te utjecaj na radnu sposobnost koji se iskazuju

u obliku smanjenja produktivnosti i koncentracije, Ozer i sur. (2009.), Brki¢ i sur. (2005.).

Corak (2001.) navodi kako buka utjete na razgovjetnost govora medu ljudima, ometa u
radu i u najgorem slucaju moze ostetiti osjetilo sluha. Ako smo tijekom radnog dana vise

od osam sati izloZeni buci od 90 dB do¢i ¢e do trajnog ostecenja sluha navodi autor.

JaCa buka nizih frekvencija manje je Stetna od buke iste jakosti viSih frekvencija.
Frekvencija buke se izrazava u Hz, slika 17. Zdravo ljudsko uho je u pravilu sposobno za
primanje zvu¢nih podraZzaja u podruc¢ju frekvencija od 16 Hz do 20.000 Hz. Najosjetljivije
je uho na zvukove od 1.000 do 7.000 Hz, a maksimalna osjetljivost je pri 4.000 Hz. (Izvor:

https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/buka-na-radu).

" infrazvuk __plg—— 2vuk - ultrazvuk — _plg—— hiperzvuk .y

o 16 Hz 20000 Hz 10% Hz

Slika 17. Zvuk po frekvencijama

Izvor: https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/buka-na-radu

Kategorizacija buke obzirom na njenu razinu te osjecaj koji ima Covjek izlozen istoj,
predoceni su u tablici 4.

23



Tablica 4.; Kategorizacija buke prema decibelima dB (A)

dB(A) Postupak Osjecaj

20 Kucanje tihog sata Vrlo tiho
Lagani Sumovi listanja
papira

Mirna soba no¢u

40 Saptanje blizu neke osobe Priliéno tiho
Sumovi u stanu srednjeg

intenziteta

60 Uredska buka Srednje glasno
Restoran

Robna kuca

80 Uli¢na buka pri jakom Glasno
prometu
100 Pneumatski ¢ekic¢ Glasno do neizdrzivo
>120 Mlazni pogon Glasno do neizdrzivo
raketa

Izvor: https://preventa.hr/zastita-na-radu-upit/buka-na-radu

Buka kojoj je izlozen rukovatelj traktora tijekom rada generirana je radom traktorskog
motora, radom pojedinih dijelova transmisije, ispu$ne Cijevi, procistaca za zrak te radom

prikljuénih oruda i strojeva.

Renius, (1987.) napominje da prilikom jedne radne smjene koja traje osam sati razina

buke ne smije prije¢i 90 dB(A), nakon ¢ega slijedi 16- satna pauza za rukovatelja.

Rad bez smetnji koje mogu narusiti ljudsko zdravlje podrazumijeva razinu buke od 50 dB
(A) pri intelektualnom radu, 75 dB (A) kod uredskog rada, a 90 dB (A) kod ostalih oblika
rada, Taborsak (2001.).

Cosi¢ i sur (1984.) navode ako je rukovatelja duZze vremena izloZen buci veéoj od 85 dB
(A) moze do¢i do trajnog osStecenja sluha. Dopustena dnevna izlaganja buci prikazana su u
tablici 5.
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Tablica 5. :Dnevno izlaganje buci odredene razine

Dopusteno dnevno izlaganja (h) Razina buke dB(A)
8 90
6 92
4 95
3 97
2 100
1,5 102
1 105
0,5 110
0,2 115

Izvor: Cosié i sur. (1984.)

Suvremena konstrukcijska rjeSenja znaajno mogu utjecati na smanjenje razine buke na
radnom mjestu rukovatelja. Tome su svakako pridonijele nove generacije motora SUI koje
se ugraduju u traktore, suvremeni elementi transmisije, nove konstrukcije procistaca i dr.
Brki¢ 1 sur. (2005.) navode oblaganje motora i zatvaranje u zaStitnu kapsulu kao

moguénost smanjenja razine buke.

Jurié¢ i sur. (1996.) navode kako bi traktorska kabina trebala biti spojena s traktorom preko
elasti¢nih nosaca. Sve veze na traktoru bi trebale biti ostvarene pomocu kablova, poluga i
cijevi sa zatvorenim prolazima. Potrebno je ugraditi podnu plo¢u kabine koja bi bila

izolirana od buke te kabinu obloziti materijalom koji dobro apsorbira zvuk, slika 18.

Slika 18. Moderna kabina traktora
Izvor: https://www.pinterest.com/pifn/418834834077127318/
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8. MIKROKLIMA

Poljoprivredni radovi veé¢inom se odvijaju pod ,,vedrim nebom® pri ¢emu je rukovatelj
izlozen negativnom utjecaju brojnih atmosferskih ¢imbenika. Stoga je bitno osigurati
povoljne mikroklimatske uvijete u kabini traktora. Najbitniji mikroklimatski ¢imbenici su

relativna vlaznost zraka, temperatura zraka te brzina strujanja zraka, Brki¢ i sur. (2005.).

Budu¢i da suvremeni traktori imaju kabine s velikim ostakljenim povr§inama, relativno
mali volumen kabine pri ¢emu se c¢esto otvaraju vrata (ulaz-izlaz rukovatelja), pojavljuje
se problem osiguranja povoljnih mikroklimatskih uvjeta na radnom mjestu rukovatelja.
Povoljni radni uvjeti obzirom na mikroklimu u kabinu rezultat su trenutnih vrijednosti
temperature zraka, relativne vlaznost i brzine strujanja zraka te aktivnosti rukovatelja i
odje¢e na rukovatelju. Stoga mikroklimu treba promatrati, slika 19., kroz toplinsku

interakciju Sovjek-stroj (kabina)-okolina, Ruzi¢ i Casnji (2011.).

Environment
G,
k Cab
t,., RH
t
HVAC aHVACY Ya :
EnF-.;_:_nE.'_'_,.p
Qe

tao- temperatura zraka okoline RH- relativna vlaznost zraka,Gs- intenzitet zra¢enja sunca, taHVaC-
temperatura zraka na izlazu iz sustava za rashladni (klima) uredaj zraka, Va- brzina zraka, ma-
maseni protok zraka, tai- temperatura unutrasnjeg zraka, tr- temperatura zra¢enja unutra$njih
povrsina, QM- osjetna toplina koju oslobada ¢ovjekovo tijelo, mH20- vodena para koju oslobada

covjekovo tijelo, ts- koeficijent solarne prozirnosti stakla, gPT- toplotni tok od pogonskog agregata

Slika 19. Toplinska interakcija izmedu ¢ovjeka, kabine i okoline.
Izvor: Ruzié i Casnji (2011.)
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Djelovanje visokih temperatura na rukovatelja ocituje se umorom, povecanom
cirkulacijom krvi i tahikardijom (ubrzanom radu srca), dok djelovanje niskih temperatura

izaziva bolest diSnih putova, reumatska oboljenja, a ponekad i ozebline, Brki¢ i sur.

(2005.).

Mihajlo, (1977.) navodi preporucene vrijednosti mikroklimatskih ¢imbenika obzirom na

radnu udobnost:

e temperatura zraka u kabini, zimi treba iznositi 18 °C do 22 °C, a ljeti od 22 °C do
26 °C
e relativna vlaznost zraka 1 zimi 1 ljeti treba iznositi od 30% do 65% 1

e Dbrzina strujanja zraka zimi ne bi smjela preci 0.1% m/s, a ljeti od 0.1% do 0.5% m/s

Sli¢ne vrijednosti mikroklimatskih ¢imbenika obzirom na godi$nja doba navodi i Renius

(1987.), tablica 6.

Tablica 6. Mikroklimatski ¢imbenici u odnosu na godi$nje doba

Cimbenik Jedinica Ugodnost Neugodnost NeizdrzZivo
Temperatura °C Zimi 18-20 0-18 <0

zraka u kabini u Ljeti 24-27 27-37 >37

visini glave

Relativna % 30-65 15-30 <15
vlaznost zraka 65-85 >85

Brzina strujanja | m/s 0,1-0.5 0.5-1.0 >1,0

zraka

Izvor: Renius (1987.)

Casnji i sur. (1989.), Juri¢ i sur. (1997.) navode kako tijekom rada u zimskom periodu
traktorska kabina mora biti opskrbljena sustavom za zagrijavanje zraka. Zagrijani zrak
trebao bi ulaziti u kabinu u podru¢ju gdje se nalaze noge rukovatelja. Nadalje, kabina bi

trebala biti opskrbljena sustavom za rashladivanje zraka (klima).

Obavezno je osigurati direktan protok svjezeg zraka u zoni disanja rukovatelja, ali na nacin
da izbjegnemo negativan efekt u vidu propuha, posebnu u predjelu oc¢iju. Zato se uvijek

ostavlja moguénost podesavanja pravca i brzine strujanja zraka, Ruzi¢ i Casnji (2010.).
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Kako bi se osigurali povoljni uvjeti na radnom mjestu rukovatelja glede mikroklime,
traktorska kabina mora imati dobra termoizolacijska svojstva, koja se mogu osigurati,
Casnji i Klinar (1987.) :

e kosom izvedbom vozackog stakla, bo¢nih zidova te zadnje stjenke kabine;
e uporabom reflektiraju¢eg stakla za prozore, slika 20.;
e postavljanjem zastitnih limova na obod kabine i

e postavljanjem zaluzina na prozore.

Slika 20. Reflektirajuca stakla kabine traktora

Izvor: https://www.colvoy.com/tractor-guards.php

Isti autori navode kako u cilju smanjenja prolaza topline kroz stjenke kabine, krov i pod

moze se pri konstrukceiji primijeniti :

e dvoslojno ili troslojno staklo za prozore;
e dvostruke stjenke kabine s meduprostorom u kojem se nalazi zrak;
e obloge kabine koje imaju dobra termoizolacijska svojstva i

e svijetle boje za bojanje kabine.
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9. PRASINA I STETNE TVARI

Tijekom rada sa zaStitnim sredstvima i gibanja po proizvodnim povr§inama postoji

opasnost da prasina i Stetne tvari prodru u unutrasnjost kabine, Brki¢ i sur (2005.).

Negativno djelovanje praSine i Stetnih tvari u zraku imaju za posljedicu nadrazenost ociju,
otezano disanje, a dugoroc¢no izlaganje ima za posljedicu trajno oboljenje rukovatelja,

napominju Juri¢ i sur. (1997.)

Ispusni plinovi iz traktora imaju veéi broj spojeva koji negativno utjeCu na disni sustav
rukovatelja. Nesmotrenim ulijevanjem dizel goriva u spremnik moze se dogoditi da pare
goriva dospijevaju u kabinu traktora. Nepravilno izgaranje goriva u motoru SUI ima za
posljedicu nastanak vece koli¢ine ugljikovog monoksida (CO), a duzi boravak u takvom
prostoru za posljedicu ima pojavu mucnine, povracanje te moze do¢i do gubitka svijesti

kod rukovatelja i u konaénici do smrti, Brki¢ i sur. (2005.).

Isti autori navode kako posebnu opasnost po zdravlje rukovatelja ¢ine pesticidi. Primjena
pesticida u zastiti poljoprivrednih usjeva znatno povecava Sanse da zaStitna sredstva nadu

svoj put u traktorsku kabinu i izazovu profesionalna oboljenja kod rukovatelja.

Izlozenost rukovatelja pesticidima nastaje Kod same pripreme Skropiva na prskalici ili
oro$ivacu, a potom i kod tretiranja jer pri pojavi ,,drifta” (zanosenja sitnih kapljica vjetrom)
1zloZzenost opasnim tvarima se jo$S viSe povecava (ulaskom u kabinu ili je situacija jo$

nepovoljnija ukoliko traktor nema kabinu).

Pesticidi se mogu taloziti na kozi rukovatelja te unositi u organizam udisanjem i neopranim
rukama. Takva izlozenost kod rukovatelja moze izazvati kratkotrajno otrovanje (akutna
toksi¢nost) ili dugoro¢no otrovanje (kroni¢na toksi¢nost). Kroni¢na toksi¢nost moze
izazvati glavobolju, gastritis te Cak 1 pojavu tumora. Kumulativna toksi¢nost javlja se kod
rukovatelja koji dugi niz godina provodi zastitu bilja, a da se pri tome nisu provodile
sigurnosne mjere zastite od opasnih tvari. KoriStenjem odgovarajucih sigurnosnih mjera

znacajno se moze smanjiti kumulativno trovanje rukovatelja, Poje i Sito (2014.).

Balsari (2010.) ukazuje da rukovatelj moze biti izloZzen opasnim tvarima tijekom pripreme
Skropiva te da je rukovatelj znatno vise izloZzen kontaminaciji Skropiva ako traktor nema

kabinu.
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Prasina se definira kao kruta tvar koja se moze pretvoriti u prah ili sitne Cestice.

Najopasnhije vrste prasine su one s malim Cesticama koje nisu vidljive ljudskom oku.
Vrste prasine koje postoje mogu biti:

e Nanomaterijali

e Otrovne prasine

e Stetne pragine i

e Zapaljive praSine.
Izvor:

(https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/HR/Safety/Dust_HR.ht

m)

Cosi¢ i sur. (1984.) i Gohlich (1987.). napominju da se konvencionalnim progistadima
zraka lako ostvaruje propisana koli¢ina prasine u zraku koji ulazi u kabinu (8mg/m?) te da

bi sustav ventilacije trebao dovesti 30 — 50 m®/h svijezeg zraka u kabinu.

Zrak bi trebao imati kruzno gibanje, obodom kabine, tako da ne ometa rad rukovatelja,
slika 21. Nadalje, konstrukcijski je potrebno predvidjeti da se zrak uzima na dovoljnoj

udaljenosti od ispusne cijevi 1 podloge.

Ucinkovitost sustava za zaStitu rukovatelja od prasine i Stetnih tvari podrazumijeva
ispravnu kabinu traktora. Stoga je od izrazite vaznosti pravovremeno obavljanje redovnih

servisa i odrzavanje traktora na Sto upozoravaju Juri¢ i sur. (1997.).
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GRIJANJE POMOCU
GRWACA S
TOPLOM VODOM

Slika 21. Protok zraka unutar kabine traktora
Izvor: https://lwww.agroklub.com/poljoprivredne-vijesti/kabina-traktora-u-zastiti-korisnika-
pesticida/57002
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10. UVJET VIDLJIVOSTI

Konstrukcija poljoprivrednog traktora mora osigurati dobru preglednost rukovatelju s
njegovog radnoga mjesta u svim smjerovima. Rukovatelj tijekom rada mora nadgledati rad
priklju¢nih strojeva iza traktora, gledati ispred traktora, te promatrati sa strane (boc¢no)
prikljuéene strojeve za traktor, odnosno strojeve koji se kre¢u paralelno sa traktorom
(kombajn i sl.). Stjenke traktorske kabine, cijev procistata te ispusSna cijev ne smiju
sputavati pogled rukovatelju i smanjivati preglednost radnog prostora i prostora oko
traktora. Suvremeni traktori danas u cilju $to bolje preglednosti prostora oko traktora imaju

kabine s velikim staklenom povr§inom, Brki¢ i sur. (2005.).

Kako rukovatelj prilikom rada upravlja raznim priklju¢nim strojevima koji mogu biti
ispred, iza traktora, nerijetko i bo¢no, za posljedicu moze imati smanjeno vidno polje iz

kabine traktora, Hella i sur. (1991.).

Juri¢ i sur. (1997.) napominju kako je prilikom nepovoljnih uvjeta potrebno osigurati
dobru vidljivost ugradnjom uredaja za pranje i brisanje vjetrobranskih stakala ( prednjeg i

zadnjeg), a u zimskim uvjetima osigurati odmrzavanje i odmagljivanje stakla.

Prilikom rada nocu traktori trebaju biti opremljeni svjetlima tako da je jacina osvjetljenja
minimalno 15 luxa u radnoj zoni. Za tu svrhu ugraduju se reflektori na prednjoj 1 straznjoj
strani traktora. U cilju $to bolje kontrole priklju¢nog stroja, s radnog mjesta rukovatelja
obavezno je postaviti zrcala unutar i izvan kabine koja se mogu podesavati, a njihove

preporu¢ljive dimenzije su 200 mm x 300 mm, Casnji i Mudrini¢ (1984.).

Pravilnik o homologaciji traktora za poljoprivredu i Sumarstvo (N.N.67/08.) navodi da
konstrukcija traktora mora osigurati rukovatelju dobro (odgovarajuce) vidno polje kako u
cestovnom prometu tako i pri radu na polju i Sumi (u svim uobicajenim uvjetima). Vidno
se polje smatra odgovaraju¢im kada rukovatelj vidi, koliko je moguce, dio svakoga

prednjeg kotaca (slika 22.) i kada su ispunjeni sljedec¢i zahtjevi:

e Provjera vidnoga polja
1. Vidno polje podrazumijeva podrucje iz kojeg rukovatelj sjede¢i moze jasno
vidjeti
2. Direktno vidno polje podrazumijeva vidljivost izravnom linijom gledanja

kako je odredeno svjetlom iz izvora svjetlosti (izravna vidljivost)
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3. Indirektno vidno polje podrazumijeva vidljivost uz pomo¢ ogledala ili

drugih vizualnih pomagala.

U suvremenim konstrukcijama traktora ugradeni su parkirni senzori te video kamere.
Parkirni senzori pomazu rukovatelju prepoznati prepreku koja se nalazi u neposrednoj
blizini prednjeg ili straznje dijela traktora. Rad senzora temelji se na emitiranju
ultrazvucénog pulsa, koji se odbija o prepreku i vraca do senzora, koji nakon detekcije
impulsa Salje rukovatelju obavijest. Obavijest rukovatelju se emitira kao zvucno
upozorenje na nacin da Sto se blize traktor pribliZava prepreci to je zvucni signal brzi i

ucestaliji.

Sustav kamere najCes¢e se nalazi samo na straznjoj Strani vozila te se aktivira prilikom
stupnja prijenosa za voznju unatrag. Prijenos slike prikazuje se na video zaslonu koji se

nalazi unutar vozila. Izvor: (https://ciak-auto.hr/novosti/11701/).

Slika 22. Vidno polje traktora

Izvor: Izvor: https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_05 53 1236.html
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11. OBAVIJEST RUKOVATELJU O STANJU TRAKTORA |
PRIKLJUCNOG STROJA

Suvremeni razvoj elektronike 1 racunala ima znacajan utjecaj i na industriju
poljoprivrednih strojeva. Najsuvremeniji elektronski sklopovi nasli su svoju primjenu kod
suvremenih sredstava poljoprivredne mehanizacije. Primjena elektronskih komponenti na
suvremenim poljoprivrednim strojevima uvelike je olaksala rad rukovatelja i u znatnoj

mjeri doprinijela njihovoj sigurnosti.

Danasnji, moderni traktori u standardnoj opremi imaju elektroniku kao sredstvo za obradu
informacija. Jedan od takvih sustava je i sustav SIV ( Sustav Informacija Vozaca), engleski
DIS- Driver Information system., slika 23. Sustav nam daje informacije o §irini radnog
zahvata, veli¢ini obradene povrsine, brzini gibanja stroja, proklizavanju pogonskih kotaca i
potros$nji goriva. Takoder nam nudi rezime optimalnog rada motora te informacije o
potrebnim mjerama odrzavanja stroja. Na ovaj nacin SIV pomaze pri odrzavanju i nadzoru
funkcija stroja s ugradenim dijagnosti¢kim sustavom, napominju Oljaca i sur. (2005.).

Ovim sustavom moguce je ustedjeti znatnu koli¢inu goriva, Savin 1 sur. (2003.).

Pojedini proizvodaci traktora su kontrolno upravljacku jedinicu SIV dopunili sustavom
SDS, koji predstavlja virtualnog pomoc¢nika rukovatelju, olakSavaju¢i mu kontrolu rada
traktora i radnog stroja. Sustav SDS osigurava programiranje i do 25 operacija neophodnih
za upravljanje traktorom kao na primjer: uklju€ivanje priklju¢nog vratila i blokade
diferencijala, kontrolu broja okretaja koljenastog vratila motora, mijenjanje stupnja
prijenosa mjenjaca. Prije pocetka izvodenja bilo koje agrotehnicke operacije rukovatelj ima
mogucnost da programira potrebne parametre vezane za upravljanje traktorom. Na taj
nacin uspostavlja kompletnu kontrolu nad traktorom sto pojednostavljuje rad rukovatelja te

povecava produktivnost, napominju Oljaca i sur. (2005.).

Brki¢ i sur. (2005.) navode kako su suvremeni poljoprivredni strojevi opremljeni nizom
sustava koji upozoravaju rukovatelja na moguce kvarove ili nepravilnosti pri radu. Na ovaj
na¢in se smanjuje mogucnost pojave stanja u kvaru, povecava se ucinak i uporabna
pouzdanost te produljuje vijek uporabe stroja. Rukovatelj o eventualnoj neispravnosti

moze biti obavijesten opti¢kim ili zvu¢nim putom.

Zvucni signal mora biti rezak i trajati sve do trenutka dok rukovatelj ne reagira na

obavijest. Signalne Zaruljice moraju imati lako prepoznatljive simbole, a intenzitet svjetla
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mora biti takav da ne ometa rukovatelja tijekom rada, odnosno da je lako uocljiv i kada
jaka sunceva svjetlost osvijetli instrument plocu. Instrumenti moraju biti lako uocljivi,
skale i brojevi na njima lako ¢itljivi, podatci koji se o¢itavaju na instrumentima ne bi se

trebali prera¢unavati napominje Sreckovi¢ (1987.).

Dumfart Landmaschinen GmbH

Slika 23. Potros$nja goriva pomoc¢u SIV sustava

Izvor: https://hr.agrionline.com/traktor-standardni/fendt-718-vario/a2196251
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12. POGODNOST TRAKTORA ZA RAD S PRIKLJUCNIM
STROJEVIMA

Konstrukcijska rjeSenja koja se odnose na ergonomske zahtjeve za rad s priklju¢nim

strojevima ocituje se, Juri¢ i sur. (1997.), u :

e ugradnji automatskih uredaja za vezu traktora i priklju¢nog stroja i
e lakSim upravljanjem, regulacijom i kontrolom priklju¢nih strojeva 1 oruda

ugradnjom hidraulic¢kih i pneumatskih servo sustava.

Brki¢ i sur (2005.) navode kako danasnji priklju¢ni strojevi u svojoj konstrukciji imaju
elektronske kontrolne sustave koji rukovatelja obavjeStavaju o kvaliteti rada istih te
upozoravaju na neispravnost i nastale kvarove. Takoder, primjenom hidraulickih i
pneumatskih sustava osigurava se normalno funkcioniranje priklju¢nih strojeva uz
umjerenu uporabu sile rukovatelja. Primjenom automatskih uredaja za vezu izmedu

traktora i priklju¢nog stroja omogucuje se rukovatelju rad bez velikog naprezanja.

Upotreba elektronskih komponenti na traktorima i radnim strojevima u svrhu upravljanja i
kontrole u znatnoj mjeri je olakSala rukovateljima rad 1 nadzor u tehnoloskim procesima

poljoprivredne proizvodnje navode Oljaca i sur. (2005.).
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13. ZAKLJUCAK

Suvremene konstrukcije poljoprivrednih traktora uz visoku uporabnu pouzdanost i dugi
eksploatacijski vijek traktora trebaju osigurati §to povoljnije radne uvjete rukovatelju.
Stoga su ergonomski zahtjevi koji se postavljaju pred konstruktore poljoprivrednih traktora

temelj oCuvanju zdravlja rukovatelja i osiguranja povoljnih radnih uvjeta istima.

Promatraju¢i razvoj konstrukcija poljoprivrednih traktora kroz povijest, a obzirom na
zaStitu rukovatelja, uocava se da se istome pristupa znatno ozbiljnije 1 odgovornije nakon
Drugog svjetskog rata. Naime, ljudi postaju svjesni da se moraju osigurati $to povoljniji
uvjeti rada rukovatelju s ciljem smanjenja negativnog utjecaja brojnih ¢imbenika kojima je

rukovatelj izloZen tijekom rada.

Suvremene konstrukcije traktora najveé¢im dijelom udovoljavaju ergonomskim zahtjevima,
dok obzirom na proucenu literaturu, konstruktori jo§ moraju poraditi na boljim
konstrukcijskim rjeSenjima glede smanjenja negativnog utjecaja mehanickih vibracija i

buke.

Uz postojeca konstrukcijska rjeSenja, na osiguranje povoljnih radnih uvjeta rukovatelja
svakako utjece i kvaliteta obavljanja redovitih mjera servisno-preventivnog odrzavanja.
Nadalje, bitan ¢imbenik je 1 sam rukovatelj, koji svojim odgovornim ponaSanjem u radu
(drzanjem zatvorenih vrata kabine pri tretiranju zaStitnih sredstava i sl.) moZe pomoci

odrZavanju povoljnih uvjeta rada uz postojeca konstrukcijska rjesenja.
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15. SAZETAK

U radu se daje pregled konstrukcija poljoprivrednih traktora i koliko one udovoljavaju
obzirom na ergonomske zahtjeve koje se stavljaju pred konstruktore. Suvremene
konstrukcije traktora u najve¢oj mjeri udovoljavaju ergonomskim zahtjevima obzirom na
radno mjesto rukovatelja, izuzev problema mehanickih vibracija i buke na kojima
konstruktori uz postojeca rjeSenja moraju teziti joS boljim konstrukcijskim rjesenjima
zaStite rukovatelja od istih. Sam rukovatelj kao i1 redovite mjere odrzavanja bitni su
¢imbenici koji u sinergiji s konstrukcijskim rjeSenjima trebaju osigurati $to povoljnije
uvjete rada i svesti negativan utjecaj brojnih ¢imbenika kojima je rukovatelj tijekom rada

izloZzen na najmanju mogucu mjeru.

Kljuc¢ne rijeci: ergonomija, poljoprivredni traktor, mehanicke vibracije, buka
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16. SUMMARY

The paper provides an overview of agricultural tractor constructions and how well they
meet the ergonomic requirements that are put before constructors. Modern constructions of
tractors to the greatest extent meet the ergonomic requirements regarding the operator's
workplace, with the exception of the problems of mechanical vibrations and noise, where
constructors, in addition to existing solutions, must strive for even better construction
solutions to protect the operator. The operator himself and regular maintenance measures
are important factors that in synergy with structural solutions, should ensure the most
favorable working conditions and minimize the negative impact of numerous factors to

which the operator is exposed during work

Key words: Ergonomics, agroculture machines, noise, mechanical vibration
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