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1. UvOD

Znanstvena disciplina kojoj je =zadatak istrazivanje ljudskog organizma 1
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.) (URL1) Rijec ,,ergonomija‘““ dolazi od dvije grcke rijeci ,,ergon® Sto znaci

rad, i ,,nomos* §to znaci zakon. (URL2)

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

zadovoljstvo pri radu i osobni razvoj.

Prema Brki¢ 1 sur. (2005.) jedan od vrlo zna¢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
prikljunog stroja (poglavito vu¢nog otpora). Radna brzina traktora takoder znacajno
utjeCe na nastanak mehani¢kih vibracija. Promatraju¢i konstrukciju poljoprivrednog
traktora, ¢vrsta veza osovina za traktor poglavito je nepovoljna obzirom na prenoSenje
mehanickih vibracija na radno mjesto rukovatelja. Mehani¢ke se vibracije na samog
rukovatelja prenose preko sjedala, poda traktorske kabine, upravljaca, rucica i komandi za
upravljanje. Negativno djelovanje mehanic¢kih vibracija na rukovatelja ocituje se u
smanjenju njegove koncentracije, djeluju na srediSnji ziv€ani sustav rukovatelja te mogu

izazvati profesionalna oboljenja (kraljesnica, zeludac).



Andelovi¢ 1 Jovanovi¢ (2009.) tvrde kako su oSteCenja izazvana djelovanjem
djelovanje 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 i ziv€ani sustav, dok nisko

frekventne vibracije djeluju na miSiéni i koStani sustav.

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 zra¢ni sustav ovjesa sjedala i kabine, te suspenzija prednje osovine, koja je
od svih mjera najucinkovitija u smanjenjenju vibracija prenesenih na rukovatelja, ¢ak do

30 %.

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
povecanjem 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 1.).

Slika 1. Rotacijske i translacijske vibracije traktora u koordinatnim osima
(Brki¢ i 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 1
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 i 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.

Isti autori navode kako se pomocu ogibljena sjedala moZze posti¢i smanjenje

mehanickih vibracija koje djeluju na trup rukovatelja.



Cvetanovi¢ i sur. (2014.) navode kako su djelovanja vibracija na ¢ovjeka brojna, ali
se, ¢esto, 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,
mucninu i vrtoglavicu, dogotrajna i konstanta izloZzenost moze dovesti do poremecaja

psihomotorickog, fisioloskog 1 psiholoskog sustava 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.

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
1zloZenosti vibracijama na radu* (NN55/2008.) Za podrucje poljoprivrede 1 Sumarstva

primjena spomenutog Pravilnika obvezujuca 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?, upozoravajua vrijednost dnevne
izloZenosti, normirana na referentno razdoblje od osam sati, je 0,5 m/s?. Kada vrijednosti
vibracija prijedu granicnu 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).



2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je obavljeno s ciljem mjerenja utjecaja radne brzine na proizvedene

razine vibracija koje utjeCu na trup rukovatelja stroja. Vibracije su mjerene na traktoru

JOHN DEERE 2140, traktor je u vrijeme mjerenja imao 6000 radnih sati. Sadilica koja je

koriStena pri ispitivanju je TERMOPLIN ,,SKR* poluautomatska rotacijska sadilica.

Osnovne tehni¢ke karakteristike traktora JOHN DEERE 2140 (URL4):

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

- Max. zakretni moment (Nm)

- Broj cilindara/zapremina (kom)/(cm?)

- Kapacitet podizanja (kg)
- Zapremina spremnika (1)

Dimenzije traktora JOHN DEERE 2140 (URLYS5):

- Pneumatici

- Duzina (cm)

- Meduosovinski razmak kotac¢a (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)

- Uc¢inak

4
370
180
110
630
40-54

5000-6000 sadnica na sat po segmentu.



Slika 2. Traktor JOHN DEERE 2140

(vlastita fotografija)

Istrazivanje je eksploatacijskog tipa, odnosno mjerenja su obavljena pri izvodenju
agrotehniCke operacije. Mjerenja proizvedenih vibracija koje utjeCu na trup rukovatelja po
X, ¥ 1z 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 tre¢e pri brzini od 2,05
km/h. Ispitivanje je obavljeno na privatnoj poljoprivrednoj povr$ini u Romanovcima.
Mjerenje je obavljano tako da su pri svakoj pojedinoj brzini obavljana operacije
(1,65/1,85/2,05 km/h) mijerene vibracije za svako pojedino sjedalo, trajanje jednog
mjerenja iznosilo je 3 minute, svako mjerenje ponovljeno je 3 puta. Prema izmjerenim
vrijedostima 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 %.



Slika 3. Mjerenje vibracija na trup rukovatelja sadilicom duhana
(vlastita fotografija)
Sva mjerenja obavljena su u skladu s normama HRN ISO 2631-1 i HRN 1SO 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 sluaju predstavlja
izravnu dodirnu to¢ku izmedu strukture vozila i rukovatelja. Mjerni uredaj bio je

postavljen na dio sjedista na koji rukovatelj izravno sjeda.

Slika 4. Uredaj za mjerenje razine vibracija

(vlastita fotografija)



Uredaj za mjerenje bio je postavljen na sjediSte tako da su osi orijentirane na
slijede¢i nacin:

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

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

Na slici 5. 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 5. 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%. Wd i WKk su



tezinski filteri koji su koriSteni u mjerenjima. Wd se koristi za x 1 y os u sjede¢em

polozaju, dok se Wk odnosi na z os.

Slika 6. Prikaz pravaca djelovanja vibracija

(HRN 1SO 2631-1)

Tezinski filter Wq se koristi za mjerenje horizontalnih vibracija koje trpi trup

rukovatelja u smjeru x/y osi (pod pravim kutom na kiémeni stup) u sjede¢em, stoje¢em ili

leZe¢em polozaju prema standardu HRN 1SO 2631-1. (slika 7.)
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Slika 7. Tezinski filter Wy
(HRN ISO 2631-1.)



Tezinski filter Wk se koristi za mjerenje vibracije koje utjeCu na trup rukovatelja u
smjeru kicmenog 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 ISO 2631-1. (Slika 8.)

L5 === =—=1= ==—=c=::
1 T = —— =
i =
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~
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Slika 8. Tezinski filter W
(HRN ISO 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), koja je maksimalna za aw(to).

1
o 2
ﬁw{fn}=[% J[ﬂw{;]}z df}
L]

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

to — vrijeme promatranja (s).

10



MTVV = max [aw(to)]
MTVV - maksimalna prolazna vrijednost vibracije (m/s?).

Mjerenje je obavljeno s uredajem za mjerenje vibracija proizvodaéa MMF tipa

VM30-H (slika 9. i slika 10.)

Uredaj VM30-H sluzi 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, 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 agrotehnic¢kih operacija. Rezultat se

normalizira na osam sati. (Uputstvo za upotrebu)

e e PRy

i

Triaxial Vibration Meter

Slika 9. Uredaj za mjerenje vibracija MMF VM30-H

(URLS)
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Slika 10. Uredaj za mjerenja vibracija

(vlastita fotografija)

12



3.REZULTATI | RASPRAVA

Nakon obavljenog istrazivanja izmjerene vrijednosti po x, Yy, i Z 0si su pri svakoj

brzini izvodenja agrotehnicke operacije razliCite, tj osciliraju. Izmjerene, te srednje

izraCunate vrijednosti i usporedbe istih za razliite brzine obavljanja agrotehnicke operacije

prikazane su pomocu pripadajucih tablica i dijagrama.

Tablica 1. 1zmjerene vrijednosti vibracija pri brzini od 1,65 km/h.

Brzina (km/h) | Sjedalo | Ponavljanje X y z
1. 0,2 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
1. 2. 0,1 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
3. 0,1 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
1. 0.1 m/s? 0.2m/s> | 0.2m/s?
2. 2. 0,1 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
3. 0,1 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
1,65
1. 0,1 m/s? 0,2m/s> | 0,2m/s?
3. 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s> | 0,2m/s?
3. 0,1 m/s? 02m/s> | 0,2m/s?
1. 0,1 m/s? 0,1 m/s> | 0,2m/s?
4, 2. 0,1 m/s? 0,1 m/s> | 0,1m/s?
3. 0,1 m/s? 0,1m/s> | 0,1m/s?
Srednja vrijednost 0,108 m/s?> | 0,166 m/s? | 0,183 m/s?

13



U tablici 1. 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:

- Zaosx-0,2m/s?
- Zaosy-0,2m/s

- Zaosz-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?

3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?

1,85 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?

14



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 izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te prikazanih vrijednosti izra¢unate su i srednje

vrijednosti, a najvece vrijednosti za osi iznose:
- Zaxo0s—0,1 m/s?
- Zay0s-0,2 m/s?

- Zazos-0,2m/s?

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?

3. 0,1 m/s? 0,1 m/s? 0,2 m/s?

2,05 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?
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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 1 srednje
vrijednosti, a najvece vrijednosti za osi iZnose:

- Zaxo0s-0,1m/s?
- Zayos—0,2m/s?
- Zazos-0,2m/s?

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

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

X y z

W 1,65km/h m1,85km/h m2,05km/h

Grafikon 1. Srednje izraunate vrijednosti za svaku brzinu obavljanja

Srednje izracunate vrijednosti vibracija koje utjeCu na trup rukovatelja prilikom
obavljanja operacije strojne sadnje duhana pri razli¢itim brzinama obavljanja prikazane su
grafikonom 1. 1z grafikona je uocljivo kako su najviSe razine vibracija po x, Yy i Z 0Si pri

brzinama od 1,65 i 2,05 km/h, a najmanja pri brzini od 1,85 km/h.
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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 cesca 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¢ 1 sur. (2007.) mjerili su vibracije pri radu jarmaca i tracnih 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 ué¢inak.

Dewangan i sur. (2015.) navode vibracije koje se prenose na tijelo sjedeci na
sjedalu bez i sa naslonjaca, na tri razli¢ita elasticna sjedala (ravno, od oblikovane
poliuretanske pjene ( PUF ) i zraéni jastuk) i krutom sjedalu. Utvrdili su kako je manja
razina vibracija prenesena na sjedalu od poliuretanske pjene u odnosu na sjedalo sa
zranim 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. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je obavljeno u cilju utvrdivanja utjecaja radne brzine na proizvedene
razine vibracija koje utjeCu na trup saditelja pri strojnoj sadnji duhana. Mjerenje je
obavljeno pri brzinama od 1,65, 1,85, 2,05 km/h, takoder mjerenje je obavljeno za sva

Cetiri sjedala sadilice.

Na osnovu tablica 1, 2, i 3 koje prikazuju razine vibracija za svako sjedalo pri svim
navedenim brzinama i grafikonu 1. koji usporeduje srednje vrijednosti vibracija po x, Y i z
o0si pri svim navedenim brzinama, uocljivo je kako su najviSe razine vibracija koje djeluju
na trup rukovatelja izmjerene pri brzinama od 1,65 km/h i 2,05 km/h, dok su najmanje
vibracije po svakoj osi prisutne pri brzini od 1,85 km/h. Nije utvrdeno zasto su najmanje
vibracije pri brizini od 1,85 km/h a ne pri 1,65 km/h, no to je slucaj za neka daljnja

istrazivanja.

Prema grafikonu 1. uocljivo je kako najveca je razina vibracija zabiljeZena pri
brzini od 2,05 km/h, dok je najmanja razina vibracija pri brzini od 1,85 km/h. Sto ukazuje
na to da je ovu agrotehni¢ku radnju najbolje obavljati pri brzini od 1,85 km/h, zbog

najmanje razine vibracija koje se prenose na trup saditelja.

Sto se ti¢e pozicije sjedala, ne moZe se uoéiti nikakva jasna razlika izmedu vibracija
na prvom, drugom, treCem ili Cetvrtom sjedalu, odnosno vibracije su podjednake.
Pretpostavlja se kako mjesto sjedenja neée utjecati na razinu vibracija koje djeluju na trup

rukovatelja.

Nadalje, Prema obavljenim mjerenjima moze se pretpostaviti kako razine vibracije
koje su izmjerene u naSem slucaju nece 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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6. SAZETAK

U radu su prikazani rezultati mjerenja utjecaja brzine na razinu vibracija koje utjecu
na saditelja tjekom strojne sadnje duhana u skladu s propisanim normama HRN 1SO2631-1
I HRN 1SO 2631-4. Mjerenja su obavljena na traktoru JOHN DEERE 2140 agregatiranim
sadilicom TERMOPLIN ,,SKR*, vibracije su mjerene uredajem MMF VM30, Ispitivanje
je obavljeno na privatnoj poljoprivrednoj povrsini u Romanovcima. Sveukupno je trajalo
36 minuta, pri svakoj od navedenih brzina za svako sjedalo po 3 minute, to je ponovljeno 3
puta. Iz rezultata mozemo vidjeti kako brzina utje¢e na proizvedenu razinu vibracija koje
djeluju na trup saditelja, te kako se najmanja razina vibracija po X y i z osi javlja pri brzini

od 1,85 km/h, dok se najveca razina pri najvecoj brzini 2,05 km/h.

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

This paper shows the results of measuring impact of working speed on level of
produced vibratios that affect the planter body during machine tobacco planting in
accordance with prescribed norms HRN ISO 2631-1 i HRN ISO 2631-4. Measurments
were carried out on the tractor JOHN DEERE 2140 aggregated with planter TERMOPLIN
,,SKR*, the vibrations are measured by means of the IMF VM30. Research was carried out
on private agricultural area in Romanovci. Overall it lasted 36 minutes, at each speed for
each seat for 3 minutes, that is repeated three times. From the results we can see that
working speed make impact on level of produced vibrations that affect the planter
body,also we can see that lowest level of vibrations on x y and z axis was at the working
speed of 1,85 km/h, respectively the highest level of vibrations was at the highest working
speed 2,05 km/h.

Key words: ergonomics, vibrations, impact of speed, tractor, planter
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Sazetak

U radu su prikazani rezultati mjerenja utjecaja brzine na razinu vibracija koje utjeCu na saditelja
tjekom strojne sadnje duhana u skladu s propisanim normama HRM 1SO2631-1 i HRN ISO 2631-4. Mjerenja
su obavljena na traktoru JOHN DEERE 2140, vibracije su mjerene uredajem MMF VM30. Iz rezultata
mozemo vidjeti kako brzina utjeCe na proizvedenu razinu vibracija koje djeluju na trup saditelja, te kako se
najmanja razina vibracija po X y i z osi javlja pri najmanjoj brzini (1,65 km/h), odnosno najveca razina pri

najvecoj brzini (2,05 km/h).
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Summary:

This paper shows the results of measuring impact of working speed on level of produced vibratios
that affect the planter body during machine tobacco planting in accordance with prescribed norms HRN 1SO
2631-1 i HRN ISO 2631-4. Measurments were carried out on the tractor JOHN DEERE 2140, the vibrations
are measured by means of the IMF VM30. From the results we can see that working speed make impact on
level of produced vibrations that affect the planter body,also we can see that lowest level of vibrations on x y
and z axis was at the lowest working speed (1,65 km/h), respectively the highest level of vibrations was at the
highest working speed (2,05 km/h).
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