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PROBLEMATIKA VIBRACIJ PRI
DELU Z MOTORNIMI ZAGAMI

VERIZNE PRENOSNE ZAGE

Verizna prenosna zaga je definirana kot stroj na motorni ali
elektriCni pogon, namenjen rezanju lesa z verigo zage.
Sestoji se iz integrirane kompaktne enote z rocalji,
pogonskega vira in je konstruirano za drzanje z obema
rokama

Delavci sekaci so pri delu z motornimi zagami izpostavljeni
vibracijam razlicnih jakosti.

Vibracije na veriznih prenosnih zagah nastanejo zaradi
delovanja njihovih notranjih sil (povzrocenih z motorjem in
prenosnimi elementi) ter zunanjih sil (reakcija lesa).

Te vibracije se manifestirajo kot vibracijski pospesek, ki ga
doloCimo na osnovi meritev.
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MERITVE IN ANALIZE VIBRACIJ
NACRTOVANE FAZE DELA

|dentificirati delavce s potencialno izpostavljenostjo
prekomernim vibracijam

|lzmeriti in vrednotiti izpostaviljenost delavcev sekacev
vibracijam (opravljeno v obdobju avgust — oktober 2009)

Analizirati rezultate meritev vibracij in oceniti njinovo
tveganje

Analizirati vplive, pomembne za prekomerno
izpostavljenost vibracijam

|zvesti ustrezne sanacijske oziroma omilitvene ukrepe
Preveriti uspesnost opravljenih omilitvenih ukrepov
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FAKTORJA, KI DOLOCATA
STOPNJO OGROZENOSTI Z
VIBRACIJAMI ROK

Frekvencno vrednotena
energijska raven vibracijskega
pospeska (v m/s?)

Efektivni Cas izpostavljenosti
vibracijam
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MERITVE VIBRACIJ ROK

Tveganje zaradi izpostavljenosti rok vibracijam ocenimo na osnovi
frekvencno vrednotenega celotnega pospeska vibracij, definiranega kot
vektorsko vsoto frekvencno vrednotenih pospeskov v treh medsebojno
pravokotnih osi, ki jih izmerimo hkrati
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merimo v frekvenénem obmocju 8 - 1000 Hz, v katerem je telo najbolj
obcutljivo na vibracije,ki se prenasajo preko rok

|z zgoraj opisanega pospeska in
efektivnega Casa izpostavljenosti
izraCunamo dnevno vibracijsko
izpostavljenost A(8) v (m/s’)
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POMEMBNOST VIBRACIJSKIH POSPESKOV IN

EFEKTIVNEGA CASA IZPOSTAVLJENOSTI
Dnevno izpostavljenost vibracijam normiramo na
osemurno ekvivalentno frekvencéno vrednoteno

celotno raven A(8), kot merodajno in normirano
veli€ino

A(8)= a, N (1T,

kier T je celotno trajanje izpostavljenosti
vibracijskemu pospesku a,,,

T, je referencni Cas, enak 8h (28800s)

Iz tega je razvidno, da je bistveno ucinkovitejsi
ukrep zmanjsevanje wbracusklh pospeskov, kot pa
casa izpostavljenosti vibracijam
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Vibration magnitude (m/s?)
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Emmple:
4mds* for 4 hours 30mins
gives A{8)=3m/5*

Exposure time (hh:mm)

10:00

A(8)=10m/fs*

A(8)=2m/is*

A[8)=8m/is*

A{B)=Tm/s*

A{8)=8m/s*

A{B)=5m/s*

A{8)=4m/s*

A{8)=3m/s*

A(8)=2.5mis*

A(8)=2m/s*

AlB)=1m/s*




NEGOTOVOST VIBRACIJ

Negotovost izmerjenih oziroma
izracunanih vibracij je odvisha
od vec veliCin

Uporabljenega instrumentarija (Bruel & Kjaer)

Reprezentativnosti opravljanja sekaskih del (izkusnje
sekacev)

Ponovljivosti posameznih sekaskih operacij

Okoljskih u€inkov

Dolgoroc¢ne stabilnosti uporabljene zage (vzdrzevanost,
ogretost)
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PREDPISI NA PODROCJU VAROVANJA
DELAVCEV PRED IZPOSTAVLIE-

NOSTJO VIBRACIJAM PRI DELU

Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti vibracijam (Ur. L. RS z dne 25.10.2005) in
Direktiva evropske unije 2002/44/EC predpisujeta dve
stopnji omejitev z vibracijami za 8-urno izpostavljenost rok
vibracijam A(8) in sicer:

- opozorilna vrednost 2.5 ms=

- mejna vrednost 5 ms

yA"/>
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MERITVE VIBRACIJ NA DELAVCU

Nahrbtnikz Lt RIoE —merl_tve smo__lzvajallvnaprej dolocCenih
\ merilnikiin S5 e ey gozdnih sestojih

- Cas trajanje meritev se je navezoval na:

- €as izpraznitve tanka z gorivom na
zagi

- Cas podrtja in izdelave doloCenega
Stevila dreves

K| /. ¢
.. Senzorji vibracij
& - pospeskomeri
* na obeh rokah

e = *

Merilni sistem:
- Briel & Kjaer 2260 Investigator z modulom tip 1700 (brez logiranja)
- BrUel & Kjaer tip 4447 merilnik z logiranjem
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE: 26.08.2009 (OKOLICA POSTOINE)
ZAGA: JONSARED 21171
VRSTADREVJA / NALOGE: BUKOV debeljak / podiranje drevesa
VRNTA DELA Rezultaii meritey celotne gy postophd OQPOMEBE posameznem
merfenje vibracije na delaven reziitatu
Popr.eene Povprecne | Muaksimalne
ravei zo 3 . ;
are raviri za Cas ravii
merfenja
I ¥ s ¥ His?
1. podiranje drevesa
éiﬁéenje okolice — priprava dela 2,7 4.4 50-104 | Maksimalne ravil so
Podiranje drevesa in 1zdelava 3,6 5,9 78-115 | posledicanaganjanja
2 podiranja drevesa
Ciidenje okolice — priprava dela 2,4 4.0 47 -115 | Maksimalne ravni so
Podiranye drevesain izdelava 4,0 6,5 6,5—-152 | posledicanaganjanja

OPOMBE skupne.:

ni upofitevano v meritvah.

Vse vibracife nad pospeskom 20 mi's’za katere predvidevamo, da so razlog prifemania vef, preprijemanja fuge
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE:

26.08.2009

(OKOLICA POSTOINE)

ZAGA:

HUSQVARNA 372 XPG

VRSTADREVJA / NALOGE:

HOJA / podiranje drevesa

VRSTA DELA Rezuliaii meritey celotne gy postopha merjenje | OPOMBEBE posameznem

vibracije na delaven reziitatu

Popreéne Povpreéne | Maksimalne
ravii 7o 3 ure | ravai za éas ravii
merjenj
¥ s’ ¥ #/s? ¥ 15

3. podiranje drevesa
CiiZenje okolice — priprava dela 2,9 4.8 5,0—-104 | Maksimalne ravni so
Podiranje drevesa in 1zdelava 3,2 5,3 7,.8-115 | posledicanaganjanja
4. podiranja drevesa
C'i$Zenje okolice — priprava dela 2,8 4.6 47-11,5 | Maksimalne ravii so
Podiranye drevesa in izdelava 34 5,6 6,5—152 | posledicanaganjanja

OPOMBE skupne:

#i upostevano v merivah.

Vse vibracife nad pospeSkom 20 m/'s’za katere predvidevamo, da so razlog prifemania vej, preprijemania Suge

#.
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE:

27.08.2009 (OKOLICA POSTOINE)

ZAGA:

HUSQVARNA 357 XPG

VRESTADREVJA / NALOGE:

CisCenje gosce

VRSTA DELA Rezuliari meritev celotne pa postopha merjenfe OPOMEE posameznemn

vibracije na delgven resuiiiy

Popreéne Povpreéne Muaksimaine
ravii zo Fur raviti oa Eus ravai
merjenja
¥ ms? ¥ ms? ¥ ms?

1. ¢iscenje gosce
Tipifno delo - &astrajanja 3.3 4.2 52-73
porabljen tank goriva Zage

QOPOMBE skupne.!
Vse vibracife nad pospeskom 20 m/s’zu katere predvidevamo, da so raziog prifemania vej, preprijemanja Znge ni
upostevano v meriivah.
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_| DATUM IZVEDBE: 27.08.2009 (OKOLICA POSTOINE)
ZAGA: HUSQWVARNA 346 XPG
VRSTADREVJA / NALOGE: Cigtenje goice
VRSTA DELA Rezuitati meritey celotnega postopha merjenie OPOMBE posamezne
vibracife na delaven reziitain
Popreéne Povpreédne Muksinmaine
ravai za ¥ ur ravei o fus ravai
merfenia
¥ #/s° ¥ m/s? ¥ 1/5°

2. ¢is¢enje gosce
Tipitno delo - &as trajanja 4.1 5,2 6,2—-78
porabljen tank goriva Zage

OPOMBE skhupne:

upofievano v meritvali.

Vse vibracife nad pospeskom 20 m/'s°za Katere predvidevamo, da so raziog prifemanja vej, preprijemanja fuge ni




REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE: (09.09.2009 (OSANKARICA)
ZAGA: HUSQVARNA 372 XPG
VRSTADREVIJA / NALOGE: | IGLAVCI/ poduanje drevesa
VRSTA DELA Rezuitarti meritey celoinega postopha merjeije OPOMBE posainiezitein

vibracije na delaven rezilintu

Popredne Povpredne Muaksimeaine
ravii za 3ure | ravai za fas ravai
merjenja
¥ mse ¥ 15 v mse
1. podiranje drevesa
Tipitno delo - celotni postopek Fopredje malsimumoy
(vlljuno z izdelavo po podiranju) 3.2 5,2 6,2-135 zajema predvsem
nabijanje

2. podiranje drevesa
Tipitno delo - celotni postopek Fopredie maksimumoy
(wkljudno z izdelavo po podiranju) 3.6 5,9 72-143 Zajema predvsem

nabijanje

OPOMEBE skipne:
Vse vibracife ned pospeskom 20 m/s’za katere predvidevamo, da so razlog prijemanga vej, preprijemania Suge ni
HpoStevano v meritvah.




REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE: 10.09.2009 (KOCEVSKA REKA)
ZAGA: HUSQWVARNA 365 SPECIAL — mi profesionalna
VRSTADREVIJA / NALOGE: | Razlicen debeljak — tipicm sestav v Kocevsla reki / podiranje
VRYTA DELA Rezultati meritev celotnega postopha merjenje OQPOMEBE posameznent

vibracije na delaven reziuliotu

Poprecne Povpreéne Maksimaine
ravei g 3 ure ravni o Cas raviti
merjenfi
¥ s ¥V s’ ¥ s

1. prvo podiranje (pred malico)

Tipténo delo - po postopku Predvideno so vedjt

podiranja drevesa in izdelave 3,8 6.2 78160 maksimurmi zaradi Zage
2. drugo podiranje (po malici)
Tipiéno delo - po postopku 33 54 75_185 Predvideno so vedjl

podiranja drevesa in izdelave ’ maksimumi zaradi Zage

OPOMBE skupne:
Vse vibracife nad pospeSkom 20 m/s’za katere predvidevamo, da so raziog prifemania vej, preprijemania fuge ni
uposievano v meritvakh.




REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

porabljen tank goriva Zage

DATUM IZVEDBE: 30.00.2009 (SKOCTAN PRI UNCTU)
ZAGA: HUSQVARNA 340 XPG
VRSTADREVJA / NALOGE: | Redcenje smrekovega drobnjaka
VRSTA DELA Rezultati meritey celoinega postopha merjenje | OPOMBE posameznem

vibracije na delaven rezuitatu

Popreéne Povpreéne Maksimaine
ravii zo Sur | ravai za éas ravai
merjenj
¥ 15’ ¥ s’ ¥ s’

1. Redcenje
Tipiéno delo - &as trajanja 4.0 5,0 52-89
porabljen tank goriva Zage
2. Redéenje
Tipiéno delo - ¢as trajanja 37 47 5,1-93

QPOMBE skupne.:
Ve vibracife nad pospeshom 20 m/s’za katere predvidevamo, da so razlog prifemania vej, preprijemania Suge
#i uposievano v meritvakh.
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU

DATUM IZVEDBE: 07.10.2009 (KOCEVSKI ROG)

ZAGA: STIHL MS 361 C

VRSTADREVIA / NALOGE: BUEOV debeljak / podiranje drevesa

VRSTA DELA Reznlturi meritev celotnega postopha merjenje QPOMBEBE posameznam
vibracije na delaven rezuiiiti

Popreéne ravai Povpreéne Muksimalite
za 3ure ravii za Cos ravai
merjenja
v nt/s? v nt/s? v nt/s?
1. podiranje drevesa
Tipitno delo - podiranje drevesa 4.2 6.8 68-173 (lej obrazloZitev pri
in izdelava spodnjth opombah
Maganjanje bat (nekaj udarcev®) 98 / maks do 173

QPOMBE skupne:

Vse vibracife nad pospeShont 20 m/s*zn katere predvidevamo, da so raziog prifemanja vef, preprifemanga Suge ni

upostevano v meritvah.

* - Naganjanje je bilo izvedeno g gozdarskim batom. Ker je bila lega drevesa ugodna fe zudostovaio fe nekaf

ndarcey.

DATUM IZVEDBE: 07.10.2009 (KOCEVSKI ROG)
ZAGA: STIHL NS 441
VRSTADREVJA / NALOGE: | BUKOV debeljak / podiranje drevesa
VRSTA DELA Rezultaii meritev celotne gu posiopka metjenje QPOMBE posameznen
vibracije na delaven rezultatu
Popreéne | Povpreine
ravii o 3 ravii 2o AMaksimalne ravii
Hre cas
merjenja ¥ st
¥ s ¥ st
2._ p_udirauje dreve.sa _ 50 a2 2 0-189 . . .
Tipiéno delo - podiranje drevesa ’ ’ ’ ’ Glej obrazloZitey pri
inizdelava spodnyjith opombah
o selira 9,6 / maks, do 16,7
Naganjanje Kol 9,9 / maks. do 18,9

OPOMBE skupne:

#Ha istem drevesu

Vse vibracife nad pospeSkom 20 w/s’za katere predvidevamo, da so razlog prijemanja vef, preprijemanja Snge
ni upostevano v meritvakh.

* - Naganjanje je bilo izvedeno sekire in 2 kolom. Prvi rezuliaf je rezultaf naganjonja s sekiro drugi s kolom,




DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA
IZPOSTAVLJENOST DELAVCEV
VIBRACIJAM

vrsta uporabljenih zag in
zagalnih delov

vzdrzevanje
vrsta opravil
cas dela z motorno zago

nacin dela z motorno
zago (v znatni meri od-
visen od posameznika)

izvedeni protivibracijski
ukrepi
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UKREPI DELODAJALCA ZARADI ZMANJSANJA
IZPOSTAVLJENOSTI VIBRACIJAM

Delodajalec mora zagotoviti, da se tveganja, ki izhajajo iz
izpostavljenosti vibracijam, odpravijo pri viru ali zmanjsajo
na najnizjo mozno stopnjo

Delodajalec mora takoj, ko so presezene opozorilne
vrednosti, izdelati in izvajati program tehnicnih in/ali
organlzacusklh ukrepov  (izbire  ustreznejsih  zag,
zagotavljanja dodatne opreme-izolirane rocCaje, ustrezno
vzdrzevanje, informiranje in usposabljanje delavceyv,
uporaba osebne varovalne opreme, omejitve trajanja in
intenzivnosti izpostavljenosti, varovanje pred mrazom, itd),

Delodajalec mora izvesti ukrepe za zmanjsanje
izpostavljenosti pod mejno vrednost izpostavljenosti. Rok
za kmetijski in gozdarski sektor je 1. julij 2011.
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NACRTOVANJE V NASLEDNJIH

14.12.2009

FAZAH

V naslednjih fazah bi bili potrebni se nasledniji ukrepi

Identifikacija glavnih virov vibracij v posameznih
zagah

Njihovo rangiranje po pomembnosti
Raziskava potencialnih resitev za znizanje vibracij
DolocCitev prioritetnega reda protivibracijskih ukrepov

|zdelava in izvedba programa protivibracijskih
ukrepov

Preizkus dosezenih izboljsav
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ZACASNE RESITVE

Do izvedbe teh ukrepov naj delavci uposStevajo vsa dosle;
uveljavljene protivibracijske ukrepe, kot:

-redno vzdrzevanje zag ( brusenje zob, mazanje, menjava
izrabljenin elementov-zobnikov in lezajev, nadzor in
menjava izrabljenih amortizacijskin elementov)
-upos$tevanje ¢asovnih omejitev pri delu z Zagami

-uporaba rokavic (rokavice naj bodo oznacene s CE
znakom kot protivibracijske in atestirane skladno s
standardom EN ISO 10819:1997

-stiskanje roCajev s ¢im manjSimi silami, ki Se omogoc¢ajo
varno delo, na pr. drsenje zage vzdolz vej pri kleS€enju
(bench-felling — naj ne drzi zage krcevito)

-izogibanje kajenju, ker zavira dobro cirkulacijo krvi
-izogibanje aktivnosti, ki povzro€ajo vibracije rok, v prostem
¢asu (popoldanske aktivnosti z Zzagami, voznja z motoriji in
podobno)



PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROCILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI
VIBRACIJAM PRI DELU Z ROCNIMI MOTORNIMI ZAGAMI-
DELODAJALEC

Medicinski greventlvnl ukrepi za delavce izpostavljene vibracijam rok so po
standardih 1ISO nasledniji:

Vsak delavec, ki bo predvidoma izpostavljen vibracijam rok pri delu z ro¢no
motorno zago, naj opravi predhodni zdravniski pregled. Poleg tega so
priporocljivi Se naslednji ukrepi:

analiza izpostavljenosti vibracijam pred priCetkom dela oziroma zaposlitvijo na
tem mestu,

delavci naj bodo opozorjeni na nevarnosti v zvezi z vibracijami.

Posebno je potrebno pregledati delavce pred priCetkom dela z rocnimi
motornimi Zzagami v naslednjih primerih:

Raynaudsova bolezen,

bolezni povezane s slabso cirkulacijo krvi v rokah,
predhodne poskodbe in deformacije sklepov in kosti,
ostali vzroki sekundarnega Raynaudsovega fenomena,
motnje in okvare perifernega zivénega sistema,

motnje misSicnokostnega sistema.
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PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROCILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI
VIBRACIJAM PRI DELU Z ROCNIMI MOTORNIMI ZAGAMI -
DELODAJALEC

Tehniéno preventivni ukrepi za zmanjSanje vibracij rok so:

uporaba zag z majhnimi vibracijami, kadar obstaja moznost izbire med

------

potrebno je dosledno upostevanje navodil in redno vzdrzevanje zag v skladu z
navodili proizvajalca.
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PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROCILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI
VIBRACIJAM PRI DELU Z ROCNIMI MOTORNIMI ZAGAMI -
DELODAJALEC

Administrativno preventivni ukrepi za zmanjSanje izpostavljenosti vibracij
rok so:

redno izobrazevanje delavcev v zvezi s pravilno uporabo Zag,

delo naj bo organizirano tako, da bodo med delovnikom faze, ko delavec ne bo
izpostavljen vibracijam. S tem v zvezi je smiselna tudi rotacija delavcev, ki
opravljajo enaka ali podobna dela, tako, da bo vsak le krajSi ¢as izpostavljen
vibracijam,

potrebne so periodicne preiskave vibracij vsaj vsako tretje leto.
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PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROCILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI
VIBRACIJAM PRI DELU Z ROCNIMI MOTORNIMI ZAGAMI - DELAVEC

Splosna priporocila delavcem pri uporabi rocnih motornih zag so:

obleka, roke in rokavice naj bodo suhi in morajo zagotoviti telesno temperaturo
v tolerancnih mejah.

delavec naj pri delu z ro€nimi motornimi zagami vedno po moznosti nosi
rokavice.

stisk roCajev zage med delom naj bo ¢im bolj rahel do meje, ki je Se v skladu z
varnim delom.

potrebno je poskrbeti, za optimalno visino zage med delom z upostevanjem
viSine posameznih delavcev, tako da delavec drzi orodje s ¢immanjso silo
oziroma naporom.

preprcl)ved kajenja med delom, ker nikotin vpliva na cirkulacijo krvi v rokah in
prsti

pri pojavu belih prstov in podobnih bolezni poiskati zdravnisko pomoc.
pri pojavu nenormalno visokih vibracij obvestiti odgovorno osebo.
potrebno je paziti, da delavCeve roke med delom ne bodo izpostavljene hladu.
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