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1. UvOD

Rijec ,,ergonomija“ dolazi od dvije grcke rijeci ,,ergon* §to znaci rad, i ,,nomos* §to
znaci zakon. Danas se medutim ova rije¢ koristi za opisivanje znanosti ,,u¢initi posao tako
da je prilagoden radniku, ne prisiljavajuéi radnika da se prilagodava poslu.” Ergonomija
pokriva sve aspekte posla od fizickih naprezanja, miSi¢a, zivaca, kostiju i sl., ekoloskih

¢imbenika koji mogu utjecati na sluh, vid i na opéu udobnost i zdravlje (URLSG).

Prema Brki¢ i 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
prikljucnog stroja (poglavito vucnog otpora). Radna brzina traktora takoder znacajno
utjeCe na nastanak mehanic¢kih vibracija. Promatraju¢i konstrukciju poljoprivrednog
traktora, ¢vrsta veza osovina za traktor poglavito je nepovoljna obzirom na prenosenje
mehanickih vibracija na radno mjesto rukovatelja.Isti autori navode kako se mehanicke
vibracije na samog rukovatelja prenose preko sjedala, poda traktorske kabine, upravljaca,
rucica 1 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).

Nadalje,isti autori navode kako mehanicke vibracije djeluju negativno na elemente
pojedinih sustava, spojeve, te nerijetko dovode do intenzivnog troSenja, loma i sli¢no.
Poseban problem mehanickih vibracija koje se sa traktora prenose na rukovatelja o€ituju se
u poticanju vibriranja unutarnjih organa ljudskog tijela. Naime, kada se ove frekvencije
podudare s frekvencijama samih organa dolazi do pojave rezonancije $to ima za posljedicu

narusavanje njihovog normalnog funkcioniranja.

Kada se promatra negativan utjecaj mehanickih vibracija moraju se uzeti u obzir
frekvencija 1 intenzitet vibracija te vrijeme izloZenosti. Mehanicke vibracije se javljaju u
smjeru tri koordinatne osi (x,y,z) — translacijske vibracije ili oko koordinatnih osi —

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

Duki¢ i Goglia (2007.) navode kako je uz rad veéinestrojeva vezana je i pojava
vibracija koje nastaju tijekom rada i u praksi ih je tesko izbje¢i. One se obicno
pojavljujuzbog promjenjivog djelovanja proizvodnih tolerancija, zazora, kontakata medu
dijelovima strojeva prikotrljanju i trenju te zbog neuravnotezenih sila u rotiraju¢im i
povratnim dijelovima. Njihov je utjecaj uglavhom bitan za pracenje stanja strojeva
(odrzavanje strojevaprema stanju),zbog njihovoga utjecaja na kvalitetuobrade (pogotovo je
vazan utjecaj samopoticajnih vibracija alata, zbog Cega nastaju znacajna odstupanja
kvalitete). Ako razine vibracija prelaze odredenegranice, mogu utjecati na komfor, ali i na

zdravlje radnikana strojevima.

Cvetanovic¢ i sur. (2014.) navode gdje pojedine studije ukazuju kako je oko 10%
svih vozaca traktora, tijekom osmosatnog radnog vremena, izloZzeno razinama iznad
dnevne granic¢ne vrijednosti izloZenosti. Ukoliko je slucaj da je prekoraceno radno vrijeme
od navedenog taj postotak raste na 27%. Djelovanja vibracija na zdravlje ¢ovjeka su
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 i oste¢enja zdravlja. Ipak,brojne studije i istrazivanja, pokazuju kako
kraca, ali 1 konstantna, izlozenost visokimvrijednostima vibracijama, moze izazvati bol u
stomaku i grudima, nedostatak daha,mucninu, i1 vrtoglavicu, dok dugotrajna i konstantna
1zlozenost moze dovesti doporemecaja psihomotornog, fizioloskog i psiholoskog sustava

radnika.



Cardinale i Wakeling (2005.) navode kako ukoliko dode do ucestalog izlaganja
previsokim frekvencijama vibracija, moze do¢i do pojave simptoma bolesti putovanja.
Ukoliko se previsoke frekvencije vibracija nastave takoder moze do¢i do ozbiljnih

posljedica za zdravlje.

Yang i sur. (2009.) navode kako je udobnost voznje jedan od najkriti¢nijih faktora
za procjenu performansi automobila, te je zanimljiva tema za istrazivanje ve¢ dugi niz
godina. Najucinkovitija je eksperimentalna metoda jer nudi realne rezultate. Medutim
eksperimentalna metoda je u vecini slucajeva vrlo skupa i ograniCena sigurnosnim

zahtjevima.

Prema Servadio 1 sur. (2007.) vibracije koje utjeu na trup rukovatelja smanjuju se
pomocu ogibljenja sjedala. Za poljoprivredne traktore usvojeno je nekoliko integriranih
rjesenja koja su u stanju smanjiti proizvedenu razinu vibracija na trup rukovatelja. Neka od
tih rjeSenja su sustavi ogibljenja prednje i/ili zadnje osovine, ogibljenje kabine i ogibljenje

oruda.

Prema europskoj direktivi definirani su minimalni zahtjevi za zastitu radnika od
rizika, koji dolaze od vibracija. Proizvodaci 1 poslodavci se moraju prilagoditi na rizike,
koji dolaze od izloZenosti vibracijama. Grani¢na vrijednost izloZenosti za trup rukovatelja
strojem iznosi 1,15 m/s®. Kada vrijednosti vibracija prijedu grani¢nu poslodavac je duZan
postaviti 1 uvesti program tehnickih 1 organizacijskih mjera, koje moraju svesti izloZenost

rukovatelja vibracijama na minimum.

Cilj je ovog istrazivanja utvrditi razinu vibracija koje izravno utjeCu na trup

rukovatelja stroja pri razli¢itim agrotehnickim operacijama te utvrditi mogucée zavisnosti.



2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno s ciljemmjerenja vibracija koje utjecu na trup rukovatelja
stroja. Vibracije su mjerene na traktoru proizvodaca LANDINI tipa POWERFARM
DT100. Traktor je za vrijeme dosada$nje eksploatacije uglavnom obavljao iste ili sli¢ne

poslove koji su izvodeni i tijekom istrazivanjate je istiimao odradenih oko 5800 radnih sati.

Osnovne tehni¢ke karakteristike traktora LANDINI POWERFARM DT100:

- Max. snaga motora (KW)/(KS) 68/92,5
- Max. zakretni moment (Nm) 363

- Broj cilindara/zapremina (kom)/(cm?®) 4/4400
- Kapacitet podizanja (kg) 2600

- Zapremina spremnika (1) 102

Slika 2. Traktor LANDINI POWERFARM DT100
(vlastita fotografija)



Dimenzije traktora LANDINI POWERFARMDT100 (slika 3.):

- Pneumatici 18,4-R30
- A-duzina (mm) 4136

- B-3irina (mm) 2063

- C-razmak izmedu osovina (mm) 2341/2316
- D-visina s ramom (mm) 2550

- D-visina sa kabinom (mm) 2550

- E-klirens (mm) 453

- Masa (bez utega i kabine) (kg) 3330

Slika 3. Prikaz dimenzija traktora LANDINI POWERFARM 100
(URLY)

Istrazivanje je eksploatacijskog tipa, odnosno mjerenja su obavljena pri izvodenju
agrotehnickih operacija (slika 4.). Mjerenja proizvedenih vibracija koje utje¢u na trup
rukovatelja po x, y i z osi ispitivana su pri izvodenju dvije agrotehnicke operacije. Prva
agrotehnicka operacija podrazumijevala je zapraSivanje jabucnjaka noSenim vocarskim
zapraSivaCem, dok je druga agrotehniCka operacija podrazumijevala koSnju trave i
usitnjavanje orezanih grana u meduredovima spomenutog jabucnjaka. Ista je izvedena
malcerom. Ispitivanje je obavljeno na proizvodnim povrSinama i pristupnim cestama
srednje Poljoprivredne i veterinarske Skole Osijek (slika 13.). Pojedino mjerenje trajalo je
30 minuta, ponovljeno je 3 puta, a na osnovu izmjerenih vrijednosti tijekom ponavljanja

izraCunata je srednja vrijednost koja je upotrebljavana dalje u radu.



Prvo je mjerenje obavljenol.srpnja 2015. godine. Mjerene su vibracije koje utjecu
na trup rukovatelja, a nastale pri radu traktora agregatiranog srasprSivacem. lzmjerena

temperatura zraka iznosila je 31°C,a relativna vlaga 60%.

Drugo je mjerenje obavljeno 7.srpnja 2015. godine.Mjerena je razina vibracija koje
utjecu na trup rukovatelja, a nastale pri radu traktora agregatiranog smal¢erom. Izmjerena
temperatura zraka iznosila je 34°C, pri relativnoj vlazi zraka od 68%.Brzina je vjetra

tijekom oba mjerenja bila zanemariva.

Slika 4. Mjerenje vibracija na trup rukovatelja, malcer

(vlastita fotografija)

Mijerenja su obavljena u skladu s normama HRN 1SO 2631-1 i HRN ISO 2631-4.
Rukovatelji su izlozeni vibracijama po X, Yy, | z osi. Metoda mjerenja prema 1SO 2631-1
nalaze mjerenje vibracija na sjediStu, odnosno mjerenje vibracija dok je rukovatelj u
sjede¢em polozaju. Samo sjediSte predstavlja dodirnu tocku izmedu rukovatelja i vozila.

Uredaj je bio postavljen na sjedalu na to¢no odredenoj poziciji na koju rukovatelj sjeda.
(slika 6., slika 9. i slika 10.)

Uredaj za mjerenje bio je postavljen na sjediSte tako da su osi orijentiranena

slijedeci nacin:



- x os: uzduzno, duz pravca gibanja — naprijed (pozitivho) / 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 granicne vrijednosti za dnevnu
izlozenost vibracijama, a ona za vibracije na trup rukovatelja iznosi 1,15 m/s%. Wd i Wk su
tezinski filteri koji su koriSteni u mjerenjima. Wd se koristi za x 1 y os u sjedeCem

polozaju, dok se Wk odnosi na z os.



Slika 6. Prikaz pravaca djelovanja vibracija
(HRN ISO 2631-1)

Tezinski filter Wyse koristi za mjerenje horizontalnih vibracija koje trpi trup
rukovatelja u smjeru x/y osi (pod pravim kutom na kiémeni stup) u sjede¢em, stojecem ili

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

Tezinski filter Wise Koristi za mjerenje vibracije koje utjeu na trup rukovatelja u
smjeru kicmenog stupa u sjede¢em i stoje¢em polozaj, za mjerenje duz vertikalne osi u
leze¢em polozaju 1 za mjerenje vibracija koje djeluju na stopala u sjede¢em polozaju duz x,

y i z osi prema standardu 1SO 2631-1. (Slika 8.)
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Slika 8. Tezinski filter Wy
(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 ay(to).

1

i 2
”w{"ﬂ]‘ - [% J[ﬂw{;]] 2 df}

Ip=71

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)]
MTVV - maksimalna prolazna vrijednost vibracije (m/s?).

Mjerenje je obavljeno s uredajem za mjerenje vibracija proizvoda¢a MMF tipa
VM30-H (slika 7. i slika 8.)

Uredaj za VM30-H razvijen je za mjerenje vibracija koje trpi ljudsko tijelo, humane
vibracije. Uredaj je pogodan i za mnoga druga polja mjerenja vibracija kao $to su vibracije

na motorima, vibracije gradevina ili za kontrolu kvalitete. Jednostavan je u radu, malog |

9



kompaktnog kucista. 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 9. Oprema i uredaj za mjerenje vibracija
(URL2)

VM30 i

Triaxial Vibration Meter

Slika 10. Uredaj za mjerenje vibracija MMF VM30-H
(URLS3)
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Slika 11. Uredaj za mjerenje vibracija na trup rukovatelja

(vlastita fotografija)

Slika 12. Uredaj za mjerenje vibracija

(vlastita fotografija)
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Slika 13. Proizvodna povrsina (jabu¢njak) srednje Poljoprivredne i veterinarske Skole
Osijek

(vlastita fotografija)
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Nakon provedenog istrazivanja izmjerene vrijednosti su za svaku agrotehnicku
operaciju po X, y, 1 z osi drugacije tj. osciliraju. Izmjerene, te srednje izraCunate vrijednosti
1 usporedbe istih za ove dvije agrotehnicke operacije prikazane su pomocu pripadajucih

tablica i dijagrama.

Tablica 1. Izmjerene vrijednosti vibracija (traktor + rasprsivac)

Operacija Ponavljanje X y z
1. 0,180 m/s° 0,190 m/s® 0,290 m/s®
Raspriivat 2. 0,200 m/s” 0,200 m/s’ 0,300 m/s’
3. 0,220 m/s® 0,210 m/s® 0,320 m/s®
Srednja vrijednost 0,200 m/s* 0,200 m/s* 0,303 m/s”

U tablici 1. prikazane su vrijednosti izmjerene provedenim mjerenjem vibracija

koje utjecu na trup rukovatelja tijekom rada s rasprSivacem. Obavljeno je mjerenje po X, v,

zosi na temelju kojih je odredena srednja vrijednost. NajviSe izmjerene vrijednosti su

sljedece:

- Zao0sx-—0,22 m/s®
- Zaosy-—0,21 m/s®

- Zao0sz-0,32 m/s

Tablica 2. izmjerene vrijednosti vibracija (traktor + malcer)

Operacija Ponavljanje X y z
1. 0,290 m/s” 0,190 m/s® 0,280 m/s”
Malger 2. 0,300 m/s® 0,200 m/s® 0,300 m/s®
3. 0,310 m/s? 0,230 m/s* 0,320 m/s*
Srednja vrijednost 0,300 m/s* 0,207 m/s* 0,300 m/s*

Izmjerene vrijednosti vibracija koje utjecu na trup rukovatelja traktora tijekomrada

s malCerom prikazane su u tablici 2. Nakon izvedenih mjerenja u tri ponavljanja te
prikazanih vrijednosti izraCunate su i srednje vrijednosti, a najvece vrijednosti za osi
iznose:

Zax 0s — 0,31 m/s?

13



- Zayo0s-0,23 m/s®
- Zazos- 0,32 m/s?

0,350 - 0310 0,320 0,320

0,300 -

0,230
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0,150 - B Malcer
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0,000 T T f

Grafikon 1. Prikaz najvisih izmjerenih vrijednosti za ispitivane agrotehnicke operacije

Usporedni prikaz izmjerenih vrijednosti vibracija na trup rukovatelja prilikom rada
u dvije agrotehnicke operacije (rasprsivac, malcer) prikazan je grafikonom 1. Iz grafikona
je jasno vidljivo kako prilikom rada u ove dvije agrotehnic¢ke operacije vec¢u koli¢inu
vibracija po x i y osi proizvodi malCer, dok je za z os koli¢ina vibracija jednaka.
Pretpostavka je kako maléer u radu pri odredenoj brzini proizvodi vecu koli¢inu trzaja po x
1y osi, te samim time povecava i koli¢inu proizvedenih vibracija koje utjeCu na trup
rukovatelja. Za z os pretpostavka je, kako rasprsiva¢ radi na odredenoj visini, te je noSeni
stroj, i posjeduje odredenu koli¢inu sredstva u spremniku, te zbog toga proizvodi povecane
vrijednosti vibracija za z os. Prilikom nailaska na neravninu na podlozi optere¢enja po z

osi suvecauodnosunaxiy.

Scarlett i sur. (2007) obavljali su istrazivanje na Cetiri agrotehnicke operacije.
Utvrdili su kako je koli¢ina proizvedenih vibracija, po x osi, najveca u agrotehnickoj
operaciji transporta. Zakljucili su kako je to posljedica trzaja koje ruda prikolice prenosi na
traktor. Takoder naveli su kako koli¢ina takvih vibracija ovisi i o podlozi po kojoj se

obavlja transport.

14
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Grafikon 2. Srednje izraunate vrijednosti za agrotehnicke operacije (rasprSiva¢, malcer)

Srednje izracunate vrijednosti za agrotehnicke operacije vibracija koje utjecu na
trup rukovatelja prikazane su grafikonom 2. Iz grafikona je uocljivo kako je najvisa razina
vibracija pri mjerenju x i y osi pri mal¢iranju, dok je za z os najvecéa vrijednost izmjerena
pri aplikaciji zastitnih sredstava rasprSivacem. lako izmjerene vrijednosti nisu velike, one
nisu ni zanemarive. Takoder moguce je zakljuciti da je poviSena vrijednost vibracije koje
direktno utjecu na trup rukovatelja za agrotehnicku operaciju aplikacije zastitnih sredstava
rasprSivacem Usko povezana s tim kako je rasprsivac¢ noSeni uredaj te kako se u spremniku

nalazi odredena koli¢ina sredstva ovisno o zapremini istog.
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Cvetanovi¢ i sur. (2014.) mjerili su vibracije koje utjecu na rukovatelja u realnim
radnim uvjetima, na razliCitim traktorima. Utvrdili su da noviji traktori renomiranih
proizvodaca imaju znatno manji utjecaj vibracija na rukovatelja u odnosu na starije traktore
proizvodaca IMT. Zakljucili su takoder kako nakon osmosatnog radnog vremena postoji
mogucnost kako ¢e doé¢i do tzv. profesionalnog oboljenja. Prema njima prve posljedice
konstantnog izlaganja visokoj razini vibracija primjecuju se tek nakon 5 godina rada. Kao
posljedica se primjecujuse razni poremecaji zdravstvenog stanja. Takoder utvrdili su kako

je Stetno djelovanje vibracija na rukovatelja podcijenjeno.

Duki¢ 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 njegov radni uc¢inak.

Futatsuka i sur. (1998.) mjerili su vibracije u radu poljoprivrednih strojeva koji su
se koristili u Japanu. Dosli su do zaklju¢ka kako rukovatelji ne bi trebali raditi ni
osmosatno radno vrijeme u nekim strojevima. Takoder zakljucili su kako moraju osmisliti
nove mehanizme za smanjivanje koli¢ine vibracija, i omoguciti rukovateljima normalne

uvijete rada.

Rezultati mjerenjavibracija koje utjetu na trup rukovatelja tijekom dvije
agrotehnicke operacije (rasprsivac, maléer) mogu se usporediti s ova tri navoda. Rezultati
mjerenja razine vibracija takoder nece Stetno utjecati na radnika, ali prilikom rada u

osmosatnom radnom vremenu komfor rukovatelja biti ¢e smanjen.
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4. ZAKLJUCAK

Jedan od vrlo znacajnih ¢imbenika koji negativno utje¢u na rukovatelja tijekom
njegova rada jesu mehaniCke vibracije. Mehani¢ke vibracije ocitujuse kao posljedica
gibanja traktora, rada motora, rada elemenata transmisije, rada priklju¢nog stroja

(poglavito vu¢nog otpora).

Istrazivanje je obavljeno u cilju utvrdivanja vibracija koje izravno utje¢u na trup
rukovatelja, koji upravlja strojem, tijekom rada u dvije agrotehni¢ke operacije (rasprsivac,

malcer).

Pojedino je mjerenje trajalo 30 minuta, ponovljeno je tri puta za svaku operaciju.
Na osnovu izmjerenih vrijednosti izraGunata je srednja vrijednost koja je dalje

upotrijebljena u radu. Mjerenje je obavljeno u eksploatacijskom radu.

Najvece vrijednosti vibracija koje utjecu na trup rukovatelja, za X i y 0s izmjerene
su pri operacijimal¢iranja, dok je za z os najveéi izmjeren rezultat priblizno jednak u oba

slucaja.

Prilikom izvodenja dvije agrotehnicke operacije (rasprSivac¢,malcer) srednje
izraCunate vrijednosti po x i y osi su najvece za agrotehni¢ku operaciju malciranje, dok je

za 7 os najveca izracunata vrijednost pri radu s rasprsivacem.

Moguce je zakljuciti kako je srednja vrijednost za z os veca kod agrotehnicke
operacije u radu s rasprSivacem jerje sam rasprsivac u eksploatacijskom radu u nosenom
polozaju. Treba uzeti u obzir i to da je isti u radu dodatno optereéen i odredenom
koli¢inom za$titnog sredstva, te nailaskom traktora na neravnine na tlu, dolazi do dodatnog

opterecenja tj. do povisenih razina vibracija po z osi rukovatelja.

Ovolike izmjerene traktorske vibracije nece ugroziti rukovatelja. Tek nakon
odredenog vremena provedenog pod utjecajem vibracija moguce je smanjenje komfora za
rukovatelja.Ovim istrazivanjem takoder je razvidnokako razlicite agrotehnicke operacije

prouzrokuju i razlic¢iti iznos vibracija po X, y i z osi.

Kako bi se dokazali mogu¢i zakljucci, potrebno bi bilo provesti novo, ali nacelno

isto istrazivanje, ponoviti ga vise puta, u duzem vremenskom intervalu, sa ve¢im brojem
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agrotehnickih operacija (nosena i vucena oruda) te izmjerene podatke usporediti, statisticki

obraditii na temelju dobivenog provjeriti jeli zakljucak ispravan.
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6. SAZETAK

U radu su prikazane izmjerene vibracije prilikom dvije agrotehnicke operacije
(raspr$iv¢, malcer), ispitivanje je obavljeno prema normama HRN 1SO 2631-1 i HRN I1SO
2631-4.Mjerenje je obavljeno na traktoru marke LANDINI TIPA POWERFARM 100,
traktor je u vlasnistvu srednje Poljoprivredne i veterinarske $kole Osijek, a ispitivanje je
obavljeno takoder na proizvodnim povr§inama iste Skole. Ispitivanje je trajalo 30 minuta,
te je ponovljeno tri puta. Mjerenje je obavljeno u eksploatacijskom radu. Vibracije su
izmjerene pomocu uredaja MMF VM30.1z rada je vidljivo kako u dvije agrotehnicke
operacije imamo drugaciji intenzitet vibracija koje utjeu na trup rukovatelja. Za osi x iy
intenzitet vibracija je ja¢i kod radnih operacija s mal¢erom dok je po osi z utjecaj vibracija

jaci u radu s rasprsivacem.

Kljuéne rijeci: vibracije, agrotehni¢ke operacije, traktor,malcer, rasprsivac, ergonomija

21



7. SUMMARY

Theworkshowsthemeasuredvibrationwhentwoscientificfarmingmethods (atomizer,
mulcher), testingwasconductedaccording to ISO 2631-1 and ISO 2631-4.
Themeasurementwascarriedout on thetractor brand LANDINI TYPE POWERFARM 100,

thetractorisownedAgriculturalandveterinaryschoolin Osijek, andthe test
wascarriedoutalsointheproductionareasofthe ~ same  school. =~ Thevibrations  are
measuredbymeansofthe IMF VM30.Fromtheworkshowsthatintwoagro-

technicaloperationshave a differentintensityofvibrationsaffectingtheoperator'storso. For the
X and y  axesofthevibrationisstrongerintheoperationswithTopperswhilethe z-

impactvibrationstrongerworkingwiththeatomizer.

Keywords:vibrations, agriculturaloperations, tractor, mulcher, atomizer, ergonomy
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