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SAZETAK « U radu se iznose mjerni rezultati razine buke na mjestu posluzitelja dvovretenih
glodalica za obradu drva. Mjerenja su obavljena u skladu s medunarodnim normama koje
propisuju postupke mjerenja. Rezultati su pokazali da razina buke znatno prelazi dopustene
vrijednosti te da je nuZno sanirati izvor buke ili uvesti primjerenu zastitu posluZitelja. Da bi se
izabrala odgovarajuca osobna zastitna sredstva, provedena je i oktavna analiza buke. U postojecim
bi uvjetima posluZitelji strojeva smjeli boraviti u njihovoj blizini najvise 1/4 do 1 h, ovisno o
radnome mjestu. Stoga je nuzno or ganizacijskim zahvatima sprijeciti dulje izlaganje radnika buci,
a time i trajno ostecenje sluha posluZitelja dok se odgovarajucim tehnickim rjeSenjima ne izolira
izvor buke ili dok se osobnim zastitnim sredstvima ne zastiti radnike.

Kljucne rijeci: buka, strojevi za obradu drva, zastita od buke.

SUMMARY < The protection of work environment from emitted noise, vibrations, gases and
dust is nowdays the production process designers’ main concern. This problem is gradually
winning adequate attention in Croatia, too. Work environment protection problems are
particularly emphasized in woodworking industry. At the Faculty of Forestry in Zagreb
protection from noise and vibration has been systematically studied for more than 20 years
now. The paper presents the results of routine measurements regularly carried out at wood-
working plants by researchers of the Department for Mechanical Engineering of the Faculty
of Forestry, University of Zagreb.

Presented are the measured noise levels emitted by two-spindle moulders. Because of the high
level of the emitted noise, the moulders were placed in a separate room. But, the small room
volume and the proximity of reflecting suifaces resulted in a noise level significantly above
the noise level limits. The measurements covered all operator positions. According to the
results of the measurements the operators, depending on the position, should not be exposed
for more than 1/4 to 1 hour without adequate personal protection.

In order to optimize personal protection the octave band analysis was carried out.

Key words: noise, woodworking machinery, noise protection.

DRVNA INDUSTRIJA 46 (2) 69-74 (1995)

69




V. Goglia, R. Beljo: IstraZivanje razine buke u okolini ...eeeeeeeeeecscssccccce

Slika 1.

Skica pogona u
kojemu su obavljena
mjerenja * M easurement
location scheme
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1. UVOD
1. Introduction

Uredenje radne okoline, zastita radnika i
okruZenja neposrednoga proizvodnog prostora
od Stetnih plinova, praSine, buke i vibracije
zasigumno je najpreca zadaca onih koji projekti-
raju proizvodne procese, ali i onih koji se bave
njihovim odrZavanjem i unapredivanjem. To
kao zadacu namecu sve zahtjevniji zakoni, na-
cionalne norme i pravilnici, to viSe §to se
cjelokupna ucinkovitost proizvodne sredine
moZe ocekivati i traZiti samo unutar prostora
uredenog po mjeri ¢ovjeka. U mas se ponegdje
stidljivo, ponegdje energi¢no postavljaju takvi
zahtjevi u drvopreradivackim proizvodnim pros-
torima. Treba vjerovat dace seiu Hrvatskoj pos-
tupno prihvacati 1 primjenjivati norme
razvijenoga svijeta te na taj nacin, bez ne-
potrebnoga eksperimentiranja, hvatati korak s
razvijenima. Jedan od pokazatelja uredenoga
radnog prostora je i ve¢ spomenuta razina buke.
Ona je predmet istraZivanja rezultati kojega se
iznose u ovome radu. Mjerenja su obavljena u
uobicajenome proizvodnom prostoru za me-
hanicku obradu drva.

2. PROBLEMATIKA
2. Problem definition

Prema  mnogim  pokazateljima
prosjecna razinabuke u proizvodnim prosto-
rima za mehani¢ku preradu drva mnogo je
vi§a negoli u mnogim drugim proizvodnim
sredinama. Ta je Cinjenica poznataiunasiu
svijetu. Na mnogim radnim mjestima nuZna
je neposredna zaStita, a i mnoge proizvodne
kapacitete treba odvojiti od proizvodnog
prostora posebnim kabinama ¢ija je zadaca
priguSivanje odavajuce buke. Ve¢ viSe od
dva desetljeca taj se problem sustavno is-
traZuje i u nas (Sever, 1971; Sever, 1977,
Sever i Horvat, 1982). NaZalost, u praksi nije
primijenjen ni dio rezultata tih istraZivanja.
Mnogim je mjerenjima utvrdena razina buke
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koja nedvojbeno izaziva trajna oStecenja
sluha radnika koji rade u prostoru povecane
buke. Bez obzira na to, nije se provodila ne-
posredna zaStita radnika niti se ozbiljnije
radilo na sanaciji izvora buke. Postojeca leg-
islativa (NN 19/1983, NN 52/1984) obvezuje
na primjenu zastitnih sredstava u danim ok-
olnostima, te je samo pitanje vremena kada
¢eitko ¢e postaviti pitanje zaSto se zaStita ne
primjenjuje i tko je za to odgovoran?

3. CILJ ISTRAZIVANJA
3. Aim of research

Da bi se istraZili razmjeri spomenutih
problema u pojedinim radnim sredinama,
izmjerena je razine buke u manjem proizvod-
nom prostoru u kojemu su radile dvije dvovre-
tene glodalice za profilno glodanje. Prije toga
sutadvaradna strojaradilau vecoj proizvodnoj
liniji s viSe drugih radnih strojeva. Zbog
iznimno visoke razine buke koju su stvarali, i
bez prethodnoga mjerenja preseljeni su u zase-
ban prostor. U njemu je za vrijeme mjerenja
razine buke radilo Cetiri do pet radnika. Mali
obujam radnog prostora i velike reflektirajuce
povrsine u neposrednoj blizini izvora buke do-
datno su pogorsavali uvjete. Prema postojecoj
organizaciji posla, posluZitelji strojeva trebali
su provoditi uz njih puno radno vrijeme. Ipak,
efektivno je vrijeme rada strojeva zbog povre-
menih zastoja bilo mnogo manje od
raspoloZivoga vremena smjene. Skracenje
efektivnog vremena bilo je uglavnom uzrok-
ovano problemima s prijenosom gibanja i
snage posmicnog kretanja. Tijekom rada
posluZitelji strojeva rabili su Stitnike za usi ne-
poznatih karakteristika. Takoder treba reci da
karakteristike Stitnika zasigurno nisu bile opti-
malne s obzirom na to da prethodna mjerenja,
kako je veé primijeéeno, nisu nikada obavljena.

Mjerenja kojih se rezultati iznose u
ovome radu obavljena su na zahtjev
narucitelja (voditelja proizvodnje opisanog
pogona) da bi se odredila ukupna razina buke
na pojedinim radnim mjestima, grani¢no vri-
jeme boravka radnika u tom prostoru bez
zaStitnih sredstava te da se na temelju
frekvencijske analize buke projektira
kvalitetna zasStita posluZitel ja strojeva.

4. MJUERNA METODA | OPREMA
4. Measurement method and equipment

Mjerenja su obavljena u pogonu she-
matski prikazanom na slci 1. U pogonu su,
kako je spomenuto, radila dva stroja s po dva
posluZitelja. Radna mjesta posluZitelja
oznacena su tockama A i B. Povremeno je u
pogonu boravio jo§ jedan radnik ¢ije je radno
mjesto oznaceno tockom C.
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Oba su stroja istovjetne namjene, ali
donekle razli¢ite izvedbe. Prema uobi€ajenoj
klasifikaciji, strojevi pripadaju dvovretenim
glodalicama. Na oba se radna vretena radilo
profilnim glodalom. Jedno se radno vreteno
nalazi ispod razine plohe za naslanjanje
obratka, a drugo iznad nje. Oba se vretena
pokrecu klinastim remenskim prijenosima sa
stalnim brojem okretaja i s jednoga pogon-
skog motora. Posmi¢no se kretanje ostvaruje
pomocu gumenih transportnih valjaka po-
gonjenih zasebnim dvobrzinskim elektromo-
torom. Promjena posmicne brzine je
stupnjevana, a ostvaruje se promjenama pri-
jenosnog omjera u zupCastom reduktoru.
Radni je prostor strojeva prikazan na slici 2.
Na lijevoj strani, ispod gumenoga transport-
nog valjka, vidljiv je i izradak.

Osnovne tehnicke karakteristike obaju
radnih strojeva dane su u tablici 1.

Tijekom mjerenja na navedenim rad-
nim mjestima mikrofon je bio postavljen u
posebno pripremljen nosa na glavi
posluZitelja stroja, u razini uha, pribliZno 200
mm od simetrale glave,ito s onestrane glave
skoje je izmjerena visa razina buke. Za mjer-
enje je rabljena oprema opisana u tablici 2.
Sva su mjerenja provedena u skladu s
medunarodnim normama (ISO 2204, ISO
3746, IEC Publication 225 i ISO/R 1999).

5. MUERNI REZULTATI | NJIHOVA
ANALIZA
5. Measurement resuits and their analysis

Na svakome je radnome mjestu
mjerena razina buke tijekom rada stroja (ne-
posredni zahvat alata u obradak) i u njegovu
praznom hodu. Mjereno je s vremenskom
karakteristikom zvukomjera S (slow). Svako

-

KARAKTERISTIKA
CHARACTERISTIC

. STROJ - 1st MACHINE

II. STROJ - 2nd MACHINE

Broj radnih vretena -

Number of cutiing edges

Number of spindles 2 2
Frekvencija vrtnje motora,min”' 2870 2870
Motor frequencv rotation,min’r1
Frekvenciia vrtrije vretena min™ 9500 9500
1 Soioms reguency rotation min®
" Zivuy reznih bridova alata 6 6

Prijenosnik gibanja i snage
Transmission

klinasti remen
V - belt

klinasti remen
V - belt

Posmicno kretanje
Feed movement

mehanizirano - mechanized

mehanizirano - mechanized

Raspon posmicnih brzina,m/min

Feed speed range,m/min 4-20 4-20
MJERNI UREDAJ TIP PROIZVODAC
MEASURING INSTRUMENT TYPE MANUFACTURER
Mikrofon - Microphone 4165 Brel & Kjaer
Zvukomier - Sound meter 2209 Brel & Kjaer
Oktavni filtar - Octave band filter 1613 Brel & Kjaer
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Slika 2.

Prikaz radnog
prostora dvovretenih
glodalica * Two spindle
moulders’ work area

Tablica 1.
Karakteristike
dvovretenih glodalica *
Two spindle moulders’
characteristics

Tablica 2.

Osnovni podaci o
primijenjenoj mjernoj
opremi * Basic
characteristics of the
measuring equipment
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Tablica 3.

Mjerni rezultati
razine buke ® Noise level
measurement results

Tablica 4.

Najdulje dopusteno
dnevno izlaganje buci
bez usnih stitnik. * Daily
exposure limit without
ear protection

Tablica 5.

Mjerni rezultati
razine buke po oktavama
* Octave band analysis
measurement results
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Razina buke - Noise level,dB(A)
. Radno mjesto Pokraj radnikova uha
Stioj 3 Machiae Work place At operator's ear Naizvoru buke
R ——— At noise source
u radu - at work P -
at idling
A 115 101
122
B 112 100
A 112 90
1. 114,5
B 109 80
Radni prostor
Work area . 109 90

je mjerenje ponovljeno pet puta. Na osnovi
odcitanih vrijednosti izracunana je srednja
vrijednost (tabl. 3).

Kako se vidi iz mjernih rezultata pri-
kazanih u tablici 3, s iznimkom mjerenja u
praznome hodu namjestu B kod IL stroja, sve
surazinc buke iznad grani¢no dopustenih vri-
jednosti. Zabrinjavajue su razine buke
utvrdene na svim radnim mjestima za vri-
jeme rada strojeva. Primjereno pozitivnim
zakonskim propisima, maksimalno
dopusteno dnevnoizlaganje buci naradnome
mjestu koje jos ne biizazvalo trajna oStecenja
sluha radnika dano je u tablici 4.

S velikom se vjerojatno$éu moZe
tvrditi da ni postojeca rabljena zastitna sred-
stva nece sprijeCiti trajna oSteCenja sluha

zaposlenih, jer su odabrana, kako je vec
napomenuto, bez prethodne analize frekven-
cijskih karakteristika izvora buke. Zato je
provedena analiza buke na oba radna mjesta
posluZitelja strojeva tijekom rada stroja.
Rezultati su oktavne analize predoceni u
tablici 5.

Razine buke po oktavama unesene
su u dijagram s N-krivuljama. Slika 3.
pokazuje razine buke po oktavamazaoba
radna mjesta na I stroju, a slika 4.
pokazuje iste odrednice na IL. stroju. Na
oba se prikaza vidi da razina buke na sva
Cetiri radna mjesta u ¢ak Sest oktava pre-
lazi dopuStenu razinu za pojedinu oktavu
(N-85). U pojedinim je mjerenjima razina
buke i za 30 dB veéa od razine dopuStene
za tu oktavu te se radnici vjerojatno ni

poznatim osobnim zaStitnim sredstvima
Radno Dopusteno dnevno neée uspjeti zastititi od trajnih oStecenja.
Stroj : izlaganje buci,h T .
3 mijesto : Stoga treba razmotriti i druge oblike
Machine Daily exposure M ) D N
Work place limit h zaStite. Pritom se ponajprije misli na
A o izradu izolacijskih kabina izvora buke te
na organizaciju svakodnevnoga posla
B 1/4 do 1/2 koja bi onemogudila izlaganje radnika
A 1/4 do 1/2 izmjerenoj razini buke dulje od vremena
I. §to se propisuje pravilnicima, a koje Stiti
B 1/2 do 1 . it s =
radnika od trajnih oSteéenja.
Srednje frekvencije oktava,Hz . stroj - 1st machine ll. stroj - 2nd machine
Octave band frequences,Hz A B A B
31,5 71 70 70 70
63 72 73 72 72
125 78 87 87 87
250 90 92 92 90
500 93 101 105 101
1000 102 99 101 100
2000 100 95 106 103
4000 105 106 108 105
8000 113 110 106 105
16000 112 105 95 94
31500 101 93 84 78
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Slika 3.

Oktavna analiza
razine buke na I. stroju ®
Octave band analysis
(1st machine)

Slika 4.
Oktavna analiza
razine buke na Il. stroju

* Octave band analysis
(2nd machine)
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6. ZAKLJUCAK
6. Conclusion

U radu se iznose rezultati mjerenja
razine buke u uvjetima znatne ugroZenosti
zdravlja zaposlenih. Takvih je proizvodnih
prostoramnogo. Jos je viSe neposrednihrad-
nih mjesta u drvnoj industriji na kojima je
izloZenost radnika buci znatno iznad one koja
osigurava trajnu zastitu zdravlja radnika.
Uporaba osobnih za$titnih sredstava i u
takvim uvjetima uglavnom ovisi o volji po-
jedinaca. Stoga mnogi sistematski pregledi
radnika zaposlenih u drvnoj industriji
upucuju na Zalosne posljedice iskazane tra-
jnim (nepovratnim) oSteenjima radnika.
Krajnje je vrijeme da se tom problematikom
zajednicki pozabave voditelji u proizvodnim
pogonima, u ¢iju osobnu odgovornost pri-
pada i zaStita zaposlenih, kao i cjelokupna
nadgradnja drvne industrije.
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