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Sazetak

Diplomskog rada studenta Kristijana Dubrovica, naslova

PRIMJENA 1ZVEDBI TRIMERA | KOSILICA NA RADNE UCINKE U TRAJNIM NASADIMA

U radu se iznose rezultati mjerenja buke i vibracija koje se javljaju prilikom koriStenja
raznih izvedbi trimera i kosilica u trajnim nasadima.

Mjerene su vibracije koje se prenose sa straznje i prednje rucke trimera na ruke
operatera, i to pri najmanjem i najve¢em broju okretaja motora.

Prikazuje se usporedna analiza elektri¢nih trimera i trimera s motorom s unutarnjim
izgaranjem koja je izvrSena u eksperimentu za usporedbu ucinkovitosti njihovih izvora
napajanja. Da bi se izvrsila navedena analiza, odnosno samo rjeSavanje problema radne
ucinkovitosti kosilica, provedeno je istrazivanje. Kriteriji koji odreduju djelotvornost kosilice
su izlazne snage, troSak uporabe i emisije.

Kljucne rijeci: buka, vibracija, elektri¢ni trimer, trimera s motorom s unutarnjim izgaranjem,
radni ucinak



Summary

Of the master’s thesis - student Kristijan Dubrovi¢, entitled

APPLICATION OF TRIMMERS AND MOWING MACHINES PERFORMANCES IN PERMANENT

The research work presents the results of noise and vibration measurements that
occur when using various trimmers and mowers in permanent crops.

The vibrations that transfer from the rear and front handles of the trimmer to the
hands of the operator have been measured at the both lowest and highest engine speeds.

Comparative analysis of electric trimmers and trimmers with an internal combustion
engine is performed in the experiment to compare the efficiency of their power supply. To
carry out the above mentioned analysis, ie solving the problem of a lawnmower
performance and working efficiency, a research was carried out. The criteria that determine
the efficiency of the lawnmower are output power, cost of use and emissions.

Keywords: noise, vibrations, electric trimmer, trimmers with an internal combustion engine,
working efficiency



1. Uvod

Vrlo poznata cCinjenica govori kako strojevi koji se upotrebljavaju za odrzavanje
zatravljenih povrsina, odnosno trimeri i kosilice, olakSavaju rad rukovatelju te znacajno
utjecu na radni ucinak koSnje. Ipak, prilikom upotrebe, odnosno rada navedenih strojeva
prisutni su buka kao i vibracije koje se prenose na rukovatelja. Potrebno je istaknuti kako
svakodnevnim izlaganjem buke i vibracija iznad odredenih granica moze rezultirati i trajnim
oSteéenjima rukovatelja. Cilj ovog rada je utvrditi radne ucinke u kosnji razlicitih izvedbi
trimera te kosilica u trajnim nasadima te izvrSiti mjerenje razine buke te vibracija koje se
prenose na rukovatelja. Za potrebe diplomskog rada mjerenja ¢e se obaviti na viSe izvedbi
trimera i kosilica benzinskog i elektricnog pogona. Mjerenje buke ée se obaviti zvukomjerom
Bruel & Kjaer, tip 2232, a vibracije troosnim akcelerometrom tip 8762A10. Dobiveni podaci o
radnim ucincima koSnje razlicitih izvedbi trimera i kosilica ée se statisticki obraditi te istaknuti

ekonomicnost primjene spomenutih strojeva.

Kod izrade ovoga rada koristeno je nekoliko razli¢itih znanstvenih metoda. Metodom
kompilacije razraden je teorijski dio rada na nacin da su se prikupljanjem adekvatne
literature, odnosno njezinom analizom i sintezom stvorila klju¢na poglavlja u diplomskom

radu.

Prilikom odabira glavnih naslova unutar literature koriStene su deduktivna i induktivna
metoda. Jos jedna znanstvena metoda koja je upotrjebljena prilikom izrade rada je metoda
deskripcije. Ista je upotrjebljena za samu interpretaciju ponudenih podataka koji su dobiveni
istrazivanjem. Takoder, provedeno je i istrazivanje za stolom s ciljem sakupljanja potrebnih
podataka za izradu analiza na temelju kojih je izvrSeno pisanje ovog rada. Komparativna,
statisticka te matematicka metoda u radu posluzile su za izradu grafova i tablica te za
kalkulaciju i pravilnu interpretaciju podataka koji su relevantni za donoSenje zaklju¢aka na

temelju istrazivanja.



2. Radni ucinak

Prikazuje se usporedna analiza elektri¢nih trimera i Skara za Zivicu, te trimera i $kara s
motorom s unutarnjim izgaranjem koja je izvrSena u eksperimentu za usporedbu
ucinkovitosti njihovih izvora napajanja. Da bi se izvrSila navedena analiza, odnosno samo
rieSavanje problema radne ucinkovitosti, provedeno je istrazivanje. Kriteriji koji odreduju
djelotvornost su izlazne snage, troSak uporabe i emisije. Izradena je samo numeric¢ka analiza
za usporedbu izvora snage elektri¢nih uredaja. Utvrdeno je da su elektri¢ni uredaji koji
koriste litij-ionske baterije najisplativije (0,84 HRK po uporabi) i ekoloski prihvatljive, dok su

benzinski, oni sa najve¢om snagom (2237 W).

Takoder, temeljem tehnickih podataka proizvodaca izvrSena je analiza radnog ucinka dviju

navedenih izvedbi trimera i Skara za Zivicu.

Bilo da se radi o krajobraznom uredenju ili odrzavanju manjih trajnih nasada, pojavljuju se
odredeni troskovi za navedene usluge. Prosje€na osoba ne moze trositi novac na luksuzne
usluge krajobraznog uredenja, no sama moze kositi svoj travnjak. Postavlja se pitanje koju
kosilicu kupiti, onu s elektricnim motorom ili kosilicu s motorom s unutarnjim izgaranjem?
Cilj istrazivanja koje je provedeno je usporedba ucinkovitosti elektriénih i benzinskih uredaja

koji se koriste u odrzavanju trajnih nasada.

Analiza je izvrSena izracunavanjem snage (rezanja kroz tvrdu travu). TroSak uporabe odreden
je troSkovima kosilice (maloprodajna vrijednost i troSak rada). Takoder, u samoj analizi,
emisije plinova se uzimaju u obzir, jer ne samo da Stete okoliSu nego i vlasnicima za njihovo

zdravlje.

Benzinski uredaji jako doprinose oneciséenju zraka. Oni proizvode razli¢ite emisije Stetnih
plinova (CO, CO,, CHa itd.) koji dugoroc¢no utjecu na zdravlje ljudi i sam okoliS. Primarni cilj
provedenog istrazivanja bila je usporedba dva izvora napajanja koja se koriste na uredajima

(gorivo i litij-ionska baterija).

Kosilica je uredaj koji koristi energiju da rotira nozeve za rezanje trave pri velikim brzinama.
Izvori energije mogu biti: benzin, struja ili kineticka energija. Kosilica postoji joS od 1800-ih

godina, a izumio ju je engleski inZenjer Edwin Budding. Ideja je izvorno dosla iz kosa, koji se



koristio za rezanje trave na poZeljnu visinu, a kosilica se pokazala ucinkovitijim uredajem u
rezanju travnjaka. Tijekom godina napredovanja tehnologije, kosilica je takoder uvelike

napredovala (Lytton i dr., 2015).

Da bi se dokazala izvedivost elektri¢ne kosilice, koristit ¢e se odredeni izracuni za usporedbu

ucinkovitosti i troskova koristenja.
Da bi se postigla ucinkovitost, nw (%), koristit ¢e se sljedece jednadzbe (Lytton i dr., 2015):
1. Za elektri¢ne kosilice:

Pout = Baty x Bat;

Pout
Nt =
m
2. Za benzinske kosilice:
T X RPM
Wour = —5553

Qin = Nen X Wy
Nep = 25— 27%

gdje Pin oznacava ulaznu snagu kosilice, od litij-ionske baterije, koja ¢e se razlikovati od
kapaciteta baterija. Pout prikazuje izlaznu snagu elektri¢ne kosilice i bit ¢e fiksna vrijednost.
Ucinkovitost ¢ée navesti koliko se energije koristi. Wout je izlazna snaga koju proizvodi
benzinska kosilica. Navedeno se razlikuje od kapaciteta motora. Qin je toplina pretvorena u

mehanicku energiju, a nth predstavlja ucinkovitost (Lytton i dr., 2015).
Da bi se dobio troSak uporabe, potreban je i troSak benzina kao i trosak elektri¢ne energije.
1. Za elektri¢nu kosilicu (Lytton i dr., 2015):
EMcost = Cr X ecost
2. Za benzinsku kosilicu (Lytton i dr., 2015):

GMcost = Gcost X Fen



Tamo gdje je Cr vrijeme punjenja, a ecst Cijena elektricne energije, koristena je prosjecna
cijena u Hrvatskoj (0,99 kn / kWh). Za jednadZbu GMcost, 8cost predstavlja prosjecnu cijenu

benzina u Hrvatskoj (10,40 kn / 1), a Fen je veli¢ina komore za gorivo.
Kako bi se dobilo vrijeme punjenja, CT (hr), upotebljena je sljedeéa jednadzba:

CT = B atimax

Cimax

gdje je Batimax maksimalna struja koju moze drzati litij-ionska baterija, a Cimax je maksimalna

struja koju punja¢ moZe napajati.

Postupak je relativno jednostavan. Podaci za izracune su dobiveni testiranjem elektri¢nog
trimera STIHL FSA 85 (Slika 16.), iz specifikacija baterije STIHL AP 200 (36V, 4 Ah) (Slika 15.).
Za benzinsku kosilicu koristen je motor STIHL FS 56 R (Slika 16.) s motorom od 800W, sa
specifikacijama motora Torque i RPM. Troskovi benzina i elektriéne energije dobiveni su iz

internetskih izvora.

-

STIHLARP200

Andreas Stih| AG & Co. KG
D-71336 Waiblingen
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Slika 1. — Litij-ion baterija STIHL AP 200



Slika 2. — Elektricni trimer STIHL FSA 85 — lijevo, benzinski trimer STIHL FS 56 R - desno

Sljedeca tablica usporeduje troskove koriStenja za svaku punu napunjenost nakon Sto je
potpuno potroSeno gorivo. Prvi stupac je trimer koji se proucava. Drugi stupac predstavlja
troSak izvora napajanja (gorivo i struja). Treci stupac predstavlja razmatranje potpune
napunjenosti. Cetvrti stupac predstavlja ukupni troak uporabe za svaku punu napunjenost

nakon Sto je potpuno prazno gorivo.

Tablica 1. - TroSak uporabe razlicitih izvedbi trimera

TRIMER IZVOR ENERGUJE PUN KAPACITET CIJENA
Benzinski 10.40 (kn(l) 0,33 (1) 3,43 kn
Elektricni 0.99 (kn/kWh) 0,58 (h) 0,57 kn

zradu u iv i Ce vrij i u€inkovitosti, N (% izvoru janja:
Izracunom su dobivene sljedece vrijednosti ucinkovitost %) prema izvoru napajanja

Tablica 2. — Prikaz ucinkovitosti trimera prema izvoru napajanja

TRIMER UEINKOVITOST, N (%)
Benzinski 25-27
Elektricni 78

S obzirom da su benzinski trimer i benzinske Skare za Zivicu na kojima smo vrsili
ispitivanje podjednake snage, kao i testirani elektri¢ni trimer i elektricne Skare, rezultati
troSkova uporabe uredaja koji koriste isti izvor napajanja su gotovo identicni.



Osim navedenog troska uporabe, vrlo je vazna stavka pocetno ulaganje u sami ureda;j.
U tablici su prikazane nabavne cijene elektri¢nih uredaja i onih pogonjeni fosilnim gorivima.

4

= Nabavna cijena uredaja
5000 4500
4500 4185
4000
3500
3000 2750 2700
2500
2000
1500
1000
500

Benzinski trimer Elektricni trimer Benzinske skare Elektricne Skare
STIHLFS 56 R STIHL FSA 85 HUSQVARNA 122 STIHL HSA 86
HD 60

Dijagram 1. — usporedba nabavne cijene elektri¢nih i benzinskih uredaja

Rezultati analize radnog ucinka prema tehnickim specifikacijama koje smo dobili od
proizvodaca uredaja prikazani su kroz slijedec¢u tablicu i dijagram.

Uredaj Primjena Radni ucinak
Benzinski trimer STIHL FS 56 R Kosnja travnjaka
W"\ oY 325 m?/h
@
Elektricni trimer STIHL FSA 85 Kosnja travnjaka
(’;
-\H\&,ﬁ
=
a - 270 m?/h
364 m?/h
Elektricne Skare STIHL HSA 86 Rezanje Zivice
i T 295 m?/h




Radni ucinak

400 364

350 325

300 280
250

250

m?/h
N
o
o

150

100

50

Benzinski trimer STIHL FS  Elektri¢ni trimer STIHL Benzinske skare Elektriéne Skare STIHL
56 R FSA 85 HUSQVARNA 122 HD 60 HSA 86

Vrsta uredaja

Dijagram 2. — radni ucinci izvedbi uredaja

Stavimo li u odnos troSak uporabe trimera po jednom punjenju i njihove radne
ucinke, dolazimo do slijedeéeg rezultata. Jedno punjenje benzinskog trimera ¢ija je potrosnja
0,33l/h, prema gore navedenim podacima nas kosta 3,43 kn i mozemo pokositi 325 m?
zatravljene povrsine. S druge strane jedno punjenje elektri¢nog trimera, Cija je autonomija
baterije 75 min, ¢e nas kostati 0,57 kn i moZemo obraditi 337 m2. Prera¢unamo li to u cijenu
kostanja po jednom metru kvadratnom dobivamo slijedece iznose:

Benzinski trimer — 0,01 kn/m?

Elektri¢ni trimer — 0,001 kn/m?

Iz analize podataka o troSkovima uporabe, troskovima nabavke uredaja i radnom
ucinku mozemo zakljuciti da ¢e se ve¢ tijekom prve sezone pocetno visa cijena ulaganja u
elektri¢ni uredaj, bilo da se radi o trimeru ili Skarama za Zivicu, isplatiti kroz Sesterostruko
niZu cijenu troskova uporabe elektri¢nih uredaja u odnosu na klasi¢ne uredaje s motorom s
unutarnjim izgaranjem. Medutim, vazno je napomenuti da unato€ cinjenici da razvoj
elektri¢nih uredaja svakodnevno napreduje, i njihova snaga, kapacitet baterije i radni ucinak
konstantno raste, joS uvijek primjena takovih uredaja, kod velikih obradivih povrsina i
profesionalne uporabe nije moguéa. Nedostatak snage, vrijeme punjenja i kapacitet baterije
jos uvijek su velik nedostatak u odnosu na konvencionalne benzinske uredaje.



3. Buka i vibracije prilikom koriStenja kosilica i trimera

Vecina zvukova, koje Cujemo u okruZenju, ne sastoji se od jedne frekvencije, veé Siroki
spektar frekvencija, pri ¢emu se svaka frekvencija razlikuje u razini zvuka. Intenziteti svih
frekvencija se zbrajaju kako bi se stvorio zvuk. Metoda koja se obi¢no koristi za
kvantificiranje zvukova okoline sastoji se od vrednovanja svih frekvencija zvuka u skladu s
ponderiranjem koje odrazava Cinjenica da je ljudski sluh manje osjetljiv na niskim
frekvencijama i ekstremno visokim frekvencijama, nego u srednjoj frekvenciji (Janello i dr.,

2010).

3.1. Buka

Buka predstavlja vrlo glasan, ¢ovjeku neugodan pa ¢ak i bolan zvuk. Osnovne znacajke buke
su sadrzane u jacini iste, odnosno u intenzitetu, kao i u njezinoj kakvoci, visini, trajanju,

isprekidanosti te kontinuiranosti.

3.1.1. Definiranje buke

Buka predstavlja jedan od znadajnijih zagadivaca s obzirom da izaziva gubitak sluha, izaziva
stres, rastrojstvo, gubitak sna, podize krvni tlak te smanjuje produktivnost te ostalo.
Nepozeljnu buku proizvodi primjerice automobilski promet, industrijski pogoni, ali i predmet
ovog rada, odnosno trimeri i kosilice. Europski te svjetski standardi tretiraju buku kao jednog
od najvecih zagadivaca kako radne tako i Zivotne okoline. Naime, oko 26% stanovnika
Europske unije izloZzeno je velikoj buci iz okoline, dok oko 4% stanovnika ima trajne probleme

sa sluhom uslijed prekomjerne buke.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama taj broj je nesto manji, odnosno 3,5% ukupnog broja
stanovnika. Ukupne posljedice djelovanja buke svakako su znatno veée. Intenzitet zvuka je u
granicama od 0 do 160 dB, u prirodi je oko 35 dB, razgovor oko 40 dB, dok primjerice
avionski promet uzrokuje buku od 110 dB. Granica gubitka te osteéenja organa je 120 do 130
dB, dok manji intenzitet buke u duzem vremenu dovodi do promjena i stresnih situacija

(Beli¢ i dr., 2009).



Buka predstavlja fizicki fenomen koji ima akusti¢cnu manifestaciju i to kroz formu mjeSavine
zvucnih valova. Vaino je istaknuti kako obi¢no sadrzi veci broj i vise vrsta zvucnih valova,
odnosno i one koje registriraju i one koje ne registriraju ljudska osjetila. Buka obi¢no nema

harmonijski sklad, stoga subjektivno te objektivno predstavlja maniji ili veéi problem.

3.1.2. Najvece dopustene razine buke

Najvece dopustene razine buke u sredinama u kojima ljudi rade ili borave propisane su
Pravilnikom o najvisSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave. Radni
prostor predstavlja svaki otvoren ili zatvoren prostor u kojemu ljudi rade. Osnovna razina
buke L95 je razina buke koja je predena 95% vremena mjerenja dok ekvivalentna trajna
razine buke Leq predstavlja onu razinu stalne buke koja bi na ¢ovjeka jednako djelovala kao
promatrana promjenjiva buka istog vremena. Tu je jos i rezidualna buka, odnosno ukupna
buka koja je prisutna na nekom mjestu prije nego $to je doslo do bilo kakve promjene u

postojeéoj situaciji.



Tablica 3. - Najvise dopustene ocjenske razine buke imisije u otvorenom prostoru

Zona buke

Namjena prostora

Zona namijenjena odmoru,
oporavku i lije€enju

Zona namijenjena samo
stanovanju i boravku

Zona mjestovite, preteZito
stambene namjene

Zona mjeSovite, preteZito
poslovne namjene sa
stanovanjem

Zona gospodarske namjene
(proizvodnija, industrija,

skladista, servisi)

Najvise dopustene ocjenske

razine buke imisije Lraeq u dB

(A)

Za dan Za no¢
50 40

55 40

55 45

65 50

Na granici gradevne Ccestice
unutar zone — buka ne smije
prelaziti 80dB (A)

Na granici ove zone buka ne
smije prelaziti dopustene

razine zone s kojom granici

Izvor: Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave

U navedenoj tablici, vrijednosti se odnose na ukupnu razinu buke imisije svih postojecih kao i

planiranih izvora buke zajedno. Sto se ti¢e buke na radnom mjestu, najvide dopustene

ocjenske ekvivalentne razine buke Lgraeq koje na radnome mijestu stvaraju proizvodni te

neproizvodni izvori buke prikazani su u slijede¢em tablicnom prikazu.
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Tablica 4. - Buka na radnom mjestu

OPIS POSLA

NajsloZeniji poslovi upravljanja, rad

vezan za veliku odgovornost,

znanstveni rad

Rad koji zahtijeva veliku koncentraciju i/ili
preciznu psihomotoriku

Rad koji zahtijeva cesto komuniciranje
govorom

Laksi mentalni rad te fizicki rad koji

zahtijeva pozornost i koncentraciju

NAJVISA DOPUSTENA EKVIVALENTNA
RAZINA BUKE Laequ dB (A)

35

40

50

65

Izvor: Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave

3.1.3. Utjecaj buke na zdravlje radnika

Djelovanje buke manifestira se na dva nacina, odnosno dva vida, kroz akutne i kroni¢ne

akusti¢ne traume. Akutne traume se odnose na kratkotrajnu buku veceg intenziteta.

Navedena akutna trauma uzrokuje mehanicka oStecenja bubnji¢a i slusnih koséica. Kroniéna

trauma nastaje uslijed buke nizeg intenziteta, no duzeg trajanja. U oba navedena slucaja

nastaje nagluhost, progresivna nagluhost te potpun gubitak sluha. Vazno je naglasiti kako

primarna oStecenja mogu biti privremena (akutna), no ukoliko se izlaganje buci ponavlja, ona

postaju trajna (kroni¢na). Radnici koji se sluze razli¢itim uredajima posebno su ugrozeni dio

populacije.
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Tablica 5. - Pregled izazivaca buke

JACINA BUKE

IZVOR BUKE

0 Granica Cujnosti
10 Sustanje li$¢a od povjetarca
10 Tihi Sapat
20 Srednji Sapat
20-50 Tihi razgovor
50-65 Glasni razgovor
65-70 Promet u prometnoj ulici
75-80 Tvornice — srednje teski rad
90 Gust promet
90-100 Grmljavina
110-140 Mlazni avioni
130 Granica bola
140-190 Svemirske rakete

Izvor: (Belic¢ i dr., 2009)

3.2. Vibracije

Vibracije predstavljaju oscilatorno kretanje ¢vrstih tijela ili pak Cestica ¢vrstih tijela i to u

podrucju infrazvucnih te djelomicno zvucnih frekvencija. Vazno je istaknuti kako su osnovne

karakteristike vibracija frekvencija, amplituda, brzina te ubrzanje vibracija (Tankovi¢ i dr.,

2015).

3.2.1. Definiranje vibracije

Vibracije su oscilatorna kretanja cvrstih tijela ili Cestica c¢vrstih tijela i to u podrucju

infrazvucnih i djelomi¢no zvucnih frekvencija. Osnovne karakteristike vibracija su frekvencija,

amplituda, brzina te ubrzanje vibracije.
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S obzirom da se karakteristike vibracija pri istoj frekvenciji mijenjaju u toku vremena, upravo
taj sloZeni oscilatorni proces nastoji se prikazati jednim pokazateljem. Uslijed navedenog se
izraCunava efektivna vrijednost vibracija za svaku mjerenu frekvenciju. Ono Sto se takoder
treba naglasiti je Cinjenica da se u praksi najéesée mjeri veli¢ina ubrzanja vibracije, a ista je
usvojena u medunarodnim standardima i to kao pokazatelj dopustivog izlaganja vibracijama.
Ukoliko se sagleda smjer Sirenja vibracija, one mogu biti vodoravne, okomite, kruzne,

poprecne ili pak viSesmjerne (Tankovié i dr., 2015).

3.2.2. Utjecaj vibracija na ljudsko zdravlje

Mehanicki utjecaj vibracija na ljudsko tijelo se jasno mozZe vidjeti na slijede¢em grafickom

prikazu.

glava - vrat - ramena
(20 - 30 Hz)

ruka - Saka (8 - 16 Hz)
trbuh - kraljeZnica

————____ noge(20-30Hz) -

Slika 3. - Prikaz mehanickog utjecaja vibracija na ljudsko tijelo

Izvor: (Tankovic i dr., 2015)

Prema visini frekvencije iste se mogu podijeliti u nekoliko kategorija, odnosno grupa. Prva
grupa ukljucuje vibracije koje izazivaju takozvanu morsku bolest, a rije¢ je o vibracijama u
frekventnom podrucju od 0,1 do 0,63 Hz. Drugu grupu cine vibracije koje se prenose na cijelo
tijelo, a pripadaju frekventnom podruéju u rasponu od 1 do 80 Hz. Posljednju skupinu ¢ine
vibracije koje se prenose sistem Saka-ruka i to u frekventnom podrucju u rasponu od 6,3 do

800 Hz.

13



Kako bi se objektivno utvrdio Stetan utjecaj vibracija na ljudsko tijelo, u tom segmentu su
provedena istrazivanja na osnovu kojih su postavljene granice dopustenog izlaganja, dok
prema medunarodnim normama (ISO 5349) granic¢no izlaganje vibracijama se definira na tri
temeljne razine. Prva razina ukljucuje nivo vibracija koje izazivaju umor te narusavaju efekt
rada radnika. Drugi nivo vibracija je nivo koji naruSava zdravlje radnika na pojedinom
radnom mjestu te je dvostruko viSi od nivoa za prethodnu tocku. Posljednji nivo vibracija je
onaj koji naruSava komfor na pojedinom radnom mjestu te je 3,15 puta niZi od nivoa

propisanog u prvoj tocki (Tankovié i dr., 2015).
Pri razmatranju Stetnog djelovanja takoder su vazna Cetiri parametra, odnosno:

smjer djelovanja vibracija
vrijeme izlaganja

nivo vibracija

P W N oRE

frekvencijska karakteristika osjetljivosti

3.2.3 Utjecaj mehanickih sredstava na rukovatelje istim

Vrlo je poznata Cinjenica kako su Sake, odnosno ruke radnika izloZzene vibracijama veéeg
intentziteta, a iste se prenose preko dlanova i prstiju. Na taj nacin moze doc¢i do ostecenja s
nizom posljedica koje se obic¢no zajednic¢kim nazivom nazivaju "vibracijski sindrom Sake i
ruke". Upravo su takvim rizicima izloZeni i radnici koje rade s mehanickim uredajima poput
kosilica i trimera. SprjeCavanje posljedica izlaganja vibracijama iznad dopustenih razina,
posebice radnika, problem je s kojim se susrecu struénjaci zastite na radu i to u svim
industrijskim pogonima. Posljedice pretjerane izloZenosti vibracijama su po svojoj ucestalosti

u sveukupnim profesionalnim oboljenima vrlo zabrinjavajuce (Goglia, 2012).
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VIBRACIJE

DINAMICKI ODZIV ZNAKOVI I SIMPTOMI
Razina
Frekvencijski spektar Mehanicka impedancija Krvodini sustay
STROJ |—Im Smjer I Prencsivost o Kodtan sustay —
, Apsorbirana eneraia g Periferni Hylani sustay

INDPADUALNA,
05 JETLINDST

OKOLIENI FAKTORI
(viaga. temperatura ..)

P ritizna ila
P ctisna sila
F aloZsj Lol ——

Uhjezbanost zarad = Kt ruka .
=a strojem 1 HKontaktra povrsing

A

! Latendja zravatverih H‘ Pojava poremecdau | g Pojava miavatvenin | ]

poremedaia odredena) popLdaciji potemedcaia

Slika 4. - Shematski prikaz uzrocno-posljedicnih veza izmedu pojedinih faktora kod vibracija
koje se sa stroja prenose na sustav saka-ruka

Izvor: Griffin, 1996.

»Tako se iz statistickih godisnjaka primjerice moZe do¢i do podataka da je u Engleskoj oko 2,2
milijuna radnika patilo od narusena zdravlja kao posljedica radnih uvjeta, od cega se tri
Cetvrtine odnosilo na muskulo-skeletne poremecdaje koji nastaju i kao posljedica izloZenosti

vibracijama” (Health and safety statistics in UK. 11/2007).

IzloZenost ruku posluZitelja mehaniziranih sredstava rada vibracijama prisutno je u brojnim
industrijskim granama. Naime, tijekom raznovrsnih tehnoloskih procesa rada, osobito
dugotrajnijeg ponavljajuéeg rada pod utjecajem vibracija, kao posljedica rukovanja
rotirajuéim te udarnim alatima u Sumarstvu i poljoprivredi, u proizvodnim pogonima, u
rudarstvu, graditeljstvu kao i u drugim djelatnostima nastat ¢e niz zdravstvenih teskoca i

oboljenja.
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IzloZenost sustava Saka-ruka nalazimo isto tako i kod vibrirajuéih predmeta obrade koje
radnici drze u rukama. Nastali poremecaji se pripisuju kao profesionalna oboljenja, i to ne
samo u Hrvatskoj nego i u mnogim drugim zemljama. Isti su ukljuéeni i u Europsku listu

priznatih profesionalnih oboljenja. Ovi se poremecaji mogu opisati kao (Goglia, 2012):

krvozZilni poremecaji
neuroloski poremecaji

muskulatorni poremecaji

A

ostali poremecaji

Prva skupina su krvozilni poremecaji. Radnici s krvozilnim poremecajima su radnici koji su
dobili iste uslijed posljedice izlaganja vibracijama. Takve osobe se vrlo c¢esto Zale na
povremene bolove u rukama ili pak na bijele prste koji se obi¢no pojavljuju pothladivanjem.
Navedeni poremecdaj nastaje kao posljedica nedovoljne cirkulacije krvi, a naziva se

Raynaudov fenomen.

Slika 5. - Sindrom bijelih prstiju

Izvor: https://www.krenizdravo.rtl.hr/zdravlje/bolesti-zdravlje/raynaudova-bolest-uzroci-

simptomi-i-lijecenje
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Za navedeni poremecaj koriste se razliCiti sinonimi kao primjerice smrt bijelih prstiju ili pak
traumatoloski vazospasticki poremecaj. Samo bjelilo se moZe pojaviti ili na jednom ili na vise
prstiju, a Siri se od vrha prsta prema dnu. Ovi napadi bijelih prstiju su popraceni bolovima te
trncima kao i gubitkom stiska i osjeta. Naglasava se kako se ceS¢e pojavljuju za vrijeme
zimskih mjeseci te traju od nekoliko minuta do preko sat vremena. Prestaju obi¢no kada se
zagrije cijelo tijelo. Ukoliko se pak izlaganje vibracijama nastavi, tada napadi postaju sve
ucestalijima te se mogu pojaviti u tijeku cijele godine. Ukoliko dode do iznimnih slucajeva
uznapredovale bolesti ista je popracena trofickim promjenama, tj. gnojenjem i gangrenama

(Gogliaidr., 2012).

Tablica 6. - Ocjena oboljenja bijelih prstiju prema Stockholm Work — shop Scale krvoZilne
komponente

STUPANJ OPIS
0- Bez napada
1-BLAGO Povremeni napadi koji zahvacaju vrhove

jednog ili vise prstiju

2 - UMIJERENO Povremeni napadi koji zahvacaju distalne ili
srednje falange jednog ili vise prstiju

3 - 0ZBILUNO Ucestali napadi koji zahvaéaju sve falange
vecine prstiju

4 — VEOMA OZBILINO Kao treéa faza trofickim promjenama na
prstima

Izvor: (Goglia i dr., 2012)
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Od neuroloskih poremedéaja izloZenost ruku vibracijama izaziva trnce kao i ukocenost prstiju
ili pak citave ruke. Naime, ukoliko se izlaganje vibracijama nastavi tada se simptomi
pogorsavaju te mogu imati utjecaj na radnu sposobnost kao i na svakodnevne aktivnosti. Na
temelju dosadasnjih istrazivanja zakljucuje se kako se senzoneuralni poremecaji razvijaju i to
neovisno od ostalih poremeéaja koji su izazvani vibracijama. TeZine navedene vrste
poremecdaja u okvirima Stockhom Workshop Scale predlaze se posebna skala koja je

prikazana u slijedec¢em tablicnom prikazu.

Tablica 7. - Ocjena oboljenja senzoneuralne komponente

STUPANJ OPIS

0 IzloZenost vibracijama bez simptoma

1 Isprekidana ukocenost sa ili bez trnaca

2 Isprekidana ili neprekidana ukocenost,

reducirani osjet
3 Isprekidana ili  neprekidna  ukocenost,
reduciran osjet i pokretljivost

Izvor: (Goglia i dr., 2012)

Vibracije mogu uzrokovati i muskulatorne poremedaje. Radioloskim se ispitivanjima
ustanovilo kako se kod radnika izloZzenim vibracijama pojavljuju nepovratne promjene i to u
kostima ruku te u zglobovima zapeséa. Promjene na kostima te u zglobovima kod radnika
koji u radu koriste vibrirajuée alate se smatraju profesionalnim oboljenjima. Radnici koji su
u rukama. Vibracije takoder utje€u na smanjenje stiska Sake, a smatra se kako je upravo

navedeno izravna posljedica mehanickog osteéenja perifernih Zivaca.
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3.2.4. LijeCenje vibracijskih poremecaja

Osnovni princip za lije€enje vibracijske bolesti, odnosno svih profesionalnih bolesti je prekid
izloZenosti Stetnom faktoru sto je u ovom slucaju prekid rada s vibriraju¢im alatima, rada na
podlogama koje vibriraju kao i prekid izloZzenosti nepovoljnim klimatskim uvjetima, poglavito
hladnod¢i i vlazi. Kod koStano zglobnih manifestacija se preporucuje fizikalni tretman.
Prevencija vibracijske bolesti obuhvaéa tehnolosko-tehnicke mjere, medicinske mjere te
zdravstveno prosvjecivanje i edukaciju. Od tehnolosko-tehnickih mjera istie se smanjenje na
najmanju mogucu mjeru intenziteta vibarcija kao i duZine izloZzenosti stoga se preporucuje
odmor od 10 minuta na svaki sat rada, izmjena tehnoloskih procesa, konstruiranje alata
prihvatljivih karakteristika vibracija, odrzavanje alata i strojeva, upotreba zastitnih sredstava
kao Sto su antivibracijske rukavice. Od medicinskih mjera uklju¢eno je provodenje
profesionalne orijentacije te selekcije prilikom zapoSljavanja, obavljanje prethodnih i
periodi¢nih pregleda, otkrivanje ranih znakova vibracijske bolesti, blagovremeno te efikasno
lijecenje oboljelih i rehabilitacija. Zdravstveno prosvjecivanje te edukacija ukljucuju vaznost

mjera zastite na radu (Tankovic i dr., 2015).

3.3. Mjerenje buke i vibracije

Za identifikaciju utjecaja buke potrebno je koristiti rezultate mjerenja buke na razlicitim
frekvencijama, a poglavito specificnih frekvencija s osobito visokim intenzitetom (Franklin,
2006). Navedena mjerenja su vrlo korisna za razvoj mjera kontrole i odabir odgovarajuée
zastite. StoviSe, mjerenja daju naznake o razinama buke u veéini frekvencija koje o3tecuju
sluh (0,5 ... 2 kHz - frekvencije govora). One su glavna briga za odabir radnih aparata za sluh i
sluze kao osnova za numericki procjenu rizika Stetnosti ukoliko se ne primjenjuju mjere
kontrole rizika, ili ako se ne poduzmu mjere za kontrolu rizika zloupotrebe strojeva od strane

radnika.

Prema opcenitim mjerenjima, nize frekvencije ne predstavljaju zabrinutost prethodno

proucavane industrije, odnosno upotrebe kosilica i trimera u agrokulturi.
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Znanje o prevladavajuéim Stetnim frekvencijama pomaze u odlucivanju o zastiti usiju koje bi
se trebalo koristiti. Uredaj za zastitu sluha moZe znacajno smanijiti izloZzenost te pomodi
nominalnom prigusenju buke. Preporuceno od strane proizvodaca, varira od 11 dB do 35

dB, ovisno o uredaju za zastitu sluha i sadrzaju frekvencije buke.

Pravilnikom o ograni¢avanju izloZzenosti buke industrijskih radnika pokrenut je postupak
ogranicenja i zastite radnika u mnogim zemljama. U Estoniji je trenutacna razina pragova za
8-satnu izloZzenost buke 85 dB (A). Da bi se smanijila razina buke, koriste se metode kontrole
inZenjerstva i administrativne mjere. Ako inZenjerske i administrativne kontrole nisu izvedive
ili na snazi nije razina buke manja od 85 dB, radnicima treba ponuditi zastitne uredaje. Ti su
uredaji lako implementiraju, a predstavljaju jeftine metode za smanjenje gubitka sluha od
kontinuiranog izlaganja visokog intenziteta buke (Mohammadi, 2008). Buka se obi¢no stvara
kada buka trajno premasuje 85 dB ili pak radnici odbacuju ili zlorabe osobnu zastitu sluha

(Tint i dr., 2012).

Poznato je da stalna izloZzenost vibracijama uzrokuje ozbiljne zdravstvene probleme kao Sto
su bol u ledima, sindrom bijelih ruku i vaskularne poremedaje. Vezano za vibracijske ozljede,
iste osobito prevladava u zanimanjima koja zahtijevaju rad na otvorenom, kao Sto je
Sumarstvo, uzgoj, transport i izgradnja. Postoje dvije klasifikacije za izlozenost vibracijama:

vibracije cijelog tijela i vibracija ruke ili ruku.

Ove dvije vrste vibracija imaju razli¢ite izvore, utjeu na razli¢ita podrucja tijela i proizvode
razliite simptome. Vibracije cijelog tijela su vibracije koje se prenose po cijelom tijelu preko
sjedala ili stopala, ili oboje, ¢esto kroz voznju u motornim vozilima. S druge strane, vibracije
ruke ili ruku ogranicene su na ruku ili ruke, a obi¢no su posljedica upotrebe rucnih alata kao
Sto su trimeri i kosilice. Rezultat posljedica vibracija na radu produljenog razdoblja kontakta

izmedu radnika i vibracijske povrsine su losi (Tint i dr., 2012).

Vibracije cijelog tijela i ruku uzrokuju bol u ledima i rukama, smanjenje snage, smanjene
senzibilnosti ruku i spretnosti, sindrom blijelih prstiju... Trenutacho ne postoje pravni

standardi koji ograni€avaju izlozenost lokalnoj vibraciji.
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4. Materijal i metode

4.1. Mjerenje vibracija

Prema medunarodnoj normi HRN EN ISO 5349-1:2001 (E): Mechanical vibration —
Measurement and evaluation of human exposure to hand transmitted vibration propisana su
pravila vezana za metode mjerenja i obrade vibracija koje se sa strojeva prenose na ruke.

Vodeci se pravilima navedene norme, mjerenje vibracija je izvedeno u sve tri
biodinamicke osi (slika 4.) troosnim akcelerometrom tip 8762A10 (slika 5.). Daljnja analiza se
temeljila na vremenskim zapisima signala koji se za svaku os vrednovao pomocu filtera.
Dobivenim vrijednostima za pojedine osi se pomocu izraza izracunao njihov vektorski zbroj
koji predstavlja ukupnu vrednovanu razinu vibracije.

— 2 2 2
Apy = \/ahwx + ahwy + Ahwz

x j.;

Slika 6. — Shematski prikaz biodinamickog koordinatnog sustava vezanog za ruku prema I1SO
5349

Slika 7. — Troosni akcelerometar TIP 8762A10
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IstraZivanje je obavljeno na ispitnoj povrsini tvrtke Eurovrt d.o.o. u Zagrebu. Prijenos
vibracija na sustav Saka — ruka mjerili smo na trimeru benzinskog pogona marke STIHL FS 56
R, te na elektricnom trimeru STIHL FSA 85. Identicnom metodom smo obavili mjerenja
vibracija Skara za Zivicu marke HUSQVARNA 122 HD 60 pogonjenih benzinskim motorom, te
elektri¢nim Skarama STIHL HSA 86. Prilikom ispitivanja svi elektri¢ni uredaji bili su pogonjeni
AP 200 Lithium-lon baterijom. Mjerenje smo proveli u dvije tocke. Vibracije koje se prenose
sa prednje rucke na lijevu ruku, odnosno sa zadnje ruc¢ke na desnu ruku rukovatelja i to pri
najmanjem broju okretaja motora — PH i najveéem broju okretaja — PG.

Tijekom mjerenja smo postivali ISO 7505 normu prema kojoj je bitno da se rukovatelj
prilikom rada uredaja nalazi u pravilnom poloZaju i rukama ne dodiruje tijelo (slika 6.).

Slika 8. — PoloZaj rukovatelja pri mjerenju vibracija koje se prenose s uredaja na sustav Saka
— ruka prema preporukama ISO 7505
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Mjerenja su obavljena za dva reZima i to pri najmanjem i najveéem broju okretaja
motora, a snimanje vibracija je trajalo po 10 sekundi po dva uzorka za svaki rezim.

Prilikom mjerenja je koristen mjerni lanac koji se sastojao od troosnih akcelerometara
proizvodaca KISTLER. Za mjerenje vibracija koje se prenose direktno na ruku koristen je
troosni akcelerometar tip 8762A10, SN 2042134, mjernog podrucja £10 g i osjetljivosti 500
mV/g (slika 7.). Za pred obradu, pojaCanje i digitalizaciju koristen je uredaj National
Instruments, tip NI USB 9162 (slika 8.), a isti se koristio i za mjerenje buke pomocu IEPE
pretvaraca te prijenosnog racunala Toshiba TECRA s NI LabVIEW softverom. Prije mjerenja
provedena je kalibracija.

Slika 10. - National Instruments tip NI USB 9162
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4.1.1. Rezultati mjerenja vibracije

Dobivenim vrijednostima za pojedine osi se pomodéu izraza izracunao njihov vektorski
zbroj koji predstavlja ukupnu vrednovanu razinu vibracije (a,)-

Tablica 8. — Vremenski zapisi signala za svaku os

Vremenski zapisi signala za svaku os
PG-LR PH-LR PG - DR PH-DR

Trimer X,Y,2 X,Y,2 X,Y,2 X,Y,2

Benzinski trimer STIHL FS 56 R 4.1,3.8,2.7 19,1816 453642 251736
Elektri¢ni trimer STIHL FSA 85 1.3,1.5,1.9 13,1809 23,1630 13,051.0

Ukupna vrednovana razina vibracije za trimer s motorom s unutarnjim izgaranjem
marke STIHL FS 56 R.

a) Lijeva ruka: b) Desna ruka:
— prazan hod — prazan hod
3,06 m/s? 4,70 m/s?
— punigas — punigas
6,20 m/s? 7,10 m/s?

Slika 11. - Trimer s motorom s unutarnjim
izgaranjem marke STIHL FS 56 R
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Ukupna vrednovana razina vibracije za elektri¢ni trimer marke STIHL FSA 85.

a) Lijeva ruka: b) Desna ruka:
— prazan hod — prazan hod
2,39 m/s? 1,71 m/s?
— punigas — punigas
2,74 m/s? 4,10 m/s?

Slika 12. — Elektricni trimer marke STIHL FSA 85.

Tablica 9. — Usporedba ukupne razine vibracije koja se prenosi na ruke rukovatelja

Razina vibracije (ay,), m/s?

Trimer PH (obje ruke) PG (obje ruke) Aritmeticka sredina
Benzinski trimer STIHL FS 56 R 3.88 6.65 5.27
Elektri¢ni trimer STIHL FSA 85 2.05 3.42 2.74

U svrhu dobivanja preciznijih rezultata, te realnije usporedbe elektri¢nih i benzinskih
uredaja cijeli postupak mjerenja vibracija smo ponovili sa uredajem koji se koristi za rezanje
Zivice.
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U tu svrhu smo koristili Skare za Zivicu pogonjene benzinskim motorom i Skare pogonjene
elektromotorom koje kao izvor energije koriste elektri¢nu bateriju.

Tablica 10. — Vremenski zapisi signala za svaku os

Vremenski zapisi signala za svaku os

PG-LR PH-LR PG - DR PH-DR
Skare za Zivicu X,Y,Z X,Y,Z X,Y,Z X,Y,Z
Benzinske Skare HUSQVARNA 122 HD 60 2.9,2.9,4.2 1.7,2.1,5.4 1.8,3.2,3.4 2.3,2.5,1.5
Elektricne Skare STIHL HSA 86 1.8,1.2,1.1 0.5,0.7,0.7 1.0,1.2,2.2 0.3,0.6,1.0

Ukupna vrednovana razina vibracije za Skare za Zivicu s motorom s unutarnjim
izgaranjem marke HUSQVARNA 122 HD 60 .

a) Lijeva ruka: b) Desna ruka:
— prazan hod — prazan hod
6,03 m/s? 3,71 m/s?
— punigas — punigas
6,08 m/s? 5,35 m/s?

Slika 13. — Skare za Zivicu s motorom s unutarnjim
izgaranjem marke HUSQVARNA 122 HD 60
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Ukupna vrednovana razina vibracije za Skare za Zivicu s elektriénim motorom marke
STIHL HSA 86.

a) Lijeva ruka: b) Desna ruka:
— prazan hod — prazan hod
1,10 m/s? 1,20 m/s?
— punigas — punigas
2,43 m/s? 2,69 m/s?

Slika 14. — Skare za Zivicu s elektri¢nim motorom marke

STIHL HSA 86

Tablica 11. — Usporedba ukupne razine vibracije koja se prenosi na ruke rukovatelja

Razina vibracije (ay,,), m/s?

Trimer PH (obje ruke) PG (obje ruke) Aritmeticka sredina
Benzinske skare HUSQVARNA
122 HD 60 4.87 5.72 5.30
Elektricne skare STIHL HSA 86 1.15 2.56 1.86
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4.2. Mjerenje buke

Kako bi se usporedio utjecaj buke na rukovatelja prilikom koristenja elektri¢nih
uredaja i onih pogonjeni motorom s unutarnjim izgaranjem, tijekom mjerenja vibracija
usporedno se obavljalo mjerenje razine buke. U svrhu dobivanja $to realnijih rezultata razine
buke koja u stvarnim uvjetima dopire do rukovatelja, uredaj za mjerenje buke je postavljen
na kacigu u razini uha rukovatelja (slika 13.).

Slika 15. — Zastitna kaciga na koju je montiran uredaj za mjerenje razine buke

Mjerenja su obavljena sukladno propisanim normama za mjerenje buke i to pri
najmanjem broju okretaja — PH i najve¢em proju okretaja — PG. S obzirom da elektri¢ni
uredaji u praznom hodu — PH ne proizvode buku, u svrhu moguénosti komparacije s
benzinskim uredajima, prilikom mjerenja u reZimu prazan hod uredaj smo drzali pri
najmanjem moguéem broju okretaja. U svakom reZimu su obavljena dva mjerenja po 10
sekundi, te je izracunata prosje¢na vremenski usrednjena trajna zvuc¢na razina.

Za mjerenje razine buke koriSten je zvukomjer proizvodaca BSWA TECH — MPA 215,
SN:450051, osjetljivosti 49,8 mV/Pa (slika 14.).

MPA215  Serial No.: 45025/

MP215  Serial No.: _lors

MA211 Serial No.: _LS0%)

MPA215 Sensitivity: 428 mV/Pa
or 8o dBre1V/Pa
Signature: Yode, Date: au/li Aok

BSWA Technology Con Lid.
Webs wwow.bawa-tech.com.cn
"

Emall:

Slika 16. — Zvukomjer BSWA TECH — MPA 215
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4.2.1. Rezultati mjerenja buke

Prije mjerenja je evidentirana okoli$na buka u iznosu 52 dB.

Tablica 12. — Usporedba ukupne razine buke koja se prenosi na rukovatelja

Razina buke, dB

Oznaka Trimer PH PG LAeq

TR1 Benzinski trimer STIHL FS 56 R 74 93 84

TR2 Elektricni trimer STIHL FSA 85. 65 84 75
Motorne Skare HUSQV. 122 HD

SK1 60 80 94 87

SK2 Elektri¢ne Skare STIHL HSA 86 71 84 78

Prikazane usrednjene trajne zvucne razine vrijednosti (LAeg) buke uredaja u razini uha
vidljive su dijagramom 1.. MoZemo primjetiti da je ista najve¢a kod trimera TR1 (84 dB) i
Skara SK1 (87 dB), a najmanja kod trimera TR2 (75 dB) i Skara SK2 (78 dB).

[
o
v
4
=]
o
©
=
N
]
o

Benzinski trimer Elektricni trimer Benzinske skare Elektricne Skare
STIHLFS 56 R STIHL FSA 85. HUSQV. 122 HD 60 STIHL HSA 86

Mjereni uredaji

Dijagram 3. — Usporedba usrednjene trajne zvucne razine buke
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5. Zakljucak

Pokazatelji mjerenja utjecaja vibracije i buke u koriStenju pri raznim izvedbama
elektri¢nih trimera i ostalih uredaja za odrzavanje trajnih nasada, te uredaja s motorom s
unutarnjim izgaranjem pokazali su kako obje izvedbe uredaja nose svoje prednosti i
nedostatke. Na temelju rezultata iz prethodno navedenih formula, potvrdeno je kako su
elektri¢ni uredaji troSkovno i obzirom na njihov izvor napajanja ucinkovitiji. Isto tako je
utvrdeno da proizvode daleko manju buku i vibracije od uredaja sa motorom s unutarnjim
izgaranjem pa ¢e tako i njihov utjecaj na rukovatelja biti s manje negativnih utjecaja po
njegovo zdravlje.

Upotreba trimera i kosilica koji se koriste pri profesionalnom radu i koji proizvode buku i
vibracije pod svakodnevnim i dugotrajnim optere¢enjem rukovatelja, odrazit ée se na
njegovo zdravlje sa daleko vecim zdravstvenim posljedicama od onih koji se sluze istima
samo za osobnu i povremenu upotrebu u vlastitom domacinstvu.

Kod dugotrajnijeg koristenja mehanickih sredstava rada kosilica i trimera moze dodi do
profesionalnih oboljenja. NajéeS¢a oboljenja su vezana uz buku i vibracije uslijed Cijeg
djelovanja kao posljedica nastaju osteéenja sluha te muskulature i Sake te mogu iz akutnog
dovesti do kroni¢nog oboljenja.

Posljedice ucinka na zdravlje rukovatelja prilikom koristenja odabranih mehanickih strojeva
bit ¢e u pravilu praéena kroz vremensko razdoblje tijekom rada, te ée se shodno tome
primjenjivat mjere zastite na radu propisane Zakonom. Jedna od njih su zastitna pomagala za
usi pod utjecajem buke, promjena procesa rada uzrokovana ucestalim ponavljanjem nekog
radnog procesa, medicinske terapije za Sake i drugo.

Elektricni trimeri i kosilice obzirom na njihovu Stetnost utjecaja na okolis takoder pokazuju
ocitu prednost u odnosu na one sa motorom s unutarnjim izgaranjem.

Ovim je istrazivanjem utvrdeno da koriStenje elektri¢nih uredaja za odrzavanje trajnih
nasada nije uvijek najprikladnije. Nedostatak snage, vrijeme punjenja i kapacitet baterije su
glavni problemi s kojima se susrecemo kod elektriénim uredaja. Takoder je utvrdena
prednost ucinka uredaja s motorom s unutarnjim izgaranjem koji uz krace vrijeme, manje
izlazne snage, nesto veéim troSkom uporabe i Stetne emisije postizu veéi radni ucinak od oko
30% u jedinici vremena. Uredaji pogonjeni fosilnim gorivom su znatno skuplji za rad, ali su
snazniji i prakticniji za profesionalnu upotrebu tijekom dugog vremenskog razdoblja.
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9. Prilog

a. Tablice mjernih jedinica

U slijedecih nekoliko tablica prikazane su mjerne jedinice i kratice za pojedine veli¢ine
mjerenja. SluZe studentima kao pomoc u pisanju rada i izrazavanju koristenih velicina.

Tablica 7.1. Sl prefiksi

Faktor Ime Simbol
101 deka da
102 hekto h
103 kilo k
108 mega M
10° giga G
10%2 tera T

107! deci d
1072 centi C
1073 mili m
10°® mikro 1
10°° nano n
10712 piko p

Tablica 7.2. Osnovne Sl fizicke veli¢ine

Veli¢ina Simbol Sl jedinica Dozvoljene jedinice
duljina / m km, cm, mm...

masa m kg g, mg, t, ug...
vrijeme t S h, min, ms...
termodinamicka temperatura T K

mnoZina n mol mmol, umol...
jakost struje / A mA, KA...

intenzitet svjetlosti Iy cd

Tablica 7.3. Izvedene Sl fizicke veliCine

Velicina Simbol Sl jedinica Dozvoljene jedinice

sila F N kN, mN...

snaga P w kW, MW, mW...

tlak P Pa bar, kPa, Torr, mmHg...
povrdina A m? ha, cm?, mm?Z...
volumen v m3 dm3 (L), cm?® (mL), pL...
valna duljina y) nm A, um...

frekvencija v Hz (s7%) kHz, MHz...

*gustoca Yol kg/m?3 g/em3, g/mL, g/L...
mnoZinska koncentracija C mol/m?3 mol/dm?3, mol/L, mmol/mL...
masena koncentracija y kg/m?3 mg/L, mg/mL, ug/L...
maseni udio w 1 %, mg/kg, pg/g, ng/ke...
volumni udio 1) 1 %, mL/L, uL/L...

* S| dozvoljava ovakav nacin pisanja sloZenih jedinica, dok je prema IUPAC-u pravilnije g cm™.
Do sada uvrijezeno pisanje npr. mg/kg moze se koristiti i dalje.



Tablica 7.4. Fizicke veli€ine s primjenom u poljoprivredi

Velicina

Simbol

Sl jedinica

Dozvoljene jedinice

koli¢ina oborine
koli¢ina hranjiva
koli¢ina Secera

dm3/m?
kg/m?
g/dm?3

mm, L/m?
t/ha, kg/ha, t/m?...
g/L, °Oe, Brix...
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