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Siblia 07~ 09.91.2018.

Boban Cvetanovié!

PROCENA IZLOZENOSTI VIBRACIJAMA OPERATERA NA
VIBRO VALJKU

Rezime:

Pri  obavljanju svakodnevnih radnih operacija, operateri teske gradevinske
mehanizacije, izlozeni su, pored ostalih Stetnosti, i negativnom dejstvu vibracija.
Vibracije se prenose na celo telo vozaca 1 mogu biti uzrok brojnih poremecaja
zdravlja vozaca i rukovaoca gradevinskih masina. Kod ve¢ine gradevinskih masina,
vibracije su neZeljena posledica rada motora i pogonskih agregata, u kombinaciji sa
neravninama terena. Vibro valjci, medutim, pored takvih $tetnih vibracija, proizvode
1 zeljene vibracije koje imaju funkciju zbijanja materijala. Ovaj rad treba da pokaze
koliki su nivoi dnevne izloZenosti vibracijama koje optereCuju operatera na vibro
valjku.

Kljucne reci: vibro valjak, vibracije celog tela, nivo dnevne izloZenosti vibracijama

ASSESSMENT OF EXPOSURE TO VIBRATIONS OF A
VIBRATORY ROLLER OPERATOR

Summary:

During their regular operations, operators of heavy construction machinery are
exposed to negative effects of vibrations. The vibrations are transmitted over the
whole body and may be the cause of many health disorders of driver and operator of
construction machinery. In the majority of construction machinery, the vibration are
unintended result, generated in the interaction between the unevenness of the ground
and the work of engine, as well as the work of implements and aggregates. Vibratory
rollers, however, produce the desired vibration with the function of compacting
materials. This paper aims to show how big the level of daily exposure to vibrations
at the vibrating roller operator.

Key words: vibratory roller, whole body vibration, daily vibration exposure level

! Mr, predavag, Visoka tehnicka $kola strukovnih studija, Ni§
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1. UVOD

Tokom svojih radnih aktivnosti, vozaci i operateri teske gradevinske mehanizacije
izlozeni su mnogobrojnim negativnim faktorima koji imaju slozeno $tetno dejstvo na
coveka. Pored fizickog naprezanja, atmosferskih padavina, nepovoljne mikroklime i
temperature, razli¢itih hemijskih zagadenja i buke, kao jedan od znacajnih negativnih
faktora isticu se 1 vibracije.

U pitanju su vibracije koje se prostiru na celo telo (eng. whole body vibration),
uzrokovane dejstvom neravnina tla u interakciji sa radnim rezimima pogonskog
motora, kao i radnim procesima priklju¢nih oruda i agregata. Cela masina ili vozilo, u
radnim uslovima, izloZena je sloZzenim oscilatornim procesima koji se od motora, preko
transmisije i Sasije, prenose do kabine i dalje preko poda, sedista i radnih komandi do
tela vozaca ili rukovaoca.

Svakodnevna kratkotrajna izlozenost vibracijama moze izazvati bol u stomaku i
grudima, nedostatak daha, mucninu, gubitak ravnoteze i sl., dok dugotrajna i
konstantna izlozenost moze dovesti do poremecaja psihomotornog, fizioloskog 1
psiholoskog sistema vozaca i operatera.

Kod najveéeg broja vozila vibracije su nezeljena i neizbezna posledica rada
pogonske masine i agregata. Postoje, medutim, i gradevinske masine kod kojih su
vibracije neophodan i Zeljeni faktor u obavljanju radnih operacija. Takva maSina je
vibro valjak kod kojih se povrSinsko zbijanje materijala obavlja uz pomo¢ vibracija,
odredenih frekvencija i amplitude.

Ovaj rad predstavlja pokusaj da se kod vibro valjka, kao maSine koja radne
operacije obavlja uz pomo¢ vibracija, izmere vrednosti vibracija na sediStu operatera,
odredi nivo dnevne izloZenosti vozaca vibracijama i utvrdi da li su one u zakonski
dozvoljenim granicama.

2. VIBRO VALJCI - PRINCIP RADA

Primena vibro valjaka (slika 1) pocinje od pedesetih godina proslog veka kada se
shvatilo da, zbog dinamickog delovanja, tezina ovih valjaka moZze biti znatno manja od
tezine valjaka koji deluju samo staticki.

Slika 1. Vibrovaljak
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Sopstvenom tezinom na tlo vibro valjci deluju staticki, a zbog vibracija i dinamicki.
Vibro valjci vibriraju bez odskoka, odnosno neprekidno ostajuci u prisnom dodiru sa
zbijaju¢om masom.

Primena vibro valjaka je, prvenstveno, za zbijanje nevezanih materijala, iako daju
dobre ucinke i kod valjanja slabo koherentnih materijala. Vibracijama se, u odnosu na
masu, delovanje visSestruko povecava (5 do 7 puta). Vibriranje ne treba koristiti na
samom pocetku zbijanja i pri okretanju masine jer se time stvaraju talasi na jo§ mekom
1 sveze nasutom sloju. Frekvencija vibracija iznosi od 20 do 75 Hz, a vibriranjem se
postize da se u nasipnom materijalu, za vreme vibracija, smanjuju kohezione sile i
trenje, pa se Cestice materijala slazu u slobodne prostore stvarajuci tako najvecu
mogucu gustocu u nasipnom materijalu (slika 2) [1].

Slika 2. Dejstvo vibrovaljka na podlogu [1]

Sto je ve¢a masa koja vibrira, kao i amplituda, to je i dubina nabijanja veéa (slika
3).
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3. NIVO DNEVNE IZLOZENOSTI VIBRACIJAMA

Vrednosti vibracija izmerene su na sediStu vibrovaljka Bomag BW161 AD2
(karakteristike date u tabeli 1), u tri ortogonalna merna pravca: z-pravac (vertikalni), x-
pravac (uzduzni—napred nazad) i y-pravac (boc¢ni - levo desno). Izmerene vrednosti
ubrzanja vibracija preuzete su iz studije Silso istrazivackog instituta iz 2005. godine

(2].
Tabela 1. Karakteristike vibro valjka Bomag BW162 AD?2 [1]

Model Bomag BW161 AD2
Maksimalna masa 10973 kg
Snaga 70 kW
Ogibljenje vozila nema
Vrsta sediSta Gramrrrr::;;l)lis(iSO/H/90
Masa vozaca 105 kg

Tabela 2. Izmerene vrednosti vibracija celog tela na sedistu vozaca (2)

Prosecno r.m.s. ubrzanje-ekvivalentna

Tip vibro valjka Lray ar.lje vrednost Aeq [m/s’]
[hr:min]
X Y Z
0.29 0.38 0.54
Maksimalne vrednosti ubrzanja u tri
Bomag BW161 . upravna pravca [m/s’]
AD2 1:34
X Y Z
3.30 5.39 14.00

Kori$¢enjem izmerenih vrednosti ubrzanja vibracija i uz pomo¢ softvera HSE
whole body vibration calculator, izracunat je nivo dnevne izloZenosti vozaca
vibracijama - A(8), normiran s obzirom na osmocasovno radno vreme (tabela 3).
Dobijene vrednosti uporedene su sa maksimalno dozvoljenim zakonskim vrednostima,
koje su u Evropskoj Uniji, propisane Direktivom o vibracijama 2002/44/EC, a u
Republici Srbiji Pravilnikom o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad pri
izlaganju vibracijama. U slucaju dnevne izlozenosti vibracijama koje se prenose na
celo telo, navedene su dnevna grani¢na vrednost izloZenosti (eng.exposure limit value-
ELV) koja ne sme biti prekoratena u profesionalnim uslovima i iznosi 1,15 m/s*, te
dnevna upozoravajuéa vrednost izlozenosti (eng.exposure action value-EAV) iznad
koje su poslodavei duzni kontrolisati rizike proizasle iz vibracija i iznosi 0,5 m/s.
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Tabela 3. Odredivanje dnevne izloZenosti vibracijama celog tela za osmocasovno
radno vreme

Nivoi dnevne izloZenosti po o
Tip vibro osama [m/s’] Dne\:nl nivo Vreme do Vreme do
lik NG A3 NG izloZzenosti EAV ELV
vayka ®) ®) ®) A(8) m/s? [hr:min] [hr:min]
X osa Y osa Z osa
Bomag .
BW161 AD2 0.13 0.17 0.24 0.24 6:51 > 24 hr
4. ZAKLJUCAK

Dobijeni rezultati dnevne ekspozicije od 0.24 m/s?, pokazuju da kod vibro valjka
Bomag BW161 AD2, pri obavljanju radnih aktivnosti, ne postoji Stetnost dejstva
vibracija na vozaca. lako se¢ radi o masini koja, osim vibracija koje nastaju radom
pogonskog agregata, ima i dodatne vibracije nastale radom samih valjaka, nivoi
izlozenosti na dnevnom nivou ostali su daleko ispod zakonski dozvoljenih granica (Cak
ispod dnevne upozoravajuée vrednosti izlozenosti od 0,5 m/s). Preporuka je, ipak, da
poslodavac kontroliSe rizike od vibracija, u sluajevima kada operater radi punu smenu
od osam Casova s obzirom da je vreme do postizanja dnevna upozoravajuca vrednost
izlozenosti nesto ispod sedam Casova.
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