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SAZETAK U radu se istraZuju Cimbenici koji utjeCu na zaprasenost radnog okruZenja u
dva po velicini razli¢ita pogona obradbe drva, stolariji i tvornici namjestaja. U Hrvatskoj je
zbog rizika obolijevanja od karcinoma nosa i nosne Supljine u pogonima koji preraduju
hrastovinu i bukovinu pravilnikom preporucena masena koncentracija respirabilnih Cestica
drva do 1 mg/m3. IzloZenost radnika drvnoj prasini odredena je metodom osobnih skupljaca
respirabilnih Cestica i ukupne drvne prasine, odnosno uporabom mjernih uredaja koje radnici
nose na sebi tijekom radnog dana.

U tvornici namjestaja izmjerena je visa masena koncentracija respirabilnih drvnih Cestica uz
tracnu brusilicu nego pokraj kruznih pila, a oba stroja mnogo vise zaprasuju prostor od ostalih
istraZivanih strojeva u pogonu strojne obradbe drva — od stolne glodalice, tracne pile i
ravnalice. Izmjerena masena koncentracija respirabilnih Cestica u stolariji bitno je visa pokraj
kruznih pila nego uz ravnalicu i lamelo glodalicu. Ukupne je prasSine najmanje bilo pokraj
ravnalice.

Utjecaj vrste materijala na zaprasenost znatan je, no manji je od utjecaja vrste stroja i
parametara obradbe. U tvornici namjestaja pri obradbi vlaknatica jednolisnom kruZnom
pilom izmjerena je visa masena koncentracija respirabilnih Cestica nego pri obradbi iverice.
U stolariji, usporedbom izmjerene masene koncentracije respirabilne odnosno ukupne drvne
prasine pri obradbi bukovine i iverice jednolisnom kruZnom pilom nisu dobivene signifikantne
razlike.

Svojstva alata i kinematika strojeva vise utjeCu na masenu koncentraciju respirabilnih Cestica

u okolnom zraku stroja nego na ukupnu zaprasenost, a kakvoca odsisa vise utjeCe na smanjenje
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ukupne zaprasenosti pokraj stroja.

Kljucne rijeci: parametri mehanicke obradbe drva, kakvoca odsisa, masena koncentracija,

respirabilne Cestice, ukupna drvna prasina

SUMMARY In two woodworking enterprises, a furniture factory and a carpentry workshop,
the influence of machine working, woodworking material, the quality of air conveyors work
and the air in the working environment on dustiness of the working environment has been
investigated. Dustiness of floating wood particles has been determined according to the cutting
tool characteristics, kinematics parameters, air conveyors work and the structure and stiffness
of woodworking material. It is a well-known fact that carpenters suffer from health risk of nose
and nasal cavity cancer caused by oak and beech wood dust. In line with this Croatian
regulations recommend limiting values of up tol mg/m3 for hardwood dust mass concentration
of respirable particles. By using a measuring method of individual samplers fixed on the
worker’s clothes and by the samples collected during working hours, a daily dose of the
worker’s exposure was determined.

The mass concentration of respirable particles near the band sander in the furniture factory
was higher than near the circular saw. Both woodworking machines created much more dust
than other machines, such as a milling machine, band saw or planer. In the carpentry workshop
mass concentration of respirable particles near the circular saw was higher than near the
planer or lamelo milling. The planer made less total wood dust than all other machines in both
enterprises.

It has been shown that the influence of woodworking material related parameters is important
but not as much as the influence of working machines related parameters. In the furniture
factory when sawing fibreboard by using a circular saw, the mass concentration of respirable
wood dust particles was higher than when sawing particleboards. In the carpentry workshop
when sawing particleboards and beech-wood (by using a circular saw), the mass of respirable
and total wood dust was approximately the same.

The machine working related parameters significantly influence the mass concentration of
respirable particles within the working environment while the air conveyors work quality

influences the amount of total wood dustiness.

Key words: mechanical woodworking parameters, air conveyors efficiency, mass concentra-

tion, respirable wood dust, total wood dust

1. UVOD respirabilne Cestice mekih listaca i etinjaca

1. Introduction

Prema istraZivanjima medunarodne
agencije za ispitivanje karcinoma (IARC,
1995), u prvu grupu radnika izloZenih
poveCanom riziku obolijevanja od Kkarci-
noma nosa i nosne Supljine svrstani su rad-
nici u proizvodnji namjestaja u tvornicama i
stolarijama (Kohler, 1995). Stoga u Hrvat-
skoj grani¢ne vrijednosti masene koncen-
tracije drvne prasine tvrdih vrsta drva
(bukovine, hrastovine i egzota) na radnome
mjestu za respirabilne Cestice iznose 1
mg/m3, a za ukupnu prasinu 3 mg/m3. Za

grani¢na vrijednost iznosi 3 mg/m3, a za
ukupnu prasinu 10 rng/m3 (MDK, 1993).
Osim spomenutih vrsta drva, neke vrste eg-
zota poput abahija, makore, mahagonija,
merantija i palisandera mogu izazvati alergi-
jske pojave, astmu i dermatitis (Bauer and
Heiman, 1996; Hessel i sur., 1995; Hinnen 1
sur., 1995).

Za vrijeme mehanicke obradbe drva i
drvnih materijala uz radne strojeve i uz pos-
toje¢i odsisni uredaj ipak ostaje odredena
koli¢ina neodsisane drvne praSine. Ako su
neodsisane drvne cestice maloga aerodi-
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ALATNI STROJ
WOORKING MACHINE

TOOL

vrsta alata — Type of tool
ype of tool .\
promjer alata - Too! diameter
—>

broj reznih ostrica — Number of cutting edges

ZRACNI KONVEJER| ——p \

vrsta stroja — Type of machine

frekvencija vitnje alata

Rotation tool speed

smjer rezanja — Direction of feed
osmi¢na bizina - Feed speed
visina obrade — Depth of cut

DRVNA PRASINA

.

AIR CONVEYOR
vrsta obratka — Type of wood material

brzina zraka - Air velocity

gustoéa — Density
tvrdoéa — Hardness

vlaznost drva ~ Moistur content

n

WOOD DUST
temperatura zraka - Temperature

relativna viaga zraka — Relative humidity

=

atmosferski tlak zraka - Air pressure

eusmjerenc strujanje zraka — Indirect air velocity

=

OBRADAK
WOOD MATERIAL

OKRUZENJE
ENVIRONMENT

namickog promjera, one ¢e lebdjeti okolnim
zrakom u radnom prostoru i predstavljati
opasnost za zdravlje radnika. Opcenito,
prasinu Cine krute Cestice vece od 1 um.
Drvna prasina najces¢e ima srednji aerodi-
namicki promjer veéi od 5 um (IARC, 1995).
Pri strojnoj obradbi drvo se usitnjava sve do
sitnih, respirabilnih (udisajnih) Cestica Cija
gornja granica aerodinami¢kog promjera
iznosi 10-15 wm, ovisno o intenzitetu disanja
radnika. U tehnickom izvjestaju ISO/TR
7708-1983 predlaze se gornja granica
aerodinamickog promjera respirabilnih Ces-
tica od 10 um (SL 1).

a) Alatni stroj

ZapraSenost radnog mjesta ovisi o
vrsti radnog stroja, Sto pokazuju i rezultati
nekoliko autora (TRGS - Holzstaub, 1992;
Teschke i sur., 1994; Rapp i sur., 1997;
Palmqvist i Gustafsson, 1999; Kos, 2002).
Emisija lebdecih drvnih Cestica u okolni zrak
ovisi o srednjoj debljini strugotine nastale
obradbom. Srednju debljinu strugotine
odreduju parametri obradbe drva. Utjecajni
parametri obradbe za izracunavanje srednje
debljine strugotine nastale npr. na kruznoj
pili jesu posmi¢na brzina gibanja obratka,
frekvencija ulaska zubi u zahvat, visina
obradbe, duljina luka zahvata i promjer alata.

Oblik i velic¢ina iz propiljka odvojenih
drvnih Cestica odredeni su i kutem presijecanja
vlakanaca, koji ovisi o smjeru rezanja i duljini
zahvatnog luka. Dulje i manje izlomljene drvne
Cestice nastaju kad je zahvatni luk veéi od-
nosno kad je kut presijecanja vlakanaca manji.

IstraZivanja Palmqvista i Gustafssona
(1999) pokazala su da se pri obradbi drva
rezimom rada koji rezultira srednjom deblji-
nom strugotine manjom od 0,1 mm naglo

prasina - Dust >
drvna prasina - Wood dusr>

100 um
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povecava emisija respirabilnih Cestica, a
znatno raste i jedini¢ni otpor rezanja odnosno
rad rezanja, dok trajanje oStrice reznog alata
naglo pada, kao i kvaliteta obradene plohe
zbog mogucéih povrsinskih deformacija.

b) Zracni konvejer

Kakvoca rada zra¢nog konvejera ovisi
o brzini strujanja odsisnog zraka. Brzina
zraka odnosno koli¢ina protoka zraka ovisi o
napadu Cestica (satni volumen Cestica) i nji-
hovoj kinetickoj energiji. Stvarna brzina
transportiranja drvnih Cestica mora biti
barem 1,2 - 2 puta veca od brzine lebdenja
tih istih Cestica (Svjatkov, 1969). Brzina
lebdenja osnovna je aerodinamicka odred-
nica Cestice materijala koji se pneumatski
transportira. Brzinom lebdenja smatra se
stalna brzina slobodnog pada u mirnom
zra¢nom prostoru ili brzina zraka pri kojoj ¢e
Cestica lebdjeti u zracnoj struji.

Debljina Cestice osnovni je parametar
koji odreduje transportnu brzinu lebdenja. Ces-
tice se u okomitoj zracnoj struji okrecu oko
svoje uzduzne osi tako da su svojom vecom
povrSinom okomite na smjer zracne struje.
Povecanjem debljine Cestice povecava se njez-
ina teZina na jedinicu povrsine tog presjeka, a
time i brzina lebdenja.

Kakvoca odsisa ovisi i o broju usisnih
uscéa, kao i o njihovu poloZaju u odnosu
prema smjeru gibanja Cestice i preuzetoj ki-
netickoj energiji Cestice.

Slika 1.

Shematski prikaz
Cimbenika koji utjecu na
zapraSenost radnog
mjesta Scheme of
influential factors on
dustiness in woodworking
indoor air

Slika 2.

Shematski prikaz
razredbe aerodinamickih
promjera Cestica Scheme
of the aerodynamic
diameter ranges of wood
particles
Vgr — granicna vrijednost
utjecaja srednje debljine
strugotine Osr na silu
rezanja (Fr), snagu
rezanja (Pr), jedini¢ni
otpor rezanja (ks) i
zatupljivanje ostrice i
povrsinske deformacije.
Vgr — limiting value of
average chip thickness
that effects cutting force
(Fy), cutting power (Py),
specific cutting force (ks),
wearing of the cutting
edge and surface
deformations
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Slika 3.

Uredaj za skupljanje
respirabilnih Cestica A
personal sampler of
respirable particles

Slika 4.

DrZaé filtra za
skupljanje ukupne
prasine A filter for
total dust sampling

Slika 5.

Radnici sa
sakupljacima
pric¢vrséenim na
naramenicama The
filters fixed on workers
over a lounge suit
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c) Obradak

O strukturi obratka ovisi sposobnost
usitnjavanja materijala pri obradbi, a time i
zapraSenost radnog okruZenja. Tako se
slabije usitnjavaju materijali od vrste drva
duljih traheida, poput jelovine i smrekovine,
negoli materijali od vrsta drva kracih
vlakanaca, poput bukovine i hrastovine. Na-
jveéu sposobnost usitnjavanja pri obradbi
imaju vlaknatice medijapan (MDF ploce),
¢ija duljina vlakanaca iznosi od 1/6 do 1/2
prirodne duljine vlakanaca drva od kojega su
dobivena brusenjem drva Cetinjaca ili
usitnjavanjem iverja.

Zaprasenost okolnog zraka ovisi o
tvrdoci obratka ako se pri jednakim uvjetima
rada stroja obraduje materijal vecega jed-
ini¢nog otpora rezanja. Sadrzaj vode obratka
utjeCe na zapraSenost viSe preko mase
usitnjene Cestice negoli preko jedini¢nog ot-
pora. Masa Cestice odreduje njezinu sposob-
nost lebdenja u okolnom zraku i kineticku
energiju te moguénost hvatanja odsisnim
zrakom.

2. CILJ ISTRAZIVANJA
2. The aim of research

Cilj rada bio je izmjeriti i usporediti
zapraSenost okolnoga zraka u dva po veli¢ini
razli¢ita drvopreradivacka pogona, u tvornici
namjeStaja i stolariji, uz razlicite strojeve za
mehani¢ku obradbu drva te ispitati ¢imbe-
nike (parametre alata i kinematiku stroja,
kakvocu odsisa, obradbeni materijal) koji
utje¢u na masenu koncentraciju respirabilnih
Cestica i ukupne praSine kojoj su radnici
izloZeni tijekom radnoga dana.

3. METODA RADA
3. Research methods

Masena koncentracija respirabilnih
Cestica i ukupne praSine mjerena je u tvornici
namjeStaja pokraj sedam razli¢itih strojeva
za mehanicku obradbu drva: tra¢ne brusilice,
kruZne potezne pile, kruZzne jednolisne pile,
kruzne dvolisne pile, tracne pile, stolne glo-
dalice i ravnalice. Obradivane su Cetiri vrste
materijala: hrastovina, troslojna iverica ople-
menjena laminatnom folijom, bukovina i
vlaknatica medijapan.

U stolariji je masena koncentracija
respirabilnih Cestica i ukupne praSine
mjerena pokraj Cetiri stroja: kruZne pile za
masivno drvo, kruZne pile za ploCasti materi-
jal, ravnalice i lamelo glodalice. Obradivane
su tri vrste materijala: oplemenjena troslojna
iverica, jelovina i bukovina.

Masena koncentracija drvne prasine
odredivana je gravimetrijskom metodom
(Holzstaub — Grav, ZH 1/120.41 i Smjernice
SDCVIJ 203). Respirabilne &estice i ukupna
drvna praSina skupljani su osobnim sku-
plja¢ima proizvodaca Casella (sl. 3.14), koje
su radnici nosili na sebi tijekom radnoga
dana (sl. 5). Tako je dobivena dnevna
izloZenost radnika drvnoj prasini.

Mjerni su uredaji normirani, a metoda
udovoljava zahtjevima propisanim smjerni-
cama SDCVJ 203 (Savez drustva za &istoéu
vazduha Jugoslavije), kao i propisima TRGS
533 (Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe).
Kao medij za skupljanje uzoraka drvne
prasine uporabljeni su filteri od staklenih
vlakana koji se odlikuju visokom djelo-
tvorno$¢u odvajanja Cestica iz zraCne struje,
malim otporom, visokom c¢isto¢om i kemi-
jskom inertno$¢u. S obzirom na higroskop-
nost materijala, filtri su kondicionirani na
stalnu vlaZnost u eksikatoru tijekom 24 sata
prije vaganja (prije i nakon uzimanja
uzorka). Vaganje je obavljeno uporabom
mikrovage proizvodaca SARTORIUS 2474,
koja ima moguénost preciznog mjerenja i
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odcitavanja vrijednosti do 106 grama, s
mjernom nesigurnoséu 10 grama. Pri sku-
pljanju drvnih Cestica odabrani protok rada
sisaljke iznosio je 2 1/min.

Masena koncentracija drvne prasine
odredena je jednadZbom:

o= m) _m, me ()
Z Vm?

gdje je:

¢ - masena koncentracija drvne praSine,
mg/m3

m1 — masa filtra prije uzimanja uzorka, mg
m2 — masa filtra s uzorkom, mg

(m2 —m1)ili my - masauzorka, mg

V - ukupni volumen zraka iz kojega je uzet
uzorak, m3.

where are:

¢ — the mass concentration of wood dust,
mg/m

m1 - the filter mass before collecting, mg
my - the filter mass after collecting, mg
(m2 —m1 ) or my - the sample mass, mg

V - overall volume of surrounding air used
in collection of samples, m3.

Volumen zraka (V) iz kojega je uzet
uzorak izracunan je pomocu izmjerenog vre-
mena rada uredaja tijekom kojega je kroz
njega prolazio okolni zrak odredenim pro-
tokom:

V=0 -tm 2)

gdje je:
V' - volumen uzorkovanog zraka, m’
Q - protok zraka kroz uredaj, m>/min
t — vrijeme rada uredaja, min.where are:
V - volume of surrounding air used in sam-
pling, m’
Q - flowage of device work, m3/min
t — the time of device work, min.
Srednja debljina strugotine izraCunana
je prema Palmqvistu (1999):
v, h
S = IOOOE- \/%, mm ?3)

v

gdje je:

Osr — srednja debljina strugotine, mm

vp — posmicna brzina materijala, m/min

z — broj zubi alata

ny - frekvencija vrtnje vratila alata, min’!
D - promjer alata, mm

h - visina rezanja, mm.

where are:
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Osr — average chip thickness, mm
vp — feed speed, m/min
ny — rotation speed, min”!

z — number of teeth on tool

. . -1
ny — rotation speed, min

D - tool diameter, mm
h - cutting height (depth), mm.

Masene koncentracije respirabilne
frakcije i ukupne praSine, svrstane u parove
varijabli prema uvjetima skupljanja uzoraka,
testirane su neparametarskom Kruskal-Wal-
lisovom ANOVA analizom s pragom signi-
fikantnosti p < 0,05.

Priblizna brzina strujanja odsisnoga
zraka za strojeve obuhvadene istraZivanjem
odredena je mjerenjem statickog i ukupnog
tlaka diferencijalnim manometrom u cjevo-
vodu na udaljenosti osam promjera cijeviiza
usisnog uséa stroja.

4. Rezultati rada i diskusija
4. Research results and discussion

U tablici 1. dane su srednje vrijednosti
izmjerenih masenih koncentracija respirabil-
nih Cestica i ukupne prasine po mjernim
mjestima u tvornici namjestaja i stolariji te
izmjerene brzine odsisa kod svakoga stroja.

4.1. Utjecaj radnog stroja na zaprasenost
4.1. Influence of woodworking machine on
dustiness

Dijagram sa slike 6. prikazuje raspod-
jelu srednjih vrijednosti masene koncen-
tracije respirabilnih drvnih Cestica na
mjernim mjestima u tvornici namjestaja.

Buduéi da ima loSe izvedeno usisno
usce i nedostatnu brzinu odsisa, iz daljnje je
analize izdvojena potezna kruzZna pila. 1z slike
6. vidi se, Sto je statistickim testom i potvrdeno,
da je najviSa masena koncentracija respirabil-
nih Cestica izmjerena na radnome mjestu pok-
raj tracne brusilice. Trac¢na brusilica i kruZne
pile viSom se masenom koncentracijom
respirabilnih Cestica izdvajaju od ostala tri
stroja - tracne pile, stolne glodalice i ravnalice,
u kojih nije izmjerena signifikantno razli¢ita
masena koncentracija respirabilnih Cestica (p
> (,13). Masena koncentracija respirabilnih
Cestica pokraj tracne brusilice viSa je nego pok-
raj kruznih pila (p = 0,03).

Sli¢ni su rezultati usporedbe strojeva
dobiveni i za ukupnu prasinu, a mogu se vid-
jeti iz dijagrama na slici 7, na kojoj su pri-
kazane raspodjele srednjih vrijednosti
masene koncentracije ukupne drvne prasine
na istim mjernim mjestima.

Masene se koncentracije respirabilnih
Cestica i ukupne praSine za stolnu glodalicu i
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Tablica 1.

Srednje vrijednosti
masenih koncentracija
respirabilnih Cestica i
ukupne prasine te
izmjerene brzine odsisa u
tvornici namjestaja i
stolariji Average values
of respirable particles
and total dust mass
concentration and
exhaust air velocity in the
Sfurniture factory and
carpentry

136

Srednja vrijednost
masene
Broj uzoraka, koncentracije, ¢ Brzina
resp./ukup., N Averege values of mass odsisa, v,
Numbersof concentration, ¢ Air
PM?:“[;?;'NO MJEST;:ENT samples, respirabilne | ukupna velocity,
respirab./total, Eestice pradina Va
N respirable total
particles dust
mg/m’ mg/m’ m/s
tratna brusilica — hrastovina 12715
Belt sander — oakwood 1,0083 2,6533 16,68
potezna kruZna pila — hrastovina
Sliding circular saw — oakwood /12 1,012 4,0761 %o
-5 ~. | dvolisna kruZna pila — troslojna
= & | iverica 8/8 0,9423 2,4879 17,63
wn E Double blade circular saw — ~ ’ *
= % particleboard
5 k& | jednolisna kruZna pila -
Z EJ vlaknatica 8/9 0,7579 1,7334 18,8
« o | Circular saw — fiberboard
= t.‘."., jednolisna kruZna pila —
'é E troslojna iverica 11710 0,5701 1,5449 16,6
=) Ej Circular saw — particleboard
- tratna pila — bukovina
= Bard saw - becehwoid 11712 0,4925 1,1469 12,79
stolna glodalica — bukovina
Spindle moulder — beechwood e Quin0a 1,1206 2Ay4e
ravnalica — hrastovina
g GRS 12/11 0,3741 0,9053 22,01
kruZna pila - troslojna iverica
13/14
o Circular saw - particleboard i e ks 2523
< t= | ravnalica — jelovina
= ;.i Jointer — firwood 16/16 0,6602 1,9762 24,23
g4 kruZna pila — bukovina
5a N e 13/13 2,0771 5,9005 14,2
o= Circular saw — beechwood
o z =
F\ 51 lamelo glodalica — troslojna
iverica 14/14 0,8154 4,6634 -
Lamelo router — particleboard

tracnu pilu znatnije ne razlikuju (pr = 1,0, od-
nosno puk = 0,43), premda se bitno razlikuju
njihovi rezni alati. Razlog su tomu parametri
rada tih dvaju strojeva, koji su rezultirali
pribliZzno jednakim pomakom po zubu (szG =
0,021 mm i sztp = 0,028 mm), a time i
slicnom veli¢inom nastalih drvnih Cestica.
Dijagramima sa slika 8. i 9. prikazane
su raspodjele srednjih vrijednosti masene
koncentracije respirabilnih drvnih Cestica i

ukupne prasine pokraj svih strojeva
obuhvacenih mjerenjima u stolariji.
Izmjerena masena  koncentracija

respirabilnih Cestica u stolariji znatno je visa
pokraj kruznih pila nego uz ravnalicu (p =
0) i lamelo glodalicu (p = 0,006). Ukupne
prasine pokraj ravnalice ima bitno manje
nego uz kruznu pilu (p = 0) i lamelo glo-
dalicu (p = 0).

Izmjerene se masene koncentracije
ukupne prasine u oba pogona pokraj kruZne
pile i glodalice ne razlikuju bitno (pt = 0,08,
odnosno ps = 0,11), dok je pokraj kruZnih pila
izmjerena visa koncentracija respirabilnih Ces-

tica nego pokraj %lodalice (pT = 0,005, od-
nosno ps = 0,006)". Ravnalica zaprasuje na-
jmanje jer u usporedbi s drugim strojevima
parametri rada toga stroja u oba pogona, u tvor-
nici namjestaja i stolariji, rezultiraju najve¢om
srednjom debljinom strugotine. Srednje de-
bljine strugotine nastale na promatranim stro-
jevima krecu se od 3 do 20 um, s izuzetkom
strugotine nastale na ravnalici koja je imala
srednju debljinu vecu od 0,1 mm.

Dobiveni su rezultati usporedivi s
njemackim istraZivanjima iz normi TRGS
553 za respirabilne Cestice bukovine i hras-
tovine, pri ¢emu kruzne pile (6,18 mg/m3)
zapraSuju manje od tracne brusilice (8,06
mg/m3), a viSe od glodalice (5,04 mg/m3),
tracne pile (4,69 mg/mS) i ravnalice (1,65
mg/m3).

1Vjerojatnosti testiranja masenih koncentracija — prob-
abilities in testing of mass concentrations::

pr — respirabilnih Cestica — respirable dust

puk — ukupne prasine — fotal dust

PT — u tvornici — in the factory

ps — u stolariji. — in the carpentry

DRVNA INDUSTRIJA 53 (3) 131-140 (2002)



A. Kos, R. Beljo-Lucic,

1.4 .
o0 R ;
£ o Mean
) 1.2 s [_]tsE
E"’E “ 11,96"SE
< —r
&5 ]
*n‘;,;E
’Ug 1r ...... o o )
£ o
£ g
Fo N w B mmand
£33 l
ol ~: ] !
o508 e
e ; S o
8o T
g E A
£ L 06 R
&S o ——
o B
c = ——
c o o
xg 1 o
® or J
ot 0.4 et [ M
a —
) . o
@ ;
E i
0.2 ‘?
L ey N o~ Lo on ren i) N Fon N ) T~
m ) @) )
3 £S5 EE BE HE R8 =Bl ES
1o Lo ol L) a b ] I Lo
28 £33 HE& &8 <& g8 2B :8
o & E e ) g7 o o~ =
.=§ g 878 2 8 2 3 £73 .S'§ “§
5 £E% 5§ T§ $§ &: :§  £3
g5 3% 25 BT S 8% &:& ¢
g8 g-= < 3 £ 9 g 2 o s 28 @g
<= s 3 g -2 > s T 8 2 B
I = 2 5 P! 2 3 I o 5
B ) 5 S < R 6 2 = o | I 8
23 = 3 s T B 8 = & 2 g8 8 B
33 2% 1z =25 =% Ef EY g%
55 BY £33 §3 Eg E5 @3 £
@ O 3 BN L 3 = 3 « ©
b )EE 3 BB I £
,g X3 = ) _SE o =
= 8w “HR S %3
§ = Ew® 4 g
g3 - “
28 g3
Lo"-h
£3

mjerno mjesto - Place of measurement

4.2. Utjecaj odsisnog uredaja na
zaprasenost
4.2. Influence of exhaust quality on
dustiness
NajviSa masena koncentracija ukupne
prasine izmjerena je pokraj potezne kruzne
pile koja je, u odnosu prema ostalim stro-
jevima imala nedovoljnu, odnosno tri do
Cetiri puta manju brzinu zraka odsisnog
uredaja (tabl. 1). Unato€ tomu, u usporedbi s
tratnom brusilicom, dvolisnom i jednolis-
nom kruZnom pilom, pokraj potezne kruzne
pile nije izmjerena bitno razli¢ita masena
koncentracija respirabilnih Cestica. Sve to
potvrduje pretpostavku da brzina zraka od-
sisnih uredaja znatnije utjeCe na ukupnu
zapraSenost nego na masenu koncentraciju
respirabilnih Cestica na radnome mjestu.
Za stolnu glodalicu, tra¢nu pilu i jed-

nolisnu  kruZznu pilu izmjerene su
odgovarajuce brzine odsisa (Svjatkov, 1969;
Kos-Pervan, 1997). Uz te strojeve izmjerena
je priblizno jednaka masena koncentracija
ukupne prasine. Medutim, respirabilnih Ces-
tica ima viSe pokraj kruZne pile nego uz
stolnu glodalicu. Stolna glodalica proizvodi
Cestice 5 — 20 puta veceg volumena od ostala
dva stroja, ima trostruko veci napad Cestica,
ali i neusporedivo bolje izvedeno odsisno
usée.  Analizom rezultata  mjerenja
zapraSenosti zraka i brzina odsisa te broja i
poloZaja us¢a za odsis na pojedinim stro-
jevima zakljuceno je da broj i poloZaj usca,
poput odsisne brzine, imaju veci utjecaj na
masenu koncentraciju ukupne prasine pokraj
strojeva nego na masenu koncentraciju
respirabilnih Cestica.
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Slika 6.

Dijagram raspodjele
srednjih vrijednosti
masene koncentracije
respirabilnih drvnih
Cestica na mjernim
mjestima u tvornici
namjestaja Distribution
diagram of respirable
mass concentration in the
furniture factory
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Slika 7.

Dijagram raspodjele
srednjih vrijednosti
masene koncentracije
ukupne drvne prasine na
mjernim mjestima u
tvornici namjestaja
Distribution diagram of
total mass concentration
in the furniture factory
*Oznake kao na sl. 6.
*codes as on fig. 6

Slika 8.

Dijagram raspodjele
srednjih vrijednosti
masene koncentracije
respirabilnih drvnih
Cestica na mjernim
mjestima u stolariji
Distribution diagram of
respirable mass
concentration in the
carpentry workshop
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4.3. Utjecaj vrste materijala na zaprasenost
4.3. Influence of woodworking material on
dustiness

U tvornici namjeStaja izmjerena je
vea masena koncentracija respirabilnih Ces-
tica pri obradbi vlaknatica nego pri obradbi
iverica jednolisnom kruZznom pilom (p =
0,043). Pokraj istoga stroja nije izmjerena
razlicita koli¢ina ukupne prasine vlaknatice i
iverice (p = 0,68).

Izmjerene masene  koncentracije
respirabilnih Cestica i ukupne prasine buk-

ovine i hrastovine znatno se ne razlikuju ti-
jekom obrade drva na tracnoj pili, stolnoj
glodalici i ravnalici (p iznosi od 0,13 do 1,0).
Pokraj trane brusilice izmjerena je najviSa
masena koncentracija respirabilnih Cestica i
ukupne prasine hrastovine.

U stolariji, pri obradbi bukovine i
iverice jednolisnom kruZnom pilom, nije
izmjerena bitno razli¢ita masena koncen-
tracija respirabilnih Cestica niti ukupne drvne
prasine (pr = 0,06; puk = 0,61). Visa masena
koncentracija respirabilnih Cestica izmjerena
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je priobradbi iverice kruZnom pilom nego pri
obradbi iverice lamelo glodalicom (pr =
0,03), dok se u istim uvjetima obradbe
masene koncentracije ukupne praSine ne
razlikuju (puk = 0,1). Najmanja je ukupna
zapraSenost izmjerena pri obradbi jelovine
ravnalicom.

5. ZAKLJUCCI
5. Conclusions

Rezultati mjerenja pokazuju mnogo
vedi utjecaj svojstava alata i parametara ki-
nematike stroja na masenu koncentraciju
respirabilnih Cestica i ukupne prasine od ut-
jecajakakvoce rada zraénog konvejerai vrste
obradivanog materijala. U oba je pogona
strojne obradbe drva izmjerena niZa masena
koncentracija drvne praSine pokraj strojeva s
takvim parametrima obradbe posljedica ko-
jih je bilo stvaranje strugotine vece srednje
debljine (uz ravnalicu, tra¢nu pilu i stolnu
glodalicu). Najvisa zaprasenost izmjerena je
pokraj tracne brusilice, a najniZza pokraj
ravnalice. U oba istraZivanjem obuhvaéena
pogona nije izmjerena signifikanto razlicita
ukupna zaprasenost zraka uz kruZne pile i
glodalice, dok je za kruZne pile izmjerena
bitno visa koncentracija respirabilnih Ces-
tica. IzloZenost radnika drvnoj praSini (i
respirabilnim cesticama 1 ukupnoj prasini)
viSa je u manjem pogonu (stolariji) nego u
tvornici namjestaja.

Parametre rada stroja potrebno je op-
timirati s obzirom na potrebu smanjenja
zapraSenosti lebdeéim respirabilnim Cesti-
cama odabirom vece debljine strugotine, ne
zanemarujuéi pritom utjecaj vece debljine
strugotine na kakvocu povrSine reza.

Iz rezultata mjerenja opaZen je veci ut-
jecaj kakvoce odsisa prikladnom brzinom
zraka i uz dobro izvedeno usce na smanjenje

ukupne zaprasenosti pokraj stroja, nego na
masenu koncentraciju respirabilnih Cestica.
To upuéuje na nuznost daljnjih istraZivanja
potrebnih brzina odsisavanja i njihove ucink-
ovitosti na smanjenje lebdecih Cestica drvau
okolnome zraku u drvopreradivackim pogo-
nima.
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U proslom broju Drvne industrije (53(2); 2002) objavljen je rad pod naslovom Krutost
dje¢jeg kreveta pri ispitivanju dinami¢kim optere¢enjem u ciklusima, autora Zelimira
Iveli¢a. Navedeno je da je rad je kategoriziran kao prethodno priopcenje, pri ¢emu je nacinjena
greska, jer je prema recenzentskim ocjenama i odluci Uredni¢kog odbora rad svrstan u kate-
gorij Izvorni znanstveni rad.
Ispricavamo se autoru i ¢itateljima na pocinjenoj greski.

In the last issue of Drvna industrija (53(2); 2002) the article Rigidity of child’s cot
during fatigue test, by Zelimir Iveli¢, was published as a preliminary note. The paper was
reviewed and classified as an Original scientific paper. We apologize for this error to the
author and to the readers.
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