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TriukSmo ir vibracijos tyrimas smulkinant medienos atliekas
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Aleksandro Stulginskio universitetas

Straipsnyje analizuojama medienos atlieky smulkinimo jrangos triuk§mas ir vibracijos. Medienos atlieky smukinimui pritaikomi kity augalinés
masés rusiy smulkintuvai, siekiant atpiginti perdirbimo technologija. TriukSmas ir vibracijos yra pagrindiné problema naudojant jvairiy tipy
smulkintuvus. Smulkinant gluosniy stiebus nustatyta, kad darbo eigoje buigninio smulkintuvo virpesiai padidéja iki 7,7 karto. Dél smulkinimo peiliy
poveikio { mas¢ Zymiai padidéja smulkintuvo veleno auksto daznio virpesiy lygis, taciau Sie virpesiai didesnés jtakos darbo salygoms neturi. Sraigtinio
smulkintuvo virpesiy kasdieninio poveikio verté leisting normy nevirsijo. Kasdienio triuk§mo verté bligninio smulkintuvo darbo eigoje ribinés vertes

vir§ijo 19,6 dBA, o sraigtiniam smulkintuvui ribiné verté buvo virS§yta 7,9 dBA.

TriukSmas, vibracija, darbo aplinka, medienos atliekos

Ivadas

Triuk§mo ir virpesiy poveikio darbo aplinkai problema
yra aktuali jau daugeli mety. Naujausi tyrimai rodo, kad
diegiant naujas technologijas, didinant greicius ir
tobulinant gamybos procesus, triuk§mas nemazéja.
Triuk§mo poveikio ivertinimas yra socialiniy klausimy
sprendimo dalis, susieta su zmoniy sveikata ir gyvenimo
gerove.

Dél ilgalaikio triukSmo ir vibracijy poveikio gali
i§sivystyti progresuojantis klausos susilpné¢jimas arba
profesiné liga. TriukSmas neigiamai veikia ir kity
analizatoriy funkcijas: blogé¢ja Sviesiné akiy adaptacija,
sensomotorinés regos ir klausos reakcijos, atsiranda
vibracinis jautris, sutrinka judesiy koordinacija ir
susilpnéja raumeny jéga. Blogéja nuolatinio ryskaus
matymo funkcija, trumpéja informacijos apdorojimo greitis
bei sutrinka dauguma kitu psichofiziologiniy funkcijy.
Zemo daznio virpesiai ypa¢ daznai sukelia viso kiino kauly
— raumeny sistemy sutrikimus.

Pagal profesiniy ligy registro duomenis (Profesiniy...,
2009) daugiausia profesiniy ligy Lietuvoje 1émé fizikiniai
veiksniai, ypa¢ triukSmas ir vibracija. 2011 m. 95
profesines ligas salygojo akustinis triukSmas, 184
profesines ligas — visa kiing ir rankas veikianti vibracija.
2010 m. 121 profesing liga sukélé akustinis triukSmas, 207
profesines ligas — visa kiing ir rankas veikianti vibracija.

Medienos atlieky (gluosnio stieby, medzio Saky ir kt.)
smulkinimui naudojami bugniniai, sraigtiniai ir diskiniai
smulkintuvai. Biigniniame smulkintuve galima keisti
skiedry dydi, reguliuojant atstuma tarp prieSpeilio ir peiliu.
Bugninio smulkintuvo privalumas, kad, nepaisant mazy
smulkintuvo matmeny, jo tiekimo anga yra didelé.
Trokumai — jautrumas priemaiSoms ir aukSta kaina.
Lyginant su diskiniu smulkintuvu, buigninio smulkintuvo
energijos sanaudos nuo 50 iki 75 % didesnés, o skiedry
dydis gali buti labai skirtingas.

Sraigtinio smulkintuvo pagrindiné darbiné dalis —
besisukantis sraigtinis peilis, veikiantis kaip tiekimo
mechanizmas, su sraigto briaunose esanciais kieto lydinio
aSmenimis. Sraigtinis peilis ne tik pjauna, bet ir traukia
medi | smulkintuva, o tai ypaC patogu, kai tiekiama
rankiniu biidu.

Tyrimy tikslas - iStirti triukSmo ir vibracijos lygius
atliekant pagrindines technologines operacijas smulkinant
medienos atliekas.
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Tyrimy metodika

Bitiniausi darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimai
reglamentuoja apsauga nuo rizikos, kuria sukelia
triukSmas, ypac apsauga nuo rizikos klausos pazeidimo
atzvilgiu. AtsiZzvelgiant { techning paZzanga ir turimas
priemones, dél triuk§mo poveikio atsirandanti rizika turi
bliti pasalinta paciame Saltinyje arba sumazinta iki
minimumo naudojant asmens apsaugos priemones ir
triuk§mo poveikio ribojima laiku (Europos parlamento ...,
2003).

Visiems jrenginiams projektavimo ir gamybos
stadijose turi biiti nustatomi atitikties reikalavimai ir $i0S
irangos triukSmo  iSspinduliavimo  verté.  Atitikties
deklaracijoje turi biiti nurodyta irangos garso galios lygis.
Prie gaminio, kuris atiduodamas i rinka, turi biiti pridéta
atitikties  deklaracijos kopija, prekyboje esantiems
irenginiams vykdoma rinkos priezitira darbuotojy saugos ir
sveikatos  pozilriu.  Smulkintuvy  gamintojai  ir
projektuotojai retai nurodo jrenginiy triuk§mo, o tuo labiau
virpesiy charakteristikas.

Kituose teisés aktuose nurodoma, kad visose jmonése
privalo biti naudojamos tik techniskai tvarkingos darbo
priemonés, atitinkancios darbuotojy saugos ir sveikatos
norminiy teisés akty reikalavimus (Darbo jrenginiy ...,
2000). Darbo priemoniy keliamas triukSmas, vibracija ar
kita darbo aplinkos tarSa neturi virSyti higienos normose
nustatyty ribiniy veréiy .

Smulkinant gluosniy stiebus visa zmogaus kiing
veikianCia vibracija darbo vietoje jrenginiai perduoda per
kojas. Stiprus poveikis gali kelti pavoju Zmogaus nervy ir
griauciy raumeny sistemoms, sukelti stuburo
degeneracija, i§varzas arba sanariy traumas. Sie pavojai yra
didziausi, kai vibracija didel¢, poveikio trukmeé ilga,
poveikis daznas ir reguliariai pasikartojantis.

Zemés itkio technikai isigytai iki 2007 07 06 buvo
taikoma pereinamasis laikotarpis, kurio metu galéjo buti
nepaisoma ribiniy poveikio verciy. Pastaruoju metu turi
biiti taikomos visos techninés, teisinés ir organizacinés
priemonés siekiant uZztikrinti, kad ribinés vertés nebiity
vir§ijamos.

Darbuotojuy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos
nuostatai (Darbuotoju apsaugos ..., 2005) nurodo, kad
pirmoje eiléje reikia jvertinti kasdienj veikiancio triuk§mo
(triuk§mo ekspozicijos) lygi (LEX, 8h). Darbo aplinkos
triuk§mo matavimas atliekamas pagal Lietuvos standarty
LST 1SO 1999:2004 ir LST 1SO 9612:2005 reikalavimus.
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Sie standartai pateikia iSsamius triukmo matavimo ir
rizikos vertinimo darbo vietose dienos ar savaités trukmei
nurodymus. Atliekant matavimus ir vertinima geriau
naudoti LST ISO 9612 standarta dél iSsamiau apraSyty
matavimo procediry.

Miisy atveju panaudota kasdienio veikiancio triuk§mo
(ekspozicijos) lygiui (LEX, 8h) apskaiCiuoti per vienos
darbo pamainos trukme (8 h), matavimy laiko intervalai
parinkti taip, kad matavimai apimty visus reik§mingus
garso slégio lygiy darbo vietoje poky¢ius ir daznius.

Kai skirtingais darbo laiko tarpsniais veikia jvairaus
lygio triuk$mas, kasdienio veikianéio triuk§mo lygi galima
apskaiciuoti taip:
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¢ia LAeq,t; —ekvivalentinio nuolatinio A svertinio
garso slégio lygio verté per laikotarpi t;;

i — laikotarpiy kiekis. Laikotarpiy t; bendroji suminé
trukmé (7 val. 20 min.) nevirsija Tp,.

Ribiné kasdienio veikiancio triuk§mo (ekspozicijos)
vert¢ LEX, 8h turi biiti ne daugiau kaip 87 dBA. Virsijus
Si rodikli reikia jvertinti naudojamy asmeniniy klausos
apsaugos priemoniy efekta.

TriukSmo lygio priklausomybé nuo smulkintuvo
tieckimo buigno stikio daznio, matuota — 1-1,5 m atstumu
nuo smulkintuvo (transporterio) ir 1,50 — 1,70 m aukstyje.

Vibracija darbo vietose reglamentuoja Darbuotoju
apsaugos nuo vibracijos keliamos rizikos nuostatai
(Darbuotojy apsaugos..., 2004) ir LST ISO 2631-1:2004
(Mechaniniai ..., 2004). Visa kiing veikiancios vibracijos
(iSreiksSta atstojamuoju pagreiCiu ay,;) ribiné KVV verté,
perskaiciuota pamatinei aStuoniy valandy trukmei, neturi
virsyti 1,15 ms?, o KVV verté veiksmams pradéti,
perszkaiéiuota pamatinei astuoniy valandy trukmei, yra 0,5
ms-.

Vibracijy ir triuk§mo lygiai matuoti dany firmos “Brull
& Kjaer* vibrometru 2511 su juostiniu perderinamu filtru
1621 ir preciziniu triuk§mo ir vibracijy matuokliu 2209.

Ivertinant masés slinkimo greiio itaka stiebu
smulkinimo ilgiui nupjautas ir sutankintas augaly stieby
masés sluoksnis buvo tiekiamas | smulkinimo biigna, kuris
smulkina masg¢. Masés slinkimo greitis tiesiogiai priklauso
nuo tiekimo biigny linijiniy greiciy.

Tyrimo metu smulkinimo biigno stkiy daznis buvo
913 min™, peiliy skai¢ius 8 vnt. Smulkintuvo pavaras suka
elektros variklis, o transporterio varaniojo biigno sukiy
daznis kei¢iamas elektros srovés daznio keitikliu.

Rezultatai ir aptarimas

Misy pasirinktu atveju virpesiuy ir triukSmo tyrimai
buvo atliekami uzdaroje patalpoje smulkinant gluosnius
stacionariu bligniniu laboratoriniu pasary smulkintuvo
Maral 125 stendu. Vibraciju dydziai buvo matuoti
dviejuose taskuose — ant veleno ir ant grindy. Siuo atveju
didziausia jtaka darbuotojui, paduodanc¢iam gluosniy
stiebus (2-3 mety augimo, stieby skersmuo iki 30 mm.) |
tiekimo aparato anga, turéjo itakos visa kiing veikiancios
vibracijos. Virpesiy matavimy rezultatai smulkintuvui
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dirbant tuscia eiga bei keiciant bligno stikiy dazni nuo 100
min™ iki 500 min™ (1,6 Hz iki 8,3 Hz) pateikti 1 paveiksle.
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1 pav. Vibracijos pagrei¢io priklausomybé nuo smulkintuvo tiekimo
biigno siikiy daznio (tus¢ia eiga)
Fig.1. Dependence of vibration acceleration from rev frequency of
crusher supply barrel (idle running)

Grindy tuscios eigos bendras vidutinis vibracijos
pagreitis esant 100 min™ (1,6 Hz) tickimo biigno sikiy
dazniui yra maZiausias 0,2 m's 2 Toliau didéjant tiekimo
biigno siikiy dazniui vibracijos pagreitis didéja.

Tiekimo biignas, kaip virpesiy $altinis, bendra vidutinj
virpesiu lygi keiia nezymiai. Veleno tus€ios eigos
svertinis vidutinis vibracijos pagreitis yra maziausias esant
300 min™ (5 Hz) tiekimo biigno siikiu dazniui ir siekia 1,8
ms™,

Darbingje eigoje (2 pav.) atsiranda nauji virpesiy
Saltiniai, i§ kuriy pagrindinis — peiliy smiigiai { smulkinama
masg (i paduodamy gluosniy ryulius). Siuo atveju bendras
vidutinis virpesiu pagreitis ant veleno darbo eigoje iSauga
iki 72 ms? pastebimi rezonansiniai reiskiniai. Virpesiu
amplitudé pasickia maksimalia vert¢ prie 5 Hz tiekimo
biigno siikiy daznio. Siuo atveju galima daryti prielaida jog
ties §iuo bligny stkio dazniu gaunamas didZiausias
vibracijos  pagreitis  priklauso  nuo  smulkintuvo
konstrukcijos.
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2 pav. Vibracijos pagreicio priklausomybé nuo smulkintuvo tiekimo
biigno stikiy daznio (darbo eiga)
Fig.2. Dependence of vibration acceleration from rev frequency of
crusher supply barrel (work running)

Grindy darbinés eigos svertinis vidutinis vibracijos
pagreitis esant maziausiam tiekimo biigno siikiy dazniui
100 min? yra maziausias (1,9 ms?). Esant 400 min™®
tickimo blgno stkiy dazniui grindy darbinés eigos
svertinis vibracijos pagreitis padidéja nezymiai. Toliau
did¢jant tiekimo bugno siikiy dazniui vibracijos pagreitis
mazéja. Sis  mazéjimas  pasireiskia  dél  tolygesnio
smulkinimo aparato darbo, kadangi greitéja gluosniy
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padavimas ir smulkinimo procesas vyksta intensyviau,
gaunama susmulkinta masé yra stambesne.

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad vidutiniy dazniy
srityje (apie 250 Hz) ant grindy didZziausios akimirkinés
pagrei€io vertés buvo padidéjusios 2,37 karto. Tai reiskia,
kad smulkintuvo tvirtinimui prie grindy buty tikslinga
paskaiCiuoti ir jrengti tinkamus vibroizoliatorius (Butkus,
2005 a).

TriukSmo lygis dirbant tuséia eiga didéjant tiekimo
biigno stkiy dazniui palaipsniui didéja nuo 102 iki 106
dBA, taciau pokyciai yra nezymdis. Triuk§mo matavimo
rezultatai pateikti 3 paveiksle.
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3 pav. Darbo aplinkos triuk§mo lygio priklausomybé nuo smulkintuvo
tiekimo biigno stkiy daznio
Fig.3. Dependence of noise ratio on rev of crusher supply barrel in work
environment

TriukSmo lygis dirbant darbine eiga prie maZziausiy
bagno siikiy 100 min™ (1,6 Hz) yra didziausias 116 dBA,
tuo tarpu esant 400 min? biigno siikiu dazniuose
pasiekiamas maziausias 111 dBA triuk§mo lygis, toliau
did¢jant biigno stikiy dazniui triukSmas didéja. Tai galima
paaiskinti tuo, kad prie maziausiy apsisukimy smulkinimo
aparatui yra sunkiausia nukirsti smulkinama stieba, o prie
didziausiy apsisukimy smulkinimas atlieckamas lengviau ir
stabiliau. Taciau Sie rodikliai labai priklauso nuo
smulkinamos masés fizikiniy mechaniniy savybiy, kuo
gluosniai bus sausesni ir storesni tuo triuk§mo lygis turéty
dideti.

Bendri triuk§mo ir vibracijy poveikio tyrimo rezultatai
darbo dienai, atlickant budingas technologines operacijas ir
naudojant biigninj smulkintuva pateikti 1 lenteléje.

Ivertinus matavimy ir skai¢iavimy rezultatus nustatyta,
kad dirbant su §io tipo smulkintuvu tiek tuscia, tiek darbo
eigose ribines kasdieninio veikiancio triukSmo vertés
virsija nustatytas normas. Bendroji darbo dienos veikian¢io
triukSmo verté ivertinant visas darbo operacijas taip pat
vir§ija nustatytas normas 19,6 dBA. Dél triukSmo poveikio
sumazinimo turi biiti paskaiCiuotas ir parinktos
pakankamai efektyvios triuk§mo mazinimo priemonés ir
trumpinamas darbo laikas (Butkus R. ..., 2005 b)..

ISmatuota bendrosios vibracijos kasdieninio veikimo
verté paskaiCiuota pamatinei aStuoniy valandy trukmei
leistinos normos nevirsija, taiau 0,56 m's? virsija
kasdieninio veikimo verte veiksmams pradéti. Siuo atveju
rekomenduojama taikyti parankines virpesiy mazinimo
priemones.

1 lentelé. Triuk§mo ir virpesiy poveikio vertinimas naudojant bligninj smulkintuvg Maral 125
Table 1. Assessment of noise and vibration effect using barrel type crusher Maral 125

Eil. Darbo operacijos (triuk§mo ir virpesiy Operacijy I$matuotas Kasdieninis I§matuota Kasdieninio
Nr. Saltinis) trukmé ekvivalentinis veikiancio bendroji svertiné veikimo verte
val. min. garso slégio triuk§mo lygis, | pagreicio verté a, | operacijoje A(8),
lygis, dBA dBA i ms? ms?

1. Paruo$iamieji darbai (traktorius MTZ 80) 2 10 89 83,3 0,35 0,18

2. Smulkinimas (tusCia eiga) 1 40 103 96,2 0,34 0,16

3. Smulkinimas (darbo eiga) 1 40 113 106,2 2,4 1,10

4. Produkcijos sandéliavimas (krautuvas) 1 50 84 77,6 0,15 0,07

5. Bendroji 8 h kasdieniné veikiancio triuk$mo lygio verté, 106,6 -

dBA
6. Bendroji kasdieninio veikimo verté A (8), ms? - 1,12

Apibendrinat gautus tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad
bligninio tipo smulkintuvas pasizymi aukStais triukSmo
lygiais tiek darbo, tiek tuscia eiga, o virpesiu lygiai darbo
eigoje ipareigoja trumpinti darbo su irenginiu laika iki 1
val. 40 min. per diena. Dirbant tokiomis salygomis reikéty

mazinti triuk§mo ir virpesiy lygius juy Saltinyje ieSkant
naujy techniniy sprendimy. Antruoju tyrimy etapu
analogiSkas triuk§mo ir virpesiy vertinimas buvo atliktas
naudojant sraigtinio tipo medienos smulkintuva Laimet
HP-21. Siy tyrimy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Triuk§mo ir virpesiy poveikio vertinimas naudojant sraigtini smulkintuva Laimet HP-21
Table 2. Assessment of noise and vibration effect using helical type crusher Laimet HP-21

Eil. Darbo operacijos (triuk§mo ir virpesiy Operaciju I$matuotas Kasdieninis I$matuota Kasdieninio
Nr. $altinis) trukmé ekvivalentinis veikiancio bendroji svertiné | veikimo verté
val. min. garso sléegio triuk8mo lygis, pagreicio verté a operacijoje
lygis, dBA dBA wi, Mms? A(8), ms?
1. Paruo$iamieji darbai (traktorius MTZ 80) 2 10 89 83,3 0,35 0,18
2. Smulkinimas (tuiia eiga) 1 40 90 83,2 0,45 0,21
3. Smulkinimas (darbo eiga) 1 40 101 94,2 0,57 0,26
4, Produkcijos sandéliavimas (krautuvas) 1 50 84 77,6 0,15 0,07
5. Bendroji 8 h kasdieniné veikiancio triuk§mo lygio verté, 94,9 -
dBA
6. Bendroji kasdieninio veikimo verté A (8), m's? - 0,38
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Bendroji kasdieninio veikianio triuk§mo lygio vert¢  atveju 19,6 dBA, o sraigtinio smulkintuvo atveju 7,9 dBA
§iuo atveju yra mazesné, taCiau ribiné verté virSijama 7,9  virSijo ribing 87 dBA kasdienio veikiancio triuk§mo vertg.
dBA. Dirbant tokiomis salygomis taip pat privaloma  Abiem atvejais reikalinga naudoti tinkamai paskaiciuotas ir
parinkti atitinkamas asmenines apsaugos nuo triukSmo  parinktas asmenines klausos apsaugos priemones.
priemones.

Bendroji svertiné virpesiy pagrei¢io verté leisting  Literatiira
kasdieninio veikimo verte veiksmams pradéti virsija tik -, g 6 g DEIKUS 3, MERKEVICIUS S, SARLAUSKAS A.
smulkintuvo darbo eigos metu. Bendroji kasdieninio Praktinés rekomendacijos darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
vibracijos poveikio vert¢é pagal analizuojamy darbo keliamos  rizikos  nuostatams  taikyti.  Vilnius, 2005

operacijy trukmg (2 lentelé) leistiny normy nevirsija. <http://www.vdi.It/get_file.php?file=dmRpL20vbV9ImaWxlcy93Zml
SZXMVZmIsZTY 1Mi5wZGY7NC1FbGVrdHIfdC4uLm9tX3ZIcnNp

al8wLnBkZjs7> (2014 01 15).

ISvados 2. BUTKUS R., DEIKUS J., MERKEVICIUS S., SARLAUSKAS A.
Praktinés rekomendacijos darbuotoju apsaugos nuo vibracijos
Bendras vidutinis virpesiy lygis ant grindy dél keliamos  rizikos  nuostatams taikyti.  Vilnius, 2005 <

http://iwww.vdi.lt/get_file.php?file=aDpcXGluZXRwdWJcXHd3d3Jv

bigninio smulkintuvo tiekimo bigno sikiy pokycio b3QvdmRpL20vhVImawWxlcyd3ZmisZXMvZmIsZTY IMS5WZGY 7

kei¢iasi nezymiai, taciau 7,7 karto padidéja darbo eigoje. NT1FbGVrdHIvbmIuZSB2ZXJzaWphPVYucGRmOzs> (2014 01
2. Pagrindinis triuk§mo ir virpesiy $altinis buigninio 15).

smulkintuvo atveju iSlicka smulkinimo biignas. Nustatyta, =~ 3. Darbuotoju apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos nuostatai.-

kad veleno bendroji vidutiné pagrei¢io verté tuséigja eiga Valstybés Zinios, 2005, Ni.53-1804 . . ‘

2 L. Ly e - .= 4. Darbuotojy apsaugos nuo vibracijos keliamos rizikos nuostatai.-

yra 2,1 ms™, o darbo EInge, §i verté iSauga iki vidutinio Valstybés zinios, 2004, Nr. 41-1350.

kOngUOtO dydzio - 53 ms™. 5. Darbo jrenginiy naudojimo bendrieji nuostatai.- Valstybés zinios,
3. Atlikus virpesiu dazniy spektring analize nustatyta, 2000, Nr.3-88.

kad ant grindq vidutiniy dazniy srityj e prie 125 ir 250 Hz 6. Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2003/10/EB dél butiniausiy
sveikatos ir saugos reikalavimy, susijusiy su fiziniy veiksniy

d%dilgusm‘s ak}mlrklnés pagrelélo‘ V_e'rtés lyginant su bendra (triuk§mo) keliama rizika darbuotojams, taikymo neprivalomas
vidutine $io diapazono verte padidéja 2,37 karto, o veleno gerosios patirties vadovas.
atitinkamai prie 4000 Hz daZnio 3is padidéjimas siekia iki <ec.europa.eu/social/BlobServlet?docld=4388&langld=It> (2014 01
o - o 4. e e 15)

25 karty. Kadangi Siuos pokyCius apibudinantys savitieji ;| <7 9631.1. 2004. Mechaniniai virpesiai ir smagiai. Vibracijos,
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Ramiinas Mieldazys, Algirdas Jasinskas, Inga Ulozevicitité
Investigation of noise and vibration in wood waste granulation

Summary

Article reviews noise and vibration of wood waste comminuting equipment. With intention to make cheaper technology for wood wastes
comminuting are adjust other green mass crushers. Noise and vibration are the main problem in various types of crusher’s usage. There was estimated
that in work running of crusher supply drum vibration increase till 7,7 times, while crush willow stems. Because of comminution knifes impact for mass
significantly increases the shaft shredder high frequency vibration rate, but these oscillations do not significantly affect the working conditions. A helical
type crusher vibration in work running of daily exposure value does not exceed the permissible limits. The daily value of the noise of a drum type crusher
workflow limit values exceeded 19.6 dBA and helical type threshold was exceeded by 7.9 dBA.

Noise, vibration, work environment, wood waste
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