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Triukšmo ir vibracijos tyrimas smulkinant medienos atliekas 
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Aleksandro Stulginskio universitetas  

 
Straipsnyje analizuojama medienos atliekų smulkinimo įrangos triukšmas ir vibracijos. Medienos atliekų smukinimui pritaikomi kitų augalinės 

masės rūšių smulkintuvai, siekiant atpiginti perdirbimo technologiją. Triukšmas ir vibracijos yra pagrindinė problema naudojant įvairių tipų 

smulkintuvus. Smulkinant gluosnių stiebus nustatyta, kad darbo eigoje būgninio smulkintuvo virpesiai padidėja iki 7,7 karto. Dėl smulkinimo peilių 
poveikio į masę ţymiai padidėja smulkintuvo veleno aukšto daţnio virpesių lygis, tačiau šie virpesiai didesnės įtakos darbo sąlygoms neturi. Sraigtinio 

smulkintuvo virpesių kasdieninio poveikio vertė leistinų normų neviršijo. Kasdienio triukšmo vertė būgninio smulkintuvo darbo eigoje ribinės vertes 

viršijo 19,6 dBA, o sraigtiniam smulkintuvui ribinė vertė buvo viršyta 7,9 dBA. 
Triukšmas, vibracija, darbo aplinka, medienos atliekos  

 
Įvadas  

 

Triukšmo ir virpesių poveikio darbo aplinkai problema 

yra aktuali jau daugelį metų. Naujausi tyrimai rodo, kad 

diegiant naujas technologijas, didinant greičius ir 

tobulinant gamybos procesus, triukšmas nemaţėja. 

Triukšmo poveikio įvertinimas yra socialinių klausimų 

sprendimo dalis, susieta su ţmonių sveikata ir gyvenimo 

gerove.  

Dėl ilgalaikio triukšmo ir vibracijų poveikio gali 

išsivystyti progresuojantis klausos susilpnėjimas arba 

profesinė liga. Triukšmas neigiamai veikia ir kitų 

analizatorių funkcijas: blogėja šviesinė akių adaptacija, 

sensomotorinės regos ir klausos reakcijos, atsiranda 

vibracinis jautris, sutrinka judesių koordinacija ir 

susilpnėja raumenų jėga. Blogėja nuolatinio ryškaus 

matymo funkcija, trumpėja informacijos apdorojimo greitis 

bei sutrinka dauguma kitu psichofiziologinių funkcijų. 

Ţemo daţnio virpesiai ypač daţnai sukelia viso kūno kaulų 

– raumenų sistemų sutrikimus. 

Pagal profesinių ligų registro duomenis (Profesinių…, 

2009) daugiausia profesinių ligų Lietuvoje lėmė fizikiniai 

veiksniai, ypač triukšmas ir vibracija. 2011 m. 95 

profesines ligas sąlygojo akustinis triukšmas, 184 

profesines ligas – visą kūną ir rankas veikianti vibracija. 

2010 m. 121 profesinę ligą sukėlė akustinis triukšmas, 207 

profesines ligas – visą kūną ir rankas veikianti vibracija.  

Medienos atliekų (gluosnio stiebų, medţio šakų ir kt.) 

smulkinimui naudojami būgniniai, sraigtiniai ir diskiniai 

smulkintuvai. Būgniniame smulkintuve galima keisti 

skiedrų dydį, reguliuojant atstumą tarp priešpeilio ir peilių. 

Būgninio smulkintuvo privalumas, kad, nepaisant maţų 

smulkintuvo matmenų, jo tiekimo anga yra didelė. 

Trūkumai – jautrumas priemaišoms ir aukšta kaina. 

Lyginant su diskiniu smulkintuvu, būgninio smulkintuvo 

energijos sąnaudos nuo 50 iki 75 % didesnės, o skiedrų 

dydis gali būti labai skirtingas.  

Sraigtinio smulkintuvo pagrindinė darbinė dalis – 

besisukantis sraigtinis peilis, veikiantis kaip tiekimo 

mechanizmas, su sraigto briaunose esančiais kieto lydinio 

ašmenimis. Sraigtinis peilis ne tik pjauna, bet ir traukia 

medį į smulkintuvą, o tai ypač patogu, kai tiekiama 

rankiniu būdu.  

Tyrimų tikslas - ištirti triukšmo ir vibracijos lygius 

atliekant pagrindines technologines operacijas smulkinant 

medienos atliekas. 

 

Tyrimų metodika  

 

Būtiniausi darbuotojų saugos ir sveikatos reikalavimai 

reglamentuoja apsaugą nuo rizikos, kurią sukelia 

triukšmas, ypač apsaugą nuo rizikos klausos paţeidimo 

atţvilgiu. Atsiţvelgiant į techninę paţangą ir turimas 

priemones, dėl triukšmo poveikio atsirandanti rizika turi 

būti pašalinta pačiame šaltinyje arba sumaţinta iki 

minimumo naudojant asmens apsaugos priemones ir 

triukšmo poveikio ribojimą laiku (Europos parlamento ..., 

2003).  

Visiems įrenginiams projektavimo ir gamybos 

stadijose turi būti nustatomi atitikties reikalavimai ir šios 

įrangos triukšmo išspinduliavimo vertė. Atitikties 

deklaracijoje turi būti nurodyta įrangos garso galios lygis. 

Prie gaminio, kuris atiduodamas į rinką, turi būti pridėta 

atitikties deklaracijos kopija, prekyboje esantiems 

įrenginiams vykdoma rinkos prieţiūra darbuotojų saugos ir 

sveikatos poţiūriu. Smulkintuvų gamintojai ir 

projektuotojai retai nurodo įrenginių triukšmo, o tuo labiau 

virpesių charakteristikas.  

Kituose teisės aktuose nurodoma, kad visose įmonėse 

privalo būti naudojamos tik techniškai tvarkingos darbo 

priemonės, atitinkančios darbuotojų saugos ir sveikatos 

norminių teisės aktų reikalavimus (Darbo įrenginių ..., 

2000). Darbo priemonių keliamas triukšmas, vibracija ar 

kita darbo aplinkos tarša neturi viršyti higienos normose 

nustatytų ribinių verčių .  

Smulkinant gluosnių stiebus visą ţmogaus kūną 

veikiančią vibraciją darbo vietoje įrenginiai perduoda per 

kojas. Stiprus poveikis gali kelti pavojų ţmogaus nervų ir 

griaučių – raumenų sistemoms, sukelti stuburo 

degeneraciją, išvarţas arba sąnarių traumas. Šie pavojai yra 

didţiausi, kai vibracija didelė, poveikio trukmė ilga, 

poveikis daţnas ir reguliariai pasikartojantis.  

Ţemės ūkio technikai įsigytai iki 2007 07 06 buvo 

taikoma pereinamasis laikotarpis, kurio metu galėjo būti 

nepaisoma ribinių poveikio verčių. Pastaruoju metu turi 

būti taikomos visos techninės, teisinės ir organizacinės 

priemonės siekiant uţtikrinti, kad ribinės vertės nebūtų 

viršijamos.   

Darbuotojų apsaugos nuo triukšmo keliamos rizikos 

nuostatai (Darbuotojų apsaugos ..., 2005) nurodo, kad 

pirmoje eilėje reikia įvertinti kasdienį veikiančio triukšmo 

(triukšmo ekspozicijos) lygį (LEX, 8h). Darbo aplinkos 

triukšmo matavimas atliekamas pagal Lietuvos standartų 

LST ISO 1999:2004 ir LST ISO 9612:2005 reikalavimus. 
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Šie standartai pateikia išsamius triukšmo matavimo ir 

rizikos vertinimo darbo vietose dienos ar savaitės trukmei 

nurodymus. Atliekant matavimus ir vertinimą geriau 

naudoti LST ISO 9612 standartą dėl išsamiau aprašytų 

matavimo procedūrų. 

Mūsų atveju panaudota kasdienio veikiančio triukšmo 

(ekspozicijos) lygiui (LEX, 8h) apskaičiuoti per vienos 

darbo pamainos trukmę (8 h), matavimų laiko intervalai 

parinkti taip, kad matavimai apimtų visus reikšmingus 

garso slėgio lygių darbo vietoje pokyčius ir daţnius.  

Kai skirtingais darbo laiko tarpsniais veikia įvairaus 

lygio triukšmas, kasdienio veikiančio triukšmo lygį galima 

apskaičiuoti taip: 
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čia LAeq,ti –ekvivalentinio nuolatinio A svertinio 

garso slėgio lygio vertė per laikotarpį ti; 

i – laikotarpių kiekis. Laikotarpių ti bendroji suminė 

trukmė (7 val. 20 min.) neviršija Tp. 
 

Ribinė kasdienio veikiančio triukšmo (ekspozicijos) 

vertė  LEX, 8h turi būti ne daugiau kaip 87 dBA. Viršijus 

šį rodiklį reikia įvertinti naudojamų asmeninių klausos 

apsaugos priemonių efektą. 

Triukšmo lygio priklausomybė nuo smulkintuvo 

tiekimo būgno sūkio daţnio, matuota – 1-1,5 m atstumu 

nuo smulkintuvo (transporterio) ir 1,50 – 1,70 m aukštyje. 

Vibraciją darbo vietose reglamentuoja Darbuotojų 

apsaugos nuo vibracijos keliamos rizikos nuostatai 

(Darbuotojų apsaugos..., 2004)  ir LST ISO 2631-1:2004 

(Mechaniniai ..., 2004). Visą kūną veikiančios vibracijos 

(išreikšta atstojamuoju pagreičiu awi) ribinė KVV vertė, 

perskaičiuota pamatinei aštuonių valandų trukmei, neturi 

viršyti 1,15 m
.
s

-2
, o KVV vertė veiksmams pradėti, 

perskaičiuota pamatinei aštuonių valandų trukmei, yra 0,5 

m
.
s

-2
. 

Vibracijų ir triukšmo lygiai matuoti danų firmos “Brull 

& Kjaer“ vibrometru 2511 su juostiniu perderinamu filtru 

1621 ir preciziniu triukšmo ir vibracijų matuokliu  2209. 

Įvertinant masės slinkimo greičio įtaką stiebų 

smulkinimo ilgiui nupjautas ir sutankintas augalų stiebų 

masės sluoksnis buvo tiekiamas į smulkinimo būgną, kuris 

smulkina masę. Masės slinkimo greitis tiesiogiai priklauso 

nuo tiekimo būgnų linijinių greičių.  

Tyrimo metu smulkinimo būgno sūkių daţnis buvo 

913 min
-1

, peilių skaičius 8 vnt. Smulkintuvo pavaras suka 

elektros variklis, o transporterio varančiojo būgno sūkių 

daţnis keičiamas elektros srovės daţnio keitikliu.   

 

Rezultatai ir aptarimas  

 

Mūsų pasirinktu atveju virpesių ir triukšmo tyrimai 

buvo atliekami uţdaroje patalpoje smulkinant gluosnius 

stacionariu būgniniu laboratoriniu pašarų smulkintuvo 

Maral 125 stendu. Vibracijų dydţiai buvo matuoti 

dviejuose taškuose – ant veleno ir ant grindų. Šiuo atveju 

didţiausią įtaką darbuotojui, paduodančiam gluosnių 

stiebus (2-3 metų augimo, stiebų skersmuo iki 30 mm.) į 

tiekimo aparato angą, turėjo įtakos visą kūną veikiančios 

vibracijos. Virpesių matavimų rezultatai smulkintuvui 

dirbant tuščia eiga bei keičiant būgno sūkių daţnį nuo 100 

min
-1

 iki 500 min
-1

 (1,6 Hz iki 8,3 Hz) pateikti 1 paveiksle. 
 

 
1 pav. Vibracijos pagreičio priklausomybė nuo smulkintuvo tiekimo 

būgno sūkių daţnio (tuščia eiga)  
Fig.1. Dependence of vibration acceleration from rev frequency of 

crusher supply barrel (idle running) 

 

Grindų tuščios eigos bendras vidutinis vibracijos 

pagreitis esant 100 min
-1

 (1,6 Hz) tiekimo būgno sūkių 

daţniui yra maţiausias 0,2 m
.
s 

-2
. Toliau didėjant tiekimo 

būgno sūkių daţniui vibracijos pagreitis didėja.  

Tiekimo būgnas, kaip virpesių šaltinis, bendrą vidutinį 

virpesių lygį keičia neţymiai. Veleno tuščios eigos 

svertinis vidutinis vibracijos pagreitis yra maţiausias esant 

300 min
-1

 (5 Hz) tiekimo būgno sūkių daţniui ir siekia 1,8 

m
.
s

-2
.  

Darbinėje eigoje (2 pav.) atsiranda nauji virpesių 

šaltiniai, iš kurių pagrindinis – peilių smūgiai į smulkinamą 

masę (į paduodamų gluosnių ryšulius). Šiuo atveju bendras 

vidutinis virpesių pagreitis ant veleno darbo eigoje išauga 

iki 72 m
.
s

-2
, pastebimi rezonansiniai reiškiniai. Virpesių 

amplitudė pasiekia maksimalią vertę prie 5 Hz tiekimo 

būgno sūkių daţnio. Šiuo atveju galima daryti prielaidą jog 

ties šiuo būgnų sūkio daţniu gaunamas didţiausias 

vibracijos pagreitis priklauso nuo smulkintuvo 

konstrukcijos.   
 

 
2 pav. Vibracijos pagreičio priklausomybė nuo smulkintuvo tiekimo 

būgno sūkių daţnio (darbo eiga) 

Fig.2. Dependence of vibration acceleration from rev frequency of 

crusher supply barrel (work running) 

 

Grindų darbinės eigos svertinis vidutinis vibracijos 

pagreitis esant maţiausiam tiekimo būgno sūkių daţniui 

100 min
-1

 yra maţiausias (1,9 m
.
s

-2
). Esant 400 min

-1
 

tiekimo būgno sūkių daţniui grindų darbinės eigos 

svertinis vibracijos pagreitis padidėja neţymiai. Toliau 

didėjant tiekimo būgno sūkių daţniui vibracijos pagreitis 

maţėja. Šis maţėjimas pasireiškia dėl tolygesnio 

smulkinimo aparato darbo, kadangi greitėja gluosnių 
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padavimas ir smulkinimo procesas vyksta intensyviau, 

gaunama susmulkinta masė yra stambesne. 

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad vidutinių daţnių 

srityje (apie 250 Hz) ant grindų didţiausios akimirkinės 

pagreičio vertės buvo padidėjusios 2,37 karto. Tai reiškia, 

kad smulkintuvo tvirtinimui prie grindų būtų tikslinga 

paskaičiuoti ir įrengti tinkamus vibroizoliatorius (Butkus, 

2005 a).  

Triukšmo lygis dirbant tuščia eiga didėjant tiekimo 

būgno sūkių daţniui palaipsniui didėja nuo 102 iki 106 

dBA, tačiau pokyčiai yra neţymūs. Triukšmo matavimo 

rezultatai pateikti 3 paveiksle. 
 

 
3 pav. Darbo aplinkos triukšmo lygio priklausomybė nuo smulkintuvo 

tiekimo būgno sūkių daţnio  

Fig.3. Dependence of noise ratio on rev of crusher supply barrel in work 

environment  

 

Triukšmo lygis dirbant darbine eiga prie maţiausių 

būgno sūkių 100 min
-1

 (1,6 Hz) yra didţiausias 116 dBA, 

tuo tarpu esant 400 min
-1

 būgno sūkių daţniuose 

pasiekiamas maţiausias 111 dBA triukšmo lygis, toliau 

didėjant būgno sūkių daţniui triukšmas didėja. Tai galima 

paaiškinti tuo, kad prie maţiausių apsisukimų smulkinimo 

aparatui yra sunkiausia nukirsti smulkinamą stiebą, o prie 

didţiausių apsisukimų smulkinimas atliekamas lengviau ir 

stabiliau. Tačiau šie rodikliai labai priklauso nuo 

smulkinamos masės fizikinių mechaninių savybių, kuo 

gluosniai bus sausesni ir storesni tuo triukšmo lygis turėtų 

didėti. 

Bendri triukšmo ir vibracijų poveikio tyrimo rezultatai 

darbo dienai, atliekant būdingas technologines operacijas ir 

naudojant būgninį smulkintuvą pateikti 1 lentelėje. 

Įvertinus matavimų ir skaičiavimų rezultatus nustatyta, 

kad dirbant su šio tipo smulkintuvu tiek tuščia, tiek darbo 

eigose ribines kasdieninio veikiančio triukšmo vertės 

viršija nustatytas normas. Bendroji darbo dienos veikiančio 

triukšmo vertė įvertinant visas darbo operacijas taip pat 

viršija nustatytas normas 19,6 dBA. Dėl triukšmo poveikio 

sumaţinimo turi būti paskaičiuotas ir parinktos 

pakankamai efektyvios triukšmo maţinimo priemonės ir 

trumpinamas darbo laikas (Butkus R. ..., 2005 b).. 

Išmatuota bendrosios vibracijos kasdieninio veikimo 

vertė paskaičiuota pamatinei aštuonių valandų trukmei 

leistinos normos neviršija, tačiau 0,56 m
.
s

-2 
viršija 

kasdieninio veikimo vertę veiksmams pradėti. Šiuo atveju 

rekomenduojama taikyti parankines virpesių maţinimo 

priemones.  
 

1 lentelė. Triukšmo ir virpesių poveikio vertinimas naudojant būgninį smulkintuvą Maral 125 

Table 1. Assessment of noise and vibration effect using barrel type crusher Maral 125 

 

Eil. 

Nr. 

Darbo operacijos (triukšmo ir virpesių 

šaltinis) 

Operacijų 

trukmė 

Išmatuotas 

ekvivalentinis 

garso slėgio 
lygis, dBA 

Kasdieninis 

veikiančio 

triukšmo lygis, 
dBA 

Išmatuota 

bendroji svertinė 

pagreičio vertė a w 

i, m
.s-2 

Kasdieninio 

veikimo vertė 

operacijoje A(8), 
m.s-2 

val. min. 

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

2. Smulkinimas (tuščia 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 sandėliavimas (krautuvas) 1 50 84 77,6 0,15 0,07 

5. Bendroji 8 h kasdieninė veikiančio triukšmo lygio vertė, 
dBA 

106,6 - 

6. Bendroji kasdieninio veikimo vertė A (8), m.s-2 - 1,12 

 

Apibendrinat gautus tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad 

būgninio tipo smulkintuvas pasiţymi aukštais triukšmo 

lygiais tiek darbo, tiek tuščia eiga, o virpesių lygiai darbo 

eigoje įpareigoja trumpinti darbo su įrenginiu laiką iki 1 

val. 40 min. per dieną. Dirbant tokiomis sąlygomis reikėtų 

maţinti triukšmo ir virpesių lygius jų šaltinyje ieškant 

naujų techninių sprendimų. Antruoju tyrimų etapu 

analogiškas triukšmo ir virpesių vertinimas buvo atliktas 

naudojant sraigtinio tipo medienos smulkintuvą Laimet 

HP-21. Šių tyrimų rezultatai pateikti 2 lentelėje. 

 
2 lentelė. Triukšmo ir virpesių poveikio vertinimas naudojant sraigtinį smulkintuvą Laimet HP-21 

Table 2. Assessment of noise and vibration effect using helical type crusher Laimet HP-21 

 

Eil. 
Nr. 

Darbo operacijos (triukšmo ir virpesių 
šaltinis) 

Operacijų 
trukmė 

Išmatuotas 
ekvivalentinis 

garso slėgio 

lygis, dBA 

Kasdieninis 
veikiančio 

triukšmo lygis, 

dBA 

Išmatuota 
bendroji svertinė 

pagreičio vertė a 

w i, m
.s-2 

Kasdieninio 
veikimo vertė 

operacijoje 

A(8), m.s-2 
val. min. 

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

2. Smulkinimas (tuščia 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 sandėliavimas (krautuvas) 1 50 84 77,6 0,15 0,07 

5. Bendroji 8 h kasdieninė veikiančio triukšmo lygio vertė, 
dBA 

94,9 - 

6. Bendroji kasdieninio veikimo vertė A (8), m.s-2 - 0,38 
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Bendroji kasdieninio veikiančio triukšmo lygio vertė 

šiuo atveju yra maţesnė, tačiau ribinė vertė viršijama 7,9 

dBA. Dirbant tokiomis sąlygomis taip pat privaloma 

parinkti atitinkamas asmenines apsaugos nuo triukšmo 

priemones.  

Bendroji svertinė virpesių pagreičio vertė leistiną 

kasdieninio veikimo vertę veiksmams pradėti viršija tik 

smulkintuvo darbo eigos metu. Bendroji kasdieninio 

vibracijos poveikio vertė pagal analizuojamų darbo 

operacijų trukmę (2 lentelė) leistinų normų neviršija. 

 

Išvados  

 

1. Bendras vidutinis virpesių lygis ant grindų dėl 

būgninio smulkintuvo tiekimo būgno sūkių pokyčio 

keičiasi neţymiai, tačiau 7,7 karto padidėja darbo eigoje.  

2. Pagrindinis triukšmo ir virpesių šaltinis būgninio 

smulkintuvo atveju išlieka smulkinimo būgnas. Nustatyta, 

kad veleno bendroji vidutinė pagreičio vertė tuščiąja eiga 

yra 2,1 m
.
s

-2
, o darbo eigoje, ši vertė išauga iki vidutinio 

koreguoto dydţio - 53 m
.
s

-2
. 

3. Atlikus virpesių daţnių spektrinę analizę nustatyta, 

kad ant grindų vidutinių daţnių srityje prie 125 ir 250 Hz 

didţiausios akimirkinės pagreičio vertės lyginant su bendra 

vidutine šio diapazono verte padidėja 2,37 karto, o veleno 

atitinkamai prie 4000 Hz daţnio šis padidėjimas siekia iki 

25 kartų. Kadangi šiuos pokyčius apibūdinantys savitieji 

daţniai skiriasi daugiau nei 10 kartų, uţfiksuoti virpesių 

lygiai didesnės įtakos darbo sąlygoms neturėjo.  

4. Matavimo būdu nustatyta bendroji kasdieninio 

veikiančio triukšmo lygio vertė būgninio smulkintuvo 

atveju 19,6 dBA, o sraigtinio smulkintuvo atveju 7,9 dBA 

viršijo ribinę 87 dBA kasdienio veikiančio triukšmo vertę. 

Abiem atvejais reikalinga naudoti tinkamai paskaičiuotas ir 

parinktas asmenines klausos apsaugos priemones.      
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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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