B BlA-Report 6/96

g

Arbeitspldtzen
von

HVBG

. Hauptverband der
gewerblichen
Berufsgenossense haffen




BIA-Report 6/96

Schwingungseinwirkungen
an Arbeitsplatzen von Steinmetzen

HVBG

Hauptverband der
gewerblichen
Berufsgenossenschaften



Verfasser:

Herausgeber:

Satz und layout:

Druck:

ISBN:
ISSN:

Uwe Kaulbars

Berufsgenossenschafiliches Institut
for Arbeitssicherheit — BIA

Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften (HVBG)

Alte Heerstrabe 111, 53754 Sankt Augustin
Telefon: 0 22 41 /2 31 - 01

Telefox: 022 41 /2 31 -3 33

— Juli 1996 —
HVBG, Abteilung Offentlichkeitsarbeit
kj-Druck, Bonn

3-88383-409-2
0173-0387



Kurzfassung

Die Untersuchungen, die in diesem
Report ausgewertet werden, wurden
im Auftrag der Steinbruchs- und

der Bau-Berufsgenossenschaften mit
dem Ziel durchgefihrt, fir die Berufs-
gruppe der Steinmetze Grund-

lagen fur praventive MaBnahmen
gegen starke schwingungsbelastende
Arbeiten mit MeiBelhammern zu
schaffen.

Die Arbeitsplatz-Vibrationsanalysen von
13 représentativ ausgewdhlten Meibel-
hammern geben einen Uberblick tber
die Schwingungsbelastungssituation.
Die Einzelergebnisse sind im Anhang

enthalten. Die Analysen zeigen eine
groBe Bandbreite der Belastungshéhe;
insbesondere an der Einleitungsstelle
der meiBelfthrenden Hand traten auber-
ordentlich hohe Werte auf.

Da mit den bestehenden Prif- und
MeBnormen die Anti-Vibrations-Systeme
(AVS) fir MeiBel nicht mit abgedeckt
werden, wurde ein spezielles Prifverfah-
ren entwickelt. Die Prifergebnisse der
zwei prinzipiell sich unterscheidenden
Anti-Vibrations-Systeme zeigen, daB mit
beiden Systemen eine erhebliche
Reduzierung der Vibrationsbelastung
erreichbar ist.



Abstract

The investigations assessed in this report
were commissioned by the Berufs-
genossenschaften for the quarrying and
construction industries. Their aim was

to create a basis for preventive measures
designed to protect stone masons as
they work with chisel hammers, work
which involves a high level of vibration.

The analyses of vibration levels at the
workplace, carried out using 13 chisel
hammers selected to form a represen-
tative sample, provide an overview

of the situation with regard to the vibra-
tion environment. The individual resulis
of these analyses are confained in the

appendix. The analyses point to a wide
range of vibration levels with extra-
ordinarily high levels being recorded,
above all, at the point where the chisel
makes contact with the hand that is
guiding it.

Since the anti-vibration systems (AVS)
for chisels were not covered by the ex-
isting festing and measuring standards,
a specific testing procedure was
developed. The test results of the two
anti-vibration systems, which differ

in principle, show that it is possible to
reduce significantly the level of vibration
using either system.



Résumé

les examens qui sont évalués dans ce
rapport ont été effectués & la demande
des Berufsgenossenschaften des
carrigres et du dragage, ainsi que du
batiment, dans le but de créer pour

les tailleurs de pierres des bases de
mesures préventives contre les travaux
avec des marteaux-burineurs qui en-
trafnent des charges importantes dues
aux vibrations.

les analyses des vibrations au poste
de travail de 13 marteaux-burineurs
sélectionnés de maniére représentative
donnent une vue d'ensemble de la
situation en matiére de charges dues
aux vibrations. les différents résultats

sont contenus en annexe. les analyses
montrent une vaste fourchette de
charges, des valeurs extrémement éle-
vées ont en particulier été mesurées
au point d’introduction de la main qui
guide le burin.

Etant donné que les normes de contréle
et de mesures existantes ne couvrent pas
les systtmes antivibrations (AVS) pour
burins, un procédé de contrdle spécial a
été mis au point. les résultats du contréle
des deux systtmes antivibrations fonda-
mentalement différents montrent que les
deux systémes permettent d'obtenir une
réduction considérable de la charge due
aux vibrations.



Resumen

los andlisis a los que hace referencia
el presente informe fueron llevados

a cabo a pedido de las Berufsgenossen-
schaften de la Construccién y Canteras
con el objetivo de crear un fundamento
para la puesta en préctica de un
conjunto de medidas preventivas para
los trabajadores fallistas de piedra
tendientes a palear las consecuencias
de los trabajos con martillos cince-
ladores y sus altas cargas ocasionadas
por las vibraciones.

los andlisis de vibraciones en el puesto

de trabajo de 13 martillos cinceladores

escogidos representativamente dan una
visién general sobre la situacién de las

cargas ocasionadas por las vibraciones.
los resultados individuales estan reco-

pilados en el anexo. los andlisis mues-
tran una amplio espectro de la inten-
sidad de las cargas; especialmente en
la mano conductora del martillo en el
momento de introduccion en la piedra se
registraron valores de vibraciones extra-
ordinariamente altos.

Dado que con las normas existentes de
control y medicién no se cubren ya los
sistemas anti-vibraciones (AVS) para mar-
tillos cinceladores, se desarollé un
procedimiento especial de control. los
resultados obtenidos de los andlisis
llevados a cabo segun los dos sistemas
de vibraciones diferentes demuestran
que con ambos sistemas se puede lograr
una considerable reduccién de las car-
gas ocasionadas por las vibraciones.
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Erlauterung der verwendeten MebB- und Bewertungsgroben

Begriff Symbol Einheit Bedeutung
Beurteilungsdaver T, s, min, h | Zeitspanne, auf die die durchschnittliche
tagliche Expositionsdaver zur Berechnung der
Beurteilungsschwingstarke bezogen wird. T, ist
for den Arbeitsschutz auf 8 h festgesetzt.
Beurteilungs- K Gesamtbeanspruchung wihrend eines Tages,
schwingstérke bezogen auf die Beurteilungsdauer von 8 h
Bewerfete Keq Wird durch Effektivwertbildung aus der
Schwingstarke, Bewerteten Schwingstarke K(t) oder dem glei-
energie&quivalenter tenden Effektivwert K,(f] gewonnen. Er dient
Mittelwert zur Kennzeichnung der Schwingungs-
einwirkung wéihrend eines bestimmten Betriebs-
abschniftes und begrenzter Expositionszeit.
Einwirkungsdauer Te s, min, h | Zeitspanne, in der der Mensch durch
mechanische Schwingungen belaset wird
Frequenzbewertete Oy m/s? Bewertung erfolgt nach ISO 8041 und
Beschleunigung ISO 5349, ist der Bewerteten Schwingstérke
proportional.
Gleitender K. () Nach Exponentialfunktion gebildefer
Effekfivwert Effektivwert der Bewerteten Schwingstérke K zur
Kennzeichnung der momentanen Belastung
VWS = Vibrationsbedingtes Vasospastisches
Syndrom, wird auch als Weibfingerkrankheit
oder Raynaud-Phénomen bezeichnet: Durch
Vibrationen hervorgerufene chronische
Wirkungen auf die periphere Durchblutung und
die Nervenfunktion der Hande
Zeitkonstante T s Abklingzeit in der Exponentialfunktion zur

Bildung des gleitenden Mittelwertes




1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Berufsgruppe der Steinmetze ist bei
der Benutzung von druckluftbetriebenen
Meibelhdmmern Schwingungsbelastun-
gen ausgesetzt. Nach den Zeitstudien
von Schwarzlose 1983 [1] betragt

die tagliche Expositionszeit der Stein-
metze mit vibrierenden Geréten héufig
mehr als vier Stunden. Ferner wurde
festgestellt, daB die Schwingungs-
belastung Gberwiegend durch Schriften-
meibelhédmmer verursacht wurde. Nach
Auskunft des Statistischen Bundesamtes
[2] waren im Jahre 1992 in der
gesamten Bundesrepublik 25 000 Per-
sonen im Bereich der Steinbearbeitung
tatig. Aufgrund zunehmender Meldungen
von Durchblutungsstérungen bei Stein-
metzen wurde das Berufsgenossenschaft-

liche Institut fur Arbeitssicherheit — BIA
von den zusténdigen Bau-Berufs-
genossenschaften und der Steinbruchs-
Berufsgenossenschaft mit einer Studie
zur Schaffung préventiver MaBnahmen
beauftragt. Dazu waren zunéchst all-
gemeine Aussagen zur Héhe der
Schwingungsbelastung an Steinmetz-
arbeitsplétzen zu erarbeiten. Eine
Besonderheit beim Umgang mit Meibel-
hammern besteht darin, dab die Schwin-
gungseinleitung nicht nur Ober den
Gerétegriff, sondern auch Uber das Fin-
satzwerkzeug ,,MeiBel” erfolgt. Zur Kon-
struktion und Beurteilung geeigneter
Schutzeinrichtungen war daher die Ent-
wicklung eines praxisnahen Prifverfah-
rens erforderlich.



2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

2.1 Voruntersuchung, Entwicklung
einer Methode zur Messung der
Vibrationen am Einsatzwerkzeug

Bei herkdmmlichen MeiBelhédmmern sind
Hammer und Meibel nicht fest miteinan-
der verbunden. Fir die Steinbearbeitung
werden MeiBel mit rundem Schaft des

Einsteckendes verwendet, die eine freie

Abbildung 1:

Fohrung des MeiBels gestatten. Dadurch
bedingt muB fur eine exakte Fihrung
des Meibels eine erhdhte Ankopplungs-
kraft aufgewendet werden. Typischer-
weise wird mit der einen Hand der
Hammer umfaBt und die Druckluftzufuhr
betdtigt und bei der anderen Hand der
MeibBel zwischen Ringfinger und kleinem

Finger gefuhrt (siehe Abbildung T1).

Typische Handhabung eines Meibelhammers mit Meibel




2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

Bei dlteren Geréten, die noch iber keine
Steuerung der Energiezufuhr verfigen,
muB diese Funktion die meibelfihrende
Hand Obernehmen. Dies erfolgt durch
eine mehr oder weniger starke Ankopp-
lung der Hand an den Meibel, die eine
dementsprechende Démpfung des
Meibels bewirkt. Es ist davon aus-
zugehen, dab die stérkste Belastung for
beide Hénde in der Schlagrichtung liegt.
Die weiteren Unfersuchungen wurden
somit auf diese MeBrichtung begrenzt.
Zur Ermittlung der Belastung am Hammer
konnten die allgemeinen MePmethoden
nach DIN 45 675 Teil 1 [3] heran-
gezogen werden. Die Problematik bei
der Messung mit piezoelektrischen Be-

Abbildung 2:
Beschleuningungsaufnehmer
mit mechanischem Filter

und Zusatzmasse am Meibel

12

schleunigungsaufnehmern am MeiBel
besteht darin, dab es durch die Ein-
leitung besonders transienter Beschleu-
nigungen auf den Aufnehmer zu starken
MebBwertverfalschungen kommen kann.
Wie bei Schwarzlose [1] wurde am
Meibel eine Konsole angeschweiBt. Es
wurden jedoch nicht Hochbeschleu-
nigungsaufnehmer verwendet, sondem
Aufnehmer mit mechanischen Filtern, die
mit Zusatzmasse auf den relevanten
Frequenzbereich abgestimmt waren
(siehe Abbildung 2). Mit dieser Anord-
nung ist zwar, bedingt durch laufzeiten
am MeiBel und Phasengang des mecha-
nischen Filters, keine exakte Bestimmung
des Beschleunigungszeitverlaufes még-




lich, jedoch kann aufgrund der for die
Beurteilung relevanten Bewertung

und Effektivwertbildung der Fehler ver-
nachlassigt werden.

Fir die weiteren Untersuchungen konnte
ein vom BIA entwickeltes mechanisches
Filter [4] verwendet werden. Dieses Filter
verursachte durch eine geringere ange-
koppelte Masse eine weniger starke Ver-
schiebung der Eigenfrequenz. Durch

den geringeren Abstand des MeBpunktes
konnte zusétzlich eine héhere Meb-
genavigkeit erreicht werden (siehe Abbil-
dung 1). Mit dieser Anordnung wurde
bei betrieblichen Messungen am Meibel
die Bewertete Schwingstérke nach VDI
2057 [5] im Bereich von K = 84 bis 146

ermittelt.

2.2 Auswahl der Gerate
und Arbeitsplétze

Der Aufgabenbereich des Steinmetzes
und des Steinbildhauers liegt Gber-
wiegend im Bau und Grabmalbau [6].
Bestand das eigentliche Handwerkzeug
aus sogenanntem Knipfel und dem
Handschlagel, so werden seit einigen
Jahrzehnten zunehmend pneumatische
Meibelhdmmer verwendet. Insbesondere
kommen diese Geréte auch bei

der Schriftgestaltung und bei Bildhauer-
arbeiten zum Einsatz. In der Arbeits-
medizinischen Berufskunde [6] wird da-

her besonders auf die Gefahr der
berufsbedingten Erkrankung bei Arbeiten
mit ,,PreBluftmeibeln” hingewiesen.

In fachlicher Abstimmung mit der Wart-
tembergischen Bau-Berufsgenossenschaft
wurden représentative Arbeitsplétze und
Gerate festgelegt. Dementsprechend um-
fabt die Gruppe der leichten Meibel-
hammer, die auch als Schriftenmeibel-
hammer bezeichnet werden, neun
unterschiedliche Typen von vier Herstel-
lern. Die Gerate sind mit einem P-Griff
ausgestattet und haben ein Gewicht von
0,75 bis 1,1 kg. Je nach Ausfihrung ist
das Griffmaterial aus Metall oder Kunst-
stoff. Neben den Messungen dieser
Cerdate erfolgten ergéinzende Messungen
an zwei schwereren MeiBelhédmmern von
1,55 und 2,3 kg mit offenem D-Giriff,

die fur grobe Vorarbeiten verwendet
werden, sowie an einem Uberwiegend in
Italien verwendeten Geré&t mit zylindri-
schem Griff. Die untersuchten Arbeits-
platze befanden sich in sieben Firmen
mit Grabsteinproduktion und einer Min-
sterbauhitte. Dementsprechend wurden
Uberwiegend Granit und nur in

drei Betrieben Sandstein bearbeitet.

2.3 MeBeinrichtung

Aus praktischen Griinden und insbeson-
dere, um aus méglichst langeren Beob-
achtungszeiten reprasentative Abschnitte

13



2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

genavuer analysieren zu kénnen, wurden
die unbewerteten Signale auf Magnet-
band gespeichert. Die benutzte MeB-
kette kann in dem Teil der MeBgréBen-
erfassung (Feldmessung) und einem
labormébigen Teil zur Analyse, Bewer-
tung und Auswertung getrennt werden.
Die Zusammenstellung der einzelnen

Abbildung 3:

Baugruppen sowie die Anforderung an
deren Eigenschaften entsprachen der
DIN 45 671 Teil 1 [7].

In Abbildung 3 ist in Form eines Block-
schaltbildes der Verlauf der Signal-
verarbeitung mit Zwischenspeicherung
und Ausgangsgrében dargestellt. Die

Blockschaltbild der MeBeinrichtung mit MeB- und Ausgangsgrében

Bandbegrenzung

|
P2

Q Beschleunigungsaufnehmer (Sensor)
Q u Eingangsverstarker (Wandler)

Verstarker mit MeRbereichsschalter

Analyse,Bewertung,Auswertung

+———?—~—> I Ausgang

a(t)

%

| Frequenzbewertungsfilter

+ _;_,] Ausgang  ahw(t) ] =2

LMS : gleitender Effektivwertbildner %

+——:—>i Ausgang  ahwz(t) J—) E

f (@ahWleq| | Mittelwertbildung Schreiber | i

[ wsCs o g

@ e a(f) 2
Anzeige Magnetbandgerat Terzanalysator




ausfohrliche Beschreibung der einzelnen
Baugruppen ist im BlA-Report 1/88 [8]
enthalten.

2.4 MeB- und Auswerteverfahren

Die Durchfiihrung und Auswertung der
Messungen erfolgten entsprechend VDI
2057 [5], DIN 45 671 Teil 2 [7] und
ISO 5349 [9]. Die Beschleunigungs-

Abbildung 4:
Festlegungen der MeBorte und MebBrichtungen

aufnehmer wurden an der Einleitungs-
stelle des Hauptgriffes mit dem Schalter
— direkt neben der Hand — befestigt.
Die Mebrichtung entsprach der Z-Rich-
tung, d.h. parallel zur Schlagrichtung.
Abhéngig von der Ausfihrung des Griff-
materials wurden zur Vermeidung von
DC-Shift mechanische Filter verwendet
[10]. Die weiteren Festlegungen zum
MeBort und zur Anbringung der Aufneh-
mer (siehe Abbildung 4) orientieren sich

X-Achse

¥-Achse

Z-Achse

Hauptgriff

Y-Achse

Greifstelle am Einsteckwerkzeug

Z-Achse
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2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

an der inzwischen veréffentlichten Norm

zur Prifung dieser Gerategruppe, der
DIN ISO 8662-14 [11].

Die Abbildungen im Anhang dokumentie-
ren fir das jeweilige Gerdat die genaue
lage der Beschleunigungsaufnehmer und
die Position der Hand wéahrend der
MeBsituation. Aus den auf Magnetband
gespeicherten Daten wurden die Zeitver-
laufe (Schriebe) des gleitenden Effektiv-

wertes der bewerteten Beschleunigung
mit der Zeitkonstanten 7 = 1 s an-
gefertigt. Ein Beispiel zeigt Abbildung 5,
in dem die in der Beobachtungszeit
(Mebzeit) auftretenden Schwankungen
der Belastung besonders anschaulich
werden.

Die Uber mehrere Minuten dauernde
Beobachtungszeit wurde in kurze Einzel-
abschnitte von einer Minute unterteilt

Abbildung 5:
Beispiel-Ausschnitte des gleitenden Effektivwertes der Bewerteten Schwingstarke KHZr (t)
Bewertete Beschleunigung ahwz
13 & 5 ] I, .
B DSl b
1‘“ FormmeiBeln Positionswechsel FormmeiBeln
g s (Kurze Pause)
5 ? . 59 P S T A R A R Sy s R
12
z e ;
e} :
] : £
4‘50._.._ Flp e P (SRR, SRS O SRR G (PO PP LA IR SR
i e e S
(L TSR T R )
Zeit in s




und jeweils getrennt fir diese Zeit-
abschnitte eine Terzanalyse sowie der
energiedquivalente Mittelwert K,
gebildet. Das typische Ergebnis einer
Terzanalyse geht aus den Abbildungen
im Anhang hervor.

2.5 MeBergebnisse und Beurteilung

Eine Ubersicht tber die untersuchten
Gerate gibt die Tabelle 1 (siehe

Seite 18). Sie enthalt die wichtigsten
technischen Daten zum Gerat und zu
den untersuchten Betriebsbedingungen.
Die angegebenen bewerteten Be-
schleunigungen qy,,, bzw. Bewerteten
Schwingstérken KHZ sind die arith-
metisch gemittelten Werte der fur die
Einzelabschnitte ermittelten energie-
dquivalenten Mittelwerte. Fir die
Gesamtheit der gemessenen Geriéte liegt
for die Einleitungsstelle ,,Hauptgriff” die
Bewertete Schwingstérke mit Ausnahme
for ein Gerat (Ko, = 209) im Bereich

Keq = 12,7 bis Koq = 118,7. An der Ein-
leitungsstelle ,,Meibel” wurde exem-
plarisch an zwei Gerdten gemessen. Mit
Bewerteten Schwingstérken von

Keg = 111,8 und K, = 124,1 ist diese
Einleitungsstelle bestimmend fir die Be-
lastung. Zum leichteren Auffinden und
Vergleichen der Terzanalysen mit

der Ubersichtstabelle ist neben der MeB-
Nummer eine laufende Nummer von

1 bis 14 angegeben. Zur Beurteilung des
gesundheitsgefahrdenden Risikos, das
beim beruflichen Umgang mit den Geré-
ten entsteht, ist neben den mitwirkenden
Belastungsfaktoren (Ankopplungskraft und
Kalte) im wesentlichen die Expositions-
daver mabgebend.

Nach der Zeitstudie von Schwarzlose [1]
liegt fur Steinmetze, die in der Grab-
steinproduktion beschéftigt sind, die Ein-
satzzeit mit Meibelhdmmern bei ca.
296 Minuten pro Tag. Hinzuzurechnen
sind weitere vibrationsbelastende Arbei-
ten mit Schleifmaschine sowie manuelle
Tatigkeiten mit HandmeiBel und Knipfel.
Arbeitsbedingt muPb das Werkzeug
Meibel haufig nachgeschliffen werden.
Diese sowie andere arbeitsablauf-
bedingte Pausen, z.B. durch Umsetzen
und Positionswechsel, fohren dazu, dab
die Expositionszeiten nicht mit den Ein-
satzzeiten gleichzusetzen sind. In den
MebBwerten sind lediglich die duBerst kur-
zen Arbeitsunterbrechungen enthalfen.
Bei der Beurteilung ist die Ermittlung der
MebBwerte und der Expositionszeiten
aufeinander abzustimmen. Die mittlere
Expositionszeit betragt nach Abzug der
Pausen T, = 132 Minuten.

Aufgrund der unferschiedlichen Tatig-
keiten von Steinmetzen, z.B. zwischen
Steingewinnung, Grabsteinbearbeitung
und Restaurierung (Dombauhiitte),
kann die individuelle Exposition von

17



2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

Tabelle 1:
Zusammenstellung der Geratedaten und Mebwerte
II':‘:" N Geratetyp Hersteller Gewicht Griff-Form Einsatzwerkzeug
] 9 WSH 50 Weh 0,95 k P-Griff Fiatbyp
ena 72 kg AVS-Meibel
2 70 FK 724 A Frolich + Kiopfel 11k P-Griff Froktys
: P " 8 AVS-MeiBel
3 71N ZipGun Cp?311 Chikago ~ 1 kg P-Griff Spitzmeibel
4 76/ FK 701 preciso Frélich + Klupfel 0,73 kg P-Griff Flachmeibel
5 76/4 WSH 155 Weha — P-Griff Flachmeibel
6 77 M 23 DEMAG-Pokorny 2,3 kg D-Griff Stockmeibel
7 78/2 ZIN 23 K Deprag 0,75 kg P-Griff Flachmeibel
8 78/7 FK 702.4 Fralich + Klupfel 1,55 kg D-Griff Flachmeibel
9 79 RM 04 FL Fralich + Klipfel 0,9 kg P-Griff Flachmeibel
10 80 7510 Frélich + Klupfel ~ 1kg P-Griff FlachmeiBel
n 8l ZN 231 P Deprag 0,8 kg P-Griff FlachmeiBel
12 82 FK RM 14 Frélich + Klopfel 0,83 kg P-Griff FlachmeiBel
13 71/2 TO 676 Cuturi-GCM - zylindrisch Spitzmeibel
14 57 IN 23 K Deprag 0,75 kg P-Griff Fachmeibel

* Die in Klammern angegebenen Werte beziehen sich auf die Einleitungsstelle ,,Meibel’

18




Tabelle 1 (Fortsetzung)

: 2 Hauptgriff (MeiBel)* Betriebsdruck
Ambsitsgang S ahwz KHZ Nenndruck/Betrieb
Form- :
SchriffenmeiBeln Nordlandgranit 8,4 m/s? 52,9 —/6,0 bar
Form- ; 2
SchriffenmeiBeln Nordlandgranit 4.8 mfs 30,2 6,0/6,0 bar
Grobbearbeitung Ibbenbihrer Sandstein 9,8 mfs? 62 6,2/5,5 bar
Formmeibeln Brasilianischer Gneis 4,4 mfs? 28 6,0/6,0 bar
Formmeibeln Eiszeit-Granit 8,2 mfs? 519 —/6,4 bar
StockmeiBeln Nordstar-Granit 14,6 m/s? 91,7 —/6,5 bar
2
Ptk Aiora Chant “‘;;2, Tn”jsz} ““"’204’5]} 6,006,5 bar
Stockmeibeln Aurora-Granit 33,2 m/s? 209 6,0/6,5 bar
FormmeiBeln Halmstadt-Granit 2,9 m/s? 18,5 6,0/6,0 bar
Formmeibeln labrador-Granit 2,0 m/s? 12,7 6,0/5,4 bar
FormmelBeln Oberkikhier 8,7 mis? 42, 6,0/6,0 bar
andstein
Formmeibeln Halmstadt-Granit 4.1 mfs? 26,1 6,0/6,0 bar
FormmeiBeln Ibbenbihrer Sandstein 18,8 m/s? 18,7 —/5,5 bar
Form- Schwedischer Granit
Schriften-MeiBeln chworz) (17,8 mis?) f1L.8) —/6,0 ber




2 Ermittlung der Schwingungsbelastung

diesem Mittelwert stark nach oben und
unten abweichen.

Kennzeichnend fur die Gesamtbean-
spruchung ist entsprechend VDI 2057
die Beurteilungsschwingstérke K.
Wird der Richtwert K, = 16,2 Uber-
schritten und besteht diese tégliche
Schwingungsbeanspruchung Gber
Jahre, so ist eine Gesundheitsgefahr-
dung gegeben. In der Tabelle 2

sind beispielhaft for die durchschnittliche
Belastungssituation der KWert und
die Dosis-Wirkungsbeziehung T; an-
gegeben. Die grau unterlegten
Werte zeigen eine Richtwertiber-
schreitung nach VDI 2057 an.

Zur Abschétzung der Wahrscheinlichkeit
des Entstehens eines vibrationsbedingten
Vasospastischen Syndroms (VVS) kann
die nach DIN V EN V 25349 (ISO
5349) [9] berechnete Dosis-Wirkungs-
daver T; herangezogen werden. Sie
gibt den Zeitraum in Jahren an, bei dem
10 % der betroffenen Beschéftigten und
bei der im Beispiel zugrunde gelegten
téglichen Einsatzzeit von ca. funf Stun-
den erste Symptome des VVS nach-
weisbar sind.

Anzumerken ist, dabB die Risikoabschét-
zung nach ISO 5349 umstritten ist und
daher im informellen Anhang angegeben
wird.

*  bezogen auf T, = 132 min Lfd.
** auBerhalb der Beurteilung der

VDI 2057 bzw. ISO 5349

Tabelle 2:

Beispiel der Belastungssituation
fur eine durchschnittliche
tagliche Einsatzzeit

von ca. 5 Stunden
(Expositionszeit 2,2 Stunden)

Bewertete Beurteilungs- Dosis-Wirkungsdaver

Nr. | Schwingstérke KHZ | Schwingstarke K.* T¢* in Jahren

1 52,9 27,7 4,8

2 30,2 15,8 8,5

3 62,0 325 4,1

4 28,0 14,7 9,1

5 51,9 27,2 49

6 N7 48,1 28

7 30,5 16,0 8,4

8 209,0 109,6** 1,2

9 18,5 2.7 13,8
10 V2.7 6,7 20,0
11 42,1 22,1 6,1
12 26,1 13,7 9.8
13 118,7 62,3** 2,2
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3 Prifung von Einsatzwerkzeugen
mit Anti-Vibrations-System (AVS)

3.1 Prifverfahren

Ziel und Zweck des Prifverfahrens ist es,
reproduzierbare und vergleichbare Er-
gebnisse zur Beurteilung der Schutzein-

richtung an Meibelhdmmern zu ermitteln.

Die Beurteilung beinhaltet ferner eine
Aussage dariber, ob die Schutzeinrich-
tung so beschaffen ist und betrieben
werden kann, dab der Benutzer nach
dem derzeitigen Kenntnisstand gegen
Berufserkrankungen durch Schwingungen
an den Hénden geschitzt ist.

Abbildung 6:

Das fir MeiBel- und Niethémmer ge-
normte Prif- und MebBverfahren in

DIN 45 675 Teil 5 [3], seit 1994 ersetzt
durch DIN EN 28662 Teil 2 bzw. Teil 14
[11], legt for das zu verwendende Ersatz-
Werkstiick einen Stahlkugel-Energie-
absorber fest.

Das Schwingungsverhalten am Geréte-
griff wird durch die 15 bis 20 %

vom Energieabsorber (siehe Abbil-
dung 6) zum Meibelhammer reflektierte
Energie bestimmt. MaBgebende

Durchfihrung der Messung mit Energieabsorber nach DIN-ISO 8662

Lin
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3 Prifung von Einsatzwerkzeugen
mit Anti-Vibrations-System (AVS)

EinfluBfaktoren fir den Reflexionsgrad
sind die Andruckkraft und die Lange
des Einsatzwerkzeuges. Das gesamte
Arbeitsverfahren ist auf den MeBort

am Hauptgriff mit Schalter beschrankt.
An der zweiten Einleitungsstelle
Meibel” kénnen mit diesem Verfahren
keine reproduzierbaren und praxis-
nahen Messungen erfolgen. Der Grund
dafir liegt in dem AV-System-
bedingten verlangerten Einsatzwerkzeug
sowie in den fehlenden Ankopplungs-

kraften.

Zur Prifung von MeiBeln mit AV-

System wird, abweichend von den ge-
normten Verfahren, in einem Granit-
block mit den Mindestabmessungen

600 mm x 600 mm x 200 mm
gearbeitet. Sofern das AV-System und
der MeiBelhammer nicht aus einer festen
Einheit bestehen, wird als Antriebsgerat
das fur den Meibel mit der grébten
Schlagenergie angegebene benutzt. Die
Mebrichtung liegt in der Schlagrichtung.
Als Arbeitsgang wird eine 1 mm tiefe
Nut gefertigt. Die Anforderung beziglich
ausreichender Schwingungsdédmpfung
gilt dann als erfollt, wenn unter Beach-
tung des Wiederholbarkeitskriteriums
der Mittelwert aus 15 Einzelmessungen
den Wert der bewerteten Beschleu-
nigung Ay, = 7,3 m/s? nicht Gberschrei-
tet. Dieser vorgeschlagene Priif-
grenzwert orientiert sich am Stand der
Technik.
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3.2 Ergebnisse der Prifungen
von SchriftenmeiBeln mit AV-System

Die Schriftenmeibel mit AV-System lassen
sich in zwei Bauprinzipien einteilen. Bei-
den gemeinsam ist, dab die Schwingun-
gen des Meibels nicht unmittelbar in die
meiBelfGhrende Hand eingeleitet werden,
sondern die Hand tber eine Kunststoff-
hilse vom MeiBel abgekoppelt wird. Bei
dem einen System ist diese Kunststoff-
holse Bestandteil des schwingungsgemin-
derten Schriftenhammers, bei dem ande-
ren ist sie mit dem Meibel elastisch
verbunden. Der Vergleich der Systeme
mit einem herkémmlichen Meibel ist in

Abbildung 7 dargestellt [12].

Das AV-System am Hammer ist als Be-
standteil des Arbeitsgerétes diesem fest
zugeordnet und somit auch nur mit
diesem Gerat prifbar. Beim AV-System,
das mit dem Meibel verbunden ist,
kénnen verschiedene Arbeitsgerate ver-
wendet werden. Beide AV-Systeme
weisen eine sehr gufe Vibrationsminde-
rung auf. Der Vergleich der Prif-
ergebnisse beider Systeme mit einem
herkémmlichen MeiBel ist in Abbildung 8
(siehe Seite 24) dargestellt. Nach

der EG-Maschinenrichtlinie [13] mub fur
beide Systeme ein Vibrationskennwert
angegeben werden.

Im Vergleich der Richtwertunterschreitung
nach VDI 2057 verlangert sich die tag-



mit AV -

Abbildung 7:
Unterschiedliche AV-Systeme
for Schriftenmeibel

System am Hammex

ohne Vibrationsschutz

liche Expositionszeit von ca. zehn
Minuten fir MeiBel ohne AV-System auf
ca. zwei Stunden for MeiBel mit AV-
System. Wird ferner bericksichtigt, dab
sich die Prifergebnisse auf eine Exposi-
fion ohne Pausen beziehen, so kann eine
unbedenkliche Einsatzzeit von bis

zu fonf Stunden abgeschétzt werden.

Beim prakfischen Einsatz mit dem AV-
Meibel wurden die folgenden Probleme
festgestellt, die die Akzeptanz erschwe-
ren. Von einigen Steinmetzen wurde

die nicht ausreichend exakte Filhrung des
Meibels Uber die Hilse, die insbeson-
dere fur feine Arbeitsgéinge erforderlich
ist, genannt. Ferner ist der Umgang un-
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3 Prifung von Einsatzwerkzeugen
mit Anti-Vibrations-System (AVS)

Abbildung 8:

Vergleich von Schriftenmeibeln mit und ohne AV-System

ahw in m/s?

K-Wert
0 31,5 63 94,5 126
EG- Wert Pruf-Grenzwert

mit AVS|am Hammer

e e

mit AVS|am MeiBel
ohne AVS|- System
0 5 10 15 20

gewohnt und erfordert eine Umstellung.
Beim MeiBel mit AV-System kann die
Schlagenergie nicht mehr mit der meibel-
fihrenden Hand durch mehr oder minder
starke Ankopplungskraft geregelt wer-
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den, sondern ausschlieBlich mittels
eines technologisch verbesserten
MeiBelhammers, der die Steverung der
Schlagenergie mit der anderen Hand
am Betdatigungsschalter erfordert.




4 Nutzen der Grundlagen fir die Pravention

Die gewonnenen Ergebnisse zeigen fur
den Bereich des ,,Technischen Vibrations-
schutzes” folgende MaBnahmen auf:

[0 Dem Praktiker geben die ermittelten
hohen Belastungsunterschiede ver-
schiedener gleichwertiger Gerdte eine
Orientierungshilfe bei der Auswahl
vibrationsarmer Geréte.

[0 Die Analyse der Belastungsquellen
zeigte, dab sich Vibrationsschutzsysteme
nicht nur fir den MeiBelhammer, sondern
ebenso fir die Einleitungsstelle Meibel
als maBgebende Belastung erstrecken
missen.

[J Durch die Entwicklung eines Prifver-
fahrens mit Grenzwertsetzung fir Meibel

mit Anfi-Vibrations-System konnte die
Effektivitat verschiedener Systeme veri-
fiziert werden.

00 Die Vergabe eines BG-Zeichens
durch das BIA zeigt exemplarisch, dab
durch kostenginstige Lésungen (MeibBel
ca. 70 DM) die Vibrationsbelastung auf
ein folerierbares MaB reduziert werden
kann.

O Die Frequenzanalysen sowie die in
den Felduntersuchungen gespeicherten
Daten, die im BIA zur Verfiigung stehen,
kénnen fur weiterfihrende Entwicklungs-
arbeiten im Bereich konstruktiver MalB-
nahmen oder der Beurteilung genutzt
werden.
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5 Zusammenfassung

In der Untersuchung wurden allgemein-
gultige Aussagen zur Héhe der
Vibrationsbelastung an Steinmetzarbeits-
platzen erarbeitet. Dazu wurden an aus-
gewdhlten druckluftbetriebenen Meibel-
hammern unter typischen Einsatz-
bedingungen Schwingungsmessungen

26

durchgefuhrt. Aus diesen Ergebnissen
wurde ein praxisnahes Prifverfahren zur
Beurteilung der Schwingungen, die Uber
das Einsatzwerkzeug eingeleitet werden,
erarbeitet. Ziel der Untersuchung war
es, Grundlagen zur Beurfeilung geeigne-
ter Schutzmabnahmen zu schaffen.
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Anhang

Einzeldaten der untersuchten MeiBelhé&mmer

(Abbildungen und Spektren)






Abbildung und Spektrum des untersuchten MeiBelhammers
Lfd. Nr. 1 Weha, Typ WSH 50

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Bssochilsunigung In /=2
so

(1= no 128

Freguesmnx in Hx
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Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 2
Frélich und Klipfel,

Typ FK 724 A

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

=25

Beschisunigung in m/=22

- 1=.5 =20 21,5 50 L 1] 12

Freguen= In H=x

200 3106 800 BOO T
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Abbildung und Spektrum des untersuchten MeiBelhammers
Lfd. Nr. 3 Chikago, Typ Zig Gun CP 9311

Arbeitsgang
} - s

Frequenzanalyse

B--chl-unl?ung I /==

13
20 p—

18 —

10 p—

= |—

o .

- 12,06 20 31 .85 S50 B0 128 200 310 s500 BOO0 7K
Freguen= Iin H=
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Abbildung und Spekirum des untersuchten MeiBelhammers
Lfd. Nr. 4 Frélich und Klupfel, Typ FK 701 Preciso

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Beschisunigung In mMmi/=2
=

- iz.s =0 =1 ,8 s - A1 oo EER.Y Bo0 L T-T-R N3

Fraguasnx In Hx
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Abbildung und Spektrum des untersuchten MeiBelhammers
Lfd. Nr. 5 Weha, Typ WSH 155

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Besschisunigurng n mi/s==
==

L 12,58 = a:7.8 =] ao iSs F-f=1:] ERN.-] s00 BOO 1 W

Fragusrn= In H=x
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Abbildung und Spekirum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 6
Demag, Typ M 23

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Beschilsunigung in m/a>=
“o

2O —

=20 —

10 p—

- 1.5 =20 :21.85 50 a0 128 =200 318 500 BOO T K

Freguesnx in Hx
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Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 7
Deprag, Typ ZN 23 K

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Bsschisunigurng In /=2
as

Fregusmn=x irn Hx
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Abbildung und Spekirum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 8
Frélich und Klupfel,

Typ FK 702.4

Frequenzanalyse

Beschisunigung In mMm/=a2

a0 125

Fregusmn=x Imn H=

z00 500 BOOT K
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Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 9
Frélich und Klipfel,

Typ RM 04 FL

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Beschilsunigung in m/a2

1=

- 1.5 =Oo 31,5 =0 B0 125 zOoO0 31 B00 BOO 1K

Frequenz in H=x
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Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 10
Frélich und Klipfel,

Typ 7510

Arbeitsgang h

Frequenzanalyse

Beschisunigung In m/a=2

- 12,8 - 1-] 1.5 [-1=] a0 12o

Fregusn= Iin Hx

zoo 218 soo BOOT
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Frequenzanalyse

Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 11
Deprag, Typ ZN 231 P

Arbeitsgang

S50

Beschilsunigung In M/ a2

- 1.8 =0 E R S50 ao

Freguasnxz

128 200 3106 B0O0 BOO YK

I H=
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Abbildung und Spekirum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 12
Frélich und Klipfel,

Typ FK RM 14

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Beschilsunigung In m/a2

- 12,5 =20 31.05 50 B0 125 200 310 S500 BOO T

Fregueaen= In H=x
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Abbildung und Spektrum des untersuchten MeiBelhammers
Lfd. Nr. 13 Cuturi-GCM, Typ TO 676

Arbeitsgang

Frequenzanalyse

Beschisunigung in m/a:2
so

- 125 =20 31.65 L= 80 125 =200 310 500 BO0O0 7K

Freguan=x In H=
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Abbildung und Spektrum
des untersuchten
MeiBelhammers Lfd. Nr. 14
Deprag, Typ ZN 23 K

Arbeifsgang

Frequenzanalyse

S50

Beschlilsunigung in m/=a22

- 125 =20 a21.5 50 a0 1T2:E

Freguemnz in H=x

=200 31 S500 BOO T K
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