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Kurzfassung

Ganzkérper-Schwingungsbelastung im Sit-
zen kann zur Schadigung der Wirbelsaule
fobren. Hobe berufliche Belastung der
Wirbelséute im Sitzen iber Jahre hinweg
wird bei enfsprechendem medizinischem
Schadigungsbild seit 1.1.1993 als Berufs-
krankheit anerkannt (BK 2110). Um die
physikalische Belastung des Fahrers mobiler
Arbeitsmaschinen im Sinne der Geléhe-
dungsbeurteilung zu quaniifizieren, sind
Messungen der Schwingungsbelastung
unter reprasentativen Einsaizbedingungen
erforderlich. Darlber hincus kénnen die
Mefergebnisse zur Pravention genutzt wer-
den, weil bei bekannten Anregungsspek-
tren die Fahrzeugsitze optimal gestaltet und
ausgewdhlt werden kénnen.

Als Ergebnis des Programmes zur Erfassung
der Schwingungsbelastungsdaten for die
Fohrer von mobilen Maschinen sind bisher
erschienen:

BlA-Report 3/86: Sattelkraffahrzeuge,
BlA-Report 2/90: LKW Uber 7,5 1
zul. Gesomigewicht,

BIA-Report 10/95: LKW bis 7,5t

zul. Gesamtgewicht.

Die Reporis enthalten die Daten der am
Sitzmontagepunkt der Fahrzeuge und auf
dem Sitz auftretenden Schwingungen,
for den Sitzmontogepunkt sind zusétzlich

die Seekiren aufgenommen. Der vorlie-
gende Report beinhaltet die Gabelstapler
aus der Produktion der alten Bundeslénder.
Fir die Stapler der ehemaligen DDR

und deren Ostimperte enthalt der BIA-
Report 4/96 Belastungsdaten, die jedoch
im Gegensatz zu den vorgenannten Zu-
sammenstellungen keine typischen Gesamt-
belastungen wiedergeben, sondern die
Belastung bei funfminitiger leerdahrt. Die
Daten des BlA-Reports 4/96 kénnen des-
halb nicht unmittelbar mit den vorliegenden
Daten verglichen werden.

30 Gabelstapler wurden meftechnisch
Uber reprasentative Fohrstrecken begleitet
und die Schwingbeschleunigurgen an

den Ubertragungsstellen Chassis—Sitz
(Montagestelle] und Fahrersitz—Fahrer je-
weils in den drei Schwingungsrichtungen x
{Ricken—Brust], y (Schulier—Schulter} und
z (Richtung der Wirbelsaule) erfabt. Der
Anhang enthalt die Fahrzeugdaten, die
spekirale leistungsdichte und die numeri-
schen Ergebnisse der Bewerfeten Schwing-
starken. Um eine Ubersicht iber die
Spannweite der auftretenden Belastungen
zu vermitteln, wurden cuch die sich for
Teilstrecken-Abschnitte ergebenden minima-
ien und maximalen Bewerteten Schwing-
stirken mit den zugehdrigen Mebzeiten
aufgenommen.




Abstract

Vikratory sirain to which the whole body
is exposed in a sitting position can have a
damaging effect on the spinal column.
Years of severe strain on the spinal column
whilst in a sitting pesition at work has,
since 1 January 1993, been recognised as
an occupational disease (BK 2110}, as
long as there is appropriate medical proof
of the damage. In order to quantify the
physical strain placed on drivers of mobile
machinery, for the purposes of assessing
the health hazard that their professional
activity involves, the level of the vibratory
strain must be measured under represen-
tative conditions. In addition, the results of
these measurements can then be used as a
basis for preventive measures, since once
the stimulation spectra are known, vehicle
seats can be specially designed and selec-
ted to minimise damage caused.

As g result of this programme to establish
data relating fo the extent of the vibratory
strain suffered by the drivers of mobile
machinery, the following publications have
thus far been produced:

BIA report 3/86: articuloted lorries,

BIA report 2/90: HGVs authorised to carry
o fotal weight of over 7.5 tonnes,

BIA report 10/95: HGVs authorised

to carry a total weight of up to 7.5 fonnes.

The reports contain data conceming the
vibrations recorded at the assembly point
of the vehicle seat and on the seat itsell.

For the former category, the spectral results
are also included. The present report con-
tains data recorded for forklift trucks manu-
factured in the FRG before unification.

BiA report 4/26 contains the vibratory
figures for the trucks produced in the GDR
and imported there from the former Eastern
block countries. These figures, however, in
contrast to the above-mentioned reports,
do not reflect typical overall strains, but
those recorded during a five-minute journey
with no load on board. The data contain-
ed in BIA report 4/96 cannot, therefore, be
direcily compared with the data oppeering
in this report.

30 forklift trucks were monitored over rep-
resentctive routes and measurements taken.
The vibratory accelerations were recorded
at the following points of transmission:
chassis—seat {assembly point] and driving
seat—driver in eoch of the three directions
of vibration; x {back—chest], y [shoulder—
shoulder) and z {direciion of the spinal col-
umn). The dota concerning the vehicles,
the spectral density of results and an anal-
ysis of the findings of the levels of vibra-
tion, set out in numerical form, are shown
in the appendix. In order to give an over-
view of the range of strains recorded,
information is provided on minimum and
maximum strenghts of vibration for
particular stretches cf the journey, with the
times at which the measurements were
taken also being noted in each case.




Résumé

Des chorges vibratoires soumises &
l'ensemble du corps en position assise peu-
vent entraier une lésion de la celonne
vertébrale. Une forte charge soumise pen-
dent plusieurs anndes & la colonne verté-
brale en positicn assise est reconnue
depuis le 01.01.1993 comme maladie pro-
fessionnelle si la lésion est attestée par un
médecin (BK 211C). Afin de quantifier la
charge physique subie par les conducteurs
de machines de travail mobiles au sens de
I'évaluation du risque, is est nécessaire

de mesurer la charge vibratoire dans des
conditicns d'utilisation représenfatives. En
cutre, les résultats des mesures peuvent
&tre utilisés & titre préventif, car en connais-
sant les spectres de stimulation, on est en
mesure de concevoir et de chaisir les
sieges des véhicules de lo meilleure fagon
possible.

les résultats du pregramme pour l'enregis-
wrement des données concemant la charge
vibratoire subie par les conducteurs de
machines de travail mobiles qui ont déja
été publigs sont les suivants:

Rapport BIA 3/86: Semi-remorques,
rapport BIA 2/20: Camions avec poids
total autorisé en charge de plus de 7,5 1,
rappert BiA 10/95. Camions avec poids
total autorisé en charge de 7,51,

les rappors confiennent les données des
vibrations percues au nivecu du point de
monfage du siege du véhicule et sur le

sidge; pour le peint de montage du sigge,
on enregistre en plus les spectres. le pré-
sent rapport concerne les chariots élé-
vateurs & fourche produits par les anciens
lénder. Pour les chariots de l'ancienne
R.D.A. et les chariots importés de I'Est par
l‘ancierne R.D.A., le rapport BIA 4/96 con-
tient des données de charges qui, con-
trairement aux listes prémentionnées, ne
présentent cependant pas de charges
générales typigues, mais la charge pour
une corduite & vide de cing minutes.

C'ast pourquai, les donnédes du ropport
BIA 4/96 ne peuvent tre diractement com-
parées qaux donndes du présent rapport.

Des mesures ont été effectuées avec

30 chariots élévateurs & fourche sur des
parcours représentatifs. les accélérations
vibratoires au niveau de chaque point

de transmission chdssis—sigége {point de
montage) et siege du conducteuriconduc-
teur ont &té enregistrées dans les frois
directions de vibration x [dos—thorax),

y (épaule—épaule) et z (direction de la
colonne vertébrale). Lannexe contient

des données des véhicules, la densité
spectrale de puissance cinsi que les résul-
tats numériques des nfensités vibratoires
évaluées. Pour donner un apercu de l'éten-
due des charges percues, on a également
enregistré avec les femps de mesure adé-
quats les intensités vibratoires minimales et
maximales évaluées sur des sections de
parcours.




Resumen

la carga por vibraciones a la que el
cuerpo en su folalidad estd sometido
encontrdndose en posicidn sentada puede
dadicr la columna vertebral. Desde el
1/1/1993 estd reconocido como enferme-
dad laboral (BK 2110) una olta carga la-
boral de la columna vertebral causada por
actividades sedentarias a lo largo de
muches aics, siempre que exista el cuadro
clinico correspondiente de los dafos. Para
cuantificar la carga fisica de los conduc-
tores de mdquinas mdviles de trabajo con
el fin de evaluar los riesgas para la salud,
hacen falta mediciones de la carga por
vibraciones, redlizadas bajo aplicaciones
representativas. Por ofra parte, los resulta-
dos de las mediciones pueden ufilizarse
para prevenir en el future ya que una vez
conocidos fos espectros de excitacidn,
pedrd realizarse un disefio y una seleccidn
éptimos de los asientos de los vehiculos.

Hasta le fecha, el programa para recoger
los datos de las cargas por vibracién de
los conductores de mdquinas méviles, dié
por resultado los siguientes informes:

Informe BIA 3/86: tractores de semirre-
molque,

Informe BIA 2/20: Camicnes de un peso
bruto admisible superior a 7,51,

Informe BIA 10/95: Camiones de un peso
bruto admisible hasta 7,5 t.

los informes contienen los datos de las
vibraciones que se presentan en el punto
de montaje del asiente de los vehiculos
y las vibraciones que se presentan en el
asiento; para el punio de montaje del

asiente, ademds se han recogido los
sspectros correspondientes. El presente
informe trata de las carretillas de horquilla
fabricadas en la antigua Republica Federal
de Alemania. En cuanto o las carefillas
de horquilla fabricadas en ia antigua RDA
y a las importaciones de los pafses del
este efectuodas a este pais, el informe
BIA 4/96 confiene varios datos sobre las
cargas qus, sin embarge, o diferencia de
las recopilaciones arriba mencicnadas, no
reflejan las cargas tipicas en su conjunto,
sino la carga sufrida durante una marcha
en vacio de 5 minutos. los datos del
informe BIA 4/96, por ello, no pueden
compararse directamente con les datos
presentes.

Se acompafiaron a 30 horquillas con los
equipos de medicidn correspondientes a
través de recorridos representatives y se
determing la acgeleracién de vibracion en
los puntos de transmisidn entre ef chasis y
el asienfo [punto de montaje) y entre el
asiento y el conductor en los tres sentidos
de las vibraciones x [espalda—pecho), v
{hombro—hombro) vy z {senfide de la
columna verlebrol). E) onexo confiene los
datos de los vehiculos, la densidad espec-
tral de potencia, y los resultados numéri-
cos de la intensidad ponderada de las
vibraciones. Para dor una vista de conjunto
de lo envergadura de las cargas presenta-
das, se registraron en secciones de recorri-
dos parciales también los infensidades
resultantes mdxima y minima ponderadas
de fas vibraciones con los tiempos de
medicién correspondientes.
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Finleitung, Aufgabenstellung

Die Belastung der Fohrzeugtthrer durch
mechanische ,, Ganzkérper-Schwingun-
gen” kann unter Mitwirkung weiterer
Belastungsfaktoren zu einem erhdhten
Cesundheitsrisiko tohren [1, 2]. Die Wir-
kung der Schwingungen kann ferner
Beldstigungen sowie leistungsminderun-
gen ergeben und so eine Sicherheifs-
geféhrdung nach sich ziehen [3]. Aus
Sicht der Arbeitssicherheit und des Ge-
sundheitsschutzes stellt sich daher die
Frage nach geeigneten Verbesserungs-
méglichkeiten. Wesentliche Einflub-
fokioren sind bestimmt durch die Fahr-
zeugkonstruktion, die Fahrbahn und die
Fohrgeschwindigkelt sowie durch

den Sitz als Ubertragungsglied zwischen
Fahrzeug und Fohrzeugfihrer.

Eine Verminderung der Vibrationsbela-
stung durch verbesserte Fahrbahn oder
technische Schwingungsschutzmab-
nchmen am Fohrzeug ist nur langfristig
bzw, mit hohem Aufwand zu realisieren.
Dennoch stellt die Verbesserung der
Fahrbbahn wegen des fir Gabelstapler
gegeniber Nutzkraftwagen begrenzten
Aktionsradius eine Vibrationsminderungs-
méglichkeit dar, Ober die ernsthaft nach-
gedacht werden sollte, weil bessere
Fahrbahnen hahere Fahrgeschwindig-
keiten auch bei empflindlicheren oder
weniger sicher autliegenden Gltern er-
maglichen, chne dab die Vibrations-
belastung die Werte auf unginstigen
Fahrbahnen errsicht. Daneben kommt

einer ausreichenden Schwingungs-
minderung durch den Sitz hohe Bedeu-
tung zu, weil Gabelstapler bisher aus
Stabilitatsgrinden keine Federung des
Fahrwerkes aufweisen. Geeignete Sitze
kénnen auch auf ansonsten weit-
gehend ebenen Fahrbahnen eine stob-
haltige Beloslung des Fahrers vermin-
dern: Wegen der ungefederten Stapler-
fahrwerke stellen Fahrbahnunebenheiten
in der Grébenordnung einer Bleistift-
dicke — insbesondere bei kleineren Rad-
durchmessem und Vollgummi- oder
Superelastic-Reifen — bereits nennens-
werte Schwellen dar. Zur optimalen Aus-
legung des Feder Dampfer-Systems und
der Sitzkinematik ist die Kenntnis der am
Sitzmontagepunkt einwirkenden Schwin-
gungen hinsichtiich des Spektrums und
der Infensitat erforderich, d.h., sie mis-
sen for Gruppen von Fahrzeugen mit
ghnlichen Schwingungsmerkmalen kon-
struiert werden und lassen sich auch nur
auf diesen Fahrzeuggruppen wirkungsvoll
einsetzen.

Fur die land- und forstwirtschaftlichen
Fahrzeuge wird bereits seit dem

1. lanuar 1979 das Profverfahren for
Schleppersitze erfolgreich angewendet.
Die zur Prifung heranzuziehende £EG-
Richtlinie [4] unterteilt die Zugmaschinen
nach ihrem Schwingungsverhalten in
zwei Klassen und gibt einen Grenzwert

der bewerteten Beschleunigung von
7,25 m/s? an.




Einleitung, Aulgabenstellung

Fir den Bereich der Erdbaumaschinen
sind in der VBG 40 [5] (Stand 1.1.1993)
die Anforderungen an die Schwingungs-
ibertragung von Maschinenfiihrersitzen
nach DIN ISO 7096 [6] gestellt. Auch
fior Sitze dieser Fahrzeuge erfolgt die
Kiassifizierung in verschiedenan Fahr-
zeuggruppen. Fur die Fahrersitze in
Nutzfahrzeugen sieht die ,,Fihrerhaus-
richtlinie” (Nr. 128 StVZO, Stand 1986)
[7] ollgemein vor, dab ein Sitz qusrei-
chend gefedert, gepolstert und gedampft
sein mub.

Im Anhang | zur Maschinenrichtlinie
der Europaischen Gemeinschaft [8],
der grundlegende Sicherheits-

und Gesundheitsanferderungen zur
Ausschaltung der speziellen Vibrations-
gefahren aufgrund der Beweglichkeit
von Maschinen enthélt, wird in Ab-
schnitt 3.2.2 ,,5itz" zum Fahrersitz

u. a. gefordert: ,,Der Sitz ist so auszu-
legen, dab Schwingungen, die auf
den Fahrer Ubertragen werden, auf ein
vertretbares Mindestmal reduziert
werden.” Dies wird in der Praxis mit
der Angabepflicht tber die aut den
Fahrer einwirkenden Schwingungen fir
die Maschirenhenutzer Gberprifbar
[Abschnitt 3.6.3 des Anhangs | der
Maschinenrichtlinie).

Im Auttrag und in enger Zusammenarbeit
mit der Berufsgencssenschaft tor Fahr-
zeughaltungen wurde 1984 bis 1985

10

vom Berufsgenossenschaftlichen instityt
for Arbeitssicherhelt — BIA eine
Querschnittstudie an Nutzfahrzeugen
for den gewerblichen Bereich durch-
getohrt. Ziel der Untersuchung war,
neben der Entwicklung einer ge-
eigneten Meb- und Auswertetechnik
einen Uberblick tber die Belastungs-
grében zu gewinnen und keispielhaft
den Stand der eingesetzten Schwing-
sitze zu ermitteln. Die Ergebnisse

sind im BlA-Report 3/86 [9] enthalten.
Reprasentative Spekiren zur Prisfung
von Fahrersitzen for die Fahrzeug-
gruppen Sattelkrafffahrzeuge, LKW

bis 7,5 t, Sonderahrzeuge, LKW

tber 7,5 t, Standardlinienbus und
Transporter kénnen aus Léngsschnitt-
untersuchungen der jeweiligen Fahr-
zeuggruppe gewonnen werden.

Fir die Fahrzeuggruppe der Sattelkrofi-
fahrzeuge konnte in Zusacmmenarbeit
mit dem franzdsischen Arbeitssicher-
heitsinstitut Institut National de Re-
cherche et de Sécurité — INRS ein Sitz-
prifverfahren entwickelt werden, das
als DIN 45 678 im Oktober 1994 [10]
verdifentlicht wurde.

Nach der Untersuchung der Fahrzeug-
gruppe der LKW Gber 7,5 t [11] wurde
eine langsschnittstudie an LKW bis 7,5 t
ebentalls im Auftrag und in Zusammen-
arbeit mit der Berulsgenossenschaft for
Fahrzeughaltungen durchgefiihrt (BIA-
Report 10/95) [15].



Die vorliegende lingsschnittstudie an
Gabelstaplern wurde im wesentlichen im
Auttrag und in Zusammenarbeit mit

der GroBhandels- und logerei-Berufs-

genossenscheft und der Maschinenbau-
und Metall-Berufsgenossenschatt
durchgefthrt; spatere Einzelmessungen
an Staplern sind einbezogen.




Erlduterung der verwendeten MeB-

und BewertungsgroBen

Begriff Symbol | Einheit | Bedeutung

Beurteilungsdaver T, s, min, Zeitspanne, auf die die durchschnittliche tagliche Ex-
positionsdaver zur Berechnung der Beurteilungs-
schwingstérke bezogen wird. T, Tst fir den Arbeits-
schutz auf 8 h festgesetzt.

Beurteilungs- K, Gesamibeanspruchung withrend eines Tages, bezogen

schwingstérke auf die Beurteilungsdauer von 8 h. Die langzeitbean-
spruchung (z.B. das Gesundheitsrisiko bei Einwirkung
iber mehrere Ichre) wird auf der Basis des K. -Wertes
beurteilt.

Einwirkungsdauer T, s, min, [ Zeitspanne, in der der Mensch durch mechanische

h Schwingungen belastet wird.

Bewertets Keq Wird durch Effekfivwertbildung aus der Bewerieten

Schwingstirke, Schwingstérke K{t) oder dem gleitenden Ffekiiv-

energiedquivalenter wert Ki(t] gewonnen. Er dient zur Kennzeichnung der

Mittelwert Schwingungseinwirkung withrend eines bestimmten
Betriebsabschnittes und begrenzter Expositionszeit.

Gleitender K (t) MNach Exponentialfunktion gebildeter Effekiivwert der

EHektivwert K Bewerteten Schwingstarke K zur Kennzeichnung der
momentanen Beanspruchung.

Frequenzhewertete | a,, m/s2 Bewertung erfolgt nach 1SO 2631 und ist der Bewer-

Beschleunigung teten Schwingstéarke proportional.

MeBrichtungen X, ¥, Z Drei orthogonal angeordnete MeBrichtungen, in
denen, abhdngig von der Finwirkungsstelle auf den
Menschen, die Mebgrabe ermittelt wird.

Spektrale olft [{m/s}?]? | Wird als Quadrat der Beschleunigung je Einheitsband-

leistungsdichte e breite ermittelt und gibt den Lleistungsinhalt dber der
Frequenz an. Zu Vergleichszwecken ist die Amplituden-
angabe jeweils auf 1 Hz Bandbreite umgerechnet,
d.h. unabhéngig von der Analyseschrittweite.

Ubertragungs- % {= Durchlassigkeit) Quotient aus Antwortschwingung

faktor zur Erregerschwingung des bewerteten und gemittelten
Signals. Er ist dos MaB, ob ein Schwingungssystem
Damplungs- oder Verstérkungseigenschaften besitzt.

Ubertragungs- Ausgangsgrébe zur Eingangsgrdbe, dargestellt Ober

funktion der Zeit bzw. Gber der Frequenz.

Zeitkonstante

Abklingzeit in der Exponentialfunktion zur Bildung des
gleitenden Mittelwertes,

12




Methode der MeBdurchfihrung

Fahrzeugauswahl

In Zuscmmenarbeit mit dem Fachaus-
schub der GroBhandels- und lagerei-
Berufsgenossenschaft wurde eine Meb-
strategie entwickelt, nach der hinsichtlich
schwingungsrelevanter konstruktiver
Merkmale und der Haufigkeit des Einsat-
zes reprasentativ 19 Gabelstapler aus-
gewdhlt wurden. Das Kollektiv wurde
durch weitere 11 Messungen ergénzt
und umfabt Fahrzeuge von 10 verschie-
denen Herstellern, etwa zwei Drittel der
Fahrzeuge stammen aus dem europd-
ischen Ausland. Die Baujahre der Fahr-
zeuge lagen zwischen 1965 und 1990.
Entsprechend dem Gblichen Gebrauch
wurden die Fahrzeuge Ubenwiegend bei
leer- und lastfahrt begleitet. Die Kon-
struktionsmerkmale der eingebauten Fah-
rersitze wourden lediglich miterfabt und
stellten kein Auswahlkriterium dar. Eine
Ubersichi der untersuchien Fahrzeuge
glbt Tabelle 1 {siehe Seite 14 f.}. Wei-
tere Tinzeldaten kénnen den Mebproto-
kollen im Anhang enfnommen werden,

MeBeinrichtung

Die gesamte MebB- und Auswerteeinrich-
tung entspricht weitgehend den Anforde-
rungen der DIN 45 671 Teil 1 [12].

Sie ist aus praktischen Gronden in eine
MebBkette zur MeBgrobenerfassung und
Signalspeicherung sowie einen Teil der
Analyse, Bewertung und Auswertung im

labor getrennt. Abweichend von der be-
reits in der Vorstudie erprobten Mebkette
(BlA-Report 3/86) konnte durch tfortschrei-
tende Miniaturisierung der MebBgercte
die telemetrische Datenlbertragung
durch Mitnahme des Magnetbandgera-
tes direkt im Fahrzeug ersetzt werden.
Durch die Einsparung der Telemetrie ist
die Kontrolle nur nach der Aufzeichnung
méglich. Der Vorteil liegt in der Vermei-
dung von Stérungen bei der Dateniber-
tragung, die haufig beim Linsatz der
Telemetrie durch Verdeckung im Hallen-
und logerbereich, speziell durch in den
Ubertragungsweg gelangende grébere
Metallkérper aufireten.

Der Blockschaltplan in Abbildung |

lsiche Seite 16) zeigt die sechs piezo-
resistiven Beschleunigungsaufnehmer zur
gleichzeitigen Erfassung der Beschleuni-
gungen in den drel MeBachsen x, y und
z fir die Mebpunkte |, Sitzflache” und
,Chassis’ [Sitzmontage}. Der in Brocken-
schaltung arbeitetende Mebverstarker
liefert je Kanal ein spannungsproportio-
nales Signal, das im Modulator zur
PCM-kedierten Magnetbandautzeich-
nung aufbereitet wird. Der Modulator, in
Abbildung 1 getfrennt gezeichnet, ist im
Magnetband integriert. Zeitgleich mit der
Signalaufnahme erolgt eine Erfassung
von Datum und Uhrzeit der Messung, fur
die Kommentierung steht ein Sprachkanal
zur Verlogung. Die Mebkette zur Auswer-
tung wird ouf Seite 16 erlautert.
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Methode der Mebdurchfihrung

Tabelle 1:
Zusammenstellung der Staplerkenndaten
Ufd. { MeB- | Hersteller Fahrzeugtyp Baujohr | Antriebsart Leistung
Nr. Nr. [kw]
1 0119/ YALE/EATOMN GDP-D50 EB PAD 1960 Verbrennungsmator 4?2
2 0120/ Hyster H 165 € 1978 Verbrennungsmotor 20
3 0121/ Kalmar LV DC 8-600 1988 Verbrennungsmotor 167
4 0122/ Hyster H 145 H 1980 Verbrennungsmator Q5
5 Q124 Clark C 500 Y 100 DS 1982 Verbrennungsmotor 56
4 0125/ YALE/EATON GDP-032 €6 PAD 1979 Verbrennungsmotor 27,5
7 0128/ Kalmar LMy EB 4,5-500 1989 Elektromaotor 30
8 0127/ Valmet 1979 Verbrennungsmotor 143,5
? 01294 Hyster H80C 1971 Verbrennungsmotor 53
10 0130/ Hyster t 165 E 1977 Verbrennungsmatar a7
1 Q13 YALE/EATON GDP-050 EB PAD 1977 Verbrennungsmetor 44
12 0132/ Hyster H 1 1972 Yerbrennungsmator 76
13 0134/ YALE/EATON GDP-032 EB PAD 1975 Verbrennungsmotor 27,5
14 0135/ Kalmar LV EB 4,5-500 1989 Elekiromotor 30
15 0136/ Still EFG 1,5/601 1985 Elekiromotar @
14 0137/ Kalmar LMY DC 121200 1989 Verbrennungsmotor
17 0138/ Clork C 500 Y 100 LPG 1990 Verbrennungsmator 49,5
18 0139/ Clark DPL 70 4PG 1990 Vetbrennungsmotor 85
19 0140/ Hyster H 5.00 XL Verbrennungsmotor 65,2
20 0146/ Shll EFG 1,5/601 1585 Elektromotor 9
21 0147} Still R 60-25 1988 Elektromotor 12 a
22 0148/ Still R 60-25 1988 Elektromator 12
23 0149/ | Siill EFG 1,5/6011 1985 Elektromator @
24 0150/ Kalmar LAY EB 4,5.500 1389 Elekiromoion o
25 0151/ Kalmar [V EB 4,5-500 1989 Elektromotor 30
26 0225/ Swetruck 15120-35 1987 Verbrennungsmalor 144
27 0227/ linde H &0 D 1977 Verbrennungsmalor &9
28 0308/ SE-Fohrzeugwerke EFG 3571439 1973 Elektromator 5.5
29 0334/ Jungheinrich ETM 20 G 1N5-280 Z 1970 Fektromotor 2,8
30 0335/ Jungheinrich ETM 08 NG 115.303 Z 1965 Elekiromotor 1,8




Art der Mitilerer Rad- Nenntrogfahigkeit Fahrersitz

Bereifung | durchmesser [mm] [ka] Hersteller Bezeichnung | Federdémpfsystem
wh 418 2 500 Grammer Gs 1z Stahlfeder mit Oldémpfer
Luft 1 037 7 500 Grammer GS 12 Stahifedar mit Qldémpfer
lufr 1077 8 000 BEGE 200 2L Stahlfeder mit Oldémpler
Lufr 1077 7 500 Stahifeder mit Oldampfer
Luft 782 5500 Grammer G312 Stahlteder mit Old@mpter
Lufi 538 1 600 Grammer GS 12 Stahlfeder mit Oldémper
luft 772,5 5000 BEGE 00 3L Stahifedar mil Oldémpfer
Luft 1 561 25000 Grammer G512 Stahlfeder mit Oldampler
Lutt 769 4 000 Grammer G512 Siahlfeder mit Gldampler
Lft 1037 7 500 Grammer GS 12 Stahiteder mit Oldémpfer
Lt 618 2 500 Grammer GS 12 Sighlteder mit Oldéampfer
wft 853 5000 Grommer GS 12 Stahlfeder mit Oldampler
Ludt 538 1 400 Grommer GS 12 Stahlfeder mit Oldampfer
Elastic 740 4 500 BEGE P00 3L Stohlfeder mit Oldampler
Luft 471 1 500 Grammer GS 12 Stehlfedasr mit Cldampler
Lkt 1151 12 000 BEGE 900 21 Stahlteder mit Oldampfer
Elastic 701,5 5000 Grammer GS 12 Stahlfeder mit Oldampler
Elastic 815 8 000 Grommer G512 Stahlfeder mit Oldémpfer
Elastic 733 4000 Grammer GS 12 Stahlfeder mit Oldampler
Elastic 446 1 500 Grammer G5 12 Stahlleder mit Oldamper
Elastic 510 2 500 Grammer GS 12 Stahlleder mit Oldampler
Luft 539 2 500 Grammer GS 12 Stahlfeder mit Oldéampter
Luft 471 1 500 Grammer GS 1z Stahlieder mit Oldampfer
Elastic 734 4 500 BEGE Q00 3L Stahtfeder mit Oldampler
Luft 772,5 4 500 BEGE 200 3L Stahlfeder mit Oldampler
tuft 1151 15 Q00 Istinghausen Stahlfeder mit Oldéampler
Elastic 815 & 000 Grammer Stohtteder mit Oldampler
Elastic 709 3 500 Isringhausen Gl 3000 Stahlleder mit Oldémpler
Vollgummi 300 2 000 Polstersitz

Vellgummi 300 800 SIFRA Z.1. 45500 Stahleder mit Oldampfer




Methode der MebBdurchfuhrung

Abbildung 1:
MeBkette zur Registrierung der Ganzksrper-Schwingungseinrichtung auf landfchrzeugen

Beschleunigungs-  MeBverstarker  Kalibrier- Modulator Magnetband-
autnehmer generator gerét
dy l |
==
| T
1 l
a — | i
sitzflache | ) < m —
i
] b T T
I t I
a
z | f |
| | |
—_——— Lo L b 4%
dx |
|
1
a |
Chassis y <__,.d '
I
I
a |
z < I
I
I
Referenzgenerator t
300 Hz Sromversorgung
@ {12 V DC)
Durchfihrung der Messung Blatt 4.2 [13] durchgefthrt. Vor der An-
bringung der Beschleunigungsaufnehmer
Die Messungen wurden nach wurden diese mit dem jeweiligen Meh-

DIN 45 671 Blatt 2 [12] und VDI 2057 kanal kalibriert. Dazu wurde ein im BIA
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entwickelter Kalibriergenerater verwen-
det, der das statische Signal der Erd-
beschleunigung erfabt und ein entspre-
chendes 16-Hz-Sinuskalibriersignal er-
zeugt, das gleichzeilig als Referenzsignal
tir die Magnetbandaufzeichnung dient.
Am MeBort Einleitungsstelle zwischen
Sitzflache und Kérper des Fahrers wurde
die MeBscheibe [14] in der Mitte zwi-
schen den Sitzbeinhdckern plaziert und
an der Sitzoberflache befestigt. Der
zweite MebBeri lag an der Sitzmontage-
stelle (MePpunkt Chassis) — soweit
maglich — in der langsmittellinie des
Sitzes. Hier wurden die Aufnehmer

ober eine Adapterplatte angeklebt. Die
Mebrichtungen x, v und z logen jeweils
an beiden Meborten parallel. Das aut
den Fahrer bezogene Koordinatensystem
war so ausgerichtet, dab die Meb-
richtung x in Fohrtrichtung, die Meb-
richtung v parallel zur Schulter-
Schulter-Richtung und die Mebrichiung z
parallel zur langsrichtung der Wirbel-
sdule lag.

Abbildung 2 {siche Seite 18} zeigt bei-
spielhaft die Anbringung der Beschieuni-
gungsaufnehmer, wobei der Chassis-
MebBpunkt seitlich neben dem Sitz ange-
ordnet werden mubte.

Wo immer es méglich war, wurden die
Beschleunigungsautnehmer for die Erfas-
sung der Chassis-Schwingungen unter-
halb der Mebscheibe angeordnet.

Die tor einige Polstersitze und niedrig-
bouende Schwingsitze nur seitlich neben
dem Sitz mégliche Positionierung konnte
fur die verliegende Fahrzeuggruppe
ckzeptiert werden, weil wegen der befe-
stigten, weitgehend ebenen Fahrbahn
die Fahrzeugdrehung um die langsachse
noch tolerierbar ist. Hierzu ist, wie be-
reits erwahnt, erlduternd anzumerken,
dab bleistifthohe Hindernisse insbeson-
aere for Stapler mit kleineren Vollgummi-
oder Superelastic-bereifien Radern be-
reits zu eindeutig stoBartigen Chassis-
Anregungen fihren, jedoch noch nicht
zu wesentlichen Winkelfehlern for

die Ausrichtung des Koordinatensystems.

Wahrend der MebPzeit bei normalem
Arbeitsbetrieb wurden die fir das Fohr-
zeug und den jeweiligen Finsaizfall
représentativen Betriebs- und Fahrzu-
stande miterfaft.

Der Beobachtungszeitraum {ir ein Fahr-
zeug betrug bis zu mehrere Stunden und
beinhaltet im Regelfall mehrere Zyklen
mit den folgenden Teiltétigkeiten:

[ leerdchrt vom lostabgabe- zum
-aufnohmeort

[ Aufnahme der ladung, ggfs. mit Vor-
gang zum Umordnen und Aufgreifen der
lodung

O lastfchrt

0 Abgabe der ladung




Methode der MeBdurchiihrung

Abbildung 2:
loge und Befestigung der Mebscheibe am MebBpunkt Sitz und Befestigung
der Beschleunigungsaufnehmer am MeBpunkt Chassis




Methode der Mebauswertung

Auswertungseinrichtung

Die Mebkette zur Auswertung der auf
Magnetbond aufgezeichneten
Signale entspricht der im Rahmen

der Vorstudie (BIA-Report 3/86) auf-
gebauten und verwendeten Ein-
richtung. Sie soll daher hier nur kurz
erldutert werden.

Abbildung 3:

Die im Blockschaltbild ({siehe Abbil-
dung 3} dargestellten Auswertegerate er-
méglichen die Datenreduktion auf die
folgenden Anzeigegrében:

O Zeitlicher Schwingungsverlaut
(gleitender Effektivwert)

O Bewertete Schwingstérke
{energieaquivalenter Mittelwert)

Mebkette zur Ausweartung auf Magnetband gespeicherter Schwingbeschleunigungssignale

— Ganzkérper-Schwingungseinwirkung auf landfahrzeugen
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Methode der Mebauswertung

[ Freguenzanclyse
(spekirale leistungsdichte)

Die Auswertung erfolgt seriell. Das als
PCM-Signat abgespeicherte unbewer-
tete, bandbegrenzie Beschleunigungs-
signal {alt)) wird im Demodulater des
Magnetbandgerdtes in anclege Signale
rickgewandelt. Der in Abbildung 3 ge-
trennt dargestellte Demodulater ist im
Magnetbandgerét integriert. Die Weiter-
verarbeitung zum zeitfichen Schwin-
gungsverlaut edolgte Uber Frequenz-
bewertungsfilter, RMS-Bildner und Aus-
gabe Ober den Mehrkanalschreiber. Die
Bewerteie Schwingstdrke wurde mit dem
Mittelungsgerdét vom frequenzbewerteten
Signal K{t] gebildet. Die Frequenzana-
lysen wurden in Form der spekiralen
leistungsdichte vom FFTAnalysator mit
einer Auflésung von 256 Linien im Fre-
quenzbereich bis 25 Hz erstellt, Aut-
grund der hohen Dotenmenge erlolgte
die Datenibertragung teilweise Gber die
digitalen Schnittstellen auf einen zen-
tralen Grobrechner.

Auswertungsverfahren

Die Auswertung der auf Mcgnethand
gespeicherten Daten erfolgte entspre-
chend dem in der Vorstudie im BlA-
Report 3/86 [9] entwickelten und erprob-
ten Verfahren.
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Fir beide Meborte wurden die x-, y- und
z-Richtung ausgewertet. Fir den in dieser
Fahrzeuggruppe sitzenden Menschen ist
die z-Richiung bei Gblichem Betrieb des
Staplers die Hauptbeanspruchungsrich-
lung (Richtung der Wirkelséule). Wie in
Abbildung 2 erkennbar, werden die hori-
zontalen Mebrichtungen in der Mel-
scheibe, d.h. an der Einleitungssielle
Sitzbeinhécker, nicht an der Einleitungs-
stelle Rickenlehne erfabt, for die derzeit
kein praxisgemabes Mebverfahren exi-
stiert, Zur Erkennung und Eliminierung
ven Stdrungen wurde fir die Daver der
gesamten aufgezeichneten Fahrstrecken
der gleitende Effektivwert gebildet.

Der nach VDI 2057 Blatt 1 mit einer
Zeitkonstanten T = 125 ms gebildete
gleitende Effektivwert der Bewerteten
Schwingstérke K. {t) gibt einen besonders
anschaulichen Uberblick ober die zeit-
liche Verteilung der Schwingungsein-
wirkung.

Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen
Ausschnitt der Bewerteten Schwingstarke
zeitgleich fur die Meborte ,,Chassis”
und ,,Sitz". Die Ermitthung cller weiteren
Anzeigegroben erfolgte fir die auf

Seite 17 1. genannten Fahrzustande nach
dem Verfahren der energiedqivalenten
Mittelung.

Dementsprechend wurde der jetzt zur
Beurtellung der Schwingungsbelastung
des Fahrers relevante energiedquivalente



Abbildung 4:

Beispiel — Ausschnitt des gleilenden Effekfivwertes der Bewerteten Schwingstarke KZ{1)

on den MebBonen ,,Sitz” und ,Chassis”

’7 K-Wert
10000 — .

56,00

Bewertete Schwingstirke in Z-Richtung, Einleitungsstelle 5itz —‘

Mittelwert der Bewerteten Schwingstérke
Keq Ober den jeweils erfabten Zeitab-
schnitt gebildet. Die Mitelung der nach
den Fahrzusténden und ggfs. differen-
zierten Betriebszustanden bestimmten
Koo Werte erfolgte ebenfalls energetisch.

Zur Beurteilung der vibrationsmindernden
Wirkung des Fahrersitzes wurde der
Ubertragungsfaktor V als Quetient aus
den Bewerteten Schwingstarken der
Mebore |, Sitz” und ,,Chassis” gebildet.
Zur Ermittlung von Prifspekiren wurde
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Mebergebnisse

die spekirale leistungsdichte Uber die
ieweilige Gesamimebzeit fur jedes Fahr-
zeug analysiert.

Zusammengefabt zum jeweils untersuch-
ten Stapler sind die Mebprotokalle, ein
Bild des Fahrzeuges mit Autbau sowie
die gemittelten Spektren im Anhang ent-
halten. Zum leichteren Auffinden und
Vergleich mit der Ubersichtstabelle

(Seite 14 {.) sowie mit der zusammenfas-
senden Ergebnisdarstellung {Tabelle 2,
siehe Seite 24 f.) ist neben der Meb-
nummer 119 bis 335 eine lautende
Nummer von 1 bis 30 in der Rethenfolge
des Mebdatums angegeben.

In dem jedem Fahrzeug heigefigten
zweiten Anlageblatt sind die Bewerteten
Schwingstérken in den Schwingungsrich-
tungen x {Ricken~Brust}, y (Schulter—
Schulter) und z (Richtung der Wirbel-
saule} fir die MebBpunkte |, Chassis” und
.Sitz’ f0r die (teilweise nachgestellen)
Betriebszustande lastfahrt, leerfahrt und
Verledearbeiten autgelistet. Zusatzlich
sind fir das betreflende Fehrzeug die Er-
gebnisse der Gesamtmessung und der
sich ergebende Ubertragungsfakior
{Durchl@ssigkeit] des Sitzes in z-Rich-
tung autgenommen. Die im unteren Teil
der Tabelle angegebenen grébier und
kleinsten K _-Werte mit Angabe der zu-
grundeliegenden Analysezeit spiegeln
die Schwankungsbreite der Schwingungs-
belastung wahrend der Gesamtmessung
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wider. Yon den 30 Stoplern waren

28 Fahrzeuge Ubliche Stapler mit Ge-
gengewicht, 2 fahrzeuge {Nummer 29,
30) waren Quersitzstapler. Die Stapler
Nummer 1 bis 16 und 20 bis 25 waren
im Hafenumschlag mit mittfleren bis sehr
schlechten Fahrbahnverhdlinissen ein-
gesetzt, die Fahrzeuge 17 bis 19 fuhren
Uber sehr ebenen Hallenboden und Ober
asphaltierte Hoffldachen ohne Fahrbahn-
schaden. Die Stapler Nummer 26 und
27 fehren im Hafenbereich tber ver-
gleichsweise ebenes Pflaster, der Stapler
Nummer 28 wurde Gberwiegend iber
mittlere Fahrbahnen bewegt, daneben
waren auch kurze sehr schlechte Fahr-
bahnabschnitte enthalten. Die Quersitz-
stapler Nummer 29 und 3C waren
iberwiegend ouf gutem Hallenboden
eingesetzt, wurden daneben aber auch
im Hofbereich meltechnisch begleitet.
Fir die beiden Quersitzstapler sind die
gemessenen Maximalwerte eher un-
typisch for den Gblichen Einsatz dieser
Fohrzeuge, wihrend fir die Obrigen
Stapler die Bandbreite Ubliche Betriebs-
zustéinde wiedergibt.

In Tabelle 2 sind die Stapler hinsichtlich
der graphisch eingetragenen Bewerteten
Schwingstarken K in z-Richtung fir den
Mebpunkt ,, Sitzmontagestelle’ geordnet.
Diese Tabelle gibt damit den Ausgangs-
punkt fir die vom Sitz zu vermindernden
Schwingungsbelastungen an. Fir die
Gesamtheit der gemessenen Fahrzeuge



liegt die mittlere Bewertete Schwing-
stéirke for den MebBpunkt Chassis = Sitz-
montagestelle im Bereich K, = 4,3 bis
Keqg = 22,9. Aut den Sitzen treten miit-
lere bewertete Beschleunigungen zwi-
schen 5,1 und 17,8 aul, wobei der Wert
17,8 durch einen nicht einwandfrei funk-
tionierenden Sitz verursacht wird. Fir
sechs Fahrzeuge wird der Wert 12,5 aut
dem Sitz Oberschritten {Nr. 9, 11, 14, 21,
23, 26), fur ein Fahrzeug fast erreicht
(N 12: 12,4}, In vier Fallen weist eine
Schwingungsverstarkung oder geringe
Verminderung auf nicht voll funktions-
fahige Sitze hin. Fur das Fahrzeug Nr. 11
verstarkt der monltierle Sitz die eingelei-
teten Schwingungen sogar um mehr als
50 %. Auch heute noch werden einige
wenige Gabelstapler {ca. 5 %) mit
Polstersitz bezogen. Der Stopler Nr. 26
besah einen Polstersitz. Der mittlere
Schwingungsibertragungstaktor dieses

Sitzes lag bei 0,93. Trotz Bestickung mit
Vollgummiradern klieb die mitilere Be-
weriete Schwingstairke auf dem Sitz un-
terhalb von 12, Die aufgezeichneten
Schwingungsverldufe wurden hinsichilich
eines Vorschloges von H. Dupuis

und E. Hartung [16] in ausgewdéhlien
Fallen auf ihre StoBhaltigkeit hin Gber-
prift. Dabei wurden Insbesondere
Stapler mit hoher Schwingungsbelastung
und Stapler mit nicht funktionsféhigen
Sitzen untersucht. lediglich fir den Stap-
ler Nr. 11 mit dem besonders funktions-
untichtigen Sitz lieterte die Auswerfung
Ergebnisse, die in die Nahe des
Kriteriums fur das Einbeziehen der Stol-
haltigkeit gelangten, ohne dab dieses
Kriterium jedoch erfillt wurde. In allen
anderen Fallen war die Frage der StoB-
haltigkeit unter Bercksichtigung des
genannten Vorschlages eindeutig zu ver-
neinen.
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MeBergebnisse

Tabslle 2.
Ubersicht der Bewerteten Schwingstérken am MePpunkt Chassis in z-Richtung
Lfd. Nr. Mef3-Nr. Hersteller Fohrzeugtyp gemessene Betriebszustéinde
21 0147/ Still R 60-25 leerfahrt, lastfoht, Verdodearbeiten
20 0146/ Stifl EFG §,5/601 leerfahrt, Lastlahrt, Verladearbeiten
14 Q1 35/ Keilraewr LMY BB 4,5.500 leedehn, lstfehn, Verodearbeiten
28 0306/ SE-Fahrreugwerke EFG 35/143% leerdahn, lastichrt
23 0149/ Still EFG 1,5/6011 leedahn, Lastiahrt
g 0129/ Hyster H80C leerfahrt, lastiahrt
i3 0134/ YALE/EATON GDP-032 EB FAD leerfahrt, Lastfahrt
24 150/ Kalmar Lviv EB 4,5-500 leerfahrt, lostfahnt, Verladearbeiten
16 0137/ Kalmar LMY DC 121200 leerlahrt, lastfahrt
15 0136/ Still EFG 1,5/6010 learfahrt, losHahat, Vedadearbeiten
25 ais1/ Kalmar LAY EB 4,5-500 leerahbrt, lasHahrt
30 0335/ Jungheinrich ETM 08 NG 115-303 7 leerfahn, Verdadearbeilen
7 0126/ Kaalmar LWV [B 4,5-500 leerfahr, lastahr, Verlodearbeiten
29 0334¢ Jungheinrich ETM 20 G 115-280 2 leerahrt, Verladearbeiten
22 0148/ Still B 40-25 leerabit, lnstobe, Verlodearbeiten
i8 0139/ Clark OPL 70 IPG leerlahrt, lastlahn, Verladearbeiten
11 0131/ YALE/EATON GDP-050 ER PAD leerfobrl, lastfohn
27 0227/ linde Ha0D leerdfohn, lastfahrt, Verladearbeiten
[} 0125/ YALE/EATON GDP-032 EB PAD leedahrt, lastahrt, Verlodearbeiten
26 0225/ Svetruck 15120-35 leedahn, lasHahit, Verladearbeiten
19 0140/ Hyster H 5.00 XL Verdodearbeiten
Nl 0124/ Clerrk C 500 Y 100 BS leertahrt, lastfohrt
2 01207 Hyster H 145 E leertahrt, Verladearbeiten
1 0119/ YALE/EATON GDP-050 EB FAD leerfahri, Verlodearbeiten
17 0138/ Clark ChA00 Y100 LPG leedahrt, lasdahrt, Vedodearbeiken
12 0132/ Hyster H 1 leedohr, Verladearbeiten
10 0130/ Hyster 165 E leerdahr, Verdadeorbaiten
4 0122/ Hyster H 145 H leerlabrt, lastfahnt
8 Q122 Walmer leerfahrt, lastfohn, Veradearbeiien
3 o121/ Kalmar LMV DC 8600 leedahr, Verladearbeiten
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Beurteilung der Ergebnisse

Zur Beurteilung der Schwingungseinwir-
kung auf den Fahrer ist die Bewertete
Schwingstdrke am Mebort ,, Einleitungs-
stelle zwischen Sitzflache und Kérper”
heranzuziehen. Dieser Mefwert llegt um
den Ubertragungsfakter des Sitzes Ober
bzw. unter dem K.-Wert am ,,Chassis".
Wie bereits erwdhnt, liegen die mittleren
Bewerteten Schwingstarken fir den Fah-
rer auf dem Sitz im Bereich von 5,1 und
17.8. Zur Beurteilung einas maglichen
Gesundheitsrisikos sind neben der Be-
werteten Schwingstarke auch die tag-
liche Expositionszeit und die Dauer der
Einwirkung zu beriicksichtigen. Eine
mégliche Geféhrdung mub sich zunachst
an der Beurteilungsschwingstérke und
weiter an der Gesamibelastungsdosis
orienfieren.

Gemal dem arztlichen Merkblatt zur Be-
rufskrankheit Nr. 2110 ,,Bandscheiben-
bedingte Erkrankungen der lendenwirbel-
saule durch langjahrige, vorwiegend
vertikale Einwirkung von Ganzkérper-
Schwingungen im Sitzen, die zur Unter-
lassung aller Tatigkeiten gezwungen
haken, die fir die Entstehung, die Ver-
schlimmerung oder das Wiederoufleben
urséichlich waren oder sein kénnen” sind
in die Gesamtschwingungsdosis solche
Expositionstage einzubezichen, an
denen die Beurteillungsschwingstérke min-
destens den Wert 16,2 erreicht hat —
bei stoBhaliigen Schwingungen oder
solchen mit unginstiger Kérperhaltung
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{verdrehte, stark gebeugte oder seit-
geneigte Rumpfhaltung) mindestens den
Wert 12,5. Darlber hinaus mub die
iberwiegende Zahl der Arbeitstage
wdhrend der mindestens zehnjahrigen
schwingungsbelasteten Téatigkeit

diese Voraussetzungen erfillen. Stob-
haltige Schwingungsbelastungen kénnen
aul Gabelstaplern trotz der bereits er-
withnten Ergebnisse nicht grundsétzlich
ausgeschlossen werden, insbesondere
bei (sehr) schlechten Fahrbahnverhéli-
nissen und/oder Polstersitzen bei hoher
Chassisanregung. Line unginstige Kor-
perhaltung mit hohem Rickwértsfahrt-
anfeil kann bei vergleichsweise kurzen
Fahrstrecken mit eingeschrénkter Trans-
portwegbreite bzw. auvfgrund der Platz-
verhélinisse fehlender Wendemaglichkeit
gegeben sein. in Einzeliallen wird auch
der besseren Ubersicht Uber die Fahr-
bahn wegen der Rickwartsiahrt der Vor-
zug gegeben,

Zur Frage der Umsetzung der Ergebnisse
fur eine magliche Sitzprifung sind die
Intensitét und die Frequenzverteilung der
in den Sitz eingeleiteten Schwingungen
entscheidend. Die vorliegenden Ergeb-
nisse sind in den Entwurf einer Norm zur
Prifung von Gabelstaplersitzen eingeflos-
sen, bei der die Stapler in mehrere
Klassen mit unterschiedlichen Prifanfor-
derungen untertellt sind. Die Klassenein-
teilung entspricht der Einteilung for die
Bestimmung der Schwingungsemission im




Sinne der Maschinenrichtlinie der EL
[18] und ihrer nationalen Umsetzung. Die
Anforderungen an die Sitzprifungen ent-
halien im einzelnen neben ginem Damp-
fungstest mit Sinusschwingungen einen
sogenannten ,,Random-Test"” mit stocha-
stischen Schwingungen, deren Frequenz-
verteilung entsprechend der Fahr-
zeuggruppe festgelegt ist. Der derzeitige
Normervorschlag fur die Prifung von
Staplersitzen enthélt vier Prifspekiren,

wovon zwei Prifspekiren auch fir die
Prifung bestimmter Erdbaumaschinensitze
vorgesehen sind. In Anlehnung an die
vier Fahrzeugklassen der vorgesehenen
Sitzprutung wurden in den Abbildungen
5 bis 7 {siche Seite 27 1.} die Spektren
der entsprechenden Stapler als mittlere
leistungsspekiren dargestellt. Abbil-
dung 8 (siehe Seite 28) zeigt das mitt-
lere Leistungsspektrum for alle Gabel-
stapler mit Standardabweichungen.

a 10
5 7 Z-Achse
ﬁ n 08 Chassis
25 o6
% &_U_?_ 0,6:
@ E 0,4
. E :
£ 0.2- Abbildung 5:
o il Mittleres leistungsdichte-
0 o - : . - spektrum for Gabelstapler mit
0 5 10 15 20 25 Standardabweichungen
. — mittlerer Raddurchmesser
Frequenz in Hz bis 645 mm




Beurteilung der Ergebnisse

Abbildung &:

Mittleres leistungsdichte-
spektrum fir Gabelstapler mit
Standardabweichungen

— mittlerer Raddurchmesser

groBer als 645 bis Y00 mm

Abbildung 7:

Mirtleres Leistungsdichte-
spektrum for Gabelstapler mit
Standardabweichungen

— mitterer Raddurchmesser
gréber 200 mm

Abbildung 8:

Mittleres Leistungsdichte-
spektrum fir clle Gabelstapler
mit Standardabweichungen
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Zusammentassung

Fur die Getéhrdungsbeurteilung und fir
die Prévention beim Fahren mobiler
Arbeitsmaschinen ist die Kenntnis der
Belastungshéhe und der frequenzabhén-
gigen Verteilung der Intensitdten von
Ganzkérper-Schwingungen im Sitzen
beim Feldeinsatz der Fohrzeuge von her-
ausragender Bedeutung.

Die Untersuchung der Schwingungsein-
wirkung an Arbeitsplatzen von Gabel-
staplerfahrem schliebt an die Varstudie
BlA-Report 3/86 an. Es wurden an aus-
gewdhlten Fahrzeugen unter typischen
Cinsatzbedingungen Schwingungsmes-
sungen an den Schwingungsibertra-
gungsstellen Chassis—Sitz {Sitzmontage-
stelle) und Fahrersitz—Fahrer durch-

gefuhrt. Ziel der Untersuchung war es,
die Schwingungsbelastung der Fahrer
festzustellen und die ,, Durchléssigkeit”
der verwendeten Sitze fir die jeweiligen
Schwingungsanregungen zu bestimmen.
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Anhang

Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge
Mebprotokolle

Lid. MeB- | Hersteller Fahrzeugtyp Mittlerer Rad- Nenntragfihigkeit | Seite
Nr. Nr, durchmesser [mm) {mm]
1 0119/ YALE/EATON GDP-050 EB PAD 618 2 500 A2-A3
2 Q120¢ Hyster HI65E 1 037 7 500 Ad-AS
3 0121/ Kalmar LMY DC 8-60C 1 077 8 000 AGAT
4 0122/ Hyster H 165 H 1 077 7 500 AB.AS
5 G124/ Clark C 500 Y 103G DS v 5 500 ANQALT
& 0125/ YALE/EATON GDP-O32 ER PAD 538 1 600 AI2-A13
7 01287 Kalmar LMV EB 4,5-5000 772,5 5000 Ald-AlS
8 o0127f Valmet 1 561 25000 Alo-Al7
9 G129/ Hyster H80C 769 4000 AlB-A19
10 Q130/ Hyster H 165 E | 037 7 500 A20-A21
11 0131/ YALE/EATCN GDP-050 EB PAD 518 2 500 A22-A23
i2 Q132 Hyster M1 853 5000 A24-A25
13 0134/ YALE/EATOM GDP-032 EB PAD 538 1 600 A27-A27
14 0135/ Kalmar LMV EB 4,5-500 740 4 500 A26-A29
15 Q1364 Still EFG 1,5/601 471 1 500 A30-A3I
16 0137/ Kalmar LMV DC 12-1200 1151 12 000 A32-A33
17 0138/ Clark € 500 ¥ 160 LPG 701,5 5000 A34-A35
18 0139/ Clark DPL 70 LPG 815 8 000 A36-A37
l» 19 Q140 Hyster H 5.00 XL 733 4 000 A3B-A39
20 qids/ Still EFG 1,5/601 446 I 506 A4Q-A4]
21 01477 Sill R 60-25 510 2 500 AA2-A43
22 0148/ Still R 60-25 53¢ 2 500 AA4-A45
23 0149/ Sill EFG 1,5/6011 471 1 500 AdG-Ad7
24 Q150/ Kalmar LMV EB 4,5-500 734 4 500 A48-A49
25 0151/ Kalmar LMV EB 4,5-500 7725 4 500 AS0-AS51
26 0225¢ Svetruck 15120-35 1151 15000 AS52-A23
27 02277 Linde H &0 D Bl15 6 000 AS54-AB5
28 0306/ SE-Fahszeugwerke | EFG 35/143% 709 3 500 ALSE-AST
29 0334/ Jungheinrich ETM 20 G 115-280 Z 300 200G ADLB-ALY
30 0335/ Jungheinrich ETM 08 NG 115-303 7 300 800 ASL0-AS]
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mel3protokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr..  O00220M19/00.09000 . . MeBag: 02041990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spirbar ¥ gut spiirbar [ stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Meltechnikerl:

O vorsichtig, langsam ™ normal, z{igig [ schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: YALE / EATON G.m.b.H.

Baujabr; 1979
Fahrzeugart (Qberbegriff):  Flurfirderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegritf):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: GDP-O50 EB PAT. ) Antriebsart:  Verbrennungsmoior

Zul, Gesamtgewicht: 6800 kg Nenntragfihigkeit: 2500 kg
Eigengewicht: 4300 kg Betriehsstunden: 9644 84,
Leistungsklasse: 42 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keing Fihrerhausfederung: Kkeine

Anzahl der Rader: 4 Anzahl der angetriebenen Rider: 2

Art der Bereitung: vorne  Liift o hinten  Luft
Reifendruck: varne 1) bar himten {0 . bar
Felgendurchrmesser:  vorne 2 Zofl hinten & Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 7 Zoll hinten &6  Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 618 Cmm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer - e e Baujahr: 1979
Sitztyp: GS 12 Feder-Dampfer-System:  Stahlfeder mit Oldampfer

Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal == [40 min
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

4
Abbildung des %
untersuchten :
Staplers
@ 1.0“" ]
-~ .
£ 0 Z-Achse
= ,B- .
TN Chassis
o = )
=
. £ 2. 0,6+
Mittleres 3 &) !
Frequenz- @ z -
spektrum © -
p 8 = 0.4
. £ -
=
= 0.2-
[}
2 -
o2 0 - — — - ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Keq
Bewriebszustang MeRpunkt Sitz Melpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahst mit Last - - - - - - -
Fanrt chne Last 7.2 7.7 10,6 5.5 6,6 l 11,7 -
Verladearbeiten 7.8 5.6 7.5 6,9 5.0 7.9 -
Gesamtbetriebszustand 3.7 5,9 8.0 6.8 5.3 8.5 0,94
Finzelauswertung: 2.9 10,8 14,6 1 o .
grdter Koo-Wert 1 (960s) | (140s) | (140s) » Efg?{:’ae;:‘;z:zi?zdee';";ﬁzzi';
i . n Z-Richtung
Einzelausweriung: 3.9 2.5 4.4 # Betriebszustand wurde 2.T
kleinster Kg,-Wert n {6305} [ (690s) | {840s) praxisgerecht nachgestefl:-

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Aniage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mef&proto'koll

1. Allgemeine Anqaben
MeR-Ne.: 00022 0120/00.09000 . Medtag: 03.04.1990

Starke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spiirbar X gut spirbar 3 stark spiirbar
Fahrweise [Beurteilung durch den MeRtechniker):
{3 vorsichtig, langsam X norrmal, zigig O schnell, ruckartig

Durchschnittiiche Expositionszeit pro Tag & Srd, an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: FIyster Baujahr: _ {978
Fahrzeugart {Oberbegritf): Flurforderfahrzeng i

Fahrzeugart (Unterbegriff): _Gabelstapler

Fahrzeugtyp: Hf6SE . Antiebsar: Verbrennungsmotor.
Zul. Gesamtgewicht: /7750 kg Nenntragfahigkeit: 7500 kg
Eigengewicht: 10250 ke Betriebsstunden:

Leistungsklasse: 90 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fubrerhausfederung: keine

Anzahl der Rader: 6 Anzanl der angetriebenen Rider: 4
Art der Bereifung:  vome Luft . hinten Luft .
Reifendruck: vorne 7 bar hi T
Felgendurchmesser:  vorre 20 Zoll hinten 20
Reifen-Nennbreite: vorne & Zoll hinten 9

Mittlerer Raddurchmesser: 1037  mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grarmer Baujahr: /978
Sitztyp: GS 12 Feder-Dampfer-Systern: Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine ) horizontay = 140  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
2
5 0 87 Z-Achse
TN T Chassis
o I
Mittleres 3 6.;“ !
Freguenz- @ E B
spekirum ‘© -
p L = 0,4
- -
o =
= 0,2~
3 _
s o L ‘ ‘ . :
] 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Keq
Betriebszustand MeBRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last - - - - - - -
Fahrt ohne Last 10.3 8.6 24,5 7.4 7.9 20,5 -
Verladearbeiten 7.3 4.3 9.5 6.5 3.9 6,7 -
Gesamtbetriebszustand 7.6 4,9 1.8 6.6 4,4 9,0 1.3
Einzelauswertung: 11,4 9.9 25,2 1 e .
GraBier Kgg-Wert " 1220s) | (220s) | (220s) 2 E';‘::{:‘:;me;;‘;’ak%‘:ﬁ;“;‘iz::;
. in Z-Richtun
Einzelauswertung: 5.3 3.4 6.2 3 Betriebszustgnd wurde z,T
Kleinster Kgq-Wert 1 (445s) | (445s) [(21405) . o
q praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Aniage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0121/00.0 9000

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O teicht spUrbar X gut splrbar O stark spdrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MefRtechniker):
[ vorsichtig, tlangsam X normai, zigig 1 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Sid. an 260

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Melttag: = 02.04.1990

Tagen im Jahr

Hersteller:  Kalmar LMV S Baujahr: | 1988

Fahrzeugart (Oberbegriffy:  Flurfdrderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gabelstapler

Fahrzeugtyp: DC8-600 Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 23300 kg Nenntragfahigkeit: 8000 kg
Eigengewicht: 13300 kg Betriebsstunden:
Leistungsklasse: 167 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fohrerhausfederung:  Gummielemente
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Riader: 4
Art der Bereifung: vorne  Luft . hinten  Luft
Reifendruck: varmne 8 bar hinten & bar
Felgendurchmesser:  vorne 20 Zoll hinten 20  Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne [0 - Zoll hinten 1O Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 1077 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: BEGE ... . . . . Baujahr:
Sitztyp: 9002M ~ Feder-Dampier-System: Stahifeder mir Olddmpfer
Gewichtseinstellung: keine Max. Schwingwegq:

Max. Sitzverstellung: vertikal vorhanden horizontal = 40 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler
Abbildung des
untersuchten
Staplers
a 1.0
G ) Z-Achse
S 0.8~ .
B N } Chassis
2 F
Mittleres =1 &; 0.6
Frequenz- B -é.
spekirum ‘@ -
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R -
o=
k- 0,2-
g'_ i
w) 0 t J._j\ . : . :
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertate Schwingstarke Keg
Betriebszustand MeBpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahr{ mit Last - - - - - - -
Fahrt chne Last 7.3 8,2 10,7 2.5 5,2 9,2 -
Verladearbeiten 4,3 2,8 3,6 3.3 1.8 3.0 -
Gesamtbetriebszustand 4,8 3.9 5.1 3.2 2,5 4,3 119
Einzelauswertung: 12,2 8,1 17.2 1 . .
grofiter Keg-Wert 1 t110s) | 41108y | (110s) 2 Klammerwarte: Elnzelmelfizeu
Ubertragungsfakor des Sitzes
Einzelauswertung: 2,6 1.6 1,6 3 in Z-Richtung
Kieinster Kqq-Wert 1’ (10805} |(1080s) | {1080s) Setriebszustand wurdo z.T,
praxisgerecht nachgestetlt
Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage! Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeB-Nr.: (0022 0122/00.0 5000

MeRtag: (04.04,1990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[0 Ieicht spirbar & gut spirbar O stark splrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MelBRtechniker):
] vorsichtig, langsam X normal, zigig 0O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 2600 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Baujanr: 1980

Fahrzeugart (Unterbegriffis  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: H 165 H . Antriebsart: _Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 17750 kg Nenntragfihigkeit: 7500 kg
Eigengewicht:  [0250 kg Betriebsstunden:

Leistungsklasse: 95 kW

3. Beschreibung des Fabrwerkes

Fahrzeugtederung: keine Fihrerhausfederung: keine

Anzahl der Rader: 66 Anzahl der angetriebenen Réder: 4
Art der Bereifung: vorne  Luft hinten_ Luft

Reifendruck: vorne 7, bar hinten 7 bar
Felgendurchmesser:  vorne 20 Zoll 20  Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 9 ... Zolt hinten 9 =~ = Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 1077 mm

4. Begchreibung des Fahrersitzes

Hersteller: } ] e Bauvjahr:
Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Oldéampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweq: o o
Max. Sitzverstellung: vertikal  vorignden horizontal = 40 mn
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchien
Staplers
D
- -
5 Z-Achse
5 0,87 .
TN T Chassis
5=
Mittleres 3 &= 0.6
-~ -
Frequenz- v =
spektrum © E, 0. 4-
- ,
I B
X 0,24
@ -
Q- j&
w 0 -t - : T
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Kg
Beftriehszustand MeBRpunkt Sitz Mefpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 5.2 3,6 8.1 4,4 2,9 6.0 -
Fahst ohne Last 5.6 5.9 141 4,3 4,7 10,4 -
Verladearbeiten - - - - - .
Gesamibetriebszustand 5.2 3.7 8,2 4,4 2,8 6,1 1,34
Einzelauswertung: 5,5 5.3 14,1 1 . I
M Klammerwerte: EinzelmeBzeit
i 1) ™
groBter Kgq-Wert {180s) | {(180s} | (180s) 2 Obertragungstakor des Snzes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 5.1 3,3 7.8 3 n e
Kleinster Koq-Wert 1 (2680s) | (2680s) | (2680s) Betriebszustand wurde z.T.

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

praxisgerecht nachgestellt
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Melprotokoll

1._Allgemeine Angaben

Mel3-Nr.: Q0022 0124/00.0 X0

MeBtag: 04.04.7990

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

{1 leicht splrbar K gut splrbar O

stark spGrbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Meftechniker}:

O vorsichtig, langsam

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Clark

Fahrzeugart (Oberbegritfy:  Flurforderfahreeng

Fahrzeugart (Unterbegriff):
Fahrzeugtyp: C500Y 100DS
13800 kg

@ normal, ziigig

Gabelstapler

O schnell, ruckartig

8 ...8td en 260 Tagen im Johr

Baujahr: 1982

Antriebsart:  Verbrennungsmoror.

Zul. Gesamtgewicht: Nenntragfihigkeit: 5500 kg
Eigengewicht: 8300 kg Betriebsstunden:  5/67 Sed.
Leistungsklasse: 56 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Flhrerhausfederung: keine

Anzahl der Radder: 6 Anzahl der angetriebenen Rider: 4

Art der Bereifung: vorne Lyt hinten. Left
Reifendruck: vorne 9 bar L2 bar
Felgendurchmesser:  vorne 1§ Zoll hinten _ f2  Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 7,5 _Zoll hinten 8,25  Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 782 min

4, Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer — Baujahr:
Sitztyp: G842 .. Feder-Dampfer-System:  Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal _ keine herizontal = 140 mm

44




- A1

Antage: Einzeldaten der untersuchien Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
] 1,07
=2
= B Z-Achse
2 0,8 -
TN Chassis
5%
Mittleres g & 0,6
Frequenz- ¢ ¥ =
spektrum g -
P ® £ 04
.= -
o=
= 0,2
GC)L i
) 0 LA - . |
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
.
Bewertete Schwingstirke Kgq
Betriebszustand Melpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
T
Fahrt mit Last 7,0 4,7 9.8 6,0 4,2 8.0 -
Fahrt gchne Last 12,7 30,0 18,5 7,9 9.3 16,4 -
Verladearbeiten - - - - - - -
Gesamntbetriebszustand 8.1 5.8 11,5 6,3 5.2 9,7 1,18
Einzelauswenung: 14,5 1.8 21,7 " . .
- g b Klammerwerte: EinzelmeBzeit
Grofiter Koq Wert {180s) | £130sl § {180s) 2! Ubertragungsfakor des Sitzes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 3.8 2.8 5.1 3 n L
i Betriechszustand wurde z.T.
kl E n
einster Kgg-Wert | 1430s) | 1430s) | 1150s) praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Finzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

Mef-Nr.:  (XX322 01 25/00.0 XX0 o .. MeRtag: 05.04.7199%0
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

1 teicht splrbar K gut splrbar [J stark splirbar

Fabrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):

[ vorsichtig, langsam ™ normal, zligig [ schnel, ruckartig

Durchschnitiliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: YALE / EATON G.m.b. H. ‘ o Baujahr: 1979

Fahrzeugart {Oberbegriff):  Flurforderfahrzeng
Fahrzeugart {Unterbegriffl:  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: GDP-032 EB PAD Antriebsart:  Verbrennungsmotor

2ul. Gesamtgewichi: 4500 kg Nenntragféhigkeit:  J600 kg
Eigengewicht: 2900 kg Betriebsstunden: 16365 S,
Leistungsklasse: 27,6 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: kaine Fihrerhausfederung: keine

Anzahl der Rader: 4 Anzah| der angetriebenen Rader: 2
Art cer Bereifung: vorne  Luft hinten Luft

Reifendruck: varne & bar hinten 9 bar
Felgendurchmesser:  vorne [0 Zoll Zoll
Reifen-Nennbreite; vorme 6.5 Zoll b 2ol
Mittlerer Raddurchmesser: 538 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Granmner o Baujahr: ]
Sitztyp: GS 12 Feder-Dampfer-System:  Stahifeder mit Qlddampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: =40  mm
Max. Sitzversteliung: vertikal  keine _ horizontal = [40  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchien Stapler

;
I
k
Abbildung des
untersuchten
Staplers
z
5 i Z-Achse
2 0.8- .
o N = Chassis
o=
Mittleres 3 &;" 0.6
Frequenz- & E -
spekirum 3 E 0,4-
. c h
o =
x 0,2-
[
2 -
| B N
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Keq
Betriebszustand MeRpunikt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY X2 KX KY KZ
Fahrt mit Last 9,3 8.5 8,6 7.4 7.9 9,7 -
1
Fahrt ohne Last 10,4 11,2 13,6 7.2 10,6 14,6 -
— 1
“Verladearbeiten 10,2 7.9 10,9 8.1 7.4 10,1 -
Gesamtbetriebszustand 10,2 8,0 10,8 8.1 7.6 10.3 1,06
[_ Einzelauswertung: 11,1 11.8 13.7 1) e .
Qritter Kog-Wert 1) (170s) | (340s) | (140s) » Ez’;':::;ngai??;?gﬁ?;
i in Z-Richtung
Einzelauswertung: 9,2 7,8 8,5 2 .
N Betriebszustand wurde 2. T,
) 1
| kleinster Kaq-Wert 1220s) [13860s!| (220s] praxisgerechi nachgestellt

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Melprotokoll

1. Allgemeine Angahen

MeR-Nr.: 00022 0126/00.0 %000 ] MeBtag: 05.04,1990
Stirke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spirbar & gut splrbar O stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker}:

[ vorsichtig, langsam ¥ normal, zigig 3 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Sid. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuvges
Hersteller: Kalmar LMV R Baujahr: /989

Fahrzeugart (Obervegritf):  Flurforderfahrzeug
Fanrzeugart (Unterbegriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EB 4,5 - 500 ‘ ) Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewichi: 12500 kg Nenntragfahigkeit: 5000 kg
Eigengewicht: 7500 kg Betriebsstunden:
Leistungsklasse: 30 kW

3. Beschrelbung das Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung: keine
Anzahl der Rader: @ Anzahl der angetriebenen Rider: 4
Art der Bereifung:  vorne  Luft . himten  Luft
Reifendruck: vorne [0 bar hinten 8,5 . bar
Felgendurchmesser:  vorne 13 Zoll hinten [2  Zoll
Reifen-MNennbreite:  vorne 335 nin hinten 7 .. Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 7725 »un

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: BEGE o . Baujahr: 19858
Sitztyp: Q003 L Feder-Dampfer-Systermn:  Stalilfeder mit C?!_dq;npfa
Gewichtseinstellung: keine Max. Schwingweg: =

Max. Sitzverstellung: vertikal  vorfianden horizontal = /40  mm
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Anlage: Einzeidaten der untersuchten Stapler

1
1]
Ll
-
&

Abbildung des 2
untersuchten -
Staplers .
© 1,0-
5 Z-Achse
—— 0 8 - .
oo T Chassis
53
Mittleres 5 2~ 0.87
Frequenz- + .g_ -
spektrum g _
Tk 04
. £ -
=
x 0,2
m -
o
w Q ; ‘ -— —
9] 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
M Bewertete Schwingstirke Keq
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY K2 KX KY KZ
Fahrt mit Last 7.4 6,7 12,2 - 5,1 12,7 -
Fahrt ohne Last 7.8 7.1 13,3 - 5,4 16,3 -
Vertadearbeiten . 6.0 4,8 9,4 - 3.7 9,0 -
Gesamtbetriebszustand 7.1 6,4 1.7 - 4.8 12,2 0,96
Einzelauswertung: 10,5 8,86 17,8 1 . :
. Klammerwerte: Einzeimelzeit
. 1 o
grofiter Koq-Wert [160s) | (400s] | {160s] 2 Ubertragungsiakor des Sitzes
N in Z2-Richtung
Einzelauswertung: 59 4.5 9.1 2 ;
. ’ ‘ Betriebszustand wurde 2.T.
, n
kleinster ¥go-Wert 13308} | 13303} | (6605 praxisgerecht nachgestelit

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeBprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0127/00.0 5000 MeRtag:  06.04.]990)

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ ieicht spirbar & gut splrbar J stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Melltechniker):

[ vorsichtig, langsam X normal, zlgig O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Valwier Baujahs: 1979
Fzhrzeugart (QOberbegrifty:  Flurforderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul. Gesamtgewicht: Nenntragfihigkeit: 25000 kg
Eigengewicht: Betriebsstunden: 8789 Srd,
Leistungskiasse: 143,35 kW

3. Beschrejbung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine FOhrerhaustederung:  keine

Anzahl der Rider: 6 Anzahi der angetriebenen Rader: 4

Art der Bereifung: vorne  Lufi hinten  Luft
Reifendruck: varne 8,5 bar hinten 8,5 bar
Felgendurchmesser; vorne 23 Zoll hinten 25 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 6 Zoll hinten /8 . Zolt
Mittlerer Raddurchmesser: 15614 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer ] ) o Baujahr: B
Sitztyp: GS /2 Feder-Dampfer-System:  Stahlfeder mir Olddgmpfer
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = 140  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
) 1,0
= —
5 Z-Achse
= 0,8 .
2 L Chassis
2=
Mittleres 5 & 0.8
Frequenz- & -E. -
spekirum 9 = 0,4-
P -
=
X 0,2-
m .
2 e
w o - ‘ : . -
0 5 10 i5 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke K,
Betrigbszustand MeRpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 35 | 34 | 25 | 2.3 . 2,0 -
Fahrt ohne Last 6,7 6.1 7.8 4,3 - 6,6 -
Verladearbeiten 4.4 3,0 2,7 3,0 - 21 -
Gesamtbetrizbszustand 5,2 4.6 5.4 3.4 - 4.5 1,20
Einzelauswertung: 7.9 7,0 10,1 I . .
" | H 3z
Qréier Kyg-Wert 1 {2953) | 12953} | (295s) 2 ES;’l’_::‘:;&egr:ak%?zde;;"git;';
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 2,8 2,6 2.0 ) e
Kleinster Ko, Wert V) 12153) | (205s) | (215s) Betriebszustand wurde 2.T.
q praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mefprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeB-Ni: 00022 0129/00.09000 Motag: 28.05.19%

Stirke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[J ieicht splrbar Kl gut spirbar O stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

O vorsichtig, langsam X nermal, zdgig 0] schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an  260)  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Hyster ‘ ] Baujahr: 1971
Fahrzeugart (Oberbegriffy:  Flurforderfahrzeng

Fahrzeugart (Unterbeqriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: H 80 C Antriebsart: Verbrennungsmotor
Zul. Gesamtgewicht: 9460 kg Nenntragfahigkeit: 4000 kg
Eigengewicht: 5460 kg Betriebsstunden: 33302 Std.
Leistungskiasse: 53 KW

3. Beschrelbung des_Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fiihrerhausfederung: Kkeine

Anzahl der Rédder: 4 Anzabl der ahgetriebenen Rider: 2

Art der Bereifung: vome  Luft ) hinten  Loff
Reifendruck: vorne 9 bar hinten 9 bar
Felgendurchmesser: vorne 15 Zoll hi_n_t_qg_: A2 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 8,25 Zoll hinten 7 _ Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 769 mn

4. Beschreibung desg Fahrersitzes

Hersteller: Grammer ‘ R Baujahr:
Sitztyp: _GS 12 Feder-Dampfer-System:  Stahlfeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: = 40 mm

Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = 140  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler
Abbildung des
untersuchten
Staplers
o 1,0-
e -
< 0.8 Z-Achse
BN T Chassis
5L
. c -
Mittleres 3 & 0,6
Frequenz- 5 2 -
spekirum 3 é 0,4-
P -
=
x 0,2-
[}
2 -
W o - ‘ .
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
|V Bewertete Schwingstarke Keq
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v 2
KX KY Kz KX KY K2z
Fahrt mit Last 3 7,2 7.7 | 185 | 57 69 | 17.3 -
Fahrt ohne Last 3 7.7 7.2 17.8 6,3 6.4 17,7 -
Verladearbeiten - - - - - - -
Gesamtbetriebszustand 3! 1.7 7,3 17.8 6,3 6,6 17,6 1,01
Einzelauswertung: 7.7 8.6 18,6 n . .
Kl : E imelzeit
groBter Kog-Wert 3 {4180s)| (180s) | (160s) 2l {J;gr‘:::;::;ﬁak;:fjeefgitz‘;'s
i in Z-Richtun
EmlzelaUSWr:nung: 13 65,2 5,3 15,1 31 Betriebszustgnd wurde z.T.
kleinster Keq-Wert {150s) | (150s) | (1505} praxisgerecht nachgestellt
Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfakior des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeing Angaben

MeB-Nr.: 22 0130/00.0 9000 . MeRtag:  29.05.19%0

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spdrbar K gut sparbar [J stark splrbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):

[J vorsichtig, langsam & normal, zligig 00 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuqes

Hersteller:  Hyster = — Baujahr: 977

Fahrzeugart {Oberbegriff):  Flurforderfahrzeng

Fahrzeugart {(Unterbegriff: Gabelstapler

Fahrzeugtyp: H [65 E oo, Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 17750 kg Nenntragféhigkeit: 7500 kg
Eigengewicht: 10250 kg Betriehsstunden: /6199 Sid.
Leistungsklasse: 87 kW

3. Beschreibung des Fabrwerkes

Fahrzeugfederung: keine ) Fihrerhausfederung:  keine

Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rader: 4

Art der Bereifung: vorne  Luft hinten Luft
Reifendruck: vomwe 7.5 bar hinten 7.5 bar
Felgendurchmesser:  vorne 20 Lol hinten 20~ Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 9 Zoll hinten 9 Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 1037 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer e e e e e Baujahr: e
Sitztyp:, GS 12 Feder-Dimpfer-System:  Stahlfeder mit Oldimpfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweq: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = /40 — mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,0
S ) Z-Achse
= 0,8 .
ooN T Chassis
5%
Mittleres 3 &; 0.6
Frequenz- -—E. -
spektrum ‘o B
P g = 0,4
. £ N
= =
he 0,2-
o —
a
w 0 t T - : T
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Keq
Betrigbszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last - - - - - - -
Fahrt ohne Last 11,3 9,3 25,5 7.4 8.6 21,6 -
Verladearbeiten - 6,2 N 4,5 7.1 2,8 4,2 -
Gesamtbetriebszustand 3 6.6 3.7 7.3 7.1 3,4 6,4 1,14
Einzelauswertung: 5.4 2,3 3,5 I e .
aréBter Koq Wert 1) 116208 | (16205 | (1 620s) n EE;':‘T;JUW:;;Eki?’;;?gﬁii‘;
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 13,3 11,2 29,9 2 .
. Betriebszustand wurde z.T
; " .
Kleinster Kgq-Wert {150s) | (150s} ! {150s) praxisgerecht nachgestelll

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mef3protokoll

1. Aligemeine Angahen

MeR-Nr.. 00022 0131/00.0 %00 . MeBag: 2905719%

Starke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):
[ leicht spirbar Xl gut splrbar [ stark splrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

0 vorsichtig, langsam ¥ normal, zigig O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8§  Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibunag des Fahrzeuges

Herstelter: YALE /EATON G.m.b.H. Baujahr: 1977

Fahrzeugart (Cberbegriffy:  Flurforderfahrzeng

Fahrzeugart (Unterbegriff):  Gabelstapler e
Fahrzeugtyp: GDP-050 EB PAT Antriebsart:  Verbrennungsmotor

Zul. Gesamigewicht: 6730 kg Nenntragfahigkeit: 2500
Eigengewicht: 4250 kg Betriebsswunden: /2634
Lelstungsklasse: 44 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fuhrerhausfederung:  keine

Anzahi der Rider: 4 Anzah! der angetricbenen Rader: 2
Art der Bereifung: vorne  Luft hinten  Luft
Reifendruck: vorne 8 bar hinten. &
Felgendurchinesser: vorne /2 Zoll hinten 9
Reifen-Nennbreite:  vorne 7 Zoll hinten 6
Mittlerer Raddurchmesser: 618 mmn

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer _ Baujahr: .
Sitztyp: G§ 2 Feder-Dampfer-System:  Stahifeder _!_fl_l_'_f_"_(?_[_({’_('{??lpfﬁjf_‘
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40
Max. Sitzverstallung: vertika!  keine horizontal = [40  p
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Antage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
2
5 ) Z-Achse
= 0,8- .
g oN T Chassis
o I
€ < 0,64
Mittleres 3 4y
Freguenz- & ‘é- -
spektrum 3 2 0,4
&
= 0,2-
@ -
Q.
w 0 : . ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
—
Bewertete Schwingstarke Keq
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeRpunkt Chassis va
KX KY KZ KX KY KL
Fahrt mit Last 5.9 5.9 13.7 4,2 5,0 9,2 -
Fahrt ohne Last 12,6 12,0 32,4 6.9 10.5 19.3 -
Verladearbeiten - - - -
—
Gesamthetriebszustand 3.7 6,7 16,6 4,5 5,8 10,7 1,65
Einzelauswertung: 12,6 12,0 32,4 N : ;
- Klarnmerwerte: E ImeBzeit
grofter Keg-Wen ! (600s) | (630s} | {500s) 2 {]baertrag:;egsfakol:zdees Si‘lz‘:s
: in Z-Richtung
Einzelauswertung: B.2 5.4 10,4 N :
N .T.
Keinster Kgg-Wert ! 120405} | (20405} |{20303) Betriebszustand wurde 2

praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mel3protokoll

1. Allgemeine Angaben
MeR-Nr.:  OOJ220132/00.0%00)  MeBtag: J0O.05.1990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[ teicht splirbar ¥l gut spiirbar [0 stark spOrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):
[ vorsichiig, langsam 3 normal, zGgig O schnel, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Hyseer ... Baujahr: 1972
Fahrzeugart {Oberbegritl:  Flurforderfahrzeug . .
Fanhrzeugart (Unterpegriffl: _Gabelstapler

Fahrzeugtyp: H 11l . Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 12455 kg Nenntragfahigkeit: 5000 ke
Eigengewicht: 7455 kg Betriebsstunden: 21829  Sid,
Leistungsklasse: 76 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fahrerhausfederung: keine
Anzahl der Rader: & Anzahl der angetriebenen Rider: 4

Art der Bereifung: vorne  Luft o hinten Lyt
Reifendruck: vorne 8 bar hinten &  bar
Felgendurchmesser:  vorne 13 Zoll hinten [5  Zoll
Reifen-Nennbreite: \;'Dtne 8,25  Zoll hinten 8,25  Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 837 - mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer ] R - Baujahr:
Sitztyp: G812  Feder-Dampfer-System:  Stahlfeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhandern Max. Schwingweg: =40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontai = 140  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,0
S 7 Z-Achse
5 ,, 0.8 .
TN T Chassis
5%
Mittleres 5 #— 0.8
Frequenz- g_ -
spektrum g -
8 = 0,4
- £ -
x 0,2-
8- .
w o - J/"\',\ " .
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kg
Betriebszustand Mefpunkt Sitz Mef@punkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last - - - - - - -
Fahrt chne Last 5,2 3.9 B.3 4,6 4.1 6.8 -
Verladearbeiten 5.4 4,8 9.4 4,8 5,1 8.5 -
Gesamtbetriebszustand 5,4 4,7 9.3 4,8 5,0 8,4 111
Einzelauswertung: 5.8 4,8 9,9 1 . .
. Kiammerwerte: EinzelmeRzeit
B n >
grofiter Kgq-Wert 1850s) [(2980s) | (B50s) 2 {Jpertragunpsfakor des Sitzes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 5.2 3.9 8,3 3 e
Kleinster Kgo-Wert {1708} | (170s) | (170s) Betriebszustand wurde 7. T.
4q praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meiiprotakolt

1. Allgemeine Angaben

Mel3-Nr.: 00022 0134/00.0 9000

MeBtag:  J0.05, 1990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spirbar X gut splrbar O stark spurbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechniker):

[ vorsichtig, langsam H normal, zlgig O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: YALE / EATON G.m.b.H. . Baujahr: _ 1975

Fahrzeugart (Oberbegriff):  Flurfirderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegrifty; Gabelstapler

Fahrzeugtyp: GDP-032 EB PAD Antriebsart:  Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 4500 kg Nenntragfihigkeit: 1600 kg
Eigengewicht: 2900 - kg Betriebsstunden: 5079 . Sd.
Leistungsklasse: 27.5 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine ] FOhrerhausfederung: keine
Anzahl der Rader: . 4 Anzahi der angetriebenen Rader: 2
Art der Bereifung: varne  Luft hinten  Luft

Reifendruck: vorne. & bar hinten &
Felgendurchmesser:  vorne 10 Zoll hinten & . Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne. 6,3 _ Zoll hinten  J Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 538 - mm

4. Bescghreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer L L Baujahr:
Sitztyp: GS 12  Feder-Dampfer-System:; Stahifeder mit Olddmpfer

Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweq: = 40  mm
Max, Sitzverstellung: vertikal keine horizontal = 140 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des
untersuchien
Staplers
@ 1,0
S Z-Achse
= 0,8- .
=ooNT Chassis
5%
Mittleres =) &‘: 0.6
Frequenz- T = i
spektrum ) -
p L = 0,4
. £ -
x 0,2-
[ _
2 /\/\
w o} : ‘ - ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Keq
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 7.8 5,8 8.5 6.6 5.2 15,2 -
Fahrt ohne Last 12,5 12.% 25,5 9.6 13,7 28,1 -
Verladearbeiten . - - - - - - -
Gesamtbetriebszustand 8,3 8,5 11,0 6,9 6,4 16,4 0,67
Einzelauswertung: 13,2 13,7 28,5 1K . Einzel :
orofiter Kog-Wert 1 (180s1 | 1180s) | (180s} M
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 6,2 4.6 6.5 1] .
Keinster Koq-Wert 1 {1500s)| 12701 | (190s) Ef;;'sest;frgzﬁi":am;:ﬁ:

Bewertete Schwingstiirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.. 00022 0135/00.0 9000 MeRtag:  31.05.1990

Starke der Schwingungsbeiastung (Beurtellung durch den Fahrer):

O leicht spirbar X gut spirbar [ stark spirbar

Fahrweise [Beurteilung durch den Meftechniker):

O vorsichtig, langsam & narmai, zlgig [ schneli, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag = 8 Sid. an 260 Tagen im Jaht

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Kalmar LMV _ _ Baujahr: = /989
Fahrzeugart (Oberbegriff:  Flurforderfalirzeug

Fahrzeugart (Unterbegritfl:  Gabelstapler. _ B
Fahrzeugtyp: EB 4,5 - 500 o Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 12300 kg Nenntragfahigkeit: 4500 kg
Eigengewicht: 7800 kg Betriebsstunden: 715 Std.
Leistungsklasse: 30 kW

3. Bescheeibung des Fahrwerkes

Fahrzeugiederung:  keine Fihrerhaustederung:  Gummielemente
Anzahi der Rader: 4 Anzahl der angetriebenen Rider: 2

Art der Bereifung: vorne  Elastic hinten  Elastic

Reifendruck: vorne hinten o
Felgendurchmesser:  vorne  [5 Zoll hinten 12 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 3353 mm hinten 7 Zoll
Mittlerer Badduwchmesser: 740 mun

4, Beschreibung des Fahrersitzes

Hersieller: BEGE _ Baujahr: /988
Sitztyp: 900 3L Feder-Dampfer-Sysiem:  Stahifeder mit Oldgmpfer
Gewichtseinstellung:  Aeine Max. Schwingweg: = 50 mmn
Max. Sitzversteliung: vertixal  vorhanden horizontal  vorhanden
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des
untersuchten
Staplers
W 1,0-
< - Z-Achse
<z N ’ Chassis
2F
Mittleres % o 0.6
Frequenz- %5 -E
spekirum T -
3 E 04
= _
* 0,2
]
o .
w o - T : : ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Keq
Betriehszustand MeBRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 70 | 72 | 32| a3 47 | 21.8 -
Fahrt ohne Last 10.4 11,0 15,9 6.9 6.5 27,5 -
Verladearbeiten 55 4,0 5.0 4.6 2,6 4,8 -
Gesamtbetriebszustand 7.9 8,0 12,5 5,3 4,9 21,1 0,60
Einzelauswertung: 10,4 11,0 15,9 I e .
ardter Kgq-Wert 1 {1800s) | (1800s) | (1800s) o EE;{ZZ:E;;&??;?;%:;
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 5,5 4,0 5.0 3 n £
Keinster Keq—Wert 0 {1490s) | 11490s) | (1490s) Bem.nbszustand wurde 2.T.
praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemejne Angaben

MeR-Nr.: 00022 0136/00.0 9000

MeRtag: 31.05.71990
Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[J leicht spOrbar ¥l gut splrbar [ stark spGrbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MefRtechniker):

{ vorsichtig, langsam i normal, z{igig 3 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260  Tagenim Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Baujahr: 1985

Fahrzeugart {Unterbegriff): Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EFG 1,5/6011 ~Antriebsart: _Elektromoror

Zul. Gesamtgewicht: 4656 kg Nenntragfahigkeit: 500 kg
Eigangewicht: 3156 kg Betriebsstunden: 5220 Std,
Leistungsklasse: 9 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine _ Fanhrerhausfederung: keine

Anzahl der Rider: 4 Anzah! der angetricbenen Rader: 2

Art der Bereifung: varne  Luft ‘ hinten  Luft
Reifendruck: varne 7,3 - bar hinten 6 bar
Felgendurchmesser:  vorne & Zoil hinten 8 Zoll
Reifen-Nennbreite: vome 7 Zoll hinten 7 Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 471 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer ] ] o Baujahr: -

Sitztyp: GS 2 _ Feder-Dampfer-System: Srahlfeder mit Oldémpfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzversteliung: vertikal  keine horizontal = 140 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,0 ]
S o8 Z-Achse
TN T Chassis
o I
< < 0,6
Mittleres = cﬁu"; '
Frequenz- & ué -
spektrum ‘© -
p e = 0,4
. £ -
o=
= 0,2-
@ -
o
o o . - - : —
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Keq
Betriebszustand Melpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 8,1 9,1 | 136 | 7.1 7.3 | 126 .
Fahrt chne Ltast 13,2 15,7 19,5 14,8 12,9 21,6 -
Verladearbeiten 10,0 g1 2,8 9,0 7.1 11,3 -
Gesamtbetriebszustand 10,1 7.9 11,4 9,3 7.3 13.5 0,84
Einzelauswertung: 13,7 15,7 18,5 7
. ! ' 4 ! Klammerwerte: EinzelmeQzeit
sidter Kog-Wert 1 ™
Groter Koy Wert {170s} | (170s) | {170s} 2 Ubertragungsfakor des Sitzes
Einzelauswertung: 8,1 7.9 9.8 3 g\Z:R:Jchmng de 2.T
Meinster Koq-Wert 1) {190s} [{1330s){(1330s] etriebszustand wurde 2. T.
praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Meliprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0137/00.0 2000 . Medtag:  01.06.199%0

Stérke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht spirbar X gut splrbar {0 stark spurbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Mefitechniker):

O vorsichtig, langsam ¥ normal, zlgig {71 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Kalmar LMY o - Baujahr: /989
Fahrzeugart (Oberbegriff):  Flurforderfahrzeug
Fahrzeugart (Unterbegriff): Gabelstopler

Fahrzeugtyp: DC 12 - 1200 ) i Antriebsart:  Verbrennungsmotor

Zut. Gesamtgewicht: 32500 kg Nenntragfdhigkeit: 12000 kg
Eigengewicht: 20500 kg Betriebsstunden: 1220 Sud,

Leistungsklasse:

3. Beschreibung des Fahrvverkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung:  Gummielemente
Anzahl der Rader: 6 Anzahl der angetriebenen Rager: 4

Art der Bereifung: vorne  Luft hinten  Fuwf?
Reifendruck: vorne 9 bar hinten 8 .. . bar
Felgendurchmesser: vorne 20 Zoll hinten 20  Zoll
Reifen-Nennbreite:  varne {2 Zoll hinten 12 Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 1151 mm

4, Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: BEGE ] e Baujahr:
Sitztyp: 900 2M Feder-Démpfer-System:  Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung: _ Max. Schwingweg: = 80  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  vorhanden horizontal = 140  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler
Abbildung des
untersuchten
Staplers
@ 1.0
5 i Z-Achse
5 . 0.87 .
ooN T Chassis
2 o6
Mittleres =] &; !
Frequenz- & E
spektrum @ -
p @ E 04
. B -
x 0,2-
@ .
o
w 0 - - ; -
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Keq
Betriebszustand Melpunkt Sitz Melpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 8,2 6.7 7.0 5.4 6.0 9.3 -
Fahrt ohne Last 121 11,3 11,4 8.8 8.0 18,9 -
Veriadearbeiten - - - - - - - -
Gesamtbetriebszustand 9.9 8,7 9,0 6,9 6,8 13.8 0,65
Einzelauswertung: 13.6 12,5 14,1 Y Klammerwerte: Einzelmelzeit
grobier Keq-Wert 1) {150s) | {1505} | {150s) 2 (iberwagungsfakor des Sitzes
- in Z-Richtung
Em.zelauswertung; 6.6 4,9 3.8 3} Betriebszustand wurde 2.T.
kleinster Kgqrtert 11 (420s) | 4205 | (420s) praxisgerecht nachgestelit
Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MefRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeB-Nr.: 00022 0138/00.0 9000 o Meftag:  11,06.1990

Stirke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spdrbar Kl gut spirbar {1 stark spirbar

Fahrweise {Beurteilung durch den Mefitechniker):

0 vorsichtig, langsam M normal, zigig O schanell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8§ Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung. des Fahrzeuges

Hersteller: Clark Baujahr: _ 1990

Fahrzeugart (Oberbegrifty:  Flurforderfuhrzeug

Fahrzeugart {Unterbegriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: CS00 Y IOOLPG Antrichsart: _Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 11580 kg Nenntragfihigkeit: 5000 kg
Eigengewicht: 6580 kg Betriebsstunden: 288 Std.
Leistungskiasse: 49,5 kW

3. Baschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine FUhrerhausfederung: kei

Anzahl der Rider: 6 Anzahl der angetriebenen Rider: 4
Art der Bereifung: vorne  Elastic hinten  Elastic

Reifendruck: vorne e hinten
Felgendurchmesser: vore 15 . Zoll hinten 12 Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 7.5 Zoll hinten 7 Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 01,5  mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer o Baujabr:
Sitztyp: GS 12 Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: =40
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = J40 nun
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler
Abbildung des
untersuchten
Staplers
@ 1,0
£ Z-Achse
AEJ_ O 8 -
T N T Chassis
o L
Mittleres g —~ 0,6-
Frequenz- = 4 -
spekrum 5 £ 0.4-
4 T
o £ E
= 0,2-
8 _
w o -t PEAQN - - ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke K
Betriebszustand MeBpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY K2 KX KY KZ
Fahrt mit Last 8,2 5.8 18,8 5.0 5.0 13,3 -
Fahrt ohne Last 7.0 6.8 13,4 5,1 5,0 17,9 -
Verladearbeiten 6,3 4,2 7.0 5.2 3.4 6,5 -
Gesamtbetriebszustand 6,5 4,5 8,9 5,2 3,7 8.4 1,06
Einzelauswertung: 9.6 7.3 25,2 " . .
5 - Klammerwerte: EinzelmeBzeit
- n 120 120 >
grolter Keq Wert ( sl )i s) | {120s} % (bertragungsfakor des Sitzes
Einzelauswertung: 4.6 1.8 5.6 o Z-Richtung
Kleinster Koq-wert 1) {120s) | (240s) | (4805} Betriebszustand wurde z.T.
q praxisgerecht nachgestelt

L Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfakior des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben
MeB-Nr.: 00022 0]39/00.0 9000 . MeBtag:  [1.06.1990

Starke der Schwingungshbelastung (Beurteilung durch den Fahrer}:

1 leicht spurbar X gut spirbar O stark splrbar

Fahrweise {Beurteilung durch den Meltechniker):

1 vorsichtig, langsam X normal, zligig (O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Clark Bavjahr: 1990
Fahrzeugart (Oberbegriffy;  Flurfirderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegritf); Gabelstapler

Fahrzeugtyp: DPL 70 LPG Antriebsart: _Verbrennungsmotor

Zut, Gesamtgewicht: 17200 kg Nenntragféhigkeit: 8000 kg
Eigengewichu: = 9200 kg Betriebsstunden: 1888 Sid.
Leistungsklasse: &3 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine o Fiikrerhausfederung: keine

Anzahl der Rader: 4 Anzahl der angetricbenen Rider: 2~~~
Art der Bereifung: vorne  Elastic hinten__ Elastic

Reifendruck: vorne hinten
Felgendwch.rnesser: vorne {5 Zoll hinten [5 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 355 mm hinten 8,25 . Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 815 . mm

4. Beschigibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer D : Baujahr:
Sitztyp: GS 12 B Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40

Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = [40 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1 B O “
-
S Z-Achse
=, 0.8 .
TN T Chassis
> =
oo -
Mittleres 2% 0.6
Frequenz- Rz E -
q) -
spektrum L = 0,4
o B i
< 0,2-
)
4 R
5] 0 - S e - -
Q 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Keq
Betriebszustand MeBpunkt Sitz Mefpunkt Chassis va
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last ¥ 6.0 5.4 11.5 4,4 4.5 13.7 -
Fahrt ghne Last 3 6,8 5,5 12,3 5,8 5,3 16,5
Verladearbeiten 7.1 5.4 7.9 6,2 8.3 8,1 -
Gesamtbetriebszustand 3! 6.9 5.5 9.4 5,9 4,5 10,9 O,BGJ
Einzelauswertung: 7.2 7.1 14,0 1 . i
Kl : |
- in Z-Richtung
Einzelauswerung: 6,0 5.3 6.5 3 Betri
) i 13 etriebszustand wurde z.7.
L Kleinster Kgq-Wert {120s) (93051(1 50s) praxisgerecht nachgastellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes

/1
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeBprotokoll

1. Allgemeine Angahen

MeR-Nr.: 00022 0140/00.09000 . MeRtag: [2.06./990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht spdrbar &l gut splrbar O stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Mefitechniker}:

0 vorsichtig, langsam X normatl, zlgig 1 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pra Tag 8 Std. an 2600 Tagenim Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Hyster = R o Baujahr:
Fahrzeugart (Oberbegriff): Flurforderfabrzeng .
Fahrzeugart {Unterbegriffl: Gabelstapler L
Fahrzeugtyp: HS.00XL ~~ Antriebsart: Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: {590 kg Nenntragfihigkeit: 4000 kg
Eigengewicht: _ 7590 kg Betriebsstunden: 3482  Sid,
Leistungskfasse: G52 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung: kel

Anzahl der Rader: . 6 Anzah! der angetriebenen Rader: 4
Art der Bereifung: vorne  Elastic hinten Elastic

Reifendruck: vorne hinten
Felgendurchmesser:  vorne 15 Zoll himten 12 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 8,25 7ol hinten 7  Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 713 m

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer : . . - Baujahr: .
Sitztyp: GS /2 Feder-Dampfer-System: Stahifeder mit Olddmpfer
Gewichtseinstellung:  vorignden Max. Schwingweg: = 40
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine ) horizental = [40  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchien
Staplers

@

-

i

L

5

a T

o .

. = o

Mittleres 3 &
Frequenz- 7 2
spekirum g £

g =

P =

=

=

X

@

[o%

w

1,0 ]

) Z-Achse
O’Bl Chassis
0,6-

0,41

L

o 5 10

15 20 o5

Frequenz in Hz

Betriebszustand

MeRpunkt Sitz
KX KY KZ

Bewertate Schwingsticke Kgq

MeRpunkt Chassis va
KX KY KZ

Fahrt mit Last

Fahrt ohne Last

Verladearbeiten

59 4,3 7.3

5.3 3.6 2.8 -

Gesamibetriebszustand

5.8 4,3 7.3

5,3 3.6 9.3 0,74

Einzelauswertung:
groBier Koq-Wert 1)

6.0 4,5 8,2
{540s} [{1080s)|(1080s)

Einzeiauswertung:
kleinster Kpq-Wert 1

| S—

5.8 4.0 5,2
(600s) | {6005} | (600s)

' Klammerwerte: EinzelmeBzeit

21 Jhertragungsfakor des Sitzes
in Z-Richtung

3 Betriebszustand wurde z.T.
praxisgerecht nachgestelit

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allnemeine Angaben

MeR-Ne.: 00022 0146/00.0 9000 : Meftag:  14.08 1990

Stdrke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[} teicht spirbar ) gut splrbar [J] stark spurbar

Fahrweise {Beurteilung durch den MeRtechniker}:

O wvarsichtig, langsam & normal, zigig [ schnell, ruckartig

Burchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Sid. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung_des Fahrzeuges

Hersteller:  Stil! ‘ Bavjahr: 1985

Fabrzeugart (Unterbeqritt):  Gabelstapler
Fahrzeugtyp: EFG 1,5/6011 Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 470 kg Nenntragtéhigkeit: /500 ke
Eigengewicht: 3200 kg Betriebsstuncen: 5099 &g
Leistungsklasse: 9 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung: keine

Anzahl der Rider; 4 Anzahl der angetriebenen Rader: 2

Art der Bereifung: vorme  Elastic hinten = Elastic
Reifendruck: vorne hinten )
Felgendurchmesses:  vorne & Zoll hinten 8  Zoll
Reifen-Nennbreite: varne 7 Zoll hinten 7 | Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 446 mn

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer _ - Baujahr: 1985
Sitztyp: GS /2 . FederDampfer-System:  Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikel  keine horizontal = l40  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des
untersuchten
Staplers
@ 1,0
-
5 # Z-Achse
. 5 ., 0.8 i
TN T Chassis
I
2
Mitleres 5 &~ ©.6°
Frequenz- 3 % -
spektrum ‘o 4
» £ 04
| s S
- L 0,27
@ _
a3
m O - T T T T
v 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstérke Keg
Betriebszustand Mefpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY L4
Fahrt mit Last ¥ 7.9 11,8 12,9 8,2 11,9 | 30,7 -
| Fahrt ohne Last ¥ 9.1 13,4 17,0 9,9 14,4 37,5 -
‘ Verladearbeiten 6,1 6,7 6.1 5.8 6,5 12,6 -
Gesamtbetriebszustand 3 7.0 9,0 101 7.1 9,2 221 0,46
|
Einzelauswertung: 9.6 14,6 18.8 1 Klammerwerte: Einzelmefzeit
réBler Kyo-Wert 113 150s) | (165s) [ (150 ™ werie: Linzelmelszel
i ¢ s) | (150s} 2 Ubertragungsfaker des Siizes
Einzelauswertung: 5.6 6,7 8,1 " E‘Z’_R'Chmng
Kiginster Keq-Wert T {(100s} |125158)|12515s) em'ebszustand wurde z.T.
praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0147/00.0 9000 ] o MeBtag: [5.08.199%0)

Stirke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):

[ leicht splirbar ¥ gut splrbar [ stark sparbar

Fahrweise (Beurteilung durch den Meltechniker):

O vorsichtig, langsam X normal, ziigig [J schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &  Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fabrzeuges

Hersteller: Seill e o Baujahr: /988
Fahrzeugart {Oberbegriffl:  Flurfirderfahrzeug

Fahrzeugart {Unterbegriffl:  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: R 60-25 Antriebsart:  Elektromotor
Zul. Gesamigewicht: 6960 kg Nenntragfihigkeit; 2500 kg
Eigengewicht: 4460 kg Betriebsstunden: 2005 Std.
Leistungsklasse: i2 KW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung:  keine

Anzahl der Rader: 4 Anzahl der angetriebenen Rader: 2 =~
Art der Bereifung: vorne  Elastic _ hinten  Elaste
Reifendruck: vorne hinten
Felgendurchmesser:  vomne [0 Zoll hinten &8 _ Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 9 Zoll hinten 7 Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 310 num

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer Baujahr:  [985
Sitztyp: GS /2 .. Feder-Dampfer System: Stahifeder mit Oldimpfer
Gewichtseinstellung: _ vorhanden Max. Schwingweg: = 40

Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontal = /40  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,07
S ) Z-Achse
= 0,8 .
3 N Chassis
. g < 0,6
Mittleres 3 &, !
Frequenz- @ ~é- -
spektrum @ -
P = 0,4
- E N
x 0,27
@ -
[al
v o - - ; : ‘
g 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kgp,
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 3 7.0 9,1 13,4 6.9 a3 21,7 -
Fahrt chne Last 3 12,9 18,5 28,8 13,5 16,6 | 46,6 -
Verladearbeiten 4,7 3,6 4,2 4,4 3.2 5.3 -
Gesamtbetriebszustand 3 7.3 9.5 14,2 7.4 8.6 22,9 0,62
Einzelauswertung: 15,9 23,4 35,5 1 Kia te: EinzelmeRzait
réBter Ko -Wert 173 {240s) | 1240s) | (240 Nlammerwerte: kinzeimehzel
N eq s) s) | (240s) 2V (bertragungsfakor des Sitzes
Einzelauswertung: 4,7 3.6 4,2 o in Z—'Rich(ung
Klginster Koq-Wert 1 {1320si [(1320s) {13205} Betriebszustand wurde 2.T.
praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfakior des Sitzes
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Aniage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1._Allgemeine_Angaben
MeR-Nr.: (X022 0148/00.0 9000 ... Mebtag: I5.08.1990

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

[J leicht splrbar & gut splrbar O stark spiirbar
Fabrweise (Beurteilung durch den MeRBtechniker):
{ vorsichtig, langsam X normal, zdgig O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expaositionszeit pro Tag 8 Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Srill e Baujahr: 1988
Fahrzeugart (Oberbegritf): Flurforderfahrzeng

Fahrzeugart (Unterbegriff): Gabelstapler

Fahrzeugtyp: R 60 - 125 Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 6960 kg Nenntragfdhigkeit: 2500 kg
Eigengewicht: 4460 kg Betriebsstunden: 2248  Sid,
Leistungsklasse: i2 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine FOhrerhausfederung: keine

Anzahl der Rider: 4 Anzahl der angetriebenen Rider: 2

Art der Bereifung: vorne  Luft . hinten  Luft
Reifendruck: vorne 7,5 bar hinten 7.5  bar
Felgendurchmesser:  vorne [0 Zoll hinten 8 = Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 9 Zoll hinten 7 Ltoll
Mittlerer Raddurchmesser: 539 i

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer e Baujahr: 1985
Sitetyp: GS /2 . Feder-Dampfer-System:  Stahlfeder mir Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal  keine harizontal | _ = 140 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
o 1 .Oj
S 0 - Z-Achse
— 8 ] .
T N T Chassis
o L 7
: r-\l_" 0 6 —
Mittleres 3 &;‘ !
Frequenz- -é. -
spektrum ‘D _
P @ E 0,44
. B -
JO n
= 0,27
[4)]
o Z
v o - . - - ;
Q 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
. o
Bewertete Schwingstirke Keq
Betriebszustand MaBpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 7.7 8a | 17.2 | 71 8.1 17.8 -
Fahrt ohne Last 10,2 4,8 14,7 8.9 3,7 17,7 -
L
Verladearbeiten B,1 5,4 5,9 5.4 4,6 6.6 -
Gesamtbetriebszustand 7.3 7.1 12,4 6,5 6,2 11,8 1,05
Einzelauswertung: 11.9 11,8 23,7 n . .
. Klammerwerte: EinzelmeRzeit
R 1 A
aroBes Keq Wert (730s) | {730s} | {730s) 2} Ubertragungsfakor des Sitzes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung:; 3,6 3,6 5.6 3 e
. Betriebszustand wurde z.T.
. 1
L Kleinster Kgq-Wert i510sH | (510s) | (5303} Praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokolt

1. Allgemeing_Angaben

MeR-Nr.: 00022 0149/00.0 9000 C MeBtag: /6.08.19%0

Stérke der Schwingungsbelastung (Beurteiiung durch den Fahrer}:

O leicht splrbar Kl gut spirbar [ stark splrbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

(1 vorsichtig, langsam X normal, zGgig O schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expasitionszeit pro Tag 8 Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller: Sl Bayane 985
Fahrzeugart (Oberbegritfl:  Flurforderfohrzeng

Fahrzeugart {Unterbegriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EFG 1,5/6011 ] _ Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 4700 kg Nenntragfanigkeit: 1500 kg
Eigengewicht: 3200 kg Betriebsstunden: 5628 St
Leistungsklasse: 9 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung: keine

Anzahl der Rider: 4 Anzahi der angetriebenen Rader: 2

Art der Bereifung: vorne LT _ hinten  Laft
Reifendruck: vorne 3 bar hinten 7,2 bar
Felgendurchinesser:  vorne & Zoll hinten &  Zoll
Reifen-Nennbreite: v-oi_'_ne 7 _ Zoll hinten 7  Zoll
Mittlerar Raddurchmesser: 471 mm

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer o _ S Baujohr: /985

Sitztyp: GS 12 . . ... Feder-Démpfer-System: Stahlfeder mit Oldimpfer
Gewichtseinstellung:  vorhandern Max. Schwingweg: =~ 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine heorizontal = 40 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Y -
Apbitdung des
untersuchten
Staplers
-E 1 ,O* 1
5 0 ] Z-Achse
= 8 .
T N 0 Chassis
o L
. c oo
Mittleres 3 n‘;
Frequenz- & =
spekirum a g_
=
o=
per]
X
@
[+%
%) ; ; v
10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewenete Schwingstirke Keq j
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v
KX KY KZ KX KY KZ
Fafir: mit Last 6,3 5.9 8,4 6,5 57 12,6 - W
Fahrt ohre Last ¥ 9.0 9,1 18,0 9,0 B.B6 20,8 -
Verladearbeiten - - - - - - J
Gesamtbetriebszustand 8.0 7.9 14,6 8,0 7.5 17.7 0,82
Einzelauvswertung: 9,4 9,4 19.3 1 . .
" Klammerwerte; EinzelmeBzeit
réRt SWert 113 127 12 o
9roBier Keq-Wert {1270s}] (12705} [(1270s) 2 (bertragungsfaker des Sitzes
Einzelauswertung: 3.8 5.1 5,9 3 IEI;IZ-.H;)ChIUng d
kleinster Kog-Wert 13 1310s) | (31081 | (3108 erriebszustand wurde z.T.
praxisgerecht pachgesteltt

Bewerteta Schwingstirke und

Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

Mel-Nr.: 00022 0150/00.09000 . . .. MeBwg: [6.081990

Stirke ger Schwingungsbelastung (Beurteitung durch den Fahrer):

O leicht splrbar X gut spi]rb.ar O stark splrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MefRRtechniker):
(3 vorsichtig, langsam @ normal, zdgig 00 schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8 Sitd. an 260  Tagen im Janhr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Kalmar LMY Baujahr: _ 1989
Fahrzeugart (Oberbegriff):  Flurforderfafrzeng

Fahrzeugart {Unterbegriff): Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EB4,5-3500 Antriebsart: _Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 11400 kg Nenntragfdhigkeitt 4500 kg
Eigengewicht: G500 kg Betriebsstunden: oo Swd,

Leistungsklasse: 30 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine _ Fuhrerhausfederung: keine

Anzahl der Rader: 4 ] Anzahi der angetriebenen Riéder: 2
Art der Bereifung: vorne Elastic hinten  Elastic
Reifendruck: vorne } R hinten o
Felgendurchmesser:  vorme [5  Zoll hinten {2 Zoif
Reifen-Nennbreite:  vorne 355 mm hinten 7 Zoll
Mittlerer Ragdurchmesser: 734 mm

4. Beschreibung des Fabrersitzgs

Hersteller: BEGE ... . BoUERTT 1989

Sitztyp: 00 3L  Feder-Démpfer-System: Stahifeder mit Cj;’g’dnpf_c{g
Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweg: = 80  mm
Max. Sitzverstellung: vertikat  keine horizontal = 160 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Staplec

Abbildung des

untarsuchien
Staplers
Q
s -
S Z-Achse
5 a4 0,87 :
TN Chassis
o=
Mittleres 3 8 0,6
Frequenz- w :c: 7
spektrum 3 E Q0,44
- y
X 0,2+
@ -
o L
w o - - T — T
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertate Schwingstarke Kgyq
Betsiebszusiand MeRpunkt Sitz MeRpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX rY KZ
|
Fahrt mit Last @ 5,1 5,5 8,5 4,1 4,0 13,0 B
~ Fahrt obne Last 3 6,8 8,9 12,9 4,7 6,2 24,0 .
Verladearbeaiten 5,3 4,3 4.9 4,9 3.4 6,3 -
Gesamtbetriebszustand # 5.8 6,4 9,2 4,6 4.6 15,7 3,59
Einzelauswertung: 7,2 9.6 13,5 1 e .
1 Klammerwerte: EinzelmeBzeit
. 11 3) )
grofiter Kgg-Wert {725s) | {725s) | (725s) 2 {Jhertragungstaker des Sizes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung; 3.7 3,1 3,8 2 n =
. Beviebszustand wurde 2.7,
I SWery 1A .
| Kleinster KoqWen [330s} | 13403} ] {340s) praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstarke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0451/00.0 %00

MeBtag: 16.08.1990 .

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

O leicht sptrbar K gut spirbar (7 stark splrbar
Fahrweise (Beurteilung durch den MeBtechnikeri:
O vorsichtig, langsam & normal, ziigig {1 schnelt, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Sid. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Kalmar LMY o e Baujahr: _ 1989
Fahrzeugart (Oberbegriff):  Flerforderfahrzevg

Fahrzeugart (Unterbegriff):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EB4,5-500 . Antiebsart: Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: _ 1/400 kg Nenntragfihigkeit: 4500 kg
Figengewicht: 6%00 kg Betriebsstunden: 579 S,
Leistungsklasse: 30 kW

3. Beschreibung _des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung; keinre . Fihrerhausfederung: keine
Anzaht der Réder: 4 Anzahl der aﬁgetriebenen Rader: 2
Art der Bereifung: vorne  Luft hinten  Luft
Reifendruck: vorne 85 bar hinten 6,3 . bar
Felgendurchmesser:  vorne /5 Zoll hinten 12 Zoll
Reifen-Nennbreite:  vorne 355 mm hinten 7. . Zoll

Mittlerer Raddurchmesser:  772,5 mm

4, Beschreibhung des Fahrersitzes
Hersteber: BEGE ...  Baushe: [939
Sitztyp: 900 3L Feder-Démpfer-System: Stahifeder mir Olddmpfer,

Gewichtseinstellung: _vorhanden Max. Schwingweq: = 80 mm
Max. Sitzverstellung:  vertikal _keine horizontal = 160 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
o 1,0
5 Z-Achse
= 0,8~ .
TN T Chassis
5 &
Mittleres 5 & 0.6
Frequenz- 4% 2
spektrum 3 E g 4-
e f
. E -
= 0,21
i R
[a N
w o ‘ ‘
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertate Schwingstirke Kgg
Betriebszustand MeBpunkt Sitz Melpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 3 5.4 5.9 8.4 3,7 a4 | 102 -
Fahrt chne Last 2! 5,4 6,4 9.3 6,7 4,8 12,9 -
Verladearbeitens - - - - - - R
Gesamtbetriebszustang ¥ 6.3 6,3 9,2 6.4 4,7 12,6 0,73
Einzelauswertung: 6,4 6,4 11,6 1 Klammerwerte: EinzelmeBzeit
arofiter Kog-Wert 113 £110s) | (110s} | (110s) 2 U;;]mgungsfékm s Sitzes
. in Z-Richtung
Eln.zelauswenung: - 4.8 5.3 8.2 31 Betriebszustand wurde z.T.
kleinster KEq-Wert {150s) | (150s) | {380s) praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungstakior des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeB-Nr.: 00022 0225/00.09300 = MeBtag: 08091993

Stérke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):

[J teicht spurbar ¥l gut sparbar O stark splirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeGtechnileer):

0 vorsichtig, langsam M normal, zlgig O schnell, ruckartig

Durchschaittliche Expasitionszeitpro Tag 8 Std. an 260 Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller:  Sverruck Baujahr:  J987

Fahrzeugart {Oberbegriff):  Flurforderfohrzevg

Fahrzeugast {Unterbegridly.  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: 15120-35 - Antriebsart:  Verbrennungsmotor

Zul. Gesamtgewicht: 38300 kg Nenntragfahigkeit: 15000 kg
Eigengewicht: 23300 kg Betriebsstunden: 762/  Sid.
Leistungsklasse:  [44 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugiederung:  keine Fanreshausfederung:  keine
Anzahl der Rader: 6 ) Anzahi der éngetriebunen Rader: 2

Art der Bereifung: vorne fwft hinten  Lufr

Reifendruck: vome 9 bar hinten ¢  bar
Felgendurchmesser:  vorne  2() Zoll hinten. 20  Zoll
Reifen-Nennbreite: varne 12 Zoll hinten_ 12 Zoll
Mittlarer Raddurchmesser: 115 mm

4. Beschreibung des Fahrersijtzes

Hersteller: Isringhausen e e+ e e Baujabr:
Sitztyp: .. Feder-Dampfer-System: Stahlfeder mit Olddmpfer

Gewichiseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: = 40  mm
Max, Sitzverstellung:  vertikal _keine horizontal = /40 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

EEmRALRRCE

untersuchten
Staplers
o 1,0
L i Z-Achse
9 0 87 .
oo Chassis
5%
Mittleres 5 &~ 0,67
Frequenz- 73 -g A
spektr ‘o m
p um e = 0.4
o £ )
= 0,27
3 .
17 0 . - == . :
0 5 10 15 20 25

Frequenz in Hz

Bewertete Schwingstirke Keg
Betriebszustand Melpunkt Sitz Mefpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY K2

Fahrt mit Last 3! 8,1 5,2 14,4 3.4 4,3 11,7 -

Fahrt chne Last 3! 9.3 7.1 17,3 5,5 5,8 121 -

Verladearbeiten 5.6 3,7 4,8 4,7 3.0 6.3 -

Gesamibetriebszusiand 3 7.9 5,5 12,7 4,8 4,5 10,0 1,27

Einzelauswertung: 10,8 8,3 19,5

arbBter Kequen 133 [345s) | (3458) | {3453) it ISIammerwerte: EinzelmeRzeit
2} Opertragungsiakor des Sitzes

Einzelauswertung: 4,9 3,3 4,6 in Z-Richtung

kleinster Keq-Wert "3 {335s) | 13353s) | {5405) 3 Betriebszustand wurde z.T.

praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokal!

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: (0022 (0227/00.0 9300 MeBtag: 08.09.1993

Starke der Schwingungsbelastung (Beurtellung durch den Fahrer):

O leicht spirbar X gut spUrbar UJ stark spirbar

Fahrweise {Beurteilung durch den MeBtechniker):

0 vorsichtig, langsam X normal, zdgig O schrell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag 8  Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges
Hersteller: Linde _ _ . Baujahr: 1977
Fahrzeugart {Qberbegriff):  Flurforderfahrzeng

Fahrzeugart (Unterbegriftf):  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: H 60D Antriebsart:  Verbrennungsmotor
Zul. Gesamtgewicht: 1Oy kg Menntragfahigkeit: 6000 kg
Eigengewicht: 10000 kg Betriebsstunden:

Leistungsk!asse: 6% AW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Flhrerhausfederung: Xeine

Anzahl der Rider: 4 Anzazhl der angetricbenen Rider: 2

Art der Bereifung: vorne  Elastic hinten  Elastic
Reifendruck: vorne hinten
Felgendurchmesser:  vorne {5 Zoll kinten 15 Zoll
Reifen-Nennbreite: vorne 300 mm hinten 825  Zoll
Mittlerer Raddurchmesser: 815 MU

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Grammer / Bremshey S Baujahr: o
Sitztyp: Feder-Ddmpfer-System:  Stahifeder mit Oldampfer
Gewichtseinstellung:  vorhanden Mox. Schwingweg: = 40  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  keine horizontat = 140 mm
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Antage: BEinzeldaten der umersuchten Stapler
Abbildung des
untersuchten
Staplers
D 1 ,O 1
5 ) Z-Achse
5 0,8- .
BN i Chassis
5%
Mittlares S &~ 0.6
Frequenz- 15 -‘é’_ -
spektrum ‘© -
4 = 0,4
= K .
> 0,24
o)
jo B
v 0 - v - T :
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstarke Kg
Betriebszustand MeBpunkt Sitz Meflpunkt Chassis va
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last 3 8,7 4,6 8,2 5,4 3,7 9,4 -
Fahrt ohne Last 3 4,9 5,2 8,8 3.4 3.8 13,8 -
Verladearbeiten 6.8 3.3 3.5 6,2 2,4 3 -
Gesamtbetriebszustand 3 6.0 4,6 7.5 4,9 3.4 10,6 0,71
Einzelauswertung; 6.8 5,0 9,7 I . .
grofter Keq-Wert TN {690s) | (420s) | (4208} 2 I_(_lammerwerte: Elnzelme('&zelt
Ubertragungsfakor des Sitzes
Einzelauswertung: 2.8 3.3 3.5 3 in Z—_thhtung
Kleinster Keq-Wert 13 203s) | 1690s) | (590s! Betn_ebszustand wurde z.T.
praxisgerecht nachgestellt
Bewertete Schwingstirke und Ubertragungsfakior des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokoll

1. Aligemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0306/00.0 9400) . MeBtag: 15.12,/994

Starke der Schwingungsbelastung {Beurtellung durch den Fahrer):

O teicht splrbar ) gut spirbar [ stark spirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

{1 vorsichtig, langsam ¥ normal, ziigig [ schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeitpro Tag 8  Std. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  SE-Fahrzeugwerke, Hamburg Baujahr: 1973

Fahrzeugart (Unterbegriff]:  Gabelstapler

Fahrzeugtyp: EFG 35/1439 ‘ Antricbsart: Elektromoror

Zul. Gesamtgewicht: 9500 kg Nenntragfahigkeit: 3500 kg
Eigengewicht: 60 kg Betricbsstunden: 14190 Std.
l.eistungsklasse: 5.5 kW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: kefne Fihrerhausfederung: keine
Anzahi der Riader: 4 Anzahl der angetriebenen Rider: 2

Art der Bereifung: vorne  FElastic _ hinten  Elastic
Reifendruck: vorne ] hinten )
Felgendurchmesser:  vorne 15 Zoll hinten 15  Zoll
Reifen Nennbreite:  vome 250 mm hinten 250 _mm
Mittlerer Raddurchmesser: 709 i

4, Beschreibiing des Fahrersitzes

Hersteller: fsringhausen ) ] . Baujahy:
Sitztyp: G 3000 Feder-Dampter-System:  Stahlfeder mit Glddmpfer

Gewichtseinstellung:  vorhanden Max. Schwingweq: = 60  mm
Max. Sitzverstellung: vertikal = 40 . horizontal = 20  mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,0
o
5
‘?‘ N 0.,8-
o=
Mittleres 3 &b'q“ 0.6
Frequenz- 4 E.
spektrum @ -
p 8 = 0,4
=
o £
kv 0,2
@
o
w

SAB57-

Z-Achse
Chassis

10

15

Frequenz in Hz

20 25

Beweriete Schwingstirke Keq
Betricbszustand MeRpunk1 Sitz MeBpunkt Chassis Vv
KX KY KZ KX KY Lva
Fahrt mit Last ¥ 104 | 9,7 11.1 5.7 8.4 19.0 -
Fahrt ohne Last 11,4 14,3 14,3 9.3 11,9 27,9 -
Verladearbeiten - - - - - - l -
Gesamtbetriebszustand 3 106 | 105 | 11,7 | 8.4 9,0 Bo,s 0,57 J
Einzelauswertung: 13,2 21,5 20,9 10 K s .
- ammerwerte: EinzelmeBzeit
grfter Kgq-Wert 173) (375s} | {375s) { {375s) 2 (bertragungsikor des Sitzes
. in Z-Richtung
Einzelauswertung;: 9.9 4.6 5,7 2 ; de 2.T
Kleinster Koo -Wert 13 (210s) { {5108y | 1210s) Betriebszustand wurde 2.T.

praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstirke und Ubertragungstaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, MeRprotokol!

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0334/00.0 9300 _ MeRtag: 22.05.]1995

Starke der Schwingungsbelastung {Beurteilung durch den Fahrer):

[} leicht spOrbar K gut spurbar 1 stark splrbar

Fabrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

(I vorsichtig, langsam % normal, zigig ) schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag & Std. an 260  Tagenim Jahr

2. Beschreibung des _Fahrzeuges

Hersteller:  Jungheinrich _ Baujahr: 1970
Fahrzeugart (Oberbegriffy:  Flurforderfahrzeug
Fahrzeugart (Unterbegriffl:  Quersitzstapler

Fahrzeugtyp: ETM 20 G 1152802 Antriebsart:  Elekiremotor

Zu). Gesamtgewicht: 490 kg Nenntragfahigkeit: 2000 L kg
Eigengewicht: 2000 kg Betriebsstunden: 5794
Leistungsklasse: 2.8 AW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine Fihrerhausfederung: £keine

Anzahl der Réider: ¢ Anzahl der angetriebenen Riader: [

Ast der Bereifung: vorne  Vollgummi hinten  Vollgurmmi
Reifendruck: vorne hinten
Felgendurchmesser:  vorne 203 i hinten 203 _mm
Reifen-Nennbreite: vorne 100 mm hinten /00 _ mm
Mittlerer Radgurchmesser: J00 prn

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: Baujahr:

Sitztyp: Feder-Dampfer-System: Polstersitz
Gewichtseinstellung:  keine Max. Schwingweg: = 200 mm
Max. Sitzverstellung: vertikal  kefne horizontal  keine
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapler

Abbildung des

untersuchten
Staplers
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Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kgq
Betriehszustand MeBpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX KY KZ
Fahrt mit Last - - - - - - -
Fahrt ohne Last ¥ 7.3 5,7 14,8 6,5 5,2 15,6 -
Verladearbeiten 4,2 4,7 8,7 4,3 4,4 7.5 -
Gesamtbetriebszustand ¥ 5.9 5.2 11,2 5.4 4,8 12,0 0,93
Einzelauswertung: 11.8 9.5 24.9 W e .
Klammerwerte: EinzelmeRzeit
aroBter Kog-Wert '3 {160s) | 11803 | (160s) 2 Obortragumgsiakor des Sitres
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 4,2 3.8 6,7 3 Bewi
: X n eviebszustand wurde z.T.
kleinster Keq Wert 1170s] | {(170s) [(1180s) praxisgerecht nachgestellt

Bewertete Schwingstdrke und Ubertragungsfaktor des Sitzes
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Fahrzeuge, Mefprotokoll

1. Allgemeine Angaben

MeR-Nr.: 00022 0335/00.0 9500  MeRtag:  23.05.1995

Starke der Schwingungsbelastung (Beurteilung durch den Fahrer):

I leicht spirbar Kl gut splrbar [] stark spiirbar

Fahrweise (Beurteilung durch den MeRtechniker):

O vorsichtig, langsam @ normal, zligig [J schnell, ruckartig

Durchschnittliche Expositionszeit pro Tag &  Sid. an 260  Tagen im Jahr

2. Beschreibung des Fahrzeuges

Hersteller:  Jungheinrich Baujahr: 1963

Fahrzeugart (Oberbegriffy:  Flurfirderfahrzeug

Fahrzeugart (Unterbegriff}: Quersitzstapler

Fahrzeugtyp: ETM OS NG 115-303Z Antriebsart:  Elektromotor

Zul. Gesamtgewicht: 2300 kg MNenntragfahigkeit: 800 kg
Eigengewicht: 1500 kg Betriebsstunden:
Leistungsklasse: R KW

3. Beschreibung des Fahrwerkes

Fahrzeugfederung: keine FOhrerbausfederung: keine

Anzahl der Riader: 3 Anzzhl der angetriebenen Rader: [

Art der Bereifung: vorne  VYollgummi hinten  Vollgummi
Reifendruck: vorne hinten
Felgendurchmesser:  vorne 203 nun hinten 203  mm
Reifen-Nennbreite: varne 100 mm hinten  f00  mm
Mittlerer Raddurchmessar: 300 HE

4. Beschreibung des Fahrersitzes

Hersteller: SIFRA L Baujabr:

Sitztyp: Z. 1. 43500 Gien Feder-Dampfer-System: 2 Stahlfedern mit Olddmpfer

Gewichtseinstellung: vorhanden Max. Schwingweg: = 50  mm

Max. Sitzverstellung: vertikal = 60 mm horizontal = 150 mm
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Anlage: Einzeldaten der untersuchten Stapier

Abbildung des

untersuchten
Staplers
@ 1,0-
S 0 8_ Z-Achse
BN T Chassis
m I
. c < 06
Mittleres EEEN :
Frequenz- 4 i’é B
spektrum ‘@ .
a = 0,4
< 0,2-
m -
jo
%) o -t S : :
0 5 10 15 20 25
Frequenz in Hz
Bewertete Schwingstirke Kg
Betriebszustand MeRpunkt Sitz MeBpunkt Chassis v 2
KX KY KZ KX xY K2
Fahrt mit Last - - - - - - -
Fahrt ohne Last 3 3.8 5.0 10.5 7.7 5.1 16,3 -
Verladearbeiten 7.5 7.3 7.6 7.1 6.4 10.2 -
Gesamtbetriebszustand 3! 8.4 6,9 8.7 7.3 6,0 12,6 0,69
Einzelauswertung: 14.1 73,3 12,5 1) . f
y M ;B Rzeit
groiar Kog Wert 13 {180s) | (180s) | (180s) | EE’;’;T:;&ZZ‘;“;T;;;";iffe's
. in Z-Richtung
Einzelauswertung: 5,5 4,2 7.6 1 .
. : ‘ T
Keinster Kgq-Wert 13 (270s} | (270s} [{184Gs) Betricbszustand wurde z

praxisgerecht nachgesteflt

Bewertete Schwingstérke und Ubertragungsfakior des Sitzes
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