Der  Humanschwingungsanalysator 4447 von
Briiel & Kjeer ist ein portables System fiir die Messung
von Schwingungseinwirkungen auf den Menschen und
liefert schnelle und zuverldssige Ergebnisse in Uberein-
stimmung mit der EU-Richtlinie 2002/44/EG. Mit seiner
einfachen Bedienung, die vier Funktionstasten und ein
farbiges LCD-Display umfasst, ldsst sich das Gerét mit
einem Minimum an Ubungsaufwand bedienen. Das
Farbdisplay mit 124 x 124-Pixeln zeigt Einzelheiten zur
Gerétekonfiguration und die Schwingungsgréf3en
wéhrend und nach der Messung.

Das handliche Messgerét ist leicht und robust und wird
von einem Akku versorgt. Damit ist es optimal fiir die
Messung von Humanschwingungen an Arbeitsplétzen

DATEN UND FAKTEN

Humanschwingungsanalysator — Typ 4447

Type 4447 Brilel & Kjeer +4w

070010

geeignet. Typ 4447 unterstiitzt Messungen mit Triaxial- und einachsigen Aufnehmern sowie die gleichzeitige
Messung mit einem Triaxial- plus einem zusétzlichen Aufnehmer. Aullerdem lassen sich alle Messungen
protokollieren, wobei Effektivwert, MTVV, Spitzenwert und VDV in 1 Sekunden-Intervallen abgespeichert werden.
Typ 4447 umfasst auch eine PC-Software flir die Datenverwaltung und Nachverarbeitung.

ANWENDUNGEN UND MERKMALE

ANWENDUNGEN

* Hand-Arm-Schwingungen

» Ganzkdrper-Schwingungen

« Ermittlung der Schwingungsbelastung

+ Bestimmung des SEAT-Faktors (Seat Effective
Amplitude Transmissibility)

MERKMALE

» Kompaktes, robustes Gerat mit interner
Stromversorgung (Akku)

» Bedienung mit vier Funktionstasten: Einfache
Handhabung, ideal fir den Einsatz vor Ort, kann mit
Handschuhen bedient werden

* Wenige Kabelverbindungen: Basiskonfiguration
erfordert nur ein Aufnehmerkabel

* RMS, MTVV, VDV (Ganzkérper) und Spitzenwert mit
1s Abspeicherintervall

Speichern protokollierter Daten von mehreren
Stunden

Triaxial, einachsig und ,Dreiachsig +1“-Messungen
Messung und Anzeige der Parameter gemall EU-
Richtlinie

Vor-Ort-Beurteilung der Schwingungsbelastung —
Anzeige aller notwendigen Daten

Gleichzeitige Anzeige der Schwingbeschleunigung in
X-, Y- und Z-Achsrichtung sowie des Gesamtwertes
USB-Verbindung zum Aufladen des Akkus und
Datenubertragung zum PC zur Nachverarbeitung
und Archivierung

PC-Software, 4447 Vibration Explorer

BZ-5623 fur Datenlbertragung und -verwaltung
sowie Berechnungen auf dem PC mitgeliefert

Bruel & Kjeer -



Einfiihrung

Handgefiihrte Werkzeuge, Maschinen und schwere Nutzfahrzeuge erzeugen Vibrationen, deren
Schédlichkeit von ihrer Intensitit und ihrem Frequenzinhalt sowie der Expositionsdauer
abhingt. Der Humanschwingungsanalysator Typ 4447 ist ein portables System fiir die
Erfassung, Messung und Bewertung von Humanschwingungen. Anwender sind unter anderem:
» Arbeitsschutzabteilungen und -behérden

» Berater

* Bauunternehmer

» Hersteller von Baumaschinen, Lastkraftwagen und anderen Maschinen

» Hersteller von Antivibrations-Beldgen, Fahrzeugsitzen und personlicher Schutzausriistung

» Hersteller von handgefiihrten Werkzeugen

* Service- und Instandhaltungspersonal

 Bildungseinrichtungen

* Arbeitsmedizinische Einrichtungen

EU-Richtlinie 2002/44/EG

« Angabe tiglicher Auslosewerte (Ganzkérper: 0,5m/s*> (VDV=9,1 m/s"-7°); Hand-Arm:
2,5m/s?) und Grenzwerte (Ganzkérper: 1,15 m/s> (VDV =21 m/s"’3); Hand-Arm: 5 m/s?),
die bei der Arbeit nicht iiberschritten werden sollten

* Definiert die Verpflichtungen von Arbeitgebern hinsichtlich Risikoermittlung und -bewertung

» Fordert von Arbeitgebern, dass das Risiko beseitigt oder auf ein Minimum reduziert wird. Ar-
beitgeber, die Arbeiten ausfiihren lassen, bei denen ein Gesundheitsrisiko durch Schwingungs-
belastung besteht, miissen eine Reihe von Schutzmafinahmen vor und bei der Arbeit einfithren

* Angabe von MaBnahmen, um die Belastung zu reduzieren oder zu vermeiden, sowie
Einzelheiten zur Information und Schulung der Beschiftigten

+ Fordert von den EU-Mitgliedsstaaten ein System zur gesundheitlichen Uberwachung von
Beschiéftigten, die einem Gesundheitsrisiko durch Schwingungseinwirkungen ausgesetzt sind

Normenkonformes Arbeiten mit Typ 4447

Die relevanten Messparameter flir die Einhaltung der EU-Richtlinie wurden folgenden

internationalen Normen entnommen:

» [SO5349-1:2001, Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung der Einwirkung von
Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

+ 1SO2631-1:1997, Mechanische Schwingungen und St6e — Bewertung der Einwirkung von
Ganzkdrper-Schwingungen auf den Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Typ 4447 erfiillt die Anforderungen an Messungen im Gesundheits- und Arbeitsschutz von
ISO 8041:2005 — Schwingungseinwirkung auf den Menschen — Messeinrichtung.

Benutzeroberflache

Typ 4447 wird mit vier Funktionstasten bedient, siche Abb. 1.

Abb. 1

Die vier Schrittweises « Gerat einschalten

Funktionstasten auf Durchlaufen von Meniis ~x, « Auswahl bestétigen

dem Bedienfeld mit der und Auswahl von + Messung stoppen
N Einstellungen « System-Reset

Benutzeroberfldche

ausfihren
des Typ 4447

USB-Buchse zum
Aufladen des Akkus

und Dateniibertragung * Pause

* Zurlick zum vorigen Meni
» Rucksetzen der Messung

Triaxial-Eingang / \ Einachsiger Eingang




Abb. 2
Beispiel fiir eine Mess-
anzeige

Abb. 3

Beispiele fiir gespei-
cherte Messwerte und
die berechnete
Schwingungs-
belastung A(1), A(4)
und A(8) (1, 4 bzw. 8h
Expositionszeit)

Die farbige Grafikoberfliche des Typ 4447 erleichtert das Einrichten der Messungen und die
Anzeige der Ergebnisse. Die Angaben erfolgen in m/s? und m/s"73, kénnen jedoch auch in g,

dB bezogen auf um/s2 oder g-s

0.25

angezeigt werden. Wiahrend der Messung werden die Ergeb-

nisse fiir die einzelnen Achsrichtungen und insgesamt angezeigt (Abb.2). Weitere Anzeigen
konnen jederzeit wihrend der Messung abgerufen werden.
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Mess-Status (Messung, Pause, Stopp)
Frequenzbewertung (Messart)

Batteriezustand

Maleinheit

Uhrzeit oder verstrichene Messzeit
Statusanzeige:

— Grin: CCLD-Modus

— Rot: Stromkreis unterbrochen, Kurz-

schluss oder Ubersteuerung
— Gelb: Untersteuerung
— Lila: Ubernahme neuer Einstellungen
Achsen
Ergebnisanzeige
Parametersymbole

Messwerte und protokollierte Daten kénnen im permanenten Speicher abgelegt werden. Gespei-
cherte Messungen, einschlieBlich berechneter Expositionswerte, konnen angezeigt werden:

[[[Datei 5 [

Bewertung:
GK
Aufnehmer 1

Messdauer:
00:16:49

Sum. RMS

0.599
0.717
1.002

[LDatei5 &

MTVV

1.550
3.417
1.578

m/s
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Sum. RMS
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0.717
1.002

1.648
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Sum. VDV VDV(8)« A(1): 0.355
4.803 15.54 A(4): 0.710
6.912 22.36 A(8): 1.004
7.241 16.73 =2
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Gespeicherte Ergebnisse konnen auch iiber den USB-Anschluss zu einem PC {ibertragen und archi-
viert oder weiterverarbeitet werden. Die bendtigte PC-Software gehort bereits zum Lieferumfang.

Messung von Hand-Arm-Schwingungen mit Typ 4447

Abb. 4

a. Triaxialaufnehmer
Typ 4524-B-001

b. Befestigung von
Typ 4524-B-001

im Clip des
Montageadapters
UA-3017

Bei der Messung von Hand-Arm-Schwingungen beachten Sie bitte ISO 5349—-2:2001 “Mechani-
sche Schwingungen — Messung und Bewertung der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-
Arm-System des Menschen — Teil 2: Praxisgerechte Anleitung zur Messung am Arbeitsplatz®;
1SO20643:2005 ,,Handgehaltene und handgefiihrte Maschinen — Grundsétzliches Vorgehen bei der
Ermittlung der Schwingungsemission®, sowie relevante Herstellungsnormen fiir die Gerite.

080174

Hand-Arm-Schwin-

gungen werden mit
dem  mitgelieferten
Triaxialaufnehmer

Typ 4524-B-001 ge-
messen (Abb.4). Der
Aufnehmer wird mit

090016 einem der drei mit-

gelieferten Montage-

adapter am Messobjekt befestigt (jeder Adapter besitzt einen Clip fiir den Aufnehmer, siehe
Abb. 4b) und mit dem Kabel AO-0693 am Triaxial-Eingang des Gerdtes angeschlossen.

Bei der Ermittlung des Schwingungsgesamtwertes (VTV) von Hand-Arm-Messungen spielt die
Orientierung des Aufnehmers keine Rolle, da fiir alle Achsrichtungen dieselbe Bewertung gilt.



Abb. 5

Beispiele der
Aufnehmer-Adapter
flir Hand-Arm-
Schwingungs-
messungen

Abb. 6
Beispiel fiir VTV-Wert

Die Schwingbeschleunigungen in den einzelnen Achsrichtungen kénnen jedoch fiir die Doku-
mentation oder Bewertung von Werkzeugen von Bedeutung sein. Es ist deshalb empfehlens-
wert, den Aufnehmer stets korrekt zu orientieren.

Der mit dem Aufnehmer verwendete Adapter muss sorgfiltig ausgewahlt werden, da der Auf-
nehmer am vibrierenden Werkzeug moglichst dicht an der Eintrittsstelle der Schwingungen in
die Hand angebracht werden muss, z.B. mitten in der Handfldche oder zwischen Daumen und
Zeigefinger. Wo der Platz es zuldsst, sollte der Wiirfel-Adapter UA-3017 verwendet werden.
Wenn die Befestigung am Werkzeug nicht moglich ist, ist der Hand-Adapter UA-3015 oder der
Handgriff-Adapter UA-3016 zu verwenden.

a. UA-3015:

090017

b. UA-3016:

070062

c. UA-3017:

070061

Bei der Messung werden die Effektivwerte in den drei Achsrichtungen sowie der Schwingungs-
gesamtwert VTV (die Wurzel aus der Summe der Quadrate der Effektivwerte in den drei Mess-
richtungen) stidndig auf der Anzeige des Typ 4447 aktualisiert (Abb. 6). Wenn spiter Messungen
aufgerufen werden, zeigt der Typ 4447 die tdgliche Belastung auf der Basis des gemessenen
RMS VTV fiir Expositionszeiten von 1, 4 bzw. 8§ Stunden. Dies ergibt einen ersten Hinweis, wie
lange ein bestimmtes Werkzeug sicher benutzt werden kann. Um die tatsdchliche tigliche
Schwingungsbelastung fiir eine bestimmte Téatigkeit zu ermitteln, muss die Expositionszeit ex-
plizit abgeschétzt werden, weil die erforderliche Zeit, um die Stdrke der Schwingungen zu be-
stimmen, héufig viel kiirzer ist als die Dauer der kompletten Aufgabe.

BER = Wenn eine Person mehr als einer Schwingungsquelle ausgesetzt
ist (z.B. weil im Laufe des Tages mit zwei oder mehr verschie-
Sum. RMS  Peak denen Werkzeugen oder Prozessen gearbeitet wird), werden

X 1.501 23.41 ‘Teilbelastungen’ aus der Stirke und der Dauer der einzelnen
Y 1.146 13.26 Komponenten berechnet. Diese Teilbelastungen werden kombi-
zZ 1.110 14.74 niert, um die tdgliche Gesamtbelastung A(8) fiir die betreffende

Person zu ermitteln. Dies kann auf einfache Weise mit der mitge-
VTV 2.191 m/s? lieferten PC-Software 4447 Vibration Explorer BZ-5623

erfolgen.




Ganzkorper-Schwingungen und Bestimmung des SEAT-Faktors mit Typ 4447

Abb.7

DeltaTron Triaxial-
Sitzaufnehmer Typ
4515-B-002

Beachten Sie bitte ISO 2631-1:1997 ,,Mechanische Schwingungen und St6e — Bewertung der Ein-
wirkung von Ganzkdrper-Schwingungen auf den Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen®;
EN 14253:2003 ,,Mechanische Schwingungen — Messung und rechnerische Ermittlung der Einwir-
kung von Ganzkorper-Schwingungen auf den Menschen am Arbeitsplatz im Hinblick auf seine Ge-
sundheit — Praxisgerechte Anleitung* sowie relevante Herstellungsnormen fiir die zu beurteilenden
Gerite.

Die Schwingungen werden in drei Richtungen senkrecht zueinander gemessen, bezogen auf die
Kontaktflache der Schwingungen mit dem menschlichen K&rper. Zur Messung von Ganzkdrper-
Schwingungen wird der DeltaTron Triaxial-Sitzaufnehmer Typ 4515-B-002 verwendet (Abb. 7).

Der Schwingungs-Effektivwert
wird als frequenzbewertete
Schwingbeschleunigung am
Sitz einer sitzenden Person oder
an den Fiiflen einer stehenden
Person angegeben. und repri-
sentiert die mittlere Beschleuni-
gung liber einen Messzeitraum
in m/s%. 18026311 fordert fiir
Ganzkdrper-Schwingungen die Multiplikation mit k-Bewertungsfaktoren in allen Achsrichtun-
gen. Fiir die X- und Y-Achse betragt der k-Faktor 1,4, fiir die Z-Achse ist k stets gleich 1,0. Fiir
die Risikobewertung wird der grofite Wert der drei Achsen verwendet (1,4a.y, 1,4aWy oder ay,
in Typ 4447 angegeben als 1,4 xSum. RMS X, 1,4 xSum. RMS Y oder Sum. RMS 7).

070063

Die Schwingungsdosis (VDV) stellt einen anderen Indikator fiir die Schwingungsbelastung dar.
Ihre MaBeinheit ist Meter pro Sekunde hoch 1,75 (m/s"73), und im Gegensatz zum Effektivwert
ist die Dosis ein kumulativer Wert, das heil3t, sie driickt die Gesamtbelastung iiber die Messzeit
aus und betont voriibergehende Ereignisse wie Stole. Deshalb ist bei Dosismessungen wichtig,
iiber welchen Zeitraum der Wert gemessen wurde. Fiir die Risikobewertung wird der Hochst-
wert der drei orthogonalen Achsrichtungen verwendet (1,4VDV, ., 1,4VDV, . oder VDV, ).
Typ 4447 zeigt sowohl die aktuelle VDV als auch die VDV(8), berechnet auf der Basis von
8 Stunden und multipliziert mit dem jeweiligen k-Faktor (1.4, 1.4 und 1). Die gemessene Dosis
kann zur Berechnung des Gesamtrisikos in Verbindung mit anderen Belastungen in der Vibrati-
on Explorer Software verwendet werden (fiir die Nachverarbeitung auf einem PC).

SEAT-Faktoren konnen mit dem Humanschwingungsanalysator Typ 4447 direkt ermittelt wer-
den. Dazu montieren Sie einfach den einachsigen Beschleunigungsaufnehmer (Typ 4507-001)
auf dem Boden des Fahrzeugs und legen das Sitzkissen (Typ 4515-B-002) auf den Sitz. Am
Analysator wihlen Sie den Modus ,,Dreiachsig +1° und Ganzkorper-Bewertung, aktivieren die
SEAT-Funktion und starten die Messung. Wahrend der Messung kann am Analysator sofort der
SEAT-Faktor abgelesen werden, auf der Basis von Effektiv- und Dosiswerten. Um eine detail-
liertere Analyse zu ermdglichen, werden in den Messdatensitzen die Beschleunigungen fiir die
drei Achsen des Sitzkissens sowie den einachsigen Aufnehmer getrennt abgespeichert.

Protokollierung

Im Protokollier-Modus kann Typ 4447 die Messwerte RMS, Peak, MTVV und VDV
(Ganzkorper) in 1 s-Intervallen abspeichern. Wenn Sie einen Triaxialaufnehmer wihlen, wird
fiir jede der drei Achsen ein separates Loggingprofil (Zeitverlauf) erstellt. Im Speicher des Typ
4447 ist Platz fiir Messwerte mehrerer Stunden (Kapazitit hdngt davon ab, welche Datenmenge
pro Sekunde gespeichert wird). Damit kdnnen Sie eine ldngere Arbeitsperiode aufzeichnen und
dann mit Hilfe der PC-Software Vibration Explorer die Daten fiir die Nachverarbeitung in die
einzelnen Tétigkeiten aufteilen.



PC-Software: Vibration Explorer Software— BZ-5623

Abb. 8
PC-Software BZ-5623

Die 4447 Vibration Explorer Software BZ-5623 wird mit Typ 4447 mitgeliefert und ermdglicht
die Ubertragung der Ergebnisse zu einem PC sowie Nachberechnungen. Beispielsweise konnen
Sie mit der Software die Schwingungswerte verschiedener Tatigkeiten und Messpunkte kombi-
nieren, durch Zuordnung der Expositionszeiten fiir die einzelnen Tétigkeiten die kombinierte
Belastung berechnen und Expositionsgrenzwerte fiir die Kombination aus den Tétigkeiten ange-
ben (Abb. 8). Es lassen sich Szenarien fiir sowohl Hand-Arm- als auch Ganzkdrper-Schwingun-
gen modellieren und Messungen verschiedenen Arbeitspldtzen oder Bedienern zuordnen.

P& 4447 Vibration Exp
File

Edit Inset Tools
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ags Ne ject Sa M it Logging Profil t H
EXpOSI t/onsgrenz- lew proje Open ve leasurement Logging Profiles Exporf ielp
werten fir eine h—m
) ) Measurements [E gy Location:
Komblnatlon von = (_‘Tntzl measurements Operater:
Tétigkeiten @ Chain saws Date: 17/11/2008
. Lng;:;d:oﬁles Identification | start Time Elapsed time | weighting RMS VTV [m/s2] | A(8) [m/s2] | VDV Max [m/s1.75] | vDV(@)k VTV [
& Chain Saws (RsFritiftunioading  13/11/2008 16:31:45  00:03:38 Whole-body 4.156 2393 20.621(2)
& Truds (& Trk01 high press... 13/11/2008 16:08:51  00:00:26 Whole-body 0.263 0.231 0.844(2)
&Trkﬂllwwp(essure 13/11/2008 15:15:15  00:47:01 Whole-body 0.587 0.431 25.037(2)
(Trk02 field 13/11/2008 16:11:21  00:01:26 Whole-body 79.226 75.991 850.328(2)
Organisations
=8l Eco Farming
=21 Agricaltural group
&, Claus Clausen
&, Jens Jensen
&, Mads Madsen
{L1] Forest group
=-{3] Machines
- Forestry harvester
¢ Harvester 01
# Harvester 02
Log | Measurement |
Start time: 13/11/2008 16:13:33 RMS VTV: 3.063 Display type |VTV | T Show vDvVIV
Elapsed time:  00:16:38 Peak Max: 39.700 iy - = [V Show RS VTV
Weighting: Whole-body CF Max: 19.078 " [V Show Peak Max
[~ Show MTVV Max
,,,,,,,,,,,, RMS VTV / Peak Max
42
Mf---mmmmmm——r-H-- -y -
% nt-f--mmm————r-HA{-- -7} -
10+ -4-——q4r-4td-r1HHt -1 -FEEt --F-—-——-—---FrF kb -+ -
. ] T dha i ! - = Time
16:13:33 16:17:42 16:21:51 16:26:00 16:30:10
Start Time: 13/11/2008 16:20:07  Elapsed time: 00:00:01  RMSVTV:5.152  Peak Max:16.576 MTVV Max:4.736 VDV VTV:8.278
Normerfiillung
o Das CE-Zeichen zeigt die Einhaltung folgender Normen an: EMV-Richtlinie und Niederspannungsrichtlinie.
c € Abgehaktes C-Zeichen zeigt die Einhaltung der EMV-Vorschriften von Australien und Neuseeland an.
Sicherheit EN/IEC61010—1: Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate.

ANSI/UL61010-1: Sicherheitsbestimmungen fiur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate.

EMV Stéraussendung

EN/IEC 61000-6—3: Fachgrundnorm Stéraussendung fiir Wohnbereich, Geschéfts- und Gewerbebereiche
sowie Kleinbetriebe.

EN/IEC 61000-6—4: Fachgrundnorm Stéraussendung fiir Industriebereich.

CISPR 22: Funkstoreigenschaften von Geraten der Informationstechnologie. Grenzwerte der Klasse B.
FCC-Grenzwerte, Teil 15: Einhaltung der Grenzwerte fur Klasse B.

EMV Storfestigkeit

EN/IEC61000-6—1: Fachgrundnorm — Storfestigkeit fur Wohnbereich, Geschafts- und Gewerbebereiche sowie
Kleinbetriebe.

EN/IEC 61000-6—2: Fachgrundnorm — Storfestigkeit fur Industriebereich.

EN/IEC 61326: Elektrische Betriebsmittel fur Leittechnik und Laboreinsatz — EMV-Anforderungen.

Hinweis 1: Die Einhaltung wird nur mit dem in diesem Datenblatt aufgefiihrten Zubehér garantiert.

IEC 60068-2-1 und IEC 60068-2-2: Umweltprifverfahren. Kalte und trockene Warme.

Temperatur Betriebstemperatur: —10 bis +50°C
Lagertemperatur: —25 bis +70°C
Feuchte IEC 60068—2-78: Feuchte Warme: 93% rF (ohne Kondensation bei 40°C)
AuBer Betrieb:
Mechanisch IEC 60068-2-6: Schwingungen: 0.3 mm, 20 m/s~2, 10—500 Hz
IEC 60068-2-27: Schocken: 1000 x 40g
IEC 60068-2-29: Dauerschocken: 6 x 1000 Schocks bei 40g
Gehauseschutz IEC 60529: Schutz durch Gehéause: IP42




Technische Daten — Humanschwingungsanalysator Typ 4447

Typ 4447 erflllt folgende nationale und internationale Normen:

* 1SO 8041:2005: Schwingungseinwirkung auf den Menschen —
Messeinrichtung

+ 1SO 5349-1:2001: Mechanische Schwingungen — Messung und
Bewertung der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-
System des Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

» 1SO5349-2:2001: Mechanische Schwingungen — Messung und
Bewertung der Einwirkung von Schwingungen auf das Hand-Arm-
System des Menschen — Teil 2: Praxisgerechte Anleitung zur
Messung am Arbeitsplatz

* 1SO2631-1:1997: Mechanische Schwingungen und Stéf3e —
Bewertung der Einwirkung von Ganzkoérper-Schwingungen auf den
Menschen — Teil 1: Aligemeine Anforderungen

+ EU-Richtlinie 2002/44/EG

MITGELIEFERTE BESCHLEUNIGUNGSAUFNEHMER

4524-B-001 4515-B-002

Hand-Arm-Schw. Ganzkorper-Schw.

Nomineller Uber-

tragungsfaktor 1 mV/(m/s?) 10 mV/(m/s?)
Filter Wh Wd! Wk
Frequenzbereich 2Hz bis 7kHz 0.25 bis 900 Hz

Linearer

; 2
Arbeitsbereich? 0.1 bis 320 m/s

1 bis 3200 m/s?

Eigenrauschen <0,1 m/s2 <0,01 m/s2

a. Der lineare Arbeitsbereich ist der Messbereich des Messgerates. Er ist nach
1SO 8041:2005 festgelegt. Aulerhalb dieses Bereiches wird entweder
Ubersteuerung oder Untersteuerung angezeigt.

EINGANGSKANALE

Typ 4447 besitzt analoge Eingangskanale (3 plus 1) und einen USB-
Eingang/Ausgang. Die analogen Eingange sind fur Triaxial- oder
einachsige Aufnehmer ausgelegt und mit einer abschaltbaren CCLD-
Spannungsversorgung ausgestattet. Die Eingangsempfindlichkeit ist
fur typische Aufnehmer flir Humanschwingungsmessungen ausgelegt

KABEL
Die maximale Lange fiir Aufnehmerkabel betragt 3m

DETEKTOR
Gleichzeitige Messung der bewerteten Effektiv- und Spitzenwerte der
Schwingbeschleunigung, VDV und MTVYV fir jeden Messkanal

FREQUENZBEWERTUNG
Frequenzbewertungsfilter entsprechen ISO 8041:2005, einschlie3lich
der Filter Wy, Wy, Wy und W,

ANZEIGE

Farbiges Grafikdisplay mit einer Aufldsung von 124 x 124 Pixel
Informationen und Betriebsstatus werden durch Symbole angezeigt:
+ Batterie-Ladeindikator

* Mess-Status: Messung, Pause, Stopp

+ Kanal-Status

+ Ubersteuerung (O)

* Untersteuerung (U)

* Verstrichene Zeit: hh:mm:ss

SYSTEMEINSTELLUNGEN

Frequenzbewertungsfilter (Messart)

Angezeigte MaReinheit

MESSPARAMETER

Die MessgrofRen werden durch die gewahlten Systemeinstellungen
bestimmt. Folgende Parameter werden gemessen bzw. wahrend oder

STORFESTIGKEIT
Max. Stolfestigkeit der empfohlenen Aufnehmer (+ Peak): 50 km/s?

nach der Messung berechnet und angezeigt:

Parameter

Symbol

MaReinheit

Effektivwert der bewerteten Schwingbeschleunigung Uber die Messzeit gemittelt

Sum. RMS X, Y, Z

m/s2, g oder dB2

Schwingungsgesamtwert von ‘Sum. RMS’: Werte in den drei Messrichtungen x ihre 4-Faktoren

Sum. RMS VTV

m/s2, g oder dB?

Gleitender Effektivwert der Schwingbeschleunigung: Momentanwert der frequenzbewerteten
Schwingbeschleunigung, exponentiell mit einer Zeitkonstante von 1s gemittelt

Mom. RMS X, Y, Z

m/s2, g oder dB?

Hochstwert der momentanen Schwingbeschleunigung: Max. ‘Mom. RMS’ wahrend der Messzeit| MTVV X, Y, Z m/s2, g oder dB?
Spitzenwert der Schwingbeschleunigung: Hochster Schwingungsausschlag (positiv oder 2 a
negativ) der bewerteten Schwingbeschleunigung Uber die Messdauer Peak X, Y, Z m/s, g oder dB
Schwingungsdosis (VDV): Die vierte Wurzel aus dem Integral tber die Zeit der vierten Potenz VDV X Y Z m/s!7®, g-sO’25 oder
der Momentanwerte der frequenzbewerteteten Schwingbeschleunigung lber die Messdauer T dB?

. . . . . . S - m/s™75, g-so'25 oder
Gesamt-Schwingungsdosis: Effektivwert in den drei Messrichtungen x ihre jeweiligen k-Faktoren| Sum. VDV VTV dBa@
8-Stunden-Schwingungsdosis: Die Uber die verstrichene Messzeit gemessene VDV wird auf m/s175 3-s925 oder
denjenigen Wert extrapoliert/interpoliert, den das gleiche Mess-Signal bei einer Messdauer von VDV(8), ’ gBa
8 Stunden ergeben hatte, und mit dem jeweiligen 4-Faktor multipliziert
Messdauer Verstrichene Zeit hh:mm:ss

Tages-Schwingungsbelastung lber 8-Stunden A(8): Fur Hand-Arm-Schwingungen ist A(8) =

Sum. RMS VTV. Fur Ganzkdrper-Schwingungen ist A(8) = héchster ,Sum. RMS"-Wert fiir die A(8) m/s2, g oder dB?@
drei Achsen x ihre jeweiligen k-Faktoren

Tages-Schwingungsbelastung tber 4-Stunden: A(8) auf 4 Stunden Exposition umgerechnet A(4) m/s2, g oder dB?
Tages-Schwingungsbelastung ber 1 Stunde: A(8) auf 1 Stunde Exposition umgerechnet A1) m/s2, g oder dB?2

a. Bezugswert fiir dB 1 pm/s? (fir VDV: 1 um/s’7%)

BATTERIE

Aufladbare Lithium-lonen-Batterie 3,7V, 2600 mAh. Bis 4 h
Dauerbetrieb bei Raumtemperatur nach mehr als 6 h Aufladen mit
dem mitgelieferten Ladegerat ZG-0459

Hinweis 1: Beim Einsatz des Gerates bei niedrigen Temperaturen ist die
Betriebsdauer verkurzt

Hinweis 2: Verwendung des externen Ladegerates (ZG-0459) wahrend der
Messung wird nicht empfohlen, da dies Stérungen verursachen kann

UHR
Echtzeituhr und zeitgestempelte Messungen

KALIBRIERUNG

Schwingbeschleunigung fiir Kalibrierprifung: 10 m/s2 (3,16 m/s?
fur hochempfindliche Aufnehmer—Position 5 und 10)

Frequenz fiir Kalibrierpriifung: 159.2 Hz
Spannung fiir elektrische Kalibrierprifung: 100 mV fir Typ
4515-B-002 und 10 mV fiir Typ 4520

ABMESSUNGEN UND GEWICHT
GroRe: 70 x 135x 28 mm

Gewicht: 260g mit Akku




SPEICHER
64 kB, entspricht bis 750 (Triaxial-) Messungen oder protokollierten
Daten von 4,7 Stunden im permanenten Speicher

USB-ANSCHLUSS
Kompatibel zu Version USB 2.0
Anschluss: Mini B

Bestellinformationen
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Humanschwingungsanalysator Typ 4447-A. Lieferumfang:

Typ 4515-B-002 DeltaTron Triaxial-Sitzkissenaufnehmer mit
Aufnehmer Typ 4524-B, 10 mV/(ms_z), TEDS, mit
integriertem Kabel (3 m) zu 4-poligem LEMO und
Befestigungsgurt DH-0411

DeltaTron Triaxial-Miniaturaufnehmer,

1 mV/(ms~2), TEDS

Anschlusskabel LEMO zu 4-poligem 1/4-28
MicroTech-Anschluss, 2,5m

Typ 4524-B-001
AO-0693-D-025

Zubehor:

» AO-1476: USB-Schnittstellenkabel von USB A zu USB Mini-B, 1,8 m

» UA-3015: Hand-Adapter

* UA-3016: Handgriff-Adapter

+ UA-3017: Wirfel-Adapter zur direkten Befestigung

» BZ-5623: 4447 Vibration Explorer, Software zur Datenuibertragung,
Protokollierung und Auswertung der Messungen

+ ZG-0459: Ladegerat, 100—240V, 50—-60 Hz

* QA-0232: Schraubenzieher

* YJ-0216: Bienenwachs zur Befestigung

» DB-0756: Klebkopfschraube, 10-32 UNF

» DH-0750: Trageriemen fur Typ 4447

* DG-0517: Klettverschluss

+ KE-0455: Tragetasche

Humanschwingungsanalysator Typ 4447-B. Lieferumfang:
Alle Komponenten und Zubehoér von Typ 4447-A plus:

» Typ 4294: Schwingungskalibrator

» DV-0459: Kleiner Befestigungs-Clip zur Kalibrierung

Humanschwingungsanalysator — Hand-Arm Typ 4447-C.
Lieferumfang: Alle Komponenten und Zubehér von Typ 4447-A auBer:
» Typ 4515-B-002: DeltaTron Triaxial-Sitzkissenaufnehmer und
Befestigungsgurt fur Sitzkissenaufnehmer DH-0411
Humanschwingungsanalysator — Ganzkorper Typ 4447-D.
Lieferumfang: Alle Komponenten und Zubehdr von Typ 4447-A auler:

Typ 4520-002: DeltaTron Miniatur-Triaxialaufnehmer
AO-0693-D-025 Anschlusskabel LEMO zu 4-poligem 1/4-28

MicroTech-Anschluss, 2,5m

UA-3015: Hand-Adapter

UA-3016: Handgriff-Adapter

UA-3017: Wurfel-Adapter zur direkten Befestigung
DG-0517: Klettverschluss

OPTIONALES ZUBEHOR

Typ 4294
DV-0459

Typ 4515-B-002

Typ 4524-B-001

Typ 4520-004
Typ 4507-001

AO-0694-D-012
AO-0695-D-025

Schwingungskalibrator (im Lieferumfang von Typ
4447-B)

Kleiner Befestigungs-Clip zur Kalibrierung (im
Lieferumfang von Typ 4447-B)

DeltaTron Triaxial-Sitzkissenaufnehmer mit
eingebautem Aufnehmer Typ 4524-B,

10 mV/(ms2), TEDS, mit fest verbundenem Kabel
(3m) zu 4-pol. LEMO

DeltaTron Triaxial-Miniaturaufnehmer,

1 mV/(ms™2), TEDS

Miniatur-Triaxialaufnehmer, 0,1 mV/(ms‘Z)
DeltaTron Uniaxial-Miniaturaufnehmer,

1 mV/(ms2)

LEMO Stecker zu 3x10-32 UNF-Kabel, 1,2m
LEMO Stecker zu 10-32 UNF-Kabel, 2,5m, fiir
einachsige Beschleunigungsaufnehmer (4. Kanal)

DV-0459 Kleiner Befestigungs-Clip zur Kalibrierung (im
Lieferumfang von Typ 4447-B)

DV-0463 Feder-Clip fir Adapter UA-3015, UA-3016 und
UA-3017

DV-0497 Giirtel-Clip fur Analysator

UA-2085 10 x Schrauben fir Sitzkissenaufnehmer

DH-0411 Befestigungsgurt flur Sitzkissenaufnehmer (im
Lieferumfang von Typ 4447-A, 4447-B und 4447-D)

SERVICEPRODUKTE

4447-A-CVF Akkreditierte Kalibrierung von 4520-002, 4524-B,
Uberpriifung des Analysators und Batteriewechsel

4447-A-CVI Akkreditierte Erst-Kalibrierung von 4520-002,
4524-B und Erst-Uberpriifung des Analysators

4447-B-CVF Akkreditierte Kalibrierung von 4520-002, 4524-B,
4294, Uberpriifung des Analysators und
Batteriewechsel

4447-B-CVI Akkreditierte Erst-Kalibrierung von 4520-002,
4524-B, 4294 und Erst-Uberpriifung des
Analysators

4447-C-CVF Akkreditierte Kalibrierung von 4520-002,
Uberpriifung des Analysators und Batteriewechsel

4447-C-CVI Akkreditierte Erst-Kalibrierung von 4520-002 und
Erst-Uberpriifung des Analysators

4447-C-CVF Akkreditierte Kalibrierung von 4524-B,
Uberpriifung des Analysators und Batteriewechsel

4447-D-CVI Akkreditierte Erst-Kalibrierung von 4524-B und
Erst-Uberpriifung des Analysators

4447-RE3 4447 Batteriewechsel

4447-TCF Konformitatsprifung mit Zertifikat

Briel &Kjeer behalt sich das Recht vor, technische Daten und Zubehor zu andern

STAMMHAUS: DK-2850 Nzerum - Dédnemark - Telefon: + 454580 0500 - Fax: + 454580 1405

www.bksv.com - info@bksv.com

Deutschland: Briel & Kjaer GmbH - Zentrale: +49 421 17 87 0 - Fax: +49 421 17 87 100

Service: 0180 3 713 711 - Auftragsbearbeitung: 0180 3 713 712 - Technischer Verkauf: 0180 3 713 713

www.bruelkjaer.de - infobk.de@bksv.com

Osterreich: Briiel & Kjaer GmbH - Zentrale: +43 1 865 74 00 - Fax: +43 1 865 74 03 - bk.austria@bksv.com
Schweiz: B&K Messtechnik GmbH - Zentrale: +41 1 880 70 35 - Fax: +41 1 880 70 39 - www.bkmt.ch - info@bkmt.ch

Translation of English BP2147—14
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